Zemin Mekanigi ve Geoteknik Muhendisligi Z MG

17. Ulusal Konferansi

26-28 Eylil 2018
istanbul Universitesi, istanbul

GEOFOAM BLOKLARIN iSTINAT DUVARI UYGULAMALARINDA
KULLANILMASI

THE USE OF GEOFOAM BLOCKS IN RETAINING WALL APPLICATIONS

Abdullah Tolga OZER!, Emre AKINAY?, Emrah TURER®

OZET

Genlestirilmis polistiren (EPS) blok (geofoam blok) zayif zeminler Uzerine insa edilen
otoyol dolgularinin yani sira istinat yapilarinin geri dolgularinda da kullaniimaktadir.
istinat duvari geri dolgusunda iki farkli blok yerlesim plani, bir baska deyisle iki farkl
uygulama teknigi s6z konusudur. Birinci teknik, geri dolgunun tamamen geofoam
bloklardan teskil edilerek istinat yapisina gelen yanal yiklerin ihmal edilebilir mertebelere
inmesinin amaclandigi sifir toprak basinci (Zero Earth Pressure, ZEP) konsepti olarak
bilinmektedir. ikinci teknik ise, istinat yapisinin hemen arkasinda belirli kalinlikta geofoam
blok dolgu ve geri kisiminda ise toprak dolgunun kullanildigi konsepttir. Geofoam bloklarin
sikisabilir icerik olarak kullanildigi bu teknik yanal basinglarin azaltilmasi (Reduced Earth
Pressure, REP) konsepti olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada, lilkemizde ZEP konseptine
gore insa edilmis bilinen ilk geofoam blok istinat duvari geri dolgusunun imalat adimlari,
uzun vade performansini goézlemlemek icin yerlestirilen enstriimantasyonlar (bir adet
miknatish oturma plakasi ve iki adet toplam basing hiicresi), imalat asamasi ve sonrasinda
olciilen performans degerleri tartisiimistir. istinat yapisi geri dolgusu ayni zamanda bir yol
dolgusu olarak da servis vermek amaciyla tasarlanarak Kasim 2017’de trafige acilmistir.
Yolun trafige acildig1 glinden itibaren toplanan deformasyon verileri kullanilarak dolgunun
uzun vade performansi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geofoam Blok, Istinat Duvari, Miknatisli Oturma Plakasi, Toplam
Basing Hiicresi, Aletsel G6zlem

ABSTRACT

Expanded Polystyrene (EPS) block (geofoam block) is used in the construction of highway
embankments at the soft soil sites as well as backfill applications in retaining walls. Two
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different block placement plans (two different application techniques) are used for
retaining wall backfill applications. The first technique is known as zero earth pressure
(ZEP) concept which is based on constructing the entire backfill with geofoam blocks to
minimize horizontal pressures acting on the retaining wall to a negligible level. The
second technique comprises of using geofoam blocks immediately behind the retaining
wall with a limited thickness and the remaining backfill is constructed with conventional
earth fill. Geofoam blocks are used as compressible inclusion in this technique is known as
reduced earth pressure (REP) concept. In this study, the details of the construction of the
first known ZEP concept retaining wall application of our country has been discussed. In
addition, performance evaluation not only during construction but also post-construction
period of the geofoam backfill has been evaluated by using the data collected by field
instrumentations (a settlement magnet plate and two total pressure cells). This retaining
wall backfill was also designed to accommodate live traffic loads opened to traffic on
November 2017. Long-term performance predictions of the geofoam backfill has been
evaluated by using the in-situ instrumentation data which has been collected since the
opening the roadway to traffic.

Keywords: Geofoam Block, Retaining Wall, Magnet Extansiometer, Total Pressure Cell, In-
Situ Monitoring

1. GIRIS

Genlestirilmis polistiren (EPS) blok (geofoam blok) 11.2 kg/m® (EPS12) ila 45.7 kg/m’
(EPS46) arasinda degisen vyogunluklarda (Uretilebilen (ASTM D6817), geoteknik
muhendisligi uygulamalarinda kullanilan, kapali gozenekli, hafif bir malzemedir (ASTM
D4439). Fabrikasyon bir {riin olmasi nedeni ile geofoam blok miihendislik 6zellikleri igin
asgari gereklilikler ilgili standartlar tarafindan (ASTM D6817, TS EN 14933) belirlenmistir.
Geofoam bloklarin geoteknik miihendisligi projelerinde pek gok farkh uygulama alanlari
bulunmaktadir (Aabge vd., 2019).

