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Oz: Demiryollarinin, hizla artan trafige bagh olarak, ortaya ¢ikan ulasim sorununun ¢oziimiinde ulastirma
altyapilarmin en 6nemli parametresi haline geldigi goriilmektedir. Artan bu yogun yiik ve yolcu tagima
talebini kargilamak i¢in, demiryollarinda yolun hizmet dmriinii uzatmak, tasima kapasitesini arttirmak,
bakim dongiilerini uzatmak, kullanilacak dolgu malzemesi ve altbalast tabakasi i¢in tabaka kalinliklarini
azaltmak, ingaat siiresini kisaltmak ve maliyetlerin minimize edilmesi amaciyla alternatif ¢oziimler
aranmaktadir. Bu tiir miithendislik problemlerin ¢6ziimiinde genellikle deneysel, analitik ve sayisal
yontemlere bagvurulmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada sayisal bir yontem olan ANSYS sonlu elemanlar
metodu kullanilarak altbalast tabakasi ile taban zemini arasina yerlestirilen tek sira geogrid malzemenin
analizler sonucu yapiya olan muhtemel etkileri degerlendirilmistir. Ulkemiz standartlarma uygun olarak
tasarimi yapilan bu demiryolu diistyapisi; geogrid malzeme kullanilmadan ve geogrid malzeme
kullanilarak ayri1 ayri analiz edilmistir. Ayrica tasarimda farkli dingil yiikii (120 kN, 225 kN, 350 kN),
farkli altbalast tabaka kalinligi (150 mm, 200 mm) ve farkli 6zelliklere sahip taban zemini tiirleri
kullanilmis; toplamda 96 adet analiz kombinasyonu olusturulmustur. Yapilan analiz sonuglari; diisey
yonli yer degistirme ve gerilme degeri grafikleri yardimiyla degerlendirilmistir. Yapilan bu caligmada,
demiryolu iistyap1 tasariminda geogrid malzeme kullanimu ile altbalast tabaka kalinliginin azaltilabilecegi,
buna bagli olarak daha ekonomik ve yiik tasima kabiliyeti daha yiiksek bir iistyapmin olusturulmasina
imkan verecegi anlasilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Demiryolu, Geogrid, Sonlu elemanlar metodu, ANSYS, Altbalast, Taban zemini
Investigation of the Use of Geogrid in Railway Pavement Designs with Finite Element Modeling

Abstract: It is accepted that railway is the most important parameter of transportation infrastructures in
solving the transportation obstacles that arises due to rapidly increasing traffic in almost every country. In
order to meet the increasing intense freight and passenger transportation demand, alternative solutions
have been sought in railways not only extending the service life and bearing capacity of the pavement, but
also, reducing the layer thickness of sub-ballast layer of the filling material used and minimize the
construction costs. In order to meet all these demand, experimental, analytical and numerical methods
have been generally used by engineers and academic. In this study, the possible effects of a single row
geogrid material placed between the sub-ballast layer and the subgrade on the structure were analyzed
using the ANSYS finite element method, which is a numerical method. This railway pavement, designed
in accordance with our country's standard procedures; It was analyzed separately with and without using
geogrid material within the layers. In addition, different axle loads, different sub-ballast layer thicknesses
and subgrade types with different properties were used in the design set up procedure; A total of 96
analysis combinations were created. Analysis results; It was evaluated with the help of vertical
displacement and stress value graphs. The study shows that, the use of geogrid material in railway
pavement design will enable the reduction of sub-ballast layer and, the leading of a more economical and
higher load-bearing pavement layers.
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1. Giris

Demiryolu ulagtirma sistemi, karayollarinin ardindan bir iilkenin altyap1 gelisiminin énemli bir
parcasidir. Bu nedenle gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan demiryolu {izerinde yiik ve
yolcu tagimaciligina ayrica 6nem verilmis; niifus artigi, hizli kentlesme, artan yakit fiyatlar: ve
trafik sikigiklig1 gibi problemler neticesinde olusan talebin karsilanabilmesi amaciyla da mevcut
yollarin gelistirilmesi ve yeni yollarm yapimina hiz verilmistir. Ozellikle yeni yollarin yapim
asamasinda; yliksek maliyetlerin yani sira, ¢ok fazla miktarda graniiler malzeme kullanimi
gerekmektedir. Bunun sonucu olarak; iilkemiz ve diinyada dogal kaynaklar hizla tiikenmektedir.
Bu nedenle, alternatif {istyap1 ingaat malzemeleri ile graniiler malzemenin daha az miktarlarini
iceren tasarim yontemlerinin gelistirilmesi ve benimsenmesi 6nem arz etmektedir [1, 2].

