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OZET

Bu calismada, yapimi tamamlanmis ve hizmete agilmis bir karayolu giizergahinda bulunan
geogridle giiglendirilmis istinat duvarlarina ait tasarim parametreleri kullanilarak dolgu
malzemesi i¢in tahmine dayali olarak segilen igsel siirtiinme agis1 ve birim hacim agirlik gibi
parametrelerin geogridin kopmaya ve siyrilmaya karsi giivenlik katsayilar1 lizerindeki
etkileri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, icsel siirtiinme agis1 arttiginda kopmaya
ve siyrilmaya karsi glivenlik katsayilarinda artis meydana geldigi ve siyrilmaya karsi
giivenlik katsayilarinin kopmaya kars1 gilivenlik katsayilarindan daha yiiksek c¢iktig
goriilmistiir. Bu bakimdan tasarim hesaplarinda, kopmaya kars1 giivenlik katsayisinin daha
kritik oldugu ve tasarimi kontrol eden asil faktoriin kopmaya karsi giivenlik katsayisi oldugu
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, siyrilmaya kars1 giivenlik katsayisinin kopmaya karsi
giivenlik katsayisina kiyasla igsel siirtiinme ag¢isinin degisimlerinden daha fazla etkilendigi
goriilmiistiir. Ornegin, igsel siirtiinme agisinda %15°lik bir artis, kopmaya kars1 giivenlik
katsayisinda yaklasik %30 oraninda bir artisa neden olurken, siyrilmaya karsi giivenlik
katsayisinda, duvarin {ist yiizeyinden itibaren 1,2 m derinlikte yaklasik %310, 10 m
derinlikte ise yaklasik %60’lik bir artisa neden olmustur. Dolgu malzemesinin birim hacim
agirhgindaki degisimlerin kopmaya ve siyrilmaya karsi giivenlik katsayilar1 tizerindeki
etkisinin dnemsiz oldugu (sirasiyla yaklasik %10 ve %3) goriilmiistiir. Kendi aralarinda
kiyaslandiginda, dolgu malzemesinin birim hacim agirligindaki degisimlerin, kopmaya kars1
giivenlik katsayist iizerindeki etkisinin siyrilmaya karsi gilivenlik katsayisi iizerindeki
etkisinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, the effects of the parameters such as angle of internal friction and unit weight,
which are selected based on the estimate for the filling material, on the factor of safety of
the geogrid against rupture and pullout were investigated by using the design parameters of
the geogrid-reinforced retaining walls on a highway that was completed and put into service.
As a result of the analysis, it was observed that when the angle of internal friction increased,
the factor of safety against rupture and pullout increased and the factor of safety against
pullout were higher than the factor of safety against rupture. In this respect, it was concluded
that the factor of safety against rupture is more critical in the design calculations and the
main factor controlling the design is the factor of safety against rupture. However, it was
observed that the factor of safety against pullout was more affected by the changes in the
angle of internal friction compared to the factor of safety against rupture. For example, a
15% increase in the angle of internal friction results in an increase of approximately 30% in
the factor of safety against rupture, whereas it caused an increase of approximately 310% at
a depth 1.2 m from the upper surface of the retaining wall and approximately 60% at 10 m
in the factor of safety against pullout. It was observed that the effect of the changes in the
unit weight of the filling material on the factor of safety against rupture and pullout of the
geogrid was not considerable (about 10% and 3%, respectively). When compared among
themselves, it was seen that the effect of the changes in the unit weight of the filling material
on the factor of safety against rupture was higher than the effect on the factor of safety
against pullout.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklamalar

\} Potansiyel yenilme diizleminin yatayla yaptig1 ac1
¢ Dolgu zeminin igsel siirtiinme agis1

B Duvarin iizerindeki geri dolgunun yatayla yaptig1 act
Y Geri dolgu malzemesinin birim hacim agirligt

0 Geogrid donati ile zemin arasindaki siirtiinme agisi
0 Duvarin 6n ylizeyinin yatayla yaptigi ac1

c Dolgu zeminin kohezyonu

C2 Taban zeminin kohezyonu

Ca Duvar ile taban zemini arasindaki adezyon kuvveti
D1o Zeminin elekten %10’unun gectigi dane ¢ap1

Dso Zeminin elekten %50’sinin gectigi dane ¢ap1
F.S(kopma) Geogridin kopmaya kars1 glivenlik katsayisi

F-S(SIyrllma)

F.S(tasima) Tasimaya kars1 giivenlik katsayisi

Fu Kaydirmaya calisan toplam yatay kuvvet

Fr Kaymaya kars1 koyan toplam yatay kuvvet

H Geogrid donatili duvar yiiksekligi

Ka Aktif toprak basinci katsayisi

Kisiin Stinmeye kars1 dayanim azaltma katsayisi

Kyer Yerlestirme hasarina karsi dayanim azaltma katsayis1
Kyipr Yipranmaya karsi dayanim azaltma katsayisi

L Geogrid donat1 uzunlugu

L’ Siirsarj yiikiiniin etki ettigi yatay mesafe

L Siyrilmaya kars1 emniyetli geogrid ankraj uzunlugu
Iy Rankine kamasinin icerisinde kalan geogrid uzunlugu
Mbp Devirmeye c¢alisan toplam moment biiyikligii

Mg Devrilmeye kars1 koyan toplam moment biiyiikligi

Nc ve Ny

Geogridin styrilmaya kars1 giivenlik katsayisi

Terzaghi tagima giicii katsayilari



XVi

Simgeler Aciklamalar

° Derece

P Siyrilma direnci katsayist

Pu Dolgudan dolay1 olusan aktif toprak basinci

Py Siirsarjdan dolay1 olusan aktif toprak basinci

qu Temel zemininin sinir tagima giicii

Sv Diisey donat1 (geogrid) aralig1

Ta Geogridin izin verilen kopma dayanimi

Tan Tanjant

Tmak Geogride etki eden en biiyiik kopma kuvveti

Tu Geogridin fabrika ¢ikist nihai kopma dayanim

Wi 1 no.lu kisma ait duvarin diisey agirligi

Xi 1 no.lu kisma ait moment kolu mesafesi

z Geosentetik donatinin zemin yiizeyinden gore derinligi
6’hq Siirsarj kuvvetinden kaynaklanan yanal zemin basinci
G hs Dolgu agirligindan kaynaklanan yanal zemin basinct
G’y Diisey efektif gerilme

XFy Duvarin toplam diisey agirligi

c'H Toplam yanal zemin basinci

Kisaltmalar Aciklamalar

ASTM Amerikan Society of Testing and Materials

IGS International Geosynthetics Society

MS Excell Microsoft Excell

PE Polietilen

PET Polietilen tereftalat/polyester

PP Polipropilen

PVC Polivinil kloriir



1. GIRIS

Geosentetik donatili zemin kavramu ilk olarak 1963 yilinda Fransiz miihendis ve mimar olan
Henri Vidal tarafindan ortaya atilan bir terimdir. Vidal geosentetik donatili zemini,
genellikle yatay olarak yerlestirilmis dogrusal esnek seritlerle gii¢lendirilen ve igsel
sirtinme acisina sahip dolgu malzemesinden yapilmis bir yapr malzemesi olarak
tanimlamistir. Donatili zemin, ilk olarak ortaya ¢iktiginda miihendislik yapilarinin ingasini
son derece uygun hale getiren bir¢ok yeni 06zellige sahipti. Bunlar kolayca islenebilmesi,
kolayca depolanabilmesi ve kolayca montajinin tamamlanmasiydi. Bu gelismelerin 1s18inda
ilk geosentetik donatili istinat duvar1 1965 yilinda Fransa Pragnieres’de insa edilmistir.
Daha sonra 1968-1969 yillarinda Fransa’nin Nice sehrinde 10 tane daha biiylik dlgekte

geosentetik donatili istinat duvari yapilmistir [1].

Yukarida bahsedilen gelismeler neticesinde 1977 yilinda Fransa’nmin Paris sehrinde
“Dokumalarin  Geoteknikte Kullanimi1 Uluslararas1 Konferansinda”  geosentetik
malzemelerin geoteknik miihendisligi alanlarinda kullanilmasi gerekliligi vurgulanmastir.
1977 yilindan sonra ise geosentetik malzemelerin kullanim1 mevcut problemlere yenilikei,
basit ve hizli ¢oziimler iiretmesi sonucunda hizla artig gostermis ve ¢okca tercih edilme
sebebi olmustur [2]. Ulkemizde ise ilk kez 1988 yilinda STFA/IMPREGILO ortaklig: ile
Adapazan ilgesinin Arifiye bolgesinde 69 numarali otoyol iistgecgidinin ¢ok yumusak
zeminler istiine oturan yaklasim dolgusunun iki yaninda bulunan 12 m yiiksekligindeki

istinat duvarlari i¢in kullanilmustir [3].

Geosentetik malzemeler geoteknik miithendisliginde genellikle istinat duvarlarinda zeminin
giiclendirilmesi alaninda daha ¢ok kullanilsa da yol ingaatlari, su yapilari, kat1 atik depolama

sahalar1 vb. gibi alanlarda da ¢okc¢a kullanilmaktadir.

Geosentetik donatilr istinat yapilarinin tasariminda geosentetigin ¢ekme/kopma dayanimi,
kopma birim uzamasi gibi geosentetige ait mekanik 6zelliklerin yani sira igsel siirtiinme
acis1, kohezyon, tane biiylikliigii dagilim1 ve tane birim hacim agirligi gibi zemine ait fiziksel
ve mekanik Ozelliklerin de bilinmesi gerekmektedir. Zira geosentetik donatili istinat
yapilarinin imalatinda genellikle iri taneli zeminler kullanilmakta ve iri taneli zeminlerin

icsel siirtiinme ag¢isinin bulunmasi i¢in biiyiik kesme kutusu (en az 30x30 cm 6lg¢iilerinde)



deney cihaz1 gerekmektedir. Bu cihaz ise yaygin olarak bulunan bir cihaz olmadigindan

zeminin igsel siirtlinme acis1 genellikle yaklasik olarak alinmaktadir.

Bu calismada, yapimi tamamlanmis ve hizmete agilmis bir karayolu giizergahinda bulunan
geosentetikle giiclendirilmis istinat duvarlarina ait tasarim parametreleri kullanilarak zemin
parametrelerindeki degisimin geosentetik tasarimi lizerindeki etkileri incelenmistir.
Geosentetik tasariminda, degerlendirme 6lgiitli olarak geogridin ¢ekmeye ve kopmaya karsi
giivenlik katsayis1 dikkatte alinmistir. Zemin parametreleri degistiginde geogridin ¢ekmeye
ve kopmaya kars1 glivenlik katsayisinin ne 6l¢lide degistigi ve bu degisimin geogrid araliginm
ve uzunlugunu ne Slgiide etkiledigi belirlenmeye calisilmigtir. Elde edilen bulgulara gore,
geosentetik donatili duvar tasariminda zemin parametrelerinin belirlenmesine gdosterilen

hassasiyetin 6nemi ortaya konulmaya calisilmistir.

Tez kapsaminda incelenen geosentetik donatili istinat duvarlar1 Karadeniz Eregli — Devrek
karayolu tizerinde imal edilmis olup, hesaplamalarda kullanilan geogrid donatili istinat
duvarlarmin geometri ve Olgiileri, geogridin mekanik 6zellikleri gibi veriler incelemeye
konu olan karayolu projesinden alinmistir. Daha sonra kurgusal olarak ii¢ farkli zemin
parametresi secilmis ve segilen bu parametrelerin her biri ile geogrid donatili duvar tasarimi
yapilmistir. Olusturulan her bir tasarim i¢in geogridin ¢ekmeye ve kopmaya kars1 giivenlik

katsayilar1 hesaplanmis ve birbiri ile karsilastirilmistir.

I¢ stabilite analizlerine ek olarak tasarlanan duvarlarin devrilme, dtelenme, tasima giicii
tahkiki gibi dig stabilite analizleri de yapilmistir. Bununla birlikte toptan gé¢meyi dikkate
almak icin sev stabilitesi analizleri de yapilmistir. Sev stabilite analizleri icin RocScience
Slide yazilimi kullanilmustir. I¢ ve dis tahkikler ise geleneksel yontemler kullanilarak elle ve

Excel kullanilarak yapilmistir.

Elde edilen sonuclar degerlendirilerek zemin parametrelerinin hassas bir sekilde

belirlenmesinin 6nemi tartisilmistir.



2. GEOSENTETIKLER

Geosentetik; geoteknik miihendisligi ¢alisma alanindaki dogal zemin igerisinde, mevcut
bilinen diger yap1 elamanlariyla beraber kullanilan sentetik elemanlara verilmis genel bir
isimdir. Burada geo, zemini, sentetik ise insan yapimi polimerik iiriinlerini ifade etmektedir
[4]. Verilen bu tanimdan da anlasilacagi iizere giliniimiiz teknolojisi de g6z Oniine
alindiginda geosentetik iirlinlerin kullanim alanlarinin olduk¢a genis oldugu sonucuna
varabiliriz. Bu alanlara 6rnek vermek gerekirse, geoteknik, ¢evre, hidrolik ve ulastirma

miithendisligi alanlarinda ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [5].

Geosentetik malzemelerin  kullanim alanlart ¢ok genis oldugundan dolayi, bu
malzemelerden istenen performansin maksimum seviyede olmasi i¢in uygun kullanim
alanina uygun geosentetik iirlinliniin se¢ilip, yapilacak olan tasariminda o iiriiniin mekanik
ozelliklerine uygun sekilde olmasi gerekmektedir. Aksi halde istenilen verim alinamamis
olur ve ekstra maliyetler ile sorun ¢oziilmeye ¢alisilarak maddi sorunlarin ortaya ¢ikmasina
yol agilmis olur. Bu durum da miihendislik agisindan asla kabul edilebilir bir durum degildir.
Dolayistyla bu durumun yaganmasinin dniine gegmek ve durumu daha iyi kavramak i¢in bu
geosentetik tiriinlerin tiirlerinden ve kullanim alanlarindan asagidaki boliimde 6zet olarak

bahsedilmistir.

2.1. Geosentetik Tiirleri

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan geosentetik tiirleri asagida verilmistir.

e Geotekstil

e  Geogrid

e Geonet

e Geomembran
e Geofoam

e Geocell

e Geokompozit



Yukarida verilen geosentetik tirlinler hakkinda kisa olarak bilgiler asagida verilmistir. Bu

tez ¢aligmasinin temelini olusturan geogridlere ise daha detayli deginilmistir.

2.1.1. Geotekstiller

Amerikan standarti olan ASTM (Amerikan Society of Testing and Materials) geotekstili;
bir insaat miihendisligi projesi, yapisi veya sistemin bir pargasi olarak zemin, kaya, toprak
veya geoteknik miihendisligi ile ilgili herhangi bir malzeme ile kullanilan gegirimli tekstil

iriinii olarak tanimlamistir [6].

Geotekstiller fabrikada tiretilme tekniklerine gore orgiilii ve Orgiisiiz olmak tizere iki ana
gruba ayrilmaktadirlar. Sekil 2.1°de orgiilii ve orgiisiiz geotekstiller gosterilmistir. Orgiilii
geotekstiller geleneksel dokuma tezgahlarinda tiretilir. Makinenin ilerleme yOniine paralel
ipliklere, buna dik yondeki diger ipliklerin gecirilmesiyle dokunurlar. Dolayisiyla ¢ekme
dayanimlar1 bu iiretim sekli sebebiyle oldukea yiiksektir. Orgiisiiz geotekstiller ise elyaflarmn
igneleme yontemiyle mekanik olarak kege haline getirilmesiyle olusmaktadir. Dolayisiyla

¢ekme dayanimlari bu iiretim sekli sebebiyle oldukea diistiktiir [7].

Sekil 2.1. a) Orgiilii geotekstil b) Orgiisiiz geotekstil [8]

2.1.2. Geogridler

Amerikan standarti olan ASTM (Amerikan Society of Testing and Materials) geogridi;
dikdortgen bir ag olusturacak sekilde birbirine bagli elemanlardan olusan, kendisini

cevreleyen zemin, kaya veya diger malzemelere mekanik kenetleme uygulayabilmek i¢in



g6z agikliklart 6.35 mm’den daha biiyiilk olan ve temel islevi giiglendirme olan bir

geosentetik iirlin olarak tanimlamaktadir [9].

Geogridler, cekmeye kars1 dayaniklilik 6zelligi gosteren ve serit elemanlarin belirli bir
diizen icerisinde agiklik olusturulmasi amaclanarak birbirlerine tutturulmasiyla olusan
polimerik diizlemsel bir geosentetik iiriindiir. Geogridleri diger geosentetiklerden ayiran en
bliyiik fark geogridlerin dikdortgen seklindeki agikliklara sahip olmasidir. Bu aciklik belirli
bir amaca hizmet etmek i¢in bu sekilde tasarlanmistir. Buradaki istenen amag¢ geogrid,
kullanilacak zemine serildiginde altinda ve iizerinde bulunan agrega taneleri bu
gozeneklerin igerisine girerek mekanik olarak birbirleriyle kenetlenir. Bu kenetlenme
sonucunda da agrega taneleri kendi igsel siirtinme agilar1 sayesinde bir arada durarak
istenilen dayanimi elde etmis olurlar. Iyi bir kenetlenme igin geogridin goz acikhiginin

yeterli biiytikliige sahip olmasi1 gerekmektedir.

Geogridler, iiretim yontemine ve goz agikligr sekline gore farkli siniflara ayrilmaktadirlar.
Iki farkli sinifin olmas: iiretilen geogridin hangi amaca hizmet edecegiyle alakali bir
durumdur. Cekme dayanimi degerleri bu iiretim yontemlerine gore ciddi anlamda degisiklik
gostermektedir. Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de geogrid Ornegi ile geogridin ¢aligma

mekanizmasini gosteren gorseller verilmistir.

Sekil 2.2. Geogrid 6rnegi [10]



Sekil 2.3. Geogridin mekanik kenetlenmesi [11]

Uretim yontemine gore geogridler

Geogridler iiretim yontemlerine gore lige ayrilir. Bunlar; ekstriide, kaynakli ve dikisli
geogridlerdir. Geogridlerin bu {iretim yontemlerinin farklt olmast geogridin ¢ekme
dayanimini ciddi derecede etkiler. Dolayisiyla bu farklarin iyi anlasilmasi yapilacak projeler
i¢in ciddi 6nem arz etmektedir. Geogridin nihai ¢ekme dayanimi aslinda geogrid seritlerinin
birlesim noktalarinin kopma dayanimi kadardir. O yiizden iiretim yontemi geogridin ¢ekme
dayaniminin ne kadar olacaginda ciddi pay sahibidir. Bu iiretim yontemleri agsagida 6zet

olarak verilmistir.

Ekstriide yontemiyle olusturulan geogridler

Ekstriide yoluyla iiretilen geogridlerin kalinlig1 yaklasik 4-6 mm arasinda degisir.
Genellikle PE veya PP levhalara bir kalip yardimiyla diizgiin araliklarla delikler agilir. Daha
sonra bu levha, yiiksek sicakliktaki firin ya da suyun icerisinde ¢ekilerek acgilan delikler
genigletilir. Cekme sirasinda molekiil zincirleri ¢ekme yoniine paralel olacak sekilde
dizilirler. Bu sayede, ¢cekme yoniinde yiiksek dayanima ulasilmis olur. Cekme islemi, tek
yonlii geogrid iiretilecekse tek yonde, cift yonlii geogrid iiretilecekse ¢ift yonde
gergeklestirilir. Sicaklik ve ¢ekme hizi geogridin stabilitesini ve dayanimini etkiler. Diger
yontemlerle iiretilen geogridlere karsi en biiyiik istiinliigli baglanti noktalarinin

mukavemetinin yiiksek olmasidir [11]. Ekstriide geogrid 6rnegi Sekil 2.4’de verilmistir.



Sekil 2.4. Ekstriide geogrid 6rnegi [5]

Kaynaklama yontemiyle olusturulan geogridler

Kaynakli geogridler, yliksek dayanima sahip seritlerin birbirine dik olacak sekilde bir 6zel
lazer ya da 1s1 yardimi ile bu seritlerin birbirlerine kaynatilmasi yoluyla iiretilen iirtinlerdir.
Baglant1 noktalarinin mukavemeti ekstriide yontemiyle tiretilen geogridlere kiyasla diisiik

olabilmektedir. Kaynaklama yontemiyle olusturulan geogrid 6rnegi Sekil 2.5°de verilmistir.

Sekil 2.5. Kaynaklama yontemiyle olusturulan geogrid 6rnegi [12]

Dikis yontemiyle olusturulan geogridler

Dikisli geogridler, yiiksek cekme dayanimina sahip polyester iplik demetlerinin birbirine dik
dogrultuda dikilmesi veya kenetlenmesiyle, gegirilmesiyle yapilmaktadir [4]. Daha sonra,
boyutsal kararlilig1 saglamak ve geri dolgu sirasinda birlesim noktalarini korumak i¢in biitiin
geogrid yiizeyi PVC, lateks veya bitiim ile kaplamr. Orgiilii geogridlerin baglant1
noktalarinin dayanimi dokuma ile tiretildiginden ekstriide sistemdeki kadar yiiksek degildir.

Dikis yontemiyle olusturulan geogrid 6rnegi Sekil 2.6’da verilmistir.



Sekil 2.6. Dikis yontemiyle olusturulan geogrid 6rnegi [13]

GOz acikligr sekline gore geogridler

Geogridler goz acikliginin sekline gore ili¢ gruba ayrilir. Bunar; tek yonld, ¢ift yonlii ve ti¢
yonlii olarak isimlendirilirler. Bu geogridlerin 1zgaralarmin farkli geometrik sekillerde
iretilmesinin sebebi tipki diger geogrid tirlerinde de oldugu gibi farkli g¢ekme
dayanimlariin elde edilmesinin amacglanmasindan dolayidir. Geogridin goz agikliginin
sekli zemine ¢ekme dayanimi kazandirma yoniinii belirlemektedir. Bu nedenle bir projede
zemine hangi yonde ¢cekme dayanimi kazandirilmak isteniyorsa ona uygun goz agikligi
geometrisine sahip sekildeki bir geogridin kullanilmasi daha uygun olacaktir. Tek yonlii ve
cift yonlii geogridler onceki kisimlarda bahsedilmis olan {i¢ imalat yontemiyle de
iiretilebilmekteyken ii¢ yonlii geogridler ise, sadece ekstriide yontemiyle iiretilebilmektedir.

Asagida bu ii¢ gruba ait 6zet bilgiler verilmistir.

Tek yonlii geogridler

Ekstriide yoluyla iiretilen geogridlerin, ¢gekme yoniindeki dayanimlari diger yone gore daha
yiiksektir. Imalat sirasinda ¢cekme isleminin tek yonde yapilmasiyla tek yonlii geogridler
elde edilir. Bu geogridlerin goz agikligi dikdortgen seklinde olmaktadir. Tek yonli
geogridler genellikle donatili duvar yapiminda ve sev durayliliginin saglamak amaciyla
kullanilirlar. Bunun sebebi tek yonlii geogridin ¢aligma prensibine dayanmaktadir. Istinat
yapilar1 ve sevlerde olusan zemin gerilmeleri genellikle tek yonde oldugundan dolay1
istenilen ¢gekme dayanimi bu tip geogridlerle rahatlikla saglanabilmektedir [4]. Tek yonlii

geogrid ornegi Sekil 2.7°de verilmistir.



Sekil 2.7. Tek yonlii geogrid 6rnegi [5]

Cift yonlii geogridler

Ekstriide yoluyla iretilen geogridlerde, ¢ekme dayanimlart her iki yonde de esittir veya
birbirine yakindir. Imalat sirasinda ¢ekme islemi iki yonde yapilir ve boylece iki yonlii
geogrid elde edilmis olur. Bu geogridlerin géz agikligi kare seklinde olmaktadir. Cift yonlii
geogridler esas yiikiin her iki yonde de dagilim gosterdigi 6rnegin karayolu, demiryolu ve
temel giliclendirme uygulamalarinda kullanilmaktadir. Cift yonlii geogrid 6rnegi Sekil

2.8’de verilmistir.

Sekil 2.8. Cift yonlii geogrid 6rnegi [5]

Ug yonlii geogridler

Ug yonlii geogridler, ¢ift yonlii geogridlerin performansini artirmak amaciyla son yillarda
gelistirilmis yeni bir teknoloji {iriintidiir. Yeni nesil bir {iriin olan ii¢ yonlii geogridler
giinlimiizde Tensar adl1 firma tarafindan iiretilmektedir. G6z acikliklar1 eskenar tiggenlerden
olusmaktadir. Ug yénlii geogridler, her ii¢ yonde de yiik dagitma kapasitesine sahiptirler.

Cekme ¢ubuklar1 6zel bir kesite ve kalinliga sahiptir. Yiik yayma ve mekanik kenetleme
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kabiliyetinin dikdortgen g6z acikligina sahip geogridlerden daha iyi oldugu One

siiriilmektedir. Ug yonlii geogrid 6rnegi Sekil 2.9°da verilmistir.

Sekil 2.9. Ug yénlii geogrid 6rnegi [14]

2.1.3. Geonetler

Amerikan standarti olan ASTM (Amerikan Society of Testing and Materials) geoneti;
stvilarin veya gazlarin diizlemsel drenaji i¢in, birbirine paralel polimer ¢ubuklardan olusan
bir setin iizerine belli bir agiyla benzer bir setin oturtulmasi ve birbirine tutturulmasi ile
iretilen bir geosentetik iiriiniidiir [9]. Bir polietilen iiriinii olan geonetler bir matrisi veya ag1
andirilar. Geonetler drenaj amagli projelerde kullanildiklarinda kendi baglarina
kullanilmazlar. Geonetin alt ve list kisimlarinda stizme 6zelligi gosteren ve buna bagli olarak
da su iletme islevini yerine getirecek bir geotekstil ile beraber kullanilir. Geonet 6rnegi Sekil

2.10’da verilmistir.

