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OZET

Geofoam bloklardan insa edilmis otoyol dolgularinin yanal yiikler altindaki
tasarimlarinda geofoam bloklarin kendi aralarindaki ara ylizey dayanimlari (geofoam
blok-geofoam blok) bir tasarim parametresi olarak karsimiza ¢ikar. Buna ek olarak,
geofoam blok otoyol dolgu sisteminin son sirasindaki geofoam bloklarla betonarme yiik
yayma platformu arasindaki (geofoam blok-beton) ara ylizey ve geofoam bloklarla
temel tesviye kumu arasindaki (geofoam blok-kum) ara yiizey dayanimlar1 da yanal
yiiklere kars1 tasarim asamasinda gerekmektedir. Daha dnce geleneksel geofoam blok-
geofoam blok ara ylizey davranigini iyilestirmek i¢in ortaya konan disli geofoam blok
konseptinin bu calismada geofoam blok-beton ara yiizii mukavemetine olan etkileri
aragtirtlmigtir. Bu kapsamda, malzeme yogunlugunun ara ylizey gerilme-sekil
degistirme davranigina ve ara yiizey mukavemet parametrelerine olan etkilerini
incelemek amaciyla iki farkli yogunlukta (EPS19 ve EPS29), dis geometrisi ve
sayisinin etkisini belirlemek icin ise iki farkli dis geometrisinde ve iki farkli dis
sayisinda geofoam bloklar kullanilmistir. Ayrica, tiim ara yiizey deneyleri hem yerinde
dokme beton (geofoam blok-yerinde dokme beton) hem de prekast beton (geofoam
blok-piiriizlii prekast beton) kullanilarak yapilmistir. Ara yilizey kayma mukavemeti
deney sonugclart her bir geometriye sahip ara yiizey gerilme-sekil degistirme ve ara
yiizey mukavemet parametreleri (ara ylizey siirtiinme agisi, 6 ve adhezyon, ca)
iizerinden tartisilmistir. Geleneksel geofoam blok-yerinde dokme beton ¢ok kuvvetli
ara yiizey adezyon mukavemetine sahiptir. Bu adezyon mukavemetinde disli geofoam

bloklar kullanilarak az da olsa iyilestirme saglanmistir. Bununla birlikte, geleneksel



geofoam blok-piiriizlii prekast beton mukavemeti disli geofoam blok konsepti
sayesinde iyilesmistir. Geleneksel otoyol dolgusu servis yiikleri altinda geofoam
bloklardaki dis sayisindaki artis ile disli geofoam blok-piiriizlii prekast beton ara yiizey
mukavemeti geofoam bloklarin i¢sel mukavemetlerinin {izerinde elde edilmistir. Disli
gefoam bloklar iizerine prekast betonarme yilik yayma platformu ingasi, yliksek yanal
kuvvetlere maruz bdlgelerde yapilacak geofoam otoyol dolgularinda geleneksel
geofoam blok iizerine yerinde dokme beton kullanilarak imal edilen yiik yayma

platformuna gore tercih sebebi olabilirler.

Anahtar Kelimeler: Geofoam, EPS blok, Geofoam-Beton ara yiizey mukavemeti,

Kesme Kutusu.



ABSTRACT

Interface shear strength properties between geofoam blocks (geofoam block-geofoam
block) is a design parameter for the geofoam block highway embankments subjected to
horizontal forces. In addition, interface shear strength properties in between the
geofoam blocks in the last row of geofoam embankment and reinforced concrete load
distribution slab (geofoam block-concrete) and geofoam blocks to bedding sand
(geofoam block-sand) are also required for the design under horizontal forces. The
effect of previously introduced interlocked geofoam block concept, which was
developed to enhance interface shear strength properties of geofoam block to geofoam
block, on geofoam block-concrete interface shear strength was investigated. For this
purpose, two different geofoam blocks (EPS19 and EPS29) were used to investigate the
effect of geofoam hardness on interface shear stress-strain characteristics, two different
ledge geometries and two different numbers of ledges were used to investigate the affect
of ledge shape and number of ledges, respectively. All interface shear strength tests
were conducted using both cast in place concrete (geofoam block-cast in place
concrete) and precast concrete (geofoam block-rough precast concrete). Interface shear
strength test results were discussed in terms of interface shear stress —strain
characteristics and interface friction properties (interface friction angle, 6 and adhesion,
ca) for each configuration. Traditional geofoam-cast in place concrete interface has
strong adhesion strength. This adhesion strength has been slightly improved by using
geofoam blocks with ledges. However, traditional geofoam block-rough cast in place
concrete interface shear strength has been significantly improved by using geofoam

block with ledges. Under the service loading of geofoam highway embankments,



Vi

geofoam block with four triangle and four square ledges-rough precast concrete
interface shear strength were obtained higher than that of internal shear strength of
geofoam block. Using precast concrete panels as a load distribution slab on top of
geofoam block with ledges can be a viable alternative for traditional cast in place
reinforced concrete load distribution slab for the geofoam embankments subjected to

high horizontal forces.

Key Words: Geofoam, EPS block, Geofoam-concrete interface friction strength, Direct

Shear Test.
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|. GIRIS

Genlestirilmis polistiren (EPS) blok (geofoam blok) dane ¢aplar1 0.5-1.0 mm arasinda
degisen grantiler polistirenin 6n sisirme, dinlendirme ve kaliplar arasinda sisirilmesi ile
prizmatik olarak tretilen (Kog, 2015), geleneksel olarak beyaz renkli ve geoteknik
uygulamalarda kullanilan hafif ve kapali gozenekli bir termoplastik malzemedir
(ASTM D4439, 2015). Geofoam bloklarin yogunluklart 11.2 kg/m? ile 45.7 kg/m?3
arasinda degiskenlik gostermektedir (ASTM D6817, 2015). Geofoam blok
biiyiikliikleri iiretici firmalarin kalip boyutlar1 ile degismekle birlikte, tilkemizde 50 —
100 cm yiiksekliginde, 100 — 120 cm genisliginde ve 220 — 500 cm uzunlugunda bloklar

iiretilmektedirler (Sekil 1.1; Ozer vd., 2017a).

Giintimiizde geofoam bloklar oturma potansiyeli yiiksek, tasima giicii diistik,
yumusak killi zeminler iizerine insa edilen yol ve koprii yaklasim dolgularinin
imalatinda yayginlikla kullanilmaktadirlar (Ozer, 2011; Ozer vd., 2012). Diinyada ilk
geofoam uygulamas1 Norve¢ Karayollar1 Idaresi (NPRA) tarafindan 1972 yilinda
hayata gecirilmis ve trafige agildig1 giinden gilintimiize kadarki yaklasik 45 yillik siire
zarfinda servis ylkleri altinda tasarim kriterlerine gore hizmet etmistir (Aabee, 2011).
NPRA’in uygulamasini takiben pek cok iilkede geofoam teknolojisi yumusak zeminler
tizerine insa edilecek otoyol ve koprii yaklasim dolgularinda kullanilmistir (Thompsett
vd., 1995; Beinbrech ve Hillmann, 1997; Perrier, 1997; Bartlett vd., 2000; Bartlett vd.,
2001, Saarelainen ve Kangas, 2001; Lin vd., 2001; Stark vd., 2004a; 2004b; Farnsworth
vd., 2008; Duskov ve Nijhuis, 2011; Herle, 2011; Kubota, 2011; Spasojevi¢ vd., 2011;

Papacharalampous ve Sotiropoulos, 2011; Youwai vd., 2011).



(a-b) 0.2 — 0.5 mm ¢apinda polistiren (c) 6n sisirme iglemi sonucunda
hammadde (Yer: Austrotherm, elde edilen ¢aplar1 1 mm —4
Dilovasy/’Kocaeli; Fotograf: A. T. Ozer, mm arasinda degisen EPS
Tarih: 17.08.2016) boncuklar (Kog, 2015)

(d) 6n sisirilme islemindensonra  (e) imalat sonrasi boyutsal

kaliplama agamasi (Yer: kararliliga erismek icin stok
Austrotherm, Dilovasi/Kocaeli; sahasinda dinlendirilen geofoam
Fotograf: A. T. Ozer, Tarih: bloklar (Yer: Austrotherm,
17.08.2016) Turgutlu/Manisa; Fotograf: A.

