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SECILEN BiR ARAZIDE DINAMIK KOMPAKSIiYON UYGULAMASI VE
SAP90 PROGRAMI iLE MODELLENMESI
Utkan MUTMAN

Anahtar Kelimeler : Dinamik kompaksiyon, zemin iyilestirmesi, SAP90

Ozet : Bu calismada zemin iyilestirme yontemi olan dinamik kompaksiyon metodu
incelenmistir. Arazide yapilan bir uygulama Ornek olarak alinmistir. Caligmanin
yapildig1 arazide zemin sikiliklarinin bolgesel olarak degisiklik gostermektedir.
Arazide iyilestirme Oncesinde ve sonrasinda zemin Ozelliklerini tespit etmek ig¢in
presyometre deneyleri yapilmistir. Dinamik kompaksiyonla, arazi ¢aligmasi
sonrasinda, yeni dolgu alaninda yapilan presyometre deneylerinin sonucunda 9 kata
varan artiglar gézlenmistir. Eski dolgu alanlarinda bu artig yaklasik 6 kat iken dogal
zeminde ise 1.5 kat artis olmustur. Bu da dinamik kompaksiyon metodunun gevsek
kum tabakalar1 iceren zeminlerde oldukga iyi iyilestirme sagladigini, zeminin sikilig1
arttikca iyilestirme miktarinda azalma oldugunu gostermektedir.

Ayrica arazide yapilan dinamik kompaksiyon uygulamasi SAP90 programi ile
bilgisayarda modellenmistir. Tokmak ¢ap1, agirligi ve yiiksekligi ile zeminin
elastisite modiilli, i¢sel siirtinme acgis1 ve yogunlugu gibi modellemede gerekli
degerler arazideki degerler ile ayn1 alinmistir. Modelleme, tokmagin her bir distisii
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Her diisiis sonunda tokmagin zemine giris miktar1 elde
edilmigtir. Tiim diisiisler sonunda elde edilen tokmagin zemine giris miktarlari
toplanarak toplam zemindeki sikigma miktar1 elde edilmistir. Yapilan modellemede
elde edilen sonuglar arazideki dinamik kompaksiyon uygulamasindan elde edilen
arasinda ortalama %16 fark vardir. Elde edilen bu iki deger arasindaki yakinligi
gérmek icin yapilan regresyon analizine gore korelasyon katsayist 0.998 olarak
bulunmustur. Korelasyon katsayisinin 1’e¢ yakin olmasiyla, arazide bulunan
degerlerle analizde bulunan degerler arasindaki yakinlik acikga goriilmektedir.
Analizde elastisite modiiliiniin her diislisteki degisimi incelenmistir. Buna gore ilk
disiis ile son diisiis arasinda 11 kat artis vardir. Son iki diisiis arasinda elastisite
modiiliinde bir degisim olmamustir.

Tokmak seklinin sikismaya olan etkisi de incelenmistir. Arazideki uygulamada
kullanilan ve SAP90 programi ile de modellenen daire seklindeki tokmak, alani ve
malzeme Ozellikleri ayn1 olan kare seklinde modellenmistir. Daire tokmak
modellenmesinde kullanilan zemin 6zellikleri ve tokmagin diisiis yiiksekligi ayni
alinmistir. Yapilan modelleme sonucunda her iki tokmak ile elde edilen zemindeki
sikigma miktarlart arasinda % 1 farkin oldugu goriilmiistiir.
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DYNAMIC COMPACTION METHOD IN THE AREA AND ANALYSIS
WITH SAP90
Utkan MUTMAN

Keywords : Dynamic compaction, soil improvement, SAP90

Abstract : Dynamic compaction, which is a soil improvement method, is
investigated in this study. Presuremeter tests are carried out in the area to determine
the soil properties in the field before and after dynamic compaction. After dynamic
compaction, in the new fill area, elasticity modulus is increased as much as 9 times.
Modulus of elasticity is increased as much as 6 times for old fill area and 1.5 times
for the natural ground. According to these results, it can be concluded that dynamic
compaction is one of the best convenient method for the improvement of loose sand
deposits.

Dynamic compaction method is analysed with SAP90 program. Diameter, weight,
height of the pounder and modulus of elasticity, internal friction angle, density of the
soil which are required in the analysis, are used with the same quantities in the area.
After each fall of pounder, the settlement in the soil is measured in the field and
calculated by the computer analysis. After the analysis, total settlement is determined
by adding each settlement. There is 16 % difference between the results of the
analysis and the results of area application of dynamic compaction. The coefficient
of the correlation is 0.998 according to this regression analysis. This shows the
accuracy between the values in the field and the SAP90 analysis. Change in modulus
of elasticity corresponding to each fall is determined. Modulus of elasticity from first
fall to last fall is increased 11 times. Modulus of elasticity of the last two falls are not
changed.

The effect of shape of the pounder for dynamic compaction is also investigated.
Circle shaped pounder which is used in the area application and which can be
analysied with SAP90, is applied as the square type of pounder with the same area
and the same type of the material. Soil properties and height of pounder fall is equal
to circle shape pounder analysis. According to the results of the analysis, quantity of
deformation between square and circle shaped pounder analysis is almost equal.
After the application, it is found that there is 1 % difference in settlement between
each two pounders.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Gliniimiizde ozellikle biiyiik sehirlerde, insaat yapilacak arsanin hem ekonomik
degeri hem de istenilen amaca hizmeti nedeniyle zeminin tagima giiciiniin bir sekilde
arttirtlmasi ihtiyact duyulmaktadir. Bu nedenle gerekli goriilen yerlerde zemin
tyilestirme islemlerine oldukca fazla zaman harcanmaktadir. Zaman ise biiyiik
Olcekli islerde maliyeti olduk¢a arttirmaktadir. Bu nedenle hem zemini etkili bir
sekilde 1yilestirecek hem de zaman kaybmma neden olmayacak ydntemlerin
kullanilmasi tercih edilmektedir.

Derin zemin tabakalarini iyilestirmek amaciyla kullanilan bir yontem de dinamik
kompaksiyon metodudur. Dinamik kompaksiyon metodu ozellikle gevsek
kohezyonsuz zeminlerde kullanilmaktadir. Bu tip zeminlerde bu yontem diger derin
zemin lyilestirme yontemlerinden daha etkili ve ekonomiktir. Dinamik kompaksiyon
yontemi diger iilkelerde olduk¢a yaygin kullanilmasina ragmen iilkemizde sadece
bliyiik 6lgekli insaatlarin zemin iyilestirmelerinde kullanilmaktadir.

Yapilan caligmanin, iilkemizde zemin iyilestirme amaci ile kullanilacak dinamik
kompaksiyon yonteminin yayginlasmasinda katkisinin olmasini dilerim.

Bu konuda bana c¢alisma imkani1 veren sayin Yrd. Dog. Dr. Aydin Kavak’a (KOU),
yardimlarmi gordiigiim saym Yrd. Dog. Dr. Sevket Ozden (KOU), Yrd. Dog. Dr.
Fuat Okay (KOU), Ars. Gor. Onder Ekinci (KOU), Ars. Gor. Ciineyt Yilmaz (KOU)
ve insaat miithendisi Baris Esin’e tesekkiirlerimi sunarim.

v



ICINDEKILER

OZET oottt i
ABSTRACT ... et se s saeen iii
ONSOZ ve TESEKKUR........oovieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et senen iv
TCINDEKILER. ...ttt e e s e en e v
SIMGELER DIiZINI VE KISALTMALAR.........c.cooooiioiiieeeeeeeeeeeeeee s vii
SEKILLER LISTES......ooviiiiiiieeceeeeeeeee e, ix
TABLOLAR LISTESI.....ooouiiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, xii
BOLUM-L.GIRIS ..o 1

BOLUM-2.DINAMIK KOMPAKSIYON ILE ILGILI DAHA ONCE

YAPILAN ARASTIRMALAR ..ottt 3
2.1. Dinamik Kompaksiyon Metodu............cccceevvieriiniienienieeiiecieeeee, 3
2.1.1. Dinamik kompaksiyonun dizayni............cccceeeveeeveereenneennen. 6

2.2. Teorik MOdeller......cccuiiiiiiiiiieiecee e 13

2.3. Daha Once Yapilan Uygulamalar...............cccoovevevruevereererrerenreenaes 17

2.3.1. Uygulamada g6zoniine alinmasi gereken hususlar............... 23

2.4. Dinamik Kompaksiyonun Kontrolll............c.ccceeveriieneeniieneenieeneenne, 24

BOLUM-3. SECILEN BIR ARAZIDE DINAMIK KOMPAKSIYON

UYGULAMASL ..ottt sttt sttt 28
3.1 lyilestirme Oncesinde Yapilan Deneyler.............ccocooveveeeeeeeveverceennne 29

3.1.1 Kontrolsuz dolguda kullanilan malzemenin deneyleri.......... 29

3.1.2 Dinamik yerdegistirme malzemesinin uygunluk deneyi........ 31

3.1.3 lyilestirme dncesinde yapilan presyometre deneyi................ 33

3.2 lyilestirme Yontemlerinin Arazide Uygulanmasi............ccoocovveveen... 38

3.3 lyilestirme Sonrasinda Yapilan Kontrol Deneylefi.............ccccoue....... 40

3.4 Arazi Calismasindan Elde Edilen Sonuglar.............ccccovveviiiiiiieennens 62



BOLUM-4.DINAMIK KOMPAKSIYONUN BILGISAYAR ILE

ANALIZL ..o 65

4.1 Modelde Yapilan Kabuller..........cccocooeiiiiiiiiiiieieeieieeeeeee 65

4.2 Arazide Uygulanan Dinamik Kompaksiyonun Modellenmesi............. 67

4.2.1 Yapilan modelin regreSyonU............ccveeveereeeiureneeesneenevennnn 73

4.2.2 Young modiillerinin diisiislere gore degisimi........................ 74

4.2.3 Sikistirilan zeminde olusan kuvvetler...........c.cceeveeeieennnennn. 75

4.3 Tokmak Seklinin Sikismaya Etkisinin Incelenmesi.................cco........ 77

4.4 Bilgisayar Analizlerinin Sonuglart..........cccoeeeeeiieiiiniiieniieeieeeee, 83

BOLUM-5. SONUCLAR VE ONERILER.........cccoceiiiiieeeeeeeeeeeeee, 86

KAYNAKLAR ...ttt sttt et siae e b eneen 87

EK-A Daire Kesitli Tokmak Analizinin Program Listesi............cccceevevirercveeennnenn. 89
EK-B Daire Kesitli Tokmakta Analizinde Elde Edilen Sikisma Miktarlari........... 130
EK-C Kare Kesitli Tokmak Analizinin Program Listesi..........ccccceeecverevienienneenen. 144
EK-D Kare Kesitli Tokmak Analizinde Elde Edilen Sikisma Miktarlari.............. 151
OZGECMIS ...t 163

Vi



SIMGELER DIiZINi VE KISALTMALAR

I : Diisme katsay1

A, : Zemin kolonunun yiizey alani

a : Sikistirmanin etkili oldugu cap

A : Tokmak alan

a : Tokmagin zemindeki ivmesi

a : Tokmagin ivmesi

b : Sikistirma derinligi

Cs : Tampon katsayis1

Dr : Relatif sikilik

di : Tokmagin dinamik yerdegistirmesi
Dy : Tokmak cap1

Ep : Presyometre modiilii

E, : Young modiilii

g : Yer¢ekim ivmesi

H : Tokmagin diisiis yliksekligi

H; : Tokmagin diisme hiz1

k : Yay katsayist

ks : Zemin yaylarinin sertlik katsayisi
M, : Zemin kolonunun gerilme modiilii
M : Dilotometre degeri

m : Tokmagn kiitlesi

n : Gegis sayisi

N : Standart penetrasyon deneyinde giris sayisi
Naso : Standart penetrasyon deneyinde 30 cm. igin giris say1s1
PI : Limit basing

P; : Tokmagin ¢arpma gerilmesi

t : Zaman

\Y : Tokmagin diisme hiz1

w : Diisey yerdegistirme

vii



Vs

Ps

Gy

AASHTO
CPT

DK

DSM

DY

PMT

SPT

: Tokmak agirlig

: Programda elde edilen deger
: Arazide elde edilen deger

: Derinlik

: I¢sel siirtiinme ag1s1

: Hunt orani

: Poison orant

: Zemin kolonunun yogunlugu

: Diisey efektif gerilme

: American Association of State Highway and Transportation Officals
: Koni penetrasyon sayisi
: Dinamik kompaksiyon

: Dinamik oturma modiili
: Dinamik yerdegistirme

: Presyometre deneyi

: Standart penetrasyon deneyi

viii



SEKILLER DiZIiNi

SEKIL-2.1 Zeminlerin Dinamik Kompaksiyona Gére Guruplandirilmasi........... 7

SEKIL-2.2 Dinamik Kompaksiyondan Sonra Kumun Yogunluk Grafigi.............. 9

SEKIL-2.3 Dinamik Kompaksiyonun Sikistirdig1 Bolgenin Yaklasik Sekli......... 10
SEKIL-2.4 Hacimsel Derinlik Orani-Toplam Ozel Enerji Grafigi........................ 11
SEKIL-2.5 Hacimsel Yaricap Orani-Toplam Ozel Enerji Grafigi........................ 12
SEKIL-2.6 Mantiksalolgu Zemin Modeli (Ginsburg Modeli).............ccccocevevenec... 16
SEKIL-2.7 Diisiis Sayis1 — Krater Derinligi ve DSM Grafikleri..................o......... 24
SEKIL-3.1 Modifiye ProKtor DENeyYi...........cccocevevevveereueeereeeeeeeeeeeeeseseseseneseseenns 30
SEKIL-3.2 Elek ANalizi DENEYi..........ccovevveeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
SEKIL-3.3 Likit Limit Deney Sonug Grafigi............cccoovveeirireeeeececesnnenns 31
SEKIL-3.4 Saha i¢cinden Alinan Malzemenin Elek Analizi..............ccccovevvueuennn... 32
SEKIL-3.5 DY Malzemesinin Elek ANaliZi.........coooeueueeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeenn 32
SEKIL-3.6 HEP Malzemesi Modifiye Proktor Deneyi............ccccovevevevveueuernnn. 33
SEKIL-3.7 Yeni Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi.............ccccoeu..... 35
SEKIL-3.8 Dogal Zeminde Yapilan Presyometre Deneyi..........c.cocccevvvuevererenennns 35
SEKIL-3.9 Eski Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi................c............ 36
SEKIL-3.10 Eski Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi........................... 36
SEKIL-3.11 Yeni Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi.......................... 37
SEKIL-3.12 Yeni Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi............c..c.o......... 37
SEKIL-3.13 Dinamik Yerdegistirme Metodu..............c.coveueveverreeerererereeeeenennens 38
SEKIL-3.14 Dinamik Kompaksiyon Metodu...........c..cccoeveveveieueeeeereneeeeeeeneenns 38
SEKIL-3.15 PMT-O-14a nolu Presyometre Deneyi.............cccoceeveveveverevereuenenennn. 42
SEKIL-3.16 PMT-T-13 nolu Presyometre Deneyi...........ccococvvveveeeeeeeeeeeeeeeennnn. 42
SEKIL-3.17 PMT-V6-12a nolu Presyometre Deneyi.............cccccoeveveveeeeuenenenennnnn. 43
SEKIL-3.18 PMT-S-18b nolu Presyometre Deneyi.............c.cococovevvueveveeevereenennnnns 43
SEKIL-3.19 PMTbbis-O-14a nolu Presyometre Deneyi..............cccccevevevevevevennnnn. 44
SEKIL-3.20 PMTbis-V5-23 nolu Presyometre Deneyi............cccocovveveeeeeeerennnennes 44
SEKIL-3.21 PMTbis-V2-23 nolu Presyometre Deneyi.............ccccevvevevvvueuenennnnns 45
SEKIL-3.22 PMTbis-V9-23 nolu Presyometre Deneyi...............cccocoeeveveerevevenennnnn. 45
SEKIL-3.23 PMTbbis-V9-23 nolu Presyometre Deneyi............cccocovvvveveveeerenenenne. 46
SEKIL-3.24 PMT-V6-19 nolu Presyometre Deneyi............cccocoevevevereuereueeeenennne. 46

X



SEKIL-3.25 PMTbis-T-13 nolu Presyometre Deneyi............cococvvvevereeerennnns 47

SEKIL-3.26 PMTbis-O-14a nolu Presyometre Deneyi..............ccccocevevevevevevevennnn. 47
SEKIL-3.27 PMT-V7-24 nolu Presyometre DENeyi...........ccocoeveveerueeuererereeennnns 48
SEKIL-3.28 PMTbis-V7-24 nolu Presyometre Deneyi...............cccooeeveeeerevevenennnnn. 48
SEKIL-3.29 PMT-V10-18b nolu Presyometre Deneyi............cccocovveveuerevereneeennnen. 49
SEKIL-3.30 PMT-V2-18b nolu Presyometre Deneyi............cccccevvevereuerererenenennnn. 49
SEKIL-3.31 PMT-V11-16a nolu Presyometre Deneyi.............c.coccevevueurueuevennnnnn. 50
SEKIL-3.32 PMT-P-7 nolu Presyometre Deneyi.............cccoeveveveveveeeeeeererernneennnns 50
SEKIL-3.33 PMT-V4-15 nolu Presyometre Deneyi............cococvevevevereuererenenenennne. 51
SEKIL-3.34 PMTbis-V6-12a nolu Presyometre Deneyi..............cccccevevevevevevennnnn. 51
SEKIL-3.35 PMT-V3-11 nolu Presyometre DEneyi..........cccoeevevvrueuevererreeennnns 52
SEKIL-3.36 PMT-V3-1 nolu Presyometre Deneyi............cccoeveveveeeererevererenenennns 52
SEKIL-3.37 PMTbis-V2-18b nolu Presyometre Deneyi..............ccovevevevevevevevennnns 53
SEKIL-3.38 PMT-R-10a nolu Presyometre Deneyi............cccocoveveveeeeeeeeeeeennnnnn. 53
SEKIL-3.39 PMT-U-9 nolu Presyometre Deneyi............cccvovueveververeeeerevrnerenennnns 54
SEKIL-3.40 PMT-T-5 nolu Presyometre Deneyi.............cccooovuevevevevevreeeerenerenennnn. 54
SEKIL-3.41 PMT-V11-2 nolu Presyometre Deneyi............cccoceeveveuereuereeeeenenennnn. 55
SEKIL-3.42 PMT-V8-1a2 nolu Presyometre Deneyi.............cococevvveveeeveeeverenenennnn. 55
SEKIL-3.43 PMT-V9-3 nolu Presyometre DENeyi............ccooeveveveveueuerererereeenennns 56
SEKIL-3.44 PMT-V7-5 nolu Presyometre DEneyi............cocovvevevveeeererererenenennns 56
SEKIL-3.45 PMT-V8-7c nolu Presyometre Deneyi.............cccocoeveueueverevereeeeenennn. 57
SEKIL-3.46 PMT-V8-10a nolu Presyometre Deneyi...........cococeevvveveveeevereeeeennnnn. 57
SEKIL-3.47 PMT-V1a-14 nolu Presyometre Deneyi...........cccoovevevruereverrernennnn. 58
SEKIL-3.48 PMT-V3a-17a nolu Presyometre Deneyi............cccocoevveeeeveveverecennnn. 58
SEKIL-3.49 PMT-P1-10 nolu Presyometre Deneyi.............c.coceeueveeeeeeeeeeneeenenenn. 59
SEKIL-3.50 PMT-87c-Rd nolu Presyometre Deneyi............cccocovveveeeveeeveveveeennnnn. 59
SEKIL-3.51 PMT-19a-P1 nolu Presyometre Deneyi............cccocovvueveveverreneuennnn. 60
SEKIL-3.52 PMT-V8a-24a nolu Presyometre Deneyi............cccococevveeuevevevercennnsn. 60

SEKIL-3.53 YDA DK Oncesinde ve Sonrasinda Yapilan Presyometre Deneyleri 63
SEKIL-3.54 EDA DK Oncesinde ve Sonrasinda Yapilan Presyometre Deneyleri 63
SEKIL-3.55 DZ DK Oncesinde ve Sonrasinda Yapilan Presyometre Deneyleri... 64
SEKIL-4.1 Regrasyon Grafifi............ccccoeievevemueveierierieeeiesesiesesesesesee s, 74
SEKIL-4.2 Zeminde Olusan Yatay Kuvvetler.............ccococovveviveveeeeeeeeeeeenns 76



SEKIL-4.3 Zeminde Olusan Diisey KUVVetler.............cocoviuiveviuiueieeeeeeeeeeenns 76
SEKIL-4.4 Yatak Katsayis1 ve Young Modiillerinin ilk Diisiisteki Degerlerine

Orani ile Diisiis Sayist Arasindaki TlSKi............oovoveeuiveverecieeeeeeeeeeeeeeeeeens 83
SEKIL-4.5 Analizde Elde Edilen Presyometre Modiilleri...............cocoevevevrnennnnn. 84

SEKIL-4.6 Bilgisayar Analizi Sonucunda Elde Edilen Deformasyon - Gerilme
(€12 15 PSSP 85

xi



TABLOLAR DiZiNi

TABLO-2.1 Zeminlerin Dinamik Kompaksiyona Uygunlugu...............c.ccveneen. 8

TABLO-2.2 j, k, 1, m Sabitlerinin Degerleri..........cccceevvieeeiienciiieieeeieeeeeeeen 11
TABLO-2.3 Arazi Deneylerini Maksimum Degerleri..........cocovveeneniiniincnncnnnne 25
TABLO-2.4 Farkli Yontemlerle Hesaplanan Young Modiilleri.............ccceennenee. 27
TABLO-3.1 Malzemenin Uygunluk Deney Sonuglart...........ccoeevevveevienieeneenen. 29
TABLO-3.2 Uygulanan Enerji Miktarlart..........ccccoooveeviiiiniieiciiecieeeee e, 39
TABLO-3.3 Young Modiilleri ve Tagima Giicli Degerleri.........ccceverveneeniennenne. 61
TABLO-4.1 Yatak Katsay1lari.........ccocceeriieriiieniieniieieceeteeee e 66
TABLO-4.2 Kullanilan Parametrelerin Degerleri...........cccoocvievieniiieniieniiciieee, 69
TABLO-4.3 Modelde Kullantlan YUKIer.........ccccooiiiiiiiiiiiiee 73
TABLO-4.4 Carpma Sonunda Olusan Diisey Yerdegistirmeler................ccc......... 73
TABLO-4.5 Elastisite Modiillerinin 1k Diisiis ile Arasindaki Regresyonu........... 75
TABLO-4.6 Modelde Kullanilan Parametrelerin Degerleri............cccceevveveenenennnen. 78
TABLO-4.7 Modelde Kullantlan YUKIer.........cccccoiiiiiiiiiiiecee 82
TABLO-4.8 Carpma Sonunda Olusan Diisey Yerdegistirmeler................ccc.c....... 82

xii



1.GIRIS

Insa edilecek bir yapinin zemini, iistten gelen yiikleri tastyamayacak kadar zayif
oldugu durumlarda, 6zellikle de biiyiik sehirlerde, arsanin hem ekonomik degeri hem
de istenilen amaca hizmeti nedeniyle zeminin tasima giliciiniin bir sekilde
arttirilmasina ihtiya¢ duyulur. Bunun i¢in uygulanan cesitli yontemlerden biri de
kompaksiyondur. Kompaksiyon ayrica baraj, karayolu, havaalani pistleri gibi
ingaatlarda kontrollii dolgu yapiminda da kullanilir. Kompaksiyon, bir zeminin
sikistirtlmastyla zemin taneleri arasindaki bosluklarin azaltilarak danelerin birbirine
yaklagmasini saglar ve bu sekilde zeminin porozitesini azaltir ve yogunlugunu

yiikseltir. Kompaksiyon ile zemine

Yiiksek kayma mukavemeti

Diisiik permeabilite ve su emme

Uygulanacak ytikler altinda diisiik oturmalar

Siirtiinme agisinin ve kohezyonun artmasi

gibi 6zellikler kazandirilir.

Geleneksel sikigmada su ozellikle ince daneli zeminlerde 6nemli bir etkendir. Kuru
bir malzemeye su eklendiginde daneciklerin ¢evresinde su tabakasi olusmaktadir.
Daha fazla su eklenmesi ile bu tabaka kalinlasir ve taneciklerin birbiri {izerinde
kayarak sikigmasini kolaylastirir. Fakat su miktar1 optimum su muhtevasini gegerse

bosluklarin su ile dolmasina ve malzemenin iyi bir sekilde sikigmamasina neden olur.

Kompaksiyon on ylikleme, silindirleme ve dinamik kompaksiyon metotlar1 ile

mekanik sekilde yapilabilir.



Bu c¢alismada zemin iyilestirmesi olarak kullanilan dinamik kompaksiyon metodu
incelenmistir. Arazide yapilan bir uygulama 6rnek olarak alinmistir. Bu uygulamanin
ornek olarak secilmesindeki amag¢ bu arazideki zemin 6zelliklerinin bdlgesel olarak
degisiklik gdstermesidir. Bu sekilde dinamik kompaksiyon ile yapilan iyilestirmenin,
zeminin sikilikk durumuna gore degisimi izlenmistir. Uygulama sahasinda iig
kontrolsiiz dolgu ve iki tane de eski dolgu alan1 bulunmaktadir. Bu durum dinamik
kompaksiyon metodunun farklt zeminlerdeki etkilerinin incelenebilmesine olanak

saglamigtir.



2. DINAMIK KOMPAKSIYON iLE ILGIiLi DAHA ONCE YAPILAN
ARASTIRMALAR

2.1. Dinamik Kompaksiyon Metodu

Dinamik kompaksiyon binalarin, yollarin ve diger agir yapilarin ingaatinda gevsek
yada yumusak zemini sikistirmak ve giiclendirmek igin kullanilan iyilestirme
yontemidir. Bu yontemle zeminin geoteknik parametreleri biiyiik derinliklere kadar
tyilestirilebilir. Dinamik kompaksiyon yontemi kum ve suya doygun olmayan siltli
zeminler ile kil dolgular gibi her tiirlii zeminde uygulanabildigi gibi 6zellikle gevsek
kumlarda, tiim dolgu alanlarinda, moloz y1ginlarinda ve ¢okelti alanlarinda kullanilir.
Dinamik kompaksiyon 6n yiikleme, temel kaziklar1 ve derin vibrasyonlu sikistirma

gibi iyilestirme metotlarina gore daha etkili ve ekonomik bir yontemdir.

Tarih 6ncesi Cin resimlerinde 10-15 is¢inin yerden 1.50 m. ylikseklige kaldirarak
diisiirdiikleri tas agirhiklarla zeminin sikistirildig goriilmektedir.(Onalp, 1982) Eski
Romalilarin dinamik kompaksiyonun degisik bir teknigini kullandiklar1 rapor
edilmistir. Uzun bir siire uygulanmayan bu yontem giiniimiizde tekrar kullanilmaya
baslanmigtir. Dinamik kompaksiyon Amerika Birlesik Devletlerinde ilk olarak 1871
yilinda kullanilmistir. Gegen ylizyillda ilk olarak 1933 yilinda Almanya’da
otoyollarin ingaat1 sirasinda kullanilmaya baslanmistir. Cin’de de 1940 yillarinin
basinda zemini iyilestirmek i¢in kullanilmistir. (Welsh, 1986) Ayn1 yontem 1950°1i
yillardan itibaren Ingiltere’de uygulama alan1 bulmustur. (Ansal ve Saglamer, 1988)
Dinamik kompaksiyon yontemi Menard tarafindan tekrar kullanilmaya baglanmis ve
dizayninda kullanilan parametreleri yaptigi calismalar sonucunda bulmustur. Bu
yontem yurdumuzda pek sik olmasa da bazi biiyiik projelerin zemin iyilestirmesinde

kullanilmaktadir.



Eski yontemlerin uygulamasi kompaksiyon deneyinde oldugu gibi doygun olmayan
zeminlerin yogrulmasi prensibine gore yapilirken dinamik kompaksiyonda doygun
ve batik kumlarin ¢ok biiyiik enerji ve titresim alarak sivilasmasi gézetilmektedir.

Son zamanlarda kohezyonlu zeminlerde de uygulama diisliniilmiigse de ydntemin
gecerli olabilmesi i¢in zemin yapisint bozacak enerji, makul zamanda artan bosluk

suyu basinglar1 ve suyun hareketi i¢in ¢atlak kanallarinin olusmasi gerekmektedir.

Dinamik kompaksiyon metodu, zemin planinda dnceden belirlenen noktalara 10 — 40
ton agirligindaki tokmagin 1040 m. yiikseklikten 6zel dizayn edilmis agir bir ving
yardimiyla serbest olarak disiiriilmesi seklinde uygulanir. Kullanilan tokmak
genellikle celikten yapildigr gibi bazen de betondan yapilan tokmaklar da
kullanilmaktadir. Biiyiik bir agirligin yiliksek bir yerden diisiiriilmesi ile ortaya ¢ikan
carpma enerjisi ile zeminin 10-15 m.’lik kismt sikigtirilabilir. Uygulama belirli
mesafedeki araliklarla birkag gecisle yapilir. Her gecis arasinda bosluk suyu
basincinin séniimiine izin verilecek kadar beklenmelidir. Dinamik kompaksiyon
sonunda beliren krater hacmi yanlarda kabaran hacme oranlanirsa yontemin verimi
hakkinda bilgi edinilebilir. (Onalp,1982) Uygulama sonucunda diisiis noktalart
arasinda daha az agirliklarla birkag vurus ile iitiileme yapilarak zeminde

tiniformluluk saglanir.

Tokmagin diigiirilmesindeki amag, sikistirma igin ¢arpma sirasinda olusan enerjinin
zemine aktarilmasidir. Tokmagin diistliriilmesi ile ortaya ¢ikan carpma enerjisi
tokmagin altindaki zemini sikistirmaktadir. Lewis yaptigi calismalar sonucunda
dinamik kompaksiyonu etkileyen en dnemli faktoriin birim alana uygulanan ¢arpma
enerjisi oldugunu belirtmistir.(Ansal ve Saglamer, 1988) Fakat dinamik
kompaksiyon siiresince zeminin ¢arpma enerjisine yanit1 ¢cok karisiktir. Bu dinamik
kompaksiyonun analizi i¢in yapilan calismalari olumsuz yonde etkilemektedir.

(Chow et al., 1992)

Menard and Broise, zemine diisiiriilen tokmak ¢apinin ¢ok biiyiik bir misli derinligin
tyilestirilebilecegini gdstermistir.(Ansal ve Saglamer,1988) Menard dinamik
kompaksiyon yontemini gelistirerek derinligi fazla olan zeminleri sikistirmak igin

yiiksek enerji seviyeleri kullanmaktadir.



Dinamik kompaksiyon yontemi ile zemin iyilestirme c¢alismalarinda belli bir

ylukseklikten birakilan agirliklar,

e (Qraniiler zeminlerin aninda sikismasi ve yogunluklarinin artmasina

e Ortaya ¢ikarilan sikigma dalgalarimin sebep oldugu yiiksek bosluk suyu
basinglarindan kaynaklanan tiimden veya kismi zemin sivilagmalarina

e Dolgunun sikilagmasi ve igerisindeki malzemenin yeniden yapilanmasini
saglayan ylizey ve kayma dalgalarinin ortaya ¢ikmasina

e Drenaj yolu olusturarak konsolidasyon siirecini hizlandiracak olan kayma

diizleminin olusmasina

neden olurlar.

Mayne, dinamik kompaksiyonun verimini etkileyebilecek olan parametreleri

belirlemistir.( Thomas et al., 1987 ) Bunlar

a. Zemin Tipi: Kohezyonsuz zeminler kohezyonlu zeminlerden daha iyi sikisirlar.

b. Zemin Yapisi: Sikistirilacak gevsek tabakanin iizerinde siki bir tabakanin olmasi
durumunda kompaksiyon enerjisi genis bir alana yayilir ve bu nedenle sikistirilacak
tabaka kalinlig1 azalir.

c.Yeraltt Su Seviyesi: Eger yeralti suyu bulunan zeminlerde bosluk suyu basinci
olusursa ve diisiisler arasinda bosluk suyu basincinin soniimii i¢in beklenmezse
sikigtirma sirasinda yeralti suyu zeminde kalir.

d. Her Bir Diisiisteki Enerji: Sikistirmanin maksimum derinligi, tokmak agirlig1 ve
diisiis yiiksekligi ile artar.

e. Birim Alana Uygulanan Toplam Enerji: Sikistirma derecesi genellikle toplam
enerji ile artar.

f. Diisiis Noktalar1 Arasindaki Mesafe: Diisiis noktalar1 arasindaki mesafe zeminin
sikistirtlmasinda 6nemli rol oynar.

g. Diisiis Sayis1: Tokmak ilk diisiiriildiiglinde {istteki zemin oldukga fazla sikismasina
ragmen alttaki zemin sonraki diistislerde sikismaktadir.

h. Diisiis yada Gegisler Arasindaki Zaman: Eger bosluk suyu basincinin soniimii i¢in

beklenmezse sikistirma miktari azalir.



i. Krater I¢indeki Zeminin Yogunlugu: Vurusun yapildig: kraterdeki yumusak zemin
uygulanan enerjiyi absorbe eder.

j. Tokmak Ozelligi: Tokmagimn gap1 ve malzeme tipi sikismay1 etkiler.

2.1.1. Dinamik kompaksiyonun dizaym

Zeminde istenilen iyilestirmenin saglanabilmesi i¢in dinamik kompaksiyon siiresince
enerji seviyesi, bir noktadaki diisiis sayis1 ve yliksekligi kontrol edilmelidir. Fakat
giiniimiizde, tokmak agirligi, diisiis yliksekligi, vurus sayisi, zeminde olusan oturma
miktar1 ve gegis sayisi gibi dinamik kompaksiyonda kullanilan parametreler hala
miithendisin deneyimine ve sahadaki deneme testlerine bagli olarak belirlenir.
(CHOW et al,1992) Lukas’a gore dinamik kompaksiyon i¢in uygun olan zeminin
onemli parametreleri zemin siniflandirilmasi, doygunluk orani, permeabilite ve
drenaj uzunlugudur. Son parametre, geleneksel zemin incelemelerinde nadiren
belirlenir. Fakat dinamik kompaksiyonda umulan zemin iyilestirme sonuglarinin elde
edilememesine neden olur. Lukas zeminlerin dinamik kompaksiyona uygunlugunu
gosteren bir tablo ve dinamik kompaksiyon i¢in zeminleri guruplandiran bir grafik

hazirlamistir. (Sekil-2.1, Tablo—2.1) (Welsh,1987)

Tablo—-2.1’de verilen zeminler AASHTO’ya gore simiflandirilmistir. Sekil-2.1°de, 1.
bolge dinamik kompaksiyon i¢in en uygun dane dagiliminin oldugu zeminlerdir. 3.
bolge, zeminin tamamen yada tamamina yakini doygun oldugu zaman dinamik
kompaksiyonun Onerilmedigi dane dagilimi olan bolgedir. 2. bdlge, dinamik
kompaksiyonun yapilabilecegi fakat biiyliik enerji uygulayarak fazla bosluk
basincinin yok edilmesi i¢in gegisler arasinda beklenilmesi gereken bir gegis

bolgesidir.
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SEKIL- 2.1 Zeminlerin Dinamik Kompaksiyona Gore Guruplandiriimasi
Tokmagin agirligr ve diisme yiiksekliginin tayini sikistirilacak zeminin kalinligina
baglidir. Menard ve Broise’a gore, beher diisme ile elde edilen enerji, temel
parametre olup, uygulamada 150 t.m ile 500 t.m arasinda degerler kullanilmaktadir.

(Ansal ve Saglamer,1988) Ayni1 arastirmacilar ¢arpma enerjisi ile sikistirma derinligi

arasinda ;

D = vWH 2. 1)

bagintisint bulmuslardir.