2000
0000090000000090
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'.'.’e'o'o'o'o'o 9000090

0000000
0207000 0 00000000
0% %0 00 00 0 0 0 0 0 & &

9999999090000 00 0
100 000000000000

Sekil 2.10. Geonet 6rnegi [5]
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2.1.4. Geomembran

Amerikan standarti olan ASTM (Amerikan Society of Testing and Materials) geomembrani;
geoteknik miihendisligi ile ilgili insan yapisi bir proje, yap1 ve sistemde s1vi akimini kontrol
altina alabilecek kadar diisiik gegirgenlikte asfalt, polimer ve bunlarin karigimi sonucunda
meydana gelen siirekli membran tipi kaplama ve izole bariyeri olarak tanimlanmaktadir [6].

Geomembran 6rnegi Sekil 2.11°de verilmistir.

ST

Sekil 2.11. Geomembran 6rnegi [15]

2.1.5. Geofoam

Amerikan standart1 olan ASTM (Amerikan Society of Testing and Materials) geofoam’s;
geoteknik miihendisligi uygulamalarinda kullanilan, blok veya diizlemsel, rijit hiicresel
koptiklerden olusan polimerik bir malzemedir [9]. Geofoamlar, tagima giicli zayif olan
zeminlerde dolgularin konsolidasyon oturmalarin1 engellemede, istinat yapilarina etki eden
yanal ve dinamik yiikleri azaltmada, zemin sigmesine bagl olarak iist yapida olugmasi
beklenen hasarlarin azaltilmasinda kullanilmaktadir. Ancak iilkemizde kullanimi ¢ok

yaygin degildir. Geofoam 6rnegi Sekil 2.12°de verilmistir.
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Sekil 2.12. Geofoam 6rnegi [16]

2.1.6. Geocell

IGS (International Geosynthetics Society) geocell’i ii¢c boyutlu, gegirgen, polimerik bir
petek veya altigen ag yapisi seklinde olan, geoteknik miihendisligi uygulamalarinda diger
geoteknik malzemeler ile temas halinde kullanilan bir geotekstil iiriin olarak tanimlamistir
[17]. Genellikle karayolu, demiryolu ve egimli yiizeylerde toprak tutma ve erozyon dnleme

amaciyla kullanilmaktadir. Geocell 6rnegi Sekil 2.13’de verilmistir.

Sekil 2.13. Geocell 6rnegi [18]

2.1.7. Geokompozit

Birden fazla geosentetik malzemenin bir araya getirilmesiyle olusturulan bir geosentetik
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triintidiir. Genellikle geogrid malzemenin ve orgiisiiz geotekstil malzemelerinin birlegsmesi
yontemi ile iretilirler. Kullanilan geogrid malzeme giiclendirme gorevini istlenirken,
Orgiisiiz geotekstil ise ayirma ve filtrasyon gorevlerini saglamaktadir. Boylece uygun
geotekstil rilinleri birlestirilerek her bir geotekstil iirlinliniin 6zelligi kullanilarak
problemlere uygun ¢oziimler iiretilmektedir. Geokompozitler genel olarak demiryollari,
karayollar1 ve istinat yapilarinda ayirma, giiglendirme, filtrasyon ve drenaj fonksiyonlarini

karsilamas1 amaciyla kullanilmaktadir [19]. Geokompozit 6rnegi Sekil 2.14’de verilmistir.

Sekil 2.14. Geokompozit 6rnegi [20]

2.2. Geosentetiklerin Kullanim Alanlari ve Islevleri

2.2.1. Ayirma islevi

Geosentetik tirtinler dogal zemine serildiklerinde, iiriiniin alt ve {ist kisminda farkli tane boy
dagilimi gosteren agregalar olabilmektedir. Dolayisiyla bu iki farkli malzemenin
birbirlerine karismasi istenmeyen bir durumdur. Eger bir demiryolu veya bir karayolu
dolgusunda graniiler malzeme yumusak taban zemini ile karigirsa pompalanma diye tabir
edilen bir sorun ortaya cikacaktir. Bu problem de zeminin tasima giiciinii ciddi anlamda
diigiirlir. Tiim bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak igin geosentetik iiriinler bu ayirma
isleminde ¢ok biiyiik rol oynamaktadirlar. Ayirma islemini gosteren gorsel Sekil 2.15°de

verilmigtir.
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N Geosentetik

Ayvirici

=
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Sekil 2.15. Ayirma islemini gosteren gorsel [21]

2.2.2. Filtrasyon islevi

Geosentetik {irlin suyun akis yoniine kars1 yerlestirilir. Bu yerlestirme sonucunda serilen
geosentetik {irtin (genellikle geotekstiller) tipki bir filtre gibi davranarak suyun gegisine izin
verirken ortamdaki ince taneli zeminin gegisine izin vermez ve ince taneli zemini tutar.
Boylece su ve zemin taneleri birbirlerine karismamis olur. Filtrasyon amaglh kullanilacak
olan geotekstilin uygun gozenek acikligi, yeterli su gegirgenligi, sikismaya kars1 direngli ve
yiliksek poroziteye sahip olmasi gerekmektedir. Aksi halde filtrasyon konusunda basari

saglanamaz. Filtrasyon islemini gosteren gorsel Sekil 2.16°da verilmistir.

Filtre Gorevi Goren Geotekstil

=5

ince

g =T

Sekil 2.16. Filtrasyon islemini gosteren gorsel [21]
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2.2.3. Drenaj islevi

Geosentetik iirlin, kendi diizlemi boyunca ortamda bulunan s1viy1 ya da gazi tahliye edilmesi
gereken kisma dogru iletir. Bu tagima olayinda, sivi ya da gaz geosentetik iiriiniin kendi
bilinyesinde toplanir ve yine kendi diizlemi boyunca aktarilir. Drenaj amaci ile kullanilacak
geosentetik liriiniin, kendi biinyesinde yiiksek gecirgenlik, basinca karsi yiliksek dayanim ve
1yi filtre 6zelliklerine sahip olmalidir [22]. Drenaj islemini gosteren gorsel Sekil 2.17°de

gosterilmistir.

e e T

Geotekstil

Sekil 2.17. Drenaj islemini gosteren gorsel [21]

2.2.4. Giiclendirme islevi

Geosentetik tirtinler ile gliglendirme noktasal yiiklerin esit bir alana yayilmasi, siirtiinme ve
adezyon etkisiyle olusan c¢ekme ve kayma kuvvetlerine direnerek, zemin kiitlesini
giiclendirme seklinde olur. Geotekstiller, cekme dayanimi olmayan zemine ¢ekme dayanimi
kazandirmak icin de kullanilirlar. Gii¢lendirme amaciyla kullanilacak olan geosentetik
tiriinler yiiksek elastisite modiilii ve maksimum yiikte yeterli uzama miktar1 gibi kosullar
saglamalidir. Bunun i¢inde geogridler en uygun ¢oziim olacaktir. Giiglendirme islemini

gosteren gorsel Sekil 2.18’de verilmistir.

H@ Geogrid
> Zemin

Sekil 2.18. Giiglendirme igslemini gosteren gorsel [21]
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2.2.5. Koruma islevi

Koruma, geosentetik bir iirlinii bagka bir geosentetik liriinden korumasi amacina dayanir.
Bu amagla geotekstiller en yaygin kullanilan iiriinlerdendir. Ornegin; geomembran ile
geotekstil kullanilan bir projede, ortamda bulunan sivri uglu agregalardan kaynakli ve
geomembrana etki eden noktasal temas gerilmelerini azaltarak geomembranin delinmesini
veya yirtilmasini 6nlemek amaciyla taneli malzeme ile geomembran arasina geotekstil
serilmesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Koruma islemini gésteren gorsel Sekil 2.19°da

verilmistir.

2R Indnne

e SR Geotekstil
OO0 000 O
OO O O OO O |c=g» Agrega

Sekil 2.19. Koruma islemini gdsteren gorsel [21]
Yukarida verilen geosentetik iiriinlerin kullanim alanlar1 ve islevlerinden bahsedilmistir.
Hangi geosentetik {iriiniin hangi amagcla kullanilacag: toplu olarak asagida Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Geosentetikler ve islevleri

Geosentetik Uriin Islev
Ayirma Filtrasyon Drenaj Giiglendirme Koruma
Geotekstil v v v v v
Geogrid v
Geonet v
Geomembran v
Geofoam v v
Geocell v v
Geokompozit v v v v
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3. GEOSENTETIK DONATILI iSTINAT DUVARI

3.1. Geosentetik Donatili Zemin Tanim

Geosentetik donatili istinat duvarimin tasarimina ge¢meden Once donatili zeminin ne
oldugunun agiklanmasinda fayda vardir. Donatili zemin, zeminin yenilmeye maruz
kalabilecegi kritik bolgelerindeki dayanimini arttirmak i¢in zemin igerisine ¢ekmeye karsi
dayanikli ve zeminle arasinda yeterli diizeyde siirtiinmeye sahip polimer malzemelerden
iretilmis geogrid veya geotekstil yerlestirerek elde edilmis kompozit yapilara verilen isim
olarak tarif edilebilir. Baz1 durumlarda donati olarak geosentetik yerine metal seritler de

yerlestirilebilir.

Geosentetik donatili istinat duvarlarinin klasik istinat duvarlarindan farki, geogrid donati
ad1 verilen yiiksek siirtiinme kuvvetiyle beraber yiiksek ¢ekme mukavemetine de sahip
seritler ile zemine sabitlenmektedirler. Geogrid donatilar, duvar arkasindaki zemin igerisine
dolgu sirasinda serilir, dolgu ile gerekli sikisma sonucunda zemin igerisinde sabitlenir.
Boylece zeminde olusan ¢ekme ve kayma kuvvetlerini kendi iizerine alarak yapinin

devrilmesine veya kaymasina karsi stabilitesinin olugsmasini saglarlar [23].

3.2. Geosentetik Donatili istinat Duvarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Geosentetik donatili istinat duvarli da tipki tiim yapilarda oldugu gibi diger yapilara gére
kendisine ait belirli avantaj ve dezavantajlart mevcuttur. Bu avantaj ve dezavantajlar agagida

verilmigtir.

3.2.1. Geosentetik donatih istinat duvarin avantajlar

e Deprem yiikleri altinda klasik istinat duvarlarina gore daha stabildirler.

e Esnek yapida olmasi nedeniyle temelde olusabilecek oturmalardan etkilenmezler.

o Klasik istinat duvarlarina oranla daha estetik bir goriiniime sahiptir ve yesillendirilmeye
de uygundur.

e Ekonomiktir.

e Her tiirlii iklim kosullarinda inga edilebilirler (yagislt havalarda bile)
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3.2.2. Geosentetik donatih istinat duvarin dezavantajlar

Donat1 elemani olarak metal seritler kullanildiginda zamanla bu seritlerin paslanmasi
neticesinde ¢cekme dayaniminda azalmalar olabilir.

Donat1 elamani olarak geogrid kullanildiginda dolgu malzemesinin sikistirilmasi
esnasinda olusan diisey gerilmelerinden dolay1 donatilarda hasar meydana gelebilir.
Zeminin i¢ine yerlestirilen bir malzeme oldugundan, mevcut dolgularin
tyilestirilmesinde kullanilamazlar. Dolgunun kaldirilip yeniden imal edilmesi gerekir.
Geosentetik trilinler polietilen malzemeler oldugundan disarida uygunsuz ortamlarda
depolandiginda (6rnegin giinesin altinda) mevcut dayanimlar1 azalabilir.

Dogru yerde, dogru firiin, dogru tekniklerle uygulanmadiginda beklenen fayda

saglanamaz. Uygulamada kalifiye elemana ihtiya¢ vardir.

3.3. Geosentetik Donatili istinat Duvarinin Yapiminda Kullamilan Malzemeler

Geosentetik donatili istinat duvart genel olarak 3 temel kisimdan olusmaktadir. Bunlar

donat1 malzemesi (genellikle geogrid veya metal seritler), dolgu malzemesi ve 6n yiizey

elemanidir. Geosentetik donatili istinat duvart ve yap1 elamanlar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

gL IXORATS Donatii Zemin Bolgesi

Belirli Aciyla
Olusmus On Yiizey @~ Lo oo

————————————— ,.,/

Geri Dolgu Zemin

Drenaj Borusu

AR TR
Temel Zemini veya Anakaya

Sekil 3.1. Geosentetik donatili istinat duvari ve yapi elamanlari [24]
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3.3.1. Donat1 malzemesi

Geosentetik donatili istinat duvarinda kullanilan donat1 malzemeleri ¢cogunlukla geogridler

ve metal seritlerdir. Ancak geogridlerin kullanimi metal seritlere oranla ¢ok daha yaygindir.

Bunun sebepleri asagida maddeler halinde verilmistir.

e Ingaat sahasina rulolar halinde kolayca serilebilir.

e Geogridler istenilen boyda kesilebilirler ve birbirlerine kolayca eklenebilirler.

e Hafif olmalar1 sebebiyle insaat sahasina ¢ok rahat taginirlar.

e Geogridler farkli kalitede ve dokuda tiretildikleri i¢cin sahada farkl tiirler kolaylikla ayirt
edilebilirler.

e Ultra-Viole 1sinlarina karst mukavemetleri olduklar1 i¢in 6zel kapali depo alanlari

gerektirmemektedir [25].

3.3.2. Dolgu malzemesi

Geosentetik donatili istinat duvari arkasindaki dolgu malzemesinin iri taneli ve ayni
zamanda da kohezyonsuz olmasi gerekmektedir. Sivilagsma riskinin oldugu alanlarda ise
dolgu malzemesi graniiler yapida olmali ve elek analizleri sonuglarina gére %50’sinin tane
¢apt 10 mm’den biiyiik (Dso >10 mm), %10 unun tane ¢ap1 ise 1 mm’den biiyiik (D10 >1
mm) olmalidir [26]. Geogrid donatil1 istinat duvart yapiminda dolgu malzemesi igin gereken

gradasyon sinirlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Geri dolgu malzemesi i¢in istenen gradasyon siirlari [27]

Elek Toplam  gecen  dane
ylizdesi (%)

3/4 ing (19,0 mm) 100

No.40 (0,425 mm) 0-60

No0.200 (0,075 mm) 0-15

3.3.3. On yiizey elemam

On yiizey elemanlar1 i¢in belirli bir standart yoktur. Ciinkii 6n yiizeyin gdrevi; 6n cepheden

dolgu malzemesinin zamanla dokiilmesini engellemek ve geri dolgunun drenaji1 i¢in alan
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saglamaktir. Ayrica 6n cephede estetik bir goriintli olusturmaktir [5]. Geogridle birlikte

kullanilan ¢esitli 6n yiizey elemanlar1 Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Geogridle birlikte kullanilan ¢esitli 6n yiizey elemanlari [26]

3.4. Geosentetik Donatili istinat Duvarimin Tasarimi

Dogal haldeki zemin, kesme ve basing kuvvetlerine karsi bir direng olusturabilme 6zelligine
sahiptir. Ancak ¢ekme kuvvelerine kars1 herhangi bir direng olusturamazlar. Iste bu nedenle
zemin igerisine yerlestirilen geogridler bu ¢ekme kuvvetlerine karsi direng gostererek bu
problemin ortadan kaldirilmasinda biiyiik rol oynarlar. Buradaki temel teori ise yiik aktarimi
prensibine dayanir. Geogridler kendi biinyelerinde bu ¢ekme kuvveti yiiklerini alarak
zeminde bir donat1 gorevi Ustlenirler. Burada zemin, maruz kaldig1 yiikii geogridlere
aktarmis olmaktadir. Dolgu olarak kullanilan agregalarin donati {izerine yatay ve diisey

yonde aktardig yiikler, geogridin biinyesinde ¢ekme gerilmelerinin olusmasina yol agar.

Geosentetik donatili istinat duvarlari, genellikle 6n yiizey egimi 70° ile 90° arasinda olacak
sekilde yapilirlar. Stabilite analizleri i¢ ve dig stabilite analizleri olarak ikiye ayrilir. Dis
stabilite analizleri klasik istinat duvarlarinda oldugu gibi yapilir. Bu analizlerde geosentetik

donatili zemin kiitlesi rijit bir malzeme olarak kabul edilerek gerekli islemler yapilir. Dig
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stabilite analizlerinde geosentetik donatili istinat duvarinin devrilme, 6telenme (kayma) ve
tagima giiciine kars1 durayli olup olmadig: tahkik edilir. I¢ stabilite analizlerinde ise geogrid
donatilarin zemin tarafindan iletilen yiikleri kopmadan ve siyrilmadan tasiyip

tagiyamayacaklar1 tahkik edilir.

3.4.1. i¢ stabilite analizleri

Geosentetik donatili istinat duvarlarinin tasarimi yapilirken ilk olarak i¢ stabilitenin
saglanmasi amag¢lanmaktadir. Clinkii i¢ stabilite saglandiktan sonra 6rnek bir duvar sablonu
elde edilir ve daha sonrasinda da bu sablona gore de dis stabilite analizleri yapilarak yapinin
toplam giivenlik katsayilar1 belirlenerek ilerleme kaydedilir. i¢ stabilitenin giivenli bir
sekilde saglanmasi i¢in secilen donatinin (geogrid), proje sahasindaki zemin tarafindan
aktarilan ¢gekme gerilmelerini ve kayma kuvvetlerini kopmadan tastyabilmesi ve donatilarin
zeminden siyrilmayacak bir birlesime sahip olmasi gerekmektedir. Diger yandan, donati ile
zemin arasindaki siirtlinmenin yeterli olup olmadigi da arastirilmalidir. Ciinkii kullanilacak
olan donatinin yani geogridin ¢alisma prensibi mekanik kenetlenmeye bagli gelisen icsel
stirtlinme kuvvetlerine dayanmaktadir. Bu prensibin saglanamadigi durumlarda donatida
kopmalarin ve siyrilmalarin olmast muhtemeldir. Bu durum da igsel stabilitenin

saglanamamasina yol agacaktir.

Geosentetik donatili istinat yapilarinda donatilara (geogrid) etki eden ¢ekme gerilmeleri
derinlikle artacagindan dolayr donatinin kopmaya karsi olan giivenligi yapinin alt
kisimlarinda daha kritiktir. Bununla birlikte donati iizerine etki eden diisey basing kuvvetleri
de derinlikle beraber artacagindan dolay: iist kisimlarda daha diisiik basing kuvvetleri
olusacaktir. Bundan dolay1 da iist kisimlarda bulunan donatinin diisiik basingtan dolay1
styrilmas1 durumu daha kritiktir. I¢ stabilite analizleri de kendi icerisinde 2’ye
ayrilmaktadir. Bunlar donatinin kopma ve siyrilma tahkikleridir. Bu yenilme tiirleri sematik

olarak Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. a) Kopma sonucunda go¢me, b) Siyrilma sonucunda gogme [28]

I¢ stabilite analizlerinde ilk olarak istinat duvarma etki eden yanal toprak basinglariin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu hesaplamalarda klasik istinat yapilarinda da kullanilan
Rankine teorisine gore hesaplamalar yapilir. Bu teoriye gore ilk olarak aktif toprak basing
katsayisinin hesaplanmast ile baglanir. Duvarin 6n ylizeyinin yatayla yaptig1 ac1 () yaklasik
90°, duvarin lizerindeki geri dolgunun yatayla yaptig1 a¢1 (B) ise yaklasik sifir derece
oldugunda, aktif toprak basing katsayist (Ka), Esitlik 3.1°de verilen Rankine bagintisi ile,
potansiyel yenilme diizleminin yatayla yaptig1 ac1 (y) ise Esitlik 3.2°de verilen bagintiyla

hesaplanabilmektedir.

an? (45 - %) (3.1)
p =45+ 2 (3.2)
Ancak, duvarin 6n ylizeyinin diiseyden sapma agis1 (o) 10° veya daha fazla oldugunda (o >
10°), aktif toprak basing katsayisi (K.) Coulomb denkleminin basitlestirilmis bigimi
kullanilarak Esitlik 3.3°de verilen bagintiyla, potansiyel yenilme diizleminin yatayla yaptigi

ac1 (y) ise Esitlik 3.4’de verilen bagintiyla hesaplanabilmektedir.

sin? (6 + ¢)

sm¢

a 3.3
51n36 [1 +— (3-3)

sin 6
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tan(y — ¢) =

—tan($ — B) + +/tan(¢ — B) [tan(d — B) + cot (¢ + 6 — 90)][1 + tan (§ + 90 — B)cot (¢ + 6 — 90)]
1+ tan (6 + 90 — 0)[tan(¢ — B) + cot (¢ + 6 — 90)]

(3.4)

Bu islemin ardindan diisey efektif gerilmelerin hesaplanmasi gerekmektedir. Diisey efektif

gerilmenin hesaplanmasi i¢in agsagida verilmis olan Esitlik 3.5’ten yararlanilir.

o'y, = vz (3.5)
Bu islemin ardindan geogrid donatili istinat duvarina etki eden yanal toprak basinglarinin
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Zemin veya dolgudan dolay1 bu yanal toprak basinglari
asagida verilen Esitlik 3.6 yardimiyla hesaplanir.

Ohs = Oy Kq (3.6)
Bu islemin ardindan geogrid donatili istinat duvarina siirsarj yiikiinden dolay1 etki eden

kuvvetlerin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu siirsarj yiikiinden dolay1 olusan yanal toprak

basinci asagida verilen Esitlik 3.7 yardimiyla hesaplanir.

Ohg = 4 Kq (3.7)
Duvara etki eden toplam yanal gerilme Esitlik 3.8 yardimiyla hesaplanir.

Oy = Ops + Opg + Opy (3.8)
Dolgudan ve siirsarj yiiklerinden kaynaklanan yatay toprak basinglari toplanarak toplam

yatay basing elde edilebilmektedir. Geogrid donatili istinat yapisina etki eden tiim yanal

basing kuvvetleri Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Geogrid donatili istinat duvarina etki eden kuvvetlerin gosterimi [4]

Kopmaya karsi giivenlik tahkiki

Kopmaya kars1 giivenlik katsayisi asagida verilen Esitlik 3.9 yardimiyla hesaplanir.

Ta
(F. S)kopma = T
mak

(3.9)
Geogridin laboratuvar ortaminda c¢ekme deneyi ile belirlenen kopma dayanimi (Tu)
dogrudan hesaplamalarda kullanilamaz. Geogrid, fabrikadan ¢iktiktan sonra yerine serilip
kullanima hazir hale gelinceye kadar ve kullanim 6mrii boyunca baz1 etkenler nedeniyle
dayanim kaybina ugrar. Bu nedenle geogridin kullanima sunuldugu andaki kopma dayanimi
deneyle belirlenen kopma dayanimindan daha diisiik bir degere sahip olur. Bu nedenle
laboratuvarda deneyle belirlenen kopma dayanimina bazi diizeltme katsayilar1 uygulanarak
tasarimda kullanilacak olan kopma dayanimi elde edilir. Bu dayanima “izin verilen kopma
dayanimi” denir ve “T.” ile gosterilir. izin verilen kopma dayanimi asagida verilen Esitlik

3.10 ile hesaplanur.

— Tu
(Kyer) (Ksﬁn) (Kylpr)

(3.10)

Ta
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Bu diizeltme katsayilar1 igin literatiirde Onerilen degerler ilerleyen kisimlarda c¢izelge
halinde verilmistir. Geogride etki eden en biiyilk kopma kuvveti “Tmak” Esitlik 3.11 ile

hesaplanir.

Tmak = (G;ls + o-;lq) SV (311)

Bu durumda kopmaya kars1 giivenlik katsayisi Esitlik 3.12 ile hesaplanur.

T

(Ohs + Ong) Sy

(F. S)kopma = (3.12)

Bu bagint1 yardimi ile sayet diisey geogrid araliklari (Sv) belli ise her bir geogridin kopmaya
kars1 gilivenlik katsayisi hesaplanabilecegi gibi, bagintidan S, ¢ekilerek istenen giivenlik

katsayisini saglayan diisey geogrid araligi da hesaplanabilir.

Siyrilmava karsi giivenlik tahkiki

Siyrilmaya kars1 giivenlik katsayis1 asagida verilen Esitlik 3.13 yardimiyla hesaplanir.

FR _ ZO-(Y‘BeP

(F-S)ay =7 = (3.13)

’
oy Sy

Siyrilma direnci katsayis1 P’nin pullout deneyi yapilarak bulunmasi gerekmektedir. Ancak
deney yapilamadigi durumlarda siyrilma direnci katsayisi giivenli tarafta kalacak sekilde
esitlik 3.14 ile hesaplanabilmektedir. Esitlik 3.14’de goriilen o katsayisi, boyut etkisini
dikkate alan bir katsay1 olup pullout deneyi ile bulunabilmektedir. Ancak deney verisi

bulunmadigi durumlarda geogridler i¢in o = 0,8 alinabilmektedir [29].

P= (2/3 tan ¢) « (3.14)

Geogridin, yenilme diizleminin disinda kalan ve siyrilmaya kars1 koyan uzunlugu (¢,),

Esitlik 3.13’lin yeniden diizenlenmesiyle elde edilen Esitlik 3.15 ile hesaplanabilir.
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Geogridin, yenilme diizleminin i¢inde kalan uzunlugu (€) ise; duvarin 6n yiizli yaklasik dik
oldugunda (60 = 90°) geometri kurallarindan yararlanilarak elde edilen Esitlik 3.16 ile
hesaplanir. Duvarin 6n yiizii egimli oldugunda ise (®w > 10°) yine geometri kurallarindan
yararlanilarak bu calismada ¢ikartilan Esitlik 3.17 ile hesaplanabilir. Geogridin toplam
uzunlugu (L) ise esitlik 3.18 ile hesaplanir.

