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OZET

Bu c¢alismada, genlestirilmis polistren (EPS) ara dolgu kullanimiin, farkli duvar esnekliklerine sahip olan
ankastre istinat duvarlarinda olusan yanal basing ve duvar sehimleri tizerindeki etkileri arastirilmaktadir. Buamag
dogrultusunda, 0.7 m yiiksekliginde ve gesitli kalinliklarda istinat duvart modelleri hazirlanarak laboratuvar
ortaminda deneyler yapilmistir. Birinci grup testlerde, duvar ile kohezyonsuz dolgu arasinda herhangi bir ara
dolgu yer almamasi durumu incelenmis, ikinci ve Gigiincii test gruplarinda ise duvar ile dolgu arasinda iki farkl
kalinlikta EPS’den imal edilen ara dolgu bulunmast durumu incelenmistir. Dort farkli kalinlikta duvar igin
deneyler tekrarlanarak elde edilen bulgular karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Duvar esnekligi arttik¢a
ara dolgunun sagladig: yiik azaltict etki azalmaktadir. Buna ragmen, esnek duvarlarda deforme olabilen ara
dolgu kullanimi, yanal zemin itkisi ve duvar sehimlerinde 6nemli oranlarda diisiis saglayarak daha ekonomik
duvar tasarimlarina imkan verebilir. Model deneyler neticesinde elde edilen yanal zemin basinci katsayilari,
Coulomb ydntemi ile elde edilen aktif yanal basing katsayilartyla karsilastirilmaktadir. Duvar esnekligi ve ara
dolgu 6zelliklerinin gesitli kombinasyonlart i¢in, statik yanal basing katsayilarinin tahmini amaciyla bir grafik
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ankastre istinat duvari, Genlestirilmis polistren (EPS), Ara dolgu, Duvar esnekligi.

ABSTRACT

In this study, the effect of expanded polystyrene (EPS) buffers on lateral stresses and deflections of model
retaining walls with various flexibility values were investigated. For this purpose, 0.7 m high model walls
were instrumented and 1-g model tests were performed in laboratory environment. In the first group of tests,
the wall models retain only granular cohesionless backfill whereas in the second and third group of tests, EPS
deformable buffers of two different thicknesses were installed between the wall and granular backfill. Tests
were repeated for four different wall thicknesses and results were discussed comparatively. As wall flexibility
increases, there is a decrease in the load reduction pattern of the buffer. On the other hand, utilization of
geofoam buffers with flexible cantilever walls still provides substantial decrease in wall thrust and deflections
thus leading to more economical retaining structure design. The lateral earth pressure coefficients determined
through model tests were compared to those calculated from Coulomb’s theory for active lateral earth stresses.
A graph is provided for the estimation of lateral earth pressure coefficients for various combinations of wall
flexibilities and buffer characteristics.

Keywords: Cantilever retaining wall, Expanded polystyrene (EPS), Deformable buffer, Wall flexibility.
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1. GIRIS

Genlestirilmis polistren kopiik (EPS), grantiler
zemin igerisinde dikey ve yanal kemerlenme
etkisi yaratarak miihendislik yapilarina etkiyen
zemin kuvvetlerinin azaltilmasi konusunda
kullanilabilmektedir (Horvath, 1995). Istinat
duvart ve graniiler dolgu malzemesi arasina
konulan EPS ara katmani, olusan etkilesim
mekanizmasinin en esnek elemani olacagindan
dolay1 sikisarak deforme olmasi kaginilmazdir.
Ancak, bu deformasyon, desteklenen dogal
graniiler dolgu igerisinde hareketlenme
olusturarak zemin kayma mukavemetinin daha
yiiksek oranda mobilize olmasini saglayabilir.
Bir ankastre istinat duvarinda EPS ara dolgu
uygulamast Sekil 1’de gosterilmektedir.

Sekil 1. Ankastre istinat duvarlarinda EPS dolgu
kullanimi érnegi.

