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OZET

KARAYOLU GUZERGAH CALISMALARINDA DOLGU PROBLEMINE KARSI
DAVRANIS MODELI ARASTIRMASI

Eren BALABAN
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ekim 2017
Danisman: Yard. Doc. Dr. Mehmet inan¢ Onur

Kazik destekli donatili dolgu insas1 ve bu dolgularin davranisina olan ilgi son
yillarda artmaktadir. Bu ilginin sebebi ise, bu sekilde insa edilen dolgularla alt tabakada
bulunan yumusak zeminlere olan yiik iletiminin oldukca azaltilmasidir. Bu sebeple
goriilen oturma miktarlar1 azalmaktadir. Ayrica diisey su drenaj1 gibi klasik yontemlere
gore cok daha az bakim masrafi olmasi da dolgularin kazik destekli ve donatili olarak
insa edilmesinde tercih edilmesini saglamaktadir. Bu calismada kazik destekli donatili
dolgularin yiik aktarim mekanizmasini anlayabilmek amaciyla sonlu elemanlar metodu

igsel siirtinme agisi, donatilarin yerlestirildigi ¢alisma platformunun kalinhigi, igsel
siirtinme agis1 ve elastisite modiilii degistirilerek bunlarin kazikta ve donati altinda
meydana gelen oturma miktarlarina, kazik basligina etkiye gerilme miktari, donati altinda
kalan bolgeye etkiyen gerilme miktarina, dolgunun en iist ve simetri eksenindeki oturma
miktar1 ile yatay deplasmana olan etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Tiim bunlara ek
olarak, insa sonras1 dolguya etkiyecek olan trafik yiikiiniin etkileri de bu ¢alisma sirasinda
g6z onilinde bulundurulmustur.

Anahtar Sozciikler: Kazik destekli donatili dolgu, Oturma, Kazik, Donati, Geosentetik,
Dolgu.



ABSTRACT
STUDY ON BEHAVIOUR OF FILLS DURING HIGHWAY CONSTRUCTION

Eren BALABAN
Department of Civil Engineering
Anadolu University, Graduate School of Sciences, September 2017
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Inan¢ Onur

Reinforced piled embankments has been gaining interest over the past years. The
reason of this interest is, reinforced piled embankments significantly decrease load
transfer to soft soil underneath the embankment. Due to this reason, observed settlements
are decreased. Reinforced piled embankments have less maintenance cost compared with
traditional embankment construction with vertical drains. In order to understand load
transfer mechanism of reinforced piled embankments, finite element method is used in
this study. Effects of different pile elasticities, different pile distances, different
reinforcement stiffnesses, different number of reinforcement and placement patterns,
different elasticity of embankment, different angle of friction of embankment, different
thickness of working platform where reinforcement usually placed, different elasticity
modulus of working platform, different angle of friction of working platform are used
during the study in order to see their effects on the settlement of soft soil under the
embankment, settlement of pile, stress acting on the pile cap, stress acting on the soil,
settlement of the embankment crest on the center line and horizontal deformation of the
embankment. Additionally, effect of traffic loading after the construction of embankment
is tried to be evaluated.

Keywords: Reinforced — Piled Embankment, Settlement, Pile, Reinforcement,
Geosynthetic, Embankment.



TESEKKUR

Hayatimin her aninda desteklerini bana hissettiren aileme, ayrica bu tez igin
yaptigim analizler sirasinda ve yazim agsamasinda destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen
degerli esime ¢ok tesekkiir ederim.

Bu ¢alisma sirasinda elinden gelen her tiirlii yardimi yapan degerli danismanim
Yard. Dog. Dr. Mehmet Inan¢ Onur’a tesekkiirii bir borg bilmekteyim.

Ayrica bu ¢alismanin son agamasi olan sunum ve dncesinde ¢cok degerli katkilarini
sunan sinav komisyonu tiiyelerine de ¢ok tesekkiir ederim.
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢aligmamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu c¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigin1 ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim
ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Eren BALABAN
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1. GIRIS

Diinya ve Tiirkiye’de niifus hizla artmaktadir. Bu yiizden karayolu, demiryolu,
havaalani gibi altyap1 projelerine olan ihtiyaglarda artmaktadir. Bu talebi karsilamak i¢in
tilkeler ya var olan karayolu veya demir yolu hatlarin1 genisletmekte, veya yeni ulasim
hatlar1 agmaktadir. Ancak artan niifusla birlikte artan sehirlesme orani eskiden ulastirma
projeleri i¢in uygun goriilmeyen arazilerin yeni yatirnmlarda kullanilmasi i¢in baski
yaratmaktadir. Bu tip arazilerde karsilasilan en biiyiik problem ise genellikle diigiik tagima
kapasitesi, diisiik kayma mukavemeti ve konsolidasyon oturmalaridir.

Karayolu ve demiryolu insaatlarinda ise hatti sifir kotundan ytikseltmek i¢in, veya
hat bir kdpriiye yaklasiyorsa yaklasim dolgulari yapilmaktadir. Insa edilen bu dolgular
ise dogal zemine ¢ok biiyiik yiikler uygularlar. Uygulanan bu yiikler dolayisiyla temeldeki
zemin ya tagima kapasitesi yeterli olmadig1 i¢in goger veya zamanla ortaya ¢ikan toplam
veya iki nokta arasindaki farkli oturmalar kabul edilemez duruma ulasabilirler. Bu
durumlarin olusmasi1 proje isletmeye alindigi zaman can ve mal kayiplarina yol
acabilirken, ekonomik olarakta biiyiik kayiplara neden olabilir. Bu nedenle istenilmeyen
bu sonuglardan kaginmak i¢in geleneksel olarak asagidaki 6nlemler alinmaktadir.

e Dolgu yapilmadan 6nce dogal zemine On yiikleme yapilmasi veya dolgunun
kademeli bir sekilde insa edilmesi,

e Olusan asir1 bosluk suyu basincinin daha hizli bir sekilde azaltilmasi ve
konsolidasyon oturmasini hizlandirmak icin diisey drenajlar yapilmast,

e Dolgu malzemesinin daha hafif olacak sekilde secilmesi veya dogal zemin
tabakasindaki yumusak zeminin kazilarak ¢ikarilmasi ve yerine uygun bir
malzeme konulmast,

e Yapilacak olan dolgunun yiikselme egiminin azaltilmasi.

Yukaridaki 6nlemlere ek olarak Amerika Birlesik Devletlerinde karayolu ve demir
yolu ingaatlarindan sorumlu bazi kurumlar ise bdyle durumlarda yumusak zeminin
tyilestirilebilmesi i¢in ¢imento esasli malzemeler kullanilmasin1 6nermektedir. Ancak
yukaridaki yontemlerin biiyiik bir kismi konsolidasyon oturmasiin tamamlanmasina,
hizlandirilmasina veya malzeme degistirilerek ortadan kaldirilmasina baghdir. Bu
nedenle bu tekniklerin uygulanmasi durumunda yapilacak olan yatirimin uygulamaya

gecme siiresi olduk¢a uzamakta veya maliyeti artmaktadir. Sorunlu tabakanin ¢imento
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bazli karisimlarla iyilestirilmesi ise hem maliyeti arttirmakta hem de ¢evrenin korunmasi
acisindan sikintilar yaratmaktadir.

Yukarida sayillan dezavantajlardan dolayr bazi dolgu uygulamalarinda
geosentetikler kullanilmiglardir. Geosentetiklerin  kullanilmasiyla birlikte dolguda
goriilen yatay deplasmanlar ve diisey deformasyonlarda azalma goriilmiistiir. Bazi
uygulamalarda ise dolgu altina kaziklar insa edilerek dolgu yiikiiniin tagima giiciiniin daha
fazla oldugu alt tabakalara iletilmesi amaglanmistir.

Son yillarda ise konsolidasyon oturmasinin oldugu yerlerde geosentetik ve kazik
uygulamalar1 birlestirilerek kazikla desteklenmis donatili dolgular insa edilmeye
baslanmigtir. Kazikla desteklenmis donatili dolgularin en biiyiik avantaji ¢ok kisa siirede
insa edilebilmeleridir. Insa siireleri oldukca kisayken goriilen oturmalar ise klasik
yontemlere gore oldukca azdir. Bu yiizden de daha sonradan ortaya ¢ikacak olan bakim
masraflar1 bir hayli diisiiktiir. Bu sebeple ekonomik nedenlerle de tercih edilmektedir.

Kazikla desteklenmis donatili dolgularda oturma miktarmin biiyiik miktarda
azalmasinin sebebi ise yiik aktarim sisteminden kaynaklanmaktadir. Kazik ve yumusak
zeminde goriilen oturma farklarindan dolayr insa edilen dolguda kayma gerilmeleri
olugmaktadir. Olusan bu kayma gerilmeleri ile dolgu yiikii yumusak zemin yerine
kaziklara aktarilmaktadir. Bu mekanizma daha detayli incelendigi zaman yiik aktariminin
ic ayaginin oldugu goriilmektedir. Bunlar asagidaki maddeler seklinde siralanabilir.

e Zemin igerisinde olugan kemer yapist,
e Kullanilan geosentetik donatida goriilen membran etkisi,
e Aralarinda bulunan rijitlik farkindan dolayr yumusak zeminden kaziga aktarilan

gerilme.

Kazikla desteklenmis donatili dolgularda yiik aktarimi yukarida agiklanmistir. Her
ne kadar dolgu yiikiiniin biiyiik bir kism1 kaziklar tarafindan tasinsa da, tiim dolgu ytki
tice ayrilmaktadir. Bu yilik dagilimi asagidaki sekilde gosterilmistir.



Sekil 1.1. Kazikla desteklenmig donatili dolgularda yiik dagilimi[1]

Sekil 1.1°de goriildiigii tizere dolgu yiikii A, B ve C kismi olarak tice ayrilmaktadir.
A, olusan kemer yapisiyla dogrudan kaziklara aktarilan kismi simgelemektedir. B kismi
ise donat1 iizerinden kaziklara aktarilan yiik olup C ise yumusak zemin tabakasi tarafindan
taginan yiktir. Bu yiiklerin hesaplanmasi igin literatiirde bazi goriis ayriliklari
bulunmaktadir. En 6nemli goriis ayrilig ise ingiliz standardi BS8002 ile Alman standardi
EBGEO ve nispeten ayni olan Hollanda standardi CUR 226 arasinda C yiikiiniin
hesaplanmasindadir. BS8002’ye gore C yiikii sifir olarak kabul edilir. Bu sekilde yiik
aktariminin olusabilmesi i¢in Sekil 1.1°de gosterilen kemer yapisinin dolgu igerisinde
olugmasi olduk¢a 6nemlidir. Kemer yapisinin olusumu ise dolgu yiiksekligi ile dogrudan
ilgilidir. Dolgu yiiksekliginin olusacak olan kemer yliksekliginden daha fazla olmasi
gerekmektedir.

Kazik destekli donatili dolgular i¢in tasarlanan kaziklar siirtlinme kazig1 veya ug

kazi81 olarak tasarlanabilir.

......
............

......

dolgu ingas1 bittikten sonra etkiyen trafik yiikiinlin, dolgunun oturma davranisina,
kaziklarin oturma davranigina, yumusak zeminin oturma davranigina ve dolgunun yanal
deplasmanina olan etkileri incelenmistir. Bu ylizden A, B ve C yiiklerinin analitik olarak
hesaplanmasi bu tezin kapsami disindadir. Yapilan bu ¢alisma i¢in H. L. Liu ve digerleri
tarafindan 2007 yilinda yapilmis olan “ Performance of a Geogrid Reinfroced and Pile —
Supported Highway Embankment over Soft Clay: Case Study” adli ¢alisma baz

alimmistir. Bu calisma Plaxis 2D sonlu elemanlar progromaninda sayisal olarak
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modellenmistir. Modelleme sonucunda elde edilen sonuglar ¢alismada verilen Glglim
sonuclarina yakinsadigi zaman yukarida sayilan parametreler her analizde sadece biri
degistirilerek her bir parametrenin etkisi ortaya konulmaya calisilmistir. Liu ve digerleri
yaptiklar1 ¢calismanin detaylar1 sonraki boliimlerde detayli olarak agiklanmistir. Ayrica

kullanilan parametrelerde yine daha sonraki boliimlerde verilmistir.



2. GECMISTE YAPILAN CALISMALAR

Tolooiyan ve digerleri [2] yer alt1 su seviyesinin hizl1 bir sekilde azalmasi sirasinda,
dokusuz geotekstilin dolgu davranisina olan etkisini incelemistir. Yapilan ¢alismada
dolgu davranisi iki farkli sayisal yontem kullanilmistir. Bu yontemlerden biri donatinin
drenaj 6zelligini yok sayarken, digeri donatinin drenaj 6zelligini de géz 6niine almaktadir.
Bu iki metodla elde edilen giivenlik katsayilar1 karsilastirilmistir.  Yapilan
karsilagtirlmaya donatisiz dolgunun sonuglari da eklenmistir. Calisma sonucunda drenaj
ozelligine sahip donat1 kullanilmasinin dolgu davranisina olumlu anlamda en biiyiik
katkiy1 sagladig goriilmiistiir.

Abrahams Mwasha ve Andrew Petersen [3] yumusak zemin iizerine ingaa edilmis
ve biyolojik olarak parcalanabilir geotekstil ile donatilmis dolgunun davranisini
arastirmiglardir. Bu ¢alismanin ilk agamasinda, dolgu yumusak zemin iizerine donatisiz
olarak insaa edilmistir. ikinci durumda ise dolgu ayn1 yumusak zemin iizerine biyolojik
olarak parcalanabilir geotekstil kullanilarak insaa edilmistir. Donatisiz olarak insaa edilen
dolgu gdemiistiir. Donatil1 olarak insaa edilmis zemin ise gd¢memistir. Bunun sebebi ise
dolgunun insaa edilmesi sirasinda, yumusak zeminin dolgu yiikiinii tastyamamasidir.
Donat1 kullanilarak insaa edilmis dolgu’da, alt tabakanin tasiyamadigi dolgu yiikiinii
donat1 tasimistir. Ancak zamanla azalan asir1 bosluk suyu basinct ve yumusak zeminin
oturarak tagima giiciiniin artmas1 dolayistyla donati lizerindeki gerilmeler azalmistir. Bu
yiizden de donati kullanilarak insaa edilmis dolgu gogmemistir. Bu calismada kullanilan
biyolojik olarak pargalanabilir tip geotekstiller kullanilirken olduk¢a dikkat edilmesi
gerektigi unutulmamalidir. Donatinin pargalanma siiresi yumusak zeminin oturma
stiresinden daha az olmamalidir.

Anjana Bhasi ve K. Rajagopal [4] tek katmanli ve kazik ile desteklenmis dolgu
davranigini galismistir. Sayisal modellerden elde edilen sonuglar bu konuyla ilgili olarak
yazilmis Britanya Standardi (BS 8006 — 2010) ile karsilastirilmistir. Calisma sirasinda ug
kaziklari ile siirtiinme kaziklar1 kullanildigi zaman ortaya ¢ikabilecek olan farkli davranisi
gorebilmek icin, farkli kazik boylar1 kullanilarak dolgu modellenmistir. Bu nedenle,
kaziklardaki ¢evre siirtlinmesi ve eksenel yiikler izlenilmis, dolgu oturmasi, dolgunun
yanal hareketi ve dolgu altinda olusan gerilmeler farkli kazik boylar1 i¢in bulunmus ve
karsilastirilmistir. Dolgu ingaas1 tamamlandiginda, tiim kazik boylar1 i¢in tarafsiz eksenin
yeri aynidir. Ancak, zaman ilerleyip, dolgu altindaki yumusak zemindeki oturma miktar1

arttikca, tarafsiz eksenin yeri farkli kazik boylari i¢in farkli yerlerde olusmustur. Tarafsiz
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eksende goriilen davranis kazik tizerindeki eksenel yiikler i¢cin de gegerlidir. Dolgu
altindaki basincin, Ingiliz standardinda belirtilenin aksine, arttig1 goriilmiistiir. Geotekstil
tizerindeki deformasyon miktar1 arttikca, kazik lizerine etkiyen yiikte artmistir. Bu
davranig geotekstilin kemer davranisina olan katkisin1 da gostermektedir. Kullanilan
miktar: azalmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgularin Britanya dizayn kodu BS 8006 -
2010 ile olan celiskilerinden dolayi, bu kod iizerinde yapilmasi1 gereken degisiklikler
Onerilmistir.

Chungsik Yoo [5], geosentetik ile sarilmis tas kolonlar kullanilarak kil zemin
lizerine insaa edilen dolgunun oturma davranisi ile ilgili olarak bir ¢calisma yapmustir.
insaa edilen dolgunun yiiksekligi degistirilmistir. Bu degiskenlerin etkileri arastirilmistir.
Calisma sonucunda, tag kolon iizerine sarilan geosentetik boyunun goriilen oturma
miktarina etkisi, insa edilen dolgu yiiksekliginden daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Kullanilan geosentetigin rijitliginin de kilin oturmasi iizerine az da etkisi oldugu
goriilmiistiir. Calisma sonucunda, dolgu agirhigr ile kil kivaminin oraninin tasarim
parametresi olarak kullanilabilecegi sdylenmistir.

Han — Jiang ve digerleri [6] ayrik eleman metodu kullanarak donatili ve kazikli
dolguyu modellemistir. Kullanilan ayrik eleman metodu nispeten yeni bir metottur ve
sonlu elemanlar metoduna gore ¢ok daha fazla bilgisayar giicli gerektirmektedir. Bu
nispeten yeni metotta, zemin taneleri, bir birleriyle olan temaslar1 ile birlikte
modellenebilmektedir. Bu nedenle zeminlerin yiik tasima mekanizmalar1 ve kemer
davraniginin daha 1yi anlagilmasini saglayabilir. Bu calismada, kaziklarin yeri ve
merkezleri arasindaki mesafeye bagli olarak zemin kemerinin {i¢ farkli asamasi
izlenmistir. Dolguyu olusturan parcaciklar1 arasindaki giiclii temas kemer olusumunu
saglarken, daha zayif olan temel tabakasi taneleri arasindaki temas, olusan bu kemerin
kararli bir yapida kalmasini saglamaktadir. Calisma sonucunda yumusak zeminin
elastisitesinin ve dolgu da kullanilan zemin tiiriiniin tane boyutunun zemin kemerinin
davraniginda etkileri oldugu goriilmiistiir.

Haofen Xing ve digerleri [7] arazi iizerinde kurduklar1 bir model de arastirma
yapmislardir. Bu arastirma donatili ve donatisiz dolgu iizerinde olmak iizere iki asamaya
ayrilmistir. Calismanin kazik temelli ve donatili olan kismindan elde edilen veriler,

Alman standardindan elde edilen teorik sonuglarla karsilastirilmistir. Diisiik yiiklerde, her



iki durum iginde kaziklarda Olgiilen eksenel yiiklerin birbirlerine yakin olduklari
goriilmistiir. Ancak, uygulanan yiik miktar1 arttikga, geosentetik donatili durumda
bulunan kaziklardaki eksenel yiik miktar1 daha ¢ok Olclilmiistiir. Buna ek olarak, bu
kaziklarda daha diisiik nagatif ¢evre siirtiinmesi goriilmiistiir. Kaziklarla birlikte donati
kullanildig1 zaman, donati lizerinde olusan gerilmelerin kazik basliginin kenarlarinda
yogunlastigr goriilmektedir. Yukarida sayilan tiim bu gdzlemler, donati kullanildig:
zaman zeminde olusan kemer yapisindan dolayidir. Donati ve kazik kullanilan deneyin
sonuglart Alman tasarim koduyla yapilan tasarimlarla karsilastirildigr zaman sonuglarin
birbirleriyle uyustugu goriilmistiir. Ancak, Alman tasarim kodunun sadece tek bir tabaka
donat1 i¢in oldugu unutulmamalidir.

Jie Huang ve Jie Han [8] donatili ve kazikli olarak dolgular1 sayisal olarak
modellemis ve davranisini incelemistir. Bu sekilde insa edilmis dolgularin davranisini
etkileyen faktorleri gorebilmek amaciyla farkli elastisite modiiliine sahip yumusak zemin,
farkli permeabilite, farkli elastisite modiiliine sahip kazik, ve farkli kazik aras1 mesafeler,
sirasinda her analizde sadece bir parametre degistirilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
yukarida verilen 6zelliklerin etkileri, insaa sonrasi oturma miktarina, kazik ile donati
otuma miktarlarinin farkina, ve konsolidasyon yiizdesine olan etkileri ortaya konmustur.
Yukarida sayilmig tiim degiskenlerin yine yukarida sayilmis tiim sonug¢ degiskenlerini
etkiledikleri ortaya ¢ikarilmistir. Kaziklar arasindaki mesafe degisiminin en ¢ok etkiledigi
ozelligin kazik ile donati arasindaki oturma farkinin oldugu belirlenmistir. Yumusak
zeminin elastisite modiiliiniin ise en ¢ok etkiledigi sonu¢ insaa sonrasi oturma ve donati
tizerinde olusan gerilme oldugu ortaya konmustur. Permeabilitenin ise insaa sonrasi
oturmaya etki ederken, kullanilan donatinin rijitliginin en ¢ok donati {izerinde goriilen
gerilmeyi etkiledigi ortaya konulmustur.

Jie Huang ve Jie Han [9] var olan bir projeyi ti¢ boyutlu sonlu farklar programinda
modellemistir. Yapilan caligmada, drenajli ve drenajsiz malzeme 6zellikleri kullanilarak
dolgunun kisa donem ve uzun donem davranislari gozlemlenmistir. Kisa donem analizler,
zeminin zamana bagli davramigini yansitmadigr hatirlanmahdir. Dolgu ve kazik
arasindaki donatidan kaynaklanan yiik aktarim sisteminden dolayr yumusak zeminde
daha diisiik asir1 bosluk suyu basinci gozlenirken kazik iizerindeki eksenel yiik artmistir.

Ayrica dolgunun tepe noktasindaki oturma miktari, yumusak zemine gore daha az



olmasina ragmen ¢ok daha 6nemli oldugu ortaya konmustur. Ayrica yumusak zemindeki
oturma miktari arttik¢a donati tizerindeki gerilme miktart azalmistir.

Jun Zhang ve digerleri [10] yaptiklar1 bu calismayla kazik temelli ve donatili
dolgularda kullanilan donatinin kaziga baglanmasi i¢in yeni bir metot onermislerdir. Yeni
metotta donat1 kazik bagligina rijit bir sekilde takilmaktadir. Calisma deneysel olmayip
yumusak zemin tabakasinin elastisite modiilii dikkate alinarak parametrik ¢alisma da
yapilmistir. Tiim bu parametrelerin yatay deplasman ve geosentetik iizerinde olusan
gerilmeleri etkiledikleri ortaya konmustur. Ayrica, dnerilen yeni baglanti sekli kazik ile
donat1 arasindaki oturma farkini, toplam oturmayi, yatay deplasmanlart ve olusan asir
bosluk suyu basmcini olduk¢a azaltmistir. Yeni baglanti seklinde, donati tizerindeki
cekme gerilmeleri hem inga siirecinde, hem de insa sonrasinda daha fazladir.

K. -W. Liu ve R. Kerry Rowe [11] donatinin viskositesinin ve zemin
permeabilitesinin zamana bagli degisiminin dolgu davranisina etkisini incelemistir.
Bunlara ek olarak, kaziklar aras1 mesafenin, kullanilan kaziklarin elastisite modiiliniin ,
insa hizinin, kazik uzunlugunun ve donatinin etkisinin oturma, kazik ile donat1 arasindaki
oturma farkina ve yatay deplasmanlara olan etkisi incelenmistir. Donatinin viskos
davraniginin alt zeminde olusan asir1 bosluk suyu basincina bir etkisinin olmadigi
goriilmistiir. Ancak, zamanla bagli olarak degismeyen permeabilite katsayis1 kullanildig:
zaman, asir1 bosluk suyu basmcinin daha hizli soniimlendigi goriilmiistiir. Bu nedenle,
permeabilite katsayisinin zamana ve zemin viskozitesine gore degistigi duruma gore,
daha az oturma miktar1 daha kisa zamanda Olglilmistiir. Bunun sebebi ise zemin
icerisinde gerilme dengesinin daha ¢abuk olusmasi ve buna bagli olarak mukavemetinin

daha g¢abuk artmasidir. Dolguda goriilen yatay deplasmanlara bakildigi zaman da

......

......

deplasman ve diisey deformasyonlar daha az olacaktir. Kullanilan kazigmn rijitliginin
etkisi ¢ok az olmakla birlikte eger u¢ kazig1 kullanilirsa, dolguda olusacak olan yatay ve
diisey deformasyonlarin miktar1 biiyilk miktarda azalmaktadir. Dolguda 6l¢iilen
deformasyonlar1 etkileyen en énemli faktorlerden bir digerinin ise dolgunun insa siiresi
oldugu gozlemlenmistir. Eger dolgu daha yavas bir sekilde insa edilirse, oturma miktari

ile yatay deplasman miktar1 daha az olacaktir. Bunun sebebi ise, insa siireci uzadikga,



olusan asirt bosluk suyu basincinin azalmasi ve efektif gerilmelerin olugmasidir.
Unutulmamalidir ki, kaziklar arasindaki mesafenin artmast dolguda asir
deformasyonlara ve hatta dolgunun yikilmasina yol agabilir.

Ling Zhang ve digerleri [12] Winkler temelinden yola ¢ikarak, kazik ile
desteklenmis donatili dolgularin oturmasint hesaplamak i¢in yeni bir metod
onermislerdir. Onerilen bu metodla, dolgu merkezinde olusacak olan oturma miktar
tahmin edilebilmektedir. Bu metot ile yapilan hesaplamalar, daha 6nceden insa edilmis
ve oturma miktart bilinen bir dolgu ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma
sonucunda, Onerilen metot ile hesaplanan sonuglarla, daha 6nceden sahada Olglilmiis
oturma miktarlar1 birbirlerine yakinsadiklart goriilmiistiir. Ancak, hesaplanan oturma
miktari, 6l¢iilen oturma miktarindan daha azdir. Bunun nedeni ise hesaplama metodunda
g6z Oniinde bulundurulmayan insa yiiklerinin etkisi olarak belirtilmistir. Yeni metot bu
kaziklar arasindaki mesafe ve kazik ile zemin arasindaki mukavemet gibi parametreler
parametrik caligmada kullanilmistir. Parametrik ¢alisma sonucunda kazik rijitliginin
artmasi, kazik ile yumusak zemin arasindaki mukavemetin artmasi ile kaziklar arasindaki
mesafenin azalmasinin oturma miktarin1 azalttigi goriilmiistiir. Bunun sebebi ise,
birbirine daha yakin kaziklar kullanmanin, daha rijit kaziklar kullanmanin ve kazik ile
yumusak zemin arasindaki mukavemeti arttirmanin, dolgu yiikiiniin kaziga ve kaziktan
yumusak zemine aktarimini arttirdigindan dolay oldugu agiklanmistir.

P. Ariyarathe ve D.S. Liyanapathirana [13] yaptiklar1 ¢alismada ¢esitli analitik
metotlar1 2 ve 3 boyutlu sayisal metod sonuglari ile karsilagtirmistir. Gerilme azalma
orani, donatidaki ¢cekme gerilmesi ve kaziklar tarafindan tasman yiikiin dolgu yiikiine
orani karsilastirma amacl kullanilmistir. Parametrik c¢alisma i¢in kazik capi, kaziklar
arasindaki mesafe ve dolgu ytiksekligi degisken olarak se¢ilmistir. Sayisal analizlerden
elde edilen bilgilere gore, olusan kemer yarim daire seklinde degildir. Dolgu yiiksekligi
arttikga,oturma miktart artmaktadir. Bununla birlikte olusan kemer daha goriinebilir
olmaktadir. Sayisal analizlerden elde edilen sonuglar ile analitik sonuglar karsilastirildig
zaman Guido, Low ve Abusharar tarafindan onerilen hesaplama metotlarinin gerilme
azalma miktarin1 daha az olarak bulduklar1 goriilmiistiir. Ancak bu metotlar kullanilarak
hesaplanan donat1 iizerindeki gerilme ve deformasyonlarin oldukga gergekei bir sekilde
hesaplandiklar1 goriilmiistiir. Kaziklar tarafindan taginan yiikiin dolgu yiikiine gore olan

oranina gore degerlendirme yapildigi zaman, Terzaghi, Hewlett ve Rondolf, BS8006 ve



Kempert metotlar1 tutarsiz sonuglar verirken Guido, Low ve Abusharar tarafindan
Onerilen metotlarin bu orani ¢ok daha fazla hesapladiklar1 goriilmiistiir. Calisma
sonucunda, insa edilen dolgunun geotmetrisinin, yumusak zeminin 6zelliklerinin ve
kemer olusma mekanizmasinin analitik metotlara entegre eden yeni calismalar yapilmasi
gerektigi vurgulanmigtir. Ayrica, giiniimiizde kullanilan dizayn metotlarinin donatiyla
birlikte kullanilan c¢akil tabakanin etkisinin de eklenerek gelistirilmesi gerektigi
Onerilmistir.

S. Chaiyaput ve digerleri [14] siurlt 6mrii olan yani zamanla kaybolan geotekstil
donatilar kullanarak laboratuvar ortaminda dolgu insa etmislerdir. Kullanilan
geotekstillerden bazilar1 politiretan ile kaplanmistir. Oturma miktari, olusan asir1 bosluk
suyu basinci ve geotekstil iizerinde olusan gerilmeler Ol¢iilmiistiir. Deneyler sirasinda
yapilan gozlemlerde, asir1 bosluk suyu basincinin, dolgu insasi bittikten yedi giin sonra
en yiiksek degerine ulastigi ve ilk baslarda daha hizli azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica en
yiikksek gerilmenin geotekstilin orta noktasinda olustugu ve zamanla arttigida
gbzlemlenmistir. Yapilan bu deneyler daha sonra iki ve ii¢ boyutlu sonlu elemanlar
programi kullanilarak modellenmistir. Kurulan modeller davranmisi iyi bir sekilde
gosterirken 1ki boyutlu modeller geometrik ve sinir sartlarindan dolay1 sonuglar1 biraz
daha yiiksek olarak hesaplamistir.

Sadok Benmebarek ve digerleri [15] yapilmis olan bir yol dolgusunun davranisini
incelemislerdir. Dolgu ingas1 sirasinda dolgu tabanina iki sira donati yerlestirilmistir.
Dolgunun bir kesitinde, ayn1 kesitin diger bolgelerine gore tagima kapasitesi daha diistik
olan bir bolge de bulunmaktadir. Caligma sirasinda, dolguyu modellemek i¢in Plaxis 2D
kullanilmistir. Parametrik ¢alisma icin, zayif olan bolgenin genisligi ve derinligi, dolgu
tabakasi1 olarak kullanilan zeminin igsel siirtiinme agis1, donatinin ¢gekme rijitligi ile zayif
zeminin oturma katsayis1 degistirilmistir. Oturma katsayisinin artmasi, farkli oturmalarda
artmaya yol agmistir. Ancak bu katsaymin yiiksek olmasi, donati kullanimi1 sonucunda
gorilen farkli oturma miktarindaki diisiisii de arttirmistir. Kullanilan donatinin rijitliginin
artmasi1 goriilen farkli oturma miktarmi azaltmaktadir. Ancak donati rijitligi belli bir
degeri degeri gectikten sonra etkisi kaybolmaktadir. Parametrik c¢alisma sonucu elde
edilen bir diger 6nemli bulguda, zayif kesitin derinligi arttik¢a, 6l¢iilen oturma miktarimin
da artmasidir. Ancak oturma miktar1 belli bir derinlikten sonra sabit kalmaya
baslamaktadir. Bunun sebebi ise, belli bir derinlikten sonra, zeminde tam kemer yapisi

olusmakta ve zayif bolgeye dolgudan kaynaklanan daha fazla yiik etkimemektedir.
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Ancak zayif kesimin kesit icerisindeki uzunlugu arttik¢a, olgiilen oturma miktarlar1 da
artmaktadir. Bunun sebebi ise zayif zemin dolayisiyla olusacak olan kemerin ¢ok daha
zor olugsmasindandir. Ayrica dolgunun igsel siirtiinme agisinin artmasi da goriilen farkl
oturma miktarinda azalmaya yol agmistir. Bunun sebebi ise, dolgudaki daha giiclii
malzemenin kemer olusumunu ve gerilme dagilimini kolaylastirmasidir.

Weihua ve Linchang Miao [16] kazik basligi ve donati iizerindeki gerilmelerin
hesaplanmasi ic¢in yeni bir analitik metot gelistirmislerdir. Gelistirilen metot donatida
gozlemlenen membran etkisi ile yumusak zeminin tagima kapasitesini de hesaplamaya
dahil etmektedir. Gelistirilen metotun dogrulugunun anlasilabilmesi i¢in elde edilen
sonugclar saha dl¢iimleriyle karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar, yeni metot ile elde
edilen sonuglarin, yiliksekligi 7.2m’ye kadar olan dolgular i¢in dogruluk payr gayet
yiiksek sonuglar verdigini gostermistir. Bu yiizden yeni metot gézden gecirilmistir.
Yapilan diizenlemeler sonucunda modifiye edilen yeni hesaplama metodu literatiirde
bulunan diger metotlarla karsilastirilmistir.

Balaka Ghosh ve digerleri [17] Timoshenko’nun kirig teoremini kullanarak yeni bir

analitik model gelistirmislerdir. Bu model ile tek ancak ytiksek rijitlige sahip donat1 ile

sahip iki adet donati1 kullanildigr zaman kaziklar arasinda goriilen oturma miktarlari
azalmaktadir.

Julian Lehn ve digerleri [18] periyodik yiikler altinda zeminde kemer olusum
mekanizmasini anlayabilmek i¢in sayisal analizler iceren bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calismaya gore olusan kemerin sekli ilk baslarda degisirken, daha sonra kararli hale
gelmistir. Gozlemlenen yiik iletim modelleri Van Eekelen tarafindan 6nerilen ters tiggen
modele benzemektedir.

S. J.M. Van Eekelen [19] bu ¢alismasinda Hollanda da kazikla desteklenmis
donatili dolgular1 dizayn etmek i¢in kullanilan standardi incelemistir. Bu standardin
eksikliklerini ortaya koyan Van Eekelen, standardin yeni versiyonunun eski versiyona
gore olan farkliliklarini ortaya koymustur.

S. J. M. Van Eekelen ve Arjan A. M. Venmans [20] yaptiklar1 ¢alismada dolgu
yapiminda kullanilan geleneksel metodu, kazikla desteklenmis donati kullanilarak
yapilan dolgu ile karsilastirmistir. Geleneksel dolgu insasinda, yumusak zeminde olusan

asir1 bosluk suyu basincini tahliye etmek i¢in diisey drenaj sistemleri inga edilmektedir.

11



Bu iki metot ekonomik agidan karsilagtirildigi zaman, iki sistemin maliyetinin hemen
hemen birbirine esit oldugu goriilmektedir. Ancak iki sistem geoteknik miithendisligi ve
bakim maliyetleri agisindan karsilastirildiginda kazik destekli donatili sistem One
cikmaktadir. Bu yiizden yazarlar Hollanda’da insa edilecek yeni bir yol i¢in kazik destekli
donatili dolgu uygulamasini se¢mislerdir.

Wan — Huan Zhou [21] ve digerleri tren yolu altinda olusan zemin kemerini
ABAQUS adli sonlu elemanlar programini kullanarak sayisal olarak incelemislerdir.
Sayisal analiz i¢in kurduklari modelin uygun olup olmadigina, program sonuglar ile
gercek Olgiimler karsilagtirilarak karar verilmistir. Bu calisma sonucunda, kaziklar
tizerindeki en yliksek gerilmenin dolgunun tam ortasinda bulunan kazikta meydana
geldigi ve bu gerilmenin dolgu yiiksekligi arttik¢a arttig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi ise
olusan yiik aktarim kemerinin en yiiksek noktaya ulastig1 noktanin dolgunun orta noktasi
olmasi seklinde agiklanmistir.

H. L. Liu ve digerleri [22] yaptiklar1 ¢alismada, insa edilen bir yol dolgusunu
incelemislerdir. Bu dolgunun insas1 sirasinda bir¢ok deformasyon, gerilme Olger
kullanilmistir. Ayrica asir1 bosluk suyu basincinda meydana gelen degisimleri gdzlemek
icin piezometreler kullanilmistir. Yatay deplasmanlarin 6l¢iilmesi i¢in ise inklonometre
kullanilmistir. Elde edilen veriler sonlu elemanlar programinda dolgunun modellenmesi
icin kullanilmistir. Caligma sonucunda, donati altinda kalan yumusak zeminde dolgu
etkisi dolayisiyla ¢ok az bir gerilme artig1 goriiliirken, kaziklara etkiyen gerilmelerin
oldukga fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle yumusak zeminde gozlemlenen asir
bosluk suyu basinci gorece diisiik kalmistir. Sonlu elemanlar programiyla gercek veriler
arasinda 1yi bir eslesme elde edilmistir. Yumusak zeminde olusan gerilmeler ise oldukca
kiigiiktiir. Yapilan analitik ¢oziimleme de ise yumusak zeminde olusan gerilmeler
Olciildiiglinden daha fazla bulunmustur. Bunun sebebi ise, analitik ¢oziimlenin kazik
etkisini hesaba katmamasidir.

Rui R. ve digerleri [23] zemin kemer tip ve olusumunu gormek i¢in, kum kullanarak
bir takim iki boyutlu model deneyler yapmislardir. Yapilan deneylerde “trapdoor” adli
sistem kullanilmistir. Dolgu yiiksekligi, trapdoor genisligi, kazik genisligi ve kullanilan
kumum graniilometresi degistirilerek bu degiskenlerin kemer olusumu ve yapisina olan
etkileri degerlendirilmistir. Kemer olusumu ve gelisiminin izlenmesi icin resim ile hiz
Ol¢iimii (particle image velocimetry) teknigi kullanilmistir. Yapilan deneylere gore;

kemer olusumu sirasinda Oncelikle simetrik ticgensel kayma ylizeyleri olusmaktadir.
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Artan oturma ile birlikte bu kayma diizlemlerinin yiikseklikleri ve sayis1 artmaktadir. Bu
kayma yiizeylerinden sonra ise dolgu yiiksekligi, kaziklar aras1t mesafe ve kazik baslig
boyutlarina bagli olarak ii¢ farkli kayma yiizeyi olusumu gézlenmistir.

S. J. M. Van Eekelen ve digerleri [24] kazik destekli donatili dolgu dizayninda
kullanilan iki standart olan BS8006 ile Hollanda standardi EBGEO’yu incelemis ve
karsilagtirmiglardir. Yapilan bu inceleme sonucunda, BS8006’nin bazi dezavantajlari
oldugu ortaya konulmustur. Bu dezavajlarin baslicalari, BS8002’nin yumusak zeminin
tasidig1 yiikii sifir olarak kabul etmesi ve geosentetik iizerine etkiyen dolgu yiikiinii
giivenlik i¢in iki katina ¢ikarmasidir. BS8002 nin sahip oldugu bu dezavantajlar1 ortadan
kaldirmak i¢in yazarlar bir takim degisiklikler 6nermislerdir. Ayrica, bu iki standart ile
insa edilmis bir dolgu tasarimi yapilmistir. Olgiilen degerler ile yapilan tasarim sonuglari
karsilastirildigi zaman Hollanda standardi olan EBGEO’nun Ol¢limlere daha yakin
sonuglar buldugu goriilmiistiir. Ancak BS8002’ye dnerilen degisiklikler yapildigi zaman,
BS8002 ile elde edilen sonuglarinda Ol¢limler sonucu elde edilen sonuglara daha ¢ok

yakinsadig1 goriilmiistiir.
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3. SAYISAL MODELLEME

Gergeklestirilen calismada sayisal modelleme i¢cin PLAXIS 2D versiyon 8.2
kullanilmistir. Plaxis programi Hollanda’da bulunan Delft Universitesi tarafindan
gelistirilmis bir sayisal modelleme programidir. Programin modelleme kapasitesi
yapilmis deney sonuglariyla karsilastirilmaktadir. Ayrica programin hesaplama
yeteneginin gelistirilmesi i¢in yiiksek lisans ve doktora diizeyinde arastirmalar
yapilmakta ve bu arastirmalar gerek 6zel sektor gerekse Hollanda devleti tarafindan
desteklenmektedir.

Plaxis 2D veri girisinden once kullaniciya oncelikle girilen geometrinin model
tipini sormaktadir. Burada kullanic1 “plane strain” ve “axi symmetric” olarak iki model
tipinden birini secebilmektedir. Plane strain model tipinde kullanict modelini x, y, ve z
diizlemlerinde olusturmaktadir. Ancak program iki boyutta ¢éziim yaptig1 i¢in z = Im
kabuliinli yapmaktadir. Burada en 6nemli olan kabul ise z diizleminde meydana gelen
deformasyonlarin sifir olarak kabul edilmesidir. Axi — Symmetric modelde ise
kullanicinin yarattig1 geometri ¢6ziim esnasinda y ekseni etrafinda dondiiriilerek geometri
olusturulur ve o sekilde ¢6zlim yapilir. Bu modelde x ve z eksenindeki radyal gerilmeler
birbirine esittir. Ornek vermek gerekirse, plane - strain model istinat yapilar1 veya dolgu
gibi insa sekillerini modellemek i¢in ideal iken, axi symmetric model daire seklindeki bir
kaziy1 veya temeli modellemek i¢in kullanilabilir. Asagida verilen Sekil 3.1°de iki model

arasindaki fark goriilebilir.

/.

o

v

@ ®)

Sekil 3.1. (a) Plaxiste Plane — Strain model. (b) Plaxiste Axi — Symmetric model

Plaxis modelleme ve ¢Oziim sirasinda sonlu elemanlar metodunu kullanmaktadir.
Sonlu elemanlar metodu programa girilen bir geometriyi daha kii¢iik pargalara boler.
Daha sonra elde ettigi bu daha kiigiik parcalar1 dncelikle kendi igerisinde sonra da tiim

model iizerinde girilen ve istenilen veriler 15181inda ¢ozer. Tiim geometriyi daha kiiclik
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pargalara ayirma iglemine ve her bir kiiciik pargaya “Mesh” denmektedir. Plaxis bu islem
icin iicgen elemanlar kullanmaktadir. Yani girilen geometri daha kiiciik tiggen elemanlara
boliinmektedir. Plaxis’te iki tip iggen eleman bulunmaktadir. Bu elemanlar Sekil 3.2°de

goriilebilir.

nodes stress points

- - - - L L3

nodes stress points

Sekil 3.2. (a) 6 node eleman ve gerilme noktalart (b) 15 node eleman ve gerilme noktalar

3.1. Zemin Malzeme Modelleri

Plaxis ¢aligma ekraninda uygun geometri olusturuldugu zaman kullanilacak olan
malzemeler programa tanitilir. Oncelikle kullanilacak zemin 6zellikleri segilen malzeme
modeline uygun olarak programa girilmelidir. Burada unutulmamasi gereken en dnemli
ozellik ise zemin parametrelerinin laboratuvar ortaminda dogru bir sekilde belirlenmis
olmasidir. Plaxis 2D v8.2 igerisinde zeminleri modellemek icin kullanilabilecek olan
Lineer Elastik model, Mohr — Coulomb model, Soft Soil model, Hardening Soil model,
Soft Soil Creep Model, Jointed Rock Model bulunmaktadir. Kullanici isterse kendi
gelistirdigi bir malzeme modelini de programa tanitabilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada
zemini modellemek i¢in Mohr — Coulomb, Soft Soil ve Hardening Soil modelleri
kullanilmistir. Bu nedenle sadece bu modellerle ilgili olarak kisa bir agiklamaya asagida
yer verilmistir. Diger modeller ile ilgili olarak kullanicilar Plaxis kullanim kilavuzundaki

malzeme modelleri kismini inceleyerek bilgi sahibi olabilirler.
3.1.1. Mohr Coulomb modeli

Bu model ayn1 zamanda “perfect plastic” model olarakta bilinmektedir. Bu modelde
malzemenin plastik duruma geg¢ip ge¢medigi tanimlanan bir akma fonksiyonu “f” ile
belirlenir ve f= 0 sart1 saglandig1 zaman malzeme de plastik deformasyonlar olusturulur.

Ancak olusan plastik deformasyonlar sadece asal gerilme diizleminde olugsmaktadir. Bu
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modelin bir diger dezavantaji ise, deneylerde goriilen akma noktasindan sonraki gerilme

artis1 bu modelde yok sayilmaktadir.
3.1.2. Soft Soil model

Soft — Soil model kil tipi normal konsolide zeminlerin modellenmesi igin
gelistirilmistir. Bu modelin sagladig1 avantajlar asagida maddeler halinde siralanmistir.
e Gerilmeye bagl olarak degisen malzeme rijitligi
e Birincil yiikleme ile malzeme {izerindeki yiikiin azalmasi ve sonra tekrardan
artmasini ayirt edebilme.
¢ Gecmis konsolidasyon gerilmesine bagli olarak analiz yapabilme

e Mohr — Coulom kriterine bagl olarak kirilma davranisi

Soft — Soil malzeme modeli i¢in gerekli olan verilen konsolidasyon deneyi

sonucunda hesaplanabilmektedir.
3.1.3. Hardening Soil model

Hardening Soil model hem yumusak hem de kati ve sert zeminlerin
modellenebilmesi ic¢in kullanilan gelismis bir malzeme modelidir. Bu modelin Mohr-
Coulom malzeme modeline gore {istiin olan tarafi ise, bu modelde plastisite asal
gerilmeler diizlemine hapsedilmemistir. Bu nedenle akmadan sonra goriilen gerilme

artiglarin1 model iizerine yansitabilmektedir.
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4. REFERANS PROJE VE FiZIKSEL OZELLIKLERI

Literatiirde kazikla desteklenmis donatili dolgular ile olarak son yillarda yapilmis

bir ¢ok yaym bulmak miimkiindiir. Ancak bu yayilarin ¢ok az bir kismi proje ile ilgili

H.L. Liu ve digerlerinin yaptiklari yayin kadar detay icermektedir. Yapilan bu yayin hem

zemin tabakalar1 hakkinda oldukga detayli bilegiler vermekte hem de 6l¢lim siiresince bir

cok farkli noktadan farkli Ol¢iimler alinmis ve yapilan yayinla birlikte diger

aragtirmacilarin bu verileri kullanmas1 saglanmistir.

Yazarlarin yaptiklar1 bu ¢alismaya konu olan dolgu Cin’in Sangay sehrinin kuzey

girisinde yer almaktadir. Dolgu yiiksekligi 5,6 metre olup iist kisminin genisligi 35

metredir. Dolgunun kenar egimi  1:1,5 olarak verilmistir. Dolgu yapilacak zemin

tabakalar1 ise asagidaki gibidir.

1,5m kalinliginda iri taneli dolgu

2,3m kalinliginda siltli kil

10,2m kalinliginda yumusak siltli kil

2m kalinliginda orta kat1 kivaminda siltli kil
Kumlu Silt

Yer alt1 su seviyesi 1,5m olarak ol¢lilmiistiir. Zemin profili ile birlikte tabakalarin

su muhtevasi, plastik limit, likit limit, birim hacim agirlik ve vane kesme deneyi sonuglari

asagidaki Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Zemin tabakalar: ve 6zellikleri

Dolgu olarak ugucu kiil kullanilmistir. Ugucu kiiliin i¢sel siirtiinme acis1 30 derece,

kohezyon 10 kPa ve birim hacim agirligi 18,5 KN/m? olarak verilmistir. Insa edilen kazik
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destekli donatili dolgudan bir kesit asagidaki Sekil 4,2°te verilmistir. Dolgu ingaati
toplamda 55 giin stirmiistiir. Dolgu toplamda dokuz tabaka halinde insa edilmistir.
Dolgu yapiminda kullanilan kaziklarin boyu 16 metredir. Kaziklarin tasima
kapasitesi 600 kN olarak hesaplanirken, kullanilan betonun mukavemeti en az 15
MPa’dir. Kullanilan kaziklarin ¢apt 1 metre olup kaziklar arasi mesafe, bir kazigin
merkezinden diger kazigin merkezine 3 metredir.Toplam dolgu alani ile kazik alam
oranlandig1 zaman kazik alaninin toplam alana oran1 %8,7 olarak bulunmaktadir.
Kaziklar insa edildikten sonra oncelikle kaziklarin tizerine 0,25 metre kalinlikta
cakil tabakasi serilmistir. Daha sonra tek sira donati serilmistir. Donatinin {izerine
tekrardan 0,25 metre kalinligin g¢akil tabaksi serilmistir. Cakil tabakasi tekerlekli
kompaktor ile sikistirilmistir. Kullanilan donatinin ¢ekme dayanimi 90 kN/m olup,

emniyetli deformasyon miktar1 %8’dir. Donatinin rijitligi ise 1180 kN/m’dir.
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Sekil 4.2. Insa edilen dolgudan bir kesit

Yapilan ¢alismada kazik ve dogal zemin iizerinde dolgudan dolay1 olusan basici
O0lcmek icin toplamda 10 adet basing basing sensorii konulmustur. Bu sensorler
Sekil 4.2°de “Pile A” olarak gosterilen simetri ekseninden sonra sagdan 2. Kazik ve

etrafina yerlestirilmistir. Sensorlerden iki tanesi kazik basligina konulmusken, geriye
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kalan sekiz tanesi kazik etrafina konulmustur. Basing sensdrlerinin yerlesimi asagida

verilen Sekil 4.3’te gorilmektedir.
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Sekil 4.3. Basing sensorleri yerlesim plani

Kullanilan basing sensorlerinden zemin tizerine yerlestirilenler 0 — 0,3 MPa
arasinda Ol¢lim yapabilirlerken, kazik basligina yerlestirilen E9 ve E10 sensorleri 0 — 1
MPa arasinda ol¢iim yapabilmektedir. Yerlestirilen basing sensdrlerinden E5 ve ES8
sensorleri dolgu yapimi sirasinda zarar gordiikleri icin bu sensorlerden veri alinamamustir.

Dolgu insas: sirasinda ayrica yiizeydeki oturmalart 6lgmek i¢in toplamda 4 adet
oturma oOl¢er kullanilmistir. Bunlardan iki tanesi iki farkli kazik iizerine yerlestirilirken
kalan iki tanesi dolgunun yapildigi zemine yerlestirilmistir. Oturma 6lgerler Sekil 4.2°te
goriilebilecegi iizere, simetri ekseninden sonra solda tarafta kalan 1 ve 7 numarali kaziklar
ile 1 numaral kazigin 1,5 metre sonrasina ve 7 numarali kazigin 1,5 metre oncesine
yerlestirilmistir. Calismada ayrica simetri ekseninde konumlandirilmis 2 ve 24 metre
derinliklere konulmus iki adet daha oturma 6lger kullanilmistir.

Dolgu topugundan 1,5 metre uzakliga yerlestirilmis bir adet inklonometre
bulunmaktadir. Bu inklonometre ile 24 metre derinlige kadar olusan yatay deplasmanlar
Olgiilmiistiir.

Insa sirasinda olusan asir1 bosluk suyu basincini 6lgebilmek igin 2 adet piezometre
kullanilmistir. Piezometreler kesitteki simetri ¢izgisinin 6 metre uzagina 4 ve 8 metre
derinlige yerlestirilmistir.

Dolgu insas1 sirasinda yerlestirilen tiim bu elemanlar kaziklarin insas1 bittikten
sonra yerlerine konulmustur. Olgiimler dolgu insasi ve dolgu insasindan sonra alinmaya
devam etmistir. Toplamda 180 giin boyunca 6l¢tim alinmustir.

Alinan bu 6l¢timler, dolgu yapiminin Abaqus adli sonlu elemanlar programinda

modellenilmesinde kullanilmistir. Yapilan modellemede dolgu, ¢akil ve kaba taneli dolgu
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tabakalar1 Mohr — Coulomb modeli ile modellenirken, yumusak zemin tabakalart olan,
siltli kil, yumusak siltli kil, orta kat1 siltli kil ve kumlu silt tabakasi modified cam clay
malzeme modeli kullanilarak modellenmistir. Abaqus programinda kullanilan veriler

asagidaki Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Abaqus i¢in verilen malzeme modeli ve modelleme icin gerekli parametreler

Malzeme Malzeme Modeli Drenaj Kohezyon | Igsel Siirtiinme E;zgz;:f Poisson N N M . k* 10?-4
Sarti (kPa) Agist Oran (m/giin)
(Mpa)
Dolgu Mohr - Coulomh Drenajlt 10 30 20 0,30
Cakil Mohr - Coulomb Drenajli 10 40 20 0,30
Kaba Taneli Dolgu | Mohr - Coulomb Drenajli 15 28 7 0,30
Siltli Kil Modified Cam Clay | Konsolidasyon 0,35 0,06 | 0,01 12 0,87 8,64
Yumusak Siltli Kil | Modified Cam Clay | Konsolidasyon 0,40 0,15 | 0,03 0,95 1,79 432
Orta Kati Siltli Kil | Modified Cam Clay | Konsolidasyon 0,35 0,05 | 0,01 11 0,88 432
Kumlu Silt Modified Cam Clay | Konsolidasyon 0,35 0,03 | 0,01 0,28 | 097 43,2

Bu tabloda goriilen A, konsolidasyon egrisininde egimin sabit oldugu noktada ki
egim, K, sisme egrisinin egimi, e birim basing altindaki bosluk orani, M kritik durum
cizgisinin egimidir. Kaziklar modellenirken ise elastisite modiilii 20 GPa ve poisson orani

0,2 olarak alinmustir.
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5. REFERANS PROJENIN PLAXIS’TE MODELLEMESi VE SONUCLARIN
KARSILASTIRILMASI

Yukarida anlatilmig olan proje Plaxis 2D v8.2 sonlu elemanlar programinda
modellenmistir. Modelleme sirasinda dolgu i¢in mohr — coulombs; siltli kil, yumusak siltli
kil ve orta kat1 siltli kil i¢in soft soil ve kumlu silt tabakasi i¢in hardeninin soil malzeme
modelleri kullanilmistir. Modelleme sirasinda kullanilan malzeme 6zellikleri asagidaki

Tablo 5.1 de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Plaxis modelinde kullanilan malzeme ozellikleri

Zemin E ) c |v ¥ K* €o kx ky

Tiirii (KN/m?) (m/giin) (m/giin)
Dolgu 20000 28 11103 |- 129,6 86,4
Cakil 20000 43 11103 |- 129,6 86,4
Kaba 7000 25 17103 |- 129,6 86,4
Taneli

Dolgu

Siltli Kil - 28 1 |0,35] 0,036 | 0,00727 | 0,65 | 1,296*10* 8,64*10*
Yumusak | - 193 |1 |0,35]|0,069 | 0,014 1,17 | 6,48*10* 4,32*10*
Siltli Kil

Orta Kat1 | - 2455 (1 |0,35|0,03 |0,006031 | 0,66 | 6,48*10* 4,32*10*
Siltli Kil

Kumlu Silt | 79710 9,3 1 [035]- - 0,78 | 6,48*10°° 4,32*10°°

Tablo 5.1’de verilen A* ve «* degistirilmis cam — clay malzeme modeli
parametreleridir. Bu parametreler verilen zeminin ytik altindaki oturma ve uygulanan yiik
kaldirildiktan sonraki sisme davranisimi modellemek {izere gelistirilmis rijitlik
parametreleridir. Asagidaki formiiller yardimiyla cam - clay malzeme modeli

parametrelerinden hesaplanabilmektedirler.
. 2

A= el (5.1)
R ¢
K= (5.2)

Yukarida verilen formiillerdeki “eo” konsolidasyon testi sirasinda numunenin
baslangi¢ bosluk oranidir. Tablo 5.1°de verilen bosluk orani degeri e ve M degerleri
kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilmektedir.

eo=[(1+e) — (A—r)n2 - AIn(-4)] - 1 (5.3)

Hardening soil malzeme modeli icin elastisite modiiliinii hesaplamak i¢in ise

asagidaki formiil kullanilmistir.
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Plaxiste yapilan modelleme asagida verilen Sekil 5.1°de goriilmektedir. Sekil
5.1’de verilen dolgu modeli plane — strain kosullarinda modellendikten sonra ¢dziim
asamasina gelinmistir. Coziim agamasinda ise plaxis igerisinde bulunan konsolidasyon
¢Oziim metodu kullanilmistir. Bu ¢6ziim secenegi ile birlikte deformasyonlarin zamana
bagli degisimi incelenebilmektedir.

Coziim sirasinda c¢ikabilecek modelleme problemlerini engellemek adina
olusturulan geometri, dolgu taban uzunlugunun 3 kati1 olacak sekilde seg¢ilmistir. Ayrica

tek yonlii drenaj kosulunu saglamak amaciyla konsolidasyon sinirlamasi kullanilmastir.

34 40 4% 52 S8 64 n 7% 82 88 94 100 106 112 118 124 130 135

Sekil 5.1. Referans modelden alinan bir ekran goriintiisii

Model ¢oziimiinden sonra veriler dolgu insasinin bitisi yani 55. giin ve insa
baslagicindan 180 giin sonrasinin verileri incelenmistir. 55. giin i¢in S1, S2, S3 ve S4
oturma Olgerlerine denk gelen plaxis sonuglari sirasiyla 15,24 mm 41,56 mm 65,85 mm
ve 16,97 mm olarak bulunmustur. 180. Giin sonuglari ise yine sirastyla 22,2 mm, 52,54
mm, 85,04 mm ve 28,83 mm olarak bulunmustur.

Plaxis iki boyutlu olarak ¢oziim yapigi i¢in, plaxisten E4, E5 ve E9 basing
sensorlerinden veri aliabilmistir. 55. glinde bu sensdrlerden alinan verile 37,8 kPa,
30,1 kPa ve 696,56 kPa’dir. Yine 180. giin i¢in bu sensorlerden alinan veriler 39,5 kPa,
32,7 kPa ve 696,56 kPa’dur.

P1 ve P2 noktalarinda Plaxis ile 6lgiilen asir1 bosluk suyu basinci 55. giinde sirasiyla

9,85 ve 17,57 kPa olarak bulunmustur. Plaxisten elde edilen bu sonuglarin dolgu insast
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sirasinda elde edilen degerlerle karsilagtirilmasi sirasiyla Tablo 5.2, Tablo 5.3 ve Tablo

5.4’te yapilmistir.

Tablo 5.2. Plaxis ile bulunan oturma miktarlar ile deneysel olarak olgiilen oturma miktarlarinin

karsilastirilmast

S1 (mm) S2 (mm) S3 (mm) S4 (mm)

55. 180. |55. 180. 55. 180. | 55. 180.

Giin Giin Gilin Giin Giin Gilin Gilin Giin
Deneysel |9 143 |41 65 63 87 14 19
Plaxis 15,24 | 22,2 |41,56 52,539 65,85 85,04 |16,97 28,83
Fark (%) |40,94 |3559 |1,35 23,72 4,33 2,30 |17,50 34,10

Tablo 5.2°de goriilebilecegi lizere Plaxis zeminde meydana gelen oturma
miktarlarini 6zellikle 55. giin i¢in 1yi bir sekilde hesaplayabilirken, ayni siire igerisindeki
kazik u¢larinda meydana gelen oturmalar1 biraz yiiksek olarak hesaplamistir.

Tablo 5.3’ten de goriilebilecegi lizere Plaxis 55. giinde basinglar1 oldugundan az bir
miktar daha fazla tahmin ederken 180. Giine gelindiginde aradaki fark oldukga diisiik
miktarlara inmektedir. Buradan anlasilabilecegi iizere Plaxis, yumusak zemine yiikleme
yapilirken, gelen yiikleri hemen kazik ve zemine iletirken, insa sirasinda yiiklerin kazik
veya yumusak zemine iletilmesi belirli bir zaman araligindan sonra olusmustur. Bu

nedenle oturma miktarlarida 180. giinde genel olarak birbilerine yaklagmistir.

