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OzeT

On cephe elemanlar1, tim dolgu yiizeyini kaplayan geotekstil donatilar ve dolgu malzemesi kullanilarak
olusturulan istinat duvarlari, uygulama siiresinin kisaligi, uygulama kolayligi, estetik ve ekonomik oluslari
nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, teorik tasarim esaslarina dayali dizayn
edilmis olan 3 metre yiiksekligindeki bir geogrid donatili istinat duvari, arazide modellenmis ve basing 6lgerler,
yatay deplasman olgerler ve gerinim pullart ile enstriimante edilmistir. Duvar, dolgu malzemesi iist yiizeyinden
uygulanan siirsarj yiikiiyle aktif deformasyona zorlanmistir. Deneyler sonucunda, duvarda olugan yatay yer
degistirmeler ile donatilara gelen ¢cekme gerilmeleri belirlenmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Geotekstil donatili duvar, Arazi modeli, Yatay deplasmanlar, Cekme gerilmeleri

The Determination of Displacement Behavior of Geotextile
Reinforced Earth Wall with Field Model Studies

ABSTRACT

Geotextile reinforced retaining walls, which are formed by covering all facing elements with, geotextile
reinforcements and filling materials, are widely preferred due to duration, easiness, aesthetical, and economical
advantages. In this study, geotextile reinforced retaining wall having a height of 3m was modelled and
instrumented with pressure cells, horizontal displacement gauges and strain gages at the field. The wall was
forced to actively deform by the applied surcharge load from the top surface of the backfill. As a result of the
field tests, horizontal displacements on the wall and tensile stresses on the reinforcements were tried to be
determined.
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|. GiRris

Fran51z mithendis Henri Vidal’in 1960’11 yillarda gelistirdigi donatili istinat duvarlari, zemin ile
donat1 arasindaki siirtiinme nedeniyle kalict ve saglam bir kompozit sistem olarak ortaya ¢ikmustir.
Bu sistem, uygulama siiresinin kisaligl, uygulama kolayligi ve ekonomik olusu nedenleriyle giin
gectikge daha ¢ok tercih edilmektedir [1, 2]. Ozellikle 70°li yillardan sonra donati olarak, uzayamayan
celik seritlerin yaninda, uzayabilen polimer serit ve geosentetik malzemeler kullanilmaya baslanmaistir.
1980’lerin basindan itibaren esnek, korozyona ve kimyasal tepkimelere kars1 daha dayanikli olan ve
biitlin sath1 kaplayarak siirtiinme yiizey alanini arttiran geotekstiller, metal veya polimer seritler yerine
kullanilmaya baglamistir [3-5]. Geosentetik donatili istinat duvarlari, alisilagelmis biiyik temel
boyutlarina ve betonarme duvar kesitlerine ihtiya¢ duyulmadan insa edilebilmektedir.

Donatili zemin sistemleri; genellikle zemin kiitlesinin mekanik 6zelliklerini gelistirmek i¢in uygulanan
donatilar, donatilar arasindaki zeminin disartya ¢ikmasimi Onleyen on cephe elemanlarn ve dolgu
malzemeleri olmak iizere {i¢ yapisal bilesen kullanilarak insa edilirler. Graniiler dolgu malzemeleri
tizerine eksenel bir yiikk gelmesi sonucunda olusacak yanal deplasmanlar, zeminin icine yerlestirilen
yatay donatilarin zeminle siirtiinmesinden yararlanilarak azaltilmaktadir [6]. Yap1 stabilitesine katkisi
olmayan 6n cephe elamanlari; prefabrike beton panellerden, kuru dokiim modiiler bloklardan, metal
levhalardan, piiskiirtme betondan ve ahsap kaplamadan olusabilir. Dolgunun bosalmasini engelleyen
ve estetik bir duvar goriiniimii olusturan 6n cephe elemanlar: ile siirekli donati arasinda baglanti,
noktasal olmayan siirtiinme ile saglanabilmektedir [7]. Donatili bélgede kullanilacak dolgu; karayolu
seddesi yapimi icin belirtilen sartlar1 saglayan iyi sikistirilabilir, dayanikli, iyi drenaj 6zelliklerine
sahip yiiksek kaliteli bir malzeme olmalidir [8]. Son 30 yilda diinya ¢apinda binlerce geosentetik
donatil1 istinat duvarinin insa edildigi bilinmektedir [9]. Gergeklestirilmis bu ¢alismalar, geosentetik
donatili istinat duvarlarinin tasarim prosediirlerini etkilemistir [10]. Potansiyel kayma yiizeyi ile duvar
tarafinda kalan bolge, panellerin lizerine yanal yonde bir itki olustururken, kayma yiizeyinin gerisinde
kalan bolgede donatilar siirtiinmeyle calistigindan direng olusturmaktadir. Geotekstil donatili istinat
duvari tasarimi, limit denge durumu olarak da bilinen dis ve i¢ gogme mekanizmalarina goére donati
ihtiyaclarmin belirlenmesine dayanir [11]. Duvar tasarimi, duvar kiitlesinin tabanda kaymasi ve topuk
etrafinda donmesi (dis stabilite), geosentetiklerin kopmasi, siyrilmasi ve uzamasi (i¢ stabilite)
irdelenerek yapilir. Duvar imalatinda kullanilacak donati tipi ve yogunlugu ile dolgu malzemesinin
miihendislik parametreleri stabilite bakimindan en 6nemli kriterlerlerdir.

