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ABSTRACT

Reinforced concrete cantilever retaining walls are widely used for various purposes in civil
engineering applications. Determination of seismic behavior of them is extremely important
since these structures, necessarily, are constructed in active earthquake zones. In structural
analyses carried out under earthquake loads, although it is generally assumed that the
structures have fixed supports, it is known that the interactions of retaining walls with backfill
and foundation soils convert the earthquake behavior of these structures into a fairly complicated
problem. The main aim of this study is to investigate the seismic response of a cantilever retaining
wall subjected to backfill and subsoil interactions. In line with this purpose, first, the backfill-
cantilever retaining wall-foundation/soil system was modeled with finite element method. Special
interface elements were regulated to consider backfill interaction in modeling. Artificial viscous
boundaries were utilized to consider radiational effect of seismic waves and to avoid
reflection. Then, in order to reveal soil interaction effects on wall response, a series of
transient analysis were performed considering five different soil conditions. Newmark’s direct
integration method was used in the analyses. The obtained results indicate that the dynamic
response of cantilever retaining walls may change remarkably due to the soil interactions.
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OZET

Betonarme konsol istinat duvarlar1 ¢ok farkli amaglarla birgok ingaat miihendisligi
uygulamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yapilarin zorunlu olarak aktif deprem
bolgelerinde de insa edilmelerinden dolay1r deprem davranislarinin belirlenmesi son derece
onemlidir. Deprem yiikleri etkisi altinda gerceklestirilen yapisal ¢oziimlemelerde yapilarin
genellikle zemine ankastre mesnetlendigi kabulii yapilmasina ragmen, istinat yapilarinin
dolgu ve temel zemini ile olan etkilesimlerinin bu yapilarin deprem davranislarini oldukga
karmagik bir probleme doniistirdiigli bilinmektedir. Bu c¢aligmanin temel amaci, dolgu ve
temel zemini etkilesimlerine maruz konsol bir istinat duvarimin deprem davranigini
incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda, Oncelikle dolgu-konsol istinat duvari-temel/zemin
sistemi sonlu elemanlar yontemiyle modellenmistir. Modellemelerde dolgu etkilesimini
dikkate alabilmek icin O6zel ara yiizey elemanlar1 kulllanilmistir. Yayilmaya bagli soniim
etkilerinin dikkate alinabilmesi ve yansima etkilerinin dniine gecilebilmesi i¢in viskoz sanal
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siirlar kullanilmistir. Daha sonra, duvar davranisi lizerinde zemin etkilesim etkilerini ortaya
koyabilmek amaciyla, bes farkli temel zemini kosulu dikkate alinarak deprem ¢oziimlemeleri
gerceklestirilmistir. Coziimlemelerde direkt integrasyon yontemlerinden Newmark yaklagimi
kullanilmistir. Coziimlemelerden elde edilen sonuclar, konsol istinat duvarlarinin dinamik
davraniginin  zemin etkilesimleri nedeniyle Onemli mertebelerde degisebilecegini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Konsol istinat duvari, Zemin-yap1 etkilesimi, Sismik davranis
1. GIRiS

Yapi-zemin etkilesim problemini ¢dzmeye yonelik yapilan ilk calismalar 1904’de Lamb
tarafindan gerceklestirilen calismalara kadar uzanmaktadir [1]. Bu calismadan yararlanarak
Reissner 1936’da elastik, homojen, izotrop ve yari sonsuz ortama oturan rijit dairesel bir
temelin noktasal bir harmonik yiik etkisi altindaki elastodinamik tepkisini incelemistir [1].
Daha sonra 1970’lerin baslarindan itibaren gerceklestirilen ¢aligmalarda, yapi-zemin
etkilesiminin konut, niikleer reaktdr ve sivi depolar1 gibi agir ve rijit yapilar iizerinde ne kadar
etkili oldugunun incelenmesi ile s6z konusu etkilesimin yapi sistemlerinin davranisgi
tizerindeki etkileri ortaya koyulmaya baslanmistir [2,3]. 1971 San Fernando depreminden
sonra ise yapi-zemin etkilesimi nedeniyle 6nemli hasarlarin gézlemlenmis olmas1 bu alandaki
calismalarin daha da yogunlasmasina neden olmustur. Kritik yap1 sistemlerinden hareketle,
yapi-zemin etkilesim mekanizmasinin bircok yapi sistemi iizerindeki etkilerinin tecriibe
edilmis olmasi, ge¢miste oldugu gibi giliniimiizde de halen gecerliligini koruyan bir problem
olarak karsimizda durmasini saglamaktadir. Kaldi ki depreme maruz kalmis yapilarin hasar
dagilimlar1 incelendiginde, hasarlara neden olan en 6nemli etkenlerden birinin tekrarli ve
dinamik yiik etkisinde kalmis zemin etkisinin oldugu goriilmektedir [4].