Tablo 5.3. 55 ve 180. giinlerde olgiilen ve plaxiste hesaplanan yumusak zemin ve kaziga etkiyen

gerilmeler
E4 (kPa) E9 (kPa)
55. Giin 180.Giin 55. Giin 180.Giin
Deneysel |31,4 38 583,6 710
Plaxis 37,8 39,5 696,56 748,37
Fark (%) |16,93 3,80 16,22 5,13

Insa sirasinda P1 ve P2 noktalarinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci 11
kPa ve 14 kPa olarak 6l¢iilmiistiir. Bu noktalarda plaxis ile hesaplanan asir1 bosluk suyu
basinglari ise 9,85 kPa ve 17,57 kPa’dir. Olciilen ve hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci
degerleri ve aralarindaki fark asagidaki Tablo 5.4’te goriilebilmektedir.
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Tablo 5.4. 55. giinde dlgiilen ve hesaplanan aswrt bosluk suyu basinct

P1 (kPa) P2 (kPa)
Deneysel |11 14
Plaxis 9,85 17,57
Fark (%) |11,68 20,32

Yukarida verilen tablolardan goriilebilecegi tlizere Plaxis modeli, dolgu insasin
yaklagik olarak dogru bir sekilde tahmin edebilmektedir. Davranisi daha yakindan
gormek i¢in asagidaki grafikler incelenebilir. Sekil 5.2°de S1 ve S4 noktalarindaki oturma
miktarlarinin zamana bagli degisimleri goriliirken Sekil 5.3°te S2 ve S3’teki oturma

miktarlarlarinin zamana baglh degisimleri goriilmektedir.
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Sekil 5.2. S1 ve S4 noktalarinda gézlenen oturma miktarlar

Sekil 5.2°den goriilebilecegi iizere 6zellikle S4 ile oturma miktarlar1 55. giine kadar
uyumlu olarak goriilmektedir. Dolgu ingas1 bittikten sonra ise S4’te meydana gelen

oturma miktar1 oldukg¢a fazla olmaktadir.
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Sekil 5.3. S2 ve S3 noktalarinda gozlenen oturma miktarlari

S2 ve S3 noktalarinda 6lgiilen oturma miktart ise S1 ve S4’e gore plaxis ile daha
biiyiikk uyum gostermektedir. Ancak S2 deneysel ile S2 Plaxis karsilastirildigi zaman ilk
55 giinliik uyum goriiliirken daha sonra bu uyum bozulmaktadir. S3 ile dlgiilen oturma

miktarlar ise uyumu gecen siireyle birlikte koruyabilmektedir.
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Sekil 5.4. E9’da gozlemlenen gerilme — zaman grafigi

Sekil 5.4’te goriilebilecegi tizere E9’da dlgiilen gerilmeler ile plaxisten elde edilen
sonuclar birbirlerine esit olmamasina ragmen zamanla davranisi birbirlerine oldukga
benzemektedir. Ayn1 durum Sekil 5.5’te goriilen E4 iginde gegerlidir. Sekil 5.5te
goriilebilecegi lizere plaxis yilik artisini ilk 55 giin sonunda durdururken, dolgu insasi
sirasinda elde edilen veriler yumugak zemine etkiyen yiikiin dolgu insas1 bittikten sonrada

bir miktar arttigin1 géstermektedir. Dolgu ingasinin ilk asamasinda gozlemlenen yiik artigi
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bliyiik bir uyum igerisindeyken, bu uyum sonradan kaybolmaktadir. 180 giine

yaklasildiginda ise Olcililen ve hesaplanan gerilme miktarlar1 arasindaki fark oldukca

diismektedir.
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Sekil 5.5. E9’da gozlemlenen gerilme — zaman grafigi

Sekil 5.6’da plaxis tarafindan P1 ve P2 noktalarinda 6lgiilen asir1 bosluk suyu

basincinin 180 giinliik siire i¢erisinde degisimi verilmistir.
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Sekil 5.6. Hesaplanan aswrt bosluk suyu basinct

Sekil 5.6’daki grafikten de goriilebilecegi lizere dolgu insas1 sirasinda asir1 bosluk
suyu basinci artarken inga bittikten sonra zamanla azalmaya baslamistir. Dolgu insast
sirasinda, dolgu agirligr yaklasik 104 kPa olmasia ragmen yumusak zeminde olusan
maksimum asir1 bosluk suyu basinct 175 kPa civarindadir. Bunun sebebi ise dolgu
agirliginin oldukga biiyiik bir kismi kaziklar tarafindan daha derinde yer alan kumlu silt
tabakasina iletilmesidir. Bu davranis ayn1 zaman da Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da dikkatle
incelendiginde goriilebilir. E4 ile zemine gelen gerilme 38 kPa civarindayken ayni

zamanda E9 ile kazik lizerindeki gerilme 710 kPa’dur.
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Yukaridaki veriler 1s181inda Plaxis ile yapilan modellemenin dolgu insas1 gorece iyi
bir sekilde modelledigi goriilmiistiir. Bu ylizden bir sonraki adim olan parametrik

calismaya gecilmistir.
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6. PARAMETRIK CALISMA

Bir onceki boliimde plaxiste kurulan sayisal modelin, yapilan O6l¢limlerle
uyumlulugu gosterildikten sonra, bu boliimde ¢esitli etmenlerin dolgu davranisina olan
etkileri ortaya konulmaya c¢aligilacaktir. Parametrik ¢alisma sirasinda dolgu davranisi
1000 giinliik bir siire boyunca incelenecektir.

Parametrik calisma genel olarak iki kistmdan olusacaktir. Ik kisimda segilen
parametrelerin 1000 giinlii siire boyunca dolgu davranisina etkisi incelenecek ve bir
onceki boliimde gelistirilen referans model ile karsilastirilacaktir. ikinci boliimde ise
dolgu tizerine 180. giinden sonra trafik ylikiine esdeger olarak 12 kPa’lik yiik uygulanip

1000. giine kadar olan davranisa etkisi incelenecektir.

6.1. Kazk Ozelliklerinin Davramsa Olan Etkileri

Parametrik ¢alismanin bu kisminda kazik destekli donatili dolgularin insasi
sirasinda kullanilan kaziklarin 6zelliklerinin ve yerlesiminin dolgu davranisina olan
etkileri incelenecektir. Her defasinda sadece bir parametre degistirilerek kazik ¢api, kazik
elastisite modeli, kaziklar aras1 meafenin ve kazik boyunun dolgu davranisina etkileri

ortaya konulmaya calisilmistir.
6.1.1. Kazik elastisite moduliiniin etkileri

Yapilan dolgu insasinda kullanilan kazigin elastisite modiilii 20 GPA olarak
belirtilmistir. Calismanin bu kisminda yiliksek ve diisiik elastisite modiiliine sahip
kaziklarin kullanilmas1 durumunda ortaya ¢ikabilecek olasi etkileri gérebilmek amaciyla
5 GPA ve 35 GPA elastisite moduliine sahip kaziklar Plaxiste modellenmistir. Kaziklarda
meydana gelen oturmalar, zemine ve kazik basliginda olusan gerilmeler, P1 ve P2
noktalarinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basmcindaki degisimler ile dolgu
topugundan bir buguk metre uzaginda meydana gelen yatay deplasmanlar ile dolgunun
en iist kismindaki oturma miktarina olan etkisi degerlendirilmistir. G6zlemlenen oturma

miktarindaki degisimler 55, 180 ve 1000. giinler i¢in Tablo 6.1’de goriilebilir.
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Tablo 6.1. I metre kazik ¢api ve 3D mesafe igin elastisite modiiliiniin etkisi

Oturma Olger |Giin 5 GPA 20 GPA |35 GPA
55 16,59 15,24 13,09
S1 180 23,51 22,20 19,88
1000 26,6 25,03 21,04
55 42,96 41,56 35,77
S2 180 54,26 52,54 45,78
1000 58,56 56,33 47,20
55 66,34 65,85 56,43
S3 180 86,15 85,04 74,32
1000 90,69 89,14 75,47
55 18,64 16,97 14,83
S4 180 30,58 28,83 26,01
1000 33,71 31,44 26,81

Tablo 6.1’den goriilebilecegi iizere hem zemin yiizeyinde meydana gelen oturmalar
hemde kazikta meydana gelen oturmalar, kazigin elastisite modiilii arttik¢a azalmistir.
Oturma miktarindaki azalma, elastisite modiilii 20 GPA’dan 35 GPA’ya ¢iktig1 zaman
daha belirgin olmaktadir. Bu davranis asagida verilen grafiklerden daha 1yi bir sekilde

gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 6.1. S1'de meydana gelen elastisite modiiliine bagh degisim

Yukaridaki Sekil 6.1’de elastisite modiiliiniin S1 oturma OSlger igin hesaplanan

oturma miktaria olan etkisini zamana bagl olarak goriilmektedir. 55 giiniin sonunda,
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elastisite modiilii 5 GPA’dan 20 GPA’ya c¢iktig1 zaman oturma miktar1 S1 i¢in %8

azalirken, elastisite modiilii 20 GPA’dan 35 GPA’ya ¢iktig1 zaman %14 olmaktadir.

Benzer sekilde, 180. giinde degisim %5 ile %10, 1000. giinde %6 ile 16% olmaktadir.
Sekil 6.2°de S2’de farkli elastisite modiilleri i¢in hesaplanan oturma miktarlari

verilmigtir. S1°de oldugu gibi burada da elastisite modiilii arttik¢a oturma miktari

diismektedir.
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Sekil 6.2. S2’de meydana gelen elastisite modiiliine bagl degisim

Elastisite modiilii 5 GPA’dan 20 GPA ¢ikarildig1 zaman hesaplanan oturma miktari
55, 180 ve 1000. giinlerde %3 oraninda azalirken, elastisite modiilii 20 GPA’dan 35
GPA’ya ¢ikarildiglr zaman degisim miktar1 55, 180 ve 1000. giinler i¢in sirasiyla %14,
%13 ve %16 olmaktadir.

Asagida verilen Sekil 6.3’te S3 i¢in hesaplanan farkli elastisite modiilleri igin

oturma miktarlar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.3. S2 'de meydana gelen elastisite modiiliine bagl degisim

Sekilden de anlasalabilecegi iizere elastisite modiilii 20 GPA’dan 35 GPA’la

arttirilinca oturma miktarinda gozlenen diisiis miktar1 daha fazla olmaktadir. Elastisite

30



modiili 5 GPA’dan 20 GPA’la ¢ikarilinca oturma miktarinda meydana gelen degisim 55,
180 ve 1000. giinler i¢in sirastyla %0,75, %1 ve %2 olurken, ayni giinler i¢in elastisite
modiilii 20 GPA’dan 35 GPA’ya cikarildig1 zaman goriilen degisimler %14, %13 ve %15
olmaktadir.

S1, S2 ve S3 i¢in gdzlemlenen egilim S4 icinde gdzlemlenmistir. Elastisite modiilii
5 GPA’dan 20 GPA’la ¢iktig1 zaman oturma miktarinda gézlemlenen degisim 55, 180 ve
1000. giinler i¢in %9, %6 ve %7 olmaktadir. Aym giinler i¢in elastisite modiilii 20
GPA’dan 35 GPA’ya ¢iktig1 zaman goriilen degisim sirasiyla %12, %10 ve %15
olmaktadir. S4 igin farkli elastisite modiilii i¢in oturma miktar1 — zaman grafigi Sekil
6.4’te verilmistir.

Sekil 6.1, Sekil 6.2, Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’ten goriilebilecegi iizere elastisite modiilii
yiikseldik¢e oturma miktar1 azalmakta ve oturma miktarindaki degisim elastisite modiilii
yiikseldikg¢e yiikselmektedir. Ayrica kaziklarda hesaplanan oturma miktarindaki degisim
elastisite modiili yilikseldik¢e artmaktadir. Diisiik elastisite modiilleri arasinda gegis
yapildiginda kaziklarda gozlenen oturma miktar1 arasindaki fark ¢ok daha az olmakla
beraber, zemin iizerinde gozlenen oturma miktarlarinda diigiik miktardaki elastisite
modiillerindeki degisim bile oturma miktarina oldukga etki etmektedir.

Kazik elastisite modiiliiniin E4 noktasinda olgiilen gerilmeye etkisi de
arastirilmistir. E4 noktasinda 55. giine kadar gerilme zamana bagli olarak dogrusal bir
sekilde artmaktadir. 55. giinden sonra ise 6l¢iilen gerilme miktar1 ¢ok az bir miktarda
azalmaktadir. Ancak bu azalma miktar1 o kadar kiigtiktiir ki Sekil 6.5°te 55 ile 1000 giin

arasinda kalan kisim diiz bir dogru olarak goriilmektedir.

Zaman (Giin)

50,01 01 1 10 100 1000
-10
-15
-20
25 S4_20 GPA
-30
35 S4_35 GPA
-40

S4_5GPA

Oturma (mm)

Sekil 6.4. §4 'te meydana gelen elastisite modiiltine bagh degisim
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E4’te hesaplanan gerilme miktar1 ise kazik elastisite modiilii 5 GPA’dan 20 GPA’la
ciktig1 zaman azalmaktadir. Ancak elastisite modiilii 20 GPA’dan 35 GPA’ya ¢iktig1

zaman hesaplanan gerilmede herhangi bir degisiklik olmamaktadir.
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Sekil 6.5. E4 icin farkl kazik elastisite modiilii i¢in hesaplanan gerilme

ES5 icin hesaplanan gerilme miktarinda ise E4’te gézlemlenen davranisin tam tersi
gozlenmektedir. Sekil 6.6’ten de goriilebilecegi iizere ES igin hesaplanan gerilme miktari
5 GPA kazik elastisite modiilii i¢in daha diistik iken 20 GPA ve 35 GPA i¢in hesaplanan
gerilme miktari bibirine hemen hemen aynidir.

E9 i¢in sonlu elemanlar yontemiyle farkli kazik elastisite modulii i¢in hesaplanan
gerilmeler ise Sekil 6.7°da verilmistir. Kazik iizerine gelen gerilme miktarinda kazik

elastisite modiiliiniin herhangi bir etkisi olmadig1 Sekil 6.7°da agik bir sekilde

goziikkmektedir.
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Sekil 6.6. ES icin farkli kazik elastisite modiilii i¢in hesaplanan gerilme
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Sekil 6.7. EY icin farkl kazik elastisite modiilii i¢in hesaplanan gerilme

P1 noktasinda yiliklemeyle birlikte olusan asir1 bosluk suyu basincinin zamana baglh
olarak degisimi Sekil 6.8’de gosterilmistir. Sekil 6.8’den agikca goriilebilecegi iizere
kazigin elastisite modiiliiniin bu noktada olusan asir1 bosluk suyu basincina olan etkisi
yok denebilecek kadar azdir. Kazik elastisite modiilii 5 GPA ise olusan asir1 bosluk suyu
basincit maksimum 10,10 kPa olurken elastisite modulii 20 GPA iken olusan asir1 bosluk
suyu basinct 9,85 kPa’dir. Kazik elastisite modiilii 35 GPA’la ¢ikarildigi zaman ise
maksimum asir1 bosluk suyu basinct maksimum 7,89 kPa olarak hesaplanmistir. Kazik
elastisite modiiliinden dolay1 daha az olusan maksimum asir1 bosluk suyu basinci ayni
sekilde daha ¢abuk bir sekilde drene olmaktadir. Bu durum da Sekil 6.8’de agik¢a
goziikmektedir. Sekil 6.8’de 35 GPA kullanilan modelin verilerine dikkatle bakildig:
zaman, bu modelde P1 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basincinin 6ncelikle tamamen
drene oldugu, daha sonra ise tekrardan bir miktar arttig1 gozlemlenmektedir. Bunun
nedeni ise daha alt tabakalarda olusan asir1 bosluk suyu basincinin drene olmak i¢in tek
yolunun yiizeye ¢ikmak olmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Asagidan gelen su

miktar1 bu noktada kiiclikte olsa artisa yol agmaktadir.
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Sekil 6.8. PI noktasinda gézlemlenen asirt bosluk suyu basinci

P2 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basincinin zamana bagli olarak degisimi

Sekil 6.9’da goriilmektedir.
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Sekil 6.9. P2 noktasinda gézlemlenen asirt bosluk suyu basinci

Sekil 6.9’dan da goriilebilecegi lizere P2 noktasinda da en yiiksek asir1 bosluk suyu
basinci kazik elastisite modiiliiniin en diisiik oldugu durumda olusmustur. Kazik elastisite
modiilii arttik¢a olusan asir1 bosluk suyu basinci diigmiistiir. Ayrica P1 noktasinda oldugu
gibi, P2 noktasinda da elastisite modiiliiniin 35 GPA oldugu durumda P2 noktasinda da
drenaj sonrasi asir1 bosluk suyu basincinda artis goriilmiistiir. Bu artistan sonra bosluk
suyu basinci diigmeye devam etmistir. Bu noktada da goriilen artis sebebinin yukarida da
aciklandig gibi tek yonlii drenaj olmasi ve drenaj saglayan kismin dogal zemin tabaninin
olmasindan dolay1 kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Asagida verilen Sekil 6.10’da ise dolgunun iist yiizeyinin orta noktasinda verilen
oturma miktarinin zamanla degisimi gortilmektedir. Kazik elastisite modiilii 5 GPA ve 20

GPA oldugu zaman bu noktada goriilen oturma miktar1 neredeyse birbirine esit iken,
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kazik elastisite modiilii 35 GPA oldugu zaman bu noktada gbzlenen oturma miktar

oldukca diismektedir.
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Sekil 6.10. Dolgu iist noktasinda gériilen oturma miktarimnin zamanla degisimi

Sekil 6.10’dan goriilebilecegi lizere gozlemlenen oturma miktarinin oldukga biiyiik
bir kism1 55 ile 200. giinler arasinda gergeklesmektedir. Ayrica Sekil 6.10 ile Sekil 6.3
karsilastirildigt zaman oturma davranisinin hemen hemen ayni oldugu goriilecektir.
Buradaki davranisin Sekil 6.3 ve Sekil 6.10°da benzer olmasinin nedeni S3 noktasinin
dolgunun orta noktasindan sadece 3 metre uzakta olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Yatay deplasmanlar karsilastirildigi zaman ise elastisite modiilii 5 GPA ve 20 GPA
olan kaziklar kullanilarak insa edilen dolgular da 55 giiniin sonunda topuk kismindan 1,5
metre uzakta yaklagik 40 mm kadar yatay deplasman goriilmiistiir. Elastisite modiilii 35
GPA olan kaziklar ile modelleme yapildig1 zaman goriilen yatay deplasman 33 mm olarak
hesaplanmistir. Yatay deplasmanlar, derinlik ile birlikte azalmistir. Sekil 6.11°de derinlik

ile yatay deplasmanin 55. Giinde degisimi incelenebilir.
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Sekil 6.11. Elastisite modiiliine bagli olarak yatay deplasman derinlik iliskisi
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Sekil 6.11°de goriildigii tizere derinlik arttikca meydana gelen yatay deplasman
miktar1 azalmistir. -15 metrede goriilen yatay deplasman miktar ise kazik elastisite
modiiliinden hemen hemen bagimsiz olarak neredeyse aynidir. Bunun sebebi ise dolgu
agirliginin o kadar derine etki edememesi olarak agiklanabilmektedir. Ayrica 180 ve 100.
giinlerde de goriilen davranig Sekil 6.11°dekiyle benzerdir. Bu nedenle farkli giinlerdeki

davranig grafik olarak verilmeyecektir.
6.1.2. Kaziklar arasi mesafenin davranisa olan etkisi

Bu ¢alismada referans olarak kullanilmis olan ¢alisma 1 metre ¢capa sahip kaziklarin
3 metre mesafe ile kare sablon seklinde insa edilmistir. Bu yiizden kaziklar arasi
mesafenin kazik destekli donatili dolgu davranisina olan etkisi bu béliimde arastirilmistir.
Kaziklar arasi mesafe 2,5D, 3,5D metre ve 4D olacak sekilde sonlu elemanlar
modellemesi yapilmistir ve elde edilen bulgular asagida paylasilmistir.

Kaziklar arasi mesafenin dolgu davranisina olan etkiler arastirilirken kaziktaki
gerilme ve kaziklarda oturmalar goz ardi edilmistir. Bunun sebebi ise, bu durumda
kaziklar aras1 mesafe degistigi i¢in kaziklarin yerleri de degismektedir. Bu sebeple
kaziklarin yiiklenme mekanizmasi da degismektedir. Bundan dolayr kaziklarla ilgili
olarak karsilagtirma yaparak objektif sonuclar elde edilme olasilig1 oldukca diistiktiir.

Bu kisimda ilk olarak S2 oturma 6lgere denk gelen noktadaki oturmalar asagidaki
Sekil 6.12°de gosterilmistir. Bu kisim dolgunun orta noktasindan uzak, topuk noktasina

yakin olan kismina denk gelmektedir.
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Sekil 6.12. S2 noktasindaki oturmalarin farkl kaziklar arasindaki mesafeye gore degisimi

Normal sartlar altinda iki kazik ortasinda kalan bir noktanin, bu kaziklara olan
uzaklig1 arttikca bu noktada hesaplanan veya 6lgiilen oturma miktarinin artmasi beklenir.
Ancak Sekil 6.12’ye bakildigi zaman, bu sekilde bir davranis géziikmemektedir. Bunun

sebebi ise secilen bu noktanin kaziklara gore konumunun herhangi bir kaziga yaklagmasi
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veya uzaklasmasidir. Ornegin, oturmani en fazla olmasi beklenen durum 4D iken, bu
durumda en diisiik oturma gdzlemlenmistir. Bunun sebebi ise 4D durumu igin S2
noktasiin tam olarak bir kazigin oldugu yere denk gelmesidir. Ancak segilen nokta
kaziga yakinsa her zaman oturma miktar1 az olur diye kesin bir yargiya varmakta dogru
bir sonug degildir. Ornegin 3,5D ve 3D durumlan karsilastirildigs zaman yukaridaki
climlenin dogrulugu ortaya ¢ikar. 3,5D durumunda S2 noktasi bir kaziga daha yakin
olmasma ragmen, oturma miktar1 S2 noktasinin tam iki kazik ortasinda oldugu 3D
durumundan fazladir. Bu durum kazik sayisinin etkisini ortaya koymaktadir. Ciinkii
kaziklar aras1 mesafe arttik¢a, bir insaat sirasinda kullanilan kazik sayis1 da azalmaktadir.

S2 noktasindaki davranisa benzer sonuglar S3 noktasindaki sonuglarda da
goriilmektedir. Sekil 6.13’e bakildig: yine kaziklar aras1 mesafe arttikca se¢ilen noktanin
oturma miktari artar gibi bir genelleme yapilamamaktadir.

Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’ten objekif bir sonu¢ elde edilemedigi i¢in, asagida
dolgunun iist tarafinda, dolgunun simetri ekseninde yer alan noktanin oturma miktari

asagidaki Sekil 6.14’te verilmistir.
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Sekil 6.13. S3 noktasindaki oturmalarin farkli kaziklar arasindaki mesafeye gore degisimi
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Sekil 6.14. Dolgunun orta noktasinda meydana gelen oturma miktart
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Sekil 6.14 dikkatli bir sekilde incelendigi zaman kaziklar arasi mesafe arttikca
orturma miktarinin da arttigir goriilmektedir. Ancak 3,5D ve 4D durumlar1 dikkatli bir
sekilde incelendigi zaman, iki durumda da dolgunun iist kisminda goériilen oturma miktari
birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte, 4D durumu i¢in oturma miktar1 3,5D’ye gore daha
diistiktiir. Bu nedenle asagidaki Sekil 25 verilmistir. Sekil 24°te verilen grafik o noktadaki
toplam oturmalarken, Sekil 6.15’te verilen grafikteki oturmalar o noktada gézlemlenen
relatif oturmadir. Daha fazla agiklamak gerekirse, Sekil 6.15 olusturulurken alinan
oturma miktarina, daha heniiz dolgunun en iist kismi1 insa edilmeden olusan oturmalar da
dahil iken, Sekil 6.16’da goriilen oturmalar dolgunun {ist kismi insa edildikten sonra
sadece iist kismin gecirdigi mutlak oturmalardir. Sekil 6.16’da beklenildigi gibi kaziklar
aras1 mesafe arttikca dolgunun iist kisminda gozlemlenen oturma miktarinda da artis

meydana gelmistir.
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Sekil 6.15. Dolgunun orta noktasinda 55. giinden sonra meydana gelen oturma miktar

Kaziklar aras1 mesafe arttig1 zaman ortaya ¢ikan bir diger sonug ise, konsolidasyon
oturmasinin daha ge¢ tamamlanmasidir. Sekil 6.12, Sekil 6.13, Sekil 6.14 ve Sekil 6.15
incelendigi zaman bu davranis 6zellikle kaziklar aras1 mesafenin 3,5D ve 4D oldugu
durumlarda net bir sekilde goriilmektedir. Konsolidasyon oturmasi, kaziklar arasi mesafe
2,5D oldugunda en hizli sekilde tamamlanirken, kaziklar arast mesafe 4D oldugun zaman
en ge¢ tamamlanmaktadir.

Sekil 6.16’da E4 ve E5 noktalari i¢in farkli kaziklar aras1 mesafe i¢in hesaplanan
gerilmeleri zamana bagli olarak degisimi goriilmektedir. Bu grafikten anlasilacagi iizere
kaziklar aras1 mesafe arttik¢ca zemine gelen yiik miktari da artma egilimindedir. Ancak bu

egilim secilen noktanin kaziklara olan uzakligina da baglidir. Ancak kaziklar aras1 mesafe
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arttikca zamanla zeminde Ol¢iilen gerilme de bir miktar azalma goriilmektedir. Bu
azalmadan sonra gerilme miktar1 zamanla sabit kalmaktadir.

Farkli kazik ¢aplar1 i¢in bosluk suyu basinci davranisi incelendigi zaman en yiiksek
bosluk suyu basincinin tiim durumlar i¢in P1 ve P2 noktalarinda 55. giinde
goriilmektedir. Bu noktalar da goriilen en yiiksek bosluk suyu basinglari ile asagidaki
Tablo 6.2’de goriilmektedir.

Tablo 6.2. P1 ve P2 noktalarinda olusan asiri bosluk suyu basinci

P1 P2
2,5D 5,07 11,11
3D 9,85 17,57
3,5D 15,91 22,39
4D 14,37 21,19

Tablo 6.2°den goriildiigii tizere olusan bosluk suyu basinci genel olarak tiim
durumlarda kaziklar aras1 mesafe artarken artiyorken, kaziklar aras1 mesafe 4D oldugu
zaman oturma ve zemine gelen gerilme davranisinda oldugu gibi asir1 bosluk suyu
basincinda da istisna bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebi ise, kaziklar arasi
mesafe 4D oldugu zaman 6l¢lim alinan noktalara bir adet kazigin denk gelmesidir.

Tablo 6.2°den de goriilebilecegi iizere P2 noktast P1 noktasina gore daha derinde
olmasina ragmen olusan asir1 bosluk suyu basinci daha fazladir. Bunun sebebi ise drenaja
acik kismin sadece zemin yiizeyi olmasi ve P1 noktasinin drenaj noktasina daha yakin
olmasidir.

Olusan asir1 bosluk suyu basincinin dapilimi incelendiginde ise hem P1 hem de P2
noktalarinda Oncelikle kaziklar arasi mesafenin 2,5D oldugu durumda bosluk suyu
basinct en hizli sekilde soniimlenmektedir. Bu durum Sekil 6.17°de de goriilebilmektedir.
Asirt bosluk suyu basinci soniimlenme hizi biiylikliigii kaziklar aras1 mesafe 3D’den
4D’ye c¢iktik¢a azalmaktadir.

P1 noktasinda 6lg¢iilen asir1 bosluk suyu basinci 2,5D, 3D, 3,5D ve 4D kaziklar arasi
mesafe i¢in sirasiyla 140, 200, 220, 254. giinler sonunda 1 kPa’lin altina inmektedir. 1
kPa’lin altindaki asir1 bosluk suyu basinci literatiirde olusan asir1 bosluk suyu basincinin
sonlimlendigi ve konsolidasyon oturmasinin tamamlandigi nokta olarakta kabul
edilmektedir. Bu degerlerde yukarida bahsedilen oturma hizinin en yiiksek 2,5D en yavas

4D kaziklar aras1 mesafede oldugu savini desteklemektedir.
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Sekil 6.16. Zemin yiizeyinde dolgu yiikiinden dolayt olusan gerilmeler (a) E4 (b)ES
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Sekil 6.17. P1 noktasi igin farkl kaziklar arasi mesafeler i¢in olusan asirt bosluk suyu basinci

P2 noktasindaki asir1 bosluk suyu basinct olusumu ve soOniimlenmesi ise
Sekil 6.18den goriilebilmektedir. P2 noktasinda meydana gelen en yiiksek asir1 bosluk
suyu basinci 55. giinde goriilmiistlir. Daha sonraki zamanlar da asir1 bosluk suyu basinci
soniimlenmistir. Asir1 bosluk suyu basincinin 1 kPa’lin altina diismesi ise 2,5D, 3D, 3,5D

ve 4D igin sirasiyla 250, 353, 514 ve 589. giinlerde olmustur. Bu stireler P1 i¢in gegen
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sirelerle karsilastirildigi zaman P2 noktasindaki asir1 bosluk suyu basincinin
soniimlenmesi i¢in ¢ok daha uzun siireler gerektigi anlagilmaktadir.

Kaziklar arasi mesafe dolgu insasi sirasinda olusan yatay deplasmanlarin
bliytikliilerine de etki etmektedir. Sekil 6.19°da bu etki 55. giin i¢in derinlige bagli olarak
goriilmektedir. Ornegin kaziklar arasi mesafe 2,5D oldugu zaman zemin yiizeyinde
gbozlemlenen yatay deplasman 27 mm iken, kaziklar arasi mesafe 4D oldugunda
gozlemlenen yatay deplasman 41 mm’ye c¢ikmaktadir. Aradaki artis miktaria

bakildiginda %50 olarak ger¢eklesmektedir.
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Sekil 6.18. P2 noktasi igin farkli kaziklar arasi mesafeler icin olusan agirt bogluk suyu basinci
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Sekil 6.19. Kaziklar arasi mesafeye bagl olarak degisen yatay deplasman

Yatay deplasmanin zamana bagli olarak degisimi incelendiginde de benzer
sonuglara ulasilmaktadir. Sekil 6.20°de goriilebilecegi lizere en az yatay deplasman yine

2,5D kaziklar aras1 mesafeye sahip modelde goriilmiistiir.
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Sekil 6.20. Olusan yatay deplasmanlarin zamana bagh degisimi

3D, 3,5D ve 4D kazaiklar aras1 mesafeye sahip modellerin davraniglar1 incelendigi
zaman, olusan deplasmanlarin 1000. giinde hemen hemen ayni biiyiikliige geldikleri
goriilmektedir. Goriilen genel davranis ise, dolgu insas1 bittikten hemen sonra ilk olarak
Olciilen yanal deplasmanin azalmasi ancak gecgen siire ile birlikte bir miktar daha
artmasidir. Ornegin 2,5D kaziklar aras1 mesafe ele alindig1 zaman yatay deplasman 55.
giinde 27 mm olarak hesaplanirken, 180. glinde 23 mm, 1000. giinde ise 24 mm olarak

hesaplanmustir.
6.1.3. Kazik capinin davranisa olan etkisi

Bu boliimde kullanilan kazik capmin insa edilen dolgunun davranisina etkisi
arastirilmistir. Kazik capinin etkisinin ortaya tam olarak konulabilmesi i¢in dolgu insaati,
zemin kosullar1 ve dolgu yiiksekligi ayni kalacak sekilde 0,5 metrelik, 1 metrelik ve 1,5
metrelik kazik caplar1 kullanilarak ve kaziklar arasi mesafe her zaman kazik ¢apinin 3
kat1 olacak sekilde secilmistir. Bu durumda kaziklar arasi mesafe 0,5 metre kazik capi
icin 1,5 metre, 1 metre kazik cap1 i¢in 3 metre ve 1,5 metre kazik cap1 i¢in 4,5 metre
olmaktadir.

Bu béliimde yine daha 6nceden oldugu gibi davranis degisiminin kazik ¢apindan
nasil etkilendigini ortaya koymak adina, eger farkli modellerde ayn1 noktada kazik varsa
bu kazigin oturmasi (S1 ve S4), eger E9 noktasinda farkli modeller de kazik varsa bu
kaziga etkiyen gerilme, S2 ve S3 noktalarindaki oturma, E4 ve ES5 noktalarindaki
gerilmeler ile asir1 bosluk suyu basincinin gelisimi ve soniimlenmesi, dolgunun tepe
noktasindaki oturma miktari ile birlikte, meydana gelen yatay deplaslar incelenecektir.

Sekil 6.21°de 0,5 metre ve 1 metre kazik ¢aplari icin S1 ve S4 noktalarinda meydana

gelen kazik oturmalarinin zamana bagl degisimi gortilmektedir.
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Sekil 6.21. 0,5m ve 1m ¢apli kaziklarin oturma davraniglari

0,5 metre ¢aplt kazik i¢in S1 noktasinda 55, 180 ve 1000. giinler de gerceklesen
oturma miktarlar sirastyla 7,15 mm, 8,34 mm ve 8,48 mm iken ayni noktada 1 metre
capl kazikta goriilen oturma miktari sirastyla 15,24 mm 22,20 mm ve 25,03 mm olarak
hesaplanmistir. 0,5 metre ¢apl kazik i¢in S4 noktasinda 55, 180 ve 1000. giinler i¢in
hesaplanan oturma miktar1 sirasiyla 7,64 mm, 9,10 mm ve 9,76 mm olarak
hesaplanmisken, ayni1 noktada ayni zaman dilimi i¢in 1 metre kazik ¢ap1 icin hesaplanan
oturma miktarlar1 16,97 mm, 28,83 mm ve 31,44 mm olarak hesaplanmistir. Farkli kazik
cap1 i¢in hesaplanan oturma miktarlar1 oranlandig1 zaman goriilmektedir ki, 55, 180 ve
1000. giinlerde %122, %217 ve %222 oranlarinda artis yasandig1 gozlenmektedir. Bunun
en biiyiik sebebi ise diisiik ¢apli kazik ile modelleme yapildiginda, dolgu altina ¢ok daha
fazla kazik yerlestirilmesidir. Bu nedenle, ayn1 noktada bulunan kaziklardan kiigiik caplt

kaziga daha az eksenel yiikk etkimesindendir. Bu davranis asagidaki Sekil 6.22°de

goriilebilmektedir.
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Sekil 6.22. Kazik caplarindaki degisime gore kaziklarda hesaplanan eksenel yiik
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Asagidaki Sekil 6.23’de ise 0,5 metre ve 1,5 metre kazik ¢apina sahip modellerin
S2 noktasindaki oturma — zaman grafigi verilmistir. Sekil 6.23’ten de goriilebilecegi
izere kazik cap1 arttik¢a kazikta meydana gelen oturma miktar1 da oldukga artmaktadir.
Bu nokta da 0,5 metre kazik ¢apina sahip modelde 55, 180 ve 1000. giinlerde sirasiyla
7,19 mm 8,53 mm ve 8,65 mm olurken, ayn1 zaman araliklarinda 1,5 metre ¢apa sahip

kazikta 21,15 mm, 24,12 ve 44,37 mm oturma hesaplanmistir.
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Sekil 6.23. Farkli kazik ¢apinin ayni noktadaki kazigin oturma miktarina etkisi

Grafikten de goriilebilecegi tizere diisiik capl kazik ile modellenen kazik destekli
donatili dolgulardaki oturma miktar1 olduk¢a azdir. Grafikten de farkedilebilegi iizere
kiigiik capli kazik kullanildigt zaman oturmanin tamamlanmasi i¢in gegen siire
azalmaktadir. 1 metre kazik cap1 i¢in 55, 180 ve 1000. giinde hesaplanan oturma miktari
sirastyla 65,85 mm, 85,04 mm ve 89,14 mm olarak hesaplanmistir. 1,5 metre kazik cap1
kullanilarak yapilan modelleme de ise ayn1 noktada ayni siireler sonunda oturma miktari
89,38 mm, 123,01 ve 141,98 mm olarak hesaplanmistir. Kullanilan kazik cap1 arttik¢a
oturma miktar1 da oldukga artmaktadir.

S3 noktasinda hesaplanan oturma miktarinin degisim grafigi sadece 1 metrelik ve
1,5 metrelik kazik ¢aplar1 i¢in verilmistir. Asagidaki Sekil 6.24’te oturma miktarnin

zamanla degisimi bu iki kazik ¢ap1 i¢in hesaplanmis olan oturma miktar1 goriilebilir.
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Sekil 6.24. Farkli kazik ¢apina sahip modellerde S3 noktasinda meydana gelen oturma miktart

Yukarida verilen Sekil 6.22°de farkli kazik ¢aplart modelleri i¢in ayni noktadaki
kaziklara gelen eksenel yiik gosterilmisti, bu defa asagidaki Sekil 6.25°te ayn1 kaziklarda

olusan gerilmeler gosterilmistir.
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Sekil 6.25. Kazik ¢caplarindaki degisime gore kaziklarda hesaplanan eksenel yiik

Sekil 6.25°ten de goriilebilecegi lizere en yliksek gerilme 1 metre capa sahip kazikta
olusurken, en diisiik gerilme 0,5 metre ¢apa sahip kazikta olusmustur. Bunun sebebi ise
1,5 metre capa sahip kazik alaninin diger kaziklara oranla olduk¢a fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. 1,5 metre ¢gapindaki bir dairenin alan1 1 metre ¢apa sahip bir dairenin
alanmin 1,4 kati1 oldugu hesaplanabilir. Bu nedenle her ne kadar 1,5 metre ¢apa sahip
kaziga gelen eksenel yilik yaklasik 250 kN olsa da, 1 metre ¢apa sahip kaziga gelen
eksenel yilik 200 kN oldugu ve eksenel yiikiin alan miktariyla ayni oranda artmadig i¢in
1,5 metre gapa sahip kazikta daha diisiik gerilme olugmaktadir.

E4 noktasinda farkli kazik ¢aplart i¢cin hesaplanan gerilme incelendigi zaman, bu

noktaya en diisiik gerilme 1 metre kazik capinda hesaplanirken en yiiksek gerilme 1,5

45



metre kazik capina sahip modelde hesaplanmistir. Hesaplanan gerilmenin zamana bagh

olarak degisimi Sekil 6.26’da goriilmektedir.
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Sekil 6.26. E4 noktasinda farkli kazik ¢aplari i¢in hesaplanmis gerilme

E4 noktasinda Olgiilen gerilmeler Sekil 6.26’dan da goriilebilecegi tizere

birbirlerine olduk¢a yakindir. Bu degerlere daha yakindan bakabilmek i¢in asagidaki

Tablo 6.3°da 55, 180 ve 1000. giinler i¢in hesaplanan gerilmeler verilmistir.

Tablo 6.3. E4 noktasinda farki zamanlar igin hesaplanan gerilmeler

Kazik Cap1 Im 1,5m
55 37,8 38,64
180 39,5 40,87
1000 39,2 41

E5 noktasinda 1 metre ve 1.5 metre kazik caplar i¢in hesaplanan gerilmeler

incelendigi zaman E4 noktasina oldukca benzer bir davranis gézlemlenmektedir. Bu

noktada olusan gerilme zaman grafigi Sekil 6.27°de verilmistir. ES noktasinda 55 180 ve

1000. giin i¢in hesaplanan gerilmeler Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.4. E5 noktasinda farkili zamanlar igin hesaplanan gerilmeler

Kazik Cap1 Im 1,5m
55 30,1 35

180 32,7 38,76
1000 32,9 38,66
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Sekil 6.27. E5 noktasinda farkls kazik caplari icin hesaplanmuis gerilme

Tablo 6.3 ve Tablo 6.4 incelendigi zaman kazik ¢aplarindan dolay1 olugan gerilme
farkinin E5 noktasin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. E4 noktasindaki fark 1 kPa
civarindayken E5 noktasinda 6 kPa civarinda hesaplanmistir.

1 metrelik ve 1,5 metrelik kazik ¢apina sahip modellerde hesaplanan bosluk suyu
basinct incelendigi zaman 1,5 metrelik ¢apa sahip kaziklar kullanildigr zaman olusan
bosluk suyu basincinin hem P1 hem de P2 noktasinda daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Sekil 6.28’de P1 noktasi i¢in hesaplanan asir1 bosluk suyu basincinin degisimi
verilmistir. Asir1 bosluk suyu basinct dolgu insasinin tamamlandigi giin olan 55. glinde

en yuksek degerine ulasip daha sonradan azalmaya baglamistir.

Zaman (Giin)
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Sekil 6.28. P1 noktasi igin hesaplanan asirt bosluk suyu basincinin degisimi

1,5 metre kazik capina sahip modelde hem olusan bosluk suyu basinci fazladir hem
de bu asir1 bosluk suyu basincinin soniimlenmesi i¢in gegmesi gereken siire fazladir.
Sekil 6.29°da ise P2 noktas1 i¢in 1 metre ve 1,5 metrelik kazik ¢aplari i¢in hesaplanan

bosluk suyu basincinin zamana bagli degisimi verilmistir.
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Sekil 6.29. P2 noktasi icin hesaplanan agirt bogluk suyu basincinin degisimi

P2 noktasinda gozlemlenen asir1 bosluk suyu davranist P1 noktasinda gézlemlenen
asir1 bosluk suyu basinci davranisina oldukc¢a benzemektedir. Ancak hem 1 metrelik kazik
hem de 1,5 metrelik kazik kullanildigi zaman P2 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu
basinci, P1 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basincina gore daha fazladir.Yine P2
noktasinda da 1,5 metrelik kazik capi igin hesaplanan bosluk suyu basinci daha geg
sonlimlenmistir.

P1 noktasinda 1 metrelik ¢apa sahip kaziklar kullanildig1 zaman asir1 bosluk suyu
basincinin soniimlenmesi i¢in 198 giin gecmesi gerekirken, 1,5 metre ¢ap1 olan kaziklar
kullanilarak yapilan hesaplamalar da bu siirenin 380 giine c¢iktig1r goriilmiistir. P2
noktasinda olusan asir1 bosuk suyu basincinin soéniimlenmesi i¢in 1 metrelik kazik
kullanilmast durumunda 354 giin ge¢mesi gerekmekteyken, 1,5 metrelik kazik
kullanildiginda bu siire 713 giin gecmesi gerekmektedir.

Simdiye kadar gosterilen grafiklerin biliyiik kisminda 0,5 metrelik kazik ¢apinin
oldugu model g6z oniine pek alinmamistir. Bunun sebebi 6zellikle zemine denk gelen
standart noktalarin bu model de kazik olan bdlgeye denk gelmesinden dolayidir. Ancak
dolgu yiizeyinde meydana gelen oturmalar ile birlikte yatay deplasman incelendigi zaman
0,5 metre ¢apa sahip kazigin etkisi ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle ilk olarak asagidaki
Sekil 6.30°da oncelikle dolgu yiizeyinde meydana gelen oturmalarin zamana baglh
degisimi zamana bagl olarak gosterilmistir.

Sekil 6.30’da agik¢a goriildigli tizere 0,5 metrelik kaziga sahip dolgu
modellemesinde, dolgu yiizeyinde olusan oturmalarin 55 ile 1000. giinler arasindaki fark
oldukg¢a azdir. 1 metrelik kaziklarla kullanilarak modelleme yapildig1 zaman hem toplam
oturma miktar1 artmakta, hem de 55 ile 1000. giinler arasinda da oturma miktar1 artmaya

devam etmektedir. 1,5 metre ¢apindaki kazik kullanilan modele geldigimiz zaman ise
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oturma hem oturma miktar1 artmakta hem de diger kosullarda oturma tamamlandigi
halde, bu kosulda oturma devam etmektedir. Her bir kazik cap1 i¢in 55, 180 ve 1000.

giinler de gerceklesen oturma miktar1 Tablo 6.5°te verilmistir.

Tablo 6.5. Farkli kazik ¢caplart igin oturma miktar

05m Im 15m
55 27,28 77,51 95,00
180 29,36 95,99 124,74
1000 29,45 99,82 141,81

Zaman (Giin)
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Sekil 6.30. Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktari

Tablo 6.5’den de goriilebilecegi ilizere daha biiyiik yar1 ¢apli kazik kullanmak
oturma miktarini oldukca arttirmaktadir. 0,5 metre ¢apli kazik kullanildigir zaman 1000
giinde sadece 29,45 mm oturma hesaplanirken, 1,5 metre kazik kullanildig1 zaman aym
zaman zarfinda 141,81 mm oturma hesaplanmaktadir.

Sekil 6.31°de ise farkli kazik ¢aplarinin yanal deplasmana olan etkisi arastirilmistir.
Grafik 55. giinkii yatay deplasmanlardan faydalanilarak olusturulmustur. Bu grafikten
goriilebilecegi lizere en yiiksek yatay deplasman dogal zemin ylizeyinde meydana
gelirken, derinlik arttik¢a yatay deplasman azalmaktadir.

En diisiik yatay deplasman 0,5 metre kazik ¢apinda goriiliirken en yiiksek yatay
deplasman 1,5 metre ¢apinda kazik kullanildigi zaman gorilmiistiir. 0,5 metre kazik
kullanildigr zaman 1000 giin sonunda yiizeyde goriilen yatay deplasman 24 mm’dir ve
55. giin ile ayn1 biiytlikliige sahiptir. Ancak 1 metre ve 1,5 metrelik kaziklar kullanilarak
yapilan modellemelerde zaman gectikge ylizeyde gozlemlenen yatay deplasman

azalmaktadir. Bu davranis asagidaki Sekil 6.32°de goriilmektedir.
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Sekil 6.31. Kazik ¢capinin yatay deplasmana olan etkisi
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Sekil 6.32. Yatay deplasmanin zamanla olan degigimi

Bu béliimde verilen bilgilere bagl olarak elde edilen sonuglar baz alindig1 zaman,
kazik ¢ap1 diistiikge dolgudan dolayr dogal zeminde gériilen oturma miktar1 ve asir
bosluk suyu basinci azalmaktadir. Bunlara ek olarak, yatay deplasmanlarda da biiyiik
azalmalar goriilmektedir. Bunun sebebi daha diisiik capli kaziklar kullanildig1 zaman,
ayn1 kazik cap1 ve kaziklar aras1 mesafe oraninda, daha fazla kazik kullanilmasidir. Bu
nedenle dolgu yiikii alt tabakalara daha diizenli sekilde aktarilmakta, bundan dolay1 daha
az asir1 bosluk suyu basinci olugmakta ve daha az oturma olusmaktadir. Daha rijit bir yap1

olusturuldugu i¢inde yatay deplasmanlar hemen hemen yariya inmektedir.
6.1.4. Kazik boyunun dolgu davramsina etkisi

Ust yap1 yiiklerinin derin temel yontemi kullanilarak tasima kapasitesi daha yiiksek
olan alt tabakalara aktarilmasi sirasinda kazik boyu secimi geoteknik problemlerinin en
Oonemli noktalarindan biridir. Segilen kazik boyuna gore {ist yap1 yiikiiniin alt tabakalara

aktarim mekanizmasi degismektedir. Eger kazik boyu saglam tabakaya kadar ulasip {ist
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yapt ylikiinii buraya iletiyorsa bu kazik tipine u¢ kazig1 denmekte, eger kazik boyu saglam
tabakaya ulasmayip iist yap1 yiikiinii alt tabakalara siirtiinme yolu ile aktartyorsa bu tip
kaziklara siirtiinme kazig1 denmektedir.

Secilen referans projede kazik boyu 16 metre olarak belirlenmistir. 16 metreye
sahip kaziklar ise kumlu silt tabakasinin ancak basladigi noktaya kadar ulasabilmektedir.
Bu nedenle oncelikle kazik boyu daha uzun olup kaziklarin bu tabakanin i¢ine girmesi
durumunda dolgu davranisina olan etkisini gérmek amaciyla ilk olarak 20 metrelik
kaziklara sahip yeni bir model olusturulmustur. Daha sonra ise siirtiinme kaziklarinin
kullanilmast durumunda ortaya g¢ikabilecek olan etkileri ortaya koymak amaciyla 12
metre uzunluga sahip kaziklar kullanilarak ayni dolgu bir kez daha modellenmistir.

Yapilan modellemeler sayisal olarak ¢dziimlendikten sonra S1, S2, S3 ve S4
noktalarindaki oturmalar, E4, E5 ve E9 noktalarindaki gerilmeler, P1 ve P2’de olusan
asir1 bosluk suyu basinci, dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktari ile birlikte
dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta hesaplanan yatay deplasmanlar kullanilarak farkli
kazik boylar1 ve tiplerinin kazik destekli donatili dolgu davranisina olan etkileri ortaya
konulmaya ¢alisilmistir.

Bu béliimde de oncelikle S1, S2, S3 ve S4’te hesaplanan oturma miktarlarindan
baslanarak adim adim ilerleyerek etkiler ortaya konacaktir.

Farkl1 kazik boylar1 i¢in hem kazik uc¢larinda hem de zemin ylizeyinde meydana
gelen oturma miktarlar1 incelendigi zaman en yiiksek oturmalar her noktada her zaman
kazik boyunun 12 metre oldugu zaman goriilmiistiir. S1 noktasinda olusan oturmalarin

zamanla degisimi asagidaki Sekil 6.33’te goriilmektedir.

Zaman (Giin)
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Sekil 6.33. S1 noktasinda meydana gelen oturmalar
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S2 noktasindaki oturma davranist incelendigi zamanda goriilmektedir ki en yiiksek
oturma miktar1 12 metre uzunluga sahip kazik kullanildig1 zaman olugsmaktadir. Sekil

6.34’te S2 noktasindaki oturma davranisinin zamanla degisimi incelenebilmektedir.
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Sekil 6.34. S2 noktasinda meydana gelen oturmalar

20 metrelik kazik kullanilarak olusturulan modelde meydana gelen oturma 55, 180
ve 1000. giinler i¢in sirastyla 23 mm, 23,97 mm ve 24,12mm olarak hesaplanmistir. Ayni
durumda 12 metre uzunlugunda kazik kullanildig1 zaman ayni giinlerde sirastyla 70,27
mm, 120,17 ve 185,75 mm olarak 6l¢lilmiistiir.

S3 noktasindaki oturma davranisi incelendigi zaman oturma miktar1 en fazla 12
metre kazik boyuna sahip model i¢in hesaplanirken en diisiik yine 20 metre kazik boyu

icin hesaplanmigtir. Hesaplanan oturma miktarlari asagidaki Sekil 6.35te gosterilmistir.
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Sekil 6.35. S3 noktasinda meydana gelen oturmalar

S3 noktas1 dolgu noktasinin simetri merkezine daha yakin oldugu i¢in hesaplanan
oturma miktar1 S2 noktasinda hesaplanan oturma miktarina gore tiim durumlar igin
artmistir. Hesaplanan en yiiksek oturma miktar1 12 metrelik kazik boyuna sahip model
icin 1000. Giin i¢in 254 mm’dir. En diisiik 20 metre kazik boyuna sahip modelde 1000.

giin i¢in 44,93 mm olarak hesaplanmaistir.
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S4 noktasinda da benzer davranig gozlemlenmistir. Bu nokta i¢in hesaplanan

oturma miktart Sekil 6.36’da grafik olarak verilmistir.
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Sekil 6.36. S4 noktasinda meydana gelen oturmalar

S4 noktasi her ne kadar kazik lizerinde meydana gelen oturma miktarini ifade etse
de 12 metre kazik boyuna sahip model i¢in hesaplanan oturma miktar1 200 mm’dir. Bu
miktar ise S2 noktasinda hesaplanan oturma miktarina gore daha fazladir. 20 metrelik
kazik boyuna sahip model de ise 1000 giin sonunda 3 mm’lik oturma hesaplanmuistir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda gézlemlenen oturma miktarlart incelendigi zaman
sirtinme kaziginin bu proje i¢in her noktada en fazla oturmaya neden oldugu
goriilmiistiir. Ayrica saglam zemine ancak yetisen kazik boyu olan 16 metrelik kaziklar
kullanilmas: durumunda hesaplanan oturma miktarmin biiyiik oranda azaldigi ancak
kaziklarin saglam zemine saplandigi durumda oturma miktarinin oldukga diistiigii
gorilmiistiir.

Bu kisimda E4, E5 ve E9 noktalarinda farkli kazik boylari i¢in hesaplanan
gerilmeler incelenecektir. E4 noktasi i¢in hesaplanan gerilmeler incelendigi zaman daha
kisa uzunluga sahip kazik kullanildig1r zaman burada 6l¢iilen gerilmeler artmaktadir. Bu

durum Sekil 6.37°de goriilmektedir.
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Sekil 6.37. E4 noktasi icin hesaplanan gerilmeler

E5 ve E9 noktalarinda ise E4 noktasindaki gibi bir durum séz konusu degildir.
Ozellikle E9 noktasinda yani ayn1 noktadaki kazikta hesaplanan gerilmeler tiim durumlar

icin hemen hemen esittir. E4 ve E9 i¢in hesaplanan gerilmeler asagidaki Sekil 6.38’de
gosterilmistir.
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Sekil 6.38. (a) E5 noktasi igin hesaplanan gerilme (b) E9 noktasi igin hesaplanan gerilme
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Dolgu modellemesi sirasinda kullanilan kazik boyu azaldik¢a hesaplanan bosluk
suyu basincinda biiylik artislar goriilmektedir. Kazik boyu 20 metre oldugu zaman
hesaplanan bosluk suyu basinci P1 ve P2 noktalari igin sirasiyla 4,86 kPa ve 3,09 kPa’dir.
Ayni noktalar 12 metre kazik boyu ile modelleme yapildig1 zaman hesaplanan bosluk
suyu basinci sirasiyla 15,82 kPa ve 52,79 kPa’dir. P1 noktasindaki bosul suyu basicinin

zamanla degisimi Sekil 6.39°da verilmistir.
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Sekil 6.39. Farkli kazik boylart igin P1 noktasinda meydana gelen bogluk suyu basinci

Kazik boyu 20 metreden 12 metreye diisiiriildiigi zaman P1 noktasinda olusan
bosluk suyu basinci %412 artarken, P2 noktasinda bu oran %1608’e ¢ikmaktadir. P2

noktasinda meydana gelen osluk suyu basincit degisimi ise Sekil 6.40’tan goriilebilir.
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Sekil 6.40. Farkli kazik boylart igcin P2 noktasinda meydana gelen bogluk suyu basinci

Bosluk suyu basmcinin sontimlenme stireleri de farkli kazik boylar1 i¢in biiylik
farkliliklar gostermektedir. 20 metrelik kaziklar kullanilarak yapilan analizlerden P1
noktasinda olusan bosluk suyu basinci 88 giin sonra P2 noktasinda ise 104 giin sonra 1
kPa’nin altina diiserek soniimlenmistir. Ancak 12 metrelik kaziklar kullanilarak elde

edilen sonuglara gore P1 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basinci 676 giin sonra 1
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kPa’nin altina diiserken, P2 noktasinda 1000 giin sonunda asir1 bosluk suyu basinct 1
kPa’nin altina diigmemistir.

Dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta ol¢iilen deplasmanlarin miktar1 da kazik
boyundan 6nemli bir sekilde etkilenmektedir. 20 metre kazik boyu ile yapilan modelleme
de 55 giin sonucunda hesaplanan yatay deplasman en yiiksek yaklasik olarak 24 mm iken,
12 metre kazik boyu kullanilmasi durumunda ayni1 siirede hesaplanan yatay deplasman
48 mm olarak hesaplanmistir. Hesaplanan yatay deplasmanlarin derinlige ve kazik

boyuna bagli olarak degisimi asagidaki Sekil 6.41°de goriilebilmektedir.
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Sekil 6.41. Yatay deplasmanlarin kazik boyuna bagh olarak derinlik ile degigimi

Olusan yatay deplasmanin ayni noktadaki zamanla degisimi de kazik boyuna gore
oldukca degismektedir. Kazik boyu azaldikca ortaya ¢ikan degisim miktar: artmaktadir.
Zemin ylizeyinde farkli kazik boylar1 i¢in meydana gelen yatay deplasman miktarindaki
degisim Sekil 6.41°de goriilmektedir.

Sekil 6.42°den goriildiigi tizere 12 metre boyunda kazik kullanildig1 durumda ayni
noktadaki yatay deplasman zaman gegtik¢e azalmaktadir. 16 metrelik kazik kullanildig:
zaman ise yatay deplasman Oncelikle azalirken daha sonradan bir miktar artmaktadir.
Ancak 20 metrelik kazik kullanilarak yatay deplasman 55. giinden 180. giine gelindiginde
sabit kalirken, 180. giinden 1000. giine gelindiginde artis goriilmektedir.

56



D
o

£ 50
S 40 12m
&
c:% 30 16m
o 20
>
% 10 20m
>.

0

0 500 1000 1500

Zaman (Giin)

Sekil 6.42. Farkli kazik boylar: igin yatay deplasmanin zamana bagl degigimi

6.2. Kullamilan Donatimin Etkileri

durumunda ve farkli sayilarda kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikan sonuglar ele

alinmistir.

......

10000 kN/m olarak degistirilmistir.

Donati sayisinin dolgu davranigina olan etkilerini gérmek i¢in, iki ve li¢ katman
donatiya sahip modeller ¢oziimlenerek etkileri gézlemlenmistir. Calismanin bu kisminda
donati1 katmanlar1 6ncelikle kullanilan ¢akil katmanin i¢ine yerlestirilmis, daha sonra
dolgu tabakasinin farkli yiiksekliklerine yerlestirilerek, donatinin dolgu igerisinde en
yiiksek fayda saglayacagi yer bulunmaya calisilmistir. Tablo 6.6’da kullanilan donati
say1s1 ve dolgu tabani orjin kabul edilerek, donati yerleri verilmistir.

Degisen donati rijitliginin ve farkli donat1 sayilarinin kazik ve zeminde meydana
gelen oturma miktarina etkisi, zemin ve kaziklar i¢in hesaplanan gerilmeye etkisi, asiri
bosluk suyu basinci olusumu ve soniimlenmesine olan etkisi, dolgunun tepe noktasina
olan etkisi ile birlikte yatay deplasmana olan etkisi rijitlik ve sayi i¢in iki farkli alt
boliimde asagida incelenmistir.

Degisen donati rijitliginin ve farkli donati sayilarinin kazik ve zeminde meydana
gelen oturma miktarina etkisi, zemin ve kaziklar i¢cin hesaplanan gerilmeye etkisi, asir

bosluk suyu basinci olusumu ve sonlimlenmesine olan etkisi, dolgunun tepe noktasina
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olan etkisi ile birlikte yatay deplasmana olan etkisi rijitlik ve sayr i¢in iki farklialt

boliimde asagida incelenmistir.

Tablo 6.6. Kullanilan donati sayisi ve yerleri

Donati Sayisi | Durum 1. Donat1 | 2. Donat1 |3.Donat1
1. Durum 0 0,25 -
2. Durum 0,25 0,5 -
3. Durum 0 0,5 -
2 4. Durum 0,25 2,42 -
5. Durum 0,25 3,70 -
6. Durum 0,25 4,98 -
1. Durum 0 0,25 0,5
2. Durum 0,25 1,14 1,78
3 3. Durum 0,25 1,14 2,42
4. Durum 0,25 1,78 3,70
5. Durum 0,25 2,42 4,34

6.2.1. Donati rijitliginin davranisa olan etkisi

Donat rijitliginin oturma davranigina olan etkisi siirli olmaktadir. Rijitlik 1180
kN/m’den 4000 kN/m’ye ¢iktig1 zaman ¢iktig1 zaman S3 noktasinda 180 giin i¢in
hesaplanan oturma miktar: 85 mm’den 72 mm’ye diismektedir. Daha sonra artan donati
riitligi ile birlikte oturma miktar1 azalmakla beraber, azalma miktar1 bu kadar belirgin
olmamaktadir. Sekil 6.43’te S3 noktast icin hesaplanan oturma miktarlarinin
karsilastirmasi ve zamanla deg8isimi goriilmektedir.

S4 noktasi i¢in hesaplanan oturma miktar1 da artan donati rijitligi ile birlikte

azalmaktadir. Ancak meydana gelen azalma miktar1 oransal olarak daha az olmaktadir.

0 Zaman (Giin)
0,01 0.1 1 10 100 1000
20
£
40 S3_ 1180 KN/m
e
S-60 S3_4000 kN/m
O
0 $3_6000 kN/m
$3_10000 kN/m
-100

Sekil 6.43. S3 noktasinda degisen donati rijitliginin oturma davranisina etkisi
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S3 noktasinda oturma miktarindaki azalma 1000 giin sonunda %16 iken S4

noktasindaki azalma oram1 %10 olmaktadir. S4 noktasinda meydana gelen oturma

......

gorilmektedir.
0 Zaman (Giin)

50,01 0,1 1 10 100 1000
£ -10
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§ -20 S4_4000 kN/m
S -25 S4_6000 kN/m

22 S4_10000 kN/m

Sekil 6.44. S4 noktasinda degisen donati rijitliginin oturma davranisina etkisi

S4 noktasinda meydana gelen oturma miktarinin S3 noktasina oranla daha az

......

grafiginden goriilebilmektedir. Bu grafik Sekil 6.45°te goriilmektedir.
E4 ve ES5 noktasinda farkli donat rijitlikleri i¢in hesaplanan gerilmeler icin belirli

bir davranis modelinden bahsedilebilecek sonuglar elde edilmemistir. Ancak hesaplanan

......

......
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0
200 ° 200 400 600 800 1000 1200
s E9_1180 kN/m
= 400
2 E9_ 4000 kN/m
'z 7000 E9_6000 kN/m
Q)
-800 E9_10000 kN/m
-1000

Sekil 6.45. E9 noktasinda farkl donat rijitligi igin hesaplanan gerilme miktar

Sekil 6.46’da P1 noktasi i¢in hesaplanan asir1 bosluk suyu basincinin zamana bagl

degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.46. P1 noktasi igin farkli donati rijitligi icin hesaplanan asirt bosluk suyu basinci

P2 noktasinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci olusumu incelendigi zaman
P1 noktasindaki gibi bir davranis oldugu géziikmektedir. Donat1 Rijitligi 1180 kN/m’den

4000 kN/m’ye ¢1ktig1 zaman olusan asir1 bosluk suyu basinci basincinda azalma meydana

......

degisim S3 noktasindaki oturma davranisina benzemektedir. Donati rijitliginin 1180
kN/m’den 4000 kN/m’ye ¢iktig1 zaman 1000 giin sonra hesaplanan oturma miktar1 100

......

oturma miktar1 81 mm olmaktadir. Bu durum asagida ki Sekil 6.47°de grafiksel olarak

goriilmektedir.
0 Zaman (Giin)
1 10 100 1000
-20
£ -40 1180 kN/m
g -60 4000 kN/m
g -80 6000 kN/m
-100 10000 kN/m

-120

......

......

degisimi Sekil 6.48’den gortilebilir.
Sekil 6.48’de goriilebilecegi tizere donati rijitliginin artmasi iist tabakalarda goriilen

yatay deplasmani azaltmakta iken, derinlik arttikca donat1 rijitliginin  etkisi
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kaybolmaktadir. Yiizeyde olusan yatay deplasmanlarin davranisi incelendigi zaman, tim
rijitlik degerleri icin benzer davranis goriilmektedir. Tiim durumlarda yatay deplasman
55 ile 180. giinler arasinda azalirken, 180. glinden sonra artmaktadir. Bu davranis

asagidaki Sekil 6.49°da goriilmektedir.

