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Ozet

Bu ¢aligmada Serdivan, Sakarya, Tiirkiye’de insasi sonrasinda dnemli deformasyonlara ulagmis olan
bir dayanma duvari irdelenmektedir. 7.50 m yiiksekliginde insa edilen konsol betonarme dayanma
duvarinin tepe noktasinda 10 cm’den 30 cm’lere varan yatay deformasyonlar tespit edilmistir.

Bilgisayar yazilimi ile yapilan projede alinan zemin parametrelerinin uygulamadaki durum ile
ortigmedigi anlasilmistir. Bunun yaninda uygulamada yapilan iki 6nemli hata yapinin giivenligini
tehdit altina sokmustur. Bunlardan birincisi duvar arkasinda kullanilan ayrigmis kaya cinsindeki
zeminin 1slandiginda CI smifim1 alan kil zemine doéniismesidir. Diger bir zaaf ise yeterli drenaj
caligmasinin yapilmamis olmasi nedeniyle yagislar ile gelen suyun duvar arkasinda birikmesi, dolayisi
ile K; katsayisinin 1’e dogru yiikselmesidir.

Duvarin giivenliginin artiritlmasina yonelik olarak dncelikle geri dolgu malzemesi kaldirilmis ve uygun
drenaj g¢aligmasindan sonra blok boyutundaki elek iistii malzeme ile dolgu yapilmistir. Bunun yaninda
duvar gdvdesinin stabilitesini artirmak amact ile duvar arkasina 4.50 metre araliklar ile payandalar
imal edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dayanma duvari, konsol duvar, vaka analizi, geri dolgu, drenaj.

A Case Study: Stability Problem of a Retaining Wall

Abstract

In this paper, it is intended to describe deformation problem of a cantilever retaining wall which was
built in Serdivan, Sakarya. It was determined that the 7.50 m high wall has had a lateral deformation
up to 30 cm at the top level.

It has been understood that soil parameters, which were accepted to make calculations with a computer
software, do not agree with real soil parameters. In addition to this, the two major errors, made in the
application, caused the safety of the structure to be critical. The first one is the alteration of the back
fill material of weathered rock to medium plasticity clay (CI). The other is the rise of active soil
pressure coefficient K, up to 1 due to inadequate drainage.

In order to increase the safety of the wall, 4 m of the backfill material were removed first and new
gravelly filling material was placed after proper drainage work. Furthermore, in order to increase the
stability of the wall body, buttresses were built behind the wall with 4.50 meter intervals.
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1. Giris

Dayanma duvarlar1 6niinde ve arkasinda iki farkli diizeydeki zemin kesitinden olusan yanal
toprak itkilerini, istenen bir giivenlikle karsilayan ve zeminin dogal sev agisini almasini 6nleyerek
dengeyi koruyan yapi elemanlaridir [1]. Gorevleri arasinda zemini dogal sev agis1 disinda daha
dik bir ag1 ile tutmak, kayma ve gdcme ihtimali olan zeminlerin durayliliginin saglamak, bir
binanin bodrum duvarlarini olusturmak, akarsu kenarlarini1 erozyondan ve tagskinlardan korumak,
derin kazilarda yan duvar gorevi gérmek vardir. Iyi tasarlanmis bir dayanma yapisinin bu
kuvvetleri uzun zaman boyunca ve en ekonomik sekilde giivenle tasimasi beklenir. Bu amagla
literatlirde Onerilen birgok yontemden problemin tiirii ve durumuna goére hangisini segecegi
miihendisin bilgi ve becerisine kalmistir [2].