T (F.8)sy
SISy 3.15
€~ 20, tand ( )
/ H-—z
R= "7 o\
tan (45 + 9) (3. 16)
2
H-—2z
g = —(H-—2)t :
RS any ( Z) tan w (3.17)
L=*%,+ ¥y (3. 18)

Bu bagintilarin yardimi ile belli bir diisey geogrid araligi (Sv) icin her bir geogridin
styrilmaya kars1 glivenlik katsayis1 hesaplanabilecegi gibi, bagintidan /e ¢ekilerek istenen

giivenlik katsayisini saglayan geogrid ankraj uzunlugu da hesaplanabilir.

3.4.2. Dis stabilite analizleri

Geogrid donatili istinat yapilarin dig stabilite analizleri klasik istinat yapilarinda yapilan
analizler ile aynidir. Bu analizler klasik istinat yapilarindan da bildigimiz devrilme,
otelenme (kayma) ve tasima giicli tahkikidir. Dis stabilite analizleri ¢ogunlukla geogrid
donatili zemin yapisinin olgiileri ile iliskilidir. Dolayisiyla ilk olarak tasarimda i¢ stabilite
analizlerinin yapilmasi ile bu sartlarin saglanmasindan sonra dis stabilite analizlerine
gecilmelidir. Dis stabilize analizlerinde incelemesi yapilacak ve olusmast muhtemel gogme

mekanizmalar Sekil 3.5’te verilmistir.



b) Devrilme

¢) Tasmma Giicii d) Sev Stabilitesi

Sekil 3.5. Dis stabilize analizlerinde olas1 gogme mekanizmalari [30]

Devrilme analizi
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Insa edilen geogrid donatili istinat yapisi yanal zemin basinglarinin etkisi altinda

devrilmemeli ve devrilmeye kars1 belli bir giivenlik katsayisina sahip olmalidir. incelenmek

istenen uygun en kesit secildikten sonra geogrid donatili istinat duvarinin topuk noktasinda

bir “O noktas1” seg¢ilir. Bu belirlenmis noktaya gore moment alinarak istinat yapisini

devirmeye calisan toplam momentin (Mp), devrilmeye kars1 koyan toplam momente (Mr)

orani belirlenir. Bu elde edilen sonu¢ devrilmeye karsi elde edilen giivenlik katsayisidir. Bu

deger asagida verilen Esitlik 3.19 ile hesaplanir.

F. S(evrilme) = Mg _ WiX; + WXt
- 9(devrilme) = Mp B (PH g) + (P E) -

Duvarin diisey agirlign “W” asagida verilen Esitlik 3.20 ile hesaplanir

W = (yH;L;) + (YHL,)+........ +(qL)

(3.19)

(3.20)

Dolgudan dolay1 olusan aktif toprak basinci “Pu” asagidaki verilen Esitlik 3.21 ile

hesaplanir
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— 1 2
Py = 5 HYK, (3.21)

Siirsarj yiikiinden dolay1 olusan aktif toprak basinci “Pq” asagidaki verilen esitlik 3.22 ile

hesaplanir

P, = qHK, (3.22)

Otelenme analizi

Dis stabilite analizlerinden bir digeri de Gtelenmeye (kaymaya) karsi yapilan tahkiktir.
Geogrid donatili kiitlenin yanal toprak basinglarinin etkisiyle en alttaki donati lizerinden
kaymamasi1 gerekmektedir. Dolayisiyla bu durumun olugmasi engellemek amaciyla bu
analiz yapilarak belirli bir giivenlik katsayis1 bulunur. Elde edilen bu giivenlik katsayis1 da
yapmin dtelenmeye karsi ne kadar giivenli olup olmadigim gdstermektedir. Otelenmeye
kars1 yapilan analizde duvarin kaymasina sebep olan toplam yatay kuvvetin (Fu), duvarin
kaymasini engellemeye ¢alisan toplam direng kuvvetine (Fr) orani ile hesaplanir. Duvarin
kaymasina engel olan diren¢ kuvvetinin kaynagi, duvar tabani ile duvarin oturdugu zemin
arasmdaki siirtinme kuvvetinden kaynaklanan kayma direncidir. Otelenmeye karsi

giivenlik katsayis1 agagida verilmis olan esitlik 3.23 ile hesaplanur.

Fr (X Fytand) + (LC,)
F.S(stelenme) = T Fy = Py + Py > 1,50 (3.23)

Tasima giici analizi

Dis stabilite analizlerinde son olarak geosentetik donatili istinat yapisinin mevcut zemine
aktarilan yiikiin o zemin tarafindan giivenli bir sekilde tasinip tasmmamayacaginin
arastirilmasi yapilmalidir. Bu analiz i¢in tipki s1§ temeller i¢in de kullanilan Terzaghi tasima
giicii esitliginden yararlanilmaktadir. Tagima giicii hesab1 asagida verilmis olan esitlik 3.24

ile hesaplanir.

. _Gu_ (N + (0,5Y'LN,)
+Y(tasima)
Oy Oy

(3.24)
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4. MALZEME VE YONTEM

Bu boélimde, tez caligmasinda kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve hesaplamalarda

kullanilan yontemler agiklanmistir.

4.1. Malzemeler

Geosentetik donatili duvarlarin imalatinda kullanilan geogridlerin ve dolgu malzemesinin

mithendislik 6zellikleri asagida verilmistir.

4.1.1. Geogrid

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen geosentetik donatili duvarlarin imalatinda farkli ¢gekme
dayanimlaria sahip 5 farkli geogrid kullanilmistir. Bu geogridler, ¢ekme dayanimlari
kiiciikten biiylige dogru siralanacak sekilde sirasiyla Tip 1, Tip 2, Tip 3, Tip 4 ve Tip 5
olarak isimlendirilmistir. Bu geogridler XGrid firmasi tarafindan imal edilmis olup
hammaddesi PET, kaplamasi ise PVC’dir. Bu iiriinlere ait tiim mekanik 6zellikler agagida

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Geogridlerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Geogrid Geogrid Nihai kopma Dayanim azaltma katsayilari Izin verilen
tipi g0z agikligt dayan'lml Siinmeye | Yerlestirme | Yipranmaya (tasarim) kopma
boyutlari (tiretim karst, hasarina karsi, dayanimi,
u Kyer
Gl 25%25 35 1,41 1,11 1,15 19,4
G2 25x25 55 1,41 1,11 1,15 30,6
G3 25x25 80 1,41 1,11 1,15 44,4
G4 25x25 110 1,41 1,11 1,15 61,1
G5 25x25 150 1,41 1,11 1,15 83,3

4.1.2. Celik hasir sablon

Geogrid donatili istinat duvarlarinin 6n yiizliniin istenilen agida ve diizgiin bir sekilde

yapilabilmesi icin celik hasirdan yapilmis bir sablon kullanilmistir. Proje kapsaminda
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uygulanan 40 cm ve 50 cm geogrid diisey araligi icin iki ayr olglide yaptirilan gelik hasir

sablonlara ait 6l¢ii ve 6zellikler Sekil 4.1°de gosterilmistir.

50 cm GELIK HASIR KALIP 40 cm CELIK HASIR KALIP
DETAYI DETAYI

\ —
Gelik Kanca \\ Celik Hasir \
@=12 mm =70 cm el Celik Kanca \ Celik Hasir
Her metrede 3 adet \ i _ \ Q257/257
\on ?=12 mm L=60 cm \
\& £ Her metrede 3 adet
\ 2 \e

W
40 cm

° \J Ll . i LJ
| 52 cm o F:/ 57 cm

Sekil 4.1. Geogrid donatili duvar i¢in ¢elik hasirdan yapilmis sablonlar

4.1.3. Geri dolgu malzemesi

Proje kapsaminda kullanilan graniiler dolgu malzemesinin igsel siirtiinme agis1 (¢) ve birim
hacim agirligr (y) gibi fiziksel ve mekanik 6zellikleri proje firmasindan veya yiiklenici
firmadan temin edilememistir. Ancak caligmanin amaci, geri dolgu malzemesinin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerindeki degisimin geogridin giivenlik katsayilari tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi oldugundan bu degerler tahmine dayali olarak se¢ilmistir. Bu amagla alt1 farkli
parametre seti se¢ilmis olup, saha gozlemlerine dayanarak ve literatiirde onerilen degerler
dikkate alinarak olabildigince gercekei bir sekilde secilmeye c¢alisilan bu parametreler

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Dolgu malzemesi i¢in tahmine dayali olarak secilen parametreler

Geri dolgu malzemesi I¢sel siirtiinme ag1s1, ¢ (°) Birim hacim agirlik, y (kN/m?)
M1 28 19,0
M2 30 19,0
M3 32 19,0
M4 34 19,0
M5 30 18,0
Mo 30 17,0
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Geri dolgu malzemesinin birim hacim agirlig1 (y) geogride etki eden jeostatik gerilmelerin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu nedenle, birim hacim agirligindaki olas1 degisimlerin
geogrid donatili duvar tasarimini ne 6l¢iide etkiledigi de belirlenmeye c¢alisilmigtir. Dolgu
malzemesi, iri taneli graniiler bir malzeme oldugu i¢in kohezyon degeri sifir olarak

alinmistir.

4.2. Calisma Sahasi

(Calisma sahasi, Karadeniz Eregli-Devrek karayolu tlizerinde olup yolun 32+500 ile 56+721
kilometreleri arasindadir. Proje Yazicilar ve Giizelyurt koyti girisinden baslayip Caylioglu
koyline kadar uzanan bir yol gilizergdhin1 kapsamaktadir. Proje kapsaminda toprak tesviye
isleri, sanat yapilar1 ve iist yap1 Isleri bulunmaktadir. Projenin 47+960 ile 56+721
kilometreleri arasinda kalan 8,761 kilometrelik kism1 2016 yilindan onceki senelerde,
32+500 ile 47+960 kilometreleri arasinda kalan kismi ise 2016 ile 2018 yillar1 arasinda

tamamlanmistir.

Agir tasitlarin meveut yolu siirekli olarak kullanmasi ve yolun bu trafigi karsilayacak
kapasiteye sahip olmamasi nedeniyle proje kapsaminda yolun bazi kisimlar1 genisletilmis,

bazi kisimlari 1slah edilmis, bazi1 kisimlarinda ise yeni yol giizergahi agilmistir.

Proje kapsaminda 1slah edilen yolun uzunlugu 15,460 km’dir. Yol ¢ift seritli tek platformlu
olacak sekilde insa edilmistir. Yol genisligi toplam 14 m olup, ikiser metrelik kisimlar1 sagh
sollu hendeklere ayrilmistir. Gidis gelis istikametindeki yol seritlerinin genisligi 5 m’dir.
Kamulagtirma alanlar1 ise karayolunun bitiminden itibaren 10’ar metre genigliginde olmak

izere toplamda 20 m’dir. Calisma sahasina ait uydu goriintiisti Sekil 4.2°de verilmistir.

Bu calisma kapsaminda incelenen karayolu giizergahinda, 2 farkli lokasyonda geosentetik
donatili istinat duvart imalati gergeklestirilmistir. Bu lokasyonlarin yerleri Resim 4.1’deki
uydu goriintiisiinde gdsterilmis olup, lokasyonlara ait bilgiler asagida ayr1 basliklar altinda

verilmistir.
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Resim 4.1. Geosentetik donatili duvarlarin insa edildigi lokasyonlar
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4.2.1. Lokasyon 1

Lokasyon 1 olarak adlandirilan bolgedeki geosentetik donatili istinat duvari, proje
kapsaminda 34+820 ile 35+080 kilometreleri arasinda insa edilmis olup Caylioglu kdyti

mevkiinde bulunmaktadir.

Resim 4.1°de verilen uydu goriintiisii incelendiginde, Lokasyon 1°de yolun bir tarafinda sarp
kayaliklarin yiikseldigi bir yamag, diger tarafinda ise yliksek sev acisina sahip bir vadi
bulunmaktadir. Lokasyondaki yamac¢ andezit kayacindan olugsmaktadir. Yolu genisletmek
icin sarp kayaliklarda yarma yapilmasi ekonomik goriinmemektedir. Bunun yerine vadi
tarafina dolgu yapilmasi daha makul bulunmustur. Vadi tabani ile mevcut yol platformu
arasindaki kot farki yaklasik 18 m’dir. Yapilmasi planlanan yolun kirmizi kotu dikkate
alindiginda ise dolgu yiiksekligi en fazla oldugu kisimda 22 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu
durumda yaklasik 22 m yiiksekligindeki bir dolguyu tutmak icin yapilacak olan muhtemel
bir tas duvar veya betonarme duvarin maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 bu bélgedeki

dolgunun stabilitesini saglamak i¢in geogrid donatili duvar yapilmasina karar verilmistir.

Bu lokasyonda vadi tabaninda Ilkbahar aylarinda yiiksek debiyle akan Caylioglu ¢ay1
bulunmaktadir. Caylioglu ¢cayindaki su seviyesinin yiikselmesi halinde meydana gelebilecek
olast sorunlarin dniine gegmek amaciyla geogrid donatili istinat duvarmin temel kismina
betonarme perde duvar inga edilmistir. Betonarme perde duvarin {istiine geogrid donatili
istinat duvari insa edilmistir. Geogrid donatili istinat duvarinin uzunlugu 260 m, ytiksekligi
ise betonarme perde duvar dahil 22 m’dir. Lokasyon 1’in duvar insa edilmeden Onceki

mevceut (dogal) durumunu gosteren fotograflar Resim 4.2 ve Resim 4.3’te verilmistir.
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Resim 4.2. Lokasyon 1’in duvar insa edilmeden 6nceki mevcut (dogal) durumu

Resim 4.3. Lokasyon 1’e insa edilecek yapinin yarma kazisin1 gosteren fotograf
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4.2.2. Lokasyon 2

Lokasyon 2 olarak adlandirilan bolgedeki geosentetik donatili istinat duvarit yol

glizergahinda 36+560 ile 36+680 kilometreleri arasinda insa edilmistir.

Resim 4.1°de verilen uydu gorlintiisii incelendiginde, Lokasyon 2’de yolun gegecegi
giizergahta yol eksenine dik dogrultuda bir dere akis1 bulundugu goriilmektedir. Lokasyon
2’de yeni yapilacak olan bir yol kesimi bulunmakta olup, bu yolun altindan ise dere akisini
miimkiin kilmak amaciyla bir kutu menfez gecisi bulunmaktadir. Bu lokasyonda dolgu
yiiksekligi 20 m’ye yaklagmaktadir. Bu yiiksekligindeki bir dolgunun sevli bir sekilde insa
edilmesi durumda hem kamulastirma sinirlar1 artacak hem de yolun altindan gecen kutu
menfezin uzunlugu artacaktir. Sevli imalat yerine tas duvar veya betonarme duvar tercih
edildiginde ise maliyetler artmaktadir. Bu nedenle menfez ge¢isinin oldugu bu lokasyonda
menfezin her iki tarafindaki zemini tutmak icin ve yol dolgusunun stabilitesini saglamak i¢in

geogrid donatili istinat duvar1 yapilmasina karar verilmistir.

Bu Lokasyon da ilkbahar aylarinda yiiksek debili akan bir dere bulunmaktadir. Olusabilecek
su probleminin de 6niine gegmek amaciyla geogrid donatili istinat duvarinin temel kismina
5,00x5,00 kutu menfez de insa edilmistir. Lokasyondaki yamag¢ marn kayacindan olustugu
tahmin edilmektedir. Yer yer de glinlenmeler goriilmiistiir. Buradaki geogrid donatili istinat
duvarinin uzunlugu 120 m yiiksekligi ise 18,40 m olacak sekilde insa edilmistir. Bolgenin
insaat dncesindeki durumu ve sonraki hali asagida verilmis olan Resim 4.4, Resim 4.5 ve

Resim 4.6°da goriilebilir.

Bolgede ilk olarak geogrid donatili istinat duvarinin temelinin ingasi i¢in ortamda bulunan
su pompalar yardimiyla uzaklastirilmistir. Daha sonrasinda 5,00 x 5,00 kutu menfez insasi
i¢in ilk olarak grobeton dokiilmiistiir. Temel betonun dokiilmesinin ardindan kutu menfez
imalatina baslanmistir. Burada yapilan islemler bu tez ¢alismasinin konusu olmadigindan
dolayr hesaplama adimlar1 gosterilmeyecek olup sadece arazi fotograflar1 verilerek

ilerlenmistir.
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Resim 4.4. Lokasyon 2’de ki ingaat 6ncesi dogal durumu gosteren fotograf

Resim 4.5. Lokasyon 2°de ki 5,00x5,00 kutu menfez temelinin hazirlanmast
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Resim 4.6. Lokasyon 2’de ki 5,00x5,00 kutu menfezin tamamlanmis goriintiisi

4.3. Yontem

4.3.1. Stabilite analiz yontemleri

Geogrid donatili istinat duvarmin hesaplamalarina ilk olarak i¢ stabilite analizleri ile
baslanmustir. I¢ stabilite analizleri Bolim 3.4.1. de anlatildign gibi yapilmistir.
Hesaplamalarda kolaylik olmasi i¢in Bolim 3.4.1. de verilen formiiller kullanilarak
Microsoft Excel g¢alisma sayfasi olusturulmus ve hesaplamalar bu calisma sayfasi ile

gergeklestirilmistir.

Dis stabilite analizleri ise Bolim 3.4.2.°de anlatildigi gibi klasik istinat yapilarinin
tahkiklerinde kullanilan yoOntemler kullanilarak gercgeklestirilmistir. Dis stabilite

analizlerinde de hesaplamalar yine Microsoft Excel kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Geogrid donatili istinat duvarinin sev stabilitesinin arastirilmasinda ise RocScience Slide
yazilimi kullanilmistir. Elde edilmis tiim bu sonuglardan ilgili ¢izelgeler hazirlanmis,

grafikler ¢izdirilmis ve elde edilen veriler 15181nda yorumlar yapilmistir.
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4.3.2. Geogrid donatili duvar imalat yontemleri

Geogrid donatili istinat duvarinin yapim asamalari

Geogrid donatili istinat duvarinin yapim asamalar1 Lokasyon 1 {izerinden detayli olarak
anlatilmistir. Yapim asamalar1 ve uygulama adimlar1 Lokasyon 2 ile aynidir. Dolayisiyla

islem adimlar1 Lokasyon 2 de gdsterilmemis, imalata ait fotograflar ile anlatim saglanmustir.

Bolgede ilk olarak, geogrid donatili istinat duvarinin temelinin kuru bir ortamda insa
edilebilmesi i¢in ortamda bulunan su, pompalar yardimiyla uzaklagtirilmigtir. Daha sonra,
betonarme perde duvarin insa edilecegi zemin tesviye edilmis, silindirlerle sikistirilmis
grobeton dokiilmiistiir (Resim 4.7). Temel betonun dokiilmesinin ardindan perde duvar

imalatina baglanmis ve tamamlanmistir (Resim 4.8).

Resim 4.7. Lokasyon 1 perde duvar i¢in dokiilen grobeton
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Resim 4.8. Lokasyon 1 perde duvarin bitmis hali

Betonarme perde duvarin arkasinda zeminin i¢inde de geogrid kullanilmas1 ongoriilmiistiir.
Bu nedenle geogrid donatili duvara temel teskil etmesi amaciyla duvarin arkasina agrega

tabakasi serilmig ve sikistirilmistir (Resim 4.9).

Resim 4.9. Lokasyon 1 geogrid donatili istinat duvarinin temeli
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Temel tabakasinin iizerine geogridler serilerek geogrid donatili istinat duvarinin imalatina
baslanmigtir. Geogrid donatili istinat duvarinin imalat asamalari adim adim asagida

anlatilmistir.

Birinci adim:

Celik hasirdan imal edilen sablon elemanlar1 birbirine 10 cm bindirilerek duvarin baslangic

sinirina konulmustur (Sekil 4.3 ve Resim 4.10).

RPN SNEA
Sl e

RN N AR N2 MR N SN y)\.v\v_zv\\' RSN A
S T T W/@%\g\%

R

Resim 4.10. Celik hasir sablonun duvar baslangi¢ sinirina konulmasi
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Ikinci adim:
Ik sira geogrid serilmistir (Resim 4.11). Geogrid tabaksi, her iki m? ye bir adet diisecek

sekilde "U" demiri ile zemine sabitlenmistir (Sekil 4.4). Geogrid, sablonun {istiinden asan

kisminin uzunlugu en az 2 m olacak sekilde serilmistir.

Resim 4.11. Ik sira geogrid tabakasmin serilmesi

"U" DEMIRI DETAYI

Tioem |

R R R R R TR 53
N 2D CINRA N2 Z 2 R
S »»“?“5@3\%‘,%‘%&%\%‘5%‘%’%‘4. S e

Sekil 4.4. 11k sira geogrid tabakasmin serilmesi (Agiklama; B: Geogrid)
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Uciincii adim:

Sablonun i¢ kismina (duvarin 6n yiiziine) geotekstil serilmistir. Geotekstilin, sablonun
iistiinden asan kisminin uzunlugunun en az 0,5 m olmasina dikkat edilmistir. Metrede 3 adet
gelik kanca kullanilarak sablonun uglari birbirine sabitlenmistir (Sekil 4.5). Burada
kullanilan geotekstil geri dolgu malzemesinin duvarin 6n yiiziinden dokiilmesini 6nlemek

amagchdir.

SRR
R A N I I P T P
Vo RN

Sekil 4.5. Sablonun {izerine geotekstil serilmesi ve kanca ile sablonun sabitlenmesi
(Aciklama; C: Geotekstil, D: Kanca)

Dordiinci adim:

Sablonun iist hizasina kadar geri dolgu malzemesi serilmis ve sikistirilmistir (Resim 4.12).
Geri dolgu esnasinda duvarin 6n yiizeyine geotekstille temas edecek sekilde en az 30 cm
genigliginde nebati toprak konulmustur (Sekil 4.6). Bu toprak, duvar imalati
tamamlandiktan sonra yapilacak olan yesillendirme amagl kullanilan bitki ortii tabakasinin

tutunabilmesi i¢indir.

Dolgu tabakasi tamamlandiktan sonra geotekstilin ve geogridin sablondan tasan sirasiyla

0,5 m’lik ve 2 m’lik kisimlar1 dolgunun fiizerine serilerek bohgalama islemi yapilmistir
(Sekil 4.12).

Dolgu malzemesi serildikten sonra, 6n ylizeye yakin olan 1 m'lik serit seklinde kismin

sikistirilmasinda el kompaktorii kullanilmastir.



Resim 4.12. Geogridin iizerine dolgu malzemesinin serilmesi
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Sekil 4.6. Geri dolgunun yapilmasi, geogridin ve geotekstilin geriye dogru bohcalanmasi
serilmesi ve kanca ile sablonun sabitlenmesi (Agiklama; E: Geri dolgu malzemesi,

F: Bohgalama iglemi)

Boylece birinci katman geogrid uygulamasi tamamlanmigtir. Yukaridaki adimlar tekrar

edilerek sonraki katmanlar da insa edilmistir. En son katmana gelindiginde duvarin 6n

ylziinden tasan geogrid ve geotekstil parcalar1 geri dolgu malzemesinin igine dogru

gomiilerek ankrajlanmigtir (Sekil 4.7).
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Sikistirilmig Dolgu Malzemesi

Duvar ust kotunda bohgalama detayi

30 cm genisliginde nebati toprak

Yesillenme

'  _ “ Duvar On Yizeyi

Celik Hasir

Kanca

Bitki Tutucu

Sekil 4.7. Tamamlanmis birkac¢ geogrid katmani ile duvarin 6n ylizeyinin teskil edilmesi

Geogrid donatil1 istinat duvarinin belli bir yilikseklige kadar tamamlanmis halini gdsteren

bir goriintii Resim 4.13’te verilmistir.

Resim 4.13. Lokasyon 1 insa edilen geogrid donatili istinat duvariin belli bir yiikseklige
kadar tamamlanmig hali
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Sekil 4.8. Lokasyon 1’°de insa edilen geosentetik donatili duvarin uygulama plani
Lokasyon 2’de Geogrid donatili istinat duvarinin yapim asamalart

Lokasyon 2 bolgesi denilen kisim projenin Ova kdyii denilen kisminda bulunmaktadir. Bu
lokasyondaki karayolunun kirmizi kot degerine ulagsmasi gereken dolgu miktarinin en fazla
oldugu kistm 19 m’yi bulmaktadir. Bu lokasyonda ayni zamanda da ilkbahar aylarinda
yiiksek debili akan bir dere bulunmaktadir. Olusabilecek su probleminin de 6niine gegmek
amaciyla geogrid donatili istinat duvarinin temel kismina 5,00x5,00 kutu menfez de insa
edilmistir. Lokasyondaki yamag¢ marn kayacindan olustugu tahmin edilmektedir. Yer yer de
glinlenmeler goriilmiistiir. Buradaki geogrid donatili istinat duvarinin uzunlugu 120 m
yiiksekligi ise 18,40 m olacak sekilde insa edilmistir. Bdlgenin insaat 6ncesindeki durumu

ve sonraki hali agagida verilmis olan Resim 4.14, Resim 4.15 ve Resim 4.16°da goriilebilir.

