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ABSTRACT

The Mononobe-Okabe (M-O) method based on limit equilibrium principle is widely used in the design of retaining
structures against earthquake loads. However, this method does not consider the soil-structure interaction and wave
propagation effects. On the other hand, it is known that the interactions of retaining structures with backfill and
foundation soils transform the seismic behavior of these structures to a rather complex problem. The main purpose of
this study is to evaluate the soil-structure interaction and wall flexibility effects on the seismic behavior of backfill-
cantilever retaining wall-foundation/soil systems. In line with this target, three dimensional finite element models
were utilized for analyzing the aforementioned systems. Seismic analyses were carried out in the time domain by
considering five different foundation soil conditions and two different wall thicknesses. The results were
comparatively interpreted in terms of lateral wall displacements and the stresses occurring at critical sections of the
wall. It was observed that these responses may vary significantly due to soil-structure interaction and wall flexibility
effects.

Keywords: Soil-structure interaction, wall flexibility, cantilever retaining wall, finite element method, wave
propagation.

ZEMIN-YAPI ETKILESIMI VE DUVAR ESNEKLIGI DIKKATE ALINARAK KONSOL ISTINAT
DUVARLARININ DINAMIK YERDEGISTIRME VE GERILME ANALIZi

0z

Istinat yapilarinin deprem yiiklerine karsi tasariminda limit denge prensibine dayanan Mononobe-Okabe (M-O)
ybntemi giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak bu yontem zemin-yapi etkilesimini ve dalga yayilim
etkilerini dikkate alamamaktadir. Ote yandan istinat yapilarmin dolgu ve temel zeminleri ile olan etkilesiminin bu
yapilarin deprem davraniglarini oldukga karmasik bir probleme donistiirdiigii bilinmektedir. Bu ¢alismanin temel
amacl, dolgu-konsol istinat duvari-temel/zemin sistemlerinin deprem davranisi iizerinde zemin-yap1 etkilesimi ve
duvar esnekligi etkilerini degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda sdz konusu sistemlerin analizi i¢in ii¢ boyutlu
sonlu eleman modelleri 6nerilmis ve bes farkli temel zemini kosulu ile iki farkli duvar kalinlig: dikkate alinarak
zaman tanim alaninda sismik analizler gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 duvar yatay yerdegistirmeleri ve duvar
kritik kesitlerinde meydana gelen gerilmeler tizerinden karsilastirmali olarak yorumlanmustir. Bu tepkilerin zemin-
yapi etkilesimine ve duvar esnekligine bagli olarak 6nemli derecede degisebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Zemin-yap1 etkilesimi, duvar esnekligi, konsol istinat duvari, sonlu elemanlar yontemi,
dalga yayilimu.
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1. GiRiS

Istinat duvarlarmin deprem davramslarni gergekgi olarak belirlenebilmesi i¢in dolgu
zemini-duvar ve temel zemini-duvar etkilesimlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Zira bu tiir
yapi1 sistemlerinin herhangi bir noktasinda meydana gelebilecek i¢ kuvvetlerin; yapi, temel ve
zemin ortamlarinin her birinin kendi 6zelliklerinden ve birlesim ara yiizeylerinin 6zelliklerinden
farkli oranlarda etkilenebilecekleri bilinmektedir. Bununla birlikte, farkli fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip ortamlar arasindaki ara yiizey davranisinin modellenerek ¢éziimlenmesi oldukca
karmasik matematiksel islemlerin ve ¢6ziim yontemlerinin kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Geleneksel depreme dayanikli tasarim yontemlerinde, yapilarin kuvvetli sismik hareketler
karsisinda ya hi¢ zarar gérmeden elastik bir davranis sergilemesi ya da smirlt hasar olusumuna
miisaade edilen siinek bir davranig sergilemesi amaglanmaktadir. {1k yaklasim tarzinda, yapinmn
dayanimi yeterince yiiksek tutularak kuvvetli bir deprem sirasinda tasarim dayanimlarimimn
agilmasina izin verilmemektedir. ikinci yaklagim tarzinda ise, tasarim dayaniminmn asilmasina
izin verilirken, meydana gelecek hasarin yapida yerel veya toptan gd¢meye neden olmamasi
hedeflenmektedir [1].

