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Genlestirilmis polistren (EPS) kopiigiin geoteknik alanindaki uygulamalar1 her gegen giin
artmaktadir. Arastirmalar, bu malzemenin sikisabilirlik 6zelliginin yiiksek olmasindan
dolay1 istinat yapilarina etkiyen yanal zemin basinglarinin azaltilabilmesi amactyla
kullanilabilecegini gostermektedir. Literatiirdeki mevcut ¢aligmalar, genel olarak rijit tip
istinat duvarlarinda yanal zemin basinglarinin azaltilabilmesi amaciyla EPS kullanimina
odaklanmaktadir. Bu c¢alismada, hem rijit hem de esnek tip duvarlarda, dolgu ile duvar
arasinda EPS kopiik kullaniminin yanal basing ve duvar deplasmanlar iizerindeki etkileri
fiziksel bir modelleme c¢alismasi vasitasiyla degerlendirilmektedir. Yapilan testlerde,
kullanilan EPS tabakasinin kalinligina ve duvar cinsine bagli olarak statik yanal basinglarda
degisen oranlarda diistisler gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: EPS kopiik, istinat duvari, fiziksel modelleme, graniiler dolgu

ABSTRACT
Reduction of Lateral Earth Pressure by EPS Geofoam Inclusions

Applications of expanded polystrene (EPS) geofoam in geotechnical projects have gained
an increasing popularity in recent years. Research indicated that EPS geofoam is a suitable
material as a compressible inclusion behind retaining walls in order to reduce lateral earth
pressures. Most of the studies addressing the use of compressible inclusions behind earth
retaining structures were concerned with the controlled yielding of the backfill material
against rigid non-yielding walls. In the present study, EPS geofoam presence as a
compressible inclusion behind both rigid and flexible retaining walls are evaluated in terms
of lateral pressures and wall displacements by a physical modeling study. Reductions are
observed in lateral stresses depending on the inclusion thickness and wall type.
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Yanal Zemin Basinglarimin EPS Kopiik Kullanimi Vasitasiyla Azaltilmast

1. GiRiS

Diinya capinda geoteknik uygulamalarda, genlestirilmis polistren sert kopiikk (EPS)
kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Petrolden elde edilen, buhar ve pentan gaz ile
etkilesime girdiginde kapali gbzenekli bir yapr alan, tipik olarak beyaz renkli bir 1s1 yalitim
malzemesi olarak kullanimi yaygimlasmis bir plastik tiirevi olan EPS’nin parlama
noktasimnin 360-370 C°yi bulmasi, yangin durumunda kolaylikla tutusabilmesinin Oniine
gecmektedir. Horvath [1], EPS’nin fiziksel ve kimyasal 6zelligini yitirmeden otuz yil
stiresince, geoteknik uygulamalarda kullanilabildigini bildirmektedir. Genlestirilmis
polistren (EPS) koptigiin, geoteknik miihendisligindeki kullanim alanlari, konsolidasyon
oturmalarinin azaltilmasi [2], sev stabilitesinin yiikseltilmesi [3], istinat yapilarina etkiyen
statik ve dinamik zemin basinglarinin azaltilmasi [4],[5],[6],[71,[8],[9] olmustur. ikizler ve
digerleri [10], sisen zeminlerin, istinat yapilari lizerinde olusturdugu sisme basinglarinin
EPS kopiik kullanimi ile dnemli dlgiide azaltilabildigini bildirmektedir. Yapilan deneysel
calisma neticesinde istinat yapist ile sigen dolgu arasinda kullanilan EPS kopiigiin yogunluk
ve kalinligina bagl olarak sisme sebebiyle olusan yanal basinglar1 %76’ya varan oranlarda
azaltabildigi belirtilmistir. Jutkofsky ve digerleri [3], EPS kopiik bloklarin sev stabilitesi
sorunu olan otoyol dolgu sevlerinde, dogal zemin yerine kullanimi suretiyle sevlerin
stabilitesinin 6nemli 6lgiide arttirilabildigini tespit etmislerdir. Newman ve digerleri [11],
2001 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde I-15 otoyolunun Utah eyaleti sinirlarn
icerisinde kalan bolimiinde yapilan 1.4 milyar dolarlik yenileme caligmalarinda
konsolidasyon oturmalarinin onlenmesi ve dolgularmn sev stabilitelerinin arttirilmasi
amactyla yaygin olarak EPS kopiik kullanimini bildirmektedir. Insa esnasinda ve
sonrasinda yapilan dl¢limler ve sayisal modelleme galigmalart neticesinde EPS malzemenin
basariyla gorevini yerine getirdigi belirtilmektedir. Sekil 1 ve 2°de hafif dolgu malzemesi
olarak EPS kd&piigiin kullanimina iliskin drnekler gosterilmektedir.