Geofoam bloklar ilk defa 1972 yilinda Norveg Karayollari idaresi tarafindan otoyol dolgusu
ingsasinda kullanilmis olup (Aabge, 2011), gliniimizde de diinyanin gesitli tlkelerinde
tasima gucu disuk, oturma potansiyeli ylksek killi zeminler tGizerine otoyol, demiryolu ve
kdpri yaklagim dolgularinin insasinda kullanilmaktadir (Aabge vd., 2019). Dinyadaki
yaygin kullanimina karsin, geofoam bloklar ilkemizde ilk defa Mart-Nisan 2017’de bir yol
dolgusunun insaatinda kullanilmistir (Ozer vd., 2017; Ozer ve Akinay, 2017; Ozer ve
Akinay, 2019). S6z konusu projede istanbul Cevre Yolu’nun Uzuncayir ¢ikisindan Harem
yonlne dogru trafigin bir kisminin Acibadem Mahallesine yonlendirilmesi amaglanmig
olup, geofoam bloklar yol dolgusu temel seviyesinin altindan gegen iki adet ana isale su
hattina dolgu insasi nedeni ile uygulanacak ilave gerilmeleri azaltmak adina kullanilmistir.

Geofoam bloklarin yaygin kullanim alanlarindan biri de istinat duvarlarinin geri
dolgularinin insasidir. istinat duvari geri dolgusu insasi icin iki farkh geofoam blok
uygulama konsepti tanimlanmistir (Horvath, 2004; 2010). Bunlardan birincisi sifir toprak
basinci (Zero Earth Pressure, ZEP) konsepti, ikincisi ise azaltilmis toprak basinci (Reduced
Earth Pressure, REP) konseptidir. ZEP konseptine gore; istinat duvarinin geri dolgusu
bitlini ile geofoam bloklar kullanilarak insa edilmektedir. Geofoam bloklar kendini
tutabilen ve zeminlere oranla dusiik Poisson Oranlarina (0.1 ve altinda) sahip
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malzemelerdir. Dolayisiyla, geofoam bloklar ile ZEP konsepti uyarinca insa edilen bir
istinat duvarina etkiyen yanal ylkler ihmal edilebilir mertebelerde olmaktadir. Hatta ZEP
konseptine gore, eger istinat duvari geofoam bloklarin “sifirlanmis” yanal yiki diginda
ilave herhangi bir tasarim ylkiini tasimayacak ise, istinat duvarinin insa edilmesine de
gerek kalmamaktadir. ZEP konsepti, istinat duvarina gereksinimi ortadan kaldirmasi
sayesinde, proje sahiplerine hem ilk yatirm maliyetinde hem de projenin
tamamlanmasinda sagladigi slire ekonomisi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu uygulamaya 6rnek
olarak Miyoshi-Japonya’da bir yol dolgusuna serit ilavesi olarak insa edilen, yan ylzeyi 90°
egimli (dik) ve istinat duvarsiz geofoam blok yol dolgusu verilebilir (Kubota, 2011). ZEP
konsepti uygulamalarinda da deformasyonlarin minimum diizeyde olmasi istenmekte ve
dolayisi ile tasarimda geofoam bloklarin elastik limitine karsilik gelen basing dayanimi
dikkate alinmaktadir. REP konsepti ise; rijit istinat duvari ile geleneksel sikistirilmis toprak
geri dolgu arasina sikisabilirligi ylksek (toprak geri dolgunun yanal itkisi nedeni ile elastik
limitin 6tesinde deformasyona ugrayacak) geofoam bloklar (compressible inclusion:
sikisabilir icerik) yerlestirilmektedir. Toprak geri dolgunun yanal itkisi nedeni ile sikisabilir
icerikte yanal deformasyon meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak toprak dolguda
yanal gerilmeler aktif duruma yaklasmaktadir. Ertugrul ve Trandafir (2011) sikisabilir icerik
kalinhginin 0.7 m vyuksekligindeki rijit bir duvara etkiyen yanal gerilemeler Gzerindeki
etkisini laboratuvar model deneyleri ile incelemis ve sikisabilir icerik kalinhginin duvar
yiksekliginin %28’i oldugu kosulda duvara etkiyen yanal gerilmelerin Rankine aktif
degerlerine ¢cok yakin oldugunu rapor etmislerdir. Sikisabilir icerik sayesinde duvara gelen
yanal basinglar azaltilarak daha ekonomik bir istinat duvari tasarlamak mimkiinddr.