Istinat yapilarmin sismik analizi ve tasarimu icin &nerilen yontemler genel olarak; “tam
plastik ¢ozlimler”, “elastik dalga teorisine dayanan ¢oziimler” ve “elastoplastik ve dogrusal
olmayan teoriye dayanan ¢oziimler” olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir. Bu {i¢ gruba giren temel
calismalar ve giinlimiiz tasarim yontemlerini ortaya koyan diger ¢alismalar degisik bilim insanlari
tarafindan literatiire sunulmustur [2-15].

Teknik literatlir incelendiginde, istinat duvarlarina etkiyen sismik toprak basinglarinin
belirlenmesinde, bu duvarlarin dinamik analizinde ve tasariminda c¢ogunlukla basit kabuller
yapilarak Mononobe-Okabe yonteminin [16, 17] kullanildig1 goériilmektedir. Deprem etkisine
maruz aktif ya da pasif zemin kamasina, kamanin agirligiyla orantili yatay ve diisey sozde statik
kuvvetlerin etki etmesinden ibaret olan bu yontem ve tiirevleri, pratiklikleri yaninda sonuglarina
duyulan giivenden otiirii glinliimiizde yaygin bir sekilde kullanilmakta ve birgok tilkenin deprem
yonetmeliginde yer almaktadir. Ancak bu yontemde, dalga yayilim etkileri ve zemin-yap1
etkilesimi dikkate alinmamaktadir. Ote yandan yapi dinamik davramigmin; duvar esnekligine,
boyutlarina, yap1 malzemesinin ve zeminin mekanik 6zelliklerine ve deprem kaynagma baglh
olarak 6nemli farkliliklar gosterecegi agiktir. Ayrica bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve
bilgisayarlarin sagladig1 hiz ve etkinlik gittikce daha biiyiik ve karmagik problemlerin ¢oziimiine
imkan tanimakta ve Ozellikle sonlu eleman yontemlerindeki gelismeler sayisal yontemlere
yonelimi artirmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci, zemin-yapi etkilesimini ve duvar esnekligini
dikkate alarak konsol istinat duvarlarmin sismik davranisini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda, bes farkli temel zemini kosulu ve iki farkli duvar kalinlig1 géz oniine alinmak
suretiyle dolgu-istinat duvari-temel/zemin sistemleri icin ii¢ boyutlu sonlu eleman modelleri
onerilmekte ve s6z konusu sistemlerin dinamik ¢dziimlemeleri gergeklestirilmektedir.

2. ONERILEN SONLU ELEMAN MODELLERi

Diisey govde plag: yiiksekligi 6 m ve ona mesnetlik eden yatay taban plag: yiiksekligi 0.6 m
olmak {izere toplam 6.6 m yiikseklige ve 1 m’lik birim uzunluga sahip konsol istinat duvarlar1 bu
caligmaya konu olmustur. Bu duvarin 6n ampatman genisligi 1 m, arka ampatman genisligi 2.6
m’dir. Duvar esnekliginin sismik davranis iizerindeki etkilerini gdzlemleyebilmek amaciyla 0.4
m ve 0.8 m sabit kalinliga sahip iki adet istinat duvari dikkate alinarak dolgu-konsol istinat
duvari-temel/zemin etkilesim sistemlerinin sonlu eleman modelleri olusturulmustur. 0.4 m sabit
kalinliga sahip istinat duvari esnek duvar, 0.8 m sabit kalinliga sahip istinat duvar ise rijit duvar
olarak adlandirilmistir. S6z konusu modellerde, dolgu zemini davranigini dogru bir sekilde temsil
edebilmek amaciyla, duvar yiiziinden itibaren kritik uzaklik duvar yiiksekliginin 10 kat1 olacak
sekilde dikkate alimustir [3, 6].
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Etkilesim sisteminin sismik davranisinin belirlenebilmesi igin Sekil 1’de goriilen sonlu
elemanlar modeli 6nerilmistir. S6z konusu modelde; istinat duvari, dolgu zemini ve temel zemini
her bir noktasinda ii¢ Gtelenme serbestligine sahip sekiz diiglim noktalt ii¢ boyutlu kati
elemanlarla modellenmistir. Dolgu-duvar etkilesimini modellemek icin &zel ara yiizey eleman:
olarak dogrusal olmayan genellestirilmis kuvvet-yerdegistirme kabiliyetine sahip tek dogrultulu
eleman kullanilmigtir. Bu elemanin kullanimi ile dolgu ile dis duvar arasinda basing durumunda
etkilesimin oldugu, ¢ekme durumunda ise etkilesimin olmadigindan hareketle duvara dolgudan
kaynaklanan ¢ekme gerilmelerinin gelmesi onlenmis olmaktadir. Radyasyonel soniim etkilerinin
dikkate alinabilmesi ve yansima etkilerinin Oniine gegilebilmesi igin viskoz smurlar [18]
kullanilarak, sontimleyiciler model sinirlarina kartezyen koordinat takiminda her bir dogrultuda
yerlestirilmistir. Bu agamada gerek sonlu elemanlar agina gerekse model zemin sinirlarina karar
verilirken en uygun modeli elde edebilmek maksadryla parametrik calismalar ger¢eklestirilmistir.
Zeminin malzeme bakimindan dogrusal olmayan davranis1 Drucker-Prager elastoplastik malzeme
yaklagimi ile dikkate alinmistir. Tim bu modelleme ve ¢oziimlemelerde ANSYS 13 [19]
programindan faydalanilmistir.