T. Ozer, Tarih: 11.02.2017)
Sekil 1.1 EPS blok iiretim asamalari (Ozer vd., 2017a)

Otoyol ve koprii yaklasim dolgularina ek olarak mevcut otoyol giizergahlarina
serit ilavesi i¢in gerekli dolgu projelerinde de geofoam bloklar kullanilmaktadirlar
(Ozer, 2016). Ayrica gdmiilii altyap: koridorlar1 iizerlerine insa edilecek dolgularin

geleneksel sikistirilmis toprak dolgu yerine geofoam bloklardan insa edilmesi ile



gomiilii altyap: tesislerinde olusabilecek yapisal hasarlar énlenmis olur (Ozer vd.,

2017h).

Geleneksel geofoam otoyol dolgu wuygulamasinda sirasi ile sahanin
temizlenerek tesviye edilmesi ve sikistirilmasi, iyi derecelendirilmis kumdan olusan
temel tesviye kumunun serilip sikistirilmasi, blok yerlesim planina gore geofoam
bloklarin yerlestirilmesi, son sira bloklar tizerine betonarme yiik yayma platformunun
imalati, alt temel/temel imalati iizerine sicak kaplamanin serilip sikistirilmasi seklinde
siralanabilir (Stark vd., 2004a; 2004b; Ozer vd., 2017b). Geleneksel geofoam otoyol
dolgulart hem trapez (Sekil 1.2) hem de doksan derece egimli olarak insa edilebilirler
(Sekil 1.3). Sistem trapez kesit insa edildigi zaman bloklari olas1 petrol ve tiirevlerinin
sizintisindan korumak i¢in esnek geomembran uygulamasi yapilir ve lizerine toprak
ortll serilerek sistem kapatilir (Sekil 1.2). Blok yerlesim planlar1 doksan derece dik
egimli teskil edildiklerinde ise bloklar1 dis etkenlerden korumak amaciyla betonarme
yiik yayma platformuna ankre edilen prekast paneller kullanilirlar (Sekil 1.3). Geofoam
bloklarin blok yerlesim planlar1 hazirlanirken sistemin herhangi bir katmanindaki
bloklarin uzunlamasina olan akslar1 kendilerinden bir alt ve iist siradaki katmanlarda

yer alan bloklarin uzunlamasina olan akslarina dik olacak sekilde teskil edilirler (Sekil

1.4).

Ulkemizde bilinen ilk geofoam uygulamasi 2012 yilinda inga edilmistir
(Aliyazicioglu ve Ozer, 2015; Aliyazicioglu ve Ozer, 2016; Aliyazicioglu 2016). Bu
uygulamada yer alt1 otopark yapisi iizerine insa edilen diiz/yesil ¢ati uygulamasinda

gerekli dolgu islerinde geofoam bloklar geleneksel sikistirilmis toprak dolgu yerine



tercih edilmigslerdir. Geofoam bloklar otopark yapisinin tasiyisi sistemine ilave yiikler
getirmeden, toprak dolgu tercih edilmesi durumunda gerekecek yapisal iyilesmeyi
Onlemis ve projenin tamamlanma siiresini hizlandirmistir. Bu geofoam diiz/yesil ¢ati
uygulamasi sadece lizerinde 6lii ylikler (kaldirim, yansima havuzu ve peysaj adalari)
degil ayn1 zamanda da hareketli yiikler (giinliik yaklasik 3500 arag trafigine sahip bir
arag ring yolu) tasiyan bir uygulamadir (Aliyazicioglu ve Ozer, 2015; Aliyazicioglu ve

Ozer, 2016; Aliyazicioglu 2016).
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Sekil 1.2 Geleneksel trapez kesit geofoam blok otoyol dolgusu detay1 (Ates, 2016)
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Sekil 1.3 Doksan derece dik sev egimli teskil edilen geofoam blok yol dolgusu tipik
kesiti (Kog, 2015)
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Sekil 1.4 Tipik geofoam blok otoyol dolgusu blok yerlesim detay1 (Ates, 2016)

Diinyadaki yaygin kullanimina karsin tilkemizde geofoam blok yol dolgusu ilk
defa Istanbul Cevre Yolunun Uzuncayir Cikisinin Harem Yonii trafiginin bir kismiin
Acibadem Mabhallesine yonlendirilmesi amaciyla inga edilmis (Sekil 1.5) ve Nisan
2017°de trafige acilmustir (Ozer vd., 2017b; Ozer ve Akinay, 2017). Bu uygulamanin
insaat detaylar1 Ozer vd. (2017b) tarafindan kapsamlica ele alinmis ve yol dolgusunun
ingaat sirasinda ve trafige agilmasini takip eden kisa donemdeki performansi saha
enstriimantasyon verilerinin 1s13inda degerlendirilmistir (Ozer ve Akimay, 2017). Bu
uygulamada, dolgu temel seviyesinin yaklasik 3.8 — 5.6 m altindan gegen 2.2 m ¢apinda
iki adet ana isale hatt1 bulunmaktadir. Geleneksel sikistirilmis toprak dolgu
kullanilmast durumunda isale hatlarina aktarilacak olan ilave gerilme artiglarimi
onlemek amaciyla geofoam bloklar tercih edilmis ve hatlarda herhangi bir servis kayb1

olmadan imalat tamamlanmistir (Ozer vd., 2017b; Ozer ve Akinay, 2017).
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(b) betonarme yiik yayma platformu insast dncesinde yol merkez aksi ve yol sinirlarinin son sira
geofoam bloklar iizerine aplikasyonu (Yer: Acibadem, istanbul; Fotograf: A. T. Ozer, Tarih:
01.04.2017)

Sekil 1.5 Ulkemizde insa edilen ilk geofoam blok yol dolgusu (Ozer vd., 2017b)

Geofoam blok otoyol dolgularinin yanal ytikler altindaki (deprem, riizgar ve
hidrostatik yiikler) tasarimlarinda sistemdeki ara yiizlerin mukavemeti tasarim
parametresi olarak karsimiza ¢ikar. Sekil 1.6’daki uygulama fotograflar1 ve Sekill.2-
1.4°de verilen tipik kesitlerden de goriilecegi lizere sistemde temel tesviye kumu-
geofoam blok ara yiizli (Sekil 1.6b), geofoam blok-geofoam blok ara yiizleri (Sekil
1.6¢), geofoam blok-betonarme yiik yayma platformu ara yiizii (Sekil 1.6d) dayanimlari

tasarimda kullanilmaktadir.
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(a) Geofoam blok yol dolgusunun kesiti (Yer: Acibadem,
istanbul; Fotograf: A. Tolga Ozer, Tarih: 14.04.2017)

(b) Taban tesviye kumu — geofoam blok ara yiizeyi
(Yer: Actbadem, istanbul; Fotograf: Emre Akinay.Tarih: 04.03.2017)

(c) Geofoam blok — geofoam blok ara ytlizeyi
(Yer: Acibadem, istanbul; Fotograf: Emre Akinay, Tarth: 10.03.2017)
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(d) Betonarme yiik yayma platformu — geofoam blok
ara yiizeyi (Yer: Actbadem, Istanbul; Fotograf: Emre Akinay,
Tarih: 07.04.2017)

Sekil 1.6 Geofoam blok yol dolgusundaki ara yiizler



Geofoam blok-geofoam blok ara yiiz mukavemeti (Sheeley and Negussey,
2000; Atmatzidis vd., 2001; Negussey vd., 2001; Barrett, 2008; Ozer ve Akay, 2016),
geofoam blok-kum ara yiiz mukavemeti (Atmatzidis vd., 2001; Negussey vd., 2001;
Xenaki ve Athanasopoulos, 2001; Ozer vd., 2016; Ates, 2016) ve geofoam blok-beton
ara yliz mukavemetleri (Sheeley ve Negussey, 2000; AbdelSalam ve Azzam, 2016;

Ozer vd, 2017a) kapsamlica arastirilmustir.

