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Oz: Bu calismada, Tiirkiye’de gerceklestirilen deniz tabani tarama faaliyetlerinden elde edilen
malzemelerin karayollarinda dolgu malzemesi olarak kullanilabilecegi gosterilmektedir. Ulkemizi
cevreleyen denizlerden segilen 8 adet liman bolgesinden alinan deniz dibi tarama malzemelerinin (DTM)
endeks ve miithendislik o6zellikleri bulunmustur. Malzemelerin graniilometri egrileri ve Atterberg kivam
limitleri belirlenmistir. Yol dolgu malzemesi olarak kullanimlarina yonelik olarak Standart Proktor deneyi
ve ayni sikistirma enerjisi ile hazirlanan her numune iizerinde yas CBR deneyi yapilmistir. Bulunan
parametreler 1s1ginda, deniz dibi tarama malzemelerinin Karayollar1 Teknik Sartnamesinde verilen limit
degerlere gore dolgu malzemesi olarak uygunluklar belirlenmistir. Mukavemet deneyleri ile kayma
mukavemet parametreleri de belirlenen sikistirilmis malzemelerin dolgu olarak insa edilebilirlikleri
Karayolu dolgularinda genellikle uygulanan yiikseklige bagli sev egimleri i¢cin PLAXIS ve Geostudio
programi kullanilarak kontrol edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz dibi tarama malzemesi, karayolu dolgusu, PLAXIS, Geostudio.
Use of Dredge Materials as Road Embankment

Abstract: In this study, it has been shown that marine dredged materials (DM), obtained from sea floor
screening activities in Turkey, can be used as fill materials on highways. Index and engineering properties
of the bottom dredged materials were found. Grain size distribution and plasticity of the materials were
determined. Standard Proctor tests were performed to determine the values of maximum dry unit weight
and optimum water content to assess the usage of the material as a road fill. The results of the swelling
potentials and CBR tests of the samples prepared by compaction in standard Proctor energy were found. In
the light of this data, dredged materials are assessed according to the criteria given in Technical
Specifications of Republic of Turkey General Directorate of Highways to determine their suitability as a
road fill. The shear strength parameters of the materials determined by strength tests were used in PLAXIS
and Geostudio programs to determine whether the slope of the fill was safe when the dredged materials
were used.

Keywords: Marine dredged materials, Fill material on highways, PLAXIS, Geostudio.

1. GIRIS

Limanlar, ti¢ tarafi denizlerle gevrili olan ve toplam kiy1 seridi uzunlugu yaklasik 8300 km
olan iilkemizde deniz ulasimi ve iilke ekonomisi agisindan onemli bir yere sahiptir. Son
donemlerde ortaya ¢ikan kapasite artig ihtiyaglart limanlarda gergeklestirilen insa, yenileme
faaliyetleri sirasinda deniz dibindeki zeminin taranmasi ihtiyacini da zorunlu kilmaktadir. Yapilan
bu tarama faaliyetleri sonucunda tonlarca deniz dibi tarama malzemesi (DTM) ortaya
¢ikmaktadir. Ulkemizde tonlarca deniz dibi tarama malzemesi ¢evre saghig agisindan kirliligine
bakilmaksizin tarama sahasina yakin bir bolgede yine denize bosaltilmasi giiniimiize kadar en ¢ok
tercih edilen metot olarak goriilmiistiir. Ancak, bu secenck deniz ekosistemi iizerinde ciddi
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zararlara yol agmaktadir (Sheehan ve dig., 2012). Son yillarda ¢evresel duyarliligin artmasiyla
birgok gelismis tilkede bu tarama malzemelerinin insan ve gevre sagligi tizerindeki etkileri
degerlendirilmekte, yiiksek miktarda zararli madde igerenler karada bertaraf edilmektedir.

