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Bolum5 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarimi icin Hesap
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BSlim7 — Deprem Etkisi Altinda Yerinde Dékme Betonarme Bina Tasiyici Sistemlerinin Tasarimi icin Ozel
Kurallar

BSlim8 — Deprem Etkisi Altinda Oniiretimli Betonarme Bina Tasiyici Sistemlerinin Tasarimi icin Ozel Kurallar

BSlim9 — Deprem Etkisi Altinda Celik Bina Tasiyici Sistemlerinin Tasarimi icin Ozel Kurallar



TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGi  (TBDY —2018)
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TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI(TBDY —2018)
DEPREM ETKISIALTINDA BINALARIN TASARIMI ICIN ESASLAR

e BOLUM 2 —DEPREM YER HAREKET]
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’ AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIG!
P, P — 3 r Deprem Dairesi Bagkanhgi
. \ Universiler Manh. Dumiupinar Butvan No 158
— g - Yok 8 Km) G TURKIYE

Bu hanta, Afet ve Acll Durum Yonetimi Bagkanhgl (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-C-13-06 kod no'lu “Tarkiye Sismik Tehitke Haritasinin GO " baghkh proj AclKLAMALAR K
sonuglan kullanilarak hazirlanmugtir,
Bu harita, zemin kogulu (Vi)» = 760 m/s esas alinarak hazilanmighr, Yerel zemin kosullannin neden olabilecegi oUs0K RN SOVOR IR ] YORSEK
sivilagma, blyatme, farkli oturma gibi tehlikeleri icermemektedir. TEMUIKE | —
00 0 02 a3 04 as
Kaynak Gosterme; Bu hanitanin kullaniimasinda "AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Hantas!® gekiinde kaynak 50 YLDA ASILMA OLASILIGI %10
belirtimesi gerekmektedir (TEXRARLANMA PERIYODU 475 YiL)
2018@Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Bagkanligina aitt. AFAD'In yazil izni alinmadan elektronik, optik, mekanik 0 100 200 400
veya diger yollaria gog ] yay gerekli hukuki yollara Gol [Jusan —— —
basvurulacaktir.

https://www.afad.gov.tr/tr/26539/Yeni-Deprem-Tehlike-Haritasi-Yayimlandi
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2.2 DEPREM YER HAREKETI DUZEYLERI {TBOV-sayfa: 7}

e DD-1 depremi (50 yilda asilma %2 - periyodu : 2475 yil )
e DD-2 depremi (50 yilda asilma %10 - periyodu : 475 vil )
e DD-3 depremi (50 yilda asilma %50 - periyodu : 72 yil )
e DD-4 depremi (50 yilda asilma %68 - periyodu: 43 yil )

DD3 ve DD4 depremleri servis depremleri,
DD2 depremi tasarim depremi,
DD1 depremi en buyuk deprem olarak isimlendirilmektedir.
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16.4 YEREL ZEMIN SINIFLARININ BELIRLENMESI {reov-saysa: 343)

Bolium 2’ ye gore deprem tasarim spektrumlarinin
tanimlanmasinda esas alinacak yerel zemin siniflari

Tablo 16.1'de verilen zemin parametreleri, zemin

profilinin temel veya kazik basligi alt kotundan

itibaren asagiya dogru en ust 30 m kalinhigindaki _\I I/_
kismi igin belirlenecektir. Yuzeysel temellerde, PRI
temel taban kotu ile kaya Ust kotu arasinda kalinligi

3 m’den fazla zemin bulunmasi durumunda ZA ve
/B sinifi tanimlamasi yapilmayacaktir.