0 Yatay Deplasman (mm)
20 10 20 30 40 50
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x -6 1180 kN/m
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s T 4000 kKN/m
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19 6000 kN/m
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45
—~ 40
£ 35
< 30
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5 20 4000 kN/m
D> 15
£10 6000 kN/m
> 5

: 10000 kN/m

0 200 400 600 800 1000 1200

Zaman (Giin)

6.2.2. Donati sayisinin davramisa olan etkisi

Bu boliimde donati sayisi ve yerinin dolgu insasi ve sonrasinda olan davranisa olan

6.2.2.1. Iki adet donatimin davranisa olan etkisi

Iki adet donati kullanilmasinin ilk olarak hem kaziklar da hem de zeminde meydana
oturmaya olan davranisi incelenecektir. iki adet donat1 kullanimi hem kaziklar da hem de

zeminde meydana gelen oturma miktarin1 azaltmaktadir. Ancak meydana gelen
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azalmanin miktar1 donati tabakalarmin nereye yerlestirildigi ile ilgilidir. Asagidaki
Sekil 6.50°de S1 noktas1 i¢in hesaplanan oturma miktarlari zamana bagli olarak grafiksel

olarak karsilastirilmistir.

Zaman (Giin)
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Sekil 6.50. ki katmanl donat kullaniimasinin S1 noktast i¢in hesaplanan oturma miktarina etkisi

Sekil 6.50’den goriilebilecegi tizere, S1 noktasinda en diisiik oturma miktar1 3.
Durum’da olustugu goriilmektedir. 5. ve 6. durumlar ile referans proje i¢in hesaplanan
oturma miktarlarinin hemen hemen ayni oldugu da Sekil 6.50 iizerinden goriilmektedir.

Sekil 6.51°de ise S2 i¢in farkli durumlar i¢in hesaplanan oturma miktarlarinin
zaman bagli olarak degisimi goriilmektedir. Bu sekil incelendigi zaman, hesaplanan en
yiiksek oturma miktarinin 2. Durum’da en diisiik oturma miktarinin ise S1 noktasinda

oldugu gibi yine 3. Durum’da oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.51. [ki katmanli donati kullaniimasinin S2 noktast i¢in hesaplanan oturma miktarina etkisi

Sekil 6.52’de S3 noktasinda farkli durumlar i¢in hesaplanan oturma miktari
goriilmektedir. Bu sekilden de goriilebilecegi lizere en diisiik oturma miktar1 yine 3.

Durum i¢in hesaplanmistir. En yiliksek oturma miktari ise 6. Durum i¢in hesaplanmistir.
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Sekil 6.52. ki katmanli donati kullanilmasimin S3 noktasi igin hesaplanan oturma miktarina etkisi

Sekil 6.53°de ise S4 noktasinda farkli durumlar i¢in hesaplanan oturma miktarlar
goriilmektedir. S4 noktasinda en diisiik oturma miktar1 1. Durum’da hesaplanmistir. En

yiiksek oturma miktari ise 2. Durum igin hesaplanmistir.
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Sekil 6.51°den Sekil 6.53°e¢ kadar verilen grafiklerden farkli durumlarda farkl
noktalar i¢in hesaplanan oturma miktarinin zamana bagli degisimi goriilmektedir. Ancak
referans projeye gore olan degisimin bu grafiklerden ¢ikarilmasi olduk¢a zordur. Bu
nedenle S1, S2, S3 ve S4 noktalarida 55, 180 ve 1000. giinlerde hesaplanan oturma

miktarlar1 Tablo 6.7’de verilmistir.

Zaman (Giin)
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Sekil 6.53. Iki katmanli donat: kullanilmasinin s4 noktast i¢in hesaplanan oturma miktarina etkisi

Tablo 6.7°den goriilebilecegi lizere S1 noktasi i¢in 55, 180 ve 1000 giin sonunda
hesaplanan en diisiik oturma miktari sirasiyla 12,4 mm, 17,3 mm ve 20,8 mm ile 3. durum
icin hesaplanan oturma miktaridir.

S2 noktasinda hesaplanan en diigiik oturma miktarlari ise 55, 180 ve 1000. giinlerde
sirastyla 34,3 mm, 41,2 mm ve 48,1 mm olarak 3. durum i¢in yapilan hesaplamalar da
bulunmustur. S3 noktasi i¢in yapilan hesaplamalar en diisiik oturma miktalar1 55 ve 1000.
giinlerde 50,1 mm ile 73,3 mmi ile 3. durumda iken 180. giinde 61,3 mm ile 1. durumdadir.
S4 noktasinda ise diger noktalarin aksine en diisiik gerilmeler 55, 180 ve 1000. giinler
sonunda 1. durumda hesaplanmistir. Hesaplanan en diislik oturma miktarlar1 ise sirasiyla

14,7 mm, 23 mm ve 26,5 mm’dir.
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Tablo 6.7. Farkli giin ve durumlar i¢in S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktart

S1 S2 S3 S4

55 180 | 1000 | 55 180 | 1000 | 55 180 | 1000 | 55 180 | 1000
Referans | 15,2 | 22,2 | 250 | 416 |525 | 563 | 658 |850 (891 |17,0| 28,8 | 314
1. Durum | 136 | 184 | 22,1 | 37,7 | 457 | 53,1 | 49,0 | 61,3 | 74,3 | 14,7 | 23,0 | 26,5
2.Durum | 13,9 | 20,8 | 22,6 |50,8 | 63,2 | 658 | 557 | 743|760 | 18,8 | 33,1 | 34,0
3.Durum | 124 | 173 | 208 |34,3 | 412 | 481 |501 |621| 733 | 148 | 23,7 | 27,0
4. Durum | 15,2 | 22,2 | 25,0 | 41,6 | 526 |563 |64,9 |84,7|88,7 |17,0| 289|315
5.Durum | 15,2 | 22,2 | 25,1 | 41,7 | 52,7 | 56,5 | 652 |84,7|889 |17,0| 289|316
6.Durum | 152 | 22,2 | 250 | 416 | 52,6 | 563 | 652 |84,9 89,0 |17,0| 289|314

Asagidaki Tablo 6.8’de ise S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda meydana gelen degisim
miktariin referans projeye oranlanmis halleri verilmistir. Bu tabloya gore, oturma
miktarinda oransal olarak meydana gelen en biiyiik azalma %27,9 ile S3 noktasinda 180.
giinde 1. durumda goriilmiistiir.

Tablo 6.8 dikkatli bir sekilde incelendigi zaman, tabloda bazi negatif degerler
oldugu gozitkmektedir. Negatif degerler ise, goriildiikleri noktalarda referans projeye
gére oturma miktarinda meydana gelen artis1 gostermektedirler. Buna goére oturma
miktarindaki en blyiik artis %22,2 ile 2. durumda ve S2 noktasinda 55. giinde
hesaplanmustir.

Tablo 6.8’den ¢ikarilabilecek bir diger sonug ise en biiyiik degisimlerin hep zemin
tizerinde meydana gelen oturmalarda meydana geldigidir. Kaziklar da meydana gelen
oturma miktarindaki azalma ise %22,1 ile S1 noktasinda 180. giinde goriilmiistiir.

Tablo 6.8’den ¢ikarilabilecek bir diger sonug ise en bilyiik degisimlerin hep zemin
tizerinde meydana gelen oturmalarda meydana geldigidir. Kaziklar da meydana gelen

oturma miktarindaki azalma ise %22,1 ile S1 noktasinda 180. giinde goriilmiistiir.

Tablo 6.8. Farkli durumlar i¢in S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda meydana gelen degisim orani

S1 (%) S2 (%) S3 (%) S4 (%

55 | 180 | 1000 | 55 | 180 | 1000 |55 | 180 | 1000 | 55 | 180 | 1000
L.Durum | 105 | 17,0 | 118 |94 [130 |57 | 256 | 27,9166 | 133 | 203 | 157
2Durum | 89 |64 |96 |-222|-203 |-168 | 154 | 12,6 | 14,8 147 | 83

10,8
3.Durum | 186 | 22,1 | 16,9 | 176 |215 | 14,7 | 238 |270]| 178 | 128 | 17,8 | 141
4.Durum | 0,0 |-0,1 | 0,2 -01 (02 |00 1,4 04 |05 01 |-03 |-01
5.Durum |00 |-01 |01 |03 |-03 [-03 |10 05 |02 -01 |01 |-04
6.Durum | 0,1 | -0,1 | 0,2 0,0 -01 |00 1,0 01 |02 01 (01 (01

E4 noktasinda olusan gerilmeler incelendigi zaman, 1000 giin sonunda en diisiik

gerilme 3.durum i¢in hesaplanmistir. Bu grafik Sekil 6.54’te goriilebilir.
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Sekil 6.54. [ki katmanl donati kullaniimasinin E4 noktast i¢in hesaplanan gerilmeye etkisi

1000 giin sonunda E4 noktasi1 i¢in hesaplanan en yiiksek gerilme ise 6. durum’da
hesaplanmistir. Sekil 6.54 incelendigi zaman en diisiik gerilme yaklasik olarak 800 giin
boyunca 1. durum igin hesaplanmistir. Ancak daha sonraki giinler 3. durum ig¢in
hesaplanan gerilme miktar1 giderek azalarak en diisiik seyiyeye ulasmistir. E4 noktasi
icin hesaplanan en yiiksek gerilme referans projeden daha biiyiiktiir.

E5 noktasinda en diisiik gerilme 3.durum icin hesaplanmistir. Bu noktadaki en en
yiiksek gerilme ise 2. durum icin hesaplanmistir. E4 noktasinda oldugu gibi, ES
noktasinda da hesaplanan en yliksek gerilme referans projeye gore daha yiiksektir. ES
noktasinda farkli durumlar icin hesaplanan gerilme’nin zamanla degisimi asagidaki
Sekil 6.55’te goriilmektedir. Sekil 6.55°te goriilebilecek en 6nemli davranis sekli 3.
durum’dadir. 3. durum i¢in hesaplanan gerilme miktari maksimum degere ulastiktan
sonra zamanla azalmaktadir. Diger durumlarda ise ayn1 nokta i¢in hesaplanan gerilmeler
en yliksek degere ulastiktan sonra ya ¢ok kii¢iik azalmalar goriilmekte yada zamanla sabit
kalmaktadir.

E9 noktasi i¢in farkli durumlar i¢in hesaplanan gerilmeler Sekil 6.56’da
goriilmektedir. E9 noktasi kazik basligi i¢in hesaplanan gerilmeleri gostermektedir. Bu
noktada tiim durumlar i¢in E4 ve ES noktasinda 6l¢tilen gerilmelerden ¢ok daha fazladir.
Bunun anlamu ise, tiim durumlarda zemin kemeri olusumu tamamlanmis ve dolgu yiikii

farkli oranlarda olsa da kaziklara aktarilmistir.
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E9 noktasinda 6l¢iilen gerilmeler 100 giin sonunda 2. durum diginda hemen hemen
ayni biiyiikliiklere ulasmistir. Ancak daha erken siirelerde farkli durumlar igin farkli

gerilmeler hesaplanmistir.
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Sekil 6.55. ki katmanl donat kullaniimasinin ES noktast i¢in hesaplanan gerilmeye etkisi
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Sekil 6.56. ki katmanli donati kullanilmasimn E9 noktasi igin hesaplanan gerilmeye etkisi

E4, ES, ve E9 noktalari i¢in hesaplanan gerilemlerin zamanla degisimini daha iyi
anlayabilmek i¢in Tablo 6.9 olusturulmustur. Bu tabloda 55, 180 ve 1000. giinler igin

farkli durumlarda hesaplanan gerilmeler goriilmektedir.
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Tablo 6.9. E4, E5 ve E9 noktalarinda farkiy durumlar icin farkl giinler de hesaplanan gerilmeler

E4 (kPa) E5 (kPa) E9 (kPa)

55 |180 | 1000 |55 | 180 | 1000 |55 180 | 1000
1.Durum | 34,47 | 34,81 | 36,90 | 30,23 | 30,31 | 29,79 | 509,25 | 574,35 | 748,68
2.Durum | 39,92 | 42,37 | 42,72 | 42,44 | 39,77 | 39,34 | 470,37 | 493,95 | 497,77
3.Durum | 36,53 | 37,16 | 35,90 | 29,08 | 27,74 | 20,96 | 641,46 | 678,00 | 773,41
4.Durum | 43,15 | 45,55 | 45,00 | 35,28 | 36,85 | 37,53 | 699,26 | 749,85 | 771,36
5.Durum | 43,14 | 4545 | 45,00 | 35,02 | 36,78 | 37,45 | 698,08 | 750,44 | 769,85
6.Durum | 43,34 | 45,65 | 45,17 | 35,26 | 36,85 | 37,55 | 697,61 | 749,19 | 770,19
Referans | 37,7 | 395 |39.2 |30,1 |327 |329 | 696,56 | 748,37 | 769,52

Tablo 6.9°dan goriilebilecegi lizere E4 noktasinda hesaplanan gerilmeler ortalama
41 kPa, E5 noktasinda 34 kPa ve E9 noktasinda ise 504 kPa’dir. Bu durumda, E9
noktasindaki ortalama gerilme E4 noktasmnin 12 kati, E5 noktasinin 15 kati olarak
hesaplanmistir. Bu sayilar zemin kemerinin olustugu ve dolgu yiikiiniin biiyiik bir
kisminin yumusak zemin tabakasi yerine kaziklara iletilmesini sagladigi goriilmiistiir.

Asir1 bosluk suyu davranisi da farkli durumlar i¢in farkliliklar gostermektedir. Hem
P1 hem de P2 noktasinda en biiyiik asir1 bosluk suyu basinci 1. durum’da elde edilmistir.

P1 noktasinda hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci Sekil 6.57’de verilmistir.
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Sekil 6.57. PI noktasinda farkly durumlar igin hesaplanan asiri bosluk suyu basinci

Asagidaki Sekil 6.58’de ise P2 noktasinda farkli durumlar ig¢in hesaplanmis asiri
bosluk suyu basinci ve zamana bagli degisimi gosterilmistir. Bu grafikten de
goriilebilecegi lizere en yiiksek asir1 bosluk suyu basinci tekrardan 1. durumda

olusmaktadir. En yiiksek asir1 bosluk suyu basinci goriilen durumda ayrica en yavas
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soniimlenme de goriilmektedir. Tim durumlar da hem P1 hem de P2 noktasi i¢in en

yiiksek bosluk suyu basinct 55. giinde olusmus, daha sonra soniimlenmeye baglamistir.

Zaman (Giin)

800 1000 1200

—e—P2_1.Durum
P2_2.Durum
P2_3.Durum
P2_4.Durum

——P2_5.Durum

—+—P2_6.Durum

—s—P2_Ref.

Asir1 Bosluk Suyu Basinei (kPa)
KN
o

Sekil 6.58. P2 noktasinda farkl durumlar igin hesaplanan asirt bosluk suyu basinci

P1 ve P2 noktasin da meydana asir1 bosluk suyu basincinin maksimum degeri,
1000. giin sonundaki degeri ve 1 kPa’lin altina diisiip soniimlendigi giin Tablo 6.10°da
verilmistir. Bu sekilde iki tabaka donat1 kullanildig1 zaman asir1 bosluk suyu basincinda
meydana gelen degisimler daha iyi anlasilabilecektir.

Tablo 6.10’da goriilebilecegi tizere 1. durum haricinde P1 noktasinda olusan en
yiiksek bosluk suyu basinci yaklasik olarak 10 kPa’dir. 1. durumda olusan en ytiksek asir1
bosluk suyu basinc1 29,35 kPa’dir. Bu nedenle 1000 giinliik siire sonucunda 1. durum da
P1 noktasinda halen 4,05 kPa’lik asir1 bosluk suyu basinci goriilmekte ve asir1 bosluk
suyu basinct tam olarak soniimlenmemektedir. 3. durumda P1 noktasinin séniimlenme
stiresi 239 giin iken, diger durumlar da yaklasik olarak 190 giindiir.

P2 noktasi incelendigi zaman 1. durum hari¢ olusan maksimum asir1 bogluk suyu
basinci ortalama 18 kPa’dir. Ancak 1. durumda 26,95 kPa asir1 bosluk suyu basinci
olusmaktadir. 1000 giin sonunda asir1 bosluk suyu basinci 3,64 kPa’la diismiistiir. 1
kPa’nin altina diismedigi i¢in soniimlenmemis olarak kabul edilmistir. Asir1 bosluk
suyunun 3. durumda soniimlenme siiresi P2 noktasinda 699 giindiir. Diger durumlar da
bu siire 250 ile 390 giin arasinda degismektedir.

Tablo 6.10°da goriilen bir diger farklilik yine 1. durum’da gézlemlenmistir. Diger

tiim durumlar da P2 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basinci P1 noktasina goére daha
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yiikksek iken, 1. durumda Pl noktasinda hesaplanan asirt bosluk suyu basinci P2
noktasindan daha yiiksektir.

Tablo 6.10 P ve P2 noktalarmmda olusan aswurt bosluk suyu basincinin 55 ve 1000. giinlerdeki degeri ve

sontimlenme zamani

P1 (kPa) | P2 (kPa)

1. Durum | 55. Giin 29,35 26,95
1000. Giin 4,05 3,64
Sontimlenme Zamani (Giin) - -

2. Durum | 55. Giin 11,71 16,54
1000. Giin 0,03 0,12
Soniimlenme Zamani (Giin) 180 284

3. Durum | 55. Giin 10,03 19,82
1000. Giin 0,26 0,87
Soniimlenme Zamani (Giin) 239 699

4. Durum | 55. Giin 9,89 17,66
1000. Giin 0,03 0,13
Séniimlenme Zamani (Giin) 191 333

5. Durum | 55. Giin 9,95 17,72
1000. Giin 0,04 0,13
Soniimlenme Zamani (Giin) 191 388

6.Durum | 55. Giin 9,88 17,61
1000. Giin 0,03 0,13
Soniimlenme Zamani (Giin) 191 333

Referans | 55. Giin 9,85 17,57
1000. Giin 0,02 0,08
Soniimlenme Zamani (Giin) 194 354

Dolgu’nun tepe noktasinda meydana gelen oturma miktar1 da iki katman donati
kullanilmast durumunda degismektedir. Sekil 6.59°da donatinin farkli yerlere
konulmasindan dolay1 meydana gelen degisiklikler gosterilmistir.

Sekil 6.59’dan goriilebilecegi lizere dolgu ylizeyinde meydana gelen oturma miktari
referans proje’de ve bazi durumlarda 100 mm iken, en diisiik oturma miktarinin
hesaplandigi 2. durum da hesaplanan oturma miktar1 yaklasik olarak 80 mm’dir. Diger

durumlar i¢in hesaplanan oturma miktari ise 100 mm ile 80 mm arasindadir.
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Zaman (Giin)
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Sekil 6.59. ki donatinin dolgu yiizeyinde meydana gelen oturmaya etKisi

Sekil 6.60’da ise iki adet donati kullanilmasinin dolgu topugundan 1,5 metre
uzaklikta 55. glinde hesaplanan yatay deplasmana olan etkisi goriilmektedir. En yiiksek
yatay deplasman tiim durumlar igin yilizeyde gerceklesmekte, artan derinlik ile
azalmaktadir. 1. durumda yilizeyde goriilen yatay deplasman en yiiksek iken 4. durumda
hesaplanan yatay deplasman, hesaplanan en diisiik yatay deplasmandir. Referans proje
icin hesaplanan yatay deplasman ise 2. durum i¢in hesaplanan yatay deplasmandan ¢ok

az fazladir.
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Sekil 6.60. Donati sayist ve yerinin yatay deplasmana olan etkisi
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Derinlik arttik¢a tiim durumlar i¢in hesaplanan oturma miktar1 azalmaktadir. Ayrica
hesaplanan yatay deplasmanlar arasindaki farklar da oldukca diismektedir.

Sekil 6.61’de ise yiizeyde hesaplanan yatay deplasmanin farkli durumlar ig¢in
zamanla degisimi verilmistir. 1000 giin sonunda en yiiksek yatay deplasman 1. durum

icin hesaplanmisken en diisiik yatay deplasman 4. durum i¢in hesaplanmaigtir.
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Sekil 6.61. Donati sayist ve yerinin yatay deplasmana olan etkisi ve zamanla degisimi

Sekil 6.61°de iki farkli tipte davranis goriilmektedir. 1. ve 3. durumda gézlemlenen
yatay deplasman zaman gectikge dogrusal bir sekilde azalmaktadir. Ancak diger
durumlarda, yatay deplasman Once azalmakta, daha sonra zamanla artis egilimine
girmektedir. Bu iki tip davranis arasinda gegis degeri ise 55. giinde 50 mm’lik yatay
deplasman miktar1 belirlenebilir. Bu degerin lizerinde yatay deplasman hesaplandigi
zaman zamanla dogrusal olarak azalma goriiliirken, 55. giinde bu degerden az miktarda
yatay deplasman hesaplandiysa Oncelikle azalma daha sonradan artma egilimi

goriilmektedir.
6.2.2.2. U¢ adet donatimin davranisa olan etkisi

Kazik destekli donatili dolgularda donatinin {i¢ katman olarak uygulanmasi bu
boliimde incelenmistir. Donatilar {i¢ katman olarak dolgunun farkli yerlerine
konulmustur. Bu uygulama toplamda 5 farkli sekilde yapilmis olup, donatinin dolgu

icerisinde yerlestirildigi noktalar Tablo 6.6’da verilmistir.
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Sekil 6.62°de S1 noktasi igin farkli durumlar igin hesaplanmis oturma miktarinin
degisimi goriilmektedir. 1000 giin sonunda bu noktada olusan en diisiik oturma 2. durum
i¢in hesaplanmistir. En yiiksek oturma miktari ise 5. durum i¢in hesaplanmustir.

S2 noktasinda ise 1000 giin sonunda 4. durum i¢in hesaplanmistir. En yiiksek
oturma miktar1 ise 1. durum da hesaplanmistir. Oturmalarin zamana bagl degisimi

Sekil 6.63°te gdsterilmistir.
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Sekil 6.62. U¢ katman donat: kullaniimasi sonucu S1 noktasinda farkli durumlar icin hesaplanan oturma
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Sekil 6.63. U¢ katman donati kullaniimast sonucu S2 noktasinda farkl durumlar icin hesaplanan oturma

S3 noktasindaki oturma davranisi incelendigi zaman ise 1000 giin sonunda en diigiik

oturmanin 1. durumda, en yliksek oturmanin ise referans proje igin hesaplandigi
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goriilmektedir. S3 noktasindaki en diisiik oturma miktar ile en yiiksek oturma miktari
arasinda yaklasik %16’lik bir fark vardir. Sekil 6.64°te diger durumlar i¢in de hesaplanan

oturma miktarinin zamanla degisimi goriilebilir.

Zaman (Glin)
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Sekil 6.64. U¢ katman donati kullanilmast sonucu S3 noktasinda farkli durumlar icin hesaplanan oturma

S4 noktasinda ise en yliksek oturma miktart 5. durum, en diisiikk oturma miktari ise
2. durum i¢in hesaplanmistir. Geriye kalan durumlar i¢in hesaplanan oturma miktarinin
zamanla degisimi Sekil 6.65’den goriilebilir.

Oturma miktarlarinin farkli donati yerlesim sablonlari ile birlikte degisimi Tablo
6.11°de verilmistir. Bu tabloya gore S1 noktasinda 55 giin sonunda meydana gelen en
kiiciik oturma miktar1 13,18 mm ile 3. durumda, 180 giin sonunda 18,38 mm ile 1.
durumda, 1000 giin sonunda ise 21,47 mm ile 2. durumda olmustur. S2 noktasi
incelendiginde ise 55 gilin sonunda 36,29 mm ile 4. durumda, 180 giin sonunda 45,98 mm
ile tekrardan 4. durumda ve 1000 giin sonunda 48,39 mm ile tekrardan 4. durumda

gozlemlenmistir.
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Zaman (Giin)
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Sekil 6.65. U¢ katman donati kullanilmast sonucu S4 noktasinda farkly durumlar icin hesaplanan oturma

Tablo 6.11. Oturma miktar

Sl S2 S3 S4

Giin 55 180 1000 | 55 180 1000 | 55 180 1000 | 55 180 1000
Referans | 15,24 | 22,20 | 25,03 | 41,56 | 52,54 | 56,33 | 65,85 | 85,04 | 89,14 | 16,97 | 28,83 | 31,44
1.Durum | 13,55 | 18,38 | 22,59 | 41,11 | 49,30 | 58,14 | 48,67 | 62,47 | 74,95 | 15,57 | 25,35 | 29,01
2.Durum | 13,32 | 19,86 | 21,47 | 37,15 | 47,10 | 49,18 | 58,56 | 76,20 | 78,32 | 15,33 | 26,13 | 27,47
3.Durum | 13,18 | 19,77 | 21,82 | 37,17 | 47,11 | 49,70 | 58,46 | 76,04 | 78,73 | 1522 | 25,98 | 27,73
4.Durum | 13,32 | 19,87 | 21,82 | 36,29 | 45,98 | 48,39 | 56,38 | 73,46 | 75,79 | 15,08 | 26,01 | 27,66
5.Durum | 15,24 | 22,24 | 25,26 | 41,68 | 52,72 | 56,75 | 64,88 | 84,31 | 88,77 | 16,96 | 28,92 | 31,77

S3 noktas1 incelendiginde ise tiim giinler sonucunda hesaplanan en diisiik oturma
miktarlar1 48,67 mm, 62,47 mm ve 74,95 mm ile 1. durum’da hesaplanmistir. S4 noktasi
incelendigi zaman ise farkli giinler i¢in hesaplanan en diisiik oturma miktarlar1 farkli
durumlarda goriilmiistiir. 55 giin sonunda 15,08 mm ile 4. durumda, 180 giin sonunda
25,35 mm ile 1. durumda ve 1000 giin sonunda 27,47 mm ile 2. durum da olusmustur.

Hesaplanan en diislik oturma miktarlari, referans proje ile karsilastirildigi zaman S1
icin 55. Giinde %13,50, 180. giinde %17,20 ve 1000 giin sonunda %14,2’lik diislis
goriilmustiir. Ayni glinlerde S2 noktasindaki diisme oranlari sirasiyla %12,7, %12,5 ve
%14,1 olarak hesaplanmustir. Ug katman donati kullan1ldig1 zaman S3 noktasinda goriilen
azalma miktar1 55, 180 ve 1000 giin sonunda %26,1, %26,5 ve %15,9 olarak
bulunmustur. Aym1 zaman araliklarinda S4 noktasinda ii¢ katman donatidan dolay:
goriilen azalma miktar1 ise 55 giin sonunda %11,2, 180 giin sonunda %12,1 ve 1000 giin

sonunda %12,6 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, goriilen oturmalarda en yiiksek
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azalma oran1 %26,5 ile 180 giin sonunda S3 noktasinda goriilmiistiir. 1000 giin sonundaki
en yiiksek azalma orani ise yine S3 noktasinda %15,9 olarak bulunmustur.

Uc¢ katman donati kullanildigi zaman E4, E5 ve E9 noktalarinda &lgiilen
gerilmelerde de farkliliklar goriilmektedir. Olgiilen gerilmeler de meydana gelen azalma
en belirgin olarak E4 noktasinda goriilmektedir. Farkli durumlar i¢in zaman bagl olarak
E4 noktasi igin hesaplanan gerilmeler Sekil 6.66’da gosterilmistir.

Sekil 6.66’dan da goriilebilecegi tizere 1. durum i¢in hesaplanan gerilme miktari en
diisiik iken, en yiiksek gerilme 5. durum da hesaplanmistir. Ayrica 5. durum igin
hesaplanan gerilme miktar1 referans projede ayni nokta icin hesaplanan gerilme
miktarindan biiyiiktiir. 1. durum ile referans karsilagtirildigir zaman, 1. durumda 55 giin
sonra hesaplanan gerilme miktar1 referansa gore %41,4, 180 giin sonra %36,9 ve 1000

giin sonra %18,4 daha azdur.
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Sekil 6.66. E4 noktasi i¢in ii¢ katmanli donati ve farkli durumlar icin hesaplanan gerilme

E5 noktasinda hesaplanan gerilme incelendiginde ise ¢ok goriilen davranis
karmagiklagmaktadir. ES noktasinda ilk 55 giin igerisin de hesaplanan gerilme miktari en
diisiik 1. durumda iken, zaman gectikge burada 6Glgiilen gerilme artmakta ve en disiik
gerilme 1000 giin sonucunda 3. durum i¢in hesaplanmistir. E5 noktasinda hesaplanan

gerilmelerin zamana bagl degisimleri Sekil 6.67’de verilmistir.
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Zaman (Glin)
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Sekil 6.67. ES noktasi igin ti¢c katmanl donati ve farkli durumlar icin hesaplanan gerilme

E5 noktasinda 1 ve 3. durumlar da zamanla meydana gelen gerilme degisimleri
referans ile oranlandig1 zaman 1. durum ile referans arasindaki oranlar 55, 180 ve 1000
giin sonra sirasiyla %24,2, %23,5 ve %3,4 olmaktadir. Aynmi gilinlerde 3. durum ile
referans arasindaki fark sirasiyla%?7,7, %9,5 ve %9,1 olarak hesaplanmaktadir.

E9 noktasindaki gerilme farkliliklar1 incelendigi zaman 1000 giin sonunda tiim
durumlar da yaklasik olarak aynmi degerler goriilmektedir. Ancak dolgu insasinin ilk
safhalarinda 1. durum da o6l¢iilen gerilme miktar1 en diisiiktiir. 55. giinde 1. durum ile
referans karsilastirildigi zaman, 1. durum da 6lgiilen gerilme miktarinin referansa gore
%24,3 daha az oldugu goriilmiistiir. E9 noktasinda farkli durumlar i¢in zamana bagh
olarak hesaplanan gerilmeler Sekil 6.68deki gibidir.

E4 ve ES noktalarinda olusan gerilmelere bakildig1 zaman 1. durumda bu noktalar
da oSlgiilen gerilme miktarlar sirastyla 31,99 ve 31,79 kPa’dir. Diger durumlar da E4
noktasinda dl¢iilen gerilme E5 noktasinda dlciilen gerilmeye gore ortalama 10 kPa daha
fazladir.

Ug adet donat1 kullanilarak yapilan analizler de P1 ve P2 noktalarinda meydana
gelen asirt bosluk suyu basinci davraniglar incelendigi zaman da, 1. durumda her iki
nokta da olusan maksimum asir1 bosluk suyu basinci sirastyla 28,91 ve 26,13 kPa’dir.
Olgiilen bu degerler ise referans ile karsilastirildigi zaman, bu degerlerin referans

degerlere gore sirastyla %194,3 ve %48,7 daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.68. E9 noktasi igin ti¢c katmanl donati ve farkli durumlar icin hesaplanan gerilme

Asagida verilen Sekil 6.69 ile P1 noktasindaki asir1 bosluk suyu basimcinin farkli
durumlara ve zaman gore degisimi daha iyi bir sekilde goriilmektedir. P1 noktasinda
meydana gelen en diisiik asirt bosluk suyu basinct 8,11 kPa ile 4. durum igin
hesaplanmistir. Olusan en yiliksek asir1 bosluk suyu basinci 55 giin sonunda
hesaplanmistir. Daha sonra diismeye baslamistir. 181 giin sonun da ise soniimlenerek 1

kPa’lin altina diismiistiir. 1. durum icin hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci1 1000 giin

sonunda soniimlenmemistir.

P2 noktasindaki asir1 bosluk suyu basinci incelendigi zaman ise en yliksek asiri
bosluk suyu basincinin yine 1. durum’da gézlemlenmistir. P2 noktas1 i¢in hesaplanan en
yiiksek bosluk suyu basinci 26,13 kPa, en diisiik asir1 bosluk suyu basinci ise 15,26 kPa

olarak 3. durumda hesaplanmistir. P2 noktasinda asir1 bosluk suyu basincinin olusumu ve

soniimlenmesi Sekil 6.70’te gosterilmistir.
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Sekil 6.69. P! noktasinda meydana gelen asirt bosluk suyu basincinin zamanla degigimi

Zaman (Giin)
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Sekil 6.70. P1 noktasinda meydana gelen asiri bosluk suyu basincinin zamanla degigimi

3. durum’da hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci 286 giin sonunda 1 kPa’nin altina
diiserek soniimlenmektedir. 1. durum i¢in hesaplanan bosluk suyu basinci ise 1000 giiniik
slire sonunda soniimlenmemektedir.

Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktarina ii¢ adet donatinin etkisi ise

Sekil 6.71°de gosterilmistir.
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Sekil 6.71. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinin farkli durum ve zamana bagl degigimi

Dolgu yilizeyinde meydana gelen en yiiksek oturma miktar1 1000 giin sonunda 101
mm ile 5. durumda hesaplanmistir. Dolgu yiizeyinde en diisiikk oturma ise 85,11 mm ile
1. durum igin hesaplanmistir. Referans proje de ise hesaplanan oturma miktari 1000 giin
sonunda 99,8 mm’dir. 1. durumda oldugu gibi 3 adet donati kullanilirsa dolgu yiizeyinde
meydana gelen oturma miktar1 1000 giin sonunda %15 azalmakdr.

55 giin sonunda kazik destekli donatili dolgunun topuk noktasindan 1,5 metre
uzagindan Glgiilen yatay deplasmanlar asagidaki Sekil 6.72’de goriilmektedir. En yiiksek
yatay deplasman 1. durumda hesaplanmistir. Tiim durumlarda, hesaplanan deplasman
miktar1 derinlik ile azalirken, 1. durum disindaki tiim durumlarda 15 metre derinlikte

neredeyse ayn1 yatay deplasman ol¢iilmiistiir.
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Sekil 6.72. U¢ adet donatinin ve farkli yerlerin yatay deplasmana olan etkileri

Yatay deplasmanin en ¢ok zemin yiizeyinde goriilmiistiir. Daha derin noktalarda
hesaplanan yatay deplasman miktar1 azalmaktadir. Zemin yilizeyinde goriilen yatay

deplasman miktar1 ayrica zamanla da degismektedir. Sekil 6.73’te bu degisim

gorilmektedir.
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Sekil 6.73. Yatay deplasmanin farkli durumlar i¢in zamanla degigimi

Sekil 6.73’te iki farkli davramis cesidi goriilmektedir. Birinci davramis sekli
1. durumda goriilmektedir. Bu davranis seklinde yiizeyde gézlemlenen deplasman miktari

zamanla neredeyse dogrusal olarak azalmaktadir. Ancak diger durumlarda goriilen
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davranig seklinde, yatay deplasman ilk agamada olduk¢a keskin bir sekilde azalirken,

daha sonra artma egilimi gostermektedir.

6.3.  Dolgu Ozelliklerinin Davramsa Olan Etkisi

Bu boliim de insa edilecek olan dolgunun elastisite modiilii ve igsel siirtiinme
acisinin meydana gelen oturma miktarlarina, asirt bosluk suyu basincina ve yatay

deplasmana olan etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
6.3.1. Elastisite moduliiniin etkisi

Bu bolimde farkli elastisite modiiliine sahip dolgu malzemesi kullanilarak,
elastisite modiiliiniin dolgu davranisina olan etkisi arastirilmistir. Daha 6nceden
modellemesi yapilan ve anlatilan referans proje de kullanilan malzemenin elastisite
modiilii 20000 kPa’dir. Bunun disinda 28000 kPa, 33000 kPa ve 37000 kPa’lik farkli
elastisite modiilleri sonlu elemanlar programina uygulanarak ortaya cikan degisim
gosterilmistir.

Farkli elastisite modiilii i¢in farkli giinlerde hesaplanan oturma miktar1 asagidaki

Tablo 6.12’de verilmistir.

Tablo 6.12. Farkli elastisite modulii i¢in hesaplanan oturma miktari ve degigim oranlari

Oturma Miktar1 (mm) Degisim Miktar1 (%)
55 180 1000 55 180 1000
20000 15,24 22,20 25,03 - - -
s1 28000 13,36 20,08 22,34 12,33 9,56 10,73
33000 13,40 20,16 21,65 12,04 9,21 13,49
37000 13,42 20,09 21,32 11,95 9,51 14,80
20000 41,56 52,54 56,33 - - -
28000 45,05 46,10 47,94 -8,38 12,27 14,90
32 33000 34,83 44,83 46,66 16,20 14,67 17,17
37000 34,61 44,43 45,98 16,73 15,43 18,37
20000 65,85 85,04 89,14 - - -
28000 73,10 73,80 75,74 -11,02 13,21 15,04
>3 33000 54,95 73,26 74,70 16,56 13,85 16,20
37000 54,79 72,55 73,88 16,80 14,69 17,12
20000 16,97 28,83 31,44 - - -
4 28000 14,98 25,91 27,83 11,77 10,13 11,49
33000 14,94 25,93 26,93 11,97 10,06 14,35
37000 14,91 25,70 26,50 12,16 10,86 15,70
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Tablo 6.12’de ayrica 28000 kPa, 33000 kPa, 37000 kPa i¢in hesaplanan oturma
miktarlarinin 20000 kPa elastisite modiiline gore meydana getirdikleri degisimler
yiizdelik olarak gosterilmistir. Degisim miktarinin negatif oldugu durum, o durum i¢in
hesaplanan oturma miktarinin 20000 kPa i¢in hesaplanan oturma miktarindan biiytlik
oldugunu gostermektedir.

Yukaridaki Tablo 6.12°den goriilebilecegi tizere 1000 giin sonucunda hesaplanan
oturma miktarinda artan elastisite modiilii ile birlikte %10 ile %18 arasinda azalma
gozlemlenmistir. Ancak insa basladiktan 55 giin sonra, S2 ve S3 noktalarinda hesaplanan
oturma miktarlari sirastyla %8,38 ve %11,02 daha fazladir. Ancak zaman gegtikce, 28000
kPa’lik dolgu malzemesi kullanildig1 zaman oturma artig miktar1 20000 kPa’lik dolgu
malzemesine gore oldukca yavaslamaktadir. 1000 giin sonucunda goriilen oturma miktari
bu nedenle 28000 kPa’lik dolgu malzemesi kullanildigi zaman S2 ve S3 noktalarin
%14,90 ve %15,04 azalmaktadir. Diger durumlarda ise 55, 180 ve 1000 giin sonucunda
goriilen oturma miktar1 elastisite modiilii arttik¢a azalmaktadir.

Asagidaki Sekil 6.74’te ise E4 noktasinda farkli dolgu elastisite modiilii degerleri
icin hesaplanan gerilmeler goriilmektedir. Bu grafikten goriilebilecegi {izere elastisite

modili arttikga E4 noktasinda hesaplanan gerilmeler azalmaktadir.
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Sekil 6.74. E4 noktasinda farkl elastisite modiilii degerleri igin hesaplanan gerilme miktart

Ancak E4 noktasinda hesaplanan gerilme miktarindaki diisilis elastisite modiilii
arttikca azalmaktadir. E5 noktasinda gbzlemlenen gerilme miktar1 da elastisite modiilii
arttikca azalmaktadir. Sekil 6.75te farkli elastisite modiilii degerleri i¢in hesaplanan

gerilme miktarlar1 gosterilmistir.
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Sekil 6.75. ES5 noktasinda farkl elastisite modiilii degerleri icin hesaplanan gerilme miktari

E5 noktast i¢in hesaplanan gerilmelerdeki azalis miktar1 da E4 noktasindaki gibi
elastisite modiilii arttikga azalmaktadir. Bu iki noktada zemin tizerine gelen gerilmeleri
gostermektedir. Dolgunun elastisite modiiliiniin artmas1 zemine gelen basinci
azaltmaktadir. Ancak kazik iizerine gelen gerilme miktar1 E9 noktasinda incelendigi
zaman, kazik {lizerine gelen basing miktar1 artmistir. Sekil 6.76’da elastisite modiiliine

gore kazik tizerine gelen basingtaki degisim goriilmektedir.
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Sekil 6.76. E9 noktasinda farkl: elastisite modiilii degerleri icin hesaplanan gerilme miktar

E9 noktasinda dl¢iilen gerilme miktar: elastisite modiiliiniin 20000 kPa’dan 37000
kPa’ya ¢ikmasiyla birlikte, hesaplanan gerilme 769,52 kPa’dan 804,65 kPa’ya ¢ikmistir.
Aradaki degisim ise %#4,6 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 6.13. Farkli elastisite modiillleri farkli giinlerde olusan asurt bosluk suyu basinct

Nokta P1 P2

Zaman 55 180 1000 55 180 1000
20000 9,85 1,30 0,02 17,57 5,45 0,08
28000 7,68 1,21 0,02 14,92 4,78 0,07
33000 7,58 1,02 0,02 14,82 4,22 0,09
37000 7,52 0,97 0,03 14,80 4,01 0,11

Tablo 6.13’ten goriilebilecegi lizere elastisite modiiliiniin 20000 kPa’dan 28000
kPa’ya ¢ikmasi P1 noktasinda 55. Gilinde olusan asir1 bosluk suyu basincini 9,85 kPa’dan
7,68 kPa’ya diistirmiistiir. Elastisite modiilii 37000 kPa’ya ¢iktiginda ise hesaplanan asir1
bosluk suyu basinci 7,52 kPa’dir. Burada olusan degisim ylizdelik olarak sirastyla %22
ve %23,7 olmustur. P2 noktasinda da benzer bir davranig goriilmektedir. Bu noktada da
asir1 bosluk suyu basinci elastisite modiilii 28000 kPa’ya ¢ikarildigi zaman olusan asir1
bosluk suyu basinci 17,57 kPa’dan 14,92 kPa’ya diismekte, elastisite modiilii 37000
kPa’ya ¢iktig1 zaman ise asir1 bosluk suyu basinci 14,80 kPa olmaktadir. 20000 kPa
elastisite modiiliine gore ise ortaya ¢ikan degisim sirasiyla %15,1 ve %15,8 olmaktadir.

Asagidaki Sekil 6.77°de ise dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktarinin
zamanla degisimi goziikmektedir. En yliksek oturma miktar1 20000 kPa’lik elastisite
modiiliine sahip dolguda meydana gelirken, en diisiik oturma miktar1 37000 kPa’lik

elastisite modiiliine sahip dolguda olusmustur.
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Sekil 6.77. Farkl: elastisite modiilleri i¢in dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktart

20000 kPa’lik elastisite modiiliinde 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktari
100 mm iken 37000 kPa’lik elastisite modiiliinde 1000 giin sonunda hesaplanan oturma
miktar1 yaklasik olarak 80 mm’dir. Goriilen degisim ise %20°dir.
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Sekil 6.78’de verilen grafikten goriilebilecegi iizere elastisite modiiliiniin 20000
kPa’dan 28000 kPa’ya c¢ikmasi goriilen yatay deplasmani bir miktar diislise yol

agmaktadir. Ancak elastisite modiiliiniin daha fazla artmas1 yatay deplasmanda bir fark

yaratmamaktadir.
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Sekil 6.78. Farkli elastisite modiilii i¢in 55. giin sonunda hesaplanan yatay deplasman miktart

Sekil 6.78’de goriilen bu davranis zamanla degismemektedir. Gegen zamanla

birlikte tiim elastisite modiilii durumlari i¢in ayn1 davranig gozlemlenmektedir.
6.3.2. Igsel siirtiinme acisiin etkisi

Bu boliimde dolgu malzemesinin igsel siirtlinme agisinin kazik, dolgu oturmast,
yumusak zeminde meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci ile yatay deplasmana olan
etkisi gosterilmistir. Dolgunun igsel siirtinme agis1 28, 34 ve 40 derece olarak

uygulanarak, davranisa olan etkileri asagida verilmistir.
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Sekil 6.79. Farkli i¢sel siirtiinme agisi icin SI noktasinda hesaplanan oturma miktar:

Sekil 6.79°da farkl igsel siirtiinme agis1 i¢in S1 noktasi i¢in hesaplanan oturma
miktar1 gosterilmistir. Buradan goriilebilecegi iizere en yiliksek oturma miktar1 en diisiik

i¢sel siirtlinme agi1s1 i¢in gdzlemlenmistir.
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S2 noktasinda farkli igsel siirtiinme acgis1 i¢in hesaplanmis olan oturma miktarlart
Sekil 6.80°de verilmistir.

0 Zaman (Giin)

00 01 1 19 100 1000
E .20
% 0 2 28
s -
)
& -40 S2 34

-0 2 40

-60

Sekil 6.80. Farkli i¢sel siirtiinme agist igin S2 noktasinda hesaplanan oturma miktar

S2 noktasinda da S1 noktasina benzer bir davranis goriilmiistiir. Bu noktada da
hesaplanan en yiiksek oturma miktari igsel siirtinme agisinin 28 derece oldugu durum
iken en diigiik oturma miktar1 40 derece i¢in hesaplanmustir.

S3 noktasinda goriilen en yliksek oturma miktart 89,07 mm ile igsel siirtiinme agis1
28 derece olan durumda, en diisiik oturma ise 70,18 mm ile ig¢sel siirtlinme agis1 40 derece

olan durumda go6zlenmistir. Sekil 6.81’de oturma miktarinin zamanla degisimi

gorilmektedir.
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Sekil 6.81. Farkli i¢sel siirtiinme agist icin S3 noktasinda hesaplanan oturma miktar

S4 noktasinda hesaplanan davranis da diger durumlara benzerdir. Ancak S1
noktasinda 34 derecelik i¢sel siirtiinme acisi ile 40 derecelik durum arasida hemen hemen
hi¢ fark bulunmamaktadir. S4 noktasindaki oturma miktarinin zamana gore degisimi
asagidaki Sekil 6.82°de gosterilmistir. S4 noktasinda 6lgiilen oturma miktar1 1000 giin

sonunda hesaplanan oturma miktari en yiliksek 31,83 mm en diisiik 27,68 mm olarak

hesaplanmustir.
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E4, E5 ve E9 noktalar1 i¢in hesaplanan gerilme miktar1 asagida verilmistir.
Hesaplanan gerilme miktarlart E4 ve E5 noktalarinda icsel siirtinme agisi arttikca
azalmakta iken E9 noktasinda artmaktadir. Ancak icsel siirtiinme agisinin 28 derece
oldugu durum ile 34 derece oldugu durum i¢in hesaplanan degerler E4 ve E5 noktalarinda
aynidir. E9 noktasinda ise tim durumlarda ol¢iilen gerilme artmistir. Bu noktada ki
Olciilen gerilmeler igsel siirtlinme agist 28, 34 ve 40 derece i¢in 1000 giin sonrasinda
sirasiyla 766,11 kPa, 772,75 kPa ve 797,82 kPa olarak hesaplanmuistir.

Tablo 6.14°te P1 ve P2 noktalarindaki asir1 bosluk suyu basincinin farkli durumlar

ve giinler i¢in degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.82. Farkli igsel siirtiinme agisi icin S4 noktasinda hesaplanan oturma miktar:

Tablo 6.14. Farkli i¢sel siirtiinme agisi i¢in P1 ve P2 noktalarinda farkh giinler de hesaplanan agiri

bosluk suyu basinci

P1 P2

55 180 1000 55 180 1000
28 9,85 1,30 0,02 17,57 5,45 0,08
34 7,93 1,17 0,02 15,08 4,66 0,07
40 7,79 1,13 0,02 15,67 4,56 0,09

Tablo 6.14’ten goriilebilecegi iizere dolgu igsel siirtiinme agisinin artmasi, yumusak
kil tabakasinda daha diisiik asir1 bosluk suyu basinct meydana gelmesine sebep
olmaktadir. Igsel siirtiinme acis1 34 derece oldugu zaman 55. giin sonunda hesaplanan
asirt bosluk suyu basinct P2 noktast i¢in 15,08 kPa iken ayni zaman sonunda igsel
stirttinme agis1 40 derece oldugu zaman hesaplanan igsel siirtlinme basinci 15,67 kPa’dir.
Ancak ilerleyen zamanlarda 40 derecelik igsel siirtiinme agist igin ayni noktada

hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci daha kiigiik olarak hesaplanmistir.
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Sekil 6.83’te dolgu yiizeyinde farkli dolgu igsel siirtiinme agist i¢in zaman bagl

olarak hesaplanmis olan oturma miktar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.83. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarimin farkli durum ve zamana bagl degisimi

Dolgu yiizeyi icin 28, 34 ve 40 derecelik igsel siirtlinme acist durumlart igin
hesaplanan oturma miktar:1 1000 giin sonunda sirastyla 99,82 mm, 86,31 mm ve 79,21
mm’dir. Igsel siirtinme agisinin 28 dereceden 40 dereceye ¢ikmasiyla birlikte dolgu
yiizeyinde hesaplanan oturma mikar1 yaklasik %21 azalmistir.

Dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta ve dogal zemin yiizeyinde meydana gelen
yatay deplasman incelendiginde, en yiiksek yatay deplasman igsel siirtiinme agis1 28

derece olan durumda, en diisiik yatay deplasman 40 derece olan durum da hesaplanmaistir.
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Sekil 6.84. Farkli dolgu i¢sel siirtiinme agist i¢in hesaplanmuis yatay deplasman ve derinlik ile degisimi

Sekil 6.84’ten de goriilebilecegi iizere derinlik arttikca meydana gelen yatay
deplasman miktar1 azalmakta ve her durum igin aradaki fark azalmaktadir. Ornegin 40
derece igsel siirtiinme agisina sahip dolgu da 0 metrede 55. Giinde hesaplanan yatay
deplasman 29,22 mm iken 28 derece i¢in hesaplanan yatay deplasman ise 39,43 mm’dir.

Ancak 15 metre derinlikte hesaplanan yatay deplasmanlar sirasiyla 3,97 mm ve 4,43 mm
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olmaktadir. Aradaki yiizde cinsinden degisim ise ylizeyde %25,89’dan %10,38’¢
diismektedir.

Tim durumlar igin hesaplanan yatay deplasmanin zamanla degisimi ise
Sekil 6.85°te gosterilmistir. Sekil 6.85°e gore meydana gelen yatay deplasman 55 ile 180.

giinler arasinda azalirken daha sonra artma egilimine girmislerdir.
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Sekil 6.85. Farkli dolgu i¢sel siirtiinme agist i¢in hesaplanmis yatay deplasmanin zaman bagl degisimi

6.4. Granuler Malzemenin Etkisi

Granuler malzeme kazik basliklar1 ile dolgu malzemesi arasinda kullanilan,
donatinin yerlestirildigi tabakadir. Bu tabaka literatiirde ¢alisma platformu olarakta
adlandirilmaktadir. Bu boliimde ise ¢alisma tabakasinin igsel siirtiinme agisi ile bu
tabakanin kalinliginin oturma, asir1 bosluk suyu basinci olusumu, hesaplanan gerilmelere

ve yatay deplasmana olan etkisi ele alinmistir.
6.4.1. Tgsel siirtiinme acisiin etkisi

Dolgudan gelen yiikler oncelikle ¢alisma platformunda donatiya aktarilir. Daha
sonra ise bu yiikler donat1 araciligi ile kaziklara aktarilmaktadir. Bu nedenle ¢alisma
platformu igsel siirtiinme ag¢isinin 6nemini gostermek agisindan 20,5, 40,5 ve 50,5 olmak
tizere Ui farkli igsel siirtinme agis1 secilerek meydana gelen degisiklikler ortaya
konulmaya c¢aligilmstir.

Asagidaki Sekil 6.86’da S1 noktasinda meydana oturma miktariin igsel stirtiinme
acisinin degisimiyle nasil degistigi goriilmektedir. Sekilden de anlasilabilecegi iizere bu
noktada goriilen oturma miktar1 ile igsel siirtinme agis1 arasinda bir baglanti

goriilmemektedir.
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Sekil 6.86. Farkl: igsel siirtiinme agisi icin SI noktasinda hesaplanan oturma miktar:

Icsel siirtiinme ag1s1 20,5 dereceden 40,5 dereceye ¢iktiginda bu noktada goriilen
oturma miktar1 artarken, i¢sel siirtiinme agis1 50,5 dereceye ¢iktig1 zaman S1 noktasinda
hesaplanan oturma miktar1 azalmaktadir.

S2 noktast i¢in hesaplanan oturma davranist da S1 noktasindaki davranis ile
bezerlik gostermektedir. Ayni sekilde ¢aligma platformunun igsel siirtiinme agis1 40,5
dereceye ciktig1 zaman hesaplanan oturma miktar1 1000 giin sonunda 49,83 mm’den
56,33 mm’ye cikarken, icsel siirtiinme acist 50,5 dereceye ¢iktig1 zaman 47,55 mm’ye
diismektedir. Sekil 6.87°de S2 noktasindaki oturma davraniginin farkli igsel siirtiinme
acisina gore ve zamana bagli olarak degisimi gosterilmistir.

S3 noktasinda ise goriilen oturma miktar1 ise i¢sel siirtiinme agisiyla ters orantili
olarak degismektedir. Granuler malzemenin igsel siirtiinme agis1 arttikca hesaplanan
oturma miktart S3 noktasinda azalmaktadir. Sekil 6.88’de hesaplanan oturma
davraniginin zamana bagl degisimi gosterilmistir.

S3 noktasinda dolgu insa baslangicindan 1000 giin sonra gézlemlenen oturma miktari,
icsel siirtiinme acgis1 20,5 derece iken 103,49 mm iken, i¢sel siirtiinme agis1 40,5 derece
oldugunda 89,14 mm ve igsel siirtiinme acist 50,5 derece oldugu zaman hesaplanan
oturma miktar1 71,63 mm olmustur. Bu noktada meydana gelen oturma degisimi yilizdelik
olarak karsilastirildigi zaman ise, igsel siirtiinme agis1 20,5 dereceden 50,5 dereceye

¢iktig1 zaman meydana gelen degisim %30,79 olarak hesaplanmustir.

S4 noktasinda goriilen davranis ise genel olarak S1 ve S2 noktasiyla benzerlik
gostermektedir. Bu noktada en yiiksek oturma miktari i¢sel siirtiinme agis1 40,5 derece de
hesaplanirken, en diislik oturma miktar1 igsel siirtiinme agisinin 20,5 derece oldugu zaman
gorilmiistir. Bu noktada goriilen oturma davranisinin zamana baghi degisimi

Sekil 6.89°da gosterilmistir.
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Sekil 6.87. Farkli igsel siirtiinme agisi icin S2 noktasinda hesaplanan oturma miktar
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Sekil 6.88. Farkli igsel siirtiinme agisi icin S3 noktasinda hesaplanan oturma miktar

S4 noktasinda en diisiik oturma miktar: ile en yiiksek oturma miktar1 arasindaki
yiizdelik olarak degigimi ise %21,06 olarak hesaplanmuistir.

Dolgu davranisini etkileyen en onemli parametrelerden biri de kazik ve zemin
yiizeyinde dolgudan dolay1 olusan gerilmelerdir. Zemin ylizeyinde olusan gerilmeler E4
ve E5 noktasinda kazik bagliginda olusan gerilme ise E9 noktasi igin hesaplanmig ve

asagida gosterilmistir.
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Sekil 6.89. Farkli igsel siirtiinme agisi icin S4 noktasinda hesaplanan oturma miktar:

92



E4 noktasinda farkli granuler dolgu igsel siirtiinme agisi i¢in hesaplanan gerilme ve

zamana bagl degisimi Sekil 6.90’da verilmistir.
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Sekil 6.90. £4 noktasinda farkly i¢sel stirtiinme agist i¢in hesaplanan gerilme miktart

Sekil 6.90’dan goriilecilecegi lizere en yliksek gerilme miktari en diisiik icsel
siirtiinme agis1 olan 20,5 derece icin hesaplanmistir. Bu noktada hesaplanan en diisiik
gerilme ise icsel siirtiinme agisinmn 40,5 derece oldugu durumda gézlemlenmistir. I¢sel
stirtiinme agis1 50,5 derece oldugunda ise, hesaplanan gerilme miktari, igsel siirtiinme
acis1 40,5 derecelik durumdan ¢ok az olsa da daha yiiksektir. I¢sel siirtiinme agis1 40,5
derecelik durumda 1000 giin sonunda hesaplanmis olan gerilme miktar1 39,2 kPa iken,
i¢sel stirtlinme acis1 50,5 derece oldugu zaman hesaplanan gerilme miktar1 40,8 kPa’dur.

Asagidaki Sekil 6.91°de E5 noktasi i¢in hesaplanan gerilme miktarinin zamana

bagli olarak degisimi gosterilmistir.
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Sekil 6.91. ES5 noktasinda farkly i¢sel siirtiinme agist i¢in hesaplanan gerilme miktari

E5 noktasinda gozlemlenen davranis E4 noktasina parallellik gostermektedir. En
yiikksek gerilme en diisiik igsel siirtinme agis1 olan 20,5 derece i¢in hesaplanmistir.
Hesaplanan en yiiksek gerilme 40,60 kPa iken en diisiik gerilme 32,9 kPa’dir. En diisiik

gerilme igsel siirtlinme agisinin 40,5 derece oldugu zaman goriilmiistiir.
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E9 noktasinda gozlemlenen gerilmeler ise kazik bagligr icin hesaplanan

gerilmelerdir. Bu nokta i¢in hesaplanan gerilmeler Sekil 6.92°de gosterilmistir.
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Sekil 6.92. E9 noktasinda farkly i¢sel siirtiinme agist i¢in hesaplanan gerilme miktart

E9 noktasi i¢in hesaplanan gerilme miktar1 ise en diisiik i¢sel siirtiinme agis1 olan
20,5 derecelik ¢alisma platformu durumunda en diisiik iken, igsel stirtiinme agis1 40,5
olan calisma platformunda en yiiksek diizeye ulasmustir. I¢sel siirtiinme ag1s1 50,5 derece
oldugu zaman ise E9 noktasinda hesaplanan gerilme miktar1 40,5 derecelik duruma gore
daha az olarak hesaplanmigtir. Tiim durumlar i¢in 1000 giin sonunda hesaplanan gerilme
miktarlart 20,5, 40,5 ve 50,5 dereceler igin sirasiyla 562,39 kPa, 769,52 kPa ve 750,49
kPa olarak hesaplanmustir.

Zemin ylizeyinden 4 metre ve 8 metre derinlikteki asir1 bosluk suyu basinglar1 P1
ve P2 noktas1 olarak incelenmistir. P1 noktasi i¢cin hesaplanan en yiiksek bosluk suyu
basinct igsel siirtiinme agist 20,5 derece olan durumda goriilmiistiir. P1 noktasinda
hesaplanan asir1 bosluk suyu basincinin zamana bagli olarak degisimi asagidaki

Sekil 6.93°te gdsterilmistir.
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Sekil 6.93. PI noktasinda meydana gelen asiri bogluk suyu basincinin zamanla degigimi
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I¢sel siirtiinme agisinin 20,5, 40,5 ve 50,5 derece oldugu durumlar i¢in hesaplanan
en yiiksek bosluk suyu basinglart sirasiyla 11,62 kPa, 9,85 kPa ve 7,28 kPa olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci yine sirasiyla 183, 197 ve 181 giin
sonunda soniimlenmistir.

P2 noktasi i¢in hesaplanan asir1 bosluk suyu basinct ve degisimi Sekil 6.94°te
gosterilmistir. Bu noktada hesaplanan en yiiksek asir1 bosluk suyu basinci 17,57 kPa
olarak igsel siirtiinme agis1 40,5 derece olan durumda gdzlemlenmistir. Igsel siirtiinme
acis1 20,5 ve 50,5 derece olan durumlarda hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci sirasiyla
16,45 ve 14,73 kPa olarak hesaplanmuistir. Asiri bosluk suyu basincinin soniimlenmesi ise
igsel siirtiinme agis1 20,5, 40,5 ve 50,5 oldugu durumlar i¢in sirastyla 284, 353 ve 284
giin olarak belirlenmistir.

Hesaplanan tiim en yliksek asir1 bosluk suyu basinglari inga basladiktan sonra 55.

giin sonunda goriilmiistiir. Bu glinden sonra asirt bosluk suyu basinci soniimlenmeye

baslamaktadir.
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Sekil 6.94. P2 noktasinda meydana gelen asirt bosluk suyu basincinin zamanla degigimi

Dolgu ylizeyinde meydana gelen oturma miktart ise Sekil 6.95’te gosterilmistir.
Sekil 6.95’ten goriilebilecegi iizere dolgu ylizeyinde meydana gelen oturma miktar1 en
az, graniiler dolgu ig¢sel siirtlinme agisinin 50,5 derece oldugu zaman, goriilen en yiiksek

oturma miktar ise, i¢sel siirtiinme agisinin 20,5 derece oldugu zaman goriilmiistiir.
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Sekil 6.95. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinin farkli durum ve zamana bagh degisimi

20,5, 40,5 ve 50,5 derecelik igsel siirtiinme agisina sahip ¢aligsma platformlari i¢in
1000 giin sonunda hesaplanan dolgu yiizeyi oturma miktar1 sirastyla 116,24 mm, 99,82
mm ve 80,52 mm’dir. En yiiksek oturma miktari ile en diisiik oturma miktar1 arasindaki
fark yiizdelik olarak %30,73 olarak hesaplanmuistir.