Sekil 1 EPS Kopiik malzemenin hafif dolgu malzemesi olarak kullanimina bir érnek
(FrontRunner Demiryolu Hatti Insaati, Salt Lake City, Utah)
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Sekil 3 EPS Koprigiin geoteknik yapilara etkiyen zemin basinglarinin azaltilmast amaciyla
kullanimi
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EPS kopiigiin, istinat yapilarinda duvar ve toprak dolgu arasinda kullanilmasi suretiyle,
duvara iletilen yanal zemin basinglarinin azaltilmasi hususunda kullanimi da giderek
yayginlasmaktadir. Bu amagla yapilan ilk uygulamalarda yanal zemin basinglarinin
azaltilmasi amaciyla cam yiinii ya da talag gibi malzemelerden faydalanilmistir [12],[13].
Ancak bu malzemelerin yiik altindaki fiziksel davraniglarmin belirgin olmamasi,
kullanimimi sinirlamistir. EPS sert kopiik ise, uzun siire fiziksel 6zelligini yitirmeden
kullanimi, sudan etkilenmemesi gibi avantajlar1 sebebiyle daha o6nce kullanilan
malzemelerin yerini almistir. Sikisma Ozelligi yiiksek yapay malzemelerin geoteknik
uygulamalarda kullanimi {i¢ ana baghkta degerlendirilebilir. ilk kategoride istinat duvarlart
ile dolgu malzemesi arasinda yanal basinglarin azaltilmasi amactyla kullanimyi, ikinci grupta
gomiili menfez ya da borularin {izerine etkiyen diisey zemin basinglarinin azaltilmasi,
iiciincli olarak ise bina temelleri altinda sisme basinglar1 sebebiyle olusacak zararin
Onlenmesi gayesiyle kullanimi seklinde siralanabilir (Sekil 3).

Giliniimiizde  kullanilan  istinat yapilar1 rijit ya da esnek olmak {izere
gruplandirilabilmektedir. Rijit istinat yapilari, desteklenen zeminde aktif toprak basinci
durumunun olugmasina imkéan vermeyecek sekilde yanal hareketlerin engellenmis oldugu
yapilardir (Bina bodrum duvarlari, kayaya temellenmis agirlik tipi istinat duvarlar1 gibi).
Esnek duvarlar ise, desteklemis oldugu zeminde aktif kayma kamasinin olusumuna imkan
saglayacak mertebede yanal hareket yapabilen istinat yapilaridir (donatili zemin tipi
(toprakarme) duvarlar, pasif ankrajli (zemin ¢ivili) iksa sistemleri, betonarme ankastre
istinat duvarlar1 gibi). Bu yanal hareketler, yapinin temelinde meydana gelebilecek kayma
ya da donme sebebiyle meydana gelebilecegi gibi istinat yapisinin kendi esnekligi
sebebiyle olusan yapisal hareketler de rol oynayabilmektedir. Rijit duvar tasarimlarinda
zeminin siikinetteki yanal basing durumu dikkate alinarak hesap yapilmaktadir.

