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ONSOZ

ITU Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Zemin Mekanigi ve Geoteknik
Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi kapsaminda, tarafimca hazirlanan bu tez
calismasinda, geogrid donat1 tipi, donat1 uzunlugu, duvar yiiksekligi ve gridler arasi
mesafe gibi farkli degiskenlerin kombinasyonlar1 sonucu olusturulan MSE
duvarlariin statik yiikler altindaki davranislari Plaxis sonlu elemanlar programiyla
incelenmistir. Giinlimiizde diinya ¢apinda kullanom alanina sahip olan MSE
yapilariin iilkemizde de uygulama alanlarmin genislemesi ve daha sik kullanimini
temenni eder, basta danisman hocam Yrd. Doc. Dr. Berrak TEYMUR olmak iizere
bu caligmada emegi gecen herkese sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

May1s 2012 Ezgi ERGUL
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KISALTMALAR

MSE

RSS
KDOT
PE
HDPE
LDPE
PP
PA
PET
NYS

RE
MCRR
ME

: Mekanik olarak stabilize edilmis zemin(Mechanically stabilized

earth)

: Donatili Zemin Sevleri (Reinforced soil slope)

: Kansas Ulastirma Bakanligi(Kansas Department Of Transportation)

: Polietilen

. Yiiksek yogunluklu polietilen

: Diislik yogunluklu polietilen

: Polipropilen

: Polyamid

:Polyester

: New York Eyaleti Ulastirma Bakanlig1 (New York State Department

Of Trasportation)

:Donatili zemin (Reinforced earth)
:Main Central demiryolu

:Maine eyaleti

:New Hampshire eyaleti

‘New York eyaleti

:Vermont Eyaleti

:Delaware &Hudson demiryolu
:Gliney Nortfolk demiryolu
:Plastisite indisi

:Cift yonlii polipropilen geogrid donatisi
:Tek yonlii yiiksek yogunluklu polietilen geogrid donatist
:Suya doygun birim hacim agirhigi
:Kuru birim hacim agirlhigi
:Kayma mukavemeti agisi

:Yatay yondeki deplasman

:Diisey yondeki deplasman

:Yatay yondeki gerilme

:Diisey yondeki gerilme

:iki grid arasindaki mesafe

:Duvar ytiksekligi

:Permeabilite

:Poison orani

:Kohezyon

......

:Arayiizey

:Elastisite modiilii

Malzemenin birim alani ile elastisite modiilii carpimi1
:Malzemenin atalet momenti ile elastisite modiilii carpimi
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MEKANIK OLARAK STABILIZE EDILMi$ ZEMIN DUVARLARININ
STATIK YUKLER ALTINDA DAVRANISININ INCELENMESI

OZET

Geosentetikler; tarihi ¢cok eskiye dayanmayan, giinlimiizde geoteknik problemlere
¢Ozlim amagh olarak kullanilan, sahada uygulamasi hizli ve kolay, benzerlerine gore
cok daha ucuz diizlemsel iiriinlerdir. Cekme dayanimina sahip olmayan dogal
zeminlere ¢ekme mukavemeti kazandirmasinin yami sira son zamanlarda yapilar
tasima amacgli da kullanilmaya baglanmistir. Bu kullanim alanlar1 dogrultusunda
geosentetikler; filtrasyon, drenaj, ayirma, giliclendirme, koruma ve yalitim olmak
tizere birgok farkli formda c¢esitli projelerde kullanilmaktadir.

Gilinlimiizde 600’iin lizerinde c¢esitli fonksiyonlara ve kullanim alanlarina sahip olan
geosentetikler en temel sekilde malzemenin gegirimli ya da gecirimsiz olusuna gore
siniflandirilmaktadir. Gegirimli geosentetikleri geotekstiller ve geotekstil benzeri
tiriinler, gegirsiz geosentetikleri ise geomembranlar ve geomembran benzeri tirlinler
temsil etmektedir. Bununla beraber fiziksel 6zellikleri sebebiyle en ¢ok tercih edilen
geosentetikler; geotekstil, geogrid, geonet, geomembran ve geokompozitler olarak
siiflandirabiliriz.

Geogridler, ¢ekme bolgelerindeki gerilmeyi tasimak igin ¢esitli polimerlerden imal
edilmis, yiiksek dayanima sahip, zemin tabakalarini bir biitiin olarak c¢alistiran
geosentetik donatilardir.  Hammaddeleri agisindan polietilen, polipropilen ve
polyester olmak iizere li¢ gruba ayrilan geogridler kullanim amaglarina gore ise tek
yonlii ve ¢ift yonlii olmak iizere iki grupta toplanabilirler. I¢lerinde en c¢ok tercih
edilenleri; tek yonli polipropilen (PP), ¢ift yonlii polipropilen (PP), yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE), polyester (PET) ve dort yonlii (quaxial) geogridlerdir.
Cift yonlii PP geogrid sirasiyla 1sitma, delme, boyuna ve enine germe ve c¢ekme
islemleri sonucunda olusturulmaktadir. Her iki yonde de ¢ekme mukavemetine sahip
olmast nedeniyle tagima kapasitesini arttirma, c¢atlama ve gdé¢meyi Onleme gibi
durumlarda kullanilmaktadir. Tek HDPE f{iretimi polipropilen {iretimiyle aynidir.
Yiiksek ¢cekme mukavemeti ve diigiik siirtiinme deformasyonuna sahip fakat tek
yonde c¢ekmeye c¢alismaktadir. Dik sevlerde ve dayanma yapilarinda siklikla
kullanilmaktadir.

Geosentetik donatilarin uygulama alanlardan biri de mekanik olarak stabilize edilmis
zemin (MSE) duvarlaridir. 1970’lerden bu yana 6zellikle Avrupa ve Amerika’da
siklikla uygulanmakta olan MSE duvarlar1 kabaca 1iyilestirilmis zeminlerle
olusturulan yapilar olarak tanimlanmaktadir. Bu tez caligmasinda {izerine koprii
ayag1 oturtulan MSE duvarinin, statik yiikler altindaki davraniglart plaxis sonlu
elemanlar programi ile analiz edilmistir. MSE yapisin1 olustururken ¢ift yonlii PP ve
tek yonlii HDPE olmak tiizere iki farkli geogrid donatist kullanilmistir. Duvar
yiiksekligi (H) 3-6 m, iki grid arasindaki mesafenin (A) ise 10-50 cm arasinda
degisken kabul edilmistir. Grid araligimin 20 cm’in {izerine ¢iktigi durumlar icin
ylizey elemanlar1 ile geogrid donati etkilesimini silirdiirebilmek adina 2 m
uzunlugunda ara gridler kullanilmigtir. Ayrica MSE yapisi iizerine oturtulan 2.5 m
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genisligindeki koprii ayagindan gelen yilik 200 kN ve 80 kN/m olmak iizere iki farkl
tipte sisteme etkitilmistir. Geogrid donatisi, duvar yiiksekligi, grid mesafesi ve yiik
tipi gibi degiskenlerin kendi iglerinde olusturulan farkli kombinasyonlari ile ortaya
cikan MSE yapilarmin her biri Plaxis programi ile ¢ozdiiriilmiis ve sistemde
belirlemis noktalarda deplasman ve gerilme degerleri okunmustur. Her sistem igin
ayr cizelgeler olusturulmus ve segilen noktadaki yatay ve diisey yondeki birim sekil
degistirme ve gerilme degerlerinin duvar yiiksekligi (H) ve grid mesafesine (A) bagh
olarak ¢izilmistir.

Cizilen grafiklere gore sabit bir grid araliginda duvar yliksekligi arttikca yatay ve
diisey yondeki deplasmanlarin arttig1 gézlenmistir. Ayrica MSE duvar i¢in tek yonlii
geogrid donatisinin yetersiz oldugu, ¢ift yonlii geogrid donatisina gore sistemde daha
fazla deformasyon olusmasina neden oldugu icin bu tarz yapilarda kullanilmasinin
uygun olmadig1 gozlenmistir.

Bu tez calismasinda, koprii ayaklarindan gelen yiik tekil ve yayili olmak iizere iki
farkli tipte etkitilmis ve ayni diizlemdeki gerilmelerin ayni oranda iletildigi
goriilmustiir. Ayrica ¢izilen grafiklere bakildiginda 10 cm olarak belirlenmis grid
araliginda her ne kadar diisiik deformasyonlar gozlenmis olsa da sahada uygulama
zorlugu ve bazi grafiklerdeki tutarsiz degerleri dolayisiyla MSE duvari igin yetersiz
kalacagi diistiniilmiistiir.

Duvar yiiksekliginin sabit, grid araliinin degisken oldugu grafikler incelendiginde,
deplasman degerlerinde bir dalgalanma oldugu goriilmektedir. 30 ve 50 cm grid
araligina sahip duvarlarin digerlerine oranla daha diisiik deformasyonlara sahip
oldugu farkedilmistir. Bu da 20 cm’in iizerindeki grid araliklarina sahip duvarlarda
geogrid ve duvar ylizey elemani arasindaki etkilesimi saglamak adina 2 m
uzunlugunda iki ana grid arasina serilen ara gridlerin, x ve y yOniinde olusan
deformasyonlar1 6nemli Olgiide azalttigini gostermektedir. Ana geogrid ve ara
geogridler arasinda 10 cm bosluk kalacak sekilde yerlestirildiklerinde duvarda
olusacak deplasmanlarin minimum seviyeye inecegi kanitlanmistir. Bu durum ayni
zamanda 40 cm geogrid aralig1 kullanilan duvarlarda ana grid ile ara grid arasinda 20
cm bosluk birakilmast ile yliksek deformasyon olusumlarinin sebebini agiklamis
olmaktadir.
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ANALYSIS OF MECHANICALLY STABILIZED EARTH (MSE) WALLS
UNDER STATIC LOADINGS

SUMMARY

Thee synthetic and planary elements, produced in factories by processing polymeric
materials, and used with materials like soil or rocks are called geosynthetics.
Geosynthetics are planary products which do not have a long history, used as a
solution to geotechnical problems for their easy and rapid applications in the field
and cost-effective nature. In addition to providing tensile strength to soil, lately they
have been used as supports underneath. In parallel to these usage areas, geosynthetics
are utilized in various projects for filtration, drainage, separation, reinforcement,
protection and isolation purposes.

Geosynthetics are used with surface elements and backfill materials in reinforced
earth. Reinforced earth is applicable in various constructions; such as retaining walls,
highway constructions, water structures, solid waste landfills, bridge abutments, sea
walls and silos.

Having more than 600 different usage areas and functions, geosynthetics are basicly
classified as being permeable or non-permeable. Permeable geosynthetics consist of
geotextiles and products that are similar to geotextiles, while non-permeable
geosynthetics are named as geomembranes and products that are similar to
geomembranes.Therefore, the most preferred geosynthetics due to their physical
nature can be classified as geotextiles, geogrids, geonets, geomembranes and
geocomposites.

Geotextiles are grouped into two woven or non-woven. Woven geotextiles are
produced in traditional weaving looms. They bear high tensile strength which means
higher strength for lowest levels of extension. Non-woven geotextiles are produced
by forming fibers into pads through mechanical needle punching method. Since their
tensile strength is low, they are generally used in filtration or separation.
Geomembranes are non-permeable surface covers, made of asphalt, polymer and
their mixture, used for isolation. They are most widely applied in solid waste landfill
sites and water retention structures due to its non-permeable nature. Since long-term
isolation performance is required in such projects, geomembranes are made of high
density polyethylene (HDPE). In addition, geomembranes are highly tolerable to UV
rays and easy to apply in the field.

Geocomposites are formed through the congregation of two or more geosynthetic
materials. Those are generally geogrids and non-woven geotextiles. The geogrid used
in the mixture is for reinforcement, while non-woven geotextile provides separation
and filtration.

Geogrids are high strength reinforcements, made of various polymers in order to bear
the stresses in tensile regions, providing soil layers to perform as one. Being tied to
the soil with surface elements; they operate as a composite material and they
transfers huge forces to the soil by friction. Thanks to the geogrid fittings, they can
endure loads which the soil itself cannot carry. Those specialities allow geogrids to
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be used densely in highway constructions, slope stability and soil reinforcements
under infrastructure. The most important ability of geogrids is their spacing, which
refers to a suitable width of the material through which the soil can penetrate.
Connection endurances are as important as geogrid strip endurance. This allows a
passive endurance in horizontal strips which lies perpendicular to vertical strips. This
is how the geogrid is tied to the soil.

In terms of material, geogrids can be grouped in three; polyethylene, polypropylene
and polyester, while they can be grouped in two for their usage; being uniaxial or
biaxial. The most preferred kinds are; uniaxial polypropylene (PP), biaxial
polypropylene (PP), high density polyethylene (HDPE), polyester (PET) and quaxial
geogrids.

Biaxial PP geogrids are generally formed by heating, piercing, stretching and
shrinkage in length and width. Due to its tensile strength for each axis, it is used for
enhancing bearing capacity, and preventing fracture and collapse. Production of
uniaxial HDPE is similar to polypropylene. It has high tensile strength and low
friction deformation but works uniaxial. It is widely used in steep slopes and soil
retaining structures.

One of the usage areas of geosynthetic reinforcements is in Mechanically Stabilized
Earth (MSEs) Walls. MSE Walls, which are applied frequently around Europe and
U.S. from the beginning of 1970’s, can be roughly described as structures formed by
reinforced earth. When the performance and cost effectiveness of Mechanically
Stabilized Earth Walls, after the years of development in earth reinforcement, are
taken into consideration, the advantages of their applications on bridge abutments
become more clear. Starting from 1970’s, 30% of the highway constructions with
MSE systems consist of MSE Walls and pile supported bridge abutments. MSE
Walls and pile supported bridge abutments are used in almost every state in U.S., as
well as Canada, Mexico, Europe, Asia and South America. There are more than a
hundred MSE bridge abutments, and thirty pile supported bridge abutments in New
York and England. The first Mechanically Stabilized Earth Wall was built in
Strasbourg, France in 1969. The first MSE bridge abutment in U.S. was built in
Nevada in 1975. After 1975, there are more than two hundred and twenty MSE
bridge abutment applications in U.S.. Beginning from 1977, more than eighty MSE
bridge abutments were built by NYS (New York State) Highways. Separately, usage
of MSE bridge abutments were confirmed by transportation administration of twenty
states. Also, even though the usage of MSE bridge abutments are scarce in Turkey,
there are MSE bridge abutment applications in Nuruosmaniye and Orencik districts
of Sakarya.

MSE Walls have several advantages compared to reinforced concrete structures and
retaining walls. MSE Walls are more cost effective compared to concrete structures,
due to their lesser requirement of processed materials, rapid construction and
competition between firms as patent holders of various construction materials. MSE
walls are more economic than walls that are higher than 3 meters or concrete
retaining walls which require special foundation formations. The most important
advantages of MSE walls are their elasticity and absorbation of deformations caused
by inferior soil conditions. In addition, it is proven that MSE walls can tolerate
higher levels of seismic loads than concrete structures, according to the tests
conducted in seismic regions. Aesthetically, MSE walls can be coated by various
shapes and textures with precast concrete surface elements.

There are two types of bridge abutments applied with MSE walls. These are MSE
bridge abutments and MSE pile supported bridge abutments. In “MSE bridge
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abutments”, the bridge beams are directly carried by MSE wall. In “Pile supported
bridge abutments”, the bridge abutments are supported by piles and MSE wall.
Previous studies show that MSE bridge abutments built on medium condensed
granuler soil can tolerate settlements between 5.08 to 10.16 cm. After the
construction of the bridge deck, a maximum of quarter inch (0.64 cm) of settlement
Is expected. However, it is tested that the system can tolerate settlements above 15.24
cm, which can occur due to details that can be added to the bridge and the escalation
of superstructure. Therefore, for the MSE bridge abutments, a 0.64 cm settlement on
granuler filling is taken as common rule, and that is accepted as the settlement
amount of the filling that is needed to be prepared before the construction of the
bridge deck.

In this thesis, behaviors of MSE bridge abutments under static loads have been
analyzed, using Plaxis Finite Elements Method software. Mohr-Coulomb Model has
been used throughout the study. Two different types of geogrid reinforcements;
Biaxial PP (type 1) and uniaxial HDPE (type 2), has been applied. Wall heights (H)
of 3 to 6 meters and distance between grids (A) to be 10 to 50 cm havebeen
considered. In cases, where grid distance has become more than 20 cm, half grids of
2 m long have been used in order to maintain the interaction among surface elements
and geogrid reinforcements. In addition, 2.5 m width bridge abutment loads of 200
kN/m and 80 kN/m have been affected on the MSE structure system. Each of the
MSE structures formed by various combinations of the variables such as; geogrid
reinforcement type, wall height, grid distance and load type, have been calculated
and solved through Plaxis software, and displacement and stresses for pre-specified
points in the system have been calculated. Charts for each system solution have been
formed, and graphs for the designated point B have been formed according to strain
and stresses in vertical and horizontal axis with respect to wall height (H) and grid
distance (A).

As a result of the drawn graphs, as the wall height has increased and grid distance
kept constant, the increase in the vertical and horizontal displacement has been
observed. Also, it has become clear that the uniaxial geogrid reinforcement results
inefficient for the MSE wall and structures of that kind, since it caused more
deformation in the system than biaxial geogrid did.

From the studies as the content of this thesis, the loads coming from the bridge
abutments have been affected as point load and distributed load, and it has been
observed that the stresses on the same plane were conveyed evenly. In addition, as a
result of the graphs, it has become clear that even though low amount of
deformations were observed with 10 cm grid distance, it has been considered
insufficient for MSE wall and ruled off due to some inconvenient graphical results
and difficulties of application in the field.

When the graphs for constant wall height and variable grid distance have been
analyzed, a fluctuation in the displacement values was observed. It has been noticed
that, walls with 30 cm and 50 cm grid distances had lower deformations than others.
This has led to the point that, 2 m length half grids used between two main grids in
order to maintain the interaction among the surface elements and geogrid
reinforcements have significantly reduced the deformations in x and y-axes. It has
been proven that, when the half grids and the main grids were placed with 10 cm of
distance, the displacement reached a minimum level. These have also explained the
reasons of maximum deformation when 20 cm of distance have been left between
half grids and main grids in the MSE walls with 40 cm geogrid distance.
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1. GIRIS

Geosentetikler; polimerik malzemelerin fabrikalarda islenmesiyle elde edilen, tarihi
cok eskiye dayanmayan, giiniimiizde geoteknik problemlere ¢6ziim amacli olarak
siklikla kullanilan, estetik, sahada uygulamasi hizli ve kolay, benzerlerine gore ¢ok
daha ucuz diizlemsel iiriinlerdir. Cekme dayanimina sahip olmayan dogal zeminlerin
¢ekme dayanimi kazanmasi ve lizerine insa edilen yapilari tagimasi agisindan son
yillarda siklikla kullanilan polimer bazli malzemelerdir. Bu 6zelliklere ek olarak,
filtrasyon, ayirma, drenaj ve koruma gibi fonksiyonlara da sahiptir. Geosentetikler,
donatili  zeminlerde yilizey elemanlart ve dolgu malzemesi ile beraber
kullanilmaktadir. Donatilt zemin istinat duvarlari, yol insaatlari, su yapilari, kat1 atik
depolama sahalari, koprii ayaklari, deniz surlar1 ve silolar gibi bir¢ok alanda

uygulanmaktadir.

Donatili zemin kavramui ilk olarak 1960 yilinda Fransiz mimar-miihendis Henri Vidal
tarafindan Donatili Zeminler isimli tez ¢aligmasinda ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligmada
zemin icerisinde ¢ekmeye calisan elemanlarin, betonarmedeki celik ile aynmi etkiyi
olusturdugu iddia edilmistir. 1960’1 yillarin sonlarma dogru dolgu ve dayanma
yapilarinda kullanilmaya baslanmis ve olumlu sonuglar alindii gézlemlenmistir.
Baglarda donati olarak dogal islenmis metal serit veya ¢ubuklar kullanilirken 1970’11

yillarin sonuna dogru bu tiir malzemelerin yerini geosentetikler almistir (Brabant

2001).

Bu tez c¢aligmasinda mekanik olarak stabilize edilmis zemin (MSE) duvarlarinin
statik ytikler altindaki davranislart farkli parametreler dogrultusunda incelenmistir.
Plaxis programiyla yapilan analizler sonucunda tiim deformasyon ve gerilme
degerleri birbirleriyle kiyaslanmis, degistirilen parametrelerin duvarin stabilitesine

olan olumlu ya da olumsuz etkileri belirtilmistir.

Geosentetik, yiizey elemani ve dolgu malzemesinin etkilesimiyle olusan donatili
zemin yapilarina Mekanik Olarak Stabilize Edilmis Zemin (MSE) Duvarlari

denilmektedir. Bu tez kapsaminda, 2. Bolimde, Onceliklegeosentetiklere



deginilmistir. Ardindan MSE duvarlarinin yapiminda donatt malzemesi olarak
kullanilan geogridlerden bahsedilmis, tipleri ayrmtili bir sekilde incelenmis ve
mekanik Ozellikleri, kullanim alanlari, uygulama avantajlar1 gibi konulara
deginilmistir. 3. Boliimde ise MSE duvarlar1 incelenmis, duvarin ¢alisma prensibi,
kullanim alanlar1, uygulama esaslari, bu uygulamalarin sagladi avantajlar, uygulama
sonrast durumlar aciklanmistir. Koprii ayaklarini destekleme ve tasima amagh
uygulanan MSE yapilarindan bahsedilmis, uygulanan 6rnekler projeler irdelenmistir.
Son olarak 4. Bolimde de MSE duvarlar1 iizerine oturtulan koprii ayaklarinin
davraniginiinceleme amacglh sonlu elemanlar analiz programi olan Plaxis 8.0 ile
parametrik ¢aligmalar yapilmistir. Farkli sistemlerin statik yiikler altinda olusan

deformasyon ve gerilmeleri gozlenmis, sonuglar grafikler yardimiyla yorumlanmastir.



2. GEOSENTETIK MALZEMELERE GENEL BiR BAKIS

Bu boliimde geosentetiklerin tarihsel gelisim siireci, geosentetik cinsleri  ve
geosentetiklerin genel fonksiyonlar1 anlatilacaktir. Her bir geosentetik malzemenin
mekanik Ozellikleri ve bu Ozellikler dogrultusundaki kullanim alanlarindan

bahsedilecektir.

2.1 Geosentetiklerin Tanimlanmasi ve Siniflandirilmasi

Tarihsel bir inceleme yapildig1 takdirde, insaat miihendisligindeki gelisimin yap1
malzemeleri teknolojisinin gelisimine bagl olarak ilerledigi goriilmektedir. Ahsap ve
yapt tast kullanimindan betonarme ve ¢elik kullanimina gegis, daha biiyiik, farkli ve
kullanighi yapilarin uygulanmasina olanak saglamigtir (Holtz,2001). Geoteknik
miihendisliginde ise ana malzeme zemin oldugu i¢in geoteknik alanindaki
uygulamalarda bu tarz bir gelisimi gozlemlemek biraz zordur. Fakat ingaat
malzemeleri ve ingaat makinelerinin gelisimi sonrasinda yapilarin degisimiyle zemin
iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmus, bu alanda birgok gelisme kaydedilmistir.
Bunlardan en 6nemlisi gekme dayanimina sahip olmayan zeminlere ¢elik ve 6zellikle

polimerik malzemeler sayesinde ¢cekme dayanimi kazandirilmasidir.

Polimerik malzemelerin fabrikalarda islenmesi sonucunda elde edilen, geoteknik
uygulamalarda zemin, kaya gibi malzemelerle birlikte kullanilan sentetik ve
diizlemsel yiizey elemanlarina geosentetik adi verilmektedir (Holtz,2001).
Geosentetik basligr altinda polimer bazli genis bir iiriin skalasi bulunmaktadir. Bu
triinlerin tamami c¢evre, hidrolik, ulastirma, geoteknik gibi alanlarda hizmet
vermektedir. Geosentetik terimi de uygulama alanlar1 ve kullanilan malzemeler baz
alinarak ortaya ¢ikmistir. Burada geo; zemini, sentetik ise tiretim igin gerekli olan

lastik, kaucuk, fiberglas gibi endiistri {iriinlerini temsil etmektedir(Ozkol, 2006).