Demiryolu tistyapisini giiglendirmek igin geosentetik malzemelerin kullanimi, dogal kaynaklart
verimli kullanmak, zayif zeminleri gii¢lendirmek, tistyapinin hizmet 6mriinii iyilestirmek ve
uzatmak, belirli bir hizmet 6mrii i¢in tabaka kalinliklarim1 azaltmak ve yapinin dayanimim
arttirmak adina alternatif ve umut vaat eden bir yontemdir [3, 4]. 1970’li yillarda 5-6 farkli
geosentetik malzeme segenegi mevcut iken; giinlimiizde 600’den fazla geosentetik malzeme
tirti piyasada varlik gostermektedir [5].

Geogrid malzemelerin demiryolu istyapt sistemlerinde kullanimi ile &zellikle geosentetik
malzemelerin iki temel islevi olan ayirma ve giiglendirme fonksiyonlar1 yerine getirilmektedir.
Geogrid kullanimi ile iistyapt miihendislik 6zelliklerinin mekanik olarak iyilestirilmesi ve
giiclendirilmesi birinci oncelik olurken; geogrid malzemelerin bosluklu yapis1 geregi ayirma
fonksiyonu ikincil islev olarak karsimiza ¢ikmaktadir [4].

Balast Geogrid

Balast Geogrid
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Graniiler altbalast

Sekil 1. Demiryolu balast ve altbalast tabakalarinda geogrid kullanimi [7]

Demiryolu {istyap: tasarimlarinda geogrid malzemelerin Sekil 1.’de gérindiigii gibi balast
ve/veya altbalast tabakalarinda olmak tizere iki farkli kullanim yeri mevcuttur [6]. Balast
tabakasinda kullanildiginda balast oturma oranlarinin azaltilmasi, olusturulan balast tabakasinin
birbiriyle kenetlenmesi sonucu balast malzemesinde olusabilecek deformasyonlarin azaltilmasi,
hattin geometrisinin korunmasi ve bakim dongiilerinin uzatilmasi ile bakim maliyetlerinin
azaltilmas1 hedeflenmektedir [7-9]. Altbalast tabakasinda kullanilmasi1 durumunda Sekil 2.’de
oldugu gibi; dinamik ve statik yiiklerin daha genis alana yayilmasi saglanarak diisey gerilmenin
azaltilmas1 ve tagima kapasitesinin arttirilmasi, altbalast tabaka kalinliginin azaltilmas1 ve zayif
taban zeminine sahip tasarimlarda deformasyonlarin azaltilmasi istenmektedir [10-13].
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Sekil 2. Demiryolu insaatlarinda geogrid kullanimi 1) Zayif zemin 2) Yol dolgusu 3) Balast tabakas1 4)
Deformasyon profili 5) Geokompozit 6) Geogrid malzemesi [14]

Yapilan literatiir aragtirmasi ve irdelenen saha uygulamalari neticesinde; geogrid malzeme
kullanimina 6zellikle Avrupa tlkelerinde sikg¢a yer wverildigi gorilmektedir. Geogrid
malzemesinin kolay kurulabilir olmasi ve maliyetlerinin diisiik olmas1 genis kabul gérmesinde
one cikan faktorlerdir. 1988 yilinda ingiltere’nin Shirland bélgesindeki demiryolu giizergahima
uygulanan geogrid malzemesinden 1997 ve 2006 yillarinda numuneler alinmistir. Yapilan
testler sonucunda geogrid malzemenin hala ¢ekme dayanimi Ozelliklerini korudugu ve
kullanilabilir oldugu tespit edilmistir. Bu saha uygulamasi neticesinde geogrid malzemelerin 20
yildan fazla hizmet 6mriiniin oldugu goriilmektedir [7, 14]. Hussaini vd. [15] yapmis oldugu
calismada ise yol oturmalar1 agisindan sorun teskil eden bir demiryolu giizergahinda geogrid
malzeme kullanimi ile hiz sinirlarinin arttirilabileceginin yani sira, zaman igerisinde yanal ve
diisey yer degistirme degerlerinin de onemli oranlarda azaldigimi belirtmistir. Son olarak
Sadeghi vd. [16] geogrid ile gii¢lendirilen bir demiryolu giizergahinda balast tabakasinin kum
ile kirletilmesi sonucundaki etkileri gozlemlemis ve balast kirliliginin %24’ agmas1 durumunda
geogrid takviyesinin etkisini kaybettigini belirtmistir.