Bu boliimde son olarak g¢aligma platformunun igsel siirtiinme agisinin dolgu
topugundan 1,5 metre uzaklikta meydana getirdigi yatay deplasman miktari incelenmistir.
Yatay deplasman miktarindaki igsel siirtinme agisina bagli olarak meydana gelen
degisimler asagidaki Sekil 6.96’da gosterilmistir. Sekil 6.96’dan da goriilebilecegi tlizere
en yiiksek yatay deplasman zemin ylizeyinde 40,5 derecelik igsel siirtlinme agisinda
hesaplanmistir. Bu durumda hesaplanan en yiiksek yatay deplasman miktar
39,43 mm’dir. En diisiik yatay deplasman ise 32,56 mm olarak i¢sel siirtiinme agis1 50,5

derece olan durum i¢in hesaplanmistir.
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Sekil 6.96. Farkli i¢sel siirtiinme agist igin hesaplanmuig yatay deplasman ve derinlik ile degisimi

Sekil 6.97°de ise yiizeyde Olgiilen yatay deplasmanin zamana bagli olarak degisimi

goriilmektedir.
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Sekil 6.97. Farkli dolgu i¢sel siirtiinme agist i¢in hesaplanmis yatay deplasmanin zaman bagl degigimi

Yatay deplasman 55. ile 180. giinler arasinda azalma egilimi gosterirken, daha
sonraki gilinlerde artmaya baslamaktadir. Hesaplanan en yiiksek yatay deplasman yine
40,5 derecelik igsel siirtlinme acisinda gozlemlenirken, en diisiik 50,5 derecelik igsel

stirtlinme acisinda hesaplanmustir.
6.4.2. Cahisma platformu kalinhgnin etkisi

Calisma platformu kalinliginin dolgu davranisina olan etkisini gdsterebilmek
amaciyla, tabaka kalinlig1 0,25 metre 0,80 metre ve 1,40 metre olarak degistirilip, farkli
yerlerde meydana gelen oturma miktarina, asir1 bosluk suyu basinci ve yatay deplasmana

olan etkisi gosterilmistir.

S1 noktasi i¢in hesaplanan en diisiik oturma miktari, granuler dolgu kalinliginin 0,8
metre oldugu durumdadir. Bu durum i¢in S1 noktasinda hesaplanan oturma miktart 1000
giin sonunda 22,45 mm’dir. 1000 giin sonunda ayni noktada hesaplanan en yiiksek
gerilme ise 25,02 mm olarak referans, yani 0,25 metre tabaka kalinhigi igin
hesaplanmistir. Asagidaki Tablo 6.15’te S1 noktasi i¢in farkli giinler igin hesaplanmis

oturma miktarlar1 gsterilmistir.

Tablo 6.15. S1 noktasinda farkly durumlar icin farkl giinlerde hesaplanan oturma miktari

0.25m 0.8m 14m
55 15,24 14,74 14,57
180 22,20 20,41 21,43
1000 25,03 22,45 23,20

S2 noktas1 i¢in hesaplanan oturma miktarimin hem tabaka kalinligina gére hem de

zamana baglh degisimi asagidaki Sekil 6.98’de gosterilmistir.
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Sekil 6.98. Farkli tabaka kalinhig icin S2 noktasinda hesaplanan oturma miktar

Bu noktada goriilen en yiiksek oturma miktar tabaka kalinliginin 0,25 metre oldugu
referans modelde goriilmiisken, en diisiik oturma 1,4 metrelik granuler dolguya sahip
model de hesaplanmistir. Calisma platformu kalinligi 0,25 metre, 0,8 metre ve 1,4 metre
oldugu durumlar da 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktar1 sirasiyla 56,33 mm,
50,08 mm ve 49,47 mm’dir. S2 noktasi i¢in hesaplanan oturma miktarlar1 55 ve 180 ve

1000. giinler i¢in Tablo 6.16’da verilmistir.

Tablo 6.16. S2 noktasinda farkiy durumlar icin farkl giinlerde hesaplanan oturma miktari

0,25 m 0,8m 1,4m
55 41,56 38,24 37,71
180 52,54 46,79 47,32
1000 56,33 50,08 49,47

S3 noktast i¢in hesaplanan oturma miktar1 farkli ¢alisma platformu kalinligr ve
zaman ile degisimi Sekil 6.99°da gosterilmektedir. S3 noktasinda hesaplanan en diisiik
oturma miktart 58,34 mm ile ¢aligma platformu kalinliginin 1,4 metre oldugu model i¢in
hesaplanmistir. Calisma platformu kalinliginin 0,25 metre ile 0,8 metre oldugu durumlar
da hesaplanan oturma miktari ise sirasi ile 89,14 mm ve 74,16 mm’dir. S3 noktas1 i¢in

hesaplanan oturma miktar1 S2 noktasin da oldugu gibi, caligma tabakasinin kalinlig

arttikca azalmistir.
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Sekil 6.99. Farkli tabaka kalinhig igcin S3 noktasinda hesaplanan oturma miktar

S4 noktasi i¢in hesaplanan oturma miktari ise en diisiik olarak tabaka kalinliginin
0,8 metre oldugu modelde hesaplanmistir. En yiiksek oturma miktar1 ise tabaka
kalinligimin 1,4 metre oldugu durum i¢in hesaplanmistir. Tabaka kalinliginin 1,4 metre
oldugu durumda 55, 180 ve 1000 giin sonunda S4 noktasi i¢in hesaplanan oturma miktari

asagidaki Tablo 6.17°de verilmistir.

Tablo 6.17. S4 noktasinda farkiy durumlar icin farkl giinlerde hesaplanan oturma miktari

0,25 m 0,8m 1,4m
55 16,97 17,41 19,82
180 28,83 26,26 35,02
1000 31,44 29,34 36,52

Farkli granuler dolgu kalinliklarmin E4, ES ve E9 noktalarinda hesaplanan
gerilmelere olan etkileri bu kisimda incelenmistir. Farkli ¢aligma platformu kalinhigi
oturma miktarini etkiledigi gibi bu noktalar i¢in hesaplanan gerilme miktarinda da 6nemli
degisimlere neden olmustur.

E4 noktasinda hesaplanan en diisiik gerilme, granuler dolgu kalinliginin 0,8 metre
oldugu durumda hesaplanmistir. En yliksek gerilme ise granuler dolgu kalinliginin 1,4
metre oldugu durumda hesaplanmistir. Calisma platformu kalinliginin 0,25 metre oldugu
referans modelde E4 noktasinda hesaplanan gerilme miktar ise, tabaka kalinliginin 1,4
metre oldugu modele daha yakin olarak hesaplanmistir. Bu noktada 0,25 metre, 0,8 metre
ve 1,4 metre tabaka kalinlig1 icin 1000 giin sonunda hesaplanan gerilme miktar1 sirasiyla
39,2 kPa, 29,20 kPa ve 40,86 kPa’dir. Hesaplanan bu gerilmelerin zamana bagli degisimi
ise Sekil 6.100°de verilmistir.
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E5 noktasinda dlgiilen en yiliksek gerilme miktar ¢alisma platformu kalinlhig: 1,4
metre oldugu modelde, en diisiik ise ¢alisma platformu kalinlig1 0,8 metre oldugu durum
da hesaplanmistir. ES noktasinda tabaka kalinlig1 0,25 metre olan referans model i¢in
hesaplanan gerilme miktar1 ise bu defa daha diisiik gerilme miktarinin hesaplandigi
modele daha yakindir. 1000 giin sonunda 0,25 metre, 0,8 metre ve 1,4 metre ¢alisma
platformlari i¢in sirasiyla 32,9 kPa, 28,61 kPa ve 55,54 kPa olarak hesaplanmistir. ES
noktasinda farkli ¢alisma platformu kalinligi i¢in hesaplanan gerilmelarin zamana bagh
olarak degisimi Sekil 6.101°de gosterilmistir.

E9 noktasi i¢in hesaplanan en yiiksek gerilme miktar1 ¢alisma platformu
kalinligimin 0,25 metre olan durumda iken, en diisiik gerilme miktar1 ¢alisma platform
kalinliginin 1,4 metre oldugu durum i¢in hesaplanmistir. 1000 giin sonunda farkli calisma
platformu tabaka kalinlig1 i¢in hesaplanan gerilme miktar1 0,25 metre, 0,8 metre ve 1,4
metre tabaka kalinligi igin sirasiyla 769,52 kPa, 752,69 kPa ve 728,07 kPa olarak
hesaplanmistir. Gortildiigi iizere tabaka kalinligi arttikca kazik baslhigina gelen yiik

azalmaktadir. Kazik iizerine gelen gerilmelerin zamanla degisimi Sekil 6.102°de

gosterilmistir.
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Sekil 6.100. E4 noktasinda farkl ¢calisma platformu kalinligi icin hesaplanan gerilme miktar
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Sekil 6.101. ES5 noktasinda farkl ¢alisma platformu kalinligi icin hesaplanan gerilme miktart

Dolgu davranisina etki eden 6nemli parametrelerden biri olan yumusak zeminde
meydana gelen asir1 bosluk suyu basincidir. Bu kisimda farkli granuler dolgu kalinligi
icin yumusak zeminde olusan asir1 bosluk suyu basincinin olusumu ve soniimlenmesi
incelenmistir. P1 noktasinda olusan en yiiksek asir1 bosluk suyu basinci 10,41 kPa olarak
55. giinde tabaka kalinhigmin 0,8 metre oldugu durumda hesaplanmistir. Tabaka
kalinligimin 0,25 metre ve 1,4 metre oldugu durumlarda P1 noktasinda hesaplanan asir1
bosluk suyu basinci sirasiyla 9,85 kPa ve 7,62 kPa olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
en yiiksek asir1 bosluk suyu basinglari insa basladiktan sonra 55. glinde 6l¢tilmiistiir. Daha

sonra azalmaya baslamistir.
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Sekil 6.102. E9 noktasinda farkl ¢alisma platformu kalinligi icin hesaplanan gerilme miktar

P1 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basincinin ¢alisma platformu kalinligi ve

zamana bagl degisimi Sekil 6.103’te gosterilmistir.
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Sekil 6.103. PI noktasinda meydana gelen asirt bosluk suyu basincinin zamanla degigimi

P1 noktasinda olusan asir1 bosluk suyunun soniimlenmesi i¢in 0,25 metre, 0,8 metre
ve 1,4 metre ¢aligma platformu kalinlig1 i¢in gegen siireler sirastyla 197 giin, 191 giin ve
181 giin olarak hesaplanmistir.

P2 noktast i¢in 0,25 metre, 0,8 metre ve 1,40 metre ¢aligma platformu igin
hesaplanan en yiiksek asir1 bosluk suyu basinci sirasiyla 17,57 kPa, 16,30 kPa ve 15,84
kPa olarak hesaplanmistir. P2 noktasinda 6l¢iilen asir1 bosluk suyu basinci calisma
platformu kalinlig1 arttikca azalmaktadir. Dolgu insasindan dolay1 olusan asir1 bosluk
suyu basinci en yiiksek degerine 55 giin sonunda ulagmistir. P2 noktasi i¢in hesaplanan

bu asir1 bosluk suyu basincinin gelisimi ve soniimlenmesi Sekil 6.104’te gosterilmistir.
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Sekil 6.104. P2 noktasinda meydana gelen asurt bosluk suyu basincinin zamanla degisimi

Olusan bu asirt bosluk suyu basincinin sonlimlenmesi i¢in gegen siire ise 0,25
metre, 0,8 metre ve 1,4 metre granuler dolgu kalinlig1 igin sirasiyla 353 giin, 389 giin ve
284 giindiir.

Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktar1 ile ¢alisma platformu kalinligi
arasinda ters orant1 oldugu yapilan modellemeler ile ortaya konulmustur. Ortaya c¢ikan

davranig Sekil 6.105’te goriilmektedir.
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Sekil 6.105. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinn farkl calisma platformu kalinligi ve
zamana bagl degisimi
Sekil 6.105’ten de goriilebilecegi lizere dolgu ylizeyinde goriilen en diisiik oturma
miktar1 ¢alisma platformu kalinliginin 1,4 metre oldugu durumda, en yiiksekte calisma
platformu kalinliginin 0,25 metre oldugu durumda gozlemlenmistir. Calisma platformu
kalinlig1 0,25 metre, 0,8 metre ve 1,4 metre i¢in hesaplanan dolgu yiizeyi oturma miktari
1000 sonunda sirastyla, 99,82 mm, 83,60 mm ve 60,15 mm’dir. Tabaka kalinliginin 0,25
metre’den 1,4 metreye cikmasiyla birlikte goriilen oturma miktart yaklasik %40
azalmistir.
Kullanilan ¢alisma platformu kalinliginin artmasi gézlemlenen yatay deplasman
miktarinda da azalmaya neden olmustur. Sekil 6.106’da dolgu topugundan 1,5 metre
uzaklikta, zemin ylizeyinde ve 55. giin i¢in hesaplanmis yatay deplasman miktar

goriilmektedir.
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Sekil 6.106. Farkli granuler tabaka kalinligi igin hesaplanmus yatay deplasman ve derinlik ile degisimi

Sekil 6.106’dan goriilebilecegi lizere, ¢alisma platformu kalinliginin artmasi, dogal

zemin ylizeyindeki oturma miktarin1 belirgin bir sekilde azaltirken, artan derinlikle
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birlikte goriilen etki de azalmaktadir. 55 giin sonunda dogal zemin yiizeyinde hesaplanan
yatay deplasman miktar1 0,25 metre, 0,8 metre ve 1,4 metre ¢alisma platformu kalinlig1
icin sirasiyla 39,43 mm, 34,44 mm ve 31,98 mm iken, 15 metre derinlik i¢in hesaplanan
yatay deplasman miktarlar1 sirasiyla, 4,43 mm, 3,95 mm ve 4,09 mm olarak
hesaplanmustir.

Sekil 6.107°te ise farkli tabaka kalinlig1 i¢in dogal zemin yiizeyinde hesaplanan
yatay deplasmanin zamanla degisimi verilmistir. Sekil 6.107°den de goriilebilecegi lizere
55 ile 180 giinler arasinda hesaplananan yatay deplasman miktar1 azalmaktadir. Ancak

daha sonrada, hesaplanan yatay deplasman miktar1 artmaktadir.
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Sekil 6.107. Farkli granuler tabaka kalinligi icin hesaplanmig yatay deplasmanin zaman baglh degisimi

6.5. Yumusak Kil Tabakasi Ozelliklerinin Davramisa Olan Etkisi

Insa edilen dolgularin davranisi alt tabakada bulunan yumusak zemin ve
parametreleriyle dogrudan ilgilidir. Bu nedenle bu ¢alismada, yumusak kil tabakasinin
igsel siirtinme acisi, kohezyon degeri, rijitlik parametresi ve tabaka kalinlig
degistirilerek bu parametrelerin, dolgu oturma miktarina, kaziklarda gézlemlenen oturma
ve gerilme miktarina, yumusak kil tabakasinda goriilen asir1 bosluk suyu basincina ve

yatay deplasman miktarina olan etkileri incelenmistir.
6.5.1. Igsel siirtiinme acisinin etkisi

Bu béliimde yumusak kil tabakasinin sahip oldugu igsel siirtiinme agisinin genel
davraniga etkisi incelenecektir. Bu nedenle referans proje de deneysel olarak belirlenmis
19,3 derecelik igsel siirtiinme agisina ek olarak 25, 30 ve 35 derecelik i¢sel siirtiinme
acilart sonlu elemanlar programina girilerek dolgu davranisina etkisi anlasilmaya

calisilmigtir.

104



Bu nedenle ilk olarak S1, S2, S3 ve S4 noktalar1 i¢in hesaplanan oturma miktarlar
incelenecektir. Daha Once de agiklandigi tizere S1 ve S4 noktalar1 kazik iizerinde
meydana gelen oturma miktarin1 gosterirken S3 ve S4 dogal zeminde meydana gelen
oturma miktarin1 gostermektedir.

Asagidaki Sekil 6.108’de S1 noktasinda farkli igsel siirtinme agilart igin

hesaplanmis olan oturma miktarinin zamana bagli degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.108. Farkl: i¢sel siirtiinme agilari i¢in S1 noktasinda hesaplanan oturma miktart

Sekil 6.108’den goriilebilecegi gibi icsel siirtiinme agis1 arttigi zaman goriilen
oturma miktar1 azalmaktadir. Ancak igsel siirtiinme ag¢isinin 19,3 dereceden 25 dereceye
¢iktig1 zaman goriilen azalma miktar ile igsel siirtiinme agis1 25 dereceden 30 dereceye
¢iktigl zaman goriilen azalma miktar1 ayni degildir. igsel siirtiinme agis1 arttik¢a oturma
miktarinda gozlemlenen oturma miktar1 azalmaktadir.

Sekil 6.109°da ise S2 noktasi i¢in hesaplanan oturma miktar1 goériilmektedir. Bu
noktada da goriilen davrams S1 noktasina benzemektedir. Igsel siirtiinme acis1 19,3
dereceden 25 dereceye c¢iktigi zaman goriilen oturma miktar1 56 mm’den 46 mm’ye
diiserken, igsel siirtlinme agis1 30 dereceye ¢iktig1 zaman hesaplanan oturma miktart 45
mm olarak hesaplanmaktadir.

S3 noktasi i¢in hesaplanan oturma miktarinin zamanla degisimi Sekil 6.110°da
goriilmektedir. Bu nokta i¢in hesaplanan oturma miktar1 da S1 ve S2 noktasindaki
davraniga benzemektedir. S3 noktasinda 1000 giin sonunda 19,3 derecelik i¢sel siirtiinme
acist icin 89,14 mm olarak hesaplanirken 35 derecelik igsel siirtiinme agist igin
hesaplanan oturma miktar1 70,65 mm’dir. Yapilan analizler sonucunda S3 noktasinda
gozlemlenen oturma miktarinda azalma igsel siirtlinme basincinda meydana gelen artigla

azalmaktadir. Bu durum Sekil 6.110°da da goriilmektedir.
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S4 noktasinda farkli yumusak zemin igsel siirtlinme acist i¢in hesaplanmis olan
oturma miktarinin zamanla degisimi Sekil 6.111°de gosterilmistir. Yapilan analizler
sonucu bu noktada gozlemlenen oturma davranmisi ile diger noktalarda goézlemlenen
oturma davranisinin birbirlerine benzedigi goriilmektedir. S4 noktasinda 19,3, 25, 30 ve
35 derecelik yumusak kil igsel siirtlinme agilart i¢in 1000 giin sonunda oturma miktari

31,44 mm, 26,62 mm, 25,84 mm ve 25,38 mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 6.109. Farkl: i¢sel siirtiinme agilari i¢in S2 noktasinda hesaplanan oturma miktari
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Sekil 6.110. Farkl: i¢sel siirtiinme agilari i¢in S3 noktasinda hesaplanan oturma miktart

E4, E5 ve E9 noktalar i¢in farkli yumusak kil igsel siirtiinme agis1 i¢in yapilan
analizler sonucunda, yumusak kil igsel siirtinme ag¢isinin bu noktalarda hesaplanan
gerilme miktarina etkisinin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir. Bu noktalarda 55, 180 ve

1000 giin i¢in hesaplanan gerilme miktar1 asagidaki Tablo 6.18’de goriilmektedir.
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Sekil 6.111. Farkl: i¢csel siirtiinme agilari i¢in S4 noktasinda hesaplanan oturma miktart

Tablo 6.18. E4 ES5 ve E9 noktalarinda farkli i¢sel siirtiinme agilari i¢in hesaplanan gerilmeler

Nokta Igsel Siirtiinme Agis1 | 55 180 1000
19,3 37,8 39,5 39,2
E4 25 37,42 39,06 38,94
30 37,34 38,69 38,56
35 37,37 38,61 38,45
19,3 30,1 32,7 32,9
Es 25 30,26 32,48 32,88
30 30,37 32,40 32,65
35 30,47 32,48 32,79
19,3 696,56 748,37 769,52
25 708,36 750,78 763,42
=9 30 707,83 748,05 759,52
35 707,39 746,48 756

Yumusak zemin tabakasinin farkli i¢sel siirtiinme agilari i¢in P1 ve P2 noktalarinda
gelisen asir1 bosluk suyu basinci gelisimi ve soniimlenmesi de hesaplanmistir. Yapilan
analizlerden elde edilen sonuglara gore tiim durumlarda P1 noktas1 i¢in hesaplanan agir1
bosluk suyu basinci P2 noktasina gore daha diisiiktiir. Her iki noktada da hesaplanan asir
bosluk suyu basinci dolgu ingas1 basladiktan 55 giin sonra goriilmiistiir. Dolgu insas1 55.
giinde bittigi i¢in bu giinden sonra tiim durumlarda ve hem P1 hem de P2 noktasinda
azalmaya baglamistir. P1 noktasi i¢in hesaplanan asir1 bosluk suyu basinct gelisimi ve

soniimlenmesi asagidaki Sekil 6.112°de gosterilmistir.
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P1 noktasinda goriilen en yiiksek asir1 bosluk suyu basinct 19,3, 25, 30 ve 35
derecelik igsel siirtiinme agilar1 igin sirasiyla 9,85, 7,44, 7 ve 6,99 kPa olarak

hesaplanmustir.

Zaman (Giin)
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Sekil 6.112. PI noktasinda meydana gelen asirt bosluk suyu basincinin zamanla degisimi

Hem Sekil 6.112°den hem de bir onceki sayfada verilen bilgilere gore igsel
siirtinme basinci arttik¢a hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci azalmaktadir. Ancak
meydana gelen bu azalmanin miktar1 yiiksek icsel slirtiinme acilari arasinda gegis
yaparken oldukc¢a azalmaktadir. Olusan asir1 bosluk suyu basincinin soniimlenme siiresi
de farkli igsel stirtiinme agilarina gore degismektedir. 19,3, 25, 30 ve 35 derece igsel
siirtiinme basinci i¢in soniimlenme siireleri sirasiyla 198, 180, 176 ve 175 giin olarak
hesaplanmistir. Asir1 bosluk suyu basincinin séniimlenme siiresi igsel siirtiinme agisi
yiikseldikge birbirine yaklagsmaktadir.

Sekil 6.113’te P2 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basinci ve soniimlenmesi
goriilmektedir. P2 noktasinda 55 giin sonunda hesaplanan en yiiksek bosluk suyu basinct
19,3, 25, 30 ve 35 derece igsel siirtiinme agisi i¢in sirastyla 17,57, 13,95, 13,95 ve 13,93
kPa’dir. P2 noktasinda da yiiksek icsel siirtiinme agilar1 arasinda gecis yapildigr zaman
hesaplanan asir1 bosluk suyu basincinda neredeyse degisiklik olmamaktadir. Asir1 bosluk
suyu basincinin soniimlenme siiresi ise i¢sel siirtiinme basinci 19,3 dereceden 30 dereceye
kadar azalirken, 30 dereceden 35 dereceye ¢iktig1 zaman degismemektedir. Soniimlenme
stiresi 19,3, 25, 30 ve 35 derecelik i¢sel siirtiinme agisi i¢in sirasiyla 353, 300, 272 ve 272
giin olarak hesaplanmustir.

Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktar1 ve davranisi incelendigi zaman

davranigin S2 ve S3 noktasi i¢in gdzlemlenen oturma davranisina olduk¢a benzemektedir.
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Dolgu tepe noktasinda en yiiksek oturma miktar1 19,3 derecelik yumusak zemin igsel
siirtiinme agis1 ile olusurken en diisiik oturma miktar1 yumusak zemin igsel siirtiinme
agisinin 35 derece oldugu durum i¢in hesaplanmistir. 1000 giin sonunda 19,3, 25, 30 ve
35 derecelik yumusak zemin igsel siirtiinme agis1 i¢in hesaplanan oturma miktari sirasiyla

99,82 mm, 82,59 mm, 81,06 mm ve 80,33 mm olarak hesaplanmistir.

Zaman (Giin)
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Sekil 6.113. P2 noktasinda meydana gelen asirt bosluk suyu basincinin zamanla degisimi

Dolgu ingasindan dolay1 dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta hesaplanan yatay
deplasmanlar da yumusak zeminin igsel siirtiinme acisindan ¢ok az etkilenmektedir. Igsel
stirtiinme acis1 19,3 dereceden 25 dereceye ¢iktig1 zaman, dogal zemin yilizeyinde 55 giin
sonra goriilen yatay deplasman 39 mm’den 32 mm’ye diiserken, ig¢sel siirtiinme acisinin
daha fazla artmas1 ayni noktada goriilen yatay deplasman miktarini etkilememektedir.
Benzer durum 180 ve 1000. giinler i¢in de gecerlidir. A¢iklanan bu durumun daha iyi
anlasilabilmesi i¢in yatay deplasmanin 55. giinkii durumunun derinlik ile degisimi

asagidaki Sekil 6.114°te gosterilmistir.

0 Yatay Deplasman (mm)

20 10 20 30 40 50

6 19,3
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35
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=
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Sekil 6.114. Farkli yumusak zemin i¢sel siirtiinme agisi icin hesaplanmig yatay deplasman ve derinlik ile

degisimi
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6.5.2. Kohezyonun etkisi

Bu boliimde yumusak zeminin kohezyonunun dolgu davranisina olan etkisi ortaya
konulmaya g¢alisilmistir. Bu nedenle her farkli analiz i¢in kohezyon miktar1 bir miktar
arttirllmistir. Referans projede yumusak zemin tabakasi normal konsolide oldugu igin
kohezyon miktar1 1 kPa olarak se¢ilmistir. Kohezyon etkisini ortaya koyabilmek
amaciyla bu deger sirayla 4, 9 ve 13 kPa olarak kabul edilip farkli analizler yapilmustir.

Yapilan analizler sonucu, yumusak kilin kohezyonunun artmasi1 S1, S2, S3 ve S4
noktalar1 i¢in hesaplanan oturma miktarlarinin azalmasina yol agmistir. 1000 giin
sonunda S1 noktasinda goriilen oturma miktar1 1 kPa, 4 kPa, 9 kPa ve 13 kPa kohezyon
icin sirasiyla 25,03, 21,86, 21,29 ve 21,02 mm olarak hesaplanmistir. Ayn1 siire sonunda
S2 noktasinda hesaplanan oturma miktari tekrardan sirasiyla 56,33, 47,96, 46,87 ve 46,61
mm’dir. Tim noktalar i¢in dolgu insasindan 55, 180 ve 1000 giin sonra hesaplanan

oturma miktar1 Tablo 6.19°da verilmistir.

Tablo 6.19. S1 52 S3 ve S4 noktalarinda 55 180 ve 1000 giin sonra hesaplanan oturma miktar

Kohezyon (kPa) | 55 180 1000

1 15,24 22,20 25,03

4 13,13 19,68 21,86

>t 9 12,96 19,29 21,29
13 12,87 19,56 21,02

41,56 52,54 56,33

- 4 35,69 45,38 47,96
35,27 44,60 46,87

13 35,03 45,15 46,61

65,85 85,04 89,14

4 55,75 72,72 75,14

33 54,61 71,26 73,13
13 53,87 72,28 72,86

16,97 28,83 31,44

14,95 25,99 27,94

>4 14,80 25,85 27,45
13 14,69 27,03 27,43

Farkli kohezyon degerleri i¢in E4, ES ve E9 noktalarinda olusan gerilmeler
incelendigi zaman yumusak kil tabakasinin kohezyon miktar1 arttig1 zaman, bu noktalarda
hesaplanan gerilmelerin hemen hemen sabit kaldigr goriilmiistiir. E4, E5 ve E9

noktalarinda hesaplanan gerilmeler asagidaki Tablo 6.20°de goriilebilmektedir.
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Tablo 6.20. E4 E5 ve E9 noktalarinda 55 180 ve 1000 giin sonra hesaplanan gerilmeler

Kohezyon (kPa) | 55 180 1000
1 37,7 39,5 39,2
Ea 4 37,31 39,13 38,88
9 36,94 38,42 38,24
13 37,08 37,98 37,92
30,1 32,7 32,9
4 30,13 32,69 32,93
= 30,48 32,71 33,05
13 31,04 32,75 33,19
696,56 748,37 769,52
4 710,56 754,79 769,63
E9 709,48 751,14 762,85
13 707,82 747,36 757,97

Tablo 6.20’den goriilebilecegi iizere tiim farkli kohezyon degerlerinde E4
noktasinda 1000 giin sonunda ortalama olarak 38,56 kPa iken, ayni siire sonunda E5
noktasinda ortalama 33,02 kPa ve E9 noktasinda 765 kPa’dir.

Kohezyon miktarinin yumusak zeminde meydana getirdigi bosluk suyu basimnci
incelendigi zaman, kohezyon artisinin ilk asamasinda bosluk suyu basincinda hem P1
hem de P2 noktasinda azalma meydana gelirken, kohezyon degeri daha fazla arttig
zaman meydana gelen degisim miktar1 oldukga diisiiktiir. P1 noktasinda 55 giin sonunda
goriilen en yliksek asir1 bosluk suyu basinci 1, 4, 9 ve 13 kPa kohezyon i¢in sirasiyla 9,85
kPa, 7,71 kPa, 7,48 kPa ve 7,30 kPa olarak hesaplanirken, P2 noktasinda ayni siire
sonunda sirasiyla 17,57 kPa, 14,82 kPa, 14,27 kPa ve 14,32 kPa olarak hesaplanmmustir.
Dolgu yiizeyinin orta noktasinda meydana gelen oturma miktari farkli kohezyon degerleri
icin incelendigi zaman davranig bi¢cimi bosluk suyu basincinda goriilenle benzer oldugu
ortaya konulmustur. Kohezyonda meydana gelen ilk artis oturma miktarini belirgin
Olciide azaltir iken, kohezyon miktarinin daha fazla arttirilmasi sonrasi goriilen fark
oldukga azdir. Bu durum asagidaki Sekil 6.115ten goriilebilmektedir. 1 kPa, 4 kPa, 9 kPa
ve 13 kPa kohezyon degeri i¢in 1000 giin sonunda hesaplanan ylizey oturma miktari

strastyla 99,82, 84,71, 82,52 ve 82,22 mm’dir.

Yumusak kil tabakasinda meydana gelen kohezyon artisinin, dolgu topugundan 1,5
metre uzaklikta meydana gelen yatay deplasmana etkisine bakildigi zaman, artan

kohezyon degerlerinin hesaplanan yatay deplasman degerlerini 6zellikle zemin
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yiizeyinde azalmasina neden oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan yatay deplasmanin 55 giin
sonunda derinlige bagli degisimi asagidaki Sekil 6.116’da goriilmektedir. 55 giin sonunda
zemin yiizeyinde 1 kPa, 4 kPa, 9 kPa ve 13 kPa kohezyon degerleri i¢in hesaplanan yatay
deplasman sirastyla 39,43, 32,13, 30,76 ve 30,08 mm olarak hesaplanmistir. Hesaplanan

bu yatay deplasman miktar1 derinlik ile birlikte azalmaktadir.

Zaman (Giin)
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-120

Sekil 6.115. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinin farkli kohezyon degerine ve zamana bagh

degisimi
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Sekil 6.116. Farkli yumusak zemin kohezyon degeri icin hesaplanmis vatay deplasman ve derinlik ile
degisimi

6.5.3. Yumusak zemin rijitlidinin davramsa olan etkisi
Bu boéliimde oturmanin asil kaynaklandig1 tabaka olan yumusak kil tabakasinin
rijitliginin genel davranisa olan etkisi arastirilmistir. Bu nedenle bu tabakanin oturma
davranigin1 sonlu elemanlar programinda kontrol eden ii¢ farkli rijitlik katsayis
kullanilarak sonlu elemanlar yontemi ile ¢oziimler yapilmis ve elde edilen sonuglar
birbirleri ile karsilastirilmistir. Kullanilan rijitlik katsayilar1 0,025, 0,05 ve 0,069’tir. Bu
katsaymin biiylimesi yumusak zeminin katilastig1 anlamina gelmemektedir. Aksine bu

katsay1 biiylidiik¢ce zemin yumusaklig1 artmaktadir.
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S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda farkli yumusak zemin rijitligi icin meydana gelen
kaziklarda hemde zemin yiizeyinde azalmistir. 1000 giin sonunda 0,025, 0,05 ve 0,069
rijitlik katsayisi i¢in S1 noktasinda goriilen oturma miktar sirasiyla, 19,99, 21,46 ve
25,03 mm olarak hesaplanmistir. Diger noktalar ile birlikte 55, 180 ve 1000 giinler

sonunda hesaplanan oturma miktar: asagidaki Tablo 6.21’de goriilmektedir.

Tablo 6.21. S1 52 83 ve 84 noktalarinda 55 180 ve 1000 giin sonra hesaplanan oturma miktart

Egg';'y‘m 55 180 1000
0,025 1222|1853  |19,99
s1 0,05 1202|1953  |21.46
0,065 1524|2220  |2503
0,025 3461|4362 | 4520
s2 0,05 3557|4524 | 4752
0,065 4156|5254  |56,33
0,025 5354|6941 | 70,35
s3 0,05 5549  |7241 | 74,30
0,065 6585  |8504  |89,14
0,025 1401|2458 | 2534
s4 0,05 1467 2571|2741
0,065 1697  |2883  |31,44

E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelere bakildigi zaman, zemin
rijitliginin bu noktalara gelen gerilmelere bir etkisi olmadigr goriilmektedir. E4
noktasinda 1000 giin sonunda hesaplanan gerilmeler 37,52, 38,36 ve 39,2 kPa iken E5
noktasinda 33,53, 33,14 ve 32,9 kPa, E9 noktasinda 763,05, 769,64 ve 769,52 kPa’dir.
Hesaplanan gerilmeler arasinda ¢ok kiiciik farklar olmasina ragmen, goriilen en biiytik
fark %4,29 olarak hesaplanmistir. Bu deger ise oldukga diisiik oldugu i¢in ihmal edilebilir
bir ylizdedir.

P1 noktasinda hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci ii¢ farkli durum igin 0,025, 0,05
ve 0,069 rijitlik katsayis1 igin sirasiyla 7,20, 7,64 ve 9,85 kPa olarak hesaplanmistir. P2
noktasinda ayni rijitlik katsayisi i¢in hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci ise sirasiyla
14,31 kPa, 14,81 kPa ve 17,57 kPa olarak bulunmustur. Olusan bu asir1 bosluk suyu
basincinin soniimlenmesi i¢in gecen siireler ise yine sirastyla P1 noktasinda yaklasik
olarak 173 giin, 180 giin ve 197 giin olarak hesaplanirken, P2 noktasinda 260 giin, 303

giin ve 353 giin olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan goriilmektedir ki, zemin
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yumusakligr arttikca hem olusan asir1 bosluk suyu basinci hem de asir1 bosluk suyu
basincinin soniimlenmesi i¢in gegen siire artmaktadir.

Dolgu vyiizeyindeki meydana gelen oturma miktarlar1 incelendigi zaman
gorilmektedir ki yumusak zemin katiligi arttik¢a, dolgu ylizeyinde goriillen oturma
miktarinin azalmaktadir. 0,025, 0,05 ve 0,069 rijitlik katsayis1 i¢in 1000 giin sonunda
hesaplanan oturma miktar1 sirasiyla 79,91, 83,97 ve 99,82 mm olarak hesaplanmistir.
Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktar1 ve zamanla degisimi asagidaki

Sekil 6.117°de goriilmektedir.
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Sekil 6.117. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinn farkl rijitlik degerine ve zamana bagl:
degisimi

Farklt yumusak zemin katsayilarindan dolayi, dolgu topugundan 1,5 metre
uzaklikta hesaplanan yatay deplasman miktar1 incelendigi zaman goriilmektedir ki,
olusan yatay deplasman miktari, degisen rijitlik katsayisiyla birlikte artmakta veya
azalmaktadir. Asagidaki Sekil 6.118’de yatay deplasmanin derinlige bagli olarak
degisimi goriilmektedir. 0,069 rijitlik katsayist i¢in yiizeyde 55 gilin sonununda
hesaplanan yatay deplasman miktar1 39,43 mm iken, 0,025 rijitlik katsayisi igin
hesaplanan yatay deplasman miktar1 29,51 mm’dir. Hesaplanan yatay deplasman miktari
Sekil 6.118’den de goriilebilecegi iizere derinlikle birlikte azalmaktadir. 15 metre
derinlikte 0,069 katsayisi igin hesaplanan yatay deplasman miktar1 4,43mm iken 0,025

rijitlik katsayisi i¢in hesaplanan yatay deplasman miktar1 3,97 mm’dir.
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Sekil 6.118. Farkl yumusak zemin rijitlik katsayusi icin hesaplanmug yatay deplasman ve derinlik ile
degisimi

6.5.4. Yumusak zemin tabaka kalinhiginin davranisa olan etkisi

Bu boliimde yumusak zemin tabaka kalinligi degisiminin kazikla desteklenmis
donatili dolgunun davranisina olan etkisi incelenmistir. Bu nedenle yumusak zemin
tabakasinin kalinlig1 degistirilirken kazik boyu 16 metre olarak sabit tutulmustur. Calisma
sirasinda tabaka kalinligr 6, 10,2, 13,2 ve 20,2 metre olarak degistirilmistir. Tabaka
kalinligr yukaridaki degerler arasinda degistirilip kazik boyu sabit tutuldugu igin,
kullanilan kaziklar kimi zaman siirtinme kazig1 olarak calisirken, kimi zaman da ug
kazig1 olarak c¢aligsmistir. Bu nedenle tabaka kalinligina bagl olarak goriilen en yiiksek
oturma, gerilme ve bosluk suyu basinci ile yatay deplasmanin olusumu ve zamanla
degisiminde biiyiik farkliliklar gozlemlenmistir.

Asagida ki Tablo 6.22°de S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda farkli yumusak zemin
tabaka kalinliklar1 ve giinler i¢cin hesaplanan oturma miktarlar1 verilmistir. Tablo 6.22°den
goriilebilecegi iizere en yliksek oturma miktar1 1000 giin sonunda S3 noktasinda 353,46
mm olarak hesaplanmigtir. 1000 giin sonunda hesaplanan en diisiik oturma miktar ise
3,17 mm ile S1 noktasinda hesaplanmigtir. Hesaplanan en yiiksek oturma tabaka
kalinligmin 20,2 metre oldugu durumda hesaplanirken, en diisiik oturma ise tabaka
kalinliginin 6 metre oldugu durumda hesaplanmistir.

Tabaka kalinliginin artip kaziklarin u¢ kazigindan siirtiinme kazigi durumuna
gectigi zaman goriilen oturma miktar1 oldukga artmaktadir. Ayrica kaziklar u¢ kazigi
olarak kullanildigi zaman bile, kaziklarin saglam tabakaya girme miktarina gore
hesaplanan oturma miktar1 olduk¢a degismektedir. Bu durum asagidaki Sekil 6.119°da
goriilmektedir. Sekil 6.119°dan goriilebilecegi lizere, tabaka kalinligi 20,2 metre oldugu

zaman oturma egrisinin egimi tabaka kalinligi 6 metre oldugu durumdaki gibi sifir
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degildir. Bu nedenle bu noktada 1000 giin sonunda oturmanin heniiz tamamlanmadig1

sOylenebilmektedir.

Tablo 6.22. S1 52 83 ve 84 noktalarinda 55 180 ve 1000 giin sonra hesaplanan otuma miktarlar

Oturma Noktast Eﬁﬁ?gl 55 180 1000
6 metre 3,04 3,15 3,17
s1 10,2 metre 15,24 22,20 25,03
13,2 metre 31,78 58,11 90,55
20,2 metre 43,27 79,37 193,33
6 metre 25,83 27,89 27,98
s 10,2 metre 41,56 52,54 56,33
13,2 metre 54,65 86,61 120,85
20,2 metre 75,12 120,89 247,96
6 metre 22,80 24,67 24,70
10,2 metre 65,85 85,04 89,14
53 13,2 metre 68,07 119,75 157,64
20,2 metre 99,56 183,17 353,46
6 metre 3,45 3,77 3,77
10,2 metre 16,97 28,83 31,44
>4 13,2 metre 44,36 95,35 131,84
20,2 metre 72,36 156,21 326,09

Zaman (Giin)
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Sekil 6.119. Farkl tabaka kalinliklari i¢in S3 noktasinda hesaplanan oturma miktar

Farkli tabaka kalinliginin E4 noktasinda olgililen gerilme miktarina olan etkisi
incelendigi zaman Sekil 6.120°deki grafik elde edilmektedir. Bu grafikten goriilebilecegi
lizere, yumusak zemin tabaka kalinligi arttikga, E4 noktasi i¢cin hesaplanan gerilme
miktar1 artmaktadir. Ayrica, tabaka kalinliginin 20,2 metre oldugu durumda gerilme artigi
diger durumlarin aksine 180 giinden sonra da devam etmektedir.

ES5 noktasi i¢in hesaplanan gerilme davranisi incelendigi zaman ise tabaka kalinligi

artarken bu noktada hesaplanan gerilme miktarinin da arttigi goriilmektedir. Ancak
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tabaka kalinliginin 20,2 metre oldugu durumda hesaplanan gerilme miktar1 en disiik
gerilme durumuna diismektedir. E5 noktasinda gozlemlenen bu gerilme davranisi
asagidaki Sekil 6.121°de goriilmektedir.

E9 noktasinda farkli tabaka kalinligi i¢in hesaplanan gerilme miktar1 en disik
gerilme miktar1 769,52 kPa en yiiksek gerilme miktar1 ise 812,74 kPa’dir. Bu noktada
hesaplanan gerilme biiyiikligii u¢ kazigi ile siirtinme kazigi i¢in farkli olmaktadir. Ug
kaziginda goriilen en yiiksek gerilme 783,49 kPa iken siirtiinme kaziginda goriilen en
bliyiik gerilme 812 kPa’dir. Hesaplanan bu gerilmeler yumusak tabaka kalinligmin 6
metre ve 13,2 metre oldugu durumlarda hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuglara gore,
yumusak tabaka kalinlig arttikga, iki tip kazik ¢alisma mekanizmasinda da hesaplanan

gerilme azalmaktadir.
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Sekil 6.120. E4 noktasinda farkli yumusak zemin kalinligi i¢in hesaplanan gerilme miktar

P1 ve P2 noktasmlarindaki asir1 bosluk suyu basinct incelendigi zaman, bu
noktalarda goriilen asir1 bosluk suyu basinci olusumu ve séniimlenmesi yumusak zemin
tabaka kalinliginin degismesi ile birlikte degigsmektedir. P1 noktas1 i¢in hesaplanan en
yiiksek asir1 bogluk suyu basinci 10,61 kPa ile yumusak zemin kalinliginin 13,2 metre
oldugu durumda hesaplanirken, en diisiik asir1 bosluk suyu basmci 3,95 kPa olarak
yumusak zemin tabaka kalinliginin 6 metre oldugu durum icin hesaplanmistir. Asiri
bosluk suyu basincinin en yiiksek olmasi beklenen yumusak zemin tabaka kalinliginin
20,2 metre oldugu durumda P1 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basinci 7,48 kPa

olarak Olclilmiistiir. Bu deger tabaka kalinliginin 13,2 metre oldugu duruma gore daha
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diisiik olmasina ragmen, bu asir1 bosluk suyu basinglarinin soniimlenme siireleri oldukca
farklidir. P1 noktasinda hesaplanan asir1 bosluk suyu basincinin davranisi agagidaki Sekil
6.122°de goriilmektedir. P1 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basincinin soniimlenmesi
incelendigi zaman goriilmektedir, en uzun soniimlenme siiresi 1000 giinden fazla olarak

yumusak tabaka kalinliginin 20,2 metre oldugu durumdur.
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Sekil 6.121. E5 noktasinda farkli yumusak zemin kalinligi i¢in hesaplanan gerilme miktari

Zaman (Glin)
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Sekil 6.122. PI noktasinda meydana gelen asirt bosluk suyu basincinin zamanla degisimi

Yumusak tabaka kalinligimmin 20,2 metre oldugu durumda séniimlenme siiresinin

tam olarak hesaplanamamasinin sebebi, yapilan analiz siiresinin 1000 giin ile
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sinirlandirilmasindan kaynaklanmaktadir. Yumusak zemin tabaka kalinliginin 6 metre,
10,2 metre ve 13,2 metre oldugu durumlarda olusan asir1 bosluk suyu basincinin
soniimlenmesi i¢in gegmesi gereken siireler sirasiyla yaklasik olarak 78, 193 ve 510 giin

olarak hesaplanmustir.

P2 noktasinda olusan asir1 bosluk suyu basinci ve soniimlenme davranist Sekil

6.123’te goriilmektedir.

Zaman (Glin)
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Sekil 6.123. P2 noktasinda meydana gelen asirt bosluk suyu basincinin zamanla degisimi

P2 noktasinda olusan en yiiksek asir1 bosluk suyu basinci 33,44 kPa ile yumusak
zemin tabakasinin 20,2 metre oldugu durumda hesaplanmistir. En diisiik asir1 bosluk suyu
basinc1 ise 5,18 kPa ile yumusak zemin tabakasinin 6 metre oldugu durumda
hesaplanmigtir. Olusan bu asir1 bosluk suyu basincinin sonlimlenmesi i¢in gegmesi
gereken siire ise yumusak zemin tabakasinin 6 metre, 10,2 metre ve 13,2 metre oldugu
durumlar i¢in sirastyla 114, 353 ve 962 giin olarak hesaplanmistir. Yumusak zemin
tabakasinin 20,2 metre oldugu durumda asir1 bosluk suyu basincinin séniimlenmesi i¢in
gecmesi gereken siire analiz siiresi 1000 giin ile siirlt oldugu i¢in hesaplanamamustir.

Tabaka kalinligr 20,2 metre oldugu zaman, hem Pl noktasinda hem de P2
noktasinda olusan en yiiksek asir1 bosluk suyu basinci diger durumlarda oldugu gibi 55.
giinde degil 114. giinde goriilmiistiir.

Dolgu yiizeyinde goriilen oturma miktar1 incelendigi zaman, en yiiksek oturma

miktarimin 357,89 mm ile yumusak zemin tabakasinin 20,2 metre oldugu zaman
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hesaplanirken, en diisiik oturma miktar1 28,54 mm ile yumusak zemin tabakasinin 6 metre
oldugu durumda hesaplanmistir. Dolgu yiizeyinde goriilen oturma davranisi asagidaki
Sekil 6.124°te goriilmektedir.

Hem asirn bosluk suyu basinct davramisindan, hemde Sekil 6.122°den
goriilebilecegi lizere, yumusak zemin tabaka kalinliginin 20,2 metre oldugu zaman

oturmanin heniiz tamamlanmadig1 goriilebilmektedir.

0 Zaman (Giin)
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-400
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Sekil 6.124. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinn farkly yumusak zemin kalinligi ve zamana
bagh degisimi

Yumusak zemin tabaka kalinligimin, dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta
meydana gelen yatay deplasmanlarin degisimine etkisi asagidaki Sekil 6.125’te
goriilmektedir. Sekil 6.125’ten yumusak zemin tabaka kalinligina bagl olarak iki farkli
davranmig sekli goriilmektedir. Birinci tip davramis sekli yumusak zemin tabaka
kalinligmin 6, 10,2 ve 13,2 metre oldugu durumlarda goriiliirken, ikinci tip davranig
yumusak zemin tabaka kalinliginin 20,2 metre oldugu durumda goriilmiistiir. Birinci tip
davranigta, bu noktada goriilen yatay deplasman artan derinlik ile azalirken, ikinci tip
davranista, yatay deplasman derinlik ile oncelikle artarken 10 metre derinlikten sonra
azalmistir.

Dogal zemin yiizeyinde 55 giin sonunda goriilen en yiiksek yatay deplasman 50,28
mm ile yumusak zemin tabaka kalinlig1 13,2 metre oldugu zaman goriiliirken, en diigiik
yatay deplasman 19,32 mm ile yumusak zemin tabaka kalinlig1 6 metre oldugu zaman
goriilmektedir. Bu tabaka kalinliklar1 i¢in hesaplanan en diisiik yatay deplasman miktari
15 metre derinlikte ve sirastyla 19,83 mm ve 1,11 mm’dir. Ancak yumusak zemin tabaka
kalinlig1 20,2 metre oldugu zaman -15 metrede hesaplanan yatay deplasman miktar1 55

giin sonunda 54,33 mm’dir.
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Dogal zemin yiizeyinde hesaplanan yatay deplasmanin zamanla degisiminde de
dort farkli davranig sekli goriilmektedir. Birinci tip davranig yumusak zemin tabaka
kalmligimin 6 metre oldugu durumda, ikinci tip davranis yumusak zemin tabaka
kalinliginin 10,2 metre oldugu zaman, lgiincli tip davranis yumusak zemin tabaka
kalinliginin 13,2 metre oldugu zaman, dordiincii tip davranis tabaka kalinliginin 20,2
metre oldugu zaman goriilmektedir. Bu davramis sekli asagidaki Sekil 6.126°da

gorilmektedir.
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Sekil 6.125. Farkli yumusak zemin tabaka kalinligi i¢in hesaplanmis yatay deplasman ve derinlik ile

degisimi
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Sekil 6.126. Farkli yumusak zemin tabaka kalinligi i¢in hesaplanmis yatay deplasmanin zaman bagli
degisimi

Birinci tip davranigta, hesaplanan yatay deplasman miktar1 zamanla artmaktadir.

Ikinci tip davranista ise, hesaplanan yatay deplasman miktar1 55 ile 180 giinler arasinda
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azalirken gecen gilinler sonucunda artmasi, ligiincii tip davranigta ise hesaplanan yatay
deplasman miktar1 55 ile 180 giinler arasida hizla azalirken, 180 gilinden sonra yatay
deplasman miktarinin azalma hiz1 yavaslamaktadir. Dordiincii tip davranista ise yatay

deplasmanda goriilen azalma gecen zamanla birlikte neredeyse dogrusal olmasidir.

6.6. Dolgu Uzerine Etkiyen Trafik Yiikiiniin Davramsa Olan Etkisi

Karayolu ve demiryolu dolgular1 insa edildikten bir siire sonra kullanima
acilmaktadir. Karayolu dolgusunda, dolgu iizerine ek olarak etkiyen yiik literatiirde
standart olarak 12 kPa olarak kabul edilmistir. Bu deger Bousinesqq gerilme dagilimi
teoremi ile hesaplanmistir. Bu nedenle farkli dingil agirliklart i¢in Bousinesqq gerilme
dagilimi teoremleri kullanilarak farkli ilave trafik yiikleri hesaplanabilir. Bu ¢alismada
literatlirde standart olarak kabul edilen 12 kPa’lik trafik yiikii dolgu iist ylizeyine
uygulanmistir. Uygulanan bu yiik, kazik destekli donatili dolgu insasinin bittigi 180. giin
sonunda etkitilmis ve 1000 sonuna kadar olan etkisi incelenmistir. Farkli kazik boyu ve
benzeri gibi parametrelerin etkilerini gézlemlemek i¢in trafik yiikii altinda da parametrik
calisma yapilmigtir. Parametrik ¢alismada degistirilen parametreler asagidaki Tablo
6.23’te verilmistir.

Bu parametreler degistirilerek yapilan sonlu eleman analizleri ile kazik ve zemin
yiizeyinde meydana gelen oturma mikarlarinin degisimi, kazik ve zemin {iizerinde
hesaplanan gerilme miktarindaki farkliliklar, yumusak zemin tabakasinin farklh
noktalarinda olusan asir1 bosluk suyu basinci, dolgu iist ylizeyinde meydana gelen oturma
miktari ile birlikte yatay deplasman miktarinda meydana gelen degisimler incelenmistir.
Daha sonra ise, elde edilen sonuglar, trafik yiikiiniin yarattig1 etkiyi goérebilmek agisindan,
ayni parametrelerin kullanildig: trafik yiikiiniin uygulanmadigi sonlu elemanlar analizi
sonuglartyla karsilastirilmistir.

Bu boliim icin yapilan analizler Plaxis v.8’de 18 adimda modellenmistir. Bu
adimlardan ilk 9 adedi dolgu insasinin modellenmesi i¢in kullanilmistir. Daha sonraki
adimlar ise inga siiresi 55 gilin olan dolgu’yu bu calismadaki sinir olan 1000 giine
tagtyabilmek i¢in eklenmistir. 18 adimdan 17 tanesinin hesaplama sekli konsolidasyon
olarak secilmistir. Geriye kalan bir adimda ise plastik analiz yapilmistir. Plastik analiz
kullanilan adim 180. giinde trafik yiikiinii uygulayabilmek icin yapilmistir. Bu sekilde

etkiyen trafik yiikiiniin ayni giin i¢erisinde dolguya uygulanmasi saglanmistir.
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Tablo 6.23. Parametrik ¢alisma igin kullanilan parametreler

Kazik

Elastisite Modulu

5 Gpa

20 Gpa

35 Gpa

Cap

0,5 Metre

1 Metre

1,5 Metre

Boy

12 Metre

16 Metre

20 Metre

Donat1

Donat1 Sayisi

2 Adet

3 Adet

1180 kN/m

4000 kN/m

10000 kN/m

Granuler Malzeme

Igsel Siirtiinme Agisi

43 Derece

50,5 Derece

Dolgu

Igsel Siirtiinme Agisi

28 Derece

40 Derece

Elastisite Modulu

20000 kN/m

33000 kN/m

37000 kN/m

Yumusak Kil

Igsel Siirtiinme Agisi

19,3 Derece

30 Derece

35 Derece

Kohezyon

1 kPa

4 kPa

13 kPa

Rijitlik Katsayis1

0,025

0,069

Tabaka Kalinlig1

6 Metre

10,2 Metre

20,2 Metre
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6.6.1. Kazik ozelliklerinin etkisi

Bu boliimde farkli kazik elastisite modiilii, farkli kazik ¢ap1 ve boyunun dolgu
davranigina etkisi incelenmistir. Bu boliimde kazik elastisite modiilii olarak 5 Gpa, 20
Gpa ve 35 Gpa g6z Oniine alinirken, 0,5 metre 1 metre ve 1,5 metre kazik caplart goz
Oniine alinmistir. Kazik boyu ise 12 metre, 16 metre ve 20 metre olarak modellenip

davranis sekli incelenmistir.
6.6.1.1. Farkli kazik elastisite modiiliiniin etkisi

Farkl: elastisite modiillerinin dolgu davranigina etkisi incelenirken ilk olarak S1,
S2, S3 ve S4 noktalar1 i¢in hesaplanan oturma miktarlarina bakilacaktir. Bu noktalar i¢in
hesaplanan oturma miktar1 her bir elastisite modiilii i¢in grafiksel olarak incelenecektir.
Ik olarak S1 noktasinda hesaplanan oturma miktar1 asagidaki Sekil 6.127°de
goriilmektedir.

Sekil 6.127°den de goriilebilecegi lizere en yiliksek oturma miktari, g6z 6niine alinan
en diisiik elastisite modiilii olan 5 GPa i¢in hesaplanmigken, en diisiik oturma miktar1 goz
Oniine alinan en yiiksek elastisite modiilii olan 35 GPa i¢in hesaplanmistir. Dolgu insasi
55 giin sonunda bittikten hesaplanan oturma miktar1 5 GPa, 20 GPa ve 35 GPa icin
sirastyla 16,59 mm, 15,23 mm ve 13,09 mm’dir. Ancak zaman gectik¢e hesaplanan
oturma miktar1 artmaktadir. 180 giine gelindigi zaman ancak heniiz trafik yiikii etkimedigi
zaman hesaplanan oturma miktar1 ayni siralamayla, 23,51 mm, 22,22 mm ve 19,88 mm
olarak hesaplanmistir. Trafik ytikiiniin etkimesinin hemen ardindan hesaplanan oturma
miktar1 23,78 mm, 22,47 mm ve 20,05 mm’ye yiikselmistir. 1000 giin sonunda SI
noktasinda hesaplanan oturma miktar: ise sirasiyla 28,48 mm, 26,97 mm ve 23,85 mm
olarak hesaplanmistir.

S2 noktasindaki davranis incelendigi zaman ise goriilmektedir ki 55 giin sonunda 5
GPa, 20 GPa ve 35 GPa i¢in sirasiyla 42,96 mm, 41,57 mm ve 35,77 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. 180 giin sonunda ise hesaplanan oturma miktarlari tekrar ayn1 siralamayla,
54,25 mm, 52,58 mm ve 45,78 mm olarak hesaplanmistir. S2 noktasindaki genel davranis
ise Sekil 6.128°de goriilmektedir.
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Sekil 6.127. Trafik yiikii altinda farkh elastisite modiilleri icin SI1 noktasinda hesaplanan oturma miktari

ve zamanla degisimi
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Sekil 6.128. Trafik yiikii altinda farkl: elastisite modiilleri i¢in S2 noktasinda hesaplanan oturma miktart

ve zamanla degisimi

180. giinde trafik yiikiinlin etkimesiyle birlikte hesaplanan oturma miktarlar1 5 GPa,
20 GPa ve 35 GPa i¢in 56,11 mm, 54,28 mm ve 47,28 mm’ye ¢ikmaktadir. 1000 giin
sonunda ise hesaplanan oturma miktarlari sirasiyla 63,79 mm, 61,40 mm ve 53,29 mm

olmaktadir.
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Sekil 6.129. Trafik yiikii altinda farkli elastisite modiilleri i¢in S3 noktasinda hesaplanan oturma miktart

ve zamanla degisimi

125



S3 noktasi incelendigi zaman ise goriilen oturma miktar1 S2 noktasina gore
artmaktadir. Bunun sebebi ise S3 noktasinin dolgu merkezine daha yakin iken, S2 noktasi
dolgu topuguna daha yakindir. S3 noktasinda goriilen oturma miktarinin zaman ve farkl
elastisite modiilii ile birlikte degisimi yukaridaki Sekil 6.129’da goriilmektedir. Sekil
6.129 incelendigi zaman, S3 noktasinda trafik yiikiinden dolay1 180. giinde ortaya ¢ikan
oturma miktarindaki artisin belirginlestigi goriilmektedir. S3 noktasinda 55 giin sonunda
hesaplanan oturma miktar1 5 GPa, 20 GPa ve 35 GPa i¢in sirasiyla, 66,34 mm, 65,32 mm
ve 56,43 mm’dir. Dolgu insas1 bittikten hemen sonra bu oturma miktarlar1 86,15 mm,
85,04 mm ve 74,32 mm olmaktadir. Trafik yiikii dolguya etkidiginde ise hesaplanan
oturma miktar1 92,4 mm, 91,31 mm ve 80,48 mm olmaktadir. 1000 giin sonunda ise
oturma miktarlar1 5 GPa, 20 GPa ve 35 GPa i¢in 104,75 mm, 105,14 mm ve 91,57 mm
olmaktadir.

S4 noktasinda gozlemlenen oturma miktar1 ve zamanla degisimi asagidaki Sekil
6.130’da verilmistir. Bu noktada 55 giin sonunda hesaplanan oturma miktar1 5 GPa, 20
GPa ve 35 GPa igin sirasiyla 18,64 mm, 16,97 mm ve 14,83 mm’dir. 180 giinde
hesaplanan oturma miktar1 ayn sirayla 30,58 mm, 28,83 mm ve 26,01 mm’dir. Ayni1 giin
igerisinde, trafik yiikii etkidikten sonra hesaplanan oturma miktarlar1 31,71 mm, 29,84 ve
26,86 mm’ye cikmaktadir. S4 noktasinda trafik yiikiiyle birlikte 1000 giin sonunda
oturma miktar1 38,52 mm, 35,76 mm ve 31,96 mm olarak hesaplanmistir.

Asagidaki Tablo 6.24’te ise 180 giin sonunda ancak trafik yiikii etkimeden nce
hesaplanan oturma miktar1 baz alinarak, oturma miktarinin zamanla degisiminin yiizdelik
degisimi goriilmektedir. Bu tabloya gore S1 noktasinda ayni giin igerisinde yiizdelik
olarak meydana gelen en yiiksek degisme elastisite modiiliiniin 5 GPa oldugu durumda,
180 — 1000 giin araliginda meydana gelen en yiiksek degisme ise %21,41 olarak elastisite
modiiliiniin 20 Gpa oldugu durumda meydana gelmistir. S2 noktasinda meydana gelen
degisimler incelendiginde ise hem 180. giin sonunda hem de 180 ve 1000 giin sonunda
meydana gelen en yiiksek degisim elastisite modiiliiniin 5 GPa oldugu durumda
gozlemlenmistir. S3 noktasi incelendigi zaman ise ayn1 giin igerisinde meydana gelen en
yiiksek degisim %8,29 ile elastisite modiiniin 35 GPa olan durumda, 180 ile 1000 giin
arasinda meydana gelen en biiylik degisim ise %23,63 olarak elastisite modiiliiniin 20
GPa oldugu durumda goriilmektedir. S4 noktasinda meydana gelen degisim incelendigi
zaman ise her iki zaman araliginda elastisite modiiliiniin 5 GPa oldugu durumda ortaya

cikmustir.
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Sekil 6.130. Trafik yiikii altinda farkl: elastisite modiilleri i¢in S4 noktasinda hesaplanan oturma miktart

ve zamanla degisimi

Tablo 6.24. S1, S2, S3 ve S4 noktalart i¢cin hesaplanan oturma miktarinin zamanla yiizdelik olarak

degisimi
5 Gpa 20 Gpa 35 Gpa

180 - - -

S1 180 1,17 1,13 0,86
1000 21,15 21,41 19,94
180 - - -

S2 180 3,43 3,23 3,28
1000 17,58 16,76 16,41
180 - - -

S3 180 7,25 7,36 8,29
1000 21,59 23,63 23,21
180 - - -

S4 180 3,69 3,50 3,41
1000 25,96 24,03 22,88

Tablo 6.25’te ise her bir durum i¢in 180, 250, 500 ve 1000 giinler i¢in hem trafiksiz
hem de trafik yiiklemeli analizler i¢in hesaplanan oturma miktar1 karsilastirilmis ve
belirtilen giinler icin ortaya ¢ikan farklar yiizdelik olarak gosterilmistir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalar1 i¢in 1000 giin sonunda meydana gelen fark her zaman
icin elastisite modiiliiniin 35 GPa oldugu durumda gézlemlenmistir. 1000 giin sonunda
35 GPa elastisite modiilii i¢in goriilen degisimler, S1 ve S2 noktalari i¢in %13 civarinda

oldugu goriiliirken S3 ve S4 noktalar1 i¢in %20 civarinda oldugu goriilmektedir.