2.1 esitliginin graniiler zeminlerde sikistirilacak tabaka kalinligimi fazla verdigini

belirten Leonards, 2.2 esitligini 6nermistir.(Ansal ve Saglamer,1988)
D= l«/WH (2.2)

Sikistirtlacak tabakanin kalinligi i¢in



D = C+/WH (2.3)

bagintis1 yazilabilir. C katsayis1 0.30 ile 0.80 arasinda bir degerdir. C katsayis1 zemin

durumuna ve ekipman 6zelligine gore degisir. (Onalp,1982, Poran et al.,1992)

TABLO 2.1 Zeminlerin Dinamik Kompaksiyona Uygunlugu

AASHTO’YA DINAMIK
ZEMIN TiPi ])S(I)IIIJI(]?:}J GORE ZEMIN Dg;gggésliK KOMPAKSIYON
SINIFI ICIN UYGUNLUGU
20(5) nolu elekten Bina blokaj1 A-l-a Yiiksek
%0 gegen 1.
bolgedeki cak.ﬂ._ . Cakillar A-1-b veya Miikemmel
kum arasindaki iri
Tnalzemel} Beton A3 Diisiik
gecirgen zeminler parcalari
%35’ten fazla silt A-l1-6 Yiiksek fyi
icermeyen 1. Bozulmus A4
bolgedeki ince molozlar - o )
gecirgen zeminler A5 Diisiik Miikemmel
Genellikle biraz Ugucu kiiller Yiiksek Diisiik
kum ve PI=8 olan
%25°ten az kil
iceren 2. bolgede A-5
bulunan yar1 o .
gecirgen siltli Maden Disiik Iyi
zeminler artiklart
3. bolgedeki PI>8 | Killi dolgular A6 Yiiksek Tavsiye edilmez.
o Su muhtevasi plastik
olan killi A-7-5 . L
. limitten disiik
gecirimsiz Maden A-7-6 <
. - oldugunda az
zeminler artiklari A-2-6 Diistik . U
miktarda iyilestirir
Kagit, organik Yakin vpre -
zamanda - Koti uzun siireli
madde, metal ve rr o - Diistik .
L. dokiilen oturmalar beklenir
agag iceren alanlar
molozlar
Yeterince granuler
Yiiksek oranda malzeme
. eklenmedikge ve
organik madde enerji organik ile
bulunan alanlar - - Yiiksek J1ors ..
. karistirilan graniiler
turba-organik
. malzemeye
siltler
uygulanmadikga
tavsiye edilmez




Bazi arastirmacilar bir noktada tokmagin siirekli diisiiriilmesi ile hesaplanandan daha
biiylik derinligin sikistirilabilecegini belirtmislerdir. Fakat Lukas, bu sekilde yapilan
vuruglarin sadece etki derinligi icinde sikigmayi arttiracagini etki derinliginin
degismedigini ispatlamistir. Genellikle bir noktada en fazla on defa vurus yapmak en
ekonomik durum olarak kabul edilir. (Welsh,1987) Hesaplanan derinlikte zeminin
ortalama tagima giicii ve deformasyon modiilii yiizeyde % 400, derinde % 100’e

kadar degisen artislar gostermektedir. (Onalp,1982)

Tokmagin sekli ile ilgili bir ¢cok tartisma olmasina ragmen hangi tokmak seklinin

daha etkili olduguna dair bir ispat bulunamamustir.

Heh, dinamik kompaksiyon sonrasinda niikleer alet ile kumun yogunlugunu dl¢gmiis
ve grafigini ¢izmistir.(Sekil-2.2) Bu sekil, Sekil-2.3’te gosterilen genisligi ve
yiiksekligi sirasiyla a ve b olan yarim elips seklindeki kiireye benzemektedir. Bu
analizi, kumdaki farkl relatif sikilik grafikleri i¢in toplam 6zel enerji, nWH/Ab, ve
a/D ve b/D oranlan ile iligkisini belirlemek i¢in yapmiglardir. Toplam 6zel enerji,
tim distisler sonunda b derinligine kadar birim alana dagitilan toplam enerjiyi

gostermektedir. ( Poran,1992)

SEKIL-2.2 Dinamik Kompaksiyondan Sonra Kumun Yogunluk Grafigi



Sekil-2.4‘de hacimsel derinlik oram1 b/d ile toplam 06zel enerjinin iligkileri

gosterilmistir. Bu yar1 logaritmik iliski i¢in en iyi lineer baginti

b . nWH
2 o iiKklog 2.4
5 J+ og[ v j (2.4)

seklinde Onerilmistir.

2a
|
7
b l
SEKIL-2.3 Dinamik Kompaksiyonun Sikistirdig1 Bélgenin Yaklasik Sekli

Sekil-2.5‘da hacimsel yarigap a/D ile toplam 6zel enerjinin iligkileri gosterilmistir.

Bu iliski de

a nWH
— =1 log| ——— 2.5
5 +m og[ v j (2.5)

seklinde lineer bagintiya doniistiiriiliir. Tablo-2.2°de j, k, 1 ve m sabitlerinin degerleri

verilmistir. (Poran et al., 1992)

Sekil-2.4 ve 2.5’teki grafiklerde ortalama egri kullanilmasi ¢ogu zaman uygun

olmaktadir.
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TABLO-2.2 j, k, I, m Sabitlerinin Degerleri

Iyilestirme bolgesi Dogal Zayif Orta Sik1
Hacimsel Kuvvet ¢, % 0 1.5 52 7.7
Relatif sikilik D, % 25 35 65 85
Esitlik ] -12.59 -13.22 -15.27 -15.27
2.4°deki k 8.08 7.91 7.79 6.25
Sabitler r’ 0.84 0.84 0.90 0.53
Esitlik | -2.49 -2.39 -4.25 -4.43
2.5¢deki m 1.97 1.90 2.32 1.99
Sabitler r 0.79 0.71 0.81 0.65
9
/|
g - //
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L/
L/
o / / L/
5 - /
S /|
24 - 7 /
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SEKIL 2.4 Hacimsel Derinlik Oranmi-Toplam Ozel Enerji Grafigi
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SEKIL 2.5 Hacimsel Yarigap Orani-Toplam Ozel Enerji Grafigi

Poran et al. (1992), dinamik kompaksiyon dizayni i¢in asagidaki islem sirasini

Onermislerdir.

a.llk olarak ekipman karakteristikleri ( W,H ve D ) belirlenir. Sonra WH ve A
hesaplanir.

b. Zemin verileri deneylerle elde edilir. Gerekli iyilestirme derinligi hesaplanir.
c.Sekil —2.4’te b/D degerine yatay olarak girilir. Ortalama egrisi ile kesistirilir ve
nWH/Ab ekseninden gerekli diisme sayis1 (n) elde edilir.

d.ilk gegisteki gerekli noktalar1 elde etmek icin a/D degeri Sekil-2.5’te diisey olarak
inilerek bir dnceki adimda belirlenen nWH/Ab degeri ile cakistirilir. Yatay olarak
ortalama ¢izgisi ile kesistirilerek uygun a/D bulunur.

e.Laboratuar ¢alismalarindan ve Lucas’in ¢alismalarindan yogunluk ¢izgilerinin tipik
sekline bagli olarak ilk gegis i¢in noktalar arasi uzaklik bir 6nceki adimda belirlenen
a degerinin 1.5 kat1 olarak alinir. Béyle bir durumda ikinci gegis tiniform iyilestirme
elde etmek icin ilk ge¢is noktalarindan bu uzaklikta olmalidir. Eger sadece bir gegis

yapilacaksa bu uzaklik sadece a kadar olmalidir.
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2.2 Teorik Modeller

Daha once yapilan aragtirmalarda zeminlerin ¢arpmaya karsi davranisinit ve zemin-

tokmak etkilesimini anlayabilmek i¢in analitik ve deneysel caligmalar yapilmistir.

Poran et al (1992), yaptiklari ¢alisma, kuru kumda dinamik kompaksiyon i¢in biiyiik
bir laboratuar caligmasini icermektedir. Yaptiklar1 Sl¢timler, tokmagin ivmesini,
carpma siiresince zemin basincini, zemin yogunlugunu ve carpmadan Onceki ve

sonraki gerilmeleri icermektedir.

Deneyi, kenarlar1 1,22 m. olan kiip seklindeki ¢elik tanka doldurulmus kum ile
yapmislardir. Kullandiklar1 tokmaklari, degisik agirliklardaki, 22.9 , 15.2 ve 10.2 cm.
caplarinda dairesel ¢elik levhalarin birlestirilmesi ile olusturmuslardir. Tasinabilir

niikleer aletlerle her deneyin sonunda kumun yogunlugunu 6lgmiislerdir.

Poran et al (1992), bu ¢alisma i¢in gelistirdikleri veri analiz islemlerini basit dinamik
kavramlara dayandirmislardir. Zemin katmanlarinin tokmagin carpmasina karsi
davranisini, tokmagin altindaki zeminin global 6zellikleri ile modellendirmislerdir.
Tokmak-zemin etkilesimini, sinir kosullar1 ve zemin 6zellikleri ile tanimlamiglardir.
Zemin kiitlesinin ¢arpmaya karsi global olarak gdsterdigi davranisin bagka alanlarda
yapilan dinamik kompaksiyonda karsilagilan degisik zemin durumlari i¢in uygun
oldugunu belirtmislerdir. Burada belirttikleri zemin kiitlesinin global davranisini,

dinamik oturma modiiliiniin ( DSM ) temeli olarak kabul etmislerdir.

Poran et al (1992), carpma aninda tokmagin olusturdugu carpma gerilmesini ( P;)

deneyde elde ettikleri ivme kayitlarindan

m.at
Pt = 2.6
A (2.6)

seklinde hesaplamiglardir. Sonra tokmagin dinamik yer degistirmesinin tokmak

capina orani ile ¢arpma gerilmesinin grafigini ¢izmislerdir. Bu grafigin yiikleme
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boliimiiniin egiminden dinamik oturma modiiliinii elde etmislerdir. Yani dinamik

oturma modulinu

DSM — APt

2.7)

seklinde hesaplamiglardir.

Poran et al.(1992), ayrica kumdaki farkli relatif yogunluk grafikleri i¢in toplam 6zel
enerji, nWH/ADb, ve sikistirilan bdlge capinin tokmak ¢apina orani, a/D ve sikistirma
derinliginin tokmak capina orani, b/D ile iliskisini de belirlemislerdir. Toplam 6zel
enerji, tiim diisiisler sonunda b derinligine kadar birim alana dagitilan toplam enerjiyi
gostermektedir. Yaptiklari ¢aligmanin sonunda sekil-2.4 ve 2..5’daki grafikleri ortaya

koymuslardir.

Poran et al (1992), DSM degerlerinin kumun yogunlugu ve elastisite modiilii ile
iligskilendirilebilecegini ortaya koymuslardir. Tokmagin diismesi ile olusan oturmalar
ile DSM degerlerinin relatif degisiminin zemin sikilig1 i¢in oldukca iyi bir sekilde

iliskilendirilebilecegini gdstermislerdir.

Chow et al., yaptiklar ilk ¢alismada, zemindeki zayif bolgede olusan zimbalama ve
tokmak ile zemin arasindaki dinamik etkilesimi simule eden bir boyutlu dalga esitligi
modelini ¢arpma siliresince tokmagin Olgiilen yavaglamasi ile birlikte
kullanilabilecegini Onermislerdir. Tokmagin yavaslamasini 6ngdéren bu modelin
dinamik kompaksiyonun uygulandig: alanlarda zemin durumunu tahmin etmek i¢in
kullanilabilecegini gormiislerdir. Fakat ¢arpma aninda tokmagin yavaglamasinin
arazideki Ol¢iimii zor olmasi nedeni ile bu modelin sadece arazi deneyleri ile birlikte
kullanilabilecegini 6nermislerdir.(Chow et al,1992) CHOW et.al. (1992), bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in bu modeli gelistirerek zemin iyilestirmesini

tahmin etmeye izin veren bir boyutlu dalga modeli gelistirmislerdir.
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Chow et al.(1992), bu modeli, kazik ¢akma analizi i¢in gelistirilmis bir modelin
dinamik kompaksiyona uyarlamalar1 ile elde etmislerdir. Bu modelde tokmagin
altindaki zemin kolonunun uzunlugunu, tahmin edilen iyilestirme derinli§inden daha
uzun olarak modellemislerdir. Zemin kolonunun ¢apini tokmak c¢apina esit kabul
etmiglerdir. Etraftaki zemin etkilerini tampon ve yay serileri ile modellemislerdir.

Tamponu sonlimleme, yaylar1 zemin sertligini ifade etmek i¢in kullanmigslardir.

Chow et al (1992), dinamik kompaksiyon probleminde zemin kolonunun davranisini,
etrafindaki zemin ile smirlanmasindan dolayi, bir boyutlu dalga esitligiyle

karakterize etmislerdir.

2 2
peA I e M a9 kw=0 (2.8)
ot ot 0z

Chow et al.(1992), modellerinde zemin kolonunun dinamik kompaksiyon siiresince
davranisi non-lineerdir. Zeminin non-lineer davranisini Ginsburg’un mantiksalolgu
zemin modeli (phenomenological soil model) ile tanimlamislardir. Bu model Sekil-

2.6’da gosterilmistir.

Bu modele gore zemin iizerine tokmak diistiriildiigiinde gerilme-sekil degistirme
egrisi a noktasina kadar artmaktadir. Tokmak zemin yiizeyinden tekrar
kaldirildiginda egri, gerilmenin sifir oldugu b noktasina kadar diismektedir. Bu arada
sekil degistirme degerinde azalma olmaktadir. Zemin ylizeyine tokmak tekrar
diisiiriildiigiinde egri bir onceki yiliklemedeki gerilme seviyesine bosaltma egrisi

tizerinden ¢ikar ve sonra da ana yiikleme egrisi ile ayn1 sekilde devam eder.

Chow et al (1992), tokmagin zemine girisini modellemek i¢in zemin yaylarinin
elastoplastik davranis sergilediklerini diisiinmiislerdir. Yaylar statik direnglerine

ulastiklarinda akmalarina izin vermislerdir.
Zemin yaylart aktiginda tokmagi tekrar modellememislerdir. Yaylarin statik

direnclerinden daha diisiik bir kuvvet ile karsilastiklarinda bir sonraki adimda yaylar

tekrar modelleyebilmislerdir.
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SEKIL —2.6 Mantiksalolgu Zemin Modeli (Phenemonological Soil Model)

Carpmadan 6nceki tokmak hizini

V =(2gH¢) (2.9)

olarak belirlemislerdir.

Chow et al (1992), kiigiik zaman adimlarini, birbirini takip eden zemin yaylarina
zemin kolon elemanlarinin non-lineer gerilme-kuvvet davranisini aktarmak igin
secmisler ve sistemin yanitin1 kiimulatif olarak hesaplamislardir. Zemin

kolonlarindaki eleman boyutlarini her diisiis sonunda yenilemislerdir.

Kumun poisson oraninin (vs) genellikle 0.25 ile 0.35 arasinda degistigini

belirtmislerdir.
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Chow et al (1992), dalga esitlik analizini tokmagin ¢arpma hizinin tariflenmesi ile
yapmislardir. Analiz, tokmak girisini, zemin kolonundaki toplam eksenel gerilme ve
kuvvetini diisme sonunda vermektedir. Zemin kolonun boyutlarini, yogunlugunu ve
zemin Yyaylar1 ile tamponlar i¢in gerekli parametreleri her diislis sonunda

yenilemislerdir.

Tokmagin diisiisii ile sadece tokmak altindaki zemin kolonunun degil onun ¢ok
yakinindaki zemininde sikistirilacagini belirtmislerdir. Bu nedenle her diisiisten sonra

zemin kolonu etrafindaki yaylar ve tamponlarla ilgili parametreleri yenilemislerdir.

Chow et al (1992), bir boyutlu dalga esitlik modeli ile dinamik kompaksiyon
sonunda tokmagin toplam girisini, zemin kolonun relatif sikiliginm1 ve siirtiinme
acisint elde etmiglerdir. Bu model ile sadece tokmagin altindaki zeminin
tyilestirilmesini tahmin etmislerdir. Aragtirmacilar bu model ile yapilan ¢alismalarda,
tokmak girisini, iyilestirme derecesini ve derinligini yakin bir sekilde tahmin

edilebilecegini belirtmislerdir.

2.3. Daha Once Yapilan Uygulamalar

Ansal ve Saglamer (1988), yaptiklar1 bir ¢alismada, yaklasik 10 m. kalinliktaki
gevsek ve orta siki kum tabakalarmin bulundugu alanm, 50000 m® depolama
hacmindeki su depolarinin ingast i¢in dinamik kompaksiyon metodu ile

iyilestirilmesini incelemislerdir.

Ansal ve Saglamer (1988), yaptiklar1 SPT deneyi sonucunda zemin tabakalarinin
ylizeyden 1.5-3.0 m. derinlige kadar gevsek, daha alt kisimlarda ise orta siki kum
oldugunu belirtmislerdir. Temel zemininde emniyet gerilmesi olarak 300 kN/m’
degerinin elde edilmesi icin orta siki kum tabakalarimin SPT-N > 20 degerini
saglayacak sekilde sikistirilmasi gerektigini One siirmiislerdir. Yapilan dinamik
kompaksiyon tank temellerinin 1.5 m disina kadar olan dairesel alanda

uygulamislardir.
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Ansal ve Saglamer (1988), dinamik kompaksiyonu 15 tonluk agirligin 10 m.’den
diisiiriilmesi ile uygulamiglardir. Diisme sayisini 8 ve diisme noktalar1 arasindaki
mesafeyi 4 m. se¢miglerdir. Her gecis sonrasinda SPT deneyi ile yapilan iyilestirme
islemini kontrol etmislerdir. SPT deney sonuglariin iki gecis yapilmasindan sonra

baslangi¢ degerlerine gore 2-3 kat arttigini belirtmislerdir.

Satyapriya and Gallagher (2000), dinamik kompaksiyon ve geleneksel sikistirma
uygulanmis alanlarda ¢alisma yapmuslardir. Bu alanlarin {igiinde yapim sirasinda ve
sonrasinda olusan oturmalari izlemislerdir. Elde ettikleri veriler biiylik derinliklerde
bile dinamik kompaksiyonun uygulandigi alanlarda farkli oturmalar olmamasina
ragmen ayni derinliklerde uygulanmis geleneksel sikistirma ydntemlerinde 18
cm’den fazla oturmalarin oldugunu ortaya koymustur. Dinamik kompaksiyonun
uygulandigr alanlarda plaka yiikleme deneyi, standart penetrasyon deneyi ve diger
arazi deneylerini uygulayarak oturmalar1 bes seneden fazla dl¢giilmiislerdir. Bu siire
icersinde dinamik kompaksiyonun uygulandigr alanlarda farkli oturmalara

rastlamamislardir.

Lukas (1980), 4 m. kalinliktaki bir gevsek kum tabakasinda dinamik kompaksiyon
yontemini uygulamistir. Kullandigi tokmak agirlign 4.8 ton, tokmagin disiis
yiiksekligi ise 3.7 m.’dir. Diigme noktalar1 ara uzakligini1 3.1 m., bir noktadaki diisme
sayisint 7 ila 9 arasinda se¢mistir. Dinamik kompaksiyon dncesinde ve sonrasinda
yaptifi SPT deneylerinde, zemin yiizeyindeki 2 m.’lik derinlik boyunca darbe
sayilarinda N3;=20 dolaylarinda artig saglandigini belirtmistir. Ayrica sikismanin 4.5
m.’lik derinlik boyunca etkili oldugu ve daha derinlerde azaldigini belirtmistir. Diger
bir uygulamada da 6 tonluk agirligi, 9 m.’den diigirmiistiir. Vurus noktalari
arasindaki mesafeyi 1.8 m. ve diisme sayisin1 7 ila 9 olarak se¢mistir. Bu ¢alismada

da 4.5 m. derinlik boyunca dinamik kompaksiyonun etkili oldugunu belirtmistir.

Briaud et al. (1990), dinamik kompaksiyon sonrasinda zeminin sikiligint kontrol
etmek i¢in bir deney Onermislerdir. Deney, tokmagin bir ving ile diisiiriilmesinden
sonra yiizeyde duran tokmaga bir balyozla vurulmasini ve yaptig1 yerdegistirme ile
tokmak agirlig1 arasindaki iligkinin kaydedilmesini icermektedir. Kayit sinyallerinin

analizi ile agirlik altindaki zeminin sertligini hesaplamiglardir. Deneyin c¢ok kisa
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siireli oldugunu ve tokmagin birka¢ kez diisiirilmesinden sonra zeminin yeterince
sikisip sikismadigina karar vermek icin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu
deneyin dinamik kompaksiyonun kontrolii i¢in yapilan arazi deneylerinin

kullanilamadig1 alanlarda uygulanabilecegini belirtmiglerdir.

Koutsoftas and Kiefer (1990), yaklasik 30 m. derinlikteki maden atiklarinin tasima
giiclinii arttirmak icin kullanilan 6n yiikleme ve dinamik kompaksiyonun etkinligini
incelemek i¢in arazi deneyleri yapmiglardir. Maden atiklarinin, alttaki 11 m.’de
kumdan iri ¢akila kadar boyutlardaki graniiler malzemeyi, tistte 19 m.’de ise kil ve
kaya parcalariin bulundugu heterojen bir malzemeyi igerdigini belirtmislerdir.
Yaklasik 7.6 m. derinligindeki deney dolgusunu 10 giinliik bir siirede yapmislar ve
oturmalar1 200 giin siiresince incelemislerdir. 45 cm.’ye varan oturmalar1 6lgmiisler
ve bu oturmalarin ¢ogunun dolgu tamamlandig1i anda olustugunu belirtmislerdir.
Dinamik kompaksiyonu farkli iki alanda uygulamislardir. Bu alanlar 0.2 ve 0.4
hektardir. Dinamik kompaksiyonu yaklasik 20 m.’den 16 ton agirligin diisiiriilmesi
ile yapmuslardir. Dinamik kompaksiyon sonrasinda presyometre deneyi gibi iyi
sonug veren jeofizik deneyleri ile zeminin sikiligini kontrol etmislerdir. Bu deneyler
sonucunda 9 ile 12 m.’lik bir derinlikte 6nemli bir derecede iyilestirme saglandigi

belirtilmistir.

Kim et al (1997), dinamik kompaksiyon ile zemin iyilestirme siiresi ve kalitesini
ylzey dalgalarinin spektral analizi (SASW) metodunu kullanarak belirlemislerdir.
SPT ve CPT gibi dinamik kompaksiyonun kontrolu i¢in yapilan arazi deneylerinin
uzun zaman aldigini belirterek yiizey dalgalarinin spektral analizinin kullanilmasini
onermislerdir. Bu metot ¢esitli frekanslarda yiizey dalga hizlarinin arazi dl¢timlerini

ve kesme dalga hiz1 profilinin ters islemini belirlemeyi igcermektedir.

Farrar and Stevens (1993), Jackson Golii Barajinin sismik stabilitesini arttirmak
amaciyla 1986-1988 yillar1 arasinda yapilan dinamik kompaksiyon ve
zemin—¢imento kolonlarmin verimliligini  kanitlamak ic¢in arazi deneyleri
yapmuslardir. SPT deneyi sivilagsma ihtimali olan alanlarda yaptiklar ilk arazi
deneyidir. 4000’in iizerinde SPT deneyini dinamik kompaksiyonun sonucunu

degerlendirmek i¢in yapmuslardir. Bir kuyuda yapilan SPT-N degerlerini, yanindaki
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kuyuda yapilan SPT-N degerleri ile karsilastinlip istatistiksel analizle
degerlendirmislerdir. Istatistiksel analiz sonuglar1 ile delme metodu, enerji aktarimi
ve Ozel boyutlar i¢in diizeltmenin 6nemini gostermislerdir. Kesme dalga hizin1 da sik
stk belirlemislerdir. CPT deneyini arastirmalar siliresince ana tabaka bilgisini
belirlemek i¢in az da olsa yapmislardir. Esas amaglari, kompaksiyon kaziklar1 ve
dinamik kompaksiyondan olusan arazi gerilmelerindeki degisiklikleri 6l¢mektir.
Bunun icinde plaka yiikleme deneyi, presyometre ve sondaj gibi deneyler

yapmuslardir.

Drumbheller and Shaffer (1997), dinamik kompaksiyonun uygulandig1 komiir madeni
atiklarinin 1slah1 i¢in yapilan ¢aligmalar1 Ozetlemislerdir. 1981-1996 arasinda
Amerikanin dogu ve orta bat1 komiir yataklarinda dinamik kompaksiyon metodu ile
iyilestirme yapmislardir. Bu maden atiklar1 tizerinde yapilan maden ile ilgili yapilar,
hapishane, ticaret merkezleri ve otoyol insaatlarinda dinamik kompaksiyon
uygulanmistir. Hapishane insaatindan oOnce zemine dinamik kompaksiyon
uygulamiglardir. Dinamik kompaksiyondan sonra yiikleme deneyleri ile oturmalari
belirlemiglerdir. Baz1 yerlerde kohezyonlu zeminle karsilastiklarini beyan etmisler ve
bu alanlarda dinamik yerdegistirme metodu uygulamislardir. Bu metot dinamik
kompaksiyon ile agilan kritere ¢akil doldurulmasini ve bu cakillarin ¢6kmenin
azalmasina kadar tokmaklanmasini icermektedir. Bu sekilde her iki teknik

kullanilarak zeminin iyilestirilmesini saglamislardir.

Orta diisiik permeabiliteli zeminlerde dinamik kompaksiyon siiresince bosluk suyu
basinct davraniginin bilgisi, dinamik kompaksiyonun arazide etkili bir sekilde
uygulanmast ve muhtemel sivilasmayr Onlemek icin Onemlidir. Bu konuda
caligmalarin  olmasina ragmen hicbir calisma probleme niimerik olarak
yaklasmamiglardir. Gunaratne et al (1996), klasik Terzaghi statik konsolidasyon
teorisini gelistirerek laboratuarda dinamik konsolidasyonun analitik modeli i¢in basit
teknik onermislerdir. Zamandan bagimsiz gerilme grafigi, bir sonraki bosluk basinci
davranisinin tahmini i¢in tiim yiikleme adimlar1 sayisinda yenilemislerdir. Yiikleme
adimlar yeterince kii¢iik oldugunda ¢6ziime hizli bir sekilde yaklagmiglardir. Bu
analitik ¢dziimii Giiney Florida Universitesinde &zel olarak kurulmus laboratuarda

yapilan deneylerle de dogrulamislardir.

20



Anon (1996), yapilacak yapinin tipine gore drenajsiz gerilme, sikistirma gerilmesi ve
SPT deneyleri kullanilarak yumusak zeminin profili ¢ikartmistir. Zeminin
tyilestirilmesi i¢in secilen metotlart yapinin 6nemi, uygulama yiikii, alan durumu,
bina periyodu gibi faktorlere bagli olarak se¢mistir. Oturmalarin oldugu zayif ve
kohezyonlu zeminlerde kuvvetlendirme ve suyu ¢ekme gibi metotlar1 uygulamistir.
Gevsek kum alanlar i¢in dinamik kompaksiyon ve vibroflatasyon gibi ¢esitli arazi
sikigtirma metotlarini uygulamistir. Zemin ylizeyini kuvvetlendirmek i¢in mekanik

sikistirma ve hafif sentetik materyal kullanimi gibi teknikleri uygulamistir.

Lewis and Langer (1994), eski dolgunun {iizerine otoyol yapmak i¢in dolgunun
dinamik kompaksiyon ile sikistirllmasi ile ilgili bir c¢alisma yapmislardir. Bu
sikistirmay1 yapmaktaki amaci oturmalarin izin verilebilir diizeyde kalmasinm
saglamaktir. Dinamik kompaksiyona alternatif olarak Onyiikleme metodu
uygulamislardir. Bu iki metodun karsilastirilmasi i¢in otoyol yapimi sirasinda ve
sonrasindaki 4 senede toplanan verileri degerlendirmislerdir. Dinamik
kompaksiyonun uygulandigi bolgelerde oturmalar diger metoda gore daha az

mertebede olustugu belirtilmistir.

Stevens et al (1993), dibi altin arama amaci ile taranmis aliivyon materyallerinde
kurulmus Kaliforniya yakinlarindaki Folsom Baraji ve rezervuar projesinin bir
bolimii olan Mormon Adas1 ikinci barajinin giiclendirilmesi i¢in c¢alisma
yapmiglardir. Yapilan incelemelerde deprem yiikii altinda biiyiik sivilagmanin ve
reservuarlarda kayiplarin olacaginmi belirtmislerdir. Kuraklik nedeni ile 1990 yilinda
reservuar seviyesindeki diislis arastirmacilara reservuar tabani hari¢ irmagin {ist
kisimlarinda iyilestirme yapma olanagi saglamistir. Dinamik kompaksiyonu iri daneli

dibi taranmis aliivyon bolgelerinde uygulamislardir.

Snethen and Homan (1991), ABD’deki 11 nolu otoyolun Oklohoma — Tursa
civarinda bulunan ince malzemeli eski bir dolgu alanindaki otoyol baglantisinin
yapiminda dinamik kompaksiyon metodunu kullanmislardir. Proje, yaklasik 9 m.’lik
maksimum yiiksekligi ile yaklasim dolgusu ve karayolu insaatini igeren koprii
yapimu seklindedir. Temel zemininde yaklasik 1 m. ile 6 m. arasinda degisen

yumusak kaya ve ince malzemeler bulundugu ve projenin yapildig1 kesimde yer alt1
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suyu bulundugu belirtilmistir. Boyle bir zemin durumunda arastirmacilar dinamik

kompaksiyonu diger iyilestirme metotlar1 arasindan se¢mislerdir.

Lukas (1992), bir hendege gomiilen ve lizeri zemin ile kapatilan diisiikk seviyeli
radyoaktif malzeme ile karistirilan ¢esitli malzemelerin sikilastirilmasi i¢in dinamik
kompaksiyon metodunun kullanimini incelemistir. Sikistirmadan sonra zeminin

yaklasik %12.7 sikistigin1 ve CPT okumalarinin yaklagik 4-6 kat arttigini belirtmistir.

Senneset and Nestvold (1992), Norveg’te denizden uzak bir kapali platformda zemin
iyilestirmesi yapmuslardir. 50000 m” ‘lik alan tizerindeki platformu yumusak zemin
lizerine yapilacagini bildirmislerdir. Bu zemini hem derin sikistirma hem de yiizeysel
sikigtirma ile iyilestirmiglerdir. Derin sikistirma metodu olarak vibroflatasyon ve
dinamik kompaksiyon kullanmiglardir. Dolgu silt ve cakil biiyiikliiklerindeki iri ve

ince kumu i¢cermektedir.

Lukas (1997), hem gevsek haldeki dolgunun hem de dinamik kompaksiyon, kazik
cakimi ve on yiikleme ile sikilik ve sikisabilirlik gibi zemin 6zelliklerinin zamana
bagl iyilestirilmesini hem arazi hem de laboratuar deneyleri ile incelemistir. Artik
bosluk suyu ortamdan c¢ikarildiginda sikiligin arttigin1 ve sikisabilirlikte azalma

olustugunu belirtmisglerdir.

Hussin and Ali (1987), iki biiyiik derin zemin iyilestirme projesini Georgia’da
yapmiglardir. Bu  zemin iyilestirme c¢alismalarinin her biri ii¢ hafta icinde
tamamlanmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle arastirmacilar vibro-
kompaksiyon, vibro-yerdegistirme, jet-grout ve dinamik kompaksiyon yontemlerinin
beraber uygulanmasini Ongormislerdir. Dinamik kompaksiyonun uygulanacagi
10.7 m. derinlikteki ince kumlu graniiler zeminde 32 ton agirlikli tokmagi 30.5 m.
yiikseklikten distirmiislerdir. Yaptiklar1 iyilestirmeler sonucu 4.6 m.’lik kismi
dinamik kompaksiyon yontemiyle oldukega iyi bir sekilde sikistirmiglardir. Derindeki
gevsek kisimlart ve yumusak siltli  zeminleri jet-groutla 1iyi bir sekilde
sikigtirmiglardir. Dinamik kompaksiyon yoOnteminin bu tip zeminlerde az etkili
oldugu belirtilmistir. 7.6 m.’lik temiz kumlarda vibro-yerdegistirme yonteminin

dinamik kompaksiyon yonteminden daha etkili oldugunu gézlemlemislerdir.
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2.3.1. Uygulamada gozoniine alinmasi gereken hususlar

Dinamik kompaksiyonun sakincali tarafi, pratikte uygulanmasi sirasinda olugan 2-20
hz.’lik titresimler nedeni ile yakindaki yerlesim alanlarinda problemlerin ortaya
cikabilmesidir. Genel bir kan1 olarak koprii ayaklarina 6 m., petrol tanklarina 10 m.,
betonarme binalara 15 m., evlere 30 m. ve hassas elektronik aletlerin oldugun yerlere

60 m. mesafenin altinda yanasma yapilmamalidir.(Onalp,1982)

Her ne kadar yapilan ¢aligmalar sonucu dinamik kompaksiyonun etki derinligini
hesaplamak icin esitlik-2.3’te verilen bagintiy1 Onerse de ekonomik olarak
sikigtirtlacak derinlik en fazla 12.5 m.’dir. Eger daha derin sikigtirma isteniyorsa
dinamik kompaksiyon ile birlikte vibro-kompaksiyon, vibro-yerdegistirme ve
kompaksiyon kazig1 metotlar1 kullanilabilir.

Yer altt suyu ylizeyden 2 m. asagida yada krater tabanindan 50 cm. asagida

olmalidir. Eger bu saglanmiyorsa kraterin derinlestirilmesine izin verilmemelidir.

Poran et al.(1992), laboratuarda yapmis oldugu calismalardan elde ettigi DSM
degerlerini Sekil-2.7’da verilmistir. Grafikten de anlasildigi gibi DSM artis1 12.
diisiisten sonra dnemli derecede diismektedir. Ayrica yine grafikten goriildiigii kadar

ile dinamik kompaksiyon ilk yedi diisiiste daha etkilidir.

Diger tiim parametrelerin esit olmasi durumunda, diislis sayisinda 5 ile 15 arasindaki
artis etki derinliginde bir artisa neden olur. Bu etki, enerji kademesinin oldukca
diisiik oldugu zaman daha 6nemlidir. Oldukca yiiksek diisiis enerji kademesine izin
verilen dinamik kompaksiyon projeleri i¢in, biiyiik etki derinligine neden olan biiyiik

capli tokmaklarin se¢ilmesi uygundur.(Poran et al, 1992)
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SEKIL-2.7 Diisiis Sayis1 — Krater Derinligi ve DSM Grafikleri ( Poran,1992 )

2.4. Dinamik Kompaksiyonun Kontrolii

Dinamik kompaksiyon arazi ¢aligsmalari ile kontrol edilir. Bu arazi deneyleri standart
penatrasyon deneyi (SPT), koni penatrasyon deneyi (CPT), presyometre deneyi
(PMT), dilotometre ve plaka yiikleme deneyleridir. Ama diizensiz ve Orneklemesi
zor olan ¢ogu zeminlerde (kaya blogu olan zeminler ve moloz yiginlar1 gibi) bu

dogrulama deneyleri zordur ve sonuglar genellikle yanilticidir. (Poran et al.,1992)
Lukas yaptig1 calismalarda dinamik kompaksiyondan sonra yapilacak arazi

deneylerinin almas1 gereken en yiiksek degerlerini tablo halinde vermistir.