Bu tip duvarlarda geosentetik kopiigiin, duvar ve desteklenen dolgu tabakasi arasina
yerlestirilmesi, geosentetik malzemenin sikigsma &zelligi sebebiyle, dolgu igerisinde ilave
deformasyonlara miisaade edecek ve mobilize edilen zemin kayma dayaniminin limit
degerlere yaklagsmasina imkan vererek, duvar {lizerine etkiyen yanal basinglarin azaltilmasi
saglanabilecektir. Bu durum, daha ekonomik istinat duvari kesitlerinin tasarlanmasina
olanak saglayabilir. Bu amagla yapilan biiylik 6lgekli deney sonuglari, elastik EPS
koptigiin, bina bodrum duvarlar1 {izerine etkiyen statik yanal zemin basinglarmin
azaltilmasinda basartyla kullanilabildigini gostermektedir [14]. Hoppe [15], kopri
yaklagimlarindaki esnek istinat duvarlarinda yanal zemin basinglarinin azaltilmasi ve iist
yapida sicakliga bagli genlesmeler sebebiyle olusacak hareketlerin dengelenmesi amaciyla
EPS kopik kullanimini bildirmektedir. Karpurapu ve Bathurst [16], fiziksel deney
sonuglart ile dogruladigi bir niimerik modelleme ¢alismast gergeklestirmistir. Bu
aragtirmada, rijit istinat duvarlari ile dolgu malzeme arasinda yer alan sikigabilir tabakanin,
dolgu zeminin dayaniminin kontrolli bir sekilde mobilize edilmesini saglayarak, istinat
duvart lizerine gelen yanal basinglarin diisiiriilebilecegi bildirilmektedir. Bu amagla,
kullanilmast gereken EPS malzeme o6zelliklerinin segilebilmesi i¢in birtakim dizayn
abaklart 6nerilmistir, ancak bu abaklarin sadece bir ¢esit dolgu malzemesi igin hazirlanmis
olmasi, kullanimimi sinirlamaktadir. Tsukamoto ve digerleri [17], EPS kopiik bloklarin
geotekstil donatili esnek istinat duvarlarda kullanimini 6nermis ve bu amagla yapmis
oldugu niimerik modelleme calismalarinda duvar elemanlar1 iizerine gelen yanal zemin
basinglarinin aktif zemin basinci degerlerinin daha altinda olabilecegini gostermistir. Koprii
yaklagimlarinda yer alan bazi istinat yapilarinda dolgu malzeme olarak EPS kopiik
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kullanimi Lutenegger [18] tarafindan detayli saha Olclimleri ile ¢alisilmistir. Yapilan
arastirmada, basing dlgerleri ile enstriimentasyonu yapilan gergek boyutta bir istinat duvari
ardinda EPS kopiik, dolgu malzemesi olarak kullanilmis ve duvara etkiyen yanal zemin
basinglarinda ciddi oranda diisiis gézlenmistir. Reeves ve Filz [19], biiylik 6l¢ekli test
modelleriyle yaptigi c¢alismasinda, kompaksiyon sonucu olusan ilave yanal zemin
basinglarinin EPS kullanimi ile dengelenebilecegini vurgulamaktadir. Kompaksiyon sonucu
olusacak yanal zemin basinglarinin, zeminin siikiinetteki yanal basmcimin da iistiine
cikabilecegi g6z Oniinde bulundurulacak olursa, EPS kullanimi, duvar stabilitesine hem
statik hem de dinamik kogullarda 6nemli katkida bulunabilecektir.

2. ARASTIRMA KONUSU VE YONTEMIi

Literatiirdeki mevcut caligmalar, genel olarak rijit tip istinat duvarlarinda yanal zemin
basinglarinin azaltilabilmesi amaciyla EPS kullanimima odaklanmaktadir. Bu calismada,
hem rijit hem de esnek tip duvarlarda, dolgu ile duvar arasinda EPS kullaniminin basing ve
duvar deplasmanlar1 tizerindeki etkileri fiziksel bir modelleme c¢alismasi vasitasiyla
degerlendirilmektedir. Bu maksatla, 70 cm yiiksekliginde bir istinat duvart modeli
hazirlanarak testlerde kullanilmistir. Agirhik tipi ya da ankastre betonarme istinat
duvarlarinin, geoteknik uygulamalarda genellikle 2-5 metre yiiksekliginde tasarlandigi
diistiniiliirse yaklagik olarak 3-7 kat kiigiiltiilmiis bir model, testlerde kullanilmaktadir.

3. FiZiKSEL MODELLEME

Modelleme calismasinda, Ortadogu Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii
Geoteknik Laboratuarinda yer alan 2mx1mx1m (boyxenxyiikseklik) ebatlarindaki ¢elik bir
kum tanki kullanilmistir. Kum tanki, 10 mm kalinlikta ¢elik plakalardan imal edilmis olup
i¢ yiizeyi zemin malzemesi ile olusacak siirtinmelerin azaltilmasi amaciyla 3 mm
kalinliginda sert kauguk malzeme ile kaplanmistir. Calismada kullanilan duvar modeli, kum
ve EPS malzemenin &zellikleri agagidaki boliimlerde detayli bir sekilde anlatilmistir.