1970’1 yillarda yalnizca bes ya da alti geosentetik ¢esidi mevcutken gilinlimiizde
600’iin tizerinde c¢esitli fonksiyonlari, kullanim sahalar1 olan, farkli isim ve
markalarda geosentetik tirlinleri bulunmaktadir. Bu nedenle geosentetikleri malzeme

ozellikleri ve kullanim amaglarina gore siniflandirmak en dogrusudur. En temel
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siiflandirma malzemenin gecirimli ya da gegirimsiz olusuna gore yapilmaktadir.
Gecirimli geosentetikleri, geotekstiller ve geotekstil benzeri trilinler, ge¢irimsiz
olanlar1 ise geomembranlar ve geomembran benzeri iirlinler temsil etmektedir.
Bununla beraber malzemelerin farkli fiziksel 6zellikleri sebebiyle sektoriin en ¢ok
tercih ettigi geosentetikler; geotekstiller, geogridler, geonetler, geomembranlar ve
geokompozitler olarak siniflandirilabilir. Bu boliimde ise kisaca en sik kullanilan bu

geosentetiklere deginilecektir.

2.1.1 Geotekstiller

Geotekstil; bir insaat projesi, yap1 veya sistemin pargasi olarak zemin, kaya veya
diger geoteknik miihendisligi ile ilgili bir malzeme ile beraber kullanilan geg¢irimli
tekstil Urlintidiir. Geotekstilin yapisina baktigimizda karsimiza eleman olarak

fiber(filament), ince yassi serit, kalin tabaka veya iplikler ¢ikar.

Filament denilince biikiilebilirlige ve incelige sahip, yiiksek boy/kalinlik oraniyla
karakterize malzeme anlasilmalidir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de farkli polimerlerin fiber

goriintimleri verilmistir.

Iplik ise belirli bir uzunluga alana sahip kiigiik kesit alanli, biikiilmiis ya da
biikiilmemis filamentlerin geotekstil liretimine hazirlanmig seklidir (Cindemir, 1997).
Geotekstillerin {iretiminde yaygin olarak polipropilen, polyester, poliamid (naylon)

ve polietilen hammaddeleri kullanilmaktadir.

Sekil 2.1 : Polipropilen fiberlerin goriiniimii (FHWA, 2000)
4
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Sekil 2.2 : Polyester fiberlerin goriiniimii (FHWA, 2000)

Geotekstiller yapim teknigine goére orgiilii ve oOrgiisiiz olmak {iizere iki gruba
ayrilirlar. Orgiilii geotekstiller geleneksel dokuma tezgahlarinda iiretilir. Yiiksek
¢ekme dayanimina sahiptir. Baska bir deyisle ¢ok diisiik uzamalarda yiiksek
dayamimlar elde ederler. Orgiisiiz geotekstiller ise elyaflarin igneleme ydntemiyle
mekanik olarak kece haline getirilmesiyle olusmaktadir. Cekme dayanimlari ¢ok
diisiik oldugu icin daha ¢ok filtrasyon,ayirma gibi dzellikler igin kullanilir (Ozkol,
2006).

Ayrica bunlarin disinda mekanik, 1s1l ve kimyasal birlestirme gibi 6zel islemler
gormiis geotekstiller de mevcuttur. Geotekstillerin ylizlerce uygulama alan1 vardir.
Fakat genel olarak ayirma, filtrasyon, drenaj, giliclendirme, koruma ve yalitim

fonksiyonlar1 uygulanmaktadir.

2.1.2 Geogridler

Geogridler zemin igerisinde ¢cekme bolgelerinde olusan gerilmeyi tasimak i¢in cesitli
polimerlerden imal edilmis, yliksek dayanima sahip geosentetik donatilardir (Sekil
2.3). Geogridler zemin tabakalarmin bir biitiin olarak ¢aligmasni saglamaktadir.
Yiizey elemanlari ile zemine kilitlenerek kompozit bir malzeme gibi ¢alisir, siirtiinme
ile biiyiik kuvvetleri zemine aktarir, bdylece zeminin tek basina tasiyamayacagi
yiikleri geogrid donatist sayesinde tasiyabilir. Geogridler bu 6zellikleri nedeniyle yol
ingaatlarinda, sev stabilizasyonu ve temel alti zemininin 1tyilestirilmesinde
yogunlukla kullanilmaktadir. Cizelge 2.1’de geogrid donatinin saglamasi gereken

ozellikler verilmistir.



Cizelge 2.1 : Geogrid donatinin 6zellikleri (Bagci, 2007)

Ozellik Deger
Minimum ¢ekme dayanimi, her iki dogrultuda (EN ISO 10319) 40 KN/m
Kopmadaki minimum uzama, her iki dogrultuda (EN ISO 10319) 10%

Atmosfer kosullarinda degradasyona sonucunda ¢ekme

0,
mukavemetinin %/'si cinsinden minimum ¢ekme dayanimi (EN 1224) 85%
Asit ve Alkali (H2SO4, Ca(OH)2) ortamlarda ¢ekme mukavemetinin 99%
%'si cinsinden minimum ¢ekme dayanimi (EN 14030) °
Mikrobiyolojik degradasyon sonucunda ¢ekme mukavemetinin 'si 95%
cinsinden minimum ¢ekme dayanimi (EN 12225)
Hidroliz sonucunda ¢ekme mukavemetinin %'si cinsinden minimum 99%

cekme dayanimi (EN 12447)

Geogridlerin en oOnemli o0zelligi aciklik olarak adlandirilan, zeminin iginden

gegmesine olanak taniyacak genislikte olmasidir (Sekil 2.4). Geogrid seritlerin

dayaniminin yaninda baglanma dayanimlari da ¢ok onemlidir. Bu sayede yiikiin

uygulandig1 boyuna seritleri dik kesen enine seritlerde pasif bir dayanim olusur. Bu

sayede geogrid zemine baglanir. (Koerner, 1999).

Sekil 2.4 : Geogrid uygulama 6rnegi(http://www.tencate.com)
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Geogridler; toprak dolgularin ve dolgu barajlarin gii¢clendirilmesinde, erozyon
kontrol yapilarinda(Sekil 2.5), yumusak zeminlerin iizerinde donati olarak, bataklik
ve tundra iizerinde kaplama olarak, geotekstil ve geomembranlarin arasinda ara
malzeme olarak, kaplamasiz yollarda agrega altina(Sekil 2.6) ve koprii kenar

ayaklarinda( Sekil 2.7) olmak iizere bir¢ok alanda kullanilir (Koerner, 1999).

Sekil 2.5 : Amerika’nin Kuzey Caronlina eyaletinde geogrid ile erozyon kontrolii,
(http://geosyntheticsmagazine.com/articles/092311_geogrid_stability.ht
ml)

Sekil 2.7 : Koprii ayagi altinda geogrid uygulama 6rnegi(http://www.tenaxus.com)
7



Sekil 2.8 : Geogrid donatil1 istinat duvari ile heyelan onarim ¢alismasi (Ten Cate
Mirafi Brosiirii, 2012)

Yukarida da Orneklendirildigi gibi genel olarak yol ingaatlarinda, sev
stabilizasyonunda ve temel altt zeminin iyilestirilmesinde kullanilan geogridlerin

teknik 6zellikleri Tablo 2.2’de belirtilmistir.

Cizelge 2.2 : Geogrid Ozellikleri (Karayolu Teknik Sartnamesi, 2006)

w Dene artname
Ozellikler Metogu Eimiti
Cam elyafli
Cekme Dayanim, kN/m, geogrid IS0 3341 100/100
minimum Birlesik geogrid EN 1SO
10319
ISO 3341
Kirilma anindaki uzama, %, maksimum EN ISO 5
10319
%2 Birim deformasyondaki dayanim, kN/m, ISO 3341
minimum EN 150 60/60
10319
Erime noktasi, °C, minimum ASTM D 276 200

Polietilen (PE), polipropilen (PP) ve polyester (PET) olmak iizere ii¢ farkli
hammaddeden farklt metodlarla iiretilen geogridler kullanim amaglarina gore tek
yonlii ve ¢ift yonli olarak da adlandirilir. Cift yonlii geogridler kare-dikdortgen goz
aciklikli ve her iki yonde ayni tagima kapasitesine sahip, genellikle stabilizasyon
uygulamalarinda kullanilir (Sekil 2.9). Tek yonlii geogridler ise dikdortgen goz
aciklikli ve bir dogrultuda daha fazla yiik tasiyan, genellikle donatili duvar
imalatlarinda kullanilan geogridlerdir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.9 : Cift yonlii geogrid(http://scmmclcn.en.made-in-
china.com/offer/DbsEcXmCnpkh/Sell-Biaxial-Geogrid-PP-Grid-.html)

Sekil 2.10 : Tek yonli geogrid (http://image.made-in-
china.com/4f0j00rvSEMTAGY goL/Uniaxial-Geogrid-PP-Geogrid-.jpg)

Tek yonlii ve gift yonlii geogridleri hammaddelerine gore bes sinifa ayrilir. Bunlar;

2.1.2.1 Polipropilen tek yonlii geogrid

Polipropilen tek yonlii geogrid sirasiyla 1sitma, delme, germe ve ¢ekme islemlerinin
takibi ile iiretilmektedir. Yiiksek ¢ekme mukavemeti ve yiiksek elastisite modiilii
degerlerine sahiptir. Bu sebeple yumusak zeminli demiryolu ve karayolu
insaatlarinda takviye, duvar, baraj vb. yapilar tutma amaciyla kullanilmaktadir.
Uygulama siiresinin kisalig1, maliyetinin diislikliigli, uygulandig1r projede tasima
kapasitesini arttirtyor olusu gibi sebepler dolayisiyla tercih edilir (TMP
Geosynthetics).



2.1.2.2 Polipropilen cift yonlii geogrid

Polipropilen ¢ift yonlii geogrid sirasiyla 1sitma, delme, boyuna ve enine germe ve
¢ekme islemleri sonucunda olusturulur. Polipropilen tek yonlii geogridin aksine her
iki yonde de yiiksek ¢ekme mukavemetine sahiptir. Yumusak zeminli karayolu,
demiryolu gibi projelerde iyilestirme amacl kullanilir. Temel tasima kapasitesini
arttirma, ¢atlama ve gé¢meyi onleme, kolay uygulama ve diisiik maliyet gibi bir¢ok

yarar1 bulundugu i¢in tercih edilmektedir (TMP Geosynthetics).

2.1.2.3 Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) geogrid

Yiiksek yogunluklu polietilen geogridler tek yonlii polipropilen geogridler ile aym
sekilde iiretilir. Performans olarak yiiksek ¢cekme mukavemetine sahip olup, diisiik
siirtinme deformasyonuna sahiptir. Dik sevlerde ve dayanma yapilarinda siklikla

kullanilirlar. (TMP Geosynthetics)

2.1.2.4 Dort yonlii (quaxial) geogrid

Dort yonlii geogrid diger geogrid tiplerine gére daha yeni olup, TMP Geosynthetics
firmas: tarafindan patentli olarak iiretilmektedir (Sekil 2.11). Ozel bir teknoloji ile
iretilen geogridler ¢cok eksenli germe ile enine ve boyuna, art1 ya da eksi 45 derece
yonde yiiksek cekme mukavemetine sahiptir. Dort yonli geogrid ticgen grid yapisina
sahiptir. Tek ve cift eksenli geogridlerle karsilastirildiginda ticgen grid yapil
geogridlerin rijitlik ve stabilite degerlerinin daha yiliksek oldugunu goriiliir. Bu da
dort yonlii geogridin daha fazla tercih edilmesine Onemli bir nedendir (TMP

Geosynthetics).

Sekil 2.11 : Dort Yonli (Quaxial) Geogrid (TMP Geosynthetics)
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2.1.2.5 Polyester (PET) geogrid

Polyester geogrid zemin iyilestirilmesinde kullanilan pve ile kapl yiliksek
mukavemetli polyester ipliklerden olusur. Mekanik, kimyasal ve biyolojik
bozulmalara kars1 direnglidir. Ayrica yiiksek elastisite modiiliine sahip oldugu igin
gerilmeleri minimuma indirme 6zelligine de sahiptir. Genellikle yol ingaatlarinda alt
ve list zemin iyilestirmesi icin, kaplamali ve kaplamasiz yollarda kullanilmaktadir

(Sekil 2.12).

Sekil 2.12 : Polyester(PET) Geogrid (TMP Geosynthetics)
2.1.3 Geomembranlar

Geomembranlar; asfalt, polimer ve bunlarin karisimindan olusan yalitim amaciyla
kullanilan geg¢irimsiz ylizey ortiileridir (Sekil 2.13). 1770 yilinda isaretleri sildigi i¢in
silgi denilen dogal kauguk, 1938 yilinda Amerika’da Goodyear tarafindan siilfiirle
islenerek polimer olan sentetik kauguk elde edilmistir. Bu sayede geomembran
uretilmistir. Baslangigta igilebilir su havuzlarinda kaplama malzemesi olarak
kullanilan geomembran, giliniimiizde gecirimsizlik o6zelligi sebebiyle kati1 atik
depolama sahalar1 ve su tutma yapilarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu tarz projeler
yalittm konusunda uzun siireli performans ihtiyacina gerek duydugundan
geomembranlar  yiiksek  yogunluklu  polietilen(HDPE)  hammaddesinden
retilmektedir. Ayrica geomembranlar uv i1sinlarina kars1 son derece dayanikli ve

sahada uygulamasi kolay geosentetiklerdir.
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Sekil 2.13 : Amerika’nin Kolorado eyaletinde geomembran uygulama 6rnegi
(http://www.simbeckliners.com/geomembraneprojectlists.html)

2.1.4 Geokompozitler

Iki ya da daha fazla geosentetik malzemenin bir araya gelmesi ile olusan
geokompozitler (Sekil 2.14), genellikle geogrid malzemenin ve orgiisiiz geotekstil
malzemelerinin birlesmesi yontemi ile dretilirler. Kullanilan georid malzeme
giiclendirme gorevini {stlenirken, Orglisiiz geotekstil ise ayirma ve filtrasyon
gorevlerini saglamaktadir. Yani geokompozitlerin ortaya ¢ikmasiyla farkli
malzemelerin degisik Ozellikleri kullanilarak sorunlara en uygun ¢oziim yollari
bulunmasi hedeflenmistir. Yaygin olarak demiryollari, karayollar1 ve istinad
yapilarinda ayirma, giiclendirme, filtrasyon ve drenaj fonksiyonlarini kargilamasi
amaciyla kullanilmaktadir Sekil 2.15°de ise geokompozitlerin tiinel uygulamasina bir

ornek gosterilmistir.

Sekil 2.14 : Geokompozit (http://www.best-b2b.com/Products/896/900-
2/geocomposite-drain_428909.html)
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Sekil 2.15 : Tiinellerde geokompozit kullanimi
(http://www.geosentetikler.com/2007/08/tnellerde-geokompozit-
kullanm.html)

2.2 Geotekstillerin Kullanim Alanlar: ve Fonksiyonlari

Geotekstillerin ayirma, filtrasyon, drenaj, giiglendirme, koruma ve yalitim olmak
tizere alti adet fonksiyonu vardir ve Sekil 2.16°da sematik olarak her biri

gosterilmistir.

Filtrasyon Glglendirme

il gt

Koruma Yahitim

\J

Sekil 2.16 : Geotekstillerin kullanim fonksiyonlari
(http://www.erosionpollution.com/fabric-geotextile.html)
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Bu boliimde geotekstillerin Sekil 2.16’da da goriilen alt1 adet fonksiyonu detayli

olarak anlatilacaktir.

2.2.1 Ayirma fonksiyonu

Geotekstiller, ince daneli ve kaba daneli zeminlerin ara yiizeyine serildiginde ayirma
fonksiyonu goriirler. Boylece iist yapidan gelen dinamik ve statik yiiklerin etkisiyle
malzemelerin birbirine karigmasint Onlemis olur. Yani siireklilik, permeabilite,
esneklik ve yiiksek ¢ekme dayanimi gibi 6zelliklerin sonucu olarak suyun dogal

sirkulasyonuna engel olmadan farkli geoteknik Ozelliklere sahip zemini birbirinden

ayrir(FHWA, 2012).

Ayirma fonksiyonu ile kullanilan geotekstilin bunun haricinde birgok faydasi da
bulunmaktadir. Dinamik yiikler altindaki ince daneli zeminlerin hareketini
engelledigi ve fazla suyun drenajina olanak sagladigi i¢in, yollarin servis dmriiniin ve
tasima kapasitesinin arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica bu sayede yol ingaatlarinda daha

az agrega kullanilmaktadir.

Sekil 2.17 : Geotekstilin ayirma fonksiyonu
2.2.2 Filtrasyon fonksiyonu

Geotekstilin filtre malzemesi olarak kullanimi bilinen en eski yontemlerden biridir.
Suyun akis yoniine karsi yerlestirilen geotekstil bir filtre gibi davranarak suyun
gecisine olanak tanir fakat ince daneli zemini tutar. Filtrasyon amagh kullanilacak
olan geotekstilin uygun maksimum gozenek agikligi, yeterli su gegirgenligi,
stkismaya karsi direngli ve yiiksek poroziteye sahip olmasi istenir.
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Geotekstilin yerlestirilmesinden sonra suyun akisi ile birlikte bir miktar ince daneli
zemin de tasimir. Bunun olmast geotekstilin karsisinda ince daneli zeminin
bulunmadigi bir tabaka olugmasini saglar. Eger aksi durum olursa ince daneli
parcaciklar geotekstilin lizerine yapisir ve daha az gegirimli bir tabaka olusur. Bu da
suyun akisini zorlastirir. Su akigina engel olmamak ve ayn1 zamanda bosluk suyu
basinct olusumunu Onlemek icin, geotekstilin gegirgenliginin en az zeminin
gecirgenligi kadar olmasina dikkat edilmelidir. Bu durum Sekil 2.18’de

gosterilmistir.

Suyun serbest
akisi

Geotekstil

Sekil 2.18 : Geotekstilin filtre amagli kullanim1 (Dupont Typar Brosiirii)
2.2.3 Drenaj fonksiyonu

Drenaj amaciyla kullanilacak geotekstiller, kendi diizleminde yiiksek gegirgenlik,
basinca kars: yiiksek dayanim ve filtre dzelliklerine sahip olmalidir (Oztekin, 1992).
Sekil 2.19°da drenaj amacli kullanimina bir 6rnek verilmistir. Bu 6rnekde goriildiigii
gibi iki farkli zemin tabakasini ayiran geotekstil hem filtre gorevi gérmekte hem de
su akisina izin verdigi i¢in gegirgenlik 6zelligini de korumaktadir. Bu o6zellikleri
nedeniyle tiinel, diisey dren, rezervuar kaplamalari, temel duvarlart gibi suyun tahliye

edilmesi gereken yapilarda daha ¢ok kullanilmaktadir.

BITKILER

ZEMIN

GEOTEKSTIL
DRENAJ MALZEMESI
GEOTEKSTIL

\ ZEMIN

Sekil 2.19 : Geotekstilin drenaj 6zelligi

15



2.2.4 Giiclendirme fonksiyonu

Geotekstillerle giiclendirme noktasal yiiklerin esit bir alana yayilmasi, siirtlinme ve
adezyon etkisiyle olusan ¢ekme ve kayma kuvvetlerine direnerek, zemin kiitlesini
giiclendirme seklinde olur. Giiglendirme fonksiyonu gorebilecek geotekstiller (Sekil
2.20), yiiksek elastisite modiilii, yiiksek dayaniklilik maksimum yiikte yeterli uzama
gibi kosullar1 saglamalidir. (Oztekin, 1992)

DiK SEV

GEOSENTETIK
DONATISI

ANA KAYA

Sekil 2.20 : Geotekstilin giiglendirme fonksiyonu
(http://www.boomenviro.com/geotech/woven.htm)

Geotekstillerin gliclendirme amaclh kullanimi  yumusak zeminlerin iizerindeki
dolgular (RESF), donatilt zemin sevleri (RSS) ve mekanik olarak stabilize edilmis
zemin duvarlar1 (MSEW) olmak {izere ii¢ alt baglikta toplanabilir:

2.2.4.1 Yumusak zeminlerin iizerinde giiclendirilmis dolgular (RESF)

Yumusak zeminlerde ve 6zellikle 1slak bolgelerde dolgu ingaatt hem pahali hem de
cevresel agidan ¢ok dikkatli olunmasi gereken uygulamalardir. Bu uygulamalardaki
en biiyiik sikint1 yumusak zeminlerde meydana gelen diisiik kayma dayanimi ve asiri
konsolidasyon oturmalar1 dolayisiyla 6zel tasarim uygulamalar1 gerektirmesi ve bu

uygulamalarin yiiksek maliyetlere neden olmasidir (GMA, 2002).

Yumusak zeminlerle ilgili problemleri azaltmak i¢in bir¢ok metod kullanilmaktadir.

Bunlardan bazilar1 asagida siralanmistir.

e Yumusak zemin tabakasinin uzaklastirilip yerine daha saglam bir zemin

tabakasinin yerlestirilmesi

e Konsolidasyona ve dayanim artisina olanak saglayacak hizda dolgu

malzemesinin kademeli olarak yerlestirilmesi
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e Konsolidasyonu kolaylastirmak adina drenlerin yerlestirilmesi

e Daha yiiksek dayanim saglamak ve yapidaki oturmalar1 azaltmak amaciyla

sahaya On-ylikleme yapilmasi

e Yumusak zeminin katki maddeleri (¢imento, kire¢ vb.) kullanilarak
degistirilmesi

e Zemini yapisal elemanlar kullanilarak giiclendirilmesi (GMA, 2002).

Yumusak zeminler iizerine uygulanan dolgularin giiclendirilmesini geosentetiklerle
de ¢ozmek miimkiindiir (Sekil 2.21). Bu uygulamalarda geotekstil, geogrid ya da
geokompozitler kullanilabilir. Zemin iyilestirme yontemleri, son on yil igerisinde ¢ok
gelismis ve yumusak zeminlerin {lizerinde insa edilen dolgularda ortaya c¢ikan

problemlere verimli, ekonomik ve etkin ¢6ziim yollart bulunmustur (GMA,2002).

Zemin
geotek‘iil Dolgu \ Kotu

Suya doygun yumusak kil

Kum tabakasi

Suya doygun yumusak kil

Sekil 2.21 : Yumusak zeminler lizerine uygulanan geotekstilli dolgular (Montanelli,
2008)

2.2.4.2 Donatili zemin sevleri (RSS)

Gilivenli normalden daha dik bir donatili zemin sevi(RSS) insa etmek, kullanilan
malzeme ve yolun gectigi alan tasarrufu anlaminda ekonomik olarak avantaj
yaratmaktadir.Yolun gectigi alanin genis olmast kendi basina c¢ok 6nemli bir
getiridir. Ozellikle, sehir merkezlerindeki yol genisletme calismalarinda izin almak
cok maliyetli, hatta bazen imkansiz olabilir. Ayni sekilde insaat i¢in gereken

malzemenin kalitesinden de feragat edilebilir. Ornegin, bir heyelan sonrasi
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tyilestirme yapilirken, daha kalliteli dolgu malzemesi kullanmak yerine heyelanla

kaymis olan yiginlari tekrar kullanmak miimkiindiir.

RSS ayni zamanda duvarlart muhafaza etme konusunda da ekonomik bir alternatif
olarak sunulabilir. Bazi durumlarda ise MSE duvarlarinin yar1 maliyetine insa

edilebilmektedir.

Bitkiler ile cephelendirilmis bir RSS etrafindaki c¢evreye olan uyumuyla estetik
acidan bir avantaj yakalamaktadir (Sekil 2.22). Ancak bu tarz kaplamalarin
kullanildigr durumlarda duvarin dik olmasi duvarda kayma ve go¢melere neden

olabileceginden duvarin en az on bes derece egim ile olusturulmasi daha giivenlidir.

Performans agisindan, RSS daha dik egimli yapilarla aynmi giivenlik katsayisina sahip
olmasina ragmen daha saglam bir yapidir. Sonug olarak, dayanma yapilarinda

olusabilecek uzun vadeli stabilite problemleri en diisiik seviyeye indirilmistir.