Turkiye’de bilinen ilk ZEP konsepti uygulamasi Ekim-Kasim 2017'de hayata gecirilmistir.
Basaksehir ilcesi, Kayasehir Bolgesi TEM Otoyolu — Eski Edirne Asfalti arasi yol kavsak
uygulama projesi 5. Etap kapsaminda HRT 2 Yolu KM:0+430.00 ile HRT 4 Yolu
KM:0+117.00 arasi baglanti yollar Uzerinde surdirilen viyadiik ve alt gecit calismalari
kapsaminda @165 fore kaziklar ile imal edilen bir iksa yapisinin bashk kirisi tzerine
geofoam bloklar kullanilarak bir yol dolgusu insa edilmistir (Sekil 1). Bu yol dolgusunun
insasina iksa yapisinin tamamlanmasindan sonra karar verilmistir. Dolayisi ile orijinal
tasarimda servis yuki olarak dikkate alinmayan bu diisey gerilme artislarinin iksa
stabilitesini etkilememesi icin geofoam bloklar tercih edilmistir. ZEP konsepti uyarinca
gerekli olmamasina karsin, vyiklenici firma bu projede geofoam bloklarin
yerlestirilmesinden dnce yliksekligi 1.50 m’den baslayip 3.60 m’ye kadar yikselen, toplam
113 metre uzunlugunda bir betonarme istinat duvari insa etmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Geofoam blok istinat duvari geri dolgu uygulama sahasi (a) iksa yapisi ve Uizerine insa
edilen istinat duvari (b) istinat yapisi geofoam blok geri dolgusu
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Geofoam blok dolgunun performansinin degerlendirilmesi amaciyla, bir adet miknatisli
oturma plakasi geofoam bloklarin st ylizeyine yerlestirilerek hem insaat sirasinda hem de
ingaat sonrasi yolun servise agilmasi sonrasinda zamana bagh deformasyonlar
Olculmustlr. Ayrica, bir adet toplam basing hiicresi istinat duvarinin ylizeyine geofoam
blok dolgu ile tam temas saglayacak sekilde yerlestirilmis ve istinat duvarina etkiyen yanal
gerilmeler Olgulmustlr. Bir toplam basing hiicresi ise geofoam blok dolgu tabaninda yer
alan temel tesviye kum tabakasi igerisine yerlestirilerek toplam disey gerilmeler kayit
altina alinmistir. Bu ¢alismada 8 aylik enstriimantasyon verilerinin 1s1ginda ZEP konseptine
gore tasarlanan geofoam blok yol dolgusunun kisa vade performansi degerlendirilmistir.

2. TASARIM VE KESIT DETAYLARI

Geofoam bloklarin otoyol dolgusunda kullanilmasi olgunlasmis bir teknoloji olup cesitli
tasarim sartnameleri yayinlanmistir (NRLL, 1992; Stark vd.; 2004a ve 2004b; EUMEPS,
2014). Bu calismada ele alinan istinat duvari geri dolgusu ayni zamanda trafik yiiklerine de
maruz kalacagl icin otoyol dolgusu standartlari kullanilarak tasarlanmistir. Ulkemizde
geofoam bloklar kullanilarak Acibadem-istanbul’da insa edilen ilk geofoam otoyol
dolgusunda oldugu gibi (Ozer vd., 2017; Ozer ve Akinay, 2017; Ozer ve Akinay, 2019) bu
projede de Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Otoyol Arastirma Birligi (NCHRP) tarafindan
yayinlanan (Stark vd.; 2004a ve 2004b) sartname kullanilmistir.