Yapilan bu ¢alismada, iilkemiz demiryollarinda kullanilmakta olan UIC60 tipi ray, elastik ped,
B70 tipi travers ve analiz kuvvetlerinin uygulanacagi 500 mm yaricapli bir demiryolu tagitina ait
tekerin iic boyutlu modelleri ANSYS Spaceclaim uygulamasi yardimiyla olusturulmustur.
Olusturulan nihai demiryolu {istyapisinda; altbalast tabakasi ile taban zemini arasina
yerlestirilen tek sira geogrid malzemenin etkileri ANSY'S sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
arastirilmigtir.  Analizlerde, farkli dingil yiikii (120 kN, 225 kN, 350 kN), farkli altbalast tabaka
kalinligi (150 mm, 200 mm) ve farkli &zelliklere sahip taban zemini kullanilarak 96 adet analiz
yapilmis, geogrid malzemesinin farkli kesitler iizerindeki etkileri diisey yonlii gerilme ve yer
degistirme grafikleri yardimiyla degerlendirilmistir. Geogrid malzemenin altbalast tabakasi ile
taban zemini arasinda kullanilmasi ile taban zeminindeki deformasyonlar1 ve gerilmeleri
azaltacagl, yol giivenliginin artmasinda etkili olacagi, altbalast tabaka kalinliginin azaltilmasina
yardimci olarak graniiler malzemeye olan ihtiyaci da azaltacagi sonuglarina ulasilmistir.

2. Metot

Sonlu elemanlar metodu esnek iistyapilarm analizi i¢in uygun yapisal yontemlerden biridir.
Karmagik geometrilerin sanal ortamda test edilmesi sebebiyle ekonomik olmasina da olanak
saglayan bu yontem statik ve dinamik problemlerin analizinde siklikla tercih edilmektedir.
Yapilan calismada ANSYS sonlu elemanlar metodu tercih edilmistir. ANSYS programi
yardimiyla olusturulan modelin ii¢ boyutlu geometrisinde; listyap1 elemanlarimi olusturan 500
mm yarigapl tren tekeri, UIC60 E1 tipi ray, B70 tipi travers ve elastik ped (plastik selet) TCDD
ve UIC standartlarina uygun olarak tasarlanmigtir. Tasarim ol¢iilerine ait autocad ¢izimine Sekil
3.’te yer verilmistir.
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Sekil 3. Analiz i¢in modellenen demiryolu kesitine ait autocad ¢izimi