BITKILENDIRME

Sekil 2.22 : Bitki ile cephelendirilmis RSS duvari
(http://www.istanbulteknik.com/index.php?id=213000)

2.2.4.3 Mekanik olarak stabilize edilmis zemin duvarlari(MSE)

Mekanik olarak stabilize edilmis zemin duvar sistemi genel olarak ana kaya, hatil
betonu, duvar yiizey elemani, harpusta, donati, geri dolgu, duvara etkiyecek ve
etkimekte olan yiikler gibi bilesenlerden olusur (Sekil 2.23). Geri dolgu yiizey
elemanin1 itmek isterken, dolgu malzemesi ve zemin donatisi arasinda olusan
sirtinme kuvveti buna engel olmaktadir. MSE duvarinin ¢alisma prensibi buna
dayanmaktadir. MSE duvariin performansi, sagladig1 avantajlar ve dezavantajlarina

3. bolimde deginilecektir.
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DUVAR/DONATI

FILTRE MALZEMESi
BAGLANTI NOKTASI

ZEMIN DONATISI
HARPUSTA L
SECILMIS
GERIDOLGY HERHANGI BIiR

GERIi DOLGU

YUZEY
ELEMANI

HATIL

BETONU \

ZEMIN

Sekil 2.23 : MSE duvar bilesenleri (KDOT, 2008)

Sekil 2.23°de belirtilmis olan MSE duvar bilesenlerinindzellikleri ve kullanim

amaglart asagida belirtilmistir.
Harpusta

Yerinde dokme ya da prefabrik olabilen harpusta, duvar bitiminde yiizey

elemanlarini {istten birbirine baglama amacl kullanilir.
Zemin donatisi

Celik ya da polimer icerikli olabilen zemin donatis1 yiizey elemanlarini tutar,
zeminin giiclenmesini saglar ve yiizey elemani ile zemin arasindaki baglantiy1 saglar.
Metal igerikli donatilar biikiilmemeli, yirtilmamali, galvanizi par¢alanmamali ve
herhangi bir sekilde hasar almamalidir. Polimer bazli donatilar ise yirtilmamali,
kesilmemeli, uzun siire giines 1sinlarina maruz birakilmamalidir. Polimer bazi
donatilar igerisinde en ¢ok tercih edilen ve uygulamasi yapilan geogridlerdir.
Donatinin, duvar yiiksekligine ve yiizey elemanlarinin ebatlarina gore, projede
tasarlanan ol¢iilere uygunlugu kontrol edilmelidir. Donatinin 6zellikle polimer bazl
donatinin gergin bir sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Dolgu malzemesi de
yiizey elemaninin iist seviyesine gelecek kadar donati yerlestirildikten sonra
serilmelidir. Rijit duvarlarda duvar egimi 15 dereceden fazla olmamali,aksi

durumlarda mutlaka proje sorumlusuna danigilmalidir.
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Filtre malzemesi

Yiizey elemanlarimin arka tarafinda birlesim noktalarima yerlestirilen filtre
malzemesi, su ¢ikisin1 saglayarak o noktalarda herhangi bir aginmanin meydana

gelmesini engeller.
Hatil betonu

Hatil betonu duvara baglamadan 6nce anakayanin iizerine tesviye amacl serilen,
yiizey elemanlarinin diizgiin bir sekilde yerlesimini saglayan betondur. Duvar
yapimina, hatil betonunun prizlenmesini bekleme amacli on iki saat sonra
baslanmalidir. Her ne kadar yapisal bir 6zelligi bulunmasa da duvarin diizgiin bir
sekilde ingaa edilebilmesi, ylizey elemanlarinin diizglin yerlesimi i¢in ¢ok biiyiik

onemi vardir. Sekil 2.24’de hatil betonunun dogru ve yanlhis bir uygulamasi

gosterilmistir.

(b)

Sekil 2.24 : Hatil betonunun a) dogruve b) yanligbir uygulamas: (Mechanically
Stabilized Earth Wall Inspector’s Handbook, 2000)

Secilen geri dolgu

Plastisite indisi (PI), kayma mukavemeti agis1 (@), saglamligi, elektrokimyasal
gereksinimleri, AASHTO ve FHWA standartlarinda belirtilen 6zelliklere gére MSE
yapilarinda kullanilan dolgu zemini, genellikle %15 oraninda ince daneli olmak
iizere maksimum 10 cm dane ¢apina sahip graniiler zemin olarak belirlenmistir.

Cizelge 2.3 ‘de bu ozellikler belirtilmistir.
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Cizelge 2.3 : Secilen geri dolgunun dane boyutu dagilimi (ASSHTO T 27)

Elek Cap1 % Gegen

10 cm 100
No.40 0-60
No.200 0-15

Yiizey elemani

Duvar yiizey elemanlar1 pek ¢ok sekil ve boyutta tasarlanabilir (Sekil 2.25). On
yiizeyi her tiirlii cila, sekil, doku ve diger ylizey sekillerine uyumlu olacak sekilde
olusturulabilir. Duvar yapiminda yilizey elemanlar1 yerlestirilmeden once, dogru
yiizey elemaninin kullanildigina emin olmak i¢in, projenin kontrol edilmesi gerekir.
Ayrica duvar yapimina baslandiginda yerlestirilen ilk iki yiizey elemaninin dogru
konumlandirilmasi ¢ok dnemlidir. Aksi takdirde duvar ylizeylerinde zaman igerisinde
catlaklar ve kabarmalar gozlenebilir. Bunun icin de yatay ve diiseyde imalatin siirekli
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu sayede olusabilecek hatalara erken

miudahale edilebilir.

Duvar yiiksekligine bagli olarak, ylizey elemanlarinin arka yiiziinde bulunan

donatilarin uzunlugu, sayisi ve donatilarin yerlesim mesafesi degismektedir. Duvarin

VA7

YB19A YB19D YB19B YB19E YBI9H

tom eleman kenar eleman kdse elemani yarim eleman hatil elemani

ist kotlarina dogru donati sikligr giderek azaltilabilir.

YBIA YBSD T‘
YBIB YBSE
tam eleman kenar eleman kesa gkl yarim eleman Ient:Bglg%noni

Sekil 2.25 : Yiizey Eleman: Tipleri (Yap1 Blok El Kitapgigi, 2011)
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Sekil 2.26 : Farkli tipte bir yiizey eleman1
(http://www.duvpan.com.tr/dosya/duvpan_brosur-1.pdf)
Tiim bu elemanlar duvarin performansina etki eder ve stabilite analizlerizlerinde her
biri ayrica dikkate alinir. Dolayisiyla bu elemanlarda yapilacak ufak bir degisiklik
bile 6nemli hasarlara yol acabilir. Duvar yapim asamalar1 sirasiyla Sekil 2.27°de

belirtilmistir.

s -/ l —

ﬁz:‘;:"]l ::i?;;::‘:g‘::l':nl;:lz‘"a“mas" hatil Sekil.4 Dolgu malzemesinin serilmesi

Sekil.5 Donatimin serilip, yiizey elemam
ile baglantisinin saglanmasi

/)
Sekil.3 ilk yiizey elemaninin yerlestirilmesi _

Sekil.6 Tekrar dolgu malzemesinin
serilmesi

Sekil.2 Hatil betonunun yerlestirilmesi

Sekil.7 Duvar éniindeki dolgunun
yapilmasi ve onceki islemlerin tekrar

Sekil 2.27 : MSE duvar yapim asamalar1 (Mechanically Stabilized Earth Wall
Inspector’s Handbook, 2000)
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Duvar yapimina baslamadan 6nce duvar ylizey elemani, zemin iyilestirmesi i¢in
donati ve dolgu malzemesi, ayrica yapimnin oturacagi temel belirlendikten sonra
ingaatin yapilacagi alan temizlenir. Yap1 temeli, planlarda belirtilen 6lgiide ya da
zemin iyilestirmesi yapilan alandan daha genis Ol¢iide seviyelendirilmelidir. Eger
zemin sondajlarda belirlenen kalitede degilse, durum geoteknik miihendisinin

insiyatifine birakilmalidir.

2.2.5 Koruma fonksiyonu

Geotekstiller koruma amacgl kullanildiginda deformasyonu ve/veya gerilmeyi
azaltmak ya da daha genis bir alana yaymaktadir. Geotekstil vasitasiyla iki tip

koruma yapilabilir:

1.Zemine yerlestirilen geotekstil trafik ve hava kosullar1 gibi etkenlerden yiizeyi

korur

2.Iki zemin arasina yerlestirilen geotekstil malzemeleri birbirlerinden korur

2.2.6 Yalitim fonksiyonu

Gegirimsiz bir tabaka bitlim veya plastik yalitim malzemeleri ile geotekstilin doygun
hale getirilmesi ile olusur. Her ne kadar ¢ok tercih edilmeyen bir fonksiyon olsa da
hem orgiilii hem de Orgiisiiz geotekstiller bu islev i¢in kullanilabilir. Sekil 2.28’de bir
betonarme yapmin 1s1  yalitimini saglama amacli geotekstil uygulamasi

goriilmektedir.

Sekil 2.28 : Geotekstilin yalitim amaglh kullanimi
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2.3 Geotekstillerin Hammaddeleri

Geotekstiller genel olarak polimer malzemeden iiretilmektedir. Poli, ¢ok , mer , kisim
anlaminda olmak iizere Latince iki kelimeden olusan polimer hammaddesi ¢esitli
islemler sonucunda fiber hale getirilir.Bu fiberler de iplik haline getirilerek islem

tamamlanir. Fiber tiretiminde kullanilan hammaddeler baslica:

e Polipropilen (PP)

Polyester (PET)

Poliamid (PA)

Polietilen (PE)

Polivinilkloriir (PVC) ‘den olugsmaktadir.

Polimerlerin davranis sekillerinde molekiil agirliklart ¢ok énemli rol oynamaktadir.
Molekiil agirligi artan bir polimerin; mukavemeti, uzama kabiliyeti, darbe
mukavemeti, gerilme ¢atlagi dayanimi ve 1siya dayanimi artar, yalnizca islenebilme
ozelligi azalir (Ozkol, 2006). Farkli geosentetik iiriinlerin iiretiminde kullanilan
hammaddeler Cizelge 2.4’de verilmistir. Cizelge 2.5’de ise polimer gruplarinin
geosentetik liretimi ve seciminde goz Onilinde bulundurmasi gereken oOzellikleri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.4 : Geosentetik Uretiminde Kullanilan Hammaddeler (Ozkol, 2006)

Geosentetik Hammadde
Geogrid HDPE, PET, PP
Geotekstil PP, PET, PA, PE
Geomembran PP, PET, PA, PE

2.3.1 Polipropilen (PP)

Geotekstil imalatinda en yaygin olarak kullanilan polipropilen, organik asit etkilerine
kars1 dayanikli, kimyasal direnci yiiksek fakat uzun siire gilines isinlar1 ve neme
maruz kaldiginda bozulabilen bir maddedir. Bu nedenle giines ile direkt temasa
gectigi durumlar i¢in koruyucu bir tabaka ile kaplanmasi1 gerekmektedir. Herhangi
bir ylike maruz kaldiginda fazla deformasyon gosterir yani siinme dayanimi oldukca
diisiiktiir (Ozdemir, 1992).
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Cizelge 2.5 : Polimer gruplarinin 6zellikleri ( Bagci, 2007)

OZELLIK POLYESTER  POLIPROPILEN  POLIETILEN POLIAMID
Birim agirhigi Yiiksek Diisiik Diisiik Orta
Elastisite Modiilii Yiiksek Diisiik Diisiik Orta
Dayanim Yiiksek Diisiik Diisiik Orta
Stinme Diisiik Yiiksek Yiiksek Orta
Kopmada uzama Orta Yiiksek Yiiksek Orta
§ Setgﬁlﬂjzse Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta
<
2 eﬁfﬂ;ﬁs Yiiksek Orta Diisiik Orta
Alkalilere Dayanim Diistik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
M'krocf;?:g;r?alara Orta Orta Yiiksek Orta
Benzin vb. Dayanimi Orta Diisiik Diisiik Orta
Deterjan vb. Dayanimi Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiksek

2.3.2 Polyester (PET)

Polyester; polipropilenin aksine giines 1sinlarina ve dis c¢evre sartlarina karsi
dayanikli, biikiiliip egilmesi kolay, 200°C gibi yiiksek sicakliklara kadar mekanik
Ozelliklerinde herhangi bir degisme gozlemlenmeyen bir maddedir. Yine
polipropilenin aksine yiik altindaki deformasyonu diisiik dolayisiyla siinme dayanimi

oldukea yiiksektir.

2.3.3 Poliamid (PA)

Diger bir ad1 naylon olan poliamidler asinmaya kars1i dayanikli, suya duyarl bir
maddedir. Geotekstil {iretiminde hammadde olarak kullanilan poliamidin
ozelliklerini istenilen diizeye ¢ikarmak icin katki maddeleri kullanilabilir. Bu katki
maddeleri poliamidin giines 1sinlar1 ve su ile temasi konusundaki hassasiyetinin

oniine gegebilir (Cindemir, 1997).

2.3.4 Polietilen (PE)

Giines 1sinlarina kars1 dayaniksiz, organik madde ile temasa gectiginde yapisinda
catlaklar meydana gelen bir malzemedir polietilen (Sekil 2.28). Erime sicakligi ¢cok
diisiik oldugu i¢in lifler arasinda baglayici bir 6zelligi yoktur.

Geotekstil tiretimi i¢in diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) ve yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) olmak tizere iki farkl: tipi bulunmaktadir:
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2.3.4.1 LDPE (Low-density polyethylene)

LDPE, diisik yogunluklu polietilendir(920-930 kg/m®. Su buharina karsi
dayanikli,biikiiliip egilebilen bir malzemedir. Yiiksek yogunluklu polietilen ile
kiyaslandiginda daha yumusak bir yapiya sahiptir. Yiiksek sicakliga, nemli
ortamlarda bulundugu taktirde polietilenin yapisinda bir gevseme olur. Bu neden le
bu tiir ortamlardan uzak tutulmasinda fayda vardir . Buna ragmen diger polimerlerde
oldugu gibi polietilene de baz1 katki maddeleri ekleyerek 6zelliklerini iyilestirmek
miimkiindiir (Cindemir, 1997).

2.3.4.2 HDPE(High-density polyethylene)

HDPE, vyiiksek yogunluklu polietilendir(940-960 kg/m®). Diisiik yogunluklu
polietilene gore daha sert bir yapiya sahiptir. Ayrica kimyasal dayanimi da LDPE’ye
gore daha yiiksektir.

Sekil 2.29 : Polietilen
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3. MEKANIK OLARAK STABILIiZE EDILMIiS ZEMIN DUVARLARI
UZERINE OTURTULMUS KOPRU AYAKLARI (MSE KOPRU AYAKLARI)

1970°den beri MSE ve kazik destekli koprii ayaklari, MSE sistemleri ile insa edilen
karayolu projelerinin %30’unu kapsamaktadir. MSE ve kazik destekli koprii ayaklari
neredeyse Amerika’nin her eyaletinde, Kanada, Meksika, Avrupa, Asya ve Giliney
Amerika’da uygulanmaktadir. New York ve Ingiltere’de yiiziin iizerinde MSE koprii
ayag1, otuzun lizerinde ise kazik destekli koprii ayagi ingas1 bulunmaktadir. Tablo
3.1°de eyaletlere ayrilmis bir sekilde projelerin listesi bulunmaktadir. Ayrica her ne
kadar iilkemizde yaygin bir kullanim alanma sahip olmasa da Sakarya’nin
Nuruosmaniye ve Orencik ilgelerinde de MSE ké&prii ayaklari uygulamas: yapilmistir

(Sekil 3.1).

Sekil 3.1 : Nuruosmaniye’deki MSE k&prii ayagi uygulamasi

Zemin iyilestirilmesinin gelismeye bagladigi yillardan bu yana mekanik olarak
stabilize edilmis zemin (MSE) duvarlarinin performans ve maliyet distkligi
acisindan sagladigir faydalar goz Oniine alindiginda, koprii ayaklar ile birlikte

uygulanmasinin ¢ok daha avantajli oldugu ortaya ¢ikmistir. MSE duvarlan ile
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uygulanan iki tip koprii ayagi vardir. “ MSE Koprii Ayagi” nda(Sekil 3.2) radye
temel {lizerine oturtulan kopri kirisleri dogrudan MSE duvarina tasitilir. “Kazik
Destekli Koprii Ayagi’nda(Sekil 3.4) ise koprii, kaziklarla ve MSE duvan ile

desteklenir.

Cizelge 3.1 : Farkli eyaletlerdeki MSE uygulama 6rnekleri (Brabant, 2001)

PROJE EYALET UYGULAMA TIPI  YIL

Maysville Sokak Kopriisii ME MSE 1992

TopshamBrunswick ME Kazik Destekli 1996

Main Central demir yolu(MCRR) ME MSE 2000

tizerindeki Sligo Yolu

Brunswick Bisiklet Yolu ME MSE 1998

Pleasant Caddesi Koprii Ayagi ME MSE 1997

Pedestrian Kopriisii / Bisiklet NH MSE 1998

Yolu

Hillsborough Yangecidi NH MSE 1999

Mainstreet iizerindeki D&H RR NY MSE 1997

Berlin Gorham Kopriisii NH MSE 1999

Sprain Brook Otoyolu NY MSE 1997

Contrail iizerindeki Harlem NY MSE 1979
Demiryolu

Contrail Kopriisii tizerindeki NY MSE 1999
Route 417

Long Island Demiryolu(LIRR) NY MSE 1999
tizerindeki

NSRR iizerindeki Bull Yolu NY MSE 2000

Schodack Island parki NY Kazik Destekli 1998

Route 49 NY Kazik Destekli 1999

Okemo Dag1 Kopriisii VT MSE 1998

3.1 MSE Koprii Ayaklar:

Zemin iyilestirmesi kavraminin gelismeye baglamasinin ilk asamalarinda, koprii
ayaklarinin performans ve maliyet anlaminda, MSE yapilarimin getirilerinin en

verimli ortaya ¢iktig1 uygulama oldugu anlagilmistir. MSE duvarlariyla iliskili olarak
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iki gesit koprii ayag1 vardir. Bunlardan biri MSE k&prii ayag: digeri ise kazik destekli
koprii ayagidir. MSE koprii ayagi radye temel ile desteklenmis koprii kiriglerinin
direkt olarak MSE duvarina tasitildigi koprii ayagi tipidir. Diger bir adi biitiinlesik
kopri ayagi olan kazik destekli koprii ayagi adindan da anlasilacagi gibi kaziklarla
desteklenmis koprii ayaginin MSE duvar ile tasitilan kprii ayagi tipidir. Her bir
MSE duvart destekli koprii ayagi tipine ileriki boliimlerde detayli bir sekilde

deginilecektir.

3.1.1 Avantajlan

MSE duvarlarin, betonarme yapilara ve dayanma yapilarina gore pek ¢ok avantaji

vardir:
e Basit ve hizli insa edilir ve ¢ok fazla ekipman gerektirmez.

e Tecriibeli ve konusunda yetenekli calisanlar tarafindan uygulanmasi

gerekmez.
e Diger alternatiflerine gore ¢ok daha az arazi hazirlig: gerektirir.
¢ Yapi1 Onilinde daha az alan kaplayarak yapilabilir.

e Rijit ve kararli zemin desteklerine ihtiya¢c duymaz, ¢iinkii deformasyonlara

kars1 dayaniklidir.
e Uygun maliyetlidir.

e Yirmi bes metrenin lizerindeki yiiksekliklerde teknik olarak uygulamaya

elveriglidir.

Daha az miktarda islenmis malzemeye ihtiya¢ duyulmasi, hizli insa edilebiliyor olusu
ve farkli malzemelerin patentlerine sahip kurumlar arasindaki rekabet dolayisiyla
MSE duvarlar geleneksel betonarme dayanma yapilarina gére maliyetleri ¢cok daha
asagiya ¢cekmektedir. MSE duvarlari ii¢ metreden yiiksek veya betonarme dayanma
yapilarindaki gibi 6zel temel yapisi gerektiren duvarlara gore ¢ok daha ekonomiktir.
MSE duvarlariin en biiyiik avantaji ise esnekligi ve kotii zemin kosullarindan
kaynaklanan deformasyonlari1 absorbe edebilmesidir. Ayni1 zamanda, aktif sismik
bolgelerde yapilan incelemelere goére, bu yapilarin sismik yiiklemelere betonarme
yapilardan ¢ok daha dayanikli oldugu gozlenmistir. Estetik acidan, MSE duvarlar

hazir dokiilmiis beton ylizey elemanlariyla birgok sekil ve dokuda
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kaplanabilmektedir. Yontulmus taslar, ahsap, gabyon gibi yapilar da duvarin

bulundugu ¢evreye uyumlu hale gelmesi i¢in kaplama olarak kullanilabilir. Bu da

MSE duvarlarin avantajlarinin arasinda yer almaktadir (Brabant, 2001).

3.1.2 Dezavantajlari

Asagida belirtilen dezavantajlar genel olarak tim dayanma yapilarn ile

iligkilendirilebilir.

I¢ ve dis stabiliteyi ve yeterli duvar genisligini saglamak icin duvar arkasinda

veya duvarin dis yliz cephesinde ¢ok fazla alana ihtiya¢ duyarlar.

MSE duvar insaasi i¢in 6zel granuler dolguya gerek vardir. RSS i¢in bu kosul

biraz daha esnektir.

Duvar tasarimi yapilirken, cephe kaplama elemanlarinin bozulma
riski(geosentetikleri ultraviyole 1sinlartyla bozulmasi gibi), ¢elik iyilestirme
elemanlarinin  korozyonu ve zemindeki polimer bazli donatinin asinma

potansiyeli her zaman goz onitinde bulundurulmalidir.

Genel olarak dayanma yapilarinin tasarim ve uygulama agamalari hala gelisme

asamasinda oldugu icin Ozellikle RSS olmak {izere genel olarak sozlesme ve

sartnameler tam olarak standartlagtirillamamustir.
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Sekil 3.2 : MSE koprii ayag: kesiti (Brabant, 2001)
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3.1.3 Kazik destekli koprii ayag:

MSE duvarlar ile iliskili diger bir kdprii ayag: tipi de koprii kirislerinin kiit kdprii
ayaklarinin iizerinde kaziklarla desteklendigi tiptir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Diisey
koprii yiikleri kaziklar tarafindan alinir. MSE duvari, yapinin kaziklarla desteklendigi
kistm dolayisiyla iist taraftaki hafif algalmayla beraber, “H” yiiksekliginde
tasarlanmig basit bir istinad duvaridir. Yatay koprii yiiklerine karsi, ¢oklu kazik
siralari, duvarin st kisimlarina ilave zemin destegi veya kazik basliklariyla

giiclendirilmistir.
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Sekil 3.3 : Kazik Destekli MSE Duvar (Brabant, 2001)
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Sekil 3.4 : Kazik destekli koprii ayagi ( kazik destegi ve donati seritleri
yerlestirilirken) (Brabant, 2001)
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3.1.4 MSE koprii ayag performansi

[k mekanik olarak stabilize edilmis zemin duvar1 1969 yilinda Fransa’nin Strasburg
kentinde insa edilmistir. Amerika’daki ilk MSE koprii ayagi ise 1975 yilinda Nevada
eyaletinde insa edilmistir. 1975’den bu yana ABD’de iki yiiz yirminin iizerinde MSE
koprii ayagi uygulamasi yapilmistir. 1977°den itibaren NYS (New York State)
karayollar1 tarafindan seksenin {izerinde MSE koprii ayag: insaa edilmistir. Ayrica
MSE koprii ayaklarinin kullanimi, yirmi eyaletin ulastirma bakanligi tarafindan
onaylanmistir. Kuzeydogu bolgesinde, Connecticut, Maine, Massachusetts, New
Hampshire, New York ve Vermont eyaletlerinde yiizden fazla MSE koprii ayagi insa
edilmistir. New York eyaleti ulastirma bakanligi bu yapilar1 otobanlarda kullanarak,
bu alandaki ¢alismalarin 6nciisii olmus ve 1977 yilindan itibaren 80’den fazla MSE
koprii ayag: insa edilmistir. Gang Mills, Conrail’daki Route 417 iizerindeki koprii
ayagi da bunlardan biridir (Sekil 3.3). 1999 yilinda insa edilen bu koprii ayag: 72.5
m’lik celik bir kemeri desteklemekte, boylece Birlesik Devletler’de en uzun kemeri

destekleyen MSE kdoprii ayagi yapisi olmaktadir.

72.5m
L Tl RADYETEMEL UZERINDEKI
I ¥ T KOPRUAYAGI
: KOPRU KiRisi Sl
SECILMIS SECILMIS
DOLGU MAL? S e e e R S —ml DOLGU MALZ.
» . BAGLANTI ACIKLIGI : .

Sekil 3.5 : Conrail’daki Route 417 tizerindeki MSE Koprii Ayagt Yapisi (Brabant,
2001)

3.1.5 Oturma performansi

Yapilan caligmalar orta sikiliktaki granuler zemin {izerine insa edilen MSE koprii
ayaklarimin 5.08-10.16cm arasi oturmalara dayanabildigini gostermektedir. Koprii
dosemesinin insaasindan sonra ise sistemde maksimum c¢eyrek inglik yani 0.64
cm’lik bir oturma beklenmektedir. Fakat kopriiye eklenebilecek detaylar ve {ist
yapinin yiikseltilmesi sonucunda ise 15.24 cm’den biiylik oturmalara karst da
sistemin dayanabilecegi bundan 6nce yapilmis ¢alismalarda tecriibe edilmistir. Buna

gore, MSE koprii ayaklariyla ilgili olarak, granuler dolgudaki oturma oraninin ¢eyrek
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in¢ olarak alinacagi kabul edilir ve bu kdpriiniin désemesinin ingsasindan 6nce hazir

olmasi gereken dolgunun oturma miktaridir (Brabant, 2001).