3.1. istinat Duvar1 Modeli

Sekil 4’te gosterilen istinat duvart modeli 700x980%5 (yiikseklikxboyxet kalmligi, mm
olarak) ebatlarinda, istinat duvarmin tabanimm olusturan kisim ise 980x500x8
(uzunlukxenxet kalinligi, mm olarak ) c¢elikten imal edilmis olup elektrik kaynag: ile
birlestirilmistir. Modelin yaklagik agirligit 50 kg. dir. Kullanilan model ve o6lgiim
birimlerinin model iizerindeki konumlar1 Sekil 5’te gosterilmektedir. Duvar gdvdesinde
olusacak deplasmanlar ve duvar {izerine etkiyen yanal zemin basinglarinin 6l¢iimii amaciyla
2 adet deplasman olger (LVDT Tokyo Sokki SDP-C), ve 4 adet basing dlcer (Honeywell
ABHO006PGC1B) kullanilmistir. Duvar temelinde meydana gelecek olan donmenin tayin
edilebilmesi amaciyla da bir ivme 6l¢er duvar temeline yerlestirilmistir. Sensorlerden elde
edilen veriler sinyal diizenleyiciler tarafindan filtrelendikten sonra 12 bit ¢oziiniirlikli bir
veri toplama sistemi ile kayit edilmistir. Duvar ve temel modelinin fiziksel 6zellikleri Tablo
1 ve Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1 Duvar modeli ozellikleri

Birim agirlik (y) [kN/ m’] 64

Et kalinlig1 (t) [mm] 5
Young modiilii(E) [kPa] 1.61x10®
Eylemsizlik momenti (I) [m*] 1.041x10°

Tablo 2 Duvar temeli ozellikleri

Birim agirlik (y) [kN/ m’] 64

Et kalinlig1 (t) [mm] 8
Young modiilii (E) [kPa] 1.61x10°
Eylemsizlik momenti (I) [m*] 4.266x10™

|
i
700 | t,=5mm
_________ I t,=8mm
|
A A I
700 "y : B
T e
: 300 1 200
980

Biitiin olciiler mm.dir

Sekil 4 Istinat duvar: modelinin ebatlar
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Sekil 5 Sensorlerin duvar iizerindeki konumlar

3.2. Dolgu malzemesi

Elek analiz egrisi Sekil 6’da gosterilen kurutulmus kohezyonsuz malzeme, duvar tarafindan
desteklenecek dolguyu olusturmak igin kullanilmistir. Laboratuar deneyleri sonucunda
kullanilan kumun endeks o6zellikleri belirlenmis ve Tablo 3’te 6zetlenmistir. Malzeme,
agirlikl olarak mika danelerinden olusmakta olup yiiksek oranda kdseli bir geometriye
sahiptir. Monotonik ii¢ eksenli ylikleme deneylerinden elde edilmis olan dayanim ozellileri
Tablo 4’te gosterilmektedir. Model deneylerde, yagmurlama teknigiyle hazirlanan kuru
kohezyonsuz dolgu yaklasik %73 rolatif sikilik degerine sahiptir. Monotonik yiikleme
deneyleri, ayn1 sikilik oranina sahip numuneler iizerinde yapilmstir. Tablo 4’te yer alan
icsel siirtiinme agis1 degeri %73 sikiliktaki (e=0.519) numune igin 43.5° olarak verilmistir.

100
/

80

X
60

40 /

20

O /
0,01 0,1 1 10
Elek Cap1 (mm)

Sekil 6 Model testlerde kullanilan kumun elek analiz egrisi
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Tablo 3 Kohezyonsuz malzemenin ozellikleri

Ortalama birim agirlik (kN/ m®) 16.50
Maksimum bosluk orant, €, 0.745
Minimum bosluk orani, ey, 0.436
Model deneylerdeki bosluk orani, e 0.519
Ozgiil agirlik 2.66
C. 0.80
Cy 3.31
200 no.lu elekten gegen (%) 1.14
f¢sel siirtiinme agis1 (¢) [°] 43.5

Tablo 4 Monotonik yiikleme deneylerinden elde edilen dayanim degerleri

Young Modiilii (E) [kPa] 5500
Kohezyon (c) [kPa] 0
I¢sel siirtiinme ac1s1 () [°] 43.5