Bir dayanma duvarinin projelendirilmesinde duvar arkasindaki geri dolgunun smifi, kayma
direnci parametreleri ve duvar arkasinda su birikiminin 6nlenmesi géz 6niine alinmasi gereken en
onemli parametrelerin basinda gelmektedir. Ozellikle duvar arkasinda kohezyonlu zemin
kullanilmast durumunda hem yanal toprak basinglar1 yiiksek degerler almakta hem de su
tutmasindan dolay1 hidrostatik basinglar olusturmaktadir. Ayrica olasi sisme basinct da duvara
etkimektedir [3], [4]. Bunun yaninda zemin konusunda deneyimi olmayan miihendislerin kolayca
bulabildikleri bilgisayar yazilimlarini kullanmak suretiyle yaptiklari dayanma duvari projeleri
zaman zaman hiisranla sonug¢lanabilmektedir. Projenin yani sira uygulamada yapilan basit hatalar
dayanma duvarlarin islevini saglamasini engelleyebilmektedir [5].

Bu ¢alismada Serdivan, Sakarya, Tiirkiye’de yer alan konut ingaat1 alaninda bulunan ve kismen
deformasyona ugramis betonarme dayanma duvarinin durumu incelenerek giivenliginin
saglanmast ve ayrica bu duvarin arkasinda yer alan yolun giivenligine yonelik yapilmasi
planlanan bir diger dayanma duvar1 hakkinda 6neriler getirilmistir.

2. Dayanma Duvarimin Ozellikleri ve Karsilasilan Durum

Dayanma duvarmin bulundugu alan 10 ile 30 yil araliklarla biiyiik depremlere maruz kalan
Sakarya ilinde merkez ilge ile komsu olan Serdivan ilge sinirlar icerisinde kalmaktadir. Cok
farkli zemin profillerinin karsilagildigi Adapazar1 (Sakarya kent merkezi) zeminlerinden farkli
olarak s6z konusu arsanin bulundugu alan Esentepe yiikseltisinin yamacinda kalmakta ve
anakaya tlizerine oturmaktadir. Zemin kalinlig1 ana kayanin ancak bozulmasiyla olugan kalinti
tabakanin kalinhigina esdegerdir. Anakaya iist kratese yasli Akveren formasyonundan
olugmaktadir. Bu formasyon kumtasi, kiltasi, marn, kirectast gibi tabakalarin c¢esitli
kombinasyonlarda ardalanmasindan olugmaktadir. 1999 depreminde bu formasyon iizerinde
oturan tabakalarda hasar yok denecek kadar az rapor edilmis, zemin problemi olmamustir.

Kent merkezine bakan sirtta yer alan dayanma duvarinin mevcut hali Sekil 1°de verilmistir. 7.50
m yiiksekliginde imal edilen betonarme konsol (cantilevered) duvarin temel genisligi 3.50 m olup
temel yiiksekligi ve sabit govde genisligi 50 cm’dir. Duvarin insas1 ve geri dolgunun
tamamlanmasindan sonra bolgede asir1 yagis gerceklesmis ve duvar tepe noktasinda 10 ile 30 cm
biiyiikliigiinde yatay deformasyonlarin oldugu beyan edilmistir. Bunun {izerine imalat¢i, duvar
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tepesinde betonu kirarak govde igindeki donatilara donat1 baglayarak duvar arkasina dogru 4 m
uzunlugunda ve ucu 1 m derinliginde aralikli betonarme kirisler ile destek saglamaya ¢aligmustir.
Ancak bu ¢alisma iki agidan mevcut duvarin stabilitesine olumsuz etki yapmustir. Birincisi ankraj
plakasi seklinde imal edilen bu betonarme kirisler aktif kama i¢inde kalmakta, dolayisiyla sadece
duvara gelen yanal gerilmeleri arttiric1 bir rol oynamaktadirlar. ikincisi ise duvar arkasindaki
sikistirtlmamis kil dolgunun {izerine oturtulan bu elemanlar kendi agirliklar: ile bu kil dolguda
oturma yaratmig, olusan bu oturmalardan dolayr egilerek duvar govdesine baglandiklar
noktalarda catlamalar olusturmuslardir (Sekil 2).
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Sekil 1. Dayanma duvari kesiti (a) ve goriiniimii (b)