MSE koprii ayaklariin yiiksek esneklik 6zelligine sahip olmasi dolayisiyla biiylik
oturmalara dayanabilmesi bu yapilarin diger avantajlarindan biridir. Koprii ayaklar
icin olusturulan radye temellerin insaasindan 6nce, MSE yapilari toplam oturmalarda
90 cm, farkli oturmalarda ise 30 cm’den3048 cm’ye kadar dayanma gostermektedir.

(Brabant, 2001).

MSE duvarlariin oturmaya karsi olan dayanimi; kazik destekli koprii ayaklarinin iyi
performans gosteremedigi yerlerde bile, MSE koprii ayaklarinin uygulanmasini
mimkiin kilmaktadir. Bu gibi uygulamalar genelde yumusak zeminlerin derin
oturmalar gostererek kaziklar {izerinde yikict etkiler yarattigi yerlerde
uygulanabilmektedir. ik MSE koprii ayaklarindaki en biiyiik oturma 6rneklerinden
biri, Route 1 lizerindeki Boston-Maine Demiryolu iizerinde, 1980 yilinda insa edilen
3140 cm’lik tek kemerli kopriide olusandir. 4572 cm’lik gevsek kum ve kil
katmanlar1 sebebiyle, koprii ayaklarinin bulundugu noktada 63.5 cm’e kadar belirgin

bir oturma gozlenmistir.

Ayrica donatili zemin duvarlari, teklif zamaninda, proje icin en ekonomik ¢oziim
olarak sunulmustur. Tek kemerli koprii, koprii ayaklart ve MSE yapis1t 725.000
dolara malolmus ve 1.060.000 dolara malolacak ii¢ kemerli, kazik destekli yapidan

% 32 daha diisiik maliyetle insa edilebilmistir.

Koprii yaklasim dolgusu ve donatili zemin dayanma yapis1t koprii ayaklariin
yapimindan Once insa edilmis ve oOn yliklemesi gerceklestirilmistir. Kopriiniin
ingasindan once 22 cm’lik, sonraki on yil igerisinde ise 30.48 cm’lik oturma
meydana gelmistir. Koprii ile alt yapinin tasarim ve ingasinda, kopriiniin kot
degisimini engelleyecek oOnlemler alinmig, bdylece projenin tasarim asamalari
sirastyla uygulanmistir. Alinan Onlemlerden en Onemlisi; yanal hareketlerin
Olctimiinii gergeklestirecek bir cihazin yerlestirilmesidir. Bu sayede, duvar yiizey

elemanlarinin yatay diizlemde hareket etmedigi tespit edilmistir.

Asirt oturmalarin  gbzlendigi bir diger Ornek ise; Burlington, Vermont’daki
demiryolunda MSE koprii ayaginda gerceklesmesi gereken 15.3 cm’lik oturmadir.
Koprii ayaklarinin insasindan once gerceklesen oturma ise 40.64 cm’i ge¢mistir.

Buna ragmen miiteahit, koprii temelinin kotunu ayarlamig ve oturmalari
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dengelemistir.Giiniimiizde zemin iyilestirmesi i¢in {iretilmis olan genel ¢6ziim, koprii

ve alt yapinin insasindan 6nce kalict MSE duvar1 uygulamaktir.

MSE kopri ayakli yapilarin biiylik miktardaki oturmalara dayanabildigi agik oldugu
gibi, farkli oturmalara da dayanabilme kapasitesi bir diger getiridir. Miinferit ylizey
elemanlarimin  kullanimi, %1’lik farkli oturmaya izin vermektedir. Eger farkli
oturmanin %]1’den fazla olmasi bekleniyorsa; dinamik kompaksiyon, 6n yiikleme,
uygun olmayan zeminin kaldirilmasi, zemin iyilestirmesi gibi uygulamalar yapilabilir

(Brabant, 2001).

3.1.6 Sismik performans

MSE yapisinin esnekliginin bir diger getirisi de sismik olaylardaki {istiin
performansidir. Birgok MSE duvari ve MSE koprii ayag: sismisitesi yiiksek olan
bolgelerde uygulanmistir. Birlesik Devletler’de 50°den fazla MSE koprii ayagi,
donatili zemin teknolojisi kullanilarak yapilmistir. Ayrica Bat1 bolgelerinde, 6zellikle
sismik ivme katsayisinin(A) 0.35g ya da 0.35g’den daha biiyiik oldugu Alaska’da da

uygulanmustir.

MSE yapilar1 dogasinda var olan esnekligi sayesinde, geleneksel koprii ayagi
yapilarima gore gozle goriliir bir Ustlinliik saglamaktadir. Bu yapilarin sismik
tasarimi, 1970’li yillardan beri tizerine ¢alisilan bir konudur. Depremin MSE yapilari
tizerindeki etkilerini anlamak ic¢in sonlu eleman analizleri ve tam Olg¢ekli yapi

deneyleri iizerine yogunlagilmstir.

Yapilan arastirmalara ve deneylere gore, yari (pseudo) statik analizler ve deprem
tasariminda kullanilabilmektedir. MSE koépriu ayaklarinin tasarimi agisindan,
dayanma dolgusunun sismik yan yiiklerine ek olarak, alt ve iist yapinin

eylemsizligi ve iyilestirilmis dolgu da hesaba katilmaktadir.

Celik seritlerin titresime karst ¢ekme mukavemeti 1975’te Fransa’da (diiz seritler
icin) ve 1983°de ABD’de (¢ikintili seritler i¢in) arastirilmistir. Arastirmalara gore
cekme direnci, seritlerin veya topragin siirtinmeyle ilgili 6zelliklerindeki
degisikliklere gore degil, yapidaki dikey ivmelenmelerden kaynaklanan asir1 yiik
basincindaki azalmaya gore azalmaktadir. Her iki tip serit icin de, c¢ekme
direncindeki azalma, ¢ogu kez depremlerde binalarin maruz kaldig1 ivme olan 1.2 g

lik ivmeye kars ihtiyatl olarak %20 olarak alinmistir (Brabant, 2001).
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4. STATIK YUKLER ALTINDA MSE DUVAR ANALIZI

Bu boliimde, MSE duvarmin statik yiikler altindaki davranislari, Plaxis 8.0 ile
incelenecektir. Duvar yiiksekligi, geogrid donatisi tipi ve gridler arasi mesafe gibi
farkli parametrelerin kombinasyonlar1 sonucu ortaya ¢ikan her bir duvarin yatay ve
diisey yondeki deplasmanlart incelenmis, diisey yondeki gerilme degisimleri

gozlenmistir.

4.1 Analizlerde Kullanilacak Programin Ozellikleri ve Modelleme

Plaxis ozellikle geoteknik miihendisligi projelerinde deformasyon ve stabilite
analizleri i¢in gelistirilmis, bir sonlu elemanlar paket programidir. Basit grafiksel
giris prosediirleri karmagik sonlu eleman modellerinin hizlica {iretilmesini miimkiin
kilar ve hesap sonuglarinin kapsamli bir sekilde sunumunu saglar.Plaxis programinda

statik analiz yapildig1 gibi dinamik analiz de yapilabilmektedir.

Analiz edilecek her yeni proje icin dncelikle bir geometri modeli olusturulmalidir.
Bu model ti¢ boyutlu bir problemi iki boyutlu olarak temsil eder ve noktalari,
cizgileri ve kiimeleri icerir. Geometriyi {i¢ ana bilesen olusturur ve asagida kisaca

ozelliklerine deginilmistir:
Noktalar:

Cizgilerin baglangic ve bitislerini olusturur ayrica proje kapsaminda olusturulacak

biitiin elemanlarin(ankraj,geogrid vs.) yerlerini belirlemede kullanilir.
Cizgiler:

Cizgiler, geometrinin fiziksel simirlarini, modelin smirlarimi ve farklt zemin
tabakalarinin ayrimi, insaat asamalar1 gibi geometrideki siireksizlikleri tanimlamak

i¢in kullanilir.
Hiicreler:
Hiicreler ¢izgilerle ¢evrilmis olan alanlardir. Hiicre igerisindeki zemin ozellikleri

tamamen homojendir. Bu yiizden hiicreleri zemin tabaka pargalar1 olarak
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diisiinebiliriz. Boylece hiicre i¢in uygulanan her islem hiicre igerisindeki tiim

elemanlar i¢in de uygulanmis olur.

Bir geometri modeli olusturulduktan sonra, geometri modelindeki hiicreler ve
cizgilerin diizenine bagli olarak bir sonlu eleman modeli otomatik olarak
olusturulabilir. Bir sonlu eleman ag1 elemanlar, diigiimler ve gerilme noktalar1 olmak

lizere ti¢ bilesenden olusmaktadir.
Elemanlar:

Ag olusturulmasi esnasinda kiimeler, 6 ve 15 diiglimli olmak {izere iki farkli tipte
ticgen elemanlara boliiniir. 15 diigiimli eleman segildigi takdirde gerilme ve gdogme
yiikleri 6 diiglimlii elemaninkine nazaran daha hassas hesaplanir. Yani 15 diigiimlii
elemanlar, 6 diiglimlii elemanlara gore ¢ok daha hassas ve esnektir fakat diigiim

noktasi fazlaligindan dolay1 hesaplarin da daha uzun siirdiigii bir gergektir.

Zemin modellemede kullanilan bu iiggen elemanlarin haricinde, yapisal davranis ve
zemin-yapt etkilesimini modellemek igin ayrica plak elemanlari, geogrid elemanlar

ve arayiiz elemanlar1 da olusturulabilir.
Diigiimler:

Bir sonlu eleman hesaplamasi boyunca, deplasmanlar(ux ve Uuy) diiglimlerde
hesaplanir. Yik deplasman egrilerinin olusturulabilmesi i¢in diigiimler istenilen
koordinatlarda &nceden segilmelidir. iki farkli diigiim sayisma sahip elemanlar

tizerindeki diigiimlerin dagilimi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Gerilme Noktalar:

Deplasmanlarin aksine, gerilmeler ve sekil degistirmeler diigimlerden ziyade 6zel
Gauss(gerilme) birlesim noktalarinda hesaplanir. 15 diigiimlii bir eleman Sekil
4.1.a’da gosterildigi gibi 12 gerilme noktas1 igerir. 6 diigiimlii liggen eleman ise
Sekil 4.1.b’de gosterildigi gibi 3 gerilme noktas1 igerir. Gerilme-sekil degistirme
diyagramlarinin olusturulabilmesi i¢in gerilme noktalar1 6nceden secilebilir.

Programin isleyisi sirasiyla, modelin olusturulabilmesi i¢in noktalarin ve ¢izgilerin
girilmesi ve geometrinin olusturulmasi, parametrelerin programda tanimlanarak ilgili

kisimlara atanmasi, Sekil 4.2°de gosterildigi gibi sonlu elemanlar aginin

olusturulmasi1 ve son olarak da hesaplar kisminda problemin ¢ozdiiriiliip sayisal
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sonuclarin elde edilmesine dayanmaktadir. Sekil 4.3’de ise ¢oziim sonrasi sonlu

elemanlar aginin deforme olmus hali goriillmektedir.

Gerilme noktalan
Digim noktalan
(a) 6-dligiim noktalt (b) 15-diigm noktah

o~ " X x

Gerillime noktalan

BAYEN

Digim noktalan

{a) 6-diigim noktal (b) 15-diigim noktal

Sekil 4.1 : Bir elemanin diigiim ve gerilme noktalari
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4.2 Olusturulan Sonlu Elemanlar Modeli ve Ozellikleri

Bu tez caligmasinda, iizerine koOprii ayagi oturtulan MSE duvarinin  farkl
parametreler dogrultusundaki davranislari incelenmis, bu ¢alismalar igin Plaxis sonlu
elemanlar programi kullanilmistir. 3 ila 6 metre arasinda degisken yiiksekliklere
sahip MSE yapist i¢in, 10 ila 50 cm arasindaki farkli grid mesafeleri ve 2 farkl grid
uzunlugu belirlenmistir. Duvar yapiminda, tek ensenli yiiksek yogunluklu
polietilen(HDPE) ve ¢ift eksenli polipropilen(PP) olmak {izere iki farkl tipte geogrid
donatisi kullanilmig, duvar itizerine oturtulan 2.5 m genisligindeki koprii ayagindan
gelen yiik ise 200 kN’luk tekil ve 80kN/m yayili olmak iizere iki farkli tipte sisteme
etkitilmistir. Ayrica 20cm’den fazla olan grid araliklari i¢in yiizey elemanlar ile grid
etkilesimini saglayabilmek i¢in, ana gridler arasina serilmek tizere 2 m uzunlugunda
ara gridler kullanilmistir. Geogrid dolgusu ve kumtasi ile ilgili birim hacim agirhigi,
elastisite modulii gibi programda kullanilan parametreler Cizelge 4.1°de
belirtilmistir. Ayrica MSE yapisinin olusumunda kullanilan blok, grid donatis1 ve
koprii ayag ile ilgili parametreler ise Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de verilmistir.
Yukarida bahsedilen tiim bu degerlerin kendi aralarinda farkli kombinasyonlar
olusturulmus ve her bir duvar i¢in Mohr-Coulomb modelinde ¢ozlimler yapilmustir.
Bu ¢alismada Hardening-Soil modeli tercih edilmemistir. Ciinkii olusturulan her bir
sistemin statik yiikler altinda deformasyona maruz kalacagi bilinmektedir. Bu
nedenle degisen parametrelere bagli olarak yatay ve diisey yonde olugan deplasman

degisimlerini gézlemleyebilmek adina Mohr-Coulomb modeli tercih edilmistir.

MSE duvarlar1 esnek duvarlar oldugu i¢in programda ana zemin olan kumtasi ve
geogridler arasina serilecek olan dolgu zemini arasinda etkilesim olacagi varsayilarak
interface katsayis1 0.7 alinmistir. Her bir modelin statik yiikler altindaki davraniglar
incelenmis ve segilen belirli noktalarda (Sekil 4.4) olusan deplasman ve gerilme
degerleri okunmustur. Toplam 9 noktada deplasman ve gerilme degerleri okunmus,
her bir sistem i¢in ayr1 ayr1 tablolar olusturulmus ve bu tablolar Ek1°de verilmistir. B
noktas1 i¢in okunan deplasman ve gerilme degerleri ile duvar yiiksekligine ve grid

aralig1 degisimine baglh olarak grafikler ¢izilmistir ve sonuglar yorumlanmastir.
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Sekil 4.4 : Plaxis’de segilen noktalar
Cizelge 4.1 : Zemin ve dolgu malzemesi parametreleri
Parametre Sembol Kumtagi Duvar Dolgusu Birim
Malzeme modeli Model ~ Mohr-Coulomb ~ Mohr-Coulomb -
Davranis tipi Tip Drenajli Drenajli -
3
Kuru birim hacim agirhg ~ Yunsat 20 22 kN/m
3
Islak birim hacim agirhigi Ysat 21 23 kN/m
Permeabilite x-yoniinde K 0.5 0.5 m/d
Permeabilite y-ydniinde Ky 0.5 0.5 m/d
Elastisite Modiilii Erer 2.09x10 1.5x10° kN/m?
2
Poisson orani v 0.3 0.3 kN/m
Kohezyon Cref 10 0 kN/m?
Kayma mukavemeti agis1 ¢(phi) 39 34
Kayma rijitligi P(psi) 0.3 3
Arayiizey Rinter 0.7 0.7 -
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Cizelge 4.2 : Yiizey eleman1 ve Koprii ayagi parametreleri

Parametre Sembol Yiizey Eleman1  Koprii Ayagt Birim
Malzeme modeli Model Elastik Elastik -
Ererx Kesit alani Ea 2.73x10° 2.25x10’ kN/m
E.er X Atalet momenti E, 3.46x10" 1.055x10° kNm?/m
Poisson orani v 0.15 0.15 KN/m?

Cizelge 4.3 : Geogrid donat1 parametreleri

Parametre Sembol Tek Yonli HDPE Cift Yonlii PP Birim
Malzeme modeli Model Elastik Elastik -
E.ef x Kesit alam Ea 2340 910 kN/m

4.3 Analiz Sonug¢lari

Sekil 4.5°de 4m yiiksekligindeki MSE duvarina 200kN ve 80 kN/m olmak iizere iki
farkli tipte koprii ayag yiiki etkitildigi takdirde, H noktasinda olusan toplam
gerilmesinin grid aralig1 ile degisimini gosteren grafik verilmistir. Grafikte, tipl ile
belirtilmis olan ¢ift yonlii polipropilen geogrid donatisi, tip2 ile belirtilmis olan iste
tek yonli yliksek yogunluklu polietilen geogrid donatisidir. Grafikleri
inceledigimizde, geogrid aralifina bagli olarak gerilmelerin ayni diizlem igerisinde

ayn1 oranda iletildigi goriilmektedir.

H=4m
200
<~ 150
E P ———
§ 100
© 50
0
0 10 20 30 40 50 60
A (cm)
=o—tekil yiik, tipl —l=tekil yiik, tip2 yayili yiik, tipl =>=yay1l yiik, tip2

Sekil 4.5 : 4m yiiksekligindeki duvarin grid araligina bagh gerilme degisim grafigi
Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de 4m yiiksekligindeki MSE duvarma 200 kKN ve 80 kKN/m
degerinde koprii ayagi yiikleri etkitildigi takdirde, B noktasinda olusan X ve y
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yoniindeki deformasyonlarin grid araligi ile degisimini gosteren grafikler verilmistir.
Tip2 yani tek yonli HDPE geogrid donatis1 kullanllan MSE yapisindaki
deplasmanlar tip1 yani ¢ift yonlii PP donati kullanilan MSE duvarindakine gore daha
yiiksektir. Tipl kullanilan MSE duvart i¢in 10 cm grid araligina sahip sistemdeki
deplasmanlar optimum iken, sahada uygulama zorlugu diisiiniiliirse eger bu sistem

icin 30 cm grid aralig1 kullanimi tercih edilmektedir.

H=4m, Tekil yiik

: ‘,<;ﬁ¥==::::.9L
T 9
£
~ 61— — I
3 &
0
0 10 20 30 40 50 60

A (cm)
=o—tipl (x) =—M=tipl (y) =aA—tip2(X) =<=tip2(y)

Sekil 4.6 : 4m yiiksekligindeki duvarin tekil ytik etkisi altinda grid araligina bagh
deformasyon degisim grafigi

H=4m, Yayih yiik

> 4,455*::::::~i
12 W I
€ 9
E
56— —
3
0 .
0 10 20 30 40 50 60

A (cm)

—o—tipl (X) —M-tipl (y) —A—tip2(x) =>tip2 (y)

Sekil 4.7 : 4m yiiksekligindeki duvarin tekil ytik etkisi altinda grid araligina bagh
deformasyon grafigi
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H=4m, Tekil Yiik

N ///JF‘§§§\\
&’20 A
w )
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Sekil 4.8 : 4 m yiiksekligindeki duvarin tekil yiik etkisi altinda grid araligina bagh
birim sekil degistirme grafigi

H=4m, Yayih Yik

0,40
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0,20
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0,10
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Sekil 4.9 : 4 m yiiksekligindeki duvarin yayil yiik etkisi altinda grid araligina bagl
birim sekil degistirme grafigi

Sekil 4.10 MSE duvarinin 200 kN’luk koprii ayag: yiikii altinda ve grid araliginin 20

cm oldugu durumda duvar yiiksekligine bagl olarak, B noktasinda x ve y yoniindeki
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olusan deplasmanlarin duvar yiiksekligine bagli degisimini vermektedir. Grafikte
tipl ile belirtilmis olan ¢ift yonlii PP geogrid donatisi, tip2 ile belirtilmis olan ise tek
yonliic HDPE geogrid donatisidir. Her bir grafik incelendiginde, x ve y yoniinde
olusan deplasmanlarin duvar yiiksekligine bagli olarak dogrusal bir artis gosterdigi
fakat tip2 kullanilarak olusturulmus MSE duvarinin tipl kullanilarak olusturulmus
MSE duvarina gore daha ¢ok deplasmana ugradigi gozlenmektedir. Her iki tipteki
geogrid donatilarinin olusturdugu duvarin deplasman degerlerine bakildig1 takdirde
tek yonlii geogrid donatisinin bu tez kapsaminda MSE duvar i¢in uygun olmadigi

acik bir sekilde goriilmektedir.

A=20 cm, Tekil Yiik

u (mm)

H (m)
—o—tipl (X) =M=tipl (y) tip2 (X) =>=tip2 (y)

Sekil 4.10 : 20 cm grid aralikli sistemde duvar yiiksekligi-deplasman grafigi

Sekil 4.11, MSE duvarmin 80 kN/m’lik koprii ayag: yiikii altinda ve grid araliginin
20 cm oldugu durumda duvar yiiksekligine bagli olarak x ve y yoniindeki deplasman
degisim grafiklerini vermektedir. Grafikte tipl ile belirtilmis olan ¢ift yonlii PP
geogrid donatist, tip2 ile belirtilmis olan ise tek yonlit HDPE geogrid donatisidir. Her
bir grafik incelendiginde x ve y yoniindeki deplasmanlarin duvar yiiksekligine bagh
olarak dogrusal bir sekilde arttig1 fakat tip2’deki deplasman degisiminin tip’e gore
daha fazla oldugu gozlenmektedir. Iki tipteki geogrid donatilarinin deplasman
degerlerine bakildiginda tek eksenli donatinin bu sistem i¢in uygun olmadigi, MSE
yapilart i¢in ¢ift eksenli geogrid donatinin tercih edilmesinin daha mantikli oldugu

sonucu ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 4.11 : 20 cm grid aralikl sistemde duvar yiiksekligi-deplasman grafigi

Grid araligmin 20cm kabul edilip, sisteme 200 KN ve 80 kN/m’lik olmak iizere 2
farkli tiptekoprii ayagr yiikii uygulandiginda 2 tipte geogrid donatisi kullanilan MSE
yapisinin, duvar yliksekligine bagli olarak gerilme degisim grafigi Sekil 4.12°de
verilmistir. Grafikler incelendiginde tipl yani ¢ift yonlii polipropilen donatinin
kullanildigt MSE duvarindaki grafikler incelendiginde gerilmelerin aynmi diizlem

igerisinde ayni oranda iletildigi agik bir sekilde goriilmektedir

180 A=20cm
§12O
> M—N
<
60
0
2 3 4 5 6 7
H (m)
=o—tipl,tekil —m—tip2,tekil tipl,yayili =>=tip2,yayili

Sekil 4.12 : 20 cm grid aralikli sistemde gerilme-duvar yiiksekligi grafigi

Grid araligimin 30 cm kabul edilip, tekil ve yayili olmak {izere iki farkl tipte yiik

etkitildiginde duvar yiiksekligine bagli olarak x ve y yoniindeki deplasmanlarin
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degisim grafigi Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de gosterilmistir. Sabit grid araliginda duvar
yiiksekliginin artisinin deplasmanlar1 dogrusal bir sekilde arttirdigini, ¢ift yonlii
polipropilen geogrid donatis1 kullanilan duvarda tek yonlii yiiksek yogunluklu
polietilen geogrid donatist kullanilan duvardakine gére daha az deplasman olustugu
goriilmektedir. Bu nedenle tipl’in, yani ¢ift yonlii PP geogrid donatisinin bu tez

kapsamin MSE duvari i¢in daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

A=30 cm, Tekil Yiik

25

u (mm)

0 . .

2 3 4 5 6
H (m)
=o—tipl(x) —M=tipl (y) =A—tip2 (X) =><=tip2 (y)

Sekil 4.13 : 30 cm grid aralikli sistemde duvar yiiksekligine bagli deplasman degisim
grafigi

. A=30 cm, Yayih Yiik

5\

H (m)
=0—tipl (x) =M=tipl (y) =A—tip2 (X) =><=tip2 (y)

Sekil 4.14 : 30 cm grid aralikli sistemdeduvar yiiksekligine bagli deplasman degisim
grafigi
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4 m yiiksekligindeki MSE duvari igerisinde belirlenmis Sekil 4.13’de de gosterilmis
olan 9 farkli nokta i¢in deformasyon ve gerilme degerleri programin ¢éziimlerinden
alimmistir. Her bir nokta i¢in grid araliklarina bagli olarak diisey ve yatay yondeki
birim sekil degistirme grafikleri olusturulmus ve her bir grafik yorumlari ile beraber

asagida verilmistir.

