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OZET
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INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi BANU YAGCI )
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Bu ¢alisma kapsaminda, geosentetik donatili duvarlar i¢in parametrik analizler yapilmistir.
Caligmada, Geo5 ve Plaxis olmak {lizere iki ayr1 yazilim kullanilarak farkli duvar
yiikseklikleri i¢in, dolgu zemin sinifinda ki degisimin sonuglari aragtirilmistir. Dolgu zemini
icin farkli graniilometri ve plastisitede zeminler belirlenmis ve 6n tasarim boyutlari
literatiirdeki formiiller ile hesaplanarak sonuglar donati boyu/duvar yiiksekligi oranlari
cinsinden irdelenmistir. Geo5 programui ile analizlerde, toptan gogme giivenlik sayilarinin
dolgu zemini rijitligine ve donat1 boyuna dayali degisimleri incelenmistir. Plaxis programi
ile gerceklestirilen analizlerde segilen duvar tasarimlarinin gégme giivenlikleri Geo5
programindan elde edilen degerler ile karsilastirilmis ve duvar deformasyonlari
hesaplanmistir. Ayrica duvardaki deformasyonlar ve gogme gilivenlik sayilari iizerinde dolgu
zemini parametrelerinden hangilerinin daha etkili oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Geoduvar, geosentetik, Plaxis, Geo5

Bilim Kod / Kodlar1 : 91105, 91132 Sayfa Sayisi1 : 68



ABSTRACT

PARAMETRIC ANALYSIS ON GEOSYNTHETIC REINFORCED
RETAINING WALL
MSC THESIS
ALI POLAT
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. BANU YAGCI)
BALIKESIR, SEPTEMBER - 2020

In this study, parametric analyzes have been made for geosynthetic reinforced walls. Using
two software, Geo5 and Plaxis, the results of changes in the filling soil class was investigated
for different wall heights. Soils in different granulometry and plasticity were determined for
filling. Preliminary design dimensions are calculated with the formulas in the literature and
results are discussed in terms of reinforcement length/wall height. In the analysis with Geo5
program, the variations of collapse safety numbers were investigated based on the filling soil
stiffness and the length of the reinforcement. In the analyzes carried out with the Plaxis
program, the collapse safety numbers of the selected wall designs were compared with the
values obtained from the Geo5 program and wall deformations are calculated. In addition, it
was determined which of the filling soil parameters are more effective on deformations and
collapse safety numbers.

KEYWORDS: Geowall, geosynthetic, Plaxis, Geo5
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1. GIRIS

Geosentetiklerin filtrasyon, drenaj, zemin ayirma, yilk aktarma, yalittm vb. bir¢ok islevi
vardir. Insaat mithendisliginde artan bir sekilde yol insaatlari, su yapilari, kat1 atik depolari,
istinat duvarlar1 gibi farkli alanlarda kullanilmakta ve kullanimi olumlu 6zelliklerinden
dolay1 hizla artmaktadir. Geosentetik donatili istinat duvarlar1 geleneksel istinat duvarlar1 ve
agirlik duvarlar ile kiyaslandiginda, hizli ve cabuk imal edilebilmeleri, daha ekonomik
olmasi, hizmet Oomrii siiresince daha iyi performans sergilemesi ve kullanilan 6n yiiz
elemanlart vasitasiyla doga ile daha uyumlu olmalar1 gibi birgok avantajlari olmasi sebebi

ile daha ¢ok tercih edilmeye baglanmistir.

Literatiirdeki geosentetik donatili duvarlar ile ilgili caligmalarin biiyiik bir cogunlugunu vaka
analizleri bir diger kismin1 da parametrik ¢aligmalar olusturmaktadir. Bu tez ¢alismasinin
ikinci béliimiinde literatiirdeki baz1 ¢alismalar 6zetlenmistir. Ugiincii boliimde geosentetik

donatili duvarlar hakkinda bilgi verilmistir.

Tez c¢alismasinin dordiincii boliimiinii olusturan parametrik analizler, li¢ alt boliime
ayrilmugtir. Ik kisimda 5 ile 15 m arasindaki duvar yiiksekliklerinde, farkli graniilometri ve
plastisitedeki dolgu zeminleri i¢in literatiirdeki formiiller ile Sv donati araliklar1 ve L donati
boylar1 (6n tasarim boyutlar1) hesaplanmistir. Hesaplanan L donati boylari, beklenildigi gibi
artan duvar yliksekligi ile artmakta ve artan zemin rijitligi ile azalmaktadir. Ancak L/H
oranlari, artan zemin rijitligi ile azalmakta ve calisilan zemin simiflari i¢in ortalama olarak
0,63 ile 0,48 arasinda degisen bu oranlarin FHWA’ 1n onerisi olan L/H=0,7 degerinden
diisiik oldugu goriilmektedir.

Parametrik calismalarin ikinci kisminda, limit denge analizleri ¢alisma prensibine sahip
Geo5 programu ile analizler gergeklestirilmistir. Analizlerde 5 farkli yiikseklikteki duvar, 6
farkli dolgu zemini i¢in sabit donati araliklari ile hesaplanmis olan L donati boylari
kullanilmistir. Sonuglar, L/H oranlar1 ve GS-toptan gé¢cme giivenlik sayilari cinsinden
karsilastirilmistir. Gogme giivenlik sayilar1 artan dolgu zemini rijitligine ragmen az da olsa
diisiis gostermistir. Bunun sebebi, hesaplanan L degerleri i¢in L/H oranlarinin, artan zemin
rijitligi ile azalmasi olarak belirlenmis ve sabit L/H=0.7 orami i¢in Geo5 analizleri
tekrarlanarak, go¢cme giivenlik sayilarinin artan zemin rijitligi ile az da olsa bir yiikselme

gosterdigi goriilmiistiir.



Parametrik caligmalarin {igiincii kisminda, geoteknik miihendisligi problemlerinin sayisal
analizi i¢in gelistirilmis bir sonlu elamanlar yazilim1 olan Plaxis programi kullanilmistir. Bu
asamada iki ayr1 duvar yiiksekligi ve L=0.7 H sabit donat1 boyu icin gerceklestirilen
analizlerde, gogme giivenlik sayilar1 ve duvar deformasyonlar1 belirlenmistir. Tasarlanan
geoduvar sistemleri igin plaxis analizlerinin, geo5 ¢ozlimlerine oranla daha diisiik giivenlikte
sonuclar verdigi goriilmiis ve deformasyonlarin literatiirdeki sinir degerleri genel olarak
astig1 belirlenmistir. Bir duvar 6rnegi i¢in arkasi donatilandirilarak analizler tekrarlanmis,
goeme giivenlik sayilarinda bir miktar artis gézlenmis ancak deplasman miktarlarinda
belirgin bir azalma meydana gelmemistir. Ayn1 zamanda plaxis analizleri ile duvardaki
deformasyonlar ve gdg¢me giivenlik sayilart lizerinde dolgu zemini parametrelerinden

hangilerinin daha etkili oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. LITERATURDEKI CALISMALAR

Giiler ve Demirkan 2002 c¢alismasinda, temel dogal zemini farkli zemin grubu iizerine
geoduvar tasarlanmistir. Geotekstil (E1=2000 kN/m) ve geogrid (EI=1000 kN/m) donatilar
uygulanarak statik, dinamik yiikleme durumlarinda duvar yatay deplasmanlart ve
donatilardaki ¢ekme kuvvetleri Plaxis programi ile hesaplanmistir. Donati eksenel

dayaniminin artmasi duvardaki deplasman miktarini azaltmistir.

Han ve Leshchinsky 2004 ¢alismasinda, duvar diisey egiminin degisimiyle kritik kayma
yiizeylerini karsilastirilmasi, limit denge ve siireklilik mekanigi yontemlerine gore
yapilmistir. Yapilan analizlerde limit denge yoOnteminin Kritik kayma yiizeylerinin

belirlenmesi igin daha uygulanabilir bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Emir 2005 c¢alismasinda, zemini kum olan ve stabil olmayan bir sev i¢in geosentetik donatili
bir istinat duvari modeli ABD karayollar1 sartnamesine gore tasarlanip plaxis programi ile
analizler yapilmigtir. Tasarimda duvar igin farkli sikliklarda donatilar serilmis ve bu
donatilar arasinda dolgu malzemesi olarak kumlu zemin kullanilmigtir. Tensar UX1600
(EA=1750 kN/m, Tu=59 kN/m? ), Tensar UX1700 (EA=2350 kN/m, Tu=75.1 kN/m?) tipi
donat1 kullanim1 ve duvar arkasina donatili dolgu yapilmasinin giivenlik sayis1 ve toplam
artmast gogme giivenlik sayisini degistirmemis, toplam deplasman miktarint azaltmistir.
Duvar arkasina Tensar UX1700 kullanarak yapilan donatili dolgu durumunda gbé¢cme

giivenlik sayis1 artmisg, toplam deplasman miktar1 azalmistir.

Incecik, Balkaya ve Afatoglu 2006 calismasinda, yumusak kil tabakasi iizerine kademeli
olarak insa edilen yol dolgusunun geosentetikler ve tas kolonlarla tasima giicii glivenliginin
arttirilmast ve olusacak oturmalarin azaltilmasi Plaxis programi yardimi ile incelenmistir.
Zemin yiizeyine kum malzemeden olusan bir dolgu yapilmis ve dolgu igerisine Orgiilii
geotekstil donatilar yerlestirilmistir. Yapilan analizlerde geotekstil kullanilmasi sonucunda
meydana gelen oturmalar 6nemli miktarda azalmis, giivenlik faktorlerinde ise gozle goriiniir

bir artis meydana gelmistir.

Yilmaz ve Aklik 2006 calismasinda, geosentetik donatili duvarlar {izerine yapilmis olan

calismalarin sonuglar1 derlenmistir. Bu g¢alismalardan biri Krishnaswamy ve Isaac 1995



calismasinda, iiniform ince kum {izerine ara yiiz siirtiinme katsayisi (¢ =38-38.5°) ve ¢aplari
(d=38-100 mm) farkli orgiilii, orgiisiiz geotekstil ve dogal 1if (¢ =41°) kullanilarak
hazirlanan 1 veya 2 donatili 150 adet numuneye ii¢ eksenli basing deneyi yapilarak
sivilasmaya neden olan dairesel gerilme orami saptanmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda tiim Orneklerde donati capinin artmasi: sivilagsmaya karsi olan direnci
arttirmigtir. Ayn1 zamanda siirtiinme katsayisi, donat1 tabaka artisi da sivilagmaya karsi olan
direnci arttirmistir. Derlenen calismalardan bir digeri Yilmaz, Eskisar ve Aklik 2005
caligmasinda, geosentetik donatili duvarin farkli yatay deprem ivmesi kullanilarak
gergeklestirilen tasarimlarinda deprem ivmesi arttik¢a hesaplanan gerekli donati miktarinin

da hizla arttig1 ortaya ¢ikmaigstir.

Ozkol 2006 ¢alismasinda, sev bozulmalari gdzlenen arazi Oasys slope programi kullanarak
zemin ankraji, zemin ¢ivisi ve geoduvar uygulamalari ile teorik olarak islah edilmeye
caligilmistir. Yapilan analizlerde ankrajlar, zemin ¢ivileri gibi zemin iyilestirme yontemleri
uygulandiginda toptan gé¢meye karsi giivenlik sayisi yetersiz ¢ikmistir. Toptan gdcmeye
kars1 sev 6n ve topuk bolgesine kohezyonsuz dolgular yapilarak yeterli giivenlik sayisina
ulagilmis ancak sev stabilitesi saglanamamistir. Dolgular arasinda Geolon tipi donati

uygulandiginda ise sev stabilitesinin saglandigi goriilmiistiir.

Ornek, Demir, Yildiz ve Laman 2008 ¢alismasinda, yumusak kil zemin {izerine yapilmis
dairesel temelin iizerine oturacak duvar insa edilmistir. Bu duvarda geogrid donati
kullanilmig ve bu donatilar arasina graniiler dolgu serilerek dolgu tabaka kalinlig, ilk donati
derinligi, donatilar aras1 mesafe, donati uzunlugu ve donati sayisi degisiminin tasima giicli
lizerine etkisi Plaxis programi yardimi ile parametrik olarak incelenmistir. Ilk olarak dolgu
tabakasinin tasima giicli davranisina etkisi arastirilmis, dolgu tabakasi kalinligi arttik¢a
tasima giiciinde artis gdzlenmistir. Ilk donati derinliginin tasima giicii iizerine etkisi
incelendiginde ise donatinin temelden uzaklagmasi ile tasima giliciinde azalmalar meydana
geldigi goriilmistiir. Donatilar arasindaki mesafenin tagsima giiciine etkisine bakildiginda, bu
mesafenin 5 cm ye kadar olmasi durumunda tasima giiclinde 6nemli degisime neden
olamamakla birlikte 5 cm’ den fazla olmasi durumunda tagima giiciinde azalma meydana

gelmistir.

Keskin, Bildik ve Laman 2008 ¢alismasinda, geogrid ile giliclendirilmis sevli zemin {izerine

oturacak serit temelin sev tepesine olacak uzaklig, ilk donati1 derinligi, donati tabaka sayisi,
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donatilar aras1 mesafe, geogrid donati boyu degisiminin tasima kapasitesi tizerine etkisi
incelenmistir. Kiigiik 6l¢ekli model ve bu modelin 10 kat1 boyutlarinda prototip tizerinde
plaxis programi yardimu ile dlgek etkisine parametrik olarak bakilmistir. Ik asamada temelin
sev tepesine olan uzakliginin artmasi tasima kapasitesini arttirmistir. Ilk donat1 tabakasi
derinligi artiginin tagima kapasitesi iliskisine bakildiginda ise kiigiik model analizlerde elde
edilen sonuclar prototipe gore daha biiyiik ¢ikmistir. Donati boyunun artisi ile kiigiik model
analizlerde elde edilen tasima kapasitesi artist prototipe gore daha biiyiikk oldugu
gorilmiistiir. Donat1 tabakalari arasi diisey derinligi artisinin tasima giicii lizerine belirgin

bir etkisi gorliilmemis ama model analizlerde tagima kapasitesi artis1 daha yiiksek ¢ikmustir.

Yardimc1 2013, caligmasinda dogal zemin iizerine iki basamakli geogrid donatili duvar
olusturulup donatilar arasinda ise kohezyonlu (c=25 kN/m?, ¢ =5°) ve kohezyonsuz (c =1
kKN/m?, ¢ =38°) dolgular kullanilmistir. Duvar uzunlugu, duvarlar arasindaki mesafenin
degisiminin bu dolgular i¢in giivenlik sayis1 ve yatay maksimum yer degistirme iizerine
etkisi Plaxis programi ile parametrik olarak incelenmistir. Duvar uzunlugu ve duvarlar arasi
mesafe arttik¢a glivenlik sayis1 artmis, yatay yer degistirme miktari azalmigtir. Her iki dolgu
kullanimi karsilastirildiginda ise kohezyonsuz dolgu kullaniminda giivenlik sayis1 ve yatay
maksimum yer degistirme miktar1 daha yiiksek ¢ikmistir. Ayn1 zamanda kohezyonsuz dolgu

malzemesi daha kisa duvar uzunlugu ile ¢alismaya imkan vermistir.