127



Tablo 6.25. Farkli giinler ve elastisite modiilii i¢in trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim

5 GPa 20 GPa 35 GPa 5 GPa 20 GPa 35 GPa 5 GPa 20 GPa 35 GPa

180 23,51 22,204 19,88 23,78 22,47 20,05 1,17 1,18 0,86

s1 250 24,52 23,098 20,26 26,09 24,97 21,78 6,41 8,08 7,50
500 26,00 24,461 20,68 28,13 26,67 23,53 8,18 9,03 13,80

1000 26,60 25,027 21,04 28,48 26,97 23,85 7,07 7,77 13,35

180 54,25 52,54 45,78 56,11 54,28 47,28 3,42 3,31 3,28

2 250 55,62 53,75 46,29 60,23 59,29 50,46 8,28 10,31 8,99
500 57,64 55,51 46,77 63,23 61,01 52,80 9,69 9,90 12,90

1000 58,56 56,33 47,20 63,79 61,40 53,29 8,93 8,99 12,89

180 86,15 85,04 74,32 92,4 91,31 80,48 7,25 7,37 8,29

3 250 87,67 86,39 74,90 100,61 103,99 87,74 14,76 20,36 17,15
500 89,75 88,23 75,20 104,14 104,89 90,92 16,03 18,88 20,90

1000 90,69 89,14 75,47 104,75 105,14 91,57 15,50 17,95 21,33

180 30,58 28,83 26,01 31,71 29,84 26,89 3,69 3,52 3,41

sa 250 31,62 29,67 26,39 35,87 34,83 29,84 13,44 17,38 13,08
500 33,10 30,85 26,61 38,28 35,62 31,73 15,65 15,44 19,23

1000 33,71 31,44 26,81 38,52 35,76 31,96 14,27 13,75 19,19

E9 noktasi i¢in hesaplanan gerilmeler incelendigi zaman goriilmektedir ki dolgu
tizerine trafik yiikii etkidikten hemen sonra elastisite modiilii 5 GPa olan kazik iizerine
gelen yiik 194,78 kN’dan 219,68 kN’a yiikselmektedir. Hesaplanan gerilme miktar1 ise
743,45 kPa’dan 838,47 kPa’ya yiikselmektedir. 1000 giin sonunda ise hesaplanan yiik
229,34 kN olurken gerilme ise 875,35 kPa olmaktadir. Kazik elastisite modiilii 20 GPa
oldugu zaman, trafik yiikiiniin etkimesinden hemen sonra hesaplanan yiik miktar1 196,08
kN’dan 220,72 kN’a cikarken, hesaplanan gerilme ise 748,41 kPa’dan 842,42 kPa’ya
¢ikmaktadir. 1000 giin sonunda 6lgiilen yiik miktart ise 231,91 KN olurken, gerilme ise
885,14 kPa olmaktadir. Kazik elastisite modiilii 35 GPa oldugu zaman hesaplanan ytik
miktar1 198,96 kN’dan 227,33 kN’a, 1000 giin sonunda ise 232,77 kN’a ¢ikmaktadir.
Hesaplanan gerilme miktar1 ise, 759,38 kPa’dan, 867,68 kPa’ya ve 888,44 kPa’ya
cikmaktadir. 5 GPa, 20 GPa, 35 GPa i¢in trafik yikiiniin etkimesinden hemen sonra
meydana gelen degisim miktar1 sirasiyla %12,79, %12,56 ve %14,26 olarak hesaplanmis
iken 1000 sonunda meydana gelen degisim ayni siralamayla %17,75, %18,27 ve %17
olmaktadir.

E4 noktasindaki gerilme degisimi incelendigi zaman trafik yiikiiniin dolguya
etkimesinin bu noktalar i¢in hesaplanan gerilme miktarinda biiyiik degisimlere neden
olmadig1 goriilmiistiir. E4 noktas1 i¢in 5 GPa’lik elastisite modiilii olan modelde trafik
yiikii etkimeden Once hesaplanan gerilme biiyiikligii 45,97 kPa iken trafik yiikiiniin
uygulanmasindan hemen sonra 46,96 kPa olur iken 1000 giin sonunda 46,10 kPa
olmaktadir. Benzer sekilde 20 GPa’lik kazik kullanildig1 zaman trafik yiikii etkimeden

onceki gerilme miktart 39,5 kPa iken trafik yiikiiniin etkimesinden hemen sonra 41,91
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kPa olurken, 1000 giin sonunda 41,71 kPa olmaktadir. Elastisite modiilii 35 GPa olan
kazik kullanildigr zaman E4 noktasindaki gerilme trafik yilikiiniin etkimesiyle 39,64
kPa’dan 41,78 kPa’ya ¢ikarken, 1000 giin sonunda 41,60 kPa olarak hesaplanmaktadir.

ES5 noktasinda hesaplanan gerilme degerleri de incelendigi zaman E4 noktasina
benzer davranis goriilmektedir. Elastik modiili 5 GPa’lik modelde trafik yiikiiniin
etkimesinden 6nce hesaplanan gerilme miktar1 22,36 kPa iken 1000 giin sonunda 22,08
kPa olarak hesaplanmistir. 20 GPa elastisite modiiliine sahip kazik kullanilan modelde E5
noktasindaki gerilme 32,7 kPa’dan, 36,13 kPa’ya ¢ikmaktadir. Elastisite modiilii 35 GPa
elastisite modiiliine sahip kazik kullanilarak yapilan analizde E5 noktasindaki gerilme
32,30 kPa’dan 36,08 kPa’ya ¢ikmaktadir.

Asir1 bosluk suyu basincindaki degisimler incelendigi zaman goriilmektedir ki, tiim
durumlarda trafik yiikii etkidigi anda, asirt bosluk suyu basincinda artma meydana
gelmektedir. P1 noktasindaki asir1 bosluk suyu basinci degisimi Sekil 6.131’de

verilmigtir.

Zaman (Giin)

0
g ,0 2007 400 600 800 1000 1200
2 -4
%A P1_5 Gpa_Traf
ng 6
23 g P1 20 Gpa_Traf
o
m -
c W P1_35 Gpa_Traf
Z 12

Sekil 6.131. P noktasinda meydana gelen asiri bosluk suyu basincinin zamanla ve kazik elastisite
modiilii ile degisimi

P1 noktasinda trafik yiikii uygulanmadan hemen 6nce hesaplanan asir1 bosluk suyu
basinct 5GPa i¢in 1,50 kPa, 20 GPa i¢in 1,30 kPa, 35 GPa i¢in 1,03 kPa iken trafik
yiikiiniin uygulanmasindan sonra asir1 bosluk suyu basinglari sirasiyla 4,62 kPa, 4,36 kPa
ve 4,11 kPa’ya ¢ikmaktadir. Meydana gelen bu artis miktar yiizdelik olarak %208, %235
ve %299,03 tiir.

P2 noktasindaki asir1 bosluk suyu basinci trafik yiikii uygulanmadan 6nce 5 GPa,
20 GPa ve 35 GPa clastisite modiilii i¢in sirasiyla 5,89 kPa, 5,45 kPa ve 4,22 kPa iken,
trafik yiikii uygulandiktan hemen sonra 8,44 kPa, 7,98 kPa ve 6,26 kPa olarak
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hesaplanmistir. P2 noktasinda meydana gelen yiizdelik degisim ise sirasiyla %43,29,
%46,42 ve %48,34 olmustur.

Farkli kazik elastisite modiilii i¢in olusturulan modeller incelendigi zaman hem
trafik yiiklemesinden 6nce hem de trafik yiiklemesinden sonra en diisiik dolgu yiizeyi
oturmasi elastisite modiiliiniin 35 GPa oldugu durumda hesaplanmistir. Dolgu yilizeyinde

meydana gelen davranis asagidaki Sekil 6.132’de goriilebilir.
Zaman (Giin)
20 1 10 100 1000
5 Gpa_Traf
-80 20 Gpa_Traf

-100
-120 35 Gpa_Traf

-140

Oturma (mm)

Sekil 6.132. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinin farkl kazik elastisite modiilii, trafik

yiikiine ve zamana bagh degisimi

Kazik elastisite modiiliiniin 5 GPa oldugu durumda, 180 giin sonunda ki oturma
miktar1 97,42 mm iken ayn1 giin igerisinde, trafik yiikii etkidikten sonra hesaplanan
oturma miktar1 106,95 mm olmustur. 1000 giin sonunda ise hesaplanan oturma miktari
118,869 mm’dir. Diger durumlar i¢in hesaplanan oturma miktari ile trafiksiz yiikleme ile

trafik yliklemesi sonucu olusan fark asagidaki Tablo 6.26’dan gortilebilir.

Tablo 6.26. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

5 GPa 20 GPa |35 GPa
180 97,42 95,99 84,06
Normal
1000 101,70  |99,82 85,15
) 180 106,95 [105554 |93,50
Trafik
1000 118,87 [119.43 |104,14
Degisim 180 9,78 9,94 11,23
(%) 1000 16,88 19,64 22,30

Trafik yiikiiniin yatay deplasmana olan etkisi incelendigi zaman goriilmektedir ki 1000
giin sonunda en yiiksek yatay deplasman 41,55 mm ile kazik elastisite modiiliiniin 5 GPa

oldugu durumda goriilmiistiir. Elastisite modiilii 35 GPa oldugu zaman hesaplanan yanal
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deplasman miktar1 34,78 mm olarak hesaplanmigtir. 180 ve 1000 giin sonunda trafik

yiikiinden dolay1 olusan farkhliklar ise asagidaki Tablo 6.27den goriilebilmektedir.

Tablo 6.27. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

5 GPa 20GPa |35 GPa
180 36,07 35,41 29,57
Normal
1000 37,03 36,58 31,11
) 180 40,71 39,83 33,78
Trafik
1000 41,55 41,13 34,78
Degisim 180 12,84 12,48 14,23
(%) 1000 12,23 12,46 11,78

6.6.1.2. Farklt kazik capinin etkisi

Bu boliimde, dogal zemin, kazik ve dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktari
ile birlikte belli noktalar i¢in hesaplanan gerilme, olusan asir1 bosluk suyu basinci ve
hesaplanan yatay deplasmanin kazik ¢apina bagl olarak degisimi incelenmistir. Dolgu
insasinin baslagincindan 180 giin sonra trafik yiikii uygulanmistir. Yapilan sonlu
elemanlar analizi toplamda 1000 giin stirmiistiir. Kazik ¢ap1 olarak 0,5 metre, 1 metre ve
1,5 metre se¢ilmistir. Kaziklar aras1 mesafe her bir modelde kazik ¢apinin 3 kati1 olacak
sekilde secilmistir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarindaki oturma davranisi incelendigi zaman; kazik ¢ap1 0,5
metre oldugu zaman en az oturmanin hesaplandig1 goriilmiistiir. Bu noktalarda 0,5 metre
kazik capr i¢in trafik yiikii uygulandigi zaman hesaplanan oturma miktar1 sirasi ile
9,07 mm, 9,57 mm, 14,07 mm ve 11,46 mm’dir. 1 metre kazik ¢ap1 i¢in 1000 giin sonunda
trafik yiikii uygulandigt durum i¢in hesaplanan oturma miktari ise, 26,97 mm, 61, 40 mm,
105,14 mm ve 35,76 mm’dir. Asagidaki Tablo 6.28’de, trafik yiikii uygulandiktan sonra,
hesaplanan oturmalar miktarinda meydana gelen degisim yiizdelik olarak gosterilmistir.
Yiizdelik degisim hesaplanirken 180. giinde heniiz trafik yiikii uygulanmadan 6nceki
oturma miktar1 baz alinmistir.

Tablo 6.28’den de goriilebilecegi lizere oturma miktarinda 1000 giin sonunda
meydana gelen degisim kazik ¢api yiikseldik¢e artmaktadir. En yiiksek degisim %16,70
ile S4 noktasinda 1 metre kazik¢api ile goriiliirken, en diisiik degisim ise %3,79 ile S1

noktasin 0,5 metre kazik ¢apindan gézlemlenmistir.
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Trafik yiiklemesinin, farkli kazik c¢apina sahip modellerdeki etkisini daha iyi
gosterebilmek icin asagidaki Tablo 6.29 verilmistir. Tablo 6.29’da 0,5 metre ve 1 metre
kazik ¢apina sahip normal ve trafik yiiklemesine sahip modeller de 180, 250, 500 ve 1000
giin sonunda meydana gelen oturma miktarlari ile trafik yiikiinden dolayr meydana gelen

degisim yiizdelik olarak gosterilmistir.

Tablo 6.28. Trafik yiikiintin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degisim

0.5 metre 1 metre

180

S1 180 2,36 1,13
1000 3,79 11,12
180

S2 180 4,03 3,23
1000 5,33 9,23
180

S3 180 7,76 7,36
1000 9,71 13,89
180

S4 180 5,17 3,50
1000 10,42 16,70

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda 0.5 kazik ¢apinda meydana gelen degisim miktari
strastyla %6,96, %10,64, %19,64 ve %17,42°dir. Ayn1 noktalarda 1 metre kazik cap1 i¢in
meydana gelen degisim miktarlart ise %7,75, %9, %17,95 ve %13,74 olarak
hesaplanmistir. Bu verilere gore kazik capi kiicilildiikce gozlemlenen degisim miktari
yiizdelik olarak artmaktadir. Ayrica en yiiksek degisim S4 noktasinda 0,5 metre kazik
capina sahip modellerin karsilastirilmasiyla ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 6.29. Farkli giinler ve kazik ¢aplart igin trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim
0.5metre |[1metre |0.5metre |1metre |0.5metre |1 metre
180 8,34 22,2 8,53 22,47 2,28 1,22
250 8,4 23,1 8,86 24,97 5,48 8,10
St 500 8,44 24,46 9,01 26,67 6,75 9,04
1000 8,48 25,03 9,07 26,97 6,96 7,75
180 8,53 52,54 8,87 54,28 3,99 3,31
- 250 8,57 53,75 9,34 59,29 8,98 10,31
500 8,62 55,51 9,5 61,01 10,21 9,91
1000 8,65 56,33 9,57 61,4 10,64 9,00
180 11,7 85,04 12,61 91,31 7,78 7,37
250 11,74 86,39 13,84 103,99 17,89 20,37
>3 500 11,75 88,23 14,05 104,89 |19,57 18,88
1000 11,76 89,14 14,07 105,14 |19,64 17,95
180 9,7 28,83 10,2 29,84 5,15 3,50
250 9,75 29,67 11,26 34,83 15,49 17,39
> 500 9,76 30,85 11,39 35,62 16,70 15,46
1000 9,76 31,44 11,46 35,76 17,42 13,74

E4 noktas1 i¢in hesaplanan gerilme miktar1 incelendigi zaman goriilmektedir ki,
trafik yiikii uygulanma ile birlikte tim durumlarda bir gerilme artig1 goriilmektedir. Bu
noktada hesaplanan gerilme miktar1 180. giinde ve trafik yiikii uygulanmadan once
0,5 metre, 1 metre ve 1,5 metre kazik ¢ap1 i¢in sirasiyla 16,58 kPa, 39,5 kPa ve 40,87 kPa
olarak hesaplanmistir. Trafik yiikii uygulandiktan sonra ise bu ayni nokta i¢in hesaplanan
gerilme miktarlar1 tekrardan ayni siralama ile 17,28 kPa, 41,91 kPa ve 40,95 kPa
olmaktadir. Verilen bu rakamlardan da anlagilabilecegi tizere trafik yiikii 12 kPa olmasina
ragmen bu E4 noktasindaki gerilme artis1 bu degere gore oldukga diisiik kalmaktadir. ES
noktasinda da benzer bir davranis goriiliir iken, E9 noktasinda, trafik yiikii uygulandiktan
sonra adeta bir sigrama goriilmektedir. Asagidaki Tablo 6.30’da E4, ES ve E9 noktalar
icin 180 ve 1000 giinleri i¢in hem normal hem de trafik yiikii altinda hesaplanan
gerilmeler goriilmektedir. Karsilastirma yapilabilmesi amaci ile aradaki farklar tabloda

yiizdelik olarakta ifade edilmistir.
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Tablo 6.30. £4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Kazik Cap1 | Nokta Giin Normal | Trafik Degisim
E4 180 16,58 17,28 4,22
1000 16,43 17,1 4,08
05 metre | E5 180 19,02 21,27 11,83
1000 18,9 21,66 14,60
E9 180 652,12 746,21 14,43
1000 652,82 748,38 14,64
E4 180 39,5 41,91 6,10
1000 39,2 41,71 6,40
1 metre E5 180 32,7 34,5 5,50
1000 32,9 36,13 9,82
E9 180 748,37 842,42 12,57
1000 769,52 885,14 15,02
E4 180 40,87 40,95 0,20
1000 41 43,13 5,20
15metre | E5 180 38,76 40,14 3,56
1000 38,66 41,66 7,76
E9 180 668,28 691,65 3,50
1000 705,06 743,32 5,43

Tablo 6.30°dan goriilebilecegi lizere kazik c¢api 1,5 metre oldugu zaman E9
noktasinda meydana gelen degisimin diger durumlarin neredeyse %30’u oldugu
goriilmektedir. Bu noktada goriilen gerilme artis1 kazik ¢ap1 0,5 metre ve 1 metre oldugu
zaman ortalama %15 iken, kazik cap1 1,5 metre oldugu zaman %4,5 dir.

P1 ve P2 noktalarindaki asir1 bosluk suyu basinci incelendigi zaman goriilmektedir
ki trafik yiiki etkidigi anda her iki noktada da asir1 bosluk suyu basincinda ani bir artig
meydana gelmektedir. Bu artigtan sonra asir1 bosluk suyu basinci soniimlenmeye devam
etmektedir. 1000 giin sonunda, goriilen artisa ragmen, tiim durumlarda asir1 bosluk suyu
basinci 1 kPa’lin altina diiserek soniimlenmektedir. Tablo 6.31°de her bir durum i¢in P1

ve P2 noktasinda asir1 bosluk suyu basincinda meydana gelen degisim goriilmektedir.

Tablo 6.31. PI ve P2 noktalarindaki asiri bosluk suyu basinct

0.5 metre |1 metre 1.5 metre
b1 Normal 0,25 1,30 3,30
Trafik 0,41 4,36 9,77
Normal |0,85 5,85 11,60
P2 Trafik 0,32 7,98 17,68
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Tablo 6.31 sayisal olarak incelendigi zaman goriilecektir ki, P1 noktasinda en az
art1s kazik ¢apinin 0,5 metre oldugu durumda goriilecektir. En yiiksek artis ise asir1 bosluk
suyu basmncmin 3,30 kPa’dan 9,77 kPa’la ¢iktigi kazik capmin 1,5 metre oldugu
durumdur. P2 noktas1 incelendigi zaman goriilecektir ki, kazik ¢apinin 0,5 metre oldugu
durumda bu noktada asir1 bosluk suyu basinci azalmaya devam etmistir. Ancak, aradan
bir siire gectikten sonra bir artis goézlemlenmistir. P2 noktasindaki asir1 bosluk suyu

davranig1 Sekil 6.133’ten daha iyi incelenebilecektir.

Zaman (Glin)
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Sekil 6.133. P2 noktasinda meydana gelen agirt bosluk suyu basincinin zamanla ve kazik capt ile
degisimi

Meydana gelen bu artig 195. giine kadar devam etmistir. 195. giin sonunda asir1
bosluk suyu basinci 1,30 kPa’la ¢ikmig ve sonliimlenmeye baslamistir. Bu duruma benzer
bir davranis kazik ¢apinin 1,5 metre oldugu durumda P1 noktasinda da goriilmiistir.
Kazik capt 1,5 metre ve P1 noktasinda asir1 bosluk suyu basinct 180,22 giin sonunda
maksimum degeri olan 10,34 kPa degerine ulasmis ve soniimlenmeye baslamistir. Ayni
kazik ¢capinin P2 noktasinda ise asir1 bosluk suyu basinc1 180,21 giin sonunda maksimum
degeri olan 18,44 kPa’ya ulagsmis ve soniimlenmeye baglamistir.

Dolgu yilizeyinde meydana gelen oturma miktari incelendigi zaman trafik yiikii
uygulandiktan sonra tiim kazik caplari i¢in oturma miktarinda ani bir artis gériilmiistiir.
Bu artisa ragmen hesaplanan en diisiik oturma miktar1 35 mm ile kazik ¢apinin 0,5 metre
oldugu durumdur. Sekil 6.132’de dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktarinin
zamanla degisimi goriilmektedir. Sekil 6.134’tin daha iyi anlasilabilmesi i¢in tablo

6.32’nin incelenmesi gerekmektedir.
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Tablo 6.32. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarinin trafik yiikii ile degisimi

0,5 metre |1 metre 1,5 metre

180 29,36 96,00 124,74
Normal

1000 29,45 99,82 141,81

. 180 33,50 105,54 135,35

Trafik

1000 35,00 119,43 171,09
Degisim | 180 14,10 9,94 8,51
(%) 1000 18,85 19,65 20,65

Tablo 6.32’de trafik yiikiiniin etkimedigi durum ile trafik yiikiiniin etkidigi durumda
dolgu yiizeyinde hesaplanan oturma miktart ile iki durum arasindaki fark yiizdelik
degisim olarak verilmistir. Buna gore, 180 gilin sonunda meydana gelen en biiylik degisim
%14,10 ile kazik ¢apinin 0,5 metre oldugu durum olmustur. 1000 giin sonunda meydana
gelen en biiylik degisim ise %20,65 ile kazik capmin 1,5 metre oldugu durumda
goriilmistiir. Bu durumda oturma miktart 141,81 mm’den 171,09 mm’ye ¢ikmustir.

Dolgu topugundan 1,5 metre uzakliktaki yatay deplasmanlar incelendigi zaman da
tipki diger tiim durumlarda oldugu gibi bir artig goriilmektedir. Bu artisin en az oldugu
durum 1000 giin sonunda %12,45 ile kazik ¢apinin 1 metre oldugu durumdur. Diger
durumlar i¢in trafik yiikiiniin olmadig: sart ile trafik ytikiiniin etkidigi sartin kiyaslanmasi

Tablo 6.33°te goriilmektedir.

Zaman (Giin)
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-200

Sekil 6.134. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinin farklh kazik ¢apt ve zamana bagh

degisimi
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Tablo 6.33. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

0,5 metre |1 metre 1,5 metre
180 23,23 35,41 46,96
Normal
1000 23,76 36,58 46,34
. 180 26,52 39,83 54,05
Trafik
1000 27,92 41,13 53,99
Degisim | 180 14,16 12,48 15,10
(%) 1000 17,49 12,45 16,51

6.6.1.3. Farkli kazik boyunun etkisi

Bu boliimde farkli kazik boylar1 kullanilarak, dolgu insasina baslandiktan 180 giin
sonra trafik yiikii uygulanarak, dolgu davranisinda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Ayrica, ayn1 kazik boylari i¢in, trafik yiikii etkiyen durum ile trafik yiikii
etkimeyen durum karsilastirilmistir. Segilen kazik boylar1 ise 12 metre, 16 metre ve 20
metredir. Kazik boylar1 bu sekilde segilerek, bir durumun siirtiinme kazigr olmasi
saglanmis, bir baska durumun ise ug kazig1 olmasi saglanmigtir. Kazik boyunun 16 metre
oldugu durum ise insa edilen dolgunun orijinal projesindeki kazik boyudur.

Trafik yiikii altinda farkli kazik boyuna sahip modellerin davranig big¢imini
incelemek i¢in oncelikle S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda meydana gelen degisim miktarlar
incelenmigtir. Tiim noktalarda kazik boyu arttikga, hesaplanan oturma miktar
azalmaktadir. Bu nedenle, en yiiksek oturma miktar1 12 metre kazik boyu olan durumda
olusmustur. 12 metre kazik boyu i¢in 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktar1 S1,
S2, S3 ve S4 noktalart i¢in sirastyla 152,55 mm, 198,92 mm, 285,50 mm ve 217,16
mm’dir. Oturma miktarlarinin en az oldugu, 20 metrelik kazik boyu i¢in S1, S2, S3 ve S4
noktalari i¢in hesaplanan oturma miktarlar sirasiyla 3,04 mm, 26,48 mm, 54,87 mm ve
3,22 mm olarak hesaplanmistir. Asagidaki Tablo 6.34°te ise 180. giinde trafik yiikii
etkidikten sonra, ayni giin ve 1000 giin sonunda meydana gelen degisim yiizdelik olarak

gorilmektedir.
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Tablo 6.34. Trafik yiikiintin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degigim

12 metre |16 metre |20 metre

180

S1 180 0,10 1,13 4,33
1000 82,69 21,41 5,78
180

S2 180 1,62 3,23 6,58
1000 65,53 16,76 10,47
180

S3 180 4,29 7,36 11,87
1000 61,24 23,63 22,33
180

S4 180 1,90 3,50 11,42
1000 68,41 24,03 11,17

Tablo 6.34’e gore 180 giin sonunda meydana gelen en biyiik degisim %11.87 ile
S3 noktasinda ve 20 metre kazik boyu kullanildigi zaman goriilmektedir. 1000 giin
sonuna gelindigi zaman ise meydana gelen en biiyiik degisim %82,69 ile 12 metre kazik
uzunluguna sahip modelde S1 noktasinda goriilmektedir. 180 giin sonunda meydana
gelen en diisiik degisim ise %0,10 ile 12 metre kazik boyuna sahip modelde S1 noktasinda
olustugu goriilmektedir. 1000 giin sonunda meydana gelen en diisiik degisim ise %5,78
ile kazik boyunun 20 metre oldugu durumda S1 noktasinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.35’te ise her bir kazik boyu i¢in trafik yilikiiniin etkidigi ve etkimedigi
durumlarda S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda 180, 250, 500 ve 1000 giin sonunda hesaplanan
oturma miktar1 ile, trafik yilikiinden dolayr meydana gelen yiizdelik degisim
goriilmektedir. Bu tablo incelendigi zaman goriilecektir ki trafik yiikiiniin etkimesinden
dolay1 olusan en diisiik yiizdelik degisim S1 noktasinda 12 metre kazikboyuna sahip
modellerde gézlemlenirken en biiyiik degisim ise S3 noktasinda meydana gelmektedir.
Meydana gelen en biiyiik degisim 250. giin haricinden kazik boyunun 20 metre oldugu
durumda meydana gelmektedir. 250. giinde ise en biiyiik fark kazik boyunun 16 metre
oldugu durumda gézlemlenmistir. 180, 250, 500 ve 1000 giin sonucunda meydana gelen
en diisiik degisim miktari sirastyla %0,09, %1,38, %4,06 ve %4,85 olarak hesaplanmustir.
180, 250, 500 ve 1000 giin sonucunda meydana gelen en biiyiik degisim sirasiyla %11,87,
%20,37, %21,92 ve %22,12 olarak hesaplanmistir. Yiizdelik olarak en kiigiik degisim
dogal zemin ylizeyinde gozlemlenirken, yiizdelik olarak en biiyiik degisim kazik

oturmasinda ortaya ¢ikmuistir.
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Tablo 6.35. Farkli giinler ve kazik boylart igin trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim
12 metre | 16 metre | 20 metre | 12 metre | 16 metre | 20 metre | 12 metre | 16 metre | 20 metre
180 83,50 22,20 2,87 83,58 22,47 3 0,09 1,20 4,41
s1 250 99,25 23,10 2,88 100,62 24,97 3,01 1,38 8,10 4,56
500 129,66 24,46 2,89 134,93 26,67 3,03 4,06 9,03 4,94
1000 145,49 25,03 2,89 152,55 26,97 3,04 4,85 7,76 5,07
180 120,17 52,54 23,97 122,12 54,28 25,55 1,63 3,31 6,58
$2 250 137,67 53,75 24,00 143,6 59,29 26,31 4,30 10,32 9,61
500 169,73 55,51 24,08 181,02 61,01 26,42 6,65 9,91 9,74
1000 185,75 56,33 24,12 198,92 61,4 26,48 7,09 9,00 9,78
180 177,06 85,04 44,86 184,65 91,31 50,18 4,29 7,38 11,87
3 250 200,68 86,39 44,87 219,85 103,99 54 9,55 20,37 20,35
500 238,18 88,23 44,91 266,37 104,89 54,75 11,83 18,88 21,92
1000 254,28 89,14 44,93 285,5 105,14 54,87 12,28 17,95 22,12
180 128,95 28,83 2,89 1314 29,84 3,22 1,90 3,51 11,34
sa 250 151,75 29,67 2,90 161,57 34,83 3,21 6,47 17,40 10,84
500 185,78 30,85 2,90 201,92 35,62 3,21 8,69 15,45 10,63
1000 199,40 31,44 2,90 217,16 35,76 3,22 8,91 13,75 10,85

Farkli kazik boylarinin kullanildigi durumlar i¢in E4, E5 ve E9 noktalarinda
meydana gelen degisim miktar1 Tablo 6.35’te gosterilmistir.

E4 noktasinda 180 giin sonunda 12 metre, 16 metre ve 20 metre kazik boyu icin
meydana gelen yiizdelik degisim sirasiyla %4,58, %6,10 ve %15,23 olarak
hesaplanmistir. Ayn1 noktada 1000 giin sonunda hesaplanan degisim miktar1 ise ayni
siralama ile %8,21, %6,40 ve %15,58 olarak hesaplanmaistir. ES noktasinda 1000 sonunda
meydana gelen degisim miktar1 12 metre, 16 metre ve 20 metre kazik boyuna sahip
modeller icin sirastyla %15,57, %9,82 ve %7,46 olarak hesaplanmistir. E9 noktasinda
hesaplanan degisme miktar1 1000 giin sonunda 12 metre, 16 metre ve 20 metre kazik
uzunlugu i¢in sirastyla %15,57, %15,03 ve %13,88 olarak hesaplanmistir. Ancak 1000
giin sonunda E4 noktasinda 12 metre, 16 metre ve 20 metre kazik boylar1 i¢in trafik
etkisinden dolayr hesaplanan gerilme sirasiyla 46,43, 39,20 ve 35,96 kPa’dan 50,24,
41,71 ve 41,56 kPa’ya ¢ikmistir. E5 noktasinda hesaplanan gerilme miktar1 ise 35,37,
32,90 ve 34,09 kPa’dan 39,22, 36,13 ve 36,64 kPa’la ¢ikmistir. E9 noktasinda farkli kazik
boylar1 kullanildigi zaman hesaplanan gerilme miktart ayni siralama ile 771,60, 769,52
ve 767,16 kPa’dan 891,72, 885,14 ve 873,66 kPa’la ¢cikmustir.

Farkl1 kazik boyu kullanilarak dolgu insa edildigi zaman P1 ve P2 noktalarindaki
asir1 bosluk suyu basinci incelendigi zaman goriilecektir ki trafik ytikii etkidigi anda asir
bosluk suyu basincinda hem P1 hemde P2 noktasinda bir ziplama meydana gelmektedir.
Ayrica, kazik boyunun 12 metre oldugu durumda, hem P1 hem de P2 noktasinda bir giin

sonra bile asir1 bosluk suyu basincinin artmaya devam ettigi goriilmektedir. Asir1 bosluk
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suyu basincinda meydana gelen degisimin goriilebilmesi asagidaki Sekil 6.36’da

verilmistir.

Tablo 6.36. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Kazik . . Degisim
Boyu Nokta Giin Normal Trafik (%)
Ea 180 45,81 47,91 4,58
1000 46,43 50,24 8,21
180 31,95 34,44 7,78
12 metre E5
1000 35,37 39,22 10,89
Eo 180 719,24 810,38 12,67
1000 771,60 891,72 15,57
Ex 180 39,50 41,91 6,10
1000 39,20 41,71 6,40
180 32,70 34,5 5,50
16 metre E5
1000 32,90 36,13 9,82
Eo 180 748,37 842,42 12,57
1000 769,52 885,14 15,03
Ex 180 36,10 41,60 15,23
1000 35,96 41,56 15,58
180 34,44 35,67 3,58
20 metre E5
1000 34,09 36,64 7,46
Eo 180 766,45 850,00 10,90
1000 767,16 873,66 13,88
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Sekil 6.135. P1 noktasinda meydana gelen asirt bosluk suyu basincinin zamanla ve kazik boyu ile
degisimi

Tiim kazik boylar1 i¢in P1 noktasindaki asir1 bosluk suyu basinct 1000 giin sonunda
1 kPa’lik degerin altina inerek sonliimlenmistir. Ancak P2 noktasi incelendigi zaman,
kazik uzunlugu 12 metre oldugu zaman, bu noktadaki asir1 bosluk suyu basincinin
soniimlenmedigi ortaya cikmaktadir. Diger kazik boylarina bakildigi zaman, P2
noktasinda da asirt bosluk suyu basincinin séniimlendigi gorilmistiir. Trafik yiikiiniin
etkimesiyle birlikte 180. giinde meydana gelen asir1 bosluk suyu artis1 asagidaki
Tablo 6.37°de goriilmektedir. Bu tabloya gére hem normal durumda hem de trafik
yiikiiniin etkidigi durumda, P1 ve P2 noktasinda olusan en diisiik asir1 bosluk suyu basinci
kazik boyunun 20 metre oldugu durumda goriilmiistiir. Ancak bu durumda meydana
gelen asir1 bosluk suyu basincit %3300 ve %285,19 artarak en yiiksek degere
ulagmaktadir. Bunun sebebi ise, trafik yiiklemesi olmadigi zaman, olusan asir1 bosluk

suyu basincinin oldukga diisiik olmasidir.

Tablo 6.37. P1 ve P2 noktalarindaki asiri bosluk suyu basinct

12 metre |16 metre |20 metre
Normal 7,63 1,30 0,08
Pl Trafik 11,07 4,36 2,72
Normal 32,26 5,45 0,27
P2 Trafik 37,74 7,98 1,04

Dolgu tepe noktasinda meydana gelen oturma miktar incelendigi zaman, 180.
giinde asir1 bosluk suyu basincindaki gibi bir sigrama meydana gelmektedir. Meydana
gelen bu sigrama 10,6 mm ile 12 metre kazik boyuna sahip modelde en yiiksek degere
ulagmistir. Dolgu tepe noktasindan meydana gelen oturma miktarinin zamanla degisimi

asagidaki Sekil 6.136’da goriilebilir.
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Sekil 6.136. Tepe noktasinda meydana gelen oturma miktarinin farkly kazik boyu ve zamana bagh
degisimi
Trafik yiikiinlin etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ise asagidaki Tablo 6.38
verilmektedir. Bu tabloda trafik yiikiiniin etkimedigi durum ile trafik yiikiiniin etkidigi
durumdaki 180 ve 1000. giinlerdeki oturma miktar1 verilmistir. Ayrica trafik yikiiniin
uygulanmadigi durum baz alinarak, trafik yiikiinden dolay1 meydana gelen oturma artisi

yiizdelik olarak verilmistir.

Tablo 6.38. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarinmin trafik yiikii ile degisimi

12 metre | 16 metre | 20 metre

180 189,05 95,99 54,62
Normal

1000 265,51 99,82 54,72

] 180 199,65 105,54 54,62

Trafik

1000 299,81 119,43 67,09
Degisim 180 5,61 9,94 0,00
(%) 1000 12,92 19,64 22,60

Tablo 6.38’den de goriilebilecegi iizere 1000 giin sonunda oturma miktarindaki en
biiyiik degisim %22,60 ile kazik boyunun 20 metre oldugu durumda ortaya ¢ikmistir. 180.
giin sonunda meydana gelen en biiyiik degisim ise %9,94 ile kazik boyunun 16 metre
oldugu durumda gozlemlenmistir. Tablo 6.37’den gordiigiimiiz kadariyla, kazik boyu 20
metre oldugu zaman 180. giinde trafik yiikiinden dolay1 bir artis meydana gelmemektedir.

Trafik yiikiiniin etkimesiyle birlikte hem 180 hem de 1000. giinlerde hesaplanan
yatay deplasmanlarda artig goriilmiistiir. Asagidaki Tablo 6.39°da meydana gelen bu

degisim goriilmektedir.
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Tablo 6.39. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

12 metre | 16 metre | 20 metre
180 41,49 35,41 23,68
Normal
1000 32,24 36,58 24,90
. 180 46,50 39,83 28,28
Trafik
1000 36,97 41,13 29,76
Degisim | 180 12,07 12,48 19,42
(%) 1000 14,69 12,46 19,53

Yapilan analiz sonuglaria gore hem 180 hem de 1000. giin i¢in meydana gelen en
yiikksek degisim 9%19,42 ve %19,3 ile kazik boyunun 20 metre oldugu durumda
hesaplanmistir. Dikkati ¢ceken bir diger husus ise meydana gelen degisimlerin ayni kazik

boyu i¢in zamandan neredeyse bagimsizdir.

6.6.2. Kullanilan donatinin etkisi

Bu boliimde dolgu ingast sirasinda kullanilan donati sayisi ile donati rijitliginin tarik
yiikii altindaki davranisi incelenecektir. Ayrica, trafik yiikii altinda hesaplanan oturma
miktari, gerilme, yumusak zeminde meydana gelen asir1 bosluk suyu basincindaki
degisimler trafik yiikiiniin olmadig1 durum ile karsilastirilarak, donati sayis1 ve rijitliginin
trafik ytikiinden dolayr meydana gelen degisimlere etkisi ortaya konmaya calisilacaktir.
Yapilan toplam sonlu elemanlar analizleri, 2 adet donati i¢in donatilarin dolgu igerisinde
5 farkl yere yerlestirilmesi, 3 adet donati i¢in donatilarin 5 farkli yere yerlestirilmesi ve

3 farkli rijitlik degeri olmak tizere 13 adettir.

6.6.2.1. Donat: rijitliginin etkisi
1180 kN/m, 4000 kN/m ve 10000 kN/m olarak secilen donati rijitliginin kaziklarda

meydana gelen oturma miktari, dogal zemin yiizeyinde meydana gelen oturma miktari,
dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktari, kazik basligina etki eden gerilme ile
dogal zemin yiizeyine etkiyen gerilme ile meydana gelen yatay deplasman miktar
hesaplanarak karsilastirilmistir.

Asagidaki Tablo 6.40’ta trafik yiikii etkidikten hemen sonra ve 1000 giin sonra S1,
S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktar1 degisimi yiizdelik olarak verilmistir.
Bu tablodan goriilebilecegi lizere 180 giin sonunda meydana gelen en az degisim %1,18
ile S4 noktasinda ve donati rijitliginin 1180 kN/m oldugu durumda iken 1000 giin
sonunda meydana gelen en diisiik degisim %16,86 ile S2 noktasinda ve rijitligi 1180
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kN/m oldugu durumdadir. 180 giin sonunda meydana gelen en biiyiik degisim ise %8,34

......

meydana gelen en biiyiik degisim %?24,84 ile S4 noktasinda ve donat rijitliginin 10000
kN/m oldugu durumdur.

Tablo 6.40. Trafik yiikiiniin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degigim

1180 kN/m | 4000 kN/m | 10000 kN/m

180

Sl 180 1,18 1,24 1,26
1000 21,47 20,52 21,21
180

S2 180 3,31 3,73 3,84
1000 16,86 17,45 18,11
180

S3 180 7,37 8,61 8,34
1000 23,64 24,16 24,14
180

S4 180 3,52 4,06 411
1000 24,05 24,15 24,84

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktarlar1 incelendigi zaman S1
ve S4 noktalarinda 1000 giin sonunda hesaplanan en diisiik oturma miktar1 donati
rijitliginin 4000 kN/m oldugu durumda gozlemlenirken S2 ve S3 noktalarinda 1000 giin
sonunda meydana gelen en diislik oturma miktar1 donat1 rijitliginin 10000 kN/m oldugu
durumda hesaplanmistir. S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda 180, 250, 500 ve 1000 giin
sonunda hesaplanan oturma yiikleri ve trafik ylikii olmadigi durumlarla karsilastirilmasi

Tablo 6.41°de verilmistir.
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Tablo 6.41. Farkli giinler ve donati rijitlikleri i¢in trafik yiikiintin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim
1180 | 4000 | 10000 | 1180 4000 | 10000 | 1180 | 4000 | 10000
KN/m | kN/m | KN/m KN/m | KN/m | KN/m KN/m | KN/m | KN/m
S1 180 22,20 | 19,95 | 19,92 22,47 | 20,20 | 20,17 1,18 1,24 1,26
250 23,10 | 21,03 | 21,05 | 24,97 | 22,02 | 22,01 | 8,08 4,69 4,58
500 2446 | 22,11 | 22,13 | 26,67 | 23,77 | 23,80 9,03 7,53 7,55
1000 | 25,03 | 22,23 | 22,29 | 26,97 | 24,05 | 24,14 | 7,77 8,16 8,33
S2 180 52,54 | 45,41 | 44,74 | 54,28 | 47,11 | 46,46 | 3,31 3,73 3,84
250 53,75 | 46,63 | 46,01 | 59,29 | 50,51 | 49,91 10,31 | 8,32 8,48
500 55,51 | 48,01 | 47,40 | 61,01 |52,90 |52,34 | 9,90 10,19 | 10,42
1000 | 56,33 | 48,25 | 47,69 | 61,40 | 53,33 | 52,84 | 8,99 10,54 | 10,80
S3 180 85,04 | 72,25 | 70,11 | 91,31 | 78,47 | 75,96 7,37 8,61 8,34
250 86,39 | 73,26 | 71,20 103,99 | 85,94 | 83,54 | 20,36 | 17,31 | 17,33
500 88,23 | 74,78 | 72,73 104,89 | 89,05 | 86,60 18,88 | 19,08 | 19,07
1000 | 89,14 | 75,06 | 73,04 105,14 | 89,71 | 87,04 17,95 | 19,51 | 19,17
S4 180 28,83 | 26,40 | 26,59 | 29,84 | 27,47 | 27,68 | 3,52 4,06 4,11
250 29,67 | 27,24 | 27,49 | 34,83 | 30,50 | 30,94 17,38 | 11,98 | 12,53
500 30,85 | 28,31 | 28,60 | 3562 | 32,52 | 33,00 15,44 | 14,86 | 15,37
1000 | 31,44 | 28,37 | 28,72 35,76 | 32,77 | 33,19 13,75 | 15,52 | 15,58

Trafik yikiiniin etkisinden dolay1 hesaplanan oturmalarda meydana gelen
degisimler %1,18 ile %20,36 arasinda degismektedir. Trafik yiikii etkidikten hemen sonra
S1 noktasinda meydana gelen en yiiksek degisim donati rijitliginin 10000 kN/m oldugu
durumda gozlemlenmektir. Bu noktada meydana gelen degisim ise %1,26’dir. S2
noktasinda 180 gilin sonunda meydana gelen en biiyiik degisim %3,84 ile donati
rijitliginin 10000 kN/m oldugu durumda meydana gelmistir. S3 noktasinda ise 180 giin
sonunda meydana gelen en yiiksek yiizdelik degisim %8,61 ile donati rijitliginin 4000
kN/m oldugu durumda meydana gelmistir. S4 noktasinda meydana gelen en yliksek
yiizdelik 180. giinde %4,11 ile donati rijitliginin 10000 kN/m oldugu durumdur. 1000 giin
sonunda meydana gelen en yiliksek degisim S1, S2 ve S4 noktalarinda donati rijitliginin
10000 kN/m oldugu durumda goriilmiis iken, S3 noktasinda donati rijitliginin 4000 kN/m
oldugu durumda gozlemlenmistir.
meydana degisim hem 180. giin hem de 1000. giin sonundaki degerleri incelenmistir.
Trafik yiikii altinda hesaplanan gerilme miktari, trafik yiikii uygulanmayan durumlar ile

karsilagtiritlmistir. Yapilan bu karsilagtirma asagidaki Tablo 6.42’de goriilmektedir.
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Tablo 6.42. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Rijitlik Nokta  |Giin Normal | Trafik ](ﬂ/‘;)glslm
Cy 180 3050 |41,91  |6,10
1000 3920 |41,71  |6.40
180 3270|345 5,50
1180 kKN/m | E5
1000 3290 3613 |9:82
o 180 74837 | 84242 |12,57
1000  |76952 |88514 |15,03
Y 180 4096  |4341  |597
1000|4064  |4269  |503
180 2701|2017  |8.02
4000 kN/m | E5
1000  |2749  |3091  |12.42
o 180 750,65 |84585 | 11,35
1000 77020 |88405 |14,78
Ea 180 41,37 43,27 4,58
1000|4092  |4219 |31
180 2700 |2893  |7.16
10000 kN/m | E5
1000 27,12 30,15 11,17
o 180 759,64 | 844,76 | 11,20
1000 77053 |88194 |14.46

Tablo 6.42 dikkatlice incelendigi zaman goriilecektir ki E9 noktasinda meydana
gelen gerilme degisiminin donati rijitliginin 6nemli bir etkisi olmadig1 goriilecektir.
Ancak donati rijitliginin E4 ve E5 noktalarinda hesaplanan gerilmeler tizerinde az da olsa
bir etkisi oldugu ortaya cikacaktir. Ornek vermek gerekirse, E4 noktasinda donati

rijitliginin 1180 kN/m oldugu durumda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

oldugu zaman, E4 noktasinda hesaplanan gerilme miktarindaki degisim 180 ve 1000 giin
sonunda sirastyla %4,58 ve %3,11 olarak hesaplanmigtir.

P1 ve P2 noktasinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci trafik yiikii etkidikten
hemen sonra artmaktadir. Trafik yiikiinden dolay1 180. giinde meydana gelen degisim
asagidaki Tablo 6.43’ten goriilebilmektedir.
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Tablo 6.43. PI ve P2 noktalarmndaki asurt bosluk suyu basinct

1180 kN/m | 4000 kN/m | 10000 kN/m
b1 Normal 1,30 0,92 0,94
Trafik 4,36 4,24 4,19
Normal |5,45 3,74 3,82
P2 Trafik 7,98 6,21 6,31

......

artan asir1 bosluk suyu basinci 180. giinde en yiiksek seviyesine ulasmakta daha sonra
tekrardan azalmaya baslamaktadir. Ayrica P1 noktasinda trafik yiikiinden dolayr meydana
gelen asir1 bosluk suyu basinci artig1 1180 kN/m, 4000 kN/m ve 10000 kN/m i¢in sirasiyla
3,09 kPa, 3,32 kPa ve 3,25 kPa’dir. Bu sonuglardan goriilebilecegi iizere P1 noktasinda
siralama ile P2 noktasinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basincina bakildigi zaman
meydana gelen artis miktari sirasiyla 2,53 kPa, 2,47 kPa ve 2,49 kPa’dir. Bu sonuglara
bagimsizdir.

Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktarindaki degisim incelendigi zaman
farklilik meydana gelmemektedir. Tablo 6.44’te dolgu ylizeyinde hesaplanan oturma

miktarinda trafik yiikiine bagh olarak meydana gelen degisim goriilmektedir.

Tablo 6.44. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

1180 kN/m | 4000 kN/m | 20000 kN/m
180 95,99 81,24 78,11
Normal
1000 99,82 83,90 80,86
) 180 105,54 90,55 79,24
Trafik
1000 119,43 101,22 80,86
Degigim 180 9,94 11,45 1,44
(%) 1000 19,64 20,64 0,00

Tablo 6.44°¢ gore donati rijitligi 1180 kN/m ve 4000 kN/m oldugu zaman hem 180
giin hem de 1000 giin sonunda trafik yiikiine bagli olarak meydana gelen yiizdelik degisim
strastyla yaklasik olarak %10 ve %20 olarak hesaplanmuistir.

147



Asagidaki Tablo 6.45°te ise, trafik yiikiinden dolay1 yatay deplasmanda meydana

......

1180 kN/m oldugu zaman 180 giin ve 1000 giin sonunda meydana gelen artis miktari
yiizdelik olarak birbirine esit iken, diger durumlarda zaman gegctikce yatay deplasmanda

meydana gelen artis azalmstir.

Tablo 6.45. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

1180 kKN/m | 4000 kN/m | 10000
kN/m
180 35,41 27,87 25,45
Normal
1000 36,58 29,28 26,72
) 180 39,83 32,21 29,59
Trafik
1000 41,13 33,23 30,47
Degigim 180 12,48 15,57 16,24
(%) 1000 12,46 13,47 14,03

6.6.2.2. Donati sayisinin davraniga olan etkisi

Donat1  sayisinin  trafik  yiikii  etkiyen dolgu davranisina olan etkisinin
anlagilabilmesi i¢in iki ve li¢ sirali donati tabakalar1 dolgu icerisine yerlestirilmistir. Her
iki donat1 sayis1 da yukarida da sdylendigi ilizere dolgu igerisinde bes farkli sekilde
yerlestirilmistir. 2 adet donatiya sahip analizler, trafik yiikii olmayan durumdan segilen 1.
durum, 2. durum, 3. durum, 4. durum ve 6. durum se¢ilmistir. 3 adet donat1 kullanilan

analizlerde ise 1. durum, 2. durum, 3. durum, 4. durum ve 5. durum kullanilmistir.

6.6.2.2.1. Iki adet donati kullanilan dolgunun trafik yiikii altinda davranist

2 katmanli donatili dolgunun trafik yiikii altindaki davranmisinin incelenmesine
oncelikle kazik bagliklar1 ve dogal zemin yiizeyinde meydana gelen oturma miktart ve
degisikliklerinin incelenmesi ile baslamistir. Oncelikle S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda
trafik yiikii uygulandiktan sonra meydana gelen oturma miktarindaki artisa bakilmistir.
Her nokta i¢in, trafik yiikii etkidikten hemen sonra ve 1000 giin sonra hesaplanan oturma
miktarinin  degisimi  hesaplanmistir. Hesaplanan bu degisim miktar1 asagidaki
Tablo 6.46°da verilmistir.

Trafik yiikii etkidikten hemen sonra meydana gelen en az degisim S1 noktas1 igin
4. durumda, S2 noktasinda 1. durumda, S3 noktasinda 3. durumda ve S4 noktasinda 4.

durumda hesaplanmistir. 1000 giin sonunda meydana gelen en diisiik oturma miktari
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degisimi ayni1 siralama ile 2. durumda, 6. durumda, 4. durumda ve tekrardan 4. durumda

hesaplanmistir. S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik etkisi ve trafik etkisi olmadan

hesaplanan oturma miktarlar1 ile bunlarin karsilastimasi asagidaki Tablo 6.47°de

verilmistir.

Tablo 6.46. Trafik yiikiintin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degisim

1. Durum | 2. Durum | 3. Durum |4. Durum |6. Durum

180 - - - - -

S1 180 1,93 1,46 1,63 1,09 1,11
1000 34,35 20,83 30,05 21,71 21,31
180 - - - - -

S2 180 0,99 4,21 4,19 3,17 3,22
1000 32,73 17,58 28,91 16,50 16,38
180 - - - - -

S3 180 6,96 6,93 6,75 7,32 7,36
1000 45,07 22,35 40,98 21,47 21,55
180 - - - - -

S4 180 4,84 4,14 4,56 3,46 3,47
1000 40,42 25,31 33,87 25,04 25,05

Tablo 6.47. Farkli giinler ve donati yerlesimi i¢in trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik
1. Durum| 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum | 6. Durum | 1. Durum | 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum | 6. Durum
180 18,43 20,78 17,30 22,22 22,22 18,78 21,08 17,58 22,46 22,46
1 250 19,18 21,18 18,02 23,10 23,09 20,60 22,97 19,03 24,68 24,62
500 20,93 22,18 19,56 24,43 24,43 23,06 24,73 21,24 26,68 26,68
1000 22,07 22,61 20,80 24,98 24,98 24,76 25,11 22,49 27,05 26,95
180 45,72 63,22 41,24 52,63 52,61 46,17 65,88 42,97 54,30 54,31
$2 250 47,09 63,86 42,37 53,83 53,80 49,65 70,69 45,75 58,10 58,06
500 50,35 65,17 45,26 55,55 55,54 55,45 73,52 49,93 60,78 60,80
1000 53,09 65,82 48,06 56,35 56,34 60,68 74,34 53,16 61,32 61,23
180 61,30 74,29 62,06 84,68 84,94 65,56 79,44 66,25 90,87 91,19
$3 250 63,46 74,75 63,73 86,01 86,28 72,60 87,26 74,70 98,84 99,26
500 69,32 75,53 68,57 87,82 88,09 81,48 90,28 81,91 102,30 102,51
1000 74,34 75,95 73,29 88,70 88,97 88,92 90,89 87,50 102,85 103,25
180 22,98 33,07 23,70 28,91 28,87 24,10 34,44 24,78 29,91 29,87
sa 250 23,68 33,26 24,23 29,73 29,69 27,65 38,85 27,78 33,72 33,70
500 25,42 33,75 25,70 30,89 30,86 30,62 41,16 30,37 35,96 35,78
1000 26,50 34,05 27,01 31,46 31,40 32,27 41,44 31,73 36,15 36,10

S1 noktasinda trafik yiikiiniin etkisine bakildigi zaman, 1000 giin sonunda

hesaplanan oturma miktarindaki degisim en az 1,69 mm ile 3. durum igin hesaplanmaistir.

S2 noktasinda 1000 giin sonunda meydana gelen en diisiik degisim ise 4,89 mm ile 6.

Durumdadir. S3 ve S4 noktas1 incelendiginde ise 1000 giin sonunda meydana gelen en

diisiik degisim sirasiyla 14,15 mm ve 4,69 mm ile 4. durumda hesaplanmustir.
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E4, ES ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilme miktar1 incelendigi zaman 180 giin
sonunda en diisiik artis oranlar1 sirasiyla %2,69, %5,32 ve %10,20 olarak hesaplanmis,
1000 giin sonunda meydana gelen farklilik ise sirasiyla %4,92, %5,32 ve %9,44 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler asagidaki Tablo 6.48’de verilmistir. 180 giin sonunda
meydana gelen en diisik degisimler sirasiyla 4. durum, 4. durum ve 2. durumda
gbzlemlenmistir. 1000 giin sonunda gozlemlenen en diisiik farklilik ise sirasiyla 6. durum,
2. durum ve 2. durum i¢in hesaplanmistir. Ayrica E4, ES ve E9 noktalarinda meydana
gelen en az sayisal degisim ise 180 giin sonunda sirasiyla 1,22 kPa, 1,96 kPa ve 50,39
kPa ile E4 ve E5 i¢in 4. durumda E9 i¢in 2. durumda hesaplanmistir. 1000 giin sonunda
E4, E5 ve E9 noktalarinda sayisal olarak meydana gelen en az degisim ise sirasiyla 0,87
kPa, 0,72 kPa ve 47 kPa olarak, 6. durum ve 2. durum i¢in hesaplanmistir. E4, E5 ve E9
noktalarinda 1000 giin sonunda sayisal olarak meydana gelen en yliksek degisim sirasi
ile 5,08 kPa, 3,04 kPa ve 116,26 kPa olarak hesaplanmustir.

P1 ve P2 noktalarinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basincinda trafik yiikii
etkidikten hemen sonra bir artis olmaktadir. Ancak trafik ylikiiniin etkime anindan hemen
sonra asir1 bosluk suyu basinct soniimlenmeye baglamaktadir. Bu nedenle hem P1 hem
de P2 noktalarinda trafik yiikii etkidikten sonra goriilen maksimum bosluk suyu basinci
180. giin sonunda hesaplanmistir. P1 noktasinda 180 giin sonunda hesaplanan en yiiksek
asir1 bogluk suyu basinci 1. durumdan 6. duruma kadar sirasiyla 27,72 kPa, 6,56 kPa, 4,69
kPa, 4,35 kPa ve 4,38 kPa’dir. P2 noktasi igin trafik yiikii etkidikten sonra hesaplanan en
yiiksek asir1 bosluk suyu basinci ise sirasiyla her bir durum i¢in 24,20 kPa, 6,92 kPa, 9,77
kPa, 7,98 kPa ve 7,99 kPa’dir. Elde edilen bu degerlerin trafik yiikiiniin etkimedigi
durumlar ile karsilagtirilmasi asagidaki Sekil 6.49°de goriilebilir.

P1 noktasinda 12 kPa’lik trafik yiikii etmesinden sonra meydana gelen bosluk suyu

basinci ortalama olarak 3,67 kPa artar iken P2 noktasinda ortalama 2,48 kPa artmaktadir.
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Tablo 6.48. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Nokta Gln Normal Trafik Degisim
(%)
E4 180 34,81 38,76 11,34
1000 36,90 40,28 9,15
180 30,31 33,45 10,35
1. Durum | E5
1000 29,79 32,54 9,22
Eo 180 574,35 661,91 15,25
1000 748,68 853,21 13,96
E4 180 42,37 46,95 10,80
1000 42,72 47,80 11,88
180 39,77 42,45 6,75
2. Durum | E5
1000 39,34 40,06 1,83
Eo 180 493,95 544,34 10,20
1000 497,77 544,77 9,44
E4 180 37,16 42,43 14,18
1000 35,90 37,79 5,26
180 27,74 30,26 9,08
3. Durum | E5
1000 20,96 24,00 14,53
Eo 180 678,00 770,03 13,57
1000 773,41 889,67 15,03
E4 180 45,55 46,77 2,69
1000 45,09 45,97 1,97
180 36,85 38,81 5,32
4, Durum | E5
1000 37,53 40,01 6,61
Eo 180 749,85 843,56 12,50
1000 771,36 880,55 14,16
E4 180 45,65 46,92 2,79
1000 45,17 46,04 1,92
180 36,85 38,86 5,45
6. Durum | E5
1000 37,55 39,96 6,42
E9 180 749,19 843,19 12,55
1000 770,19 879,95 14,25
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Tablo 6.49. PI ve P2 noktalarindaki asurt bosluk suyu basinci

1. Durum | 2. Durum | 3. Durum |4. Durum |6. Durum
Normal |23,70 1,03 1,98 1,31 1,31
P Trafik 27,72 6,56 4,69 4,35 4,38
Normal |22,05 3,92 7,57 5,46 5,45
P2 Trafik 24,20 6,92 9,77 7,98 7,99

Dolgu yilizeyinde meydana gelen oturma miktar1 da donati yerlesiminden
etkilenmektedir. 180. giinde trafik yiikiiniin etkimesinden dolay1r hesaplanan oturma
miktarinda meydana gelen oturma miktar1 en az 2. durumda %9,56 olarak hesaplanirken,
meydana gelen en yiiksek degisim ise %12,14 olarak 3. durumda hesaplanmistir. 1000
giin sonuna gelindigi zaman, trafik yiikiinden dolay1 oturma miktarinda meydana gelen
degisim miktar1 artmaktadir. Trafik yiikii olmayan ve olan durumlar 1000 giin sonunda
karsilagtirildigt zaman en az degisim %17,20 ile 4. durumda, en yiiksek degisim ise
%21,18 ile 1. durumda hesaplanmistir. Diger durumlar i¢in dolgu yiizeyinde hesaplanan
oturma miktarlar1 ve trafik yiikiiniin olmadig1 durumlar ile karsilastiriimasi Tablo 6.50°de

detayl olarak goriilebilir.

Tablo 6.50. 7180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

1. Durum | 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum | 6. Durum

180 76,92 76,60 76,68 96,69 96,10
Normal

1000 88,55 78,06 86,37 100,48 99,90
Trafi 180 85,89 83,93 85,99 106,23 105,70

raftl

1000 107,30 93,85 103,80 117,76 117,37
Degisim 180 11,66 9,56 12,14 9,88 9,99
(%) 1000 21,18 20,23 20,17 17,20 17,48

Dolgu topugundan 1,5 metre uzakliktaki yatay deplasman miktari da trafik yiikiiniin
etkimesi ile birlikte artmaktadir. Hesaplanan en az degisim %9,63 ile 180 giin sonunda 3.
durumda meydana gelirken en yiiksek degisim ise %14,56 ile 1000 giin sonunda
1. durumda meydana gelmistir. Meydana gelen yatay deplasman miktar1 ile bu miktarin
180 ile 1000. giinlerde trafik yiikiiniin etkimedigi sonugclar ile karsilastirilmas1 asagidaki
Tablo 6.51’den goriilebilir.
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Tablo 6.51. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

1. Durum | 2. Durum |3. Durum |4.Durum |6.Durum

180 61,04 43,97 51,91 34,86 44,59
Normal

1000 51,71 44,64 44,31 35,84 44 57

. 180 67,00 50,37 56,91 39,24 49,87

Trafik

1000 59,24 50,51 49,82 40,06 49,56
Degisim 180 9,77 14,53 9,63 12,57 11,83
(%) 1000 14,56 13,17 12,44 11,77 11,18
6.6.2.2.2. Uc adet donatinin davramisa olan etkisi

Kazik destekli donatili dolgu insas1 sirasinda ii¢ adet donat1 kullanilmasinin trafik
yiikii etkidikten sonra davranisinin ne sekilde degisecegi bu boliimde incelenmistir. Bes
farkli donat1 yerlesim durumu icin yapilan sonlu elemanlar analizleriyle birlikte, her bir
durum i¢in meydana gelen oturma miktarlari, asir1 bosluk suyu basinci, belirli noktalarda
hesaplanmis gerilmeler, ve yatay deplasman miktar1 karsilastirilmistir. Trafik yiiki
etkisinin anlagilabilmesi i¢in her bir durum trafik yiikiiniin olmadigi durum ile
karsilastirilmistir.

Trafik yikii etkimeden hemen oOnce ve trafik yiikii etkidikten hemen sonra
hesaplanan oturma miktar1 karsilagtirildigi zaman, hesaplanan oturma miktarinda
meydana gelen en diisiik degisim S1, S2, S3, S4 noktalar1 i¢in sirast ile %1,09, %3,20,
%7,54 ve %3,54 olarak 5. durumda hesaplanmistir. 1000 giin sonunda ayn1 noktalarda
meydana gelen en az degisiklik ise sirasi ile %20,86, %16,49, %21,81 ve %23,81 olarak
hesaplanmigtir. Diger durumlar i¢in hesaplanan degisim miktar1 ise Tablo 6.52’de
verilmistir.