3. DINAMIK COZUMLEME

Inceleme konusu sistemlerin deprem davramslar1 nerilen sonlu eleman modelleri vasitasiyla
arastirilmistir. Coziimlemeler zaman ortaminda direkt entegrasyon yontemlerinden Newmark
yaklagimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu ¢dziimlemelerde sistemin soniimii Rayleigh
soniimii ile temsil edilmistir. Yap1 ve zemine ait soniim degerleri %5 olarak hesaba katilmistir.
Yer hareketi olarak 1966 Parkfield depremi “C02065” bileseni dikkate alinmistir. S6z konusu
deprem kaydi i¢in en biiyiik yer ivmesi 4.7 m/s* olarak kaydedilmistir. Céziimlemelerde istinat
duvarma ait elastisite modiilii 28000 MPa, Poisson orani 0.20, birim hacim agirlik 25 kN/m®,
kohezyonsuz dolgu zeminine ait elastisite modiilii 30 MPa, Poisson orani 0.35, birim hacim
agirlik 18 kN/m® olarak dikkate alinmustir. Sismik davranis iizerinde zemin etkilesim etkilerini
degerlendirebilmek maksadiyla dikkate alman temel zemini Ozellikleri Cizelge 1°de
sunulmaktadir.
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Sekil 1. Onerilen sonlu elemanlar modeli
Cizelge 1. Temel zemini dzellikleri
Zemin 3 /
sistemi E (MPa) G (MPa) v y(kN/m’) v (ms) v, (w/s)

S1 2000 769.2 0.30 20 620.17 1160.24

S2 500 185.2 0.35 19 312.20 649.89

S3 150 55.6 0.35 19 171.00 355.96

S4 75 26.8 0.40 18 121.99 298.81

S5 35 12.5 0.40 18 83.33 204.12
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Dolgu-konsol duvar-temel/zemin etkilesim sisteminin deprem yiikii etkisi altinda bes farkli
temel zemini sistemi dikkate alinarak c¢oziimlenmesinden elde edilen en biiyiik yatay
yerdegistirmeler ve gerilmeler ile bu tepkilerin gerceklesme zamanlar1 esnek duvar sistemi icin
Cizelge 2’de rijit duvar sistemi i¢in Cizelge 3’de verilmektedir. Bu ¢izelgelerden, temel zemini
ozelliklerindeki ve duvar kalmhigindaki degisime bagli olarak yatay yerdegistirme ve gerilme
tepkilerinin siddetlerinde onemli derecede farkliliklar oldugu acik¢a goriilmektedir. Buradaki
yerdegistirmeler, yer seviyesine gore hesaplanan izafi yerdegistirmeleri ifade etmektedir. Mevcut
yapilar i¢in hem yerdegistirme hem de gerilme tabanli irdelemeler asagidaki alt bagliklarda
sunulmaktadir.