Bilgin ve Mansour 2013 ¢alismasinda, metal ¢ubuk, metal serit, geotekstil ve geogrid gibi
dort farkli donati tiirii kullanimi ile tasarlanmig duvarda minimum donati uzunluguna
dolgu/geri dolgu, donati aralig1 ve temel zemini etkisi parametrik olarak incelenmistir.
Dolgu/geri dolgu, temel icin kohezyonsuz zemin kullanilmistir. 1k olarak donat: tipi
degisiminin donati uzunlugu tizerine 6nemli bir etkisinin oldugu goézlenmistir. En uzun
donat1 metal serit, en kisa donati uzunlugunun ise metal ¢ubuk tiirii donatida oldugu
goriilmiistiir. Tim donat1 tiirleri i¢in dolgu/geri dolgu birim hacim agirligindaki (yn=16-20
kKN/m?) artis ile donat1 uzunlugu {izerine belirgin etkisi gdzlenmemistir. Icsel siirtiinme
acisindaki artig (¢ =25-45°) ile de donati uzunlugunda azalma meydana gelmistir. Donati
araliginin degisiminin donati uzunlugu tizerine belirgin bir etkisi olmamistir. Temel zemin
birim hacim agirlig1 (16-20 KN/m?) ve igsel siirtiinme agisindaki (¢ =25-45°) artisin farkls
donati tiirleri i¢in minimum donati uzunlugu iizerine belirgin bir etkisinin olmadig
gbzlenmistir. Duvar yiiksekligi ve igsel siirtlinme acist arttik¢a donati tiirliniin degisiminin

donat1 uzunlugu tizerine etkisinin azaldigi gozlenmistir.
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Suliman, Mohamed, Kuo-Hsin Yang ve Wen-Yi Hung 2014 c¢alismasinda, kumlu zemin
tizerine oturacak iki katli prototip geoduvar olusturulmustur. Duvarda geotekstil donati
kullanilmis ve bu donatilar arasina dolgu zemin yerlestirilmistir. Duvar uzunluklar1 ve
duvarlar aras1 mesafelerin degistirilmesi ile olusacak deformasyonlar sonlu elemanlar
(Plaxis), limit denge (Slide) programlari yardimi ile hesaplanmigtir. Ayn1 zamanda prototip
tizerindeki kameralar sayesinde deformasyonlar, kusurlu bolgeler izlenmis sonlu elemanlar
ve limit denge yontemlerinden elde edilen sonuglarla karsilagtirilmistir. Termal kameralar
verileri ile Plaxis ve slide programlar1 vasitasi ile elde edilen sonuglar kiyaslandiginda sonlu

elemanlar analizi ile daha yakin sonuglar bulunmustur.

Cicek, Giiler ve Yetimoglu 2015 calismasinda, yumusak killer iizerine insa edilecek dik
egimli geosentetik donatili sev seddenin genel stabilitesi incelenmis, sonlu elemanlar
analizleri ile donati uzunlugu, donati sayis1 ve sev egiminin stabiliteye etkisi parametrik
olarak degerlendirilmistir. Ilk asamada, yumusak zemine insa edilecek dolgunun donat:
kullanilmadan insa edilmeye calisildiginda sevin sabit kalmadigi anlasilmistir. Sevin
gdcmesini dnlemek amaciyla sedde boyunca siirekli serilecek tek yonlii geogrid donatilar
kullanilmaya baslanmistir. Yapilan analizler sonucunda, donati sayisi arttik¢a sevin giivenlik
sayisi artmustir. Ikinci asamada donatinin siirekli serilmemesi durumunda yapilan analizler
ile giivenlik sayis1 ilk duruma gére ¢ok daha diisiik ¢ikmustir. Ugiincii asamada sevin egimi
azaltilmig, donatili ve donatisiz analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda donatisiz
durumda sevin stabil olmadigr goriilmiistiir. Ayrica donati sayisinin artmasi giivenlik
sayisini arttirmis ve uzun siireli analizler sonucu ¢ikan giivenlik sayisi kisa siireli olana gore
cok daha yiiksek cikmistir. Sev egiminin azalmasi giivenlik sayisini diisiirmiis, bu azalan

giivenlik sayis1 donat1 sayisinda artigsa sebep olmustur.

Bajlan 2016 c¢alismasinda, kumlu bir zemine oturacak geosentetik donatili duvari
olusturulmustur. Olusturulan duvarda geogrid donati tercih edilmis, donatilar arasinda ise
duvar kalinligi, duvar gomiilme derinligindeki degismelerin gilivenlik sayis1 ve yer
degistirme iizerine etkileri plaxis yardimi ile incelenmistir. Donati uzunlugunun artmasi
giivenlik sayisimi arttirmistir, yer degistirme miktarini azaltmistir. Donat1 arali§inin
kisalmas1 gilivenlik sayisi lizerine belirgin etkisi olmamis, yer degistirme miktarini
azaltmistir. Duvar 6n yiiz elemaninin kalinliginda meydana gelecek artig glivenlik sayisina

etki gostermemis, yer degistirme miktarini arttirmistir. Duvarin gomiilme derinligindeki
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artis giivenlik sayisini degistirmemistir. Donat1 uzama rijitliginin artis1 (EI=5000-100000
kN/m) giivenlik sayisini etkilememis, EI=20000 kN/m’ye kadar yer degistirme miktarin
azaltmis ama bu seviyeden sonraki artis yer degistirme iizerine belirgin bir etkiye sebebiyet

vermemistir.

Basar 2017 galismasinda, karma bir zemin 6rneginden hazirlanmis donatisiz, tek donatili,
¢ift donatili, tic donatil1 6rneklere ii¢ eksenli basing deneyleri (konsolidasyonsuz, drenajsiz)
yapilmistir. Gozenek agikligi 2 mm ( EI=1200 N/m), 4 mm ( EI=700 N/m) olan iki farkli
donat1 kullanilarak deviatdr gerilme (kayma gerilmesi) birim deformasyon egrileri
olusturulmustur. Donati sayisi arttikca sabit eksenel birim deformasyon degerinde olusacak
deviator gerilme artmistir. Donat1 katmanlarinin artmasi zeminde kirilma sonrast meydana
gelecek gerilme azalmasini ciddi yavaslatmis, zeminde siineklik artis1 meydana gelmistir. 2
mm acikliga sahip donatinin siirtiinme ylizeyi fazla oldugundan taneler arasi kenetlenme

artmis ve daha yiiksek kirilma degerleri elde edilmistir.

Pmarlik, Oztiirk, Karadogan ve Demircan 2017 calismasinda, sevli bir yiizey incelenmis,
sev ve dolgu zeminlerin kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 degisimlerinin sev stabilitesinin
tizerine etkisi limit denge programi yardimi ile parametrik olarak belirlenmistir. Daha rijit
olan dogal zeminin {izerindeki sevin ilk degerlendirmede kendini tasiyamadigi ve stabil
durumunu kaybedecegi anlasilmistir. Sevin topuk bolgesine dolgu yapilip dolgu iizerine ise
trafik yiikii etkitildikten sonra sev stabilitesinin yine saglanamadigi gozlenip geotekstil ile
giiclendirilmis ve yapilan analizlerde sev stabilitesinin sagladigi goriilmiistiir. Sev ve dolgu
birimlerinin kohezyon degerleri arttirildiginda ise (0,5-2 kPa) giivenlik sayilarina az da olsa
olumlu katki yaptig1 gériilmistiir. Sev ve dolgu birimlerinin igsel siirtiinme agis1 (25-35°)
arttirtlarak yapilan analizler sonucunda giivenlik sayisina katkisi1 kohezyon arttirimina gore

cok daha fazla olmustur.

Kaymake1, Giindogdu ve Ozgelik 2017 ¢alismasinda, vaka analizi olarak istanbul ili Esenler
ilgesinde tagima giicii bakimindan zayif olan zemin belirli bir miktar kazilarak yiiksek cekme
dayanimina sahip geogridler serildikten sonra kaya dolgu yapilarak zemin giiclendirilmesi
yapilmis ve sonra gii¢lendirilmis zemin {izerine 6n yiizii garbion olan geosentetik donatili
istinat duvari yapilarak limit denge yontemi ile analizi sunulmustur. Yapilan analizlerde

zemin giiglendirme ¢aligmasi ile duvar altindaki tagima giiclinde 1,5 kat artis gézlenmistir.



Can 2017 calismasinda, temel zemini iizerine farkli yiiksekliklerde geosentetik donatilt
istinat duvarlar1 inga edilmis ve farkli uzunluklarda geogrid donatilar kullanilmistir. Plaxis
programi yardimiyla giivenlik sayisi, oturma miktari, yanal deplasman incelemesi
yapilmustir. Yapilan analizlerde duvar yiiksekligi arttirildiginda oturma miktari, duvardaki
yanal deplasman ve beklenenin aksine giivenlik sayisinda artis meydana gelmistir. Temel
zeminin elastisitesi arttirildiginda temeldeki oturma, yanal deplasman ve beklenenin disinda
giivenlik sayisinin azaldigi fakat gerilmelerin arttigi gozlenmistir. Dolgunun igsel siirtiinme
acis1 arttirilldiginda ise oturma miktar1, duvardaki yanal deplasmanin beklenmeyen sekilde
giivenlik sayisinda azalma meydana gelmistir. Ayn1 zamanda temel zeminin i¢sel siirtiinme
acis1 artarsa oturma miktari ve giivenlik sayisi artarken yanal deplasmanda azalma olmustur.
Dolgunun elastisitesi artmasi durumunda oturma miktari, yanal deplasman ve beklenmeyen

sekilde giivenlik sayisinda azalma oldugu gézlemlenmistir.



3. GEOSENTETIK DONATILI DUVARLAR

3.1 Geosentetikler

Geosentetikler insan yapimu ¢esitli sentetiklerin geoteknik ¢alismasinda kullanimi seklinde
tanimlanabilir. Sentetik maddeler kaucuk fiberglass ve lastik gibi plastik malzemelerden
yapilan maddelerdir (Selek, 2011). Son otuz yildan bugiine geosentetikler diinya ¢apinda
insaat miithendisliginin ¢esitli alanlarinda basarili bir sekilde kullanilmakta ve simdilerde 1yi
bilinen bir yap1 malzemesidir. Geosentetikler 6zellikle istinat duvarlari, sevler gibi ¢ogu
ingaat mithendisligi uygulamalarina alternatif olarak ¢ok daha uygun ekonomik ¢oziimler
sunmaktadir. Gii¢lendirme fonksiyonu olarak geosentetik kullanimi beton da kullanilan
celik donati ile birgok benzerlige sahiptir. Her iki durumda da sikisan 6zellige (zemin, beton)
sahip materyaller, iyi derecede ¢ekme gerilmesi direncine sahip malzemeler (geosentetik,
celik) ile birlestirilerek yeterli derecede basing ve ¢ekme gerilmesi direncine sahip bir yap1

olusturmaktir (Astarci, 2008). Geosentetikler Sekil 3.1° de goriilecegi gibi geotekstil,

geogrid, geomembran, geokomposit vb olarak siniflandirilabilir.

3

Geotextiles

Sekil 3.1: Geosentetik ¢esitleri.



3.1.1 Geotekstil

Geotekstiller zeminin performansint yiikseltmek ve stabilize etmek i¢in sentetik
materyallerin ince, esnek, gecirgen hale getirilmesidir. Tasarim ve uygulamalar ile
geotekstiller filtrasyon, drenaj, zemini ayirma ve donati gibi islevsellikler kazanir.
Geotekstiller geosentetiklerin son 30 yildan bugiine en biiyiik gruplarindandir. Geotekstiller
sadece geleneksel ipek, pamuk, yiin gibi tekstil {irlinlerinden ziyade sentetik fiberlerden
meydana gelir. Geotekstiller Sekil 3.2° de goriilecegi lizere mithendislik fonksiyonu polimer
bileseni, iiretim teknigi agisindan orgiilii (wowen) ve 6rgiisiiz (nonwowen) geotekstiller diye

iki alt gruba ayrilabilir.

Sekil 3.2: Orgiilii, 6rgiisiiz geotekstiller.

3.1.1.1 Orgiilii Geotekstil

Orgiilii geotekstiller tipki dokunmus kumas olan malzemelerdir. Orgiilii geotekstiller,
iplik¢iklerin biri tiretim yoniinde, digeri buna dik dogrultuda uzanmasi ile degisik sekillerde
oriilmesi gibi imal edilir (Ozkol, 2006). Mukavemeti yiiksek olmasi sebebi ile yiikii dagitma,
takviye, zemini ayirma gibi fonksiyonlara sahiptir. Iplikciklerin 6riim teknigi ve genislik
fakliliklarina gore tek filamentli, cok flamentli, serit esasli ve kesikli film gibi gruplara

ayirmak miimkiindiir.

3.1.1.2 Orgiisiiz Geotekstil

Orgiisiiz geotekstiller mekanik (igneleme), termal (1s1]), ve kimyasal ydntemler ile
oriilmeden kece haline getirilmesi ile imal edilen malzemelerdir. Bu malzemelerin
mukavemeti elyaflarin birbirine i¢ine karismasi ve 1s1l islemler yardimi ile meydana gelir
(Ozkol, 2006). Orgiisiiz geotekstiller filtrasyon, drenaj ve bitiim ile emdirilmesi ile izolasyon
islerinde kullanilmaktadir (Emir, 2005). Siniflandirilmas1 mekanik, termik (1s1 yoluyla),

kimyasal baglama gibi iiretim metotlarina gore yapilmaktadir.
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3.1.2 Geogrid

Geogridler baglanma ve siirtliinme mekanizmasi yardimi ile zemine ¢ekme gerilmesi veren
genis agiklikli gridlerdir. Dolgu i¢in kullanilan graniiler zeminler geogridin bu siirtiinme
mekanizmasini arttirmak i¢in kullanilir, ayrica geogridler zemin yatay drenajina yardimei

olur. Geogridler bir, iki veya ti¢ yonli imal edilebilir (Sekil 3.3).

JIgege:

Sekil 3.3: Tek eksenli, iki eksenli, ti¢ eksenli Geogridler.
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Geogrid tiiriinlin se¢imi kuvvet aktarma sekline gore degisir. Yol ingaatlarinda tek eksenli
Geogridler kullanilabilirken, geosentetik donatili istinat duvarlarinda ise iki eksenli ve li¢
eksenli Geogridler kullanilabilmektedir. Geogridlerin anahtar ozelligi Sekil 3.4 de
gosterildigi gibi zemin pargaciklarinin ¢evrelenmesi ile yeteri kadar kenetlenme yaptiracak

acikliktir (Astarci, 2008).

Zemin daneleri

Tek eksenli geogrid

Sekil 3.4: Geogrid dolgu kenetlenme mekanizmasi.

3.1.3 Geomembran

Geomembranlar Sekil 3.5’ de gosterildigi gibi yalitim amaciyla genis alanlara uygulanan her
iki yonde de siirekli calisan geosentetiklerdir. Yalittim amaci ile kullanildiklar1 yerde uzun
siire kullanilacaklar1 igin her tiirlii zorlanma durumunda kullanimini devam ettirmek

zorundadirlar. Bundan dolayr genellikle yiiksek yogunluklu polietilen maddesinden
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tiretilirler. Geomembranlar su yapilari ve atik depolama sahalarinda kullanilabilmektedirler
(Astarci, 2008). Geomembranlar genis yiizeylerde siirekli ¢alisan elemanlar olduklarindan
birlestirme noktalar1 kaynak islemi veya imalat sekline bagli olarak yapistirma ile de

yapilabilmektedir (Ozkol, 2006).

Sekil 3.5: Geomembran.

3.1.4 Geokompozit
Geokompozitler Sekil 3.6’ da gosterildigi gibi geosentetik {irlinlerinin bir arada kullanilmasi
ile birden fazla fonksiyonu yerine getirerek daha fazla probleme bir arada ¢dziim sunabilme

imkan vermektedir.

Sekil 3.6: Geokompozit.