Tasarim neticesinde servis yiikleri altinda kullanilacak olan geofoam blok yogunlugu 20
kg/m? olarak belirlenmistir. 50 mm x 50 mm x 50 mm boyutlarindaki t¢ farkli kiip numune
Uzerinde ASTM D1621 standardina gore yapilan basing deneyi neticesinde elde edilen
gerilme-sekil degistirme egrileri Sekil 2’de ve bu deneyde elde edilen mekanik 6zellikler ile
ASTM D6817 standardinda verilen asgari mekanik 6zellikler Tablo 1'de sunulmustur.

113 metre uzunlugundaki, yiksekligi 1.50 m - 3.60 m arasinda degisen istinat duvarinin
geri dolgusu 0.5 m — 3.0 m arasinda degisen yikseklikte geofoam dolgu ile rampa
formunda teskil edilmistir (Sekil 3). Sahada uygulamasi yapilan tipik en kesit ise Sekil 4’de
verilmistir. Enkesit Uzerinde, detaylar ilerde aciklanacak olan, arazi 6lgim cihazlarinin
yerlesim detaylari da gorilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 2. Projede kullanilan geofoam bloklarin gerilme-sekil degistirme davranisi
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Tablo 1. Geofoam bloklarin mekanik 6zellikleri ve ASTM D6817 standardinda verilen asgari
degerler ile karsilastiriimasi

Ozellik Tanimi ve Laboratuvar ASTM ASTM
Birim deney sonucu D6817'de  D6817'de

verilen verilen
drun asgari
tanimi degerler

Yogunluk v (kg/m?) 19.2-19.3 18.4

%1 Birim boy kisalmaya karsilik gelen

basinc mukavemeti 0 (kPa) 40.3-48.4 40

%5 Birim boy kisalmaya karsilik gelen

d- . EPS19

basinc mukavemeti 0s (kPa) 103.1-1107 20

%10 Birim boy kisalmaya karsilik gelen

basinc mukavemeti 019 (kPa) 119.0-125.0 110

Elastisite Modilii E; (MPa) 4.0-4.8 —

r Asfalt (7 cm)

~ 20-70 cm kalinhginda betonarme ylik yayma platformu / yol Ust yapisi
- 20 kg/m® yogunlugunda geofoam bloklar

 Temel tesviye tabakasi

~ Iksa sistemi baslik Kirisi
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3. BLOK YERLESiM PLANI UYGULAMASI

Geofoam bloklarin sahada uygulamasina baslanmadan 6nce, bloklarin yerlestirilecegi
ylzey temizlenerek her tarli insaat artigi sahadan uzaklastirilmistir. Temizleme
isleminden sonra kalinligi 10 cm olan, iyi derecelendirilmis kumdan meydana gelen temel
tesviye tabakasi serilerek imalata baslanmigstir (Sekil 5a).

istinat duvari geri dolgusunun imalatinda 50 cm yiiksekliginde, 60 cm genisliginde ve 125
cm uzunlugunda (50 cm x 60 cm x 125 cm ) geofoam bloklar kullaniimigtir. Blok yerlesim
plani hazirlanirken, geofoam dolgu sisteminin herhangi bir sirasindaki bloklarin
uzunlamasina olan akslari komsu siralarda yer alan bloklarin uzunlamasina olan akslarina
dik olacak sekilde sasirtilarak yerlestirilmistir. Bu sasirtmayi saglamak amaciyla 50 cm x 60
cm x 125 cm boyutlarindaki bloklara ek olarak 50 cm x 60 cm x 62.5 cm boyutlarinda
bloklar da kullaniimistir (Sekil 5b-5d). Blok yerlesim planinda herhangi bir siradaki
bloklarin disey birlesim yerleri komsu siradaki bloklarin disey birlesim yerleri ile stireklilik
arz etmeyecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 5¢c-5d).