Pek ¢ok uluslararasi bilim insani deniz/nehir sedimentlerini, sinirli miktarda bulunan dogal
kaynaklarin kullanilmasini azaltilmasi ve deniz ekosisteminin daha az zarar gérmesi igin zararsiz
olan tarama malzemelerin faydali kullanim alanlari1 arastirmaktadir. Bu kapsamda,
sedimentlerin tek basina kullanilmasi (Tang ve dig., 2001, Wang, 2009), cam tozu (Tang, 2014),
deponi sahalar i¢in giinliik ara ortii ve gecirimsiz tabaka imalatlarinda (Krause ve dig., 2000,
Riordan ve dig., 2008), kiy1 koruma gibi miihendislik yapilarinda kullanimi (Cai ve dig., 2017)
ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Japonya’da deniz igerisinde olusturulan havalimani insaatlarinda
pist dolgusu olarak ¢imento ile iyilestirilen tarama malzemeleri kullanilmaktadir (DPC, 2009).

Yilda yaklasik olarak 3 milyon m® dip tarama malzemesi taranan iilkemizde, malzemelerinin
faydali kullanim igin énemli ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin basinda TUBITAK-
MAM biinyesinde deniz dibi tarama ve bosaltim faaliyetlerini ulusal ve bilimsel bazda yonetimi
icin 01.10.2013- 01.10.2016 tarihleri arasinda tamamlanan “(T1007) (111G036) Deniz Dibi
Tarama Uygulamalar1 ve Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi (DIPTAR)” isimli proje
sayilabilir. Proje ¢ercevesinde Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz’de basta limanlar olmak
tizere farkli faaliyet ve kirletici etkisindeki toplam 16 pilot bolge i¢in galismalar yiirtitiilmistiir.
(TUBITAK MAM, 2016). Proje ¢iktis1 olarak iiretilmis yayinlardan tarama malzemelerinin
faydali kullanim alternatiflerinin degerlendirildigi caligmalardan bazilar1 asagida siralanmistir.
Basar ve dig. (2017) tarama malzemelerinin ¢evresel etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda
kullandiklar1 malzemelerin ‘“Atik Yoénetimi Yonetmeligi (AYY) (02.04.2015-R.G.29314)’ye
gore ‘‘tehlikesiz atik (atik kodu 17 05 06)’” sinifinda oldugunu goéstermistir. Kati atik depolama
tesislerinde ara Ortii ve taban gegirimsizlik tabakasi olarak tarama malzemelerinin kullanimi
konularinda geoteknik agidan degerlendirilmeler de bulunmaktadir (Cevikbilen ve dig. 2015b).
Ayrica tarama malzemelerinin hazir beton imalatlarinda ince agrega olarak (Ozer- Erdogan ve
dig., 2016) ve cevre diizenlemelerinde iyilestirilmis yiizey toprag: olarak kullanimlar (Giizel ve
dig. 2017) da arastinlmigtir. Cevikbilen ve dig. (2015a) deniz dibi tarama malzemelerin
Karayollar1 Teknik Sartnamesine (2013) gore malzeme olarak karayolu yol dolgusu igin
uygunluklarin1 degerlendirmistir. Ancak, calismada tarama malzemeleri ile teskil edilecek
herhangi bir dolgu kesiti igin stabilite tahkiklerine bakilmamustir.

Bu calismadaki temel amag, DIPTAR proje kapsaminda temin edilen ve cevresel
analizlerinde “II. Sinif Tehlikesiz Atik” smifinda yer aldiklar1 belirlenen (TUBITAK MAM,
2016) 8 farkli lokasyondan temin edilen malzemeler ile teskil edilecek ¢esitli karayolu dolgu tip
kesitlerini modelleyerek gerekli stabilite analiz sonuglarini degerlendirmektir. Bu amagla, se¢ilen
tarama malzemelerinin oncelikle endeks 6zellikleri ile zemin smiflar1 belirlenmistir. Standart
Proktor deneyi ve yas CBR deneyleri yapilmistir. Elde edilen veriler 15181nda Karayollar1 Teknik
Sartnamesine gore dolgu malzemesi kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Daha sonra direk kesme
deneyi yapilarak sikistirilmis tarama malzemelerinin  kayma mukavemeti parametreleri
belirlenmistir. Tlgili sartnameler uyarinca dolgu olarak uygunluklar belirlenen 2 adet tarama
malzemesiyle olusturulacak farkli dolgu yiikseklik ve sev egimleri i¢in stabilite tahkikleri sonlu
elemanlar bilgisayar yazilim programi olan iki boyutlu PLAXIS ve Geostudio programi
kullanilarak yapilmistir. Bu ve benzeri arastirmalarin artmasiyla deniz dibi tarama malzemelerin
faydal1 kullanim alanlarimin belirlenmesi, iilke ekonomisine biiyiik faydalar saglayacaktir.