Son yillarda, limit denge analizine dayali yontemler ile birlikte deformasyona dayali yontemler
gelistirilmeye calisilmakta ve model deneyler yapilmaktadir. Deformasyonlart belirlemek, zemin-
donati arasindaki arayiiz davranigini incelemek ve 6n cephe rijitliginin etkilerini degerlendirmek ve
tasarim metotlarim gelistirmek icin statik yiikler altindaki donatili istinat yapilari enstriimante
edilmektedir [12, 13]. Bu deneysel ¢alismalarin 6ncelikli amaglart; ingaat siiresince ve uygulanan dig
yiikler altindaki donatili zemin duvarlarin mekanik davranisini daha iyi anlamak, enstriimante edilmis
tam Olgekli duvarlardan elde edilen sonuglardan genis bir veri tabami yaratmak ve tasarim
metodolojilerini gelistirmektir. Bathurst ve dig. (2000) [14]; farkli 6n yiiz elemanlar1 kullanimini
karsilagtirmak, donatili zemin yapilarinin performansini ve mevcut analiz metotlarindaki kaynaklari
belirlemek ve yiiksek kaliteli verileri sayisal modellerin kalibrasyonunda kullanmak i¢in olugturduklar
deney diizeneklerinden daha rijit 6n yiiz elemanina sahip duvarlarda gerinimlerin daha az oldugunu ve
modiiler bloklarin 6n yiiz eleman olarak kullanildigi duvarlarin baglanti noktalarinda en yiiksek yiik
degerlerinin goriildiigiinii gdzlemlemislerdir. Hatami ve Bathurst (2006) [15], duvar davranisin1 daha
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iyi anlamak, daha kapsamli bir veri tabami olusturmak, mevcut ve gelecekteki tasarim araglarini
gelistirmek icin dort farkli donati malzemesine sahip deney diizenekleri olusturup dolgu malzemesi ve
donat tipi etkilerini incelemislerdir. Simir yiikler, duvar yer degistirmeleri ve donat1 gerilme degerleri
her test i¢in karsilastirilmistir. Abdebuhab (2011) [16], geosentetik donatilar ile metalik donatilar
kargilagtirmak amaciyla deneysel bir ¢aligma yapmistir. Bunun sonucunda goesentetik donatilarin
metalik donatilara gore duvar stabilitesinde ve aderansinda iki kat daha iyi oldugu, donatili zemin
kiitlesinin ig¢sel davranisinin zemine, donatiya ve zemin-donati etkilesimine bagli oldugu, zemin
stirtlinmesi, kohezyon arayiiz kayma sertligi ve donati1 dayanimi gibi parametrelerin duvar tasariminda
onemli oldugu ve zemin kayma dayanim parametrelerinin stabilitede ve duvar deformasyonunda daha
yiiksek etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir.

Bu caligmada, teorik tasarim kriterlerini saglayacak sekilde dizayn edilmis 3m yiikseklik, 2m genislik
ve 5 m uzunlugundaki bir geotekstil istinat duvari arazide modellenmistir. Olusturulan arazi modeli,
dolgu ve donati malzemesi Ozelliklerine gore uygun siirsarj yiikii ile yiliklenmis, donatili zemin
yapisinin statik yiikler altindaki deformasyon davranisi deneysel olarak belirlenmeye caligilmistir.
Yapilan deneysel caligsmalarin ayrintilar1 6zetlenerek, sonuglar paylasiimistir.