(Tablo-2.3) (Welsh,1987)
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TABLO-2.3 Arazi Deneylerinin Maksimum Degerleri

Zemin Tioi SPT-N CPT PMT Limit
p (kPa) Basinci (kPa)
[ri daneli zeminler
kum- ¢akil 40-50 20000-30000 2000-2500
il t{(‘rlml‘ijﬁllﬂeﬁ o 34.45 14000-18000 |  1500-2000
e ve Killl stitle 25-35 10000-14000 1000-1500
Doygun zeminler
Killi dolgular-maden 30-40 N/A 1500-2000
artiklari
Moloz yignlan 20-40 N/A 500-1000

Welsh, graniiler zeminlerde daha ilimli arazi deneyleri sonuglar1 onermistir. Buna
gore SPT degeri 25 oldugunda zeminde 3-5 kat iyilestirme oldugunu, CPT
degerlerinin 80-150 kg/cm?, sukunetteki toprak basinci katsayisinin 0.6-1.3 ve 500-
1000 kg/em® dilotometre (M) degerlerinin yeterli oldugunu belirtmistir.
(Welsh,1987)

Gliniimiizde genis bir bigimde kullanilan Gibbs and Holtz’un SPT degerleri ile relatif
sikilig1 veren modelinde asagidaki formiil kullanilir. (Chow et al.,1992)

0.5
pr=|— N (2.10)
0.2340,'+16

Bu bagint1 kalibrasyon kutularina yerlestirilmis normal konsolide silis kumlarinda

yapilan SPT uygulamalari ile elde edilmistir.

Peck and Bazaraa’nin elde ettigi iligski benzer formda

0.5
pr=| N ___ (o,'< 75kPa) (2.11)
0.7330,'+22
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0.5
pr=| N ___ (o,'> 75kPa) (2.12)
0.193c, '+66

seklinde ifade edilir. Bu iligki siki iri kum ic¢in kullanilir. Peck and Bazaraa’nin
iligkisinde tahmin edilen kumun relatif sikiligi genellikle Gibbs and Holtz’in
iliskisinden daha diisiik tahmin edilir. Eger Gibbs and Holtz’un iligkisi dinamik
kompaksiyon alanlarinda uygulanirsa relatif sikilik i¢in asir1 tahminde bulunulmus
olur. Peck and Bazaraa’nin bagintis1 dinamik kompaksiyon alanlar1 i¢in uygundur.

(Chow et al.,1992)

Skempton tarafindan onerilen iliski ise

D, = (Lj | (2.13)

Burada a ve b katsayilari sirasiyla 0.3 ile 30’dur. (Chow et al.,1992)

Carpmadan sonra kumun siirtiinme agist Meyerhof ’a gore zeminin relatif sikiligina

bagli olarak belirlenebilir. (Chow et al.,1992)

®=28°+15°D, (2.14)
Relatif sikilik ve kayma acilari, Skempton ve Peck and Bazaraa’nin korelasyonlari
ile yakin tahmin edilirken Gibss and Holtz korelasyonu asir1 biiyiik tahmin ettigi
gbzlenmistir. (Chow et al.,1992)

Denver’in iligkisine gore zeminin young modiilii ( Ey )

E, =7JN (2.15)

bagintisi ile belirlenir. Birimi MN/m? olarak ifade edilir. (Chow et al.,1992)
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DSM degerleri ile elastisite modiilii arasinda bir iliskiden s6z edilmistir. DSM

modiilu ile elastisite modulinu
E =0,692(1 - u)(1+ 1)DSM (2.16)

bagintist ile bulunabilir. Tablo-2.4‘de bu formiil ile hesaplanan ve Heh’in yaptigi

calismada elde ettigi sonuglar gosterilmistir. ( Poran et al., 1992)

TABLO-2.4 Farkl1 Yontemlerle Hesaplanan Young Modiilleri (Poran et al.,1992)

Dinamik kompaksiyon Literatiir
Tahmini laboratuar deney Caligmalarindan
Elastisite sonuclarindan tahmin Alinan
1o edilen 3
Kumun modiilii 5
Yogunlugu ( Mpa) DSM (Mpa) Poisson E
(1) ( Mpa) (21)) Orant (Mpa)
Gevsek
Dr < 35% 14-21 25 15-17 0.20-0.35 10-30
r=< ()}
Orta Siki
28-37 70 43-45 0.25-0.35 30-50
35% < Dr £65%
Sik1
Dr > 65% 51-82 215 125-135 0.30-0.40 50-80
rz= (i}

(1) Heh’in ii¢ eksenli sikistirma deneyinden elde ettigi sonuglar
(2) Esitlik-2.12°den elde edilen sonuglar
(3) Hunt’in yaptig1 ¢alismadan elde edilen sonuglar
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3. SECILEN BIR ARAZIDE DINAMIK KOMPAKSiYON UYGULAMASI

110000 m* biiyiikligiinde olan bir alanda dinamik kompaksiyon metodu zemini
tyilestirmek i¢in uygulanmistir. Bu alanda daha 6nce kum ocaklar1 bulundugundan
sahada ti¢ biiyiik capta krater bulunmaktaydi. Krater derinlikleri yaklasik olarak 10-
11 m. civarindadir. Bu kraterlerin taban seviyesinde yeralt1 suyu vardir. Bu kraterler
saha disindan getirilen stabilize malzeme ile kontrolsiiz olarak doldurulmustur.

Ayrica sahada iki eski dolgu alan1 da bulunmaktadir.

Sahada iyilestirme Oncesinde zemini tanimak i¢in deneyler yapilmistir. Bu
deneylerden biri standart penetrasyon deneyidir (SPT). SPT deneyi sonunda vurus
sayis1 (N) degerleri ¢ok farkliliklar gostermektedir. Bu da zemin katmanlarinda farkli
tabakalarin oldugunu ifade etmektedir. Yapilan SPT deneylerinde tiim derinliklerdeki
N degerleri 10’un altindadir. Sadece bir yerde refii degerine ulasilmistir. Burada da
kaya bloguna rastlanildig1 diisiiniilmektedir. Ayrica yapilan elek analizlerinde 200
nolu elekten gegen malzemenin oranmi genel olarak % 40 ve % 60 arasinda olmakla

beraber % 8.3 ile % 98.3 arasinda degismektedir.

Ayrica sahada alt1 adet presyometre deneyi de yapilmistir. Bu deneylerden {i¢ii yeni
dolgu alanlarinda, ikisi eski dolgu alanlarinda ve biri de dogal zeminde
uygulanmistir. Presyometre deneyi 15 m. derinlige kadar her 1 m. aralikla tatbik
edilmistir. Deneyde elde edilen degerler ¢ok diisiiktiir. Limit basinglar (PI) %
30’unda 0.25 MPa’1n altinda , %70’inde ise 0.5 MPa’in altindadir. Buna karsin dogal
zeminde ylksek degerler elde edilmistir. Presyometre deneyleri sonucunda zeminin
heterojen yapida oldugu ve bu alana ¢ok katli yapi yapilamayacagi sonucuna

varilmigtir.



Presyometre deneyi sonuglart SPT sonuglarina gore daha homojendir. Zemin ve
sondanin temas yiizeyi 0.2 m* oldugundan sikistirilabilecek zeminde kaya bloklarinin

varligindan dolay1 6l¢timlerdeki sapmalar SPT’ye gore daha azdir.

Elde edilen sonuglara gore zeminin mekanik oOzellikleri eski ve yeni dolgu
alanlarinda oldukc¢a kotiidiir. Bunun nedeni bilyiikk oOlgiide bu bolgede ince
malzemelerin birikmesidir. Zeminin mekanik 06zelliklerini ve buna bagli olarak
tagima giiclinii arttirmak ic¢in dinamik yerdegistirme (DY) ve dinamik kompaksiyon

(DK) uygulamalar1 yapilmustir.

3.1 lyilestirme Oncesinde Yapilan Deneyler

Iyilestirme oncesinde sahada daha oncede sdylendigi gibi alti adet presyometre
deneyi yapilmistir. Ayrica sahada bulunan kriterleri doldurmada kullanilan

malzemeyi tanimak i¢in ¢esitli deneyler de yapilmustir.

3.1.1 Kontrolsuz dolguda kullanilan malzemenin uygunluk deneyleri

Kraterleri doldurmak icin kullanilan malzeme saha disindan getirilmistir. Malzemeyi
tanimak i¢in modifiye proktor, elek analizi, su muhtevast ve likit-plastik limit

deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylere gore zemin sinifi tespit edilmistir.

TABLO-3.1 Malzemenin Uygunluk Deney Sonuglari

Kuru Yogunluk (gr/cm3) 2,31
Optimum Su Muhtevasi (%) 6,60
Dogal Su Muhtevasi (%) 3,01
Kil+Silt Orani1 (%) 3,79
Likit Limit 30,45
Plastik Limit 20,42
Plastisite Indisi 10,32
U.S.C.S.’ye gore Sinifi GW
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SEKIL-3.3 Likit Limit Deney Sonug Grafigi

3.1.2 Dinamik yerdegistirme malzemesinin uygunluk deneyi

Dinamik yerdegistirme metodunda olusan kratere doldurulacak DY malzemesinin
mekanik 6zellikleri Onemlidir. DY malzemesi organik materyal igermemesi
gerekmektedir. Sahada hafriyat alanlarindan c¢ikan malzemeler, yapilan elek
analizleri sonucuna gore dinamik yerdegistirme yontemi sirasinda olusan kraterleri
doldurmak i¢in kullanilmistir.(Sekil-3.4) Fakat bu malzemeler tiim dinamik
yerdegistirme metodu icin yeterli olmadigi i¢in saha disindan malzeme getirilmistir.
Disaridan gelen malzemenin elek analizi ve proktor deneyleri yapilmistir.

(Sekil-3.5-3.6)
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SEKIL-3.6 HEP Malzemesi Modifiye Proktor Deneyi

3.1.3 lyilestirme 6ncesinde yapilan presyometre deneyi

Sahada iyilestirme dncesinde alt1 tane presyometre deneyi yapilmistir. Bunlardan ticii
yeni dolgu alaninda, ikisi eski dolgu alaninda ve biri de dogal zemin iizerinde
uygulanmistir. Sonucglar olduk¢a degiskendir. Deney sonuglar1 uygulandigi her
derinlikte degiskenlik gostermektedir. Ayrica deney sonuglar1 da oldukea diisiiktiir.
Bu da zeminin tagima giicliniin ne kadar az oldugunu ispatlamaktadir. Presyometre
deneyi standart penetrasyon deneyinden daha homojen sonuglar verdigi igin

iyilestirme derecesinin belirlenmesi presyometre deney sonuglarina gore yapilmistir.

Presyometre deneyinin ardindaki esas diisiince zeminde olusturulan silindirik deligin
genigletilmesi yolu ile zemin deformasyonu ve basing arasindaki iliskinin
Ol¢iilmesidir. Uygulamada bu dl¢limler deneyin yapilacagi seviyeye kadar bir delik
acilarak yapilir. Ilk &nce zemin auger ile toplam derinlige kadar delinir. Sonra
presyometre sondas1 oyugu genisletmek i¢in zemine sokulur. Su esnek gegirimsiz bir
lastik hiicrede tutulur. Bu hiicreye 6lgme hiicresi denir. Deligin gerektigi kadar

geniglemesi i¢in 6lgme hiicresi alttan ve iistten koruma hiicresi olarak adlandirilan
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lastik hiicreler ile desteklenir. Koruma hiicreleri 6lgme hiicreleri ile ayni basingta
olmast i¢in gazla sisirilir. Bu sekilde 6lgme hiicresinin sadece yanal olarak
geniglemesi saglanir. Olgme hiicresindeki lastik zar yeterince esnek oldugu igin
deligin ¢eperlerine muntazam basing uygulanir. Bu sekilde deligin etrafindaki
zeminde normal ortam yaratilmig olur. Sondadaki bu ii¢ hiicre birbirine ¢elik ¢ubuk
ile baghdir. Bu ¢elik cubuk ayrica kontrol iinitesinden gelen boru takimi ile de
baglantiy1 saglar. Kontrol {nitesi zemin ylizeyinde delige yakin bir noktaya
yerlestirilir. Kontrol {initesi sondanin genislemesini kontrol ve idare eder. Bu islemi
belli bir basinci aldigi komutlar ile sondaya uygulayarak ve 6lgme hiicresindeki
hacim degisimlerini lgerek yapar. Basing kaynag: sikistirilmis gaz sisesidir. Olgme
hiicresine gonderilen su akimi derecelenmis silindirik cam tiip ile kontrol edilir. Bu
tiipe voliimetre denir. Kontrol iinitesindeki vana ve baglantilar duruma gore gaz
sisesindeki basinci diigiirmek, sondaya uzanan boru takimi ile baglantiy1 saglamak,
istendigi anda voliimetrenin yeniden dolmasina miisaade etmek ve deneyin sonunda

sondanin havasini bosaltarak basinci ortadan kaldirmak i¢in kullanilir.

Deneyin uygulanmasi gerilme kontrolii ile saglanmaktadir. Esit artirimlarla sondanin
basinci degistirilir ve her gerilme seviyesi kararlagtirilmis bir zaman birimi siiresince
sabit tutulur. Bu zaman birimi genellikle bir dakikadir. Her seviyede basing orani ve

voliimetre okumalari tespit edilir.

Arazide 1iyilestirme Oncesinde yapilan presyometre deneylerinin sonucu altta

verilmistir.
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SEKIL-3.7 Yeni Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi
PI (MPa) Ep (MPa)
0 05 1 15 2 25 3 35 0 5 10 15 20
0 0
137
J{\ 0~6.2§\
>o 2.89 1828
126 £9/
93 <
5 9.3
5 .>+l3 F(/>}
10 o-6 10 4
TN
135 \7 16.5
1.26 /0/1 3
0.84 Z—ﬂ/
S v
15 15 15 ——— 173

SEKIL-3.8 Dogal Zeminde Yapilan Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.10 Eski Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.11 Yeni Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.12 Yeni Dolgu Alaninda Yapilan Presyometre Deneyi
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3.2 lyilestirme Yontemlerinin Arazide Uygulanmasi

Yapilan presyometre deneyleri sonucunda zemini iyilestirmek i¢in dinamik
kompaksiyon ve dinamik yerdegistirme metodu uygulanmasina karar verilmistir.
Dinamik yerdegistirme metodunun esast dinamik kompaksiyon metodu ile aynidir.
Fakat zemin sikigtirildiktan sonra olusan kratere ¢akilli malzemenin konulmasi ve bu
malzemenin, iizerine disliriilen tokmak ile sikistirilmasi seklinde uygulanir. Bu

sekilde bir nevi zemin kolonu olusturulmaktadir. (Sekil-3.13)

SEKIL — 3.14 Dinamik Kompaksiyon Metodu

Dinamik yerdegistirme metodu yapi temellerinin altinda uygulanmigtir. Dinamik
kompaksiyon metodu ise temeller arasinda yapilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda dinamik kompaksiyon ve dinamik yerdegistirme metotlar i¢in belirlenen

enerji miktarlar1 asagida verilmistir.
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TABLO-3.2 Uygulanan Enerji Miktarlar

Dinamik Dinamik .
o o UTULEME
Yerdegistirme i¢in | Kompaksiyon igin
ESKi DOLGU 350-550 tm / m> 250-350 tm / m’ 50-70 tm / m>
YENI DOLGU 400-700 tm / m* 250-350 tm / m® 50-70 tm / m>
DOGAL ZEMIN 250-350 tm / m? 250-350 tm / m? 50-70 tm / m>

Dinamik kompaksiyonda kullanilacak olan vinglerin zemin yiizeyinde rahat hareket
edebilmesi i¢in sahada bulunan kraterler doldurulduktan sonra silindir ile zemin
ylizeyi diizeltilmistir. Dinamik kompaksiyon ve dinamik yerdegistirme metotlarinin
uygulanacagi noktalar isaretlenmistir. Dinamik yerdegistirme metodu temel altinda,

dinamik kompaksiyon metodu da temeller arasindaki dosemelerin altinda yapilmstir.

Dinamik kompaksiyon islemi i¢in iki ving kullanilmigtir. Bu vinglerden biri 18 ton
agirlik ile calisan 6zel iiretim, digeri ise 25 ton ile calisan liebher vingtir. Bu
vinglerin kalibrasyonlari i¢in deneme sahasinda deneme vuruslart yapilmistir. Her bir
diisiisten sonra acilan krater derinligi Olgiilerek kalibrasyonlar1 yapilmistir. Arazide

degisik zemin simifinda olan bolgeler bulunmaktadir. Bundan dolay1r zemin

ozelliklerinin degistigi bolgelerde vurus sayist ve disiis ylikseklikleri de
degismektedir.
Dinamik kompaksiyonda diisiis sayis1 yedi olarak belirlenmistir. Diisiisler

yapildiktan sonra diisme noktas1 etrafindaki dogal zemin olusan kratere
doldurulmustur. Bu sekilde hem olusan krater doldurulmus hem de etraftaki zemin
kotu tesviye edilmis olur. Doldurulan dogal zemin iizerine vurus yapilarak
sikigtirtlmistir. Daha sonra etrafindaki zemin tekrar tesviye edilip doldurularak
kraterin kotu ile ayn1 seviyeye getirilmistir.

Dinamik yerdegistirme metodunda ise tokmagin diisiis sayist on olarak
belirlenmistir. Bu sayida tokmak diisiiriildiikten sonra agilan kratere DY malzemesi

dokiilmiistiir. DY malzemesi de iizerine tokmak diistiriilerek sikistirilmistir. Bu
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isleme DY malzemesi sikisincaya kadar devam edilmistir. Daha sonra DY noktasi

etrafindaki zemin tesviye edilip zemin kotu ile ayni seviyeye getirilmistir.

Daha sonra iitiileme denilen daha hafif tokmak agirlig1 ve daha az enerji uygulayarak
zemin yiizeyi diizeltilmistir. Utiileme isleminde hem vurus sayis1t hem de diisiis

yuksekligi azdir. Bu sekilde zemin yiizeyinde homojenlik saglanmustir.

Bazen dinamik yerdegistirme yonteminde krater bosluguna konulan malzeme,
tizerine disiiriilen tokmagin etkisi ile diisey yonde sikismasi gerekirken etrafindaki
zeminin zayif olmasindan dolay1 krater ¢eperinden yanlara dogru kagmaktadir. Bu
durumda kullanilan enerji azaltilip malzemenin diisey yoOnde sikigmasi
saglanmaktadir. Tokmak diisiiriildiigiinde malzeme, altta sikigmig tabaka oldugu igin,
yiiksek enerji nedeni ile yanlara kagmaktadir. Enerji azaltilarak vurus yapilirsa

malzeme istenen sekilde sikismaktadir.

3.3 Iyilestirme Sonrasinda Yapilan Kontrol Deneyleri

Arazide dinamik yerdegistirme, dinamik kompaksiyon ve iitiileme islemleri bittikten
sonra presyometre deneyleri iyilestirmenin kontrolii i¢in yapilmistir. Presyometre
deneylerinin sonucu yeterli olmadigi durumda bu noktalarda tekrar iyilestirme
islemleri yapilmistir. Ornegin PMT-O-14a noktasindaki presyometre deneyleri
oldukea diisiik ¢ikmistir. Bu noktada tekrar dinamik yerdegistirme islemi yapilmis ve
bu islem sonucunda da yapilan presyometre deneyi diisiik sonu¢ verince dinamik
yerdegistirme islemi {li¢ilincli kez uygulanmistir. Bu noktada ancak tigiincii islemden

sonra presyometre deney sonucu istenilen degerleri vermistir.

Dinamik yerdegistirme metodunun uygulandigi temel altlarinda sikigtirma sonrasinda
yapilan presyometre deneyinde ancak 6 m.’ye kadar inilebilmistir. Bir¢ok noktada bu
derinlige kadar 2.5 MPa degerine kadar ¢ikilmasina ragmen zemin yenilememistir.
Dinamik kompaksiyon metodunun yapildigi temel aralarinda ise sikigtirma
sonrasinda yapilan presyometre deneylerinde 14 m. derinlige kadar inilmistir. Ama

yine de auger ile 6n delgi gerekmektedir.
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Zeminin lstten gelecek yapi yiiklerini tastyabilmesi icin dinamik kompaksiyon

sonunda yapilan presyometre deneylerinin sonuglarmma goére limit basincin kum

dolgularda 0.6 MPa’dan biiyiik olmasi1 yeterlidir. Young modiilii ise 0.5 m.- 5 m.

arasinda 15 MPa, 5 m. — 12 m. arasinda da 10 MPa olmalidir. Bu degerler kaya

dolgu olan alanlarda degigsmektedir. Buna gore limit basing degeri 0.8 MPa , young

modiili ise 0.5 m- 5 m. arasinda 20 MPa, 5 m. — 12 m. arasinda 13 MPa olmalidur.

Limit basin¢ ve Young modiillerinin hesabinda harmonik ortalama uygulanmustir.

(Esitlik-3.1-3.2) Ayni zamanda Young modiiliinii hesaplamak i¢in presyometre

modiilii n olarak belirtilen bir katsay1 ile carpilmistir. Bu katsayidaki n degeri kum

i¢in 3, kil i¢in 4 olarak alinir.

1 1 1 1 m

+ + + crreenee _— =

Ep, Ep, Ep; Ep, Ep

1 1 1 1 m

+ +—F s —_—=—

PI, PI, Pl Pl,, PI
Ey = Ep.n
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SEKIL-3.15 PMT-O-14a nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.16 PMT-T-13 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.17 PMT-V6-12a nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.19 PMTbbis-O-14a nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.21 PMTbis-V2-23 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.27 PMT-V7-24 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.28 PMTbis-V7-24 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.31 PMT-V11-16a nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.33 PMT-V4-15 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.36 PMT-V3-1 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.38 PMT-R-10a nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.40 PMT-T-5 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.41 PMT-V11-2 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.44 PMT-V7-5 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.49 PMT-P1-10 nolu Presyometre Deneyi
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SEKIL-3.50 PMT-87c-Rd nolu Presyometre Deneyi
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Yapilan presyometre deneyleri sonucunda belirlenen zeminin young modiilleri ile
tasima kapasiteleri asagida tablo halinde verilmistir. Deney numarasinda bulunan
PMT, presyometrenin kisaltmasidir ve PMT den sonra gelen bis ise deneyin ikinci
kez yapildigini gostermektedir. Ikinci siradaki harf ve rakamlar yatay aksi, iigiincii

siradaki rakam ve harfler diisey aksi belirtmektedir.

TABLO-3.3 Young Modiilleri ve Tasima Giicli Degerleri

(0-5 m.) Arasinda (5-12 m.) Arasinda
Tasima Giicii
Deney Numarasi Young Modulii Y oung Modulii MPa)
Ey (Mpa) E, (Mpa) (
PMThbis (O-14a) 74.97 74.16 2.0
PMTbis (T-13) 56.41 90.00 1.6
PMTbis (V2-18b) 89.79 90.00 1.9
PMThbis (V2-23) 75.95 82.39 1.8
PMThbis (V5-23) 82.22 90.00 1.8
PMTbis (V6-12a) 70.25 90.00 1.9
PMThbis (V7-24) 57.53 70.50 1.7
PMThbis (V9-23) 83.98 81.11 1.8
PMT (P1-10) 33.51 33.92 0.9
PMT (P1-19a) 43.39 24.42 1.7
PMT (P-7) 88.72 79.04 2.0
PMT (R-10a) 71.18 22.88 1.7
PMT (Rd-87¢) 43.04 30.28 0.7
PMT (S-18b) 52.44 36.49 1.6
PMT (T-5) 90.00 77.42 2.1
PMT (U-9) 81.97 36.19 1.8
PMT (V10-18b) 76.78 90.00 15
PMT (V11-16a) 78.78 70.39 1.8
PMT (V11-2) 71.34 90.00 1.7
PMT (Vla-14) 33.39 40.20 1.3
PMT (V3-1) 57.79 90.00 1.3
PMT (V3-11) 80.43 90.00 1.8
PMT (V3a-17a) 49.76 59.11 0.9
PMT (V4-15) 76.15 90.00 1.4
PMT (V6-19) 41.53 30.52 1.4
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TABLO-3.3 (devam) - Young Modiilleri ve Tasima Giicii Degerleri

(0-5 m.) Arasinda (5-12 m.) Arasinda Tagima Giicii
Deney Numarasi Young Modulii Young Modulii (MPa)
Ey (Mpa) Ey (Mpa)
PMT (V7-5) 90.00 90.00 2.1
PMT (V8-10a) 80.09 61.10 21
PMT (V8-1a2) 21.94 90.00 1.5
PMT (V8-7c) 86.96 36.73 21
PMT (V8a-24a) 63.71 90.00 14
PMT (V9-3) 84.48 57.00 1.9

3.4 Arazi Calismasindan Elde Edilen Sonuclar

Iyilestirme oncesinde ve sonrasinda yapilan presyometre deneylerinin sonuglari
karsilagtirilmigtir. Buna gore yeni dolgu alaninda elde edilen presyometre
modillerinde 9 kat, eski dolgu alaninda ise 6 kat artis gozlenmektedir. Dogal

zeminde ise bu artis 1.5 kattir.

Tablo-3.3’den de anlagilacagi gibi iyilestirmenin ardindan yapilan presyometre
deneylerinden hesaplanan young modiilii ve tasima kapasiteleri tiim noktalarda
istenilen kosullar1 saglamistir. Kum alanlarda istenen 0.5 — 5 m. derinligine kadar
young modiilleri i¢in 15 MPa degeri, 5 — 12 m. derinlik i¢in istenen 10 MPa degeri

tiim noktalarda elde edilmistir. Tagima kapasitesinde de 0.6 MPa degeri saglanmustir.

Dinamik kompaksiyon oncesinde ve sonrasinda yapilan presyometre deneyinden
elde edilen limit basing ve presyometre modiillerinin ¢izildigi sekil-3.53, 3.54 ve
3.55 deki grafiklerde, solda olan egri dinamik kompaksiyon dncesinde yapilan deney
sonucunu gosterirken sagdaki egri dinamik kompaksiyon sonrasinda yapilan

presyometre deneylerinin sonuglarini gostermektedir.
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SEKIL-3.53 Yeni Dolgu Alaninda DK Oncesinde ve Sonrasinda Yapilan Presyometre Deneyleri
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SEKIL-3.54 Eski Dolgu Alaninda DK Oncesinde ve Sonrasinda Yapilan Presyometre Deneyleri
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SEKIL-3.55 Dogal Zeminde DK Oncesinde ve Sonrasinda Yapilan Presyometre Deneyleri

Grafiklerden de anlagilacagi gibi dinamik kompaksiyon sonrasinda en yiiksek
iyilestirme miktar1 yeni dolgu alaninda elde edilmistir. Eski dolgu alaninda da dogal

zemine gore daha fazla iyilestirme elde edilmistir.
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4. DINAMIK KOMPAKSIiYONUN BILGISAYAR iLE ANALIZI

Bu boliimde dinamik kompaksiyonun SAP90 program ile ¢oziimii ele alinacaktir.
Secilen arazide uygulanan dinamik kompaksiyon metodu SAP90 programi ile
dinamik kompaksiyonun modellenmistir. Ayrica tokmak seklinin sikismaya olan

etkisi SAP90 programu ile incelenmistir.

4.1 Modelde Yapilan Kabuller

SAP90 ile dinamik kompaksiyonun modellenmesinde Chow et al.(1992)’nin
yararlandig1 Ginsburg’un modeli temel alinmustir. (Sekil-2.6) Bu modelde yiikleme
egrisi, zemin tekrar yliklendiginde, bir 6nceki gerilmeye kadar ¢ikmakta ve sonra ilk
yiikleme egrisi ile ayni sekilde devam etmektedir. SAP90 ¢6ziimiinde programin
ozelliginden dolay1 zeminin stirekli olarak yiiklii oldugu diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
Ginsburg modelindeki ana yiikleme egrisi temel alinmistir. Ayrica Chow et al.
(1992) yaptiklar ¢aligmalarda, dinamik kompaksiyon ile tokmagin altindaki zemin
kolonunun ve ¢evredeki cok az bir bolgenin iyilestirildigini bildirmislerdir. Bu
nedenle bu ¢alismada yatay yonde yerdegistirmenin olmadigi sadece diisey yonde
yerdegistirmenin oldugu kabul edilmistir. Ayrica arazide olan enerji kayiplar1 ihmal

edilmistir.

Zemin kolonu herbiri 0.75 m. yiiksekliginde 16 tabaka olarak toplam 12 m.
derinliginde tanimlanmistir. Tabakalarin numarast asagidan yukari dogru
artmaktadir. Tokmak c¢apt ve zemin kolonunun c¢apt 2 m. olarak alinmistir. Her
tabakanin elastisite modiilleri ayr1 ayr1 girilmistir. Poison orant 0.30 olarak kabul
edilmistir. Tokmagin carpmasi sirasinda olusacak diisey yondeki siirtiinmeyi
modellemek icin yaylar tanimlanmistir. Yay sertliklerini hesaplamak i¢in her tabaka

orta noktasindan ikiye boliinmiistiir. Zemin kolonu boyunca olusan yanal



gerilmelerin boliinmiis tabakalardaki degerleri ile tan¢’nin ¢arpimiyla 1 m. genislik

icin hesaplanmistir. Yapilan modellemede agirligi 25 ton olan tokmak kullanilmustir.

Tokmagin zemine uyguladig: statik yiik basit dinamik formiillerle hesaplanmustir. Tlk
once hiz FEsitlik-2.9 ile hesaplanmistir. Daha sonra Esitlik-4.1 ile tokmak hizinin
zemin iginde sifir olmasi i¢in olusan ivme belirlenmis ve sonra bu ivmeye yer¢ekim
ivmesi eklenmistir. Esitlik-4.2 ile tokmagin carpmadan 6nceki agirligi belirlenmis ve

bu agirlik modellenen zemin kolonunun en iist kademesindeki diigiimlere esit olarak

dagitilmstir.

Vi=2a"x (4.1)
F=m.a (4.2)
a=a + g 4.3)
mgh = %kx2 (4.4)

Esitlik-4.1°de ivmeyi hesaplarken gerekli olan tokmagin zemine girig miktar1 olan x
degeri ilk disiis icin Esitlik-4.4 ile hesaplanmistir. Burada k degeri kN/m
birimindedir. k degeri yapilacak plaka yilikleme deneyinden elde edilen yatak
katsayisinin tokmagin kesit alani ile carpilmasiyla elde edilmistir. Her bir diisiis i¢in

kullanilan yatak katsayilar1 asagida tablo halinde verilmistir.

TABLO-4.1 Yatak Katsayilar1

Diisiis Sayis1  Yatak Katsayisi (kN/m’) Zemin Cinsi
1 9300 Gevsek Kum
2 15200 Orta Sik1 Kum
3 27800 Orta Sik1 Kum
4 41000 Orta Sik1 Kum
5 65300 Sik1 Kum
6 118000 Sik1 Kum
7 119600 Sik1 Kum




Ik diisiisten sonra hiz1 hesaplamak icin gerekli H yiiksekligi tokmagim kaldirildig
yukseklik ile bir onceki diisiiste hesaplanan diisey yerdegistirmenin toplami olarak
almmustir. Bu yiiksekligin her diisliste degismesi ile tokmak agirlig1 esitlik-1.4, 4.1,
4.2, 43 ve 4.4 yardim ile tekrar hesaplanmig ve en lst kademedeki diigim
noktalarina esit olarak dagitilmistir. Her diisiis sonrasinda elastisite modiilleri ve
diisey yondeki koordinatlar degistirilmistir. Yatay koordinatlarda herhangi bir
degisiklik yatay yonde yerdegistirmeye izin verilmedigi i¢in yapilmamustir.
Tanimlanan yaylarda diisiis sonunda yapilacak degisikliklerin etkisinin mm.
mertebesinde oldugu yapilan deneme ¢aligmalarinda goriildiigli i¢in tiim diisiislerde
sabit olarak kabul edilmistir. Ayrica tiim diislislerde poison orani1 da 0.3 olarak sabit

kabul edilmistir.

Tokmak seklinin sikigmaya olan etkisini gormek i¢in yapilan calismada dairesel
tokmak alani ile kare tokmagin alan1 ayni alinmistir. Buna gore kenar1 1.77 m. olan
kare tokmak altindaki zemin kolonu modellenmistir. Analizde kullanilan tiim
degerler ve parametreler daire kesitli tokmak i¢in kullanilan degerler ile aynidir.

Yukarida bahsedilen kabuller aynen bu modelde de kullanilmistir.

4.2 Arazide Uygulanan Dinamik Kompaksiyonun Modellenmesi

Sahada dinamik kompaksiyon isleminde bir noktaya 7 vurus yapilip daha sonra
olusan kritere ¢evredeki dogal zemin dokiiliip sikistirlmistir. SAP90 ile dinamik
kompaksiyonun modellenmesinde bir noktaya yapilan 7 vurus esas alinmis olup daha
sonra yapilan krateri doldurma islemi dikkate alinmamuistir. Bu 7 vurus i¢in yukarida
anlatilan kabuller yapilarak yedi ayr1 ¢6ziim yapilmis ve tiim bu modellerin sonuglar
ve bu sonuglarin toplami sahadaki dinamik kompaksiyon sonuglari ile
kargilastirtlmigtir. Fakat burada kurulan modellerin tiimii, data giriglerinin ve
sonuglarinin uzunlugu nedeni ile verilememistir. Bu ¢alismada sadece ilk diisiisiin
data girisleri ve yedinci diisiiste alinan toplam sonuglar verilmistir.( Ek-A ve Ek-B )
Tablo 4.1 ve 4.2’de tiim diisilisler i¢in girilen parametrelerin degerleri verilmistir.
Tiim modellemelerin Tablo-4.1ve 4.2°de verilen degerleri disindaki tiim degerler

aymidir. Ayrica Tablo-4.3’de yapilan modellemeler sonucunda elde edilen
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kademelerin diisey yerdegistirmesi ve yedi diislis sonunda olusan toplam

yerdegistirmesi verilmistir.

SAP90 programinda birimler kN ve m. olarak alinmistir. Sadece tokmak agirligindan
dolay1 bir ¢esit yiikkleme yapilmistir. 2 m. ¢apli zemin kolonunun yiizeyi doksan yedi
tane diiglim noktasina boliinmiistiir. Modellemede kullanilan solid komutunda sekiz
diigim noktas1 gerekmektedir. Dairesel yiizeyin kdselerinde kalan {iggen alanlarin bu
komut ile modellenebilmesi i¢in bir kdsesinin 1 mm. yakinina dordiincti diigiim
noktasi ilave edilmigtir. Diigiim noktalar1 aras1 20 cm.’dir. Restraint data blogu, en
alt kademedeki diiglim noktalarmin hicbir yonde hareket etmeyecek sekilde
modellenmistir. Diger kademelerde sadece diisey yonde hareket serbest birakilmstir.
Springs data blogunda en alt kademe i¢in yay tanimlanmamustir. Diger kademeler
icin ise sadece diisey yonde yay tanimlanmistir. Zemin kolonu solid komutu ile
tanimlanmustir. Bu komut ile kenarlar1 20x20x75 cm. olan i¢i dolu seksen sekiz tane
dikdortgenler prizmasindan olusan zemin kolonu tanimlanmistir. Her bir kademenin
elastisite modiilii daha 6ncede sdylendigi gibi ayr1 ayri girilmistir. Poison oranlari her

bir kademe i¢in aynidir.

[lk diisiis i¢in elastisite modiilleri, arazide iyilestirme dncesinde yapilan presyometre
deneylerinin sonucundan elde edilmistir. Daha sonraki diisiisler i¢in ise elastisite
modiilleri arazide yapilan gozlemler sonucu elde edilmistir. Arazide elde edilen
sikigma miktarlart SAP90 analizi ile saglanincaya kadar -elastisite modiilleri

degistirilmistir. Bu iglem ilk diisiisten sonraki tiim diistislerde uygulanmistir.

Tokmagin carpmadan oOnceki agirligt en iist kademedeki doksan yedi diigim
noktasina esit dagitilmistir. Program listesinde, segilen z dogrultusuna ters yonde

etkimesinden dolay1 (-) isarette girilmistir.