Yapilan ¢aligmada farkli dingil yiikleri belirlenmis olmasi sebebiyle analiz siirelerinin daha
uzun oldugu dinamik analiz yerine, statik analiz tercih edilmistir. Kullanilan malzemelere ait ve
analiz i¢in gerekli olan elastisite modiilii ve poisson orani degerleri 6ncelikli olarak yapilan
literatiir arastirmasina gore belirlenmis, Tablo 1.’de buna yer verilmistir. Elastisite modiild,
uygulanan kuvvete maruz kalan malzemelerin meydana gelen sekil degistirmelere karsi koymasi
olarak tanimlanmakta olup; her malzeme icin karakteristik olarak farklilik gostermektedir.
Demiryolu iistyap: tasariminda geogrid malzemenin performansa etkisini arastirmak amaciyla
analizlerde birbirinden farkli elastisite modiiliine sahip ti¢ geogrid malzeme kullanilmistir.
Kullanilan geogrid malzemeye ait fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 2.’de belirtilmistir.
Tasarimda tercih edilen geogrid malzemenin fiziksel 6zellikleri Polatli — Afyon Yiiksek Hizli
Tren projesinin 400 metrelik kesiminde kullanilan geogrid malzemeye benzer ozellikte
secilmistir. Mekanik ozellikleri ise yapilan literatiir ve piyasa arastirmasi neticesinde
belirlenmistir. Ayrica olusturulan modelin farkli dingil yiikleri altinda ne tiir tepki verecegi de
degerlendirilmek amaciyla yolcu vagonu, YHT-yiik vagonu Ve agir yiik vagonunu temsil edecek
sekilde ti¢ farkli dingil yiikii altinda analizler tekrarlanmigtir. Dingil yiiklerine ait veriler ise
Tablo 3.’te belirtilmistir.

Tablo 1. Modellemede kullanilan malzemelere ait mekanik 6zellikler

Malzeme Elastisite Modiilii (MPa) Poisson Oran1 (v)  Kaynak
Tren teker 205000 0,30 [17]
Ray (UIC 60) 210000 0,30 [18]
Elastik ped 1000 0,45 [19]
Travers 25500 0,20 [19]
Balast 200 0,25 [19]
Altbalast 115 0,35 [19]
Zemin 1 (Kotii) 35 0,40 [19]
Zemin 2 (Orta) 80 0,40 [19]
Zemin 3 (Iyi) 140 0,40 [19]
Zemin 4 (Cok iyi) 200 0,40 [19]
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Tablo 2. Modellemede kullanilan geogride ait mekanik 6zellikler

Geoarid Goz Genisligi Kalinligi Elastisite Poisson

Malzgeme Agikligi (mm) (mm) Modiilii Orani (v) Kaynak
(mm) (MPa) anttv

Geogrid 1 40x910 100/90 4 760 0,30 [20]

Geogrid 2 40x910 100/90 4 4230 0,30 [21]

Geogrid 3 40x910 100/90 4 5700 0,30 [22]

Tablo 3. Modellemede kullanilan dingil yiikleri

Dingil yiikii (kN) Demiryolu tasiti
120 Yolcu vagonu
225 YHT ve yiik vagonu
350 Agir yiik vagonu

Analiz i¢in olusturulan tasarima ait verilerin toparlanmasi ile analiz kombinasyonu olusturulmus
ve toplamda 96 adet analiz yapilmasi gerektigi belirlenmistir. ANSYS Spaceclaim uygulamasi
kullanilarak tasarimin modeli 3 boyutlu olarak olusturulmus ve analiz edilmek iizere ANSYS
Workbench programina aktarilmistir. Analiz edilen modelin gorseli Sekil 4.’te goriildiigi
gibidir.

ANSYS Workbench programinda analizlere baglamadan; degerlendirmeye alinan 13 farkli mesh
kombinasyonu arasindan optimum mesh aralig1 tespit edilmistir. Belirlenen sonlu elemanlar ag1
tiim analizlerde aymi sekilde uygulanmistir. Sonlu elemanlar aginin belirlenmesi amaciyla Von-
mises gerilme degerlerinden faydalanilarak olusturulan mesh optimizasyon grafigi Sekil 5.’te
verilmistir. Sonlu elemanlar ag1 i¢in optimum degerin belirlenmesi; olusturulan agin analiz
sonuclarin1 direkt olarak etkilemesi sebebiyle onem arz etmektedir. Elemanlar i¢in kiigiik
boyutlu sonlu elemanlar agmin atanmasi dogru sonuca yaklasmamizi saglarken, analiz
siirelerinin de uzamasina neden olmaktadir. Bu galigmaya ait tasarim i¢in olusturulan optimum
sonlu elemanlar ag1 degerleri; taban zemini i¢in 60 mm, balast ve altbalast tabakasi i¢in 50 mm,
traversler i¢in 40 mm, teker-ray-geogrid i¢in ise 25 mm’dir. Olusturulan mesh kombinasyonu
ile 1.098.258 adet diigiim noktasi ve 361.527 adet eleman olusturulmustur.