Il. ARAZI MODELI

A. LABORATUVAR MODELININ OLUSTURULMASI

Insa edilecek olan arazi modeli ve yapilacak deneysel calismalar Oncesinde, olast muhtemel
aksakliklar1, sorunlar1 ve alinmasi gereken onlemleri planlayabilmek amaci ile laboratuvar ortaminda
bir model c¢alismasi yapilmistir. Laboratuvar modeli, gercek duvar davranisinin goézlemlenmesi
acisindan son derece faydali olmustur.

Arazide olusturulmasi diisiiniilen, 3.0 m yiikseklik, 2.0 m genislik ve 5.0 m uzunlugundaki geotekstil
donatili istinat duvarmin 1/5 6l¢ekli modeli laboratuvarda olusturulmustur. 60 cm yiikseklik, 40 cm
geniglik ve 100 cm uzunluk ozelliklerine sahip kutunun alt, yan ve arka ylizeyleri mdf (medium
density fiber board) ile simirlandirilirken, yan yiizey seffaf polikarbon levha ile igeride olusabilecek
deformasyonlar1 gérmeye imkan verecek sekilde tutulmustur. Polikarbon levha, ¢elik profiller ile mdf
ye sabitlenmis, kutunun iist kism1 bos birakilmistir. Olusturulan kutunun ig¢ine 10cm kalinliginda kum-
cakil karigimi dolgu malzemesi serilerek sikistirilmis, sikistirilan dolgu tabakasi lizerine naylon ortii
yerlestirilmistir. Bu serme, sikistirma ve yerlestirme iglemlerine kutu yiiksekligi boyunca devam
edilmistir. Her naylon tabaka tlizerindeki farkli noktalara birim deformasyon Olgerler (strain gage)
yerlestirilmistir (Sekil 1). Kutu st yiizeyine yerlestirilen g¢elik plaka iizerine konulan agirliklar
vasitasiyla olusturulan laboratuvar modeli gogme durumuna kadar yiiklenmistir.
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Sekil 1. Laboratuvar Modeli

B. MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Deneylerde kullanilan dolgu malzemesi, geotekstil donati ve 6n cephe elemanlarinin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Dolgu malzemesi se¢iminde, Ulusal Beton Duvarcilik Birligi (National Concrete Masonry
Association, NCMA, 1997), Amerikan Devlet Karayolu ve Tagimaciligi Yetkilileri Birligi (American
Association of State Highway and Transportation Officials, AASHTO, 1998-2002), Amerikan
Karayolu Idaresi (Federal Highway Administration, FHWA, 1996) tarafindan hazirlanan kilavuzlar
1s1¢inda kum-gakil malzemelerinden karistirilarak optimum sartlarda sikistirilarak olusturulan dolgu
malzemesinin indeks &zellikleri, bosluk orani, rolatif sikilik, maksimum kuru birim hacim agirlik,
optimum su igerigi ve kayma mukavemeti parametreleri belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Dolgu malzemesi fiziksel ve mekanik ézellikleri

Dolgu Malzemesi

Cakal yiizdesi (%) 15
Kum yiizdesi (%) 85
Silt yiizdesi (%) -
Cu 16,32
C. 1,09
Ydogal (KN/M?) 22
Vearaman (KN/M?) 20
Wopt (%) 10
I¢sel siirtiinme agis1 (Qresiduel) 36

Geotekstil donatinin ¢ekme, delinme ve yirtilma dayanimlarn ile baz1 fiziksel 6zellikleri belirlenmistir

(Tablo 2). Donat1 malzemesi olarak kismen dayaniksiz, uzayabilen ve 6zellikle deneylerde uygulanan
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siirsaj yiikleri karsisinda biiyilkk duvar deformasyonlarina izin verebilecek geotekstil malzeme
secilmistir. Geotekstil donatilarin uzunlugu 2.1 m olarak kullanilmustir [13, 17].