Birgok 6zel miihendislik yapisinda oldugu gibi istinat duvarlarinin da deprem davraniglarinin
her yoniliyle gercek¢i olarak belirlenebilmesi, etkilesim igerisinde bulundugu zeminin
ozelliklerini gercekei bir sekilde ortaya koymaktan gecmektedir. Ancak, zeminin, karmasik ve
heterojen bir yapiya sahip olmasi ve yapi-zemin etkilesim mekanizmasinin birgok
parametreye bagli olarak yiikleme ve sistem frekansina gore degiskenlik gosteriyor olmasi
nedeniyle bu problemi net bir sekilde ortaya koymak olduk¢a zordur. Halbuki yap1
sistemlerinin ¢dziimlemelerinde genel olarak yapiin sekildegistirmeyen rijit bir ortama
oturdugu, diger bir ifadeyle yapinin, temel sistemi vasitasiyla, zemine ankastre mesnetlendigi
kabulleri yapilmakta ve yapi ile temel/zemin sistemi arasindaki etkilesim ihmal edilmektedir.
Bu yaklagim, kaya tiirii ¢ok rijit zeminler digindaki diger zeminler (kil, kum, ayrismis
kayaclar vb.) iizerine insa edilen yapilarda, yapisal Ozelliklere bagli olarak gecerliligini
yitirebilmektedir [5,6]. Deprem esnasinda yap1t ve zeminin farkli sekillerde hareket ediyor
olmalari, etkilesime neden olarak zeminin ve yapinin davranislarini birbirlerine bagimli hale
getirmektedir. En genel manada yap1 ile zemin arasinda meydana gelen etkilesim, yapinin
periyodunu artirmaktadir. Ornegin; 1985 Meksika depreminin 6zellikle yumusak kil iizerine
oturan 10-12 kath yapilar lizerinde yikici etkilere neden oldugu, bu yapilarin ankastre olarak
coziimiinden elde edilen dogal titresim periyotlar1 1 saniye civarinda iken, yapi-zemin
etkilesimi sebebiyle periyotlarin 2 saniyeye kadar uzadigi ve biiyiikk kayiplarin yasandigi
bilinmektedir [7]. Yine Adana-Ceyhan depreminde yapi-zemin etkilesiminin yapilarin
¢Okmesi lizerinde nemli rol oynadig1 da tecriibe edilmistir [8]. Bu baglamda; yapi-zemin
etkilesiminin ihmal edilmesi bazi durumlarda sonucu 6nemli mertebelerde etkilememesine
karsin, ozellikle biiyiik barajlar, cok katli rijit yapilar, niikleer gii¢ santralleri, su depolar1 ve
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istinat duvarlar1 gibi miihendislik yapilarinin deprem davranislarinin belirlenmesinde dikkate
alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Zira bu tiir yap: sistemleri, giiniimiizde zorunlu olarak
aktif deprem bdlgelerinde de insa edilmektedir. S6z konusu bu yapilarin bazi durumlarda da
cok degisik oOzelliklere sahip zeminler {izerine insa edilmesi zorunlulugu, yapi ile zemin
arasinda dinamik karsilikli etkilesim probleminin dogmasina neden olmakta ve yapi-zemin
sisteminin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesini gerekli kilmaktadir [9].