3.2 Geosentetik Donatili Duvarlar

Geosentetik donatili istinat duvari genel anlamda geosentetik ile giiglendirilmis istinat duvari
diye adlandirilabilir. Geosentetik ile zeminin birlesimi beton ve ¢eligin birlesimi ile benzer
bir birlesime sahiptir. Geosentetikler diisiik basing gerilmesine sahip olmasina ragmen

bliylilk c¢ekme gerilmelerine karst koyabilmektedirler. Buna karsin zemin basing
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gerilmelerine dayanimi geosentetik donatilardan ¢cok daha yliksektir. Zemin materyali diger

yandan geosentetik donatiya gore daha ucuz ve biiyilkk miktarlarda bulunabilir

malzemelerdir. Tim bunlar bir arada diisiiniildiigiinde, bu iki maddenin bir arada

kullanilmas1 olusacak zayifliklar giiclendirerek olusacak yapinin 6zelliklerini gelistirecektir

(Karaoglan, 2014).

Genel goriiniimii Sekil 3.8 de gosterilen Geosentetik donatili istinat duvari oncelikle temel

betonu imal edilmesi ile baglanir, temel lizerine 6n yiiz elemanin monte edildikten sonra

dolgu malzemesi serilip sikistirilir. Dolgu malzemesi Sekil 3.7’ de goriildiigii gibi serildikten

sonra geosentetik duvar uzunlugunca serilir ve bu iglemler istenilen duvar uzunluguna

ulasincaya dek tekrarlanir.

Sikastiralmas .—

Dolgu Kiimeler

Goesentetik Donat

Beton Blok \:ﬁ

Temel zemini

Sekil 3.7: Geosentetik donatili istinat duvari genel goriintimdl.
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Sekil 3.8: Geosentetik donatili istinat duvar1 elemanlari.

3.2.1 Geosentetik Donatili Duvarlarin Avantaj ve Dezavantajlar

Geosentetik donatili istinat duvarlarini geleneksel istinat duvarlari ile agirlik duvarlar ile

karsilastirdigimizda bir¢ok avantaja sahiptir. Bunlardan bazilarini sayacak olursak:

Geosentetik donatili istinat duvarinin imalati hizli ve basit imal edilebilmektedir.
Duvar imal edilirken kalifiye elemanlara gerektirmez. Yapimi diger istinat
duvarlarina gore daha basittir.

Duvar yapimi i¢in diger alternatiflerine gore daha alan gerektirir.

Geosentetik donatili istinat duvart rijitlik gerektirmediginden deformasyona
toleranshidir. En biiyilk avantajlarindan biride zayif temel kosullarinda bile
Uretim materyali maliyetlerinin diisiik olmas1, hizli insa edilmesi ve farkli iireticiler
arasindaki rekabetten dolay1 maliyeti alternatif tiirlerine gore daha diistiktiir.
Degisik sekillerde ve bicimlerde 6n yliz elemanlar1 imal edilip uygulanabilirligi
geosentetik donatili istinat duvarina estetik ve doga ile uyumlu goriiniis verilmesini

saglar (Elias vd. 2001).

Her yapida olabilecegi gibi Geosentetik donatili istinat duvart ayni zamanda bazi

dezavantajlara da sahiptir. Bunlar:
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e ¢ ve dis stabiliteyi saglamak icin greceli olarak daha biiyiik duvar arkas1 genisligine
ihtiyag vardir.

e  Graniiler dolgu malzeme geosentetik donatili duvar i¢in belirli kriterler icerdiginden
icerdiginden dogal zeminin bunu karsilayamamast durumunda uygun dolgu
malzemesini getirmek maliyeti fazlalastiracaktir.

e Bu tiir yapilar i¢in sartname ve uygulama ydnetmelikleri halen tam anlami ile
standartlagmamustir.

e  Geosentetik donatiy1 korozyondan korumak i¢in donatili duvari kriterlere uygun bir
sekilde tasarim tapilmasi gerekmektedir. Ayrica ultraviyole isinlari, tabandaki
polimer donatinin potansiyel yozlasmadan korunmali ve yiizey elemanlari ile temas

ettigi noktalarin bozunmasi 6nlenmelidir (Elias vd. 2001).

3.2.2 Geosentetik Donatili Duvar Elemanlar:
3.2.2.1 On Cephe Elemanlari
On cephe elemanlarmin geosentetik donatil istinat duvarlarinda kullanimu i¢in herhangi bir
standart sekli yoktur. Sekil 3.9 da goriilecegi gibi cesitli sekil ve boyutlarda 6n cephe
elemanlari tiretmek miimkiindiir. Bu 6n cephe elemanlarinin geoduvarda kullanimi baslica
iki sebepten oOtiiriidiir:

e  Duvarin 6n yiizlindeki topragin dokiilmesini 6nlemek.

e  Farkl tipte On yiiz elemanlar1 kullanarak duvara estetik bir goriintii olusturulmast

(Giiler, 2006).

On yiiz elemanlar1 donati ile birlestigi, dolguyu geride tuttugu siirece Tablo 3.1’ de gosterilen
tasarim kriterlerine uygun bir bi¢cimde ister rijit ister esnek olarak se¢ilebilir. Betonarme
paneller rijit, modiiler bloklar ise esnek 6n yiiz elemanlarina 6rnek olarak verilebilir
(Karaoglan, 2014). On cephe elemanlar1 kullanim émrii boyunca atmosfer sartlarina maruz

kalacagi i¢in bu elemanlarin durabilite 6zelliklerinin de mutlaka incelenmesi gereklidir.
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Sekil 3.9: Duvar 6n yiiz eleman sekilleri.

Tablo 3.1: On yiiz elemanlar &zellikleri.

Ozellik Deger
Blogun yapiminda kullanilan beton sinifi BS30
Blogun minimum basing dayanimi 16 Mpa
Su emme (agirlikga) % 6-8
Bloklar arast minimum siirtiinme direnci 0,5

3.2.2.2 Geosentetik Donatilar

Geosentetik donatili istinat duvarlarinda metal, polimer donatilar kullanilmay1p biitiin alanm
kaplayan geosentetik donati kullanilarak hem noktasal zayifliklarin sebep olacag:
problemleri minimuma indirilmekte hem de siirtlinme ylizeyi arttirilmaktadir. Donatinin
stirekli olup 6n yiiz elemani ile baglantisinin siirtiinme ile saglandig i¢in noktasal baglantiya
gerek kalmayacak ve noktasal baglantinin neden olacag: riskini de ortadan kaldiracaktir
(Giiler, 2006). Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’ de kullanilacak donatilarin 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 3.2: Geotekstil donat1 6zellikleri.

Ozellik Deger
Uretim ydntemi Orgiili
Minimum birim alan agirligi (DIN-EN-965) 190 g/m?
Minimum ¢ekme mukavemeti (DIN-EN-1SO 10319) 40 kN/m
Orgii yoniinde % 5 deformasyon altinda minimum ¢ekme kuvveti 18 kKN/m
(DIN-EN-ISO 10319)
Maksimum ¢ekme kuvveti altinda ¢6zgii ve 6rgii yoniinde maksimum %22
deformasyon (DIN-EN-ISO 10319)
Minimum CBR statik delme deneyi (DIN-EN-1SO 12237) 4 kN
Minimum permabilite (EN ISO 11058) 1x10°m/s
Maksimum karakteristik agiklik biiyikliigii (EN 1SO 12956) 250 micron
500 saat sonunda ¢ekme mukavemetinin %'si cinsinden minimum %80
ultraviyole dayanimi (ASTM-D-43 55)
Mikrobiyolojik degradasyon sonucunda ¢gekme mukavemetinin %'si %80
cinsinden minimum ¢ekme dayanimi (EN 12225)
Tablo 3.3: Geogrid donati 6zellikleri.
Ozellik Deger
Maksimum ¢ekme dayanimi, her iki dogrultuda (EN ISO 10319) 40 KN/m
Kopmada minimum uzama, her iki dogrultuda (EN ISO 10319 10%

Atmosfer kosullarinda degradasyon sonucunda ¢gekme mukavemetinin %' si cinsinden %85

minimum ¢ekme dayanimi (EN 12224)

Asit ve Alkali (H2SO4, Ca (OH).) ortamlarda ¢ekme mukavemetinin %' si cinsinden ~ %99

minimum ¢ekme dayanimi (EN 14030)

Mikrobiyolojik degradasyon sonucunda ¢cekme mukavemetinin %' si cinsinden
minimum ¢ekme dayanimi (EN 12225)

Hidroliz sonucunda ¢ekme mukavemetinin %' si cinsinden minimum ¢ekme
dayanimi (EN 12447)

%95

%99

3.2.2.3 Dolgu Malzemesi

Dolgu malzemesinin kalitesi geosentetik donatili duvar iizerinde hayati bir etkiye sahiptir.

Amerikan Karayollar1 Sartnamesine gore geosentetik donatili duvar icin kullanilacak dolgu

malzemesinin durabilite, insa edilebilirlik, donatili zemin tabakalar1 arasindaki baglanti i¢in

iyl bir gradasyona sahip olmasi gerektigini soylemektedir. Geosentetik donatili istinat

duvarlari, donat1 ve dolgu tabakalari arasindaki siirtiinmeye bagl olarak calistig1 i¢in yiiksek
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siirtiinme  6zelligine sahip dolgu malzemesi segilmelidir (Igéz, 2014). Dolgu malzemesi
seciminde asagida verilen kriterler géz dniinde tutulmalidir;
e icsel siirtiinme agis1 dogal zeminin igsel siirtinme agisindan biiyiik, dolgu donat:
etkilesim saglayacak biiyiikliikte se¢ilmelidir.
e Maksimum tane biiyiikliigii kompaksiyon veya donatilarin yerini olumsuz bir sekilde
etkilememesi i¢in ¢ok biiylik olmamalidir.
e Nem oran1 kompaksiyon sirasinda zorluk yasanmamasi i¢in sinirlandirilmalidir.
e Asirt miktarda asinma yapmamalidir.
e Bitkisel toprak, organik maddeler, killi marnli zeminler, artik maddeler ve agirlikga
%20’den fazla jips bulunmamalidir. Ayrica dolgu malzemesinin sahip olmasi

gereken Ozellikleri Tablo 3.4° de verilmistir.

Tablo 3.4: Dolgu malzemesi 6zellikleri.

Ozellik Deger
Likit Limit (TS 1900, AASHTO T-89) <50
Plastik Limit (PI) <20

Maksimum Kuru Birim Agirlik (Standart Proktor) > 17 kN/m®

Kullanilacak dolgunun graniimetri 6zellikleri Tablo 5 ve Tablo 6’ da gosterildigi gibi
donatinin tiirtine gore farklilik gostermektedir. Hangi donat tiiriinde kullanilirsa kullanilsin
maksimum tane g¢apit biiylikliigii serilen toprak tabakasinin kalinliginin yarisindan fazla

olmamalidir (Giiler, 2006).

Tablo 3.5: Geotekstil donat1 kullaniminda zeminin graniilometri dagilimu.

Elek No. veya Cap

Gegen
50 mm % 75 - % 100
20 mm % 50 - % 100
No.4 % 20 - % 95
No.40 0-%85
No0.200 0-%50
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Tablo 3.6: Geogrid donat1 kullaniminda zeminin grantilometri dagilima.

Elek No. veya Cap Gegen

100 mm % 75 - % 100
No.4 % 20- % 100
No.40 0-% 60
No0.200 0-%35

3.2.3 Geosentetik Donatili Duvar Tasarim

3.2.3.1 Duvar Gomiilme Derinligi ve Donati Uzunlugunun Belirlenmesi

Minimum donati uzunluklar1 Tablo 3.7’ de gosterildigi gibi yiikleme durumu esas alinarak
bulunabilir. Her ne durumda olursa olsun donati uzunlugu 2,5 m den biiyik olmalidir
(FHWA). 2.5 m tasima aletlerinin {izerinde kullanilan kompaksiyon ekipmanlariin
kullanimi i¢in tavsiye edilir. Eger kii¢iik kompaksiyon ekipmanlar1 kullanilacak ve duvar

tasarim ihtiyag sartlar1 karsilanacak ise 2,5 m yerine 1,8 m de diisiiniilebilir.

Tablo 3.7: Minimum donati uzunlugu hesabi.

Durum Minimum L/H Oranlart
Statik veya Trafik Siirsarj Yiklemesi 0.7

Egimli Geri Dolgu Yiiklemesi 0.8

Sismik Yiikleme 0.8-1.1

Genellikle donati uzunlugu biitiin duvar uzunlugu boyunca {niform olmalidir. Duvar
temelinde donati uzunlugunun kisa oldugu yapilar, duvarin tepe noktasinda donati
tabakalarinin daha uzun kullanildiklar1 6zel yapa tipleri istisna olarak donati uzunlugu yap:
boyunca iiniform degildir. Duvar gomiilme derinligi tasima kapasitesi, oturma ve sev
stabilitesi i¢in olusturulmaktadir. Duvar gomiilme derinligi Tablo 3.8’de verildigi gibi her
ne olursa minimum 2 ft (0,6 m) olmalidir. Taban betonu 20-40 cm kalinliginda, 40 cm

genisliginde imal edilebilir (Giiler, 2006).
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Tablo 3.8: Duvar gomiilme derinliginin belirlenmesi.

Duvar Oniindeki Egim Temel Ayagini Minimum Gémiilme Derinligi
Tiim Durumlarda 0,6 m Minimum

Yatay (Duvar) H/20

Yatay (koprii ayagi) H/10

3H:1V H/10

1H:1V H/7

1.5H:1Vv H/5

3.2.3.2 Genel Tasarim ilkeleri
Donatili istinat duvarlarinin tasarim ilkelerini genel olarak, i¢ stabilite gereksinimlerinin
karsilanmasi ve duvarin dis stabilite kontrolii diye iki sinifa ayrilabilir. Sekil 3.10” da

kargilanmasi gereken stabilite tahkikleri gosterilmistir.

I¢ stabilite kontrolii 6n yiiz elemanlarinin biitiinliigiiniin anlasilmasi, donatinin ¢cekme ve
gerilme direnglerinin belirlenmesin igerir. Dis stabilite kontrolleri duvarin kayma, devrilme,

tagima giicli ve toptan gogme yenilmesini igerir (Das, 2011).

o
a) Kavma b) Devrilme ¢) Tazima Kapasitesi
) £ f = |
i, ] [}
e) Spyrima f) Donab Kaymast

= =

£)Baglant Yenilmesi h) On vidz Kesme Yenilmesi 1) On Yiz Devrilme

Sekil 3.10: Stabilite Tahkikleri.



3.23.2.1.1  Ic Stabilite Hesaplar
Sekil 3.11° de verilen ig stabilite hesaplar1 igin gerekli geosentetik donatili duvarda donati
uzunlugu, goémiilme uzunlugu (le) ile Rankine uzunluklari (Ir) toplamidir. Donatilar arasi

mesafe ise Syile gosterilmistir (Das, 2011).

Y —— TEmErs
{ TS
I.f:‘.":‘ -— JLS Geotextile
- (TN v
N \' —— /’x :[.’S' : Geotextile
H 6— I, —n+-:—‘—‘—r
o < 3 Geotextile
(o 7 Sy Y,
. /S ¥ !
I 7y Geotextile
. { 45 + /2 | 5
. O . - Geotextile -7
yidhic

Sekil 3.11: Donati uzunlugu.