Son sira geofoam blok imalatinin tamamlanmasinin ardindan, uygulama betonarme yik
yayma platformunun insasina hazir hale gelmistir. Geleneksel geofoam otoyol dolgu
insaatlarinda genellikle 10 cm kalinliginda teskil edilen yiik yayma platformu hem yol (st
yapisi (alt temel ve temel tabakalari) icin bir temel tabakasi teskil etmekte hem de
geofoam bloklari olasi petrol ve tirevlerinin sizintisina karsi korumak amaciyla insa
edilmektedir (Stark vd.; 2004a ve 2004b). Geleneksel geofoam otoyol dolgularinda,
betonarme vyik yayma platformu insasi sonrasi, projede verilen kalinliklarda ve
ozelliklerde, yol alt temel ve temel tabakasi insa edilir ve sonrasinda sicak kaplama
uygulamasi ile imalat sonlandirilir (Stark vd.; 2004a ve 2004b; Ozer ve Akinay, 2019).

Bu projede yiklenici tarafindan, uygulama alaninin boyutlarini dislintlerek, proje
sahasina alt temel ve temel malzemelerinin nakledilmesi, serilmesi ve sikistiriimasi
islemlerinin uygulanmasi yerine, betonarme yik yayma platformu 20-70 cm arasinda
degisen kalinliklarda (betonarme yik yayma platformu / yol Ust yapisi seklinde) imal
edilmis (Sekil 4e ve 4f) ve son olarak (izerine sicak karisim uygulamasi yapilmistir.

4. ALETSEL GOZLEM iSTASYONU

Geofoam bloklarin uygulanmasi sirasinda dolgu yiiksekliginin 2 metre oldugu bir enkesit
Olcim istasyonu olarak belirlenmis ve bu istasyonda kapsamli bir enstrimantasyon
programi uygulanmistir  (Sekil 4). Geofoam blok dolgunun performansinin
degerlendirilmesi amaciyla gaplari 24 cm olan iki adet titresen telli (vibrating wire) toplam
basing hiicresi (plakasi) kullanilmistir (Sekil 4, 6a ve 6b). Bu plakalardan biri istinat
duvarina etkiyen yanal gerilmeleri gézlemlemek amaciyla istinat duvarinin yizeyine
(geofoam blok dolgu ile tam temas saglayacak sekilde), duvar temelinin 25 cm (izerine
yerlestirilmistir (Sekil 4 ve 6a). Diger toplam basing hiicresi ise geofoam blok dolgu
tabaninda yer alan temel tesviye kum tabakasi igerisine yerlestirilmistir (Sekil 4 ve 6b). Her
iki hiicre vasitasiyla elde edilen toplam gerilmeler okuma Unitesi vasitasiyla hem insaat
suresince hem de yolun servise agilmasini takip eden siiregte periyodik olarak kayit altina
alinmustir (Sekil 6a).
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Betonarme istinat Duvari

Sekil 5. Geofoam blok geri dolgu imalati (a) temel tesviye tabakasi (b-d) blok yerlesim planina gére
bloklarin yerlestirilmesi (e) son sira bloklar izerine betonarme ylik yayma platformu demir
donatilarinin imalati (f) betonarme yik yayma platformu beton dékimi
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Sekil 6. Aletsel gbzlem istasyonu (a) istinat duvarina yerlestirilen toplam basing hticresi (b) temel
tesviye tabakasina yerlestirilen toplam basing hiicresi (c-d) oturma plakasi