Geofoam blok otoyol dolgusuna etkiyen yanal yiikler altinda (sismik, riizgar ve
hidrostatik yiikler) olusan yatay kuvvetler altinda sistemdeki ara ylizlerin dayanimi
acisindan yetersizlikler olusabilir. Bu amagla geofoam blok-geofoam blok ara yiiz
dayanimlarin iyilestirmek amaci ile kilitli geofoam blok konsepti ortaya konmustur
(Ozer ve Akay, 2014; Ozer vd., 2015; Ozer ve Akay 2016). Bu konsept kilitli geofoam
yiizeyleri ile kum ara yiiziine de uygulanmistir (Ozer vd., 2016; Ates, 2016). Geofoam
bloklarin st yiizeylerinde disler ve alt yilizeylerinde ise oluklar imal edilerek
olusturulan kilitli geofoam blok konsepti sayesinde geofoam blok dolgu sisteminin her
bir sirasindaki bloklarin birbirlerine kenetlenmesi saglanarak geleneksel sistemlerle
kiyasla ara yiizey mukavemeti iyilestirilmistir (Ozer ve Akay, 2014; Ozer vd., 2015;
Ozer ve Akay, 2016). Benzer sekilde kilitli geofoam blok yiizeyi ile temel tesviye kumu
ara yiizey mukavemetleri de geleneksel uygulamaya goére daha yiiksek ara yiizey
dayanimi saglamistir (Ozer vd., 2016; Ates, 2016). Bu kilitli geofoam bloklarin

betonarme yiik yayma platformu ara yiizey davraniglar: heniiz arastirilmamistir.

Bu calismada, onceki kilitli geofoam bloklar arasi ara yiizey mukavemet

deneylerinde kullanilan (Ozer vd., 2015; Ozer ve Akay, 2016; Ozer vd., 2016; Ates,



2016) st yiizeyi disli geofoam bloklar ile betonarme yiik yayma platformu ara yiizii
(geofoam blok-yerinde dokme beton) mukavemeti incelenmistir. Buna ek olarak,
betonarme yiik yayma platformunun prekast betonarme panelden olusmasi durumunda
olusacak ara yiiz mukavemet parametreleri (geofoam blok-piiriizlii prekast beton) de
incelenmistir. Farkli geometri ve farkli sayidaki dislerin geofoam blok-yerinde dokme
beton ve geofoam blok-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemeti ile gerilme-sekil
degistirmelerine etkileri iki farkli yogunluktaki geofoam numuneleri {zerinde

arastirilmastir.

Tezin igeriginde Oncelikle geofoam blogun tanimi, otoyol projelerinde kullanim
alanlar1 ve geleneksel geofoam otoyol kesitlerindeki ara yiizler tanitilmis ve sonra
Boliim II’de geleneksel geofoam blok-beton ara yiizeyine dair yapilan galismalardan
bahsedilmistir. Laboratuvar ¢alismasinda kullanilan malzemelerin (geofoam bloklar ve
harg¢) siniflandirma, mekanik ve fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
caligmalar ve ara yiizey mukavemet parametrelerini belirlemede kullanilan deney
diizenegi hakkinda bilgiler sunulmustur. Geofoam blok-yerinde dokme beton ve
geofoam Dblok-piirtizlii prekast beton ara yiizleri i¢in elde edilen mukavemet
parametreleri ve ara yiiz gerilme sekil degistirme davraniglart Boliim I'V’de tartisilmis

ve son olarak Bolim V’de ¢alismanin sonuglar1 6zetlenmistir.
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1. ONCEKi CALISMALAR

Geofoam blok-geofoam blok (Sheeley and Negussey, 2000; Atmatzidis vd., 2001;
Negussey vd., 2001; Barrett, 2008; Ozer ve Akay, 2016) ve geofoam blok-kum ara yiiz
mukavemetleri (Atmatzidis vd., 2001; Negussey vd., 2001; Xenaki ve Athanasopoulos,
2001; Ozer vd., 2016; Ates, 2016) ¢esitli arastirmacilar tarafindan ortaya konmasina
karsin, geofoam blok-beton ara yiizii ile yapilmis sinirlt (Sheeley ve Negussey, 2000;
AbdelSalam ve Azzam, 2016) ¢alisma mevcuttur. Bu boliimde geofoam blok-beton ara
ylzeyi ile daha once yapilmig baslica arastirmalar (Sheeley ve Negussey, 2000;

AbdelSalam ve Azzam, 2016) 6zetlenmistir.

100 mm x 100 mm kesme ara yiiziine sahip bloklar 12 — 48 kPa arasinda degisen
diisey basinglarda kesme kutusu diizeneginde test edilmistir (Sheeley ve Negussey,
2000). Sadece geleneksel geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey mukavemeti
degil, ayn1 zamanda ultraviyole (UV) etkisini de incelemek amaciyla laboratuvarda 250
saate kadar UV’ye maruz kalmis geofoam blok numuneler ve arazide UV’ye maruz
kalmigs geofoam bloklar ile yerinde dokme beton ara yiizey mukavemeti de
arastirilmistir. Beton direk olarak geofoam numuneler iizerine konan kalip iceresinde
dokiilmiis ve 28 giin siire ile kiir edildikten sonra kalip sokiilmiistiir. Benzer sekilde
arazide UV’ye maruz birakilan geofoam bloklarin yiizeyi basingli su ile yikandiktan
sonra beton imalatt yapilmistir. Bu deneyler sonucunda elde edilen gerilme-sekil

degistirme davraniglar ve ara yiizey mukavemeti Sekil 2.1°de verilmistir.
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(b) Ultraviyole (UV)’ye maruz kalmis geofoam ile
yerinde dokme beton ara yiizey mukavemeti

Sekil 2.1 Geofoam blok (EPS19)-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti (Sheeley

ve Negussey, 2000)

Sekil 2.1°den de goriilecegi tlizere geleneksel geofoam blok-yerinde dokme

beton ara yiizeyinde 70 kPa’in flizerinde yiiksek bir adezyon mukavemeti (ca)

olusmustur (Sekil 2.1a, Egri No:1, Tablo 2.1). Bu adezyon mukavemeti yenilince kalici

adezyon 50 kPa mertebelerine diismiistiir. Bu adezyon mukavemeti geofoam blogun

kendi i¢ kayma dayanimindan daha yiiksektir (Tablo 2.1). Laboratuvarda UV’ye maruz

kalan numunelerde ise geleneksel geofoam-beton ara ylizeyleri kadar adezyon
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olugsmamustir (Sekil 2.1a, Egri No:2 ve 3). Geofoam bloklarin UV’ye kalma siireleri
uzadikga ara yiizey kayma mukavemetinde azalma meydana gelmistir (Sekil 2.1 ve
Tablo 2.1). Arazide UV’ye maruz birakilip, basinglt su ile yikandiktan sonra beton
dokiilen ara yiizeyin mukavemeti (Sekil 2.1a, Egri No:4) tipki geleneksel geofoam-
yerinde dokme beton ara yiizeyinde (Sekil 2.1a, Egri No:1) oldugu gibi yliksek adezyon
mukavemetine sahiptir (Sheeley and Negussey, 2000). Ekstrem UV kosullarinda
asinmaya maruz birakilmig geofoam blok-yerinde dokme beton mukavemeti (Sekil
2.1b) geleneksel geofoam blok-geofoam blok ara ylizey mukavemetinin ve geofoam
bloklarin igsel kayma dayanimlarinin (Tablo 2.1) altina diismemistir (Sheeley ve

Negussey, 2000).

AbdelSalam ve Azzam (2016) geofoam bloklarin sikisabilir igerik olarak
kullanilmasia yonelik yaptiklari ¢alismada geofoam blok-geofoam blok, geofoam
blok-prekast beton ve geofoam blok-kum ara yiizey mukavemetlerini belirlemek i¢in
laboratuvar deneyleri yapmislaridir. AbdelSalam ve Azzam (2016) 100 mm x 100 mm
ara ylizey kesme alanina sahip geofoam blok-prekast beton ara ylizey mukavemetini 10
kPa-30 kPa arasinda degisen diisey basinglar altinda basit kesme deneyi ile
belirlemistir. Deneylerde 100 mm x 100 mm x 25 mm boyutlarinda imal edilmis
plirtizlii ve piiriizsiiz iki farkli yiizeye sahip prekast beton bloklar kullanilmistir. Ayrica
geofoam blok-prekast beton blok ara yiiz deneyleri hem 1slak hem de kuru kosullar
altinda test edilmistir. Deney sonuclari Tablo 2.2°de sunulmustur. Bu tablodan da
goriilecegi lizere kuru geofoam blok-piiriizlii beton ara yiizey siirtiinme agisi 44° ve
piiriizsiiz beton ara yiizeyi ise 26° elde edilmistir. Ara yiizeyin 1slaklig1 ara yiizey

stirtinme mukavemetini olumsuz etkilemistir (Tablo 2.2). Geleneksel geofoam blok-
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piiriizlii prekast beton ara yiizey mukavemeti (Tablo 2.2), geofoam blok-geofoam blok

ara ylizey mukavemetinden yiiksek elde edilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti

Ara Yiizey Mukavemet
Parametreleri

; EPS Adezyon, Ara ylizey
Ara Ytizey Tipi Referans c:/ Stirtlinme Agisi,
)
(kPa) (derece)
Geofoam blok-yerinde dokme
76 ---
beton
Laboratuvarda 158 saat UV’ye
maruz geofoam blok-yerinde 32
dokme beton
Laboratuvarda 227 saat UV’ye
maruz geofoam blok-yerinde Sh\e/gley 28
dokme beton EPS19 Negussey
Arazide 90 giin UV’ye maruz 2000 ’
geofoam blok-yerinde dokme
beton
Arazide 90 giin UV’ye maruz
birakilip ylizeyi basingh su ile 84 N
yikanmig geofoam blok-yerinde
dokme beton
EPS19 0 38.2
Geofoam blok-Geofoam blok y
EPS29 | Ozerve 0 44.0
Akay,
Geofoam blok i¢sel kayma EPS19 2016 26.2 10.0
mukavemeti EPS29 49.8 8.9
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Tablo 2.2. Geofaom blok-prekast beton ara yiiz mukavemeti (AbdelSalam ve Azzam,

2016)
Ara Yiizey Mukavemet
Parametreleri
. - Ara ylizey Adezyon, Ara yiizey
Ara Ytizey EPS Tipi durumu Ca Siirtiinme Agist,
)
(kPa) (derece)
Geofoam blok-piiriizsiiz Kuru 4.3 26.0
prekast beton Islak 3.7 27.0
EPS19
Geofoam blok-piiriizlii Kuru 0.3 44.0
prekast beton Islak 7.2 25.7
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Geofoam bloklar ile yerinde dokme beton ve piiriizlii prekast beton ara yiizey

mukavemetini belirlemek icin yapilan deneylerde iki farkli yogunlukta, EPS19

(minimum anma yogunlugu 18.4 kg/m®, ASTM D6817, 2015) ve EPS29 (minimum

anma yogunlugu 28.2 kg/m3 ASTM D6817, 2015) geofoam bloklar kullanilmistir. Bu

bloklarin gerilme-sekil degistirme davranislar1t ASTM D1621°e (2010) gore her bir

yogunluktaki 50 mm x 50 mm x 50 mm boyutlarindaki dort farkli numune lizerinde

yapilarak Sekil 3.1°de sunulmustur (Ozer ve Akay, 2016). Sekil 3.1’de sunulan gerilme-

sekil degistirme egrilerinden elde edilen %1, %5 ve %10 birim boy kisalma degerlerine

karsilik gelen basing mukavemetleri ve Elastisite modiilii degerleri ise Tablo 3.1°de

ASTM D6817°deki (2015) referans degerlerle kiyaslanarak 6zetlenmistir.

240 ¢
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Sekil 3.1 Geofoam bloklar gerilme-sekil degistirme egrileri (Ozer ve Akay, 2016)
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Tablo 3.1 Geofoam bloklarin mekanik dzellikleri (Ozer ve Akay, 2016)

ASTM
Laboratuvar test degerleri gggx D6817
Ozellik Tanim ve | minimum-maksimum (ASTM (ASTM
birim (ortalama, standart 2015) 2015) alt
sapma) tantm sinir
degerler
Yogunluk y(kg/m?) (1&958413:32) 18.4
%1 Birim boy
kisalmaya karsilik gelen | o1(kPa) 38.0-45.5 40
; (40.21, 3.54)
basing mukavemeti
%5 Birim boy
kisalmaya karsilik gelen | o5(kPa) (323-2683) EPS19 90
basin¢ mukavemeti e
%10 Birim boy
kisalmaya karsilik gelen | o10(kPa) po.L.2- 1005 110
: (105.0, 2.72)
basin¢g mukavemeti
.. r 3.5-4.1
Elastisite Modiilii Ei (MPa) (3.73, 0.24) ---
Yogunluk y(ke/m?) 2(3953 892'(15;3 28.8
%1 Birim boy
kisalmaya karsilik gelen | o1(kPa) (%5582_170 312) 75
basing mukavemeti e
%5 Birim boy
kisalmaya karsilik gelen | os(kPa) %]8_5 65é1287.? EPS29 170
basin¢g mukavemeti e
%10 Birim boy
kisalmaya karsilik gelen | o10(kPa) %gg é8é2]2'08'§ 200
basing mukavemeti e
. vy _ 8.0-9.5
Elastisite Modiili Ei (MPa) (9.0, 0.8) -

Geofoam blok-beton ara yiizey mukavemet deneyleri hem EPS19 hem de

EPS29 i¢in geleneksel diiz geofoam blok-beton ara yliziine ek olarak dort faklh

geometrideki disli geofoam blok-beton ara yiizleri i¢in yapilmistir (Sekil 3.2). Disli

geofoam blok-temel tesviye kumu arasindaki ara yiizey davramsi Okan Universitesi
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Insaat Miihendisligi Laboratuvarinda Ates (2016) tarafindan incelenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda ise, disli geofoam bloklarin beton ara yiizleri hem yerinde dokme hem de
plirtizlii prekast beton ara yiizleri i¢in yapilmistir. Geofoam bloklar 15 cm uzunlugunda
10 cm genisliginde ve 2.5 cm kalinligindadir (Sekil 3.2a). Ulkemizde iiretilen geofoam
bloklarin genellikle 50 cm yiiksekliginde 100 cm genisliginde ve 300 cm uzunlugunda
iiretildigine gore (Ates, 2016) calisma kapsaminda kullanilan numuneler prototip

geofoam blok boyutunun yaklasik 1:20 6l¢eginde temsil etmektedirler.

Calismada bes farkli gurup numune kullanilmigtir. Birinci grup numuneler
geleneksel geofoam bloklar1 (herhangi bir digli geometriye sahip olmayan) temsil
etmekte olup (Sekil 3.2a, 3.3a)), daha 6nce Sheeley ve Negussey (2000) tarafindan
geleneksel geofoam-yerinde dokme beton ara yiizey deney sonuglari ile kiyaslamak ve
digli geofoam yiizeylerden dolayr meydana gelecek iyilesmeyi kiyaslamak igin
incelenmistir. Benzer sekilde, gene bu birinci grup numuneler daha dnce AbdelSalam
ve Azzam (2016) tarafindan geleneksel geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey deney
sonuglart ile kiyaslamak ve disli geofoam yiizeyler ile bunlara uygun Kkilit
mekanizmasina sahip prekast betonarme panellerin ara yiizeyindeki meydana gelecek

iyilesmeyi kiyaslamak i¢in incelenmistir.

Ikinci grup geofoam blok numunede bir adet 5 mm x 5 mm x 100 mm
boyutlarinda bir adet kare formunda (bir kare dis) dis mevcuttur (Sekil 3.2b, 3.3b).
Ucgiincii grup geofoam blok numunelerde kisa kenar boyunca 5 mm x 5 mm x 100 mm
boyutlarinda dort adet kare formunda (dort kare dig) dis mevcuttur (Sekil 3.2¢, 3.3¢).

Dordiincti grup geofoam blok numunede kisa kenar boyunca 5 mm x 5 mm x 100 mm
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boyutlarinda bir adet tiggen formunda (bir tiggen dis) dis mevcuttur (Sekil 3.2d, 3.3d).
Besinci ve son grup geofoam blok numunede ise 5 mm x 5 mm x 100 mm boyutlarinda

dort adet liggen formunda (dort tiggen dis) dis mevcuttur (Sekil 3.2¢, 3.3e).