Adim 1: Oncelikle aktif toprak basinc1 belirlenir.
0's = Kq0'o = Kay12 (3.1)

Ka= Aktif Rankine toprak basinc1 =tan? ( 45- ¢ 1/2)
1 = Graniiler dolgunun birim hacim agirlig

¢ 1= Graniiler dolgunun igsel siirtiinme agis1

Adim 2: Izin verilebilir gerilme direnci (Tan), donati nihai gerilme direncinin (Tur) azaltma
faktor katsayilarma bolinmesi ile bulunur. Donatt igin izin verilebilir gerilme direnci
asagidaki sekilde hesaplanabilir (Koerner, 2005).

Tult

T, = 3.2
™ RFjq X RE, X RF g (3:2)

Tuit =Geogrid donati nihai gerilme direnci

RFi¢= Yapim hasari i¢in azaltma faktorii

RF¢r = Stirtiinme i¢in azaltma faktorii

RFcdp = biyolojik ve kimyasal bozunma i¢in azaltma faktorii

Tavsiye edilen azaltma degerleri Tablo 3.9°da gosterilmistir (Koerner, 2005).
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Tablo 3.9: Azaltma katsayilari.

RFiq 1.1-14
RFcr 2-3
RFcdn 1.1-15

Adim 3. Herhangi bir z derinliginde donati tabakalar1 arasindaki mesafenin belirlenmesi:

— ’I:all Cr — Tall Cr (3'3)
o'aFS)  (11HKL)(FSw))
FS@) = Bag kopmasina kars1 giivenlik sayis1 1,5 alinir.
r = Geogrid i¢in kaplama orani (Sekil 3.12) hesaplanmasi:
C, = b 3.4
r Sh ( " )
Siirekli donatilarda kaplama orani 1 olmaktadir.
Beton ﬁnyl'.iz Elemanlamn
LY
Ny
DENIER R NS 2t WEARETE AT Rar RN
b b % b
[ . b
$I' I
Sekil 3.12: Donat1 kaplama oranu.
Adim 4: Geogrid donat1 uzunlugu Sekil 3.11 referans alinarak su sekilde belirlenir:
L=1+1, (3.5)
H—-2z
l, =———- (3.6)
tan (45 + %)

_ SuKa[FSep)] 3.7

¢ 2C.Citang '
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Ci=zemin geogrid etkilesim orani, laboratuvar deney sonuglarina gére belirlenebilir. Tablo

3.10’da dolgu tiplerine gore yaklasik Cjdegerleri gosterilmistir.

Tablo 3.10: Dolgu tiplerine gore Ci degerleri.

Dolgu Tiirii Ci

Cakil, Kumlu Cakil 0.75-0.8
Iyi Derecelendirilmis Kum, Cakilli Kum 0.6-0.75
Iyi Derecelendirilmis Kum, Siltli Kum 0.55-0.6

3.2.3.2.1.2  Das Stabilite Hesaplari
Adimm 1: Devrilme kontrolii, Sekil 3.13 rehberliginde yaklasik B noktasina gore duvari

devirmeye ¢alisan momentler hesaplanir.

|«<— b —>le— g’ —>|

A BEEE

—

Temel zemim
Y dics

Sekil 3.13: Duvar iizerine etkiyen kuvvetler.

M, = P,z' (3.8)
H

P, = Aktif gi¢ = f 0'qdz (3.9)
0
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Duvarin uzunluk boyunca devrilmesine kars1 koyan momentler hesaplanir.
al
MR = W1x1 + szz + .-+ qal <b’ + ?) (310)
Wi = (alan AFEGI) (1) (y1)
W; = (alan FBDE) (1) (y2)

i &
Mg Wixy + Wox, + -+ qa (b +7)

FSgevriime) = — = (3.11)
(devrilme) MO (fOH a’adz) »

Adim 2. Kayma kontrolii formiil 3.11 kullanilarak yapilir.

Wy + Wy + -+ qa’)[tan(k¢';]
FSkayma) = - - P - (3.12)
a

k = 2/3 alinabilir.
Adim 3: Tasima giicli yenilmesi kontrolii i¢cin 6ncelikle zeminin tasima giicii hesaplanir.

, 1
Quit = € 2N + EYZLZNy (3.13)

Tasima giicii faktorleri N¢ ve Ngq i¢sel siirtiinme agisina bagli olarak Tablo 3.11° den alinarak

islemlere katilir.

Tasima giicii yenilmesine kars1 glivenlik faktorii su sekilde hesaplanabilir:

Quit
FS(taslma giici)) = IL (3.14)
O o(H)

Genellikle, minimum giivenlik sayis1 faktorleri devrilme, kayma, tasima giicli yenilmesi i¢in

3 alinmasi tavsiye edilir.
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Tablo 3.11: Terzaghi tasima giicii faktorleri.

& N; N, N;, &' N; N, N,
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 .07 329
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 1.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 439
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 483
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41

11 8.32 2.08 0.30 37 2851 15.32 10.90

12 8.63 2.22 0.35 38 3043 16.85 12.75
13 8.96 238 0.42 39 3253 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
I8 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00

20 11.85 3.88 .12 46 55.73 39.48 41.70

21 12.37 417 1.35 47 60.91 4445 49.30

22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25

23 13.51 482 1.74 49 73.55 5741 T1.45

24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75

25 14.80 5.60 2.25

25



4., PARAMETRIK ANALIiZLER

Bu calismada Geo5 ve Plaxis olmak tizere iki ayr1 yazilim ile farkli H duvar yiikseklikleri
i¢in, dolgu zemin sinifindaki degisimin sonuglari incelenmistir. Dolgu zemini igin 6 farkli
graniilometri ve plastisitede zemin belirlenmis (Tablo 4.1) ve parametreler Geo5

programinin veri tabanindan alinmistir (Tablo 4.2, 4.3). Dogal zemin sert kivama sahip

kumlu kil bir zemin olarak varsayilmistir.

Tablo 4.1: Dolgu zemin siniflari.

Elekten Gegen Yiizdeler Zemin Simifi

Elek no 4 Elek no 200

100 2 SP

100 35 SM

100 35 SC

20 2 GP

35 35 GM

35 35 GC

Tablo 4.2: Zemin parametrelerine ait deger araliklart.

Zemin sinifi Kohezyon Icsel Elastisite Birim Poisson
Siirtiinme Modiili Hacim Orani
Agist Agirhik
c’ ¢’ E’ Yunsat = Ysat V'
(KN/m?) ©) (MPa)  (KN/m3)
Dogal zemin ~ Kumlu Kil - sert 10-18 22-27 4-6 18,5 0,35
SC - siki 4-12 26-28 4-12 18,5 0,35
SM - siki 0-10 28-30 5-15 18 0,30
Dolgu zemini GC - siki 2-10 28-32 40-60 19,5 0,30
GM - siki 0-8 30-35 60-80 19 0,30
SP - siki - 34-37 30-50 18,5 0,28
GP - siki - 36-41 170-250 20 0,20
Tablo 4.3: Zemin parametrelerine ait ortalama degerler.

Zemin simfi Kohezyon fgsel Elastisite Birim Poisson

Siirtinme ~ Modiili Hacim Orani

Agist Agirhik
c’ @’ E’ Yunsat = Ysat V'
(KN/m?) ©) (kPa) (KN/m?)

Dogal zemin ~ Kumlu Kil - sert 14 24 5000 18,5 0,35

SC - siki 8 27 8000 18,5 0,35

Dolgu zemin ~ SM - siki 5 29 10.000 18 0,30

GC - siki 6 30 50.000 19,5 0,30

26



Tablo 4.3 (devam)

Zemin sinifi Kohezyon Igsel Elastisite Birim Poisson
Siirtinme ~ Modiilii Hacim Orani
Acist Agirlik
c’ ¢’ E’ Yunsat = Ysat V'
(kN/m?) () (kPa) (KN/md)
GM - siki 4 32 70.000 19 0,30
Dolgu zemin  SP - siki - 35 40.000 18,5 0,28
GP - siki - 38 210.000 20 0,20

4.1 On Tasarim Boyutlarinin Belirlenmesi

Farkli H duvar yiikseklikleri (5 m, 7 m, 10 m, 13 m, 15 m) ve her bir dolgu zemin sinifi i¢in
literatiirdeki formiiller ile Sy donati araliklar1 ve L donati boylar1 hesaplanmistir. Donati
olarak Geo5 veri tabanindan Tensar 160RE geogrid tiirii donati (Tut= 173 KN/m) sec¢ilmistir.
Omek olarak 5 m duvar yiiksekligi icin, SC (¢ =27°, y=18.5 kN/m?, Ci=0.55) dolgu

kullanildiginda donati araligi Sy;

Tyt B 173
RF;y X RE,, X RF.,;  1,25x2,5x1,3

Tall = = 42,58 kN/m

_ TallCr _ Tall CT‘ _ 4‘2,58 x1
0'oFSw  (y1HK)(FS)) 18,5 x z x tan? (45 - 27/2) x1,5

z= 5 m i¢in Sy= 0,8 m elde edilir.
Sv= 0,8 m donati1 aralig1 i¢in donat1 uzunlugu L;
L=1,+1,
- H-—z
r= T i<
¢
tan (45 + 7)

_ SyK, [FSp]
¢ 2C.Citang

5—z 0,8 xtan? (45 — 22—7) x1,5
L= +
tan (45 _|_22_7) 2x1x0,55x tan27

z=0,8migin L=2,56 + 0,82 = 3,4 m elde edilir.
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Duvarin tepe noktasinda en yiiksek L degeri elde edileceginden daha alt kisimlar i¢in L
hesaplamaya gerek yoktur. Tiim duvar yiiksekliklerinde, farkli dolgu zemin simiflari igin
hesaplanan Sy donati araliklar1 ve L donati uzunluklar1 Tablo 4.4’ de goriildiigii gibi elde

edilmistir.
Tablo 4.4: Hesaplanan Sy donat1 araliklart ve L donat1 boylari.
SC SM GC GM SP GP
H S L Sy L Sy L Sy L Sy L Sy L

mM (M (M LMH (m) (m) L/IH (m) (m L/IH (m) (m L/IH (m (m LH (m (m L/H
5 08 34 068 09 32 064 09 29 058 10 2,7 055 11 25 050 1,2 22 044

7 06 45 065 06 43 061 06 41 058 0,7 39 055 08 36 051 09 33 047
10 04 63 063 05 60 060 04 58 058 05 55 05 06 51 051 06 48 048
3 03 81 062 03 78 060 03 75 058 04 72 05 04 67 052 05 63 048
5 03 93 062 03 89 05 03 87 058 03 83 05 04 78 052 04 7,2 048

Her bir dolgu zemin sinifi i¢in gegerli olmak iizere, duvar yiiksekligi arttikca hesaplanan Sy

donati araliklari beklenildigi gibi azalmaktadir (Sekil 4.1). Sy donat1 araliklarinin artan zemin

goriinmektedir.

1,30
1,20
110 =—=SC
1,00 -—sM
0,90
0,80 GC

€ 0,70

;); 0,60 == GM
8’28 == SP
0,30 GP
0,20

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
H (m)

Sekil 4.1: Her bir dolgu zemini i¢in hesaplanan Sy donati araliklarinin duvar yiiksekligine
gore degisimi.

Belirlenen Sy donat1 araliklar i¢in hesaplanan L donati1 boylar1 benzer sekilde, artan duvar

hesaplanmis olan donat1 boylar1 L/H oranlart ile ifade edilecek olursa; artan duvar yiiksekligi
ile SC ve SM sinifi diisiik rijitlikteki dolgular i¢in L/H oranlarimin diistiigii goriilmektedir.

Bu oran GC ve GM sinifi orta rijitlik seviyelerindeki dolgu zeminleri i¢in sabit olarak ifade
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edilebilecek iken, SP ve GP smifi yiiksek rijitlikteki zeminlerde duvar yiiksekligi arttikca
L/H orani da artmaktadir (Sekil 4.2).

10,00 0,70

9,00 S,=Degisken —sC

8,00

7,00 0,60 &= SM

6,00 GC
T 500 I
£ | M —e=GM
- 4,00 0,50

3,00 =4SP

2,00 GP

1,00 0,40

4 5 6 7 8 9 101112 13141516 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
H (m) H (m)

Sekil 4.2: Hesaplanan L donat1 boylar1 ve L/H oranlariin degisimi (Sv= degisken).

L donat1 boylar1 Sy=0,4 m kabulii ile sabit donati araliklar igin tekrar hesaplanmis ve
sonuglar Tablo 4.5 ile Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de sunulmustur. Sabit Sy donati araliklari
durumunda, L/H oranlarinin, her bir zemin sinifi i¢in artan duvar yiiksekligine ragmen sabit
kaldig1 sdylenebilir (Sekil 4. 3). Diger yandan her bir duvar yiiksekligi i¢in gegerli olmak
tizere, hesapla elde edilen L/H oranlarinin, artan zemin rijitligi ile azaldig1 goriilmektedir
(Sekil 4. 4). L/H oranlarinin ¢alisilan zemin siniflar1 i¢in ortalama olarak 0,63 ile 0,48
arasinda degistigi sdylenebilir. Diger yandan FHWA’ ya gore minimum donatt boyu L=0,7

H olarak onerilmektedir.

Tablo 4.5: Sabit donati araliklari i¢in hesaplanan L donati boylar1 ve L/H oranlart.

SC SM GC GM SP GP

H S L L L L L L
m (M M LH (m LH (m LH (m LH (m LH m) LH

5 04 32 064 31 061 29 058 28 05 26 051 24 047
7 04 44 064 42 060 41 058 39 05 36 051 33 048
10 04 63 063 60 060 58 058 55 05 52 052 48 048
13 04 81 062 78 060 75 058 72 05 67 052 63 048
15 04 93 062 89 060 87 058 83 055 78 052 72 048
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10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

L (m)

$,=0,4 m sabit

456 7 8 910111213 141516
H (m)

L/H

0,70

0,60

0,50

0,40

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

H (m)

—-SC

--SM

-4—-GC

=><=GM

—#=SP

-o-GP

Sekil 4.3: Hesaplanan L donati1 boylar1 ve L/H oranlarinin degisimi (Sv= 0,4 m sabit).

0,65

0,63

0,61
0,59

0,57
0,55

L/H

0,53

0,51
0,49

0,47

0,45
SC M

0,64 0,61
0,64 0,60
0,63 0,60
0,62 0,60
0,62 0,60

==@=H=5m
=@=H=7m
H=10m
=®=H=13m
=@®=H=15m

GC
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58

GM SP

0,55 0,51
0,55 0,51
0,55 0,52
0,55 0,52
0,55 0,52

GP
0,47
0,48
0,48
0,48
0,48

Sekil 4.4: L/H oranlarinin dolgu zemin smifina dayali degisimi.

4.2 Geo5 Programu ile Analizler

Geo5 programi galigma prensibi limit denge analizlerine dayanmakta olup, kazilar, yiizeysel
temeller, derin temeller, tiineller, oturma analizleri ve stabilite analizleri gibi farkli geoteknik
problemler i¢in farkli bireysel programlardan olugsmaktadir. Sekil 4.5°de goriilecegi gibi

farkli birgok geoteknik uygulama Geo5 programi yardimi ile yapilabilmektedir. Bu

calismada programin MSE Duvar bileseni kullanilmastir.
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Arazi Givili Sevler Dageme
Kisayol E Kisayol Kisayol
117KB Fa 113KE P 1,13 KB
&? Fine License Customer Gabion Duvar Istinad
=1 [ Kisayol Kisayol Kisayol
=) 1,11 KB 114 KE & 1,12 KB
Kazik CPT - Kazik Grubu Kaziklar
Kisayol .w, Kisayol Kisayol
[ ! 1,12 KB Fal 113 KB A 1,11 KB
Kensol Duvar Minikazik MSE Duvar
Kisayol Kisayol Kisayol
[ 1,16 KB s 113 KB f 1,18 KB
Pasif Kazik Perde Kontreld Perde Tasanmi
Kisayol | Kisayol Kisayol
ol 1,16 KB s 116 KE [l 117TKB
Saft Sev Stabilitesi Tag Duvar
Kisayol Kisayol Kisayol
[ 1,11KB o 116 KE & 1,15 KB
Update GEOS 2017 Yer Hasan Yizeysel Terneller
fin,' Kisayol Kisayol Kisayol
(PSR B 1.05KE s ) 119KE A 1,15KB

Sekil 4.5: Geo5 program uygulamalari.