Bolgede ilk olarak geogrid donatili istinat duvarinin temelinin ingasi i¢in ortamda bulunan
su pompalar yardimiyla uzaklastirilmistir. Daha sonrasinda 5,00x5,00 kutu menfez insasi
icin ilk olarak grobeton dokiilmiistiir. Temel betonun doékiilmesinin ardindan kutu menfez
imalatina baglanmistir. Burada yapilan islemler bu tez ¢aligmasinin konusu olmadigindan

dolay1 hesaplama adimlari gosterilmeyecek olup sadece arazi fotograflari verilerek

ilerlenmistir.
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Resim 4.14. Lokasyon 2 ingaat 6ncesi dogal durumu gosteren fotograf

Resim 4.15. Lokasyon 2 5,00x5,00 kutu menfez temelinin hazirlanmasi



47

Resim 4.16. Lokasyon 2 5,00x5,00 kutu menfezin tamamlanmig goriintiisii
Yukarida bahsedilen islemlerin sonrasinda ise geogridler serilerek geogrid donatili istinat

duvarmin imalatina baglanmistir. imalatlara ait goriintiiler Resim 4.17, Resim 4.18 ve Resim

4.19’ da verilmistir.

Kutu menfgzz‘

Resim 4.17. Lokasyon 2 geogrid dolgusunun yapilmasi islemi
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Kutu menfez

Resim 4.18. Lokasyon 2 geogrid donatili istinat duvarinin 6n yiizeyin olusturulmasi

Resim 4.19. Lokasyon 2 geogrid donatili istinat duvarinin tamamlanmig goriintiisii
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S. HESAPLAMALAR

Lokasyon 1 ve Lokasyon 2’de 2 adet geogrid donatil1 istinat duvari insa edilmistir. inga
edilen geogrid donatili istinat duvarinin hesaplama islemlerinin daha iyi anlagilmasi ve ayni1
zamanda da arastirma i¢in sabit bir nokta belirlemek amaciyla Lokasyon 2 de bulunan
geogrid donatilt istinat duvarimin 3 no.lu en kesiti secilmis ve bu kesit iizerinden

hesaplamalar yapilmistir. Tez konusundaki arastirma bu kesit lizerinden yapilmustir.

5.1. Lokasyon 2’deki Geogrid Donatih Duvar i¢in Yapilan Hesaplamalar

Geogrid donatilt duvarin toplam uzunlugu 120 m olup, duvarin insa edildigi bélgenin
topografyasindan dolayr 120 m’lik gilizergdh boyunca duvar yiiksekligi degiskenlik
gostermektedir. Duvar yiiksekligi degistikce jeostatik gerilmeler de degisecegi igin, buna
bagli olarak geogride etkiyen kuvvetler de degisecektir. Bu sartlar altinda optimum tasarim
yapabilmek icin duvar yiiksekligi degistikce duvar tasarimi da degismektedir. Bu amagla,
duvar yiiksekligine bagli olarak duvar yiiksekliginin degistigi noktalardan duvardan enine

dogrultuda 4 kesit ¢ikartilmis, stabilite analizleri bu kesitler lizerinde gerceklestirilmistir.

Kesitlerden ilki (Kesit 1) 36+560 kilometreden; (Kesit 2) 36+580 kilometreden; (Kesit 3),
36+600 kilometreden; (Kesit 4), 36+620 kilometreden; (Kesit 5), 36+640 kilometreden;
(Kesit 6) 36+660 kilometrelerinden alinmistir. Kesit alinan yerler Sekil 5.1°de verilen duvar

uygulama planinda gdsterilmistir.

5.00 x 5.00 Kutu Menfez

36T61 .0000

36+600.0000
|
|
00
\
\
57 .OOTJ
0000 |

36+560.

36+650.0000
36+620.0000

| [36+590.0
36+580.0000
| |36+

uﬂ, Kesit5| | || Kesit 4 Kesit 3 Kesit 2 Kesit 1
(36+660) (36+640)~  (36+620) (36+600) (36+580) (36+560)

Geogrid Donatili istinat Duvan

Sekil 5.1. Lokasyon 2 i¢in geosentetik donatili duvar uygulama plani



50

5.1.1. i¢ stabilite analizleri

Kesit 3 icin yapilan hesaplamalar

Karayolunun

‘ q (15 kN/mz) kirmizi kotu

L L
0.97m 26° P
/

Z 7
/ \ Geogrid

/ / katmanlar

s “———— Graniiler dolgu
malzemesi

20°/" .
11.20 m 7
/

< =<

s
1108 //‘\w
P
| 12.00 m |

Sekil 5.2. I¢ stabilite analizleri icin Kesit 3’e ait proje bilgileri

I¢ stabilite analizlerinin ilk adimi analiz edilecek kesitin ¢ikartilmasi ve kesite ait bilinen
tiim bilgilerin bu kesit iizerinde gosterilmesidir. Bu amagla Kesit 3’{in proje dl¢iileri Sekil

5.2’de verilmistir.

Projede Lokasyon 2 de bulunan istinat yapisinin Kesit 3 {izerinden hesaplamalar1 detayli
olarak asagida gosterilmistir. Asagida verilen hesaplama adimlari Kesit 3 {izerinden
gosterilmis olup geogrid donatili istinat duvariin ilk katinin hesap adimlarini igermektedir.
Diger katlara ait hesaplamalarda benzer olacagindan dolay1 diger kesitlere ait sonuglar

cizelgeler halinde verilmistir. Hesap islem adimlar1 G1-M1 i¢in yapilmstir.
Hesaplamalara ilk olarak aktif toprak basinci katsayisi degerinin bulunmasiyla baslanmistir.

sin? (0 + ¢)
= ——
sin30 [1 4 Siné

sin 6

a

sin? (110 + 28)

a

sin 28 ]2

sin30 [1 + =
sin110



51

K, = 0,24

Bu islemin ardindan diisey gerilmeler hesaplanmustir.

o, =Yz

o’y = 19 % (0,50 + 0,97) = 26,03 kN/m?

Bu islemin ardindan geogrid donatili istinat duvarina zemin veya dolgudan dolay1 etki eden

yanal toprak basinglar1 hesaplanmistir.

o ’
Ops = Oy Ka

26,03 % 0,24 = 6,25 KN/m?

!
Ohs

Bu islemin ardindan geogrid donatili istinat duvarina siirsarj yiikiinden dolay1 etki eden

siirsarj kuvvetleri hesaplanmistir.

Ohq = 9 Ka

Gilq = 15 % 0,24 = 3,60 KN/m?

I 4 ! 14
Oy = Ops + Ohq + oy

oy = 6,25+ 3,60 = 9,85 kN/m?

Dolgudan ve siirsarj yiiklerinden kaynaklanan yatay toprak basinglar1 toplanarak toplam
yatay basing elde edilmistir. Tiim bu hesaplamalarin ardindan artik kopma dayanimi igin
gerekli hesaplamalar yapilabilmektedir. Kopmaya kars1 giivenlik katsayisi asagida verilen

esitlik yardimiyla hesaplanmaistir.

Ta

(Ohs + Ohg) Sv

(F. S)kopma =
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Hesaplamalarda kullanilacak olan gerekli diizeltme faktorleri asagida cizelge halinde
verilmigtir. Bu veriler 4. Bolimde verilmis olan XGRID PET PVC iirlinlinlin iiriin

katalogundan elde edilmistir. Asagida kullanilan diizeltme faktorleri Cizelge 4.1’den

alinmistir.
T,
T, = 4
(Kyer) (Ksijn) (KYIpI‘)
35,00

T TIIspaze a5 oL/

Bu islemlerin ardindan artik kopmaya kars1 glivenlik katsayilarini bulabiliriz. Kopmaya

kars1 giivenlik katsayilarinin hesab1 asagida verilmistir.

19,31
(6,25 + 3,60) * 0,40

(F.S)kopma = = 4,90

Bu islemlerin ardindan artik styrilmaya kars1 giivenlik katsayilarini bulabiliriz. Siyrilmaya

kars1 giivenlik katsayilar1 agagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

FR 2 0_(, ‘Bep
F.S =—==——
( )Sly T G;_I Sv
H—-2z
tr = —(H—-2z)tanw
tan
11,20 — 0,40
tr = —(11,20—-0,40) tan20 = 10,94 m

- 28
tan (45 + ?)

‘ge =L-— ‘BR

£, =12,00— 10,94 = 1,06 m

P = (2/3 tan ¢) «

P = (/4 tan20) + 0,80 = 0,28

FrR _ 2%2603%1,06%0,28 _ 208
T 9,85 x 0,40 o

(F. S)sw =

Diger katmanlara ait hesaplamalar ¢izelgeler halinde ek kisminda verilmistir.
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I¢ stabilite analizlerinin tamamlanmasinin ardindan dis stabilite analizlerine gecilmistir. Dis

stabilite analizleri klasik istinat duvarlarinda yapilan hesaplamalarla aynidir. Bu analizler

devrilme, 6telenme (kayma) ve tagima giicii hesabidir. Bu analizlerin hesap adimlar1 asagida

Kesit 3 tizerinden detayl olarak gosterilmistir. Sekil 5.3’de dis stabilite analizleri i¢in Kesit

3’e ait proje bilgileri verilmistir.

Kesit 3 icin yapilan hesaplamalar

q (15 kN/m?) ot kot
f LU,
0.97m 26° /
T
z / Z
// \ Geogrid
/] f( ] katmanlari
| 1
" Graniiler dolgu
‘ r:wr;lz:meiig = $
0.40m

| 12.00m |

Sekil 5.3. Dis stabilite analizleri i¢in Kesit 3¢ ait proje bilgileri

[ 5.60m

Projede Lokasyon 2 de bulunan istinat yapisinin Kesit 3 {izerinden hesaplamalar1 detayli

olarak asagida gosterilmistir. Asagida verilen hesaplama adimlar1 Kesit 3 iizerinden

gosterilmis olup hesap islem adimlar1 G1-M1 igin yapilmastir.

Hesaplamalara ilk olarak devrilme analizi ile baglanmistir.

1
Py = ZH2YK,

1

Py =5+ 11,20% % 19,00 » 0,24 = 286,00 kN/m’
P, = qHK,

P, = 15,00 * 11,20 * 0,24 = 40,32 kN/m
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F.S - = % — Wi Xy _ ((YH1L1) + (qL))Xl
ST ")+ (D) () ()

2 2

= 2,00

. _ ((19,00 ¥ 11,20 * 12,00) + (15,00 * 12,00)) * 6,00
(devrilme) = (286,00 * 11,20/3) + (40,32 * 11,20/2)

=12,68 = 2,00

olarak hesaplanmistir. Devrilme analizinden sonra 6telenme (kayma) analizi yapilmistir.

Fr (X Fytand) + (L C,)

F.S¢ = = > 1,50
(6telenme) ) FH PH + Pq

F. S(t')telenme)
(11,20 % 12,00 * 19,00) + (15,00 * 12,00)) * tan (28,00 * 2/3) + (12,00 * 0,00 * 2/3)
- 286,00 + 40,32

= 2,83 >1,50

olarak hesaplanmistir. Otelenme (kayma) analizinden sonra tagima giicii analizi yapilmustir.

qu (2N + (0,5Y'LN,)
F. S(ta§1ma) = 0__ = o
v v

(0,00 + 17,13) + (0,50 * 19,00 * 12,00 * 3,29) _

F. S(taslma) = 11,20 ES 19,00 2’44

olarak hesaplanmistir. Yukarida dig stabilite analizlerinin hesaplanma adimlar1 detayl
sekilde gosterilmistir. Buna ek olarak RocScience Slide bilgisayar yazilimi ile de

¢Oziimleme yapilmis ve sev stabilitesinin durayliligi da bir sonraki béliimde irdelenmistir.

5.2. Slide Yazilimi ile Sev Stabilite Analizleri

Slide yazilimi1 RocScience firmasina ait olan, zemin ve kaya sevlerindeki dairesel veya
dairesel olmayan yenilme yiizeylerinin yenilme olasiliginin belirlenmesi ve ayni zamanda
da belirlenmis bu yenilme yiizeylerindeki giivenlik katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan
2 boyutlu bir sev stabilite analizi paket programidir. Slide yazilimi Bishop, Janbu,
GLE/Morgenstern-Price, Ordinary/Fellenius, Spencer, gibi bilim insanlarinin 6nermis
oldugu diisey veya diisey olmayan dilimler i¢in limit denge yaklasimini kullanarak kayma

ylizeylerinin stabilitesini analiz eder [31]. Bu ¢alismada GLE/Morgenstern-Price analiz
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sonuclar1 dikkate alinmistir. Ancak diger yontemlerde hesaplamalar yapilmis olup elde

edilen sonuglar toplu ¢izelgeler ile beraber verilmistir.

Slide yazilimi ile analizlere baglarken ilk adim olarak bazi ayarlamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Yazilimin Analysis meniisiinden Project Settings sekmesi acildiginda
yenilme yoniiniin, analizleri yapilmasi istenen metotlarin, varsa yeralti suyu durumunun ve

tasarim standartlarinin se¢imleri yapilmalidir.

Ikinci adim ise sev geometrisinin olusturulmasidir. Bunun i¢in Autocad yazilimi ile sev
geometrisinin dig smirlart External Material, malzeme sinirlar1 ise Internal Material
Layer’lar1 ile olusturularak File>Import>Import Dxf adimlar1 izlenmis ve Slide yaziliminin

icerisine sev geometrisini igeren dosyalar aktarilmistir.

Ugiincii adim ise sevi olusturan zeminin ve geogridlerin dzelliklerinin yazilima tanitilmasi
islemidir. Bunun i¢in yazilimin igerisinde Properties meniisiinden Define Material
sekmesine tiklanmis ve malzeme 6zellikleri tanimlanmistir. Bu sekmenin igerisinde birim
hacim agirlik (y), kohezyon (c) ve Phi (®) degerleri tanimlanir. Yine bu sekmenin
icerisinden zeminler Mohr-Coulomb, kayalar i¢in Hoek-Brown dayanim tipi secilmistir.
Daha sonra ise yazilimin igerisinde Properties meniisiinden Define Support sekmesine
tiklanmis ve geogride ait Ozellikler tanimlanmistir. Bu kisimda destek elemani olarak
Geotextile secilmistir. Kuvvet uygulamasi ise geogridler i¢in Pasif (Metod B) mod
secilmigtir. Daha sonra geogridlere ait ¢ekme dayanimi parametreleri ile kopma

parametreleri tamimlanmistir.

Dordiincili adim olan son adimda ise Analysis sekmesinden Compute komutu ¢aligtirilmis ve
sev stabilitesi analizleri uygun en kesitler i¢in analizler yapilmigtir. Daha sonra Interpret
komutu calistirilmis ve segilen limit denge yaklasimlariyla giivenlik sayilar1 (G.S) elde

edilmistir. Bu ¢aligmalara ait sekiller ve cizelgeler asagida verilmistir.
5.2.1. Lokasyon 2 bolgesi slide yazilimui ile sev stabilite analizleri
Daha onceki boliimlerde incelemesi yapilan Lokasyon 2 bolgesindeki geogrid donatili

istinat duvarinin son analizi olarak da sev stabilite analizi yapilmistir. Bu analizlerde

kullanilan zemin ve geogrid parametreleri asagida Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Tiim analizler bu Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 de verilmis olan parametrelere gore yapilmustir.
3 no.’lu kesit ilizerinden yapilan sev stabilitesi analiz sonuglar1 Sekil 5.4, Sekil 5.5, Sekil
5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir. Hesaplama i¢in ilk olarak
arazinin dogal hali kullanilmis daha sonra M1, M2, M3, M4 ve M5 olarak adlandirilmis
dolgu malzemeleri kullanilarak hesaplamalar yapilarak ortaya ¢ikan yeni giivenlik
katysalilar1 karsilastirilmistir.  Yapilmis olan analizlerde Morgestern-Price metodu

kullanilmustir.

Unit Weight Cohesion | Phi UCS Water

Material N Col 5n hT R
aterial Name lor [khi/m3} rength Type [kPa) [dez) | (kPa} m 5 Surface u
Marn I:I 22 Hoek-Brown 3000 | 0.0471656 | 3.57494e-006 Mone [

M& [] 17 Mohr-Coulomb 1 30 Mone | @

M5 . 12 Mohr-Coulomb o 30 Mone 1]

Ma ] 20 Mohr-Coulomb o 24 Mone | ©

M3 I:l 15 Mohr-Coulomb (4] 32 None [¢]

M2 ] 19 Mohr-Coulomb o 30 Mone | @

M1 I:I 19 Mohr-Coulomb L8] 28 MNone 1]

Sekil 5.4. Lokasyon 2 bolgesinde sev stabilite analizi i¢in zemin parametreleri

Shear
S Material . Friction Angle Force Strip Coverage | Tensile Strength
Si rt M Col T Force Applicatio Adh kP: St h Anch
upport Name lor ype rce Application Dependent esion [kPa) (deg) rengt Orientation nchorage %) (k)
Model
Bisector of
TiP2 . GeoTextile Passive [Method B) No 3 36 Linear | Paralleland | Slope Face 100 55
Tangent
Bizector of
TIP3 . GeoTextile Passive [Method B) No 7 36 Linear | Paralleland | SlopeFace 100 20
Tangent
Bisector of
TiP1 . GeoTextile Pazsive [Method B) No 5 36 Linear | Paralleland | SlopeFace 100 35
Tangent
Bizector of
TiP4 |:| GeoTextile Passive [Method B) No 9 40 Linear | Paralleland | Slope Face 100 110
Tangent

Sekil 5.5. Lokasyon 2 bolgesinde sev stabilite analizi i¢in zemin parametreleri
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Sekil 5.6. Kesit 3’iin imalat 6ncesi analizi

Morgestern-Price

Safety Factor
0.
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Sekil 5.7. Kesit 3’{in M1 i¢in analizi




58

Morgestern-Price

Safety Factor

0.

.

1.

1.

2.

2.

3.
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6.
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Sekil 5.8. Kesit 3’lin M2 i¢in analizi

Morgestern-Price

Safety Factor

0.

0.

1.

oQo

500

aao

-500

.000

.500

-00o0
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.000

.500

-000
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<000+

Sekil 5.9. Kesit 3’{in zemin M3 i¢in analizi




59

Morgestern-Price
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Sekil 5.10. Kesit 3’lin zemin M4 i¢in analizi

Morgestern-Price

1500HNNZ
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0.000
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1.000
1.500
2.000
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5.000
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€.000+

Sekil 5.11. Kesit 3’iin zemin M5 i¢in analizi
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Morgestern-Price

l
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0.000
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5.000
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€.000+

Sekil 5.12. Kesit 3’lin zemin M6 i¢in analizi

Lokasyon -2-

F.S Imalat Oncesi F.5Imalat Sonrasi

KM Morgenstern Price Morgenstern Price
M1 210
M2 219
36+600 KESIT 3 161 M3 229
M4 237

M5 221

MG 224

Sekil 5.13. Lokasyon 2 Kesit 3’1in toplu sev stabilite analiz sonuglari
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6. SONUC, BULGULAR VE DEGERLENDIRME
6.1. Sonug¢

Tez calismasina konu olan, gerekli hesap islemlerinin yapilmasina olanak saglayan, yapimi
tamamlanmis ve hizmete agilmis bir karayolu glizergahinda bulunan, geosentetik ailesinden
geogrid ile giiclendirilmis istinat duvarlarina ait tasarim parametreleri kullanilarak, zemin
parametrelerindeki degisimin geosentetik tasarimi tizerindeki etkileri bu tez ¢alismasinda
detayli olarak incelenmistir. Geosentetik tasariminda, degerlendirme Olgiitii olarak
geogridin ¢ekmeye ve kopmaya karsi giivenlik katsayisi dikkatte alinmistir. Zemin
parametreleri degistiginde geogridin ¢ekmeye ve kopmaya kars1 giivenlik katsayisinin ne
Olciide degistigi belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen bulgulara gore, geosentetik donatili
duvar tasariminda zemin parametrelerinin belirlenmesine gosterilen hassasiyetin onemi
ortaya konulmaya calisilmistir. Kurgusal olarak 6 farkli zemin parametresi secilmis ve
secgilen bu parametrelerin her biri ile geogrid donatili duvar tasarimi yapilmistir. Olusturulan

her bir tasarim i¢in geogridin ¢ekmeye ve kopmaya kars1 giivenlik katsayilar1 hesaplanmis

ve birbiri ile karsilastirilmistir.
6.1.1. i¢sel siirtiinme acisinin kopmaya karsi giivenlik katsayisi iizerindeki ektisi

Igsel siirtinme agisinin kopmaya kars1 giivenlik katsayilari iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla, G1, G2, G3 ve G4 numarali geogridler ile ¢ =28, 30, 32 ve 34° icin hesaplanan
giivenlik katsayilar1 Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de, sonuclarin grafik seklindeki sunumu ise
Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’te verilmistir. Bu hesaplamalarda y =19 kN/m® olarak
alimmigtir. Hesaplamalar 0,4 m araliklarla yapilmig olup, sunumda fazla yer kaplamamasi
icin Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de seyreltilerek (0,8 m araliklarla) sunulmustur.

Hesaplamalar1 igeren tiim sonuglar ise ek kisminda tablolar halinde verilmistir.
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Cizelge 6.1. G1 geogridle (Tu =35 kN/m) hesaplanan kopmaya kars1 giivenlik katsayilarinin
i¢sel slirtiinme agis1 ile degisimi ve degisim oranlari

z (m) Kopmaya Kars1 Giivenlik Katsayisi Degisim Oranlari
$=28° | $=30° | $=32° | ¢p=34° ¢ =28°-30° ¢ =28°-32° ¢ =28°-34°

arasinda arasinda arasinda

(%7,2) (%14.,3) (%21.4)
0,40 4,9 5,5 6,3 7,2 11,6 28,5 46,6
1,20 3,6 4,0 4,6 52 11,6 28,5 46,6
2,00 2,8 32 3,6 4,1 11,6 28,5 46,6
2,80 2,3 2,6 3,0 34 11,6 28,5 46,6
3,60 2,0 2,2 2,5 2,9 11,6 28,5 46,6
4,40 1,7 1,9 2,2 2,5 11,6 28,5 46,6
5,20 1,5 1,7 2,0 2,2 11,6 28,5 46,6
6,00 1.4 1,5 1,8 2,0 11,6 28,5 46,6
6,80 1,2 1,4 1,6 1,8 11,6 28,5 46,6
7,60 1,1 1,3 1,5 1,7 11,6 28,5 46,6
8,40 1,0 1,2 1,3 1,5 11,6 28,5 46,6
9,20 1,0 1,1 1,2 1,4 11,6 28,5 46,6
10,00 0,9 1,0 1,2 1,3 11,6 28,5 46,6
10,80 0,8 1,0 1,1 1,2 11,6 28,5 46,6

G2, G3 ve G4 geogridlerde de giivenlik katsayisinin degisim oranlar1 G1 geogridle ayni
oldugu i¢in Cizelge 6.2’de bu geogridlerin giivenlik katsayilarindaki degisim oranlar1 tekrar

sunulmamustir.