Cok farkli amaglarla birgok insaat miihendisligi uygulamasinda yaygin olarak kullanilan
istinat duvarlarinin, statik yiikler etkisi altinda dahi yikilabildigi ve ayrica bir¢ok istinat
yapisinin depremlerden dolay1 kabul sinirlarinin 6tesinde hasar gordiigii gerek iilkemizdeki
orneklerden gerekse de uluslararasi gozlemlerden bilinmektedir. Bununla birlikte, dogrudan
can ve mal kayiplarina neden olmasa da, istinat duvarlarinin agir hasar goérmesi ya da
yikilmasi, dolayli olarak deprem sonrasi yiiriitiilecek lojistik hizmetlerin saglikli bir bicimde
stirdliriilmesine engel olabilmektedir. Zira deprem sonrasi istinat yapilarinda olusan 6nemli
hasarlar, deprem bdlgelerine miidahaleyi gii¢lestirmekte ve Oniine gecilebilecekken can
kayiplarinin artmasina neden olabilmektedir. Benzer sekilde bir su deposunun yari sonsuz
zemin ortami etkisindeki dis duvarmin hasar goérmesi ise telafisi kisa siirede miimkiin
olmayan sorunlar dogurmakta ve bu yolla da depremlerin etkisini hem g¢evresel olarak hem de
alt yapilarin hasar gérmesi ile artirmaktadir. Tim bu gerekgeler 1s18inda, bu tiir yapilarin
deprem davraniglarinin bilinmesinin ne denli dikkate deger bir husus oldugu asikardir.

Teknik literatiir incelendiginde, istinat duvarlarinin deprem davranislarini belirlemeye yonelik
pek cok calisma gergeklestirilmis olmasina ragmen, bunlarin ¢ogu depremlerden dogan yanal
zemin basinglarinin belirlenmesine yo6nelik olup; istinat duvarlarinin dinamik davranisi
tizerinde yapi-zemin etkilesim etkileri ile alakali olan arastirmalarin azligr dikkat ¢ekmektedir.
Ifade edilen bu arastirmalarin baslicalar1 Cakir [10] tarafindan gerceklestirilen calismada
kronolojik olarak 6zetlenmistir. Ayrica istinat duvarlarina iliskin yonetmelikler incelendiginde
ise, karmasik zemin etkilesimlerinin nasil dikkate alinacagini belirten 6zel bir yontemin
olmadigi, yapi-zemin etkilesim etkilerini tam anlamiyla dikkate alamamasina ragmen
genellikle Mononobe-Okabe yontemini esas alan sdzde statik yaklagimlarla sonuca gidildigi
goriilmektedir [11,12]. Benzer durum iilkemiz agisindan irdelendiginde ise ytiriirliikkte olan
Tiirk Deprem Yonetmeligi [13] esasen bina tiirii yapilar i¢in gelistirilmis oldugundan, istinat
duvarlart i¢in s6z konusu karmasik etkilesimlerin dikkate alinmasina yonelik bir Oneri
icermemektedir. Bununla birlikte, TS 7994°de [14] ise sadece istinat yapilarina iligkin statik
olarak projelendirme esaslar1 verilmektedir. Buradan hareketle, bu calismada, dolgu-konsol
istinat duvari-temel/zemin etkilesim sisteminin analizi i¢in bir sonlu elemanlar modeli
onermek, s6z konusu sistemin deprem ¢dziimlemelerini gerceklestirmek suretiyle bu tiir bir
sistemin deprem davranigt hakkinda fikir sahibi olabilmek ve tasarimcilara zemin
etkilesiminin yap1 davranisini nasil degistirebilecegi hususunda bir bakis agis1 saglayabilmek
amaclanmaktadir.