Bu asamada 5 farkl yiikseklikteki duvar ve 6 farkli dolgu zemini i¢in Geo5 programu ile
analiz yapilmistir. Analizlerde, Sy= 0,4 m lik sabit donat1 araliklar1 igin hesaplanmis olan L

donat1 boylar1 kullanilmugtur.

4.2.1 Geo5 Programm Uygulama Ornegi
4.2.1.1 Geo5 Program Veri Girisi
GeoS5 programinda ylriitiilen analizler icin proje ayarlar1 Sekil 4.6 da gosterilmistir.

Duvarin geometrisi Sekil 4.7’ de, donat1 tiirti Sekil 4.8 de, tanimlanmistr.

Beton yapilar: EM 1992-1-1 (ECZ)
Katsayilar EN 1992-1-1: standart

Altif zemin basiner hesaplamasi: Coulomb

Pasif zemin basinc hesaplamasi : Coulomb

Deprem analizi : Meononobe-Okabe

Zermin kamasi bigirmi Egri olarak hesapla
[zinverilebilir eksantrisite : 0,333

I¢ stabilite : Standart - diiz kayma dizlemi
Tahkik yantermni : Givenlik Kaytsayisi (ASD)

Tahkik yénterni: Gavenlik Kaytsayisi (A50)

Sekil 4.6: GeoS5 proje ayarlari.
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n=25;3

" ]
A )
. B

|
~ Yapi parametreleri
Blok sayisi : n= E} = | Temel uygula
Blok yaksekligi : h= (m]  Temel uzuniugu: = onlm
Blok genisligi: b=|  040| m  Temelgenisligi: by = (m]
Blok konumu : o1 = [m] Temel konumu: %= ‘_(;3; (m]
Sekil 4.7: Geo5 programinda geometrinin tanimlanmasi.
Ad: | Tensar 160RE —
Uretim seti : |Tensal - |
Donatitipi: | Tensar 160RE - |
— Cekme dayanimi
Kisa dénem kar. dayanim : Tue= | 173,00 [kN/m]
Uzun dénem dayanim analizi R, : | indirgeme faktarleri girigi - |
Kayma ind. faktsrii RFci= | 250 [
Streklilik ind. faktari : RFp= | 1,30 | [
T e e EE RFp= | 1,25 | [
Model belirsizliginin genel kats.: FSunc= | 1,00 | [-]
Uzun ddnem tasanm dayanimi R, = 42,58 kN/m
— Kayma direnci
Donati boyunca direk kayma katsayis : | girig - |
Ca= s
— Disa gekilme direnci
Zemin ve geo-donat etkilesimi katsayisi : | girig - |
— Birlesim dayanimi

Sekil 4.8: Geo5 programinda donati tiirlinlin tanimlanmast.
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Dogal zemin ve dolgu zemini parametreleri Sekil 4.9 ve Sekil 4.10° da gosterildigi gibi

girilmistir.

Duvar Onii direng parametreleri gdémiilme derinligi minimum 0,6 m kabul

edilerek Sekil 4.11° de tamimlanmustir.

Tanimlama

Ad: DCIGAL_Kuqu kil (IC5), sert kivam
Kurnlu kil (C5], sert knvam

Temel veri
Birim agurhik: : 1= 18,50 | [kMN/m3] 185
igsel sdrtdnme agisi Def = 2400 | [7] 22 - 27
Zemin kohezyonu : Cef = 1400 | [kPa] 10-18
igsel sdrtdnme agisi-zemin: &= 16,00 | [

Basing ylkselmesi
Yikseltme modu hesabi: | Standart -
Doygun birim agirhk : Feat = 18,50 | [kM/m3]

Sekil 4.9: Geo5 programinda dogal zemin 6zelliklerinin tanimlanmas.

Tanimlama

Ad: Killi kum {5C)
Killi kum (5C)

Temel veri
Birirn agurhik : T = 18,50 | [kM/m3] 18,5
igsel sdrtdnme agisi : Pef = 27,00 | 7] 26 - 28
Zemnin kohezyonu : Cef = 2,00 | [kPa] 4-12
igsel sortdnme agisi-zemin: & = 18,00 | []

Basing ylkselmesi
Yikseltme modu hesabi : | Standart -
Doygun birim agirlik: Fsat = 18,50 | [kMN/m?)

Sekil 4.10: Geo5 programinda dolgu zemini 6zelliklerinin tanimlanmasi.
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On yizdeki direng parametreleri
Direng tipi: pasif -
Zemin: DOGAL_Kumlu kil (CS), sert kvam M
Yapi-zemin sirtiinme acgisi: & = 0,00 | [']
Kalinlik : h= 0,60  [m]
Arazi siirsarji : f= 0,00 | [kN/m?]

Sekil 4.11: Geo5 programinda duvar 6nii direng parametrelerinin tanimlanmas.

4.2.1.2 Geo5 Programinda Tahkikler

Geo5 programi tahkiklerinin ilkinde, dis stabilite i¢cin donmeye ve kaymaya kars1 geoduvarin
bir biitiin olarak yeterliligi analiz edilmektedir (Sekil 4.12). Bu tahkiklerin sonuglari,
programda saglanmasi gereken giivenlik sayilarinin hesaplanan giivenlik sayilarina orani ile
yiizdelik olarak ifade edilmektedir. Bu yiizdelik ifadeler tahkiklerde, kapasite kullaniminin

gosterimi olarak agiklanabilir.

Boyutlandirma tahkikleri ile her blok seviyesi, sifir noktasi olarak kabul edilerek donatili
zemin agirh@ dikkate alinmayip koruyucu kuvvet olarak kayma diizlemi tizerindeki

donatilarin gekme kuvveti dikkate alinmaktadir (Sekil 4.13).

Tasima kapasitesi tahkikinde, dogal zemin i¢in Terzaghi formiiliine dayali olarak hesaplanan

655 kPa nihai tagima giicii degeri girilmistir (Sekil 4.14).

I¢ stabilite tahkikleri, donatinin ¢ekme mukavemetinin asilip asilmadigi kontrolii ile

donatinin zeminden siyrilmamasi kontrollerini igermektedir (Sekil 4.16).
Toptan go¢cme tahkiki Bishop yontemine gore yapilmistir (Sekil 4.17). Bishop yonteminde

yatay ve diisey kuvvet dengesi dikkate alinmakta olup dilimler aras1 kayma kuvvetleri thmal

edilmektedir.
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Kuvvet Fs F: Uygulama noktasi Katsayr
[kN/m] [kh/m] x [m] | z[m] [-]

FF direnci 20,76 0,00 ﬂ,#l]l -0,19] 1,000
Agiehk - donatili zemin 0,00 296,00| 2,00| -2,50 1,000
iaktif toprak basinc -23,19 1,22 S,GI]I -0,95 1,000
iadgirhk - duvar 0,00 46,00| 'I],Z'ﬂl -2,50] 1,000
Tiim duvann tahkiki

Dogrulama yeri : bloklann alt

Devrilme stabilitesi kontrolii

Kargi koyucu moment Mz = 84158 kNm/m

Devrilme momenti Mayr = 1998 kKNm/m

Givenlik katsayis = 32,12 = 1,50

Devrilmeye kars duvar Yeterli

Kayma kontrolil

Yatay karg koyucu kuvwet Heee = 206,54 kN/m — -

AKEE yatay kuvvet Hoe = 444 kN/m B e

' bloklann alt -
Givenlik katsayisi = 46,57 = 1,50 B
Kaymaya karsi duvar Yeterli Tahhdk
DONME: YETERLI (4,7%)
Botdnsel kontrol - DUVAR. Yeterli KAYMA: YETERLI (3.2%)

Sekil 4.12: Geo$5 dis stabilite (tlim duvar i¢in donme ve kayma) tahkikleri.
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[ ] Torm duvar (tag kapasitesi analizi)
Otomatik tahkik

Birlesim yeri dzerindekiblokNo.: | 3 [&)

-~ Boyutlandirma

+Z

Sekil 4.13: Geo5 boyutlandirma tahkikleri.

FEFFEFNANN SN
1412151 B R

NNRERERREEES

N

i

— Temel zeminin tagima kapasitesi hesabi
® Temel zeminin tagima kapasitesi girdisi . Tahkik
() "Yizeysel Temel" program ile tagma kapasitesini analiz et Eksantrisite:  YETERLI (3.4%)

I::_f- “Yizeysel termel CPT” programu ile tapima kapasitesini analiz et TEMEL ZEMINI: YETERLI (24,0%)

bloklann alt -

temnel altindaki gerilme ; | yamuk - |

Temel zemini tagima kapasitesi: R = [kPa]

Sekil 4.14: Geo5 tasima kapasitesi analizi sonuglart.
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DONME YETERLI (9,7%)
KAYMA : YETERLI (13,8%)




EEREENRER

A

TR

T

Otomatik dogrulama

Donati No.

- Boyutlandirma

v KAYMA YETERLI (25,6%)
Kuvvet Fy F: Uygulama noktas: Katsay
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] )
Agirlik - duvar 0,00| 46,00( -0,90| -2,50 1,000
FF direnci 20,76 0,00| -1,10 -0,19] 1,000
Aktif toprak basincs -25,19)| 1,22 3,20| -0,95 1,000
Agurlik - donatil zemin 000  296,00| 1,60| -2,50 1,000

Sekil 4.15: Geo5 donati boyunca kayma tahkikleri.

Otomatik dogrulama

Donati No, :

52
~ Yatay gerilme katsayisi
k, ks derinlikte O/m : &)
k, ks derinlikten itibaren 6/m : &
~ Donat: kapasitesi
DAYANIM YETERLI @52%)
SIYRILMA YETERLI (9,5%)

Sekil 4.16: Geo5 ig stabilite tahkikleri.
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+ -
(- aC
Kayma yazeyi 2
Girdi gegidi : merkez, yangap - e
Merkez:  S,= 0,57 | [(m) o LT — — -
p = ® — — ¥ —
S = 090 | [m] I R e —= ]
Yancap : r= 7.02 | [m] .—..._l‘g o — R e,
— . . =2 = STy S
= g e ] - |-
Yontem : Bishop = -~ T — _— B
P—rgr— —- _— — - ~
« Enuygun - = — = e —
Kayma dazleminin sol ug noktasini tut | BT A T T | v = =}
Kayma dazleminin 53§ ug noktasini tut e f—— o —
C — - L ! Sev stabilitesi kontrolii (Bishop)
FS=226> 1,50
Sev stabilitesi Yeterli

Sekil 4.17: Geo5 global stabilite (toptan gocme) tahkiki.

4.2.2 Geo5 Programm Analiz Sonuclari
Analizlerde donati aralig1 ve donatt tiirii sabit olmakla birlikte Tablo 4.6’ da gosterilen donati

zemin etkilesimi parametreleri dolgu zemin sinifina dayali olarak degismektedir.

Tablo 4.6: Geo5 programi donati1 parametreleri.

Zemin smifi

Donat1 boyunca direk
kayma katsayisi- Cds

Zemin ve geo-donati
etkilesimi katsayisi-Ci

SC
SM
GC
GM
SP
GP

0,75
0,75
0,80
0,80
0,85
0,90

0,55
0,55
0,70
0,70
0,70
0,75

Tablo 4.7 ve Tablo 4.11 arasinda 5 ayr1 duvar yiiksekligi ve 6 farkli dolgu tiirii i¢in yapilan
Geo5 tahkiklerinin sonuglart gosterilmistir. Analizlerde 7 m lik duvar yiiksekliginden
itibaren, siyrilma direnci ve boyutlandirma gibi donat1 boyuna bagimli tahkiklerde 6zellikle
SP ve GP sinifi dolgular i¢in tasarimin yetersiz oldugu sdylenebilir. Bu durumun, hesaplanan
olmasina dayandig: diisiiniilmektedir. Diger yandan 15 m duvar yiiksekliginde, dogal zemine
dayali olarak tasima kapasitesi yetersizligi ve donati tiiriine bagli ¢ekme dayanimi

yetersizligi de gdzlenmektedir.
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Tablo 4.7: H=5 m duvar i¢in Geo5 analiz sonuclari.

Dis Stabilite Boyutlandirma Tagima Donat1 I¢ Stabilite Toptan

= Tahkikleri Tahkikleri Kapasitesi  Kayma Tahkikleri Gogme
€ o Tahkiki  Kontroli
T Dénme Kayma Doénme Kayma Dayanim  Siyrilma
TO LM H % % % % % % % % GS
SC 3,2 0,64 47 3,2 9,7 13,8 24,0 25,6 25,2 9,5 2,26
SM 31 061 51 3,4 13,3 16,3 23,8 26,6 26,0 11,9 2,28
GC 29 0,58 53 3,4 11,4 15,0 25,1 25,2 26,0 8,7 2,22
GM 2,8 0,55 57 35 13,2 15,9 249 26,2 25,3 10,6 2,22
SP 26 0,51 6,6 3,8 57,0 58,7 25,0 26,9 25,8 75,4 2,19
GP 24 0,47 7,1 3,9 54,9 56,7 26,3 25,9 24,4 72,3 2,14

Tablo 4.8: H=7 m duvar i¢in Geo5 analiz sonuclari.
Dis Stabilite Boyutlandirma Tasima Donati I¢ Stabilite Toptan

c Tahkikleri Tahkikleri Kapasitesi  Kayma Tahkikleri Gogme
€ o Tahkiki  Kontrolii
W@ Donme Kayma Donme Kayma Dayanim  Siyrilma
IO |'m WH % % % % % % % % GS
SC 44 0,64 10,4 21,7 16,1 21,8 35,6 42,8 41,8 9,6 1,93
SM 42 060 115 23,1 19,3 23,5 35,6 45,2 40,8 12,6 1,91
GC 4,1 0,58 11,2 22,2 16,9 22,1 37,6 41,2 41,3 8,4 1,87
GM 3,9 0,55 12,5 23,7 18,3 22,3 37,7 43,6 39 10,7 1,86
SP 36 051 146 25,9 88,2 69,4 384 44,9 35,5 94,3 1,84
GP 33 048 155 26,4 90,1 715 41,4 43,3 35,4 139,7 1,81

Tablo 4.9: H=10 m duvar i¢in Geo5 analiz sonuglari.

Dis Stabilite Boyutlandirma Tasima Donati I¢ Stabilite Toptan
£ E Tahkikleri Tahkikleri Kapasitesi ~ Kayma Tahkikleri Gogme
o < Tahkiki Kontroli
AT Doénme Kayma Donme Kayma Dayanim  Siyrilma
TO Im WH % % % % % % % % GS
SC 63 063 158 37,3 257 34,1 54,1 58,9 68,3 9,3 1,68
SM 6,0 0,60 17,6 39,8 28,0 34,5 54,5 62,6 64,5 12,3 1,66
GC 58 058 174 38,6 26,6 33,9 58,1 57,1 65,9 8,6 1,64
GM 55 055 195 41,3 27,3 33,8 58,9 60,8 61,7 11,5 1,63
SP 5,2 0,52 22,0 44,3 121,8 77,8 60,0 61,6 56,3 76,5 1,61
GP 48 048 237 44,8 119,4 76,0 65,5 58,8 53,7 96,7 1,57
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Tablo 4.10: H=13 m duvar i¢in Geo5 analiz sonuglari.