Sekil 4.15 : 4 m yiikseklikteki MSE duvari i¢in secilen noktalar

Sekil 4.16, 4m ytiiksekligindeki MSE duvarinin 200 kN’luk koprii ayag: yiikii altinda
her bir noktanin grid mesafesine bagl olarak x yoniindeki birim sekil degisimlerini
veren grafikleri gostermektedir. Grafiklerden goriilecegi gibi 30 cm lik grid mesafesi
en az deformasyonu verirken, x yoniinde en fazla hareketlenme A noktasinda
meydana gelmistir. Ayrica grid mesafesine bagli olarak birim sekil degistirme
degerlerinde bir dalgalanma oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu durumda 10 cm grid
mesafesi MSE duvart i¢in yetersiz gelmektedir. 30 cm ve 50 cm lik grid
mesafelerinin uygulandigi noktalara bakacak olursak, 20 cm ve 40 cm’lik grid
mesafelerinin uygulandigi noktalara oranla birim sekil degistirmelerin daha diisiik
oldugu gozlenmektedir. Bunun en dnemli sebebi duvar tasarimi yapilirken duvar

yiizey elemanlarinin 20 cm yiikseklikte olmasi ve 30 cm ve 50 cm grid aralikli duvar
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olusturulurken 2 m uzunlugundaki ara gridlerin digerlerine gore daha sik

yerlestirilmis olmasidir.

H=4 m, Tekil Yiik, Tip1

0.4

0,3

z (%)
(o]
(3]

0.1

60

Sekil 4.16 : Tekil ytik etkisi altinda, ¢ift yonlii PP geogrid donatis1 kullanilan 4 m
yiiksekligindeki MSE duvari i¢in grid araligina bagli olarak x yontindeki birim sekil
degistirme grafigi
Sekil 4.17, 4 m yiiksekligindeki MSE duvarinin 200 kN’luk koprii ayag yiikii altinda
her bir noktanin grid mesafesine bagli olarak y yoniindeki birim sekil degisimlerini
veren grafikleri gostermektedir. Grafiklerden goriilecegi gibi 30 cm lik grid mesafesi
her bir nokta i¢in en az deformasyonu verirken, y yoniinde en fazla oturma koprii
ayagiin hemen altinda segilmis olan B noktasinda meydana gelmistir. MSE
duvarinda koprii ayagindan asagilara dogru inildik¢e deformasyonlarin azalip, sifira
ulagtig1 goriilmektedir. Ayrica grid mesafesine bagli olarak birim sekil degistirme
degerlerinde bir dalgalanma oldugu gbze carpmaktadir. Bu durumda 10 cm grid
mesafesi MSE duvari1 igin yetersiz gelmektedir. 30 cm ve 50 cm lik grid
mesafelerinin uygulandigi noktalara bakacak olursak, 20 cm ve 40 cm’lik grid
mesafelerinin uygulandigi noktalara oranla birim sekil degistirmelerin daha diisiik
oldugu gozlenmektedir. Bunun en 6nemli sebebi duvar tasarimi yapilirken duvar
yiizey elemanlarinin 20 cm yiikseklikte olmasi ve 30 cm ve 50 cm grid aralikli duvar
olusturulurken 2 m uzunlugundaki ara gridlerin digerlerine gore daha sik

yerlestirilmis olmasidir.
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H=4 m, Tekil Yiik, Tip1
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Sekil 4.17 : Tekil ytik etkisi altinda, ¢ift yonlii PP geogrid donatis1 kullanilan 4 m
yiiksekligindeki MSE duvari i¢in grid arali§ina bagh olarak y yoniindeki birim sekil
degistirme grafigi
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5. SONUCLAR

Bu tez c¢alisgmasinda MSE duvarmin koprii ayagi yiikleri altindaki davranislar
gozlenmistir. Duvar yiiksekligi, gridler aras1 mesafe, duvar yapiminda kullanilan
geogrid donatist gibi ¢esitli parametrelerin birbirleri ile kombinasyonlar1 sonucunda
olusturulmus sistemlerin Plaxis 8.0 sonlu elemanlar programi ile ¢oziimleri
yapilmustir. Her bir sistemin yatay ve diisey yondeki deplasman ve gerilme degerleri
belirlenmigtir. Duvar yiiksekligi (H) ve gridler aras1 mesafe (A) degisken kabul
edilerek tim kombinasyonlar i¢in grafikler c¢izilmis ve ¢izilen bu grafiklerin

yorumlanmasiyla ortaya ¢ikan sonuglar bu boliimde verilmektedir.

Cizilen grafiklere gore sabit bir grid araliginda duvar yiliksekligi arttikca yatay ve
diisey yondeki deplasmanlarin arttig1 gézlenmistir. Ayrica MSE duvar i¢in tek yonlii
geogrid donatisinin yetersiz oldugu, ¢ift yonlii geogrid donatisina gore sistemde daha
fazla deformasyon olusmasina neden oldugu i¢in bu tarz yapilarda kullanilmasinin

uygun olmadig1 gézlenmistir.

Bu tez kapsamindaki calismalarda, koprii ayaklarindan gelen yiik tekil ve yayili
olmak tizere iki farkli tipte etkitilmis ve aynmi diizlemdeki gerilmelerin ayni oranda
iletildigi goriilmiistiir. Ayrica ¢izilen grafiklere bakildiginda 10 cm olarak
belirlenmis grid araliginda her ne kadar diisiik deformasyonlar gozlenmis olsa da
sahada uygulama zorlugu ve bazi grafiklerdeki tutarsiz degerleri dolayisiyla MSE

duvari i¢in yetersiz kalacagi diislinlilmiistiir.

Duvar yiiksekliginin sabit, grid araliginin degisken oldugu grafikler incelendiginde,
deplasman degerlerinde bir dalgalanma oldugu goriilmektedir. 30 ve 50 cm grid
araligina sahip duvarlarin digerlerine oranla daha diisiik deformasyonlara sahip
oldugu farkedilmistir. Bu da 20 cm’in {izerindeki grid araliklarina sahip duvarlarda
geogrid ve duvar ylizey elemani arasindaki etkilesimi saglamak adina 2 m
uzunlugunda iki ana grid arasina serilen ara gridlerin, x ve y yoniinde olusan
deformasyonlar1 6nemli Ol¢lide azalttigim1 gostermektedir. Ana geogrid ve ara
geogridler arasinda 10 cm bosluk kalacak sekilde yerlestirildiklerinde duvarda

olusacak deplasmanlarin minimum seviyeye inecegi kanitlanmistir. Bu durum aym
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zamanda 40 cm geogrid araligi kullanilan duvarlardaki yiiksek deformasyon

olusumlarinin sebebini agiklamis olmaktadir.
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EKLER

EK Al:3 m Yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 2,5 m uzunlugunda ¢ift yonlii
PP geogrid donatisi(Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki

Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A2: 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 3 m uzunlugunda ¢ift yonli PP
geogrid donatisi(Tipl) Kullanilan duvarmm onceden belirlenmis

noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A3: 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 3 m uzunlugunda ¢ift yonli PP
geogrid donatist (Tipl)kullanilan duvarm o©nceden belirlenmis

noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A4: 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 4 m uzunlugunda ¢ift yonli PP
geogrid donatist (Tipl)kullanilan duvarm o©nceden belirlenmis

noktalardaki l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A5: 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 4 m uzunlugunda ¢iftyonli PP
geogrid Donatisi(Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A6: 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 5 m uzunlugundagiftyonlii PP
geogrid donatisi(Tipl) Kullanilan duvarm onceden belirlenmis

noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A7: 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 5 m uzunlugunda ¢ift yonlii PP
geogrid donatist (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A8: 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 6 m uzunlugunda ¢ift yonlii PP
geogrid donatist (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri
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EK A9: 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 2.5 m uzunlugunda tek yonlii
HDPEgeogrid donatisi(Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢tilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A10:3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 3 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK All:4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 3 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin  6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK Al12:4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 4 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin onceden

belirlenmis noktalardaki dl¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A13:5 m yiiksekliginde tekil yiikk uygulanan, 3 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden

belirlenmis noktalardaki dl¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK Al4:5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 5 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarm O6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A15: 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 5 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK Al4: 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 6 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin o6nceden

belirlenmis noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A15: 3 m yiksekliginde yayili yik uygulanan, 2.5 m uzunlugunda
ciftyonlii PPgeogrid donatisi(Tipl) kullanilan duvarin 6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢tilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A16:3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 3 m uzunlugunda ¢ift yonlii
PP geogrid donatist (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri
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EK Al17:4 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 3 m uzunlugunda ¢ift yonlii
PP geogrid donatis1 (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A18:4 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 4 m uzunlugunda ¢ift yonlii
PP geogrid donatist (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A19:5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 4 m uzunlugunda cift yonli
PP geogrid donatis1 (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A20:5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 5 m uzunlugunda ¢ift yonlii
PP geogrid donatis1 (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A21: 6 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 5 m uzunlugunda ¢ift yonlii
PP geogrid donatis1 (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A22: 6 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan,6 m uzunlugunda ¢ift yonlii
PP geogrid donatis1 (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A23: 3 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 2.5 m uzunlugunda tekyonlii
HDPEgeogrid donatisi(Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A24:3 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 3 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden

belirlenmis noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A254 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 3 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatist1 (Tip2) kullanilan duvarim 6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

EK A26:4 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 4 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatist1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri
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EK A27:

EK A28:

EK A29:

EK A30:

EK BI1:

EK B2:

EK B3:

EK B4:

EK Bb5:

EK B6:

EK B7:

EK BS:

5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 4 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 5 m uzunlugunda tek yonli
HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin  6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

6 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 5 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin  6nceden

belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

6 m yiiksekliginde yayili ylik uygulanan, 6 m uzunlugunda tek yonlii
HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin onceden

belirlenmis noktalardaki dl¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

3 m yiksekligindeki duvarin B noktasindaki deplasman ve H

noktasindaki gerilme grafikleri

5 m yiiksekligindeki duvarin B noktasindaki deplasman ve H

noktasindaki gerilme grafikleri

6 m yiksekligindeki duvarin B noktasindaki deplasman ve H

noktasindaki gerilme grafikleri

10 cm grid araligina sahip duvarin B noktasindaki deplasman ve H

noktasindaki gerilme grafikleri

20 cm grid araligina sahip duvarin B noktasindaki deplasman ve H

noktasindaki gerilme grafikleri

30 cm grid araligina sahip duvarin B noktasindaki deplasman ve H

noktasindaki gerilme grafikleri

40 cm grid araliga sahip duvarm B noktasindaki deplasman ve H

noktasindaki gerilme grafikleri

50 cm grid araligina sahip duvarin B noktasindaki deplasman ve H

noktasindaki gerilme grafikleri

EK B9: 3m yiiksekligindeki duvarin deforme olmus sonlu elemanlar ag1
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EK B10: 4m yiiksekligindeki duvarin deforme olmus sonlu elemanlar ag1
EK B11: 5m yiiksekligindeki duvarin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

EK B12: 6m yiiksekligindeki duvarin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

59



60



Al

Cizelge A.1 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikla, 2,5 m uzunlugunda
ciftyonli PP geogrid donatisi(Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE(m) Y YONUNDE(m) TOPLAM
A(2;7.97) 2,3663 0,1363 0,00
B(3.25 ; 8) 1,2345 2,1624 44,86
C(4.5;8) 0,4954 2,5030 134,67
D(2 ; 6.55) 1,8857 0,0848 0,00
E(3.25 ; 6.58) 0,9231 1,1600 73,96
F(4,5; 6.58) 0,1463 0,8556 87,24
G(2;5.03) 0,0516 0,0250 37,06
H(3.25; 5) 0,0030 0,0033 91,70
I(4.5; 5) 0,0013 0,0023 87,92

Cizelge A.2 : 3 m yiiksekliginde tekil ylik uygulanan, 20 cm aralikla, 2,5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 4,2872 0,6070 0,00
B(3.25; 8) 2,4369 3,4031 59,91
C(4.5;8) 1,0371 3,5601 88,73
D(2; 6.6) 3,5075 0,5451 0,00
E(3.25; 6.6) 1,8119 1,9326 82,37
F(4.5; 6.65) 0,2627 1,1619 75,31
G(2; 5.05) 0,8537 0,4881 0,34
H(3.25 ; 5.05) 0,0195 0,0300 102,55
1(4.5 ; 5.05) -0,0037 0,0248 89,27

Cizelge A.3 : 3 m yiiksekliginde tekil ylik uygulanan, 30 cm aralikla, 2,5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
oOl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8) 3,6131 0,1611 0,00
B(3.25; 8) 1,9810 2,3814 50,57
C(45:8) 0,8794 3,0606 67,31
D(2 ; 6.6) 2,8775 0,1003 0,00
E(3.3;6.6) 1,3868 1,5581 71,25
F(4.45 , 6.6) 0,0892 0,8843 56,69
G(2:5) 0,0317 0,0359 47,93
H(3.34 ; 5.05) 0,0009 0,0021 84,08
1(4.5 ; 5) 0,0026 0,0028 86,61
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Cizelge A.4 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikla, 2,5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8) 5,2271 1,0361 0,00
B(3.25; 8) 3,1590 4,3512 63,86
C(4,5,8) 1,6606 4,6284 70,67
D(2 ; 6.6) 4,5010 0,9756 0,00
E(3.25; 6.6) 2,7015 2,7333 83,17
F(4.5;6.6) 0,3337 0,9746 25,85
G(2;5) 1,4611 0,9182 0,34
H(3.25 ; 5) -0,0009 0,0025 96,48
1(4.5 ; 5) -0,0002 0,0032 89,67

Cizelge A.5 : 3 m yiiksekliginde tekil ylik uygulanan, 50 cm aralikla, 2,5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR  x YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 4,9198 1,1531 0,00
B(3.25; 8) 3,0467 4,4510 67,37
C(45:8) 1,7552 4,8670 30,17
D(2; 6.5) 4,4455 1,0984 0,00
E(3.25; 6.5) 2,7755 2,8991 82,78
F(45;6.5) 0,1829 1,0933 10,74
G(2;5) -0,0010 0,0024 0,34
H(3.25 ; 5) -0,0004 0,0028 93,85
1(4.5 ; 5) 1,6702 1,0435 88,80

EK A2

Cizelge A.6 : 3 m yiiksekliginde tekil yiikk uygulanan, 10 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonli PP geogrid donatisi(Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
ol¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR  x YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;7.97) 6,0871 0,3745 0,00
B(3,.5;7,.97) 3,2007 4,8600 148,85
C(5;8) 2,0409 1,7697 7,23
D(2 ; 6.58) 3,9230 0,3619 0,00
E(3.5; 6.58) 1,4388 2,4770 172,20
F(5 ; 6.58) 0,0455 0,7832 78,08
G(2; 5.03) 0,6652 0,3322 0,35
H(3.5 ; 5.03) 0,0082 0,0318 166,25
I(5 ; 5) -0,0004 0,0067 106,90
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Cizelge A.7 : 3 m yiiksekliginde tekil ylik uygulanan, 20 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN GERILME
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 7,8511 0,2516 7,23
B(3,5;8) 3,8715 4,6392 99,35
C(5;8) 2,0909 1,6278 0,37
D(2 ; 6,65) 4,9659 0,2239 0,00
E(3,5; 6,65) 1,6228 2,3465 121,82
F(5; 6,65) 0,0548 0,6061 47,55
G(2; 5,05) 0,5467 0,1979 18,65

H(3 ; 5) 0,0004 0,0051 120,04
I(5 ; 5) -0,0003 0,0033 89,73

Cizelge A.8 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8) 7,3634 0,3648 7,55
B(3,5: 8) 3,7492 4,7885 94,04
C(5: 8) 2,0639 1,6317 0,73
D(2; 6,5) 4,4761 0,3419 0,00
E(3,45 ; 6,53) 1,6469 2,2516 107,82
F5; 6,53) -0,0228 0,5736 57,39

G(2:5) 0,6433 0,3173 0,34
H(3,5; 5) -0,0003 0,0043 111,36
I(5 : 5) -0,0008 0,0032 92,64

Cizelge A.9 : 3 m yiiksekliginde tekil ylik uygulanan, 40 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
oOl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 9,3995 0,4256 9,60
B(3.5; 8) 4,7682 5,6570 92,87
C(5: 8) 2,7590 1,7981 5,09
D(2 : 6.6) 5,9285 0,3955 0,00
E(3.5;6.6) 2,2056 2,8372 107,61
FG5; 6.6) -0,0108 0,5945 54,04
G(2:5) 0,7555 0,3680 0,36
H(3.5;5) -0,0011 0,0032 110,69
I(5 ; 5) -0,0008 0,0041 93,01
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Cizelge A.10 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8) 8,8298 0,4734 8,86
B(3.5; 8) 4,5208 5,6642 90,78
C(5;8) 2,5252 1,6873 0,34
D(2 ; 6.5) 5,4063 0,4472 0,00
E(3.5;6.5) 2,1413 2,6719 106,74
F(5;6.5) -0,0532 0,5705 57,51
G(2:5) -0,0013 0,0030 0,34
H(3.5;5) -0,0010 0,0036 102,21
I(5 ; 5) 0,8742 0,4212 92,72

EK A3

Cizelge A.11 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
¢cift yonlii PP geogrid donatisi(Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
ol¢tilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8.97) 6,7983 0,6148 0,00
B(3.5: 9) 4,1538 5,1686 83,66
C(5:9) 2,8981 2,8103 0,22
D(2 ; 7.05) 4,3592 0,5877 0,00
E(3.5;7.03) 1,9381 25727 112,69
F(5;7.03) 0,5529 1,2646 54,98
G(2 ; 5.03) 0,5242 0,5432 0,00
H(3.5;5) 0,0018 0,0022 133,75
I(5 : 5) 0,0032 0,0044 105,64

Cizelge A.12 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 11,9866 0,2882 7,38
B(3.5;8) 7,3077 7,7820 93,87
C(5;8) 4,7646 3,9518 13,75
D(2; 6) 2,9172 3,3888 0,00
E(3.5;6) 7,3362 0,2189 118,96
F(5;6) 0,4702 1,1949 105,52
G(2;4) 0,0013 0,0021 20,73
H(3.5; 4) 0,0027 0,0036 130,27
15 ; 4) 0,3055 0,1669 109,30
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Cizelge A.13 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8,2) 7,2174 0,2380 5,90
B(3,5;8,2) 4,3630 5,6091 88,34
C(5;8,2) 3,3840 3,3587 0,11
D(2; 6,15) 4,8061 0,2070 0,00
E(3,5;6,1) 2,3125 2,7579 126,19
F(5;6,1) 0,4726 1,2959 79,01
G(2;4) 0,2583 0,1533 31,16
H(3,5; 4) 0,0033 0,0032 129,70
15 ; 4) 0,0018 0,0013 102,22

Cizelge A.14 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 20,0674 3,7022 13,63
B(3.2;8) 13,4793 15,1001 106,83
C(4.55;8) 10,5345 12,8148 81,82
D(2; 6.6) 16,1607 3,6495 0,00
E(3.25 ; 6.6) 10,6661 10,2315 121,78
F(4.5; 6.6) 4,9326 6,5392 86,88
G(2:5) 9,6137 3,6103 0,00
H(3.2; 5) 5,3412 3,6810 144,04
1(4.44 ; 5) 0,7195 1,0852 95,07

Cizelge A.15 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) 11,1928 0,5805 5,78
B(3,5;8) 6,7702 7,8684 104,80
C(5;8) 4,5258 4,5184 0,26
D(2; 6,05) 7,3547 0,5243 0,00
E(3,5;6) 3,4654 3,7027 135,36
F(5;6) 0,4706 1,1859 71,92
G(2 ; 4,05) 0,9967 0,4739 40,98
H(3,53 ; 4,05) 0,0167 0,0358 129,77
1(4,96 ; 4,1) 0,0016 0,0517 100,17
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EK A4

Cizelge A.16 : 4 m yiiksekliginde tekil yiikk uygulanan, 10 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
¢cift yonlii PP geogrid donatisi(Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
oOl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9) 5,3898 0,0654 0,00
B(4;9) 2,6243 3,9172 75,35
C(6;9) 1,1486 1,4737 88,37
D(2; 7.10) 3,4993 0,0446 0,00
E(4;7.15) 1,0343 2,0391 106,73
F(6;7.10) 0,0878 0,8319 89,50
G(2 ; 5.025) 0,0581 0,0103 45,54

H(4 ;5) 0,0023 0,0037 121,72
16 ; 5) 0,0010 0,0020 116,49

Cizelge A.17 : 4 m yiiksekliginde tekil yilik uygulanan, 20 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 11,1089 0,9240 0,00
B(4;8) 5,8566 6,8631 86,40
C(6;8) 3,0904 2,2719 8,02
D(2; 6) 7,1738 0,8589 0,00
E(4;6) 2,2118 3,0135 114,36
F(6 ; 6) 0,1120 0,8230 60,20
G(2;4) 0,9511 0,8183 0,30
H(4 ; 4) 0,0027 0,0036 127,30
16 ; 4) 0,0010 0,0017 103,62

Cizelge A.18 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8.2) 7,3304 1,0400 5,93
B(4;8.2) 4,1317 5,9031 88,37
C(6;8.2) 2,5043 2,4579 0,29
D(2;6.2) 5,2722 1,0108 0,00
E(4;6.2) 2,1690 2,9280 38,05
F(6;6.1) 0,1087 0,8075 47,87
G(2 ; 4.025) 1,0837 0,9623 0,24
H(4; 4) 0,0028 0,0030 119,44
1(6 ; 4) 0,0012 0,0004 97,06

66



Cizelge A.19 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 11,9970 1,3650 0,00
B(3,5;8) 7,0208 8,5770 94,20
C(5;8) 5,0018 6,5163 82,88
D(2 ; 6,05) 8,2014 1,3017 0,00
E(3,5;6,05) 4,4306 4,2603 120,23

F(5;6) 0,5742 1,6365 87,60
G(2;4) 1,5833 1,2592 0,27
H(3,5; 4) 0,0035 0,0033 127,40

15 ; 4) 0,0018 0,0025 113,72

Cizelge A.20 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 10,6596 1,4251 0,00
B(4 : 8) 5,5454 7,5206 86,91
C(6;8) 2,9837 2,6204 7,78
D(2; 6) 7,3435 1,3716 0,00
E(4 ; 6.05) 3,0856 3,6851 98,27
F(6 ; 6) 0,0037 0,8546 63,22
G(2 ; 4.05) 1,7497 1,3337 0,25
H(4 ; 4.05) 0,0121 0,0315 116,69
1(6 ; 4) 0,0010 0,0013 103,86

EK A5

Cizelge A.21 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonli PP geogrid donatisi(Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki

olgtilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2 ; 8.975) 8,6915 0,9099 0,00
B(4;9) 5,2973 6,6825 79,51
C(6;9) 3,3781 3,0912 11,88
D(2 ; 6.55) 5,9155 0,8657 0,00
E(4; 6.525) 2,4193 3,2910 112,75
F(6 ; 6.55) 0,6432 1,5667 90,84
G(2;4) 0,6471 0,8027 0,33
H(4; 4) 0,0042 0,0028 141,43
1(6 ; 4) 0,0021 0,0008 120,94

67



Cizelge A.22 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A@2;9) 15,6022 1,6903 0,00
B(4;9) 10,0406 10,6333 83,93
C(6;9) 6,3483 4,9022 8,79
D(2; 6.65) 11,1817 1,5753 0,00
E(4 ; 6.65) 4,7063 5,3571 113,68
F(6 ; 6.65) 0,9117 1,7606 71,32
G(2 ; 4,05) 1,6213 1,4966 0,30
H(4 ; 4) 0,0040 0,0028 141,67
I(6 ; 4.05) 0,0004 0,0309 120,85

Cizelge A.23 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9.1) 10,6065 1,4657 0,00
B(4;9.1) 6,6299 8,2671 85,58
C(6;9.1) 4,2509 4,5167 3,46
D(2; 6.4) 7,0818 1,4028 0,00
E(4 ; 6.45) 3,3992 3,7264 125,69
F(6;6.4) 0,4456 1,3686 74,64
G(2 ; 4.025) 1,2084 1,3259 0,31
H(4; 4) 0,0047 0,0018 130,87
16 ; 4) 0,0024 -0,0004 115,02

Cizelge A.24 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8.8) 16,2266 2,3610 0,22
B(4 ; 8.85) 10,0647 11,6874 82,73
C(6;8.8) 6,4179 5,7297 5,61
D(2 ; 6.45) 11,8194 2,2545 0,00
E(4 ; 6.45) 5,5318 5,7707 105,89
F(6; 6.4) 0,4323 1,4259 75,54
G(2; 4.05) 2,7710 2,1872 0,25
H(4; 4) 0,0040 0,0022 126,64
16 ; 4) 0,0018 0,0008 117,57
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Cizelge A.25 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9) 14,9467 2,1161 0,00
B(4;9) 9,3746 11,5256 81,13
C(6;9) 6,2933 5,9796 5,35
D(2; 6.575) 11,3027 2,0135 0,00
E(4;6.6) 6,0001 5,8415 179,37
F(5.93; 6.6) 0,6769 1,9119 77,42
G(2; 4.05) 2,2559 1,9377 0,26
H(4 ; 4.05) 0,0193 0,0320 125,18