Camyiinii ve talag gibi malzemelerin, yanal
zemin basinglarinin  azaltilmasi  gayesiyle,
istinat yapilar1 ve desteklenen dogal zemin
arasina yerlestirilmesi literatiirde yer almaktadir
(Rehnman ve Broms, 1972). Ancak; Horvath,
(1997)  bu malzemelerin  gerilme-birim
deformasyon o&zelliklerinin belirgin olmamasi
ve clirimeye yatkin olmalar1 sebebiyle ara
dolgu olarak kullanimlarinin istenilen fayday:
veremeyecegini  bildirmektedir. ~ Yukarida
bahsedilen malzemelerden farkli olarak EPS
sert kopiik, ¢lirlimeye maruz kalmadan 50 yildan
fazla siireyle kullanilabilmektedir. Geoteknik
miithendisliginde EPS ara dolgu uygulamalari
1970’lerde Almanya’da goriilmeye baglamistir.

Deforme olabilen ara dolgu kullanilan istinat
duvarlarinda, yerinde yapilan Olg¢iimler, yanal

zemin basinglarinda o6nemli oranda diisiis
saglanabildigini ortaya koymaktadir (Partos ve
Kazaniwsky, 1987).

Sonlu elemanlar yontemiyle yapilan sayisal
modelleme calismalar1 da deforme olabilen ara
katman kullaniminin rijit istinat duvarlarina
etkiyen yanal basinglar {izerinde oldukca
olumlu etkiye sahip olduguna isaret etmektedir
(Karpurapu ve Bathurst, 1992; Trandafir v.d.,
2010; Ertugrul ve Trandafir, 2011). Ertugrul
v.d., (2012), rijit istinat duvarlarina etkiyen
yanal basinglarin EPS ara dolgu kullanimi
vasitasiyla degisen oranlarda azaltilabildigini
model deneyler vasitasiyla incelemistir.

Matsuda v.d., (1996), 14 m yiiksekliginde bir
koprii yaklasiminda yer alan ankastre istinat
duvarlart i¢in yapilan 0.5 m kalinliginda EPS
ara dolgu uygulamasinda, temel seviyesinde
olugan egilme momentlerinde % 85’e¢ varan
oranlarda dislis go6zlendigini belirtmektedir.
Momentlerde olusan diisiis oranlari, EPS birim
agirligi ve kalinligina bagh olarak degismistir.
Ertugrul ve Trandafir (2011), model deneyler ile
dogrulamasini yaptigi sonlu elemanlarmodeliyle
parametrik analizler gergeklestirerek tasarim
mithendislerinin  yararlanabilecegi  grafikler
sunmustur. Mevcut uygulamalar, genlestirilmis
polistren sert kopiik (EPS) dolgunun istinat
duvarlariin tasarimi  konusunda iki farkli
sekilde  kullanilabildigini  gostermektedir.
Sekil 2°de bu uygulamalara yer verilmektedir.
Istinat duvarlar;, kohezyonsuz dogal dolgu
malzemesi kullanilmasi durumunda olduke¢a
yliksek yanal yiiklere maruz kalabilmektedir.
Dogal dolgu yerine tamamen EPS malzemesi
kullanimi durumunda duvar iistiine etkiyen
yanal itkide onemli Slgiide diisiis saglanabilir
(Sekil 2b). Ancak, EPS dolgunun {izerinde
olusacak dikey yiikler altindaki performansi,
kullanilacak EPS malzeme se¢iminde goz
oniinde bulundurulmalidir. ikinci alternatif ise
dogal dolgu ile istinat duvari arasinda deforme
olabilen EPS ara katmani yerlestirilmesidir. Bu
katman, yanal yiikler sebebiyle sikisarak dogal
dolgunun kayma mukavemetinin daha yiiksek
oranda mobilize edilebilmesine, buna ilave
olarak da yatay kemerlenme etkisi olusumuna
olanak saglayarak istinat yapisina etkiyecek
yanal yiiklerde diisiis saglayabilecektir.
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2. FiZIKSEL MODELLEME
CALISMASI

Modelleme c¢alismasinda, Ortadogu Teknik
Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimi,
Geoteknik Laboratuarinda yer alan 2 m X 1 m
x 1 m (boyxenxyiikseklik) ebatlarindaki gelik
bir kum tanki kullanilmistir. Kum tanki, 10 mm
kalinlikta ¢elik plakalardan imal edilmis olup
i¢ ylizeyi, model ile olusacak siirtiinmelerin
azaltilmas1 amaciyla 3 mm kalinliginda sert
kauguk malzeme ile kaplanmigtir. Caligmada
kullanilan duvar modeli, kum ve EPS
malzemenin Ozellikleri asagidaki boliimlerde
detayl1 bir sekilde anlatilmistir.