2. MALZEME OZELLIKLERi VE METOT

Bu ¢alismada, DIPTAR projesi kapsaminda yer alan Rize Limani, Samsun Alagam Yakakent
Balik¢1 Barinag, Eskihisar Balik¢1 Barinagi, Ambarli Limani, Izmir Karaburun Balik¢1 Barinag,
Mersin Erdemli ODTU Kampiisii Limani, Mersin Uluslararasi Limani, Mugla Gécek Marina'
pilot bolgelerinden tarama sonucu elde edilen deniz dibi tarama malzemeleri kullanilmigtir.
Malzemelerin, geoteknik mithendisligi kapsaminda degerlendirilmeleri yapilmstir.
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2.1. Malzeme Ozellikleri

Calismada, DIPTAR projesi kapsaminda yapilan tarama faaliyetleri sonucunda temin edilen
deniz dibi tarama malzemeleri (DTM) kullanilmistir. Bu tarama malzemeleri iilkemizi ¢evreleyen
4 denizinde bulunan 3 adet liman, 4 adet balik¢1 barinagi ve 1 adet marinadan alinmigtir. Tarama
malzemelerin temin edildigi bolgelerin yerleri Sekil 1’de gosterilmis, konum bilgileri ise Tablo
1’de verilmistir. Tarama faaliyetleri kovali ve kepgeli tarak gemileriyle gergeklestirilmistir.
Alinan tarama malzemeleri havada kurutulduktan sonra istanbul Teknik Universitesi Geoteknik
Laboratuvarlari’nda uygun sartlarda korunmustur.

26 28’ 30 32 34 36° 38’ 40 42 44

DTM:-2: Yakakent Balikgi Barina@i (Samsun)
DTM-3: Eskihisar Balikgi Barinag) (Kocaeli)
DTM-4: Ambarli Limani (Istanbul)

DTM-5: Karaburun Balikgi Barinags (izmir)
| DTM-6: Gécek Marina (Mugla)

|DTM-7: ODTU Kampiisi Limani (Mersin)
DTM-8: Mersin Uluslararas Limani (Mersin) |

26 28 30° 32 34 36 38" 40° 42 a4’
Sekil 1:
Deniz dibi malzemelerinin temin edildigi bolgelerin yerleri

Tablo 1. Deniz dibi tarama ¢ahismasinin gergeklestirildigi lokasyonlar

Numunelerin| Kiyiya
Malzeme s . . Alindigt Olan
No Tarama Bolgesi Sehir Deniz Derinlik | Mesafesi
(m) (m)
DTM-1 Rize Limani Rize Karadeniz 8 5-10
DTM-2 | Yakakent Balik¢1 Barinag:i | Samsun| Karadeniz 3-10 10-100
DTM-3 | Eskihisar Balik¢i Barinagi | Kocaeli| Marmara 4 10
DTM-4 Ambarli Limani Istanbul| Marmara 16 400-450
DTM-5 | Karaburun Balik¢1 Barmnagi | Izmir Ege 4-6 10-20
DTM-6 Gocek Marina Mugla Akdeniz 4-7 10-20
prm-7 | Mersin Erdemli ODTU 1 e iy | Aydeniz 8 35
Kampiisii Limani
DTM-8 | Mersin Uluslararasi Liman1 | Mersin Akdeniz 4 6

1061



Karadogan U., Cevikbilen G., Teymdir B.: Deniz Dibi Tarama Malzemelerinin Yol Dolgusu Olarak Kullanimi

Deniz dibi tarama malzemelerinin endeks &zelliklerini belirleyebilmek i¢in ilk olarak elek
analizi ve hidrometre deneyleri (ASTM D422-63(2007)e2) yapilmistir. Atterberg kivam limit
deneyleri yapilarak tarama malzemelerinin Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (ASTM
D2487-11) ve Amerikan Karayollar: Siniflandirma Sistemlerine (AASHTO Designation M145-
91) gore zemin siniflart bulunmustur. Yapilan siniflandirma deneyleriyle dane gap1 dagilimlari
belirlemis olup Sekil 2” de graniilometri egrileri agirlikga yiizde olarak verilmistir. Numunelerde
cogunlukla kum boyutunda dane igeriklerinin fazla oldugu goriilmiistiir. Atterberg kivam limit
deneyleri ile tarama malzemelerinin plastik 6zellik tasimadiklari anlagilmistir. Buna gore,
malzemelerin endeks 6zellikleri ve zemin siniflar1 Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Deniz dibi tarama malzemelerinin endeks 6zellikleri