2. YAPISAL OZELLIiKLER VE ONERILEN SONLU ELEMANLAR MODELI

Diisey govde plag: yiiksekligi 6 m ve ona mesnetlik eden yatay taban plag: yiliksekligi 0.6 m
olmak iizere toplam 6.6 m yiikseklige ve 0.4 m sabit kalinliga sahip bir konsol istinat duvari
bu calismaya konu olmustur. Bu duvarin 6n ampatman genisligi 1 m, arka ampatman genisligi
2.6 m’dir. Yar1 sonsuz dolgu zemini ortaminin davranigini dogru bir sekilde temsil edebilmek
amactyla, duvar yliziinden itibaren kritik uzaklik, literatiirde Onerildigi tizere duvar
yiiksekliginin 10 kat1 olacak sekilde dikkate alinmistir [15,16].
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Calismaya konu olan dolgu-konsol istinat duvari-temel/zemin sisteminin deprem davraniginin
incelenebilmesi i¢in Sekil 1’de goriillen sonlu elemanlar modeli Onerilmistir. S6z konusu
modelde; istinat duvari, dolgu zemini ve temel zemini her bir noktasinda {i¢ Gtelenme
serbestligine sahip sekiz diiglim noktali {i¢ boyutlu kat1 (solid) elemanlarla modellenmistir.
Dolgu-duvar etkilesimini modellemek i¢in 6zel ara ylizey elemani olarak dogrusal olmayan
genellestirilmis kuvvet-deplasman kabiliyetine sahip tek dogrultulu eleman kullanilmistir.
Ayrica yayilmaya bagli soniim etkilerinin dikkate alinabilmesi ve yansima etkilerinin oniine
gecilebilmesi i¢in viskoz sanal siirlar [17,18] kullanilarak, soniimleyiciler model sinirlarina
kartezyen koordinat takiminda her bir dogrultuda yayilma etkilerini temsil edecek sekilde
yerlestirilmistir. Buna ek olarak, zeminin malzeme bakimindan dogrusal olmayan davranisi
Drucker-Prager elastoplastik malzeme yaklagimi ile dikkate almmistir. Tim bu
modellemelerin ve ¢dzlimlemelerin gerceklestirilebilmesi icin ANSYS [19] programindan
faydalanilmistir.

3. DINAMIK COZUMLEME

Inceleme konusu sistemin deprem davranisi &nerilen sonlu elemanlar modeli vasitastyla
arastirllmistir.  Coziimlemeler zaman ortaminda dogrudan integrasyon yontemlerinden
Newmark yaklagimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu ¢oziimlemelerde sistemin sonimii
Rayleigh soniimii ile temsil edilmistir. Yer hareketi olarak 1989 Loma Prieta depremi
“CLS090” bileseni dikkate alimmustir (Sekil 2). S6z konusu deprem kaydi i¢in en biiylik yer
ivmesi 4.7 m/s* olarak kaydedilmistir. Coztimlemelerde istinat duvarina ait elastisite modiilii
28000 MPa, Poisson orani 0.20, birim hacim agirlik 25 kN/m’, kuru kohezyonsuz dolgu
zeminine ait elastisite modiilii 30 MPa, Poisson orani 0.35, birim hacim agirlik 18 kN/m’®
olarak dikkate alinmistir. Dinamik davranis lizerinde temel/zemin etkilesim etkilerini
degerlendirebilmek maksadiyla dikkate alinan temel zemini Ozellikleri de Tablo 1’de
sunulmaktadir.

Tablo 1. Dikkate alinan temel zemini 6zellikleri

Zemin sistemi E (kN/m?) G (KN/m?) v v (kg/m®) v, (m/s) v, (m/s)
S1 2000000 769231 0.30 2000 620.17 1160.24
S2 500000 185185 0.35 1900 312.20 649.89
S3 150000 55556 0.35 1900 171.00 355.96
S4 75000 26786 0.40 1800 121.99 298.81
S5 35000 12500 0.40 1800 83.33 204.12

4. BULGULAR VE iRDELEME

Onerilen sonlu elemanlar modeli kullanilarak gergeklestirilen bes farkli ¢éziimlemeden elde
edilen en biiylik yatay yerdegistirmeler ve gerilmeler ile bu tepkilerin ger¢eklesme zamanlari
Tablo 2’de verilmektedir. Burada verilen yerdegistirmeler, yer seviyesine gore hesaplanan
goreli yerdegistirmeleri temsil etmektedir. Temel/zemin etkilesimine bagli olarak elde edilen
yatay yerdegistirme ve gerilme tepkilerinin siddetlerinde onemli mertebelerde farkliliklar
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Sekil 2. 1989 Loma Prieta depremi CLS090 bileseni [20]
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oldugu, diger bir ifadeyle yap1 deprem davranisinin degisebildigi Tablo 2’den agik bir sekilde

goriilmektedir. Bu degisimler grafikler halinde karsilastirmali olarak asagidaki alt basliklarda
sunulmaktadir.