Tablo 2. Geotekstil donati fiziksel ve mekanik ozellikleri

Geotekstil Donati
Orgii yonii gekme dayanimi (kN/m) 10
Uzama (%) 52
Delinme dayanimi (kN/m) 270
Yirtilma dayanimi (kN/m) 385
Kalinlik (mm) 0,48
Agirhik (g/m?) 150
Goz agikligl (mm) 0,100
Zemin-Donat arayiiz igsel siirtiinme agis1 (Qresiduel) 24

On yiiz eleman1 olarak 30x15x20 c¢cm ebatlarinda, 6 MPa basing dayanimi sahip, 20 kg agirhigindaki
modiiler bloklar kullanilmustir.

C. ARAZI MODELININ OLUSTURULMASI VE ENSTRUMANTASYONU

3.0 m yiikseklik, 2.0 m genislik ve 5.0 m uzunlugundaki geotekstil donatili istinat duvarinin ii¢ tarafi
(arka ve yan yiizeyler) arazide olusturulan dolgular ile sinirlandirilirken, deformasyonun sadece 6n yiiz
elemanlar tarafinda olmas1 saglanmustir. Insaa edilen duvarm arka kismi 30 cm kalmliginda dolgu
malzemesi serilerek tablali el kompaktorii ile sikistirilmis, 6n yilizeyine prefabrik 6n yiiz elemanlari
yerlestirilmistir. Hazirlanan her dolgu tabakasi (60 cm kalinliginda) ile 6n yiiz elemanlar1 iizerine
geotekstil ortiiler yerlestirilmistir. On yiiz elemanlar1 sasirtmali bir sekilde dizilmis, geotekstil
seviyesinde ise bindirme boyu kullanilarak geotekstilin yaklasik 10 ¢cm lik kismi 6n yiiz elemanlarinin
tistinde birakilmistir. Sikistirma islemi hafif ve agir sikistirma olarak iki sekilde yapilmistir. Yanal
zemin basinci nedeniyle olusan deformasyonu en aza indirmek i¢in duvar yiizeyinden ilk 50cm
mesafeye kadar olan drenaj malzemesinin yerlestirildigi kisma sadece hafif sikistirma uygulanmigtir.
Diger dolgu kisimlarinda agir sikistirma yapilmistir. El kompaktorii ile her tabaka i¢in hafif sikistirma
islemi 10 dakika, agir sikistirma islemi 30 dakika stirmiistiir.

Planda, enstriimantasyon bolgesi olarak ortadaki 1m’lik bolge segilmis (kenarlarda enstrumantasyon
yaptlmamis 50 cm genisliginde alanlar birakilmigtir), her bir deney igin toplam 32 Olglim aleti
kullanilmistir (Sekil 2). Bunlar geotekstil tabakalari iizerine yerlestirilecek ve birim uzamayi 6lgmek
icin kullanilan 24 adet gerinim 6lger, dolgu malzemesi igerisine yerlestirilen ve diisey zemin basincini
0lemek icin kullanilacak 1 adet basing Olger, dolgu malzemesi igerisine yerlestirilecek ve zemin
oturmalarinin 6lgmek i¢in kullanilacak 2 adet oturma plakasi, 6n yiiz elemanlar iizerine yerlestirilecek
ve duvar yatay deplasmanini 6lgmek i¢in kullanilacak 2 adet potansiyometre, 6n yiiz elemanlari
iizerine yerlestirilecek ve yatay zemin basincimi 6l¢mek icin kullanilacak 3 adet basing Olcerdir.
Kalibrasyonu yapilan ve deneysel calisma sirasinda kullanilan 6l¢lim cihazlarindan gelen verilerin
sayisallastirilmasi i¢in 32 kanalli veri toplama cihazi kullanilmis, elde edilen sayisal verilerin, istenilen
Olciim birimlerine doniistiiriilmesi saglanmugtir.
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Sekil 2. Arazi Modeli Kesiti

On yiiz elemanlarinin yatay deplasmanini belirlemek igin, elektriksel olarak 100 mm &lgiim yapabilen
dogrusal direng-konum doniistiiriiciili  potansiyometre dlglimlerinden yararlanilmistir.  Arazi
modelinde, 6n yiiz elemanlariin dis kismina donati tabakalar1 seviyelerine monte edilmis olan gelik
gergeve lizerine dikey olarak yerlestirilen potansiyometrelerden gelen veriler kullanilarak yatay
deplasman Sl¢limleri yapilmistir.