Sekil 3.2 Geofoam blok numuneler (Ates, 2016)
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(a) db-beh DUZ YUZEY REFERANS MODEL
—-*« Yen'nde. déki;le,f'prei(égt beto.ﬁ -
1mm/dak
EPS
(b) TEK KARE DIS (c) DORT KARE DiS
‘ Yerinde a(;kr;le,v/prel;a.st t;étc.)n‘ 2 | .Y;efi.ude d('jknile)ére’kast béto‘nm
EPS EPS
(d) TEK UCGEN DIS (e) DORT UCGEN DIS
Yerindé v.diéi.k.m.e/preki.is‘t'bet;)n ‘ ‘. Yerinde adkme/prekaét ’betoln ;
EPS EPS

Sekil 3.3 Geofoam blok-yerinde dokme/prekast beton ara yiizleri

3.1.2 Harg¢

Tezin bir sonraki deney sisteminin detaylarinin verildigi boliimde goriilecegi lizere ara
yiizey mukavemetinin belirlenmesi i¢in kullanilan kesme kutusunun genisligi ASTM
D3080’e gére 50 mm’den az olmamak iizere, kullanilan zemin numunesinin en biiyiik
dane capiin on katidan az olmamalidir. Pompa ile iletilen betonlarda en biiyiik dane
boyutu 31.5 mm ve 22.4 mm olan ince ve iri agregadan olusan karigik (tlivenan)
malzemenin, pompa ile iletilmeye en uygun dane ¢ap1 analizine gore yiizde 29 —48’inin
8 mm’den biiyiik danelerden olusmasi gerekmektedir (TS802, 2009). Bu agregalar icin
ara yiizey kayma deneyleri sirasinda kullanilan 10 cm x 10 cm ara yiizey kesit alan
yeterli olmamaktadir. Dolayisi ile beton-geofoam ara yiizeyini temsil etmesi agisindan
TS EN 196-1’¢ gore standart CEN kumu (en biiyiikk dane boyutu 2 mm) ve Arslan

Cimentodan temin edilen CEM V/A (S-P) 32.5 N ¢imentosu kullanilarak hazirlanan
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har¢ ile yapilmistir. Standart CEN kumunun dane g¢api dagilimi Tablo 3.2’de ve

¢imentonun Ozellikleri ise Tablo 3.3’de 6zetlenmistir.

TS EN 196-1’e gore 450+2 g ¢cimento, 135045 g standart kum ve 225+1 g su
iceren har¢ numuneleri hazirlanmis ve TE EN 196-1’de verilen prosediire gore
karistirilmigtir. Taze harg tizerinde yayilma, birim agirlik, hava miktari, piriz siiresi ve
ozgiil agirlik deneyleri ile 7 ve 28 giinliik numunelerin ise egilme ve basing mukavemeti

deneyleri yapilmustir.

Tablo 3.2 CEN standart kumun dane biiytikliigi dagilimi (TS EN 196-1, 2009)

Elek g6z agikligi Elek iizerinde kalan

(mm) (%)

2.00 0

1.60 7+5

1.00 33+5

0.50 67+5

0.16 87+5

0.08 99+5

Tablo 3.3 Kompoze Arslan Cimento CEN V/A (S-P) 32.5 N teknik 6zellikleri

Ozellik Birim Deger
Blanie (cm?/gr) > 5000
Priz baslangici (dak) > 75

IIE/II\(I)r:![-:r6 b:ellslanglg: dayanimi 2 giin MPa >16.0
28 giin MPa >32.5
SO3 (%) < 3.50
Cl (%) <0.10
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TS EN 196-1’e gore liretilen taze harg iizerinden farkli zamanlarda (her bir
egilme ve basin¢ deney numunelerinin hazirlanmasi asamasinda) yapilan birim hacim
agilik, yayilma (TS EN 1015-3, 2010) ve hava miktar1 deneyleri Tablo 3.4’de

Ozetlenmistir.

TS EN 196-1’e gore elde edilen taze har¢, 40 mm x 40 mm ve uzunluklar1 160
mm olan {i¢ adet prizma sekilli numunenin hazirlanabilmesine uygun olan kaliba
yerlestirilmistir. 7 ve 28 giin siire ile su igerisinde TS EN 196-1’¢ gore suda kiirde
tutulan numuneler iizerinden yapilan egilme mukavemeti deneyleri Tablo 3.5’de
Ozetlenmistir. TS EN 196-1’e gore egilme deneyi sonrasinda ikiye boliinen prizma

numuneler iizerinden basing mukavemeti belirlenmis ve Tablo 3.6’da 6zetlenmistir.

Tablo 3.4 Taze harcin birim hacim agirlik, yayilma ve hava miktarlar

Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim

Ozellik
#1 #2 #3 #4 #5 #6
Birim Hacim Agirlik
2.16 2.17 2.18 2.19 2.19 2.18
(g/cm?)

Yayilma miktar1 (cm) | 14.50 | 14.00 | 14.30 | 1450 | 15.00 | 15.20

Hava miktar1 (%) 4.20 3.80 3.54 3.06 3.23 3.51
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Tablo 3.5 Egilme Dayanimlari (7 ve 28 giinliik degerleri)

7 GUNLUK
Numune | Yk Gerilme | Ortalama KUR KOSULU
(N) (MPa) (MPa)
1 2096 4.9
2 1994 4.7 4.8
3 2040 4.8
28 GUNLUK Kaliptan ¢ikarildiktan
Yik Gerilme | Ortalama | sonra deney giiniine
Numune | ) (MPa) (MPa) kadar suda
1 2725 6.1
2 2604 6.1 6.0
3 2289 5.4

Tablo 3.6 Basing Dayanimlari (7 ve 28 giinliik degerleri)

7 GUNLUK
NUMUne Yiik Gerilme Ortalama KUR KOSULU
(N) (MPa) (MPa)
1 35722 22.32
2 37743 23.58 23.1
3 37322 23.32
28 GUNLUK Kaliptan ¢ikarildiktan
NUMune Yiik Gerilme Ortalama sonra deney giiniine
(N) (MPa) (MPa) kadar suda
1 51762 32.35
2 50647 31.65 31.0
3 46205 28.87

3.2 Metot

Geofoam blok-yerinde dokme/prekast beton ara yilizey mukavemetini belirlemek igin
herhangi bir standart deney bulunmamaktadir. Ancak, geosentetik-geosentetik ve
zemin-geosentetik ara yiizey mukavemetini belirlemek amaciyla basit kesme metodunu

(ASTM D3080, 2011) adapte eden ASTM D5321 (2014) metodu geofoam-geofoam ve
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kilitli geofoam bloklar, kilitli geofoam blok-kum ara ylizey mukavemetlerinin
belirlenmesinde kullanilmistir (Ozer ve Akay; 2014; Ozer vd., 2015; Ozer ve Akay,
2016; Ates, 2016; Ozer vd., 2016; Ozer vd., 2017a). Bu tez kapsaminda da dnceki
calismalarda oldugu gibi (Ozer ve Akay; 2014; Ozer vd., 2015; Ozer ve Akay, 2016;
Ates, 2016; Ozer vd., 2016; Ozer vd., 2017a) Geocomp firmas1 tarafindan gelistirilen
tam otomatik direk ve rezidiiel kesme test sistemi olan SherTrac-11 sistemi ASTM
D5321°e (2014) gore kullanilmistir (Sekil 3.4). Sekil 3.4’de sunuldugu iizere sistemde
bir diisey deplasman olger (LVDT) ve bir adet diisey ylik Olger bulunmaktadir. Ara
ylizey kesme deneyleri sirasinda numuneye uygulanacak sabit diisey yiik bu yiik hiicresi
ile ol¢lilmekte ve diisey motor sayesinde tiim kesme siiresi boyunca sabit tutulmaktadir.
Bunlara ek olarak birer adet yatay deplasman 6lger ve yatay yiik hiicresi bulunmaktadir.
Kesme sirasinda ara ylizeyde meydana gelen gerilmeler yatay ylik hiicresi ara ylizey

deplasmanlar ise yatay deplasman Olger ile kayit altina alinmaktadar.

Sekil 3.4 Geofoam blok-yerinde dokme/prekast beton ara yiizey mukavemetinin
belirlenmesinde kullanilan deney diizenegi
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Tim geofoam blok-yerinde dokme beton ara yliz mukavemet deneyleri
%10’luk birim yatay deplasmana karsilik gelen 1 cm‘lik toplam yer degistirmede
sonlandirilmistir. Deney sonuglarinin kontrolii i¢in her bir deney secilen bir diisey
basing altinda tekrarlanarak yapilmis ve gerilme-sekil degistirme egrileri

karsilastirilmistir.