- Atterberg .
Malzeme et Cinci Dane Cap1 Dagilimi Limitleri Zeminin Smifi
No Cakll Kum | Silt| Kil | we [ wp | Ip USCS | AASTHO
(%) | (%) [(%0)[(%)| (%) (%) | (%)
DTM-1 Siltli kum 6 78 16 Plastik degil | SM A-2-4
DTM- 2| Kétii derecelendirilmis kum| 0 | 97 3 Plastik degil | SP A-3
DTM- 3 Siltli kum ¢akilll 21 | 53 | 22 | 4 | Plastik degil | SM A-2-4
DTM-4 Siltli kum 0 78 22 Plastik degil | SM A-2-4
DTM- 5| Kétii derecelendirilmis kum| 1 99 0 Plastik degil | SP A-3
DTM- 6 Siltli kum ¢akilll 16 | 64 20 Plastik degil | SM A-2-4
DTM-7 Siltli kum 0 36 63 Plastik degil | ML A-4
DTM- 8 Siltli kum ¢akilli 25 | 47 | 22 | 4 | Plastik degil | SM A-2-4
00 = —
Wi | i
R o DTM-2
80 P ——DTM-3
& R P DTM-4
g Ol o —#=DTM-5
E 60 :E i i E i —&—DTM-6
" AR : ——DTM-7
E 504 0000 ; ———DTM-8
gl
3ol
]
of it
ok R - 1
B Dane ¢ apl_o D (mm) = §
T - o | o ] - _ s

Sekil. 2:
Deniz dibi tarama malzemelerinin dane ¢apt dagilim egrileri
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2.2. Metot

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ nde yer alan dolgu malzemesi olarak kullanima uygun
nitelikli kaz1 malzemesi se¢im kriterlerine gére zeminin zemin smifinin belirlenmesi, Standart
Proktor (ASTM D698-12¢1), 1slak Kaliforniya Tagima Orani deneylerinin (ASTM D1883-14)
yapilmast beklenmektedir. Bu amacla tarama malzemeleri {izerinde s6z konusu deneyler
gergeklestirilmistir. Standart Proktor deneyi ile numunelerin maksimum kuru birim hacim agirlig
ve optimum su muhtevalar1 6grenilmistir. CBR kaliplarinda standart Proktor sonuglar1 g6z dniine
almarak hazirlanan sikistirilmis zemin numuneleri 2,6 kPa siirsarj yiikii altinda 3 giin siire ile su
icerisinde bekletilmistir. Bu siire zarfinda zemin numunelerinin sisme miktarlar1 kayit altina
almmustir. Daha sonra su igerisinden ¢ikarilan zemin numuneleri CBR deneyleri yapilmistir.

Ayrica, standart Proktor sikiliginda optimum su muhtevasinda hazirlanan DTM numuneleri
tizerinde 100 kPa, 200 kPa ve 300 kPa diisey gerilmeleri altinda gergeklestirilen direk kesme
deneyleri (ASTM D6528-07) ile kayma mukavemeti parametreleri belirlenmistir. Incelenen
tarama malzemesinin icerisinde kayma mukavemeti en diisiik olarak segilen DTM-4 numunesi
icin 2 boyutlu sonlu elemanlar yazilimi1 olan PLAXIS ve Geostudio Slope/W programlari
kullanilarak sev stabilite kontrolleri yapilmustir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA
3.1. Karayollar1 Teknik Sartname Goére Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kaz1 malzemelerinin faydali kullanim i¢in Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ ne gore
malzemelerin dolgu islerinde kullanilabilecek uygun nitelikli kazi malzemesinin endeks
ozellikleri Wi <%60, lpmaks<%35 olarak belirtilmektedir. Tiim tarama malzemelerinin plastik
ozellik gostermedigi ve istenilen 6zellikleri tagidigi anlasilmaktadir.