Zeminin diisey sikismasi ve 6n yiiz elemanlarinin disa dogru hareket etmesi nedeniyle dolgu zemin
oturmalar1 meydana gelecegi diistiniilerek 2 adet 300x75 mm’lik ¢elik oturma plakalari ile zeminde
olusan diisey yer degistirmeler izlenmistir. Bu plakalar, donatili zemin bolgesinde ve tutulmus zemin
bolgesinde olcak sekilde, birisi sikistirilmis dolgunun en altina, digeri de en ¢ok deplasmana maruz
kalacagini diisiindiigiimiiz 2 ve 3 numarali geotekstil donati tabakalar arasina yerlestirilmistir.

Arazi modelinde, 2 adedi yatay zemin basincini 6l¢mek i¢in 3. ve 1. Geotekstil tabakalar1 seviyesinde
On yliz elemanlar ile dolgu malzemesi arasina, 1 adedi de diisey zemin basincini 6lgmek igin 3.
Geotekstil tabakasi seviyesinde olmak iizere 3 adet TOKYO SOKKIi KENKYUJO marka, KDE-
200KPA model basing dlger kullanilmistir. Yatay basing dlgerin bir tanesi, yanal zemin basinglar ile
diisey zemin basinglarinin oranimi (Ka) belirlemek {izere diisey basing Olger ile ayni seviyeye
yerlestirilmistir. Basing olger, 200kPa karsilanabilir basing, 672x10® gerinim o6zelliklerindedir.
Kalibrasyon katsayis1 0.298 kPa/1*10® dur.

Donatilara etkiyen yiiklerin belirlenmesi i¢in donatili bolgenin yatay hareketleri ve birim sekil
degistirmeleri, Tokyo Sokki Kenk Yoji marka, PL-60-11-5L model birim deformasyon 6lgerler (starin
gage) ile Olciilmiistlir. Arazi modelinde, her bir donat1 tabakasi i¢in 6 adet olmak {izere toplamda 24
adet birim deformasyon olger yerlestirilmistir. ilk birim deformasyon &lger istinat duvarinin 6n
yliziiyinde 30 cm uzakliga yerlestirilmistir. Her iki birim deformasyon 6lger arasinda 30 cm mesafe
birakilmistir. Birim deformasyon 6lger; 60 mm uzunluk, 120 ohm direng, %0.8 enlemesine hassasiyet
ozelliklerine sahiptir. Birim deformasyon 6lgeler, zemin igindeki polietilen tiiplerden gegirilen ve
donatilara baglanmis kiigiik ¢apli teller ile sisteme tutturulmustur. Tiim birim deformasyon 6lgerler,
duvar On yiizinin disa dogru olan hareketi ile baglantili olan deformasyonlar elde etmek ve de
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donatilandirilmis zemin bolgesinden gegen potansiyel kayma diizlemlerinin gelisimi i¢in boylamasina
monte edilmis, kablolari, 6n yiize paralel olacak sekilde uzatilmstir.

Enstrimante edilen arazi modelinin {ist yiizeyine boyutlart 2000x3000x5 mm olan ¢elik plaka
yerlestirilmis, bu plaka {izerine konumlandirilan plastik depo (2.0 m (genislik), 3.0 m (uzunluk) ve
2.0 m (derinlik)) vasitasiyla duvar iizerinde istenilen siirsarj yiikii olusturulmustur. Y1k, sabit bir debi
ile verilecek su sayesinde 24 saatte 2 kPa’lik artislar ile nihai yiik olan 20 kPa olana kadar
uygulanmigtir. Sekil 3 de siirsarj yiikii gelisim asamalar1 gosterilmektedir.

insaat
20 kPa

20 Sonrasi
& 15
=
= 10
S 10
=1
(2]

5 5

0

0 50 100 150 200 250 300

Zaman (saat)

Sekil 3. Siirsarj yiikiin uygulanma safhast

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Sekil 4’de uygulanan siirsarj yiikii artis1 sonucunda donati uzamalarimin degisimi gosterilmektedir.
Egrilerdeki her bir ziplama, yeni bir siirsarj yiikil uygulanmasina karsilik gelmektedir. En iist donati
seviyesinde goriilen uzama degerinin en alt donat1 seviyesine gore 4-5 kat fazla oldugu belirlenmistir.