1,5e+03 4.5e+03

Sekil 4. ANSYS Workbench 2020 R2 uygulamasina aktarilmis model
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Von Moses Gerilme - Mesh Tablosu
400 341,27
300
200
100

15141 13955 13955

96,87 99,73 1251

g5 77 | 89,02 111,3 12496 13964 13767

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Deneme Sayisi

Maksimum Von-Moses
Gerilme Degeri (MPa)

Sekil 5. ANSY'S Workbench analiz igin mesh optimizasyon grafigi
3. Bulgular

Olusturulan modellerin tamami ANSYS sonlu elemanlar metodu yardimiyla analiz edilmistir.
Geogrid takviyeli ve geogrid takviyesiz tasarimlar diisey yonlii yer degistirme ve gerilme
degerleri agisindan karsilastirilmistir. Yapilan analizlerin okumasi altbalast tabaka kalinligi,
taban zemini ve geogrid malzeme mekanik &zellikleri degisken oldugundan “Construction
Geometry” komutu yardimiyla eksenin koordinat sistemindeki baslangic ve bitis noktalart
belirlenerek yatay hat (path) olusturulmustur. Olusturulan yatay hat taban zemini ile altbalast
tabakasi temas noktasinin 5 mm altina denk gelmektedir. Sekil 6.’da olusturulan yatay hat
gorseli mevcuttur.

2. 46403 ()

Tevtd 3000

Sekil 6. Analiz sonuclarinin okundugu yatay hat (path)
Sekil 7.’de geogridsiz demiryolu iistyapi tasarimi 225 kN dingil yiikii altinda meydana gelen yer

degisimleri ve Sekil 8.’de 5700 MPa elastisite modiiliine sahip geogridli bir demiryolu {istyapt
tasarimi i¢in 225 kN dingil yiikii altinda meydana gelen yer degisimleri verilmistir.
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0 2403 Be+03 (mm)

603 Jes03

Sekil 7. 225 kN dingil yiikii altinda geogridsiz iistyapi tasarimi i¢in diisey yonlil yer degistirme

[] 203 4e+03 (mm)

Sekil 8. 225 kN dingil yiikii altinda 5700 MPa elastisite modiiliine sahip geogridli listyap1 tasarimi igin
diisey yonli yer degistirme

20 cm altbalast tabakasi ve taban zemin tiirii 1 olan tasarima 225 kN dingil yiikii uygulanmis;
yatay hat boyunca olusan maksimum diisey yer degistirme degerlerine Tablo 4. ve Sekil 9.’da
yer verilmistir. Geogrid kullanilmamis olan tasarima kiyasla, en az diisey deformasyonun
olusmasini saglayan 5700 MPa elastisite modiiliine sahip geogrid malzeme kullanilan
tasarimda; deformasyonlarin %2,3 oraninda azaldigi goriilmektedir. 760 MPa elastisite
modiiliine sahip geogrid malzemenin kullanildig1 tasarimda bu oran %0,86 iken; 4230 MPa
elastisite modiiliine sahip tasarimda oran %2,05 olarak tespit edilmistir. Geogrid malzemenin
mekanik oOzelliklerinin iyilesmesi, zayif zeminlerde deformasyonlarin azalmasinda etkili
olmaktadir.

Tablo 4. Maksimum diisey yonlii yer degistirme degerleri

Geogrid . . .
olmayan tasarim Geogrid (760 MPa)  Geogrid (4230 MPa)  Geogrid (5700 MPa)
0,9786 mm 0,9702 mm 0,9585 mm 0,9558 mm
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Maksimum Diisey Yer Degistirme Grafigi
0,99

S 0,97

)

< 0,9

S
0,94

Geogrid yok G-760 MPa G-4230 MPa G-5700 MPa
Sekil 9. 225 kN dingil yiikil icin maksimum diisey yonlii yer degistirme degerleri