Kaya Zemin
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Tablo 16.1 — Yerel Zemin Simiflar:

Y erel Ust 30 metrede ortalama

Zemin Zemin Cinsi (V. )ay (N Vsn (€, Vsn

Siifi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
A Saglam., sert kayalar = 1500 — —
2B Az ayrisimis, orta saglam kavalar TH0 — 1500 — —
7 Cok sika kum, cakil ve sert kil fabakalan Vena 360 — 760 ~ 50 — 950

ayvrismis. cok catlakh zawvif kavalar

7D Orta siki — sika kum, cakil veva ¢cok kan kil 180 — 360 15— 50 70 — 250

tabakalar

Gewvsek kum, ¢cakil veva yumusak — kat kil
tabalkalar wvewva

7E Pl = 20ve w =% 40 kosullarim saglayan = 180 =15 = 70
toplamda 3 metreden daha kalin vumusalk kil

tabalkas {'5'1_1 < 25 kPa) igeren profiller

Sahawa O=el arastirma ve degerlendirme gercktiren zeminler:

1) Deprem etkisi aliinda ¢okme wve potansivel gdgme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yvilksek derecede hassas Killer, gdgebilir zayit cimentolu zeminler vb. ),

2) Toplam kalmhg 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi viiksek killer,

3) Toplam kalmhg 8 metreden fazla olan wyiiksek plastisiteli (P75 =50) killer,

4y Cok kalin (== 35 m) yvumusak vewa orta kati killer.

ZF

* Tabloda Ust 30 metredeki ortalama ; kayma dalgasi hizi (V< ),, , ortalama standart penetrasyon darbe sayisi (N,,),,ve

ortalama drenajsiz kayma dayanimi (C),, ile gosterilmistir. Hesaplamalari Yonetmelik (16.2) formilu ile yapilacaktir. (Sayfa : 343)

lo 6.2'ye gore T Tg
Yere in Stnifi (saniye) e) (V)ar = 3” C (No)sg = 30 ©(€)ay = 30 (16.2)
71 \ 0)0/' 0.30 5730 N I » a0 30 N i i » w30 N )
Z2 p=0.15 0.40 b > L - Y|
73_— 0.15_ 0.60 | Vs, =1\ N )
74 020 | 090

P N
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2.3 DEPREM YER HAREKETI SPEKTRUMLARI  {reoy-sayra: 7}

N/

¢ 2.3.2.1 - Harita Spektral lvme Katsayilar
a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi {Sc}
b) 1 sn. periyot icin harita spektral ivme katsayisi {S, }

{Sc} ve {S;} katsayillarinin Haritadan Elde Edilmesi

https://tdth.afad.gov.tr/userLogin.xhtml
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2.3 DEPREM YER HAREKETI SPEKTRUMLARI  {reoy-sayra: 7}

% 2.3.2.2 - Tasarim Spektral lvme Katsayilart {Syc, Sy,

S; ve S, , asagidaki sekilde tasarim spektral ivme katsayilari

{SD. } ve{SD, }’e donusturalar:

SDS - SS . FS + Burada FS ve Fl Yerel Zemin Etki Katsayilarini gostermektedir.

SD, =S, . F,

Goksa® Yazilm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yiuk.Mih.
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2.3 DEPREM YER HAREKETI SPEKTRUMLARI  {r80v-sayta: 8)
% 2.3.3 —Yerel Zemin Etki Katsayilari  {F, F,}

Fs ve F, , katsayilari Yerel Zemin Siniflarina (zazs zc,zp,ze z¢) ve
Harita Sprektral Ivme Katsayilarina (s, , s,) bagh olarak
yonetmelik Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 den alinacaktir.

Goksa® Yazilm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yiuk.Mih.
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Tablo 2.1 — Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilarn

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayist F,
Zemin
Sufi S, £0.25 85, =050 5.=075 S, =1.00 S =125 S, =150
LA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
F ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
S ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD .6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2. 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahava dzel zemin davramyg analizi vaprlacaknr (Bkz.16.5).

Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar:

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F|

Zemin

Sinifi 5, =010 5, =020 5, =030 5, =040 5, =050 5, =060
LA 0.8 0.8 0.8 .8 0.8 0.8
7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

F 1 ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

ZD 2. 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 28 24 2.2 2.0
ZF Sahava dzel zemin davramg analizi vaprlacaknr (Bkz.16.5).

+ Tablolarda harita spektral ivme katsayilarinin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

05/07/18 Goksa® Yazihm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yik.Mih.
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2.3.3.2 — Tablo 2.1 ve/veya Tablo 2.2°ye giore ZF yerel zemin simfina giren zeminler i¢in
sahava ozel zemin davramys analizleri 16.5’e gore yapilacaktir.

