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[stinat duvarlar1 fazla géz oniinde olmayan
fakat eksikligi, devrilmesi veya hasar gorme-
si durumunda kendi degerinden kat kat fazla
maddi zarara ve daha 6nemlisi, can kayiplari-
na neden olmaktadir. Ulkemizde istinat duvar-
larina gereken 6nemin verilmedigi ve bircok
yerde hesaba dayali yapilmadig: i¢in her yil
cesitli sekillerde gelisen kazalar sonucunda in-
sanlarin bir takim tedbirler almas1 gerekliligi
dogmustur. Gelisen teknoloji ve artan bilgisa-
yar kullanimu ile elle ¢6ziimii ¢ok uzun zaman
alan miihendislik sorunlarmin bilgisayarda
programlar yazilarak ¢ok kisa siirelerde ¢o-
ziimlerine gidilmektedir. Bu durum goz dniine
alinarak Excel programini kullanarak istinat
yapilarinin projelendirilmesini saglayan bir
program hazirlandi.

Yanal Toprak Basinci

Zemini farkli iki diizeyde tutan ve yanal ze-
min basinglarinin etkisinde olan dayanma
yapilarinin hesaplanmasi ( boyutlandirilmasi
— projelendirilmesi ) i¢in, onlara gelen yanal
toprak basinglarinin bilinmesi gerekir. Her
yapiya bir yanal toprak basimeci gelir, bizler ;
ingaat mithendisleri olarak yaptigimiz yapilara
gelen bu yanal toprak basinglarmi karsilamak
icin asagida siraladigimiz baslica yapilar ya-
pilmaktadir.

a ) Dayanma ( Istinat ) Duvar1

b ) Palplans Perdesi

¢ ) Kazi Kaplamasi
d) Fore Kaziklar
e ) Ankrajlar

Yanal itki altindaki yap1 elemanlarinin proje-
lendirilmesi, uygulamacilar i¢in devaml kar-
stlagilan 6nemli miihendislik problemleridir.
Genellikle toprak itkisine maruz yapilarin pro-
jelendirilmeleri, yapiya etki eden zemin taba-
kalarinin davranis belirsizliginden otiirii daha
da 6nem kazanmaktadir.

istinat Duvarlar

Istinat duvarlari, ani seviye farklarmin bulun-
dugu yerlerde zemin veya yayilan maddelerin
dogal sev acilan ile yayilmalarini Snlemek
icin kullanilan yapilardir. Yayilmas: dnlenen
zemin veya malzeme, istinat duvarina yanal
etki uygulayarak, duvar1 kaydirmaya ve de-
virmeye ¢alisir. Istinat duvarlar1 da olusan bu
itkiye kars1 koyan kalici, rijit yapilardir.

Istinat Duvarlarinin Kullanildig Yerler

* Egimli arazilerde araziden yararlanmak
lizere zemini tabi sev acisindan daha dik
agtyla tutmak

» Kayma gd¢me ihtimali olan zeminlerin
yikilmasini engellemek

* Bir binanin bodrum duvarlarini olustur-
mak

» Kiyilarin erozyondan veya taskinlardan
korunmasi
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 Kanal ve ekliizler

» Kopriilerde kenar ayak gorevi yapmak,
derin gukurlarin yan duvarlarini tutmak

* Yol ingaatlarinda sev diizenlemesi yapilir-
ken kullanmak

* Malzeme deposu olarak kullanmak

* Biiyiik dolma ve yarma gerektiren yollar-
da, yamag yollarinda kullanmak

gibi vb. amaglara hizmet vermek i¢in insa olu-
nan diisey ya da diiseye yakin toprak tutucu
yapilara “ istinat duvarlar1” denilmektedir.

istinat Duvarlarmn Tiirleri

Istinat duvarlar1 genel olaraki 5 grup altinda
siiflandirilabilir.