Geofoam blok dolgunun deformasyonlarinin tespiti amaciyla daha 6nce hem [-15
otoyolunda (Bartlett vd., 2000) hem de (lkemizde insa edilen ilk geofoam blok yol
dolgusunda (Ozer ve Akinay, 2017; 2019) kullanilan miknatisli oturma plakasi tercih
edilmistir. Bu oturma plakasi, PVC'den imal edilen, 305 mm x 305 mm x 12.5 mm
boyutlarinda bir plaka ve plakanin lizerinde 33.5 mm i¢ ¢apinda ve 60 mm dis ¢apinda bir
manyetik yakadan olusmaktadir (Sekil 6¢c-6d). Betonarme yiik yayma platformu ile son sira
geofoam bloklar ara yiizeyine yerlestirilen oturma plakasi sayesinde (Sekil 4 ve 6c-6d)
zamana bagli deformasyonlar 6lgiilmustir. Manyetik yakanin oldugu bosluktan serbest
olarak bir PVC boruya gegirilen oturma plakasi yerine yerlestirilmistir (Sekil 4 ve 6c-6d).
PVC boru kazik bashk kirisine soketlenmistir (Sekil 4). Oturma plakasinin yerinin
belirlenmesi amaciyla ucunda miknatisa duyarl bir iletken yer alan, metrik o6lgililerde
isaretlenmis bir kabloya bagl okuma probu kullanilmistir (Sekil 6d). Prob PVC boru
icerisinden ilerletilerek plakanin yeri 3 mm hassasiyetle tespit edilebilmistir. Farkli
zamanlarda alinan iki ardisik okuma arasindaki fark geofoam blok dolgunun iki okuma
arasindaki gegen sire zarfindaki deformasyonunu géstermektedir.

5. ALETSEL GOZLEM iSTASYONU VERILERiININ DEGERLENDIRILMESi

Sekil 4’de verilen geofoam blok geri dolgunun (2.0 m yiiksekliginde geofoam blok dolgu)
Uzerinde 0.5 m kalinliginda betonarme yuk yayma platformunun / yol st yapisinin oldugu
kesimde (toplam geri dolgu yiiksekligi 2.5 m) kurulan aletsel gbzlem istasyonunun (Sekil 4
ve 6) verileri degerlendirilmistir.

insaat siiresince geofoam blok dolgu tabaninda yer alan temel tesviye kum tabakasi
icerisine yerlestirilen (Sekil 4 ve 6b) toplam basin¢ hiicresi tarafindan toplanan veriler
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teorik disey gerilmeler ile dolgu yilksekligine bagl olarak karsilastirmali olarak
sunulmustur (Sekil 7).

Toplam basing plakasinda geofoam bloklarin yiksekligi 2.0 m seviyesine gelene kadar
herhangi bir basing degerinin kayit altina alinamamasi toplam basing hicresinin digik
diisey basinglardaki hassasiyet siniri ile agiklanmistir. Betonarme yik yayma platformunun
ingasl sonrasinda toplam basing hiicresi tarafindan okunan diisey basing teorik olarak
hesaplanan deger ile oldukga yakin sonuglar vermistir (Sekil 7).

istinat duvarina etkiyen yanal yiikleri gézlemlemek amaciyla duvar temelinin 25 cm
Uzerine yerlestirilen toplam basing plakasi (Sekil 4 ve 6a) tarafindan dolgu ingaatinin
tamamlandigl 1.11.2017 tarihinden itibaren 240 giin siire zarfinda periyodik olarak alinan
yatay gerilme degerleri Sekil 8’de sunulmustur. Olgiilen yanal basing degerleri ihmal
edilebilir mertebelerde (-2.7 kPa ila 1.2 kPa arasinda) ve toplam basing hicresinin
hassasiyet sinirlari igerisinde yer almaktadir.
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Sekil 8. istinat duvarinda yolun trafige acilmasi sonrasinda dlgiilen yanal gerilemeler

insaat sonrasinda alinan deformasyon olciimleri Sekil 9’da verilmistir. Buradaki O giin
okumas! betonarme yiik yayma platformunun insasindan hemen 6nce alinan okumayi
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temsil etmektedir. Betonarme ylk yayma platformu imalatinin tamamlanmasindan iki giin
sonra sistemin 6li yiik altinda 6lgiilen deformasyonu 7 mm olarak kayit edilmistir. Ol
yukler altinda ingaat sonrasinda meydana gelen bu deformasyon toplam geofoam blok
dolgu yulksekliginin %0.35’i kadar olup, tasarim kriterlerine gbre insaat sonrasi izin
verilebilir limit elastik deformasyon degeri olan %1’in altindadir (Sekil 10).