Tokmak seklinin sikigmaya etkisinin incelenmesi i¢in yapilan modellemede kenari
1.77 m. olan kare tokmak yiiz diiglim noktasina boliinmiistiir. Her bir kademe,
kenarlar1 20x20x75 cm. olan dikdértgenler prizmasi seklinde olan seksen bir solid

elemandan olusmustur.
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TABLO 4.2 Kullanilan Parametrelerin Degerleri

1. DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinati (m.) Elastisite Modiilii (kPa)
1 0.00 26400
2 0.75 24030
3 1.50 24975
4 2.25 24030
5 3.00 16050
6 3.75 17580
7 4.50 14451
8 5.25 11400
9 6.00 13200
10 6.75 18540
11 7.50 17451
12 8.25 14580
13 9.00 14490
14 9.75 17580
15 10.50 15876
16 11.25 13020
17 12.00
2.DUSUS
Kademe Sayisi Z Koordinati (m.) Elastisite Modiilii (kPa)

1 0.00 44000
2 0.73 40050
3 1.46 41625
4 2.19 40050
5 2.92 26750
6 3.64 29300
7 4.37 24085
8 5.09 19000
9 5.81 22000
10 6.52 30900
11 7.23 29085
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TABLO 4.2 (devam) Kullanilan Parametrelerin Degerleri

2. DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinati (m.) Elastisite Modiilii (kPa)
12 7.93 24300
13 8.64 24150
14 9.34 29300
15 10.03 26460
16 10.73 21700
17 11.41
3. DUSUS
Kademe Sayist 7 Koordinati (m.) Elastisite Modiilii (kPa)
1 0 79200
2 0.71 72090
3 1.42 74925
4 2.13 72090
5 2.84 48150
6 3.54 52740
7 4.24 43353
8 4.94 34200
9 5.63 39600
10 6.31 55620
11 6.99 52353
12 7.66 43740
13 8.34 43470
14 9.00 52740
15 9.66 47628
16 10.32 39060
17 10.96
4. DUSUS
Kademe Sayist 7 Koordinat1 (m.) Elastisite Modiilii (kPa)
1 0 114400
2 0.69 104130
3 1.38 108225
4 2.07 104130
5 2.76 69550
6 3.44 76180
7 4.12 62621
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TABLO 4.2 (devam) Kullanilan Parametrelerin Degerleri

4. DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinati (m.) | Elastisite Modiilii (kPa)
8 4.80 49400
9 5.47 57200
10 6.12 80340
11 6.78 75621
12 7.42 63180
13 8.08 62790
14 8.71 76180
15 9.35 68796
16 9.98 56420
17 10.59
5.DUSUS
Kademe Sayisi Z Koordinat1 (m.) | Elastisite Modiilii (kPa)
1 0 167200
2 0.67 152190
3 1.34 158175
4 2.02 152190
5 2.69 101650
6 3.35 111340
7 4.01 91523
8 4.67 72200
9 5.32 83600
10 5.95 117420
11 6.59 110523
12 7.21 92340
13 7.85 91770
14 8.46 111340
15 9.08 100548
16 9.68 82460
17 10.27
6. DUSUS
Kademe Sayisi Z Koordinat1 (m.) | Elastisite Modiilii (kPa)
1 0 290400
2 0.65 264330
3 1.31 274725
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TABLO 4.2 (devam) Kullanilan Parametrelerin Degerleri

6. DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinati1 (m.) | Elastisite Modiilii (kPa)
4 1.97 264330
5 2.62 176550
6 3.27 193380
7 3.91 158961
8 4.55 125400
9 5.19 145200
10 5.80 203940
11 6.42 191961
12 7.02 160380
13 7.64 159390
14 8.24 193380
15 8.84 174636
16 9.42 143220
17 9.99
7.DUSUS
Kademe Sayisi Z Koordinati (m.) | Elastisite Modiilii (kPa)

1 0 290400
2 0.64 264330
3 1.28 274725
4 1.93 264330
5 2.57 176550
6 3.20 193380
7 3.83 158961
8 4.45 125400
9 5.08 145200
10 5.68 203940
11 6.28 191961
12 6.87 160380
13 7.48 159390
14 8.06 193380
15 8.65 174636
16 9.21 143220
17 9.77
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TABLO-4.3 Modelde Kullanilan Yukler

Diisiis Sayis1 | Diigiime Gelen Yiik (kN )
1 85.2740
101.0707
137.7108
168.4893
214.0249
289.2433
292.9515

N N | B W N

TABLO 4.4 Carpma Sonunda Olusan Diisey Yerdegistirmeler

1.Diisiis | 2.Diisiis | 3.Diisiis | 4.Diisiis | 5.Diisiis | 6.Diisiis | 7.Diisiis | Toplam
1.Kademe | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m.
2 Kademe | 0.02m. | 0.02m. | 0.02m. | 0.02m. | 0.02m. | 0.0l m. | 0.0l m. | 0.12m.
3.Kademe | 0.04m. | 0.04m. | 0.04m. | 0.04m. | 0.03m. | 0.03m. | 0.03m. | 0.25m.
4. Kademe | 0.06 m. | 0.06 m. | 0.06 m. | 0.05m. | 0.05m. | 0.04 m. | 0.04m. | 0.36 m.
5.Kademe | 0.08 m. | 0.08 m. | 0.08 m. | 0.07 m. | 0.07m. | 0.05m. | 0.05m. | 0.48 m.
6.Kademe | 0.09m. | 0.10m. | 0.10 m. | 0.09m. | 0.08 m. | 0.07m. | 0.06 m. | 0.59 m.
7.Kademe | 0.13m. | 0.13m. | 0.12m. | 0.11 m. | 0.10 m. | 0.08 m. | 0.08 m. | 0.75 m.
8Kademe | 0.16 m. [ 0.15m. | 0.14m. | 0.13m. | 0.12m. | 0.10 m. | 0.09 m. | 0.89 m.
9.Kademe | 0.19m. | 0.18m. | 0.16 m. | 0.15m. | 0.13m. | 0.11m. | 0.10 m. | 1.02 m.
10.Kademe | 023 m. | 021 m. [ 0.19m. | 0.17 m. | 0.15m. | 0.12m. | 0.12m. | 1.19m.
11.Kademe | 0.27m. | 024 m. | 021 m. | 0.19m. | 0.17 m. | 0.14m. | 0.13 m. | 1.35m.
12.Kademe | 0.32m. | 026 m. | 0.24m. | 0.2l m. | 0.19m. | 0.15m. | 0.14m. | 1.51 m.
13.Kademe | 0.36 m. | 0.30m. | 0.26 m. | 0.23 m. | 0.2l m. | 0.16 m. | 0.16 m. | 1.68 m.
14.Kademe | 0.4l m. | 0.34m. | 0.29m. | 0.25m. | 0.22m. | 0.18 m. | 0.17 m. | 1.86 m.
15.Kademe | 0.47m. | 0.37m. | 031 m. | 0.27m. | 0.24 m. | 0.19 m. | 0.18 m. | 2.03 m.
16.Kademe | 0.52m. | 0.4l m. | 0.34m. | 030 m. | 0.26 m. | 0.21 m. | 0.19 m. | 2.23 m.
17.Kademe | 0.59m. | 0.45m. | 0.37m. | 0.32m. | 0.28 m. | 0.22m. | 0.21 m. | 2.44 m.

4.2.1 Yapilan modelin regresyonu

Kurulan model ile sahada uygulanan dinamik kompaksiyon verileri arasinda

regresyon yapilarak kontrol edilmistir. Regresyon i¢in 6nce modelden ve saha
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calismasindan elde edilen, her diisiiste zeminde meydana gelen gogme miktarlarinin
standart sapmalar1 ve ortalamalar1 hesaplanmistir. Sonra korelasyon katsayisi

hesaplanip regresyon bagintisi elde edilmis ve regresyon grafigi ¢izilmistir.

Buna gore oOrnek alinan calismanin korelasyon katsayist 0.998 olarak tespit

edilmistir. Regresyon bagintisi ise

y =-9.0647 + 1.0797 x (4.5)

olarak hesaplanmistir. Burada x degerleri SAP90 ile modellemede belirlenen sikisma

miktar1 iken y degeri ise sahadaki sikisma miktaridir.
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Arazi Calismasindan Elde Edilen Her Bi
Diististeki Sikigma Miktar1 (cm.)
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S
1

(e

0 10 20 30 40 50 60 70
SAP90 Analizinden Elde Edilen Her Bir Diisiisteki Sikisma Miktari (cm.

SEKIL 4.1 Regrasyon Grafigi

4.2.2 Young modiillerinin diisiislere gore degisimi

Modelleme sirasinda her dislisten sonra elastisite modiilleri yenilenmistir.
Modellemede gerekli olan elastisite modiilleri, presyometre deney sonuglarindan elde
edilen young modiilleridir. ilk diisiisten énce young modiilleri dinamik kompaksiyon
oncesinde yapilan alt1 adet presyometre deneylerinden elde edilmistir. Daha sonraki

elastisite modiilleri sahada yapilan gozlemlerden bulunan tokmagin zemine giris

74



miktar ile tespit edilmistir. Her diisiis sonrasinda elastisite modiillerindeki degisim

de belirlenmistir.

Her diislis sonrasinda yenilenen elastisite modiillerinin ilk diislisteki elastisite
modiilleri ile iliskilendirilip regresyon bagintilar1 elde edilmistir. Tiim diisiislerin ilk
disiisteki elastisite modiillerine gore korelasyon katsayilar1 1’dir. Regresyon

bagintilar1 ise tiim diisiisler icin Tablo-4.4’te verilmistir.

TABLO 4.5 Elastisite Modiillerinin ilk Diisiis ile Arasindaki Regresyonu

Regresyon Bagintisi
2. Dusiis igin y=1.667 x
3. Diisiis i¢in y =3.000 x
4. Diisiis igin y=4.333x
5. Dusts i¢in y=6.333x
6. Diisiis i¢in y=11.00 x
7. Diisiis i¢in y=11.00 x

4.2.3 Sikistirillan zeminde olusan kuvvetler

Dinamik kompaksiyon siiresince sikistirilan zemin kolonunda olusan kuvvetler
incelenmistir. Bunun i¢in modellenen zemin kiitlesinin ortasindaki diigiim noktasinda
olusan yatay ve diisey kuvvetlerin derinlikle degisiminin grafigi c¢izilmistir.Bu
grafiklerden anlagilacagr gibi diisey yonde sadece ilk tabakada kuvvet
olusmaktayken, yatay yonde 7.5 ile 12 m. derinlikte kuvvet olugmaktadir. Bunun
anlamu ise diisey yonde ilk 0.75 m.’de sikismaya kars1 diren¢ olusmakta fakat yatay

yonde son 4.5 m. direng olusmaktadir.
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Derinlik (m.)

Derinlik (m.)

Yatay Yonde Olusan Kuvvetler (kN)
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SEKIL-4.2 Zeminde Olusan Yatay Kuvvetler
Diisey Yonde Olusan Kuvvetler (kN)
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SEKIL-4.3 Zeminde Olusan Diisey Kuvvetler
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4.3 Tokmak Seklinin Sikismaya Etkisinin Incelenmesi

Tokmak seklinin sikismaya etkisini incelemek i¢in sahada yapilan dinamik
kompaksiyonda kullanilan ve boliim 4.1’de de modellenen dairesel tokmak ile
yapilan sikistirmadaki tlim giris datalari ayn1 kabul edilmistir. Sadece tokmak sekli

kare olarak alinmis ve alan1 dairesel tokmak alani ile ayn1 tutulmustur.

Dairesel tokmagin alanina es, kenar uzunlugu 1.8 m. olan kare tokmak
modellenmistir. Diisiis yiiksekliginin, elastisite modiillerinin ve tokmak agirliklarinin
boliim 4.1’de kullanilan degerleri aynen alinmustir. Fakat diiglim sayisindaki
farkliliktan dolayr diiglimlere gelen yiikler farklidir. Tablo 4.6 ve 4.7’te tim
diisiislerde farkli olan parametrelerin degerleri verilmistir. Bu boliimde de sadece ilk
diisiisiin giris verileri ve yedinci diislisten sonra elde edilen toplam sonuglar
verilmigtir. ( Ek-C ve Ek- D ) Tablo 4.8’te diisiislerin sonucunda elde edilen diisey

yerdegistirmeler ve tiim diisiisler sonrasinda elde edilen toplam diisiisler verilmistir.

Yapilan modelleme sonucunda, kare tokmagin dairesel tokmaga gore sikistirmaya
etkisinde 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Tablo-4.4 ve 4.8’de verilen toplam
stkigmalarin karsilagtirilmasiyla sikisma farkinin sadece % 1 mertebesinde oldugu

gortilebilir.
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TABLO 4.6 Modelde Kullanilan Parametrelerin Degerleri

1. DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinati (m.)

1 0

2 0.75
3 1.50
4 2.25
5 3.00
6 3.75
7 4.50
8 5.25
9 6.00
10 6.75
11 7.50
12 8.25
13 9.00
14 9.75
15 10.50
16 11.25
17 12.00

2. DUSUS
Kademe Sayisi Z Koordinati (m.)

1 0

2 0.73
3 1.46
4 2.19
5 291
6 3.64
7 436
8 5.08
9 5.79
10 6.51
11 7.21
12 7.92
13 8.62
14 9.32
15 10.02
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TABLO 4.6 (devam) Modelde Kullanilan Parametrelerin Degerleri

2.DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinati (m.)
16 10.71
17 11.40
3.DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinat1 (m.)
1 0.00
2 0.71
3 1.42
4 2.13
5 2.83
6 3.53
7 4.23
8 4.92
9 5.60
10 6.30
11 6.97
12 7.64
13 8.31
14 8.98
15 9.64
16 10.29
17 10.94
4.DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinati (m.)
1 0.00
2 0.69
3 1.38
4 2.07
5 2.75
6 3.43
7 4.11
8 4.78
9 5.43
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TABLO 4.5 (devam) Modelde Kullanilan Parametrelerin Degerleri

4. DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinat1 (m.)
10 6.11
11 6.76
12 7.40
13 8.05
14 8.69
15 9.32
16 9.95
17 10.57
5.DUSUS
Kademe Sayis1 Z Koordinati (m.)
1 0.00
2 0.67
3 1.34
4 2.02
5 2.68
6 3.34
7 4.00
8 4.65
9 5.28
10 5.94
11 6.57
12 7.19
13 7.82
14 8.44
15 9.05
16 9.66
17 10.25
6. DUSUS
Kademe Sayisi Z Koordinat1 (m.)
1 0.00
2 0.65
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TABLO 4.6 (devam) Modelde Kullanilan Parametrelerin Degerleri

6. DUSUS
Kademe Sayist Z Koordinati (m.)

3 1.31
4 1.97
5 2.61
6 3.26
7 3.90
8 4.53
9 5.15
10 5.79
11 6.40
12 7.00
13 7.61
14 8.22
15 8.81
16 9.40
17 9.97

7.DUSUS

Kademe Sayisi

Z Koordinati (m.)

1 0.00
2 0.64
3 1.28
4 1.93
5 2.56
6 3.19
7 3.82
8 4.43
9 5.04
10 5.67
11 6.26
12 6.85
13 7.45
14 8.04
15 8.62
16 9.20
17 9.75
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TABLO-4.7 Modelde Kullanilan Yukler

Diisiis Sayist

Yiik (kN)

1

82.71614

98.03869

133.579500

163.434600

207.604125

280.566000

N N | B W N

284.163000

TABLO 4.8 Carpma Sonunda Olusan Diisey Yerdegistirmeler

1.Dusiis | 2.Disis | 3.Diistis | 4.Diisiis | 5.Diislis | 6.Diisiis | 7.Diislis | Toplam
1.Kademe | 0.00m. | 0.00m. | 0.00m. | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m. | 0.00 m.
2Kademe | 0.02m. | 0.02m. | 0.02m. | 0.02m. | 0.02m. | 0.0l m. | 0.0l m. | 0.12 m.
3.Kademe | 0.04m. | 0.04m. | 0.04m. | 0.04m. | 0.03m. | 0.03m. | 0.03m. | 0.25 m.
4 Kademe | 0.06 m. | 0.06 m. | 0.06 m. | 0.05m. | 0.05m. | 0.04m. | 0.04m. | 0.36 m.
5.Kademe | 0.09m. | 0.08m. | 0.08 m. | 0.07m. | 0.07m. | 0.05m. | 0.05m. | 0.49 m.
6.Kademe | 0.11m. | 0.11m. | 0.10m. | 0.09m. | 0.08 m. | 0.07m. | 0.07 m. | 0.63 m.
7.Kademe | 0.14m. | 0.13m. | 0.12m. | 0.11m. | 0.10 m. | 0.08 m. | 0.08 m. | 0.76 m.
8 Kademe | 0.17m. | 0.16 m. | 0.14m. | 0.13m. | 0.12m. | 0.10m. | 0.09 m. | 0.91 m.
9Kademe | 021 m. | 0.19m. | 0.17m. | 0.15m. | 0.13m. | 0.11m. | 0.1l m. | 1.07 m.
10.Kademe | 0.24m. | 0.21m. | 0.19m. | 0.17m. | 0.15m. | 0.12m. | 0.12m. | 1.20 m.
11.Kademe | 0.29m. | 0.24m. | 021 m. | 0.19m. | 0.17m. | 0.14m. | 0.14m. | 1.38 m.
12.Kademe | 0.32m. | 028 m. | 0.24m. | 0.21m. | 0.19m. | 0.15m. | 0.15m. | 1.54 m.
13.Kademe | 0.38 m. | 0.31m. | 026 m. | 0.23m. | 021 m. | 0.16 m. | 0.16 m. | 1.71 m.
14.Kademe | 0.43m. | 0.34m. | 0.29m. | 0.25m. | 0.22m. | 0.18 m. | 0.18 m. | 1.89 m.
15.Kademe | 0.48 m. | 0.38m. | 0.32m. | 0.27m. | 0.24m. | 0.19m. | 0.19m. | 2.07 m.
16.Kademe | 0.54m. | 042m. | 0.34m. | 0.29m. | 0.26 m. | 0.20m. | 0.20 m. | 2.25 m.
17.Kademe | 0.60m. | 046 m. | 0.37m. | 0.32m. | 028 m. | 0.22m. | 0.22m. | 2.47 m.
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4.4 Bilgisayar Analizlerinin Sonuclari

SAPI0 ile yapilan analizde elde edilen sonuglar ile arazi ¢aligmalar1 arasinda elde
edilen sonuclar arasinda ortalama % 16 fark vardir. Yapilan regresyon analizinde

korelasyon katsayis1 0.998 bulunmus ve regresyon bagintis1 da

y =-9.0647+1.0797.x

olarak elde edilmistir. Bu regresyon bagintisi her bir diisiiste elde edilen sonuglar i¢in

kullanilmalidir.

I1k diisiis i¢in hesaplanan yatak katsayis1 gevsek kum sinirlaria girmektedir. Son ii¢
diisiisteki yatak katsayilar1 ise sik1 kum sinifina girmektedir. Bundan da anlasilacagi
gibi zeminin sikiligi tokmak disiiriildiikce artmaktadir. Ayni sekilde modelde
kullanilan young modiillerinde de tokmak disiiriildiik¢e artis gozlenmektedir. Tiim
diisiislerdeki modiillerin ilk diisiisteki modiile oranlarinin diisiis sayisina gore grafigi
sekil-4.4’te verilmistir. Ayn1 sekilde, tiim distislerdeki yatak katsayilarinin ilk

diisiisteki yatak katsayisina oranlar1 ile diislis sayilar1 arasindaki iligki de

gosterilmistir.
14
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0 T T T
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SEKIL-4.4 Yatak Katsayisi ve Young Modiillerinin ilk Diisiisteki Degerlerine Orant ile
Diisiis Say1s1 Arasindaki Iliski
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SEKIL-4.5 Analizde Elde Edilen Presyometre Modiilleri

Sekil-4.5’de bilgisayar analizi sonucunda elde edilen presyometre modiillerinin
derinlige gore grafikleri verilmistir. Altinc1 ve yedinci diisiliste presyometre modiilleri
aynt bulunmustur. Buna goére sahada altt vurus yapmanin yeterli oldugu

anlasilmaktadir. Modiillerin degisimi tablo-4.5’te verilmistir.

Analiz sonucunda tokmak altindaki zemin kolonunda olusan yatay kuvvetler son 4.5
m.’de olusmaktadir. Bu bdlgede yatay yonde sikismaya karsi direng olusmaktayken
iist tabakalarda bu diren¢ olugmamaktadir. Yani yatay yonde iist tabakalar daha rahat

sikigmakta ama alt bolgelerde yatay yonde sikisma daha az olmaktadir.

Diisey yonde ise ilk 0.75 m.’lik kisimda kuvvetler olusmaktadir. Buna gore ilk 0.75

m.’de diisey yonde sikigsma alt bolgelere gore daha az olmaktadir.

Tokmak seklinin sikismaya olan etkisi i¢in yapilan analizin sonucunda kare tokmak

ile olusan toplam sikisma miktar1 2.47 m.’dir. Bu deger dairesel tokmakta 2.44
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m.’dir. Her iki tokmak arasindaki sikisma farki % 1°dir. Bu sonuca gore tokmak

seklinin sikismaya etkisi goz ardi edilebilecek mertebededir.
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SEKIL-4.6 Bilgisayar Analizi Sonucunda Elde Edilen Deformasyon Gerilme Grafigi

Sekil-4.6’te bilgisayar analizi sonucunda elde edilen gerilme-deformasyon egrisi
verilmistir. Bu egri  Ginsburg’un mantiksal olgu zemin modelindeki
(phenomonological soil model) egriye olduk¢a benzemektedir. Son iki diisiisteki
gerilme farkinin az olmasi aslinda bu zemini sikistirmak i¢in alt1 diislis yapilmasinin

yeterli oldugunu gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

e Dinamik kompaksiyonla, arazi calismasi sonrasinda, dogal zeminde yapilan
presyometre deneyleri ile bu noktalara yakin bir noktada iyilestirme Oncesinde
yapilan deney sonuglari arasinda presyometre modiiliinde 1.5 kat artig olmustur. Bu

deger eski dolgu alaninda 6, yeni dolgu alaninda 9 katina ¢ikmaktadir

¢ Dinamik kompaksiyon ile yapilan zemin iyilestirmesinde en iyi sonu¢ beklendigi
gibi yeni dolgu alani olan gevsek kum bdlgelerinde elde edilmistir. En diisiik
iyilestirme derecesi ise dogal zeminde elde edilmistir. Sikistirma beklendigi gibi

zeminin sikiligiyla orantili olarak degigsmektedir.

¢ Bilgisayar analizi sonucunda tokmagin altindaki zeminin yatak katsayisinda
yaklagik 13 kat young modiiliinde ise 11 kat artis bulunmustur. Bu tip zeminler i¢in

dinamik kompaksiyon yonteminin son derece uygun oldugu goriilmiistiir.

e Bilgisayar analizi ile elde edilen sikigma miktarlari ile arazide elde edilen sikisma
miktarlar1 arasinda ortalama %16 fark vardir. Bu fark diisiis sirasinda hava

stirtiinmesi ve ¢arpma etkisiyle enerji kaybindan dolay1 olugsmustur.

e Kare tokmak ile dairesel tokmak arasindaki zeminin sikisma farki % 1’dir. Tokmak

seklinin sikismaya olan etkisi dnemsizdir.

e Yapilan analizde alti vurustan sonra zemindeki elastisite modiiliinde bir artis

olmamustir.
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X=-0.9798 Y=-0.20
X=0.91652 Y=-0.40
X=-0.91652 Y=-0.40
X=0.80 =-0.60
X=-0.80 =-0.60
X=0.6 =-0.80
X=-0.60 =-0.80
X=0.40 =-0.91652
X=0.20 Y=-0.9798
X=0 =-1.00
X=-0.20 Y=-0.9798
X=-0.40 Y=-0.91652
X=0.40001 Y=0.91652
X=-0.40001 Y=0.91652
X=0.60001 Y=0.80
X=-0.60001 Y=0.80
X=0.80001 Y=0.60
X=-0.80001 Y=0.60
X=0.80001 Y=-0.60

X=-0.80001 Y=-0.60

X=0.6001 Y=-0.

80

X=-0.60001 Y=-0.80

X=0.40001 Y=-0.
X=-0.40001 Y=-0.91652

91652

G=1406,1412,1
G=1413,1421,1
G=1422,1432,1
G=1433,1443,1
G=1444,1454,1
G=1455,1465,1
G=1466,1476,1
G=1477,1485,1

G=1486,1492,1

KADEME DUGUM NOKTALARI

X=0.4
X=0.20
X=0
X=-0.20
X=-0.40
X=0.60
X=-0.60
X=0.80
X=-0.80
X=0.91652
X=-0.91652
X=0.9798
X=-0.9798
X=1.00

X= -1.00
X=0.9798
X=-0.9798
X=0.91652
X=-0.91652
X=0.80 Y=
X=-0.80 Y=
6 =

<< << << << << < << <<

[eNoNoNoNoloooooNoNol NoNe]
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[cNeolooNoNoNoNe)

Y=
Y=
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|

y=-

X X X X

I 1|

[Ny

N o)

N B

[@NeNel
|

-0

-91652
-97980
.00
-97980
.91652
-80
.80
.60
.60
.40
.40
.20
.20

.20
.20
.40
-40
.60
.60
-80
.80

-91652

.9798

Z=6.00

G=1606,1612,1
G=1613,1621,1
G=1622,1632,1
G=1633,1643,1
G=1644,1654,1
G=1655,1665,1
G=1666,1676,1
G=1677,1685,1

G=1686,1692,1



1695
1696
1697
1698
1699
1700
1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709

C 10.

1801
1802
1803
1804
1805
1806
1812
1813
1821
1822
1832
1833
1843
1844
1854
1855
1865
1866
1876
1877
1885
1886
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909

C 11.

2001
2002
2003

o

Y=-1.00
-0.20 Y=-0.9798
-0.40 Y=-0.91652
0.40001 Y=0.91652
-0.40001 Y=0.91652
0.60001 Y=0.80
X=-0.60001 Y=0.80
X=0.80001 Y=0.60
X=-0.80001 Y=0.60
X=0.80001 Y=-0.60
X=-0.80001 Y=-0.60
X=0.6001 Y=-0.80
X=-0.60001 Y=-0.80
X=0.40001 Y=-0.91652
X=-0.40001 Y=-0.91652

XX X X X X

KADEME DUGUM NOKTALA
X=0.4 Y=0.91652
X=0.20 Y=0.97980
X=0 Y=1.00
X=-0.20 Y=0.97980
X=-0.40 Y=0.91652
X=0.60 Y=0.80
X=-0.60 Y=0.80
X=0.80 Y=0.60
X=-0.80 Y=0.60
X=0.91652 Y=0.40
X=-0.91652 Y=0.40
X=0.9798 Y=0.20
X=-0.9798 Y=0.20
X=1.00 Y=0
=-1.00 Y=0
X=0.9798 Y=-0.20
X=-0.9798 Y=-0.20
X=0.91652 =-0.40
X=-0.91652 Y=-0.40
X=0.80 =-0.60
X=-0.80 =-0.60
X=0.6 Y=-0.80
X=-0.60 Y=-0.80
X=0.40 Y=-0.91652
X=0.20 Y=-0.9798
X=0 Y=-1.00
X=-0.20 Y=-0.9798
X=-0.40 Y=-0.91652
X=0.40001 Y=0.91652

X=-0.40001 Y=0.91652
X=0.60001 Y=0.80
X=-0.60001 Y=0.80
X=0.80001 Y=0.60
X=-0.80001 Y=0.60
X=0.80001 Y=-0.60
X=-0.80001 Y=-0.60
X=0.6001 Y=-0.80
X=-0.60001 Y=-0.80
X=0.40001 Y=-0.91652
X=-0.40001 Y=-0.91652

RI
Z=6.75

G=1806,1812,1
G=1813,1821,1
G=1822,1832,1
G=1833,1843,1
G=1844,1854,1
G=1855,1865,1
G=1866,1876,1
G=1877,1885,1

G=1886,1892,1

KADEME DUGUM NOKTALARI

X=0.4 Y=0.91652
X=0.20 Y=0.97980
X=0 Y=1.00

Z=7.50



2004 X=-0.20 Y=0.97980

2005 X=-0.40 Y=0.91652

2006 X=0.60 Y=0.80

2012 X=-0.60 Y=0.80 G=2006,2012,1
2013 X=0.80 Y=0.60

2021 X=-0.80 Y=0.60 G=2013,2021,1
2022 X=0.91652 Y=0.40

2032 X=-0.91652 Y=0.40 G=2022,2032,1
2033 X=0.9798 Y=0.20

2043 X=-0.9798 Y=0.20 G=2033,2043,1
2044 X=1.00 Y=0

2054 X= -1.00 Y=0 G=2044,2054,1
2055 X=0.9798 Y=-0.20

2065 X=-0.9798 Y=-0.20 G=2055,2065,1
2066 X=0.91652 =-0.40

2076 X=-0.91652 Y=-0.40 (G=2066,2076,1
2077 X=0.80 Y=-0.60

2085 X=-0.80 Y=-0.60 G=2077,2085,1
2086 X=0.6 Y=-0.80

2092 X=-0.60 Y=-0.80 (G=2086,2092,1
2093 X=0.40 Y=-0.91652

2094 X=0.20 Y=-0.9798

2095 X=0 Y=-1.00

2096 X=-0.20 Y=-0.9798

2097 X=-0.40 Y=-0.91652

2098 X=0.40001 Y=0.91652

2099 X=-0.40001 Y=0.91652

2100 X=0.60001 Y=0.80

2101 X=-0.60001 Y=0.80

2102 X=0.80001 Y=0.60

2103 X=-0.80001 Y=0.60

2104 X=0.80001 Y=-0.60

2105 X=-0.80001 Y=-0.60

2106 X=0.6001 Y=-0.80

2107 X=-0.60001 Y=-0.80
2108 X=0.40001 Y=-0.91652
2109 X=-0.40001 Y=-0.91652
C 12. KADEME DUGUM NOKTALARI

2201 X=0.4 Y=0.91652 Z=8.25

2202 X=0.20 Y=0.97980

2203 X=0 Y=1.00

2204 X=-0.20 Y=0.97980

2205 X=-0.40 Y=0.91652

2206 X=0.60 Y=0.80

2212 X=-0.60 Y=0.80 G=2206,2212,1
2213 X=0.80 Y=0.60

2221 X=-0.80 Y=0.60 G=2213,2221,1
2222 X=0.91652 Y=0.40

2232 X=-0.91652 Y=0.40 G=2222,2232,1
2233 X=0.9798 Y=0.20

2243 X=-0.9798 Y=0.20 G=2233,2243,1
2244 X=1.00 Y=0

2254 X= -1.00 Y=0 G=2244,2254,1
2255 X=0.9798 Y=-0.20

2265 X=-0.9798 Y=-0.20 G=2255,2265,1
2266 X=0.91652 Y=-0.40

2276 X=-0.91652 Y=-0.40 (G=2266,2276,1
2277 X=0.80 Y=-0.60

2285 X=-0.80 Y=-0.60 G=2277,2285,1

2286 X=0.6 Y=-0.80



2292
2293
2294
2295
2296
2297
2298
2299
2300
2301
2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308
2309

C 13.

2401
2402
2403
2404
2405
2406
2412
2413
2421
2422
2432
2433
2443
2444
2454
2455
2465
2466
2476
2477
2485
2486
2492
2493
2494
2495
2496
2497
2498
2499
2500
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2508
2509

C 14.

|
o
o

Y=-0.91652
Y=-0.9798
Y=-1.00
-0.20 Y=-0.9798
-0.40 Y=-0.91652
0.40001 Y=0.91652
-0.40001 Y=0.91652
X=0.60001 Y=0.80
X=-0.60001 Y=0.80
X=0.80001 Y=0.60
X=-0.80001 Y=0.60
X=0.80001 Y=-0.60
X=-0.80001 Y=-0.60
X=0.6001 Y=-0.80
X=-0.60001 Y=-0.80
X=0.40001 Y=-0.91652
X=-0.40001 Y=-0.91652
KADEME DUGUM NOKTALARI

XX X X X X X X
[eNeoNe)

N Ao

[eNeNoe))

X=0.4 Y¥=0.91652 Z=9.00

X=0.20 Y=0.97980

X=0 Y=1.00

X=-0.20 Y=0.97980

X=-0.40 Y=0.91652

X=0.60 Y=0.80

X=-0.60 Y=0.80 G=2406,2412,1
X=0.80 Y=0.60

X=-0.80 Y=0.60 G=2413,2421,1
X=0.91652 Y=0.40

X=-0.91652 Y=0.40 G=2422,2432,1
X=0.9798 Y=0.20

X=-0.9798 Y=0.20 G=2433,2443,1
X=1.00 Y=0

X= -1.00 Y=0

X=0.9798 Y=-0.20

X=-0.9798 Y=-0.20 (=2455,2465,1
X=0.91652 Y=-0.40

X=-0.91652 Y=-0.40 G=2466,2476,1
X=0.80 Y=-0.60

X=-0.80 Y=-0.60 (G=2477,2485,1
X=0.6 Y=-0.80

X=-0.60 Y=-0.80 (=2486,2492,1
X=0.40 Y=-0.91652

X=0.20 Y=-0.9798

X=0 Y=-1.00

X=-0.20 Y=-0.9798

X=-0.40 Y=-0.91652

X=0.40001 Y=0.91652

X=-0.40001 Y=0.91652

X=0.60001 Y=0.80

X=-0.60001 Y=0.80

X=0.80001 Y=0.60
X=-0.80001 Y=0.60
X=0.80001 Y=-0.60
X=-0.80001 Y=-0.60
X=0.6001 Y=-0.80
X=-0.60001 Y=-0.80
X=0.40001 Y=-0.91652
X=-0.40001 Y=-0.91652
KADEME DUGUM NOKTALARI

Y=-0.80 (G=2286,2292,1

G=2444,2454,1



2601
2602
2603
2604
2605
2606
2612
2613
2621
2622
2632
2633
2643
2644
2654
2655
2665
2666
2676
2677
2685
2686
2692
2693 X
2694
2695
2696
2697
2698
2699
2700
2701
2702
2703
2704
2705
2706
2707
2708
2709

C 15.

2801
2802
2803
2804
2805
2806
2812
2813
2821
2822
2832
2833
2843
2844
2854
2855
2865
2866
2876

[eNeoNe)

|
oo

11X X X X X X

O
GJ

X=—O.91652
X=0.9798
X=-0.9798
X=1.00

X= -1.00
X=0.9798
X=-0.9798
X=0.91652
X=-0.91652
X=0.80
X=-0.80
X=0.6

X -0.60
-40

.20

OOO

-0.20
-0.40

XX X X X X

T
[eNoNoNoNoloooooNoNol NoNo]

| I T T N R R A A e |
POOOOOO0OOO0OO0OO0

Y=
Y=
Y=
Y=
Y=
Y=
Y=
Y=
Y=

Y=-0.

Y=-0.

-91652
-97980
.00
-97980
-91652
.80
.80
.60
.60
.40
.40
.20
.20

.20
.20
.40
.40
.60
.60
.80
.80
-91652
.9798
.00
9798
91652

0.40001 Y=0.91652

X=-0.40001 Y=0.91652

X

0.60001 Y=0.80

X=-0.60001 Y=0.80
X=0.80001 Y=0.60
X=-0.80001 Y=0.60
X=0.80001 Y=-0.60
X=-0.80001 Y=-0.60
X=0.6001 Y=-0.80
X=-0.60001 Y=-0.80
X=0.40001 Y=-0.91652
X=-0.40001 Y=-0.91652
KADEME DUGUM NOKTALARI

X=0.4
X=0.20
X=0
X=-0.20
X=-0.40
X=0.60
X=-0.60
X=0.80
X=-0.80
X=0.91652
X=-0.91652
X=0.9798
X=-0.9798
X=1.00

= -1.00
X=0.9798
X=-0.9798
X=0.91652
X=-0.91652

cNoNoNoNolooNoooNoNol NoNe]
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-91652
-97980
.00
-97980
-91652
-80
.80
.60
.60
.40
.40
.20
.20

-b-bl\)l\)
[eNeoNoNe)

Z=9.75

G=2606,2612,1
G=2613,2621,1
6G=2622,2632,1
G=2633,2643,1
G=2644,2654,1
G=2655,2665,1
G=2666,2676,1
G=2677,2685,1

G=2686,2692,1

Z=10.50

G=2806,2812,1
G=2813,2821,1
G=2822,2832,1
G=2833,2843,1
G=2844,2854,1
G=2855,2865,1

G=2866,2876,1



2877
2885
2886
2892
2893
2894
2895
2896
2897
2898
2899
2900
2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

C 16.