Tablo 2. Dinamik ¢oziimleme sonuglari

Zemin sistemi

fe‘;f(’l‘lleyr“k s1 s2 S3 S4 S5

t(s) | Deger | t(s) | Deger | t(s) | Deger | t(s) Deger t(s) Deger
U, (m) 3.95 -0.0007 3.95 -0.0052 4.00 -0.0162 4.00 -0.0254 4.05 -0.0339
S (MPa) 4.25 -0.4946 4.30 -3.4323 4.30 -9.0642 4.30 -11.8574 4.30 -10.8291
Syb (MPa) 4.25 -0.0633 4.30 -0.4420 4.30 -1.2165 4.30 -1.6345 4.30 -1.6131
S.» (MPa) 3.9 0.1416 | 430 | -1.1992 | 430 | -3.5679 | 4.30 -4.8757 4.30 -4.9747
Szf (MPa) 4.25 0.5030 4.30 3.4775 4.30 9.1685 4.30 11.9785 4.30 10.9129
&f (MPa) 4.25 0.0456 4.25 0.2890 4.30 0.7443 4.30 0.9943 4.30 0.9607
Sxf (MPa) 4.25 0.0800 4.25 0.3880 4.25 0.7147 4.30 0.8621 4.30 0.7000

u, : Istinat duvarinin tepe noktasinin yatay yerdegistirmesi; Sz, Sy and Sy : Istinat duvarinin arka yiiziinde (dolgu tarafi) z, y ve x
dogrultularinda hesaplanan gerilmeler; S.; S,rand S : Istinat duvarinn 6n yiiziinde z, y ve x dogrultularinda hesaplanan gerilmeler.

4.1. Yerdegistirmeler

Gergeklestirilen ¢oziimlemelerden elde edilen yatay yerdegistirmelerin istinat duvari
yiiksekligi  boyunca degisimleri Sekil 3’de verilmektedir. S6z konusu sekilde
yerdegistirmelerin negatif degerleri duvarin dolgudan uzaga dogru hareketini temsil ederken,
pozitif degerleri dolguya dogru hareketi temsil etmektedir. Bu sekilden goriilebilecegi gibi;

......

azalmanin duvar yerdegistirmelerini artirdig1 sdylenebilir.

Incelemeye konu olan istinat duvarinin tepe noktasinin yatay yerdegistirmelerinin zamanla
degisimleri i¢ farkli temel zemin kosulu icin Sekil 4’de verilmektedir. Yapilan
karsilagtirmalardan temel zemininin yap1 deprem davramisi iizerindeki etkileri agik bir
bicimde gozlemlenebilmektedir. Ornegin; S2 zemin sistemi icin elde edilen en biiyiik tepe
yerdegistirmesi 0.0052 m iken, s6z konusu bu deger S3 zemin sistemi i¢in %212 oraninda bir
artisla 0.0162 m, S5 zemin sistemi i¢in ise S2 zemin sistemine gore %552 oraninda bir artisla
0.0339 m diizeylerine ¢ikmaktadir. Bu karsilastirmalardan istinat duvarinin tepe noktasinin
Otelenmesinin sismik etkiler nedeniyle ©nemli mertebelerde artabildigi goriilmektedir.
Dolayisiyla bu tiir yapilarin yerdegistirmeye de duyarli yapilar olduklar1 g6z Oniine
alindiginda zemin etkilesiminin tasarimda mutlaka dikkate alinmasi gerektigi sOylenebilir.
Ayrica en bliyiik tepkilerin gergceklesme zamanlar1 incelendiginde, tim zemin sistemleri i¢in
kayda deger bir farkliligin olmadigr ve tiim tepkilerin 4 s civarinda meydana geldigi
gorilmektedir.
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Sekil 4. Istinat duvari tepe yerdegistirmelerinin zamanla degisimlerinin karsilastiriimasi
4.2. Gerilmeler