20 cm altbalast tabakasi ve taban zemin tiirii 1 olan tasarima 225 kN dingil yiikii uygulanmus;
yatay hat boyunca olusan maksimum diisey yonlii gerilme degerlerine Tablo 5. ve Sekil 10.’da
yer verilmistir. Geogrid kullanilmamis olan tasarima kiyasla, 5700 MPa geogrid kullanilan
tasarimin diisey yonde gerilme degerlerinin %2,45 oraninda azalmasina yardimci oldugu
goriilmektedir. 760 MPa elastisite modiiliine sahip geogrid malzemenin kullanildig1 tasarimda
bu oran %1,78 iken; 4230 MPa eclastisite modiiliine sahip tasarimda oran %2,45 olarak tespit
edilmistir. Geogrid malzemenin mekanik &zelliklerinin iyilesmesi, zayif zeminlerde diisey
gerilmelerin azalmasinda etkili olmaktadir.

Tablo 5. Maksimum diisey gerilme degerleri

Geogrid . . .
olmayan tasarim Geogrid (760 MPa)  Geogrid (4230 MPa)  Geogrid (5700 MPa)
0,0449 kN 0,0441 kN 0,0438 kN 0,0438 kN

Maksimum Diisey Gerilme Grafigi

Diisey gerilme (MPa)
o
[=}
=
~

Geogrid yok G-760 Mpa G-4230 MPa G-5700 MPa
Sekil 10. 225 kN dingil yiikii i¢in maksimum maksimum diisey gerilme degerleri

225 kN dingil yiikii ve zemin tiirli 1 (zayif zemin) igin farkli altbalast tabaka kalinliklari;
geogrid kullanilmayan tasarim ve 5700 MPa geogrid kullanilarak olusturulan tasarim igin
birlikte incelenmistir. Diisey deformasyon degerlerine ait sonuglar Sekil 11.’de ve diisey
gerilme degerlerine ait sonuglar Sekil 12.’de paylasilmistir. Geogrid kullanilmamis 200 mm
altbalast tabaka kalinligina sahip tasarim ile 150 mm altbalast tabaka kalinligi ve 5700 MPa
elastisite modiiliine sahip geogrid kullanilan tasarimda olusan deformasyon ve gerilmelerin
yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Buna gore zayif zeminlerde geogrid malzeme kullanimi
ile altbalast tabaka kalinliginin azaltilabilecegi sonucu ¢ikmaktadir.
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Maksimum Diisey Yer Degistirme Grafigi
1 09948

0,99 0,9786
= 098 0,9703
0,97
0.95 0,9558
0,95
0,94
0,93

Geogrid yok G-5700 Mpa Geogrid yok G-5700 Mpa
(15cm) (15cm) (20 cm) (20 cm)

mm)

Deformasyo

Sekil 11. Farkli altbalast tabaka kalinliklarinda maksimum diisey yonlii yer degistirme degerleri

Maksimum Diisey Gerilme Grafigi
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Diisey gerilme (MPa)

Sekil 12. Farkli altbalast tabaka kalinliklarinda maksimum diisey gerilme degerleri

Tasarim asamasinda olusturulan analiz kombinasyonlarindan geogrid malzeme kullanilmayan
tasarim ile 5700 MPa elastisite modiiliine sahip geogrid kullanilan tasarim, analizlerde
maksimum ve minimum degerlerin ¢ikmasi ile sonuglanmistir. Bu nedenle Sekil 13., Sekil 14.,
Sekil 15. ve Sekil 16.’da bu iki farkli tasarim i¢in ¢alismada belirlenen analiz kombinasyonlari
ile ¢ikan sonuglara ayrica yer verilmistir. Sekil 13.’te 200 mm altbalast tabakasi tasarimda
olugturulan biitlin dingil yiikleri ve biitliin taban zemini degerleri acisindan birlikte
incelendiginde; geogrid malzeme kullanilan ve zayif zemine sahip tasarimda oransal olarak en
iyi sonucu verdigi sdylenebilir. Taban zemininin kalitesi arttik¢a geogrid malzemenin etkisi de
azalmaktadir. Dingil yiikiiniin farkli olmasi ise geogrid malzeme kullaniminin etkilerini oransal
olarak etkilememistir. Sekil 14.te 200 mm altbalast tabakasina sahip tasarim gerilme degerleri
acisindan incelenmis ve benzer sonuglar elde edilmistir. Sekil 15’te bu kez 150 mm altbalast
tabakasina sahip tasarimin diisey deformasyon sonuglari incelenmis ve 200 mm altbalast
tabakasina sahip tasarim ile birbirine paralel sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 13. 200 mm tabaka kalinligi, farkli dingil yiikii ve zemin tiirleri i¢in yer degistirme grafigi
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Sekil 14. 200 mm altbalast tabaka kalinligi, farkli dingil yiikii ve farkli zemin tiirleri i¢in diisey gerilme
grafigi
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Sekil 15. 150 mm tabaka kalinlig1, farkli dingil yiikii ve zemin tiirleri i¢in yer degistirme grafigi
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Sekil 16. 150 mm altbalast tabaka kalinligi, farkl dingil yiikii ve farkli zemin tiirleri i¢in diisey gerilme
grafigi