Karayollar1 dolgu imalatlar1 i¢in belirli bir sikistirma enerjisi altinda en biiyiikk kuru birim
hacim agiliginin saglandigi optimum su muhtevasi degerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
bakimdan Sekil 3’te Standart Proktor sikistirma enerjisi altinda farkli su muhtevasi degerlerinde
sikigtirilan tarama malzemeleri i¢in elde edilen kuru birim hacim agirliklarint gosteren proktor
egrileri ¢izilmistir. Tarama malzemelerinin maksimum Kkuru birim hacim agirliklarinin
Yk maks=16,5 KN/m3~19,5 kN/m? araliginda, optimum su muhtevasi degerlerinin ise Wop=%10~17
araliginda degistigi goriilmektedir. Buna gore, ilgili sartname geregi minimum yk maks=14,5 KN/m?
kosulunun tiim tarama malzemeleri igin saglandig1 anlasilmaktadir. Ayrica beklendigi tizere ¢akil
oraninin fazla oldugu numunelerde maksimum kuru birim hacim agirligi degerinin de arttig1, ¢akil
boyutunda danelerin en fazla olan DTM-8 numunesinde bu degerin en biiyiikk oldugu
gdzlenmistir.
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——DTM-1

DTM-2
~—DTM-3

DTM-4
—#=DTM-5
~&=DTM-6
—t—=DTM-7

DTM-8

Kuru Birim Hacim Aguhgi v, (kN/m?)
3

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Su Mubhtevas,1, w (%)

Sekil. 3:
Deniz dibi tarama malzemelerinin kuru birim hacim agwrligi - su muhtevasi iligkileri

Karayollar1 Teknik Sartnamesi uyarinca sikistirma ile olusturulan dolgu zeminlerin sigsme
potansiyelleri ve dayanimlar Yas Kaliforniya Tagima Oran1 (CBR) deneyi ile denetlenmektedir.
Buna gore yas CBR sisme ylizdesinin %3’ten az olmasi gerekmektedir. Calisma kapsaminda
degerlendirilen tiim deniz dibi tarama malzemelerinin belirtilen sartlar altinda sigsmedikleri
belirlenmistir. Yas CBR deneyinde sikigtirilmig zemin numunesinin sisme davranist sonrasinda
zeminin dayanimi yapilan CBR deneyi ile belirlenmektedir. Sekil 4°te her tarama malzemesi igin
deney sirasinda elde edilen saftin batma miktarina kars1 gézlenen piston yiik degerleri ¢izilmistir.
2,5 cm ve 5,0 cm batma degerlerine karsilik gelen piston yiik degerlerinin kirma tasa ait standart
deney verilerine oranlanarak yas CBR degerleri hesaplanmistir. Bunlar; DTM-1 %11,1, DTM-2
%3,9, DTM-3 %4,0, DTM-4 %15,6, DTM-5 %4,3, DTM-6 %10,8, DTM-7 %2,3 ve DTM-8 %5,5
olarak bulunmustur. KTS 206.05 (2013) uyarinca karayolu ingaatlarinda tabakalarin
olusturulmasi kapsaminda esnek iistyapilar i¢in minimum yas (CBR) > %8 kosulunun saglanmasi
istenmektedir. Bu kosulun DTM-1, DTM-4, DTM-6 i¢in saglandigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4:
Deniz dibi tarama malzemelerinin yas CBR deneyi piston yiikii-batma miktart iliskisi

3.2. Tarama Malzemeleri ile Olusturulacak Yol Dolgusunun Modellenmesi

Karayolu ingaatlarinda genellikle kullanilan dolgu tip kesit detaylar1 Tablo 3’teki gibidir
(Karayolu Tasarim El Kitab1, 2005). Buna gore endeks ve miihendislik 6zellikleri belirlenen
zemin ve dolgu malzemeleri icin tagima giicii, oturma ve sev stabilite tahkikleri yapilmaktadir.
Son yillarda bilgisayar yazilim programlarindaki gelismeler birden fazla tahkikin bir arada
yapilmasini saglayan sonlu eleman modellerinin kurulmasini miimkiin kilmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda tarama malzemeleri ile teskil edilecek yol dolgusunun igsel stabilite tahkiklerini
denetlemek amaciyla saglam bir zemin tlizerine oturtulan farkl yiikseklikteki dolgu kesitleri 2
boyutlu PLAXIS (2019) yazilimi ile modellenmistir.