Dis Stabilite Boyutlandirma Tagima Donat1 I¢ Stabilite Toptan
£ L% Tahkikleri Tahkikleri Kapasitesi  Kayma Tahkikleri Gogme
m < Tahkiki ~ Kontrolii
T T Donme Kayma Doénme Kayma Dayanim  Siyrilma
TO |Lm LH % % % % % % % % GS
SC 81 0,62 19,6 46,5 35,2 45,2 73,8 69,3 91,5 9,5 1,57
SM 78 0,60 21,5 49,2 36,1 44,2 74,2 73,0 85,3 12,0 1,54
GC 75 0,58 21,5 47,8 354 44,1 79,7 66,7 874 8,9 1,53
GM 72 0,55 23,6 50,6 34,6 41,9 80,5 70,5 80,3 11,0 1,51
SP 6,7 0,52 27,4 55,1 186,4 1019 83,4 72,3 72,7 110,0 1,48
GP 6,3 0,48 28,5 54,8 152,7  100,2 90,8 67,8 68,6 73,2 1,45

Tablo 4.11: H=15 m duvar i¢in Geo5 analiz sonuglart.

Dis Stabilite Boyutlandirma Tasima Donati I¢ Stabilite Toptan
c E Tahkikleri Tahkikleri Kapasitesi ~ Kayma Tahkikleri Gogme
o ™~ Tahkiki Kontrolii
AT Donme Kayma Donme Kayma Dayanim  Siyrilma
To | (m) L/MH % % % % % % % % GS
SsC 93 0,62 21,5 50,4 41,9 53,0 87,2 73,9 108,0 9,6 1,51
SM 89 0,60 23,8 53,6 42,6 51,4 88,2 78,4 100,7 12,7 1,50
GC 8,7 0,58 23,1 51,3 41,3 51,1 96,9 70,5 102,7 8,6 1,48
GM 83 0,55 25,5 54,7 40,4 48,3 95,4 74,9 94,7 11,7 1,46
SP 78 052 29,3 59,1 2230 1242 98,4 76,3 86,5 77,6 1,44
GP 72 048 316 59,6 2080 1164 109,1 72,6 79,7 143,0 1,41

Tim analiz sonuglar1 L/H oranlar1 ve GS-toptan gé¢me giivenlik sayilar1 cinsinden
kiyaslanmistir (Tablo 4.12, Sekil 4.18, Sekil 4.19). Tim zeminler i¢in her bir duvar
yiiksekliginde L/H oranlarini yaklasik olarak sabit kabul edebilecek olmamiza ragmen,
toptan gogme giivenlik sayilar artan duvar yiiksekligi ile azalmaktadir (Sekil 4.18). Diger
yandan tim duvar yiiksekliklerinde gecerli olmak iizere, toptan gé¢cme giivenlik sayilari
artan dolgu zemini rijitligine ragmen az da olsa diisiis gostermektedir (Sekil 4.19). Bu
durumun yine hesaplanan L degerleri i¢in L/H oranlarinin, artan zemin rijitligi ile azalmis

olmasi sebebiyle gerceklestigi soylenebilir.
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Tablo 4.12: L/H oranlar1 ve GS-toptan gé¢me giivenlik sayilarinin degisimi.

SC SM GC GM SP GP
Hm LH GS L/H GS LHH GS L/H GS L'H GS L/IH GS
5 064 226 061 228 058 222 05 222 051 219 047 214
7 064 193 060 191 058 187 05 18 051 184 048 181
10 063 168 060 166 058 164 055 163 052 161 048 157

13 062 157 060 154 058 153 055 151 052 @ 148 048 | 145
15 062 151 060 ' 150 058 148 055 146 052 144 048 141

0,65 2,40
063 T TPt~ 2,30 e
061 & B~ L = 2,20
059 = ! 1 2,10 -&-SM
057 F+ |+ T o s o 2,00
T 055 w190 —ec
3 053 O 180 —=GM
051 | =" 1,70
0,49 1,60 =k=SP
047 - & 1,50 ——GP
045 1,40
45678 910111213141516 45678 910111213141516
H (m) H (m)

Sekil 4.18: L/H oranlar1 ve toptan gé¢me giivenlik sayilarinin degisimi

2,30 —————
—
2,10 B —
" 1,90 g—‘ ——
3 —e =0
1,70
ba— —O——
1,50 . = — —
1,30
sC SM GC GM SP GP
—o—H=5m 2,26 2,28 2,22 2,22 2,19 2,14
—o—H=7m 1,93 1,91 1,87 1,86 1,84 1,81
H=10m 1,68 1,66 1,64 1,63 1,61 157
—e—H=13m 157 1,54 1,53 1,51 1,48 1,45
—e—H=15m 1,51 1,50 1,48 1,46 1,44 1,41

Sekil 4.19: Zemin siniflar1 ile toptan gogme giivenlik sayilariin degisimi.

Donat1 boyunun L/H orani cinsinden etkisini degerlendirmek amaciyla, 15 metrelik duvar

icin Geo5 analizleri tekrarlanmistir (Tablo 4.13). Donat1 boyu L tiim dolgu zemin siniflar
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icin sabit olmak tizere 0,7 H= 10.5 m olarak belirlenmistir. Sonuglar donat1 boyuna bagiml
styrilma direnci ve boyutlandirma tahkiklerinde tasarimin yeterli oldugunu gostermistir.
Duvarin genisligi arttig1 icin tasima kapasitesi de dolayl olarak yeterlilik gdstermistir. i¢
stabilite tahkiklerinden dayanimin saglanmasi i¢in ise ¢gekme dayanimi daha yiiksek bir
donati tlirlinlin secilmesi gereklidir ancak bunun donati boyu ile dogrudan bir iligkisi

bulunmamaktadir. Bu analizlerde GS-toptan gogme giivenlik sayist da artan zemin rijitligi

ile az da olsa bir artis gostermistir (Sekil 4.20).

Tablo 4.13: H=15 m duvar i¢in sabit L/H oranlar1 ile Geo5 analiz sonuglari.

Dis Stabilite Boyutlandirma Tagima Donat1 I¢ Stabilite Toptan
e E Tahkikleri Tahkikleri Kapasitesi ~ Kayma Tahkikleri Gogme
n ™~ Tahkiki ~ Kontrolii
AT Donme Kayma Donme Kayma Dayanim  Siyrilma
TO | m LH % % % % % % % % GS
SC 10,5 0,70 17,3 45,2 359 494 81,5 66,8 108,0 6,0 1,55
SM 10,5 0,70 17,7 46,2 34,6 46,7 80,0 68,3 100,1 59 1,57
GC 10,5 0,70 16,5 43,3 33,2 46,2 84,4 60,2 102,7 3,8 1,57
GM 10,5 0,70 16,9 442 31,1 429 83,0 61,5 94,1 35 1,57
SP 10,5 0,70 17,3 45,2 304 40,1 81,5 59,6 84,5 53 1,58
GP 10,5 0,70 16,2 42,4 27,8 37,2 85,9 52,8 79,7 3,3 1,57
1,70
H=15 m
1,60
./. < S
1,50 b\\!
%)
O
1,40
1,30
SC SM GC GM SP GP
=®=L/H degisken 151 1,50 1,48 1,46 1,44 141
=—0=|_/H=0,7 1,55 1,57 1,57 1,57 1,58 1,57

Sekil 4.20: H=15 m duvarda L/H oranlarina gore toptan gé¢me giivenlik sayilarinin
degisimi.
4.3 Plaxis Program ile Analizler
Plaxis 2D 2016, geoteknik miihendisligi problemlerinin sayisal analizi i¢in gelistirilmis bir
sonlu elamanlar programidir. Program geoteknik miihendisligi projelerinin tasarimda ihtiyac
duyulan sekil degistirme ve duraylilik (stabilize) analizlerini gergeklestirebilecek sekilde
gelistirilmistir. Uygulanan sonlu elemanlar formiilasyonunda yer degistirme yontemi

kullanilmistir. Yani yer degistirmeler esas bilinmeyen olarak kabul edilmistir.
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Plaxis ile analiz edilmek istenilen bir problemin ilk olarak sayisal modelini olusturmak
gerekmektedir. Sayisal model, genellikle yar1 sonsuz olan ¢oziim bdlgesinin sonlu
elemanlara ayrilmis durumunu ifade etmektedir. Sayisal modeli elde etmek i¢in noktalardan,
cizgilerden Ve hiicrelerden olusan bir grafik model olusturulur. Sayisal model, farkli zemin
tabakalarini, yapisal elemanlari, ingsa asamalarini ve ortamdaki tim yikleri ve smnir
kosullari1  kapsamalidir. Yar1 sonsuz problemlerde modelin simirlart  sonuglari
etkilemeyecek boyutlarda se¢ilmelidir. Plaxis programinda zemin malzemesinin dogrusal
olmayan gerilme sekil degistirme davranisini modellemek i¢in gelistirilmis elasto-plastik

biinye modelleri mevcuttur. Bu ¢alismada Mohr-Coulomb modeli kullanilmistir.

Calismanin bu asamasinda, Plaxis analizleri i¢in Pauls vd. 2015 calismasinda yer aldig
sekliyle iki ayr1 geoteknik kategoriyi temsilen H=7 m ve H=13 m duvar boylar1 se¢ilmistir.
Bu duvarlarin bir yol genisletme ¢aligmasi i¢in oldugu varsayilarak 21 m genisliginde g=15
kPa degerinde trafik yiikii kabulii yapilmistir. Donati boylar1 L= 0.7 H olarak se¢ilmistir. Bu
kabuller ile hem tasarim hem de karsilastirma amaciyla oncelikle Geo5 programinda
analizleri gerceklestirilmistir. Sonuglar, Sekil 4.1-Sekil 4.2 ve Tablo 4.1-Tablo 4.2 de

gosterilmistir.

15.00
5,00

___________

Sekil 4.21: H=7 m duvar i¢in Geo5 modeli.
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Tablo 4.14: H=7 m duvar i¢in Geo5 analiz sonuglari-2.

H=7m Dis Stabilite Boyutlandirma Tasima Donat1 IQ Stabilite Toptan
D=0,6 m Tahkikleri Tahkikleri Kapasitesi ~ Kayma Tahkikleri Gogme
L=5m Donme Kayma Dénme Kayma  Tahkiki  Kontroli  payamm  Siyriima

g=15 kPa % % % % % % % % GS
SC 11,8 27,2 20,9 26,7 35,6 49,3 48,4 13,4 1,83
SM 12,0 27,7 21,7 26,9 35,0 50,3 46,9 15,3 1,84
GC 11,3 26,2 18,7 24,9 36,7 45,0 47,2 9,4 1,82
GM 11,5 26,7 18,3 24,0 36,1 45,9 44,5 9,2 1,83
SP 11,8 27,2 20,1 24,6 35,6 445 42,3 9,9 1,83
GP 11,0 25,7 7,9 23,1 37,3 40,0 39,6 6,4 1,83

15,00
%m 2,000 - -
— & R
Sekil 4.22: H=13 m duvar i¢in Geo5 modeli.
Tablo 4.15: H=13 m duvar i¢in Geo5 analiz sonuglari-2.

H=13 m Dis Stabilite Boyutlandirma Tasima Donat1 I¢ Stabilite Toptan
D=065m Tahkikleri Tahkikleri Kapasitesi Kayma Tahkikleri Gogme
L=92m  pynme Kayma Doénme Kayma Tahkiki  Kontroli Dayanim  Siyrilma
g=15kPa o % % % % % % % GS
SC 18,0 46,0 38,0 48,0 73,1 68,4 97,9 10,2 1,55
SM 18,5 47,0 35,7 45,6 71,8 69,9 91,3 11,2 1,55
GC 17,3 44,2 34,6 44,6 75,6 61,8 93,1 6,7 1,56
GM 17,7 45,1 31,5 41,5 74,3 63,1 85,6 6,4 1,56
SP 18,0 46,0 30,8 39,0 73,1 61,0 77,4 6,4 1,55
GP 16,9 43,3 27,6 35,8 76,8 54,3 72,7 3,7 1,56
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4.3.1 Plaxis Programi Uygulama Ornegi

Bu kisimda duvar ytiksekligi H=7 m i¢in SC sinift dolgu zemininin kullanildig1 plaxis analizi
asamalar1 6rneklenmistir. Plaxis programinda, Geo5 programinin kullanilan “MSE Duvar”
bileseninden farkli olarak asamali insaat analizleri miimkiin olmaktadir. Bu sebeple plaxis
analizleri, duvarin yapilacagi alanda dogal sev agisimin 30° oldugu varsayilarak
yiiriitiilmiistiir. Oncelikle arazinin dogal sev durumundaki stabilitesi analiz edilmis (Sekil 4.
23) ve giivenlik sayis1 1.90 elde edilmistir (Sekil 4. 24). Duvar insaatinin 55° sev agisina
sahip bir kazi sonrasi gergeklestigi varsayilmis ve kazi sevi i¢in de stabilite analizi
gerceklestirilmistir (Sekil 4. 25). Kaz1 sev stabilitesi giivenlik sayis1 1.23 elde edilmistir
(Sekil 4. 26).

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

=1
=)
=1

&
=)
=1

A ¥

=]
=]
=]

\

Sekil 4.23: Plaxis programi dogal sev geometrisi (sev agisi: 30°).
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Msf]

Dogal sev
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" —+— sevaltnokta ® [177 77
—+— gevorta nokta * | :
—+— gev lst nokta *
e e e T,
i
% SRR R N — U S N ——— DU U W R -
| i h : h : ]
|3
S SIS N S — RS S N S— RS S N SO -
! q_,l Initial phase [InitalPhase] '.Dt |—_|‘| E II‘
LR L1 A LT TN L T EPPPPEPE memeens % . - " 3
' b ; ! L‘ Dngalsevguvenlikanal’lzlE @ ¥ II‘
1,00-tusn_crwny DN N : : : : :
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
luf m]

Sekil 4.24: Plaxis programi dogal sev stabilitesi.

8,00 0,00 3,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 54,00 72,00 80,00 88,00 96,00

&
=
Ll

o
[=]
=

R
[=]
g

5
=]

oo
=1

|o |o |
pecl bl

=
=1

&
g

Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times)
(2] Maximum value = 0,1167 m (Element 457 at Node 2187)

Sekil 4.25: Plaxis programi kaz1 sev analizi (sev agisi: 55°).
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1,24
1224 s
- 4
P30 0 IO O S SO B SN SN SN NSO NSO O A N S S
IR O 3 O S S e s S
1 ; 0 ; ; ;
TS S AP SO S USRS SOPO OTPS RSP SR SO SN SO OO
f gLl dballococoac scacadoacocabancacspasansd T bocoootescemotsasasocos
% 1-12'"--'2»"1""""""‘; """""""""" e eEEmee nem I
Kazi gevi
CUE T 5 O S S S O T O e g —— sevaltnokta ® [i._._.
' H ' —+— gev orta nokta * ||
' : ' —t+— gev st nokta *

L P B B LT T L L LT T e e
1 s 4 5 8 5 5 5
% 0 1 S PR SO S S U O S SO SO SR S S

4 & 4 i 8 — g
() Initial phase [InitialPhase] [ne =
LS o o R R E bbbt EERE b SRRl bty SRR Rt () Kaa [Phase_2] b =
+¢ 4 ' H A I - .
; : () Kazi sevi giivenlik analizi | |/ [&
102 - i l__... fcooostnoccoousooEssBoooosobosoooossossodboooooToooosooooonEelo0on0
1 N B B B
-+ 4 H
1,00 PR 7 : Y : : D il
0,00 0,300 0,500 0,900 1,20 1,50
uf [m]

Sekil 4.26: Plaxis programi kazi sevi giivenlik analizi (sev agist: 55°).