Cizelge 2. Esnek duvar sistemi i¢in dinamik ¢6ziimleme sonuglari

Zemin sistemi

En bilyiik

tepkiler sl s2 s3 s4 S5

t(s) Deger t(s) Deger t(s) Deger t(s) Deger t(s) Deger

u, (m) 4.55 0.0012 4.55 0.0091 455 0.0269 4.60 0.0420 4.60 0.0598

S, (MPa) 450 -0.7151 4.50 -4.9934 445 -12.1711 445 -15.0062 4.50 -13.2797

Sy (MPa) 450 -0.0861 4.45 -0.6348 4.45 -1.5975 4.45 -2.0419 450 -1.9231

Sw(MPa) 450 -0.2105 4.50 -1.8150 4.45 -47101 445 -6.1275 450  -5.9937

S.;(MPa) 450 0.7268 4.50 5.0606 4.45 123159 445 15.1563 4.50 13.3952

Sy(MPa) 450 0.0586 4.40 0.4057 4.40 09767 4.45 12348 450 1.1371

Sy(MPa) 440 0.0937 440 04979 440 09712 440 1.0811 4.45 0.8280

u, : Istinat duvarinm tepe noktasinin yatay yerdegistirmesi; S, Sy ve Sy Istinat duvarinin arka ylizinde
(dolgu tarafi) z, y ve x dogrultularinda hesaplanan gerilmeler; S.; S,r ve S,/ : Istinat duvarinin 6n yiiziinde
z, y ve x dogrultularinda hesaplanan gerilmeler.

4.1. Zemin-Yap1 Etkilesim Etkilerinin Degerlendirilmesi

Onerilen sonlu eleman modelleri vasitasiyla farkli temel zemini kosullarina gore
gerceklestirilen ¢oziimlemelerden elde edilen yatay yerdegistirmelerin istinat duvar yiiksekligi
boyunca degisimleri rijit duvar sistemi i¢in Sekil 2’de verilmektedir. Yerdegistirmelerin negatif
degerleri duvarin 6ne dogru hareketini, pozitif degerleri ise duvarin arka dolguya dogru
hareketini gostermektedir. Bu sekilden de goriilebilecegi gibi, deprem yiikii etkisi altindaki istinat
duvarmim yatay yerdegistirmeleri, temel zemini rijitliginin azalmasiyla oOnemli Olgiide
artmaktadir.

Zemin-yap1 etkilesim etkilerinin Onemine isaret eden bir baska degerlendirme yatay
yerdegistirmelerin zamanla degisimleri ilizerinden yapilabilir. Farkli temel zemini kosullarinda
konsol duvarin tepe noktasinin yatay yerdegistirmelerinin zamanla degisimleri esnek duvar i¢in
Sekil 3’de, rijit duvar i¢in Sekil 4’de sunulmaktadir. Bu sekillerden goriildiigii iizere, temel
zemini sistemindeki degisimlere bagli olarak davranis sekli agisindan Onemli bir farklilik
goziikmemekle birlikte, yerdegistirmelerin en bilyiik degerlerinde onemli farkliliklar goze
carpmaktadir. Ornegin; esnek duvar sistemi i¢in en biiyiik yerdegistirme degeri S5 zemin
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S4 zemin sisteminde yaklasik %30 oraninda azalarak 0.0420 m, S2 zemin sisteminde ise S5
zemin sistemine gore yaklasik %85 oraninda bir azalmayla 0.0091 m olarak meydana
gelmektedir. Benzer karsilagtirmalar1 Sekil 4’den rijit duvar sistemi i¢in de yapmak miimkiindiir.
Ornegin; S5 zemin sisteminde 0.0566 m olarak hesaplanan yerdegistirme degeri, S2 zemin
sistemi i¢in yaklasik %91 oraninda bir azalmayla 0.0052 m olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 3. Rijit duvar sistemi i¢in dinamik ¢dziimleme sonuglari