Gran;uer dolgu

\\ EPS/dolgu
i

W -

\\ EPS ara katman

Sekil 2. (a) Graniiler dolgulu (b) EPS dolgulu
(c) EPS ara katmanl istinat duvari.

2.1. Deney Yontemi

Deneyler 0.7 m yiiksekliginde ve farkli
kalinliklarda ¢elikten imal edilen model duvarlar
ile yapilmaktadir. Sekil 3’de duvar modeli
gosterilmektedir. Deney diizenegi, Ertugrul
v.d. (2012)’de kullanilan model ile benzer
nitelikte olup duvar goévdelerinin esneklikleri

degisken olmaktadir. Duvar yiiksekligi boyunca
dort ayri noktaya yanal basing Olgerler ve
iki ayr1 noktaya da yanal deplasman odlgerler
yerlestirilmistir. Kullanilan istinat duvart modeli
700x980x%5 (ylikseklikxboyxet kalmnligi, mm
olarak) ebatlarinda, istinat duvarinin tabanini
olusturan kisim ise 980x500%8 (uzunluk>enxet
kalmligr, mm olarak) gelikten imal edilmis
olup kaynaklanarak birlestirilmigtir. Kullanilan
model ve 6l¢iim elemanlarinin model tizerindeki
konumlar1  Sekil 3°de  gdsterilmektedir.
Olgiim aygitlarindan elde edilen veriler sinyal
diizenleyiciler tarafindan filtrelendikten sonra
12 bit ¢oziiniirliiklii bir veri toplama sistemi ile
kayit edilmistir.
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Sekil 3. Deforme olabilen ara katman kullanilan
istinat duvar1 modeli (Ertugrul v.d., 2012).

Birinci grup testlerde, duvar ile kohezyonsuz
dolgu arasinda ara dolgu tabakasi yer
almamakta; ikinci ve Tlgiincii grup testlerde
ise duvar ile graniiler dolgu arasinda iki farkl
kalinlikta (Ara dolgu kalinligi, t = 50 mm ve 100
mm) EPS paneller bulunmaktadir. Dort farkl
kalinlikta duvar i¢in deneyler tekrarlanmistir
(duvar kalinligi, tw = 2 mm, 4 mm, 5 mm, 8§
mm). 300 mm kalinliginda graniiler malzeme
kum tankiin tabanina serilerek kompaktor ile
sikilagtirilmis, buna miiteakip olarak istinat
duvart modeli ving yardimiyla tankin igine
yerlestirilmistir  (Sekil 4a). Model istinat
duvart ile kum tankmin kenar1 arasindaki
mesafe, olusabilecek potansiyel bir aktif kayma
kamasinin limitlerinden daha biiyiik olacak
sekilde duvarin yerlesimi yapilmistir. Duvar
govdesi boyunca dort ayri noktada Onceden
acilmis deliklere basing Olcerler yerlestirilmis
ve duvar yanal hareketlere karsi sabitlenmistir.
Buna miiteakip olarak yagmurlama teknigiyle
500 mm yikseklikten 100 mm’lik katmanlar
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halinde kohezyonsuz dolgu serilmistir (Sekil
4b). Alinan numuneler ile rolatif sikilik testleri
yapilmig ve yaklasik olarak % 72 civarinda
degerler elde edilmistir. Dolgu isleminin
tamamlanmasinin  ardindan veri toplama
sistemi c¢alistirilarak duvar lizerine gelen yanal
basinglar Ol¢ililmiistiir. Bu 0Olglim esnasinda
duvar govdesine bagli durumda olan mekanik
kriko sistemi, duvarin sehim yapmasina izin
vermemektedir. Deneyin ikinci asamasinda ise
kriko kademeli olarak gevsetilerek model duvar
govdesinin sehim yapmasi saglanmis, yanal
basing degerleri dengeleninceye kadar veri
toplama sistemi ile Slglim yapilmaya devam
edilmistir. EPS ara dolgu kullanilan testlerde
ise yagmurlama isleminden 6nce duvar gerisine
50 mm ve 100 mm kalinhgindaki paneller
yerlestirilmistir (Sekil 5a). Dolgu isleminin
tamamlanmasi1 sonrasinda deney diizenegi
Sekil 5b’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. (a) Ara dolgu uygulanmayan duvar
modeli (b) Yagmurlama teknigiyle dolgunun
hazirlanis1 (Ertugrul v.d., 2012).