Sekil 2. Duvar govdesine baglanan betonarme kirislerin egilme etkisi ile ¢catlamast
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Duvar insa edildikten sonra geri dolgu olarak insa Oncesinde alanda yapilan kazidan ¢ikan
malzemenin kullanildig1 anlagilmistir. Bu bolgeden alinan ayrismis kiltasi tiirevindeki (Sekil 3)
hem dogal blok numune hem de dolgu numunesi laboratuvarda deneysel ¢alisma sonrasinda TS
1500/2000 uyarinca CI (orta plastisiteli kil) olarak siiflandirilmistir [6]. Bunun yaninda parselde
ayrisma derinligi boyunca beliren bu kil tabakalarinin 1slandiginda kayma direncinin 6nemli bir
kismini kaybederek akici bir kivama geldigi gézlemlenmistir.

Sekil 3. Duvar arkasindaki dogal zemin ve kazilip dolgu malzemesi olarak kullanildiktan sonraki hali

Duvarin imalatina yonelik alinan bilgilerden duvar temel betonunun tek, duvar gévde betonunun
ise iki ayr1 agsamada dokiildiigii anlasilmistir. Dolayist ile duvardaki hareketin sekline betonarme
yapidaki soguk derzlerin de katkisinin oldugu anlagilmigtir. Bunun yaninda imalattaki en 6nemli
hatanin duvarin arkasina konulan dolgu malzemesinin cinsinde oldugunu belirtmek gerekir. Killi
dolgu malzemesinin hem drenaja izin vermemesi hem de ortaya ¢ikardig yiiksek yanal toprak
basinci ve su basinci nedeniyle gereginden ¢ok fazla bir yanal itki yaratacagi agiktir. Duvar
govdesinde yer alan barbakanlar gérev yapmamaktadir.

3. Analizler ve Degerlendirme

Calisma alanina yapilan ziyaretlerde mevcut duvarin boyutlari 6l¢iilmiistiir. Bunun yaninda duvar
arkasinda bulunan dolgu zeminden orselenmis numune ve duvarin oturdugu dogal zemin
tabakasindan blok seklinde 6rselenmemis numune alinarak laboratuvar deneyleri i¢in Sakarya
Universitesi Geoteknik Laboratuvarina getirilmistir. Burada orselenmemis numune iizerinde
yapilan kesme kutusu deneyinde kayma direnci parametreleri ¢c=10 kPa ¢=21° olarak tespit
edilmistir.
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Laboratuvar deney sonuglar1 ve alanda daha 6nceden yapilmis olan zemin cinsi tespitine yonelik
calismalar da g6z Onilinde bulundurularak dayanma duvari tahkikleri gilincel bir bilgisayar
yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Sekil 4’te 6zeti goriilen analiz sonuglarina gére duvarda
statik durumda dahi giivenlik sartlar1 saglanmamaktadir. Hem kaymaya karsi hem de devrilmeye
kars1 giivenlik katsayilari 1°den diisiik ¢ikmaktadir. Bunun yaninda drenajsiz dolgu malzemesi
nedeniyle olusacak hidrostatik basinglarin arttigi da hesaba katilirsa giivenlik katsayilar1 daha da
diisecektir. Hem devrilme hem de kaymaya karsi glivenligin saglanamadig duvarda gercek
durumda aktif duruma gegme sonucu gerceklesen govdedeki deformasyonlarin ortaya ¢ikan bu
enerjiyi sontimledigi diistiniilmektedir.