Cizelge 6.2. G2, G3 ve G4 geogridlerle hesaplanan kopmaya kars1 glivenlik katsayilarinin
igsel siirtiinme agi1s1 ile degigimi

z (m) Kopmaya Kars1 Giivenlik Katsayisi

Ty =55kN/m (G2) ve ¢ = Ty =80 kN/m (G3) ve ¢ = T, =110 kN/m (G4) ve ¢ =
28° 30° 32° 34° 28° 30° 32° 34° 28° 30° 32° 34°
0,40 7,7 8,7 9,9 11,3 | 11,2 | 12,7 | 144 | 164 | 154 | 174 | 198 | 22,6
1,20 5,6 6,4 7,2 8,2 8,2 9,3 10,5 | 12,0 | 11,2 | 12,7 | 144 | 16,5
2,00 4,4 5,0 5,7 6,5 6,4 7,3 8,3 9.4 8,9 10,0 | 114 | 13,0
2,80 3,6 4,1 4,7 54 5,3 6,0 6,8 7,8 7,3 8,3 9.4 10,7
3,60 3,1 3,5 4,0 4,6 4,5 5,1 5,8 6,6 6,2 7,0 8,0 9,1
4,40 2,7 3,1 3,5 4,0 3,9 4,4 5,0 5,8 54 6,1 6,9 7.9
5,20 2,4 2,7 3,1 3,5 3,5 39 4,5 5,1 4,8 5,4 6,1 7,0
6,00 2,1 2,4 2,8 3,1 3,1 3,5 4,0 4,6 4,3 4,9 5,5 6,3
6,80 1,9 2,2 2,5 2,9 2,8 32 3,6 4,1 39 4,4 5,0 5,7
7,60 1,8 2,0 2,3 2,6 2,6 2,9 3,3 3.8 3,6 4,0 4,6 52
8,40 1,6 1,9 2,1 2,4 2,4 2,7 3,1 3,5 33 3,7 4,2 4,8
9,20 1,5 1,7 2,0 2,2 2,2 2,5 2,8 32 3,0 34 3,9 4,5
10,00 1,4 1,6 1,8 2,1 2,1 2,3 2,6 3,0 2,8 3.2 3,6 4,1
10,80 1,3 1,5 1,7 1,9 1,9 2,2 2,5 2,8 2,6 3,0 34 3,9
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Sekil 6.1. G1, G2, G3 ve G4 i¢in kopmaya kars1 giivenlik katsayisinin duvar yiiksekligine
ve igsel siirtiinme agisina bagli degisimi
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Sekil 6.2. (devam) G1, G2, G3 ve G4 i¢in kopmaya kars1 giivenlik katsayisinin duvar
yiiksekligine ve igsel siirtiinme agisina bagli degisimi
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Sekil 6.3. G1, G2, G3 ve G4 i¢in bazi z derinlikleri i¢in kopmaya kars1 giivenlik
katsayisinin igsel siirtiinme acgisina baglh degisimi
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Sekil 6.4. (devam) G1, G2, G3 ve G4 i¢in bazi z derinlikleri i¢in kopmaya kars1 giivenlik
katsayisinin igsel siirtiinme acgisina baglh degisimi
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Sekil 6.4. G1, G2, G3 ve G4 geogridlerinin dayanimina gore kopmaya kars1 glivenlik
katsayisinin igsel siirtiinme agisina bagh degisimi
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Sekil 6.5. (devam) G1, G2, G3 ve G4 geogridlerinin dayanimina gére kopmaya kars1
giivenlik katsayisinin igsel siirtlinme agisina baglh degisimi

Duvar yiiksekligi boyunca yukaridan asagiya dogru hesap derinligi (z mesafesi) arttikca
diisey efektif gerilmeler ve dolayisiyla geogride etki eden yatay cekme kuvvetleri de
artmakta, bunun bir sonucu olarak da geogridin kopmaya kars1 glivenlik katsayilar1 derinlik
boyunca azalmaktadir (Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2, Sekil 6.1). Ancak, kopmaya karsi
giivenlik katsayilar1 derinlikle birlikte azalsa da igsel siirtiinme agisinin giivenlik katsayisi
lizerindeki etkisinin derinlikle birlikte degismedigi goriilmiistiir (Cizelge 6.1). Ornegin, G1
(Tw=35 kN/m) geogrid i¢in yapilan hesaplamalar dikkate alindiginda, z =1,2 m’de icsel
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stirtiinme agis1 28 dereceden 34 dereceye ¢iktiginda (%21,4’°liik bir artig) kopmaya karsi
giivenlik katsayis1 3,6’dan 5,2 ye yiikselmistir (artis oran1 %46,6). Ayni geogrid i¢in z=10,8
m’de igsel siirtlinme agis1 %21,4 oraninda (28°’den 34°’ye) arttiginda, kopmaya karsi
giivenlik katsayisi yine %46,6 oraninda artarak 0,8’den 1,2’ye ylikselmistir (Cizelge 6.1).
Diger derinlikler i¢in hesap yapildiginda, igsel siirtiinme agisindaki %21,4’liik artis i¢in
giivenlik katsayisindaki artis oranmin yine %46,6 oldugu goriilmiistiir. Icsel siirtiinme
acisinin %7,2 ve %14,3 oraninda artmasi ise kopmaya karsi giivenlik katsayilarinda
strastyla %11,6 ve %28,5’lik bir artisa neden oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6.1). Cizelge
6.1°de goriilen artig oranlarinin, ¢cekme dayanimlar: farkli diger geogridler icin de gegerli
oldugu goriilmiistiir. Bu veriler kullanilarak, i¢sel siirtiinme agisindaki degisim oraniyla
kopmaya kars1 giivenlik katsayisindaki degisim orani arasindaki iliski grafik halinde Sekil

6.7’te sunulmustur.

50
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Sekil 6.6. Igsel siirtiinme acisindaki degisim oraniyla geogridin kopmaya kars1 giivenlik
katsayisindaki degisim orani arasindaki iligki

Sekil 6.7°den de goriilecegi gibi, p=28 — 34 gibi dar bir aralikta, i¢sel siirtiinme agisindaki
degisim oraniyla geogridin kopmaya kars1 giivenlik katsayisindaki degisim orani arasinda
hemen hemen dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Bu iliskinin, hesap yapilan derinlik (z) ve
tasarimda kullanilan geogridin nihai kopma dayanimindan (Tu) bagimsiz oldugu
goriilmektedir. Elde edilen sonuglara goére, kopmaya karsi glivenlik katsayisindaki artis
orani icsel siirtiinme agisindaki artis oranmin yaklasik 2 kati kadardir. Ornegin igsel
stirtiinme agis1 %15 oraninda arttiginda kopmaya karsi giivenlik katsayisi %30 oraninda

artmaktadir (Sekil 6.7).
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6.1.2. i¢sel siirtiinme acisinin styrilmaya kars: giivenlik katsayisi iizerindeki ektisi

I¢sel siirtiinme agisinin siyrilmaya kars1 giivenlik katsayilari {izerindeki etkisini belirlemek

icin, ¢ =28, 30, 32 ve 34° i¢in hesaplanan gilivenlik katsayilar1 Cizelge 6.3°te ve Sekil 6.5°te

sunulmustur. Bu hesaplamalarda y =19 kN/m? olarak alinmigtir. Hesaplamalar 0,4 m

araliklarla yapilmis olup, sunumda fazla yer kaplamamasi i¢in Cizelge 6.3’te seyreltilerek

(0,8 m araliklarla) sunulmustur. Geogridin kopma dayaniminin siyrilmaya kars1 giivenlik

katsayis1 iizerinde etkisi olmadigindan Cizelge 6.3’te ve Sekil 6.5’te sunulan sonuclar

geogridin kopma dayanimindan bagimsiz olup, G1, G2, G3 ve G4 geogridlerin hepsi i¢in

gecerlidir.

Cizelge 6.3. Siyrilmaya kars1 giivenlik katsayilarinin ig¢sel siirtlinme agis1 ile degisim ve

degisimi
z (m) Siyrilmaya Kars1 Giivenlik Katsayisi Degisim Oranlari
$=28° | $=30° | $=32° | ¢p=34° ¢ =28°-30° ¢ =28°-32° ¢ =28°-34°
arasinda arasinda arasinda
(%7,2) (%14.,3) (%21.4)
0,40 4,0 14,1 24,6 37,0 254,1 518,9 831,44
1,20 8,1 19,8 32,2 46,8 144,2 296,6 4773
2,00 12,5 25,1 3s8,6 54,7 100,7 208,7 337,2
2,80 17,1 30,3 44,6 61,8 77,5 161,5 262,1
3,60 21,7 35,3 50,3 68,3 62,9 132,2 2153
4,40 26,3 40,3 55,9 74,6 53,0 112,1 183,4
5,20 31,0 45,2 61,3 80,7 45,8 97,5 160,2
6,00 35,7 50,2 66,6 86,7 40,4 86,5 142,5
6,80 40,5 55,1 71,9 92,5 36,1 77,8 128,7
7,60 45,2 59,9 77,2 98,3 32,6 70,8 117,5
8,40 49,9 64,8 82,4 104,1 29,8 65,0 108,4
9,20 54,7 69,7 87,6 109,8 274 60,2 100,7
10,00 59,4 74,5 92,8 1154 25,3 56,1 94,1
10,80 64,2 79,4 98,0 121,1 23,6 52,6 88,5
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Sekil 6.7. Styrilmaya kars1 giivenlik katsayisinin; a) duvar yiiksekligine ve b) igsel
stirtlinme acisina bagl degisimi

Yukaridan asagiya dogru hesap derinligi (z mesafesi) arttikca geogridi sikigtiran diisey
gerilmeler de arttig1 icin buna bagl olarak siyrilmaya karsi giivenlik katsayilarinin da arttigi
ve duvar tabanina dogru yaklastik¢a ¢ok yiiksek mertebelere ulastigi goriilmektedir (Cizelge
6.3, Sekil 6.5a). Ornegin ¢ =28° i¢in yapilan hesaplarda, styrilmaya kars1 giivenlik katsay1si
duvarin en iist noktasinda 4 olarak elde edilirken duvarin en alt noktasinda ise 64,2 olarak
elde edilmistir (Cizelge 6.3). ¢ =30°, 32° ve 34° icin elde edilen giivenlik katsayilarinin
daha da yiiksek oldugu Cizelge 6.3’ten ve Sekil 6.5’ten goriilmektedir.

Igsel siirtinme acisin  siyrilmaya karsi  giivenlik katsayist {izerindeki etkisini
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degerlendirmek i¢in duvar yiiksekligi boyunca segilen bazi z mesafeleri i¢in igsel siirtiinme

acistyla siyrilmaya kars1 giivenlik katsayilart arasindaki iliski Sekil 6.5b’de sunulmustur.

I¢sel siirtiinme agisina bagli olarak siyrilmaya kars1 giivenlik katsayilarindaki artis oraninin
derinlikle birlikte degistigi de gozlenmistir. Secilen bazi derinlikler icin, igsel siirtlinme
acisindaki degisim oraninin siyrilmaya karsit giivenlik katsayisindaki degisim orani

tizerindeki etkisini gosteren grafikler Sekil 6.6’da sunulmustur.
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Sekil 6.8. Igsel siirtiinme acisindaki degisim oraniyla geogridin siyrilmaya kars1 giivenlik
katsayisindaki degisim orani arasindaki iligki

Sekil 6.6 incelendiginde duvarin iist kisimlarinda, siyrilmaya kars1 glivenlik katsayilarinin
icsel siirtiinme agisinin degisim oranindan daha fazla etkilendigi goriilmektedir. Ornegin
i¢sel siirtlinme agisinda %15°1ik bir artis, styrilmaya karsi giivenlik katsayisinda, z=1,2 m’de

yaklasik %310, z=10 m’de ise yaklasik %60’lik bir artisa neden olmustur (Sekil 6.6).

Yapilan analizler sonucunda siyrilmaya karsi giivenlik katsayilarimin kopmaya karsi
giivenlik katsayilarina kiyasla daha yiiksek c¢iktigi goriilmiistiir. Bu bakimdan tasarim
hesaplarinda, kopmaya kars1 giivenlik katsayisinin daha kritik oldugu ve tasarimi kontrol
eden asil faktoriin kopmaya kars1 giivenlik katsayisi oldugu sonucuna varilmigtir. O
nedenle, her ne kadar igsel siirtlinme acgisindaki degisimlerin siyrilmaya karsi giivenlik
katsayis1 tizerindeki etkisi daha biiyiik olsa da, kopmaya karsi giivenlik katsayisi tizerindeki

etkisinin daha kritik oldugu degerlendirilmistir.
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6.1.3. Dolgunun birim hacim agirhgimin kopmaya ve siyrilmaya kars1 giivenlik
katsayilan iizerindeki ektisi

Dolgunun birim hacim agirliginin kopmaya ve siyrilmaya karsi giivenlik katsayilari
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla, Tu = 55 kN/m (G2) ve ¢=30° degerleri sabit
tutularak y =17, 18 ve 19 kN/m? i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen giivenlik
katsayilar1 Cizelge 7°de ve grafikler halinde Sekil 19-20°de sunulmustur. Hesaplamalar 0,4
m araliklarla yapilmis olup, sunumda fazla yer kaplamamasi i¢in Cizelge 6.4’te seyreltilerek

(0,8 m araliklarla) sunulmustur.

Cizelge 6.4. G2 geogrid (Tu = 55 kN/m) ve $=30° i¢in hesaplanan kopmaya ve siyrilmaya
kars1 giivenlik katsayilarinin birim hacim agirlik ile degisimi

z (m) Kopmaya Kars1 Giivenlik Katsayist Siyrilmaya Kars1 Giivenlik Katsayisi
y =17 kN/m? y =18 kN/m’ y =19 kN/m’ y=17 kN/m? y =18 kN/m? y =19 kN/m?

0,40 9,3 9,0 8,7 13,5 13,8 14,1
1,20 6,9 6,6 6,4 19,2 19,5 19,8
2,00 5,5 52 5,0 24,5 24,8 25,1
2,80 4,5 4,3 4,1 29,7 30,0 30,3
3,60 3,9 3,7 3,5 34,7 35,0 35,3
4,40 34 3,2 3,1 39,7 40,0 40,3
5,20 3,0 2,8 2,7 44,7 45,0 45,2
6,00 2,7 2,5 24 49,6 49,9 50,2
6,80 24 2,3 2,2 54,5 54,8 55,1
7,60 2,2 2,1 2,0 59,3 59,7 59,9
8,40 2,1 1,9 1,9 64,2 64,5 64,8
9,20 1,9 1,8 1,7 69,1 69,4 69,7
10,00 1,8 1,7 1,6 73,9 74,2 74,5
10,80 1,7 1,6 1,5 78,8 79,1 79,4
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Sekil 6.9. G2 geogrid i¢in hesaplanan kopmaya kars1 giivenlik katsayisinin; a) yukaridan
itibaren hesap derinligine ve b) dolgunun birim hacim agirligina bagl degisimi
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Sekil 6.10. G2 geogrid i¢in hesaplanan siyrilmaya kars1 glivenlik katsayisinin; a) yukaridan
itibaren hesap derinligine ve b) dolgunun birim hacim agirligina bagl degisimi

Cizelge 6.4, Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de verilen sonuglar incelendiginde, dolgu malzemesinin
birim hacim agirliginin siyrilmaya ve kopmaya karsit gilivenlik katsayilari iizerindeki
etkisinin fazla olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, birim hacim agirligin kopmaya ve
styrilmaya karsi gilivenlik katsayilari lizerindeki etkisinin derinlikle birlikte degistigi ve
dolgunun birim hacim agirlig1 arttikca kopmaya karsi giivenlik katsayilarinin az da olsa
azaldig1, styrilmaya kars1 giivenlik katsayilarinin ise az da olsa arttig1 goriilmiistiir (Sekil
6.7b ve 6.8b, Cizelge 6.4). Ornegin, dolgunun birim hacim agirlik degerindeki 1 kN/m*’liik
bir artis kopmaya kars: giivenlik katsayisinda yaklasik %4-5’1ik bir azalmaya, 2 kN/m*’liikk

bir artis ise yaklasik %8-11’lik bir azalmaya neden olmustur (Cizelge 6.4). Birim hacim
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agirlik degerinin siyrilmaya karsi giivenlik katsayisi iizerindeki etkisi incelendiginde ise,
birim hacim agirhik degerindeki 1 kN/m*liik bir artisin siyrilmaya karsi giivenlik
katsayisinda yaklasik % 0,4-%1,5°lik bir artisa, 2 kN/m?’liik bir artisin ise yaklasik % 0,8-
%3,5’lik bir artisa neden oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6.4). Elde edilen bu sonuglara gore,
tasarim hesaplarinda giivenli tarafta kalmak i¢in dolgunun birim hacim agirlik degerinin
miimkiin oldugunca yiiksek alinmasinda (6rnegin y=19 kN/m?) fayda oldugu

degerlendirilmistir.

6.2. Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu calismada geogrid donatili istinat duvari yapiminda kullanilan graniiler dolgu
malzemesinin igsel siirtlinme agisinin ve birim hacim agirliginin geogridin kopmaya ve
styrilmaya kars1 glivenlik katsayilari izerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara

gore;

e lcsel siirtiinme agisindaki degisim oraniyla geogridin kopmaya karsi giivenlik
katsayisindaki degisim orani arasinda hemen hemen dogrusal bir iliski bulundugu
goriilmistiir. Bu iliskinin, hesap yapilan derinlikten ve tasarimda kullanilan geogridin
nihai kopma dayanimindan bagimsiz oldugu goriilmiistiir.

e Icsel siirtiinme ag1s1 arttiginda kopmaya kars: giivenlik katsayisindaki artis oraninin igsel
stirtiinme agisindaki artis oranindan yaklasik 2 kat daha fazla oldugu bulunmustur.

e Icsel siirtiinme acisindaki degisimlerin siyrilmaya karsi giivenlik katsayisi iizerindeki
etkisinin kopmaya kars1 giivenlik katsayisi {lizerindeki etkisine kiyasla daha biiyiik
oldugu goriilmiistir.

o Kopmaya kars1 giivenlik katsayilarinin styrilmaya karsi1 giivenlik katsayilarina kiyasla
daha diisiik ciktig1 goriilmiistiir. Bu bakimdan tasarim hesaplarinda, kopmaya karsi
giivenlik katsayisinin daha kritik oldugu ve tasarimi kontrol eden asil faktoriin kopmaya
kars1 giivenlik katsayis1 oldugu sonucuna varilmistir. O nedenle, her ne kadar igsel
stirtlinme acisindaki degisimlerin siyrilmaya kars1 giivenlik katsayis1 tizerindeki etkisi
daha biiyiik olsa da, kopmaya kars1 giivenlik katsayisi lizerindeki etkisinin daha kritik
oldugu degerlendirilmistir.

e Dolgu malzemesinin birim hacim agirligmin siyrilmaya ve kopmaya kars1 giivenlik

katsayilar iizerindeki etkisinin fazla olmadigi bulunmustur.
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EK-1. A) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G1-M1 i¢in yapilan hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

Karayolunun
Kirmia kots
_ hormia bty

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilan
Kopmaya kars gavenlik katsays: (FShe 15 q (sOrsar] yOkad)
Stynimaya karg: glvenlik katsayisi (FS)., 15 J—
D
Dis Tahkik Giivenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi glvenlik katsayisi (FS) evriteme 7l z
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) stntenese as
Tagima gicine kars gavenlik katsays: (FS)upma 25
Geogrid Dayamim Azaltma Katsayilan H =
Sonmeye karg: g 142 7
Yeriestirme hasanna karg: K 111 s {
Yipranmaya kary: x 115 S,
o +—
Geogrid Kopma Dayanimi [/
Nihai kopma dayanimi 1 35 kN/m -
Tasanm kopma dayanimi T. 19.31 kN/m |
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agrlik T 19 kN/m®
Igsel sirtinme ags: ¢ 280°
Ara ylizey syrima dirend katsayis: P 028
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 024
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindeki dolgunun egdeger kakriis o 097 m
Duvar yOksekligi H 112 m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptigi 3 B 26°
On ylz efiim agiu (diyeyden sapma agsi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptd ag L] 10°
tnly-4) 154
Yenilme dizleminin agsi v 36°
Katman
o z O, (does) | Ortoong | 9 Ouq | O irostam) Sv L [ L | (ESh, | (FS),
28 040 260 62 15 3.60 98 040 120 109 11 49 398
27 0.80 336 8.1 15 3.60 11.7 0.40 12.0 105 15 41 5.99
26 120 412 99 15 3.60 135 040 120 101 19 36 811
25 1.60 488 11.7 15 3.60 153 0.40 12.0 97 23 3.2 10.29
24 2.00 564 135 15 3.60 17.1 040 120 93 27 28 12.52
23 240 64.0 154 15 3.60 19.0 0.40 12.0 89 3.1 25 14.78
22 2.80 716 172 15 3.60 208 040 120 85 35 23 17.06
21 320 792 19.0 15 3.60 26 0.40 12.0 8.1 39 2.1 19.36
20 3.60 868 208 15 3.60 244 040 120 73 43 20 21.68
19 4.00 944 27 15 3.60 263 0.40 12.0 73 4.7 18 24.00
18 440 102.0 245 15 3.60 281 040 120 69 1 17 2634
17 4.80 109.6 263 15 3.60 209 0.40 12.0 6.5 5.5 16 28.68
16 520 1172 281 15 3.60 317 040 120 6.1 59 15 31.03
15 5.60 1248 30.0 15 3.60 33.6 0.40 12.0 5.7 6.3 14 3338
14 6.00 1324 318 15 3.60 354 0.40 12.0 53 6.7 14 35.74
13 640 1400 336 15 3.60 372 0.40 120 49 7.1 13 38.10
12 6.80 147.6 354 15 3.60 39.0 0.40 12.0 4.5 7.5 12 40.46
1 720 1552 372 15 3.60 408 040 120 4.1 79 12 42383
10 7.60 162.8 391 15 3.60 427 0.40 12.0 36 8.4 11 45.20
9 800 1704 409 15 3.60 HS 040 120 32 88 e 4757
8 840 178.0 427 15 3.60 463 0.40 12.0 28 9.2 1.0 49.94
7 8.80 1856 45 15 3.60 48.1 040 120 24 96 10 52.32
6 920 1032 464 15 3.60 50.0 0.40 12.0 20 100 1.0 54.69
5 9.60 200.8 482 15 3.60 518 040 120 16 104 09 57.07
4 10.00 2084 50.0 15 3.60 536 0.40 12.0 12 10.8 0.9 59.45
3 10.40 216.0 518 15 3.60 554 040 120 08 112 09 61.83
2 10.80 2236 53.7 15 3.60 573 0.40 12.0 04 11.6 0.8 64.21
1 1120 2312 555 15 3.60 59.1 0.40 12.0 0.0 12.0 0.8 66.59

—— Grandler dolgy ¥
malzemes: - 0
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EK-1. (devam) B) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (GI-M2 i¢in yapilan
hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya karsi givenlik katsayws: (FShep 15 q (sOrgarj yOkd) :::::2:‘:
Stynimaya karg: glvenlik katsayisi (F.S)uy 1s g
Dis Tahkik Givenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi givenlik katsayis: (FS) devritese 25
Otelenmeye karg: givenlik katsayisi (FS) seatenme 15
Tagima gicine kargi glvenlik katsayws: (FS)upms 25
SE— / T Grandler dolgu ' 4
SGnmeye karg Ko 142 7 malemes P
Yeriestirme hasarna kary: = m vl i
Yipranmaya kargi Ky 115 _’_v
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanmi s 35 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T. 19.3 kN/m I L |
I 1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agrlik i 19 kN/m’
Igsel sirtinme ags: (] 300°
Ara ylizey siyrdma dirend katsayis: P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvanin Gstiindeki dolgunun egdeder kaknlis D 097 m
Ouvar yOksekligi H 112m
Duvann Gstiindeki dolgunun yatayla yaptis ag: ] 26°
On ylz efiim agiu (dlyeyden sapma agisi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptid 3 8 10°
tan (v -4)
Yeniime diizleminin agst v 40°
Katman
No z O jgoks) | o | @ Ouq | O fostam) Sv L [ | (FSy | (FS),
28 040 260 55 15 32 87 0.40 12.0 89 31 55 141
27 0.80 336 7.1 15 32 103 0.40 12.0 8.6 34 4.7 17.0
26 120 412 87 15 32 119 0.40 120 83 37 40 198
25 1.60 488 104 15 32 13.5 0.40 12.0 79 4.1 36 225
24 2.00 564 120 15 32 152 040 120 76 44 32 25.1
23 240 64.0 136 15 2 16.8 0.40 12.0 73 4.7 29 27.7
22 280 716 152 15 32 184 040 120 7.0 50 26 303
21 320 792 16.8 15 32 20.0 0.40 120 6.6 54 24 328
20 3.60 86.8 184 15 32 216 040 120 63 57 22 353
19 4.00 944 20.0 15 2 232 0.40 120 6.0 6.0 2.1 378
18 440 1020 216 15 32 248 040 120 56 64 19 403
17 4.80 109.6 233 15 2 264 0.40 12.0 53 6.7 18 428
16 520 1172 249 15 32 28.1 0.40 120 5.0 70 17 452
15 5.60 1248 265 15 32 20.7 0.40 12.0 4.6 74 16 47.7
14 6.00 132. 281 5 . 13 .40 X 4. 7.7 15 50.2
13 640 140, 207 5 . 2.9 .40 X 4. 80 15 526
12 6.80 147, 313 5 . 34.5 .40 X 3. 84 14 55.1
11 720 1552 329 15 32 36.1 0.40 120 33 87 13 575
10 7.60 162.8 345 15 32 377 0.40 12.0 3.0 9.0 13 59.9
9 8.00 1704 362 15 32 393 0.40 120 26 94 12 624
8 340 178.0 378 15 32 0.9 0.40 12.0 23 9.7 12 648
7 8.80 1856 394 15 32 26 0.40 120 20 100 11 67.2
6 920 1932 410 15 32 H2 0.40 12.0 1.7 103 11 69.7
5 9.60 200.8 426 15 32 458 0.40 120 13 10.7 11 721
Rl 10.00 2084 442 15 32 474 0.40 12.0 1.0 110 1.0 745
3 1050 2160 458 15 32 #0 040 120 0.7 113 10 769
2 10.80 2236 474 15 32 30.6 0.40 12.0 03 117 1.0 794
1 1120 2312 9.1 15 32 22 0.30 12.0 0.0 120 0.9 818




EK-1. (devam) C) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI
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sayfas1 (G1-M3 igin yapilan

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya kargi gavenlik katsayws: (FShe 15 q (sOrgar] yik0)
Siynimaya karg: gvenlik katsayist (FS).y 15
Dis Tahkik Guvenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi givenlik katsayisi (FS) gevritme 25
Otelenmeye kargi givenlik katsayist (FS) stntenme 15
Tagima gicine karg: gavenlik katsays: (FS)uupmna 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan =
Sinmeye karg: & 142 7
Yeriegtirme hasanna karg: - 1 il &
Yipranmaya karyt B 115 S_’_,
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi - 35 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 19.3 kN/m L
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agrhk T 19 kN/m’
Igsel sirtiinme ags: ¢ 320°
Ara ylizey siyrdma dirend katsayis: P 033
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 0.19
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindeki dolgunun egdeder kaknis ] 097 m
Ouvar yOksekligi H 12m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptigs ap [} 26°
On yOz efim agiu (digeyden sapma agisi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptid ag: 8 10°
tan (v -4)
Yeniime dizleminin ags: v 43°
Katmey G, L ( ( F.S) F.S
%o z v (dotgu) | O tdoigu q Ot frostam) Sy ® e (FS)hap | (FS),
28 040 260 49 15 28 77 0.40 120 77 43 6.3 246
27 0.80 336 6.3 15 28 9.1 0.40 12.0 74 4.6 5.3 28.6
26 120 412 73 15 28 105 040 120 7.1 49 46 322
25 1.60 488 9.1 15 28 119 0.40 12.0 6.8 5.2 4.0 355
24 2.00 564 105 15 28 133 040 120 6.5 55 36 386
23 240 64.0 120 15 28 148 0.40 12.0 6.2 5.8 33 417
22 2.80 716 134 15 28 16.2 040 120 6.0 6.0 30 446
21 320 792 148 15 28 17.6 0.40 12.0 5.7 6.3 2.7 475
20 3.60 868 162 15 28 19.0 040 120 54 6.6 25 503
19 4.00 944 17.6 15 28 204 0.40 12.0 5.1 6.9 24 53.1
18 440 1020 191 15 28 219 040 120 48 72 22 559
17 4.80 109.6 205 15 28 233 0.40 12.0 4.5 75 2.1 58.6
16 520 1172 219 15 28 247 040 120 43 77 20 613
15 5.60 1248 233 15 28 26.1 0.40 12.0 4.0 8.0 18 64.0
14 6.00 1324 247 15 28 275 0.40 120 37 83 18 66.6
13 640 1400 262 15 28 20.0 040 120 34 86 2 693
12 6.80 147.6 276 15 28 304 0.40 12.0 3.1 89 16 719
1 720 1552 290 15 28 318 040 120 28 92 15 746
10 7.60 162.8 304 15 28 332 0.40 12.0 26 9.4 15 77.2
9 8.00 1704 318 15 28 346 040 120 23 9.7 14 798
8 840 178.0 332 15 28 36.1 0.40 12.0 2.0 10.0 13 824
7 8.80 1856 347 15 28 375 040 120 17 103 13 85.0
6 920 1932 36.1 15 28 389 0.40 12.0 14 10.6 12 87.6
S 9.60 2008 375 15 28 03 040 120 11 109 12 902
4 10.00 2084 389 15 28 41.7 0.40 12.0 0.9 11.1 12 928
3 1040 2160 403 15 28 43.1 040 120 0.6 114 B 954
2 10.80 2236 418 15 28 H6 0.40 12.0 03 11.7 11 98.0
1 1120 2312 432 15 28 4.0 0.40 12.0 0.0 120 1.0 1005