Zemin sistemi

En bilyiik

tepkiler S1 S2 S3 S4 S5

t(s) Deger t(s) Deger t(s) Deger t(s) Deger t(s) Deger

u, (m) 4.50 0.0003 4.50 0.0052 455 0.0196 4.55 0.0342 4.60 0.0566

S, (MPa) 440 -02508 4.40 -3.1192 390 -6.8083 445 -7.5214 450 -59910

Sy, (MPa)  4.45 -0.0366 4.40 -0.5212 390 -1.2343 390 -1.4456 445 -1.2396

Sw (MPa) 450 -0.1683 4.45 -2.7459 445 -6.6222 445 -7.8632 450  -6.8476

Sy(MPa) 440 0.2546 4.40 3.0047 390 6.3823 445 6.8750 450 5.3224

Sy(MPa) 390 0.0222 390 02380 3.90 04585 390 04977 445 0.3756

Sy(MPa) 390 0.0917 390 0.8908 390 1.5024 390 15186 445 1.0248

u, : Istinat duvarinm tepe noktasinin yatay yerdegistirmesi; S.;, Sy ve Sy istinat duvarinin arka yliziinde
(dolgu tarafi) z, y ve x dogrultularinda hesaplanan gerilmeler; S.; S,s ve S,/ : Istinat duvarinin 6n yiiziinde
z, y ve x dogrultularinda hesaplanan gerilmeler.

Dolgudan uzaga : | . Dolguya dogru
dogru hareket hareket

Yiikseklik (m)

0

-0.06 -0.03 0.00 0.03 0.06
Yatay yerdegistirme (m)

Sekil 2. Rijit duvar sisteminde yatay yerdegistirmelerin duvar yiiksekligi boyunca degisimleri
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Sekil 3. Esnek duvar sisteminde yatay yerdegistirmelerin zamanla degisimleri
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Sekil 4. Rijit duvar sisteminde yatay yerdegistirmelerin zamanla degisimleri

Yapilan ¢oziimlemelerden bes farkli temel zemini sistemi i¢in istinat duvari 6n ve arka
yiizlerinde tespit edilmis olan kritik kesitlerde olusan gerilmeler degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelere grafiksel ornek olmasi maksadryla; Sekil 5 ve 6°da rijit istinat duvarinin
sirastyla arka ve On ylizlerinde, ii¢ farkli zemin sistemi i¢in z dogrultusundaki (diisey)
gerilmelerin zamanla degisimleri verilmektedir.

Sekil 5 ve 6’dan, duvar davranisi agisindan 6nemli bir degisim olmadigi, gerilmelerin eslenik
bir karakter sergiledigi, ancak siddetlerinde dnemli farkliliklar oldugu gdriilebilir. Ornegin; istinat
duvari arka yiiziinde, S2 zemin sistemi i¢in 4.40 s’de basing olarak 3.1192 MPa diizeyinde
%141 oraninda bir artis ile 4.45 s’de yon degistirmeden yine basing olarak 7.5214 MPa olarak
hesaplanmistir. Benzer karsilastirma Sekil 6’dan rijit istinat duvarmin 6n yiizii i¢in yapilirsa
tiimiiyle ¢gekme gerilmelerinin olustugu ve gerilmelerin yine yon degistirmedigi goriilebilir.
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Sekil 5. Rijit istinat duvarinin arka yiiziinde z dogrultusundaki gerilmelerin zamanla degisimleri
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Sekil 6. Rijit istinat duvarimin 6n yiiziinde z dogrultusundaki gerilmelerin zamanla degisimleri

z dogrultusundaki gerilmelere benzer olarak x dogrultusundaki (yatay) gerilmeler de
karsilastirilabilir. Sekil 7°de ii¢ farkli temel zemini sistemi igin istinat duvari arka yiiziinde x
dogrultusundaki gerilmelerin zamanla degisimleri verilmektedir. Bu sekilden de, sergilenen
davranisin benzer oldugu ve zemin-yap: etkilesimine bagl olarak yatay gerilmelerin 6nemli
6lclide artabildigi goriilmektedir. Tiim bu karsilagtirmalar zemin-yap1 etkilesiminin, istinat duvari
tasarimi i¢in dikkate alinmasi gereken 6nemli bir parametre oldugunu ortaya koymaktadir.