Bu calismada tasarimi yapilan demiryolu iistyapisinda, analiz raporlarinin bir araya getirilmesi
ile olusturulan grafikler incelendiginde; taban zemin tiirii degisiminin meydana gelen diisey
yonli gerilme ve yer degistirmeye etkisinin ¢ok 6nemli oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Taban
zemini elastisite modiilii arttikca yani taban zemininin kalitesi arttikca geogrid malzemenin
etkisinin azaldig1 gozlemlenmistir. Farkli dingil yiikii ve farkl altbalast tabaka kalinligina sahip
tasarimlar ile yapilan analizlerde ise birbirine paralel benzer sonuglarla karsilagilmigtir.

4. Sonug

Yapilan ¢aligmanin sonucunda elde edilen verilere gore; altbalast tabakasi ile taban zemini
arasinda geogrid malzeme kullaniminin taban zemini tizerindeki diisey yonlii yer degistirme ve
gerilmelerin azalmasina katki saglamaktadir. Kullanilan geogrid malzemesinin mekanik
ozellikleri iyilestik¢ce sonuglariin da buna paralel olarak iyi yonde arttigi goriilmistiir. Farkli
altbalast tabaka kalinhigi kullanilarak yapilan analizler neticesinde; geogrid malzeme
kullanilmasinin altbalast tabaka kalinliginin azaltilmasina yardimci oldugu anlagilmaktadir.
Ozellikle altbalast tabakasinda kullanilan graniiler malzemenin iilkemiz ve diinyada smirl
miktarda oldugu g6z oniine alinirsa, tabaka kalinliklarinin azaltilarak daha az miktarda graniiler
malzeme kullanimi i¢in alternatif bir ¢dziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica taban zemini
malzeme tiirliniin, analizlerde tercih edilen diger parametrelere (dingil yiikii, altbalast tabaka
kalinlig1) gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Zemin iyilestirme ve giiglendirme ¢alismalarinin
yiiksek maliyetleri g6z oniine alindiginda, taban zemini iizerine uygun igerik ve ozelliklerde
geogrid kullanimimin giiglii bir alternatif olarak degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

Yapilan ¢alismada geogrid malzemesinin taban zeminine olan etkisini degerlendirmek ve olusan
gerilmeleri daha iyi goézlemlemek amaciyla alt temel tabakasina tasarim asamasinda yer
verilmemistir. Farkli bir ¢calismada alt temel tabakasi dizayna dahil edilerek, farkli alt temel
tabaka kalinliklar1 i¢cin de geogrid malzemesinin etkisi gozlemlenebilir. Yine farkli bir
caligmada benzer demiryolu tasarimi farklt sonlu elemanlar programi yardimiyla analizler
tekrarlanarak c¢ikan sonuglar mukayese edilebilir. Saha uygulamalarinda sik¢a rastlanilan birden
fazla sira geogrid kullanimimin dizayna etkilerinin gézlemlenmesi amaciyla farkli sonlu
elemanlar programi yardimiyla analizler tekrarlanabilir. Sonuglar gostermektedir ki; sonlu
elemanlar metodu kullanilarak ¢ok kisa siirede, maliyetli ve uzun zaman alacak laboratuvar
calismalarina gerek kalmadan istyapi tasarimmin hazirlanmasi ve malzeme Ozellikleri ile
kriterlerinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.
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