Gergeklestirilen ¢oziimlemeler sonucunda; bes farkli temel zemini kosulu icin, istinat duvari
on ve arka ylizlerinde tespit edilmis olan kritik kesitlerde olusan gerilmeler degerlendirilerek
bu kesitler i¢in en bliyiikk gerilme degerleri ve gerilmelerin zamanla degisimleri elde
edilmistir. Sekil 5’de istinat duvar1 O6n yiiziinde z dogrultusundaki gerilmelerin zamanla
degisimleri li¢ farkli zemin sistemi i¢in karsilastirmali olarak verilmektedir. Bu degisimlerden
de goriilebilecegi gibi dikkate alinan zemin sistemleri i¢in gerilmelerin siddetlerinde 6nemli
farkliliklar gdze ¢arpmaktadir. Ornegin; S2 zemin sistemi en biiyiik gerilme 4.3 s’de ¢ekme
olarak 3.4775 MPa diizeyinde hesaplanirken, S4 zemin sistemi i¢in yaklasik %245 oraninda
bir artisla 4.3 s’de yine ¢ekme olarak 11.9785 MPa mertebesinde gerceklesmektedir. Burada
vurgulanmasi gereken bir diger husus da, elde edilen en biiyiik tepkiler bakimindan
gerilmelerin yon degistirmedigi, gerilmelerin duvar 6n yiizlinde tlimiiyle cekme, arka yiiziinde
ise tiimiiyle basing seklinde olustugudur. Duvar 6n ve arka yiizlerindeki gerilmeler siddet
bakimindan karsilastirildiginda ise, en biyiik tepkilerin hemen hemen ayni mertebelerde
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gerceklestigi sdylenebilir. Ornegin; S5 zemin sistemi i¢in duvar arka yiiziinde basing olarak
10.8291 MPa olarak elde edilen tepki, 6n yiizde ¢cekme olarak 10.9129 MPa diizeyinde

gerceklesmektedir. Bu gozlemi Tablo 2’den diger zemin sistemleri i¢in de yapmak
miimkiindiir.

z dogrultusundaki gerilmelere benzer olarak x dogrultusundaki gerilmeler de karsilastirilabilir.
Sekil 6’da ii¢ farkli zemin sistemi i¢in istinat duvari arka yiiziinde x dogrultusundaki
gerilmelerin zamanla degisimleri verilmektedir. Bu sekilden de zemin etkilesimine baglh
olarak tabandaki kesme etkisinin onemli 6lciide artabildigi goriilmektedir. Ornegin; S2 zemin
sistemi en biiyiik gerilme 4.3 s’de basing olarak 1.1992 MPa seviyesinde hesaplanirken, S4
zemin sistemi i¢in yaklasik %307 oraninda bir artisla 4.3 s’de yine basing olarak 4.8757 MPa
mertebesinde gergeklesmektedir. Yapilan tiim bu degerlendirmeler bu ¢alismada incelenen
sistem i¢in konsol istinat duvarinin dinamik davranisi lizerinde yapi-zemin etkilesim etkilerini
acik bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Sekil 5. Istinat duvari 6n yiiziinde z dogrultusundaki gerilmelerin zamanla degisimlerinin
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karsilastirilmasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada bes farkli temel zemini kosulu dikkate alinarak dolgu-konsol istinat duvari-
temel/zemin sisteminin zaman tanim alaninda dinamik analizleri gergeklestirilmistir. Zemin-
yapt modelinin deprem etkisindeki davranisi, istinat duvari tepe noktasinin yerdegistirme
degerleri ile 6n ve arka yiizlerinde meydana gelen gerilmelerin maksimum degerlerine gore
degerlendirilmistir. Istinat duvari yiiksekli§i boyunca yatay yerdegistirmelerin degisimleri,
tepe noktasinin yere gore rolatif yerdegistirmelerinin zamanla degisimleri ve olusan
gerilmelerin zamanla degisimleri grafikler halinde sunulmustur.

Deprem etkisi altinda gerceklestirilen ¢oziimlemelerden, duvara ait yerdegistirme ve gerilme
tepkilerinin temel zemininin mekanik karakterinden oldukg¢a etkilenebilecegi ortaya
konmustur. Bu baglamda, {izerine oturdugu zeminden bagimsiz olarak, tip projelere gore insa
edilen istinat duvarlarinin her yer i¢in uygun olmasi miimkiin degildir. Bu bakimdan yapinin
insa edildigi zemine de uygun olacak sekilde oOzel istinat duvarlar1 tasarlanmasinin
miihendislik acisindan daha gercekei ve dogru bir ¢oziim olacagi ifade edilebilir.

Burada vurgulanmasi gereken dnemli bir husus da, elde edilen bulgularin bu ¢aligmaya konu
olan istinat duvart icin ve dikkate alinan deprem kaydi i¢in gecerli oldugudur. Bu bakimdan
sonuclarin genellestirilebilmesi i¢in uygulama alaninin daha da genisletilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda farkli duvar tiplerine, duvar esnekligine, deprem kayitlarina ve dolgu zemini
ozelliklerine gore de ¢oziimlemeler gerceklestirmek sonuglarin daha da genellestirilebilmesine
imkan tantyacaktir.
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