120

Sirsarj Kaldirma Donati
g " Tabakalari
100 i
3
80
60 4

Deplasman (mm)

&
=

20 _,_,_v—-_/—/—"’_/g—\—/— 1
Zaman (saat)

Sekil 4. Donati tabakalarinda olusan deplasmanlar

606



Sekil 5°de uygulanan siirsarj yiikii artist sonucunda duvarda olusan yatay deplasman degisimi
gosterilmektedir. Maksimum gerilme noktasinin yeri yaklasik olarak 6n yiizden 0.30H (H: duvar
yiiksekligi) olarak belirlenmistir.

3,50
8 10 12 14 16
3,00 20lkpa
2,50 “\
LY
—_ 1
£ 1
= 200 P
x> -
[] —
2 150 2>
=
-
[
1,00 -
I,"-
0,50 ’
Py 0 kPa
- k
0,00 & ya Ava M
0 20 40 60 70 80

Yer Degistirme (mm)
Sekil 5. Duvar 6n yiiziinde olusan yatay deplasmanlar

Sekil 6’da, donatilar boyunca Ol¢iilmiis yiiklerin duvar tamamlandiktan sonraki ve 20kPa yiik
uygulandiktan sonraki degerleri verilmektedir. Maksimum yiikiin 3. donat1 tabakasinda duvardan 0.9m
(0.30H) &tede olustugu belirlenmistir. Genel olarak, 6l¢liim aygitlarindan elde edilen sonuglar, duvarin
yapimindan sonra (kesikli cizgiler) ve siirsarj yiikiin uygulanmasindan sonra (siirekli cizgiler)
meydana gelen deformasyonlar sebebiyle geotekstil donatilarda olusan mevcut gerilmelerin, tasarim
gerilmelerinin altinda oldugunu gostermektedir.

Sekil 7, liglincii sira geotekstil donatiya yerlestirilen birim deformasyon dlgerler tarafindan kaydedilen
uzama kayitlarimi gostermektedir. Donati tabakasinin zamana bagli deformasyonu verilerde agikga
mevcuttur. Siirsarj yik artiglarinin her birinin uygulanmasinda, deformasyon &lger de buna karsilik
gelen bir sigrama olmus, bir sonraki yiik artis1 uygulanana kadar artan bir 6lgiide ama azalan bir
oranda zamana bagli deformasyon bunu izlemistir. Beklenildigi gibi, siirsarj yiikii kaldirildiktan sonra
her bir donati tabakasindaki yatay deplasmanlar biiyiik Olgiide telafi edilemez hale geldigi
gOrilmiistiir.
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Sekil 6. Duvar tamamlandiktan sonra ve 20 kPa yiik uygulandiktan sonra donatilarda olusan yiik dagilimlar
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Sekil 7. 3. Sira geotekstil donatida goriilen uzama miktarlar

V. SoNuC

Bu calisma kapsaminda, yaygin olarak tercih edilen geotekstil donatili istinat duvarlarinin, statik
yikler altindaki davranisi bir arazi modeliyle incelenmistir. Enstriimante edilen arazi modeli
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uygulanan siirsarj yikii ile yiiksek deformasyona zorlanmis, duvarda olusan yatay yer degistirmeler ile
donatilara gelen ¢gekme gerilmeleri belirlenmis, asagidaki sonuglara ulagilmstir.

- Duvar 6n yiizeyindeki maksimum yatay deplasmanin, 3. donati tabakasi seviyesinde (H/3)
duvar yiiksekliginin % 1.5°1 oraninda gerceklestigi,

- Donatilarda goriilen maksimum gerilmenin H/3 seviyesinde duvar 6n yiiziinden 0.9 m (0.3H)
ileride olustugu, bu noktadan sonra, duvardan uzaklastik¢a azaldigi,

- Olgiilen yatay zemin gerilmelerinin Rankine aktif toprak basincindan daha diisiik degerler
oldugu,

- Siirsarj yiikii tamamladiginda 3. donati tabakasinda olglimlenen gerilmelerin, duvar ingaati
tamamlandiginda olusan gerilmelerin yaklagik 4 kat1 oldugu,

belirlenmistir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma, Mugla Sitki Kogman Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir (Proje No: 14/057).
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