» Agirhik (Masif) istinat duvarlar
¢ Betonarme istinat duvarlari
 Prefabrike elemanli istinat duvarlari

* Donatili toprak (toprakarme) istinat du-
varlar1

* Farkl tipte istinat duvarlari

istinat Duvarlarma Gelen Yiikler

1-) Duvarin Kendi Agirligi : Genellikle agirlik
tiirli istinat yapilarinda, yatay itkiyi 6nleyecek
en biiyiik kuvvet, duvarin kendi agirligidir. Du-
var tabanma gelen bu kuvvet, tabanla-zemin
arasindaki siirtiinmeden dolay1 ortaya g¢ikan
harekete ters yondeki yatay siirtiinme kuvvet-
lerini olugturur. Bu siirtiinme kuvveti ile duva-
ra gelecek yatay kuvvetler karsilanacaktir.

2-) Akif Toprak Basinci : Duvar zeminden
disa dogru hareket edecek olursa ( birkag mili-
metre ), zemin aktif hale geger ve duvara aktif
toprak basinci uygular.

3-) Pasif Toprak Basinci: Duvar zemine dog-
ru hareket eder ise zemin duvara pasif direng
uygular. Zeminin duvara uyguladigt bu diren-
ce pasif toprak basinci denir.

4-) Duvar Oniindeki Toprak Basimnci : Istinat
Duvarinin tabani zemine gomiilii oldugundan
duvarin 6ne dogru hareketi sirasinda, temel
zemine dogru hareket edeceginden stabilite
hesaplarinda olumlu etki yapacak pasif basing
gerilmeleri de taban iizerinde ortaya ¢ikacaktir.

5-) Sularm Yapacagi Basinglar : Istinat duva-
rinin arkasinda higbir zaman, yer istii ve ye-
ralt1 sularinin toplanmasi istenmez. Bu sularin
duvarda yapacag hidrostatik basincin g6z ardi
edilmemesi gerekir. Ayrica suyun zemin da-
nelerini yiizdiirme kuvveti de hesaplara dahil
edilmelidir.

6-) Deprem Tesiri : Depremin dogurdugu ya-
tay ivme, istinat duvarinda yaklasik %10 ka-
dar ani yanal basing artmalarina sebep olur.

7-) Don Tesiri : zemin soguk mevsimlerde
muayyen bir derinlige kadar donar ve duvari
olumsuz yonde etkiliyebilir.

8-) Ust Yiik (siirsarj ) Etkisi : Istinat duvarinm
arkasindaki zemin tizerine, fonksiyonlar1 gere-
gi genelde ilave ve dis yiiklerde tesir edebilir.
Ulasim araglariin bulunmasi, malzeme depo-
lanmasi, bir yap1 yapilmasi gibi etkiler, duvar
arkasi zemini lizerinde, tiniform yiik, serit ytk,
tekil yiik gibi ilave yiik tesirleri yaparlar.

Istinat Duvarlarinn
Projelendirilmesindeki Adimlar

1-) Genel bilgilerin toplanmas1 ( Topog-
rafya- yiikseklik-gevre kosullar1 vb.)

2-) Zemin profilinin ve zemin 6zellikleri-
nin saptanmasi

3-) Ek yiik durumunun belirlenmesi ( Sii-
rekli-Noktasal-Cizgisel Yiikler )

4-) Istinat duvarinn tiiriiniin segimi

5-) Istinat duvarlarma etkiyen yiiklerin
saptanmasi

6-) Stabilite kontrollerinin yapilmasi
* Devrilme Tahkiki
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* Kayma Tahkiki

* Taban Basinci Tahkiki
7-) Istinat duvar1 elemanlarinin hesabi
8-) Drenaj sisteminin se¢imi
9-) Yer degistirmelerin bulunmasi

Hazirlanan Programin Tanitilmasi

Programimiz tek veya iki tabakali kohezyonlu
veya kohezyonsuz zeminlerde kargir ve beto-
narme konsol duvar1 hesaplar1 yapabilmekte-
dir. Siddetli yagmur olmasi durumunda suyun
%100 drenaj1 ve sadece danelerin doygun hale
geldigi kabulu ile hesap yapilmaktadir. Yapi-
lan hesaplamalarda Rankine teorisinden yarar-
lanilmistir. Programda sayfalar arasindaki ge-
zintiler ekranin belirli yerlerindeki linkler ara-
cilig1 ile saglanmaktadir. Veri girisleri sadece
kalin puntolarla yazilmis yerlere yapilacaktir.
Programimizdaki sayfalar sunlardir ;

1- Bashk Sayfas:
Bu kisim kapak niteligindedir. Coziim veya
herhangi bir veri girisimi yoktur.