T Grandler dolgu

malzemesi

Karayolunun
_Karmia koty
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sayfasi (G1-M4 icin yapilan

On Yiiz Egimli (o 2 10°)

I¢ Tahkik Giivenlik Katsayilan

n ” ~ Karayolunun
Kopmaya karsi glvenlik katsays: (FSheo 15 q (sOrgarj Yl'kf‘)' /nu:u pere)
Siynimaya karg: givenlik katsayisi (F.S)., 19 l /

D
Dis Tahkik Giivenlik Katsayilan
Devrilmeye karsi gavenlik katsayisi (FS) devritme. 25 z e
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) stntenme 15 e l"""’"’
L R G 7l t 1 Mo
Tagima gicine kargi gavenlik katsaywst [ — 25 - | < |
v
— = /
Ogr H p # —_—

a T Grandler dolg:
Sonmeye karg K 142 7 fn.u.-—w = z
Yeriegtirme hasanna karyi o 1 K i
Yipranmaya karg: Ky 115 S_f_v
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi j P 35 kN/m -

Tasanm kopma dayanimi T. 19.3 kN/m L |
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agrhik 1 19 kN/m*
Igsel sirtinme ags: [ 340°
Ara ylzey syrima dirend katsayis: P 0.36
Aktif yanal zemin basing katsayis: K, 0.16
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstiindekl dolgunun egdeder kakniis ] 097 m
Duvar yiksekligi H 12m
Duvann Gstiindeki dolgunun yatayla yaptig ag: ] 26°
On ylz efim agis (digeyden sapma agisi) a 20°
On ylizeyinin yatayla yaptid ag: ] 10°
tan (v -4) 2
Yenilme dizleminin ags: v as°
Katman
No z O, (dokgu) | O tgoigu) q O frostam) Sy L [ (R (FShup | (FS),
28 04 260 43 15 25 67 0.40 120 6.7 53 7.2 370
27 038 336 55 15 25 8.0 0.40 12.0 6.4 56 6.1 423
26 12 412 6.7 15 25 92 040 120 62 58 5.2 468
25 16 488 8.0 15 25 104 0.40 12.0 59 6.1 4.6 509
24 20 564 92 15 25 117 0.40 120 57 63 41 54.7
23 24 64.0 105 15 25 129 0.40 12.0 5.5 6.5 7 583
22 28 716 117 15 25 142 0.40 120 52 6.8 34 618
21 32 792 13.0 15 25 15.4 0.40 12.0 5.0 7.0 3.1 65.1
20 36 868 142 15 25 16.7 0.40 120 47 73 20 683
19 4.0 944 155 15 25 17.9 0.40 12.0 4.5 75 2.7 715
18 44 102.0 16.7 15 25 19.2 0.40 12.0 42 78 25 746
17 48 109.6 179 15 25 204 0.40 12.0 40 8.0 24 77.7
16 52 1172 192 15 25 216 040 120 37 83 22 80.7
15 5.6 1248 204 15 25 229 0.40 12.0 35 85 2.1 83.7
14 32 217 S 4.1 4 2 2 88 20 86.7
13 E 40. 29 5 4 E 2. 0 9.0 19 89.6
12 .8 47. 242 5 L .6 .4 2. .7 93 18 925
1 72 1552 254 15 25 219 0.40 120 25 95 17 954
10 7.6 162.8 26.6 15 25 20.1 0.40 120 22 9.8 1.7 983
9 8.0 1704 279 15 25 303 0.40 120 20 100 16 101.2
8 84 178.0 201 15 25 31.6 0.40 12.0 17 103 15 104.1
7 88 185.6 304 15 2 328 0.40 120 15 10.5 15 106.9
6 92 193.2 316 15 25 341 0.40 120 12 108 14 109.8
H 9.6 200.8 329 15 25 353 040 120 1.0 110 14 1126
4 10.0 2084 341 15 25 36.6 0.40 120 0.7 113 S 1154
3 104 2160 354 15 25 378 0.40 120 0.5 15 13 1182
2 10.8 2236 36.6 15 2. 39.1 0.40 120 0.2 11.8 1.2 121.1
1 112 2312 378 15 25 403 0.40 120 0.0 120 12 1239




EK-1. (devam) E) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

86

sayfast (G1-M5 igin yapilan

On Yiiz Egimli (a 210°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya kargi gavenlik katsayws: (FSheo 15 q (sOrsar] yGka) 'm'.:l':?:
Siynimaya kargi gvenlik katsayisi (F.S),, 15 S L L~
7
7
Dis Tahkik Giivenlik Katsaylan s
Devrilmeye kargi gavenlik katsayis: (FS)devriteme 25 Z R
Otelenmeye karg: givenlik katsayist [ (25— 15 ~ &.::’.‘:h
Tagima gicine karsi gavenlik katsayrs (FS)upme 25 t !
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan —_—
Sinmeye karp Kon 142 iligiesrwobv ol 1
Yerletirme hasanna karg: Ky 1 1
Yipranmaya kary! Ky 115 _f_v
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi T 35 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T. 19.3 kN/m L |
|
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agwrhik 1 18 kN/m?
Igsel sirtinme ags: [ 300°
Ara ylzey siyrdma dirend katsayisi P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindek] dolgunun eydeder kahriigs 1] 097 m
ODuvar yUksekligi H 12m
Duvann stiindeki dolgunun yatayla yaptig ag: [ 26°
On yz efim agiu (digeyden sapma agis) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptih agi L} 10°
tan v -4)
Yenilme dizleminin ags: v 40°
Katman
o z O, (dokeu) | O tdotgn) q O hostam) Sv L & 8 (FS)up | (FS)y
28 040 247 52 15 32 84 040 120 89 31 5.7 138
27 0.80 319 6.8 15 32 99 0.40 12.0 8.6 34 49 16.7
26 120 391 83 15 32 115 040 120 83 37 42 195
25 1.60 463 9.8 15 32 13.0 0.40 12.0 79 4.1 3.7 222
24 2.00 535 113 15 32 145 040 120 76 44 33 248
23 240 60.7 129 15 32 16.1 0.40 12.0 73 4.7 3.0 274
22 2.80 679 144 15 32 176 040 120 7.0 50 2.7 300
21 320 75.1 159 15 32 19.1 0.40 12.0 6.6 54 25 325
20 3.60 823 175 15 32 20.6 040 120 63 5.7 23 350
19 4.00 895 190 15 32 222 0.40 12.0 6.0 6.0 2.2 375
18 440 96.7 205 15 32 23.7 040 120 56 64 20 400
17 4.80 103.9 220 15 32 25.2 0.40 12.0 53 6.7 19 425
16 520 111.1 236 15 32 267 040 120 5.0 7.0 18 45.0
15 5.60 1183 25.1 15 32 283 0.40 12.0 4.6 74 1) 474
14 I 25.5 266 29. 4 2. 7.7 16 499
13 A 32.7 281 31 L4 2 8.0 15 523
12 3 399 297 % 32 AL 2. . 84 15 548
1 720 1471 312 15 32 344 040 120 33 8.7 14 572
10 7.60 1543 327 15 32 359 0.40 12.0 3.0 9.0 13 59.7
9 8.00 161.5 343 15 32 374 040 120 26 94 13 62.1
8 240 168.7 358 15 32 39.0 0.40 12.0 23 9.7 12 645
7 8.80 1759 373 15 32 05 0.40 120 20 10.0 12 67.0
6 920 183.1 388 15 32 4.0 0.40 12.0 1.7 103 11 69.4
S 9.60 190.3 404 15 32 435 0.40 120 13 107 11 718
4 10.00 197.5 419 15 32 45.1 0.40 12.0 1.0 11.0 1.1 742
3 10.40 2047 434 15 32 4.6 040 120 0.7 13 10 76.7
2 10.80 2119 449 15 32 48.1 0.40 12.0 03 11.7 1.0 79.1
1 1120 219.1 465 15 32 497 0.40 12.0 0.0 120 1.0 815




87

EK-1. (devam) F) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G1-M6 icin yapilan

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a 210°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya karg: gavenlik katsaysi (FShep 15 q (sOrsarj yOkd) :Tv’:: ey
Siynimaya karg: gavenlik katsayisi (F.S)., 15 ML L~
7
7
Dis Tahkik Glvenlik Katsayilan v
Devrilmeye karg: gavenlik katsayis: (FS) devritene 25 v 4 24 W
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) stntenme 15 i > k;"‘m":;:n
e N ("
Tagima gicne kargi gavenlik katsayst (FS)upms 25 /! !
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan re=
SGnmeye kary K 142 e = 1
Yeriegtirme hasanna karg: K m !
Yipranmaya kargi Ky 115 s_f_v
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi T 35 kN/m
Tasanm kopma dayanumi T 19.3 kN/m |
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agrhik T 17 kN/m*
Igsel sGrtinme ags: [ 300°
Ara ylizey siyrima dirend katsayis: P 031
AKtf yanal zemin basing katsayis K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstiindek] dolgunun esdeder kahniigs o 097 m
Duvar yiksekligi H 112m
Duvann Gstiindeki dolgunun yatayla yaptigs ag ] 26°
On yz effim agiu (digeyden sapma ags) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptd ap L} 110°
tan (v -4) 1
Yeniime dizleminin ags: v 40°
Katma
) " z Oy idoks) Onigo 9 Ot hostam) Sv L (x 8 (FShop  (FS)y
28 040 233 49 15 32 040 120 89 31 59 135
27 0.80 30.1 6.4 15 32 0.40 12.0 8.6 34 5.0 164
26 120 369 7.8 15 32 0.40 120 83 3.7 44 19.2
25 1.60 437 93 15 32 0.40 12.0 79 4.1 39 219
24 2.00 50.5 107 15 32 040 120 76 44 35 245
23 240 573 122 15 32 0.40 12.0 73 4.7 3.1 27.1
22 2.80 641 136 15 32 040 120 7.0 50 29 29.7
21 320 709 150 15 32 0.40 12.0 6.6 54 26 322
20 3.60 7.1 16.5 15 32 040 120 63 57 25 347
19 4.00 845 179 15 32 0.40 12.0 6.0 6.0 23 372
18 440 913 194 15 32 0.40 120 5.6 64 21 39.7
17 4.80 98.1 208 15 32 0.40 12.0 53 6.7 2.0 422
16 520 1049 223 15 32 040 12.0 50 70 19 447
15 5.60 111.7 237 15 32 0.40 12.0 4.6 7.4 18 47.1
14 .00 8. ; 5 4L 4. 7.7 17 49.6
13 40 = 5 4L 4 8.0 16 52.0
12 .80 32. : 5 5 .4 . £ 84 = 545
11 720 1389 295 15 32 040 120 33 87 15 569
10 7.60 1457 309 15 32 0.40 12.0 3.0 9.0 14 593
9 8.00 1525 323 15 32 040 120 26 94 14 618
8 8.40 1593 338 15 32 0.40 12.0 23 9.7 13 64.2
7 880 166.1 352 15 32 040 120 20 100 13 66.7
6 920 1729 367 15 32 0.40 12.0 17 10.3 12 69.1
S 9.60 1797 381 15 32 040 120 13 10.7 12 715
4 10.00 186.5 396 15 32 0.40 12.0 10 110 11 739
3 10.40 1933 410 15 32 040 120 0.7 113 11 764
2 10.80 200.1 424 15 32 0.40 12.0 0.3 11.7 11 78.8
1 11.20 206.9 439 15 32 0.40 12.0 0.0 12.0 1.0 812
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EK-1. (devam) G) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G2-M1 ig¢in yapilan
hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan X
Kopmaya karsi givenlik katsays: (FShos 15 q (sOrsar] yOkd) k:::::::‘
Siynimaya karg: givenlik katsayisi (FS)uy 15 J_ I
Dis Tahkik Givenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi givenlik katsayisi (FS)setene 25
Otelenmeye kargi givenlik katsayist [ (2 F— 15
Tagima ghcine kargi gavenlik katsayws: (FS)upma 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayllan —
Sinmeye karg: Kin 142 o::::;:llm == I
Yeriegtirme hasanna karg: Ky m i
Yipranmaya kary! Ky 115 _y’_
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi 1 55 kN/m
Tasanm kopma dayanimi 5 30.3 kN/m | L |
r |
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim aelik T 19 kN/m*
Igsel sirtinme ags: [ 280°
Ara ylzey syrima dirend katsayis: 3 0.28
Aktif yanal zemin basing katsayiss K, 0.24
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindek] dolgunun eydeder kakniigs ] 097 m
Duvar yOksekligi H 12m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptig ag: B 26°
On ylz eim agiu (digeyden sapma ags) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptid ag L} 110°
tanly-4) 154 1 8
Yenilme dizleminin ags: v 36°
Katman
No z O (dogu) O tdoig) q Cug O froplam) Sv L & (. (FS)hap  (FS),,
28 040 2603 6.2 15 36 98 040 120 1094 1.06 77 40
27 080 3363 81 15 36 117 040 120 1053 147 6.5 6.0
26 120 4123 99 15 36 135 040 120 10.13 187 56 81
25 160 4883 17 15 36 153 040 120 o2 228 50 103|
24 200 5643 135 15 36 171 040 120 932 268 a4 125
23 240 64.03 154 15 36 190 040 120 891 309 40 148
22 280 71.63 172 15 36 208 040 120 851 349 36 17.1
21 320 7923 190 15 36 26 040 120 810 390 34 19.4
20 360 86.83 208 15 36 244 040 120 7.70 430 31 217
19 400 9443 27 15 36 263 040 120 720 an 29 24.0
18 440 102.03 245 15 36 281 040 120 6.89 5.11 27 263
17 480 109.63 263 1S 36 299 040 120 648 552 25 287
16 520 1723 281 15 36 317 040 120 6.08 592 24 31.0
15 5.60 12483 300 15 36 336 040 120 5.67 633 23 334
14 6.00 13243 318 15 36 354 040 120 57 6.73 21 35.7]
13 640 140.03 336 15 36 372 040 120 486 714 20 38.1
12 6.80 14763 354 15 36 300 040 120 446 754 19 405
1 720 15523 372 15 36 408 040 120 4.05 795 19 42.8]
10 7.60 162.83 301 15 36 27 040 120 3.65 835 18 452
9 8.00 17043 409 15 36 445 040 120 324 8.76 17 47.6|
8 340 178.03 27 15 36 463 040 120 28 9.16 16 49.9|
7 880 185.63 445 15 36 481 040 120 243 957 16 523
6 920 19323 464 15 36 500 040 120 203 997 15 54.7|
5 9.60 20083 482 15 36 518 040 120 162 1038 15 57.1
4 10.00 20843 500 15 36 536 040 120 12 10.78 14 59.4)
3 1040 216.03 518 15 36 554 040 120 081 1119 14 61.8]
2 10.30 22363 537 15 36 573 040 120 041 1159 13 642
1 1120 23123 555 15 36 59.1 040 120 0.00 12.00 13 66.6
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EK-1. (devam) H) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G2-M2 i¢in yapilan

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a 210°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya karsi gavenlik katsays: (FShe 15 q (sOrgar] ylka) :T.':I: Yotu.
Siynimaya karg: gavenlik katsayist (FS)y 15 J— 4 <
Dis Tahkik Giivenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi givenlik katsayisi (FS) gerime 25
Otelenmeye karg: givenlik katsayisi (FS) poatenme 1s
Tagima gicine karg: gavenlik katsays: (FS)upma 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan > el
Stnmeye kary i 142 7 RiemibinallS I
Yerieytirme hasanna karg: X 1 il Q
Yipranmaya kargi Ky 115 s_v’_
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi T 55 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 30.3 kN/m L I
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim alik A 19 kN/m*
Igsed sOrtinme ags: ¢ 300°
Ara ylzey siyrima dirend katsayis: P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis: K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstdndeki dolgunun esdeder kaknis ] 097 m
Duvar yiksekligi H 112m
Duvann istindeki dolgunun yatayla yaptils ag ] 26°
On ylz efim agis (diyeyden sapma agisi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yapted ag LJ 110°
tanl{v-4) 19 1
Yenilme duzleminin gt v 40°
Katman
No z O, tdoks) O o) q Oua O poplam) Sv L & . (FShup  (FS),y
28 040 26.03 55 15 32 87 040 120 894 3.06 87 141
27 0.80 3363 71 15 32 103 040 120 8.61 339 74 17.0)
26 120 4123 87 15 32 119 040 120 828 372 64 19.8|
25 160 4883 104 15 32 135 040 120 795 405 56 225
24 200 5643 120 15 32 152 040 120 7.62 438 5.0 25.1
23 240 64.03 136 15 32 168 040 120 172 an as 27.7
22 280 71.63 152 15 32 184 040 120 6.96 504 41 303
21 320 7923 168 15 32 200 040 120 6.62 538 38 32.8]
20 3.60 86.83 184 15 32 216 040 120 620 571 35 353
19 4.00 9443 200 15 32 232 040 120 5.96 6.04 33 378
18 440 102.03 216 15 32 248 040 120 5.63 637 31 403
17 480 100.63 233 15 32 264 040 120 530 6.70 29 4238
16 520 1723 249 15 32 281 040 120 497 7.03 27 452
15 5.60 12483 265 15 32 297 040 120 464 736 26 47.7
14 6.00 13243 281 15 32 313 040 120 431 769 24 50.2
13 640 140.03 297 15 32 329 040 120 397 803 23 52.6|
12 6.80 147.63 313 15 32 345 040 120 364 836 22 55.1
1 720 15523 329 15 32 361 040 120 331 869 21 57.5
10 760 162.83 345 15 32 377 040 120 208 9.02 20 599
9 8.00 17043 362 15 32 393 040 120 265 935 19 624
8 840 178.03 378 15 32 409 040 120 232 9.68 19 64.8)
7 880 185.63 394 15 32 26 040 120 199 10.01 18 67.2]
6 920 19323 410 15 32 442 040 120 1.66 1034 17 69.7
s 9.60 200.83 426 15 32 458 040 120 132 10.68 17 721
4 10.00 20843 442 15 32 474 040 120 099 11.01 16 745
3 1040 216.03 458 15 32 490 040 120 0.66 1134 15 76.9
2 10.80 22363 474 15 32 506 040 120 033 1167 15 794
1 1120 23123 491 15 32 522 0.40 120 0.00 12.00 15 81.8]
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EK-1. (devam) I) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G2-M3 i¢in yapilan

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a2 10°)
Ig Tahkik GUvenlik Katsayilan
Kopmaya karg givenlik katsayis (FShep 15 q (s ak{, ::;,'::::':
Siyridmaya kary glvenlik katsayis: (F.S),, 15 LALLLA LA B RAA  L  a
P \
Dis Tahkik Givenlik Katsayilars i
Devrilmeye kary: gavenlik kats [ 25 4 .
Otelenmeye kars: gaveniik katsayrs (Flotenne 15 2 s Gaed,
Tagima gicine karg: govenk katsayiss [T le |
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilari =
Sunmeye karp Ken 142 - 0,::,::,:‘" =t z
Yerlegtirme hasanna kargt K, 1 ‘
Yipranmaya karg Ky 115 S‘é—
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanim: 1 55 kN/m
Tasanm kopma dayanmi Ta 30.3 kN/m !
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agri " 19 kN/m’
Igsel strtlnme agm ¢ 320°
Ara yGzey siynima dirend katsayis P 033
Aktif yanal zemin basing katsayis K 0.19
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindeld dolgunun egdefier kaknlg 4] 097 m
Duvar yikseldigi H 112 m
Duvann Gstindels dolgunun yatayla yaptil ag: P 26°
On ylz em 3¢si (dugeyden sapma agsi) a 20°
On yazeyinn yatayla yaptip ag: 8 10°
tan fy - 4) 0.212 1.09
Yenime dizleminin agisi v 43°
No z Oy jeote) O (doew) q Oia O proptam) Sv L Iy L (FShay  (FS),,
28 040 26.03 49 15 28 77 040 120 765 435 99 24.6
27 0.80 3363 63 15 28 o1 040 120 737 463 84 286
26 120 4123 7.7 15 28 105 040 120 7.09 491 72 322
25 1.60 48383 el 15 28 119 040 120 6.80 5.20 64 355
22 200 5643 105 15 28 133 040 120 652 5.48 57 38.6
23 240 6403 120 15 28 148 040 120 624 5.76 51 417
22 280 71.63 134 15 28 162 040 120 595 6.05 47 44.6)
21 320 ™2 148 15 28 176 040 120 567 633 43 475
20 3.600 8683 162 15 28 190 040 120 539 6.61 40 50.3
19 400 9243 17.6 15 28 204 040 120 5.10 6.50 37 53.1
18 440 102.03 191 15 28 219 040 120 482 718 35 55.9
17 480 10063 205 15 28 233 040 120 453 747 33 58.6
16 520 11723 219 15 28 247 040 120 425 7.75 31 613
15 5.60 12483 233 15 28 261 040 120 397 8.03 29 64.0)
14 6.00 13243 247 15 28 275 040 120 368 832 28 66.6)
13 6.40 15003 262 15 28 200 040 120 340 8.60 26 69.3
12 6.80 14763 276 15 28 304 040 120 i 888 25 719
1 720 15523 200 15 28 318 040 120 283 9.17 24 74.6|
10 7.60 16283 304 15 28 332 040 120 255 9.45 23 772
9 8.00 17043 318 15 28 346 040 120 227 9.73 22 79.8
8 840 17803 332 15 28 361 040 120 198 10.02 21 824
7 8.80 18563 347 15 28 375 040 120 1.70 10.30 20 85.0)
6 920 19323 361 15 28 389 040 120 142 1058 20 87.6)
5 9.60 20083 375 15 28 403 040 120 113 10.87 19 90.2
4 10.00 20843 389 15 28 417 040 120 0385 1115 18 328|
3 1040 21603 403 15 28 431 040 120 0.57 11.43 18 354
2 10.80 2363 418 15 28 46 040 120 028 11.72 17 98.0|
1 11.20 23123 432 15 28 46.0 0.40 12.0 0.00 12.00 16 100.5
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EK-1. (devam) J) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G2-M4 i¢in yapilan
hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (o 2 10°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilan
. Kar. funun
Kopmaya karsi givenlik katsays (FShes 18 h":f: preees
Siynimaya karg: givenlik katsayisi (FS)uy 15 W
Dis Tahkik Givenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi givenlik katsayisi (FS) gevritme. 25
Otelenmeye kargi givenlik katsayis (FS) pantenme is
Tagima gictne karsi gavenlik katsayist (FS) e 25
Sinmeye karg K 142
Yerlegtirme hasanna karys K 1
Yipranmaya karg Ky 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi {7 55 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T. 30.3 kN/m | L |
I 1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim arlik 1 19 kN/m’
Igsel sGrtinme agis [ 340°
Ara ylizey styrdma dirend katsayiss P 036
Aktif yanal zemin basing katsayis: K, 0.16
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindeki dolgunun egdeder kalinhis D 097 m
Duvar yiksekligi H 112m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptils ag B 26°
On yiz eim agis (digeyden sapma agsi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yapti ag: L 10°
tan (v -4) 222 1.091
Yenilme dizleminin ags: v as°
Katman
No z O, (doku) Ot doign) q Oua O poptam) Sv L [ (% (FS)wy  (FS),
28 040 26.03 43 15 25 67 040 120 6.69 531 13 37.0]
27 080 3363 55 15 25 80 040 120 64 556 95 423
26 120 4123 6.7 15 25 92 040 120 6.19 5381 82 46.8]
25 160 4883 80 15 25 104 040 120 595 6.05 73 509
24 200 5643 92 15 25 17 040 120 5.70 630 65 54.7
23 240 64.03 105 15 25 129 040 120 545 6.55 59 583
22 2380 71.63 nz 15 25 142 040 120 520 6.80 54 618
21 320 .23 130 15 25 154 040 120 495 7.05 49 65.1
20 360 86.83 142 15 25 167 040 120 47 729 a6 683
19 4.00 9443 155 15 25 179 040 120 446 754 42 715
18 440 102.03 167 15 25 192 040 120 421 7.79 a0 746
17 480 109.63 179 15 25 204 040 120 396 8.04 37 77.7
16 520 11723 102 15 25 216 040 120 in 828 35 80.7|
15 5.60 12483 204 15 25 29 040 120 347 853 33 837
14 6.00 13243 217 15 25 241 040 120 32 878 31 86.7|
13 640 140.03 29 15 25 254 040 120 297 9.03 30 89.6|
12 6.80 147.63 242 15 25 266 040 120 273 9.27 29 92.5)
1 720 15523 254 15 25 279 040 120 248 9.52 27 95.4]
10 7.60 162.83 266 15 25 201 040 120 223 9.77 26 98.3]
9 8.00 17043 279 15 25 303 040 120 198 10.02 25 1012
8 840 178.03 2.1 15 25 316 040 120 173 1027 24 104.1
7 880 185.63 304 15 25 328 040 120 149 1051 23 106.9|
6 920 19323 316 15 25 341 040 120 124 10.76 22 109.8)
s 9.60 200.83 329 15 25 353 040 120 099 1101 21 112.6)
4 10.00 20843 341 15 25 366 040 120 074 1126 21 115.4
3 10.40 216.03 354 15 25 378 040 120 0.50 1150 20 1182
2 10.80 22363 366 15 25 391 040 120 025 1175 19 1211
1 1120 23123 378 15 25 403 0.40 12.0 0.00 12.00 19 123.9]