2.2. Graniiler Malzemenin Ozellikleri

Deneylerde kullanilan graniiler malzemenin
elek analiz egrisi Sekil 6’da yer almaktadir. En
yiksek ve en diisiik bosluk oran1 Head, (1992)
tarafindan tarif edilen prosediir uygulanarak
0.745 ve 0.436 olarak tespit edilmistir.
Malzemenin o6zgil agirhgi ASTM D854-83
standardina uygun olarak yapilan testlerde
2.66 bulunmustur. Birlesik zemin siniflandirma
sistemine gore kotii derecelenmis kum (SP)
grubuna dahil edilmektedir.

Model  deneylerde  kullamilan  graniiler
malzemenin kayma mukavemeti parametrelerinin
ve sekant modiiliiniin belirlenmesi gayesiyle tek
eksenli ve {i¢ eksenli (konsolidasyonlu-drenajsiz)
yikleme deneyleri yapilmistir. % 70 sikiliga
haiz silindir numuneler ile yapilan ii¢ eksenli
deneylerine gore igsel siirtiinme agis1 (®) 43.5°
olarak bulunmugstur. Uygulanan ¢evre basinci
degerlerinin olduk¢a diisiik olmasi sebebiyle
(10kPa-30kPa), olciilen igsel siirtiinme agisi
yliksektir. Malzemenin go¢me basincinin %
50’sine karsilik gelen degerden ¢izilen sekant
modiilii (Es0)s yaklasik 6000 kPa olarak tespit
edilmistir.

Kum
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Ince Orta iri
100 / —
80 : :
B 60
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s 40 ;
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Sekil 6. Graniiler malzemenin parcacik
biiyiikliik dagilimi.

2.3. Genlestirilmis Polistren (EPS) Ozellikleri

Testlerde kullanilan EPS malzemenin birim
agirligt 15 kg/m’ olarak tespit edilmistir. Bu
malzeme, ASTM-C578-05 standartlarina gore
Kategori-I’e dahil edilmektedir. Boy: Cap orani
2:1 olarak hazirlanan ve Sekil 7’de gosterilen 50
mm capindaki numuneler lizerinde tek eksenli
ve U¢ eksenli yiikleme deneyleri yapilmistir.
Sekil 8’de EPS iizerinde yapilan tek eksenli
yikkleme deneyi sonucu elde edilen basing-
birim deformasyon egrileri gosterilmektedir.
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Deney sonuglar1 dogrultusunda 15 kg/m® birim
agirthikli EPS sert kopiigiin akma gerilmesi
Magnan ve Serratice, (1989) tarafindan 6nerilen
metot ile 38 kPa olarak tayin edilmistir. EPS
malzemenin lineer-elastik davranis yapan kismi
icin teget elastisite modiilii (Eso): 1500 kPa
olarak bulunmustur.

Tablo 1. Testlerde kullanilan graniiler malzemenin
endeks ozellikleri.

Parametre Deger
Ortalama birim agirlik (kN/ m®) 16.50
En yiiksek bosluk orani (e,,,,) 0.745
En diisiik bosluk orani (e,,;,) 0.436
Deneylerde elde edilen bosluk orani (e) 0.523
Ozgiil agirlik 2.66
Uniformluluk katsayisi, C, 0.80
Egrilik katsayisi, C, 3.31
ince daneli malzeme(%) <1.0

Sekil 7. Tek eksenli ve ii¢ eksenli yiikleme
deneylerinde kullanilan EPS numuneleri.

Sekil 9°da EPS numuneleri {izerinde yapilan
CU tiirii ii¢ eksenli ylikleme deneylerinde elde
edilen basing- birim deformasyon davraniglar
karsilastirilmaktadir. Artan ¢evre basinci
ile birlikte malzemenin akma dayanim
diismektedir. Bu davranis, dogal zeminlerde

gozlenen davramis bicimiyle bir tezat
olusturmaktadir.
60
= 40 1 —1
) f = m o]
. %"
© 20 2 = 10 kPa
= = 20kPa
====30kPa
0 T
0 5 10

£4(%)

10 15 20
£a (%)

Sekil 8. EPS numuneleri iizerinde yapilan

tek eksenli yiikleme deneyi neticesinde elde

edilen  gerilme-birim  deformasyon  egrisi
(Ertugrul v.d., 2012).