2- Giris Sayfas:

Zemin ozelliklerini, zemine etkiyen dig yiikle-
rini (tekil veya yayili yiikler) , malzeme 6zel-
liklerini ve bolgenin depremsellik durumunu
programa tanitmak igin veri girisi yapacagi
sayfadir. Sayfamizda bulunan linkler yardi-
miyla istenilen yapi tiirii segilip islemlere de-
vam edilecektir.

3- Kargir Duvar Hesap Sayfasi

Bu sayfada sadece duvarin boyutlar1 zeminin
tabakalarinin ytiksekligi girilecektir. Girilen
bu boyutlara ve giris sayfasindaki verilere gore
program tarafindan tahkikler yapilip gerek-
li sonuglar verilecek ve uyarilar yapilacaktir.
Bu uyarilar dogrultusunda gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra metraj sayfasina gegilip ya-
pimizin maliyeti elde edilebilir.
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4- Betonarme Konsol Duvar Hesap Sayfasi
Konsol duvarin boyutlar: ve zemin tabakala-
rinin yiikseklikleri tasarim seklinin iistiinde
girilecektir. Bu verilere gore yapilan tahkikler
ve uyarilar dogrultusunda gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra sol istteki link yardimiyla
statik hesaplar boliimiine gegilir.

5- Statik Hesap Sayfasi

Bu sayfada Betonarme Konsol Duvar kis-
mindaki sonuglar 15181inda gerekli donatilarin
hesab1 yapilacaktir. Bu bolimde Kullanici
tarafindan sadece kullanacagi donati gaplari
girilecektir bu veriler 15181nda program gerekli
hesaplar1 yapacaktir. Bu islemler tamamlan-
diktan sonra kullanici isterse donat1 detaylari-
n1 gorebilir isterse direk metraja gidip maliyeti
gorebilir.

Not : Konsol Duvarimizin en kritik noktala-
rindaki momentlere gére donatilarimizin hesa-
b1 yapilacak eger istenirse kullanici tarafindan
daha fazla bolgede moment hesab1 yapilip do-
natilar belirlenebilir.

6- Donat1 Detayr :

Statik hesaplar kisminda yapilan hesaplarda
belirlenen donatilarin 6rnek modelimiz iize-
rinde belirtilmektedir. Bu sayfadan sol tistteki
linkler yardimiyla istenirse yapinin maliyeti
Ogrenilebilir.

7- Metraj Sayfasi

Kullanicr tarafindan belirlenecek istinat duva-
rinin uzunlugu ve Bayindirlik Bakanligi 2006
Y1l Birim Fiyatlar1 dogrultusunda maliyet he-
sab1 yapilacaktir. Kullanici isterse birim fiyat-
lar1 izerinde degistirebilir.

8- Bilgilendirme Sayfasi

iki tane bilgilendirme sayfasi bulunmaktadir
biri program tarafindan belli degerler karsili-
ginda kullanilan degerlerin kullaniciya belir-
tildigi, ikincisi ise kullanicinin tasarimda dik-
kat etmesi yerlerin belirtildigi tasarim kural-
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lar1 sayfasidir. Kullanilan degerler altta tablo
olarak belirtilmistir, tasarim kurallari ise ilerde

ayrica bir boliim olarak incelenecektir.
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METRAJ SAYFASI
Bayndihk Bakanhgn 2007 Yil Birim Fiyatlan Kullamlnugtir.
| BETOHARME - KONSOL | | KARGIR |
Istinat h

warmim Uzunlugu (m)

Istinat Duvarmin Uzunlugu (m)

1 1
Temel im’}[Konsol (NToprak (m®}  |Kalp (m%}) Demir (kqg) Duvar {m’}
210 196 20,72 10,80 254 0143118 252
BETOHARME KOHSOL
METRAJ
Poz Ho Tamm Birim Fiyat i$in Maliyeti
21.0M Ahzaptan yapilan seri kalp. m 5,61 50,588 ¥'TL
23176 et demir igleri ve verine konulmas kg 4 1016,057 ¥TL
16059 Beton igleri m 100,66 805,199 YTL ']
275 200 dozlu cimento harcla tesvive tabakas vapilmaz m* 5,49 23055 ¥TL
14.0124 “urmusak ve sert toprakta genis derin kaz! yvapilmas: m? 1289 267 081 YTL
27 501 Mk Tesvive tabakas yapilmas m 5,05 21,210 TL
TOPLAM 2196193 YTL
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Not : Kayma tahkikinin saglanmadigi goriildi-
giinden yapinin gerekli boyutlari artirtlmistir.