Geleneksel geofoam blok dolgular tasarlanirken servis yiikleri altindaki izin
verilebilir deformasyonlarin geofoam’un elastik limiti olarak adlandirilan %1 birim boy
kisalmasina karsilik gelen basing mukavemeti degerinden fazla olmasi tavsiye
edilmektedir (Horvath, 2010). Dolayis1 ile onceki kilitli geofoam blok ara yiizey
calismalarinda oldugu gibi (Ozer vd., 2016; Akay ve Ozer, 2016; Ates, 2016) bu
calisgma kapsaminda da deneyler sirasinda kullanilan maksimum diisey gerilme
EPS19’un %1 birim boy kisalmadaki basing mukavemeti olan 40 kPa (Tablo 3.1) olarak
kullanilmistir. Tiim ara yiizey deneyleri dort farkli (10, 20, 30 ve 40 kPa) diisey basing

altinda yapilmistir.

Yatay motor vasitasiyla kesme hizinin kontrolii saglanmaktadir. Atmatzidis vd.
(2001), Barrett ve Valsangkar (2009), Amini (2014), Ozer ve Akay (2014), Ozer vd.
(2015); Ozer ve Akay (2016), Ates (2016), Ozer vd. (2016), Ozer vd. (2017a)
calismalarinda kullanildig1 gibi, bu calismada da kesme hizi olarak 1 mm/dk

kullanilmistir (Sekil 3.3).

Geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizeyini (Sekil 1.6d) temsil etmek igin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 3.3-3.6 arasinda verilen har¢ hazirlanan geofoam

blok numunelerin (Sekil 3.2) iizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.5).
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Basit kesme sisteminde diisey yiikler 10 cm x 10 cm boyutlarindaki yiikleme
baslig1 ile numunelere aktarildigi i¢in (Sekil 3.4) 10 cm x 10 cm x 2.5 cm boyutlarinda
ayrilabilir kaliplar imal edilerek (Sekil 3.5a) geofoam numunelerin iizerine yerlestirilip
(Sekil 3.5b-e) har¢ dokiilmistiir (Sekil 3.5f). Dolayist ile geofoam bloklar ile harg
arasinda 10 cm x 10 cm alana sahip bir ara yiizey elde edilmistir. Harcin kalip igerisinde
tam yerlesimini saglamak amaciyla sarsma tablasi kullanilmistir (Sekil 3.5g). Sarsma
tablasindan alinan numuneler (Sekil 3.5h) bir giin sonra kaliplarindan ¢ikarilmis (Sekil
3.51-k) ve 28 giin siire ile suda kiir edilmistir. Kiir siiresi bitiminde ise kesme kutusunun
10 cm x 10 cm boyutlarindaki ylikleme bagligi ile numunenin iist yiizeyi arasinda tam
temas saglamak amaciyla tamir harcindan baslik uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.51).
Sonrasinda numune basit kesme cihazina yerlestirilerek (Sekil 3.4) deneyler
yapilmistir. Geofoam blok-prekast beton ara ylizey mukavemet deneyleri igin Sekil
3.6’da gosterilen TS EN 196-1’e gore iiretilen har¢ kullanilarak imal edilmis prekast
elemanlar kullanilmigtir. Tiim prekast elemanlar 10 cm x 10 cm x 2.5 cm boyutlarinda,
tipk1 geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiiziinde oldugu gibi geofoam bloklar ile
aralarinda 10 cm x 10 cm ara ylizey olusturacak sekilde tiretilmisler ve 28 giin siire ile
su altinda kiir edilmiglerdir. Kiir siiresi sonrasinda kesme kutusunun diisey basing
uygulayan ylikleme baslig1 ile tam temas saglamasi i¢in tamir harci kullanilarak baglik
yapilmustir. Sonrasinda ise prekast elemanlar geofoam bloklarin {izerlerine
yerlestirilerek ara yiizey kesme deney diizenegine yerlestirilmislerdir (Sekil 3.6). Disli
geofoam bloklarin dis geometrilerine uygun sekilde hazirlanan prekast elemanlar
sayesinde beton ile disli geofoam bloklar arasinda tam bir kenetlenme saglanmistir

(Sekil 3.6).
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|

(a)lI0ecmx 10 ecmx 2.5¢m (b) Geleneksel geofoam blok (c) Tek kare dis geofoam blok
boyutlarindaki kalibin lizerine kalibin yerlestirilmesi tizerine kahbin yerlestirilmesi
yaglanmasi

(¢) Tek iiggen dis geofoam blok  (d) Dort liggen dis geofoam blok  (¢) Dort kare dis geofoam blok

stirilmesi tizerine kalibin yerlestirilmesi lizerine kalibin yerlestirilmesi

tizerine kahbin yerle

(f) Harcin kahba yerlestirilmesi  (g) Harcin yerlesmesi igin sarsma  (h) Kaliba yerlesmis harg
tablasma alinmasi

(1) Geleneksel geofoam blok (i) Tek tiggen dis geofoam blok (i) Tek kare dig geofoam blok
yerinde dokme beton ara yiizeyi  yerinde dokme beton ara yiizeyi  yerinde dokme beton ara yiizeyi

(j) Dort tiggen dis geofoam blok (k) Dort kare dis geofoam blok (1) 28 giin su altinda prizini alan

yerinde dékme beton ara yilzeyi  yerinde dokme beton ara yiizeyi  dort kare dis geofoam blok
yerinde dékme beton ara yiizeyi
tizerine baghk uygulamasi

Sekil 3.5 Geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey mukavemetinin
belirlenmesinde kullanilan numunelerin hazirlanmasi1 asamalari



Sekil 3.6 Geofoam blok-piiriizlii prekast beton ara yiizey mukavemetinin
belirlenmesinde kullanilan numunelerin hazirlanmasi1 agamalar1
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V. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Geleneksel Geofoam-Beton Ara Yiiz Mukavemet Deneyleri

Geleneksel geofoam bloklar ile hem yerinde dokme beton hem de piiriizlii prekast beton
ara ylizleri i¢in yapilan deneyler gecmis caligmalarla kiyaslanmistir. Ayrica geleneksel
kullanimdaki ara yliz mukavemetleri disli geofoam yiizeylerden dolayr meydana
gelecek iyilesmeleri de kiyaslamak adina belirlenmistir. Geofoam-yerinde dokme beton
ara ylz gerilme-sekil degistirme davraniglari ve mukavemet parametreleri ASTM

D3080°e (2011) gore yapilan kesme kutusu (KK) deneyleri neticesinde belirlenmistir.
4.1.1 Geleneksel Geofoam-Yerinde Dokme Beton Ara Yiiz Mukavemet Deneyleri

Geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey mukavemeti Sheeley ve Negussey
(2000) tarafindan incelenmistir. Bu tez kapsaminda EPS19 ve EPS29-yerinde dokme
beton ara yiizleri i¢in gerilme-sekil degistirme egrileri ile birlikte kirilma zarflar1 sirasi
ile Sekil 4.1 ve 4.2°de sunulmustur. Buna ek olarak elde edilen deney sonuglar1 Tablo
4.1°de onceki yayinlanmis ¢alisma ile karsilastirma amaciyla 6zetlenmistir. Sekil 4.1a
ve Sekil 4.2a’dan da goriilecegi lizere geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizleri
geofoam dansitesinden bagimsiz net bir pik degere ulasmadig gibi bir kalici (rezidiiel)
mukavemet de gozlemlenmemistir. Dolayisi ile bu deneylerde ASTM D3080 (2011)
uyarinca %10 yanal birim boy kisalmaya kars1 gelen ara yiizey kayma mukavametleri
pik kayma mukavemeti olarak alinmis ve ara yiizey kirilma zarflar (Sekil 4.1b, 4.2b)

cizilmistir.
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30 kPa diisey sabit gerilme altinda yapilan ara yiizey deneyleri hem EPS19 hem
de EPS29 icin tekrar edilerek yapilmis ve gerilme-sekil degistirme egrileri sirasi ile
Sekil 4.1a ve 4.2a’da verilmistir. Bu her iki sekilden de goriilecegi lizere geofoam-
yerinde dokme beton ara yiizey deneyleri tekrar edilebilen sonuglar vermektedir.
Geleneksel geofoam blok-yerinde dokme beton ara ylizey mukavemet deney
sonuglarindan hem EPS19 (Sekil 4.1) hem de EPS29 (Sekil 4.2) icin elde edilen

davranig siirtinmesel - adhezyonsaldir (ca > 0, 6 > 0).