3001
3002
3003
3004
3005
3006
3012
3013
3021
3022
3032
3033
3043
3044
3054
3055
3065
3066
3076
3077
3085
3086
3092
3093
3094
3095
3096
3097
3098
3099
3100
3101
3102
3103
3104
3105
3106
3107

X=0.80
X=-0.80
X=0.6
X=-0.60
X=0.40
0.20

o

-0.20
-0.40
0.40001
-0.40001
=0.60001

XX X X X X

Y=-0

Y=-0.
Y=-0.
Y=-0.
Y=-0.
Y=-0.
Y=-1.
Y=-0.
Y=-0.

Y=0.
Y=0.
Y=0.

.60

60

80

80
91652
9798
00
9798
91652
91652
91652
80

X=-0.60001 Y=0.80
X=0.80001 Y=0.60
X=-0.80001 Y=0.60
X=0.80001 Y=-0.60
X=-0.80001 Y=-0.60
X=0.6001 Y=-0.80
X=-0.60001 Y=-0.80
X=0.40001 Y=-0.91652
X=-0.40001 Y=-0.91652
KADEME DUGUM NOKTALARI
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[eoNe)
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oo
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0.91652
=-0.91652
X=0.9798
X=-0.9798
X=1.00

= -1.00
X=0.9798
X=-0.9798
X=0.91652
X=-0.91652
X=0.80
X=-0.80
X=0.6
X=-0.60
X=0.40
X=0.20

Pl 11 X< XX X X

X X X X X

o

-0.20
-0.40

X X X X

X

1 1 L L L A L R L T R
ejeolojojololoooloolol _NoNo]
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el _NeoloNololoNoNoNoNe)

Y=-0

-91652
-97980
.00
-97980
-91652
.80
.80
.60
.60
.40
.40
.20
.20

.20
.20
.40
.40
.60
.60
.80
.80
-91652
.9798
.00
.9798
.91652

0.40001 Y=0.91652
-0.40001 Y=0.91652

X=0.60001 Y=0.80
X=-0.60001 Y=0.80
X=0.80001 Y=0.60

X=-0.80001 Y=0.60
X=0.80001 Y=-0.60
X=-0.80001 Y=-0.60
X=0.6001 Y=-0.80
X=-0.60001 Y=-0.80

G=2877,2885,1

G=2886,2892,1

Z=11.25

G=3006,3012,1
G=3013,3021,1
G=3022,3032,1
G=3033,3043,1
G=3044,3054,1
G=3055,3065,1
G=3066,3076,1
G=3077,3085,1

G=3086,3092,1



3108 X=0.40001 Y=-0.91652
3109 X=-0.40001 Y=-0.91652
C 17. KADEME DUGUM NOKTALARI

-91652
.97980
.00
-97980
-91652
.80
.80
.60
.60
.40
.40
.20
.20

[eNeoNoNoNoNoloNooooNao) NoNe)

-0.20
.20
.40
.40
.60
.60
.80
.80
-91652
.9798
.00
.9798
-0.91652

I
OPrRPO0OO0OO0O00O0O0O0O0

3201 X=0.4 Y=
3202 X=0.20 Y=
3203 X=0 Y=
3204 X=-0.20 Y=
3205 X=-0.40 Y=
3206 X=0.60 Y=
3212 X=-0.60 Y=
3213 X=0.80 Y=
3221 X=-0.80 Y=
3222 X=0.91652 Y=
3232 X=-0.91652 Y=
3233 X=0.9798 Y=
3243 X=-0.9798 Y=
3244 X=1.00 Y=
3254 X= -1.00 Y=
3255 X=0.9798 =
3265 X=-0.9798 Y=
3266 X=0.91652 =
3276 X=-0.91652 Y=
3277 X=0.80 =
3285 X=-0.80 =
3286 X=0.6 Y=
3292 X=-0.60 Y=
3293 X=0.40 Y=
3294 X=0.20 Y=
3295 X=0 Y=
3296 X=-0.20 Y=
3297 X=-0.40 Y=
3298 X=0.40001 Y=0.91652
3299 X=-0.40001 Y=0.91652

3300 X=0.60001 Y=0.80
3301 X=-0.60001 Y=0.80
3302 X=0.80001 Y=0.60

3303 X=-0.80001 Y=0.60
3304 X=0.80001 Y=-0.60
3305 X=-0.80001 Y=-0.60
3306 X=0.6001 Y=-0.80
3307 X=-0.60001 Y=-0.80
3308 X=0.40001 Y=-0.91652
3309 X=-0.40001 Y=-0.91652

RESTRAINT
1,109,1
201,309,1
401,509,1
601,709,1
801,909,1
1001,1109,1
1201,1309,1
1401,1509,1
1601,1709,1
1801,1909,1
2001,2109,1
2201,2309,1
2401,2509,1
2601,2709,1
2801,2909,1

TERNA TR Raw
PRRPRPRRRPRRPRRRRRRERRE
RPRRPRPRRRPRRRRRRRRERR

[eNoNoNololooooojoNoNoNaN o)

RPRRPRPRRRPRRRRRRRRERR
RPRRPRRPRRRPRRRRRRRRERR

RPRRPRPRRRPRRRRRRRRERR

Z=12.00

6=3206,3212,1
6=3213,3221,1
G=3222,3232,1
G=3233,3243,1
G=3244,3254,1
G=3255,3265,1
6=3266,3276,1
G=3277,3285,1

G=3286,3292,1



3001,3109,1 R=1,1,0,1,1,1
3201,3309,1 R=1,1,0,1,1,1
SPRINGS

C 2. KADEME

201,206,1 K=0,0,120.5463
212,213,1 K=0,0,120.5463
221,222,1 K=0,0,120.5463
232,233,1 K=0,0,120.5463
243,244,1 K=0,0,120.5463
254,255,1 K=0,0,120.5463
265,266,1 K=0,0,120.5463
276,277,1 K=0,0,120.5463
285,286,1 K=0,0,120.5463
292,309,1 K=0,0,120.5463
C 3. KADEME

401,406,1 K=0,0,112.5099
412,413,1 K=0,0,112.5099
421,422,1 K=0,0,112.5099
432,433,1 K=0,0,112.5099
443,444,1 K=0,0,112.5099
454,455,1 K=0,0,112.5099
465,466,1 K=0,0,112.5099
476,477,1 K=0,0,112.5099
485,486,1 K=0,0,112.5099
492,509,1 K=0,0,112.5099
C 4. KADEME

601,606,1 K=0,0,104.4734
612,613,1 K=0,0,104.4734
621,622,1 K=0,0,104.4734
632,633,1 K=0,0,104.4734
643,644,1 K=0,0,104.4734
654,655,1 K=0,0,104.4734
665,666,1 K=0,0,104.4734
676,677,1 K=0,0,104.4734
685,686,1 K=0,0,104.4734
692,709,1 K=0,0,104.4734
C 5. KADEME

801,806,1 K=0,0,96.4370
812,813,1 K=0,0,96.4370
821,822,1 K=0,0,96.4370
832,833,1 K=0,0,96.4370
843,844,1 K=0,0,96.4370
854,855,1 K=0,0,96.4370
865,866,1 K=0,0,96.4370
876,877,1 K=0,0,96.4370
885,886,1 K=0,0,96.4370
892,909,1 K=0,0,96.4370
C 6. KADEME

1001,1006,1 K=0,0,88.4006
1012,1013,1 K=0,0,88.4006
1021,1022,1 K=0,0,88.4006
1032,1033,1 K=0,0,88.4006
1043,1044,1 K=0,0,88.4006
1054,1055,1 K=0,0,88.4006
1065,1066,1 K=0,0,88.4006
1076,1077,1 K=0,0,88.4006
1085,1086,1 K=0,0,88.4006
1092,1109,1 K=0,0,88.4006

C 7. KADEME



1201,1206,1
1212,1213,1
1221,1222,1
1232,1233,1
1243,1244,1
1254,1255,1
1265,1266,1
1276,1277,1
1285,1286,1
1292,1309,1
C 8. KADEME
1401, 1406,1
1412,1413,1
1421,1422,1
1432,1433,1
1443,1444,1
1454,1455,1
1465,1466,1
1476,1477,1
1485,1486,1
1492,1509,1
C 9. KADEME
1601,1606,1
1612,1613,1
1621,1622,1
1632,1633,1
1643,1644,1
1654,1655,1
1665,1666,1
1676,1677,1
1685,1686,1
1692,1709,1
C 10. KADEME
1801,1806,1
1812,1813,1
1821,1822,1
1832,1833,1
1843,1844,1
1854,1855,1
1865,1866,1
1876,1877,1
1885,1886,1
1892,1909,1
C 11. KADEME
2001,2006,1
2012,2013,1
2021,2022,1
2032,2033,1
2043,2044,1
2054,2055,1
2065,2066,1
2076,2077,1
2085,2086,1
2092,2109,1
C 12. KADEME
2201,2206,1
2212,2213,1
2221,2222,1
2232,2233,1
2243,2244,1
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.3278
.3278
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2254 ,2255,
2265,2266,
2276,2277,
2285,2286,
2292,2309,1
C 13. KADEME
2401,2406,1
2412,2413,1
2421,2422,1
2432,2433,1
2443,2444,1
2454 ,2455,1
2465,2466,1
2476,2477,1
2485,2486,1
2492,2509,1
C 14. KADEME
2601,2606,1
2612,2613,1
2621,2622,1
2632,2633,1
2643,2644,1
2654,2655,1
2665,2666,1
2676,2677,1
2685,2686,1
2692,2709,1
C 15. KADEME
2801,2806,1
2812,2813,1
2821,2822,1
2832,2833,1
2843,2844,1
2854,2855,1
2865,2866,1
2876,2877,1
2885,2886,1
2892,2909,1
C 16. KADEME
3001,3006,1
3012,3013,1
3021,3022,1
3032,3033,1
3043,3044,1
3054,3055,1
3065,3066,1
3076,3077,1
3085,3086,1
3092,3109,1
C 17. KADEME
3201,3206,1
3212,3213,1
3221,3222,1
3232,3233,1
3243,3244,1
3254,3255,1
3265,3266,1
3276,3277,1
3285,3286,1
3292,3309,1
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.1821
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.1821
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.1457
.1457
.1457
.1457
.1457
.1457
.1457
.1457
.1457
.1457

-1093
-1093
.1093
-1093
-1093
-1093
-1093
-1093
-1093
-1093

.0728
.0728
.0728
.0728
.0728
.0728
.0728
.0728
.0728
.0728

.0364
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SOLID

NM=16

C Ey=Ep.3

1

E=26400 U=0.3
2

E=24030 U=0.3
3

E=24975 U=0.3
4

E=24030 U=0.3
5

E=16050 U=0.3
6

E=17580 U=0.3
£

E=14451 U=0.3
8

E=11400 U=0.3
9

E=13200 U=0.3
10

E=18540 U=0.3
11

E=17451 U=0.3
12

E=14580 U=0.3
13

E=14490 U=0.3
14

E=17580 U=0.3
15

E=15876 U=0.3
16

E=13020 U=0.3

1. KADEME
JQ=7,6,207,206,1,98,201,298
JQ=8,7,208,207,2,1,202,201
JQ=9,8,209,208,3,2,203,202
JQ=10,9,210,209,4,3,204,203
JQ=11,10,211,210,5,4,205,204
JQ=12,11,212,211,99,5,299,205
JQ=14,13,214,213,6,100,206,300
JQ=15,14,215,214,7,6,207,206
JQ=16,15,216,215,8,7,208,207

10 JQ=17,16,217,216,9,8,209,208

11 JQ=18,17,218,217,10,9,210,209

12 JQ=19,18,219,218,11,10,211,210

13 JQ=20,19,220,219,12,11,212,211

14 J0Q=21,20,221,220,101,12,301,212

15 JQ=23,22,223,222,13,102,213,302

16 JQ=24,23,224,223,14,13,214,213

17 JQ=25,24,225,224,15,14,215,214

18 JQ=26,25,226,225,16,15,216,215

19 JQ=27,26,227,226,17,16,217,216

20 JQ=28,27,228,227,18,17,218,217

21 JQ=29,28,229,228,19,18,219,218

22 JQ=30,29,230,229,20,19,220,219
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

JQ=31,30,231,230,21,20,221,220
JQ=32,31,232,231,103,21,303,221
JQ=34,33,234,233,23,22,223,222
JQ=35,34,235,234,24,23,224,223
JQ=36,35,236,235,25,24,225,224
JQ=37,36,237,236,26,25,226,225
JQ=38,37,238,237,27,26,227,226
JQ=39,38,239,238,28,27,228,227
JQ=40,39,240,239,29,28,229,228
JQ=41,40,241,240,30,29,230,229
JQ=42,41,242,241,31,30,231,230
JQ=43,42,243,242,32,31,232,231
JQ=45,44,245,244,34,33,234,233
JQ=46,45,246,245,35,34,235,234
JQ=47,46,247,246,36,35,236,235
JQ=48,47,248,247,37,36,237,236
JQ=49,48,249,248,38,37,238,237
JQ=50,49,250,249,39,38,239,238
JQ=51,50,251,250,40,39,240,239
JQ=52,51,252,251,41,40,241,240
JQ=53,52,253,252,42,41,242,241
JQ=54,53,254,253,43,42,243,242
JQ=56,55,256,255,45,44,245,244
JQ=57,56,257,256,46,45,246,245
JQ=58,57,258,257,47,46,247,246
JQ=59,58,259,258,48,47,248,247
JQ=60,59,260,259,49,48,249, 248
JQ=61,60,261,260,50,49,250,249
JQ=62,61,262,261,51,50,251,250
JQ=63,62,263,262,52,51,252,251
JQ=64,63,264,263,53,52,253,252
JQ=65,64,265,264,54,53,254,253
JQ=67,66,267,266,56,55,256,255
JQ=68,67,268,267,57,56,257,256
JQ=69,68,269,268,58,57,258,257
JQ=70,69,270,269,59,58,259, 258
JQ=71,70,271,270,60,59,260, 259
JQ=72,71,272,271,61,60,261,260
JQ=73,72,273,272,62,61,262,261
JQ=74,73,274,273,63,62,263,262
JQ=75,74,275,274,64,63,264,263
JQ=76,75,276,275,65,64,265,264
JQ=77,104,277,304,67,66,267,266
JQ=78,77,278,277,68,67,268,267
JQ=79,78,279,278,69,68,269,268
JQ=80,79,280,279,70,69,270,269
JQ=81,80,281,280,71,70,271,270
JQ=82,81,282,281,72,71,272,271
JQ=83,82,283,282,73,72,273,272
JQ=84,83,284,283,74,73,274,273
JQ=85,84,285,284,75,74,275,274
JQ=105,85,305,285,76,75,276,275
JQ=86,106,286,306,78,77,278,277
JQ=87,86,287,286,79,78,279,278
JQ=88,87,288,287,80,79,280,279
JQ=89,88,289,288,81,80,281,280
JQ=90,89,290,289,82,81,282,281
JQ=91,90,291,290,83,82,283,282
JQ=92,91,292,291,84,83,284,283
JQ=107,92,307,292,85,84,285,284
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83
84
85
86
87
88
Cc 2
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

JQ=93,108,293,308,87,86,287,286
JQ=94,93,294,293,88,87,288,287
JQ=95,94,295,294,89,88,289,288
JQ=96,95,296,295,90,89,290,289
JQ=97,96,297,296,91,90,291,290
JQ=109,97,309,297,92,91,292,291
- KADEME
JQ=207,206,407,406,201,298,401,498
JQ=208,207,408,407,202,201,402,401
JQ=209, 208,409,408, 203,202,403,402
JQ=210,209,410,409,204,203,404,403
JQ=211,210,411,410,205,204,405,404
JQ=212,211,412,411,299,205,499,405
JQ=214,213,414,413,206,300,406,500
JQ=215,214,415,414,207,206,407,406
JQ=216,215,416,415,208,207,408,407
JQ=217,216,417,416,209,208,409,408
JQ=218,217,418,417,210,209,410,409
JQ=219,218,419,418,211,210,411,410
JQ=220,219,420,419,212,211,412,411
JQ=221,220,421,420,301,212,501,412
JQ=223,222,423,422,213,302,413,502
JQ=224,223,424,423,214,213,414,413
JQ=225,224,425,424,215,214,415,414
JQ=226,225,426,425,216,215,416,415
JQ=227,226,427,426,217,216,417,416
JQ=228,227,428,427,218,217,418,417
JQ=229,228,429,428,219,218,419,418
JQ=230,229,430,429,220,219,420,419
JQ=231,230,431,430,221,220,421,420
JQ=232,231,432,431,303,221,503,421
JQ=234,233,434,433,223,222,423,422
JQ=235,234,435,434,224,223,424,423
JQ=236,235,436,435,225,224,425,424
JQ=237,236,437,436,226,225,426,425
JQ=238,237,438,437,227,226,427,426
JQ=239,238,439,438,228,227,428,427
JQ=240,239,440,439,229,228,429,428
JQ=241,240,441,440,230,229,430,429
JQ=242,241,442,441,231,230,431,430
JQ=243,242,443,442,232,231,432,431
JQ=245,244,445,444,234,233,434,433
JQ=246,245,446,445,235,234,435,434
JQ=247,246,447,446,236,235,436,435
JQ=248,247,448,447,237,236,437,436
JQ=249,248,449,448,238,237,438,437
JQ=250,249,450,449,239,238,439,438
JQ=251,250,451,450,240,239,440,439
JQ=252,251,452,451,241,240,441,440
JQ=253,252,453,452,242,241,442,441
JQ=254,253,454,453,243,242,443,442
JQ=256,255,456,455,245,244 ,445,444
JQ=257,256,457,456,246,245,446,445
JQ=258,257,458,457,247,246,447 ,446
JQ=259,258,459,458,248,247,448,447
JQ=260,259,460,459,249,248,449,448
JQ=261,260,461,460,250,249,450,449
JQ=262,261,462,461,251,250,451,450
JQ=263,262,463,462,252,251,452,451
JQ=264,263,464,463,253,252,453,452
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154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

C 3.

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224

JQ=265,264,465,464,254,253,454,453
JQ=267,266,467,466,256,255,456,455
JQ=268,267,468,467,257,256,457 ,456
JQ=269,268,469,468,258,257,458,457
JQ=270,269,470,469,259,258,459,458
JQ=271,270,471,470,260,259,460,459
JQ=272,271,472,471,261,260,461,460
JQ=273,272,473,472,262,261,462,461
JQ=274,273,474,473,263,262,463,462
JQ=275,274,475,474,264,263,464,463
JQ=276,275,476,475,265,264,465,464
JQ=277,304,477,504,267,266,467 ,466
JQ=278,277,478,477,268,267 ,468,467
JQ=279,278,479,478,269,268,469,468
JQ=280,279,480,479,270,269,470,469
JQ=281,280,481,480,271,270,471,470
JQ=282,281,482,481,272,271,472,471
JQ=283,282,483,482,273,272,473,472
JQ=284,283,484,483,274,273,474,473
JQ=285,284,485,484,275,274,475,474
JQ=305,285,505,485,276,275,476,475
JQ=286,306,486,506,278,277,478,477
JQ=287,286,487,486,279,278,479,478
JQ=288,287,488,487,280,279,480,479
JQ=289,288,489,488,281,280,481,480
JQ=290,289,490,489,282,281,482,481
JQ=291,290,491,490,283,282,483,482
JQ=292,291,492,491,284,283,484,483
JQ=307,292,507,492,285,284,485,484
JQ=293,308,493,508,287,286,487,486
JQ=294,293,494,493,288,287,488,487
JQ=295,294,495,494,289,288,489,488
JQ=296,295,496,495,290,289,490,489
JQ=297,296,497,496,291,290,491,490
JQ=309,297,509,497,292,291,492,491
KADEME
JQ=407,406,607,606,401,498,601,698
JQ=408,407,608,607,402,401,602,601
JQ=409,408,609,608,403,402,603,602
JQ=410,409,610,609,404,403,604,603
J0Q=411,410,611,610,405,404,605,604
JOQ=412,411,612,611,499,405,699, 605
JQ=414,413,614,613,406,500,606,700
JQ=415,414,615,614,407,406,607,606
JQ=416,415,616,615,408,407,608,607
JQ=417,416,617,616,409,408,609,608
JQ=418,417,618,617,410,409,610,609
JQ=419,418,619,618,411,410,611,610
JQ=420,419,620,619,412,411,612,611
JQ=421,420,621,620,501,412,701,612
JQ=423,422,623,622,413,502,613,702
JQ=424,423,624,623,414,413,614,613
JQ=425,424,625,624,415,414,615,614
JQ=426,425,626,625,416,415,616,615
JQ=427,426,627,626,417,416,617,616
JQ=428,427,628,627,418,417,618,617
JQ=429,428,629,628,419,418,619,618
JQ=430,429,630,629,420,419,620,619
JQ=431,430,631,630,421,420,621,620
JQ=432,431,632,631,503,421,703,621
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225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
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253
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255
256
257
258
259
260
261
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264
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269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284

JQ=434,433,634,633,423,422,623,622
JQ=435,434,635,634,424,423,624,623
JQ=436,435,636,635,425,424,625,624
JQ=437,436,637,636,426,425,626,625
JQ=438,437,638,637,427,426,627,626
JQ=439,438,639,638,428,427,628,627
JQ=440,439,640,639,429,428,629,628
JQ=441,440,641,640,430,429,630,629
JQ=442,441,642,641,431,430,631,630
JQ=443,442,643,642,432,431,632,631
JQ=445,444,645,644,434,433,634,633
JQ=446,445,646,645,435,434,635,634
JQ=447,446,647,646,436,435,636,635
JQ=448,447,648,647,437,436,637,636
JQ=449,448,649,648,438,437,638,637
JQ=450,449,650,649,439,438,639,638
JQ=451,450,651,650,440,439,640,639
JQ=452,451,652,651,441,440,641,640
JQ=453,452,653,652,442,441,642,641
JQ=454,453,654,653,443,442,643,642
JQ=456,455,656,655,445,444,645,644
JQ=457,456,657,656,446,445,646,645
JQ=458,457,658,657 ,447 ,446,647 ,646
JQ=459,458,659,658,448,447,648,647
JQ=460,459,660,659,449,448,649,648
JQ=461,460,661,660,450,449,650,649
JQ=462,461,662,661,451,450,651,650
JQ=463,462,663,662,452,451,652,651
JQ=464,463,664,663,453,452,653,652
JQ=465,464,665,664,454,453,654,653
JQ=467,466,667,666,456,455,656,655
JQ=468,467,668,667,457,456,657,656
JQ=469,468,669,668,458,457,658,657
JQ=470,469,670,669,459,458,659,658
JQ=471,470,671,670,460,459,660,659
JQ=472,471,672,671,461,460,661,660
JQ=473,472,673,672,462,461,662,661
JQ=474,473,674,673,463,462,663,662
JQ=475,474,675,674,464,463,664,663
JQ=476,475,676,675,465,464,665,664
JQ=477,504,677,704,467,466,667 ,666
JQ=478,477,678,677,468,467,668,667
JQ=479,478,679,678,469,468,669,668
JQ=480,479,680,679,470,469,670,669
JQ=481,480,681,680,471,470,671,670
JQ=482,481,682,681,472,471,672,671
JQ=483,482,683,682,473,472,673,672
JQ=484,483,684,683,474,473,674,673
JQ=485,484,685,684,475,474,675,674
JQ=505,485,705,685,476,475,676,675
JQ=486,506,686,706,478,477,678,677
JQ=487,486,687,686,479,478,679,678
JQ=488,487,688,687,480,479,680,679
JQ=489,488,689,688,481,480,681,680
JQ=490,489,690,689,482,481,682,681
JQ=491,490,691,690,483,482,683,682
JQ=492,491,692,691,484,483,684,683
JQ=507,492,707,692,485,484,685,684
JQ=493,508,693,708,487,486,687,686
JQ=494,493,694,693,488,487,688,687
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285
286
287
288

C 4.

301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

JQ=495,494,695,694,489,488,689,688
JQ=496,495,696,695,490,489,690,689
JQ=497,496,697,696,491,490,691,690
JQ=509,497,709,697,492,491,692,691
KADEME
JQ=607,606,807,806,601,698,801,898
JQ=608,607,808,807,602,601,802,801
JQ=609,608,809,808,603,602,803,802
JQ=610,609,810,809,604,603,804,803
JQ=611,610,811,810,605,604,805,804
JQ=612,611,812,811,699,605,899, 805
JQ=614,613,814,813,606,700,806,900
JQ=615,614,815,814,607,606,807,806
JQ=616,615,816,815,608,607,808,807
JQ=617,616,817,816,609,608,809,808
JQ-618,617,818,817,610,609,810,809
JQ=619,618,819,818,611,610,811,810
JQ=620,619,820,819,612,611,812,811
Jo=621,620,821,820,701,612,901,812
JQ=623,622,823,822,613,702,813,902
JQ=624,623,824,823,614,613,814,813
JQ=625,624,825,824,615,614,815,814
JQ=626,625,826,825,616,615,816,815
JQ=627,626,827,826,617,616,817,816
JQ=628,627,828,827,618,617,818,817
JQ=629,628,829,828,619,618,819,818
JQ=630,629,830,829,620,619,820,819
JQ=631,630,831,830,621,620,821,820
JQ=632,631,832,831,703,621,903,821
JQ=634,633,834,833,623,622,823,822
JQ=635,634,835,834,624,623,824,823
JQ=636,635,836,835,625,624,825,824
JQ=637,636,837,836,626,625,826,825
JQ=638,637,838,837,627,626,827,826
JQ=639,638,839,838,628,627,828,827
JQ=640,639,840,839,629,628,829,828
JQ=641,640,841,840,630,629,830,829
JQ=642,641,842,841,631,630,831,830
JQ=643,642,843,842,632,631,832,831
JQ=645,644,845,844,634,633,834,833
JQ=646,645,846,845,635,634,835,834
JQ=647,646,847,846,636,635,836,835
JQ=648,647,848,847,637,636,837,836
JQ=649,648,849,848,638,637,838,837
JQ=650,649,850,849,639,638,839,838
JQ=651,650,851,850,640,639,840,839
JQ=652,651,852,851,641,640,841,840
JQ=653,652,853,852,642,641,842,841
JQ=654,653,854,853,643,642,843,842
JQ=656,655,856,855,645,644,845,844
JQ=657,656,857,856,646,645,846,845
JQ=658,657,858,857,647,646,847,846
JQ=659,658,859,858,648,647,848,847
JQ=660,659,860,859,649,648,849,848
JQ=661,660,861,860,650,649,850,849
JQ=662,661,862,861,651,650,851,850
JQ=663,662,863,862,652,651,852,851
JQ=664,663,864,863,653,652,853,852
JQ=665,664,865,864,654,653,854,853
JQ=667,666,867,866,656,655,856,855
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356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388

C 5.

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426

JQ=668,667,868,867,657,656,857,856
JQ=669,668,869,868,658,657,858,857
JQ=670,669,870,869,659,658,859,858
JQ=671,670,871,870,660,659,860,859
JQ=672,671,872,871,661,660,861,860
JQ=673,672,873,872,662,661,862,861
JQ=674,673,874,873,663,662,863,862
JQ=675,674,875,874,664,663,864,863
JQ=676,675,876,875,665,664,865,864
JQ=677,704,877,904,667,666,867,866
JQ=-678,677,878,877,668,667,868,867
JQ=679,678,879,878,669,668,869,868
JQ=680,679,880,879,670,669,870,869
JQ=681,680,881,880,671,670,871,870
JQ=-682,681,882,881,672,671,872,871
JQ=-683,682,883,882,673,672,873,872
JQ=-684,683,884,883,674,673,874,873
JQ=685,684,885,884,675,674,875,874
JQ=705,685,905,885,676,675,876,875
JQ=686,706,886,906,678,677,878,877
JQ=-687,686,887,886,679,678,879,878
JQ-688,687,888,887,680,679,880,879
JQ=689,688,889,888,681,680,881,880
JQ=690,689,890,889,682,681,882,881
JQ=691,690,891,890,683,682,883,882
JQ=692,691,892,891,684,683,884,883
JQ=707,692,907,892,685,684,885,884
JQ=693,708,893,908,687,686,887,886
JQ=694,693,894,893,688,687,888,887
JQ=695,694,895,894,689,688,889,888
JQ=696,695,896,895,690,689,890,889
JQ=697,696,897,896,691,690,891,890
JQ=709,697,909,897,692,691,892,891
KADEME
JQ=807,806,1007,1006,801,898,1001,1098
JQ=808,807,1008,1007,802,801,1002,1001
JQ=809,808,1009,1008,803,802,1003,1002
JQ=810,809,1010,1009,804,803,1004,1003
JQ=811,810,1011,1010,805,804,1005,1004
JQ=812,811,1012,1011,899,805,1099, 1005
JQ=814,813,1014,1013,806,900,1006,1100
JQ=815,814,1015,1014,807,806,1007,1006
JQ=816,815,1016,1015,808,807,1008,1007
JQ=817,816,1017,1016,809,808,1009,1008
JQ=818,817,1018,1017,810,809,1010,1009
JQ=819,818,1019,1018,811,810,1011,1010
JQ=820,819,1020,1019,812,811,1012,1011
JQ=821,820,1021,1020,901,812,1101,1012
JQ=823,822,1023,1022,813,902,1013,1102
JQ=824,823,1024,1023,814,813,1014,1013
JQ=825,824,1025,1024,815,814,1015,1014
JQ=826,825,1026,1025,816,815,1016,1015
JQ=827,826,1027,1026,817,816,1017,1016
JQ=828,827,1028,1027,818,817,1018,1017
JQ=829,828,1029,1028,819,818,1019,1018
JQ=830,829,1030,1029,820,819,1020,1019
JQ=831,830,1031,1030,821,820,1021,1020
JQ=832,831,1032,1031,903,821,1103,1021
JQ=834,833,1034,1033,823,822,1023,1022
JQ=835,834,1035,1034,824,823,1024,1023
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427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486

JQ=836,835,1036,1035,825,824,1025,1024
JQ=837,836,1037,1036,826,825,1026,1025
JQ=838,837,1038,1037,827,826,1027,1026
JQ=839,838,1039,1038,828,827,1028,1027
JQ=840,839,1040,1039,829,828,1029,1028
JQ=841,840,1041,1040,830,829,1030,1029
JQ=842,841,1042,1041,831,830,1031,1030
JQ=843,842,1043,1042,832,831,1032,1031
JQ=845,844,1045,1044,834,833,1034,1033
JQ=846,845,1046,1045,835,834,1035,1034
JQ=847,846,1047,1046,836,835,1036,1035
JQ=848,847,1048,1047,837,836,1037,1036
JQ=449,448,1049,1048,838,837,1038,1037
JQ=850,849,1050,1049,839,838,1039,1038
JQ=851,850,1051,1050,840,839,1040,1039
JQ=852,851,1052,1051,841,840,1041,1040
JQ=853,852,1053,1052,842,841,1042,1041
JQ=854,853,1054,1053,843,842,1043,1042
JQ=856,855,1056,1055,845,844,1045,1044
JQ=857,856,1057,1056,846,845,1046,1045
JQ=858,857,1058,1057,847,846,1047,1046
JQ=859,858,1059,1058,848,847,1048,1047
JQ=860,859,1060,1059,849,848,1049,1048
JQ=861,860,1061,1060,850,849,1050,1049
JQ=862,861,1062,1061,851,850,1051,1050
JQ=863,862,1063,1062,852,851,1052,1051
JQ=864,863,1064,1063,853,852,1053,1052
JQ=865,864,1065,1064,854,853,1054,1053
JQ=867,866,1067,1066,856,855,1056,1055
JQ=868,867,1068,1067,857,856,1057,1056
JQ=869,868,1069,1068,858,857,1058,1057
JQ=870,869,1070,1069,859,858,1059,1058
JQ=871,870,1071,1070,860,859,1060,1059
JQ=872,871,1072,1071,861,860,1061,1060
JQ=873,872,1073,1072,862,861,1062,1061
JQ=874,873,1074,1073,863,862,1063,1062
JQ=875,874,1075,1074,864,863,1064,1063
JQ=876,875,1076,1075,865,864,1065,1064
JQ=877,904,1077,1104,867,866,1067,1066
JQ=878,877,1078,1077,868,867,1068,1067
JQ=879,878,1079,1078,869,868,1069,1068
JQ=880,879,1080,1079,870,869,1070,1069
JQ=881,880,1081,1080,871,870,1071,1070
JQ=882,881,1082,1081,872,871,1072,1071
JQ=883,882,1083,1082,873,872,1073,1072
JQ=884,883,1084,1083,874,873,1074,1073
JQ=885,884,1085,1084,875,874,1075,1074
JQ=905,885,1105,1085,876,875,1076,1075
JQ=886,906,1086,1106,878,877,1078,1077
JQ=887,886,1087,1086,879,878,1079,1078
JQ=888,887,1088,1087,880,879,1080,1079
JQ=889,888,1089,1088,881,880,1081,1080
JQ=890,889,1090,1089,882,881,1082,1081
JQ=891,890,1091,1090,883,882,1083,1082
JQ=892,891,1092,1091,884,883,1084,1083
JQ=907,892,1107,1092,885,884,1085,1084
JQ=893,908,1093,1108,887,886,1087,1086
JQ=894,893,1094,1093,888,887,1088,1087
JQ=895,894,1095,1094,889,888,1089,1088
JQ=896,895,1096,1095,890,889,1090,1089

T A L L LI I LI
OO OaCCOCaaAAaaCCICICIaaAOAaCCICICIGIGU U UG 00101010 d 0001010101013 a0 a1 010101010101 a1 A

[eNeoNeololooNoeojojojojolololooooojojoNolololoNooloo oo olololoNolooooloNooNoloNoooo ool ol ool oNoNo oo



487
488
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501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557

JQ=897,896,1097,1096,891,890,1091,1090 M=5 I=
JQ=909,897,1109,1097,892,891,1092,1091 M=5 I=

KADEME
JQ=1007,1006,1207,1206,1001,1098,1201,1298
JQ=1008,1007,1208,1207,1002,1001,1202,1201
JQ=1009,1008,1209,1208,1003,1002,1203,1202
JQ=1010,1009,1210,1209,1004,1003,1204,1203
JQ=1011,1010,1211,1210,1005,1004,1205,1204
JQ=1012,1011,1212,1211,1099,1005,1299,1205
JQ=1014,1013,1214,1213,1006,1100,1206,1300
JQ=1015,1014,1215,1214,1007,1006,1207,1206
JQ=1016,1015,1216,1215,1008,1007,1208,1207
JQ=1017,1016,1217,1216,1009,1008,1209,1208
JQ=1018,1017,1218,1217,1010,1009,1210,1209
JQ=1019,1018,1219,1218,1011,1010,1211,1210
JQ=1020,1019,1220,1219,1012,1011,1212,1211
JQ=1021,1020,1221,1220,1101,1012,1301,1212
JQ=1023,1022,1223,1222,1013,1102,1213,1302
JQ=1024,1023,1224,1223,1014,1013,1214,1213
JQ=1025,1024,1225,1224,1015,1014,1215,1214
JQ=1026,1025,1226,1225,1016,1015,1216,1215
JQ=1027,1026,1227,1226,1017,1016,1217,1216
JQ=1028,1027,1228,1227,1018,1017,1218,1217
JQ=1029,1028,1229,1228,1019,1018,1219,1218
JQ=1030,1029,1230,1229,1020,1019,1220,1219
JQ=1031,1030,1231,1230,1021,1020,1221,1220
JQ=1032,1031,1232,1231,1103,1021,1303,1221
JQ=1034,1033,1234,1233,1023,1022,1223,1222
JQ=1035,1034,1235,1234,1024,1023,1224,1223
JQ=1036,1035,1236,1235,1025,1024,1225,1224
JQ=1037,1036,1237,1236,1026,1025,1226,1225
JQ=1038,1037,1238,1237,1027,1026,1227,1226
JQ=1039,1038,1239,1238,1028,1027,1228,1227
JQ=1040,1039,1240,1239,1029,1028,1229,1228
JQ=1041,1040,1241,1240,1030,1029,1230,1229
JQ=1042,1041,1242,1241,1031,1030,1231,1230
JQ=1043,1042,1243,1242,1032,1031,1232,1231
JQ=1045,1044,1245,1244,1034,1033,1234,1233
JQ=1046,1045,1246,1245,1035,1034,1235,1234
JQ=1047,1046,1247,1246,1036,1035,1236,1235
JQ=1048,1047,1248,1247,1037,1036,1237,1236
JQ=1049,1048,1249,1248,1038,1037,1238,1237
JQ=1050,1049,1250,1249,1039,1038,1239,1238
JQ=1051,1050,1251,1250,1040,1039,1240,1239
JQ=1052,1051,1252,1251,1041,1040,1241,1240
JQ=1053,1052,1253,1252,1042,1041,1242,1241
JQ=1054,1053,1254,1253,1043,1042,1243,1242
JQ=1056,1055,1256,1255,1045,1044,1245,1244
JQ=1057,1056,1257,1256,1046,1045,1246,1245
JQ=1058,1057,1258,1257,1047,1046,1247,1246
JQ=1059,1058,1259,1258,1048,1047,1248,1247
JQ=1060,1059,1260,1259,1049,1048,1249,1248
JQ=1061,1060,1261,1260,1050,1049,1250,1249
JQ=1062,1061,1262,1261,1051,1050,1251,1250
JQ=1063,1062,1263,1262,1052,1051,1252,1251
JQ=1064,1063,1264,1263,1053,1052,1253,1252
JQ=1065,1064,1265,1264,1054,1053,1254,1253
JQ=1067,1066,1267,1266,1056,1055,1256,1255
JQ=1068,1067,1268,1267,1057,1056,1257,1256
JQ=1069,1068,1269,1268,1058,1057,1258,1257
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558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588

C 7.