2.3.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

2.3.4.1 — Gozoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi igin vatay elastik tasarim
ivme spektrumu nun ordinatlar1 olan yvatay elastik tasarim spektral ivmeleri S, (T), dogal

titresim periyoduna bagh olarak yercekimi ivmesi [g¢] cinsinden Denk.(2.2) de tanimlanmistir
(Sekil 2.1):

Sﬂc{T)=[0,4+ G'GTi]SDS 0=T= Th]
f*l
Sﬂu{T):SDS {TAi:Ti:Tn]
< (2.2)
SﬂE{T)=% {TBET‘_T-TL)
5.1 =224 (T, <T)

Burada Spq ve Sp, 2.3.2.2°de tammlanan tasarim spektral ivme katsayilar’'m, T 1se dogal
titresim periyodunu gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kdse perivotlarnt T, ve T
Denk.(2.3) ile S, ve Sp,, "e bagh olarak tanimlanir:

7,=0220L . g -Om (2.3)

Sps Sps

Sabit yerdegistirme bélgesine gecis perivodu T, = 6 s alinacaktir.

Goksa® Yazilm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yiuk.Mih.
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S

T, =0.220L

x5

TH =

3o

SIJS

Sabit yerdegistirme bolgesine ge¢iy perivodu T, = 6 s almacakur.

§.(T)

Sps

{SD.} ve{SD, }

S.(T)=

lslIIII TL

Ti

Sekil 2.1

Goksa® Yazilim 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yiik.Miih.
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16.12 - DEPREM ETKISI ALTINDA
DAYANMA YAPILARININ TASARIMI

{TBDY-sayfa: 354}

N/

% 16.12.1. Dayanma Yapilarinin Stabilitesi

Devrilmeye ve yatayda kaymaya zorlayan etkiler (momentler /
kuvvetler) ile bunlara karsi koyan etkilerin ve direnclerin dengesi
karsilastirilacaktir:

Goksa® Yazilm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yiuk.Mih.
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16.7 - TEMELLERIN TASARIMI ICIN GENEL KURALLAR

{TBDY-sayfa: 346}

Yonetmelikte, ylzeysel ve derin temellerin geoteknik tasarimiicin tasima glicu ilkesi
esas alinmistir. Temel zeminin, olasi gocme mekanizmalarina karsi gelen tasarim

tasima gucunun yeterliligi,
Et < Rt kosulu ile saglanacaktir.
E. : Statik ve depremi de iceren yukleme durumlarina iliskin tasarim etkileri

R, : llgili ggme mekanizmasina karsi gelen tasarim dayanimi

oksa® 2018 - Ali
05/07/18 GOoksa® Yazilim 2018 - Ali Osman Kahveci Ins.Yuk.Muh
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16.7.3 — TASARIM ETKILERI {TBDY-sayfa: 347}

16.7.3.1 — Statik yuk birlesimleri, ilgili ydnetmeliklerden alinacaktur.
Deprem etkisini iceren yuk birlesimleri ise 4.4.4’te verilmistir. Temel
zemininde olusan etkiler, £, , dusey ylk etkileri ile birlikte 4.10.3%e
gore depremde bina tasiyici sisteminden temele aktarilan kuvvetler
esas alinarak hesaplanacaktir.

16.7.3.2 — Tasarima esas eksenel kuvvet ve egilme momenti, temel
tabaninda dusey dogrultudaki temel tasima gucu ile karsilanacaktir.

16.7.3.3 — Tasarima esas yatay kesme kuvveti, zemin ile temel tabani
arasi surtinme direnci ile birlikte temel yan ylzinde olusan pasif
toprak basinci’nin en cok %30’u dikkate alinarak karsilanacaktir.

Goksa® Yazihm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yik.Mih.
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16.7.4 — TASARIM DAYANIMLARI

Statik ve depremi iceren yukleme durumlarina iliskin
tasarim dayanimi R, ;

{TBDY-sayfa: 347}

karakteristik dayanim R, "nin dayanim katsayisi v, 'ye bdlinmesi
ile bulunacaktir.