=20kP.
¥ 2 c,=31.5kPa

0,=10kPa §=237°

o

0 2 4 6 8 10 O 10 20 30 40
Yanal Birim Boy Kisalma (%) Dusey Gerilme (kPa)

(a) EPS 19 geleneksel geofoam blok-yerinde dokme beton  (b) EPS 19 geleneksel geofoam blok-yerinde dokme
ara ylizey gerilme-sekil degistirme davranisi beton ara yiizey kirilma zarfi

Sekil 4.1 EPS 19 geleneksel geofoam-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti

deney sonuglart
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(a) EPS 29 geleneksel geofoam blok-yerinde dékme beton  (b) EPS 29 geleneksel geofoam blok-yerinde dékme
ara yiizey gerilme-sekil degistirme davranisi beton ara yiizey kirilma zarfi
Sekil 4.2 EPS 29 geleneksel geofoam-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti
deney sonuglari
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Sheeley ve Negussey (2000) herhangi bir kirilma zarfi tegkil etmeden sadece 32
kPa diisey gerilme altinda yaptig1 (Sekil 2.1) geleneksel EPS19 geofoam-beton ara
ylizey mukavemeti i¢in 76 kPa adezyon mukavemeti rapor etmistir (Tablo 4.1). Bu
caligmada ise dort fakli diisey basing altinda yapilan deneylerden elde edilen pik ara
ylizey kayma mukavemetleri kullanilarak olusturulan kirilma zarflarindan (Sekil 4.1b
ve Sekil 4.2b) elde edilen ara yiizey kayma mukavemeti parametreleri Tablo 4.1°de
ozetlenmistir. 30 kPa diisey basing altinda EPS19-yerinde dokme beton ara yiizeyi i¢in
tekrarlt yapilan deneylerde pik ara ylizey kayma dayanimi 43.9 kPa ve 46.1 kPa (Sekil
4.1a) ve EPS29-yerinde dokme beton ara yiizeyi i¢in tekrarli yapilan deneylerde ise pik
ara yilizey kayma dayanimi 72.1 kPa ve 72.9 kPa (Sekil 4.2a) olarak elde edilmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglar benzer diisey basing kademesinde Sheeley ve Negussey
(2000) ile uyumlu sonuglar gostermistir (Tablo 4.1). Geofoam blok yogunlugunun
artmas1 ile yerinde dokme beton ile ara ylizey mukavemetinde iyilesme
gozlemlenmistir (Sekil 4.1, 4.2 ve Tablo 4.1). Geofoam blok-yerinde dokme beton ara
yiizeyi kuvvetli bir adezyon mukavemetine sahiptir (Tablo 4.1). Geofoam blok-yerinde
dokme beton ara yiiz mukavemetine ek olarak, geofoam bloklarin i¢sel mukavemetleri
de Tablo 4.1’de sunulmustur. Goriilecegi iizere geofoam blok yogunlugundan
bagimsiz, geofoam blok-yerinde dokme beton mukavemeti geofoam bloklarin igsel
kayma dayanimlarindan yiiksektir. Geleneksel geofoam blok-yerinde dokme beton ara
yiiz mukavemeti deneylerinden elde edilen pik ara yliz mukavemet degerleri EK-1’de
(EPS19-yerinde dokme beton ig¢in Deney No:1, 2, 3,4 ve 5; EPS29-yerinde dokme

beton i¢in Deney No:6, 7, 8, 9 ve 10) sunulmustur.



Tablo 4.1. Geofoam-yerinde dokme beton ara yiizii mukavemet parametreleri
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Ara Yiizey Mukavemet
Dene Parametreleri
Tioi] | Disey )
Referans EPS Tipi Nurﬁune basing, ov| Adezyon, é{a ylizey
(kPa) c urtunme
boyutu a
(kPa) Agist, 8
(derece)
Sheeley ve
Negussey (2000) EPS19 32 76.0
EPS1O |, NN 315 23.7
Bu Calisma 10<cv=40
EPS29 50.5 37.2
Geofoam Blogun igsel
Kayma Mukavemeti
Ozer ve Akay i KKI o a0 26.2 10.0
—~0Ov>
(2016) Epszg | 100x100 49.8 8.9

4.1.2 Geleneksel Geofoam-Piiriizlii Prekast Beton Ara Yiiz Mukavemet Deneyleri

Geofoam blok-prekast beton ara yiizey mukavemeti AbdelSalam ve Azzam (2016)

tarafindan incelenmistir. Bu tez kapsaminda EPS19 ve EPS29-piiriizlii prekast beton

ara ylizleri i¢in gerilme-sekil degistirme egrileri ile birlikte kirilma zarflar1 sirasi ile

Sekil 4.3 ve 4.4°de sunulmustur. Buna ek olarak elde edilen deney sonuglari Tablo

4.2°de AbdelSalam ve Azzam (2016) tarafindan yayinlanan degerler ile karsilastirma

amaciyla 6zetlenmistir.
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(a) EPS 19 geleneksel geofoam blok-piiriizlii prekast (b) EPS 19 gelencksel geofoam blok-piiriizli prekast
beton ara yiizey gerilme-sekil degistirme davranisi beton ara yiizey kirilma zarfi

Sekil 4.3 EPS 19 geleneksel geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemeti
deney sonuglari
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(a) EPS 29 geleneksel geofoam blok-piirtizlii prekast (b) EPS 29 geleneksel geofoam blok-piiriizlii
beton ara ylizey gerilme-sekil degistirme davranisi prekast beton ara yiizey kirilma zarfi

Sekil 4.4 EPS 29 geleneksel geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemeti
deney sonuglari

EPS-19 ve EPS-29-piiriizlii prekast beton ara yiizey gerilme sekil degistirme
davraniglarindan (Sekil 4.3a ve 4.4a, sirasi ile) goriilecegi ilizere tiim diisey basing
kademesinde ara yiizey kayma gerilmesinin hizlica pik degerine ulasilmis (yanal yer
degistirme yaklasik %1-%3 mertebelerine erigince), sonrasinda ise kalict mukavemet

degeri tam olusuncaya kadar deneyler devam etmistir.
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Geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey davranisinin aksine (Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2), geofoam blok-piiriizlii prekast beton ara yiiz deneyleri neticesinde 0-40 kPa
normal gerilmeler altinda elde edilen davranis tamamen siirtiinmesel (Ca =0, 6 > 0) olup
benzer ara yiizey siirtiinme agilari elde edilmistir (Sekil 4.3b, Sekil 4.4b ve Tablo 4.2).
Bu ¢alismada elde edilen sonuglar AbdelSalam ve Azzam (2016) tarafindan rapor

edilen pik mukavemet parametreleri ile uyumludur (Tablo 4.2).

Hem EPS19 hem de EPS29-piiriizlii prekast beton yiizeyler i¢in 30 kPa sabit
diisey gerilme altinda yapilan deneyler tekrarli yapilmis ve kesme asamasinda elde
edilen gerilme-sekil degistirme davranislari tekrar edebilen sonuglar vermistir (Sekil
3.3a, 3.4a). Geofoam blok-piiriizlii prekast beton ara yiizey mukavemetinin EPS19’un
%1 birim boy kisalmasindaki basing mukavemetinden daha diisiik diisey gerilmeler
altinda geofoam blok yogunlugundan bagimsiz benzer sonuglar vermistir (Tablo 4.2).
Geofoam blok-piiriizlii prekast beton ara yiiz deneylerinden elde edilen pik ara yiizey
mukavemet degerleri Ek-1’de (EPS19-piiriizlii prekast beton i¢in Deney No:11, 12, 13,
14 ve 15; EPS29-piiriizlii prekast beton i¢in Deney No:16, 17, 18, 19 ve 20)

sunulmustur.
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Tablo 4.2. Geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizii mukavemet parametreleri

Ara Yiizey Mukavemet
Parametreleri
EPS [%?nie )l Disey : .
Referans Tipi Nurﬁune baslfg;, ov Pik Rezidiiel (Kalicr)
boyutu (kPa)
Ca o) Ca )
(kPa) | (derece) | (kPa) | (derece)
AbdelSalam
ve Azzam | EPS19 10<cv<30| 0.3 44.0
(2016)
KK/
EPS19 | 100x100 0 42.8 0 37.5
Bu Calisma 10<6v=40
EPS29 0 40.6 0 35.6

4.2 Disli Geofoam-Yerinde Dokme Beton Ara Yiiz Mukavemet Deneyleri
4.2.1 Bir Uggen Disli Geofoam-Yerinde Dokme Beton Ara Yiiz Deneyleri