601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628

JQ=1070,1069,1270,1269,1059,1058,1259,1258
JQ=1071,1070,1271,1270,1060,1059,1260,1259
JQ=1072,1071,1272,1271,1061,1060,1261,1260
JQ=1073,1072,1273,1272,1062,1061,1262,1261
JQ=1074,1073,1274,1273,1063,1062,1263,1262
JQ=1075,1074,1275,1274,1064,1063,1264,1263
JQ=1076,1075,1276,1275,1065,1064,1265,1264
JQ=1077,1104,1277,1304,1067,1066,1267 ,1266
JQ=1078,1077,1278,1277,1068,1067,1268,1267
JQ=1079,1078,1279,1278,1069,1068,1269,1268
JQ=1080,1079,1280,1279,1070,1069,1270,1269
JQ=1081,1080,1281,1280,1071,1070,1271,1270
JQ=1082,1081,1282,1281,1072,1071,1272,1271
JQ=1083,1082,1283,1282,1073,1072,1273,1272
JQ=1084,1083,1284,1283,1074,1073,1274,1273
JQ=1085,1084,1285,1284,1075,1074,1275,1274
JQ=1105,1085,1305,1285,1076,1075,1276,1275
JQ=1086,1106,1286,1306,1078,1077,1278,1277
JQ=1087,1086,1287,1286,1079,1078,1279,1278
JQ=1088,1087,1288,1287,1080,1079,1280,1279
JQ=1089,1088,1289,1288,1081,1080,1281,1280
JQ=1090,1089,1290,1289,1082,1081,1282,1281
JQ=1091,1090,1291,1290,1083,1082,1283,1282
JQ=1092,1091,1292,1291,1084,1083,1284,1283
JQ=1107,1092,1307,1292,1085,1084,1285,1284
JQ=1093,1108,1293,1308,1087,1086,1287,1286
JQ=1094,1093,1294,1293,1088,1087,1288,1287
JQ=1095,1094,1295,1294,1089,1088,1289,1288
JQ=1096,1095,1296,1295,1090,1089,1290,1289
JQ=1097,1096,1297,1296,1091,1090,1291,1290
JQ=1109,1097,1309,1297,1092,1091,1292,1291
KADEME
JQ=1207,1206,1407,1406,1201,1298,1401,1498
JQ=1208,1207,1408,1407,1202,1201,1402,1401
JQ=1209,1208,1409,1408,1203,1202,1403, 1402
JQ=1210,1209,1410,1409,1204,1203,1404,1403
JQ=1211,1210,1411,1410,1205,1204,1405,1404
JQ=1212,1211,1412,1411,1299,1205, 1499, 1405
JQ=1214,1213,1414,1413,1206,1300, 1406 ,1500
JQ=1215,1214,1415,1414,1207,1206,1407,1406
JQ=1216,1215,1416,1415,1208,1207,1408,1407
JQ=1217,1216,1417,1416,1209,1208,1409,1408
JQ=1218,1217,1418,1417,1210,1209,1410,1409
JQ=1219,1218,1419,1418,1211,1210,1411,1410
JQ=1220,1219,1420,1419,1212,1211,1412,1411
JQ=1221,1220,1421,1420,1301,1212,1501,1412
JQ=1223,1222,1423,1422,1213,1302,1413,1502
JQ=1224,1223,1424,1423,1214,1213,1414,1413
JQ=1225,1224,1425,1424,1215,1214,1415,1414
JQ=1226,1225,1426,1425,1216,1215,1416,1415
JQ=1227,1226,1427,1426,1217,1216,1417,1416
JQ=1228,1227,1428,1427,1218,1217,1418,1417
JQ=1229,1228,1429,1428,1219,1218,1419,1418
JQ=1230,1229,1430,1429,1220,1219,1420,1419
JQ=1231,1230,1431,1430,1221,1220,1421,1420
JQ=1232,1231,1432,1431,1303,1221,1503,1421
JQ=1234,1233,1434,1433,1223,1222,1423,1422
JQ=1235,1234,1435,1434,1224,1223,1424,1423
JQ=1236,1235,1436,1435,1225,1224,1425,1424
JQ=1237,1236,1437,1436,1226,1225,1426,1425
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629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
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648
649
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651
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654
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658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
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674
675
676
677
678
679
680
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684
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687
688

JQ=1238,1237,1438,1437,1227,1226,1427 ,1426
JQ=1239,1238,1439,1438,1228,1227,1428,1427
JQ=1240,1239,1440,1439,1229,1228,1429,1428
JQ=1241,1240,1441,1440,1230,1229,1430,1429
JQ=1242,1241,1442,1441,1231,1230,1431,1430
JQ=1243,1242,1443,1442,1232,1231,1432,1431
JQ=1245,1244,1445,1444,1234,1233,1434,1433
JQ=1246,1245,1446,1445,1235,1234,1435,1434
JQ=1247,1246,1447,1446,1236,1235,1436,1435
JQ=1248,1247,1448,1447,1237,1236,1437,1436
JQ=1249,1248,1449,1448,1238,1237,1438,1437
JQ=1250,1249,1450,1449,1239,1238,1439,1438
JQ=1251,1250,1451,1450,1240,1239,1440,1439
JQ=1252,1251,1452,1451,1241,1240,1441,1440
JQ=1253,1252,1453,1452,1242,1241,1442,1441
JQ=1254,1253,1454,1453,1243,1242,1443,1442
JQ=1256,1255,1456,1455,1245,1244,1445,1444
JQ=1257,1256,1457,1456,1246,1245,1446,1445
JQ=1258,1257,1458,1457,1247,1246,1447 ,1446
JQ=1259,1258,1459,1458,1248,1247,1448,1447
JQ=1260,1259,1460,1459,1249,1248,1449,1448
JQ=1261,1260,1461,1460,1250,1249,1450,1449
JQ=1262,1261,1462,1461,1251,1250,1451,1450
JQ=1263,1262,1463,1462,1252,1251,1452,1451
JQ=1264,1263,1464,1463,1253,1252,1453,1452
JQ=1265,1264,1465,1464,1254,1253,1454,1453
JQ=1267,1266,1467,1466,1256,1255,1456,1455
JQ=1268,1267,1468,1467,1257,1256,1457 ,1456
JQ=1269,1268,1469,1468,1258,1257,1458,1457
JQ=1270,1269,1470,1469,1259,1258, 1459, 1458
JQ=1271,1270,1471,1470,1260,1259,1460,1459
JQ=1272,1271,1472,1471,1261,1260,1461,1460
JQ=1273,1272,1473,1472,1262,1261,1462,1461
JQ=1274,1273,1474,1473,1263,1262,1463,1462
JQ=1275,1274,1475,1474,1264,1263,1464,1463
JQ=1276,1275,1476,1475,1265,1264,1465,1464
JQ=1277,1304,1477,1504,1267,1266,1467 ,1466
JQ=1278,1277,1478,1477,1268,1267,1468,1467
JQ=1279,1278,1479,1478,1269,1268,1469,1468
JQ=1280,1279,1480,1479,1270,1269,1470,1469
JQ=1281,1280,1481,1480,1271,1270,1471,1470
JQ=1282,1281,1482,1481,1272,1271,1472,1471
JQ=1283,1282,1483,1482,1273,1272,1473,1472
JQ=1284,1283,1484,1483,1274,1273,1474,1473
JQ=1285,1284,1485,1484,1275,1274,1475,1474
JQ=1305,1285,1505,1485,1276,1275,1476,1475
JQ=1286,1306,1486,1506,1278,1277,1478,1477
JQ=1287,1286,1487,1486,1279,1278,1479,1478
JQ=1288,1287,1488,1487,1280,1279,1480,1479
JQ=1289,1288,1489,1488,1281,1280,1481,1480
JQ=1290,1289,1490,1489,1282,1281,1482,1481
JQ=1291,1290,1491,1490,1283,1282,1483,1482
JQ=1292,1291,1492,1491,1284,1283,1484,1483
JQ=1307,1292,1507,1492,1285,1284,1485,1484
JQ=1293,1308,1493,1508,1287,1286,1487,1486
JQ=1294,1293,1494,1493,1288,1287,1488,1487
JQ=1295,1294,1495,1494,1289,1288,1489,1488
JQ=1296,1295,1496,1495,1290,1289,1490,1489
JQ=1297,1296,1497,1496,1291,1290, 1491 ,1490
JQ=1309,1297,1509,1497,1292,1291,1492,1491
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C 8.

701
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705
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KADEME
JQ=1407,1406,1607,1606,1401,1498,1601,1698
JQ=1408,1407,1608,1607,1402,1401,1602,1601
JQ=1409,1408,1609,1608,1403,1402,1603,1602
JQ=1410,1409,1610,1609,1404,1403,1604,1603
JQ=1411,1410,1611,1610,1405,1404,1605,1604
JQ=1412,1411,1612,1611,1499,1405,1699,1605
JQ=1414,1413,1614,1613,1406,1500,1606,1700
JQ=1415,1414,1615,1614,1407,1406,1607,1606
JQ=1416,1415,1616,1615,1408,1407,1608,1607
JQ=1417,1416,1617,1616,1409,1408,1609,1608
JQ=1418,1417,1618,1617,1410,1409,1610,1609
JQ=1419,1418,1619,1618,1411,1410,1611,1610
JQ=1420,1419,1620,1619,1412,1411,1612,1611
JQ=1421,1420,1621,1620,1501,1412,1701,1612
JQ=1423,1422,1623,1622,1413,1502,1613,1702
JQ=1424,1423,1624,1623,1414,1413,1614,1613
JQ=1425,1424,1625,1624,1415,1414,1615,1614
JQ=1426,1425,1626,1625,1416,1415,1616,1615
JQ=1427,1426,1627,1626,1417,1416,1617,1616
JQ=1428,1427,1628,1627,1418,1417,1618,1617
JQ=1429,1428,1629,1628,1419,1418,1619,1618
JQ=1430,1429,1630,1629,1420,1419,1620,1619
JQ=1431,1430,1631,1630,1421,1420,1621,1620
JQ=1432,1431,1632,1631,1503,1421,1703,1621
JQ=1434,1433,1634,1633,1423,1422,1623,1622
JQ=1435,1434,1635,1634,1424,1423,1624,1623
JQ=1436,1435,1636,1635,1425,1424,1625,1624
JQ=1437,1436,1637,1636,1426,1425,1626,1625
JQ=1438,1437,1638,1637,1427,1426,1627,1626
JQ=1439,1438,1639,1638,1428,1427,1628,1627
JQ=1440,1439,1640,1639,1429,1428,1629,1628
JQ=1441,1440,1641,1640,1430,1429,1630,1629
JQ=1442,1441,1642,1641,1431,1430,1631,1630
JQ=1443,1442,1643,1642,1432,1431,1632,1631
JQ=1445,1444,1645,1644,1434,1433,1634,1633
JQ=1446,1445,1646,1645,1435,1434,1635,1634
JQ=1447,1446,1647,1646,1436,1435,1636,1635
JQ=1448,1447,1648,1647,1437,1436,1637,1636
JQ=1449,1448,1649,1648,1438,1437,1638,1637
JQ=1450,1449,1650,1649,1439,1438,1639,1638
JQ=1451,1450,1651,1650,1440,1439,1640,1639
JQ=1452,1451,1652,1651,1441,1440,1641,1640
JQ=1453,1452,1653,1652,1442,1441,1642,1641
JQ=1454,1453,1654,1653,1443,1442,1643,1642
JQ=1456,1455,1656,1655,1445,1444,1645,1644
JQ=1457,1456,1657,1656,1446,1445,1646,1645
JQ=1458,1457,1658,1657,1447,1446,1647,1646
JQ=1459,1458,1659,1658,1448,1447,1648,1647
JQ=1460,1459,1660,1659,1449,1448,1649,1648
JQ=1461,1460,1661,1660,1450,1449,1650,1649
JQ=1462,1461,1662,1661,1451,1450,1651,1650
JQ=1463,1462,1663,1662,1452,1451,1652,1651
JQ=1464,1463,1664,1663,1453,1452,1653,1652
JQ=1465,1464,1665,1664,1454,1453,1654,1653
JQ=1467,1466,1667,1666,1456,1455,1656,1655
JQ=1468,1467,1668,1667,1457,1456,1657,1656
JQ=1469,1468,1669,1668,1458,1457,1658,1657
JQ=1470,1469,1670,1669,1459,1458,1659,1658
JQ=1471,1470,1671,1670,1460,1459,1660,1659
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801
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JQ=1472,1471,1672,1671,1461,1460,1661,1660
JQ=1473,1472,1673,1672,1462,1461,1662,1661
JQ=1474,1473,1674,1673,1463,1462,1663,1662
JQ=1475,1474,1675,1674,1464,1463,1664,1663
JQ=1476,1475,1676,1675,1465,1464,1665,1664
JQ=1477,1504,1677,1704,1467,1466,1667 ,1666
JQ=1478,1477,1678,1677,1468,1467,1668,1667
JQ=1479,1478,1679,1678,1469,1468,1669,1668
JQ=1480,1479,1680,1679,1470,1469,1670,1669
JQ=1481,1480,1681,1680,1471,1470,1671,1670
JQ=1482,1481,1682,1681,1472,1471,1672,1671
JQ=1483,1482,1683,1682,1473,1472,1673,1672
JQ=1484,1483,1684,1683,1474,1473,1674,1673
JQ=1485,1484,1685,1684,1475,1474,1675,1674
JQ=1505,1485,1705,1685,1476,1475,1676,1675
JQ=1486,1506,1686,1706,1478,1477,1678,1677
JQ=1487,1486,1687,1686,1479,1478,1679,1678
JQ=1488,1487,1688,1687,1480,1479,1680,1679
JQ=1489,1488,1689,1688,1481,1480,1681,1680
JQ=1490,1489,1690,1689,1482,1481,1682,1681
JQ=1491,1490,1691,1690,1483,1482,1683,1682
JQ=1492,1491,1692,1691,1484,1483,1684,1683
JQ=1507,1492,1707,1692,1485,1484,1685,1684
JQ=1493,1508,1693,1708,1487,1486,1687,1686
JQ=1494,1493,1694,1693,1488,1487,1688,1687
JQ=1495,1494,1695,1694,1489,1488,1689,1688
JQ=1496,1495,1696,1695,1490,1489,1690,1689
JQ=1497,1496,1697,1696,1491,1490,1691,1690
JQ=1509,1497,1709,1697,1492,1491,1692,1691
KADEME
JQ=1607,1606,1807,1806,1601,1698,1801,1898
JQ=1608,1607,1808,1807,1602,1601,1802,1801
JQ=1609,1608,1809,1808,1603,1602,1803,1802
JQ=1610,1609,1810,1809,1604,1603,1804,1803
JQ=1611,1610,1811,1810,1605,1604,1805, 1804
JQ=1612,1611,1812,1811,1699,1605,1899,1805
JQ=1614,1613,1814,1813,1606,1700,1806,1900
JQ=1615,1614,1815,1814,1607,1606,1807,1806
JQ=1616,1615,1816,1815,1608,1607,1808,1807
JQ=1617,1616,1817,1816,1609,1608,1809,1808
JQ=1618,1617,1818,1817,1610,1609,1810,1809
JQ=1619,1618,1819,1818,1611,1610,1811,1810
JQ=1620,1619,1820,1819,1612,1611,1812,1811
JQ=1621,1620,1821,1820,1701,1612,1901,1812
JQ=1623,1622,1823,1822,1613,1702,1813,1902
JQ=1624,1623,1824,1823,1614,1613,1814,1813
JQ=1625,1624,1825,1824,1615,1614,1815,1814
JQ=1626,1625,1826,1825,1616,1615,1816,1815
JQ=1627,1626,1827,1826,1617,1616,1817,1816
JQ=1628,1627,1828,1827,1618,1617,1818,1817
JQ=1629,1628,1829,1828,1619,1618,1819,1818
JQ=1630,1629,1830,1829,1620,1619,1820,1819
JQ=1631,1630,1831,1830,1621,1620,1821,1820
JQ=1632,1631,1832,1831,1703,1621,1903,1821
JQ=1634,1633,1834,1833,1623,1622,1823,1822
JQ=1635,1634,1835,1834,1624,1623,1824,1823
JQ=1636,1635,1836,1835,1625,1624,1825,1824
JQ=1637,1636,1837,1836,1626,1625,1826,1825
JQ=1638,1637,1838,1837,1627,1626,1827,1826
JQ=1639,1638,1839,1838,1628,1627,1828,1827
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JQ=1640,1639,1840,1839,1629,1628,1829,1828
JQ=1641,1640,1841,1840,1630,1629,1830,1829
JQ=1642,1641,1842,1841,1631,1630,1831,1830
JQ=1643,1642,1843,1842,1632,1631,1832,1831
JQ=1645,1644,1845,1844,1634,1633,1834,1833
JQ=1646,1645,1846,1845,1635,1634,1835,1834
JQ=1647,1646,1847,1846,1636,1635,1836,1835
JQ=1648,1647,1848,1847,1637,1636,1837,1836
JQ=1649,1648,1849,1848,1638,1637,1838,1837
JQ=1650,1649,1850,1849,1639,1638,1839,1838
JQ=1651,1650,1851,1850,1640,1639,1840,1839
JQ=1652,1651,1852,1851,1641,1640,1841,1840
JQ=1653,1652,1853,1852,1642,1641,1842,1841
JQ=1654,1653,1854,1853,1643,1642,1843,1842
JQ=1656,1655,1856,1855,1645,1644,1845,1844
JQ=1657,1656,1857,1856,1646,1645,1846,1845
JQ=1658,1657,1858,1857,1647,1646,1847 ,1846
JQ=1659,1658,1859,1858,1648,1647,1848,1847
JQ=1660,1659,1860,1859,1649,1648,1849,1848
JQ=1661,1660,1861,1860,1650,1649,1850,1849
JQ=1662,1661,1862,1861,1651,1650,1851,1850
JQ=1663,1662,1863,1862,1652,1651,1852,1851
JQ=1664,1663,1864,1863,1653,1652,1853,1852
JQ=1665,1664,1865,1864,1654,1653,1854,1853
JQ=1667,1666,1867,1866,1656,1655,1856,1855
JQ=1668,1667,1868,1867,1657,1656,1857,1856
JQ=1669,1668,1869,1868,1658,1657,1858,1857
JQ=1670,1669,1870,1869,1659,1658,1859,1858
JQ=1671,1670,1871,1870,1660,1659,1860,1859
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JQ=1825,1824,2025,2024,1815,1814,2015,2014
JQ=1826,1825,2026,2025,1816,1815,2016,2015
JQ=1827,1826,2027,2026,1817,1816,2017,2016
JQ=1828,1827,2028,2027,1818,1817,2018,2017
JQ=1829,1828,2029,2028,1819,1818,2019,2018
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JQ=1887,1886,2087,2086,1879,1878,2079,2078
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JQ=1909,1897,2109,2097,1892,1891,2092,2091
KADEME
JQ=2007,2006,2207,2206,2001,2098,2201,2298
JQ=2008,2007,2208,2207,2002,2001,2202,2201
JQ=2009,2008,2209,2208,2003,2002,2203,2202
JQ=2010,2009,2210,2209,2004,2003,2204,2203
JQ=2011,2010,2211,2210,2005,2004,2205,2204
JQ=2012,2011,2212,2211,2099,2005,2299,2205
JQ=2014,2013,2214,2213,2006,2100,2206,2300
JQ=2015,2014,2215,2214,2007,2006,2207,2206
JQ=2016,2015,2216,2215,2008,2007,2208,2207
JQ=2017,2016,2217,2216,2009,2008,2209,2208
JQ=2018,2017,2218,2217,2010,2009,2210,2209
JQ=2019,2018,2219,2218,2011,2010,2211,2210
JQ=2020,2019,2220,2219,2012,2011,2212,2211
JQ=2021,2020,2221,2220,2101,2012,2301,2212
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JQ=2024,2023,2224,2223,2014,2013,2214,2213
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JQ=2045,2044,2245,2244,2034,2033,2234,2233
JQ=2046,2045,2246,2245,2035,2034,2235,2234
JQ=2047,2046,2247,2246,2036,2035,2236,2235
JQ=2048,2047,2248,2247,2037,2036,2237,2236
JQ=2049,2048,2249,2248,2038,2037,2238,2237
JQ=2050,2049,2250,2249,2039,2038,2239,2238
JQ=2051,2050,2251,2250,2040,2039,2240,2239
JQ=2052,2051,2252,2251,2041,2040,2241,2240
JQ=2053,2052,2253,2252,2042,2041,2242 ,2241
JQ=2054,2053,2254,2253,2043,2042,2243,2242
JQ=2056,2055,2256,2255,2045,2044,2245,2244
JQ=2057,2056,2257,2256,2046,2045,2246,2245
JQ=2058,2057,2258,2257,2047,2046,2247 ,2246
JQ=2059,2058,2259,2258,2048,2047,2248,2247
JQ=2060,2059,2260,2259,2049,2048,2249,2248
JQ=2061,2060,2261,2260,2050,2049,2250,2249
JQ=2062,2061,2262,2261,2051,2050,2251,2250
JQ=2063,2062,2263,2262,2052,2051,2252,2251
JQ=2064,2063,2264,2263,2053,2052,2253,2252
JQ=2065,2064,2265,2264,2054,2053,2254,2253
JQ=2067,2066,2267,2266,2056,2055,2256,2255
JQ=2068,2067,2268,2267,2057,2056,2257,2256
JQ=2069,2068,2269,2268,2058,2057,2258,2257
JQ=2070,2069,2270,2269,2059,2058,2259,2258
JQ=2071,2070,2271,2270,2060,2059,2260,2259
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JQ=2107,2092,2307,2292,2085,2084,2285,2284
JQ=2093,2108,2293,2308,2087,2086,2287,2286
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JQ=2240,2239,2440,2439,2229,2228,2429,2428
JQ=2241,2240,2441,2440,2230,2229,2430,2429
JQ=2242,2241,2442,2441,2231,2230,2431,2430
JQ=2243,2242,2443,2442 ,2232,2231,2432,2431
JQ=2245,2244,2445,2444 ,2234,2233,2434,2433
JQ=2246,2245,2446,2445,2235,2234,2435,2434
JQ=2247,2246,2447 ,2446,2236,2235,2436,2435
JQ=2248,2247,2448,2447 ,2237,2236,2437 ,2436
JQ=2249,2248,2449,2448,2238,2237,2438,2437
JQ=2250,2249,2450,2449,2239,2238,2439,2438
JQ=2251,2250,2451,2450,2240,2239,2440,2439
JQ=2252,2251,2452,2451,2241,2240,2441 ,2440
JQ=2253,2252,2453,2452,2242 ,2241 ,2442 ,2441
JQ=2254,2253,2454,2453,2243,2242 ,2443,2442
JQ=2256,2255,2456,2455,2245,2244 ,2445,2444
JQ=2257,2256,2457 ,2456,2246,2245,2446 ,2445
JQ=2258,2257,2458,2457 ,2247,2246,2447 ,2446
JQ=2259,2258,2459,2458,2248,2247,2448,2447
JQ=2260,2259,2460,2459,2249,2248,2449,2448
JQ=2261,2260,2461,2460,2250,2249,2450,2449
JQ=2262,2261,2462,2461,2251,2250,2451,2450
JQ=2263,2262,2463,2462,2252,2251,2452 ,2451
JQ=2264,2263,2464,2463,2253,2252,2453,2452
JQ=2265,2264,2465,2464,2254,2253,2454 ,2453
JQ=2267,2266,2467,2466,2256,2255,2456,2455
JQ=2268,2267,2468,2467 ,2257,2256,2457 ,2456
JQ=2269,2268,2469,2468,2258,2257,2458,2457
JQ=2270,2269,2470,2469,2259,2258,2459,2458
JQ=2271,2270,2471,2470,2260,2259,2460,2459
JQ=2272,2271,2472,2471,2261,2260,2461,2460
JQ=2273,2272,2473,2472,2262,2261,2462 ,2461
JQ=2274,2273,2474,2473,2263,2262,2463,2462
JQ=2275,2274,2475,2474,2264,2263,2464 ,2463

M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
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1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188

C 13.

1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234

JQ=2276,2275,2476,2475,2265,2264,2465,2464
JQ=2277,2304,2477,2504,2267 ,2266,2467 ,2466
JQ=2278,2277,2478,2477,2268,2267 ,2468 ,2467
JQ=2279,2278,2479,2478,2269,2268,2469 ,2468
JQ=2280,2279,2480,2479,2270,2269,2470,2469
JQ=2281,2280,2481,2480,2271,2270,2471,2470
JQ=2282,2281,2482,2481,2272,2271,2472,2471
JQ=2283,2282,2483,2482,2273,2272,2473,2472
JQ=2284,2283,2484,2483,2274,2273,2474 ,2473
JQ=2285,2284,2485,2484,2275,2274 ,2475,2474
JQ=2305,2285,2505,2485,2276,2275,2476,2475
JQ=2286,2306,2486,2506,2278,2277,2478,2477
JQ=2287,2286,2487,2486,2279,2278,2479,2478
JQ=2288,2287,2488,2487,2280,2279,2480,2479
JQ=2289,2288,2489,2488,2281,2280,2481,2480
JQ=2290,2289,2490,2489,2282,2281,2482,2481
JQ=2291,2290,2491,2490,2283,2282,2483,2482
JQ=2292,2291,2492,2491,2284,2283,2484 ,2483
JQ=2307,2292,2507,2492,2285,2284,2485,2484
JQ=2293,2308,2493,2508,2287,2286,2487 ,2486
JQ=2294,2293,2494,2493,2288,2287,2488,2487
JQ=2295,2294,2495,2494,2289,2288,2489,2488
JQ=2296,2295,2496,2495,2290,2289,2490,2489
JQ=2297,2296,2497,2496,2291,2290,2491,2490
JQ=2309,2297,2509,2497,2292,2291,2492,2491
KADEME
JQ=2407,2406,2607,2606,2401,2498,2601,2698
JQ=2408,2407,2608,2607,2402,2401,2602,2601
JQ=2409,2408,2609,2608,2403,2402,2603,2602
JQ=2410,2409,2610,2609,2404,2403,2604,2603
JQ=2411,2410,2611,2610,2405,2404,2605,2604
JQ=2412,2411,2612,2611,2499,2405,2699,2605
JQ=2414,2413,2614,2613,2406,2500,2606,2700
JQ=2415,2414,2615,2614,2407,2406,2607 ,2606
JQ=2416,2415,2616,2615,2408,2407,2608,2607
JQ=2417,2416,2617,2616,2409,2408,2609,2608
JQ=2418,2417,2618,2617,2410,2409,2610,2609
JQ=2419,2418,2619,2618,2411,2410,2611,2610
JQ=2420,2419,2620,2619,2412,2411,2612,2611
JQ=2421,2420,2621,2620,2501,2412,2701,2612
JQ=2423,2422,2623,2622,2413,2502,2613,2702
JQ=2424,2423,2624,2623,2414,2413,2614,2613
JQ=2425,2424,2625,2624,2415,2414,2615,2614
JQ=2426,2425,2626,2625,2416,2415,2616,2615
JQ=2427,2426,2627,2626,2417,2416,2617,2616
JQ=2428,2427,2628,2627,2418,2417,2618,2617
JQ=2429,2428,2629,2628,2419,2418,2619,2618
JQ=2430,2429,2630,2629,2420,2419,2620,2619
JQ=2431,2430,2631,2630,2421,2420,2621,2620
JQ=2432,2431,2632,2631,2503,2421,2703,2621
JQ=2434,2433,2634,2633,2423,2422,2623,2622
JQ=2435,2434,2635,2634,2424,2423,2624,2623
JQ=2436,2435,2636,2635,2425,2424,2625,2624
JQ=2437,2436,2637,2636,2426,2425,2626,2625
JQ=2438,2437,2638,2637,2427,2426,2627 ,2626
JQ=2439,2438,2639,2638,2428,2427,2628,2627
JQ=2440,2439,2640,2639,2429,2428,2629,2628
JQ=2441,2440,2641,2640,2430,2429,2630,2629
JQ=2442,2441,2642,2641,2431,2430,2631,2630
JQ=2443,2442,2643,2642,2432,2431,2632,2631

M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12
M=12

M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
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M=13
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1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288

C 14.

1301
1302
1303
1304
1305

JQ=2445,2444,2645,2644,2434,2433,2634,2633
JQ=2446,2445,2646,2645,2435,2434,2635,2634
JQ=2447,2446,2647,2646,2436,2435,2636,2635
JQ=2448,2447,2648,2647,2437,2436,2637,2636
JQ=2449,2448,2649,2648,2438,2437,2638,2637
JQ=2450,2449,2650,2649,2439,2438,2639,2638
JQ=2451,2450,2651,2650,2440,2439,2640,2639
JQ=2452,2451,2652,2651,2441,2440,2641,2640
JQ=2453,2452,2653,2652,2442,2441,2642,2641
JQ=2454,2453,2654,2653,2443,2442,2643,2642
JQ=2456,2455,2656,2655,2445,2444 ,2645,2644
JQ=2457,2456,2657,2656,2446,2445,2646,2645
JQ=2458,2457,2658,2657 ,2447,2446,2647 ,2646
JQ=2459,2458,2659,2658,2448,2447,2648,2647
JQ=2460,2459,2660,2659,2449,2448,2649,2648
JQ=2461,2460,2661,2660,2450,2449,2650,2649
JQ=2462,2461,2662,2661,2451,2450,2651,2650
JQ=2463,2462,2663,2662,2452,2451,2652,2651
JQ=2464,2463,2664,2663,2453,2452,2653,2652
JQ=2465,2464,2665,2664,2454,2453,2654,2653
JQ=2467,2466,2667,2666,2456,2455,2656,2655
JQ=2468,2467,2668,2667,2457,2456,2657 ,2656
JQ=2469,2468,2669,2668,2458,2457,2658,2657
JQ=2470,2469,2670,2669,2459,2458,2659,2658
JQ=2471,2470,2671,2670,2460,2459,2660,2659
JQ=2472,2471,2672,2671,2461,2460,2661,2660
JQ=2473,2472,2673,2672,2462,2461,2662,2661
JQ=2474,2473,2674,2673,2463,2462,2663,2662
JQ=2475,2474,2675,2674,2464,2463,2664 ,2663
JQ=2476,2475,2676,2675,2465,2464,2665,2664
JQ=2477,2504,2677,2704,2467 ,2466,2667 ,2666
JQ=2478,2477,2678,2677,2468,2467,2668,2667
JQ=2479,2478,2679,2678,2469,2468,2669,2668
JQ=2480,2479,2680,2679,2470,2469,2670,2669
JQ=2481,2480,2681,2680,2471,2470,2671,2670
JQ=2482,2481,2682,2681,2472,2471,2672,2671
JQ=2483,2482,2683,2682,2473,2472,2673,2672
JQ=2484,2483,2684,2683,2474,2473,2674,2673
JQ=2485,2484,2685,2684,2475,2474,2675,2674
JQ=2505,2485,2705,2685,2476,2475,2676,2675
JQ=2486,2506,2686,2706,2478,2477,2678,2677
JQ=2487,2486,2687,2686,2479,2478,2679,2678
JQ=2488,2487,2688,2687,2480,2479,2680,2679
JQ=2489,2488,2689,2688,2481,2480,2681,2680
JQ=2490,2489,2690,2689,2482,2481,2682,2681
JQ=2491,2490,2691,2690,2483,2482,2683,2682
JQ=2492,2491,2692,2691,2484,2483,2684,2683
JQ=2507,2492,2707,2692,2485,2484,2685,2684
JQ=2493,2508,2693,2708,2487,2486,2687 ,2686
JQ=2494,2493,2694,2693,2488,2487,2688,2687
JQ=2495,2494,2695,2694,2489,2488,2689,2688
JQ=2496,2495,2696,2695,2490,2489,2690,2689
JQ=2497,2496,2697,2696,2491,2490,2691,2690
JQ=2509,2497,2709,2697,2492,2491,2692,2691
KADEME
JQ=2607,2606,2807,2806,2601,2698,2801,2898
JQ=2608,2607,2808,2807,2602,2601,2802,2801
JQ=2609, 2608, 2809,2808,2603,2602,2803,2802
JQ=2610,2609,2810,2809,2604,2603,2804,2803
JQ=2611,2610,2811,2810,2605,2604,2805, 2804

M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
M=13
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M=13
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M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
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1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365

JQ=2612,2611,2812,2811,2699,2605,2899,2805
JQ=2614,2613,2814,2813,2606,2700,2806,2900
JQ=2615,2614,2815,2814,2607,2606,2807 ,2806
JQ=2616,2615,2816,2815,2608,2607,2808,2807
JQ=2617,2616,2817,2816,2609,2608,2809,2808
JQ=2618,2617,2818,2817,2610,2609,2810,2809
JQ=2619,2618,2819,2818,2611,2610,2811,2810
JQ=2620,2619,2820,2819,2612,2611,2812,2811
JQ=2621,2620,2821,2820,2701,2612,2901,2812
JQ=2623,2622,2823,2822,2613,2702,2813,2902
JQ=2624,2623,2824,2823,2614,2613,2814,2813
JQ=2625,2624,2825,2824,2615,2614,2815,2814
JQ=2626,2625,2826,2825,2616,2615,2816,2815
JQ=2627,2626,2827,2826,2617,2616,2817,2816
JQ=2628,2627,2828,2827,2618,2617,2818,2817
JQ=2629,2628,2829,2828,2619,2618,2819,2818
JQ=2630,2629,2830,2829,2620,2619,2820,2819
JQ=2631,2630,2831,2830,2621,2620,2821,2820
JQ=2632,2631,2832,2831,2703,2621,2903,2821
JQ=2634,2633,2834,2833,2623,2622,2823,2822
JQ=2635,2634,2835,2834,2624,2623,2824,2823
JQ=2636,2635,2836,2835,2625,2624,2825,2824
JQ=2637,2636,2837,2836,2626,2625,2826,2825
JQ=2638,2637,2838,2837,2627,2626,2827,2826
JQ=2639,2638,2839,2838,2628,2627,2828,2827
JQ=2640,2639,2840,2839,2629,2628,2829,2828
JQ=2641,2640,2841,2840,2630,2629,2830,2829
JQ=2642,2641,2842,2841,2631,2630,2831,2830
JQ=2643,2642,2843,2842,2632,2631,2832,2831
JQ=2645,2644,2845,2844,2634,2633,2834,2833
JQ=2646,2645,2846,2845,2635,2634,2835,2834
JQ=2647,2646,2847,2846,2636,2635,2836,2835
JQ=2648,2647,2848,2847,2637,2636,2837,2836
JQ=2649,2648,2849,2848,2638,2637,2838,2837
JQ=2650,2649,2850,2849,2639,2638,2839,2838
JQ=2651,2650,2851,2850,2640,2639,2840,2839
JQ=2652,2651,2852,2851,2641,2640,2841,2840
JQ=2653,2652,2853,2852,2642,2641,2842,2841
JQ=2654,2653,2854,2853,2643,2642,2843,2842
JQ=2656,2655,2856,2855,2645,2644,2845,2844
JQ=2657,2656,2857,2856,2646,2645,2846,2845
JQ=2658,2657,2858,2857,2647,2646,2847 ,2846
JQ=2659,2658,2859,2858,2648,2647,2848,2847
JQ=2660,2659,2860,2859,2649,2648,2849,2848
JQ=2661,2660,2861,2860,2650,2649,2850,2849
JQ=2662,2661,2862,2861,2651,2650,2851,2850
JQ=2663,2662,2863,2862,2652,2651,2852,2851
JQ=2664,2663,2864,2863,2653,2652,2853,2852
JQ=2665,2664,2865,2864,2654,2653,2854,2853
JQ=2667,2666,2867,2866,2656,2655,2856,2855
JQ=2668,2667,2868,2867,2657,2656,2857,2856
JQ=2669,2668,2869,2868,2658,2657,2858,2857
JQ=2670,2669,2870,2869,2659,2658,2859,2858
JQ=2671,2670,2871,2870,2660,2659,2860,2859
JQ=2672,2671,2872,2871,2661,2660,2861,2860
JQ=2673,2672,2873,2872,2662,2661,2862,2861
JQ=2674,2673,2874,2873,2663,2662,2863,2862
JQ=2675,2674,2875,2874,2664,2663,2864 ,2863
JQ=2676,2675,2876,2875,2665,2664,2865,2864
JQ=2677,2704,2877,2904,2667,2666,2867 ,2866

M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
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1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388

C 15.