1(6 ; 4) 0,0022 0,0003 120,00

EK A6

Cizelge A.26 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
Cift Yonli PP geogrid donatisi(Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
o6l¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9) 7,9411 0,8144 0,00
B(4,5;9) 41774 6,0360 67,06
C(7:9) 41774 6,0360 67,06
D(2; 6.5) 5,4974 0,7715 0,00

E(4.68 ; 6.525) 1,5378 2,7282 87,17
F(7 ; 6.525) 0,2183 1,2085 112,34
G(2 ; 4.025) 0,6976 0,7162 0,00
H(4.68 ; 4) 0,0038 0,0023 110,65

I(7 ; 4) 0,0015 0,0006 130,04

Cizelge A.27 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
Cift Yonli PP geogrid donatist (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 9) 14,0689 1,4251 0,00
B(4,5:;9) 7,8137 9,2308 85,23
C(7;9) 3,7431 3,1709 10,60
D(2 ; 6.45) 9,8222 1,3060 0,00
E(4.32;6.5) 3,4592 4,2413 112,88
F(7 ; 6.45) 0,1937 1,1499 60,36
G(2 ; 4.05) 1,4777 1,2404 0,00
H(4.32 ; 4) 0,0041 0,0022 135,90
I(7 ; 4.05) -0,0025 0,0297 116,21
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Cizelge A.28 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
Cift Yonlii PP geogrid donatist (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM

A(2;9.1) 10,3395 1,5806 0,00
B(4;9.1) 6,4262 8,3955 77,22
C(6;9.1) 3,8791 3,8902 4,42
D(2 ; 6.45) 7,1007 1,5170 0,00
E(4.59 ; 6.45) 2,1023 2,9998 74,73
F(6.95 ; 6.45) 0,2180 1,0603 57,30
G(2;4) 1,1512 1,4399 0,00
H(4.68 ; 4) 0,0038 -0,0014 117,04
I(7 ; 4) 0,0015 -0,0032 109,77

Cizelge A.29 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
Cift Yonlii PP geogrid donatisi (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10-3m) GERILME(KN/m2)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2; 8.8) 14,7159 0,9014 0,21
B(4.5; 8.8) 7,6572 90,7747 81,65
C(7; 8.8) 3,3427 3,2394 5,58
D(2 ; 6.45) 10,5480 0,7940 0,00
E(4.5 ; 6.45) 3,3062 4,3586 103,57
F(7 ; 6,.4) 0,0495 1,0961 61,77
G(2 ; 4.05) 1,4901 0,7265 41,32
H(4.55 ; 4.05) 0,0176 0,0305 117,74
I(7; 4) 0,0011 0,0008 116,01

Cizelge A.30 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
Cift Yonlii PP geogrid donatisi (Tipl) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dlciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10-3m) GERILME(KN/m2)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:9) 14,5768 1,9993 0,00
B(4.5;9) 8,3932 10,9833 83,95
C(7:;9 3,8253 3,8292 4,99
D(2; 6.5) 10,8462 1,8936 0,00

E(4.59 ; 6.55) 3,5122 4,6997 88,46

F(7 ; 6.5) 0,1217 1,1095 57,98

G(2 ; 4.05) 2,0469 1,8193 0,00

H(4 ; 4.05) 0,0187 0,0321 123,36
I(7 ; 4) 0,0013 -0,0001 114,13
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EK A7

Cizelge A.31 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugundatek yonliit HDPEgeogrid donatisi(Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢tilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 5,2681 0,1537 0,00
B(3.25; 8) 2,6469 3,2510 47,29
C(4;8) 1,6259 3,2381 103,45
D(2; 6.5) 3,5039 0,0922 0,00
E(3.25 ; 6.55) 1,4719 1,5350 75,40
F(4.5; 6.55) 0,0818 0,8272 76,42
G(2 ; 5.025) 0,0900 0,0320 34,37
H(3.25; 5) 0,0029 0,0031 88,50

I(4.5; 5) 0,0010 0,0022 86,94

Cizelge A.32 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 2.5 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 14,7687 0,8171 0,00
B(3.2; 8) 7,9251 9,7761 49,74
C(4.55; 8) 5,5284 5,4028 7,72
D(2; 6.6) 9,1353 0,7979 0,00
E(3.2;6.6) 4,4963 4,9386 76,50
F(4.55 ; 6.65) 0,3880 1,4494 44,84
G(2; 5.05) 1,8270 0,7691 22,87
H(3.2 ; 5.05) 0,0350 0,0595 88,61
1(4.55 ; 5.05) -0,0151 0,0415 85,92

Cizelge A.33 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 2.5 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 8,1009 0,2070 0,00
B(3.25; 8) 4,2180 4,5871 51,44
C(4.5;8) 1,6526 3,8065 66,94
D(2; 6.5) 5,2690 0,1206 0,00
E(3.25; 6.5) 2,1492 2,0193 75,38
F(4.5;6.5) -0,0212 0,6999 59,47
G(2 ; 5.05) 0,2527 0,0580 27,51
H(3.25; 5) 0,0024 0,0026 80,57

1(4.5;5) 0,0006 0,0020 86,57
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EK A8

Cizelge A.34 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 14,7687 0,8171 0,00
B(3.5; 8) 7,4628 8,8612 164,78
C(5;8) 4,3413 2,2553 11,55
D(2 ; 6.55) 8,9180 0,7974 0,00
E(3.5; 6.55) 3,1496 4,1939 182,70
F(5 ; 6.55) 0,0105 0,6934 63,23
G(2 ; 5.025) 1,7021 0,7684 0,36
H(3.5 ; 5.025) 0,0080 0,0326 170,81

I(5; 5) -0,0012 0,0067 107,34

Cizelge A.35 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 19,4418 0,6334 8,04
B(3,5;8) 9,3502 9,4927 110,70
C(5;8) 4,7018 2,6639 0,15
D(2 ; 6,65) 11,9489 0,5757 0,00
E(3,5; 6,65) 3,8997 4,5485 125,87
F(5 ; 6,65) 0,0671 0,5764 41,93
G(2 ; 5,05) 1,5696 0,5444 0,29
H(3,05 ; 5,05) 0,0293 0,0438 121,01

I(5 ; 5,05) -0,0111 0,0258 88,73

Cizelge A.36 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlit HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) 17,9333 0,7430 9,06
B(35; 8) 8,7528 9,5084 105,39
C(5;8) 4,3423 2,5912 3,37
D(2; 6.5) 10,3458 0,6988 0,00
E(3.5; 6.5) 3,5555 4,1010 107,00
F(5;6.5) -0,0316 0,5603 54,64
G(2 ; 5.05) 1,8024 0,6731 0,32
H(3.5;5) -0,0013 0,0040 111,05
I(5 ; 5.05) -0,0113 0,0260 92,34
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Cizelge A.37 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 21,9188 0,1399 0,20
B(3.5; 8) 10,2914 10,3902 115,08
C(5;8) 4,6043 2,3537 4,98
D(2 ; 6.65) 12,8959 0,0796 0,00
E(3.5;6.5) 2,9238 3,5272 126,48
F(5 ; 6.65) -0,0144 0,5842 48,51
G(2; 5.05) 0,4893 0,0472 19,12
H(3.5;5) 0,0013 0,0043 108,05
I(5 ; 5.05) -0,0112 0,0261 92,65

Cizelge A.38 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10-3m) GERILME(KN/m2)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 20,5413 0,1315 0,21
B(3.5;8) 9,7151 10,2058 103,59
C(5;8) 4,0678 2,0920 0,38
D(2 ; 6.5) 11,0578 0,0800 0,00
E(3.5; 6.55) 3,2013 3,8233 116,93
F(5;6.5) -0,0725 0,5555 55,80
G(2 ; 5.05) 0,4742 0,0532 21,90
H(3.5;5) 0,0013 0,0039 99,62
I(5 ; 5.05) -0,0109 0,0260 92,73

EK A9

Cizelge A.39 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlit HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9) 16,8067 1,7079 0,00
B(3.5;9) 10,0200 10,1747 91,36
C(5;9) 6,6472 4,6224 0,34
D(2 ; 7.075) 10,3761 1,6641 0,00
E(3.5;7.025) 45214 4,8387 114,42
F(5; 7.025) 0,7867 1,4585 53,50
G(2 ; 5.025) 1,6570 1,6184 0,00

H(3.5;5) 0,0030 0,0046 136,80
I(5; 5) 0,0015 0,0024 107,27
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Cizelge A.40 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki olciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 30,2823 0,9484 8,57
B(3.5; 8) 18,0645 16,8273 103,65
C(5;8) 11,5510 7,9226 13,17
D(2 ; 6.05) 18,1363 0,8086 0,00
E(3.5;6) 7,0921 6,9709 121,57
F(5;6) 0,6676 1,3478 111,64
G(2;4) 1,4927 0,7434 0,30
H(@3.5;4) 0,0019 0,0037 132,98
I(5; 4) 0,0008 0,0022 110,33

Cizelge A.41 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlit HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8.2) 7,2174 0,2380 4,30
B(3.5;8.2) 4,3630 5,6091 97,35
C(5;8.2) 3,3840 3,3587 0,16
D(2 ; 5.825) 4,2564 0,2008 0,00
E(3.5;5.8) 1,8961 2,2590 131,21
F(5;5.8) 0,2264 0,9466 67,66
G(2;4) 0,2583 0,1533 0,37
H(3.5;4) 0,0033 0,0032 130,99
I(5; 4) 0,0018 0,0013 103,32

Cizelge A.42 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 30,8937 0,2609 0,19
B(3.5;8) 17,7980 17,0298 119,52
C(5;8) 10,5037 7,6723 0,38
D(2 ; 6.05) 17,9394 0,1182 0,00

E(3.25; 6.05) 8,8619 7,7137 125,64
F(4.55 ; 6) 1,2947 2,1468 83,45
G(2; 4) 0,0985 0,0536 77,66
H(3.25 ; 4.05) 0,0192 0,0349 126,16
1(4.55 ; 4) 0,0017 0,0024 111,62
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Cizelge A.43 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 26,6818 0,2256 0,19
B(3.5; 8) 15,2307 15,1440 117,43
C(5;8) 8,9976 7,0545 0,37
D(2;6.1) 15,8482 0,1156 0,00

E(3.53 ; 6.05) 6,1192 5,9843 136,84
F(5 ; 6) 0,2794 1,0613 70,15
G(2; 4.05) 0,5001 0,0558 25,96
H(3.53 ; 4.05) 0,0126 0,0336 122,54
15 ; 4) 0,0014 0,0016 103,89
EK A10

Cizelge A.44 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9) 13,1045 0,1890 0,00
B(4:9) 5,9727 6,6570 83,75
C(6;9) 1,8397 2,4770 0,38
D(2;7) 7,5332 0,1480 0,00

E(4 ; 7.025) 1,8564 2,7765 118,42
F(6 ; 7.025) 0,0518 0,7614 49,15
G(2:5) 0,1278 0,1128 86,42
H(4 ; 5) 0,0019 0,0036 121,99
I(6; 5) 0,0005 0,0020 100,18

Cizelge A.45 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlit HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2; 8) 28,0656 2,8439 0,00
B(4;8) 14,5188 14,5380 91,37
C(6;8) 7,2504 3,8957 8,61
D(2; 6.05) 17,7788 2,7085 0,00
E(4 ; 6.05) 5,6870 6,2751 117,62
F(6 ; 6.05) 0,1582 0,8030 50,50
G(2 ; 4.05) 3,7352 2,6565 0,27
H(4 ; 4) 0,0025 0,0037 127,63
16 ; 4) 0,0007 0,0017 103,34
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Cizelge A.46 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki olciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE  TOPLAM
A(2:8.2) 17,9187 2,6204 4,47
B(4;8.2) 9,6815 11,3102 95,02
C(6;8.2) 5,2781 3,9856 4,99
D(2; 6.4) 12,7771 2,5748 0,00
E(4;6.4) 5,0108 6,1848 112,33
F(6;6.4) 0,2023 0,8523 44,87
G(2 ; 4.025) 3,0064 2,5214 0,27
H(4 ; 4) 0,0027 0,0032 121,61
1(6 ; 4) 0,0011 0,0004 96,36

Cizelge A.47 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlit HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 27,9367 0,2632 0,00
B(4;8) 13,0677 13,7563 100,15
C(6; 8) 4,3853 3,2040 10,84
D(2 ; 6.05) 16,3465 0,1316 0,00
E(4 ; 6.05) 4,4330 4,8360 118,44
F(6 ; 6.05) -0,0035 0,8324 53,29
G(2; 4.05) 0,5308 0,0777 28,44
H(4; 4) 0,0026 0,0026 116,20
(6 ; 4.05) -0,0060 0,0273 102,52

Cizelge A.48 : 4 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 24,7829 0,2526 0,00
B(4;8) 11,5044 12,6891 97,51
C(6;8) 3,9039 2,8887 9,67
D(2; 6) 14,2375 0,1433 0,00
E(4 ; 6.05) 4,1324 4,5891 110,67
F(6 ; 6.05) -0,0319 0,8392 55,13
G(2; 4.05) 0,5024 0,0960 33,83
H(4 ; 4.05) 0,0089 0,0310 114,85
I(6 ; 4.05) -0,0053 0,0271 102,15
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Cizelge A.49 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki olciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9) 20,1363 2,3655 0,00
B(4.5;9) 10,1589 11,4212 84,90
C(7;9) 4,7440 2,7853 13,15
D(2; 6.5) 12,9597 2,2867 0,00
E(4 ; 6.525) 5,8421 5,9212 106,60
F(6 ; 6.55) 0,8065 2,0758 99,33
G(2 ; 4.025) 2,3199 2,2282 0,00

H(4 ; 4) 0,0047 0,0022 135,02
1(6 ; 4) 0,0023 0,0020 128,16

Cizelge A.50 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR  x YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
AQ2:9) 39,2905 3,7960 0,00
B(4;9) 24,3398 22,4741 89,03
C(6:9) 14,7815 9,1019 9,45
D(2 ; 6.65) 26,1874 3,5498 0,00
E(4 : 6.65) 10,5730 10,4484 120,29
F(6 ; 6.65) 1,3103 1,9517 63,83
G(2 ; 4.05) 3,8950 3,4458 0,31
H(4 : 4) 0,0035 0,0028 144,03
I(6 ; 4.05) -0,0014 0,0312 121,81

Cizelge A.51 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9.1) 26,0559 3,2784 0,00
B(4;9.1) 15,6958 16,3144 93,13
C(6;9.1) 9,1975 8,2001 4,10
D(2; 6.4) 16,0506 3,1738 0,00
E(4 ; 6.45) 7,1005 6,8575 77,72
F(6 ; 6.45) 0,5624 1,5042 74,36
G(2 ; 4.025) 2,9374 3,0950 0,30
H(4; 4) 0,0048 0,0019 128,89
16 ; 4) 0,0023 -0,0004 114,96
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Cizelge A.52 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(107-3m) GERILME(kN/m2)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8.8) 38,0202 0,7086 0,21
B(4 ; 8.85) 21,3270 21,3816 89,19
C(6;8.8) 10,8716 8,1358 8,07
D(2;6.4) 23,0331 0,4760 0,00
E(4;6.4) 7,9034 7,6335 91,85
F(6;6.4) 0,1441 1,2190 71,47
G(2; 4) 0,4626 0,3865 44,21
H(4; 4) 0,0036 0,0016 124,60
1(6; 4) 0,0015 0,0009 118,23

Cizelge A.53 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9) 35,1824 0,5885 0,00
B(4:9) 20,0954 21,2175 92,37
C(6;9) 11,0011 8,3675 8,12

D(2 ; 6.525) 22,0586 0,3742 0,00
E(4 ; 6.55) 9,0455 8,1709 114,00
F(6 ; 6.5) 0,1382 1,3247 76,53
G(2 ; 4.05) 0,7434 0,2814 0,00
H(4 ; 4.05) 0,0137 0,0324 126,59
1(6 ; 4) 0,0018 0,0005 120,57
EK A12

Cizelge A.54 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
tek yonlit HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A@2;9) 20,1363 2,3655 0,00
B(4.5;9) 10,1589 11,4212 84,90
C(7;9) 4,7440 2,7853 13,15
D(2; 6.6) 13,3174 2,2878 0,00
E(4.5; 6.625) 4,2839 5,2775 114,30
F(7 ; 6.65) 0,3137 1,1999 47,53
G(2 ; 4.025) 2,3199 2,2282 0,00

H(4.5; 4) 0,0041 0,0024 137,66
I(7; 4) 0,0014 0,0005 116,63
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Cizelge A.55 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9) 35,3300 3,5120 0,00
B(4,5:9) 18,7059 18,7203 95,24
C(6;9) 11,8160 9,1452 2,98
D(2 ; 6,65) 24,1392 3,2682 0,00
E(4 ; 6,65) 10,6695 9,9046 106,77
F(6 ; 6,65) 1,1894 2,4978 99,23
G(2; 4,05) 3,9805 3,1702 0,00
H(4 ; 4) 0,0043 0,0018 132,61
(6 ; 4,05) 0,0014 0,0355 133,33

Cizelge A.56 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:9.1) 25,0960 3,3859 0,00
B(4.5;9.1) 12,8370 15,6875 79,22
C(7:9.1) 5,6952 5,0938 7,06
D(2; 6.4) 16,1785 3,2897 0,00
E(4.5;6.4) 6,0569 6,4916 90,54
F(7 ; 6.4) 0,0431 1,2249 76,78
G(2:4) 3,2932 3,2264 0,00
H(4.5; 4) 0,0044 -0,0021 105,98
I(7 ; 4) 0,0013 -0,0017 123,14

Cizelge A.57 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?2)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8.8) 35,5869 0,3777 0,21
B(4.5;8.8) 16,6825 17,8832 92,00
C(7;8.8) 45161 3,7425 1,99
D(2 ; 6.45) 22,0398 0,1469 0,00
E(4.55 ; 6.45) 5,0606 5,9056 107,34
F(7;6.4) 0,0071 1,0624 57,41
G(2 ; 4.05) 0,6143 0,0605 28,18
H(4.55 ; 4.05) 0,0142 0,0304 118,19
I(7 ; 4) 0,0008 0,0008 115,76
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Cizelge A.58 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9,8) 42,2501 0,8536 0,00
B(4,5;9.8) 24,7283 23,5552 93,75
C(7;98) 10,4703 7,9558 9,64
D(2;7) 28,3842 0,4735 0,00
E(4,5;7) 8,5009 8,7131 119,86
F(7;7) 0,4729 1,6359 56,71
G(2;4) 0,3125 0,3310 0,00
H(4,5; 4) 0,0049 0,0010 143,04
I(7 ; 4) 0,0018 0,0001 132,55

Cizelge A.59 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10°m) GERILME (kN/m®)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9,6) 47,7780 1,9971 0,00
B(4,5;9,6) 26,6950 27,8139 85,59
C(7;9,6) 11,6198 9,1018 6,37
D(2;72) 34,5064 1,6650 0,00
E(4,5;7,2) 12,6020 13,1772 105,14
F(7;7.2) 0,3534 1,6901 62,51
G(2; 4) 1,2337 1,5021 0,00
H(45;4) 0,0050 -0,0001 120,20
I(7; 4) 0,0016 0,0003 131,68

Cizelge A.60 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10°m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 ; 10) 49,8869 5,2708 0,00
B(4,5; 10) 30,3346 32,3431 79,10
C(7; 10) 17,4717 14,0810 7,12
D(2;7) 35,1422 4,9169 0,00
E@45;7) 15,3316 14,6350 91,17
F(7;7) 0,3804 1,9365 82,92
G(2; 4) 5,1330 4,7734 0,00
H(4.,5; 4) 0,0038 -0,0018 113,55
I(7 ; 4) 0,0014 -0,0003 139,63
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Cizelge A.61 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 6 m uzunlugunda
¢ift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10°m)  GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;99) 26,8746 2,7445 0,00
B(5;9,9) 12,6030 13,8164 80,03
C(8;9,9) 5,0902 3,2518 5,88
D(2;7) 17,9663 2,5892 0,00
E(;7) 4,6012 5,6518 113,26
F8;7) 0,3131 1,4256 61,20
G(2;4) 2,1200 2,4971 0,32
H(5 ; 4) 0,0052 0,0013 144,94
(8 ; 4) 0,0013 -0,0002 129,68

Cizelge A.62 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 6 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10°m)  GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;98) 42,3217 5,5800 0,00
B(5;9,8) 22,7457 23,3507 88,14
C(8;98) 8,6063 7,1835 0,00
D(2;7) 30,7838 5,2005 0,00
E5;7) 8,7841 9,5159 109,04
F8;7) 0,3550 1,4328 51,07
G(2;4) 5,0072 5,0658 0,31
H(5 ; 4) 0,0052 0,0013 144,94
(8 ; 4) 0,0012 -0,0002 129,45

Cizelge A.63 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 6 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10°m)  GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;99) 35,1399 0,8242 0,00
B(5;9,9) 17,9511 19,6772 84,55
C(8;9,9) 5,3116 5,0109 1,25
D(2;7) 24,0524 0,5509 0,00
E(G;7) 6,0460 7,1623 111,53
F8;7) 0,0847 1,5081 62,23
G(2;4) 0,3892 0,4260 0,33
H(5 ; 4) 0,0047 -0,0004 130,30
I(8 ; 4) 0,0010 0,0002 132,40
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Cizelge A.64 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10° m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9,8) 42,2501 0,8536 0,00
B(4,5;9,8) 24,7283 23,5552 93,75
C(7;98) 10,4703 7,9558 9,64
D(2;7) 28,3842 0,4735 0,00
E(4,5;7) 8,5009 8,7131 119,86
F(7;7) 0,4729 1,6359 56,71
G(2;4) 0,3125 0,3310 0,00
H(4,5; 4) 0,0049 0,0010 143,04
I(7 ; 4) 0,0018 0,0001 132,55

Cizelge A.65 : 6 m yliksekliginde tekil yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatist (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (107 m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9,6) 47,7780 1,9971 0,00
B(4,5; 9,6) 26,6950 27,8139 85,59
C(7;9,6) 11,6198 9,1018 6,37
D(2;72) 34,5064 1,6650 0,00
E(4,5;7.2) 12,6020 13,1772 105,14
F(7;72) 0,3534 1,6901 62,51
G(2;4) 1,2337 1,5021 0,00
H(4,5 ; 4) 0,0050 -0,0001 120,20
I(7 ; 4) 0,0016 0,0003 131,68

Cizelge A.66 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10 m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2; 10) 49,8869 5,2708 0,00
B(4,5; 10) 30,3346 32,3431 79,10
C(7;10) 17,4717 14,0810 7,12
D2;7) 35,1422 4,9169 0,00
E(4,5;7) 15,3316 14,6350 91,17
F(7:7) 0,3804 1,9365 82,92
G(2;4) 5,1330 4,7734 0,00
H(4,5; 4) 0,0038 -0,0018 113,55
I(7 ; 4) 0,0014 -0,0003 139,63
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Cizelge A.67 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 6 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

. DEPLASMAN (107 m) GERILME (kN/m?)
SECILEN NOKTALAR . -
X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM

A(2:9,9) 26,8746 2,7445 0,00

B(5;9,9) 12,6030 13,8164 80,03

C(8;99) 5,0902 3,2518 5,88
D(2;7) 17,9663 2,5892 0,00
EG5G;7) 4,6012 5,6518 113,26
F(8;7) 0,3131 1,4256 61,20
G(2; 4) 2,1200 2,4971 0,32
HG ; 4) 0,0052 0,0013 144,94
I(8 ; 4) 0,0013 -0,0002 129,68

Cizelge A.68 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 6 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

. DEPLASMAN (10°° m) GERILME (kN/m?)
SECILEN NOKTALAR . -
X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM

A(2;98) 42,3217 5,5800 0,00

B(5;9,8) 22,7457 23,3507 88,14

C(8;98) 8,6063 7,1835 0,00
D2;7) 30,7838 5,2005 0,00
EG;7) 8,7841 9,5159 109,04
F(8;7) 0,3550 1,4328 51,07
G(2;4) 5,0072 5,0658 0,31
HG ; 4) 0,0052 0,0013 144,94
I(8 ; 4) 0,0012 -0,0002 129,45

Cizelge A.69 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 6 m uzunlugunda
tek yonlii HDPE geogrid donatist (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6lciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

. DEPLASMAN (10 m) GERILME (kN/m?)
SECILEN NOKTALAR . -
X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM

A(2;99) 35,1399 0,8242 0,00

B(5;9,9) 17,9511 19,6772 84,55

C(8;99) 5,3116 5,0109 1,25
D(2;7) 24,0524 0,5509 0,00
EG;7) 6,0460 7,1623 111,53
F(8;7) 0,0847 1,5081 62,23
G(2; 4) 0,3892 0,4260 0,33
HG5 ; 4) 0,0047 -0,0004 130,30
(8 ; 4) 0,0010 0,0002 132,40
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Cizelge A.70 : 3 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 10 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PPgeogrid donatisi(Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE(m) Y YONUNDE(m) TOPLAM
A(2;8) 2,3778 0,1375 0,00
B(3,25 ; 8) 1,2519 2,1402 43,13
C(4,5;8) 0,5156 2,5012 139,62
D(2 ; 6,525) 1,8654 0,0840 0,00
E(3,25 ; 6,525) 0,8915 1,1089 73,79
F(4,5 ; 6,525) 0,1335 0,8062 83,20
G(2 ; 5,025) 0,0505 0,0244 36,82

H(3,25 ; 5) 0,0029 0,0033 91,30
1(4,5; 5) 0,0013 0,0023 87,64

Cizelge A.71 : 3 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 4,0419 0,1627 0,00

B(3,25; 8) 2,1945 2,8721 46,36

C(4,5;8) 0,8599 2,9879 128,48
D(2; 6,6) 3,0712 0,0948 0,00
E(3,25; 6,6) 1,3792 1,4761 74,74
F(4,5; 6,6) 0,1308 0,8694 98,02
G(2;5) 0,0234 0,0292 48,08
H(3,25; 5) 0,0029 0,0032 89,57
1(4,5; 5) 0,0011 0,0022 86,97

Cizelge A.72 : 3 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 3,6054 0,1611 0,00
B(3,25 ; 8) 1,9770 2,8626 49,82
C(4,5;8) 0,8767 3,0727 68,14
D(2;6,5) 2,7419 0,0969 0,00
E(3,25; 6,5) 1,3377 1,4223 76,50
F(4,5; 6,5) 0,0475 0,7341 49,75

G(2;5) 0,0316 0,0359 47,93
H(3,25 ; 5) 0,0030 0,0029 82,67
1(4,5;5) 0,0009 0,0021 86,48
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Cizelge A.73 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM

AQ2;8) 5,2855 1,1086 0,00
B(3,25 ; 8) 3,2206 4,4228 63,84
C(4,5;8) 1,7138 4,7381 69,49
D(2 ; 6,6) 4,5784 1,0486 0,00
E(3,25; 6,6) 2,7849 2,8072 83,77
F(4,5; 6,6) 0,3556 0,9856 23,90
G(2;5) 1,5723 0,9916 0,34
H(3,25 ; 5) -0,0002 0,0032 97,86
14,5 ; 5) -0,0009 0,0026 89,77

Cizelge A.74 : 3 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 50 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 4,9097 1,1502 0,00
B(3,25; 8) 3,0402 4,4295 66,82
C(4,5;8) 1,7482 4,8720 29,53
D(2; 6,5) 4,3162 1,0929 0,00

E(3,25 ; 6,5) 2,7490 2,7255 83,11
F(4,5; 6,5) 0,2079 0,8242 10,99
G(2:5) 1,6629 1,0407 0,34
H(3,25 ; 5) -0,0004 0,0028 93,80
1(4,5;5) -0,0010 0,0024 88,77
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Cizelge A.75 : 3 m yliksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 10 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10”-3m) GERILME(KN/m2)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) 4,3247 0,1030 0,00
B(3,5;8) 2,0909 3,1002 89,75
C(5;8) 1,1521 1,2276 6,90
D(2 ; 6,525) 2,5552 0,0913 0,00
E(3,5 ; 6,525) 0,7846 1,4661 116,63
F(5;6,525) 0,0250 0,5866 51,95
G(2 ; 5,025) 0,1638 0,0691 34,06
H(3,5 ; 5,025) 0,0059 0,0200 119,74
I(5 ; 5,025) -0,0032 0,0145 89,32
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Cizelge A.76 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN

NOKTALAR DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 7,8285 0,2415 7,30
B(3,5;8) 3,8525 4,6089 98,90
C(5;8) 2,0743 1,6228 0,37
D(2 ; 6,6) 4,8236 0,2126 0,00
E(3,5; 6,6) 1,5251 2,2237 121,26
F(5; 6,6) 0,0401 0,5895 52,74
G(2;5) 0,3749 0,1868 0,35
H(3,5;5) 0,0004 0,0051 121,64
I(5 ; 5) -0,0002 0,0033 89,73

Cizelge A.77 : 3 m yliksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 30 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) 6,8730 0,0678 0,21
B(3,5; 8) 3,3530 4,2836 94,32
C(5;8) 1,5795 1,3497 0,38
D(2; 6,5) 3,9245 0,0451 0,00
E(3,5;6,5) 1,1922 1,8373 111,64
F(5:6,5) -0,0334 0,5728 58,06
G(2:5) 0,0294 0,0209 56,46
H(3,5;5) 0,0019 0,0045 107,77
15 ; 5) 0,0005 0,0031 92,78

Cizelge A.78 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
oOl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8) 9,3855 0,4246 9,60
B(3,5;8) 4,7605 5,6371 92,33
C(5;8) 2,7552 1,7975 6,05
D(2; 6,6) 5,9198 0,3946 0,00
E(3,5;6,6) 2,2009 2,8321 107,78
F(5;6,6) -0,0108 0,5938 53,80
G(2:5) 0,7535 0,3670 0,36
H(3,5;5) -0,0008 0,0041 110,72
I(5; 5) -0,0011 0,0032 92,97
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Cizelge A.79 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
AQ2;8) 8,8188 0,4769 8,38
B(3,5; 8) 4,5163 5,6499 90,14
C(5;8) 2,5265 1,6886 0,33
D(2; 6,5) 5,4045 0,4507 0,00
E(3,5;6,5) 2,1436 2,6726 106,47
F(5;6,5) -0,0529 0,5702 57,39
G(2;5) 0,8819 0,4248 0,34
H(3,65 ; 5) -0,0012 0,0037 104,63
I(5 ; 5) -0,0013 0,0030 92,71
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Cizelge A.80 : 4 m yiiksekliginde yayili ylik uygulanan, 10 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:9) 6,8260 0,6236 0,00
B(3,5;9) 4,1559 5,1568 82,52
C(5;9) 2,9035 2,8188 0,21
D(2 ; 6,525) 3,4985 0,5869 0,00
E(3,5; 6,525) 1,3641 1,7767 116,32
F(5 ; 6,525) 0,2167 0,8282 54,75
G(2 ; 5,025) 0,5330 0,5521 0,00

H(3,5;5) 0,0032 0,0044 133,83
I(5; 5) 0,0018 0,0023 105,66

Cizelge A.81 : 4 m yiiksekliginde yayili ylik uygulanan, 20 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2; 8) 11,9789 0,2867 7,62
B(3,5; 8) 7,3048 7,7632 93,32
C(5;8) 4,7601 3,9252 1,92
D(2; 6,4) 8,4665 0,2283 0,00
E(3,5:6,4) 3,8101 4,4603 118,98
FG5;6,4) 0,9705 1,6464 98,09
G(2; 4) 0,3030 0,1654 21,10
H(3,5: 4) 0,0027 0,0036 130,25
1(5 : 4) 0,0014 0,0021 109,32
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Cizelge A.82 : 4 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:;8,2) 7,2112 0,2400 5,86
B(3,5;8,2) 4,3598 5,5925 86,33
C(5;8.2) 3,3834 3,3574 0,40
D(2; 6,5) 5,3318 0,2154 0,00
E(3,5;6,5) 2,8357 3,4280 123,75
F(5,02 ; 6,475) 0,7337 1,7384 53,95
G(2;4) 0,2617 0,1553 30,43
H(3,5; 4) 0,0033 0,0032 129,78
I(5; 4) 0,0018 0,0013 102,19

Cizelge A.83 : 4 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 40 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) 12,7747 0,6131 6,23
B(3,5; 8) 7,7655 8,5800 103,22
C(5;8) 5,1244 4,7681 0,36
D(2; 6) 8,1484 0,5432 0,00
E(3,5;6) 3,7236 3,9650 130,29
F(5; 6) 0,5057 1,2196 74,56
G(2; 4) 0,8573 0,4913 0,37
H(3,5; 4) 0,0026 0,0036 131,61
15 ; 4) 0,0013 0,0017 103,73

Cizelge A.84 : 4 m yliksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 50 cm aralikli, 3 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
oOl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR  x yONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
AQ2; 8) 11,1901 0,5861 5,61
B(3,5: 8) 6,7717 7,8581 104,14
C(5; 8) 4,5304 4,5280 0,26
D(2: 6) 7,2313 0,5282 0,00
E@3,5: 6) 3,4723 3,7075 135,52
F(5: 6) 0,4757 1,1884 72,26
G(2; 4) 0,8268 0,4779 0,37
H(3,5 ; 4) 0,0028 0,0035 129,82
I(5 ; 4) 0,0014 0,0014 101,03
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Cizelge A.85 : 4 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:;9) 5,4079 0,1644 0,00
B(4;9) 2,7580 4,0441 75,34
C(6;9) 1,5642 1,4506 3,47
D(2 ; 6,525) 2,8418 0,1171 0,00
E(4; 6,525) 0,6174 1,2854 115,42
F(6 ; 6,55) 0,0067 0,6703 70,19
G(2 ; 5,025) 0,1226 0,0878 35,36

H(4 ; 5) 0,0025 0,0036 123,80
16 ; 5) 0,0010 0,0019 101,85

Cizelge A.86 : 4 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN

NOKTALAR DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8) 11,1045 0,9317 0,00
B(4; 8) 5,8572 6,8499 85,65
C(6; 8) 3,0941 2,2726 7,89
D(2; 6,4) 8,1529 0,8759 0,00
E(4;6,4) 2,9169 3,9778 114,58
F(6;6,4) 0,2860 0,9510 50,09
G(2; 4) 0,9608 0,8260 0,30
H(4 ; 4) 0,0027 0,0036 127,34
16 ; 4) 0,0010 0,0017 103,60

Cizelge A.87 : 4 m yliksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 82) 7,3231 1,0406 5,98
B(4;8,2) 4,1294 5,8960 91,75
C(6;8,2) 2,5012 2,4575 1,71
D(2; 6,5) 5,6747 1,0168 0,00
E(4 ; 6,525) 2,5251 3,5351 126,74
F(6; 6,5) 0,2231 0,9166 58,22
G(2 ; 4,025) 1,0844 0,9628 0,26
H(4 ; 4) 0,0028 0,0030 134,84
16 ; 4) 0,0012 0,0004 104,65
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Cizelge A.88 : 4 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 11,9657 1,3330 0,00
B(4; 8) 6,2633 7,8483 87,90
C(6; 8) 3,3469 2,7766 7,72
D(2; 6) 8,0369 1,2680 0,00
E(4;6) 2,9995 3,6070 115,56
F(6; 6) 0,0341 0,8475 61,67
G(2;4) 1,5375 1,2271 0,28
H(4 ; 4) 0,0029 0,0031 118,21
16 ; 4) 0,0009 0,0015 104,27

Cizelge A.89 : 4 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 50 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) 10,6490 1,4296 0,00
B(4: 8) 5,5402 7,5044 86,22
C(6;8) 2,9806 2,6204 7,76
D(2; 6) 7,3412 1,3761 0,00

E(4;6) 2,9830 3,5562 104,56
F(6 ; 6) 0,0039 0,8545 63,33
G(2 ; 4,05) 1,7563 1,3383 0,25
H(4 ; 4,05) 0,0122 0,0315 116,76
I(6 ; 4,05) -0,0031 0,0269 102,08
EK A21

Cizelge A.90 : 5 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 10 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
oOl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:;9) 8,7264 0,9410 0,00
B(4;9) 5,3128 6,6823 78,21
C(6;9) 3,3948 3,1041 11,93
D(2 ; 6,525) 5,8930 0,8964 0,00
E(4 ; 6,525) 2,4383 3,3067 112,69
F(6 ; 6,525) 0,6364 1,5520 90,85
G(2;4) 0,6770 0,8341 0,33

H(4 ; 4) 0,0042 0,0028 141,67
16 ; 4) 0,0022 0,0008 120,87
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Cizelge A.91 : 5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9) 15,5892 1,6856 0,00
B(4;9) 10,0317 10,6114 83,34
C(6;9) 6,3405 4,8984 8,82
D(2; 6,6) 11,0350 1,5679 0,00
E(4;6,6) 4,5851 5,2113 114,15
F(6 ; 6,6) 0,8638 1,7040 101,10
G(2;4) 1,4051 1,4905 0,33
H(4; 4) 0,0040 0,0028 141,65
16 ; 4) 0,0019 0,0009 121,77

Cizelge A.92 : 5 m yliksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 30 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:9,1) 10,6086 1,4865 0,00
B(4:9,) 6,6387 8,2705 85,68
C(6;9,) 4,2576 4,5194 3,52
D(2; 6,5) 7,2796 1,4269 0,00
E(4:6,5) 3,5437 3,8429 171,81
F(5,93 ; 6,525) 0,5932 1,5655 75,16
G(2 ; 4,025) 1,2281 1,3469 0,31

H(4 ; 4) 0,0047 0,0018 130,96
1(6 ; 4) 0,0024 -0,0004 115,00

Cizelge A.93 : 5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;88) 16,2260 2,3458 0,22
B(4; 8,8) 9,9830 11,6091 83,59
C(6;8,8) 6,4141 5,7252 5,64
D(2 ; 6,6) 12,2325 2,2432 0,00
E(4; 6,6) 6,0772 6,2470 186,90
F(5,93 ; 6,6) 0,7002 1,8173 70,80
G(2; 4) 2,5346 2,1706 0,27
H(4 ; 4) 0,0040 0,0022 127,04
16 ; 4) 0,0018 0,0008 117,56
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Cizelge A.94 : 5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 4 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9) 14,9437 2,1076 0,00
B(4;9) 9,3742 11,5028 80,48
C(6;9) 6,2867 5,9728 5,68

D(2 ; 6,525) 11,1638 2,0038 0,00
E(4 ; 6,55) 5,7923 5,6833 107,30
F(6;6,5) 0,5097 1,6287 79,87
G(2; 4,05) 2,2487 1,9291 0,27
H(4 ; 4,05) 0,0192 0,0321 125,42
16 ; 4) 0,0022 0,0003 120,02
EK A22

Cizelge A.95 : 5 m yliksekliginde yayili ylik uygulanan, 10 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 9) 7,9411 0,8144 0,00
B(4,5;9) 41774 6,0360 78,29
C(7;9) 2,1555 2,2015 12,55
D(2; 6,5) 5,4974 0,7715 0,00
E(4,5 ; 6,55) 1,7782 2,9030 112,34
F(7 ; 6,55) 0,2253 1,2177 62,06
G(2 ; 4,025) 0,6976 0,7162 0,00

H(4 ; 4) 0,0046 0,0021 133,94
I(7 ; 4) 0,0015 0,0006 117,08

Cizelge A.96 : 5 m yliksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 20 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
oOl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:;9) 14,0642 1,4315 0,00
B(4,5;9) 7,8139 9,2164 84,36
C(7;9) 3,7461 3,1736 10,59
D(2; 6,65) 10,3397 1,3189 0,00
E(4,5; 6,65) 3,3020 4,3747 113,05
F(7 ; 6,65) 0,2677 1,2188 53,73
G(2 ; 4,05) 1,4849 1,2468 0,00

H(4,5; 4) 0,0039 0,0023 135,99
I(7 ; 4,05) -0,0025 0,0297 116,20
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Cizelge A.97 : 5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Olcililmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9,) 10,3758 1,5507 0,00
B(4,5;9,1) 5,9027 8,0604 99,54
C(7;9,1) 2,5703 3,1383 6,75

D(2 ; 6,45) 7,0751 1,4898 0,00
E(4,42 ; 6,45) 2,4400 3,2642 77,36
F(6,95 ; 6,45) 0,2166 1,0588 57,19

G(2; 4) 1,1219 1,4129 0,00
H(4,5; 4) 0,0040 -0,0012 116,47
I(7 ; 4) 0,0015 -0,0032 109,70

Cizelge A.98 : 5 m yliksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 40 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8,8) 14,7029 0,9006 0,21
B(4,5 : 8,8) 7,6509 9,7532 81,17
C(7;8.8) 3,3387 3,2393 5,57
D(2:; 6,5) 10,6789 0,7950 0,00
E(4,5; 6,4) 3,3370 4,2732 103,63
F(7 :6,4) 0,0497 1,0960 61,75
G(2 ; 4,05) 1,4895 0,7257 41,39
H(4,55 ; 4,05) 0,0176 0,0305 117,73
I(7 ; 4) 0,0011 0,0008 116,00

Cizelge A.99 : 5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 5 m uzunlugunda
cift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis noktalardaki
Ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2:9) 14,5792 1,9973 0,00
B(4,5;9) 8,4005 10,9745 83,40
C(7:9) 3,8342 3,8323 5,07
D(2; 6,5) 10,8460 1,8916 0,00
E(4,46 ; 6,525) 3,8961 4,8857 89,70
F(7 ; 6,5) 0,1223 1,1095 57,99
G(2 ; 4,05) 2,0432 1,8173 0,00
H(4,5; 4) 0,0040 0,0008 111,77
I(7; 4) 0,0013 -0,0001 114,12
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EK A23

Cizelge A.100 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi(Tip2) Kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢tilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 ; 8) 5,7213 0,8717 0,00
B(3,25 ; 8) 3,1033 4,0980 62,88
C(45;8) 1,2401 4,0751 86,19
D(2 ; 6,525) 4,3172 0,8192 0,00
E(3,25 ; 6,525) 2,2164 2,2620 82,99
F(4,5; 6,525) 0,2094 1,0398 88,32
G(2 ; 5,025) 1,2810 0,7663 0,34

H(3,25 ; 5) 0,0004 0,0041 108,13
1(4,5; 5) -0,0006 0,0028 91,16

Cizelge A.101 : 3 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 20 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 9,2577 0,2117 0,00
B(3,25; 8) 4,8165 4,7767 49,11
C(45;8) 1,6902 3,8112 104,09
D(2; 6,6) 6,2045 0,1127 0,00
E(3,25; 6,6) 2,3485 2,1687 77,57
F(4,5; 6,6) 0,0825 0,8460 62,80
G(2;5) 0,0408 0,0413 55,42
H(3,25; 5) 0,0026 0,0030 88,60
1(4,5; 5) 0,0008 0,0021 86,17

Cizelge A.102 : 3 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 30 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 9,8621 2,1990 0,00
B(3,25; 8) 5,9753 7,1613 69,86
C(4,5;8) 3,1731 6,8408 23,95
D(2; 6,5) 7,8367 2,1228 0,00
E(3,25; 6,5) 4,6573 4,3615 79,48
F(4,5;6,5) 0,1925 0,8740 36,40
G(2;5) 3,4111 2,0675 0,33
H(3,25 ; 5) -0,0011 0,0030 103,47
1(4,5;5) 0,00 0,00 89,97
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Cizelge A.103 : 3 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 2.5 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 8,5679 0,0716 0,00
B(3,25; 8) 4,1317 3,5279 5,45
C(4,5;8) 1,5182 1,5703 11,78
D(2; 6,5) 4,6492 0,0174 0,00
E(3,25; 6,5) 1,4407 1,3558 29,56
F(4,5; 6,5) 0,0770 0,3831 35,00
G(2;5) 0,0033 -0,0015 39,42
H(3,25; 5) 0,0015 -0,0032 52,98
1(4,5; 5) 0,0012 -0,0020 62,51
EK A24

Cizelge A.104 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) 10,3518 0,2705 0,00
B(3,5; 8) 4,8134 5,5407 102,61
C(5;8) 2,3690 1,5869 9,05
D(2 ; 6,525) 5,8683 0,2517 0,00
E(3,5; 6,55) 1,7823 2,4680 124,08
F(5 ; 6,525) 0,0214 0,5605 49,00
G(2 ; 5,025) 0,5657 0,2295 0,33
H(3,5 ; 5,025) 0,0052 0,0203 122,07
I(5; 5) -0,0004 0,0034 90,01

Cizelge A.105 : 3 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

N(S)]f(CTI'I&EIXR DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 19,4262 0,6335 8,35
B(3,5; 8) 9,3404 9,4733 110,54
C(5;8) 4,6948 2,6650 0,33
D(2; 6,6) 11,6406 0,5736 0,00
E(3,5;6,6) 3,6951 4,3082 124,86
F(5; 6,6) 0,0489 0,5632 47,89
G(2;5) 1,2309 0,5435 0,33
H(3,5;5) -0,0008 0,0052 124,86
I(5; 5) -0,0011 0,0034 89,63

95



Cizelge A.106 : 3 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 17,8722 0,7478 8,36
B(3,5; 8) 8,7218 9,4659 105,05
C(5;8) 4,3300 2,5824 4,47
D(2; 6,5) 10,3173 0,7036 0,00
E(3,5;6,5) 3,5553 4,1030 108,46
F(5; 6,525) -0,0261 0,5667 53,45
G(2;5) 1,5053 0,6768 0,35
H(3,65 ; 5) -0,0015 0,0041 111,19

I(5; 5) -0,0015 0,0032 93,41

Cizelge A.107 : 3 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 20,8502 0,1335 0,30
B(3,5; 8) 9,5313 9,2938 99,06
C(5;8) 3,0157 2,7302 0,37
D(2; 6,65) 12,2343 0,0746 0,00
E(3,6 ; 6,65) 3,1234 4,1031 129,18
F(5 ; 6,65) -0,0156 0,5305 41,73
G(2;5) 0,0783 0,0442 68,63
H(3,65 ; 5) 0,0009 0,0048 109,75
I(5; 5) -0,0002 0,0034 87,12

Cizelge A.108 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvari énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 20,5135 0,1315 0,21
B(3,5;8) 9,6992 10,1807 103,58
C(5;8) 4,0566 2,0865 0,38
D(2; 6,5) 11,0441 0,0801 0,00
E(3,6 ; 6,525) 2,7878 3,5038 117,39
F(5 ; 6,55) -0,0644 0,5676 53,54
G(2:5) 0,0944 0,0521 66,93
H(3,65 ; 5) 0,0010 0,0039 103,58
I(5 ; 5) -0,0001 0,0031 93,83
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EK A25

Cizelge A.109 : 4 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 10 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki dlciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:;9) -0,0168 -0,0017 0,00
B(3,5;9) -0,0100 -0,0102 -90,98
C(5;9) -0,0066 -0,0046 -0,33
D(2 ; 7,025) -0,0102 -0,0017 0,00
E(3,5;7,025) -0,0045 -0,0048 -114,19
F(5; 7,025) -0,0008 -0,0015 -51,52
G(2;5) -0,0015 -0,0016 0,00
H(@3,5;5) 0,0000 0,0000 -136,80
I(5; 5) 0,0000 0,0000 -107,27

Cizelge A.110 : 4 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 20 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) -0,0303 -0,0009 -8,53
B(3,5; 8) -0,0180 -0,0168 -103,39
C(5;8) -0,0115 -0,0079 -11,90
D(2 ; 6,05) -0,0181 -0,0008 0,00
E(3,5; 6,05) -0,0073 -0,0072 -121,24
F(5; 6,05) -0,0007 -0,0014 -63,93
G(2; 4) -0,0015 -0,0007 -0,30
H(3,5;4) 0,0000 0,0000 -132,85
I(5; 4) 0,0000 0,0000 -110,35

Cizelge A.111 : 4 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 30 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8,2) 7,2174 0,2380 4,26
B(3,2;8,2) 4,5922 5,7878 95,43
C(5;82) 3,3840 3,3587 0,15
D(2 ; 6,125) 4,7653 0,2066 0,00
E(3,2;6,1) 2,7326 2,9612 120,05
F(5;6,1) 0,4726 1,2959 91,54
G(2; 4) 0,2583 0,1533 0,37
H(3,35; 4) 0,0035 0,0034 133,17
I(5; 4) 0,0018 0,0013 103,31
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Cizelge A.112 : 4 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvari énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 30,8636 0,2606 0,19
B(3,5; 8) 17,7758 17,0034 119,25
C(5;8) 10,4825 7,6559 0,38
D(2; 6) 17,5377 0,1143 0,00
E(3,35; 6) 7,7224 6,9840 130,83
F(5;6) 0,3216 1,0875 74,78
G(2;4) 0,0979 0,0534 77,66
H(3,35; 4) 0,0032 0,0033 124,54
I(5; 4) 0,0013 0,0018 105,67