4.2. Duvar Esnekligi Etkilerinin Degerlendirilmesi

Cizelge 2 ve 3 birlikte degerlendirildiginde duvar esnekliginin dinamik davranis tizerindeki
etkileri, tepkilerin degisiminden agikca goriilebilir. Ancak oransal karsilastirmalart daha da
aydinlatabilmek amaciyla ¢aligmanin bu bolimiinde grafiksel irdelemeler sunulmaktadir. Bu
baglamda Sekil 8’de iki farkli zemin sistemi (S2 ve S4) i¢in esnek ve rijit duvar sistemlerinde,
yatay yerdegistirmelerin duvar yiiksekligi boyunca degisimleri verilmektedir. Bu sekilden, duvar
kalinhigindaki degisime bagli olarak tepkilerin 6nemli mertebelerde farkliliklar arz ettigi
sOylenebilir.
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Sekil 8. a) S2 b) S4 zemin sistemleri i¢in esnek ve rijit duvarlarin yatay yerdegistirmelerinin
duvar yiiksekligi boyunca degisimleri

S2 ve S4 zemin sistemleri i¢in esnek ve rijit duvar tepe noktalariin yatay
yerdegistirmelerinin zamanla degisimleri karsilastirmali olarak S$ekil 9’da sunulmaktadir. Bu
sekilden, duvar kalinhigindaki degisime bagl olarak yatay yerdegistirmelerin en biiyiik
degerlerindeki farkliliklar gdzlemlenebilir. Ornegin; S2 zemin sistemi igin rijit duvarda 0.0052 m
olarak hesaplanan yerdegistirme degeri, esnek duvarda yaklasik %75 oraninda artarak 0.0091 m
olarak hesaplanmaktadir. Benzer karsilagtirma Sekil 9’dan S4 zemin sistemi igin de yapilabilir.

Duvar esnekliginin dinamik davranis iizerindeki etkileri duvar kritik kesitlerinde meydana
gelen gerilmeler iizerinden de degerlendirilebilir. Bir 6rnek olmasi maksadiyla, S2 ve S4 zemin
kosullarinda esnek ve rijit duvar arka ylizlerinde z dogrultusundaki gerilmelerin zamanla
degisimleri Sekil 10°da gosterilmektedir. Grafiklerden duvar rijitliginin degisimine baglh olarak
gerilmelerin 6nemli derecede degisebildigi ve duvar rijitliginin azalmastyla z dogrultusundaki
gerilmelerin arttig1 sdylenebilir. Ornegin; S4 zemin sistemi i¢in rijit duvarda basing olarak 7.5214
MPa olarak belirlenen deger, esnek duvar i¢in yaklagik %100 oraninda bir artisla yine basing
olarak 15.0062 MPa diizeyinde hesaplanmaktadir.

585



T. Cafkar, S. Dag / Sigma J Eng & Nat Sci 33 (4), 577-589, 2015

~ 0.012
g t=4.55 s u=0.0091 m (S2 ESNEK)
é 0.008 t=4.50 s u=0.0052 m (S2 RIJIT)
2 0.004
By
%
-g 0.000
>
2 -0.004 | S2 ESNEK
(D) .
ay - Tmmeees S2 RUIT
= -0.008 (@)
0 3 6 9 12
Zaman (s)
_0.060
g t=4.60 s u=0.0420 m (S4 ESNEK) .
= t=4.55 s u=0.0342 m (S4 RiJiT)
z 0.040 t
g 0.020
3ED
< 0.000
o
>
& -0.020 S4 ESNEK
& .
» Y - S4 RIJIT
= o040 @ ' \
0 2 4 6 8 10
Zaman (s)

Sekil 9. a) S2 b) S4 zemin sistemleri i¢in esnek ve rijit duvarlarin yatay yerdegistirmelerinin
zamanla degisimleri