1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436

JQ=2678,2677,2878,2877,2668,2667,2868,2867
JQ=2679,2678,2879,2878,2669,2668,2869,2868
JQ=2680,2679,2880,2879,2670,2669,2870,2869
JQ=2681,2680,2881,2880,2671,2670,2871,2870
JQ=2682,2681,2882,2881,2672,2671,2872,2871
JQ=2683,2682,2883,2882,2673,2672,2873,2872
JQ=2684,2683,2884,2883,2674,2673,2874,2873
JQ=2685,2684,2885,2884,2675,2674,2875,2874
JQ=2705,2685,2905,2885,2676,2675,2876,2875
JQ=2686,2706,2886,2906,2678,2677,2878,2877
JQ=2687,2686,2887,2886,2679,2678,2879,2878
JQ=2688,2687,2888,2887,2680,2679,2880,2879
JQ=2689,2688,2889,2888,2681,2680,2881,2880
JQ=2690,2689,2890,2889,2682,2681,2882,2881
JQ=2691,2690,2891,2890,2683,2682,2883,2882
JQ=2692,2691,2892,2891,2684,2683,2884,2883
JQ=2707,2692,2907,2892,2685,2684,2885,2884
JQ=2693,2708,2893,2908,2687,2686,2887,2886
JQ=2694,2693,2894,2893,2688,2687,2888,2887
JQ=2695,2694,2895,2894,2689,2688,2889,2888
JQ=2696,2695,2896,2895,2690,2689,2890,2889
JQ=2697,2696,2897,2896,2691,2690,2891,2890
JQ=2709,2697,2909,2897,2692,2691,2892,2891
KADEME
JQ=2807,2806,3007,3006,2801,2898,3001,3098
JQ=2808,2807,3008,3007,2802,2801,3002,3001
JQ=2809,2808,3009,3008,2803,2802,3003,3002
JQ=2810,2809,3010,3009,2804,2803,3004,3003
JQ=2811,2810,3011,3010,2805,2804,3005,3004
JQ=2812,2811,3012,3011,2899,2805,3099,3005
JQ=2814,2813,3014,3013,2806,2900,3006,3100
JQ=2815,2814,3015,3014,2807,2806,3007,3006
JQ=2816,2815,3016,3015,2808,2807,3008,3007
JQ=2817,2816,3017,3016,2809,2808,3009,3008
JQ=2818,2817,3018,3017,2810,2809,3010,3009
JQ=2819,2818,3019,3018,2811,2810,3011,3010
JQ=2820,2819,3020,3019,2812,2811,3012,3011
JQ=2821,2820,3021,3020,2901,2812,3101,3012
JQ=2823,2822,3023,3022,2813,2902,3013,3102
JQ=2824,2823,3024,3023,2814,2813,3014,3013
JQ=2825,2824,3025,3024,2815,2814,3015,3014
JQ=2826,2825,3026,3025,2816,2815,3016,3015
JQ=2827,2826,3027,3026,2817,2816,3017,3016
JQ=2828,2827,3028,3027,2818,2817,3018,3017
JQ=2829,2828,3029,3028,2819,2818,3019,3018
JQ=2830,2829,3030,3029,2820,2819,3020,3019
JQ=2831,2830,3031,3030,2821,2820,3021,3020
JQ=2832,2831,3032,3031,2903,2821,3103,3021
JQ=2834,2833,3034,3033,2823,2822,3023,3022
JQ=2835,2834,3035,3034,2824,2823,3024,3023
JQ=2836,2835,3036,3035,2825,2824,3025,3024
JQ=2837,2836,3037,3036,2826,2825,3026,3025
JQ=2838,2837,3038,3037,2827,2826,3027,3026
JQ=2839,2838,3039,3038,2828,2827,3028,3027
JQ=2840,2839,3040,3039,2829,2828,3029,3028
JQ=2841,2840,3041,3040,2830,2829,3030,3029
JQ=2842,2841,3042,3041,2831,2830,3031,3030
JQ=2843,2842,3043,3042,2832,2831,3032,3031
JQ=2845,2844,3045,3044,2834,2833,3034,3033
JQ=2846,2845,3046,3045,2835,2834,3035,3034

M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14

M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15

T T T T T T T
OC0000000000000000O0OO0O0OOO

[eNoNeololooooojojojojojololooeoeojojolojololoNoooooNooNoNoNe)



1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488

C 16.

1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507

JQ=2847,2846,3047,3046,2836,2835,3036,3035
JQ=2848,2847,3048,3047,2837,2836,3037,3036
JQ=2849,2848,3049,3048,2838,2837,3038,3037
JQ=2850,2849,3050,3049,2839,2838,3039,3038
JQ=2851,2850,3051,3050,2840,2839,3040,3039
JQ=2852,2851,3052,3051,2841,2840,3041,3040
JQ=2853,2852,3053,3052,2842,2841,3042,3041
JQ=2854,2853,3054,3053,2843,2842,3043,3042
JQ=2856,2855,3056,3055,2845,2844,3045,3044
JQ=2857,2856,3057,3056,2846,2845,3046,3045
JQ=2858,2857,3058,3057,2847,2846,3047,3046
JQ=2859,2858,3059,3058,2848,2847,3048,3047
JQ=2860,2859,3060,3059,2849,2848,3049,3048
JQ=2861,2860,3061,3060,2850,2849,3050,3049
JQ=2862,2861,3062,3061,2851,2850,3051,3050
JQ=2863,2862,3063,3062,2852,2851,3052,3051
JQ=2864,2863,3064,3063,2853,2852,3053,3052
JQ=2865,2864,3065,3064,2854,2853,3054,3053
JQ=2867,2866,3067,3066,2856,2855,3056,3055
JQ=2868,2867,3068,3067,2857,2856,3057,3056
JQ=2869,2868,3069,3068,2858,2857,3058,3057
JQ=2870,2869,3070,3069,2859,2858,3059,3058
JQ=2871,2870,3071,3070,2860,2859,3060,3059
JQ=2872,2871,3072,3071,2861,2860,3061,3060
JQ=2873,2872,3073,3072,2862,2861,3062,3061
JQ=2874,2873,3074,3073,2863,2862,3063,3062
JQ=2875,2874,3075,3074,2864,2863,3064 ,3063
JQ=2876,2875,3076,3075,2865,2864,3065,3064
JQ=2877,2904,3077,3104,2867,2866,3067,3066
JQ=2878,2877,3078,3077,2868,2867,3068,3067
JQ=2879,2878,3079,3078,2869,2868,3069,3068
JQ=2880,2879,3080,3079,2870,2869,3070,3069
JQ=2881,2880,3081,3080,2871,2870,3071,3070
JQ=2882,2881,3082,3081,2872,2871,3072,3071
JQ=2883,2882,3083,3082,2873,2872,3073,3072
JQ=2884,2883,3084,3083,2874,2873,3074,3073
JQ=2885,2884,3085,3084,2875,2874,3075,3074
JQ=2905,2885,3105,3085,2876,2875,3076,3075
JQ=2886,2906,3086,3106,2878,2877,3078,3077
JQ=2887,2886,3087,3086,2879,2878,3079,3078
JQ=2888,2887,3088,3087,2880,2879,3080,3079
JQ=2889,2888,3089,3088,2881,2880,3081,3080
JQ=2890,2889,3090,3089,2882,2881,3082,3081
JQ=2891,2890,3091,3090,2883,2882,3083,3082
JQ=2892,2891,3092,3091,2884,2883,3084,3083
JQ=2907,2892,3107,3092,2885,2884,3085,3084
JQ=2893,2908,3093,3108,2887,2886,3087,3086
JQ=2894,2893,3094,3093,2888,2887,3088,3087
JQ=2895,2894,3095,3094,2889,2888,3089,3088
JQ=2896,2895,3096,3095,2890,2889,3090,3089
JQ=2897,2896,3097,3096,2891,2890,3091,3090
JQ=2909,2897,3109,3097,2892,2891,3092,3091
KADEME
JQ=3007,3006,3207,3206,3001,3098,3201,3298
JQ=3008,3007,3208,3207,3002,3001,3202,3201
JQ=3009,3008,3209,3208,3003,3002,3203,3202
JQ=3010,3009,3210,3209,3004,3003,3204,3203
JQ=3011,3010,3211,3210,3005,3004,3205,3204
JQ=3012,3011,3212,3211,3099, 3005, 3299,3205
JQ=3014,3013,3214,3213,3006,3100,3206,3300

M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15
M=15

M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
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1508
1509
1510
1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517
1518
1519
1520
1521
1522
1523
1524
1525
1526
1527
1528
1529
1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1538
1539
1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567

JQ=3015,3014,3215,3214,3007,3006,3207,3206
JQ=3016,3015,3216,3215,3008,3007,3208,3207
JQ=3017,3016,3217,3216,3009,3008,3209,3208
JQ=3018,3017,3218,3217,3010,3009,3210,3209
JQ=3019,3018,3219,3218,3011,3010,3211,3210
JQ=3020,3019,3220,3219,3012,3011,3212,3211
JQ=3021,3020,3221,3220,3101,3012,3301,3212
JQ=3023,3022,3223,3222,3013,3102,3213,3302
JQ=3024,3023,3224,3223,3014,3013,3214,3213
JQ=3025,3024,3225,3224,3015,3014,3215,3214
JQ=3026,3025,3226,3225,3016,3015,3216,3215
JQ=3027,3026,3227,3226,3017,3016,3217,3216
JQ=3028,3027,3228,3227,3018,3017,3218,3217
JQ=3029,3028,3229,3228,3019,3018,3219,3218
JQ=3030,3029,3230,3229,3020,3019,3220,3219
JQ=3031,3030,3231,3230,3021,3020,3221,3220
JQ=3032,3031,3232,3231,3103,3021,3303,3221
JQ=3034,3033,3234,3233,3023,3022,3223,3222
JQ=3035,3034,3235,3234,3024,3023,3224,3223
JQ=3036,3035,3236,3235,3025,3024,3225,3224
JQ=3037,3036,3237,3236,3026,3025,3226,3225
JQ=3038,3037,3238,3237,3027,3026,3227,3226
JQ=3039,3038,3239,3238,3028,3027,3228,3227
JQ=3040,3039,3240,3239,3029,3028,3229,3228
JQ=3041,3040,3241,3240,3030,3029,3230,3229
JQ=3042,3041,3242,3241,3031,3030,3231,3230
JQ=3043,3042,3243,3242,3032,3031,3232,3231
JQ=3045,3044,3245,3244,3034,3033,3234,3233
JQ=3046,3045,3246,3245,3035,3034,3235,3234
JQ=3047,3046,3247,3246,3036,3035,3236,3235
JQ=3048,3047,3248,3247,3037,3036,3237,3236
JQ=3049,3048,3249,3248,3038,3037,3238,3237
JQ=3050,3049,3250,3249,3039,3038,3239,3238
JQ=3051,3050,3251,3250,3040,3039,3240,3239
JQ=3052,3051,3252,3251,3041,3040,3241,3240
JQ=3053,3052,3253,3252,3042,3041,3242,3241
JQ=3054,3053,3254,3253,3043,3042,3243,3242
JQ=3056,3055,3256,3255,3045,3044,3245,3244
JQ=3057,3056,3257,3256,3046,3045,3246,3245
JQ=3058,3057,3258,3257,3047,3046,3247 ,3246
JQ=3059,3058,3259,3258,3048,3047,3248,3247
JQ=3060,3059,3260,3259,3049,3048,3249,3248
JQ=3061,3060,3261,3260,3050,3049,3250,3249
JQ=3062,3061,3262,3261,3051,3050,3251,3250
JQ=3063,3062,3263,3262,3052,3051,3252,3251
JQ=3064,3063,3264,3263,3053,3052,3253,3252
JQ=3065,3064,3265,3264,3054,3053,3254,3253
JQ=3067,3066,3267,3266,3056,3055,3256,3255
JQ=3068,3067,3268,3267,3057,3056,3257,3256
JQ=3069,3068,3269,3268,3058,3057,3258,3257
JQ=3070,3069,3270,3269,3059,3058,3259,3258
JQ=3071,3070,3271,3270,3060,3059,3260,3259
JQ=3072,3071,3272,3271,3061,3060,3261,3260
JQ=3073,3072,3273,3272,3062,3061,3262,3261
JQ=3074,3073,3274,3273,3063,3062,3263,3262
JQ=3075,3074,3275,3274,3064,3063,3264,3263
JQ=3076,3075,3276,3275,3065,3064,3265,3264
JQ=3077,3104,3277,3304,3067,3066,3267 ,3266
JQ=3078,3077,3278,3277,3068,3067,3268,3267
JQ=3079,3078,3279,3278,3069,3068,3269,3268

M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
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1568
1569
1570
1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1579
1580
1581
1582
1583
1584
1585
1586
1587
1588

LOADS
3201,

JQ=3080,3079,3280,3279,3070,3069,3270,3269
JQ=3081,3080,3281,3280,3071,3070,3271,3270
JQ=3082,3081,3282,3281,3072,3071,3272,3271
JQ=3083,3082,3283,3282,3073,3072,3273,3272
JQ=3084,3083,3284,3283,3074,3073,3274,3273
JQ=3085,3084,3285,3284,3075,3074,3275,3274
JQ=3105,3085,3305,3285,3076,3075,3276,3275
JQ=3086,3106,3286,3306,3078,3077,3278,3277
JQ=3087,3086,3287,3286,3079,3078,3279,3278
JQ=3088,3087,3288,3287,3080,3079,3280,3279
JQ=3089,3088,3289,3288,3081,3080,3281,3280
JQ=3090,3089,3290,3289,3082,3081,3282,3281
JQ=3091,3090,3291,3290,3083,3082,3283,3282
JQ=3092,3091,3292,3291,3084,3083,3284,3283
JQ=3107,3092,3307,3292,3085,3084,3285,3284
JQ=3093,3108,3293,3308,3087,3086,3287,3286
JQ=3094,3093,3294,3293,3088,3087,3288,3287
JQ=3095,3094,3295,3294,3089,3088,3289,3288
JQ=3096,3095,3296,3295,3090,3089,3290,3289
JQ=3097,3096,3297,3296,3091,3090,3291,3290
JQ=3109,3097,3309,3297,3092,3091,3292,3291

3297,1 F=0,0,-85.274

M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16
M=16

T
OC0O000000000O00O0O0OOOO0O0



EK-B

Daire Kesitli Tokmakta Analizinde Elde Edilen Sikisma Miktarlar

130



IE1

NUOTOT] uiuaZ USU[[SPON




DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

u(2)

.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
.000000

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106

u(2)

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

JOINT
107
108
109
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

u(2)

-000000
-000000
-000000
.012704
-012725
-012725
.012723
-012701
.012711
-012730
-012742
.012747
.012740
.012727
.012707
.012719
.012742
.012757
.012768
-012771
-012765
.012752
.012737
.012713
-012740
-012753
.012773
.012796
.012810
-012811
-012799
-012780
.012761
.012744
.012732
-012740
.012761
.012786
.012828
-012846
-012848
-012833
.012793
.012770
-012751
.012732
-012740
.012763
-012792
-012832
-012708
.012711
.012837



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

JOINT

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304

es)

-012800
.012772
-012753
.012733
-012739
-.012760
.012785
-012826
-012850
-012851
-012831
-012793
-012768
.012750
.012732
.012738
.012751
.012771
-012791
-.012804
-012806
-012795
.012777
.012758
.012742
.012730
.012716
.012739
.012754
.012765
.012768
.012762
.012749
.012734
.012710
.012707
.012726
-012738
.012743
.012736
.012723
-012703
-012699
.012720
.012720
-012719
.012697
-012705
.012702
.012713
-012709
.012716
-012709
.012712

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
305
306
307
308
309
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449

u(2)
-.012706
-.012709
-.012705
012700
012698
.025438
025476
.025478
025475
.025435
.025448
.025483
.025505
.025515
025503
.025479
025443
.025463
-.025505
025531
.025551
.025556
.025546
.025524
.025498
.025456
.025498
.025520
- .025550
025572
.025588
.025591
.025581
.025565
.025538
025511
.025491
.025499
.025534
.025573
.025638
025721
.025722
.025647
.025588
.025554
.025524
.025492
-.025499
025536
025577
-.025653
-.026232
-.026232

JOINT
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503

ue2)

.025663
.025593
-025558
.025527
-025492
-025497
.025531
-025569
.025637
-025701
.025703
.025646
-025584
.025551
-025522
-025490
.025493
-025514
-025543
-025571
-025589
.025592
-025580
-025558
-025532
-025507
.025487
-025455
-025495
.025520
-025539
-025545
-025536
.025515
-025490
-025449
.025438
.025472
-025493
.025504
-025492
-025470
-025435
.025427
.025464
.025466
.025464
-025425
-025440
.025437
.025452
.025447
-025456
-025448



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

JOINT

504
505
506
507
508
509
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648

es)

.025447
.025442
.025441
.025438
.025428
.025427
.038423
-038478
-038481
.038477
.038422
.038437
-038488
-038519
.038534
.038518
-038486
-038435
.038453
.038510
.038544
-038569
.038577
-038567
-038541
.038508
.038452
.038501
-038530
.038563
-038600
.038621
.038627
.038616
-038589
-038560
.038529
-038500
.038502
-038546
-038579
.038597
-038548
-038555
.038613
-038605
.038579
.038547
-038503
-038502
.038548
-038584
.038612
.038691

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702

u(2)
-.038698
-.038628
-.038611
.038584
.038550
.038503
.038497
.038540
.038570
.038581
.038589
.038595
.038597
038596
.038574
.038544
.038500
.038491
.038518
.038547
.038571
.038586
.038591
.038587
.038574
- .038550
.038521
.038495
.038438
.038493
.038523
.038545
.038554
.038547
.038526
-.038496
.038442
.038418
.038467
.038498
.038513
.038499
.038469
.038420
.038403
.038458
.038461
.038459
038405
.038425
.038423
-.038442
-.038439
-.038442

JOINT
703
704
705
706
707
708
709
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847

ue2)

-038441
.038427
-038431
.038422
.038425
.038404
-038406
-051295
-051364
.051368
.051364
.051295
-051307
-.051370
.051410
-051429
.051410
.051371
-051309
.051327
.051400
.051442
-051474
-051485
.051473
.051442
.051402
-051331
-051385
.051418
.051452
.051484
-051506
.051512
.051504
.051486
-051462
-051426
-051394
.051387
-051439
.051468
-051469
.051632
.051638
.051494
-051502
-051486
.051449
-051397
.051386
-051439
.051461
-051423



DYNAMIC COMPACTION

JOINT DIS

LOAD CONDITION

JOINT U@
848 050643
849 .050652
850 .051446
851 051496
852 051490
853 .051453
854 .051398
855 .051381
856 .051431
857 .051453
858 .051434
859 .051394
860 .051403
861 .051459
862 .051488
863 .051478
864 .051445
865 .051393
866 .051373
867 .051402
868 .051427
869 .051441
870 .051448
871 .051456
872 .051465
873 .051464
874 .051449
875 .051416
876 .051386
877 .051307
878 .051376
879 051411
880 .051437
881 .051448
882 .051443
883 .051420
884 .051387
885 .051318
886 .051283
887 .051344
888 .051383
889 051402
890 051386
891 .051350
892 051291
893 051268
894 .051338
895 .051343
896 .051340
897 .051273
898 051297
899 051297
900 051312
901 .051314

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
902
903
904
905
906
907
908
909

1001

1002

1003

1004

1005

1006

1007

1008

1009

1010

1011

1012

1013

1014

1015

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

1024

1025

1026

1027

1028

1029

1030

1031

1032

1033

1034

1035

1036

1037

1038

1039

1040

1041

1042

1043

1044

1045

1046

u(2)
-.051313
-.051317
-.051293
.051304
.051287
051296
.051270
.051276
064071
.064152
.064157
.064152
.064072
064091
064165
.064210
.064232
.064211
.064167
064094
064113
.064193
.064240
.064275
.064288
.064276
.064243
.064198
064120
064179
.064220
.064262
.064309
.064338
064346
.064333
.064304
.064270
.064230
064189
.064182
.064243
.064278
.064272
.064337
.064343
.064297
.064320
064296
064258
064195
-.064182
-.064246
-.064283

JOINT
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100

ue2)

.064286
.064416
-064421
.064311
.064325
.064304
.064262
-064196
.064177
.064236
.064265
.064240
-064225
-064234
.064266
.064308
.064289
-064253
-064191
.064167
.064205
.064239
-064263
-064278
.064288
-064290
.064283
-064257
.064221
-064182
.064094
.064170
-064212
.064242
.064255
-064249
.064223
-064183
-064108
-064067
-064139
.064183
-064206
.064187
.064146
.064076
.064046
-064126
-064133
-064129
-064052
.064073
-064074
-064097



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244

ue2)

-064100
-064096
.064104
.064077
-064091
-064073
-064082
-064047
.064053
.076984
.077070
.077075
.077071
.076985
.076998
.077075
.077125
.077150
.077126
.077078
.077001
-077025
.077119
.077170
.077210
.077223
.077210
077172
.077123
.077031
.077107
.077146
.077195
.077232
.077255
.077264
.077259
.077237
.077202
.077153
.077115
.077109
.077175
.077228
.077285
-077300
-077309
.077313
.077270
.077236
.077184
.077118
.077110

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297

u(2)
-.077180
-.077231
077275
077262
077272
077304
077273
077244
077190
.077120
077105
.077170
077220
077275
077310
077318
.077303
077263
077231
.077181
077116
.077098
077135
077181
.077215
.077236
077245
077243
077224
.077193
077146
077109
077012
.077103
077151
.077188
.077201
077192
077157
077112
077021
.076981
077057
.077106
077131
077109
.077062
.076988
076965
077051
-.077057
-.077053
- .076969

JOINT
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441

u(2)

.076987
-076989
-.077004
.077008
-077009
.077014
-076995
-.077004
-.076987
.076994
.076968
-076973
.089807
-089901
.089908
.089902
-089808
-089839
-089926
-089977
.090001
-089978
.089927
-089841
.089870
.089959
-090013
-090051
-090065
-090052
-090015
-089962
-089874
-089947
-090001
-090050
-090096
-090123
.090134
.090123
-090098
-090052
-090005
-089951
.089955
-090033
-090083
-090120
.090148
-090158
-090147
-090132
-090086



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488
1489
1490
1491
1492
1493
1494

u(2)

-090039
.089961
.089957
-090039
.090098
.090141
.090179
.090190
.090167
.090147
.090098
.090044
.089962
-089953
.090030
.090080
.090118
-090139
-090150
.090144
.090129
.090083
.090036
-089959
.089942
.089996
.090044
-090091
-090118
.090129
.090118
.090092
.090046
-090001
.089948
.089862
.089950
.090004
-090042
.090056
.090043
.090007
.089955
-089868
-089829
-089915
.089966
.089990
-089967
-089918
-089832
.089796
.089890

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
1614
1615
1616
1617
1618
1619
1620
1621
1622
1623
1624
1625
1626
1627
1628
1629
1630
1631
1632
1633
1634
1635
1636
1637
1638

ue2)
- .089896
.089891
089799
.089808
089809
.089847
.089849
.089851
.089855
.089843
.089849
.089837
.089840
.089797
089799
.103011
103099
.103103
.103099
.103012
.103016
.103092
.103146
.103174
.103146
.103094
.103018
.103048
.103152
.103205
.103249
.103263
.103250
.103206
.103154
.103050
.103150
.103179
.103239
.103278
.103306
.103314
.103307
.103279
.103242
.103181
.103152
.103149
.103214
.103280
.103322
.103353
.103361

JOINT
1639
1640
1641
1642
1643
1644
1645
1646
1647
1648
1649
1650
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662
1663
1664
1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673
1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680
1681
1682
1683
1684
1685
1686
1687
1688
1689
1690
1691

u(2)

-103354
-103320
.103283
.103216
-103152
-103153
-103224
-103290
.103328
-103354
-103362
-103360
-103329
-103295
-103226
-103156
-103148
.103213
.103279
-103320
-103353
-103361
-103352
.103318
-103282
-103215
-103151
-103147
.103176
-103236
-103274
-103301
-103309
-103303
-103276
-103239
-103178
-103150
-103044
-103148
-103201
-103245
-103259
-103245
-103202
-103150
-103046
-103011
-103087
-103140
-103169
-103141
-103089



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

1692
1693
1694
1695
1696
1697
1698
1699
1700
1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817
1818
1819
1820
1821
1822
1823
1824
1825
1826
1827
1828
1829
1830
1831
1832
1833
1834
1835

u(2)

-103013
-103005
-103093
-103097
-103093
-103007
.103018
-103019
-103023
-103025
-103032
-.103034
-103028
-103030
-103019
-103020
-103013
-.103014
-115643
-115752
-115759
-115752
-115643
-115702
-115805
-115859
-115879
-115859
-115805
-115702
-115738
.115824
-115881
.115917
-115930
-115917
-115882
-115825
-115739
-115801
-115882
-115920
-115973
-115998
-116010
-115998
-115974
-115920
-115883
-115802
-115820
-115918
-115953

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
1836
1837
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847
1848
1849
1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888

ue2)
.116006
.116027
.116039
.116028
.116009
.115954
.115920
.115821

-.115820

-115921
-115967
-116023
-116046
-116059
-116045
-116025
-115967
-115923

-.115821

-115819
-115917
-115952
-116005
-116026
-116038
-116027
-116008
-115953
-115919
-115821
-115800
-115881
-115918
-115972
-115997
-116009
-115997
-115972

-.115919

-115882
-115801
-115736
-115821
-115878
-115914
-115928
-115915
-115879

-.115823

-115737
-115699
-115802
-115856

JOINT
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

U2

-115876
-115856
-115803
-115700
-115640
-115749
-115756
-115749
.115641
-115637
-115638
-115709
-115710
.115715
-115716
-115713
.115714
-115706
.115707
-115634
-115635
.128558
-128621
.128624
-128621
-128558
.128514
.128564
.128613
-128650
-128613
-128565
-128515
.128541
-128653
-128704
.128752
.128767
.128752
-128704
-128654
.128541
.128676
-128655
-128736
.128762
-128790
-128795
-128791
.128762
.128737
-128656
-128677



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063
2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085

u(2)

.128657
.128686
-128780
.128802
.128839
-128844
-128839
-128802
.128781
-128686
-128658
-128667
.128704
-128793
-128810
.128847
-128851
.128848
.128811
-128794
-128704
.128668
-128657
-128685
-128780
.128802
-128839
.128844
.128839
-128801
.128781
.128686
-128658
-128675
-128654
-128736
-128761
-128789
-128794
-128790
.128761
.128736
-128655
-128676
-128540
-128652
.128702
-128750
-128765
-128750
-128703
.128652
-128540

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100
2101
2102
2103
2104
2105
2106
2107
2108
2109
2201
2202
2203
2204
2205
2206
2207
2208
2209
2210
2211
2212
2213
2214
2215
2216
2217
2218
2219
2220
2221
2222
2223
2224
2225
2226
2227
2228
2229

ue2)
.128513
.128563
.128611
.128648
.128611
.128563
.128513
.128556
.128619
.128623
.128620
.128556
.128576
.128576
.128524
.128524
.128531
.128531
.128530
.128530
.128522
.128523
.128574
.128575
.141095
.141235
.141242
.141235
.141095
.141242
.141380
.141438
.141434
.141438
.141380
.141242
.141280
.141339
.141387
.141407
.141414
.141407
.141388
.141339
.141281
.141260
.141432
.141420
.141485
.141506
.141520
.141506
.141486

JOINT
2230
2231
2232
2233
2234
2235
2236
2237
2238
2239
2240
2241
2242
2243
2244
2245
2246
2247
2248
2249
2250
2251
2252
2253
2254
2255
2256
2257
2258
2259
2260
2261
2262
2263
2264
2265
2266
2267
2268
2269
2270
2271
2272
2273
2274
2275
2276
2277
2278
2279
2280
2281
2282

U2

-141420
.141432
-141261
.141315
-141472
-141439
.141515
-141522
.141534
-141522
-141515
-141440
-141472
.141315
-141302
-141457
-141447
-141530
.141535
-141549
-141535
.141531
-141447
.141458
-141303
-141314
-141471
-141439
-141514
-141521
-141534
-141521
-141515
.141439
-141472
-141315
-141260
-141431
-141419
-141485
-141506
-141520
-141506
-141485
-141420
-141432
-141260
-141280
-141338
-141387
-141406
-141413
.141406



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

2283
2284
2285
2286
2287
2288
2289
2290
2291
2292
2293
2294
2295
2296
2297
2298
2299
2300
2301
2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308
2309
2401
2402
2403
2404
2405
2406
2407
2408
2409
2410
2411
2412
2413
2414
2415
2416
2417
2418
2419
2420
2421
2422
2423
2424
2425
2426

)

.141387
-141339
-141280
-141241
-141379
-141437
.141433
-141437
.141379
-141241
-141094
.141234
-141241
-141234
-141094
-141069
-141069
-141242
-141242
-141251
-141251
-141250
-141250
-141241
-141241
-141068
.141068
.154755
-154716
-154719
-154716
.154755
-154526
-154475
-154487
-154561
-154487
.154475
-154526
-154528
-154632
-154683
.154743
.154767
.154744
-154683
-154632
-154528
154777
-154557
-154706
-154696
.154714

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
2427
2428
2429
2430
2431
2432
2433
2434
2435
2436
2437
2438
2439
2440
2441
2442
2443
2444
2445
2446
2447
2448
2449
2450
2451
2452
2453
2454
2455
2456
2457
2458
2459
2460
2461
2462
2463
2464
2465
2466
2467
2468
2469
2470
2471
2472
2473
2474
2475
2476
2477
2478
2479

ue2)
.154711
.154714
.154696
.154706
.154557
154777
.154684
.154557
.154754
.154715
.154755
.154756
.154755
.154715
.154754
.154557
.154684
.154715
.154603
.154770
.154717
.154761
.154760
.154762
.154717
.154771
.154604
.154716
.154684
.154557
.154754
.154715
.154755
.154756
.154755
.154715
.154754
.154557
.154684
.154776
.154557
.154706
.154696
.154713
.154711
.154714
.154696
.154706
.154557
154777
.154527
.154631
.154682

JOINT
2480
2481
2482
2483
2484
2485
2486
2487
2488
2489
2490
2491
2492
2493
2494
2495
2496
2497
2498
2499
2500
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2508
2509
2601
2602
2603
2604
2605
2606
2607
2608
2609
2610
2611
2612
2613
2614
2615
2616
2617
2618
2619
2620
2621
2622
2623

U2

-154743
.154767
.154743
.154682
-154631
-154528
-154525
.154475
.154487
-154561
-154487
.154475
-154526
.154755
-154715
-154719
-154716
.154755
-154806
-154806
-154547
-154547
-154532
.154532
-154532
-154532
-154546
.154546
-154806
-154806
-166729
-167045
-.167056
-167045
-166729
-167226
-167520
.167643
.167551
-167643
-167520
-167226
-167262
-167330
-167329
-167285
-167261
.167285
-167329
-167330
-167263
-166941
-167501



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

2624
2625
2626
2627
2628
2629
2630
2631
2632
2633
2634
2635
2636
2637
2638
2639
2640
2641
2642
2643
2644
2645
2646
2647
2648
2649
2650
2651
2652
2653
2654
2655
2656
2657
2658
2659
2660
2661
2662
2663
2664
2665
2666
2667
2668
2669
2670
2671
2672
2673
2674
2675
2676

)

-167314
.167378
.167394
.167411
-167394
-167378
.167314
-167501
-166941
-167140
-167576
.167278
-167399
-167374
.167377
-167374
-167399
.167278
-167576
-167140
-167084
-167499
.167263
.167407
-167367
-167370
.167367
-167407
-167263
-167499
-167084
.167140
.167576
-167278
-167399
-167373
.167377
.167374
-167399
-167278
-167576
.167140
-166940
-167501
-167314
-167378
-167394
-167411
-167394
-167378
-167314
-167501
-166941

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
2677
2678
2679
2680
2681
2682
2683
2684
2685
2686
2687
2688
2689
2690
2691
2692
2693
2694
2695
2696
2697
2698
2699
2700
2701
2702
2703
2704
2705
2706
2707
2708
2709
2801
2802
2803
2804
2805
2806
2807
2808
2809
2810
2811
2812
2813
2814
2815
2816
2817
2818
2819
2820

ue2)
.167262
167330
.167329
.167285
.167261
.167285
.167329
167330
167262
.167225
.167520
167643
167550
167643
.167520
.167225
.166729
167045
.167056
167045
.166729
.166658
.166658
167202
.167202
.167238
.167238
.167238
.167238
.167202
.167202
.166657
.166657
.181563
.181060
.181046
.181060
.181563
.180522
.180096
.179899
.180112
.179899
.180096
.180523
.180435
.180307
.180397
.180532
.180587
.180532
.180397
.180307