EK-1. (devam) K) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

92

sayfas1 (G2-MS5 ig¢in yapilan

Karayoiunun
Kirmia kotu

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilan
Kopmaya karg: givenlik katsayws: (FShe 15 q (sOrgar] yika)
Stynimaya karg: gavenlik katsaytst (FS).y 15 L
Dis Tahkik Glivenlik Katsayilan
Devrilmeye karg: givenlik katsayisi (FS) gevritene 25
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) sraterme 15
Tagima gicine karsi gvenlik katsayssi (FS)ama 25
Sinmeye karg K 142
Yerlegtirme hasanna kary: K m
Yipranmaya karg! Kp 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi i 55 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 30.3 kN/m L
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agrhk i 18 kN/m*
Igsel sirtinme ags [ 300°
Ara ylizey ssyrima dirend katsayis: P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann Ostiindek] dolgunun egdeder kalniigs ] 097 m
Duvar yiksekligi H 12m
Duvann (stiindeki dolgunun yatayla yaptigs ag: B 26°
On yz efiim agiu (diyeyden sapma ags) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptey ag L 10°
tan (v -4) 193 1.09¢
Yenilme dizleminin agsi v 40°
Katman
%o z O, (dokw) Ot doigu) q Ouq O jrostam) Sy L [ (. (FShwp  (FS),
28 040 24.66 52 15 32 84 040 120 894 3.06 9.0 138
27 0.80 31.86 638 15 32 99 040 120 861 339 76 16.7|
26 120 39.06 83 15 32 115 040 120 828 3n 6.6 19.5)
25 1.60 .26 98 15 32 130 040 120 795 405 58 222
24 200 5346 113 15 32 145 040 120 7.62 438 5.2 248
23 240 60.66 129 15 32 161 040 120 72 an 47 274
22 2280 67.86 144 15 32 176 040 120 6.96 504 43 30.0
21 320 75.06 159 15 32 191 040 120 6.62 538 a0 325
20 3.60 8226 175 15 32 206 040 120 620 5.7 37 35.0
19 4.00 89.46 190 15 32 22 040 120 596 6.04 34 375
18 440 96.66 205 15 32 237 040 120 5.63 637 32 40.0
17 480 103.86 220 15 32 252 040 120 530 6.70 30 425
16 520 111.06 236 15 32 267 040 120 497 7.03 28 45.0
15 560 11826 251 15 32 283 040 120 464 736 27 47.4
14 6.00 12546 266 15 32 208 040 120 431 7.69 25 499
13 640 132.66 281 15 32 313 040 120 397 8.03 24 52.3
12 6.80 139.86 297 15 32 329 040 120 364 836 23 54.8
1 720 147.06 312 15 32 344 040 120 331 869 22 572
10 7.60 15426 327 15 32 359 040 120 2908 9.02 21 59.7|
9 800 161.46 343 15 32 374 040 120 265 935 20 62.1
8 840 168.66 358 15 32 390 040 120 232 9.68 19 645
7 880 17586 373 15 32 405 040 120 199 1001 19 67.0
6 920 183.06 388 15 32 420 040 120 1.66 1034 18 69.4)
5 9.60 19026 404 15 32 435 040 120 132 1068 17 718
4 10.00 19746 419 15 32 451 040 120 0.9 11.01 17 742
3 1040 204.66 434 15 32 466 040 120 0.66 1134 16 76.7
2 10.80 21186 349 15 32 481 040 120 033 1167 16 79.1
1 1120 219.06 465 15 32 497 0.40 120 0.00 12.00 15 81.5|

T Grandler dolgu —
malzemes: °



EK-1. (devam) L) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

93

sayfast (G2-M6 igin yapilan

On Yiiz Egimli (a 210°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilan
Kopmaya kars: givenlik katsayrst (FShes 15 q (sOrsarj yikd) :T::-: Yobs
Siynimaya kars: gavenlik katsayisi (FS)y 15 J_ i e
D
Dis Tahkik Guvenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi givenlik katsayis (FS) gevritens 25
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) sentenmne 15
Tagima gicine kargi gavenlik katsaywsi (FS)upma 25
ogrid i ) H
Sinmeye karg K 142
Yerlegtirme hasanna kargt Ke i
Yipranmaya kargi Ky 115
Geogrid Kopma Dayanimi RN
Nihai kopma dayanimi Y 55 kN/m
Tasanm kopma dayanimi Ts 30.3 kN/m L |
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim awrlik i 17 kN/m*
Igsel sirtinme ags: ) 300°
Ara ylizey siyrdma dirend katsayis: P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstiindekl dolgunun egdeger kahnlils ] 097 m
Duvar yiksekligi H 12m
Duvann Gstiindeki dolgunun yatayla yaptigs ag: B 26°
On ylz efim agiu (digeyden sapma agsi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptiy ap L} 110°
tan (v —¢) 1 1.09¢
Yenilme dizleminin ags: v 40°
Katman
o z O\ (dogu) O (ot q Oua O roptam) Sv L [ (8 (FS)wy  (FS),
28 040 2320 49 15 32 81 040 120 894 3.06 93 135
27 0.80 30.00 64 15 32 96 040 120 861 339 79 16.4
26 120 36.89 78 15 32 10 040 120 828 3n 69 19.2]
25 1.60 43.69 93 15 32 125 040 120 795 405 6.1 219
24 200 5049 107 15 32 139 040 120 7.62 438 55 245
23 240 5729 122 15 32 153 040 120 729 an 49 271
22 2380 64.09 136 15 32 168 040 120 6.96 504 a5 29.7|
21 320 70.89 150 15 32 182 040 120 6.62 538 42 322
20 3.60 77.69 165 15 32 197 040 120 620 s 39 347
19 4.00 8440 179 15 32 211 040 120 596 6.04 36 372
18 440 9129 194 15 32 25 040 120 5.63 637 34 397
17 480 98.09 208 15 32 240 040 120 5.30 6.70 32 422
16 520 104.89 223 15 32 254 040 120 497 7.03 30 44.7|
15 5.60 111.69 237 15 32 269 040 120 464 736 28 471
14 6.00 11849 251 15 32 283 040 120 431 769 27 49.6
13 640 12529 266 15 32 208 040 120 397 8.03 25 52.0
12 6.80 132.00 280 15 32 312 040 120 364 836 24 545
1 720 13889 205 15 32 326 040 120 331 869 23 56.9|
10 7.60 14569 309 15 32 341 040 120 208 9.02 22 593
9 8.00 15249 323 15 32 355 040 120 265 935 21 618
8 840 15920 338 15 32 370 040 120 232 9.68 21 64.2
7 880 166.09 352 15 32 384 040 120 199 1001 20 66.7
6 920 172.89 367 b 32 399 040 120 166 1034 19 69.1
5 9.60 179.69 381 15 32 413 040 120 132 10.68 18 71.5|
4 10.00 186.49 396 15 32 27 040 120 099 11.01 18 739
< 1040 10329 410 15 32 442 040 120 0.66 1134 17 76.4
2 10.80 200.09 424 15 32 456 040 120 033 1167 17 788
8 1120 206.89 439 15 32 471 0.40 120 0.00 12.00 16 812
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EK-1. (devam) M) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G3-M1 ig¢in yapilan

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a 210°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilan
Kopmaya kars gavenlik katsays: (FShe 1s
Seynimaya karg: gvenlik katsayisi (FS)., 15 _;
D
Dis Tahkik Giivenlik Katsaylan
Devrilmeye kargi gavenlik katsayis: (FS) serritene 25 z
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) sentenme 15
Tagima gicine kargi gavenlik katsayst (FSupme 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan H =
Sinmeye karg [ = 142 7
Yeriestirme hasanna karg: (- i P
Yipranmaya kart Ky 115
0
Geogrid Kopma Dayanimi /
Nihai kopma dayanimi 18 80 kN/m -
Tasanm kopma dayanimi Ts 44.1 kN/m I
r
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim arlik 1 19 kN/m’
Igsel sirtinme ags: ¢ 280°
Ara ylzey syrima dirend katsayis: P 0.28
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 0.24
Duvara Ait Parametreler
Duvann Ustindek] dolgunun esdeder kakniigs ] 097 m
Duvar ylksekligi H 112 m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptig ag: B 26°
On yiz effim agiu (digeyden sapma agsi) a 20°
On ylzeyinin yatayls yapted ag 8 110°
tanlv-4) 154 1.098
Yenilme dizleminin agsi v 36°
Katman
%6 z O, okl Ot (o) q Oua Ot postam) Sv L [ L (FS)y  (FS),
28 040 26.03 62 15 36 98 040 120 1094 1.06 11.2 40
27 0.80 33.63 81 15 36 117 040 120 1053 147 95 6.0
26 120 4123 99 15 36 135 040 120 10.13 187 82 81
25 1.60 4883 117 15 36 153 040 120 o2 228 72 103
24 200 5643 135 15 36 171 040 120 932 268 64 125
23 240 64.03 154 15 36 190 040 120 891 3.09 58 14.8|
22 2380 71.63 172 15 36 208 040 120 851 349 53 17.1
21 320 7923 190 15 36 26 040 120 810 330 49 194
20 3.60 86.83 208 15 36 244 040 120 7.70 430 a5 217
19 4.00 9443 27 15 36 263 040 120 72 a7 42 240
18 440 102.03 245 15 36 281 040 120 6.89 511 39 263
17 480 109.63 263 15 36 209 040 120 648 552 37 287
16 520 11723 281 15 36 317 040 120 6.08 592 35 310
15 5.60 12483 300 15 36 336 040 120 5.67 633 33 334
14 6.00 13243 318 15 36 354 040 120 b ¥q) 6.73 31 35.7]
13 640 140.03 336 15 36 372 040 120 486 7.14 30 381
12 6.80 14763 354 15 36 300 040 120 446 754 28 40.5|
1 720 15523 372 15 36 408 040 120 405 795 27 42.8]
10 7.60 162.83 3901 15 36 27 040 120 3.65 835 26 452
9 8.00 17043 409 15 36 445 040 120 324 8.76 25 47.6|
8 840 178.03 27 15 36 463 040 120 28 9.16 24 49.9|
7 880 185.63 445 15 36 481 040 120 243 9.57 23 523
6 920 19323 464 15 36 500 040 120 203 997 22 54.7
- 9.60 200.83 482 15 36 518 040 120 162 1038 21 57.1
4 10.00 20843 500 15 36 536 040 120 12 10.78 21 59.4
3 1040 216.03 518 15 36 554 040 120 0.sl1 1119 20 61.8]
2 10.80 22363 533 15 36 573 0.40 120 041 1159 19 642
1 1120 23123 555 15 36 59.1 0.40 12.0 0.00 12.00 19 66.6|
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EK-1. (devam) N) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G3-M2 i¢in yapilan
hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya kargi gavenlik katsays: (FShe 15 q (srsar] yOka) ::’::‘.:‘I:::
Stynimaya karg: gvenlik katsaytsi (FS)., 15 J_ T HIHIR
D
Dis Tahkik Giivenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi gavenlik katsayis: (FS) serritene 25 z
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) pautenme 1s
Tagima gicine kargi gavenlik katsayst (FS)upma 2s /. 2 [ ]
7
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan H T=—— Grander dolgu 3
= — Grangler
Sinmeye kary K 142 malzemesi. = H
Yerlegtirme hasanna kargi Ky i &
Yipranmaya karyt Ky 115 _,_v
Geogrid Kopma Dayanimi K
Nihai kopma dayanimi 1 80 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 44.1 kN/m |
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim alik 1 19 kN/m’
Igsel sirtinme ags [} 300°
Ara ylzey syrdma dirend katsayis: P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann lstindek] dolgunun eydeder kakniids [} 097 m
Duvar yiksekligi H 12m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptigs ag B 26°
On ylz effim agiu (digeyden sapma agisi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptd ag LJ 10°
tan (v -4) 19 1.09¢
Yenilme dizleminin agsi v 40°
Katman
R z O, (doku) Ot doigu) q Oua O prostam) Sv L [ (% (FS)y  (FS),,
28 040 26.03 55 15 32 87 040 120 894 3.06 127 141
27 080 3363 71 15 32 103 040 120 861 339 107 17.0|
26 120 4123 87 15 32 119 040 120 828 3n 93 19.8
25 160 4883 104 15 32 135 040 120 795 405 81 225
24 200 5643 120 15 32 152 040 120 7.62 438 73 25.1
23 240 64.03 136 15 32 168 040 120 172 471 6.6 272.7|
22 280 71.63 152 15 32 184 040 120 6.96 504 6.0 303
21 320 7923 168 15 32 200 040 120 6.62 538 55 328
20 3.60 86.83 184 15 32 216 040 120 620 57 5.1 353
19 4.00 9443 200 15 32 232 040 120 5.96 6.04 438 378
18 440 102.03 216 15 32 248 040 120 563 637 a4 403
17 480 109.63 233 15 32 264 040 120 530 6.70 42 428
16 520 11723 249 15 32 281 040 120 497 7.03 39 452
15 560 12483 265 15 32 27 040 120 464 736 37 47.7
14 6.00 13243 281 15 32 313 040 120 431 769 35 50.2
13 640 14003 207 15 32 329 040 120 397 803 34 52.6)
12 6.80 14763 313 15 32 345 040 120 364 836 32 55.1
1 720 15523 329 15 32 361 040 120 331 869 31 57.5)
10 760 162.83 345 15 32 377 040 120 208 9.02 29 59.9)
9 8.00 17043 362 15 32 303 040 120 265 935 28 62.4
8 240 178.03 378 15 32 409 040 120 232 9.68 27 64.8]
7 880 185.63 394 15 32 26 040 120 199 10.01 26 67.2]
6 920 190323 410 is 32 442 040 120 1.66 1034 25 69.7|
5 9.60 200.83 426 15 32 458 040 120 132 10.68 24 721
4 10.00 20843 42 15 32 474 040 120 0.9 1101 23 745
3 1040 21603 458 15 32 490 040 120 0.66 1134 23 769
2 10.80 22363 474 15 32 506 040 120 033 1167 22 794
1 1120 23123 491 15 32 522 040 120 0.00 12.00 21 81.8




EK-1. (devam) O) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

96

sayfast (G3-M3 i¢in yapilan

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilan
. Kar; nun.
Kopmaya karsi gavenlik katsayrsi (FShes 15 q (strgarj V“‘?) o /km:v-::alu
Siynimaya karg glvenlik katsayisi (F.S).y 15 l ’
Dis Tahkik Givenlik Katsayilan
Devrilmeye kars: givenlik katsayis: [ (23 P—— 25
Otelenmeye kargi givenlik katsayis (FS) sentanme. 15
Tagima gicine karsi gavenlik katsayrst (FS)upma 25
SOnmeye karg K 142
Yeriegtirme hasanna karg: Ke 11
Yipranmaya kargt L 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi T 80 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 44.1 kN/m
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim aerlik 1 19 kN/m®
Igsel sirtinme ags: [] 320°
Ara ylizey syrdma dirend katsayist P 033
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 0.19
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstiindek] dolgunun egdeder kalinhis ] 097m
Duvar ydksekiigi H 1n2m
Duvann Ostindeki doigunun yatayla yaptifs ag 1] 26°
On ylz eim agu (digeyden sapma agisi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptid ag L 110°
tan (v -¢) 212 1.09
Yenilme dizleminin agsi v 43°
Katman
No z O, (dotgu) O (g0 q O froslam) Sy L (x G (FShy  (FS),,
28 040 26.03 49 15 28 77 040 120 7.65 435 144 24.6)
27 080 3363 63 15 28 91 040 120 737 463 121 286
26 120 4123 77 15 28 105 040 120 7.09 491 105 322
25 160 4883 9.1 15 28 119 0.40 120 6.80 520 93 355
24 200 5643 105 15 28 133 040 120 6.52 548 83 38.6)
23 240 64.03 120 15 28 148 040 120 624 5.76 75 417
22 230 71.63 134 15 28 162 040 120 595 6.05 6.8 44.6)
21 320 7923 148 15 28 176 040 120 5.67 633 63 47.5)
20 3.60 86.83 162 15 28 190 040 120 539 6.61 58 503
19 4.00 9443 176 15 28 204 040 120 5.10 6.90 54 53.1
18 440 10203 191 15 28 219 040 120 482 718 50 55.9
17 480 109.63 205 15 28 233 040 120 453 747 a7 58.6)
16 520 11723 219 15 28 247 040 120 425 7.75 a5 613
15 560 12483 233 15 28 261 040 120 397 8.03 a2 64.0)
14 6.00 13243 247 15 28 275 0.40 120 3.68 832 40 66.6)
13 640 14003 262 15 28 200 040 120 340 8.60 38 69.3]
12 6.80 14763 276 15 28 304 0.40 120 i 8388 36 719
1 720 15523 200 15 28 318 040 120 28 917 35 74.6)
10 7.60 162.83 304 15 28 332 040 120 255 945 33 772
9 8.00 17043 318 15 28 346 040 120 27 9.73 32 79.8]
8 840 17803 332 15 28 361 040 120 198 10.02 31 824
7 8.80 18563 347 15 28 375 0.40 120 170 1030 29 85.0)
6 920 10323 361 15 28 389 040 120 149 1058 28 87.6)
s 9.60 200.83 375 15 28 403 040 120 113 10.87 27 90.2
4 10.00 20843 389 35 28 417 040 120 085 1115 26 928
3 1040 216.03 403 15 28 431 040 120 0.57 1143 26 95.4)
2 10.80 22363 418 15 28 46 040 120 028 11.72 25 98.0)
1 1120 23123 432 15 28 460 0.40 120 0.00 12.00 24 100.5|




EK-1. (devam) P) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI
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sayfast (G3-M4 i¢in yapilan

Karayoiunun
Kirmias koty

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya kargi givenlik katsayws: (FShe 15 q (sOrgar] yik0)
Stynimaya karg: gavenlik katsayisi Sk, 15 L
Dis Tahkik Glvenlik Katsayilan
Devrilmeye karg: givenlik katsayisi (FS) sevritme 25
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) stuteneme 18
Tagima gicine kargi gavenlik katsayws: (FS)upma 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan
Sonmeye karg Kom 142
Yerlestirme hasarna kary: K 1
Yipranmaya kary! Kp 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi 1 80 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 44.1 kN/m L I
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim awrlik T 19 kN/m*
Igsel sirtinme ags: [ 340°
Ara ylizey syrima dirend katsayis: P 036
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 0.16
Duvara Ait Parametreler
Duvann stindekl dolgunun exdeger kakrhd: [ 097 m
Duvar yksekligi H 12m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptig ag: B 2%6°
On yliz eim agr (digeyden sapma ags:) a 20°
On ylzeyinin yatayta yapti ag: L 110°
tan (v -4) 1.091
Yenilme dizleminin agsi v a5°
Katman
o z Oy idos) Onigogs 9 Oua Ot frostam) Sv L (x L (FSw, (F3),
28 040 26.03 43 15 25 67 040 120 6.69 531 16.4 37.0|
27 080 3363 55 15 25 80 040 120 64 556 139 423
26 120 4123 6.7 15 25 92 040 120 6.19 581 120 46.8)
25 1.60 4883 80 15 25 104 040 120 595 6.05 106 50.9
24 200 5643 92 15 25 117 040 120 570 630 9.4 54.7|
23 240 64.03 105 15 25 129 040 120 545 6.55 85 58.3|
22 280 71.63 117 15 25 142 040 120 520 6.80 78 61.8]
21 320 .23 130 15 25 154 040 120 495 7.05 72 65.1
20 360 86.83 142 1S 25 167 040 120 47 729 6.6 683
19 4.00 9443 155 15 25 179 040 120 446 754 6.2 s
18 440 102.03 167 15 25 192 040 120 421 7.79 58 74.6)
17 480 109.63 179 15 25 204 040 120 396 804 54 77.7|
16 520 11723 192 15 25 216 040 120 in 828 5.1 80.7|
15 5.60 12483 204 15 25 29 040 120 347 853 48 83.7]
14 6.00 13243 217 15 25 241 0.40 120 32 878 46 86.7|
13 640 14003 229 15 25 254 040 120 297 9.03 43 89.6|
12 680 14763 242 15 25 266 0.40 120 273 927 41 92.5)
1 720 15523 254 15 25 279 040 120 248 952 40 95.4]
10 7.60 16283 266 15 25 201 040 120 223 9.77 38 98.3|
9 8.00 17043 279 15 25 303 040 120 198 10.02 36 1012
8 840 17803 201 15 25 316 040 120 173 1027 35 104.1
7 830 185.63 304 15 25 328 040 120 149 1051 34 106.9|
6 920 10323 316 15 25 341 040 120 124 10.76 32 109.8]
5 9.60 200.83 329 15 25 353 040 120 099 1101 31 112.6|
a 10.00 20843 341 15 25 366 040 120 0.74 11.26 30 115.4]
3 1040 216.03 354 15 25 378 040 120 050 1150 29 1182
& 10.80 22363 366 15 25 3901 040 120 025 1175 28 1211
1 1120 23123 378 15 25 403 0.40 120 0.00 12.00 27 1239




EK-1. (devam) R) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

98

sayfast (G3-M5 i¢in yapilan

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya karsi gavenlik katsayrsi (FShe 1S q (srsar] yikd) ::r:'.: \S:‘
Stynimaya karg: giveniik katsayist (FS)uy 15 J.— il 4 -~
D
Dis Tahkik Giivenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi gavenlik katsayis: (FS)devritme 25 z
Otelenmeye kargi glvenlik katsayisi (FS) sentenme 15
Tagima gicine kari gavenlik katsaysi (FS)upma 25
ogr itm H
Sinmeye karg K 142
Yerlegtirme hasanna kary: K= 111
Yipranmaya kargt Ko 115
0
Geogrid Kopma Dayanimi K (
Nihai kopma dayanimi = 80 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T. 44.1 kN/m | L |
I 1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agwrlik T 18 kN/m*
Igsel sirtinme ags: ¢ 300°
Ara ylzey syrdma dirend katsayis: P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstiindeki dolgunun egdeder kakinlils ] 097m
Duvar ylksekligi H 112m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptigs ag B 26°
On ylz eim agiu (digeyden sapma agisi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptd ag L} 110°
tanlv-4) 1 1.09¢
Yenilme dizleminin agst v 40°
Katman
5k z CATW T | Oua O optam) Sv L (& L (RS (RS,
28 040 24.66 52 15 32 84 040 120 894 3.06 131 133
27 0.80 3186 638 15 32 99 040 120 861 339 11 16.7
26 120 39.06 83 15 32 115 040 120 828 3n 96 19.5
25 160 4626 98 15 32 130 040 120 795 405 85 222
24 200 5346 113 15 32 145 040 120 7.62 438 76 24.8]
23 240 60.66 129 15 32 161 040 120 720 a7 6.9 274
2 2380 67.86 144 15 32 176 040 120 6.96 504 63 30.0
21 320 75.06 159 15 32 191 040 120 6.62 538 58 32.5)
20 3.60 8226 175 15 32 206 040 120 620 5.7 53 35.0
19 400 8946 190 15 32 22 040 120 5.96 6.04 5.0 37.5)
18 440 96.66 205 15 32 237 040 120 563 637 a7 40.0)
17 480 103.86 20 15 32 252 040 120 530 6.70 a4 42.5)
16 520 111.06 236 25 32 267 040 120 497 7.03 41 45.0|
15 560 11826 251 15 32 283 040 120 464 736 39 474
14 6.00 12546 266 15 32 208 040 120 431 7.69 37 499
13 640 132.66 281 15 32 313 040 120 397 803 35 523
12 6.80 13986 207 15 32 329 040 120 364 836 34 54.8)
1 720 147.06 312 15 32 344 040 120 331 8.69 32 57.2|
10 7.60 15426 327 15 32 359 040 120 208 9.02 31 59.7
9 8.00 16146 343 15 32 374 040 120 265 935 29 62.1)
8 840 168.66 358 15 32 390 040 120 232 9.68 238 645
7 880 17586 373 15 32 405 040 120 199 10.01 27 67.0)
6 920 183.06 388 15 32 420 040 120 166 1034 26 69.4)
- 9.60 19026 404 15 32 435 040 120 132 10.68 25 718
4 10.00 197.46 419 15 32 451 040 120 099 1101 24 742
3 10.40 204.66 434 15 32 466 040 120 0.66 1134 24 76.7
2 10.80 21186 449 15 32 481 040 120 033 1167 23 79.1
1 1120 219.06 465 15 32 497 0.40 120 0.00 12.00 22 815
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EK-1. (devam) S) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G3-M6 i¢in yapilan