3.3. EPS Polistren Kopiik

Fiziksel modellemede kullanilan EPS kopiik, 16 kg/m® yogunluktadir. Malzemenin tek
eksenli basing deneyi ile elde edilen dayanim davramigi Sekil 7’de gosterilmektedir.
Magnan ve Serratice [20] tarafindan Onerilen yonteme gore malzemenin yenilme basing
degeri 38 kPa olarak tespit edilmistir. 0.01% birim deformasyon/dakika hizinda yapilan
yiikkleme deneyinin sonucuna gore, Young modiili 1500 kPa olarak tespit edilmistir.
Yiikleme hizi, duvar arkasinda yer alacak olan 0.7 m. yiiksekligindeki dolgu tabakasinin
yerlestirilmesi sirasinda EPS kopiik panellere etkiyecek olan yanal zemin itkisinin artig
hizina uyumlu olacak sekilde se¢ilmistir. Modellemede kullanilan duvar ve dolgu
yiiksekliginin sinirli olmasi sebebiyle olusan yanal zemin basinglari son derece kiigiik
mertebededir. Bu sebeple kullanilan EPS kopiik, geoteknik uygulamalarda kullanilan EPS
malzemenin birim agirligit ve mukavemetine kiyasla oldukga diisiik olacak sekilde
secilmigtir. Deneyde kullanilan EPS kdopiik, panel seklinde iireticiden alinmis ve duvar
ebatlariyla uyumlu olarak kesilip siirtiinme kuvvetinin azaltilabilmesi i¢in polivinil bant ile
kaplanarak duvar arka yiizline yerlestirilmistir. Polivinil bant ile kaplanan EPS ve kuru
kohezyonsuz dolgu arasindaki igsel siirtiinme acisinin tespiti amaciyla kesme kutusu
deneyleri yapilmistir. 10 kPa-20 kPa normal basing gerilmesi aralig1 igin siirtiinme agisi
yaklagik 7.5° olarak Sl¢iilmiistiir. Bu deneyler neticesinde duvar modeli, EPS tabakasi ve
dolgu arasinda olusan siirtiinme kuvvetleri yanal zemin itkisine nazaran oldukga kii¢iik olup
duvar tepkisinin yataya yakin bir dogrultuda gerceklestigi sdylenebilir.
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Tablo 5 Genlestirilmis polistren (EPS) ozellikleri

Ortalama birim agirlik (y) [kN/ m’] 0.16
Young Modiilii (E) [kPa] 1500
Gogme basinci [kPa] 38

3.4. Deney Yontemi

Istinat duvari modelinin altinda yer alarak taban zemin tabakasini teskil edecek olan 0.2 m.
yiiksekligindeki malzeme, titresimli sikistirict (vibrokompaktdr) kullanilarak 10 cm.
kalinliginda tabakalar halinde sikigtirilmigtir. Bu tabakanin hazirlanmasinin ardindan istinat
duvart modeli, bir mini ving yardimu ile sikigtirtlmis kum katmaninin {izerine indirilerek
dengeli bir sekilde yerlesmesi saglanmistir (Sekil 8). Duvar modelinin kenarlar1 ile kum
tanki arasinda kalan bosluk, kumun akmasmi engellemek amaciyla kauguk pargalar
yerlestirilerek kapatilmigtir. ki tabaka halinde yerlestirilen kauguk parcalarinin arasma yag
stirilerek birbirleri iistiinde serbeste kayabilmeleri ve duvar hareketine engel olmadan
bosluklart doldurmasi saglanmigtir. Duvar modeli, kriko kullanilarak kum tankina
sabitlenmis ve dolgu malzemenin yerlestirilmesi esnasinda olusan yanal zemin basinglari
sebebiyle duvarin yatay 6telenme ya da sehim yapmasi engellenmistir.

07 (5, ~38kPa
R
504 1.
a0 N __ )
= T
30 -
©
20 A
10 A
O T T T 1
0 5 10 15 20
€, (%)

Sekil 7 Fiziksel modellemede kullanilan EPS képiik tizerinde yapilan tek eksenli yiikleme
deneyi sonucu