Sekil 11°de esnek ve rijit duvar sistemleri i¢in duvar arka ylizlerinde x dogrultusundaki
gerilmelerin zamanla degisimleri verilmektedir. S6z konusu sekilden, duvar kalinliginin
degisimiyle x dogrultusundaki gerilmelerin 6nemli mertebelerde degisebilecegi ve genel olarak
duvar rijitliginin azalmastyla gerilmelerin azalma egiliminde oldugu goriilebilir. Ornegin; S2
zemin sistemi i¢in rijit duvarda basing olarak 2.7459 MPa olarak hesaplanan gerilme, esnek duvar
icin yaklagitk %34 oraninda bir azalisla yine basing olarak 1.8150 MPa mertebesinde
hesaplanmaktadir. Tiim bu farkliliklar, temel/zemin etkilesimine ek olarak, duvar esnekliginin de
istinat duvarlariin dinamik tasariminda dikkate alinmasi gereken dnemli bir parametre olduguna
isaret etmektedir.
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Sekil 10. a) S2 b) S4 zemin sistemleri i¢gin esnek ve rijit duvarlarin arka yiiziinde z
dogrultusundaki gerilmelerin zamanla degisimleri
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Sekil 11. a) S2 b) S4 zemin sistemleri i¢in istinat duvarlarinin arka yiiziinde x dogrultusundaki
gerilmelerin zamanla degigimleri
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, zemin-yap1 etkilesimi ve duvar esnekligi dikkate alinarak dolgu-konsol istinat
duvari-temel/zemin etkilesim sistemi i¢in dnerilen ii¢ boyutlu sonlu eleman modelleri vasitasiyla
dinamik ¢oziimlemeler ger¢eklestirilmistir. Bes farkli temel zemin sistemi ve iki farkli duvar
kalinlig1 g6z oniine alinarak duvar yatay yerdegistirmeleri ile duvar 6n ve arka yiizlerinde kritik
kesitlerde belirlenen gerilmeler degerlendirilmistir.

Burada incelenen yap1 sistemleri igin zemin-yap1 etkilesiminin ve duvar kalinliginin, duvar
sismik davranisi {lizerinde etkin parametreler oldugu sdylenebilir. Bu nedenle uygulamanin
gerceklestirilecegi her saha igin ayni tip projelerin uygulanmasi sorunlar dogurabilir.

Konsol istinat duvari rijitligi ve temel zemini rijitligi azaldikca duvar yatay
yerdegistirmelerinin artti1 gozlenmistir. Burada, etkilesim nedeniyle izin verilebilir sinirlarin
Otesinde yerdegistirmelerin olusabilecegi ve bu yerdegistirmelerin ¢ok biiyiik olmas: durumunda,
i¢ kuvvetler kiiciikk mertebelerde olsa dahi, duvarin stabilitesini kaybedebilecegi sdylenebilir. Bu
durumda, insa edilecek duvarmn yerdegistirme sinirlarinin belirlenmesi ve analizlerin plastik
denge mekanizmasina ek olarak yerdegistirmeye dayali olarak da yapilmasi gerekebilmektedir.
Ayrica incelenen farkli temel zemini sistemleri ve duvar kalinliklart i¢in elde edilen gerilmeler
davranig agisindan benzer karakter sergilemekte, ancak siddetlerinde Onemli farkliliklar
bulunmaktadir.

Depremden kaynaklanan etkilerin hasarsiz ya da az hasarla bertaraf edilme ¢alismalarinda ilk
asama insaatin gerceklestirilecegi sahanin deprem tehlikesi bakimindan degerlendirilmesi, ikinci
asama ise yapilarin bu saha verilerinin gerektirdigi bigimde depreme dayanikli bir sekilde
tasarlanmas1 ve insa edilmesidir. Burada incelenen zemin-yap1 sistemi i¢in zemin
parametrelerinin sonuglar iizerinde oldukca etkili olabilecegi goriilmiistiir. Bu durum, emniyetli
bir tasarim igin, saha arastirmalarinin yeteri kadar detayli, miimkiin oldugunca dogru ve giivenilir
olmasini gerektirmektedir.

Elde edilen sonuglar, bu caligma kapsaminda incelenen sistem ve dikkate alinan deprem
kaydi i¢in gegerlidir. Bu bakimdan sonuglarin genellestirilebilmesi i¢in parametrik caligmalarin
ve uygulama alaninin daha da genisletilmesi gerekmektedir.
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