Yolun trafige agilmasindan 28.06.2018 tarihine kadar (betonarme yiik yayma platformu
ingasindan 240 giin sonrasina kadar) geofoam blok yol dolgusunda 6lgiilen toplam oturma
1.5 cm’dir. Bir bagka ifade ile, elastik oturmalarin tamamlanmasindan gliniimiize kadar
gecen siire zarfinda dolguda meydana gelen akma deformasyonu (creep) yaklasik (8 mm)
%0.4’tur (Sekil 10). Simdiye kadar toplanan verilerin 15181 altinda dolguda servis émri
boyunca meydana gelebilecek toplam deformasyonlar igin bir tahminde bulunulmustur
(Sekil 10). Uzun vade projeksiyon hatti simdiye kadar toplanan akma deformasyonlarinin
egiliminden yola gikilarak gizilmistir. Akma deformasyonu egiliminin insaat sonrasinda
gecen kisa slire zarfindakine benzer devam etmesi durumunda dolgunun ekonomik 6mri
boyunca meydana gelecek akma deformasyonlarinin %1.4 mertebesinde kalacagl ve
toplam deformasyonun ise %1.8 mertebesinde kalarak tasarim kriterlerine gére toplam
izin verilebilir toplam deformasyon degeri olan %2’nin (insaat sonrasi deformasyon + uzun
vade akma deformasyonu) altinda kalacagi beklenmektedir. Bu veriler, 6nceki geofoam
blok yol dolgularindan elde edilen deformasyon kayitlari ile uyumludur (Bartlett vd., 2000;
Ozer ve Akinay, 2019).
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Ozer ve dig.

6. SONUCLAR

Geofoam blok dolgu temeline vyerlestirilen toplam basing hiicresi tarafindan insaat
sirasinda Olcilen toplam gerilmeler teorik olarak dolgu insaatinin uyguladigi gerilme
artisina yakin degerler vermistir.

istinat duvarina yerlestirilen basin¢ plakasinda yolun servise acildigi giinden itibaren
toplam 240 giin surre zarfinda periyodik olarak alinan toplam yanal basin¢g okumalari ihmal
edilebilir mertebelerdedir. Dolayisiyla, stabilite problemi olmayan yamac¢ ve sevlerin
topugunda insa edilecek olan yol dolgularinin imalatinda, ZEP konseptine gére geofoam
bloklar kullanilarak geleneksel istinat duvari uygulamasina gerek kalmadan dolgu
ingaatlarini yapmak mimkiindir. Bu sayede hem proje maliyetinde hem de ingaat
suresinde ekonomi saglanmis olunur. Stabilite problemi olan yamag ve sevlerde ise,
gerekli fiziksel sev iyilestirmesi yapilarak toptan gégmeye karsi gerekli 6nlemlerin alinmasi
sonrasinda ZEP konsepti uyarinca geofoam blok dolgu dayanma vyapisina ihtiyag
duyulmadan insa edilebilir.

Kisa vadede elde edilen deformasyon verilerinden uzun vade performansi tahmin
edilmeye calisilmistir. Projenin trafige acgilmasindan sonra kayit edilen deformasyon
davranigi dnceki projelerden elde edilen deformasyon —zaman davraniglari ile uyumludur.
Tahmin edilen toplam oturmalarin izin verilebilir degerlerin altinda olacagi 6ngoriilmesine
ragmen, aletsel gozlem programinin uzun vadeye vyayilip performansin kayit altina
alinmasi gerekmektedir. Bu projeden elde edilen veriler ve bilgi birikimi tilkemizde yamag
kenarlarina insa edilecek geofoam blok dolgularin arazi performansinin tasarima
tasinmasinda yol gosterecektir.
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SEMBOL LIiSTESI
Sembol Aciklama Sembol Aciklama
Y Yogunluk o, Toplam disey gerilme

%1 Birim boy kisalmaya karsilik gelen

o basinc mukavemeti oy Toplam yanal gerilme
%5 Birim boy kisal karsilik gel

o5 75 Birim boy kisalmaya karsilik gelen Elastisite Modiili
basing mukavemeti
o .

o1 %10 Birim boy kisalmaya karsilik gelen H Dolgu yiiksekligi

basing mukavemeti