Basing Olgerlerinin duvar {istiindeki konumlarma baglanmasmin ardindan dolgu kum,
yagmurlama teknigi ile 18 cm. kalmliginda tabakalar halinde 70 cm. yliikseklikten
diistiriilerek dolgu teskil edilmistir. Deney Oncesinde yapilan nispi sikilik testlerinde bu
yiikseklikten yapilacak yagmurlama yontemi ile yaklasik olarak 9%70-%75 rolatif sikilikta
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bir dolgu elde edilebilecegi gozlenmistir. Dolgu malzemenin hazirlanmasindan sonra, veri
toplama sistemi agilarak yanal basinglar izlenmistir. Testin ilk asamasinda yanal basing
Ol¢iimleri, istinat duvart modeli herhangi bir sekilde dolgu malzemenin hareketlenmesine
imkan saglamayacak sekilde desteklenmis durumdayken yapilmistir. ikinci asamada ise,
duvar ve kum tanki arasinda bulunan kriko kademeli olarak gevsetilerek duvarin
hareketlenmesi ve buna bagli olarak dolgu kum igerisinde yeni bir yanal basing dagilimi
olusmas1 saglanmistir. Basing ve duvar hareketlerinin sabit duruma gelmesiyle birlikte veri
toplama sistemi kapatilmis ve elde edilen veriler kayit edilmistir. EPS kopiik yer almamast
durumundaki basing ve deplasman degerlerinin de elde edilebilmesi amactyla kontrol grubu
testleri, duvar gerisinde sadece kum dolgu bulunurken yapilmistir.

4. SONUCLAR

Kontrol test grubunda, duvar ve desteklenen zemin arasinda EPS kopiik bulunmamaktadir.
Bu test grubunda rijit ve esnek duvar modelleri i¢in 3’er adet deney gergeklestirilmis ve
kontrol test grubu olarak adlandirilmistir (Sekil 9(a)). ikinci test grubunda ise duvar ve
dolgu zemin arasina duvar yiiksekliginin %7,%14 ve %28’1 kalinliginda EPS kopiik bloklar
yerlestirilerek dl¢iimler yapilmistir. Bu grupta yer alan testler ise EPS test grubu olarak
adlandirilmustir  (Sekil 9(b)). Yapilan testler neticesinde, yanal basinglar ve duvar
deplasmanlart ile ilgili olarak asagidaki sonuglara varilmaktadir.

v ¥

Sekil 8 Istinat duvar modeli

4.1. EPS koépiik kullaniminin rijit duvar modeli iizerindeki etkisi

Sekil 10(a)’da kontrol ve EPS testlerinde elde edilen duvar basing profilleri
gosterilmektedir. Bu grafikte, diisey eksen boyutsuz olarak duvar yiiksekligini, yatay eksen
ise basig oOlgerlerinden alinan degerlerin, taban seviyesindeki diisey zemin basmcina
boliinmesi suretiyle normalize edilmis yanal basing degerlerini gostermektedir. Rankine
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teorisine gore hesaplanan aktif basing dagilimi da ayni grafik lizerinde yer almaktadir. Rijit
duvar modeli ile gergeklestirilen testlerde duvar yiiksekligi boyunca 4 ayri seviyede
bulunan basing 6lgerlerinden alinan veriler incelendiginde, duvar ve dolgu arasinda EPS
kopiik bulunmasi durumunda yanal basmglarda 6nemli oranda diisiisler goriilmektedir.
Yapilan testler neticesinde olusan basing dagilimlart kullanilarak, duvar {izerine etkiyen
toplam zemin itkileri hesaplanmis ve degisik kalinliklarda EPS tabaka kullanilmasi
durumunda zemin basinglarindaki diisiislerin degerlendirilmesi igin “verimlilik degeri”,
(i), denklem 1°de tanimlanmustr.

=207y 100 )

P Po

Po degeri, EPS kopiik kullanilmamas1 durumundaki toplam zemin itkisini, P degeri ise EPS
koptgin duvar ile dolgu arasinda bulunmast durumundaki zemin itkisi degerini
gostermektedir. Sekil 11(a)’da, kullanilan EPS blok kalinligimin duvar yiiksekligine orani
ile verimlilik degeri arasindaki iliski sunulmaktir.