S1, S2, S3 ve S4 meydana gelen oturma miktarlar1 ve trafik ytikiiniin etkimedigi
zaman meydana gelen oturma miktarlar1 Tablo 6.53’te verilmistir. Bu tabloda ayrica 250
ve 500 giin gibi ara giinler i¢in de hesaplanan oturma miktarlari1 da goriilebilmektedir. S1
noktasinda trafik olmadigi durumda 1000 giin sonunda hesaplanan en az oturma
21,47 mm ile 2. durumda gozlemlenirken, trafik oldugu zaman en az oturma miktar1 3.
durumda 23,93 mm olarak hesaplanmistir. S2 noktasinda ise her iki durumda da
hesaplanan en diisiik oturma miktart 4. durumda hesaplanmistir. S3 noktasinda
hesaplanan en diisiik oturma miktar ise trafiksiz durumda 74,95 mm, trafik etkisi altinda

90,21 mm ile 1. durumda gézlemlenmektedir. S4 noktasindaki en diisiik oturma miktari
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trafiksiz durumda 2. durumda 27,47 mm olarak, trafik oldugu zaman ise 32,16 mm ile 3.

durumda hesaplanmustir.

Tablo 6.52. Trafik yiikiiniin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degigim

1. Durum | 2. Durum | 3. Durum |4. Durum |5. Durum

180 - - - - -

S1 180 2,08 1,13 1,13 1,10 1,09
1000 35,81 20,86 21,03 21,13 21,62
180 - - - - -

S2 180 4,77 3,38 3,43 3,49 3,20
1000 33,07 16,77 17,01 17,43 16,49
180 - - - - -

S3 180 8,14 9,16 9,05 8,70 7,54
1000 44,40 25,92 25,86 24,49 21,81
180 - - - - -

S4 180 19,09 4,16 4,18 3,85 3,54
1000 65,05 24,09 23,81 24,96 25,27

Ug adet donatili dolgular i¢in E4, ES ve E9 noktalarinda meydana gelen degisimler
incelendigi zaman 180 giin sonunda E4 noktasinda trafik yiikiiniin etkisinden dolay:
meydana gelen en diisiik degisim %3,22 ile 5. durumda hesaplanmistir. E5 noktasinda
180 giin sonunda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen en az degisim %5,49 ile
5. durumda hesaplanirken, E9 noktasinda meydana gelen en diisiik degisim %10,18 ile
3. durumda hesaplanmistir. Diger durumlar i¢in ayn1 siirede hesaplanan degisim miktari

Sekil 6.54°te goriilebilir.
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Tablo 6.53. Farkli giinler ve donati yerlesimi igin trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik
1. Durum| 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum | 5. Durum | 1. Durum | 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum | 5. Durum
180 18,38 19,86 19,77 19,87 22,24 18,77 20,08 20,00 20,09 22,49
s1 250 19,12 20,54 20,47 20,32 23,26 21,64 21,93 21,74 21,89 24,71
500 20,94 21,14 21,45 21,39 24,68 23,44 23,73 23,59 23,71 26,69
1000 22,59 21,47 21,82 21,82 25,26 24,97 24,00 23,93 24,07 27,05
180 49,30 47,10 47,11 45,98 52,72 51,65 48,69 48,72 47,58 54,41
2 250 50,76 47,93 47,95 46,58 54,06 57,81 52,14 52,06 50,98 58,20
500 54,41 48,73 49,17 47,83 55,94 61,63 54,59 54,58 53,39 60,88
1000 58,14 49,18 49,70 48,39 56,75 65,60 55,00 55,12 53,99 61,41
180 62,47 76,20 76,04 73,46 84,31 67,56 83,18 82,93 79,85 90,67
3 250 64,31 77,01 76,87 74,10 85,76 79,40 91,59 91,40 81,56 98,63
500 69,54 77,85 78,15 75,20 87,85 84,63 95,05 95,08 90,89 102,11
1000 74,95 78,32 78,73 75,79 88,77 90,21 95,95 95,71 91,45 102,70
180 25,35 26,13 25,98 26,01 28,92 30,19 27,21 27,06 27,01 29,94
< 250 25,95 26,69 26,55 26,44 29,85 39,35 30,17 29,97 30,28 33,72
500 27,60 27,19 27,38 27,23 31,19 39,76 32,16 31,98 32,21 35,97
1000 29,01 27,47 27,73 27,66 31,77 41,84 32,42 32,16 32,50 36,23

1000 giin sonunda E4 noktasinda trafik yiikiiniin olmadig1 durum ile trafik yiikii
olmadigi durum karsilastirildigi zaman, meydana gelen en diisiik degisim %2,74 ile
5. durumda hesaplanmistir. 1000 giin sonunda E5 noktasinda trafik yilikiinden dolay1
meydana gelen degisim %6,65 ile 2. durumda hesaplanmistir. E9 noktasinda meydana
gelen en az degisim ise %14,24 ile 5. durum da gézlemlenmistir. Trafik yiikii etkidikten
sonra hesaplanan gerilmelerde meydana gelen artiglara bakildigi zaman E4 ve ES
noktalarinda, uygulanan trafik yiikii olan 12 kPa’dan oldukga kiiciik artiglar meydana
gelirken, E9 noktasinda ortalama olarak 112 kPa’lik bir artis meydana gelmistir.

Asirt bosluk suyu basinct dolgu insasinin bittigi 55. Giinden itibaren azalirken,
trafik ylikiinliin uygulanmasiyla tekrardan artmigtir. Ancak bu artis, hemen azalmaya
baslamistir. Bu nedenle hem P1 hem de P2 noktasinda meydana gelen asir1 bosluk suyu
basinci en yiiksek 180. giin sonunda gozlemlenmistir. P1 ve P2 noktasinda 180. giindeki
asir1 bosluk suyu basinci trafik yiikiiniin etkimedigi ve etkidigi kosullarin karsilastirilmasi

Tablo 6.55te verilmistir.
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Tablo 6.54. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Nokta Gln Normal Trafik Degisim
(%)
E4 180 24,92 29,30 17,58
1000 31,99 34,58 8,11
180 25,00 29,60 18,37
1. Durum | E5
1000 31,79 35,63 12,06
Eo 180 597,20 685,10 14,72
1000 726,09 849,38 16,98
E4 180 44,47 48,14 8,25
1000 44,58 49,02 9,95
180 29,48 31,10 5,51
2. Durum | E5
1000 29,83 31,81 6,65
Eo 180 731,40 806,23 10,23
1000 740,94 849,66 14,67
E4 180 43,93 47,61 8,37
1000 44,05 48,42 9,92
180 29,60 31,29 5,70
3. Durum | E5
1000 29,89 32,19 7,68
Eo 180 737,38 812,43 10,18
1000 746,39 853,21 14,31
E4 180 39,26 41,61 5,98
1000 38,90 41,70 7,20
180 33,00 34,97 5,97
4, Durum | E5
1000 33,31 36,36 9,15
Eo 180 755,40 842,47 11,53
1000 768,77 884,05 15,00
E4 180 45,15 46,60 3,22
1000 4474 45,97 2,74
180 36,75 38,77 5,49
5. Durum | E5
1000 37,44 39,98 6,79
E9 180 753,12 843,77 12,04
1000 771,40 881,25 14,24
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Tablo 6.55. PI ve P2 noktalarmndaki asurt bosluk suyu basinci

1. Durum | 2. Durum | 3. Durum |4. Durum |5. Durum
Normal |21,89 0,96 0,95 1,04 1,27
P Trafik 26,35 4,87 4,76 4,44 4,46
Normal  |20,10 3,88 3,84 4,23 5,33
P2 Trafik 22,66 6,50 6,44 6,56 7,99

P1 noktasinda meydana gelen ortalama asir1 bosluk suyu basmcinin tiim durumlar i¢in
ortalama 3,75 kPa iken P2 noktasinda meydana gelen ortalama asir1 bosluk suyu basinci
artist 2,55 kPa olarak hesaplanmistir. Ancak, P1 noktasinda trafik yiikiinden dolay1
meydana gelen en yiiksek asirt bosluk suyu basinct 4,46 kPa ile 1. durumda, P2

noktasinda ise 2,66 kPa ile 5. durumda hesaplanmastir.

Trafik yiikii etkidikten sonra dolgu yilizeyinde meydana gelen oturma miktar ile
trafik ylikiiniin olmadigr durum ile karsilastiriimasi Tablo 6.56’da goriilebilir. Dolgu
yiizeyinde meydana gelen en diisiik oturma miktar1 hem trafik yiikii olmadig1 zaman hem
de trafik yiikii oldugu zaman 1. durum da gozlemlenmistir. Trafik olmadigi zaman
hesaplanan oturma miktar1 1000 giin sonunda 85,11 mm iken, trafik yiikiiniin etkimesiyle
102,58 mm’ye ¢ikmaktadir. Bu sirada meydana gelen degisim ise %20,52 olarak
hesaplanmistir. Ancak trafik ylikiinden dolayr meydana gelen en diisiik artig 17,16 mm
ile 5. durumda hesaplanmaktadir. Ayrica meydana gelen en diisiik yiizdelik degisim de

%16,98 ile 5. durumda hesaplanmmustir.

Tablo 6.56. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

1. Durum | 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum |5. Durum

180 73,72 85,82 85,91 84,22 96,86
Normal

1000 85,11 87,84 88,46 86,43 101,09
Trafi 180 81,50 96,16 96,15 94,06 106,66

rari

1000 102,58 |108,42 |108,38 |105,18 |118,25
Degigim 180 10,55 12,05 11,92 11,68 10,13
(%) 1000 20,52 23,44 22,51 21,70 16,98

Dolgunun tepe noktasinda 180. giinde trafik etkisi ile meydana en diisiik oturma

miktar1 81,50 mm ile 1. durumda hesaplanmis iken, trafik etkisi ile meydana gelmis en

diisiik yilizdelik degisim ise %10,13 ile 5. durumda gézlemlenmistir.
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Ucg donati kullanilarak insa edilen dolgularin, dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta
meydana gelen yatay deplasmanlarin trafik yiikiinilin etkisiyle meydana gelen degisim
Tablo 6.57’de goriilebilir. 180 ve 1000 giin sonunda dogal zemin yiizeyinde hesaplanan
yatay deplasman miktar1 sirastyla en diisiik 42,64 mm ve 42,57 mm olarak hesaplanmaistir.
Ayni giinlerde trafik yiiklemesi olmadig1 zaman hesaplanmis olan yatay deplasman en

diisiik olarak yine 4. durumda 37,36 mm ile 37,66 mm olarak 6l¢tilmustiir.

Tablo 6.57. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

1. Durum | 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum |5. Durum
180 58,93 37,39 37,45 37,36 43,79
Normal
1000 51,35 37,81 37,96 37,66 43,87
) 180 64,73 42,86 42,87 42,64 49,06
Trafik
1000 59,81 42,69 42,80 42,57 48,70
Degisim 180 9,83 14,62 14,48 14,13 12,04
(%) 1000 16,48 12,92 12,73 13,05 11,02

Ancak yiizdelik olarak meydana gelen en az degisim 180 giin i¢in %9,83 ile 1. durumda
1000 giin i¢in ise %11,02 ile 5. durumda hesaplanmuigtir.

6.6.3. Dolgu 6zelliklerinin trafik yiikii etkisi altinda davranisa olan etkisi

Bu boliimde insa edilen dolgunun malzeme o6zelliklerinin trafik yiikii altindaki
davraniga olan etkisi incelenmistir. Bu baglamda yapilan sonlu elemanlar analizlerinde
elastisite modiilii ile igsel siirtiinme agisinin farkli degerleri secilerek, bu parametrelerin

davranisa olan etkisi arastirilmistir.
6.6.3.1. Elastisite moduliiniin etkisi

Elastisite modiiliiniin trafik yiikii etkisi altindaki kazikla desteklenmis donatili
dolgunun davranigina olan etkisinin arastirilabilmesi i¢in farkli dolgu elastisite modelleri
secilerek sonlu elemanlar programinda hesaplamalar yapilmistir. 20000 kN/m, 33000
kN/m ve 37000 kN/m olarak segilen elastisite modiilleri segilerek trafik ytkiiniin etkisi
altindaki kazik ile destekli donatili dolgunun davranisi ortaya konulmaya calisilmistir. Bu
analizler sonucunda hesaplanan oturma miktarlari, gerilmeler, asir1 bosluk suyu basinci
ve yatay deplasman, aymi elastisite modiiliine sahip fakat trafik yiikiiniin etkimedigi
sonuglar ile karsilagtirilarak, trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisimler ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.
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S1, S2, S3 ve S4 noktasinda trafik yiikii etkidikten sonra meydana gelen degisimler
Tablo 6.58’de verilmistir. Bu tabloya gore dolgu insasinin baglamasindan 180 giin sonra
trafik ylikiiniin etkimesinden hemen sonra S1, S2, S3 ve S4 noktasinda meydana gelen en

az degisim miktar1 sirasiyla %1,05, %3,31, %7,37 ve %3,52 olarak hesaplanmaistir.

Tablo 6.58. Trafik yiikiintin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degisim

20000 kN/m | 33000 KN/m | 37000 kN/m

180

S1 180 1,18 1,05 1,19
1000 21,47 19,97 20,73
180 - - -

S2 180 3,31 3,46 3,45
1000 16,86 16,98 17,59
180

S3 180 7,37 7,72 7,75
1000 23,64 22,91 23,55
180

S4 180 3,52 3,59 3,69
1000 24,05 23,04 23,58

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik yiikii etkimeden hemen Once hesaplanan
oturma degeri ile trafik yiikii etkidikten sonra ve dolgu insasinin baglamasindan 1000 giin
sonunda hesaplanan oturma miktarina oranlandig1 zaman hesaplanan en diisiik oturma
miktari sirastyla %19,97, %16,86, %22,91 ve %23,04 tiir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik yiikii etkimeden hemen 6nce hesaplanan en
diisiik oturma miktarlar1 dolgu elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu durumda
hesaplanmistir. Hesaplanan bu oturma miktarlari sirasi ile 20,09 mm, 44,43 mm, 72,55
mm ve 25,70 mm’dir. S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik yiikii etkidikten hemen sonra
hesaplanan en diisiik oturma miktarlar1 ise sirasiyla 20,33 mm, 45,97 mm, 78,17 mm ve
26,65 mm’dir. Bu degerler dolgu elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu durumda
hesaplanmistir. Kazik destekli donatili dolgu insas1 basladiktan 1000 giin sonra ve trafik
yiikii etkimedigi zaman S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan en diisiik oturma
miktari sirast ile 21,32 mm, 45,98 mm, 73,88 mm ve 26,50 mm’dir. Hesaplanmis olan bu
oturma miktarlart dolgu elastisite modiiliintin 37000 kN/m oldugu zaman bulunmustur.
Ancak ayni siire sonucunda, trafik yiikli uygulandig1 zaman hesaplanan en diisiik oturma

miktarlar1 S1, S2, S3 ve S4 noktalari i¢in sirasiyla 24,19 mm, 52,25 mm, 89,63 mm ve
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31,76 mm olarak hesaplanmistir. Bu oturmalar S1 noktasinda dolgu elastisite modiiliiniin
33000 kN/m oldugu durumda hesaplanmisken, diger noktalarda dolgu elastisite
modiiliiniin 37000 kN/m oldugu durumda hesaplanmistir. Tablo 6.59°da yukarida
bahsedilen tiim degerler ile birlikte meydana ayni giinler i¢in ayni noktalarda trafik
yiikiinden dolayr meydana gelen degisimler yiizdelik olarak bulunabilir. Tablo 6.59’da
ayrica 250 ve 500 giinler i¢in hesaplanan oturma miktarlar1 ile yine bu giinlere ait degisim

miktar1 da goriilebilir.

Tablo 6.59. Farkli giinler ve donati yerlesimi i¢in trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim

20000 | 33000 | 37000 | 20000 | 33000 | 37000 | 20000 | 33000 | 37000
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
S1 180 22,20 20,16 20,09 22,47 20,37 20,33 1,18 1,05 1,19

250 | 23,10 | 2055 |20,47 |2497 |2203 |2210 | 8,08 7,18 8,01
500 | 2446 |2125 |2090 | 26,67 |2388 |23,86 |903 12,37 | 14,16
1000 | 25,03 | 21,65 |21,32 | 2697 |24,19 |2426 | 7,77 11,71 | 13,77
S2 180 | 52,54 | 44,83 | 44,43 | 5428 |46,38 | 4597 | 331 3,46 3,45
250 | 53,75 | 4536 |4491 |5929 |4945 |4926 |10,31 | 9,01 9,69
500 |5551 |46,15 |4546 |6101 |5191 |5160 |9,90 12,48 | 13,51
1000 | 56,33 | 46,66 | 4598 |61,40 |5245 |5225 |8,99 12,42 | 13,62
S3 180 | 8504 |7326 |7255 |9131 |7891 | 7817 | 7,37 7,72 7,75
250 (8639 | 7375 |7301 |103,99 |8621 |8583 |2036 |16,89 | 17,56
500 |8823 | 7434 |7348 | 10489 (8938 |8913 |18,88 | 20,23 | 21,30
1000 | 89,14 | 74,70 | 73,88 | 105,14 | 90,04 | 89,63 | 17,95 | 20,53 | 21,32
S4 180 | 28,83 | 2593 | 2570 | 2984 |2686 |2665 | 3,52 3,59 3,69
250 | 29,67 | 26,29 | 2595 |3483 |29,73 |2962 |17,38 | 13,09 | 14,18
500 |3085 |2668 |2622 |3562 |3164 |3158 |1544 | 18,60 | 20,45
1000 | 31,44 | 2693 |2650 |3576 |31,90 |31,76 | 13,75 | 18,48 | 19,82

E4, ES ve E9 noktalar i¢in hesaplanan gerilmeler incelendigi zaman goriilmektedir
ki E4 noktasinda meydana gelen en diisiik degisim 180 giin sonunda yani trafik yiiki
etkimeden hemen 6nce ve hemen sonrast arasindaki fark %6,10 ile elastisite modiilii
20000 kN/m olan dolgu malzemesinde hesaplanmistir. Ayni1 zaman igerisinde ES5
noktasinda meydana gelen degisim ise %5,50 ile dolgu elastisite modiiliintin 20000 kN/m
oldugu durumda meydana gelmistir. E9 noktasinda meydana gelen en diisiik degisim ise
dolgu elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu durumda hesaplanmigtir. E9 noktasinda
meydana gelen degisim ise %11,26 olarak hesaplanmistir. 1000 giin sonunda hesaplanan
en diisiik degisim ise E4, E5 ve E9 noktalari i¢in sirasi ile %6,40, %9,82 ve %14,22 olarak

bulunmustur. Farkli dolgu elastisite modiilleri i¢in hem trafik yiiklemesinin olmadigi hem
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de trafik yiiklemesinin oldugu durumun karsilastirilmast Tablo 6.60°ta verilmistir. E4
noktasinda 180. giinde sayisal olarak meydana gelen en diisiik artis ise 2,34 kPa ile
elastisite modiili 33000 kN/m iken, E5 noktasinda 2,12 kPa ile elastisite modiilii 37000
kN/m iken, E9 noktasinda ise 89,06 kPa ile elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu
durumda hesaplanmistir. E4, ES ve E9 noktalarinda tiim elastisite modiilleri i¢in 180 giin
sonunda meydana gelen ortalama degisim ise sirasiyla, 2,47 kPa, 2,03 kPa ve 91,55 kPa
olarak bulunmustur. E4, ES ve E9 noktalarinda 1000 giin sonunda meydana gelen en az
degisim dolgu elastisite modiiliiniin 33000 kN/m oldugu zaman hesaplanmistir. E4, ES
ve E9 noktalarinda 1000 giin sonunda meydana gelen en az degisim sirastyla %6,40,
%9,82 ve %14,22 olarak bulunmustur. E4, ES ve E9 noktalarinda 1000 giin sonunda trafik
yiikiinlin olmadig1 durumda hesaplanan gerilmeler ile trafik yiikiiniin oldugu durumda
hesaplanan gerilmeler arasindaki en diistik fark sirasiyla 2,51 kPa, 3,23 kPa ve 113,82
kPa olarak bulunmustur. E4, E5 ve E9 noktalarinda 1000 giin sonunda meydana gelen
ortalama artis ise sirasiyla 3,04 kPa, 3,53 kPa ve 114,7 kPa olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu degerler tiim elastisite modiillerinde meydana gelen artis miktarlarinin
ortalamasi alinarak bulunmustur. Tablo 6.60’a bakilarak, yapilan analizler sonucunda
hesaplanmis olan tiim bu degerler goriilebilir.

Trafik yliklemesi altinda farkli dolgu elastisite modiilleri kullanilarak yapilan
analizlerde goriilmektedir ki, dolgu iizerine trafik yiikii etkidikten sonra asir1 bosluk suyu
basincinda artis goriilmiistiir. Asir1 bosluk suyu basincinda meydana gelen bu artis 180.
giin sonunda en yiikksek seviyesine ulagmistir. Tablo 6.61°de hem Pl hem de P2

noktasinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen artis miktar1 goriilebilir.
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Tablo 6.60. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Kazik Boyu | Nokta Giin Normal | Trafik ](i/i)glslm
Ea 180 39,50 41,91 6,10
1000 39,20 41,71 6,40
180 32,70 34,5 5,50
20000 kN/m | E5
1000 32,90 36,13 9,82
Eo 180 748,37 842,42 12,57
1000 769,52 885,14 15,03
Ea 180 35,80 38,14 6,52
1000 35,36 38,61 9,20
180 30,51 32,69 7,13
33000 kN/m | E5
1000 31,02 34,68 11,81
Eo 180 784,66 876,19 11,67
1000 800,23 914,05 14,22
Ea 180 35,04 37,71 7,62
1000 34,82 38,18 9,63
180 30,06 32,18 7,06
37000 kN/m | E5
1000 30,51 34,20 12,09
Eo 180 791,12 880,18 11,26
1000 804,65 919,31 14,25

Tablo 6.61. P! ve P2 noktalarindaki agirt bosluk suyu basinci

20000 kN/m | 33000 kN/m | 37000 kN/m
Normal 1,30 1,02 0,97
P Trafik 4,36 4,00 4,07
Normal 5,45 4,22 4,01
P2 Trafik 7,98 6,37 6,29

Tablo 6.61°den de goriilebilecegi lizere 180 giin sonunda trafik yiikii etkimeden
once P1 noktasinda ortalama olarak 1,09 kPa hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci, trafik
yiikiiniin etkimesiyle ortalama olarak 4,14 kPa’la yiikselmektedir. P2 noktasinda trafik
yiiklemesi olmadan 180 giin sonunda hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci ortalama
olarak 4,56 kPa iken, trafik yiikiiniin etkimesiyle birlikte ortalama olarak 6,88 kPa’la
yiikselmistir. Asir1 bosluk suyu basincinda meydana gelen bu yiikselis daha sonraki
zamanlarda soniimlenmeye baglamistir. 1000 giin sonunda tiim farkli elastisite modiilleri

i¢in agir1 bosluk suyu basinci 1 kPa’lin altina diiserek soniimlenmistir.
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Trafik yiki altinda dolgu ylizeyinde meydana gelen oturmalar farkli dolgu
elastisite modiilii altinda incelendigi zaman 180 giin sonunda hesaplanan en diisiik oturma
miktar1 86,62 mm’dir. Hesaplanan bu oturma miktar1 elastisite modiiliiniin 37000 kN/m
oldugu durumda hesaplanmistir. Elde edilen bu sonug trafik yiikiiniin olmadigi durumda
hesaplanan ile oranlandig1 zaman, trafik yiikiinden dolay1 %9,77°1ik artis meydana geldigi
goriilmiistiir. Trafik yiikii altinda 1000 giin sonunda dolgu ylizeyinde hesaplanan oturma
miktar1 tekrardan elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu zaman 97,59 mm olarak
hesaplanmistir. Trafik yiikiiniin etkimedigi durumda 1000 giin sonunda hesaplanan
oturma miktart ile trafik yiikiiniin etkidigi durumdaki 1000 giin sonunda hesaplanan
oturma miktar1 oranlandig1 zaman, trafik yiikiinden dolay1 %21,74 liik bir artis meydana
geldigi goriilmektedir. Dolgu elastisite modiiliiniin 20000 kN/m ve 33000 kN/m oldugu
durumlar i¢in trafik etkisinin olmadig1 ve trafik etkisinin oldugu durumlar i¢in hesaplanan

oturma miktarlar: ve degisim miktarlar1 Tablo 6.62’de goriilebilir.

Tablo 6.62. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarinin trafik yiikii ile degisimi

20000 kN/m | 33000 kN/m | 37000 kN/m

180 95,99 80,12 78,91
Normal

1000 99,82 81,47 80,16

) 180 105,54 88,04 86,62

Trafik

1000 119,43 98,68 97,59
Degisim 180 9,94 9,88 9,77
(%) 1000 19,64 21,12 21,74

Dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta ve dogal zemin yiizeyinde meydana gelen
yatay deplasmanlar incelendigi zaman, trafik yiikii etkisi altinda hem 180 hem de 1000
giin sonunda meydana gelen artislarin, trafik ylikii olmadig1 zaman hesaplanan yatay
deplasmanlar ile oranlandig1 zaman meydana gelen artis miktar1 20000 kN/m igin siras1
ile %12,48 ve %12,46, 33000 kN/m i¢in %12,11 ve %11,99 ve 37000 kN/m oldugu
zaman %11,80 ve %11,87 olarak bulunmustur. Farkli dolgu elastisite modiilleri i¢in

hesaplanan yatay deplasmanlar Tablo 6.63°te goriilmektedir.
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Tablo 6.63. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

20000 kN/m | 33000 kN/m | 37000 kN/m
180 35,41 30,39 30,38
Normal
1000 36,58 31,57 31,65
) 180 39,83 34,07 33,97
Trafik
1000 41,13 35,36 35,40
Degisim 180 12,48 12,11 11,80
(%) 1000 12,46 11,99 11,87

Trafik yiikii altinda 180 giin sonunda hesaplanan en diisiik yatay deplasman 33,97
mm ile elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu durumda hesaplanmistir. Trafik yiikii
etkidigi zaman 1000 giin sonunda hesaplanan en diisiik yatay deplasman 35,36 mm ile
elastisite modiiliiniin 33000 kN/m olarak bulunmustur. 180. ve 1000. giinde trafik
yiikiinlin etkimedigi zaman ile trafik yiikii etkidigi zaman arasindaki en diisiik fark
sirastyla %11,80 ve %11,87 olarak hesaplanmistir. Meydana gelen bu en diisiik

degisimler elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu durumda hesaplanmastir.
6.6.3.2. Igsel siirtiinme acisimin etkisi

Kazikla desteklenmis donatili dolgularin trafik yiikii altindaki davranisina, dolgu
malzemesinin igsel slirtiinme agisinin etkisini arastirmak igin iki farkli igsel siirtiinme
acist secilmistir. Secilen degerler 28 derece ve 40 derecedir. Yapilan analizler sonucunda
hesaplanan oturma miktari, meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci, hesaplanan
gerilmeler ve yatay deplasmanlar karsilastirilarak, dolgu igsel siirtlinme agisinin trafik
yiikii altinda dolgu davranisina olan etkisi ortaya konmaya calisilmistir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktarimin trafik yiikii etkidikten
hemen sonra ve 1000 giin sonra meydana gelen degisim Tablo 6.64’te verilmistir.
Tablo 64’¢ bakildigi zaman trafik yiikii etkidikten sonra ve 1000 giin sonunda 28 derece
igsel stirtiinme agis1 igin S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda, trafik yiikii etkimeden hemen
once hesaplanan oturma miktarinda meydana gelen degisim %21,41, %16,76, %23,63 ve
%24,03 olarak hesaplanmustir. Igsel siirtiinme agis1 40 derece oldugu zaman bu degisim
sirastyla %19,84, %15,91, %21,21 ve %22,01 olarak hesaplanmisgtir. Bu sonuglardan
goriilebilecegi iizere degisim miktar1 neredeyse dolgu malzemesinin igsel siirtiinme

acisindan bagimsiz oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 6.64. Trafik yiikiintin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degigim

28 Derece |40 Derece

180 - -

S1 180 1,13 0,77
1000 21,41 19,84
180 - -

S2 180 3,23 2,93
1000 16,76 15,91
180 - -

S3 180 7,36 7,24
1000 23,63 21,21
180 - -

S4 180 3,50 2,88
1000 24,03 22,01

Tablo 6.65’te ise trafik yiliklemesinin olmadigi kosullar ile trafik yiiklemesinin
oldugu kosullar karsilagtirilmistir. Karsilastirma yapilir iken trafik yiiklemesinin
etkimedigi zaman belirli giinlerde hesaplanan oturma miktarlarn ile trafik yiikiiniin
etkidigi zaman hesaplanan oturma miktar1 oranlanmis ve degisim miktar1 verilmistir. 28
derecelik icsel siirtiinme agis1 i¢in S1 noktasinda trafik yiikii olmadigi zaman 1000 giin
sonunda hesaplanan oturma miktar1 25,32 mm iken, trafik yiikii etkidigi zaman 26,97 mm
olarak hesaplanmaktadir. Igsel siirtiinme agis1 40 derece oldugu zaman ayn siire zarfinda
trafik yiikii olmadig1 zaman hesaplanan oturma miktar1 21,37 mm iken trafik yiikii
etkiyince hesaplanan oturma miktar1 24,13 mm’dir. Ayni giin i¢in trafik ytkiiniin
olmadig1 durum ile trafik ytikiiniin etkidigi durum arasindaki fark 28 ve 40 derece igsel
stirtlinme ag1s1 i¢in sirastyla %6,51 ve %12,92 olarak hesaplanmistir. S2 noktasinda 28
derece igsel siirtiinme agist ile 1000 giin sonunda trafik yiikiiniin olmadigi durumda
hesaplanan oturma miktar1 56,46 mm iken, trafik yiikii etkidigi zaman 61,40 mm
olmaktadir. igsel siirtiinme acis1 40 dereceye ¢iktigi zaman ise trafik yiikii olmadig
zaman hesaplanan oturma miktar1 46,06 mm iken trafik yiikiiniin oldugu durumda
51,64 mm’dir. Trafik yiikiiniin olmadigi durum ile trafik yiikiiniin etkidigi zaman
hesaplanan oturma miktar1 oranlandig1 zaman igsel siirtiinme acis1 28 derece ve 40 derece
icin sirasiyla meydana gelen oturma artist %8,75 ile %12,11 olarak hesaplanmistir. S3
noktasina bakildigi1 zaman, 28 derecelik i¢sel siirtlinme agisina sahip dolgu i¢in, 1000 giin

sonunda trafik yiikii olmadig1 durumda ve trafik yiikii etkidigi zaman hesaplanan oturma
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miktari sirasi ile 89,07 mm ve 105,14 mm’dir. Meydana gelen degisim ise %18,04 olarak
hesaplanmustir. Igsel siirtiinme agis1 40 derece oldugu zaman S3 noktasinda trafik yiikii
etkimedigi ve trafik yiikiiniin etkidigi zaman hesaplanan oturma miktar1 siras1 ile 70,18
mm ve 83,66 mm’dir. Bu durumda meydana gelen degisim ise %19,21 olarak
hesaplanmistir. S4 noktasi incelendigi zaman ise igsel siirtiinme agis1 28 derece ve 40
derece i¢in trafik yiikii olmadigi durumda 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktari
sirast ile 31,83 mm ile 27,68 mm’dir. Trafik yiikiiniin etkidigi analizler sonucu 1000 giin
sonunda hesaplanan oturma miktari sirasi ile 35,76 mm’ye ve 32,79 mm’ye yiikselmistir.
Hesaplanan degisimler ise %12,34 ve %18,47 olmustur. 180, 250 ve 500 giin i¢in hem
trafik yiikiiniin etkimedigi hem de trafik yiikiiniin etkidigi i¢in S1, S2, S3 ve S4 noktalar1

icin hesaplanan oturma miktarlari ve degisimler Tablo 6.65’te goriilebilir.

Tablo 6.65. Farkli giinler ve donati yerlesimi i¢in trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim
28 Derece | 40 Derece | 28 Derece | 40 Derece | 28 Derece | 40 Derece
180 22,22 20,14 22,47 20,29 1,13 0,77
250 23,65 20,54 24,97 22,08 5,58 7,51
>t 500 25,01 20,97 26,67 23,83 6,65 13,59
1000 25,32 21,37 26,97 24,13 6,51 12,92
180 52,58 44,55 54,28 45,86 3,23 2,93
250 54,32 44,55 59,29 48,95 9,14 9,87
52 500 56,03 45,42 61,01 51,24 8,87 12,81
1000 56,46 46,06 61,40 51,64 8,75 12,11
180 85,04 69,02 91,31 74,02 7,36 7,24
250 86,92 69,55 103,99 80,42 19,64 15,62
5% 500 88,71 69,92 104,89 83,17 18,23 18,95
1000 89,07 70,18 105,14 83,66 18,04 19,21
180 28,83 26,88 29,84 27,65 3,50 2,88
250 30,40 27,26 34,83 30,61 14,56 12,26
> 500 31,66 27,48 35,62 32,51 12,49 18,29
1000 31,83 27,68 35,76 32,79 12,34 18,47

Dolgu igsel siirtlinme acisinin etkisinin E4, ES ve E9 noktalarinda trafik yiikii etkisi
altindaki etkisi incelendigi zaman goriilmiistiir ki, igsel siirtiinme acis1 arttikca E4 ve ES
noktasinda, trafik yiikiinden dolayr meydana gelen gerilme artisi igsel siirtiinme agisi
artarken azalmaktadir. E9 noktasinda ise i¢sel siirtlinme agis1 artarken, bu noktadaki trafik

yiikiinden dolay1 meydana gelen gerilme artisi artmaktadir. Tablo 6.66’da 180 ve 1000
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giin sonunda trafik yiikiiniin etkidigi ve trafik yilikiiniin etkimedigi durumlarda E4, ES ve
E9 noktalarinda meydana gelen degisimler verilmistir. Dolgu malzemesinin 28 derecelik
igsel siirtinme agis1t oldugu durumda, trafik yiiklemesinin oldugu durum ile trafik
yiiklemesinin olmadigi durumda E4 noktasinda 2,51 kPa, E5 noktasinda 3,23 kPa ve E9
noktasinda 119,03 kPa olarak hesaplanmigtir. Bu noktalarda trafik yiikiinden dolay1
meydana gelen degisim miktar1 ise sirasiyla %06,10, %6,40 ve %1554 olarak

hesaplanmustir.

Tablo 6.66. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

I¢sel Siirtiinme Agis1 | Nokta Glin Normal Trafik g/eoz)glslm
E4 180 39,50 41,91 6,10
1000 39,20 41,71 6,40
180 32,70 34,5 5,50
28 Derece ES
1000 32,90 36,13 9,82
Eo 180 748,40 842,42 12,56
1000 766,11 885,14 15,54
E4 180 32,50 33,73 3,78
1000 32,33 33,41 3,35
180 30,07 32,35 7,58
40 Derece ES
1000 30,65 33,61 9,67
Eo 180 783,25 888,35 13,42
1000 797,82 922,33 15,61

Icsel siirtiinme acis1 40 derece olan dolgu malzemesi ile insa edilmis dolgu
kullanildig1 zaman; E4, ES ve E9 noktalarinda trafik yiikiinden dolay1 1000 giin sonunda
meydana gelen gerilme artis1 sirasiyla 1,08 kPa, 2,96 kPa ve 124,51 kPa olarak
bulunmustur. Trafik yiikiiniin olmadigr durumda hesaplanan gerilme miktar: ile trafik
yiikiiniin oldugu durumda hesaplanan gerilme miktarlar1 oranladig1 zaman E4, E5 ve E9
noktalarinda meydana gelen degisim %3,35, %9,67 ve %15,61 olarak bulunmustur.
Tablo 6.64’te 180. giin sonunda meydana gelen degisimlerde goriilmektedir, ancak 180.
giinde meydana gelen degisimin ayni i¢sel siirtiinme agis1 i¢in 1000. giinde de korundugu
goriinmektedir.

Dolgu malzemesinin igsel siirtiinme agisina bagli olarak hesaplanan asir1 bosluk
suyu basinci incelendigi zaman hem P1 hem de P2 noktasinda trafik yiikii uygulandig:

anda bir artis gézlenmistir. Tablo 6.67de trafik yiikii etkimeden hemen once ve trafik
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yikii etkidikten hemen sonra hesaplanan asir1 bosluk suyu basinct degisimi

goriilmektedir.

Tablo 6.67. PI ve P2 noktalarindaki asiri bosluk suyu basinct

28 Derece |40 Derece
Normal 1,30 1,13
Pl Trafik 4,36 3,66
Normal 5,45 4,56
P2 Trafik 7,98 6,40

Icsel siirtinme agis1 28 derece ve 40 derece oldugu zaman P1 noktasinda trafik
yiikiinden dolay1 meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci artisi sirasiyla 3,06 kPa ve 2,53
kPa’dir. P2 noktasinda trafik yiikiinden dolay1r meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci
artisi ise sirasi ile 2,53 kPa ve 1,84 kPa olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan
goriilmektedir ki, dolgu malzemesinin igsel siirtiinme agis1 artinca, meydana gelen asir
bosluk suyu basinci azalmaktadir.

Dolgu malzemesinin igsel siirtlinme agisinin trafik yiikii altinda hesaplanan dolgu
yiizeyindeki oturma miktarina etkisi incelendigi zaman, dolgu igsel siirtiinme agis1
arttikca hesaplanan oturma miktar1 azalmaktadir. Tablo 6.68’de dolgu ylizeyinde
meydana gelen oturma miktarlari, dolgu insas1 basladiktan 180 ve 1000 giin sonra hem

trafik yiikii olmadig1 durumda, hem de trafik yiikiiniin etkidigi durum i¢in gosterilmistir.

Tablo 6.68. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

28 Derece | 40 Derece
180 95,99 78,19
Normal
1000 99,82 79,21
] 180 105,54 86,19
Trafik
1000 119,43 95,47
Degisim 180 9,94 10,23
(%) 1000 19,64 20,54

Tablo 6.68°de ayrica trafik yiikiiniin etkimedigi zaman ile trafik yiikiiniin etkidigi
zaman dolgu ylizeyinde hesaplanan oturma miktarlar1 karsilastirilarak, trafik yiikiinden
dolay1 meydana gelen degisim miktarlar1 da gosterilmistir.

I¢sel siirtiinme agis1 28 derece iken 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktar

icsel stirtlinme agis1 28 derece oldugu zaman 119,43 mm iken igsel siirtiinme agis1 40

168



derece oldugu zaman 95,47 mm olarak hesaplanmistir. Ancak 1000 giin sonunda 28 ve
40 derecelik i¢sel stirtlinme agisi i¢in, trafik yiikiiniin etkisinden dolayr meydana gelen
degisim sirastyla %19,64 ve %20,54 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore, dolgu
ylizeyinde trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim miktar1 igsel siirtlinme
acisindan bagimsizdir.

Dolgu igsel siirtlinme acisinin dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta gergeklesen
yatay deplasmana olan etkisi Tablo 6.69’da goriilebilir. Bu tabloya gére dogal zemin
yiizeyinde trafik yliklemesinden hemen sonra 28 derecelik igsel siirtiinme agisina sahip
dolguda gozlemlenen yatay deplasman 1000 giin sonunda 41,13 mm iken, 40 derecelik
i¢sel stirtiinme agisi1 i¢in 30,25 mm olarak hesaplanmistir. Trafik yiikii altinda meydana
gelen yatay deplasman miktar trafik yiikiiniin etkimedigi durumda hesaplanan yatay
deplasman miktarina oranlandig1 zaman, 28 ve 40 derecelik icsel siirtiinme acis1 i¢in 1000

giin sonunda meydana gelen degisim sirasiyla %12,46 ve %12,84 olarak bulunmustur.

Tablo 6.69. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

28 Derece | 40 Derece
180 35,41 25,84
Normal
1000 36,58 26,81
. 180 39,83 29,40
Trafik
1000 41,13 30,25
Degisim 180 12,48 13,79
(%) 1000 12,46 12,84

6.6.4. Granuler malzemenin trafik yiikii etkisi altinda davramsa olan etkisi etkisi
6.6.4.1. I¢sel siirtiinme acisinin etkisi

Yapilan ¢alismanin bu asamasinda ¢alisma platformu olarak kullanilan granuler
malzemenin igsel siirtlinme acisinin trafik yiikii altinda kazikla desteklenmis donatili
dolgunun davranisina olan etkisi arastirilmistir. Yapilan parametrik ¢alisma i¢in igsel
stirtiinme acis1 olarak 40,5 derece ve 50,5 derece secilmistir. Her iki i¢sel siirtiinme agis1
icin hesaplanan oturma miktarlari, kazik ve dogal zemin yiizeyine gelen gerilme miktari,
hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci, ve yatay deplasmanlar hem trafik yiikii altinda farkl
i¢sel siirtlinme agilartyla karsilastirilmistir. Ayrica, ayni igsel siirtiinme agis1 durumunda
trafik yiikii olmadig1 kosul ile trafik yiikiiniin etkidigi durum karsilagtirilarakta trafik

yiikiiniin etkisi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
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Tablo 6.70’e bakildigi zaman S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hem 40,5 derece, hem
de 50,5 derece igsel siirtiinme agisi igin, trafik ylikii etkimeden hemen 6nce hesaplanan
oturma miktar1 baz alinarak trafik yiikii etkidikten hemen sonra ve 1000 giin sonunda
hesaplanan oturma miktarinda meydana gelen degisimler goriilmektedir.

S1 noktasinda trafik yiikiinden dolay1 meydana gelen degisimler incelendigi zaman
icsel siirtiinme agis1 40,5 derece iken 180. giinde meydana gelen degisim %1,13 iken igsel
stirtinme agis1 50,5 derece iken meydana gelen degisim %0,88 olarak hesaplanmistir. S2
noktasinda meydana gelen degisimlere bakildigi zaman igsel siirtiinme agis1 40,5 derece
oldugu zaman meydana gelen degisim %3,23, 50,5 derece igsel siirtiinme agis1 ile yapilan
modelde %3,41 olarak bulunmustur. S3 noktasinda 180. giin sonunda meydana gelen
degisimler 40,5 ve 50,5 derece igsel siirtiinme agilari i¢in sirasiyla %7,36 ve %7,84 olarak
hesaplanmistir. S4 noktasinda ise ayn siirede meydana gelen degisimler ise %3,50 ve
%3,17 olarak hesaplanmigtir. 1000 giin sonunda meydana gelen en yiiksek degisim
miktar1 her iki i¢sel siirtiinme agis1 i¢inde S4 noktasinda hesaplanmigtir. Hesaplanan bu
degisim miktar1 40,5 derece igsel siirtlinme agisi1 i¢in %24,03 iken igsel siirtiinme agisi

50,5 derece oldugu zaman %20,77 olarak hesaplanmistir.

Tablo 6.70. Trafik yiikiiniin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degigim

43 Derece 50.5 Derece

180

S1 180 1,13 0,88
1000 21,41 18,76
180

S2 180 3,23 3,41
1000 16,76 16,04
180

S3 180 7,36 7,84
1000 23,63 21,46
180

S4 180 3,50 3,17
1000 24,03 20,77

Tablo 6.71°de ise S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda meydana gelen oturma miktarlari
180, 250, 500 ve 1000 giin i¢in hem trafik yiikiinlin olmadigi, hem de trafik yikiiniin
oldugu durumda verilmistir. Bu tabloda ayrica trafik yiikiiniin etkisini ortaya koymak

i¢in, her giin i¢in, trafik yiikiiniin oldugu durumdaki oturma miktari ile trafik yiikiiniin
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olmadigi durum oranlanarak meydana gelen artis miktarida goriilmektedir. Tablo 6.71
incelendigi zaman goriilmektedir ki 1000 giin sonunda S1 trafik yilikii olmadig1 zaman
calisma platformu ig¢sel siirtlinme agis1 40,5 derece iken hesaplanan oturma miktar1 25,03
mm’dir. Ayn1 durumda, trafik yiikii etkidigi zaman hesaplanan oturma miktar1 26,97
olmaktadir. Meydana gelen degisim miktar1 ise %7,77 dir. Igsel siirtiinme agis1 50,5
derece oldugu zaman, trafik yiikii olmayan durumda S1 noktasinda meydana gelen
oturma miktar1 21,41 mm iken trafik yiikii etkidigi zaman hesaplanan oturma miktar1 24
mm olmaktadir. Meydana gelen degisim ise %12,08’dir. Tablo 6.71’¢ bakildig1 zaman,
icsel siirtiinme acist arttikga hesaplanan oturma miktar1 azalirken, trafik yiikiiniin

olmadig1 duruma gore meydana gelen degisim artmaktadir.

Tablo 6.71. Farkli giinler ve farkli granuler tabaka igsel siirtiinme agist i¢in trafik yiikiintin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim
43 Derece | 50,5 Derece |43 Derece | 50,5 Derece |43 Derece | 50,5 Derece
180 22,22 20,20 22,47 20,37 1,13 0,88
250 23,10 20,56 24,97 22,04 8,08 7,24
>t 500 24,46 20,99 26,67 23,67 9,03 12,79
1000 25,03 21,41 26,97 24,00 7,77 12,08
180 52,58 46,05 54,28 47,62 3,23 3,41
250 53,75 46,55 59,29 50,69 10,31 8,89
5 500 55,51 47,07 61,01 52,84 9,90 12,25
1000 56,33 47,55 61,40 53,46 8,99 12,42
180 85,04 70,58 91,31 76,12 7,36 7,84
250 86,39 71,01 103,99 82,46 20,36 16,12
5% 500 88,23 71,37 104,89 85,03 18,88 19,14
1000 89,14 71,63 105,14 85,74 17,95 19,70
180 28,83 27,94 29,84 28,83 3,50 3,17
250 29,67 28,25 34,83 31,65 17,38 12,06
> 500 30,85 28,43 35,62 33,35 15,44 17,30
1000 31,44 28,61 35,76 33,75 13,75 17,95

E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmeler incelendigi zaman goriilmiistiir
ki, tiim noktalarda trafik yiikiiniin etkimesi ile birlikte gerilme artis1 goriilmiistiir. 1000
giin sonunda E4 noktasinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim igsel
sturtiinme acis1 40,5 derece iken 2,51 kPa, igsel siirtiinme agis1 50,5 derece iken 3,83 kPa
olarak hesaplanmistir. 1000 giin sonunda E5 noktasinda trafik yiikii etkiyen durum ile

trafik yiikiiniin etkimedigi durum arasindaki fark ise, i¢sel siirtiinme a¢1s140,5 derece iken
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3,23 kPa, igsel siirtinme agis1 50,5 derece oldugu zaman ise 2,36 kPa olarak
hesaplanmistir. E9 noktasinda 1000 giin sonunda meydana gelen degisim ise igsel
stirtiinme agis1 40,5 derece oldugu zaman 115,62 kPa ve igsel siirtiinme agis1 50,5 derece
oldugu zaman meydana gelen degisim 110,99 kPa olarak hesaplanmistir. Trafik ytkii
etkimedigi ve trafik yiikiinlin etkidigi durumlarda 180 ve 1000 giin sonunda farkli i¢sel
sirtinme agilar1 icin E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilme miktarlar
Tablo 6.72°de verilmistir. Tablo 6.72’de ayrica, meydana gelen gerilme artiglar yiizdelik

olarakta gosterilmistir.

Tablo 6.72. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Igsel Siirtiinme Acis1 | Nokta Giin Normal | Trafik g/eoz)glslm
E4 180 39,50 41,91 6,10
1000 39,20 41,71 6,40
180 32,70 34,5 5,50
40,5 Derece ES
1000 32,90 36,13 9,82
Eo 180 748,37 842,42 12,57
1000 769,52 885,14 15,03
E4 180 39,86 43,81 9,89
1000 40,08 43,91 9,56
180 34,61 37,19 7,43
50,5 Derece ES
1000 34,77 37,13 6,80
Eo 180 738,28 827,61 12,10
1000 750,59 861,58 14,79

Trafik yiikii etkidikten sonra P1 ve P2 noktalarinda hesaplanan asir1 bosluk suyu
basinci incelendigi zaman, trafik yiikii etkidikten sonra asir1 bosluk suyu basincinda ani
bir yiikselis meydana gelmektedir. Bu yiikselis, trafik yiikii en yiiksek degerini aldiktan
sonra durmaktadir. Daha sonra gegen zamanla birlikte asir1 bosluk suyu basinci
sontimlenmektedir. Tablo 6.73’te trafik yiikii etkimeden hemen 6nceki asir1 bosluk suyu
basinct ve trafik yikii uygulandiktan hemen sonraki asir1 bosluk suyu basinci

gorilmektedir.
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Tablo 6.73. PI ve P2 noktalarmndaki asurt bosluk suyu basinct

40,5 Derece | 50,5 Derece
Normal 1,30 1,02
P Trafik 4,36 3,81
Normal |5,45 4,18
P2 Trafik 7,98 5,97

P1 noktasinda igsel siirtinme agis1 40,5 derece oldugu durumda trafik yikii
etkimeden once 1,30 kPa olan asir1 bosluk suyu basinci, trafik yiikii etkidikten sonra 3,06
kPa artis ile 4,36 kPa’la ¢itkmaktadir. P2 noktasinda ise, 5,45 kPa olan asir1 bosluk suyu
basinci 2,53 kPa artis ile 7,98 kPa’ya ¢cikmaktadir. Igsel siirtinme ag1s1 50,5 derece oldugu
zaman ise, P1 noktasinda 2,79 kPa’lik bir artig goriilerek asir1 bosluk suyu basinci 1,02
kPa’dan 3,81 kPa’la ¢ikmistir. P2 noktasinda ise trafik yiikii etkimeden 6nce 4,18 kPa
olan asir1 bosluk suyu basine1 5,97 kPa’ya cikarak 1,79 kPa artis géstermistir.

Kazik destekli donatili dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktari incelendigi
zaman yiiksek igsel siirtlinme agisina sahip ¢alisma platformu kullanildig1 zaman daha
diisiik oturma miktar1 hesaplandig1 goriilmektedir. Granuler malzemenin igsel siirtiinme
acis1 40,5 derece oldugu zaman trafik yiikii altinda 1000 giin sonunda hesaplanan oturma
miktart 119,43 mm iken igsel siirtlinme agist 50,5 derece oldugu zaman hesaplanan
oturma miktart ise 97,24 mm’dir. Farkl igsel siirtinme agilar1 i¢in dolgu ylizeyinde
gerceklesen oturma miktarlar1 hem trafik yiikiiniin olmadigr hem de trafik yiikiiniin
etkidigi durumlar i¢in Tablo 6.74’te verilmistir. Tablo 6.74’te ayrica, bu iki durum
karsilastirilarak, trafik yiikiinden dolayr meydana gelen oturma miktar artis1 ylizdelik

olarak hesaplanmistir.

Tablo 6.74. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

43 Derece 50.5 Derece
180 95,99 79,58
Normal
1000 99,82 80,52
) 180 105,54 88,13
Trafik
1000 119,43 97,24
Degisim 180 9,94 10,73
(%) 1000 19,64 20,76
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Meydana gelen yatay deplasman incelendigi zaman goriilmektedir ki, igsel
stirtlinme acis1 40,5 derece oldugu zaman, trafik yiikiiniin olmadig1 durumda 1000 giin
sonunda 36,58 mm olarak hesaplanan yatay deplasman trafik yiikii etkidigi durumda
41,13 mm’ye ¢ikmaktadir. I¢sel siirtiinme agis1 50,5 derece oldugu zaman trafik yiikii
olmadan 30,66 mm olan yatay deplasman miktar1 trafik yiikii oldugu zaman 34,66 mm’ye
cikmaktadir. 180 giin i¢in hesaplanan yatay deplasman miktar1 ile trafik yiikiiniin
etkimesinden dolayr meydana gelen artisin yiizdelik olarak ifadesi Tablo 6.75°te

verilmistir.

Tablo 6.75. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

40,5 Derece |50.5 Derece
180 35,41 29,35
Normal
1000 36,58 30,66
) 180 39,83 33,39
Trafik
1000 41,13 34,67
Degisim | 180 12,48 13,77
(%) 1000 12,46 13,07

6.6.5. Yumusak kil tabakasi 6zelliklerinin davranisa olan etKisi

Bu boliimde yumusak zemin tabakasinin o6zelliklerinin trafik yiiki etkisinde
bulunan kazik destekli donatili dolgunun davramisina olan etkisi incelenecektir. Bu
yiizden parametrik ¢aligma kapsaminda, yumusak zemin tabakasinin igsel siirtiinme agisi,
kohezyon degeri, rijitlik katsayisi ve tabaka kalinlig1 degistirilerek karsilastiriimalar
yapilmigstir. Parametrik caligma sirasinda ti¢ farkli igsel siirtiinme agis1 degeri, ii¢ farkl
kohezyon degeri, iki farkli rijitlik degeri ile birlikte ti¢ farkli tabaka kalinligi degeri

kullanilarak, bu parametrelerin etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
6.6.5.1. Igsel siirtiinme acisimin etkisi

Yumusak zeminin igsel siirtiinme agisinin kazik destekli donatili dolgunun trafik
yiikii altindaki davranigina etkisini anlayabilmek i¢in 19,3 derece, 30 derece ve 35 derece
olarak {i¢ adet igsel siirtiinme agis1 secilmistir. Segilen bu igsel siirtiinme agilari
kullanilarak, trafik yiikliniin, dolgu insa baslangicindan 180 giin sonra etkidigi ve
toplamda 1000 giin siiren sonlu elemanlar analizi yapilmigtir. Analizler sonucu

hesaplanan oturma miktarlari, gerilmeler, asir1 bosluk suyu basinci ve yatay deplasman
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karsilastirilarak, yumusak zemin igsel siirtinme agisinin etkisi ortaya konulmaya
calisilmgtir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktarindaki degisim
Tablo 6.76’da verilmistir. Bu tabloda hesaplanan degisimler insa edilen kazik destekli
donatili dolguya heniiz trafik yiikii uygulanmadan 6nce hesaplanan oturma miktarlari baz
alinarak, trafik yiikii etkidikten sonra hesaplanan oturma miktarlar1 oranlanarak, trafik

yiikiinden dolay1 meydana gelen degisimler ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Tablo 6.76. Trafik yiikiiniin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarimdaki degigim

19,3 Derece | 30 Derece | 35 Derece

180

S1 180 1,18 0,83 0,79
1000 21,47 15,53 13,99
180

S2 180 3,31 3,43 3,44
1000 16,86 13,76 13,02
180

S3 180 7,37 8,02 8,01
1000 23,64 20,27 19,56
180

S4 180 3,52 3,32 3,31
1000 24,05 19,82 18,68

S1 noktasinda 1000 giin sonunda meydana gelen degisim igsel siirtiinme agis1 19,3
derece, 30 derece ve 35 derece igin sirasiyla %21,47, %15,53 ve %13,99 olarak
hesaplanmistir. S2 noktasinda meydana gelen degisim aym zaman zarfinda ve
siralamasinda sirastyla %16,86, %13,76 ve %13,02, S3 noktasinda %23,64, %20,27,
%19,56, S4 noktasinda ise %24,05, %19,82 ve %18,68 olarak hesaplanmuistir.

Bu noktalarda meydana gelen oturma miktar1 incelendigi zaman goriilmektedir ki,
trafik yiikliniin etkidigi durumda 1000 giin sonunda meydana gelen en biiyiik oturma
miktart S3 noktasinda igsel siirtiinme agis1 19,3 derece oldugu zaman 105,14 mm olarak
hesaplanmust1. Igsel siirtiinme agis1 35 derece oldugu durumda ayni noktada hesaplanan
oturma miktar1 83,15 mm olmaktadir. Trafik yiiklemesi olmadigi durumda 1000 giin S3
noktasinda 19,3 ve 35 derece i¢in hesaplanan oturma miktarlari ise sirastyla 89,14 mm ve
70,65 mm olarak hesaplanmis ve trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim miktar1

%17,95 ve %17,69 olarak hesaplanmistir. S1 noktasinda 19,3, 30 ve 35 derece igsel
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stirtinme agilart i¢in 1000 giin sonunda trafik yiikiiniin etkisinden dolay1 meydana gelen
degisim miktar1 yiizdelik olarak sirasi ile %7,77, %7,51, %7,33 olarak hesaplanmistir. S2
noktasinda meydana gelen degisimler ise 19,3, 30 ve 35 derecelik igsel siirtiinme agilar1
icin sirast ile %8,89, %9,69 ve %9,50 olarak hesaplanmistir. S4 noktasinda 1000 giin
sonunda 19,3, 30 ve 35 derece igsel siirtiinme agilari i¢cin meydana gelen degisimler ise
%13,75, %14,79 ve %14,80 olarak hesaplanmistir. S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hem
trafik yiikii etkimedigi hem de etkidigi zaman farkli yumusak zemin igsel stirtiinme agilari
i¢in hesaplanan oturma miktar1 farkli giinler i¢in Tablo 6.77’de verilmistir. Tablo 6.77’de

ayrica bu giinler i¢in de hesaplanmis yiizdelik degisim miktarlar1 goriilebilmektedir.

Tablo 6.77. Farkli giinler ve farkli yumusak zemin i¢sel stirtiinme ag¢ist igin trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim

19,3 30 35 19,3 30 35 19,3 30 35
Derece Derece | Derece | Derece | Derece | Derece | Derece | Derece | Derece
S1 180 22,20 18,86 18,81 22,47 19,01 18,96 1,18 0,83 0,79

250 23,10 19,36 19,18 | 24,97 20,39 | 20,22 | 8,08 5,32 5,42
500 24,46 20,10 19,95 | 26,67 21,59 | 21,13 | 9,03 7,40 5,88
1000 | 25,03 20,27 19,98 | 26,97 21,79 | 21,44 | 71,77 7,51 7,33
S2 180 52,54 44,05 | 43,90 | 54,28 45556 | 4541 | 331 3,43 3,44
250 53,75 4453 | 44,28 | 59,29 48,23 | 4791 | 10,31 | 8,32 8,21
500 55,51 4548 | 4523 | 61,01 49,82 | 49,22 | 9,90 9,55 8,83
1000 | 56,33 45,69 | 4531 | 61,40 50,11 | 49,61 | 8,99 9,69 9,50
S3 180 85,04 70,07 69,55 | 91,31 75,69 | 7512 | 7,37 8,02 8,01
250 86,39 70,38 69,84 103,99 | 8189 |81,01 |2036 | 16,35 | 15,99
500 88,23 71,17 70,38 104,89 | 8391 |8262 |1888 | 1790 | 17,39
1000 | 89,14 71,39 70,65 105,14 | 84,27 | 83,15 | 17,95 | 18,04 | 17,69
S4 180 28,83 24,76 24,55 | 29,84 25,58 | 25,36 | 3,52 3,32 3,31
250 29,67 24,98 24,76 | 34,83 28,09 | 27,71 |17,38 | 12,46 | 11,92
500 30,85 25,64 | 2521 | 35,62 29,49 | 28,77 | 15,44 | 1501 | 1413
1000 | 31,44 25,84 | 25,38 | 35,76 29,66 | 2914 | 13,75 | 14,79 | 14,80

E4, ES ve E9 noktalarindaki gerilmeler ve ayni igsel siirtiinme agisi i¢in trafik yiikii
olmadan ayn1 noktalarda hesaplanan gerilmeler Tablo 6.78’de verilmistir. E4 noktasinda
1000 giin sonunda 19,3, 30 ve 35 derecelik igsel siirtiinme agis1 igin hesaplanan gerilme
miktar1 sirast ile 41,71 kPa, 40,90 kPa ve 40,80 kPa olarak hesaplanmistir. Trafik
yiikiiniin etkidigi analizler sonucu hesaplanan gerilme miktarlar1 ile trafik yiikiiniin
etkimedigi zaman hesaplanan gerilmeler oranlandigi zaman, trafik yiikiiniin etkimesiyle

E4 noktasinda sirasiyla %6,40 %6,06 ve %6,10 artis oldugu goézlemlenmistir. ES
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noktasinda 1000 giin sonunda trafiksiz analizlerde hesaplanan gerilmeler 19,3 derece, 30
derece ve 35 derecelik igsel siirtlinme agilar igin sirasiyla 32,9 kPa, 32,65 kPa ve 32,79
kPa olarak hesaplanmistir. Trafik ylikiiniin etkidigi durumlarda ise bu gerilmeler sirasi ile
%9,82, %8,80 ve %8 artarak 36,13 kPa, 35,53 kPa ve 35,41 kPa’ya yiikselmektedir. E9
noktasinda hesaplanan gerilmeler incelendigi zaman, trafik yiikii altinda 1000 giin
sonunda 19,3 derece igsel siirtiinme agisina sahip modelde 885,14 kPa, 30 derecelik igsel
siirtinme agisina sahip olan modelde 871,14 kPa, 35 derecelik igsel siirtlinme agisina
sahip model de ise 869,28 kPa olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gére hesaplanan
gerilme miktari, trafik yiikiiniin uygulanmadig1 durumlara gore 19,3, 30 ve 35 derece igsel
sirtinme acilarina gore sirasiyla %15,03, %14,70 ve %14,98’lik bir degisim
gbzlemlenmistir. 12 kPa’lik trafik yiikiinden dolay1 E4, ES ve E9 noktalarinda meydana
gelen gerilme artislarinin ve kazik destekli donatili dolgularin gerilme aktarimini daha iyi
anlamak amaciyla bu noktalarda meydana gelen gerilme artislar1 sayisal olarak da
verilmistir. E4 noktasinda 19,3, 30 ve 35 derecelik igsel siirtiinme agilar1 i¢in meydana
gelen gerilme artig1 sirasiyla 2,51 kPa, 2,54 kPa ve 2,35 kPa olmaktadir. E5 noktasinda
meydana gelen gerilme artig1 ise ayni siralama ile 3,23 kPa, 2,91 kPa ve 2,62 kPa olarak
hesaplanirken E9 noktasinda meydana gelen artis miktar1 115,62 kPa, 111,62 kPa ve
113,28 kPa olarak hesaplanmustir.