Sekil 9. EPS numuneler iizerinde yapilan
iic eksenli yiikleme deneyi sonuclari
(birim deformasyon hizi = 0.01%/dk.).

2.4. Model Duvar Ozellikleri

Model deneylerde kullanilan istinat duvarlari ve
temelleri St-37 tipi ¢elikten imal edilmis olup
elastisite modiilii 205 GPa olarak belirlenmistir.
Temel ve duvar govdesi kaynaklanarak birbirine
baglanmistir. Duvar esnekliginin ara dolgu
kullanim1 performansina etkisinin incelenmesi
amactyla model duvarlarin esnekliklerinin
degistirilmesi gereklidir. Farkli kalinliklardaki
duvar govdeleri farkli bagil esneklik degerlerine
tekabiil etmektedir (Sekil 10).

1

tw=(2,4,5,8) mm

t,=8mm

[ 1
! 300 I 200

Biitiin dlciiler mm.dir

Sekil 10. Duvar modellerinin boyutlari.
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Younan ve Veletsos, (2000) tarafindan bagil
esneklik orani (dw), duvar rijitliginin zeminin
""" olarak tanimlanmis olup
esitlik-1 ile hesaplanabilmektedir. Bu esitlikte
G, desteklenen dogal zeminin kayma modiiliinii,
H, duvar yiksekligini, FEw, istinat duvarmi
olusturan malzemenin elastik modiliini, #w
duvar kalinligint ve vw ise Poisson oranini ifade
etmektedir.

d, =12(1 - 2) - ti)g (1)
Buformiil dogrultusundamodel duvarkalimliginin
(tv) = 2 mm, 4 mm, 5 mm ve 8§ mm olarak
alinmasi ve deneysel olarak hesaplanan G degeri
kullanilmas1 neticesinde bagil duvar esnekligi
(dw) degerleri 8200,1024, 524 ve 128 olarak elde
edilmektedir.Tablo 2’de farkli kalinliklardaki
model duvarlarin kayma (GKkayma) ve donme
(GKadsnme) giivenlik katsayilar gosterilmektedir.

Tablo 2. Model duvarlarn giivenlik katsayilari.

tw (mm) GKkavma GKd&inme
2 1.68 3.12
4 1.73 3.19
5 1.76 3.23
8 1.84 3.33
3. BULGULAR VE
DEGERLENDIRMELER

Model duvar gdvdelerine yerlestirilmig basing
Olgerlerden elde edilen veriler dogrultusunda
Sekil 11°de duvar hareketlerini engelleyen
krikonun ¢ikarilmasi oncesinde ve sonrasinda
duvar gévdesi boyunca dort farkl yiikseklikte
gozlenen yanal basinglar kiyaslanmaktadir.
Duvar  govdesinin ~ sehim  yapmasmin
engellendigi durum, tam rijit bir istinat duvar
modeli olarak diislintilebilir. Bu durum i¢in
Olciilen yanal basing degerleri Sekil 11a’da
gosterilmektedir.  Bu  duvar  modelinde,
cesitli  kalinliklarda ara dolgu kullanimi
yanal basinglarda ©nemli oranlarda diisiis
saglamaktadir. Duvar yiiksekliginin % 14’d
kadar kalinlikta EPS-15 ara dolgu kullanimi en
yiiksek oranda azaltici etkiyi gostermektedir.

Aym dzelliklere sahip olan ara dolgunun sehim
yapabilen esnek istinat duvarinin govdesinin
gerisinde bulunmasi durumunda yanal basinglar
tizerindeki azaltic1 etkisi oransal olarak belirgin
sekilde azalmaktadir (Sekil 11b).