R
R =— Diger bir deyisle “kX >Yr olmaldrr.

oksa® 2018 - Ali
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YUZEYSEL TEMELLERIN TASIMA GUCU

Statik ve deprem etkisini iceren yukleme durumlarinin her birinde
q, < 4,
esitsizligi saglanacaktir. Burada

0, :temelseviyesinde etkiyen dusey yuk, kesme ve moment
etkilerinin olusturdugu temel taban basinci,

0, :Tasarim dayanimi ‘nin temel tasima gucune iligkin karsiligi olup
temel tasima gucunin karakteristik dayaniminin, dayanim katsayisina
bolinmesi ile elde edilir _ Y

qi
YRV

Goksa® Yazihm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yik.Mih.
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YUZEYSEL TEMELLERIN TASIMA GUCU

Ornek bir zemin raporundan;

Emniyetli Tasima Giicii

Qu =N¢*Cy+7vy*Dg @ =cN,s.d i g.b.+qN,s,d i g b +05yBN,s digb

C. =80kPa

N. =5,14

v =2 t/m’

Df = 1,70m (Minimum temel gomiilme derinligi) Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller i¢in Dayamm Katsayilari

qu =80 *5,14 +20 * 1,70 Dayamimin Dayanim Katsayist Dayanim Katsayisi
Tiirii Simgesi Degeri

e = 445,20 kPa Temel Tagima Giici Yi 1.g4

qQem = qu/ GS=445,20/3 = 148,40 kPa e Do " ¥

gem = 1,40 kg/cm* alinabilir. Past Dire o N

05/07/18 Goksa® Yazihm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yiik.M{ih. 5
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YUZEYSEL TEMELLERIN TASIMA GUCU

Temel tasima guclnun karakteristik dayanimi,

q. =cN,s.d i g.b + qusqdqingbq +O‘5YB!N7SYdY

c C

Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller I¢in Dayanim Katsayilar

Dayanimin Dayanim Katsayisi Dayamim Katsayisi
Tirli Simges Degeri
Temel Tagima Gucu Yy 1.4
Siirtinme Direnct Tri 1.1
Pasif Direng TRp 14

05/07/18
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MEVCUT YONETMELIK TE GUVENLIK KATSAYILARI

ﬁ Hesap - Geometri | &= Glvenlik Katsapmlan i Donat parga | 3= Barbakanlar | Jb Ciroz-Sehpa E] E kranlar

Depremsiz Halde
KAYMA Glvenlik Katsayisi < 1.50 > 1.5

DEVRILME Giivenlik Katsayis < 1.50 > 1.5 Bu bdlimde Y&
Uyanlanm Almakt

DEPREMLI Halde
KAYMA Glvenlik Katsayisi < 1.00 > 1

DEVRILME Givenlik Katsayisi <1.20 = 1.2

Toptan Gdcme tatik < ..(6.6) ve Denk.(6.9) da verilen
P G dinamik toprak glar wve yapinin kendi kiitlesine etkiyen eylemsizlik

Depremsiz Durumda Top.Goc.GOv.Kats. _ < 1.50> | 1.5 kuvvetleri de gézéniine alinarak yapilan hesapta ;

DEPREMLI Durumda Top.Géc.Glv.Kats. _ < 1.20> | 1.2 KAYMAYA karg glvenlik katsayis en az 1.0

Ve
DEVRILMEYE karsi givenlik katsayisi en az 1.2 olacaktin

Yénetmelikler Ne Diyor? ‘

¢ vazeec ‘ ‘ 7 ILK DEGER YUKLE ‘ ‘ B sakLa cIk ‘

Goksa® Yazihm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yik.Mih.
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YUZEYSEL TEMELLERIN YATAYDA KAYMASI

Yatayda kayma ile ilgili olarak statik ve depremi iceren
yikleme durumlarinin her birinde

Vo <R+ O.3Rpt

Esitsizligi saglanacaktir. ( \V,, temel tabaninda etkiyen tasarim
yatay kuvveti, Ry, tasarim surtinme direnci, R tasarim pasif
— AC Cll

direnci)
Ry
Ry, = Ry =——

YRnh YRrn TRp

P, tano
Ry, = :

Goksa® Yazihm 2018 - Ali Osman Kahveci ins.Yiik.M{ih.