Trafik yiikii etkidikten sonra P1 ve P2 noktarinda hesaplanan asir1 bosluk suyu
basincinda ani bir artig goriilmekte, daha sonra gecen zamanla birlikte olusan bu asir1
bosluk suyu basinci soniimlenmeye baglamistir. 1000 giin sonunda tiim farkli yumusak
zemin ig¢sel siirtlinme acilart i¢in meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci 1 kPa altina
diiserek tamamen soniimlenmektedir. Tablo 6.79’da P1 ve P2 noktalarinda trafik yiikii
etkimeden hemen Oncesi ile trafik yiikii etkidikten hemen sonraki anlarda hesaplanmig

asir1 bosluk suyu basinglar verilmistir.
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Tablo 6.78. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Igsel Siirtiinme Acis1 | Nokta Giin Normal | Trafik g/?)mlm
E4 180 39,5 41,91 6,10
1000 39,2 41,71 6,40
180 32,7 34,5 5,50
19,3 Derece E5
1000 32,9 36,13 9,82
Eg 180 748,37 842,42 12,57
1000 769,52 885,14 15,03
E4 180 38,69 41,39 6,99
1000 38,56 40,90 6,06
180 32,40 34,46 6,36
30 Derece E5
1000 32,65 35,53 8,80
Eg 180 748,05 838,03 12,03
1000 759,52 871,14 14,70
E4 180 38,61 41,27 6,90
1000 38,45 40,80 6,10
180 32,48 34,48 6,16
35 Derece E5
1000 32,79 35,41 8,00
Eg 180 746,48 836,35 12,04
1000 756,00 869,28 14,98

Tablo 6.79. P1 ve P2 noktalarindaki asiri bosluk suyu basinct

19.3 Derece | 30 Derece | 35 Derece
b1 Normal 1,30 0,92 0,89
Trafik 4,36 3,83 3,51
Normal 5,45 3,69 3,53
P2 Trafik 7,98 5,43 5,26

19,3 30 ve 35 derece igsel siirtiinme agisi1 i¢in P1 noktasinda 12 kPa’lik trafik ytikii
uygulandiktan sonra meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci artisi 3,06 kPa, 2,91 kPa ve
2,62 kPa olarak hesaplanmistir. Ayni igsel siirtlinme agis1 siralamasiyla P2 noktasinda
meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci artisi ise 2,53 kPa, 1,74 kPa ve 1,73 kPa olarak
hesaplanmastir.

Dolgu yiizeyinde meydana oturma miktart incelendigi zaman, hem trafik yiikii
olmadig1 zaman, hem de trafik yiikii oldugu zaman en diisiik oturma miktar1 yumusak
zemin ig¢sel siirtiinme agisinin 35 derece oldugu zaman hesaplanmistir. Dolgu insasinin

basladigi giinden 180 ve 1000 giin sonunda trafik ytikiiniin olmadig1 durumda hesaplanan
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oturma miktarlar1 ve trafik yiikii etkiyen durumlarda hesaplanan oturma miktarlari ile

birlikte, trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim Tablo 6.80°de goriilebilir.

Tablo 6.80. 7180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

19,3 Derece | 30 Derece | 35 Derece
180 95,99 79,85 79,32
Normal
1000 99,82 81,06 80,33
) 180 105,54 88,66 88,06
Trafik
1000 119,43 96,82 95,71
Degisim 180 9,94 11,02 11,02
(%) 1000 19,64 19,44 19,15

Trafik yiikii etkidigi zaman hesaplanan en diisiik oturma miktar1 95,71 mm’dir.
Ayni durumda trafik yiikiiniin olmadig1 zaman hesaplanan oturma miktar1 80,33 mm ve
meydana gelen degisim ise %19,15 olarak hesaplanmustir.

Yumusak zemin igsel siirtiinme acisinin dolgu topugundan 1,5 metre uzaklikta
dogal zemin yiizeyinde meydana gelen yatay deplasman miktar1 incelendigi zaman igsel
stirtlinme agis1 19,3 dereceden 30 dereceye ¢iktig1 zaman yatay deplasman 1000 giin
sonundaki yatay deplasman 41,13 mm’den 32,93 mm’ye diismektedir. Ancak igsel
siirtlinme acis1 35 dereceye ¢iktiktan sonra yatay deplasman miktar1 degismemektedir.
Farkl1 igsel siirtiinme agilar1 i¢in 180 ve 1000 giin sonunda hem trafik yiikiiniin olmadig,
hem de trafik yiikiiniin etkidigi durumda hesaplanan yatay deplasman miktari
Tablo 6.81°de verilmistir. Tablo 6.81’de ayrica trafik yiikiinden dolayr meydana gelen

yatay deplasmandaki artis miktar1 da goriilmektedir.

Tablo 6.81. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

19,3 Derece | 30 Derece | 35 Derece
180 35,41 29,03 29,00
Normal
1000 36,58 29,27 29,26
) 180 39,83 33,08 33,04
Trafik
1000 41,13 32,93 32,93
Degisim 180 12,48 13,96 13,93
(%) 1000 12,46 12,50 12,54
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6.6.5.2. Kohezyonun etkisi

Yumusak zemin kohezyonunun, kazik destekli donatili dolgularin trafik yiikii
altindaki davranisinin belirlenmesi ve trafik yiikii olmadig1 durum ile karsilastirilabilmesi
icin ¢ farkli kohezyon degeri se¢ilmistir. Se¢ilen kohezyon miktar1 1 kPa, 4 kPa ve 13
kPa’dir. Yapilan sonlu elemanlar analizleri sonucunda hesaplanan oturma miktari,
gerilme miktarlari, asir1 bosluk suyu basinci, yatay deplasman gibi dolgu davranisina etki
eden ozellikler incelenip karsilastirilarak, kohezyon etkisi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik yiikii etkimeden hemen 6nceki oturma miktari
ile trafik ytikii etkidikten hemen sonra meydana gelen oturmalar ile 1000. giin sonundaki
oturma miktar1 oranlanarak farkli kohezyon degerlerinin trafik yiikii altinda oturma
davranigini nasil etkidigi ortaya konulmustur. Bu noktalarda meydana gelen degisimler

Tablo 6.82°de goriilmektedir.

Tablo 6.82. Trafik yiikiiniin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarmmdaki degigim

1 kPa 4 kPa 13 kPa

180 - - -

S1 180 1,18 0,90 0,48
1000 21,47 20,17 15,72
180 - - -

S2 180 3,31 3,42 2,83
1000 16,86 16,77 13,04
180 - - -

S3 180 7,37 8,10 6,19
1000 23,64 22,77 17,38
180 - - -

S4 180 3,52 3,40 2,08
1000 24,05 23,66 16,22

Tablo 6.82’ye bakildigi zaman goriilecektir ki trafik yiikii etkimesinden sonra
oturma miktarindaki en az degisim tiim noktalarda kohezyon degeri 13 kPa oldugu
durumda gergeklesmistir. 1000 giin sonunda meydana gelen en az degisim S2 noktasinda
%13,04, en yiiksek degisim ise %24,05 ile S4 noktasinda hesaplanmistir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda farkli kohezyon degerleri icin trafik yiikii altinda
hesaplanan oturma degerlerinin, ayn1 kohezyon degerleri i¢in, ayn1 noktalarda trafik
yiikiiniin uygulanmadig1 zaman oturma degerleriyle karsilastirilabilmesi i¢in asagidaki

Tablo 6.83 verilmistir. Tablo 6.83°ten de goriilebilecegi iizere, 1000 giin sonunda hem
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trafik ylikiiniin uygulanmadigi hem de trafik yiikiiniin etkidigi durumda S1, S2, S3 ve S4
noktalarinda en az oturma miktar1 kohezyon 13 kPa oldugu zaman hesaplanmistir. S1
noktasinda 13 kPa icin trafik ylkii etkimedigi zaman hesaplanan oturma miktari
21,02 mm iken, trafik yiikii etkidigi zaman, hesaplanan oturma miktar1 %7,68 artarak
22,63 mm olmustur. S2 noktasinda 13 kPa kohezyon durumunda, 1000 giin sonunda
trafik yiikii etkidigi zaman hesaplanan 51,03 mm olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
oturma miktari, S2 noktasinda 13 kPa kohezyon degeri i¢in trafik yiikii olmadig1 zaman
hesaplanan oturma miktar1 ile karsilastirildigi zaman, trafik yiikii etkidigi zaman
hesaplanan oturma miktarinin %9,49 arttig1 gériilmiistiir. S3 noktasinda 13 kPa kohezyon
degeri i¢in trafik yiikii olmadan hesaplanan oturma miktar1 72,86 mm iken, trafik ytikii
etkidigi zaman hesaplanan oturma miktart 11,98 mm artarak 84,84 mm olmaktadir.
Meydana gelen 11,98 mm’lik artis %16,44’lik bir orana karsilik gelmektedir. S4
noktasinda, trafik yilikii etkimedigi zaman 13 kPa kohezyon igin hesaplanan oturma
miktar1 27,43 mm iken trafik yiikii etkidigi zaman hesaplanan oturma miktar1 31,41 mm
olmaktadir. S4 noktasinda meydana gelen yiizdelik degisim ise %14,53 olarak
hesaplanmistir. Tablo 6.83’te ayrica 180, 250, 500 ve 1000. giinler i¢in hem trafik yiikii
etkimedigi zaman, hem de trafik yiikii etkidigi zaman hesaplanan oturma miktar1 verilmis
ve trafik yiikiinden dolay1r meydana gelen oturma miktarindaki artiglar yiizdelik olarak

gosterilmistir.
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Tablo 6.83. Farkli giinler ve farkli yumusak zemin kohezyon i¢in trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim
1kPa | 4kPa | 13kPa | 1 kPa 4kPa | 13kPa | 1kPa | 4kPa | 13 kPa
S1 180 22,20 | 19,68 | 19,56 22,47 19,85 | 19,65 1,18 0,90 0,48

250 23,10 | 20,62 | 20,23 24,97 21,57 | 21,03 | 8,08 4,64 3,96
500 24,46 | 21,68 | 20,97 26,67 23,37 | 22,42 | 9,03 7,80 6,94
1000 25,03 | 21,86 | 21,02 26,97 23,64 | 22,63 | 7,77 8,18 7,68
S2 180 52,54 | 4538 | 45,15 54,28 46,93 | 46,42 | 3,31 3,42 2,83
250 53,75 | 46,34 | 4571 59,29 50,16 | 48,91 | 10,31 | 8,25 7,00
500 55,51 | 47,71 | 46,53 61,01 52,47 | 50,71 | 9,90 9,98 8,98
1000 56,33 | 47,96 | 46,61 61,40 52,99 | 51,03 | 8,99 10,49 | 9,49
S3 180 85,04 | 72,72 | 72,28 91,31 78,61 | 76,75 | 7,37 8,10 6,19
250 86,39 | 73,45 | 72,62 103,99 | 85,81 | 82,35 | 20,36 | 16,84 | 13,40
500 88,23 | 74,79 | 72,80 104,89 | 88,77 | 84,53 | 18,88 | 18,70 | 16,12
1000 89,14 | 75,14 | 72,86 105,14 | 89,28 | 84,84 | 17,95 | 18,82 | 16,44
S4 180 28,83 | 25,99 | 27,03 29,84 26,87 | 27,59 | 3,52 3,40 2,08
250 29,67 | 26,60 | 27,24 34,83 29,92 | 29,71 | 17,38 | 12,50 | 9,08
500 30,85 | 27,64 | 27,35 35,62 31,90 | 31,29 | 15,44 | 15,42 | 14,40
1000 31,44 | 27,94 | 27,43 35,76 32,13 | 31,41 | 13,75 | 15,01 | 14,53

Yumusak zemin tabakasinin kohezyon degerinin E4, E5 ve E9 noktalarinda
hesaplanan gerilme miktarina etkisini géstermek i¢in asagidaki Tablo 6.84 verilmistir. Bu
tabloda kazik destekli donatili dolgu insas1 basladiktan 180 ve 1000 giin sonunda hem
trafik yiikii etkimedigi zaman hesaplanan gerilmeler, hem de trafik yiikiiniin uygulandig1
zaman hesaplanan gerilmeler verilmistir. Trafik yiikii altinda 1000 giin sonunda E4, E5
ve E9 noktalarinda 1 kPa kohezyon degeri i¢in hesaplanan gerilme miktar1 sirasiyla 41,71
kPa, 36,13 kPa ve 885,14 kPa olarak hesaplanmistir. Bu noktada trafik yiikii olmayan
duruma gore meydana gelen gerilme artiglar1 sirasi ile 2,51 kPa, 3,23 kPa ve 115,62 kPa
olarak hesaplanmistir. Kohezyon 4 kPa’ya ¢iktig1 zaman, E4, ES ve E9 noktalarinda trafik
yiikii etkisi altinda 1000 giin sonunda hesaplanan gerilme miktari sirasiyla 41,13 kPa,
35,84 kPa ve 883,41 kPa’dir. Trafik yiikii uygulanan durumda hesaplanan gerilmeler ile
trafik yiikii etkimedigi zaman hesaplanan gerilmeler arasindaki fark sirasiyla 2,25 kPa,
2,91 kPa ve 113,78 kPa’dir. Kohezyon miktar1 13 kPa’ya ¢iktig1 zaman, trafik yiikii
altinda hesaplanan gerilme miktar1 E4, ES ve E9 noktalar1 igin 1000 giin sonunda
hesaplanan gerilme miktar1 sirasi ile 40,14 kPa, 36,24 kPa ve 874,18 kPa’dir. Trafik
yiikiinden dolay1 hesaplanan gerilme artis1 ise E4, ES ve E9 noktalarinda 2,22 kPa, 3,05
kPa ve 116,21 kPa’dir. Tablo 6.84’te ayrica farkli kohezyon degerleri i¢in kazik destekli

donatili dolgunun insa baslangicindan 180 giin sonra hesaplanan gerilme miktar1 hem
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trafik yiikiiniin olmadig1, hem de trafik yiikiiniin etkidigi durum i¢in verilmistir. Ayrica
hem 180 hem de 1000 giin i¢in trafik yiikiinden dolay1r meydana gelen gerilme artisi

yiizdelik degisim olarak verilmistir.

Tablo 6.84. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

I¢sel Siirtiinme Agis1 | Nokta Giin Normal | Trafik g/?)%lm
E4 180 39,5 41,91 6,10
1000 39,2 41,71 6,40
180 32,7 34,50 5,50
1 kPa E5
1000 32,9 36,13 9,82
Eg 180 748,37 842,42 12,57
1000 769,52 885,14 15,03
E4 180 39,13 41,41 5,83
1000 38,88 41,13 579
180 32,69 34,51 5,59
4 kPa E5
1000 32,93 35,84 8,85
Eg 180 754,79 845,27 11,99
1000 769,63 883,41 14,78
E4 180 37,98 40,57 6,82
1000 37,92 40,14 5,84
180 32,75 35,24 7,60
13 kPa E5
1000 33,19 36,24 9,18
Eg 180 747,36 845,06 13,07
1000 757,97 874,18 15,33

Trafik yiikii etkisi altinda farkli kohezyon degerleri icin gelisen asir1 bosluk suyu
basinct incelendigi zaman goriilmektedir ki, kazik destekli donatili dolgunun ingasi
bittikten sonra soniimlenme egilimi gosteren asir1 bosluk suyu basinci trafik yiki
etkidikten sonra ani bir sekilde yiikselmektedir. Bu nedenle trafik yiikiiniin uygulandigi
180. giin sonunda hem P1 hem de P2 noktalarinda ikinci bir tepe noktas1 goriilmektedir.
P1 noktasinda trafik yiikiinden dolay1 1 kPa kohezyon i¢in meydana gelen asir1 bosluk
suyu basinci artisi 3,06 kPa, 4 kPa kohezyon degeri icin meydana gelen asir1 bosluk suyu
basinci artisi 3,05 kPa ve 13 kPa kohezyon i¢in meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci
artis1 2,2 kPa’dur.

1 kPa, 4 kPa ve 13 kPa kohezyon degeri i¢in P2 noktasinda meydana gelen asir1
bosluk suyu basinci artisi sirast ile 2,53 kPa, 1,93 kPa ve 0,86 kPa’dir. Bu sonuglara gore,

kohezyon miktar1 arttikga, hesaplanan asir1 bosluk suyu basincindaki artis miktari
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azalmaktadir. Tablo 6.85°te, trafik yiikii etkimeden hemen 6nce hesaplanan asir1 bogluk
suyu basinci ile birlikte, trafik yiikii etkidikten hemen sonraki asir1 bosluk suyu basinct
verilmistir. Tablo 6.85’ten goriilebilecegi lizere trafik yiikiinden dolay1 hesaplanan en
diistik asir1 bosluk suyu basinci hem P1 hem de P2 noktasinda 13 kPa kohezyon degerine

sahip modelde hesaplanmustir.

Tablo 6.85. PI ve P2 noktalarindaki asurt bosluk suyu basinci

1 kPa 4 kPa 13 kPa
Normal 1,30 1,10 1,22
Pl Trafik 4,36 4,15 3,42
Normal 5,45 441 4,72
P Trafik 7,98 6,34 5,58

Kazik destekli donatili dolgunun yiizeyinde gerceklesen oturma miktar1 incelendigi
zaman goriilmektedir ki 1000 giin sonunda trafik yiikii etkidigi zaman hesaplanan en
diistik yiizey oturmasi 96,87 mm ile kohezyon 13 kPa oldugu zaman hesaplanmistir. Ayni
sekilde, trafik ylikii modele hi¢ uygulanmadigi zaman 1000 giin sonunda hesaplanan en
diisiik oturma miktar1 82,22 mm ile yine kohezyon 13 kPa oldugu zaman
hesaplanmaktadir. Ayrica trafik yiikiinden dolayr 1000 giin sonunda meydana gelen en
diisiik yiizdelik degisim de %17,81 ile 13 kPa kohezyona sahip modelde goriilmiistiir.
Asagidaki Tablo 6.86’da dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktarlart hem 180 hem
de 1000. giin i¢in gosterilmis, ayrica trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisimler
yiizdelik olarak ifade edilmistir.

Tablo 6.86. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarinin trafik yiikii ile degisimi

1 kPa 4 kPa 13 kPa

180 95,99 82,47 81,77
Normal

1000 99,82 84,71 82,22

] 180 105,54 91,60 89,13

Trafik

1000 119,43 101,77 96,87
Degisim 180 9,94 11,07 9,00
(%) 1000 19,64 20,13 17,81

Kazik destekli donatili dolgunun topugun 1,5 metre uzakliktaki dogal zemin
yiizeyinde trafik yiikii etkidigi zaman meydana gelen yatay deplasman miktar1 1000 giin
sonunda 1 kPa, 4 kPa ve 13 kPa i¢in sirasiyla 41,13 mm, 33,24 mm ve 30,35 mm olarak
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hesaplanmistir. Trafik yiikii olmadigt zaman aymi siralama icin hesaplanan yatay
deplasman miktart ise 36,58 mm, 29,34 mm ve 27,04 mm’dir. Tablo 6.87°de hem bu
degerler, hem de 180 giin sonunda hesaplanmis olan yatay deplasman miktarlar1 ile
birlikte, trafik yiikiinden dolay1 yatay deplasmanda meydana gelen degisim miktar1 da

yiizdelik olarak verilmistir.

Tablo 6.87. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

1 kPa 4 kPa 13 kPa
180 35,41 28,81 27,19
Normal
1000 36,58 29,34 27,04
) 180 39,83 32,96 30,46
Trafik
1000 41,13 33,24 30,35
Degigim | 180 12,48 14,38 12,04
(%) 1000 12,46 13,32 12,24

6.6.5.3. Yumusak zemin rijitliginin davraniga olan etkisi

Kazik destekli donatili dolgunun trafik yiikii altinda davranisina yumusak zemin
rijitliginin etkisini aragtirmak i¢in iki farkl rijitlik katsayisi se¢ilmistir. Rijitlik katsayilar
0,025 ve 0,069 olarak secilmistir. Yapilan analizler sonucu hesaplanan oturma miktarlari,
gerilme miktarlarii gelisen asir1 bosluk suyu basinci ve yatay deplasmanlar incelenerek
kazik destekli donatil1 dolgunun trafik yiikii altindaki davranisina yumusak zemin rijitlik
katsayisinin etkisi ortaya konulmaya ¢aligiimstir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda, trafik yilikii etkimeden hemen 6nce hesaplanan
oturma miktar1 baz alinarak, trafik yiikii etkidikten hemen sonra hesaplanan oturma
miktar1 ve dolgu insas1 basladiktan 1000 giin sonra hesaplanan oturma miktar
oranlanarak, trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim ortaya konulmaya
calistlmigtir. Hesaplanan yiizdelik degisim Tablo 6.88’de verilmistir. S1, S2, S3 ve S4
noktalarinda hem 180 hem de 1000 giin sonunda 0,025 rijitlik katsayisi i¢in meydana
gelen degisim 0,069 rijitlik katsayisina gore daha kiigiiktiir. 0,025 rijitlik katsayisi igin
1000 giin sonunda S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda meydana gelen degisim sirasiyla
%15,83, %13,58, %18,96 ve %17,28 olarak hesaplanmistir. 1000 giin sonunda 0,069
rijitlik katsayisi i¢cin meydana gelen degisim miktar ise S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda
meydana gelen degisim miktar1 sirasiyla %21,41, %16,76, %23,63 ve %24,03 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 6.88. Trafik yiikiiniin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarmdaki degigim

0,025 0,069
180
Sl 180 0,93 1,13
1000 15,83 21,41
180
S2 180 3,47 3,23
1000 13,58 16,76
180
S3 180 7,45 7,36
1000 18,96 23,63
180
S4 180 3,29 3,50
1000 17,28 24,03

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik ylikiinden dolayr meydana gelen oturma
miktarlar incelendigi zaman, en diisiik oturma miktari rijitlik katsayisinin 0,025 oldugu
zaman hesaplanmistir. Tablo 6.89°da farkli giinler ve farkli rijitlik katsayilari i¢in
hesaplanmis olan oturma miktar1 goriilebilir. 1000 giin sonunda trafik yiikiiniin olmadig:
durumda S1 noktasinda hesaplanan oturma miktar1 19,99 mm iken, trafik yiikiiniin
etkidigi modelde hesaplanan oturma miktar1 21,46 mm olmakta ve %7,38’lik bir degisim
meydana gelmektedir. S2 noktasinda trafik yiikii etkisi altinda 1000 giin sonunda
hesaplanan oturma miktar1 49,55 mm olup, trafik yiikiiniin uygulanmadigi modelde
hesaplanan oturma miktarindan %9,63 daha fazladir.

Yumusak zemin rijitlik katsayis1 0,025 oldugu zaman S3 noktasinda meydana gelen
oturma miktar1 trafik yiikii olmadigr durumda 70,35 mm iken, trafik yiikii uygulandigi
zaman hesaplanan oturma miktarinda %17,37’lik bir degisim meydana gelerek 82,57 mm
oturma hesaplanmaktadir. Ayni rijitlik katsayisi i¢in S4 noktasinda trafik yiikii altinda
hesaplanan oturma miktar1 28,83 mm’dir ve trafik yiikii olmadigi durumda hesaplanan

oturma miktarindan %13,79 daha fazladir.
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Tablo 6.89. Farkli giinler ve farkli yumusak zemin rijitligi i¢in trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim
0,025 0,069 0,025 0,069 0,025 0,069
180 18,53 22,20 18,70 22,47 0,93 1,18
250 19,24 23,10 20,05 24,97 4,19 8,08
St 500 19,85 24,46 21,23 26,67 6,97 9,03
1000 19,99 25,03 21,46 26,97 7,38 7,77
180 43,62 52,54 45,14 54,28 3,47 3,31
250 44,24 53,75 47,69 59,29 7,79 10,31
52 500 45,00 55,51 49,20 61,01 9,35 9,90
1000 45,20 56,33 49,55 61,40 9,63 8,99
180 69,41 85,04 74,59 91,31 7,45 7,37
250 69,62 86,39 80,48 103,99 15,60 20,36
>3 500 70,12 88,23 82,20 104,89 17,23 18,88
1000 70,35 89,14 82,57 105,14 17,37 17,95
180 24,58 28,83 25,39 29,84 3,29 3,52
250 24,70 29,67 27,56 34,83 11,57 17,38
>4 500 25,17 30,85 28,71 35,62 14,07 15,44
1000 25,34 31,44 28,83 35,76 13,79 13,75

E4, E5, E9 noktalarinda hesaplanan gerilmeler incelendigi, kazik destekli donatili
dolgu insasmnin baglangicindan 1000 giin sonra 0,025 ve 0,069 rijitlik katsayilari i¢in
trafik yiikiinden dolay1 E4 noktasinda sirasiyla 2,17 kPa ve 2,51 kPa’lik bir artig meydana
gelmistir. Ayni siire zarfinda, ES noktasinda trafik yiikiiniin etkidigi durumda hesaplanan
gerilme miktar1 0,025 rijitlik katsayisi i¢in 36,35 kPa, rijitlik katsayisi 0,069 rijitlik
katsayisi icin 36,13 kPa olarak hesaplanmistir. ES noktasinda trafik yiikii etkisinden
dolay1 0,025 rijitlik katsayist igin 2,82 kPa, 0,069 rijitlik katsayisi i¢in meydana gelen
artis ise 3,23 kPa olmustur. E9 noktasinda trafik yiikiiniin etkidigi durumlar icin
hesaplanan gerilme miktar1 0,025 ve 0,069 rijitlik katsayisi igin sirasi ile 876,26 kPa ve
885,14 kPa’dir. 0,025 ve 0,069 yumusak zemin rijitligi i¢in trafik yiikiiniin etkisinden
dolay1 E9 noktasinda 113,21 kPa ve 115,62 kPa gerilme artis1 meydana gelmistir. E4, ES
ve E9 noktalarinda farkli rijitlik katsayilart igin 180 ve 1000 giin i¢in trafik yiikiiniin
etkimedigi durum ile trafik yiikiiniin etkidigi durum arasinda yapilan karsilastirma

Tablo 6.90’da goriilebilir.
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Tablo 6.90. F4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degigimi

Rijitlik . . Degisim
Katsayisi Nokta Glin Normal Trafik %)
E4 180 37,93 40,38 6,45
1000 37,52 39,69 5,78
180 33,34 35,58 6,73
0,025 E5
1000 33,53 36,35 8,40
Eo 180 754,69 844,83 11,94
1000 763,05 876,26 14,84
E4 180 39,5 41,91 6,10
1000 39,2 41,71 6,40
180 32,7 34,5 5,50
0,069 E5
1000 32,9 36,13 9,82
E9 180 748,37 842,42 12,57
1000 769,52 885,14 15,03

Trafik yiikii etkisindeki kazik destekli donatili dolgu insasi1 ve inga sonras1 P1 ve P2
noktalarinda hesaplanan agir1 bosluk suyu basinci davranigina bakildigi zaman, asiri
bosluk suyu basinct her iki noktada da dolgu insas1 bitene kadar artmaktadir. Trafik
yiikiiniin etkidigi 180. giinde her iki noktada da hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci
artmaktadir. Trafik yiikiinlin etkimesinden hemen sonra ise asir1 bosluk suyu basinci
soniimlenmeye baslamaktadir. Uygulanan 12 kPa trafik ytikiinden dolay1 0,025 yumusak
zemin rijitlik katsayisi i¢in P1 ve P2 noktalarinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci
artigt sirast ile 2,84 kPa ve 1,42 kPa iken, yumusak zemin rijitlik katsayist 0,069 oldugu
zaman P1 ve P2 noktalarinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci artisi 3,06 kPa ve
i¢in trafik yiikii etkimeden hemen 6nce ve trafik yiikii etkidikten hemen sonra hesaplanan
asir1 bosluk suyu basinglar1 gériilmektedir. Her iki yumusak zemin rijitligi i¢in P1 ve P2
noktalarinda hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci sonlu elemanlar analizi sonunda 1 kPa

altina inerek soniimlenmektedir.

Tablo 6.91. PI ve P2 noktalarindaki asirt bosluk suyu basinct

0.025 0.069
Normal 0,89 1,30
Pl Trafik 3,73 4,36
Normal |3,36 5,45
P2 Trafik 4,78 7,98
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Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktar1 incelendigi zaman trafik yiikii
etkidigi zaman hesaplanan oturma miktar1 her iki yumusak zemin rijitlik katsayisi i¢in
artmaktadir. Rijitlik katsayisi 0,025 oldugu zaman, trafik ylkiiniin etkidigi durumda
1000. giinde hesaplanan oturma miktar1 95,03 mm iken trafik yiikii etkimedigi zaman
hesaplanmis olan oturma miktar1 79,91 mm’dir. Yumusak rijitlik katsayis1 0,069 oldugu
zaman 1000 giin sonunda trafik yiikiiniin olmadig1 zaman hesaplanan oturma miktari
99,82 iken, trafik yiikii etkidigi modelde 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktari
119,43 mm olmaktadir. Tablo 6.92’de ise hem 180 hem de 1000 giin sonunda, trafik
yiikiinlin uygulanmadigi ve uygulandigr durumlarda hesaplanan yiizey oturmalar ile

bunlarin birbirlerine oranlanarak elde edilen yiizdelik degisim verilmistir.

Tablo 6.92. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

0,025 0,069
180 78,98 95,99
Normal
1000 79,91 99,82
_ 180 87,26 105,54
Trafik
1000 95,03 119,43
Degigsim | 180 10,49 9,94
(%) 1000 1891  |19,64

Kazik destekli donatili dolgunun topugundan 1,5 metre uzaklikta dogal zemin
yiizeyinde meydana gelen yatay deplasmanlar incelendigi zaman dolgu ingasindan 180
ve 1000 giin sonra en diisiik hesaplanan yatay deplasman miktari, yumusak zemin rijitlik
katsayisinin 0,025 oldugu durumda hesaplanmistir. 1000 sonunda trafik yiikii etkisi
altinda hesaplanan en diisiik yatay deplasman ise 31,19 mm’dir. Asagidaki Tablo 6.93’te,
hem trafik yiikiiniin uygulanmadigi, hem de trafik yiikiiniin uygulandig1 modelleri igin,
farkli yumusak zemin rijitlik katsayilari ile hesaplanan yatay deplasmanlar verilmistir. Bu
tabloda ayrica, trafik yiikiinden dolayr meydana gelen yilizdelik degisimlerde

goriilmektedir.
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Tablo 6.93. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

0,025 0,069
180 26,39 35,41
Normal
1000 27,58 36,58
_ 180 30,22 39,83
Trafik
1000 31,19 41,13
Degigim | 180 14,50 12,48
(%) 1000 13,08 12,46

6.6.5.4. Yumusak zemin tabaka kalinliginin davranisa olan etkisi

Kazik destekli donat1 dolgularin trafik yiikii altinda farkli yumusak zemin tabakasi
altindaki davranigini incelemek igin {i¢ farkli tabaka kalinligi secilmis ve her bir tabaka
kalinlig1 i¢in bir sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Secilen tabaka kalinliklar1 6 metre,
10,2 metre ve 20,2 metre olarak se¢ilmistir. Secilen bu tabaka kalinliklar1 i¢in yapilan
analizler sonunda hesaplanan, oturma miktari, gerilme miktari, asir1 bosluk suyu basinci
ve yatay deplasmanlar karsilastirilarak farkli yumusak zemin tabaka kalinligi i¢in dolgu
davranisinda meydana gelen davranig degisimi ortaya konulmaya caligiimustir.

S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda, trafik yiikii etkimeden hemen 6nce hesaplanan
oturma miktari ile trafik yiikii etkidikten hemen sonra hesaplanan oturma miktar ile dolgu
insas1 baglangicindan 1000 giin sonra hesaplanan oturma miktar1 oranlanarak, trafik
yikiiniin meydana getirdigi degisim ortaya konulmaya calisilmistir. Asagidaki
Tablo 6.94°te her bir tabaka kalinlig1 i¢in meydana gelen degisimler goriilmektedir.

Tablo 6.94. Trafik yiikiiniin etkimesinden sonra meydana gelen oturma miktarindaki degisim

6 metre 10,2 metre 20,2 metre

180 - - -

S1 180 6,08 1,18 0,06
1000 8,11 21,47 156,12
180 - - -

S2 180 -5,12 3,31 2,43
1000 11,28 16,86 121,06
180 - - -

S3 180 10,89 7,37 4,79
1000 16,33 23,64 114,35
180 - - -

S4 180 15,72 3,52 3,75
1000 22,21 24,05 130,93

190



S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik yiikii uygulanmadan ve trafik yiikii uygulandigi
zaman farkli giinler i¢in hesaplanan oturma miktar1 Tablo 6.95’te goriilmektedir. 1000
giin sonunda trafik yiikiiniin uygulandig1 durumda 6 metre, 10,2 metre ve 20,2 metre
tabaka kalinlig1 i¢in hesaplanan oturma miktar sirasiyla, 3,41 mm, 26,97 mm ve 203,29
mm olarak hesaplanmistir. Trafik yilikiinden dolayr aymi tabaka kalinligi ve zaman
sonunda hesaplanan oturma miktaria gore meydana gelen degisim ise %7,60, %7,77 ve
%5, 15 olarak hesaplanmistir. Trafik yiikiiniin etkimesinden dolay1 S2 noktasinda 6 metre,
10,2 metre ve 20,2 metre tabaka kalinlig1 i¢in sirasiyla, trafik yiikii etkimedigi duruma
gore %7,60, %7,77 ve %5,15 artarak 31,03 mm, 61,40 mm ve 267,23 mm olarak
hesaplanmistir. S3 noktasinda trafik yiikii uygulandigi zaman 1000 giin sonunda
hesaplanan oturma miktar1 6 metre, 10,2 metre ve 20,2 metre tabaka kalinlig1 i¢in sirastyla
28,70 mm, 105,14 mm ve 392,64 mm olarak hesaplanmigtir. S4 noktasinda trafik
yiikiinlin uygulanmasindan dolayi trafik yiikiiniin uygulanmadigi duruma gore 0,83 mm,
4,32 mm ve 34,65 mm artisla 4,60 mm, 35,76 mm ve 360,74 mm olarak hesaplanmistir.
Tablo 6.95’te ayrica, S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda dolgu ingasinin baslangicindan 180,
250 ve 500 giin sonra trafik yiikii etkimedigi ve trafik yiikiiniin etkidigi durumlar i¢in

hesaplanan oturma miktari ile meydana gelen degisim de goriilebilmektedir.

Tablo 6.95. Farkli giinler ve farkli yumusak zemin tabaka kalmhig i¢in trafik yiikiiniin etkisi

Normal Trafik Yiizdesel Degisim
6 metre | 10.2 metre 20.2 metre 6 metre |10.2 metre|20.2 metre| 6 metre |10.2 metre [ 20.2 metre
180 3,15 22,20 79,37 3,34 22,47 79,42 6,08 1,18 0,06
s1 250 3,16 23,10 96,01 3,39 24,97 97,46 7,42 8,08 1,51
500 3,16 24,46 141,43 3,40 26,67 146,89 7,51 9,03 3,86
1000 3,17 25,03 193,33 3,41 26,97 203,29 7,60 7,77 5,15
180 27,89 52,54 120,89 26,46 54,28 123,83 -5,12 3,31 2,43
© 250 27,93 53,75 140,48 30,93 59,29 147,20 10,73 10,31 4,78
500 27,96 55,51 192,22 31,00 61,01 205,41 10,86 9,90 6,86
1000 27,98 56,33 247,96 31,03 61,40 267,23 10,92 8,99 7,77
180 24,67 85,04 183,17 27,36 91,31 191,94 10,89 7,37 4,79
3 250 24,68 86,39 214,20 28,54 103,99 233,87 15,63 20,36 9,19
500 24,69 88,23 286,48 28,66 104,89 318,07 16,06 18,88 11,03
1000 24,70 89,14 353,46 28,70 105,14 392,64 16,21 17,95 11,08
180 3,77 28,83 156,21 4,36 29,84 162,07 15,72 3,52 3,75
< 250 3,77 29,67 187,42 4,49 34,83 203,01 19,13 17,38 8,32
500 3,77 30,85 259,66 4,58 35,62 287,04 21,34 15,44 10,54
1000 3,77 31,44 326,09 4,60 35,76 360,74 21,94 13,75 10,63

E4, E5 ve E9 noktalarinda farkli tabaka kalinliklar1 i¢in hesaplanan gerilme
miktarlart incelendigi zaman, trafik yiikiiniin etkimesiyle birlikte tiim noktalarda ve tim

tabaka kalinliklari i¢in artis meydana gelmistir. Meydana gelen bu artis miktari ile birlikte
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artis miktart Tablo 6.96’da goriilmektedir. Yumusak zemin tabaka kalinligt 6 metre
oldugu zaman E4 noktasinda, trafik yiikiiniin etkimedigi duruma gore 0,88 kPa’lik bir
artisla 24,90 kPa’ya cikarken, E5 noktasinda 1,85 kPa artisla 32,80 kPa’ya ¢ikmis, E9
noktasinda ise trafik yiikiinden dolay1 116,51 kPa artis meydana gelerek, 900 kPa’lik bir
gerilme hesaplanmistir. Yumusak zemin kalinligi 10,2 metre oldugu zaman E4
noktasinda 2,51 kPa artis gercekleserek 41,71 kPa’ya, ES noktasinda 3,23 kPa artisla
36,13 kPa’ya ve E9 noktasinda 115,62 kPa artisla 885,14 kPa olarak hesaplanmistir.
Yumusak zemin tabaka kalinligi 20,2 metre oldugu zaman dolgu insa baslangicindan
1000 giin sonra E4 noktasinda hesaplanan gerilme miktarinda trafik yiikiiniin
etkimesinden dolayr 3,28 kPa’lik artis meydana gelerek, 48,84 kPa gerilme
hesaplanmistir. E5 noktasinda ise ayni siire sonunda, trafik yiikiiniin etkimedigi duruma
gore 0,17 kPa artis meydana gelmis ve gerilme 28,74 kPa olarak hesaplanmistir. E9
noktasina bakildigi zaman meydana gelen artis 114,11 kPa olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan gerilme ise 919,93 kPa’dur.

Tablo 6.96. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilmelerin trafik yiikii ile degisimi

Tabaka Kalinlig1 Nokta Giin Normal | Trafik 2/603@1&“]
E4 180 24,14 25,11 3,99
1000 24,02 24,90 3,68
180 30,77 32,38 5,23
6 metre E5
1000 30,65 32,50 6,02
Eo 180 782,87 878,54 12,22
1000 783,49 900,00 14,87
E4 180 39,50 41,91 6,10
1000 39,20 41,71 6,40
180 32,70 34,5 5,50
10,2 metre E5
1000 32,90 36,13 9,82
Eo 180 748,37 842,42 12,57
1000 769,52 885,14 15,03
E4 180 38,17 40,46 6,00
1000 45,56 48,84 7,20
180 27,26 27,38 0,47
20,2 metre E5
1000 28,57 28,74 0,62
Eo 180 790,02 903,60 14,38
1000 805,82 919,93 14,16
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Farkli yumusak zemin tabaka kalinligi i¢in kazik destekli donatili dolgu insasi
sirasinda meydana gelen bosluk suyu basinci degisimi incelendigi zaman, tabaka
kalinligindan bagimsiz olarak P1 noktasinnda trafik yiikiiniin etkimesinden dolay1 180.
giinde bir artis meydana gelmektedir. Meydana gelen bu artis miktar1 180 giiniin sonunda
en yiiksek diizeyine ulasarak soniimlenmeye baglamistir. P2 noktasinda ise, trafik
yiikiinden dolay1 P1 noktasinda oldugu gibi 180. giinde bir artis meydana gelmektedir.
Ancak bu noktda meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci artisi, yumusak zemin tabakasi
20,2 metre oldugu zaman 180. giinden sonrada bir siire artmaya devam etmekte ve
sonlimlenmeye baglamaktadir. 180. giinde trafik yiikiiniin etkimedigi ve trafik yiikiiniin
uygulandigi zaman hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci miktar1 asagidaki Tablo 6.97°de

goriilebilmektedir.

Tablo 6.97. PI ve P2 noktalarindaki asir bosluk suyu basinc

10,2 20,2
6 metre
metre metre
b1 Normal 0,11 1,30 7,66
Trafik 2,25 4,36 8,58
P Normal 0,40 5,45 31,08
Trafik 2,09 7,98 31,10

12 kPa’lik trafik yiikii uygulandiktan sonra P1 noktasinda 6 metre, 10,2 ve 20,2
metre yumusak zemin tabakasi kalinlig1 i¢in meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci
artig1 sirasiyla 2,14 kPa, 3,06 kPa ve 0,92 kPa olmustur. P2 noktasinda meydana gelen
asir1 bosluk suyu basinci artisi ise ayni siralama ile 1,69 kPa, 2,53 kPa ve 0,02 kPa olarak
hesaplanmustir.

Kazik destekli donatili dolgularin dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktari
incelendigi zaman, dolgu yilizeyinde meydana gelen en yiiksek oturma miktar1 yumusak
zemin kalinhiginin en biiyiik oldugu durumda hesaplandig1 goriiliirken, hesaplanan en
diisiik oturma miktar1 ise yumusak zemin kalinliginin en az oldugu zaman hesaplanmustir.
Hesaplanan en diisiik ve en yiiksek oturma miktar sirast ile 34,11 mm ile 399,05 mm
olarak hesaplanmistir. Asagidaki Tablo 6.98’de 180 ve 1000 giin i¢in trafik yiikiiniin
etkimedigi ve trafik yiikiinlin etkidigi durumlarda farkli yumusak zemin kalinlig1 i¢in
hesaplanan oturma miktar1 ile trafik yiikiiniin etkisinden dolayr oturma miktarinda
meydana gelen degisim goriilebilmektedir. Trafik yiikiinden dolayi kazik destekli donatili
dolgularda meydana gelen degisim 6 metre yumusak zemin kalinligi i¢in %19,53, 10,2
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metre yumusak zemin tabaka kalinligi i¢in %19,64 ve 20,2 metre yumusak zemin

kalinligt i¢in %11,50 olarak hesaplanmustir.

Tablo 6.98. 180 ve 1000 giin sonunda hesaplanan oturma miktarlarimin trafik yiikii ile degisimi

6 metre 10,2 metre | 20,2 metre

180 28,50 95,99 190,20
Normal

1000 28,54 99,82 357,89

) 180 33,27 105,54 201,28

Trafik

1000 34,11 119,43 399,05
Degisim 180 16,73 9,94 5,83
(%) 1000 19,53 19,64 11,50

Yumusak zemin tabaka kalinliginin dolgu topugundan 1,5 metre uzakliktaki dogal
zemin ylizeyinde meydana gelen yatay deplasman miktari incelendigi zaman, hesaplanan
yatay deplasman miktarinin yumusak zemin tabaka kalinligina bagli oldugu ortaya
cikmigtir. 180 ve 1000 giin igin hesaplanan yatay deplasman miktar1 hem trafik yiikii
altinda hem de trafik yiikii olmadigi zaman hesaplanan yatay deplasman miktar
Tablo 6.99’da verilmistir.

Tabaka kalinlig1 6 metre oldugu zaman, trafik ytkii etkisi altinda 180 giin sonunda
23,17 mm iken 1000 giin sonunda 24,10 mm olmaktadir. Tabaka kalinligi 10,2 metre
oldugu zaman, trafik yiikii altinda 180 giin i¢in hesaplanan yatay deplasman miktar1 39,83
mm, 1000 giin sonunda hesaplanan yatay deplasman miktar1 ise 41,13 mm’dir. Yumusgak
zemin tabakasi 20,2 metre oldugu zaman meydana gelen yatay deplasman miktar1 180
giinde 48,26 mm iken 1000 giin sonunda meydana gelen yatay deplasman miktar

zamanla azalarak 22,97 mm olarak hesaplanmistir.

Tablo 6.99. Yanal deplasmanda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen degisim

6 metre 10,2 metre | 20,2 metre
180 19,55 35,41 42,99
Normal
1000 20,25 36,58 16,85
) 180 23,17 39,83 48,26
Trafik
1000 24,10 41,13 22,97
Degisim 180 18,55 12,48 12,26
(%) 1000 19,02 12,46 36,38
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7. OZET VE TARTISMA

Giliniimiiz diinyasinda niifus artis1 sebebi ile insaat miithendisligine olan ihtiyag hizla
artmaktadir. Yeni konut alanlar1 bu ihtiyaglarin arasinda oncelikli olarak ortaya ¢iksada,
gerek bu alanlarin olusturulmasi gerekse var olan konut alanlariin yenilenmesi sirasinda
cesitli zemin mekanigi problemleriyle karsilasilmaktadir. Ayrica, varolan karayollarinin
ihtiya¢ duyulan talebi karsilayamamasi sebebi ile yeni karayolu hatlarina da yatirimlar
yapilmaktadir. Karayolu yapimi sirasinda da sik sik ¢esitli zemin mekanigi problemleri
ile karsilagilmaktadir. Bu problemlerden belki de en dnemlisi, karayolu dolgu insasi
sirasinda karsilasilan konsolidasyon oturmasi problemidir. Bu nedenle cesitli karayolu
insas1 uygulamalarinda, dolgu altina kaziklar insa edilmis yada geotekstil uygulamasi
yapilarak meydana gelen oturma problemi engellenmeye veya kabul edilebilir sinirlara
indirilmeye ¢alisilmistir. Yapilan kazik uygulamalarinda, betondan bag kirisi yapmanin
maliyeti oldukega ylikseltmesi ve geosentetik uygulanmasinin zaman almasi sebebi ile son
zamanlarda bu iki yontem birlestirilerek karayolu dolgulari inga edilmeye baslanmaistir.
Yapilan bu yeni tip uygulama kazik destekli donati dolgu adiyla anilmaktadir. Yapilan bu
uygulama ile birlikte kazik ile geotekstil arasindaki farkli oturma dolayisiyla, dolgu
malzemesi icerisinde olugan kayma bantlariyla, dolgu yiiksekligi kritik diizeyi gectikten
sonra gelen dolgu ylikii dogrudan kaziklara aktarilmaktadir. Burada dolgu yiikiiniin
kaziklara aktarilma sirasinda geosentetigin membran etkisi de 6nemli rol oynamaktadir.
Dolgu yiikiiniin bu sekilde kaziklara, ve kaziklardan saglam zemin tabakasina aktarilmasi
ile birlikte dolgu da daha az oturma goriilmekte ve ayrica dolgularin daha hizh
yapilmasina olanak saglamaktadir.

Bu c¢alismada kazikla desteklenmis donatili dolgularin davranisi farkli malzeme
parametreleri ile birlikte farkli sayida donati ile birlikte insa edilmis c¢esitli dolgularin
davranigini gorebilmek i¢in, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak gesitli hesaplamalar
yapilmistir. Sonlu elemanlar programinin dogru modellenip modellenmedigini anlamak
i¢in dncelikle bir referans segilmistir. Referans i¢gin secilen ¢alismadan elde edilen veriler
kazik destekli donatili dolgu ingas1 baglangicindan sonra 180 giin siiresince toplanmisken,
yapilan sonlu elemanlar analizlerinde 1000 giin siire ile veri elde edilmistir. Segilen
referans verileri ile sonlu elemanlardan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan
karsilagtirmalar sonucunda 55 giin sonunda S2 noktasinda, deneysel veriler ile sonlu
elemanlar programi sonuglar1 arasinda %1,35, S3 noktasinda %4,33, E4 noktasinda
%16,93, E5 noktasinda %16,22, P1 noktasinda %11,68 ve P2 noktasinda %20,32 fark
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meydana gelmistir. 180 giin sonunda elde edilen deneysel ve sonlu elemanlar
programinda hesaplanan veriler karsilastirildigi zaman S2 noktasindaki fark %23,72, S3
noktasinda 9%2,30, E4 noktasinda 9%3,80 ve E5 noktasinda %5,13 fark oldugu
gorilmistiir. Elde edilen bu veriler, sonlu elemanlar analizleri i¢in kabul edilebilir olarak
kabul edilmis ve parametrik ¢aligmaya gecilmistir.

Parametrik ¢aligmanin ilk ana basligini kullanilan kazik 6zellikleri olusturmustur.
Bu baslik altinda kazik elastisite modiilli, kaziklar aras1 mesafe, kazik ¢ap1 ve kazik
boyunun kazik destekli donatili dolgu davranisina etkisi arastirllmistir. Kazik elastisite
modiiliiniin S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktarlar1 karsilastirildigi
zaman, tiim noktalarda en diisiik oturma miktar1 elastisite modiiliiniin 35 Gpa oldugu
zaman hesaplanmistir. Farkli kazik elastisite modiilii i¢cin E4 noktasinda hesaplanan en
yiiksek gerilme elastisite modiiliiniin 5 Gpa oldugu durumda hesaplanmigtir. Elastisite
modiilii 20 ve 35 GPa oldugu zaman E4 noktasinda hesaplanan gerilme miktarlar
arasinda cok biiylik bir fark goriilmemistir. ES noktasinda hesaplanan en yiiksek gerilme
elastisite modiiliiniin 20 GPa oldugu durumda 32,9 kPa olarak hesaplanmistir. Tiim
elastisite modiilleri i¢in E9 noktasinda hesaplanan gerilme miktarlar1 arasinda oldukga
kiigiik farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Farkli elastisite modiilleri i¢in hem P1 hem de P2
noktalarinda en diisiik asir1 bosluk suyu basinci en yiiksek kazik elastisite modiilii olan
35 GPa i¢in hesaplanmistir. Olusan asir1 bosluk suyu basinci elastisite modiilii 35 GPa
oldugu durumda daha hizli soniimlendigi goriilmiistiir. Dolgu yilizeyinde meydana gelen
en diisiik oturma miktar1 referans duruma gore %14,69 daha az olarak hesaplanmigtir.
Farkl1 kazik elastisite modiiliiniin yatay deplasmana olan etkisine bakildigi zaman, kazik
elastisite modiilii 5 GPa’dan 20 GPa’ya c¢iktig1 zaman ¢ok az bir degisiklik meydana
geldigi goriiliirken, elastisite modiilii 35 GPa’ya ¢ikinca hesaplanan elastisite modiilii 40
mm’den 33 mm’ye diismektedir. Farkli kazik elastisite modiiliinlin trafik yiikii etkisi
altindaki davranislari incelendigi zaman goriilmektedir ki, trafik yiikii etkidigi zaman her
bir elastisite modiili i¢in S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktar1
artmaktadir. Trafik yiikiinden dolayr meydana gelen en biiylik degisim kazik elastisite
modiiliiniin 35 GPa oldugu durumda goriilmustiir. Trafik yiikii altinda E4, ES ve E9
noktalarinda meydana gelen gerilme miktarindaki deg8isim incelendigi zaman
goriilmektedir ki, E4 ve E5 noktalarinda hesaplanan gerilme miktar1 kazik elastisite
modiilii arttikca azalmaktadir. Ancak E9 noktasinda hesaplanan gerilme miktar ise kazik

elastisite modiilii arttikca artmaktadir. Bu noktalarda meydana gelen bu degisimler
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gostermektedir ki, kazik destekli donatili dolguda, yiik aktarim mekanizmas1 dogru bir
sekilde olugsmus ve trafik yiikli kaziklara aktarilmaktadir. Ayrica, kullanilan kaziklarin
elastisite modiilii arttikca, kaziklara gelen yiik miktar1 da artmaktadir. Farkli kazik
elastisite modiilii i¢cin P1 ve P2 noktalarinda trafik yiikii uygulandiktan sonra 6l¢iilen en
diisiik bosluk suyu basinct miktar1 4,11 kPa ve 6,26 kPa olarak 35 GPa kazik elastisite
modiilii i¢in hesaplanmistir. Dolgu yilizeyinde meydana gelen oturma miktari trafik ytiki
uygulandigr zaman tiim elastisite modiilleri i¢in ani bir sekilde artmaktadir. Meydana
gelen artis miktar1 farkl elastisite modiilleri i¢in sayisal olarak degismemekle birlikte,
yiizdelik olarak hesaplanan degisim miktar1 ise artan kazik elastisite modiilii ile birlikte
artmaktadir. 5 GPa, 20 GPa ve 35 GPa i¢cin trafik yiikii altinda 1000 giin sonunda
hesaplanan yatay deplasman miktari sirasiyla 41,55 mm, 41,13 mm ve 34,78 mm olarak
hesaplanmistir. Trafik yilikiinden dolay1 meydana gelen artis miktar1 yilizdelik olarak esit
olsada, sayisal olarak bakildigi zaman, elastisite modiilii artttkca meydana gelen yatay
deplasman miktarinda azalma oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Kaziklar aras1 mesafenin kazik destekli donatili dolgunun trafik yiikii etsi altinda
degilken davranigina etkisi incelenirken kaziktaki gerilme ve oturma miktar1 géz ardi
edilmistir. Bunun sebebi ise, kaziklar aras1 mesafe degistigi zaman kazik yerleri ve
yikleme kosullarinin degismesidir. Trafik yiikii olmadigi zaman S2 noktasinda
hesaplanan en diisiik oturma miktar1 kaziklar aras1 mesafe 4D oldugu zaman
hesaplanmistir. S3 noktasinda hesaplanan en diisiik oturma miktar1 ise kaziklar arasi
mesafenin 2,5D oldugu zaman hesaplanmistir. Meydana gelen bu durumun sebebi ise,
kaziklar aras1 mesafe degistigi zaman, ayni dolgu igerisinde yer alan kazik sayisi da
degismekte, bu nedenle ayn1 koordinatlara sahip bir nokta, farkli kaziklar aras1 mesafe
icin bir kazigin iistiine denk gelebilmesi veya bir kaziga daha yakin yada uzak olmasidir.
Ancak dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktarlar1 farkli kaziklar arast mesafe ig¢in
karsilastirildigi zaman, hesaplanan en yiiksek oturma miktar1 kaziklar aras1 mesafe 4D
oldugu zaman, hesaplanan en kii¢iik oturma miktar1 ise kaziklar arasi mesafenin 2,5D
oldugu zaman bulunmustur. Farkli kaziklara aras1 mesafe i¢cin P1 ve P2 i¢in hesaplanan
en yiiksek asir1 bogluk suyu basinct miktari sirasi ile 15,91 ve 22,39 kPa ile kaziklar arasi
mesafenin 3,5D oldugu zaman hesaplanmistir. Kaziklar aras1 mesafe 4D oldugu zaman,
P1 ve P2 noktalarinin oldugu kesite bir kazik denk gelmektedir. Bu nedenle, bu noktalar
da 4D kaziklararasi mesafe i¢in hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci 3,5D kaziklar arasi

mesafe i¢in hesaplanan degerlerden daha az olmaktadir. Farkli kaziklar aras1 mesafe i¢in
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hesaplanan yaty deplasman miktar1 ise en kiiciik 2,5D, en yiiksek 4D i¢in hesaplanmaistir.
Hesaplanan bu degerler sirasi ile 27 mm ile 44 mm’dir. Ancak 1000 giin sonunda, 3D,
3,5D ve 4D kaziklar aras1 mesafe i¢in bulunan yatay deplasmanlarin aynm biiytikliiklere
geldigi , 2,5D kaziklar aras1 mesafe icin ise 1000 giin sonunda yatay deplasman
miktarinda bir miktar artis oldugu goriilmektedir.

Kazik destekli donatili dolgularin davranisi incelenirken géz oniine alinan bir diger
kazik 6zelligi ise kullanilan kaziklarin ¢apidir Calismanin bu asamasini gerceklestirmek
i¢in secilen kazik caplari ise sirasi ile 0,5 metre, 1 metre ve 1,5 metredir. Yapilan sonlu
elemanlar analizleri sirasinda kazik caplari degistirilir iken, kaziklar arast mesafe 3D’de
sabt tutulmustur. Yapilan bu analizlerde S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma
miktarlar1 her kazik ¢ap1 i¢cin aymi ylikleme kosullarina sahip olmadig: i¢in, burada bu
degerlerle ilgili bir yorum yapilmayacaktir. Ancak E4, ES ve E9 noktalarinda farkli kazik
caplart i¢in meydana gelen gerilme degisimi incelenecektir. E4 noktasinda hesaplanan
gerilme miktar1 kazik ¢ap1 artinca artsada, 1000 giin sonunda 1 metre ile 1,5 metre kazik
capina sahip iki model karsilastirildiginda E4 noktasinda meydana gelen degisim sadece
1,8 kPa olmaktadir. Ayn1 kazik ¢aplart i¢in E5 noktasinda bulunan gerilme farki ise 5,76
kPa olmaktadir. Farkli kazik caplar1 icin E9 noktasinda bulunan kaziga gelen gerilme
miktarna bakildigr zaman, kaziklara gelen eksenel yiikiin kazik capiyla birlikte arttig
goriilmekte ancak hesaplanan gerilmenin aynmi diizeyde artmadigi ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun sebebi ise, artan ¢aptan dolayi, kazik alaninda meydana gelen artis miktarinin,
eksenel ylikte meydana gelen artis miktar1 ile dogrusal olmamasidir. Kazik destekli
donatili dolgu davranisi i¢in 6nemli bir parametre olan asir1 bosluk suyu basinci
incelendigi zaman ise, kazik capr arttikga P1 ve P2 noktasinda hesaplanan asir1 bosluk
suyu basincinin arttig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde, kazik ¢api arttik¢a, dolgu yiizeyinde
meydana gelen oturma miktar1 artmaktadir. Hesaplanan yatay deplasman miktar1 ise 0,5
metre kazik ¢ap1 i¢in 24 mm iken 1,5 metre kazik ¢api i¢in 54,85 mm’ye yiikselmektedir.
Bu degerlerin anlami ise, kazik capi arttikca, zemin kemeri olusumunun azalmasi, ve
yumusak zemin iizerine daha fazla yiik gelmesidir. Her ne kadar E4 noktasinda artan
kazik capi ile ¢ok az bir miktar artiy meydana gelmisse de, dolgu davranisinda biiyiik
degisiklikler goriilmiistiir. Farkli kazik caplari i¢in trafik yiikiiniin etkisini incelemek i¢in
oncelikle 0,5 metre ve 1 metre kazik ¢aplar ele alinmistir. 0,5 metre kazik ¢api1 i¢in S1,
S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktari, 1000 giin sonunda trafik yiikii

etkimedigi durumda hesaplanan oturma miktarina oranlandi1g1 zaman hesaplanan degisim
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miktari sirastyla %6,96, %10,64, %19,64 ve %17,42°dir. Ayn1 sartlar i¢in 1 metre kazik
capt i¢in meydana gelen degisim ise S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda meydana gelen
degisim ise sirastyla %7,75, %9, %17,95 ve %13,74 olarak hesaplanmistir. S1 noktasi
harig, diger tiim noktalarda diisiik kazik ¢ap1 i¢in meydana gelen degisim yiizdelik olarak
daha biiyiiktiir. Bunun sebebi ise, diisiik kazik ¢ap1 i¢in hesaplanan oturma miktarinin
biiyiik kazik ¢ap1 i¢in hesaplanan oturma miktarma gore oldukga diisiik olmasi ve bu
ylizden meydana gelen kiiclik bir degisimin orana daha c¢ok yansimasindan
kaynaklanmaktadir. 0,5 metre kazik ¢ap1 i¢in E4 noktasinda 1000 giin sonunda trafik
yiikiinden dolay1 meydana gelen degisim 0,67 kPa iken ayn1 noktada 1 metre kazik gap1
icin meydana gelen degisim miktar1 2,51 kPa olmaktadir. ES noktasinda trafik yiikiinden
dolay1 0,5 ve 1 metre kazik ¢ap1 i¢in meydana gelen artis miktar ise 2,76 kPa ve 3,23
kPa’dir. E4 ve ES noktalarinda meydana gelen en diisiik artis miktar1 0,5 metre kazik
capinda meydana gelmis olsa da, E9 noktasinda meydana gelen en yiiksek artis 115,62
kPa ile 1 metre kazik cap1 i¢in hesaplanmistir. Trafik yiikii etkisi altinda, kazik ¢api
arttik¢a P1 ve P2 noktalarinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basincindaki artis miktar
artmaktadir. Kazik cap1 0,5 metre oldugu zaman, P2 noktasinda meydana gelen asir1
bosluk suyu basinci artis1 195. giine kadar siirmiistiir. P1 noktasinda ise trafik yiikiinden
dolay1 olusan maksimum bosluk suyu basinci 180. giinde goriilmiistiir. Bunun sebebi ise
P1 noktasinin P2 noktasina gore ¢ok daha hizli bir sekilde drene olmasi ve trafik
yiikiinden dolayr bu noktada ¢ok kiiciik bir artis goriilmesidir. Kazik ¢ap1 1,5 metre
oldugu zaman ise hem P1 hem de P2 noktalarinda asir1 bosluk suyu basinci artis1 180.
giinden sonra da devam etmistir. Dolgu yiizeyinde hesaplanan oturma miktar ise trafik
yiikii oldugu zaman 1000 giin sonunda en az olarak 35 mm ile kazik ¢ap1 0,5 metre oldugu
zaman hesaplanmistir. Farkli kazik caplar i¢in trafik yiikiinden dolayr meydana gelen
yatay deplasman miktarindaki artis en az en diisiik ¢apli kazik ¢ap1 kullanildigi durumda
gorilmiistiir.