Donat1 Detay1

Bu yapmin 1 m uzunluk i¢in toplam maliyeti
2196 YTL olarak elde edilmektedir.

Konsol istinat Duvar lle Kargir Duvar
Arasmda Maliyet Kiyaslamasi

Farkli zemin kosullarinda hangi yiikseklige
kadar hangi istinat duvari tipinin segilmesi-
nin uygun olacagini belirlemek igin iki farkl
zemin kosulunda hazirlanan programla istinat
duvarlar projelendirilmis ve maliyet analiz-
leri ile hangi tipte duvar yapilmasinin uygun
olacagi ortaya konmustur.

A) Kohezyonsuz zeminde

uygun duvar tipi:

Tek tabakali dane birim hacim agirligt 1,93 t/
m? olan bir zemin iizerinde 5 m uzunluk i¢in
igsel siirtiinme agis1 20 derece alinip kargir is-
tinat duvarlarinin hangi yiikseklikler i¢in han-
gisinin kullaniminin uygun oldugunu program
yardimiyla bulunmustur.

Kohezyonsuz zeminde, I¢sel Siirtinme Acis
= 20 derece iken

H=4 m igin;

Maliyetler asagidadir;

METRAJ SAYFASI
Baymdirhk Bakanhdi 2007 Vil Birim Fiyatian Kullanimigtir,
| BETONARME - KOHSOL | | KARGIR |
Istinat Duvarinin Uzunlugu {m) Istinat Duvarmn Uzunlugu {m}
5 5
Temel (m’)|Konsol inToprak (m’) _[Kahp (m*} Demir (ka) Duvar {m*)
1220 733 11210 11203 £19 466 20
BETONARME KOHSOL
METRA.
Poz Ho Tamim Birim Fiyat Isin Maliyeti
21.001 Ahgaptan yapilan seri kalp. m* 5,61 528,515 %TL
23176 Cesitli demir isleri ve yerine konulmas: ky 4 2477 863 YTL
16.059 Beton igleri m 107,54 4505 926 ¥TL
27581 200 dozlu cimento harcla tesvive tabakas) yapimas) m* 5,49 167,445 %TL
14.0124 Yumugak ve ger toprakta genis derin kaz) yapilmas! m? 12,59 1444 969 ¥TL
27 551 Ml Tesvive tabakas yapilmas m* 505 154 025 YTL
TOPLAM 9378 745 ¥TL
KARGIR DUVAR
METRA.)

Poz Ho Tamim Birim Fiyat Isin Maliyeti
27581 200 dozlu cimento harcla tesvive tabakas) yapimas) m* 5,49 10980 %TL

27 551 MK Tesvive tabakas! yapimas! m* 505 101,80 %TL
14.01241 Wumugak ve sert toprakta genis derin kaz) yapilmas m* 1289 1031 20 %TL
17 DI Kazdan gaplanmiz malaz t§§| ile 200 dozlu gimerto hargh n 103,99 831920 YTL

kargir ingsst

TOPLAM 2361,20 YTL

746



H = 4 m yiikseklik i¢in bulunan maliyetlerin
sonucunda ayni zemin sartlarinda Konsol Be-
tonarme Duvarin Kargir Duvara gore 182,46
YTL daha ucuz oldugu goériillmiistiir

H=3,4 m igin;
Maliyetler asagidadir.

H = 3,4 m yiikseklik i¢in bulunan maliyetlerin
sonucunda ayni zemin sartlarinda Konsol Be-
tonarme Duvar ile kargir duvar fiyatlar: yakla-
sik olarak birbirlerini dengelemektedir.