05/07/18 L . . . -
/07/ Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeligi - Dayanma Yapilarina Etkisi

25



05/07/18

TOPRAK BASINCLARI
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s 16.12.2.4 — Toplam Aktif Basin¢ Katsayisi {Ka}

(a) B<¢), —0 olmas1 durumunda:

sin” (y + ¢/, ~6)

Kq= 5 (624
cos 0 sin“y sin(y -0-8,)| 1+ 5"_1(‘1’{1 +3d)5m(‘?d —B-6)
sin(y —0—5,)sin(y +) ||
(b) B > ¢, —6 olmasi durumunda:
. 2_ ' B
K, =—m W8 =) (16.24b)

" CcosO sinzw sin(y —0-9,)
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s 16.12.2.5 — Toplam Pasif Basin¢ Katsayisi {Kp}

16.12.2.5 — Toplam pasif basin¢ katsayisi, zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadigi
varsayilarak, Denk.(16.25) ile hesaplanacaktir:

- 2 '
K = sin” (y +¢, ~6) (16.25)

P — 2
cosO sin’y sin(w+9)|:1 _\/an‘bd Sln(d)fl +B 9)|—|
sin(y +0)sin(y +) I

i
%,

¥

¢, zeminin tasarim kayma direnci agisini,

0, zemin ile duvar arasindaki siirtiinme agisini,

B duvar arkas1 zemin ylizeyinin yataya gore egim agisini,

v duvarin yataya gore (duvar oniindeki yataydan duvar arkasina dogru) ol¢iilen agisi
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Statik-esdeger deprem katsayisina bagh 0 acisi ve Denk.(16.23)’te yer alan zemin birim hacim agirhigi *y 'in
degerleri, dayanma yapisinin arkasinda su olup olmamasina bagh olarak 16.12.3’te verilmistir.

$= Dayanma Yapisi Arkasi Su Seviyesinin Etkisi - Yonetmelik Bilgi Motu =

16.12.3.2 — Davanma yapisinin arkasinda su olup olmamasina bagh olarak, 0 agis1 ve
Denk.16.23) te ver alan zemin birim hacim agirhign * "in degerlen asa@gda tannmlannmsgtir,

(a) Su seviyesinin temel taban sevivesi altinda olmasi durumunda ( £, = AP, =0);

k

B = Tﬂl'.l_l b . ‘r'* = {] 6.265{}
15k,

Burada y zemin tabii birim hacim agirhgim gostermektedir,

(b) Su sevivesinin temel taban seviyesi iistiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak gecirimsiz
olmas1 durumunda (permeabilite katsayisinin 510 m/s’den kiiciik oldugu zeminlerde):

k
0 = tan™' [ﬁ lihﬂr :| X Y =VYa" Tau (16.26h)
d sl v

Burada v, suya doygun zemin birim hacim agirhfm gostermektedir. AR =0 almacaktir.

(c) Su seviyesinin temel taban sevivesi dstiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak gecirimli
olmas: durumunda:

0=tan|—L o S (16.26¢)
':I'ld _d:li_lru I$k¥

Bu durumda bileske statik-esdeger ek dinamik su kuvveti AP, ve bileskenin su yiizeyinden
itibaren derinligi Denk.(16.20) ile hesaplanacakitir.

NOT : Yanetmelik Sayfa : 356 Madde : 16.12.3
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i= Vatay ve Disey Statik/Esdeder Deprem Katsayilan - Yonetmelik Bilgi Notu

16.12.2.1 — Toprak basinclarinin hesabinda kullamlacak vatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsavilar: Denk.(16.22) de tammlanmstir:

045,
.

k : k, = 0.5k

]

(16.22)

NOT : Yonetmelik Sayfa : 355 Madde : 16.12.2.1

05/07/18

Tablo 16.7. Dayanma Yapilar icin r katsayilar

Dayanma Yapisinin Tipi

”
En fazla 1208, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirhk tipi duvarlar 2.0
En fazla 805, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 1.5

Ankrajh duvarlar, yerdegistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar 1.0

e 16.12.2.2 —Yuksek bosluk suyu basinci artigslari meydana gelebilecek doygun zeminlerin bulunmasi durumunda,

r katsayisinin degeri 1’den blyuk alinmamahdir.  {Sayfa: 355}
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