Cizelge A.113 : 4 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 3 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) 26,6875 0,2259 0,19
B(3,5; 8) 15,2336 15,1363 117,21
C(5;8) 8,9982 7,0524 0,37
D(2; 6) 15,1891 0,1107 0,00
E(3,5;6) 6,0374 5,8336 136,79
F(5;6) 0,2789 1,0610 70,17
G(2;4) 0,0996 0,0547 79,68
H(3,5; 4) 0,0029 0,0031 122,52
I(5 ; 4) 0,0014 0,0016 103,86
EK A26

Cizelge A.114 : 4 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvari énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:;9) -0,0133 -0,0006 0,00
B(4;9) -0,0064 -0,0071 -83,94
C(6;9) -0,0032 -0,0019 -3,52
D2;7) -0,0080 -0,0005 0,00
E(4 ; 7,025) -0,0022 -0,0030 -116,16
F(6 ; 7,025) -0,0001 -0,0008 -52,58
G(2 ; 5,025) -0,0005 -0,0005 -0,34
H(4 ; 5) 0,0000 0,0000 -124,42
I(6 ; 5) 0,0000 0,0000 -102,03
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Cizelge A.115 : 4 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 8) -0,0280 -0,0028 0,00
B(4; 8) -0,0145 -0,0145 -86,88
C(6;8) -0,0072 -0,0039 -88,88
D(2; 6) -0,0175 -0,0027 0,00
E(4;6) -0,0054 -0,0060 95,14
F(6; 6) -0,0001 -0,0008 -100,48
G(2;4) -0,0033 -0,0026 -0,30
H(4 ; 4) 0,0000 0,0000 -126,20
1(6; 4) 0,0000 0,0000 -123,82

Cizelge A.116 : 4 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki dlciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:8,2) 17,9143 2,6231 4,43
B(4:;8,2) 9,6822 11,3090 95,02
C(6:8,2) 5,2780 3,9791 5,09
D(2;6,1) 11,7351 2,5722 0,00
E(4:6,1) 4,1754 5,0001 111,47
F(6;6,1) 0,1122 0,7809 49,37
G(2 ; 4,025) 3,0078 2,5241 0,27
H(4 ; 4) 0,0027 0,0032 121,68
1(6 ; 4) 0,0011 0,0004 96,35

Cizelge A.117 : 4 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 40 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8) 27,9311 0,2636 0,00
B(4 : 8) 13,0651 13,7380 100,31
C(6;8) 4,3896 3,2057 10,78
D(2 ; 6,05) 16,3447 0,1320 0,00
E(4 ; 6,05) 4,4323 4,8396 118,44
F(6 ; 6,05) -0,0043 0,8323 53,30
G(2 ; 4,05) 0,5310 0,0780 28,50
H(4 ; 4) 0,0026 0,0026 116,27
I(6 ; 4,05) -0,0060 0,0273 102,52
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Cizelge A.118 : 4 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvari énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM

A(2;8) 24,7483 0,2526 0,00
B(4; 8) 11,4855 12,6538 97,62
C(6;8) 3,8954 2,8856 9,65
D(2; 6) 14,2204 0,1433 0,00

E(4 ; 6,05) 4,1235 4,5814 110,67
F(6; 6) -0,0381 0,8249 59,02
G(2;4) 0,1238 0,0947 81,84
H(4 ; 4) 0,0027 0,0024 115,18
16 ; 4) 0,0007 0,0014 104,10

EK A27

Cizelge A.119 : 5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 9) 20,1281 2,3661 0,00
B(4,5;9) 10,1555 11,6826 84,33
C(7;9) 4,7429 2,7331 13,16
D(2; 6,5) 12,9568 2,2951 0,00
E(4,5; 6,525) 4,0425 4,9093 115,03
F(7 ; 6,525) 0,2562 1,1055 53,72
G(2 ; 4,025) 2,3205 2,2313 0,00
H(4,5; 4) 0,0041 0,0025 137,68
I(7 ; 4) 0,0014 0,0006 116,64

Cizelge A.120 : 5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvari énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A@2;9) 39,1904 3,7730 0,00
B(4:;9) 24,2725 22,4030 0,00
C(6;9) 14,7151 9,0976 0,00
D(2; 6,4) 24,2821 3,5098 0,00
E(4;6,4) 9,1351 8,8815 48,68
F(6; 6,4) 0,7320 1,5277 49,38
G(2:4) 3,4046 3,4213 51,80
H(4 ; 4) 0,0035 0,0028 89,85
1(6 ; 4) 0,0016 0,0010 90,84
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Cizelge A.121 : 5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2;9,1) 26,0263 3,2481 0,00
B(4;9,1) 15,6749 16,2750 92,53
C(6;9,1) 9,1838 8,1828 3,58
D(2; 6,4) 16,0179 3,1434 0,00
E(4;6,4) 6,8875 6,6297 113,05
F(6; 6,4) 0,4623 1,3808 71,50
G(2; 4,025) 2,9109 3,0647 0,30
H(4; 4) 0,0048 0,0019 133,64
16 ; 4) 0,0023 -0,0004 114,97

Cizelge A.122 : 5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢lilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8,8) 38,0470 0,7156 0,21
B(4 ; 8,85) 21,3418 21,3933 88,94
C(6;8,8) 10,8882 8,1459 8,03
D(2; 6,4) 23,0527 0,4830 0,00
E(4;6,4) 7,9212 7,6535 91,79
F(6;6,4) 0,1445 1,2191 71,37
G(2; 4) 0,4711 0,3935 44,28
H(4 ; 4) 0,0036 0,0016 124,65
1(6 ; 4) 0,0015 0,0009 118,24

Cizelge A.123 : 5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 4 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2:9) 35,1276 0,5828 0,00
B(4:9) 20,0662 21,1633 92,19
C(6; 9) 10,9607 8,3490 8,09
D(2 ; 6,55) 22,2061 0,3694 0,00
E(4 ; 6,55) 9,0296 8,1571 114,44
F(6; 6,5) 0,1388 1,3249 76,55
G(2; 4) 0,2596 0,2736 14,85
H(4 ; 4) 0,0041 0,0011 126,79
16 ; 4) 0,0018 0,0005 120,59
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Cizelge A.124 : 5 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 10 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki dlciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:;9) 22,4836 2,3880 0,00
B(4,5;9) 10,7128 11,6826 84,29
C(7;9) 4,7534 2,7331 13,14
D(2; 6,5) 14,2218 2,2951 0,00
E(4,68 ; 6,55) 3,5512 4,6035 114,98
F(7 ; 6,525) 0,2563 1,1055 53,68
G(2; 4) 2,2025 2,2307 0,00
H(4,68 ; 4) 0,0038 0,0025 137,67
I(7; 4) 0,0014 0,0006 116,67

Cizelge A.125 : 5 m yiiksekliginde yayil ylik uygulanan, 20 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatis1 (Tip2) kullanilan duvarin 6nceden
belirlenmis noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN

NOKTALAR DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM

A2:9) 35,2662 3,5026 0,00
B(4,5;9) 18,6630 18,6684 95,34
C(7:9) 7,9777 5,1138 10,75
D(2; 6,6) 23,7871 3,2536 0,00
E(4,5; 6,6) 7,0762 7,7664 117,50
F(7 ; 6,6) 0,2707 1,1409 37,22
G(2; 4) 3,5434 3,1593 0,00
H(4,5 ; 4) 0,0037 0,0022 135,51
I(7; 4) 0,0011 0,0007 117,36

Cizelge A.126 : 5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:9,1) 25,6151 3,3976 0,00
B(4,5;9,1) 13,7568 15,4624 103,44
C(7:;91) 4,9373 4,8281 7,02
D(2 ; 6,45) 16,0620 3,2953 0,00
E(4,64 ; 6,425) 3,8860 4,6981 70,04
F(7 ;6,4 0,1981 1,0027 53,78
G(2; 4) 2,7482 3,2156 0,00
H(4,64 ; 4,025) 0,0088 0,0133 117,03
I(7 ; 4) 0,0013 -0,0032 109,10
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Cizelge A.127 : 5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda tek yonlii HDPE geogrid donatisi (Tip2) kullanilan duvarin énceden
belirlenmis noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN(10°m) GERILME(KN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;8,8) 35,5791 0,3782 0,21
B(4,5;8,8) 16,6794 17,8610 91,74
C(7;8.,8) 4,5219 3,7462 2,06
D(2 ; 6,45) 22,0371 0,1475 0,00
E(4,55 ; 6,45) 5,0586 5,9042 107,42
F(7;6,4) 0,0073 1,0623 57,42
G(2;4) 0,1246 0,0594 87,66
H(4,5; 4) 0,0034 0,0011 117,04
I(7 ; 4) 0,0008 0,0008 115,76
EK A29

Cizelge A.128 : 6 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 10 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10 m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE(m) Y YONUNDE(m) TOPLAM
A(2;9,9) 10,0980 1,3452 0,00
B(4,5;9,9) 6,2197 8,0647 76,21
C(7;9,9) 3,7479 3,5286 7,00
D(2;7) 7,3973 1,2752 0,00
E@4,5:7) 2,8845 4,0373 113,16
F(7:7) 0,6818 1,8352 62,45
G(2; 4) 1,0229 1,1910 0,00
H(4,5; 4) 0,0053 0,0017 149,05
I(7 ; 4) 0,0023 0,0000 131,31

Cizelge A.129 : 6 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10° m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9.8) 17,7686 2,2681 0,00
B(4,5:;9,8) 11,6074 12,5368 82,09
C(7:9,8) 6,6200 5,4603 11,13
D(2;7) 13,6205 2,0926 0,00
E(4,5;7) 5,2007 6,0032 114,18
F(7:7) 0,8196 1,8846 52,68
G(2;4) 2,0030 1,9859 0,00
H(4,5; 4) 0,0054 0,0016 148,44
I(7 ; 4) 0,0022 0,0000 131,90
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Cizelge A.130 : 6 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 30 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (107 m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9,9) 15,5445 2,3296 0,00
B(4,5;9,9) 10,0960 12,4797 73,86
C(7:9,9) 6,2280 6,0496 4,81
D2;7) 12,5446 2,1972 0,00
E(45;7) 5,5100 6,2423 100,44
F(7;7) 0,5409 1,9110 82,96
G(2;4) 1,9809 2,0953 0,00
H(4,5; 4) 0,0059 0,0000 125,17
I(7 ; 4) 0,0022 0,0000 134,78

Cizelge A.131 : 6 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 40 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10 m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A2 9,6) 19,4408 2,6506 0,00
B(4,5; 9,6) 12,0675 14,2499 80,05
C(7:9,6) 6,7564 6,3969 6,63
D(2:7,2) 16,0208 2,5011 0,00
E(4,5:7,.2) 7,1212 8,1215 102,64
F(7:72) 0,6921 1,9838 73,54
G(2; 4) 2,5019 2,3856 0,00
H(4,5; 4) 0,0054 0,0001 122,20
(7 ; 4) 0,0019 0,0002 131,73

Cizelge A.132 : 6 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 5 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis

noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10° m) GERILME (kN/m®)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;10) 19,9368 3,3925 0,00
B(4,5; 10) 12,9933 16,3091 75,33
C(7; 10) 8,1813 8,0373 6,24
D(2;7) 16,3160 3,2266 0,00
E(45;7) 7,9001 8,2900 90,90
F(7:7) 0,6062 2,1096 91,04
G(2;4) 3,1821 3,1133 0,00
H(4,5; 4) 0,0068 -0,0012 116,84
I(7 ; 4) 0,0024 -0,0002 138,73

104



EK A30

Cizelge A.133 : 6 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 10 cm aralikli, 6 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin dnceden belirlenmis
noktalardaki ol¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10 m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:9,9) 9,0706 0,9619 0,00
B(5:9,9) 4,8217 7,0763 71,41
C(8;9,9) 2,3001 2,7324 6,40
D(2;7) 6,8011 0,8935 0,00
EG5G;7) 2,0132 3,3962 111,83
F8;7) 0,2717 1,5517 71,82
G(2; 4) 0,6292 0,8136 0,32
H( ; 4) 0,0050 0,0013 144,80
18 ; 4) 0,0014 -0,0002 130,09

Cizelge A.134 : 6 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 20 cm aralikli, 6 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10° m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:9,8) 16,0346 1,8413 0,00
B(5;9,8) 9,0969 10,9582 82,03
C(8:9,98) 3,8202 4,2793 0,00
D2;7) 12,6621 1,6679 0,00
E(;7) 3,6410 4,8659 113,12
F@8:7) 0,2894 1,5040 64,08
G(2; 4) 1,3897 1,5681 0,31
H(5 ; 4) 0,0052 0,0012 144,05
I(8; 4) 0,0014 -0,0002 129,89

Cizelge A.135 : 6 m yiiksekliginde yayil1 ylik uygulanan, 30 cm aralikli, 6 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki olciilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10° m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2:9,9) 14,9605 2,3291 0,00
B(5:9,9) 8,8638 11,7110 75,96
C(8;9,9) 4,4304 4,6618 0,23
D(2;7) 12,2714 2,1982 0,00
EGG;7) 4,3366 5,6170 105,05
F8;7) 0,1893 1,5664 67,85
G(2; 4) 1,9286 2,1046 0,30
HG ; 4) 0,0055 0,0000 132,29
18 ; 4) 0,0014 0,0001 132,20
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Cizelge A.136 : 6 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 40 cm aralikli, 6 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatisi (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki 6l¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (10 m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2;9,6) 18,7593 2,7246 0,00
B(5; 9,6) 10,4340 13,4930 85,44
C(8;9,6) 4,3415 4,5693 2,57
D(2;7.2) 15,6648 2,5758 0,00
E(5;7,2) 5,6881 7,3932 108,69
F(8:7,2) 0,2496 1,5188 49,79
G(2;4) 2,4832 2,4686 0,29
H(5 ; 4) 0,0051 0,0001 129,85
1(8; 4) 0,0011 0,0003 128,36

Cizelge A.137 : 6 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan, 50 cm aralikli, 6 m
uzunlugunda ¢ift yonlii PP geogrid donatis1 (Tip1) kullanilan duvarin 6nceden belirlenmis
noktalardaki dl¢iilmiis deplasman ve gerilme degerleri

SECILEN DEPLASMAN (107 m) GERILME (kN/m?)
NOKTALAR X YONUNDE Y YONUNDE TOPLAM
A(2 ; 10) 19,8985 3,2278 0,00
B(5; 10) 12,0961 15,5853 81,02
C(8;10) 6,0237 6,2098 3,62
D2;7) 16,1581 3,0626 0,00
EG;7) 6,2992 7,4121 102,87
F(8;7) 0,1607 1,6744 76,00
G(2;4) 3,5390 2,9528 0,00
HG5 ; 4) 0,0058 -0,0011 128,27
I(8; 4) 0,0014 0,0002 138,19
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H=3m, Tekil Yiik
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Sekil A.1 : 3 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid
araligina bagli deformasyon degisim grafikleri

H=3m, Tekil Yiik
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Sekil A.2 : 3 m yiiksekliginde tekil ylik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid
araligina bagl birim sekil degistirme grafikleri
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H=3m, Yayih Yiik
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Sekil A.3 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid
araligina bagli deformasyon degisim grafikleri

H=3m, Yayih Yiuk
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Sekil A.4 : 3 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid
araligina bagl birim sekil degistirme grafikleri
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H=3m
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Sekil A.5 : 3 m yiiksekliginde duvarin, H noktasindaki grid araligina bagl diisey
yondeki toplam gerilme degisim grafikleri

EK B2
H=5m, Tekil Yiik
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Sekil A.6 : 5 m yiiksekliginde tekil ylik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid
araligina bagli deformasyon degisim grafikleri
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H=5m, Tekil Yiik
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Sekil A.7 : 5 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid
araligina bagli birim sekil degistirme grafikleri

H=5m, Yayih Yik
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Sekil A.8 : 5 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid
araligia bagli deformasyon degisim grafikleri
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H=5m, Yayih Yiik
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Sekil A.9 : 5 m yiiksekliginde yayil1 yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid
araligina bagli birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.10 : 5 m yiiksekliginde duvarin, H noktasindaki grid araligina baglh
diisey yondeki toplam gerilme degisim grafikleri
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Sekil A.11 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid

araligina bagli deformasyon degisim grafikleri

H=6m, Tekil Yiik

|==== =  —
10 20 30 40 50
A (cm)

=0—tipl (X) —M=tipl (y) —4—tip2 (X) =>tip2 (y)

60

Sekil A.12 : 6 m yiiksekliginde tekil yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki grid

araligina bagl birim sekil degistirme grafikleri

112
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Sekil A.13 : 6 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki
grid araligina bagli deformasyon degisim grafikleri

H=6m, Yayih Yik
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Sekil A.14 : 6 m yiiksekliginde yayili yiik uygulanan duvarin, B noktasindaki
grid araligina bagl birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.15 : 6 m yiiksekliginde duvarin, H noktasindaki grid araligina baglh
diisey yondeki toplam gerilme degisim grafikleri
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Sekil A.16 : Grid araliginin 10 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri
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Sekil A.17 : Grid araliginin 10 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagl birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.18 : Grid araliginin 10 cm oldugu ve yayili yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri
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Sekil A.19 : Grid araliginin 10 cm oldugu ve yayili yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.20 : Grid araliginin 10 cm oldugu, H noktasindaki duvar yiiksekligine
bagl diisey yondeki toplam gerilme degisim grafikleri

116




EK B5

A=20 cm, Tekil Yiik

) /
20

u (mm)

H (m)
—o—tipl (X) =M=tipl (y) =A=—tip2 (X) =>=tip2 (y)

Sekil A.21 : Grid araliginin 20 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri

A=20 cm, Tekil Yiik
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Sekil A.22 : Grid araliginin 20 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.23 : Grid araliginin 20 cm oldugu ve yayil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri

A=20 cm, Yayih Yiik
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Sekil A.24 : Grid araliginin 20 cm oldugu ve yayili yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.25 : Grid araliginin 20 cm oldugu, H noktasindaki duvar yiiksekligine
bagl diisey yondeki toplam gerilme degisim grafikleri
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Sekil A.26 : Grid araliginin 30 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri
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A=30 cm, Tekil Yiik
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Sekil A.27 : Grid araliginin 30 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B

noktasindaki duvar yiiksekligine bagl birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.28 : Grid araliginin 30 cm oldugu ve yayili ylik uygulanan duvarda, B

noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri
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A=30 cm, Yayih Yiik
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Sekil A.29 : Grid araliginin 30 cm oldugu ve yayili yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagl birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.30 : Grid araliginin 30 cm oldugu, H noktasindaki duvar yiiksekligine
bagl diisey yondeki toplam gerilme degisim grafikleri
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Sekil A.31 : Grid araliginin 40 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri
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Sekil A.32 : Grid araliginin 40 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagl birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.33 : Grid araliginin 40 cm oldugu ve yayili yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagl deformasyon degisim grafikleri
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Sekil A.34 : Grid araliginin 40 cm oldugu ve yayili yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.35 : Grid araliginin 40 cm oldugu, H noktasindaki duvar yiiksekligine
bagl diisey yondeki toplam gerilme degisim grafikleri
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Sekil A.36 : Grid araliginin 50 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri
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Sekil A.37 : Grid araliginin 50 cm oldugu ve tekil yiik uygulanan duvarda, B

noktasindaki duvar yiiksekligine bagl birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.38 : Grid araliginin 50 cm oldugu ve yayih yiik uygulanan duvarda, B

noktasindaki duvar yiiksekligine bagli deformasyon degisim grafikleri
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A=50 cm, Yayih Yiik
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Sekil A.39 : Grid araliginin 50 cm oldugu ve yayil yiik uygulanan duvarda, B
noktasindaki duvar yiiksekligine bagli birim sekil degistirme grafikleri
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Sekil A.40 : Grid araliginin 50 cm oldugu, H noktasindaki duvar yiiksekligine
bagh diisey yondeki toplam gerilme degisim grafikleri
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Sekil A.41 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

Sekil A.42 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar agi
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Sekil A.43 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

Sekil A.44 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatilt MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag:
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Sekil A.45 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 50 cm grid arali§ina sahip
cift yonlii PP geogrid donatilt MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1
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Sekil A.46 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

agl
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Sekil A.47 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatilit MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

agl

Sekil A.48 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

agl
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Sekil A.49 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 40 cm grid aralifina sahip

+

tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar
agl

Sekil A.50 : Tekil yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 50 cm grid araliina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatilt MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

agl
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Sekil A.51 : Yayili yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina
sahip cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarmin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.52 : Yayili Yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

132



Sekil A.53 : Yayili Yiik uygulanan 3 m ytiksekligindeki30 cm grid araligina
sahip cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarmin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.54 : Yayili Yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki40 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.55 : Yayili Yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki50 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.56 : Yayil1 Yiik uygulanan 3 m yiiksekligindekilO cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.57 : Yayil1 yiikk uygulanan 3 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatilt MSE duvarmin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.58 : Yayili yiik uygulanan 3 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.59 : Yayili yiikk uygulanan 3 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.60 : Yayili yiikk uygulanan 3 m yiiksekligindeki 50 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.61 : Tekil yiik uygulanan 4 m ytiksekligindeki 10 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatilt MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

Sekil A.62 : Tekil yiik uygulanan 4 m ytiksekligindeki 20 cm grid araligina sahip
¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag
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Sekil A.63 : Tekil yiik uygulanan 4 m ytiksekligindeki 30 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatilt MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

Sekil A.64 : Tekil ylik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1
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Sekil A.65 : Tekil yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 50 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

Sekil A.66 : Tekil yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatilit MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

agl
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Sekil A.67 : Tekil yiik uygulanan 4 m ytiksekligindeki 20 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvariin deforme olmus sonlu elemanlar

ag1

Sekil A.68 : Tekil yiik uygulanan 4 m ytiksekligindeki 30 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

agl
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Sekil A.69 : Tekil yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

ag1

Sekil A.70 : Tekil yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 50 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatilit MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

agl
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Sekil A.71 : Yayil yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.72 : Yayil yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.73 : Yayili yiikk uygulanan 4 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.74 : Yayili yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina
sahip cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.75 : Yayil1 yiikk uygulanan 4 m yiiksekligindeki 50 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.76 : Yayil1 yiikk uygulanan 4 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

144



Sekil A.77 : Yayil yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.78 : Yayil yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.79 : Yayili yiik uygulanan 4 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.80 : Yayil1 yiikk uygulanan 4 m yiiksekligindeki 50 cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.81 : Tekil yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

Sekil A.82 : Tekil yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1
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Sekil A.83 : Tekil yiik uygulanan 5 m ytiksekligindeki 30 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

Sekil A.84 : Tekil yiik uygulanan 5 m ytiksekligindeki 40 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarmin deforme olmus sonlu elemanlar ag1
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Sekil A.85 : Tekil yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 50 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1
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Sekil A.86 : Tekil yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarmin deforme olmus sonlu elemanlar

ag1
149



Sekil A.87 : Tekil yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatilit MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

ag1

Sekil A.88 : Tekil yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatilit MSE duvarimin deforme olmus sonlu elemanlar

agl
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Sekil A.89 : Tekil yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina sahip
tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar

ag1

Sekil A.90 : Yayili yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.91 : Yayili yiikk uygulanan 5 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.92 : Yayili yiikk uygulanan 5 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina
sahip cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.93 : Yayili yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 50 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

A A

o o

——

Sekil A.94 : Yayili yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.95 : Yayili yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.96 : Yayil yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.97 : Yayili yiik uygulanan 5 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

EK B12

Sekil A.98 : Tekil yiikk uygulanan 6 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatilt MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1
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Sekil A.99 : Tekil yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina sahip
cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu elemanlar ag1

A

Sekil A.100 : Tekil yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 40 cm grid aralifina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.101 : Tekil yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 50 cm grid aralifina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.102 : Tekil ylik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.103 : Tekil ylik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.104 : Tekil yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.105 : Yayil1 yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 10 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.106 : Yayili ylik uygulanan 6 m ytiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.107 : Yayil yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 30 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.108 : Yayil yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 40 cm grid araligina
sahip cift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.109 : Yayili yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 50 cm grid araligina
sahip ¢ift yonlii PP geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.110 : Yayili ylik uygulanan 6 m ytiksekligindeki 10 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatilt MSE duvarmin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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Sekil A.111 : Yayil yiik uygulanan 6 m yiiksekligindeki 20 cm grid araligina
sahip tek yonliit HDPE geogrid donatili MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1

Sekil A.112 : Yayil yiik uygulanan 6 m ytiksekligindeki 30 cm grid araligina
sahip tek yonlii HDPE geogrid donatilit MSE duvarinin deforme olmus sonlu
elemanlar ag1
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