Bu sayede yapmis oldugumuz programda H
= 3.4 m genislikte konsol betonarme duvar ile
kargir duvar arasindaki optimum ¢6ziim bu-
lunmus olup, H = 3.4 m {izerindeki yiikseklik-
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lerde kargir duvar yapmak maliyet agisindan
konsol betonarme duvara gore daha pahaliya
gelmektedir.

H = 3.4 m tzerindeki yiiksekliklerde konsol
betonarme duvar yapmak daha ekonomik ¢o-
zlimler sunmaktadir.

B) Kohezyonlu zemin kosullarinda
uygun duvar tipi:

Tek tabakali dane birim hacim agirhigr 1,93
t/m* olan bir zemin iizerinde 5 m duvar
uzunlugunda , kohezyon 20 kN/m? alinip.
Hangi duvar tipinin kullanimmm uygun
oldugu program yardimiyla bulunmustur.

METRAJ SAYFASI
Baymdihk Bakanhgn 2007 Yih Birim Fiyatlan Kullaminigtir,
| BETOHARME - KOHSOL | | KARGIR |
Istinat Duvarmm Uzunludu (m) Istinat Duvarmm Uzunludu (m)
5 ]
Temel (m*)|Konsol uhopmk (m®) _[Kalp {m?) Demir (kg) Duvar (m*)
10,20 465 | 7995 94 04 361,124 24 4
BETOHARME KONSOL
METRAJ
Poz Ho Tanmm Birim Fivat Isin Maliveti
21.0M Ahzaptan vapilan seri kap. m* 5,61 327 574 YL
23176 Cezit demir igleri ve yering kanulmss: kg <4 1444 496 ¥TL
16.053 Beton igleri m 107,54 3274593 YTL
2755 200 dozlu cimerto harcla tesvive tabakas vapilmaz m= 5,49 139,885 ¥TL
14.01201 Yumugak ve sert toprakta genis derin kaz yapilmas: m? 1288 1050556 Y TL
27 551 Mk Tesvive tabakasz vapimas m* 505 128775 YTL
TOPLAM £545,939 YTL
KARGIR DUVAR
METRAJ
Poz Ho Tanmm Birim Fiyat Isin Maliyeti
27551 200 dozlu cimenta harcla tesviye tabakas yapilmas m* 5,49 87 540 ¥TL
27 551k Tesviye tabakasz yapimas: m* 505 80,80 ¥TL
14.0121 Yumugak ve ser toprakta genig derin kazl vaplmas m* 1289 701,216 ¥TL
17 D6 Kazidan caplanmig moloz t§§| ile 200 dozlu gimenta hargh m’ 103,99 5657 056 YTL
kargir ingast
TOPLAM 5526912 YTL
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Zemine ait Kohezyon = 20 kN/m? iken;

H= 4 m i¢in;__Maliyetler :

METRAJ SAYFASI
Baymdirhk Bakanhign 2007 il Birim Fivatlan Kullamlngtir,
| BETONARME - KOHSOL | | KARGIR |
Istinat Duvannm Uzunlugu (m) Istinat Duvarmin Vzunlugu (m)
5 5
Temel (m*)[Kensol (fToprak (m*) _|Kahp (m*) Demir {ka) Duvar {m?)
405 3,70 108 11400 5430020044 54
BETOHARME KOHSOL
METRA)

Poz Ho Tanim Birim Fiyat Isin Maliyveti

21.001 Ahgaptan yapilan seri kalp. m* 5,61 538,540 ¥TL

23176 Cesitl demir igleti ve yerine konulmas! kij 4 2172008 YTL

16.059 Beton igleti m 100,66 1850886 YTL '1

27581 200 dozlu cimento harcla tesyvive tabakas vapilmas m? 549 74115 ¥TL
14.0121 “umuzak ve sert toprakta genis derin kaz yay m* 12,58 138,212 ¥TL
27 551 Mk Tesvive tabakas yapimas! m* 505 55175 YTL