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilan
Kopmaya karsi givenlik katsayssi (FShes 15 q (sGrgar] ylkd) ::,:f:z:‘
Siynimaya karg glvenlik katsayisi (FS)., 15 J— WL |
D
Dis Tahkik Giivenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi gavenlik katsayis (FS) devritme. 2s z
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi (FS) sentenene: 15
Tagima gicine karsi gavenlik katsayws: (FS)upma 25 /-
Sinmeye karg K 142
Yerlegtirme hasanna kargt Ky i
Yipranmaya kargt Ky 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi : o8 80 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 44.1 kN/m
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim awrlik T 17 kN/m’
Igsel sirtiinme ags [} 300°
Ara ylizey syrima dirend katsayis: P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 0.21
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstiindeki dolgunun egdeder kaknlids D 097 m
Duvar ydksekligi H 12m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptifs ag B 26°
On iz eim agis (dizeyden sapma agsi) a 20°
On ylzeyinin yatayia yapti ag: (] 110°
tan{v-4) 1 1.096
Yeniime dixzleminin agms: v 40°
Katman
No z Oy (dows) O idotg) q Ouq O poptam) Sy L (™ t (FS)y  (FS),,
28 040 2320 49 15 32 81 040 120 894 3.06 136 135
27 0.80 30.090 64 15 32 96 040 120 861 339 15 16.4
26 120 36.89 78 15 32 10 040 120 828 n 100 19.2
25 1.60 43.69 93 15 32 125 040 120 795 405 89 219
24 200 5049 107 15 32 139 040 120 7.62 438 79 245
23 240 5729 122 15 32 153 040 120 729 a7 72 271
2 280 64.09 136 15 32 168 040 120 6.96 5.04 66 29.7
2 320 70.89 150 15 32 182 040 120 6.62 538 6.1 322
20 3.60 77.69 165 15 32 197 040 120 620 57 56 347
19 400 8449 179 15 32 211 040 120 596 6.04 5.2 372
18 440 9129 194 15 32 25 040 120 5.63 637 a9 39.7
17 480 98.09 208 15 32 240 040 120 530 6.70 46 422
16 520 10480 223 15 32 254 040 120 497 7.03 a3 447
15 5.60 1169 237 15 32 269 040 120 464 736 a1 471
14 6.00 118490 251 15 32 283 040 120 431 7.69 39 49.6|
13 640 12520 266 15 32 208 040 120 397 803 37 52.0)
12 6.80 13200 280 15 32 312 040 120 364 836 35 545
1 720 13889 205 15 32 326 040 120 331 869 34 56.9
10 7.60 145.69 309 15 32 341 040 120 208 9.02 32 593
9 800 15249 323 15 32 355 040 120 265 935 31 61.8]
8 840 15920 338 15 32 370 040 120 232 968 30 64.2
7 880 16609 352 15 32 384 040 120 199 10.01 29 66.7
6 920 17289 367 15 32 399 040 120 1.66 1034 28 69.1
5 9.60 17960 381 15 32 413 0.40 120 132 10.68 27 715
4 10.00 18649 396 15 32 27 040 120 099 1101 26 739
3 1040 19329 410 15 32 442 040 120 0.66 1134 25 76.4
2 10.80 200.09 424 15 32 456 040 120 033 1167 24 788
1 1120 206.89 439 15 32 47.1 0.40 120 0.00 12.00 23 81.2]
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EK-1. (devam) T) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G4-M1 igin yapilan

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

q (sGrgar] ylkad) i ‘/::;::::

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilari
Kopmaya kars: givenlik katsayisi (F.Shop 1s
Siyrimaya karg: givenlik katsayisi (F.5),,, 15 J—
D15 Tahkik Givenlik Katsayilari
Devrilmeye karg: govenlik katsayisi (FS)suvetema 25
Otelenmeye karg: givenlik katsayist [ - 15
Tagima gicane karg: glvenlik katsayisi (FS)eupra 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan
Sinmeye kary: K 142
Yerlegtirme hasanna karg Ky i1
Yipranmaya kargt Ky 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanim: s 110 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 60.7 kN/m
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agirik N 19 kN/m*
Igsel sirtinme agsi [} 280°
Ara ylizey seyrima direndi katsayis P 028
Aktif yanal zemin basing katsayis: K, 024
Duvara Ait Parametreler
Duvarin istindeki dolgunun egdefer kalinkg D 097 m
Duvar ylksekiigi H 112 m
Duvarin istiindeki dolgunun yatayla yapti 3 ] 26°
On ylz efim ags (digeyden sapma apsi) a 20°
On ylizeyinin yatayla yaptidi agi L] 110°
tan (v -$) 154 1.098
Yenilme ddzeminin agiss v 36 °
No z Ovitoigs) Onigows) 9 Oy Ohfropiam Sv L (x (e (FShey  (FS)y
28 040 26.03 6.2 15 36 o8 040 120 1094 1.06 154 4.0|
27 0.80 33.63 81 15 36 117 040 120 1053 147 130 6.0|
26 120 4123 99 15 36 135 040 120 1013 187 112 8.1
25 1.60 4883 117 15 36 153 040 120 972 228 9.9 10.3]
24 200 56.43 135 15 36 171 040 120 932 268 89 12.5)
23 240 64.03 154 15 36 190 040 120 891 3.09 8.0 14.8)
22 280 71.63 172 15 36 208 040 120 8s1 349 73 171
21 320 7923 190 15 36 26 040 120 8.10 3.90 6.7 19.4
20 3.60 86.83 208 15 36 244 040 120 7.70 430 6.2 21.7|
19 4.00 9443 27 15 36 263 040 120 729 an 58 240
18 440 10203 245 15 36 281 040 120 6.89 511 5.4 26.3]
17 480 109.63 263 15 36 209 040 120 648 552 5.1 287
16 520 11723 281 15 36 317 040 120 6.08 592 438 310
15 5.60 12483 300 15 36 336 040 120 5.67 633 45 334
1 6.00 13243 318 15 36 354 040 120 527 6.73 43 35.7
13 640 140.03 336 15 36 372 040 120 486 7.4 41 381
2 6.80 147.63 354 15 36 390 040 120 446 754 39 40.5)
1 720 15523 372 15 36 408 040 120 4.05 795 37 428
10 7.60 162.83 301 15 36 27 040 120 365 835 36 45.2]
9 8.00 17043 409 15 36 445 040 120 324 8.76 34 47.6|
8 840 178.03 27 15 36 463 040 120 284 9.16 33 49.9|
T 880 185.63 445 15 36 481 040 120 243 9.57 32 52.3
6 920 10323 464 15 36 50.0 040 120 203 997 30 54.7)
s 9.60 200.83 482 15 36 518 040 120 162 1038 29 57.1
4 10.00 20843 500 15 36 53.6 040 120 12 10.78 28 59.4)
3 1040 216.03 518 15 36 554 040 120 0s1 1119 27 61.8
2 10.80 22363 537 15 36 573 040 120 041 1159 26 64.2
3 11.20 23123 55.5 15 36 59.1 0.40 120 0.00 12.00 26 66.6




EK-1. (devam) U) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

101

sayfast (G4-M2 ig¢in yapilan

q(sﬂwar]yﬁkﬂ)‘ I /i‘.’:":t:?."

" Grangler dolgu T

s“— malemest = g
—

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Giivenlik Katsayilan
Kopmaya kargi glvenlik katsayws: (FShe 15
Stynimaya karg: gvenlik katsayisi (FS)., 15 J—
D
Dis Tahkik Giivenlik Katsayllan
Devrilmeye kargi givenlik katsayisi (FS)sevritese 25
Otelenmeye kargi givenlik katsayis: (FS)sentemme 15
Tagima gicine kary gOvenlik katsays: (FS)upma 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan H Z
Sinmeye karg s 14 7
Yeriegtirme hasarina karyi i i il
Yipranmaya kargt Ke 115
Geogrid Kopma Dayanimi /
Nihai kopma dayanimi T 110 kN/m -
Tasanm kopma dayanimi T. 60.7 kN/m L |
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim awrlik (A 19 kN/m’
Igsel sirtinme ags: (] 300°
Ara ylzey siyrdma dirend katsayisi P 031
AKtif yanal zemin basing katsayis: K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindekl dolgunun egdeder kakni [} 097 m
Duvar yiksekiigi H 12m
Duvann Gstiindeki dolgunun yatayla yaptigs ags ] 26°
On ylz eim agiss (digeyden sapma ags) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptid ap L 110°
tan (v -¢) 19 1.09¢
Yenilme dizleminin ags: v 40°
Katman
= z O, (doku) O 1dign q Oua O poptam) Sv L (s [ (FS)y  (FS),,
28 040 26.03 55 15 32 87 040 120 894 3.06 174 14.1
27 080 3363 71 15 32 103 040 120 861 339 147 17.0
26 120 4123 87 15 32 19 040 120 828 3n 127 198
25 160 4883 104 15 32 135 040 120 795 405 11.2 225
24 200 5643 120 15 32 152 040 120 7.62 438 100 25.1
23 240 64.03 136 15 32 168 040 120 729 a7 9.0 27.7
22 2380 71.63 152 15 32 184 040 120 6.96 504 83 303
21 320 7923 168 15 32 200 040 120 6.62 538 76 32.8]
20 3.60 86.83 184 15 32 216 040 120 620 5N 70 353
19 400 9443 200 15 32 232 040 120 596 6.04 6.5 378
18 440 102.03 216 15 32 248 040 120 5.63 637 6.1 403
17 4.80 109.63 233 15 32 264 040 120 530 6.70 5.7 42.8]
16 520 11723 249 15 32 281 040 120 497 7.03 54 452
15 5.60 12483 265 15 32 207 040 120 464 736 51 47.7
14 6.00 13243 281 15 32 313 040 120 431 7.69 49 50.2|
13 640 140.03 297 15 32 329 040 120 397 8.03 a6 52.6|
1 6.80 14763 313 15 32 345 040 120 364 836 a4 55.1]
1 720 15523 329 15 32 361 040 120 331 869 42 57.5
10 7.60 162.83 345 15 32 377 040 120 208 9.02 40 59.9)
9 800 17043 362 15 32 393 040 120 265 935 39 62.4]
8 840 178.03 378 15 32 409 040 120 232 9.68 37 64.8]
7 880 185.63 394 15 32 426 040 120 199 1001 36 67.2
6 920 19323 410 15 32 442 040 120 166 1034 34 69.7
s 9.60 200.83 426 15 32 458 040 120 132 10.68 33 721
4 10.00 20843 442 15 32 474 040 120 0.99 11.01 32 74.5)
3 1040 216.03 458 15 32 490 040 120 0.66 1134 31 769
2 10.80 22363 474 15 32 506 040 120 033 1167 30 79.4
1 1120 23123 491 15 32 522 040 12.0 0.00 12.00 29 818




EK-1. (devam) V) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

102

sayfast (G4-M3 ig¢in yapilan

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya kargi gavenlik katsays: (FShes aS
Stynimaya karg: gvenlik katsayist (F.S).y 18
Dis Tahkik Giivenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi glvenlik katsayisi (FS)derritene. 28
Otelenmeye kargi givenlik katsayisi [ T 15
Tagima gicine karsi gavenlik katsayst (FS)upma 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan
Sinmeye karg K 142
Yerlegtirme hasanna kargi Ky i
Yipranmaya kargt Ke 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi T 110 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 60.7 kN/m L
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agelik 1 19 kN/m’
Igsel sirtinme ags [ 320°
Ara ylzey syrdma dirend katsayis: P 033
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 0.19
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindek] dolgunun eydeder kanids [} 097 m
ODuvar ydksekligi H 12m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yapti ag: B 26°
On yiz efim ags (digeyden sapma ags) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptd ag L} 10°
tanlv-4) 212 1.09
Yenilme dizleminin agst v a3°
Katman
No z O (dotgu) O 1o q Cug O froplam) Sy L [ G (FShay  (FS),,
28 040 26.03 49 15 28 77 040 120 7.65 435 1938 2456
27 080 3363 63 15 28 91 040 120 737 463 16.7 28.6)
26 120 4123 77 15 28 105 040 120 7.09 491 144 322
25 160 4883 91 15 28 119 040 120 6.80 520 127 35.5]
24 200 5643 105 15 28 133 040 120 6.52 548 114 38.6)
23 240 64.03 120 15 28 148 040 120 624 5.76 103 417
22 2380 71.63 134 15 28 162 040 120 5.95 6.05 9.4 44.6|
21 320 7923 148 15 28 176 040 120 5.67 633 86 475
20 3.60 86.83 162 15 28 190 040 120 539 6.61 80 503
19 4.00 9443 176 15 28 204 040 120 510 6.90 74 53.1
18 440 102.03 191 15 28 219 040 120 48 7.18 6.9 559
17 4380 109.63 205 15 28 233 040 120 453 747 65 58.6
16 520 11723 219 15 28 247 040 120 425 7.75 6.1 613
15 560 12483 233 15 28 261 040 120 397 803 58 64.0
14 6.00 13243 247 15 28 275 040 120 3.68 832 55 66.6)
13 640 140.03 262 15 28 200 040 120 340 8.60 52 69.3
12 6.80 14763 276 15 28 304 040 120 iR 888 50 719
1 720 15523 200 15 28 318 040 120 28 9.17 48 74.6)
10 7.60 162.83 304 15 28 332 040 120 255 9.45 a6 772
9 8.00 17043 318 15 28 346 040 120 bl o) 9.73 a4 79.8
8 840 178.03 332 15 28 361 040 120 198 10.02 a2 824
& 880 185.63 347 15 28 375 040 120 170 1030 40 85.0
6 920 10323 361 15 28 389 040 120 142 1058 39 87.6
5 9.60 200.83 375 15 28 403 040 120 113 1087 38 90.2
4 10.00 20843 389 15 28 47 040 120 085 1115 36 92.8]
3 1040 21603 403 15 28 431 040 120 0.57 1143 35 95.4]
2 10.80 22363 418 15 28 446 040 120 028 11.72 34 98.0)
1 1120 23123 432 15 28 460 040 120 0.00 12.00 33 100.5)

Karayolunun
krmi kot
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EK-1. (devam) X) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G4-M4 i¢in yapilan

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya kars: gavenlik katsayrs: (FShe 15 q (sGrsar] ykd) i::: “k:;:‘
Stynimaya kars: givenlik katsayisi (FS)uy 15 AT
Dis Tahkik Givenlik Katsayilan
Devrilmeye karg: givenlik katsayisi (FS)devritme 25
Otelenmeye karg: givenlik katsayisi (FS) seatenme. 15
Tagima gicne karg: gavenlik katsayst (FS)upma 7L
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan
Sonmeye karg K 142
Yerlegtirme hasanna kargt Ke 111
Yipranmaya kargt Ky 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi L 110 kN/m
Tasanm kopma dayanimi Ta 60.7 kN/m | L |
r 1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agrlik n 19 kN/m*
Igsel sirtinme ags: [ 340°
Ara ylzey syrdma dirend katsayist P 036
Aktif yanal zemin basing katsayis K, 0.16
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstiindek] dolgunun egdeger kanligs ] 097 m
Duvar yiksekligi H 12m
Duvann Gstindeki dolgunun yatayla yaptigs ag B 26°
On yiz efim agi (diyeyden sapma ags) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptd ag L] 110°
tanlv-4) 222 1.091
Yeniime diizleminin agst v 4a5°
Katman
No z O, (doks) O doigu) q Cq O froptam) Sv L & L (FShap  (FS),,
28 040 26.03 43 15 25 67 040 120 6.69 531 226 37.0
27 0.80 3363 55 15 25 80 040 120 64 556 191 423
26 120 4123 6.7 15 25 92 040 120 6.19 581 165 46.8]
25 160 4883 80 15 25 104 040 120 595 6.05 145 509
24 200 5643 92 15 25 117 040 120 570 630 130 54.7
23 240 64.03 105 15 25 129 040 120 545 6.55 1.7 583
22 2380 71.63 117 15 25 142 040 120 520 6.80 10.7 61.8]
21 320 7923 130 15 25 154 040 120 495 7.05 98 65.1
20 3.60 86.83 142 15 25 167 040 120 471 7.29 91 683
19 4.00 9443 155 15 25 179 040 120 446 754 85 715
18 440 102.03 167 15 25 192 040 120 421 7.79 79 74.6)
17 480 109.63 179 15 25 204 040 120 3.96 8.04 74 777
16 520 1723 102 15 25 216 040 120 3n 828 70 80.7|
15 5.60 12483 204 15 25 29 040 120 347 853 6.6 83.7
14 6.00 13243 217 15 25 241 040 120 32 878 63 86.7|
13 640 14003 29 15 25 254 040 120 297 9.03 6.0 89.6)
12 6.80 14763 242 15 25 266 040 120 273 927 57 92.5
1 720 15523 254 15 25 279 040 120 248 952 54 95.4
10 7.60 16283 266 15 25 2.1 040 120 223 9.77 5.2 983
9 800 17043 279 15 25 303 040 120 198 10.02 50 1012
8 840 178.03 201 15 25 316 040 120 173 1027 a8 104.1
7 880 185.63 304 15 25 328 040 120 149 1051 46 1069
6 920 19323 316 15 25 341 040 120 124 10.76 as 109.8|
5 9.60 20083 329 15 25 353 040 120 0.99 11.01 43 112.6
4 10.00 20843 341 15 25 366 040 120 074 11.26 41 115.4
3 1040 216.03 354 15 25 378 040 120 0.50 1150 a0 118.2]
= 10.80 22363 366 15 25 3901 040 120 025 1175 39 1211
3 1120 23123 378 15 25 403 040 120 0.00 12.00 38 1239




EK-1. (devam) Y) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

104

sayfast (G4-MS5 ig¢in yapilan

q (sryar] yOka)

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Givenlik Katsayilan
Kopmaya karsi gvenlik katsayws: (FShe 15
Stynimaya karg: glvenlik katsayisi (FS)uy 15
Dis Tahkik Giivenlik Katsayilan
Devrilmeye kargi givenlik katsayis (FS)devritene 25
Otelenmeye kars: givenlik katsayist (FS) sentene 15
Tagima gicine kars: glvenlik katsaysi (FS)upma 25
Geogrid Dayanim Azaltma Katsayilan
Sinmeye karg: K 142
Yeriestirme hasanna kary: K i
Yipranmaya kargi K 115
Geogrid Kopma Dayanimi
Nihai kopma dayanimi - 110 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 60.7 kN/m L |
1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim agrlik 1 18 kN/m”
Igsel sirtdnme ags: [ 300°
Ara ylzey siyrdma dirend katsayis: P 031
Aktif yanal zemin basing katsayis: K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvann Gstindek dolgunun egdeder kaknis ] 097 m
Duvar yiksekligi H 12m
Duvann Gstdndeki dolgunun yatayla yaptils ap P 26°
On yiz efim agiu (digeyden sapma ags) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptid ag L} 10°
nlv-4) 1 1.09¢
Yenilme diizieminin agsi v 40°
Katman
No z O,idoks) Onpgos 9 O rostam) Sv L [ (RS (RS,
28 040 24.66 52 15 32 84 040 120 894 3.06 180 13.8
27 0.80 3186 638 15 32 99 040 120 861 339 153 16.7
26 120 39.06 83 15 32 115 040 120 828 3n 132 195
25 160 4626 98 15 32 130 040 120 795 405 17 222
24 200 5346 113 15 32 145 040 120 7.62 438 104 2438
23 240 60.66 129 15 32 161 040 120 - an 95 274
22 2380 67.86 144 15 32 176 040 120 6.96 5.04 86 30.0
21 320 75.06 159 15 32 191 040 120 6.62 538 79 325
20 360 8226 175 15 32 206 040 120 629 s.71 74 35.0|
19 400 89.46 190 15 32 22 040 120 596 6.04 68 37.5)
18 440 96.66 205 15 32 237 040 120 5.63 637 64 40.0]
17 480 103.86 20 15 32 252 040 120 530 6.70 6.0 425
16 520 111.06 236 15 32 267 040 120 497 7.03 5.7 45.0
15 560 11826 251 15 32 283 040 120 464 736 54 474
14 6.00 12546 266 15 32 208 040 120 431 769 5.1 49.9
13 640 13266 281 15 32 313 040 120 3.97 8.03 48 523
12 6.80 139.86 207 15 32 329 040 120 364 836 46 548
1 720 147.06 312 15 32 344 040 120 331 8.69 44 572
10 760 15426 327 15 32 359 040 120 208 9.02 42 59.7|
9 800 16146 343 15 32 374 040 120 265 935 41 62.1)
8 840 168.66 358 15 32 390 040 120 232 968 39 64.5)
7 880 17586 373 15 32 405 040 120 199 10.01 37 67.0
6 920 183.06 388 15 32 420 040 120 1.66 1034 36 69.4
5 9.60 19026 404 15 32 435 040 120 132 1068 3s 718
4 10.00 19746 419 15 32 451 040 120 0.99 1101 34 742
3 1040 204.66 434 15 32 466 040 120 0.66 1134 33 76.7
2 10.80 21186 449 15 32 481 040 120 033 1167 32 79.1
1 1120 219.06 465 15 32 49.7 040 120 0.00 12.00 31 815

Karayoiunun
Kirmias kotu
P
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EK-1. (devam) Z) Geogrid donatili duvar tasarimi hesap sayfasi (G4-M6 igin yapilan

hesaplar)

GEOGRID DONATILI DUVAR TASARIMI HESAP SAYFASI

On Yiiz Egimli (a 2 10°)
Ig Tahkik Guvenlik Katsayilar
Kopmaya kars gavenlik katsayisi (F-Shop 15 q (srsar] yka) o ooy
Siyrimaya kars: givenlik katsayisi (F.5),,, 3s l I~
D
Dis Tahkik Givenlik Katsayilar
Devrilmeye kargi givenlik katsayis (FS)suvetoma 25 z
Otelenmeye karg: givenlik katsayisi (FS)stence 15
Tagima ghcane karg: glvenlik katsayis (FShayera 25 /i
e B T Grangler dolgu
Sonmeye kar: & 142 7 . = 1
Yerlegtirme hasanna kary Ky i 7z / g‘_
Yipranmaya kargi Ky 115 _?_
Geogrid Kopma Dayanimi kN
Nihai kopma dayanimi 5 110 kN/m
Tasanm kopma dayanimi T 60.7 kKN/m | L |
r 1
Dolgu Malzemesine Ait Parametreler
Birim hacim aguriik i 17 kN/m’
Igsel sirtinme agsi [ 300°
Ara ylizey sryrima dirend katsayisi P 031
Aktif yanal zemin basng katsayiss K, 021
Duvara Ait Parametreler
Duvarin istiindeki dolgunun egdeger kalinkd ] 097 m
Duvar yiksekligi H 12m
Duvarn (stiindeki dolgunun yatayla yapted ag: B 26°
On yiiz efim ags (digeyden sapma agsi) a 20°
On ylzeyinin yatayla yaptidi ag L} 10°
tan{v -4 1 1.09€
Yenilme dazeminin ags v 40°
Katman
No z O dotgs) O (dou) q Ohy  Ohjroptam Sv L (x . (FShe  (FS),,
b3 040 2329 49 15 32 81 040 120 894 3.06 187 135
27 0.80 30.09 64 15 32 96 040 120 861 339 159 16.4
26 120 36.89 7.8 15 32 110 040 120 828 2 138 19.2]
25 1.60 43.69 93 15 32 125 040 120 795 405 122 219
24 2.00 50.49 10.7 15 32 139 040 120 762 438 109 245
23 240 5729 122 35 32 153 040 120 729 an 9.9 271
2 280 64.09 136 15 32 168 040 120 696 5.04 9.0 29.7]
21 320 70.89 150 15 32 182 040 120 6.62 538 83 322
20 3.60 77.69 165 15 32 197 040 120 629 sn 77 34.7|
19 4.00 84.49 179 15 32 211 040 120 596 6.04 72 37.2
18 440 9129 194 S 32 25 040 120 563 6.37 6.7 39.7]
7 4.80 98.09 208 15 32 240 040 120 530 6.70 63 422
16 520 104.89 23 15 32 254 040 120 497 7.03 6.0 447
15 5.60 111.69 237 15 32 269 040 120 464 7.36 56 47.1)
14 6.00 11849 251 15 32 283 040 120 431 7.69 5.4 49.6
13 640 12529 266 15 32 208 040 120 397 8.03 5.1 52.0)
12 6.80 132.09 280 15 32 312 040 120 364 836 49 54.5)
1 720 13889 205 15 32 326 040 120 331 869 46 56.9)
10 7.60 145.69 309 15 32 341 040 120 208 9.02 45 59.3]
9 8.00 15249 323 15 32 355 040 120 265 9.35 43 61.8]
8 840 15920 338 15 32 370 040 120 232 9.68 41 64.2)
7 880 166.09 352 15 32 384 040 120 199 1001 39 66.7)
6 920 172.89 367 15 32 300 040 120 1.66 1034 38 69.1
5 9.60 179.69 381 15 32 413 040 120 132 10.68 37 715
4 10.00 18649 396 15 32 27 040 120 0.99 1101 35 73.9)
3 1050 19320 410 15 32 442 040 120 0.66 1134 34 76.4]
. 10.80 200.00 24 15 32 456 040 120 033 1167 33 78.8]
1 11.20 206.89 439 15 32 471 040 120 0.00 12.00 32 81.2)
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