Model deneylerde elde edilen basing dlgiimleri
kullanilarak toplam yanal itki degerleri
hesaplanabilmektedir.  Sekil 12’de  model
istinat duvari ile graniiler dolgu arasinda
esnek ara dolgu katmani yeralmasi durumunda
elde edilen yanal itki degerleri, ara dolgu
bulunmayan modele etkiyen itki degerleri ile
kiyaslanmaktadir. Bu sekilde, yatay eksen
duvar esnekligini, diisey eksen ise yatay itki
arttikca, itki degerleri yiikselmektedir. EPS
ara dolgu bulunmasi durumlarinda yanal itki
degerlerinde 6nemli diisiisler gozlenmistir.

( a ) oh/ (cv)taban
0.00 0.10 0.20 0.30
O =, 1 L
— Aktif
—e— Ara dolgu yok
0.2 4 —&—EPS (/H=0.07)
—<—EPS (t/H=0.14)
0.4 -
=
N
0.6
0.8 +
1 .
( b ) Gh/ (6\')tahan
0.00 0.10 0.20
0 1 1

— Aktif

—e— Ara dolgu yok
—=—EPS(t/H=0.07)
—=<—EPS (/H=0.14)

0.2

0.4

z/H

0.6

Sekil 11. (a) Duvarin sehim yapmasi engellenmis

durumdayken (b) Duvar sehim yapabilir

durumdayken duvar govdesine etkiyen basing
dagilimlar: (dw=524 degeri icin).
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20 —— Ara dolgu yok
—m— EPS-15 t/H=0.07
L5 #+— EPS-15 ttH=0.14
—_ = === Aktif (Coulomb)
E
g 1.0
m N ——— -
05 t:::l::l;“-—":l
0.0 T
1 10 100 1000 10000
rijit € d, > esnek

Sekil 12. Farkh bagil esneklik degerleri icin elde
edilen yanal itki biiyiikliiklerinin karsilastirmasi.

Esnek istinat yapilarinda ara dolgu kullanimi
sonucu elde edilen azalma miktar, rijit
duvarlardaki etkiye oranla daha diisik
kalmaktadir. Duvar yiiksekligine oran1 % 7
olan EPS ara katmani kullanimi durumunda
gozlenen yanal itki degeri Coulomb yontemi
ile elde edilen aktif yanal itki degerinden az
miktarda daha diisiik gerceklesmektedir. Ara
katman kalinhigimin % 14 olmasi durumunda
ise yanal itkide bir miktar daha ilave diisiis
meydana gelmektedir. EPS ara katmanin
rijit duvar ile kullanilmasi durumunda yanal
itkide saglanacak azaltict etki % 60 civarinda
olabilmektedir. Duvar esnekliginin artmasiyla,
ayni kalinlikta EPS ara katman kullaniminin
verimliligi, % 20’lere kadar diismektedir.

Deneysel olarak elde edilen yanal basing (on)
degerleri kullanilarak yanal basing katsayilari
(Kewp) Esitlik-2  vasitasiyla  hesaplanabilir.
Bu esitlikte vy, graniiler malzemenin birim
agirligini, H ise duvar govdesinin yiiksekligini
gostermektedir. Sekil 13°de model deneylerde
elde edilen yanal basing katsayilar1 Coulomb
yontemi ile elde edilen aktif basing katsayisiyla
normalize edilerek farkli bagil esneklik degerleri
icin sunulmaktadir. EPS tiirii ara dolgu kullanimi
bagil esnekligi diisiik olan duvarlarda oldukga
etkili bir sekilde yanal basing katsayilarini
azaltabilmektedir. Duvar esnekligindeki artisla
birlikte, ara katman kullanimimin verimliligi
azalmaktadir. Esnek duvarlarin, yanal basinglar
altinda sehim yaparak desteklenen kohezyonsuz
ara dolgunun plastik limit dayanim degerlerine
ulagabilmesine imkan verebilir  nitelikte
olmasi, ara dolgu kullaniminin performansini
diisirmektedir.

—&— Ara dolgu yok
EPS-15 t/H=0.07
—&—EPS-15 t/H=0.14

1 10 100 1000 10000
rijit € —— d;, ——> esnek

Sekil 13. Farkh bagil esneklik degerleri icin elde
edilen normalize edilmis yanal zemin basinci
katsayilarinin karsilastirmasi.