Tablo 3. Karayolu yol dolgularinda uygulan sev egimleri

h<1,5m Sev: 4/1 (4 yatay/ 1 diisey)
1,5[h<3,00 m Sev: 3/1 (3 yatay/ 1 diisey)
3,00[h<5,00 m Sev: 2/1 (2 yatay/ 1 diigey)
h/5,00 m Sev: 3/2 (3 yatay/ 2 diisey)

Model parametrelerini belirlemek amaciyla tarama malzemelerinin standart Proktor sikiligin
da hazirlanan numuneleri tizerinde direk kesme deneyi yapilmstir. Deney sonuglarindan kayma

mukavemeti parametreleri olan kohezyon (c) ve kayma mukavemeti agist (¢) degerleri
Tablo 4’deki gibi elde edilmistir.
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Tablo 4. Deniz dibi tarama malzemelerinin mukavemet parametreleri

Numune No Kohezyon, Kayma mukavemeti agist,
c (kPa) é (°)
DTM-1 21 34
DTM-2 30 36
DTM-3 28 36
DTM-4 5 36
DTM-5 12 39
DTM-6 58 31

Deniz dibi tarama malzemeleri igerisinde kayma mukavemet parametrelerinin gérece en
diisiik olan DTM-4 numunesi analizlerde kullanilmistir. Analizlerde sonlu elamanlar metodu ile
calisan PLAXIS ve limit denge analiz yontemlerine gore hesap yapan Geostudio Slope/W
programlart kullamlmistir. Insa edilmesi diisiiniilen karayolu dolgusu saglam bir zemin iizerine
yapilacagi diigiiniilmistiir. Buradaki amag¢ dolgunun kontrolii yapmaktir. Model profil Sekil 5°te
goriilmektedir. Tablo 3’te verildigi tizere karayolu dolgusundan dolgu yiikseklikleri sirasiyla
1,5m, 3m, 5m ve 6m; sev egimleri ise sirasiyla 4:1, 3:1, 2:1 ve 3:2 alinarak modellemeler
yapilmigtir. Tasarimda yol yiizeyine diizgiin yayili olarak agir trafik yiikiine denk gelen 15 kPa
yiik yliklenmistir. Yeralt1 su seviyesi ise zemin yiizeyinden 1,5 metre agagida alinmustir.

|10m|

5

m— %-I
Te
YASS Lo
= 3
Saglam Zemin oo
o
3

Sekil 5:

Modelleme i¢in kullanilan karayollar: dolgu profili

PLAXIS ve Geostudio modellemelerinde gerekli olan zemin parametreleri tablo 5’te
verilmistir. PLAXIS programinda Mohr-Columb modeli kullanilmisken Geostudio Slope/W
programinda ise hespalamalar Morgenstern- Price yontemi kullanilmistir. Burada, Elastisite
modiilii (E) ve poisson orani (y) dolgu malzemesi igin literatiire gére uygun degerler segilmistir.
Zeminin elastisite modiilii i¢in saglam bir zemin olarak tanimlayacak yiiksek bir deger atanmustir.
Iki malzeme cinsi iginde segilen birim hacim agirhig: degerleri (y) zemin cinsleri uygundur.
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Tablo 5. PLAXIS ve Geostudio programlarinda tammlanan malzeme parametreleri

Malzeme E y Kx 1 c o Y
Cinsi (MPa) | (kN/m3) |  ky (kPa) | (°) (®)
Dolgu 50 16 1,00 0,3 5 36 0

1,00
Zemin 250 19 1,00 0,3 5 37 0
1,00

kv, Ky Permeabilite katsayilari, ¥: Dilatasyon agisi

Yapilan PLAXIS modellemelerinde 4 farkli yiikseklik ve yiiksekliklere uygun gelen sev
egimleri kullanilmistir. Bu modellemelerde 3 metre yiikseklige ait deformasyon goriintiisii Sekil
6’da verilmistir.