Kazik boyunun davranisa etkisini saptamak icin kazik boyu 12 metre, 16 metre ve
20 metre olan sonlu elemanlar modelleri hesaplanmigve ¢ikan sonuclar karsilastirilmistir.
S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktar1 12 metre kazik boyu oldugu
zaman en yliksektir. 16 metre kazik boyu i¢in hesaplanmis olan oturma degerleri referans
olarak alindig1 zaman S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktarinda 12
metre kazik boyu i¢in %481, %230, %185 ve %534 artis meydana gelmektedir. Kazik

boyu 20 metre oldugu zaman ise, oturma miktar1 16 metrelik kazik boyu i¢in hesaplanan
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oturma degerlerine gore S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda %88, %57, %50 ve %91 azalma
meydana gelmistir. Farkli kazik boylart i¢cin E4, ES ve E9 noktalarinda hesaplanan
gerilme miktarlarina bakildigi zaman, E4 noktasinda hesaplanan gerilme miktarinin kazik
boyu azaldikca arttig1 goriilmiistiir. Kazik boyunun E5 noktasinda hesaplanan gerilme
miktarina bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. E9 noktasinda ise, kazik basligina gelen yiik
dolgu insa baglangicindan 55 giin sonra kazik boyu ile birlikte artarken, 1000 giin sonunda
tiim kazik boylar1 i¢in ayni olmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, yumusak zemin
tabakasinda olusan asir1 bosluk suyu basincinin kazik boyuna olduk¢a bagimli oldugu
ortaya ¢cikmistir. 16 metrelik kazik boyu referans alindig1 zaman, kazik boyu 12 metreye
distiigiinde P1 ve P2 noktasinda meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci %60,61 ve
%200,46 artarken, kazik boyu 20 metre oldugu zaman %50,66 ve %82,41 azalmaktadir.
Ayrica olusan bu asir1 bosluk suyu basinglarinin séniimlenme giinleride farkli kazik
boylar i¢in farklilik gdstermektedir. Dolgu ylizeyinde hesaplanan oturma miktar1 ise
kazik boyu azaldik¢a artmaktadir. Kazik boyu 12 metre iken dolgu yiizeyinde hesaplanan
oturma miktar1 265,51 mm iken, kazik boyu 20 metre oldugu zaman hesaplanan oturma
miktar1 54,72 mm’dir. Farkli kazik boylar1 i¢in hesaplanan yatay deplasmanlara bakildig:
zaman en diisiik yatay deplasmanin 24 mm ile 12 metre kazik boyu i¢in hesaplandigi
goriilmistiir. Kazik boyu 12 metre oldugu zaman ise hesaplanan yatay deplasman miktari
48 mm olmaktadir. Kazik boyu 12 metre oldugu zaman hesaplanan yatay deplasman,
belirli bir derinlige kadar sabit kalmaktadir. Ayrica zaman gectikce olduk¢a azalmaktadir.
Farkli kazik boylarinin trafik ytikii altindaki kazik destekli donatili dolgu davranisina olan
etkisine bakildig1 zaman S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik ytikiiyle birlikte tiim kazik
boylar1 i¢in oturma miktarinda artis oldugu goriilmekte, meydana gelen artis miktarinin
en yliksek oldugu durumun ise kazik boyunun 12 metre oldugu durumda meydana geldigi
goriilmiistiir. E4 ve ES noktalarinda trafik yiikii etkidikten sonra meydana gelen degisim
12 kPa’dan oldukga diisiik iken E9 noktasinda meydana gelen gerilme miktar: tiim kazik
boylar1 i¢in 100 kPa’dan daha fazla olarak bulunmustur. P1 ve P2 noktalarinda trafik
yiikiinden dolayr meydana gelen asir1 bosluk suyu basincidaki artisa bakildigi zaman
kazik boyu 12 metre oldugu zaman P1 noktasinda %45,14, P2 noktasinda %17 artis
gorilmistiir. Kazik boyu 16 metre oldugu zaman meydana gelen degisimler %234,54 ve
%46,51 olmaktadir. Kazik boyu 20 metre oldugu zaman ise trafik yiikiinden dolay1 asir1
bosluk suyu basincinda meydana gelen degisim P1 i¢in %3374,84, P2 icin %285,26

olmaktadir. Kazik boyu biiyiidiikce meydana gelen degisim yiizdesinin artmasinin sebebi
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ise, kazik boyunun biiyiik oldugu durumda, dolgu insas: siiresince ¢ok daha az asiri
bosluk suyu olugsmasi, olugan bu asir1 bosluk suyu basincinin trafik yiikii etkiyene kadar
neredeyse drene olmasindan dolayidir. Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma
miktarinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen en biiyiik degisim 34,29 mm ile kazik
boyunun 12 metre oldugu durumda meydana gelmistir. Bunun en biiyiik sebebi ise, kazik
boyu 12 metre oldugu zaman, kaziklara iletilen yiik yumusak zemin tabakasina iletilmesi
ve bu yiizden daha yiiksek asir1 bosluk suyu basincinin olusmasidir. Trafik yiikiiniin
etkidigi analizler sonucunda ortaya cikan sonuglarda, dolgu yiizeyinde elde edilen
sonularla benzerlik gostermektedir. Trafik yiikii etkidikten sonra 12 metrelik kazik boyu
icin hesaplanan yatay deplasman miktart 46,50 mm, 16 metrelik kazik boyu igin
hesaplanan yatay deplasman miktar1 39,83 mm, 20 metre kazik boyu i¢in hesaplanan
yatay deplasman miktari ise 28,28 mm olmaktadir.

Yapilan bu ¢aligmada ele alinan bir diger ana degisken ise kullanilan geosentetiktir.
Bu nedenle yapilan bu ¢alismada farkli donati rijitlikleri ve donati sayisi igin gesitli
modellemeler yapilmistir. Donat1 rijitlikleri 1180 kN/m, 6000 kN/m ve 10000 kN/m
olarak secilmistir. Farkli donati sayis1 i¢in 2 ve 3 adet geosentetik tabakasi dolgu
igerisinde farkli noktalara yerlestirilmistir. 2 adet donati i¢in trafik yiikii uygulanmadan 6
farkli dolgu i¢i yerlesim yeri i¢in, 3 adet donat1 sayisi i¢in ise 5 farkli dolgu ici yerlesim
icin sonlu elemanlar analizleri yapilmistir. Trafik yiikiiniin uygulandigi durumlarda ise
hem iki adet hem de ii¢ adet donati sayis1 igin 5’er farkli dolgu i¢i yerlesime gore analizler
yapilmugtir.

Donati rijitliginin kazik destekli donatili dolgularin davranisina etkisine bakildig:
zaman, S1 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktarlarinin 4000 kN/m rijitlik degeri
ve daha yiiksek rijitlik degerleri icin sirasiyla 22 mm ve 28 mm oldugu goriilmiistiir. S2
ve S3 noktalarindaki oturma miktarina bakildig1 zaman, rijitlik miktar1 1180 kN/m’den
4000 kN/m’ye ¢iktig1 zaman oturma miktar1 56,33 mm ve 89,14 mm’den 48,25 mm ve
hesaplanan oturma miktar ise 47,69 mm ve 73,04 mm’ye diigmektedir. Bu sonuglardan
goriilebilecegi tizere, donat1 rijitligini belirli bir biiylikliiglin lizerine ¢iktiktan sonra S1,

S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktarinda biiyiik bir degisiklik

............
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4000 kN/m’ye ciktig1 zaman hesaplanan gerilme miktar1 azalmakta ancak donati
rijitliginin daha fazla artmasi durumunda ES5 noktasinda daha fazla degisim

goriilmemektedir. P1 ve P2 noktalarinda hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci da, donati

......

......

yatay deplasman miktarina bakildigr zaman, artan donat1 rijitligi ile birlikte hesaplanan
yatay deplasman miktar1 azalmaktadir. Ancak tabaka derinligi arttik¢a, donati rijitliginin
etkisi azalmaktadir. Farkli donati rijitliginin trafik yiiki etkiyen kazik destekli donatili
dolgu davranisina olan etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in donati rijitligi 1180 kN/m, 4000
kN/m ve 10000 kN/m segilerek trafik yiikiiniin etkidigi ii¢ farkli sonlu elemanlar analizi
yapilmustir. Trafik yiikii etkidikten hemen sonra S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda meydana
gelen degisim miktan trafik yiikii etkimeden hemen onceki durum ile karsilagtirildigi
zaman, meydana gelen en diisiik degisimin donati rijitliginin en diisiik oldugu durumda

goriilmiistiir. Trafik yiikiinden dolay1 E4 ve E5 noktasinda meydana gelen degisim

......

......

......

......

......

......

rijitlik degerleri i¢in trafik yilikiinden dolayr daha az yatay deplasman meydana
gelmektedir.

Kazik destekli donatili dolgu ingasi sirasinda iki adet donati kullanildig1 zaman S1,
S2 ve S3 noktalarinda en diisiik oturma miktar1 3. durum i¢in hesaplanmistir. 3. durumda
bu noktalar i¢in hesaplanan oturma miktar1 referans projeye gore sirasiyla %16,90,
%14,68 ve %17,78 olarak hesaplanmistir. S4 noktasinda hesaplanan en diigiik oturma

miktar1 1. durumda 26,50 mm olarak hesaplanmistir. S4 noktasinda referans projeye gore
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meydana gelen azalma ise %15,71 olarak hesaplanmistir. 3. durumda S4 noktasinda
referans projeye gdre meydana gelen degisim ise %14,08 olarak hesaplanmustir. Iki adet
donat1 kullanildig1 zaman E4 ve E5 noktalarinda hesaplanan en diisiik gerilme miktar1 3.
durumda hesaplanirken, E9 noktasinda hesaplanan en yiiksek gerilme 3. durumda
hesaplanmistir. Bu durum 3. durumda dolgu ylikiiniin kaziklara daha iyi aktarilmasindan
kaynaklanmaktadir. P1 ve P2 noktalarinda iki donatili dolgularda dlgiilen en diisiik asir1
bosluk suyu basinc1 P1 noktasi i¢in 6. durumda 9,88 kPa olarak, P2 noktas1 igin 2.
durumda 16,54 kPa olarak hesaplanmistir. Hesaplanan en yiiksek asir1 bosluk suyu
basinci ise P1 i¢in 29,35 kPa, P2 i¢in 26,95 kPa ile 1. durumda hesaplanmistir. Olusan
asir1 bosluk suyu basinci en hizli olarak 2. durumda soniimlenmistir. Dolgu tepe
noktasinda hesaplanan oturma miktar1 iki katmanli donatili durum i¢in en az 2. durumda
78,06 mm olarak olgiilmiistiir. Hesaplanan bu deger, referans projedeki degere gore
%21,8 daha azdir. iki katmanl donatili dolgu sistemlerinde hesaplanan en diisiik yatay
deplasman 2. durumda hesaplanirken en yiiksek yatay deplasman ise 1. durumda
hesaplanmistir. Tabaka derinligi arttikca, hesaplanan yatay deplasman miktarlar1 tiim
durumlar i¢in birbirlerine oldukca yaklagmaktadir. 2 katmanli dolgulara trafik yiikii
etkidigi zaman S1 noktasinda hesaplanan oturma miktarinda goriilen en diisiik degisim 2.
durumda, S2 noktasinda 6. durumda, S3 ve S4 noktasinda ise 4. durumda meydana
gelmistir. S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda 1000 giin sonunda trafik ytikii olmadig: ve trafik
yiikii etkidigi zaman hesaplanan oturma miktar1 karsilastirildigi zaman S1 noktasinda en
az artig 1,69 mm ile 3. durumda, S2 noktasinda 4,89 mm ile 6. durumda, S4 noktasinda
4,69 mm ile hem 4. durumda hem de 6. durumda hesaplanmistir. S3 noktasinda ise tiim
durumlarda hesaplanan oturma miktarinda 14 mm artis meydana gelmistir. E4, E5 ve E9
noktalarinda meydana gelen gerilme degisimleri incelendigi zaman, E4 noktasinda trafik
yiikiinden dolay1 meydana gelen en diisiik degisim 0,87 kPa ile 6. durumda hesaplandigi,
E5 noktasinda meydana gelen en disik degisimin ise 0,72 kPa ile 2. durumda
hesaplandig1 goriilmiistiir. Bunlarin yaninda E4 noktasinda 2. durumda trafik yiikiinden
dolay1 meydana gelen artis miktar1 5,08 kPa iken, E5 noktasinda 2. durumda trafik
yiikiinden dolay1 2,41 kPa artis meydana geldigi goriilmistiir. E9 noktasinda ise trafik
yiikiiniin etkimesinden dolayr meydana gelen gerilme artist en yiiksek 116,26 kPa
olmustur. Bu artis miktar1 ise 3. durumda meydana gelmistir. Trafik yilikiinden dolay1
meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci artiglart incelendigi zaman P1 noktasinda

meydana gelen en yiiksek artisin 5,53 kPa, en diisik artisin ise 2,71 kPa oldugu
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goriilmistiir. P1 noktasinda meydana gelen en diisiik asir1 bosluk suyu basinci artisi 3.
durumda meydana gelmistir. P2 noktasinda ise trafik yiikiinden dolayr meydana gelen
asir1 bosluk suyu basinci artisi en ¢ok 2,54 kPa en az ise 2,15 kPa olarak hesaplanmustir.
P2 noktasinda en az degisim 1. durumda meydana gelmistir. Bu calisma da dolgu
yiizeyinde, trafik yiikiinden dolay1 dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktarinin,
iki katmanli donat1 i¢in, donatinin dolgu igerisindeki yerlesiminden etkilendigi
gorilmistiir. Dolgu yiizeyinde hesaplanan oturma miktarinda meydana gelen en yiiksek
degisim 1000 giin sonunda 18,75 mm ile 1. durumda, en az ise 17,28 mm ile 4. durumda
meydana gelmistir. Iki katmanli donati ile insa edilen kazik destekli donatil1 dolgularda
trafik yiikiinden dolayr meydana gelen yatay deplasman artisi en az 4,22 mm ile 4.
durumda, en ¢ok ise 7,43 mm ile 1. durumda meydana gelmistir.

Birden fazla donati kullaniminin kazik destekli donatili dolgunun davranisina olan
etkisi iki katman donati i¢in yukarida verilmistir. Ancak kullanilan donati sayisi artinca,
dolgu davranisinda nasil bir degisiklik meydana gelecegini saptayabilmek i¢in ii¢ adet
donat1 kullanilarak sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Ug katman donati dolgu igerisinde
farkl1 pozisyonlara yerlestirilerek dolgu davranist bes farkli durum igin incelenmistir. Ug
katman donati i¢in S1, S2, S3 ve S4 noktasinda hesaplanan en diisiik oturma miktarlar
strast ile 21,47 mm, 48,39 mm, 74,95 mm ve 27,47 mm olarak hesaplanmistir. Bu degerler
ST i¢in 2. durumda, S2 icin 4. durumda, S3 i¢in 1. durumda, S4 i¢in ise 2. durumda
hesaplanmistir. Hesaplanan bu en diisiik oturma degerleri, ayni referans projedeki
degerler ile karsilastirildigi zaman S1 noktasinda %14,2, S2 noktasinda %14,1, S3
noktasinda %15,9 ve S4 noktasinda %12,6 daha az oturma hesaplandig1 gériilmiistiir. Ug
katmanl1 dolgu i¢in E4 ve E5 noktalarinda hesaplanan en diistik gerilmeler sirasiyla 31,99
kPa olarak 1. durumda ve 29,83 kPa olarak 2. durumda hesaplanmistir. E9 noktasinda
hesaplanan en yiiksek gerilme miktar1 ise 771,41 kPa olarak 5. durumda hesaplanmistir.
E9 noktasinda birinci ve ikinci durumlar da hesaplanan gerilme ise sirasiyla 726,09 kPa
ve 740,94 kPa’dir. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan en diisiik ve en yiiksek
gerilmelerin farkli durumlarda olmasinin sebebi ise birden ¢ok donati kullanilarak, alt
tabakalara iletilen yiik miktar1 ve mekanizmasinin degismesi oldugu diistiniilmektedir. P1
noktasinda hesaplanan en diisiik asir1 bosluk suyu basinci 8,11 kPa ile 4. durumda
hesaplanirken, P2 noktasinda hesaplanan en diisiik asir1 bosluk suyu basinci 15,26 kPa ile
3. durumda hesaplanmuistir. P1 ve P2 noktalarinda hesaplanan en yiiksek asir1 bosluk suyu

basinci ise 1. durumda hesaplanmis, ve hesaplanan bu asir1 bosluk suyu basinglart 1000
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giin sonunda soniimlenmemistir. 1000 giin sonunda dolgu yiizeyinde hesaplanan en diisiik
oturma 1. durumda 85,11 mm olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu oturma degeri,
referans projede dolgu yiizeyinde hesaplanan oturma miktarindan %15 daha azdir. Ancak
unutulmamali ki, 1. durumda P1 ve P2 noktalarinda hesaplanmis olan asir1 bosluk suyu
basinci tam olarak soniimlenmemis ve bu nedenle ileriki giinlerde dolgu ylizeyinde daha
fazla oturma olacagi1 beklenmektedir. P1 ve P2 noktalarindaki asir1 bosluk suyu basincinin
soniimlendigi durumlarda dolgu ylizeyinde hesaplanan en diisilk oturma ise 86,42
mm’dir. Bu deger ise referans proje i¢in hesaplanmis degerden %13,42 daha azdir.
Hesaplanmig olan yatay deplasman miktarina bakildigi zaman ise, ii¢ katman donati
tabakasina sahip her bir durum icin 55 ve 1000. gilinlerde hesaplanan higbir yatay
deplasman degerinin referans projede hesaplanmis olan yatay deplasman miktarindan
daha az oldugu gériilmemistir. Ug katmanl donati kullanilan kazik destekli donatili
dolgulara trafik yiikii uygulandigi zaman, S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda, trafik yiikii
uygulandiktan hemen sonra meydana gelen en diisiik degisim 5. durumda meydana
gelirken 1000 giin sonunda meydana gelen en az degisim farkli noktalar i¢in farkli
durumlarda goriilmiistiir. 1000 giin sonunda S1 noktasinda trafik yiikii etkidikten sonra
meydana gelen en kii¢iik degisim %20,86 ile 2. durumda, S2 noktasinda %16,49 ile 5.
durumda, S3 noktasinda %21,81 ile 5. durumda ve S4 noktasinda %23,81 ile 3. durumda
hesaplanmistir. S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda trafik yiikii altinda meydana gelen en diistik
oturma miktarlar1 sirastyla 23,93 mm, 53,99 mm, 90,21 mm ve 32,16 mm’dir. 12 kPa’lik
trafik yiikiinden dolay1 E4 noktasinda hesaplanan gerilme miktarinda meydana gelen en
diisiik gerilme artis1 1,23 kPa ile 5. durumda hesaplanmistir. ES noktasinda meydana
gelen en distik gerilme degisimi ise 1,98 kPa ile 2. durumda meydana gelmistir. E9
noktasinda meydana gelen en yiiksek degisim ise 123,29 kPa ile 1. durumda
hesaplanmistir. E4 noktasinda en az gerilme artisinin meydana geldigi durumda E9
noktasinda meydana gelen gerilme artis1 109,85 kPa, ES noktasinda en az gerilme
artisinin meydana geldigi durumda E9 noktasinda meydana gelen gerilme artig1 108,72
kPa olarak hesaplanmistir. P1 ve P2 noktalarinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen
en diisiik gerilme artisi ise sirastyla 3,19 kPa ile 5. durumda ve 2,33 kPa ile 4. durumda
hesaplanmistir. Trafik yiikiinden dolay1 dolgu ylizeyinde meydana gelen en az de8isim
17,16 mm ile 5. durumda hesaplanirken, 1000 giin sonunda trafik yiikii altinda hesaplanan
en az oturma 102,58 mm ile 1. durumda durumda hesaplanmigtir. Trafik yiikii etkidigi

zaman 1000 giin sonunda hesaplanan en diisiik yatay deplasman miktar1 42,57 mm olarak
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4. Durumda hesaplanmigtir. Trafik yiikiiniin etkisiyle meydana gelen en diisiik yatay
deplasman artisi ise 4,83 mm ile 5. durumda hesaplanmustir.

Kazik destekli donatili dolgu insasinda kullanilan dolgu 6zelliklerinin davranisa
olan etkilerini gozlemleyebilmek i¢in, kullanilan malzemenin elastisite modiili ile
birlikte igsel siirtiinme agis1 degistirilerek meydana gelen degisimler saptanmustir.

Dolgu malzemesinin elastisite modiiliiniin etkisini saptayabilmek i¢in elastisite
modiilii 20000 kPa, 28000 kPa, 33000 kPa ve 37000 kPa olarak degistirilmis ve her bir
deger i¢in bir adet sonlu elemanlar metodu kullanilarak sonuglar elde edilmis ve
karsilastirilmistir. Elde edilen verilere gore S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan en
diisiik oturma miktar1 sirasiyla 21,32 mm, 45,98 mm, 73,88 mm ve 26,50 mm olarak
elastisite modulii 37000 kPa olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler ile referans
model icin bu noktalarda hesaplanan degerler karsilagtirildigi zaman, elastisite modiilii
37000 kPa’ya ¢iktiginda hesaplanan oturmalarin sirastyla %14,80, %18,37, %17,12 ve
%15,70 azaldigi gorilmiistiir. E4 noktasinda hesaplanan en diisiik gerilme elastisite
modiiliiniin 37000 kPa oldugu durumda 34,82 kPa olarak hesaplanmistir. ES noktasinda
hesaplanan en diislik gerilme miktar1 ise 30,51 kPa olarak elastisite modiilii 37000 kPa
oldugu zaman hesaplanmistir. Benzer sekilde, elastisite modiilii 37000 kPa oldugu
zaman, E9 noktasinda en yiiksek gerilme hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu gerilme
miktar1 804,65 kPa’dir. Elastisite modiilii arttik¢a, E4 ve E5 noktalarinda gézlemlenen
gerilmelerin azalirken, E9 noktasinda hesaplanan gerilmelerin artmasi, zemin igerisinde
kemer sisteminin yiliksek elastisite modiilii oldugu zaman daha diizgiin bir sekilde
olustugu ve kaziklara daha fazla yiikk aktardigi anlamina gelmektedir. P1 ve P2
noktalarinda insa sirasinda hesaplanan en yliksek asir1 bosluk suyu basincinin en diistik
degeri de elastisite modiiliiniin 37000 kPa oldugu durumda sirasiyla 7,52 kPa ve
14,80 kPa olarak hesaplanmistir. Farkli dolgu malzemesi elastisite modiilii i¢in dolgu
yiizeyinde hesaplanan en az oturma miktar1 37000 kPa elastisite modiilii ile yapilan analiz
sonucunda hesaplanmistir. Elastisite modiiliiniin 37000 kPa elastisite modiilii i¢in
hesaplanan oturma miktar1 referans projede hesaplanan oturma miktarindan %20 daha az
olmaktadir. Dolgu malzemesinin elastisite modiilii arttifi zaman hesaplanan yatay
deplasmanda 6nce bir diisiis goriilmekle birlikte, yiiksek elastisite modiilii i¢in hem dogal
zemin ylizeyinde hem de artan derinlik ile hesaplanan yatay deplasmanda bir degisiklik
olmadig1 goriilmiistiir. Farkli dolgu malzemesi elastisite modiiliiniin trafik ytikii etkiyen

dolgu davranisina olan etkisini aragtirmak icin yapilan sonlu elemanlar analizleri i¢in
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20000 kN/m, 33000 kN/m ve 37000 kN/m elastisite modiilii secilmistir. Trafik yiikii
etkidigi zaman 1000 giin sonunda S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan en diisiik
oturma miktari sirastyla 24,19 mm, 52,25 mm, 89,63 mm ve 31,76 mm’dir. Hesaplanmis
olan bu degerler S1 noktasinda elastisite modiiliiniin 33000 kN/m oldugu durumda, diger
noktalarda ise elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu zaman hesaplanmistir. Trafik
yiikiinden dolay1 E4 noktasinda meydana gelen en diisiik gerilme artis1 3,25 kPa olarak
33000 kN/m elastisite modiilii i¢in hesaplanirken, E5 noktasinda meydana gelen en diisiik
gerilme artis1 3,66 kPa olarak yine 33000 kN/m elastisite modiilii i¢in yapilan analizde
hesaplanmistir. E9 noktasinda meydana gelen en yiiksek gerilme artis miktar1 ise 115,62
kPa ile elastisite modiiliiniin 20000 kN/m oldugu durumda gézlemlenmistir. P1 ve P2
noktalarinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen en diisiik asir1 bosluk suyu basinci
artig1 ise sirastyla 2,98 kPa ve 2,15 kPa olarak 33000 kN/m elastisite modiilii igin
hesaplanmistir. Dolgu yiizeyinde trafik yiikiinden dolayr 1000 giin sonunda hesaplanan
en disiik oturma miktart 97,59 mm olarak dolgu malzemesi elastisite modiili 37000
KN/m oldugu zaman hesaplanmistir. Trafik yiikii etkisi altinda hesaplanan en diisiik yatay
deplasman miktar1 35,36 mm’dir. Bu deger dolgu malzemesi elastisite modiiliiniin 33000
kN/m oldugu zaman hesaplanmistir. Ancak, trafik yiikiiniin etkidigi ve trafik yiki
etkimedigi zaman hesaplanan yatay deplasman miktarlar1 oranlandig1 zaman, meydana
gelen en az ylizdelik degisim dolgu malzemesi elastisite modiiliiniin 37000 kN/m oldugu
zaman %11,87 olarak hesaplanmistir.

Dolgu malzemesinin igsel siirtinme agisinin kazik destekli donatili dolgu
davranisina olan etkisini ortaya koymak i¢in, 28, 34 ve 40 derecelik i¢sel siirtiinme acgilari
kullanilarak ti¢ farkli durum karsilagtirilmistir. 1000 giin sonunda S1, S2, S3 ve S4
noktalarinda en diisiik oturma miktari igsel siirtiinme ag¢isinin 40 derece oldugu durumda
sirastyla 21,37 mm, 46,06 mm, 70,18 mm ve 27,68 mm olarak hesaplanmistir. Bu
degerler ile referans deger olan, 28 derecelik i¢sel siirtiinme agisi1 i¢in hesaplanan degerler
karsilastirildigi zaman hesaplanan oturma degerlerinde %15,61, %18,42, %21,21 ve
%13,06 azalma meydana geldigi goriilmiistiir. igsel siirtiinme agis1 28 dereceden 34
dereceye ¢iktig1 zaman E4 ve E5 noktalarinda hesaplanan gerilme degeri sabit kalirken,
igsel sitirtiinme agis1 34 dereceden 40 dereceye ¢iktigi zaman, E4 noktasi i¢in hesaplanan
gerilme 39,2 kPa’dan 32,9 kPa’ya diiserken, E5 noktasinda hesaplanan gerilme 32,33
kPa’dan 30,65 kPa’ya diismektedir. Ancak E9 noktasinda hesaplanan gerilme miktar1

igsel siirtiinme agis1 arttik¢a artmakta ve 40 derecelik igsel siirtiinme agisi igin 797,82 kPa
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olmaktadir. E9 noktasinda referans degere gére meydana gelen artis miktar1 31,71 kPa
olarak bulunmustur. P1 ve P2 noktalarinda hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci dolgu
malzemesi igsel siirtiinme acis1 arttik¢a azalmaktadir. P1 ve P2 noktasinda 55. giinde
hesaplanmis en diisiik asir1 bosluk suyu basinci sirasiyla 7,79 kPa ve 15,67 kPa’dir. Dolgu
malzemesi i¢sel siirtiinme agis1 28 dereceden 40 dereceye ¢iktig1 zaman, dolgu yiizeyinde
hesaplanan toplam oturma miktar1 %21 azalarak 79,21 mm olarak bulunmustur. Dolgu
topugundan 1.5 metre uzakliktaki yatay deplasman miktarina bakildigi zaman, zemin
yilizeyinde meydana gelen en diisiik yatay deplasman, en yliksek i¢sel siirtiinme agis1 40
derece olan durum igin hesaplanmistir. Dolgu malzemesinin igsel siirtiinme ag¢isinin trafik
yiikii altindaki davranisina olan etkisini gostermek i¢in 28 ve 40 derece igsel siirtiinme
acilar1 secilmistir. Trafik yiikii etkidikten sonra, trafik yiikii etkimeden hemen 6nce
hesaplanan oturma miktarina gore hesaplanan degisim yiiksek igsel siirtlinme acis1 igin
daha az olmaktadir. Trafik yiliki etkidigi ve trafik ylikii etkimedigi zaman ayni igsel
stirtiinme agis1 i¢in hesaplanan oturmalar karsilagtirildigi zaman S1, S2, ve S4 noktalari
icin meydana gelen en yliksek artis 40 derecelik igsel siirtiinme agis1 i¢in hesaplanmaistir.
S3 noktasinda hesaplanan en yliksek degisim miktari ise 28 derecelik i¢sel siirtiinme agist
i¢cin hesaplanmistir. E4 ve ES noktalarinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen gerilme
artisinin icsel siirtlinme agis1 arttikga azaldig goriilmiistiir. Trafik yiikiiniin etkisiyle P1
noktasinda, dolgu malzemesi igsel siirtiinme agis1 28 derece oldugu zaman 3,06 kPa, 40
derece oldugu zaman 2,53 kPa artis meydana geldigi goriilmiistiir. P2 noktasinda
meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci artisi ise 28 derece igsel slirtiinme agisi i¢in 2,53
kPa, 40 derece igsel siirtiinme acis1 i¢in 1,84 kPa’dir. igsel siirtiinme agis1 arttig1 zaman
dolgu yiizeyinde trafik yiikiinden dolay1 meydana gelen artis miktarinin da daha az oldugu
goriilmiistiir. Yapilan analizler gostermistir ki, hesaplanan yatay deplasman miktarinin
da azaldig1 ortaya ¢ikmustir.

Kazik destekli donatili dolgu insas1 sirasinda geosentetigi gomiildiigli ve ¢alisma
tabakasi olarak da adlandirilan graniiler malzemenin dolgu davranigina olan etkisini
ortaya koymak i¢in, bu tabakanin igsel siirtiinme agis1 ve kalinlig1 degistirilerek farkli
sonlu elemanlar analizi yapilmistir.

Calisma platformu igsel siirtiinme agisinin dolgu davranigsina olan etkisini
gostermek i¢in igsel siirtiinme agis1 20,5, 40,5 ve 50,5 derece olarak se¢ilmistir. Bu igsel
sirtlinme agilar1 i¢in yapilan analizler gostermektedir ki S1 ve S4 noktalarinda

hesaplanan en diisiik oturma miktar1 20,5 derece igsel siirtiinme agist i¢in, S2 ve S3
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noktasinda hesaplanan en diisiik oturma miktar1 ise i¢sel siirtiinme agisinin 50,5 derece
oldugu durumda hesaplanmistir. S1 ve S4 noktalarinda meydana gelen degisim sirastyla
%15,39 ve %21,04 olurken, S2 ve S3 noktalarinda meydana gelen degisim %15,58 ve
%19,64 olmaktadir. E4 ve ES noktalarinda hesaplanan en diisiik gerilme 40,5 derece igsel
siirtinme agis1 igin, en yiiksek gerilmeler ise 20,5 derece igsel siirtiinme agist igin
hesaplanmistir. E9 noktasinda hesaplanan en yiiksek gerilme calisma platformu igsel
stirtinme acisinin 40,5 derece oldugu durumda hesaplanmistir. Elde edilen bu verilere
gore, calisma platformunun igsel slirtiinme acisi arttikca, E4 ve E5 noktalarinda
hesaplanan gerilme miktar1 azalirken kazik iizerine gelen gerilme artmaktadir. Bu
durumda, zemin kemerinin ¢aligsma platformu igsel siirtiinme agis1 yiiksek oldugu zaman
daha iyi olustugunun gostergesidir. Farkli igsel siirtiinme agilar1 i¢in P1 ve P2
noktalarinda hesaplanmis olan en diisiik asir1 bosluk suyu basinci sirasiyla 7,28 kPa ve
14,73 kPa’dir. Bu asir1 bosluk suyu basinct degerleri igsel siirtiinme agis1 50,5 derece
oldugu zaman hesaplanmistir. Dolgu yiizeyinde hesaplanan en diisiik oturma miktari,
calisma platformu igsel siirtiinme agisinin 50,5 derece oldugu zaman 80,52 mm olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger referans projedeki degerden %19,33 daha azdir.
Yatay deplasman degerlerinde meydana gelen degisikliklere bakildigi zaman en diisiik
yatay deplasmanin 32,56 mm ile calisma platformu igsel siirtiinme agisinin en diisiik
oldugu degerde hesaplandigi goriilmiistiir. Calisma platformu igsel siirtlinme agisinda
meydana gelen degisikliklerin trafik yiikii etkisi altindaki kazik destekli donatili dolgu
davranigina olan etkilerini bulmak icin iki farkli igsel siirtinme agis1 secilmistir. Segilen
igsel siirtiinme agis1 degerleri 40,5 ve 50,5 derecedir. Trafik yiikii uygulandiktan sonra
S1, S2, S3 ve S4 noktalarindaki oturma miktarinda meydana gelen yiizdelik degisim 50,5
derece igsel siirtlinme ag1s1 i¢in yapilan analizde daha kiigiik olarak bulunmustur. Ayrica,
trafik yiikii uygulandiktan sonra S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan en diisiik
oturma miktart igsel siirtlinme acist 50,5 derece oldugu zaman hesaplanmistir. Trafik
yiikiinden dolay1 E4 ve E5 noktalarinda meydana gelen en az artis 50,5 derece i¢in
hesaplanirken, E9 noktasinda meydana gelen en yiiksek artig 40,5 derece igsel siirtiinme
acist icin hesaplanmistir. P1 ve P2 noktalarinda farkli igsel siirtiinme agilari i¢in trafik
yiikiinden dolayr meydana gelen en diisiik artis miktar1 sirasiyla 2,79 kPa ve 1,79 kPa
olup 50,5 derece igsel siirtiinme agis1 i¢in hesaplanmistir. Dolgu yiizeyinde trafik yiikii
etkiyen durum i¢in hesaplanan en diisiik oturma miktar1 97,24 mm’dir. Bu deger trafik

yiikiinilin etkimedigi analize gore 16,72 mm fazla olup tekrardan igsel siirtiinme agisinin
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50,5 derece oldugu durumda hesaplanmistir. Meydana gelen yatay deplasman miktar1 en
diisiik 50,5 derece igsel siirtlinme agist i¢in hesaplanirken, yine bu deger icin yapilan
analizde goriilen yiizdelik olarak artis en yiiksektir.

Calisma platformu kalinliginin kazik destekli donatili dolgu davranisina olan etkisi,
kalinlik 0,25 metre, 0,80 metre ve 1,40 metre olarak degistirilip ortaya konulmustur. S1
ve S4 noktalarinda hesaplanan en diisiik oturma miktar1 tabaka kalinligi 0,8 metre oldugu
zaman, S2 ve S3 noktalarinda hesaplanan en diisiik oturma miktar tabaka kalinlig1 1,4
metre oldugu zaman hesaplanmistir. Bu noktalarda meydana gelen oturma miktari
referans projede meydana gelen oturmalar ile karsilastirildigi zaman sirasiyla, %10,30,
%6,67, %12,19 ve %34,55 olarak bulunmustur. E4 ve E5 noktalarinda 1000 giin sonunda
hesaplanan en diisiik gerilme ¢alisma platformu kalinligi 0,8 metre oldugu zaman, E9
noktasinda hesaplanan en yiliksek gerilme ise ¢alisma platformu 0,25 metre oldugu
zamandir. Bu verilere gore, kazik iizerine gelen yiik miktari ile karsilastirildigi zaman bir
celiski olsa da, dogal zemin yiizeyinde meydana gelen oturma miktarlarindaki azalis ve
kazik u¢larinda meydana gelen oturma miktarindaki artigsa bakilarak, kaziklara en iyi yiik
aktarma mekanizmasinin tabaka kalmligimin 1,4 metre oldugu zaman olustugu
goriilmektedir. Farkli ¢aligsma platformu kalinliklari i¢in P1 ve P2 noktalarinda olusan en
diistik asir1 bosluk suyu basinct 7,62 kPa ve 15,84 kPa olarak hesaplanmistir. Bu iki asir1
bosluk suyu basinci da tabaka kalinliginin 1,4 metre oldugu durumda hesaplanmis olup,
yukar1 da belirtilen, en 1yi ylik aktarim mekanizmasi savim1 desteklemektedir. Bunun
nedeni ise, yumusak zemin tabakasinda olusan asir1 bosluk suyu basincinin diisiik olmasi
bu tabakaya daha az yiik etkidiginin gdstergesidir. Ayrica dolgu ylizeyinde gézlemlenen
oturma miktar1 referans projeye gore %40 daha az olup 60,15 mm olarak hesaplanmustir.
Farkl1 tabaka kalinliklar1 i¢in hesaplanan yatay deplasmanda en diisiik 1,4 metre kalinlik
icin 31,98 mm olarak hesaplanmistir. Gerek dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma
miktar1, gerekse yatay deplasman miktarindaki degisim ¢alisma platformu kalinlig: 1,4
metre oldugu zaman yumusak zemine daha az yiik etkidigini gostermektedir.

Yumusak kil tabakasinin kazik destekli donatili dolgu davranisina olan etkisini
saptayabilmek i¢in, yumusak zemin tabakasinin igsel siirtinme agisi, kohezyon, tabaka

Yumusak zemin tabakasinin igsel siirtiinme agis1 biiyiikliigliniin kazik destekli
donatili dolgu davranigina olan etkisini ortaya koyabilmek agisindan 19,3 derece, 25

derece, 30 derece ve 35 derece olmak flizere dort farkli igsel siirtiinme agis1 degeri

210



secilmistir. Yumusak zemin tabakasi i¢sel siirtiinme agis1 35 derece oldugu zaman S1, S2,
S3 ve S4 noktalarinda en diisiik oturmalar hesaplanmigtir. Hesaplanan bu oturmalar
referans proje i¢in hesaplanan oturmalardan sirasi ile %20,17, %19,57, %20,75 ve
%19,26 daha az olmaktadir. Farkli yumusak zemin igsel siirtiinme acis1 i¢in E4 ve ES
noktalarinda hesaplanan gerilmelerdeki degisim 1 kPa, E9 noktasinda hesaplanan
degisimin ise en fazla 13 kPa oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle oturma miktarinda
meydana gelen azalmanin, daha iyi bir yiik aktarim mekanizmasi kuruldugu i¢in degil,
ancak yumusak zemin tabakasinin yiik tagima kapasitesinin artmaksindan kaynaklandigi
goriilmustiir. P1 ve P2 noktalarinda goriilen asir1 bosluk suyu basinci en diisiik olarak 35
derecelik igsel siirtiinme agis1 i¢in 6,99 kPa ve 13,93 kPa olarak hesaplanmistir. Gerek
S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda goriilen oturmalarin azalmasi, gerekse P1 ve P2
noktalarindaki asir1 bosluk suyu basincinin diismesi, 35 derece igsel siirtiinme agis1 i¢in
dolgu yilizeyinde hesaplanan oturma miktarinin referans projedeki deger olan 99,82
mm’den, 80,33 mm’ye diismesine neden olmustur. Ancak yatay deplasman degerine
bakildigr zaman, en diisiik yatay deplasman degerinin 32,33 mm ile 30 derecelik igsel
stirtiinme acisinda hesaplandigi, ancak 35 derecelik icsel siirtlinme agisi i¢in hesaplanan
yatay deplasman miktarinin 32,35 derece oldugu goriilmiistiir. Yumusak zemin igsel
stirtinme agisinin kazik destekli donatili dolgu davranisina olan etkisini ortaya koymak
icin 19,3 derece, 30 derece ve 35 derece olmak lizere ii¢ farkli igsel siirtiinme acisi
secilmigtir. S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hem trafik yiikiinden dolay1 hesaplanan en
diisiik oturma miktari, hem de oransal olarak meydana gelen degisim igsel siirtiinme
acisinin 35 derece oldugu zaman meydana gelmistir. E4 ve E5 noktalarinda hesaplanan
gerilmeler de trafik yiikii etkidikten sonra ayni gerilme degerleri hesaplanirken, E9
noktasinda hesaplanan gerilme miktarmin ¢ok azda olsa azaldig1 goriilmiistiir. P1 ve P2
noktalarinda olgiilen asir1 bosluk suyu basincinin ise trafik yiikii uygulandiktan sonra
arttig1 goriiliirken, meydana gelen artisin en az igsel siirtlinme agisinin 35 derece oldugu
durumda hesaplandigi goriilmiistiir. Benzer sekilde, trafik yiikii etkidigi durumda dolgu
yiizeyinde hesaplanan en diisiik oturma igsel siirtlinme acist 35 derece oldugu zaman
95,71 mm olarak hesaplanmistir. Trafik yiikii etkisi altinda hesaplanmis olan en diisiik
yatay deplasman miktar1 32,93 mm olup hem 30 derece hem de 35 derece igsel siirtiinme
acist i¢in aynidir.

Yumusak zemin tabakasinin kohezyon miktarnin etkisi aragtirmak i¢in dort farkli

kohezyon degeri se¢ilmistir. Segilen kohezyon degerleri 1 kPa, 4 kPa, 9 kPa ve 13
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kPa’dir. Yapilan analizler sonucunda S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma
miktarinin kohezyon artinca azaldigi ve en diigiilk oturma miktarinin 13 kPa kohezyon
i¢cin hesaplandig1 goriilmiistiir. Kohezyon 13 kPa oldugu zaman oturma referans projeye
gore S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda %16,03, %17,26, %18,26 ve %12,76 azalma meydana
geldigi goriilmiistiir. Artan kohezyon miktarindan dolayi, E4, E5 ve E9 noktasinda
hesaplanan gerilmeler de pek bir degisme gozlemlenmemistir. Bu nedenle oturma
miktarinda goriilen azalmanin sebebinin, yumusak zemin tabakasinin mukavetinin
artmasindan dolay1 oldugu sdylenebilir. P1 noktasinda meydana gelen asir1 bosluk suyu
basincinin en az 7,30 kPa oldugu ve 13 kPa kohezyon i¢in bulundugu, P2 noktasinda
hesaplanan en diisiik asir1 bosluk suyu basincinin 14,27 kPa oldugu ve 9 kPa kohezyon
icin hesaplandig1 goriilmiistiir. Dolgu yiizeyinde 1000 giin sonunda 13 kPa kohezyon i¢in
hesaplanan oturma miktar1 82,22 mm’dir. Bu oturma miktan ile referans projedeki
oturma miktarindan 17,6 mm daha azdir. Kohezyon miktar1 1 kPa’dan 13 kPa’ya ¢iktig1
zaman yatay deplasmanin 39,43 mm’den 30,08 mm’ye diistigii goriilmistir. Kazik
destekli donatili dolguya trafik yiikii etkidigi zaman farkli kohezyon biiyiikliigiiniin
etkisini ortaya koymak i¢in 1 kPa, 4 kPa ve 13 kPa kohezyon degerleri secilmistir. Farkli
kohezyon degerleri i¢in S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan oturma miktarinda
trafik yiikiiniin etkimesinden dolayr meydana gelen artis miktar1 en az 13 kPa i¢in
goriilmistiir. E4 ve ES noktalarinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen gerilme artisi
tiim kohezyon degerleri i¢in hemen hemen ayni iken, E9 noktasinda da farkli kohezyon
degerler i¢in hesaplanan gerilmeler arasindaki en yiiksek fark 10 kPa olarak bulunmustur.
Dolayisiyla tiim noktalarda trafik yiikiinden dolay1r meydana gelen artis farkli kohezyon
degerlerinden etkilenmemektedir. Trafik yiikii etkidikten sonra P1 ve P2 noktalarinda
meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci en az 2,2 kPa ve 0,86 kPa olarak hesaplanmustir.
Bu artiglar kohezyonun 13 kPa oldugu durumda hesaplanmustir. Trafik yiikii etkisi altinda
dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktar1 en diisiik 96,87 mm olarak 13 kPa i¢in
hesaplanmistir. Kohezyon 1 kPa’dan 13 kPa’ya ¢iktig1 zaman, hesaplanan en yiiksek
yatay deplasman miktar1 41,13 mm’den 30,35 mm’ye diismektedir. Yapilan analizlerde
kohezyon miktari arttirilirken agir1 konsolidasyon orani 1 olarak sabit tutulmustur. Ancak,
ayni malzeme i¢in kohezyon miktar1 arttikga asir1 konsolidasyon orani da artmaktadir.
Ancak gozardi edilen bu bagint1 nedeniyle, yliksek kohezyon degerleri i¢in hesaplanmis
olan verilere asir1 konsolidasyon orani diizeltmesi yapildigi zaman bu degerlerin daha da

azalacag diisiiniilmektedir.
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Yumusak zemin rijitliginin kazik destekli donatilt dolgu davranisina olan etkisini
arastirmak icin 0,025, 0,05 ve 0,069 olarak ii¢ farkl: rijitlik katsayisi secilmistir. Secilen
bu rijitlik katsayilar1 i¢cin S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda hesaplanan en diistik oturma 0,025
rijitlik katsayisi i¢in hesaplanmistir. Bu noktalarda hesaplanan oturma miktar referans
modelde hesaplanan oturma miktarindan sirasiyla %20,14, %19,77, %21,08 ve %19,41
daha azdir. E4, E5 ve E9 noktalarinda hesaplanan gerilme miktarinin yumusak zemin
rijitlik katsayisindan etkilenmedigi goriilmistiir. Farkl rijitlik katsayilari i¢in P1 ve P2
noktalarinda hesaplanan en diisiik asir1 bosluk suyu basinci sirastyla 7,20 kPa ve 14,31
kPa’dir. Hesaplanan en diisiik asir1 bosluk suyu basinglar rijitlik katsayisi 0,025 oldugu
durumda hesaplanmistir. Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktarlar1 incelendigi
zaman en diisiik oturma miktarinin 79,91 mm oldugu hesaplanmistir. Referans projeye
gore meydana gelen azalma miktar1 %19,95 olarak hesaplanmustir. Bu degerler rijitlik
katsayisinin 0,025 oldugu zaman hesaplanmistir. Hesaplanan yatay deplasman miktar1 da
diistiigli zaman hesaplanan yatay deplasman 39,43 mm’den 29,51 mm’ye diismektedir.
Yumusak zemin rijitliginin trafik ytiki etkisi altindaki dolgu davranisina olan etkisini
arastirmak i¢in 0,025 ve 0,069 rijitlik katsayilar se¢ilmistir.S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda
trafik yliki etkidikten sonra 1000 giin sonuna kadar meydana gelen degisim rijitlik
katsayis1 0,025 oldugu zaman en disiiktiir. Bunun yaninda bu oktalarda hesaplanan
toplam oturma miktari rijitlik katsayis1 0,025 oldugu zaman daha diisiiktiir. E4, ES ve E9
noktalarinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen gerilme artislar1 ve hesaplanan
miktarlar birbirine oldukca yakin oldugu ve yumusak zemin rijitlik katsayisindan
bagimsiz oldugu bulunmustur. P1 ve P2 noktalarinda rijitlik katsayisi 0,025 oldugu
zaman trafik ylikiinden dolay1 en diisiik asir1 bosluk suyu basinci olusumu goriilmiistiir.
Bu durumda meydana gelen asir1 bosluk suyu basinci artis1 P1 noktasi i¢in 2,84 kPa ve
1,42 kPa olarak bulunmustur. Trafik yiikii etkidigi zaman dolgu yiizeyinde meydana
gelen oturma miktar1 0,069 rijitlik katsayisi i¢in 119,43 mm iken 0,025 rijitlik katsayisi
icin 95,03 mm olarak bulunmustur. Trafik yiikiiniin etkidigi ve dolgu insasindan 1000
giin sonra hesaplanan yatay deplasmanlara bakildig1 zaman en diislik yatay deplasmanin
31,19 mm olarak 0,025 rijitlik katsayis1 igin hesaplandigi goriilmiistiir.

Yumusak zemin tabaka kalinliginin kazik destekli donatili dolgunun davranigina
olan etkileri 6 metre, 10,2 metre, 13,2 metre ve 20,2 metre olarak segilen 4 farkli yumugak

zemin tabaka kalinlig1 i¢in ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglara gore, S1, S2, S3 ve
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S4 noktalarinda 1000 giin sonunda hesaplanan en diisiik oturma miktar1 3,17 mm, 27,98
mm, 24,70 ve 3,77 mm olarak bulunmustur. Bu degerler tabaka kalinlig1 6 metre oldugu
zaman hesaplanmistir ve referans projedeki degerlerden %87,35, %50,34, %72,30 ve
%87,99 daha az oldugu goriilmiistiir. Tabaka kalinlig arttig1 zaman E4 ve ES noktasinda
hesaplanan gerilmenin arttig1 goriilmiistiir. Ancak E5 noktasinda hesaplanan en diisiik
gerilme tabaka kalinligi 20,2 metre oldugu zaman hesaplanmistir. E4 noktasinda
hesaplanan en diisiik gerilme ise tabaka kalinlig1 6 metre oldugu zaman hesaplanmastir.
E4 ve E5 noktalarinda hesaplanan en diisiik gerilmeler sirasiyla 24,02 kPa ve 28,57
kPa’dir. E9 noktasinda hesaplanan gerilme miktar1 incelendigi zaman, hem ug kazik hem
de siirttinme kazik durumunda, tabaka kalinlig1 azaldikca bu noktada hesaplanan gerilme
miktarmin arttigr goriilmistiir. Farkli tabaka kalinliklart i¢in P1 noktasinda olusan en
diisiik asir1 bosluk suyu basinct 3,95 kPa ile 6 metre yumusak zemin kalinlig1 i¢in
hesaplanmistir. Ancak, tabaka kalinlig1 13,2 metreden 20,2 metreye ¢iktigi zaman P1
noktasinda hesaplanan asir1 bosluk suyu basinci azalmakta fakat soniimlenme siiresi
artmaktadir. P2 noktasinda ise hesaplanan en yiiksek asir1 bosluk suyu basinci ise tabaka
kalinlig1 20,2 metre oldugu zaman hesaplanmistir. Bu noktada olusan asir1 bosluk suyu
basicinin soniimlenme siiresi de tabaka kalinlig1 arttikga artmaktadir. P2 noktasinda
hesaplanan en yiiksek asir1 bosluk suyu basinci 33,44 kPa ile insa baslangicindan 114.
giinde olugsmustur. Dolgu yiizeyinde meydana gelen oturma miktari en az yumusak zemin
tabaka kalinlig1 6 metre oldugu durumda hesaplanmistir. Yumusak tabaka kalinliginin
yatay deplasman miktarina miktar1 incelendigi zaman 55. glinde hesaplanan en yliksek
yatay deplasman 50,28 mm olarak 13,2 metre tabaka kalinlig1 i¢in hesaplanmistir. Ancak,
20,2 metre tabaka kalinlig1 i¢in yapilan analiz sonucunda, yatay deplasmanin derinlik ile
birlikte arrtig1 ve 13,2 metre tabaka kalinlig1 i¢in hesaplanan yatay deplasman miktarin
gectigi goriilmiistiir. Tabaka kalinliginin trafik yiikii etkiyen kazik destekli donatili
dolguya olan etkisi i¢in tabaka kalinligi 6 metre, 10,2 metre ve 20,2 metre olarak
secilmistir. Trafik yiikii etkidikten sonra S1, S2, S3 ve S4 noktalarinda meydana gelen en
diisiik degisim tabaka kalinlig1 6 metre oldugu zaman goriilmiistiir. Ayrica meydana gelen
toplam oturma miktar1 da 6 metre tabaka kalinliginda en az olmaktadir. Tabaka kalinlig
20,2 metre oldugu zaman trafik yiikiiniin etkisiyle oturma miktarinda meydana gelen artig
en az %114,35 olmaktadir. E4, ES ve E9 noktalarinda trafik yiikiinden dolayr meydana
gelen gerilme artis1 tim durumlar i¢in birbirine oldukca yakindir. Bu nedenle, tabaka

kalinliginin dolgudan kaziklara yiikk artiy mekanizmasina bir etkisi olmadigi
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sOylenebilmektedir. P1 ve P2 noktalarinda trafik yiikiinden dolayr meydana gelen asir1
bosluk suyu basinci en az tabaka kalinligi 20,2 metre oldugu zaman goriilmiistiir. Bunun
nedeni ise, tabaka kalinligi 20,2 metre oldugu zaman hesaplanan asir1 bosluk suyu
basincinin oldukga biiyiik olmasi ve trafik yiikiiniin etkidigi zamana kadar biiyiik oranda
sonlimlenmemis olmasindan dolayidir. Trafik yiikii uygulandiktan sonra dolgu yilizeyinde
hesaplanan en diigiik oturma miktari 34,11 mm ile tabaka kalinlig1 6 metre oldugu zaman,
en yiiksek oturma miktari ise 399,05 mm olarak tabaka kalinlig1 20,2 metre oldugu zaman
hesaplanmustir. Trafik yiikii etkidikten sonra olusan yatay deplasmanlara bakildigi zaman,
en diislik yatay deplasmanin tabaka kalinlig1 6 metre oldugu zaman hesaplanirken, 1000
giin sonunda hesaplanan en diisiik yatay deplasman tabaka kalinlig1 20,2 metre oldugu
zaman hesaplanmistir.

Yukaridaki bilgilerden de goriildiigii iizere, bu ¢alismada géz Oniine alinan bazi
parametreler dolgudan kaziklara yiik aktarim mekanizmasini iyilestirip dogal zemin
yiizeyine gelen gerilme miktar azaltarak, daha az oturma hesaplanmasina yol acarken,
diger parametreler, yumusak zemin mukavemetini arttirlp oturma miktarini
azaltmaktadir.

Bu ¢alisma sonunda elde edilen sonuglar 6zellikle birden cok sayida geosentetik
kullaniminin kazik destekli donatili dolgu davranisina olan etkisini ortaya koymustur.
Ancak unutulmamalidir ki bu g¢alisma sadece sonlu elemanlar metodu kullanilarak
yapilmustir. Elde edilen sonuglar, laboratuar ortaminda kurulacak olan modeller lizerinde
gerceklestirilecek olan deneysel g¢alismalarin sonuglariyla karsilastirilmas: gerektigi

unutulmamalidir.

215



KAYNAKCA
[1] S. J. M. van Eekelen, A. Bezuijen, A. F. Van Tol “ Model Experiments on Piled
Embankments. Part II” Geotextiles and Geomembranes 32 (2012) 82 — 94

[2]  A.Tolooiyan, I. Abustan, M.R. Selamat, Sh. Ghaffari “A comprehensive
method for analyzing the effect of geotextile layers on embankment stability” Geotextiles
and Geomembranes, 2009, 27, 399 — 405

[3] Abrahams Mwasha, Andrew Petersen “Thinking outside the box: The time
dependent behaviour of a reinforced embankment on soft soil”, Materials and Design,

2010, 31, 2360 — 2367

[4] Anjana Bhasi, K. Rajagopal “Numerical study of basal reinforced embankments
supported on floating/end bearing piles considering pile soil interaction”, Geotextiles

and Geomembranes, 2015, 43, 524 — 536

[5] Chungsik Yoo “’Settlement behavior of embankment on geosynthetic-encased

stone column installed soft ground: A numerical investigation”, Geotextiles and

Geomembranes, 2015, 43, 484 — 492

[6] Han-Jiang Lai, Jun-Jie Zheng, Jun Zhang, Rong-Jun Zhang, Lan Cui “DEM
analysis of “‘soil”’-arching within geogrid-reinforced and unreinforced pile-supported

embankments”, Computers and Geotechnics, 2014, 61, 13 — 23

[7]  Haofeng Xing, Zhen Zhang, Huabei Liu, Hua Wei “Large-scale tests of pile-
supported earth platform with and without geogrid”, Geotextiles and Geomembranes,
2014, 42,586 — 598

[8] Jie Huang, Jie Han “Two-dimensional parametric study of geosynthetic-
reinforced column-supported embankments by coupled hydraulic and mechanical
modeling”, Computers and Geotechnics, 2010, 37, 638 — 648

[9] Jie Huang, Jie Han “3D coupled mechanical and hydraulic modeling of a
geosynthetic-reinforced deep mixed column-supported embankment”,  Geotextiles
and Geomembranes, 2009, 27,272 — 280

[10]  Jun Zhang, Jun-Jie Zheng, Bao-Guo Chen, Jian-Hua Yin “Coupled mechanical
and hydraulic modeling of a geosynthetic reinforced and pile-supported embankment”
Computers and Geotechnics, 2013, 52, 28 — 37

216



[11] K.-W. Liu, R. Kerry Rowe “Performance of reinforced, DMM column-
supported embankment considering reinforcement viscosity and subsoil’s decreasing
hydraulic conductivity”, Computers and Geotechnics, 2016, 71, 147 — 158

[12] Ling Zhang, Minghua Zhao, Yuxia Hub, Heng Zhao, Bingchu Chen “Semi-
analytical solutions for geosynthetic-reinforced and pile-supported embankment”
Computers and Geotechnics, 2012, 44, 167-175

[13] Priyanath Ariyarathne, D.S.Liyanapathirana “"Review
ofexistingdesignmethodsforgeosynthetic-reinforced pile-supported embankments™ Soils
and Foundations, 2015, 55, 17-34

[14] S. Chaiyaput, D.T. Bergado, S. Artidteang “Measured and simulated results of a

Kenaf Limited Life Geosynthetics (LLGs) reinforced test embankment on soft clay”
Geotextiles and Geomembranes, 2014, 42, 39 — 47

[15] Sadok Benmebarek, Fouad Berrabah, Naima Benmebarek “Effect of
geosynthetic reinforced embankment on locally weak zones by numerical approach”,

Computers and Geotechnics, 2015, 62, 115 — 125

[16] Weihua Lu, Linchang Miao “A simplified 2-D evaluation method of the
arching effect for geosynthetic-reinforced and pile-supported embankments”,
Computers and Geotechnics, 2015, 65, 97 — 103

[17] Balaka Ghosh, Behzad Fatahi and Hadi Khabbaz ”Mechanical Model to Analyse
Multilayer Geosynthetic Reinforced Granular Layer in Column Supported
Embankments”, Procedia Engineering, 2016, 143, 387 — 394

[18] Julian Lehn, Christian Moormann, and Johannes Aschrafi “Numerical
Investigations on the Load Distribution over the Geogrid of a Basal Reinforced Piled

Embankment under Cyclic Loading”, Procedia Engineering, 2016, 143, 435 — 444

[19] Suzanne J.M. van Eekelen “The 2016-update of the Dutch Design Guideline for
Basal Reinforced Piled Embankments”, Procedia Engineering, 2016, 143, 582 — 589

[20] Suzanne J.M. van Eekelen, Arjan A.M. Venmans “Piled Embankment or a
Traditional Sand Construction: How to Decide? A Case Study”, Procedia Engineering,
2016, 143, 590 — 597

217



[21] Wan-Huan Zhou, Jun-Yuan Lao, Yisheng Huang and Renpeng Chen “Three-
Dimensional Finite Element Modelling of Soil Arching in Pile-Supported Geogrid-
Reinforced Embankments”, Procedia Engineering, 2016, 143, 607 — 614

[22] H. L. Liu, Charles W. W. Ng., ve K. Fei “Performance of a Geogrid-Reinforced
and Pile-Supported Highway Embankment over Soft Clay: Case Study” J. Geotech.
Geoenviron. Eng. 2007, 133:1483-1493

[23] Rui Rui, Frits van Tol, Xiao-Long Xia, Suzanne van Eekelen, Gang Hu, Yuan —

you Xia “ Evolution of Soil Arching; 2D DEM simulations

[24] S.J. M. van Eekelen, A. Bezuijen, A. F. Van Tol “ Analysis and modification of
the British Standard BS8006 for the design of piled embankments” Geotextiles and
Geomembranes 29 (2011) 345 — 359

[25] Plaxis Material Models Manual 2016

[26] Stein Sturr, “ Determination of Soil Stiffness Parameters” Short Course on

Computation Geotechnics + Dynamics, Boulder Colorado, January 5-8, 2004

218



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Eren BALABAN
Yabanci Dil : Ingilizce
Dogum Yeri ve Yili: Menemen/ 1987

E- Posta : erenb@anadolu.edu.tr

Egitim ve Mesleki Gecmis:

e 2015, University of Pardubice, Jan Perner Transport Faculty, Transport Means
e 2011, Anadolu Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Insaat
Miihendisligi Boliimii

Yayinlar1 ve Bilimsel Faaliyetleri:

e 2016, Uluslararast Arastirma Projesi, A probabilistic model for estimation of the
bond-slip failure of the reinforcement bar in the fire exposed beam-column joint
specimen, Arastirmaci, Pardubice, Cek Cumhuriyeti

e Balaban, E. Dagdeviren, U. Onur, M. I. Tuncan, M. Tuncan, A. 2013. Farkl
Yiikleme Kosullarindaki Suya Doygun Killi Zeminlerin Konsolidasyon
Davraniginin incelenmesi. 5. Geoteknik Sempozyumu, Adana

e Balaban, E. Celik, A. O. Kiling, K. Tuncan, M. Tuncan, A. 2012. Investigation
of the Systematic Compressive Strenght Variation within Concrete Elements

Using Small Diameter Cores. 18th ibausil, Weimar — Almanya

Mesleki Birlik ve Kurulus Uvelikleri:

e 2011, Insaat Miihendisleri Odasi, Eskisehir


mailto:erenb@anadolu.edu.tr