Mevcut duvarin giivenligini saglamak i¢in arkasindaki dolgu malzemesinin ivedilikle
kaldirilmas: gerektiginden bu islem Oncelikle gergeklestirilmis, duvar arkasindan alinan
malzemenin bir kismi pasif destek saglanmasi amaci ile gegici olarak duvarin 6n yliziine
dokiilmiistiir. Dolgunun tamamen kaldirilmasi arkadaki sevin giivenligini riske sokacagindan
oncelikle yiiksekliginin azaltilmasi, bunu takiben duvar govdesine monte edilecek donatilar ile
her 4.50 metrede bir teskil edilecek betonarme desteklerin (payanda) kademe kademe imalati
yapilmalidir. Bununla birlikte bu kademeler arasindaki mevcut dolgunun alinarak yerine elek
isti malzeme olarak tabir edilen blok boyutundaki graniiler nitelikli dere gereci (¢pmin=36°)
doldurulmalidir. Dolgu 6ncesi duvar arka yilizeyine geotekstil serilecek, duvar arkasi temel isti
ile gdvdenin kesistigi kose boyunca drenaj borusu yerlestirilerek duvar arkasina gelecek suyun
birikmeden drene olmasi saglanacaktir. Duvar govdesinde yer alan barbakanlarin da siirekli agik
tutulmasi ¢ok 6nemlidir [7].
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Sekil 4. Dayanma duvari analiz sonuglari
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Iyilestirilecek olan bu duvarin yaklasik 4 metre kadar arkasinda da yiiksekligi 4.50 metre olan
ikinci bir duvar ingas1 planlanmaktadir. Bu yeni yapilacak olan duvar mevcut duvarin arkasindaki
dolgunun {izerine oturacaktir. Dolayisi ile Oncelikle geri dolgunun O6zellikle iist duvara temel
olacak kismi standartlara uygun sekilde sikistirilmalidir. Bunun yaninda mevcut duvar arkasina
yapilacak olan payanda benzeri dikmelerin arka kosesine yapilacak olan kirisin yeni duvara temel
teskil edebilecegi diisiiniilmektedir.

4. Sonuc¢

Bu calismada Serdivan, Sakarya, Tiirkiye’de insa edildikten sonra onemli deformasyonlara
ulagsmis olan bir dayanma duvarinin analiz edilmesi ve giivenliginin saglanmasina yonelik
yapilan Oneriler ortaya konmustur.

Dayanma duvariin giivenligini kaybetmesinin en 6énemli nedeni geri dolgu olarak kullanilan
malzeme olarak goriilmiistiir. Mevcut duvarin giivenligini saglamak icin dncelikle arkasindaki Cl
(diisiik plastisiteli kil) smifindaki bu dolgu malzemesinin 6ncelikle kaldirilmasi1 gerekmektedir.
Dolgunun tamamen kaldirilmas1 arkadaki sevin giivenligini riske sokacagindan Oncelikle
yiiksekliginin azaltilmasi, bunu takiben duvar arkasina payanda gorevi yapmak tizere duvar
govdesine monte edilecek donatilar ile 4.50 m ara ile teskil edilecek betonarme desteklerin imal
edilmesi planlanmistir. Bu destekler arasinda kalan mevcut geri dolgu kaldirilarak yerine ¢akil-
blok boyutundaki graniiler nitelikli dere gereci (¢min=36°) doldurulacaktir. Geri dolgunun
ozellikle st duvara temel olacak kismi standartlara uygun sekilde yerlestirilmesi Onem
tagsimaktadir. Bunun yaninda mevcut duvar arkasina yapilacak olan payanda benzeri dikmelerin
arka tarafina yapilacak olan kirigler yeni duvara temel teskil edebilecektir.

Dayanma duvarinin arkasindaki dolgunun su tutmasi karsi konmasi gii¢ hidrostatik kuvvetler
yaratacagindan yeni dolgu oncesi duvar arka yiizeyine geotekstil serilmesi, duvar arkasi temel
istli ile govdenin kesistigi kdse boyunca drenaj borusu yerlestirilerek duvar arkasina gelecek
suyun birikmeden drene olmasinin saglanmasi Onerilmistir. Duvar govdesinde yer alan
barbakanlarin siirekli agik tutulmasi gerekmektedir.
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