Geogrid donatili duvarin plaxis geometrik modeli Sekil 4.27° de gosterilmistir. Donati
araliklart Sy=0.4 m, donati boyu L=5 m ve gomiilme derinligi D=0.6 m ve 21 m
genisligindeki stirsarj yikii q=15 kPa dir. SC smifi dolgu zemini ve dogal zemin
parametreleri onceki alt boliim dahilinde Tablo 4.3’ de sunulmustur. Drenajli zemin
parametreleri i¢in malzeme modeli Mohr-Coulomb ve ara yiiz dayanimi i¢in Rinte=1 kabulii
yapilmustir. Tablo 4.16 ve Tablo 4.17” de ylizey eleman1 ve geogrid elemani i¢in kullanilan
plaxis parametreleri gosterilmektedir. Sekil 4.28” de goriilen sonlu elemanlar ag1 “ince”

boyutlu eleman segimi ile olusturulmustur.

Geogrid donatili duvarin plaxis analizi toplam 22 asamada gerceklestirilmistir (Sekil 4.29,
Sekil 4.30). Yergekimi yiiklemesi iceren baslangi¢c asamasindan sonra her bir tabakada dolgu
zemini, Uzerindeki geogrid, 6nyliz eleman1 ve arka dolgu dogal zemini aktiflestirilerek

asamali ingaat modellenmistir. Son agsamada sistemin giivenlik analizi olusturulmustur.
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m A L
1orh
7 X
Sekil 4.27: Plaxis duvar geometrik modeli (H=7 m).
Tablo 4.16: Plaxis yiizey elemani parametreleri.
Kalnhk Uzama Rijitligi Egilme Rijitligi Agirhk Poisson Oram
d EA El w %
(m) (kKN/m) (KNm?/m) (KN/m/m)
Yiizey Elemam 0,4 8x10° 1x10° 1,6 0,2
Tablo 4.17: Plaxis geogrid parametreleri.
. - EA Np
Geogrid Malzeme tipi (kN/m) (kN/m)
TENSAR 160RE Elastoplastik 1500 42
I 38,‘00 I 40,‘00 I 42,IUU I 44,‘00 ‘ 46,IUU I 4E,IUU ‘ EUIIUU ‘ ‘E‘ZIIU‘UI I 54IIUU I 56,‘00 I 58,IUU I 60,‘00 I GZ,IUU I 64,IUU ‘
40,0£ HHHHHH”H
_i li‘.l‘».-‘\."\!\"‘ T
00 NN

Sekil 4.28: Geoduvarin plaxis sonlu elemanlar agi (H=7 m).
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| 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00

40.00

35.00 7

IIII|III\
\

8
5

Sekil 4.29: Geogrid donatilt duvar insas1 (H=7 m).

| Initial phase [InitialPhase]
) Kam [Phase_2]
1.tabaka [Fhase_1]
2.tabaka [Phase_3]
an dolgu [Phase_4]
3.tabaka [Phase_5]
4, tabaka [Phase_a]
5.tabaka [Phase_7]
6. tabaka [Phase_g&]
7.tabaka [Phase_9]
8.tabaka [Phase_10]
9 tabaka [Phase_11]
10.tabaka [Fhase_17]
11.tabaka [Phase_13]
12.tabaka [Fhase_14]
13.tabaka [Phase_15]
14.tabaka [Fhase_16]
15.tabaka [Phase_17]
16.tabaka [Fhase_18]
17.tabaka [Phase_19]
15.tabaka [Fhase_20]
sirsarj [Phase_21]

RIEEEZER IR IR EX EX EX IR PR PR EZ PR R PR R R R R ER A
PR EEEEREEEFEREEEEEEEEREE
& BT BT B G BB G GGG B BB G B R B
HHHHHHEHEHEEEHEHEEEEEEEEEEE

0-0-0-0-0-0-00000000000000000

guvenlik analizi [Fhase_27]

Sekil 4.30: Geoduvar i¢in plaxis insaat asamalar1 (H=7 m).
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Analiz sonucu sistemin 10 kat abartilmig deforme olmus sonlu elemanlar ag ile gosterimi
Sekil 4.31° de sunulmustur. Toplam yer degistirmeler Sekil 4.32 ile ifade edilmistir. Sekil

4.33’ de maksimum yatay yer degistirme ve Sekil 4.34’ de maksimum diisey yer degistirme

goriilebilmektedir.
37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00 52,50 55,00 57,50 60,00 62,50 65,00
b b b B b v e B b B v Do e B v v B b b B Bewn b b ey
40,00_:
= (AT
g TIIETTE T e e s === "
= MMM
3500 3 ;’#Ysﬁ" ‘W"'
_E ......... §=" '
= o)
= N N (’ /
32,50 3 ::f' P ININES

'
AVAVAVAWAN
5]

8
2

MK,

N
in
[=]

N2 SN
\V; ‘%TAYAVAVA'%‘ &WA
: VAVAYE
AN e ra VA AV AVAN

Deformed mesh |u| (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 0,2424 m {(Element 20 at Node 17030)

Sekil 4.31: Geoduvarin deforme olmus sonlu elemanlar agi (H=7 m).

42,00 44,00 40,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 60,00 62,00 4,00
! | ! | ! | ! | 1 | 1 Lovn ol 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
0,00
38;0&
36,0£
E 4
3 SAVAVEY
B _ — VAV
34,00 7 i AAVAVAN W
— WA‘L"EEN’# <\
3 \VANZAVAVAVATES
E ANAVAVAVAVAVANV;
31,0£
30,0£
Total displacements |u| (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 0,2424 m (Element 20 at Node 17080)

Sekil 4.32: Geoduvarda toplam yer degistirmeler (H=7 m).
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42,00 44,00 48,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 60,00 £2,00 84,00
40,00 - [0 m]
| 30,00
—: 20,00
33,00 10,00
_: 0,00
36,00 ; -10,00
3 -20,00
= -30,00
34,00 7
3 PAVAVAY S o o 40,00
3 SIS TS TS AT SN 50,00
= N N AN g W R "
32,00 RN g N N N N
— RNAN P AVAVAVAV AP S
9 LTINS
= TN N D 1NN T
20,00 3 80,00
3 90,00
E
Total displacements u,, (scaled up 20,0 imes)
Maximum value = 0,02954 m (Element 893 at Node 7290)
Minimum value = -0,08709 m (Element 24 at Node 16876)
. . e _
Sekil 4.33: Geoduvarda yatay yer degistirmeler (H=7 m).
40,00
38,00 ]
36,00 =
34,00 e
32,00 3
30,00 J
Total displacements uy (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 0,01097 m (Element 694 at Node 4267)
Minimum value = -0,2292 m {Element 20 at Node 17080)

Sekil 4.34: Geoduvarda diisey yer degistirmeler (H=7 m).

Geoduvarin stabilitesi i¢in giivenlik sayis1 1.56 elde edilmistir (Sekil 4.35). Giivenlik analizi

asamasinda Olgekli olarak ifade edilen deformasyonlar ve toplam yer degistirmeler Sekil

4.36 ve Sekil 4.37° de gosterilmistir.
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1,60

' & M, ' - s "

1,50

H=7 m, Dolgu zemin:5C |
—+— duvar-ist-sol =
—+— duvar-lst-sag * :
—+— zemin lst * g

1,40

I e e R i e i e e e S
“ 1 1 1
120-£ oo tomn e AT e
T i0bedllococtcascoasen . . e boseocaseonsassasss R Joosescozes
1,00 : : : ; ; ;
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
o )
. ) .. . C e
Sekil 4.35: Geoduvar giivenlik analizi egrisi (H=7 m).
.00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 60,00 62,00 64,00 66,00
Lot b b et b b b b bt B ] s e b b e b b b e b e b e b b b e b
40,00 [=10% m]
550
38,00 500
450
36,00 400
350
34,00 300
250
32,00 200
150
30,00 100
50
28,00 0
5

Deformed mesh |u| (scaled up 0,0200¢10 2 times)
Maximum value = 119,5%10 * m {Element 3 at Node 16921}

Sekil 4.36: Giivenlik analizi asamasinda 6l¢ekli deforme ag (H=7 m).
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(il 35,00 300 40,00 42,00 4400 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 60,00 52,00 6400 66,00

]
11

s
B

&
]
IHI|HH‘

34,00

=
=]
8

&
B

B

Total displacements |u| (scaled up 0,0200%10 > times)
Maximum value = 119,5%10 *m (Element 3 at Node 16921)

Sekil 4.37: Giivenlik analizi asamasinda 6l¢ekli toplam yer degistirmeler (H=7 m).

4.3.2 Plaxis Programi Analiz Sonuclari

Plaxis programi ile H=7 m ve H=13 m yiikseklikteki iki ayr1 geogrid donatili duvar i¢in
dolgu zemin simifi degistirilerek gerceklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 4.18 ve Tablo 4.19
da gosterilmistir. Sonuglarin deformasyonlar ve gégme giivenlik sayilari cinsinden her iki
duvarda da farkli dolgu zemin sinifina dayali olarak ¢ok degismedigi hatta sabit olarak kabul
edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Maksimum yatay ve diisey deformasyonlarin (ux-maks. V€ Uy-
maks.), duvar yiiksekligine oranlari cinsinden (ux-maks/H Ve Uy-maks/H) geogrid donatili dolgu
duvarlar i¢in beklenen sinir deformasyonlar1 genel olarak astigi sOylenebilir. Literatiirde
geosentetik donatili dolgu duvarlar i¢in beklenen yaklasik maksimum yatay deformasyon
degeri Ux-maks.=0,005-0,01*H ve maksimum diisey deformasyon degeri Uy-maks.=0,01-0,02*H
olarak ifade edilebilmektedir (Pauls vd. 2015).

Tablo 4.18: Plaxis analiz sonuglar1 (H=7 m).

H=7m Ux-maks. Ux—maks./H Uy—maks. Uy—maks./H Giig:me
D=0,6 m giivenlik sayisi
L=5m

g=15 kPa (mm) (mm) GS

SC 87 0,012 229 0,033 1,56

SM 84 0,012 224 0,032 1,56

GC 84 0,012 227 0,032 1,56

GM 85 0,012 220 0,031 1,57

SP 89 0,013 222 0,032 1,57

GP 94 0,013 236 0,034 1,56
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Tablo 4.19: Plaxis analiz sonuglar1 (H=13 m).

H=13m Ux-maks. Ux-maks./H Uy—maks. Uy-maks./H Giig:me
D=0,65m giivenlik sayisi
L=9.2m

g=15 kPa (mm) (mm) GS

SC 438 0,034 783 0,060 1,28

SM 432 0,033 770 0,059 1,29

GC 457 0,035 778 0,060 1,28

GM 438 0,034 749 0,058 1,28

SP 419 0,032 725 0,056 1,29

GP 445 0,034 776 0,060 1,29

Bu asamada ayn1 zamanda plaxis analizleri ile bulunan gogmeye kars1 giivenlik sayilari,
Geo5 programu ile elde edilen toptan gocme giivenlik sayilar ile karsilastirilmistir (Sekil
4.38, Sekil 4.39). Tasarlanan geoduvar sistemlerinin plaxis analizleri geo5 ¢6ziimlerine

oranla daha diisiik giivenlikte sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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1,80 e——p—p——p——a
1,70
1,60

n ————l—p

o 1,50
1,40

H=7m
1,30
1,20
SC SM  GC GM SP GP
—#—-Geo5 1,83 1,84 182 183 1,83 1,83
—B=-Plaxis 156 156 156 157 1,57 1,56

Sekil 4.38: Geoduvar sisteminin gégme giivenlik sayilart (H=7 m).
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Sekil 4.39: Geoduvar sisteminin gogme giivenlik sayilar1 (H=13 m).
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4.3.3 Plaxis Analizlerinde Ek Diizenlemeler

Bu kisimda H=13 m duvar yiiksekligi i¢in Sekil 4.40” da goriilecegi iizere geosentetik
donatil1 istinat duvarin arkasi da donatilandirilarak bu yapinin stabiliteye olan etkisi Plaxis
programi ile incelenmistir. Duvar geometrisi, donat1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri 6nceki
analizler ile ayni olacak sekilde duvar arkasina donati yerlestirilmis, donatilar arasinda ise

duvarda kullanilan dolgu malzemesi kullanilmistir.

40.00 50.00 80.00 T0.00 80.00

40.00

§
~

!
.,

L1 11
5

30.00 —

Sekil 4.40: Duvar arkasi1 donatilandirilan sistemin geometrik modeli (H=13 m).

Duvar arkasinin donatilandirilmasi ile gergeklestirilen analiz sonuglari Tablo 4.20° de
gosterilmistir. Bir 6nceki analizdeki go¢gme giivenlik sonuglart ile Sekil 4.41° de goriilecegi
tizere kiyaslandiginda, duvar arkasinin donatilandirilmasi ile gogme giivenlik sayilarinda bir
miktar artis gozlenmis ancak deplasman miktarlarinda belirgin bir azalma meydana

gelmemistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.20: Duvar arkasi donatilandirilmig sistemin plaxis analiz sonuglari.

H=13 m Ux-maks. Ux-maks/H  Uy-maks.  Uy-maks/H Gogme
D=0,65m giivenlik sayisi
L=9.2m

g=15kPa  (mm) (mm) GS

SC 423 0,033 770 0,059 1,39

SM 402 0,031 747 0,057 1,40

GC 418 0,032 763 0,059 1,35

GM 403 0,031 730 0,056 1,37

SP 390 0,030 706 0,054 1,38

GP 414 0,032 766 0,059 1,34
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Sekil 4.41: Geoduvar sistemlerinin gé¢me giivenlik sayilarinin karsilagtirilmasi.

Tablo 4.21: Geoduvar sistemlerinin deplasman miktarlarinin karsilagtirilmas.