JOINT
2821
2822
2823
2824
2825
2826
2827
2828
2829
2830
2831
2832
2833
2834
2835
2836
2837
2838
2839
2840
2841
2842
2843
2844
2845
2846
2847
2848
2849
2850
2851
2852
2853
2854
2855
2856
2857
2858
2859
2860
2861
2862
2863
2864
2865
2866
2867
2868
2869
2870
2871
2872
2873

Uu(2)

-180435
-181176
.180054
.180420
-180355
-180276
-180228
.180276
.180355
-180421
-180055
.181176
.180746
-179903
-180469
-180213
.180127
-180079
.180127
-180213
-180469
-179903
.180746
.180838
-180036
-180478
.180159
.180074
.180020
-180074
-180159
-180478
-180036
.180838
-180746
-179903
-180469
.180213
.180127
-180079
-180127
-180213
-180469
-179903
-180746
-181176
-180054
.180420
-180355
-180276
-180228
-180276
-180355



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

2874
2875
2876
2877
2878
2879
2880
2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895
2896
2897
2898
2899
2900
2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017

u(2)

-180420
.180054
.181176
-180435
-180307
-180397
-180532
-180586
.180532
-180397
-180307
.180435
-180522
-180096
-179899
-180111
-179899
-180096
.180522
-181563
-181060
.181046
-181060
-181563
-181606
-181606
-180521
-180521
-180354
-180354
-180354
.180354
-180520
-180520
-181606
-181606
-190394
-192060
.192257
-192060
-190394
.192632
-193791
.194452
-194191
-194452
-193791
-192632
-192620
-193542
-193253
-192755
.192573

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030
3031
3032
3033
3034
3035
3036
3037
3038
3039
3040
3041
3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057
3058
3059
3060
3061
3062
3063
3064
3065
3066
3067
3068
3069
3070

u(2)

-192755
-193253
-193542
-192620
-190987
-193656
-192803
-192309
-192078
-192025
-192078
-192309
-192803
-193656
-190987
-192020
-193914
-192411
-192052
-191754
-191678
-191754
-192052
-192411
-193915
-192020
-191902
.193724
-192317
-191979
-191654
-191576
-191654
-191979
-192317
-193724
-191902
-192020
-193914
-192411
-192052
-191754
-191678
-191754
-192052
-192411
-193915
-192020
-190987
-193656
-192803
-192308
-192078

JOINT
3071
3072
3073
3074
3075
3076
3077
3078
3079
3080
3081
3082
3083
3084
3085
3086
3087
3088
3089
3090
3091
3092
3093
3094
3095
3096
3097
3098
3099
3100
3101
3102
3103
3104
3105
3106
3107
3108
3109
3201
3202
3203
3204
3205
3206
3207
3208
3209
3210
3211
3212
3213
3214

u(2)

-192025
-192078
-192308
-192803
-193656
-190987
-192620
-193542
.193252
-192754
-192573
-192754
-193253
.193542
-192620
-192632
-193790
-194452
.194191
-194452
-193791
.192632
-190393
-192060
.192257
-192060
-190393
-190721
.190721
-192898
-192898
-193078
-193078
.193078
-193078
-192899
-192898
-190720
-190721
.217034
.211941
.211287
.211941
.217034
.210732
.207491
-205263
.204576
-205263
.207491
.210732
.209647
.205165



DYNAMIC COMPACTION

JOINT DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION 1 - DISPLACEMENTS "U'™ AND ROTATIONS 'R™

JOINT U@ JOINT U@
3215  -.204200 3268  -.203986
3216  -.203926 3269  -.203433
3217  -.203851 3270  -.203124
3218  -.203926 3271  -.203001
3219  -.204200 3272 -.203124
3220  -.205165 3273  -.203434
3221  -.209647 3274  -.203986
3222  -.213009 3275  -.205155
3223  -.205155 3276  -.213009
3224  -.203986 3277  -.209645
3225  -.203434 3278  -.205165
3226  -.203125 3279  -.204199
3227  -.203001 3280  -.203925
3228  -.203125 3281  -.203851
3229  -.203434 3282  -.203925
3230  -.203986 3283  -.204200
3231  -.205155 3284  -.205165
3232  -.213009 3285  -.209647
3233  -.210411 3286  -.210728
3234  -.204295 3287  -.207490
3235  -.203666 3288  -.205263
3236  -.202821 3289  -.204576
3237  -.202498 32900  -.205263
3238  -.202381 3291  -.207491
3239  -.202498 3292  -.210731
3240  -.202821 3293  -.217033
3241  -.203666 3294  -.211940
3242  -.204295 3295  -.211287
3243  -.210411 32906  -.211940
3244  -.210423 3297  -.217034
3245  -.204081 3298  -.214265
3246  -.203455 3299  -.214265
3247  -.202550 3300  -.208399
3248  -.202233 3301  -.208399
3249  -.202109 3302  -.207179
3250  -.202233 3303  -.207179
3251  -.202550 3304  -.207178
3252  -.203455 3305  -.207179
3253  -.204081 3306  -.208392
3254  -.210423 3307  -.208399
3255  -.210411 3308  -.214265
3256  -.204294 3309  -.214265
3257  -.203665

3258  -.202820

3259  -.202498

3260  -.202381

3261  -.202498

3262  -.202821

3263  -.203666

3264  -.204295

3265  -.210411

3266  -.213008

3267 -.205155
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DYNAMIC COMPACTION

C BIRIMLER kN VE m.DIR
SYSTEM

L=1

JOINTS
c 1 KADEME

6 0=1,9,81,89,1,10

.77 G=10,100,10

.77 G=91,99,1

0
1.77 G=110,200,10
7

XX X X X X X X

z
0
.6
1.6 Q=101,109,181,189,1,10
7
=1.

77 G=191,199,1

(@)
w
=
O

0
1.77 G=210,300,10
7

XX X X X X X X

z
0
6
1.6 Q=201,209,281,289,1,10
.7
=1.

77 G=291,299,1

O
=

O
D
=
O<XNNO<O<MO<XNNO<O<MO<XNNO<O<MO<X<NNO<O<MO<N~NO <O <M
_<

0
1.77 G=310,400,10
7

z
0
.6
1.6 Q=301,309,381,389,1,10
7
=1.

w
=
o
XX X X X X X X

77 G=391,399,1

(@]
(&)
e
O

0
1.77 G=410,500,10
7

N
(0]
©
XX X X X X X X

z
0
6
1.6 Q=401,409,481,489,1,10
p
=1.

77 G=491,499,1

(@)
(9}
e
O

.6 Q=501,509,581,589,1,10

0
1.77 G=510,600,10
7

PORPRFRPRORO>FRPORRRORPODPRPORRPRRPRORPO>PRORRPRRPORPO>PRORRPRRPEPORO

XX X X X X X X

.77 G=591,599,1



@]
~
2~

XX X X X X X X

XX X X X X X X

XX X X X X X X

XX X X X1

L I L | | R L I

XX X X X X X X

X X X X X X X X

XX X X X

.77 G=610,700,10

.77 G=691,699,1

=

X
L A 1 I | R 0 IIXHOIII—‘HOHOXHOHI—‘I—‘OHO:DHOHHI—‘OHO:DI—‘OHHHOI—‘O:D

PRPOFRPOX>»FRORPRFPFRPROFRPROI>PFRPORPRRFRPFPORLOX:!

.77 G=710,800,10

.77 G=791,799,1

.77 G=810,900,10

.77 G=891,899,1
A

1.77 G=910,1000,10

N~~~

.77 G=991,999,1

UG)-<
NH==<r~N

.77 G=1010,1100,10

.77 G=1091,1099,1

O
=

S
NO <O <MO<X<NNOD<O<TAO<~N~N®O <O <M

.77 G=1110,1200,10

.77 G=1191,1199,1

X
O
=

.6 Q0=601,609,681,689,1,10

6 Q=701,709,781,789,1,10

6 0=801,809,881,889,1,10

6 Q0=901,909,981,989,1,10

6 0=1001,1009,1081,1089,1,10

6 0=1101,1109,1181,1189,1,10

.6 Q=1201,1209,1281,1289,1,10



1300
1291
1299
C 14.
1301
1309
1381
1389
1310
1400
1391
1399
C 15.
1401
1409
1481
1489
1410
1500
1491
1499
C 16.
1501
1509
1581
1589
1510
1600
1591
1599
C 17.
1601
1609
1681
1689
1610
1700
1691
1699

.77 G=1210,1300,10

X X X
I n
I~
_<

PORPRPRPRORPROZ>RPORPRPFPORPRO>PRPORPFPRPRORO>PRPORRPROROZROR

.77 G=1291,1299,1

X
O
=

0
1.77 G=1310,1400,10
7

XX X X X X X X

z
0
6
1.6 Q=1301,1309,1381,1389,1,10
7
=1.

77 G=1391,1399,1

)
O
=

11
<P <Oom<

I ~N =~

0
1.77 G=1410,1500,10
7

XX X X X X X X

z
0
6
1.6 Q=1401,1409,1481,1489,1,10
7
=1.

77 G=1491,1499,1

N
(e
=

11
<P <Oom<H

I~~~

0
1.77 G=1510,1600,10
7

XX X X X X X X

z
0
6
1.6 Q=1501,1509,1581,1589,1,10
-7
=1.

77 G=1591,1599,1

' ' O ' ' '
o>«:~4~407~<c><:ggc><:\1\10><:c><:n1c><:~1\Jc)<:c><:n1c)<:~J~Jc><:c)<:n1c><:\

=

11
<P <Oom<H

0
1.77 G=1610,1700,10
7

XX X X X X X X

z
0
6
1.6 Q=1601,1609,1681,1689,1,10
7
=1.

77 G=1691,1699,1

RESTRAINT
1,100,1
101,200,1
201,300,1
301,400,1
401,500,1
501,600,1
601,700,1
701,800,1
801,900,1
901,1000,1
1001,1100,1
1101,1200,1
1201,1300,1
1301,1400,1
1401,1500,1
1501, 1600,1
1601,1700,1

VXVVDOXVDXOOOXOXODO0XNTODO0D0
T T 1 T 1 T 1 VU A 11}

RPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRREPRRRR

RPRRPRRRPRRPRRRPRRPRRRRERRRR

[eNeNoloNoNololoooolojoNoNoNoN

RPRRPRRRRPRRRPRRRRRERRRR
RPRRPRRRPRRPRRRPRRRPRRRERRRR

RPRRPRRRPRRPRRRPRRRPRRPRRRERRRR

SPRINGS



C 2. KADEME

101,110,1 K=0,0,120.5463
111,191,10 K=0,0,120.5463
120,200,10 K=0,0,120.5463
192,199,1 K=0,0,120.5463
C 3. KADEME

201,210,1 K=0,0,112.5099
211,291,10 K=0,0,112.5099
220,300,10 K=0,0,112.5099
292,299,1 K=0,0,112.5099
C 4. KADEME

301,310,1 K=0,0,104.4734
311,391,100 K=0,0,104.4734
320,400,10 K=0,0,104.4734
392,399,1 K=0,0,104.4734
C 5. KADEME

401,410,1 K=0,0,96.4370
411,491,10 K=0,0,96.4370
420,500,10 K=0,0,96.4370
492,499,1 K=0,0,96.4370

C 6. KADEME

501,510,1 K=0,0,88.4006
511,591,10 K=0,0,88.4006
520,600,10 K=0,0,88.4006
592,599,1 K=0,0,88.4006

C 7. KADEME

601,610,1 K=0,0,80.3642
611,691,10 K=0,0,80.3642
620,700,100 K=0,0,80.3642
692,699,1 K=0,0,80.3642

C 8. KADEME

701,710,1 K=0,0,72.3278
711,791,10 K=0,0,72.3278
720,800,10 K=0,0,72.3278
792,799,1 K=0,0,72.3278

C 9. KADEME

801,810,1 K=0,0,64.2914
811,891,10 K=0,0,64.2914
820,900,10 K=0,0,64.2914
892,899,1 K=0,0,64.2914

C 10. KADEME

901,910,1 K=0,0,56.2549
911,991,10 K=0,0,56.2549
920,1000,10 K=0,0,56.2549
992,999,1 K=0,0,56.2549
C 11. KADEME

1001,1010,1 K=0,0,48.2185
1011,1091,10 K=0,0,48.2185
1020,1100,10 K=0,0,48.2185
1092,1099,1 K=0,0,48.2185
C 12. KADEME

1101,1110,1 K=0,0,40.1821
1111,1191,10 K=0,0,40.1821
1120,1200,10 K=0,0,40.1821
1192,1199,1 K=0,0,40.1821
C 13. KADEME

1201,1210,1 K=0,0,32.1457
1211,1291,10 K=0,0,32.1457
1220,1300,10 K=0,0,32.1457
1292,1299,1 K=0,0,32.1457



C 14. KADEME
1301,1310,1
1311,1391,10
1320,1400,10
1392,1399,1
C 15. KADEME
1401, 1410,1
1411,1491,10
1420,1500,10
1492,1499,1
C 16. KADEME
1501,1510,1
1511,1591,10
1520,1600,10
1592,1599,1
C 17. KADEME
1601,1610,1
1611,1691,10
1620,1700,10
1692,1699,1

-1093
-1093
-1093
.1093

TOnN
[eNeoloNe]
cooo
RRRR

.0728
.0728
.0728
.0728

ToToN
[oNoNeoNe]
oooo
e
o000

.0364
.0364
.0364
.0364

ANAANAN
oo

[eNeoNoNe)

.0046
.0046
-0046
.0046

ANAANAN
oo

[eNeoNoNe)

SOLID
NM=16

C Ey=Ep.3
1

E=26400 U=0.3
2

E=24030 U=0.3
3

E=24975 U=0.3
4

E=24030 U=0.3
5

E=16050 U=0.3
6

E=17580 U=0.3
;

E=14451 U=0.3
8

E=11400 U=0.3
9

E=13200 U=0.3
10

E=18540 U=0.3
11

E=17451 U=0.3
12

E=14580 U=0.3
13

E=14490 U=0.3
14

E=17580 U=0.3
15

E=15876 U=0.3
16

E=13020 U=0.3
C

C 1. KADEME

1 JQ=1,2,101,102,11,12,111,112 M=1 1=0 G=9,9,1
C 2. KADEME



101 JQ=101,102,201,202,111,112,211,212 M=2 I=
C 3. KADEME

201 JQ=201,202,301,302,211,212,311,312 M=3 1=0
C 4. KADEME

301 JQ=301,302,401,402,311,312,411,412 M=4 1=0
C 5. KADEME

401 JQ=401,402,501,502,411,412,511,512 M=5 I=
C 6. KADEME

501 JQ=501,502,601,602,511,512,611,612 M=6 I=
C 7. KADEME

601 JQ=601,602,701,702,611,612,711,712 M=7 1=
C 8. KADEME

701 JQ=701,702,801,802,711,712,811,812 M=8 1=0
C 9. KADEME

801 JQ=801,802,901,902,811,812,911,912 M=9 1=0
C 10. KADEME

901 JQ=901,902,1001,1002,911,912,1011,1012 M=10
C 11. KADEME

1001 JQ=1001,1002,1101,1102,1011,1012,1111,1112
C 12. KADEME

1101 JQ=1101,1102,1201,1202,1111,1112,1211,1212
C 13. KADEME

1201 JQ=1201,1202,1301,1302,1211,1212,1311,1312
C 14. KADEME

1301 JQ=1301,1302,1401,1402,1311,1312,1411,1412
C 15. KADEME

1401 JQ=1401,1402,1501,1502,1411,1412,1511,1512
C 16. KADEME

1501 JQ=1501,1502,1601,1602,1511,1512,1611,1612
LOADS

1601

,1700,1 F=0,0,-82.71614

G=9,9,1
G=9,9,1
G=9,9,1
G=9,9,1
G=9,9,1
G=9,9,1
G=9,9,1

G=9,9,1

I=0 G=9,9,1

M=11 1=

M=12 1=

M=14 1=0

M=16 I=

G=9,9,1
G=9,9,1
G=9,9,1
G=9,9,1
G=9,9,1

G=9,9,1
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DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT

ue2)

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106

u(2)
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

-.013394

-.013414

-.013429

-.013438

-.013441

-.013441

JOINT
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

u(2)

.013435
-013424
-013406
-013387
.013415
.013435
-013449
-013458
-013462
-013461
.013456
-013445
.013429
.013410
-013429
.013449
-013463
.013472
.013476
.013476
.013470
-013459
-013444
.013425
.013438
.013458
-013472
.013481
.013486
.013485
-013479
-013469
-013453
.013435
-013442
-013462
.013477
-013486
-013490
-013489
-013484
.013473
-013458
-013439
-013441
-013462
.013476
-013485
-013489
-013489
.013483
.013473
-013458



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

JOINT
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

ue2)

.013439
-013436
.013456
.013471
-013480
.013484
-013484
.013478
.013468
-013452
-013435
-013425
.013446
-013460
.013470
.013474
-013473
.013468
-013457
-013442
-013425
-013408
-013430
.013445
.013454
.013459
-013458
.013453
-013442
.013426
-013410
-013388
-013411
.013427
.013436
.013441
-013440
-013435
.013424
-013406
-013386
-026828
-026865
-026892
-026909
.026917
-026915
-026904
.026883
-026850
-026815
-026865
-026902

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265

u(2)
-.026929
-.026946
.026954
026952
026941
.026920
.026889
.026856
.026892
026929
.026956
.026973
026981
026980
026969
.026949
.026918
.026885
026909
026946
.026973
-.026991
026999
026997
.026987
.026967
.026937
026904
026917
.026954
.026981
- .026999
027007
027006
026995
.026975
.026946
026913
026916
026953
.026980
.026998
027006
027005
.026994
.026975
.026945
026913
026905
026942
-.026970
-.026988
-.026996

JOINT
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

u(2)

-.026995
-026984
-026964
.026935
.026904
.026885
-026922
-026950
-.026968
-026977
.026976
-026965
-026945
.026915
.026885
.026852
-026892
.026921
-026939
-026947
.026946
-026935
-026915
.026884
-026856
.026818
-026860
.026889
-026907
.026916
.026915
-026904
-026883
-026850
.026815
-040534
-040587
-040625
-040650
-040661
-040658
-040643
-040612
.040566
.040514
-040587
-040640
-040678
.040703
.040714
-040712
-040696
-040666



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

ue2)

-040623
-040574
.040625
.040678
.040716
.040741
.040752
.040750
.040735
-040706
-040664
-040615
-040650
-040703
.040742
-040766
-040778
.040776
-040761
-040732
-040691
-040642
-040661
.040715
.040753
-040778
-040790
.040788
.040773
.040744
-040703
-040655
-040659
.040713
-040751
.040777
-040788
.040787
-040772
.040743
.040702
-040655
-040644
-040698
-040737
.040762
-040774
.040772
.040758
-040729
.040687
-040642
-040615

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424

u(2)
- .040668
-.040708
040734
040746
040744
040730
040700
040658
040615
040569
.040626
040667
040693
040705
040704
.040689
.040659
040616
.040574
.040518
040579
040620
040646
040659
040657
040642
.040612
040565
.040514
053905
.053970
.054018
.054049
054063
054060
.054040
.054004
.053944
.053882
053970
.054036
.054084
.054114
.054128
.054126
.054106
.054069
.054014
053956
054019
-.054084
-.054132
- .054163

JOINT
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477

u(2)

.054177
-054174
-054155
.054120
.054066
.054007
-054049
.054114
.054163
.054193
.054208
-054206
-054186
-054152
.054098
-054040
-054064
.054129
.054177
.054208
.054223
-054221
-054202
.054167
.054114
.054057
-054061
.054127
.054176
.054206
-054221
-054219
-054201
.054166
.054113
-054057
-054042
-054108
-.054157
.054188
-054203
.054201
.054182
.054148
.054094
-054040
-054007
.054072
.054122
.054154
-054169
-054168
-054148



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530

ue2)

-.054113
-054060
.054008
.053948
.054018
-054070
.054102
.054117
.054115
-054096
-054060
-054004
-053955
.053887
-053962
-054013
-054046
-054061
-054059
-054040
-054004
-053944
.053883
-.067380
.067456
-067510
.067547
-.067562
-067559
-.067537
-067493
.067427
.067353
.067456
-.067532
-067586
-067623
.067639
.067636
.067614
-067570
-067510
.067439
.067510
-067587
.067641
.067677
-067693
-067691
-067669
-067626
-067568
.067497

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583

u(2)
-.067547
-.067623
067678
067714
067731
067728
067707
067665
067607
067536
.067564
067640
067694
067731
067747
067745
067724
067683
067624
067555
.067561
067637
067692
067729
067746
067744
067723
067681
067623
067555
067540
.067616
067671
067709
067726
067724
067703
067661
067603
067537
067496
067573
067629
067668
067685
.067683
.067662
067619
067560
067497
-.067432
-.067514
-.067572

JOINT
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636

u(2)

.067610
-067628
-067626
.067605
-067561
-067500
-067440
.067359
.067445
.067504
.067543
-067560
-067558
.067537
.067493
.067428
-067353
-080975
.081055
-081119
.081157
-081175
-081173
.081147
-081102
.081023
-080949
-081055
.081137
.081200
.081238
-081257
-081254
.081228
.081184
.081111
-081040
.081119
.081200
.081263
-081301
.081321
-081318
.081293
.081250
.081179
-081108
.081157
-081239
-081302
.081340
-081360
.081357



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689

ue2)

-081333
-081290
.081220
.081149
.081176
-081258
.081321
.081360
.081379
.081377
-081353
.081311
.081241
.081171
.081174
-081256
.081319
.081358
.081378
.081376
.081352
-081310
.081240
.081172
-081149
.081231
-081295
.081335
.081355
.081353
.081329
-081286
.081216
.081150
.081106
-081188
-081253
-081293
.081313
.081312
.081287
-081244
.081173
-081111
.081028
-081116
-081183
.081224
.081245
.081243
-081218
-081174
-081100

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742

u(2)
-.081041
- .080955
.081048
081116
.081156
.081177
.081175
081150
081106
.081027
.080953
.094250
.094344
.094405
.094450
.094468
.094465
.094442
.094388
.094317
.094220
.094344
.094439
094499
.094544
.094562
.094560
.094537
.094483
.094419
.094327
.094405
094499
.094560
094606
.094624
.094622
094599
.094547
.094483
.094392
.094451
.094545
094606
094651
.094670
.094667
.094645
.094594
.094531
-.094441
-.094469
- .094563

JOINT
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795

u(2)

-094625
-094670
-094689
-094687
-094665
.094615
-094552
-094463
-094467
-094561
-094623
-094669
-094688
-094686
.094664
.094614
-094551
-094463
.094445
-094539
.094601
-094647
-094667
-094665
.094643
.094592
-094529
-094444
-094391
-094487
-094550
-094597
.094617
-094615
-094593
-094541
-094478
-094395
-094321
.094423
-094488
-094535
-094555
.094554
-094532
.094478
-094413
-094334
.094226
.094334
-094400
-094448
-094468



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848

ue2)

.094467
-094444
-094390
-094320
.094222
-107685
-107763
.107838
.107875
-107899
-107898
-107869
-107829
.107735
.107673
-107763
-107842
-107917
-107955
-107979
-107978
-107949
-107909
-107820
-107760
-107838
-107917
-107991
-108030
-108054
-108053
-108025
-107986
-107901
-107840
-107876
-107956
-108030
-108069
-108093
-108093
-108065
-108026
-107942
-107880
-107900
-107980
-108054
-108094
.108118
-108118
-108091
-108052

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901

u(2)
-.107969
-.107908
107899
107980
.108054
.108094
.108118
.108118
108091
.108052
.107969
.107910
.107871
107951
.108027
.108067
.108092
.108092
.108065
.108025
107942
.107885
.107832
.107912
.107988
.108028
.108054
.108054
.108026
.107987
.107903
.107850
107739
.107824
107905
107946
.107972
.107972
.107944
.107904
.107814
.107767
.107678
.107767
.107847
.107887
.107913
.107913
.107885
.107846
-.107750
-.107690
-.121634

JOINT
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954

u(2)

.121745
-121796
-121853
-121871
-121871
.121856
-121791
.121741
.121615
.121745
.121854
-121904
-121960
.121978
.121978
-121963
-121901
-121858
.121740
.121796
.121904
-121957
-122013
-122032
-122032
-122017
-121955
-121910
.121795
.121854
-121960
-122013
-122068
-122087
-122087
-122073
-122014
-121969
-121857
-121871
.121978
.122032
.122087
.122106
-122107
-122092
-122034
-121988
.121877
.121872
-121979
-122033
-122088



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

JOINT
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999

1000

1001

1002

1003

1004

1005

1006

1007

ue2)

.122107
-122109
.122094
-122035
-121990
-121880
.121857
.121964
.122018
.122074
-122093
-122094
-122080
-122021
-121977
-121869
-121793
-121902
-121957
.122016
-122035
.122037
-122022
-121960
.121915
-121809
-121744
-121861
.121913
-121972
-121991
-121992
.121978
.121915
.121873
.121767
-121620
-121746
-121801
.121863
.121882
-121883
.121869
-121803
.121756
-121625
-134917
-134958
-135059
-135080
-135116
-135121
-135091

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060

u(2)
-.135083
- .134955
.134956
.134958
.135007
.135110
-.135134
.135170
.135176
.135145
.135132
.135007
.135003
.135059
.135109
.135205
-.135230
.135265
.135271
.135242
.135232
.135119
.135109
.135080
.135134
.135230
.135257
.135292
.135298
.135270
.135256
.135144
.135130
.135115
.135170
.135265
-.135292
.135327
.135333
.135306
.135292
.135182
.135168
.135121
.135175
.135270
-.135298
.135333
.135339
.135312
-.135298
-.135189
-.135175

JOINT
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113

u(2)

-135090
-135144
.135242
.135270
-135306
.135312
-135284
-135270
.135158
.135148
.135082
-135132
.135231
-135256
.135293
.135299
-135270
-135260
-135147
.135144
.134955
-135009
-135120
.135146
.135184
-135190
-135159
-135148
-135020
-135029
-134958
-135006
.135112
.135134
-135171
-135177
-135147
-135141
-135006
-135019
-148095
.148281
.148272
-148366
.148376
-148388
.148402
-148309
.148354
-148105
-148281
.148449
-148434



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166

ue2)

.148521
.148531
.148543
-148559
.148475
-148534
-148315
-148272
.148434
-148436
-148523
-148535
-148547
-148560
.148476
.148513
-148306
.148364
-148520
-148522
-148603
-148616
-148629
-148641
-148566
-148604
-148406
.148374
-148529
-148533
-148615
-148629
-148641
-148653
-148577
.148612
-148416
-148385
-148541
-148545
.148627
-148641
-148653
-148664
-148589
-148623
-148428
-148398
-148555
-148556
.148639
-148651
-148664

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219

u(2)
-.148676
-.148601
.148639
.148445
.148305
.148471
.148474
.148564
.148576
.148588
.148601
.148517
.148552
.148355
.148351
.148529
.148510
.148601
.148610
.148622
.148638
.148552
.148613
.148403
.148104
.148314
.148308
.148408
.148418
.148430
.148445
.148348
.148405
.148133
.162104
.161937
.162137
.162088
.162152
.162177
.162160
.162264
.162021
.162329
.161936
.161822
.162035
.161998
.162062
.162087
-.162068
-.162155
-.161897

JOINT
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272

u(2)

.162136
-162136
-162034
-162209
.162173
.162234
-162259
-162245
.162334
.162130
-162345
-162085
-161995
.162172
.162146
-162206
-162231
.162217
.162293
-162087
.162285
-162147
-162057
-162230
.162204
.162262
-162286
-162274
-162352
-162151
.162348
-162170
-162080
.162253
.162227
.162284
-162309
-162296
.162374
.162173
-162370
-162151
-162060
.162237
-162211
.162271
-162295
-162280
.162355
-162149
.162348
-162253
-162145



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325

ue2)

-162325
-162285
.162346
.162370
.162354
-162443
-162241
.162453
-162009
-161889
.162122
-162081
.162147
.162170
-162149
-162238
-161972
.162221
-162317
.162127
-162335
-162279
.162343
.162366
-162347
-162454
-162188
-162540
.174857
-175461
.175176
-175353
.175343
-175396
.175493
.175369
175775
.174939
-175461
-175907
-175595
-175753
.175742
.175795
-175895
-175800
.176257
-175630
.175173
-175593
.175369
.175522
.175516

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378

u(2)
-.175568
-.175663
.175563
.175905
.175328
.175348
175748
.175520
.175655
.175649
.175701
175796
175719
.176066
.175515
.175335
175734
.175509
.175645
.175641
.175691
.175783
.175704
.176045
.175495
.175383
.175782
.175557
-.175692
.175687
175737
.175827
175748
.176088
.175536
175476
.175878
.175648
-.175783
175774
.175823
.175916
.175839
.176185
.175630
.175350
.175780
175547
.175705
.175694
-.175742
-.175835
-.175732

JOINT
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431

u(2)

-176065
-175494
.175753
-176229
-175882
.176046
-176028
.176077
.176175
.176070
.176536
-175908
-174923
-175611
.175314
-175503
.175487
-175535
-175630
.175494
.175938
-175019
-190380
-189005
-189579
.189245
-189248
-189345
-189541
-190003
-189417
-191263
-189004
.188123
.188748
-188442
.188447
-188543
.188733
-189152
.188456
-189689
-189576
.188746
-189181
.188885
.188888
-188983
.189173
-189602
.189147
-190294
.189237



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484

ue2)

-188435
.188881
.188614
.188618
.188711
.188892
-189283
.188814
-189931
.189234
.188434
.188878
.188612
.188614
.188705
-188885
.189271
.188803
-189910
.189323
.188522
-188965
-188697
-188697
.188786
-188965
-189350
-188882
-189977
-189511
-188703
-189145
-188869
.188868
-188955
-189133
-189519
-189048
-190131
-189962
-189113
-189565
-189250
.189245
-189331
-189513
-189936
.189487
-190601
.189373
-188423
-189113
.188784

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
1485
1486
1487
1488
1489
1490
1491
1492
1493
1494
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1510
1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517
1518
1519
1520
1521
1522
1523
1524
1525
1526
1527
1528
1529
1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537

u(2)
-.188780
-.188866
.189044
.189466
.188744
.189963
.191204
.189637
.190241
.189878
.189871
.189956
.190140
190604
.189942
.191930
199679
.203114
.201376
201109
.200909
.201060
.201568
.202251
204093
.199855
.203113
.204961
.203164
.202886
.202689
.202839
.203343
204046
.206151
.203801
.201372
.203161
201732
.201479
.201297
.201443
.201921
202545
.204197
.201975
.201099
.202877
.201473
.201223
-.201051
-.201193
-.201654

JOINT
1538
1539
1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1579
1580
1581
1582
1583
1584
1585
1586
1587
1588
1589
1590

u(2)

.202270
.203891
.201672
-200891
.202672
.201284
-201043
.200876
.201014
.201461
.202061
-203660
.201425
.201032
.202811
.201419
.201174
-201003
-201139
.201584
.202182
-203780
.201521
.201523
-203299
.201881
.201619
-201435
-201569
.202024
.202636
.204254
.201961
.202185
.203980
.202483
.202213
.202013
.202146
.202614
-203229
.204860
-202495
.204006
-206051
.204105
.203805
.203583
.203717
.204206
.204877
.206986
.204599



DYNAMIC COMPACTION

JOINT

DIS

LOAD CONDITION

JOINT
1591
1592
1593
1594
1595
1596
1597
1598
1599
1600
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
1614
1615
1616
1617
1618
1619
1620
1621
1622
1623
1624
1625
1626
1627
1628
1629
1630
1631
1632
1633
1634
1635
1636
1637
1638
1639
1640
1641
1642
1643

ue2)

-199806
.203734
.201884
-201599
.201375
.201508
-201999
.202641
.204584
.200143
.233112
.220937
.220292
-219389
.219244
.219413
.219947
.221331
.223803
.237257
.220936
.214366
.213848
-213001
.212862
.213029
.213547
.214843
.216421
.223674
.220288
.213844
.213308
.212508
.212375
.212539
-213040
.214273
.215853
.222990
.219379
.212992
.212503
.211768
.211643
.211801
.212278
.213422
.214944
.222003
.219225
.212844
.212360

PLACEMENTS

1

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R"

JOINT
1644
1645
1646
1647
1648
1649
1650
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662
1663
1664
1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673
1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680
1681
1682
1683
1684
1685
1686
1687
1688
1689
1690
1691
1692
1693
1694
1695
1696

u(2)
-.211634
-.211511
.211665
.212133
213261
214772
.221804
.219381
.212998
212511
.211780
.211653
.211804
.212269
.213396
.214907
.221909
.219897
.213498
.212994
.212238
.212102
212251
212721
.213858
.215376
.222335
221251
.214765
.214198
.213353
.213202
.213350
.213837
.215061
.216647
.223570
.223661
.216295
215722
.214819
.214657
.214805
.215302
.216588
.218163
.224646
.236939
.223319
.222688
-.221718
- .221550
-.221698

JOINT
1697
1698
1699
1700

u(2)

.222205
.223562
.225694
.239153






OZGECMIS

1977 yilinda Bursa’da dogdu. Ik, orta ve lise 6grenimini Gemlik’te tamamladi. 1994
yilinda girdigi Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi

Boliimii’nden 1998 yilinda boliim birincisi olarak mezun oldu.

2000 yilindan itibaren Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat

Miihendisligi Boliimiinde Arastirma Gorevlisi olarak ¢aligsmaktadir.

163



	IÇKAPAK.pdf
	IÇKAPAK.pdf
	KOCAELİ ÜNİVERSİTESİ * FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ
	SEÇİLEN BİR ARAZİDE DİNAMİK KOMPAKSİYON UYGULAMASI
	Tezin Enstitüye Verildiği Tarih: 22 Haziran 2001
	Tezin Savunulduğu Tarih         : 19 Temmuz 2001
	Tez Danışmanı    Üye          Üye
	Yrd. Doç.Dr. Aydın KAVAK     Prof.Dr. Resmi YILDIZ  Prof.Dr.






	Giriş öncesi.pdf
	Utkan MUTMAN
	ÖNSÖZ ve TEŞEKKÜR

	SİMGELER DİZİNİ VE KISALTMALAR

	yüksek lisans tezi.pdf
	1.GİRİŞ
	2. DİNAMİK KOMPAKSİYON İLE İLGİLİ DAHA ÖNCE YAPILAN ARAŞTIRM
	2.1. Dinamik Kompaksiyon Metodu
	2.1.1. Dinamik kompaksiyonun dizaynı

	2.2 Teorik Modeller
	2.3. Daha Önce Yapılan Uygulamalar
	2.3.1. Uygulamada gözönüne alınması gereken hususlar

	2.4. Dinamik Kompaksiyonun Kontrolü

	3. SEÇİLEN BİR ARAZİDE DİNAMİK KOMPAKSİYON UYGULAMASI
	3.1 İyileştirme Öncesinde Yapılan Deneyler
	3.1.1 Kontrolsuz dolguda kullanılan malzemenin uygunluk dene
	3.1.2 Dinamik yerdeğiştirme malzemesinin uygunluk deneyi
	3.1.3 İyileştirme öncesinde yapılan presyometre deneyi

	3.2 İyileştirme Yöntemlerinin Arazide Uygulanması
	3.3 İyileştirme Sonrasında Yapılan  Kontrol Deneyleri
	3.4 Arazi Çalışmasından Elde Edilen Sonuçlar

	4. DİNAMİK KOMPAKSİYONUN BİLGİSAYAR İLE ANALİZİ
	4.1 Modelde Yapılan Kabuller
	4.2 Arazide Uygulanan Dinamik Kompaksiyonun Modellenmesi
	4.2.1 Yapılan modelin regresyonu
	4.2.2 Young modüllerinin düşüşlere göre değişimi
	4.2.3 Sıkıştırılan zeminde oluşan kuvvetler

	4.3 Tokmak Şeklinin Sıkışmaya Etkisinin İncelenmesi
	4.4 Bilgisayar Analizlerinin Sonuçları

	5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER

	KAYNAKLAR.pdf
	KAYNAKLAR