2 oH

Kerp =37 Jo oy, dz )

Sekil 14’te duvar ile kohezyonsuz graniiler
dolgu arasinda farkli kalinliklarda EPS-15
ara dolgu yeralmast durumunda yanal itki
degerlerinde gozlenen diisiisler, EPS yer
almayan duvarlarda olusan yanal itki degerlerine
oranlanarak (ip)yiizde olarak ifade edilmektedir.
Ara dolgu ozelliklerinin duvar esnekligine
bagli olarak yanal duvar sehimlerinde de
onemli etkileri oldugu gozlenmektedir. Sekil
15’de model deneyler neticesinde farkli bagil
duvar esneklikleri i¢cin kaydedilen en yliksek
sehim degerleri duvar yiiksekligiyle normalize
edilerek sunulmaktadir. Duvar esnekliginin
artmastyla, beklenildigi gibi duvar sehimlerinde
artts olmakta, EPS ara katmani kullanimi ise
daha diisiik sehimlerin gozlenmesine imkan
vermektedir. Duvar esnekligindeki artisa bagh
olarak duvar sehimleri duvar yiiksekliginin
% 10’u mertebesine kadar ulasabilmektedir.
Ancak, 1000’in {izerindeki bagil esneklik
degerleri pratikte uygulanan betonarme istinat
duvarlari i¢in oldukea yliksek kabul edilebilir.
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Sekil 14. Yanal itki miktarinda saglanan diisiis
oranlari (ip).
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Sekil 15. Farkl bagil esneklik degerleri icin elde
edilen duvar sehimleri.

4. SONUCLAR

EPSaradolgukullanimi yanal duvarbasinglari ve
toplam duvaritkisinde diislis saglayabilmektedir.
Diislis miktar;, duvar govdesinin esneklik
oranina ve ara dolgunun 6zelliklerine baglhidir.
Bagil duvar esnekligindeki artig, daha diisiik
basinglarin istinat yapisina aktarilmasina sebep
olmaktadir.

Rijit duvarlarda EPS-15 tipi ara dolgu kullanimu,
esnek duvarlarda kullanimina kiyasla yanal
itki degerlerinde daha yiiksek oranda diisiis
saglamigti. Bagil esnekligin azalmasiyla
birlikte istinat yapisinin sehim yapma kabiliyeti
azalmakta ve gozlenen yanal basinglarin daha
yiiksek olmasina sebep olmaktadir.

Netice itibariyle EPS tiirii ara dolgu kullanim1
rijit duvarlarda yanal basing katsayilarini
onemli miktarda azaltabilmektedir. Duvar
esnekligindeki artisla birlikte, ara katman
kullaniminin verimliligi azalmaktadir. Esnek
duvarlarin yanal basinglar altinda sehim yaparak
desteklenen kohezyonsuz ara dolgunun plastik

limit dayanim degerlerine ulasabilmesine imkan
verebilir nitelikte olmasi, ara dolgu kullanimimin
performansint diislirmektedir. Kullanilan ara
dolgunun kalinligi, yanal basinglar iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. EPS ara dolgu
kullanimi rélatif duvar esnekligine bagl olarak
yanal duvar sehimlerinde de oOnemli etkiler
gostermektedir.

Duvar esnekliginin artmasiyla, beklenildigi gibi
duvar sehimlerinde artis oldugu ve EPS ara
dolgu kullanimmin ilave diisiis saglayabildigi
belirlenmistir. ~ Kiigiik  06lgekli  modelde
olugabilecek muhtemel smir etkilesimlerinin
sonuglar {izerindeki etkisinin  azaltilmasi
amactyla deneylerin daha biiyiikk o6lgekli
modeller ile tekrarlanarak mevcut verilerle
karsilastirilmasit  olduk¢a olumlu  katkida
bulunacaktir.

5. SEMBOLLER LIiSTESI

o, = Akma gerilmesi,

ty = Duvar govdesi kalinligi,

d, = Bagil duvar esnekligi,

GK,,.. = Kaymaya kars1 giivenlik katsayisi,

GKysnme = Donmeye karsi giivenlik katsayisi,

o, = Yanal zemin basinci,

(O )wban = Taban seviyesindeki diisey zemin
basinci,

H = Duvar govdesi yiiksekligi,

K.y = Yanal basing katsayisi (deneysel),

K, = Coulomb yontemi ile hesaplanan
aktif yanal basing katsayisi,

P = Toplam yanal itki,

v = Graniiler malzemenin birim agirhigi,

) = Yanal duvar deplasmani,
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