H=13 m Geoduvar  Arkasi donatilandirilmis Geoduvar  Arkasi donatilandirilmg
D=0,65m Geoduvar Geoduvar

L=9.2 m

q:15 kPa Ux-maks./H Ux-maks./H Uy—maks./H Ux-maks./H

SC 0,034 0,033 0,060 0,059

SM 0,033 0,031 0,059 0,057

GC 0,035 0,032 0,060 0,059

GM 0,034 0,031 0,058 0,056

SP 0,032 0,030 0,056 0,054

GP 0,034 0,032 0,060 0,059

4.3.4 Plaxis Analizlerinde Dolgu Parametrelerindeki Degisimin Etkisi

Onceki galigmalarin sonuglarina bakildiginda, dolgu zemin smifi farklihi§ina dayal olarak
duvarlardaki deformasyonlarin ve gégme giivenlik sayilarinin ¢ok degismedigi hatta sabit
olarak kabul edilebilecegi goriilmiistiir. Bu kisimda H=13 m yiiksekligindeki geoduvar igin
farkli dolgu tiirlerinin her birinde, dolgu zemini parametre degerlerinden biri minimumda
tutulmus ve siras1 ile diger parametre degerleri arttirilarak analizler tekrarlanmistir.
Parametrelerdeki degisim aralig1 geo5 veri tabanindaki her bir dolgu zemin sinifi i¢in alt ve
tist limit degerler olarak belirlenmistir. Burada, duvardaki deformasyonlar ve gdcme
giivenlik sayilar1 tizerinde dolgu zemini parametrelerinden hangilerinin daha etkili
oldugunun belirlenmesi amaglanmistir (Tablo 4.22-4.27, Sekil 4.42-4.43).
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Tablo 4.22: SC dolgu zemini i¢in parametre degisimi analiz sonuglari.

c ¢ E Y v Mt Usxmaks. Uymaks,
(kPa) () (Mpa) (kN/m’) (mm) (mm)
26 4 18,50 0,35 1,26 558 931

6 26 4 18,50 0,35 1,27 537 912
8 26 4 18,50 0,35 1,28 528 902
10 26 4 18,50 0,35 1,29 520 893
12 26 4 18,50 0,35 1,30 514 886
4 26 4 18,50 0,35 1,26 558 931
4 27 4 18,50 0,35 1,27 547 921
4 28 4 18,50 0,35 1,28 542 916
4 26 4 18,50 0,35 1,26 558 931
4 26 6 18,50 0,35 1,26 510 856
4 26 8 18,50 0,35 1,26 480 820
4 26 10 18,50 0,35 1,26 468 799
4 26 12 18,50 0,35 1,26 465 789

Tablo 4.23: SM dolgu zemini i¢in parametre degisimi analiz sonuglart.

c 1) E v v Mst Uxmaks. Uymaks.
(kPa) () (Mpa) (kN/m3) (mm) (mm)
1 28 5 18,00 0,30 1,28 550 921
2 28 5 18,00 0,30 1,28 531 909
4 28 5 18,50 0,30 1,29 500 885
6 28 5 18,00 0,30 1,30 484 867
8 28 5 18,00 0,30 1,31 474 853
10 28 5 18,00 0,30 1,32 463 842
1 28 5 18,00 0,30 1,28 550 921
1 29 5 18,00 0,30 1,29 539 912
1 30 5 18,00 0,30 1,29 528 903
1 28 5 18,00 0,30 1,28 550 921
1 28 9 18,00 0,30 1,28 489 826
1 28 12 18,00 0,30 1,28 473 800
1 28 15 18,00 0,30 1,28 469 786
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Tablo 4.24: GC dolgu zemini i¢in parametre degisimi analiz sonuglari.

c ¢ E v v Mt Usxmaks. Uymaks.
(k) () (Mpa) (kN/m’) (mm) (mm)
2 28 40 19,50 0,30 1,26 496 818
4 28 40 19,50 0,30 1,27 480 802
6 28 40 19,50 0,30 1,28 465 788
8 28 40 19,50 0,30 1,29 453 777
10 28 40 19,50 0,30 1,30 445 770
2 28 40 19,50 0,30 1,26 496 818
2 30 40 19,50 0,30 1,28 483 806
2 32 40 19,50 0,30 1,30 466 787
2 28 40 19,50 0,30 1,26 496 818
2 28 50 19,50 0,30 1,26 495 816
2 28 60 19,50 0,30 1,26 494 815

Tablo 4.25: GM dolgu zemini igin parametre degisimi analiz sonuglari.

c ¢ E v % Mt Uxmaks. Uymaks.
(kPa) (9 (Mpa) (kN/m°) (mm) (mm)
1 30 60 19,00 0,30 1,28 473 788
2 30 60 19,00 0,30 1,29 464 779
4 30 60 19,00 0,30 1,29 452 765
6 30 60 19,00 0,30 1,30 441 754
8 30 60 19,00 0,30 1,31 430 744
1 30 60 19,00 0,30 1,28 473 788
1 33 60 19,00 0,30 1,30 446 759
1 35 60 19,00 0,30 1,31 434 744
1 30 60 19,00 0,30 1,28 473 788
1 30 70 19,00 0,30 1,28 471 788
1 30 80 19,00 0,30 1,28 470 787

Tablo 4.26: SP dolgu zemini i¢in parametre degisimi analiz sonuglari.

c ¢ E v % Mt Uxmaks. Uymaks.
(kPa) (9 (Mpa) (kN/m°) (mm) (mm)
1 34 30 18,50 0,28 1,31 426 737
1 35 30 18,50 0,28 1,31 419 730
1 36 30 18,50 0,28 1,31 413 723
1 37 30 18,50 0,28 1,32 407 717
1 34 30 18,50 0,28 1,31 426 737
1 34 40 18,50 0,28 1,31 425 732
1 34 50 18,50 0,28 1,31 424 730
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Tablo 4.27: GP dolgu zemini igin parametre degisimi analiz sonuglari.

c ¢ E Y v Mt Uxmaks. Uymaks.
(kPa) () (Mpa) (kN/m’) (mm) (mm)
1 36 170 20,00 0,20 1,30 451 786
1 38 170 20,00 0,20 1,30 444 775
1 41 170 20,00 0,20 1,30 436 763
1 36 170 20,00 0,20 1,30 451 786
1 36 190 20,00 0,20 1,30 451 786
1 36 210 20,00 0,20 1,30 451 786
1 36 230 20,00 0,20 1,30 451 786
1 36 250 20,00 0,20 1,30 451 786

Geoduvarin gogme giivenlik sayisi iizerinde, elastisite modiiliindeki degisimin higbir etkisi
olmamistir. Diger parametrelerde ki degisimlerin de giivenlik sayisi iizerindeki etkisinin yok
sayilabilecek oranda oldugu belirlenmistir. Hem yanal hem de diisey deplasmani iizerinde
ozellikle rijitligi daha diisiik olan zeminlerde (SC, SM), kohezyondaki degisimin igsel
siirtinme agis1 degisimine nazaran daha etkili oldugu ancak igsel siirtiinme agis1 arttikga
(GC, GM gibi) kohezyon ile i¢sel siirtiinme agis1 degisimlerinin yaklasik olarak ayni oranda
etkili oldugu soylenebilir (Sekil 4.42-Sekil 4.43). Elastisite modiiliindeki degisimler ise 15
MPa degerine kadar olan zeminlerde deplasmanlar: diger parametrelere de oranla daha fazla

etkilemis ancak 40 MPa degerinin istiindeki zeminlerde deplasmanlarin hi¢ degismedigi

gozlenmistir.
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Sekil 4.42: Dolgu parametrelerindeki degisimin yanal deplasman tizerindeki etkisi

60




230 230 230

00 \‘—u-.. 900 toe 900 \ ——5C
30 850 830
00 200 200
50 750 750
T00 700 T T 700 T —

0 2 4 6 8 1012 14 262830 3234 36384042 2 4 6 8 10 12 14

Q30 o030 Q30

00 _b-. on0 .‘_' o000 k\
~ 850 \ 850 850
00 300 300 \‘<

0 750 750
— 1 | 700 A———————— | 700 : : . .
D 2 4 6 8 1012 14| 262830323436384042( 3 6 9§ 12 15

950 930 Q50
000 900 900 ——=GC

~ 830 £30 250

£ s00 S~ 300 gy 800 —

£.750 750 750
— T T 1T 11 |700 —r— 11— 700 T T T T T 1
0 2 4 6 8 101214 262830323436384042) 35 40 45 50 55 60 65

950 930 050
000 200 g (7

550 850 850

£ 500 800 200 P
2750 .\&. 750 \ 750

?m T T T T T T 1 ?m T T T T T T T I?m T T T 1
0 2 4 6 8 1012 14 26 283032343638 4042 S0 &0 70 %W 90
050 030
—— 5P
- o000 000
£
£ 250 B30
g 200 300
= 750 ~ 750
——
?m T T T T T T T 1 ?m T T T 1
262830323436384042 20 30 40 50 60
230 930
— ;P
- 000 000
E, 850 850
%f 200 ~_ 200 s
5 750 750
TW T T T T T T T 1 ?m T T T T T 1
262830323436384042 150 170 190 210 230 250 270
C (kPa) o) E (MPa)

Sekil 4.43: Dolgu parametrelerindeki degisimin diisey deplasman tizerindeki etkisi
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5. SONUCLAR

Bu calismada, geosentetik donatili duvar tasarimi i¢in parametrik analizler olusturulmustur.
Analizlerde hesap yontemleri acisindan farkli yazilimlar olan Geo5 ve Plaxis programlari
kullanilmistir. Duvar dolgusu i¢in 6 farkli graniilometri ve plastisitede zemin sinifi
belirlenmis (SC, SM, GC, GM, SP, GP) ve zemin parametreleri Geo5 programinin veri
tabanindan alinmistir. Oncelikle farkli H duvar yiikseklikleri (5 m, 7 m, 10 m, 13 m, 15 m)
ve her bir dolgu zemin smifi i¢in literatiirdeki formiiller ile 6n tasarim boyutlar1 olan Sv
donat1 araliklar1 ve L donat1 boylar1 hesaplanmistir. Belirlenen Sv donati araliklart igin
hesaplanan L donati boylari, beklenebilecegi gibi artan duvar yiiksekligi ile artmakta ve artan
zemin rijitligi ile azalmaktadir. Ancak hesaplanmis olan donati boylari, L/H oranlari ile ifade
edilecek olursa; artan duvar yiiksekligi ile SC ve SM sinifi diigiik rijitlikteki dolgular icin
L/H oranlarinin diistiigi belirlenmistir. Bu oran GC ve GM sinifi orta rijitlik seviyelerindeki
dolgu zeminleri i¢in sabit olarak ifade edilebilecek iken, SP ve GP sinifi ytiksek rijitlikteki
zeminlerde duvar yiiksekligi arttikca L/H oraninin arttig1 sdylenebilir. Bu sonuclara karsilik,
Sv=0,4 m kabulii ile sabit donat1 araliklar1 i¢in L donat1 boylar1 tekrar hesaplanmis ve L/H
oranlarinin, her bir zemin sinifi i¢in artan duvar yiiksekligine ragmen yaklagik olarak sabit
kaldig1 belirlenmistir. Diger yandan her bir duvar yiiksekligi i¢in gegerli olmak tizere, L/H
oranlar1 artan zemin rijitligi ile azalmistir. L/H oranlarinin c¢alisilan zemin simiflart i¢in
ortalama olarak 0,63 ile 0,48 arasinda degistigi sdylenebilir. Bu degerler FHWA’ ya gore

minimum donati boyu i¢in 6nerilen L=0,7H oraninin altinda kalmaktadir.

Geo5 programi ¢alisma prensibi limit denge analizlerine dayanan bir yazilimdir. Geo5
programut ile analiz agsamasinda, 5 farkli yilikseklikteki duvar ve 6 farkli dolgu zemini igin
Sv=0,4 m lik sabit donat1 araliklar1 i¢in hesaplanmis olan L donati boylar1 kullanilmagtir.
Analizlerde 7 m lik duvar yiiksekliginden itibaren, siyrilma direnci ve boyutlandirma gibi
donat1 boyuna bagimli tahkiklerde, 6zellikle SP ve GP sinifi dolgular i¢in tasarimin yetersiz
oldugu sdylenebilir. Bu durumun, hesaplanan L boylar1 i¢in L/H oranlarinin SP ve GP gibi
Sonuglar, L/H oranlar1 ve GS-toptan go¢gme giivenlik sayilar1 cinsinden kiyaslanmistir. Her
bir dolgu zemin sinifi i¢in duvar yiiksekligindeki degisime ragmen, L/H oranlarimin yaklagik
olarak sabit kabul edilebilecegi ve toptan gd¢cme giivenlik sayilarinin artan duvar yiiksekligi

ile azaldig1 goriilmiistiir. Diger yandan tiim duvar yiiksekliklerinde gegerli olmak {lizere,

......
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ile azalmis olmasina dayali oldugu belirtilmistir. Bu asamada, donat1 boyunun L/H orani
cinsinden etkisini degerlendirmek amaciyla, 15 metrelik duvarda L=0.7*H donat1 boyu i¢in
Geo5 analizleri tekrarlanmistir. Sonuglar hem donati boyuna bagimli siyrilma direnci ve
boyutlandirma tahkiklerinde tasarimin yeterli oldugunu gostermis, hem de toptan gdg¢me

giivenlik sayilarin da artan zemin rijitligi ile az da olsa bir artig gdzlenmistir.

Plaxis yazilimi, geoteknik miihendisligi problemlerinin sayisal analizi igin gelistirilmis bir
sonlu elamanlar programidir. Plaxis programi ile analizlerde, literatiire dayali olarak iki ayr1
geoteknik kategoriyi temsilen H=7 m ve H=13 m duvar boylar1 se¢ilmistir. Donati
boylariin L=0.7 H olarak kabulii ile Geo5 programu ile tasarim ve tahkikler tekrarlanmigtir.
Plaxis analiz sonuglarina gore her iki duvar yiiksekliginde de, deformasyonlarin ve gogme
giivenlik sayilarimin farkli dolgu zemin sinifina dayali olarak ¢ok degismedigi hatta sabit
olarak kabul edilebilecegi goriilmiistiir. Maksimum yatay ve diisey deformasyonlarin duvar
yiiksekligine oranlari cinsinden (ux-maks./H ve uy-maks./H) geogrid donatili dolgu duvarlar
icin beklenen siir deformasyonlar1 genel olarak astig1 sdylenebilir. Ayni zamanda plaxis
analizleri ile bulunan gégmeye kars1 giivenlik sayilari, Geo5 programu ile elde edilen toptan
gocme giivenlik sayilari ile karsilastirilmis ve tasarlanan geoduvar sistemlerinin plaxis

analizleri ile geo5 ¢ozlimlerine oranla daha diisiik giivenlikte sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Plaxis programi ile analizler boliimiinde, H=13 m duvar yiiksekligi i¢in geosentetik donatil
duvarin arkasi da donatilandirilmis ve bu yapinin stabiliteye olan katkis1 degerlendirilmistir.
Duvar arkasinin donatilandirilmasi ile gégme giivenlik sayilarinda bir miktar artis gozlenmis
ancak deplasman miktarlarinda belirgin bir azalma meydana gelmemistir. Bu asamada diger
bir degerlendirme, duvardaki deformasyonlar ve gd¢me giivenlik sayilari lizerinde dolgu
zemini parametrelerinden hangilerinin daha etkili oldugunun belirlenmesi olmustur. Bu
amacla, H=13 m yiiksekligindeki geoduvar i¢in farkli dolgu tiirlerinin her birinde, dolgu
zemini parametre degerlerinden biri minimumda tutulmus ve sirast ile diger parametre
degerleri arttirillarak analizler tekrarlanmistir. Parametrelerdeki degisim araligi geo5 veri
tabanindaki her bir dolgu zemin simifi i¢in alt ve st limit degerler olarak belirlenmistir.
Elastisite modiiliindeki degisimin geoduvarin go¢me gilivenlik sayisi lizerinde higbir
etkisinin olmadig1 goriilmiis, ayrica diger parametre degisimlerinin giivenlik sayist

tizerindeki etkisinin ise yok sayilabilecek oranda oldugu belirlenmistir Hem yanal hem de

......
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degisimin igsel siirtiinme agis1 degisimine nazaran daha etkili oldugu ancak igsel siirtiinme
acist arttik¢ca kohezyon ile igsel siirtiinme agis1 degisimlerinin yaklasik olarak ayni1 oranda
etkili oldugu sdylenebilir. Elastisite modiiliindeki degisimler ise 15 MPa degerine kadar olan
zeminlerde deplasmanlar1 diger parametrelere de oranla daha fazla etkilemis ancak 40 MPa

degerinin stiindeki zeminlerde deplasmanlarin hi¢ degismedigi gézlenmistir.

Bu ¢alismalarin devaminda tasarlanan geogrid donatili duvar modellerinin plaxis programi
ile analizlerinde gogme stabilitelerinin saglanmasi ve deformasyonlarin siir degerlerin
altina diistiriilmesi amaciyla donati boylar1 arttirilabilir. Diger yandan Plaxis programi
analizlerinin farkli zemin modelleri ve/veya dogal zeminde derinlik ile rijitlik artis1 gibi daha

gelismis yaklagimlar ile de ¢ozlilmesinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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