Sekil 6:
DTM-4 malzemesi kullamilarak insa edilen 3 m yiiksekligindeki karayolu dolgusunun Plaxis
modelinin ¢oziimii

Modellemeler sonucunda XIMsf giivenlik katsayilart bulunmustur. XMsf giivenlik
katsayisinin 1.35’den biiyiik olmasi sev stabilitesi igin yeterlidir. Tablo 6” da modellenen 4 farkli
yiikseklik ve yiiksekliklere karsilik gelen sev e§imlerine gore XMsf verilmistir. Bulunan degerlere
gore modellenen 4 farkli yiikseklik ve sev egiminde sev giivenliginin yeterli oldugu gériinmiistiir.

c tang

Cr a tang,

= SMsf (1)
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Tablo 6. PLAXIS modelleme sonuclarinda elde edilen giivenlik katsayis1 (ZMsf)( PLAXIS

2D, 2016)
Dolgu yiiksekligi, h (m) Egim (Yatay/Diisey) >Msf
15m 4:1 5,9
30m 31 3,0
50m 2:1 2,1
6,0m 3:2 1,7

Geostudio programinda da yapilan ayni yiikseklik ve sev agilarinda modellemeler yapilmustir.
Bu modellemelerde 3 metre yiikseklige ait kayma diizelemi goriintiisii Sekil 7°de verilmistir.
Programda yapilan sev analizi sonucunda bir GS giivenlik sayisi elde edilmektedir. Bu sayisnin
1,5 biiyiik olmas1 sevin kaymaya karsi glivenlikte oldugunu gostermektedir.

2,532
131 :
2 | ‘QH
11 =
10 = i}
= 0
£
vB_
'
= 7
-
U 5
2]
x> 5=
]
> 4
3_
2
1_
) Y Y O O

=

- —
N
w —
- —
o —
o |—
-~ —
o —

9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Yatay mesafe (m)
Sekil 7:

DTM-4 malzemesi kullamlarak insa edilen 3 m yiiksekligindeki karayolu dolgusunun Geostudio
modelinin ¢oziimii

Tablo 7. Geostudio Slope/W modelleme sonug¢larinda elde edilen giivenlik sayilar:
(Gs)(Geostudio, 2012)

Dolgu yiiksekligi, h (m) Egim (Yatay/Diigey) Gs
1,5m 4:1 5,616
30m 31 2,532
50m 2:1 1,917
6,0 m 3:2 1,880

4. SONUCLAR

Tirkiye’nin 8 farkli bolgesinde tarama faaliyetleri sonucunda elde edilen deniz dibi tarama
malzemeleri lizerinde yapilan arastirma sonucunda elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

8 tarama malzemesi de Karayollar1 Teknik Sartnamesinde belirtilen kullanima uygun nitelikli
kazi malzemesinin Wimas=%60, lpmas=%35, minimum yxmas=14,5 KN/m* ve yas CBR sisme
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yiizdesinin [%3 olmasi kriterlerini saglamaktadir. Boylelikle calismadaki tarama malzemelerinin
tamami karayolu dolgusu olarak kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

PLAXIS 2D ve Geostudio Slope/W programlart kullanilarak farkli dolgu yiiksekligi ve
karayollar1 tasarimina uygun gelen sev egimleri ile yapilan modellemeler ile goriinmistiir ki;
deniz dibi tarama malzemelerini ile yapilan dolgularin hem tasima yoniinden hem de sev
stabilitesi yoniinden giivenli oldugudur.

Tarama faaliyetleri sonucunda elde edilen tarama malzemelerinin karada kullanimi
miimkiindiir. Bu sayede ekonomik nedenler sebep gosterilerek tarama alanina yakin bolgelere dip
tarama malzemesinin tekrar bosaltilmasinin ve deniz ekosistemine zarar verilmesinin Oniine
gegilebilir. Ayn1 zamanda sinirli miktarda bulunan dogal kaynaklarin kullanimini azaltarak ¢evre
acisindan biiylik kazanimlar elde edilebilir.

Bu tiir deniz dibi tarama malzemelerin farkli kullanim alternatiflerinin belirlenmesi biiyiik
o6nem arz etmektedir. Bunun i¢in tarama malzemelerinin ¢imento, kireg gibi baglayici ve dayanim
artirict malzemeler kullanilarak ingaat alaninda kullanim alanlarinin incelenmesi faydali olacaktir.
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