4.2. EPS kopiik kullaniminin esnek istinat duvar modeli iizerindeki etkisi

Esnek istinat duvart modeli ile yapilan testlerde, duvar temelinde 6telenme ve donme
gozlenmemistir. Sekil 10(b)’de esnek duvar icin gozlenen basing profilleri verilmistir.
Kontrol testlerinde gozlenen basing dagilimi, Rankine aktif yanal basing degerlerine yakin
ve yaklasik olarak lineer bir davramig sergilemektedir. EPS grubu testlerindeki basing
dagilimlar1 lineer olmayip duvarin {ist yarisi i¢in teorik aktif degerlerden oldukca diisiik
gerceklesmekte, duvar alt yarist igin ise teorik degerlere nispeten yakin bulunmaktadir.
Yanal basinglardaki diisiis trendi duvarin rijit olmasi durumdaki davranisa kiyasla oldukca
farklidir. Sekil 11(b)’de kullanilan EPS bloklarin duvar yiiksekligine orani ile verimlilik
degeri arasindaki iligki sunulmaktir. Kontrol ve EPS test gruplarindan elde edilen duvar
deplasmanlar1 Sekil 12°de grafiksel olarak gosterilmistir. Grafigin diisey ekseninde
boyutsuz olarak duvar yiiksekligi, yatay ekseninde ise duvar deplasmanlarinin duvar
yiiksekligine orani yiizde olarak verilmektedir. EPS kopiik kullanilmast durumunda duvar
iist noktasinda gozlenen yanal deplasmanlarda 6nemli oranlarda diisiis gézlenmektedir.

4.3. Genel Degerlendirmeler

Deneyler neticesinde elde edilen veriler, hem rijit hem de esnek istinat duvarlarinda, dolgu
malzeme ile duvar gévdesi arasinda EPS kopiik yer almasi durumunda yanal zemin
itkisinde Onemli oranda diislis gergeklestigini ortaya koymaktadir. Yapilan model
deneylerde, EPS katmani bulunmasi durumunda rijit duvarlar i¢in gozlenen yanal basing
degerleri, Karpurapu ve Bathurst [16] tarafindan elde edilen degerler ile kiyaslandiginda
daha yiiksektir (Sekil 13). Ancak, Karpurapu ve Bathurst (1996) tarafindan yapilan sayisal
modelleme ¢aligmasinda, incelenen duvar yiiksekligi 3 m ve kohezyonsuz dolgunun rolatif
sikilik degeri %85 olarak alinmustir.

Istinat yapilar1 ile dogal dolgu arasinda yer alacak EPS malzemenin gerilme-deformasyon
ozellikleri, kohezyonsuz dolgu malzemesinin sikilik ve kayma mukavemetine bagli olarak
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statik yanal basinglarda saglanacak diisiislerin daha kapsamli bir sekilde incelenmesi bu
¢alismanin devaminda planlanmaktadir

(a)

Dolgu Kum

Sekil 9 (a) Kontrol deney modeli (b) EPS kdpiik paneller istinat duvari arkasina yerlestirilmis

durumdaki deney modeli
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Gh/ (Gv)taban

Rankine Aktif
—e—EPS Yok

—&—0.07

z/H

—0.14

—— (.28

(a)

o,/(c,)taban

0,0 0,1 0,2
O 1 1 1 1

Rankine Aktif
—e—EPS Yok

z/H

—=—0.07
—>—0.14

——(.28

(b)

Sekil 10 EPS tabaka kalinligina bagl olarak (a)rijit duvar (b) esnek duvar i¢in basing
profilleri
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0,8 1
0,6 A
. 04 y =0,1876In(x) + 0,8821
- R?=0,998
0,2 A
0 T T T T T T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
t/H
(@)
0,6 -
0,4 A
o y =0,22In(x) + 0,8142
R*=0,9978
0,2 A
0 T T T T T T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
t/H
(b)
Sekil 11 EPS tabaka kalinliginin yanal itki degerleri iizerindeki etkisi (a) Rijit duvar (b)
Esnek duvar
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3/ (%)
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
0 1 1 1 - 1 A 1 1 1 1 1 J

0,2 —EPS yok
—>—EPS Kalinlik=%7
—A—EPS Kalinlik=%14

—&—EPS Kalinlik=%28

0,4

z/H

0,6

0,8

1

Sekil 12 Esnek duvar modelleri i¢in kontrol testleri ve EPS kopiik kullanilan testlerde elde
edilen duvar yatay hareketleri

¢,/(c,)taban
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
O 1 1 1 1 1 1 1 J
] —e— EPS Yok
—&—0.07
=
N ——0.14

______ 0.05(Karpurapu, 1992)

— — (.10Karpurapu, 1992)

Sekil 13 Rijit duvarda olugan yanal basing profillerinin karsilastirilmasi
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