TOPLAM 4943 936 YTL
KARGIR DUVAR
METRAJ

Poz Ho Tanim Birim Fiyat Isin Maliyveti

2755 200 dozly gimento harcla tesvive tabakas yag m 5,49 74115 ¥TL
27581 MK Tesvive tabakas yaplmazs m* 205 3173 YTL
14.0124 Yumugak ve sed toprakta genig derin kazi yag m? 12,89 B35 060 %TL
17 H36ME Kazidan gaplanmig moloz t§§| ile 200 dozhu cimenta hargh m? 103,39 5615450 ¥TL

kargir ingaat
TOPLAM £453810 Y¥TL

H = 4 m yiikseklik ig¢in bulunan maliyetlerin
sonucunda ayni zemin sartlarinda Konsol Be-
tonarme Duvarin Kargir Duvara gore 1509,87
YTL daha ucuz oldugu gorilmiistiir

H=3,2 m igin;

Maliyetler yan sayfadadir.

H = 3,2 m yiikseklik i¢in bulunan maliyetlerin
sonucunda ayni zemin sartlarinda Konsol Be-

tonarme Duvar ile kargir duvar fiyatlar1 yakla-
sik olarak birbirlerini dengelemektedir.

Bu sayede yapmis oldugumuz programda H
= 3.2 m genislikte konsol betonarme duvar ile
kargir duvar arasindaki optimum ¢6ziim bu-
lunmus olup, H = 3.2 m {izerindeki yiikseklik-
lerde kargir duvar yapmak maliyet agisindan
konsol betonarme duvara gore daha pahaliya
gelmektedir.

H = 3.2 m tizerindeki yiiksekliklerde konsol
betonarme duvar yapmak daha ekonomik ¢6-
ziimler sunmaktadir.

748



Akademik Bilisim 2008
Devrim ALYAKA

METRAJ SAYFASI
Baymdirhk Bakanhdn 2007 Yih Birim Fiyatlan Kullanilmgtir,
| BETONARME - KONSOL | | KARGIR |
Istinat Duvannm Uzunlugu (mj} Istinat Duvarnm Uzunlugu {mj
Temel (m°)|Konsol (W Toprak (m®) _|Kalp (m%) Demir (kg) Duvar (m’}
1,20 3,00 354 g200 152 5650721 1776
BETOHARME KONSOL
METRA.

Poz Ho Tanmm Birim Fiyat I15in Maliyeti

21.001 Ahgaptan yapilan seri kalp. m’ 5,61 216120 %TL

23476 Cesitli demir igleri ve yering konulmas: kg 4 730,260 ¥ TL

16.059 Beton igleri m 100,66 TE2 50 YTL ']

27 581 200 dozlu gimento harcla tesvive tabakas! yaplmas! m 549 32940 %TL
14.0121 Yumugak ve sert toprakta genis derin kazl yapimas! m? 1259 494595 ¥TL
27551 MK Tesviye tabakas) yaplmas m* 505 30,530 %¥TL

TOPLAM 2121 B17 YL
KARGIR DUVAR
METRA.

Poz Ho Tanim Birim Fiyat Igin Maliyeti

27 581 200 dozlu gimento harcla tesvive tabakas! yapilmas! m 549 30,470 %TL
27581 MK, Tesvive tabakas vaplmas me 205 28025 YTL
14.0124 Yumugak ve sert toprakta genig derin kaz yvapilmas! m* 1289 228 926 ¥TL
17 EEMK Kazidan gaplanmig maloz t§§| ile 200 dozlu gimento hargh w3 103,39 1646 862 YTL

kargit ingasat
TOPLAM 2134 286 YL
Sonu¢ Kaynaklar

Hazirlanan programla konsol ve agirlik istinat
duvari ¢éziimleri hizli bir bigimde yapilabil-
mektedir. Program depremli ve depremsiz du-
rumlar igin stabilite tahkiki yapmakta, maliyet
analizlerini ¢ikarmaktadir. Program istinat du-
varl projelendirmesini kolaylastirmakta ve ha-
tal1 ¢coziimler yagilmasi riskini azaltmaktadir.
Hazirlanan programla farkli zemin kosullarin-
da kargir ve betonarme konsol istinat duvarla-
rinin maliyetleri incelenmis ve yaklagik 3.5 m’
den sonra betonarme konsol istinat duvarlari-
nin daha ekonomik oldugu belirlenmistir.
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