EPS19 ve EPS29 bir iiggen disli (Sekil 3.2d, 3.3d) geofoam-yerinde dokme
beton ara yiizey gerilme-sekil degistirme egrileri ve ara yiizey mukavemet zarflar1 Sekil
4.5’de verilmistir. Ara yilizey mukavemet parametreleri ise hem Sekil 4.5’de hem de
Tablo 4.3’de Ozetlenmistir. Bir iicgen disli geofoam-yerinde dokme beton ara yiiz
mukavemet deneyleri neticesinde Olgiilen pik ara ylizey mukavemetleri EK-1’de (Bir
iicgen disli EPS19-yerinde dokme beton i¢in Deney No:21, 22, 23, 24 ve 25; Bir liggen

disli EPS29-yerinde dokme beton i¢in Deney No:26, 27, 28, 29 ve 30) sunulmustur.
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Sekil 4.5 Bir tiggen disli geofoam-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti deney
sonuglari

Geleneksel geofoam bloktaki ara ylizey, bir tiggen disli geofoam blok-yerinde
dokme beton ara yiizeyini 0.5 cm genisliginde, 0.5 cm yiiksekliginde ve 10 cm
uzunlugunda bir disle kesintiye ugratmasindan dolay1 elde edilen adezyon
mukavemetinde artis olmustur (Sekil 4.5b ve 4.5d). Bununla birlikte geleneksel
geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizeyinde 6l¢iilen ara yiizey siirtiinme agilarina
gore (Sekil 4.1b, 4.2b ve Tablo 4.1), tek licgen disli geofoam-yerinde dokme beton ara
ylzlerinde gézlemlenen ara yiizey siirtiinme agilarinda her iki yogunluktaki geofoam

bloklarda azalma meydana gelmistir (Sekil 4.5b ve 4.5d).
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Ara yiiz Ad1 EPS Ara Yiizey Mukavemet Parametreleri
Tipi Pik Reziditel (Kalict)
Ca ) Ca o
(derece)
(kPa) | (derece) | (kPa)

Bir Uggen Disli EPS19 36.7 9.7 - -

Geofoam-Yerinde

Dékme Beton EPS29 51.6 25.7

Bir Kare Disli EPS19 40.8 11.0

Geofoam-Yerinde

Dékme Beton EPS29 56.6 344

Dort Ug:gen Disli EPS19 34.3 24.2 -— -

Geofoam-Yerinde

Dékme Beton EPS29 63.2 15.5

Dort Kare Disli EPS19 29.0 26.8 - ——

Geofoam-Yerinde

Dékme Beton EPS29 56.8 29.7

Bir Uggen Disli EPS19 9.9 39.2 --- —-

Geofoam-Piirtizlii

Prekast Beton EPS29 2.2 46.1 35 39.9

Bir Kare Disli EPS19 15.1 36.3

Geofoam- Piiriizli

Prekast Beton EPS29 8.3 50.3 1.0 50.1

Dért Uggen Disli EPS19 24.1 23.8

Geofoam- Piiriizli

Prekast Beton EPS29 24.2 43.1

Daort Kare Digli EPS19 24.3 20.3

Geofoam- Piiriizli

Prekast Beton EPS29 26.1 44.6

Kirilma zarflari, ASTM D3080 (2011) uyarinca %10 yanal birim boy kisalmaya

kars1 gelen ara yiizey kayma mukavemetleri pik kayma mukavemeti olarak ¢izilmistir.

Tipk1 geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey davranisi gibi tek tiggen disli

geofoam-yerinde dokme beton ara yilizey davranisi da siirtinmesel-adhezyonsal (ca >

0, 8 > 0) davranis olarak belirlenmistir (Sekil 4.5b ve 4.5d).
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4.2.2 Bir Kare Disli Geofoam-Yerinde Dokme Beton Ara Yiiz Deneyleri

EPS19 ve EPS29 bir kare disli (Sekil 3.2b, 3.3b) geofoam-yerinde dokme beton ara
ylizey gerilme-sekil degistirme egrileri ve ara ylizey mukavemet zarflar1 Sekil 4.6’da
sunulmustur. Ara yiizey mukavemet parametreleri ise hem Sekil 4.6’de hem de Tablo
4.3’de 6zetlenmistir. Bir kare disli geofoam-yerinde dokme beton ara yliz mukavemet
deneyleri neticesinde Olgiilen pik ara yiizey mukavemetleri EK-1’de (Bir kare disli
EPS19-yerinde dokme beton igin Deney No:31, 32, 33, 34 ve 35; Bir kare disli EPS29-

yerinde dokme beton i¢in Deney No:36, 37, 38, 39 ve 40) sunulmustur.

Geleneksel geofoam bloktaki ara yiizey, bir kare disli geofoam blok-yerinde
dokme beton ara ylizeyini 0.5 cm genigliginde, 0.5 cm yiiksekliginde ve 10 cm
uzunlugunda bir kare disle kesintiye ugratmasindan dolayi elde edilen adezyon
mukavemetinde artis olmustur (Sekil 4.6b ve 4.6d). Bununla birlikte geleneksel
geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizeyinde 6lgiilen ara yiizey siirtiinme agilarina
gore (Sekil 4.1b ve 4.2b), tek kare disli geofoam-yerinde dokme beton ara yiizlerinde
gozlemlenen ara yiizey siirtiinme agilarinda her iki yogunluktaki geofoam bloklarda
azalma meydana gelmistir (Sekil 4.6b ve 4.6d). Kirilma zarflari, ASTM D3080 (2011)
uyarinca %10 yanal birim boy kisalmaya kars1 gelen ara yiizey kayma mukavemetleri
pik kayma mukavemeti olarak ¢izilmistir. Tipk1 geofoam blok-yerinde dokme beton ara
yiizey davranist gibi bir kare disli geofoam-yerinde dokme beton ara ylizey davranisi
da siirtiinmesel-adhezyonsal (ca > 0, & > 0) davranis olarak belirlenmistir (Sekil 4.6b ve

4.6d).
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Sekil 4.6 Bir kare disli geofoam-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti deney

sonuglari

30 kPa sabit diisey basing altinda her iki geofoam blok dansitesi i¢in ara yiiz
mukavemet deneyleri tekrar edilerek yapilmis ve benzer gerilme-sekil degistirme
davraniglar1 gostermislerdir (Sekil 4.6a ve 4.6¢). Tipki geofoam blok-yerinde dokme
beton ara yiizey mukavemet parametrelerinde oldugu gibi (Tablo 4.1) tek kare disli
geofoam-yerinde dokme beton ara ylizey mukavemet parametreleri de geofoam

dansitesi arttik¢a iyilesmistir (Sekil 4.6b, 4.6d ve Tablo 4.3).
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4.2.3 Dort Ucgen Disli Geofoam-Yerinde Dokme Beton Ara Yiiz Deneyleri

EPS19 ve EPS29’dan olusan dort tiggen disli (Sekil 3.2e ve 3.3e) geofoam-yerinde
dokme beton ara yiize gerilme-sekil degistirme egrileri ve mukavemet zarflar1 Sekil
4.7°de verilmistir. Ara ylizey mukavemet parametreleri Sekil 4.7b ve 4.7d’de hem de
Tablo 4.3’de sunulmustur. Kirtlma zarflari, ASTM D3080 (2011) uyarinca %10 yanal
birim boy kisalmaya karsi gelen ara yiizey kayma mukavemetleri pik kayma

mukavemeti olarak ¢izilmistir.
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yiizey gerilme-gekil degistirme davranist ara yiizey kinlma zarfi

Sekil 4.7 Dort ticgen disli geofoam-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti deney
sonuglari
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Dort tiggen disli geofoam-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti
deneylerinden elde edilen pik ara yiiz mukavemet degerleri EK-1’de (Dort liggen disli
EPS19-yerinde dokme beton i¢in Deney No: 41, 42, 43, 44 ve 45; dort liggen disli

EPS29-yerinde dokme beton i¢in Deney No: 46, 47, 48, 49 ve 50) sunulmustur.

Bir tiggen dise sahip geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizeyinde oldugu
gibi (Sekil 4.5), dort disli geofoam blok-yerinde dokme beton ara yilizey davranisi da
stirtinmesel-adhezyonsal (ca > 0, 8 > 0) davranis gostermistir (Sekil 4.7). Bununla
birlikte, dort liggen disli geofoam bloklar tek iiggen disli bloklara gore dort kat daha
fazla ara yiizey kenetlenme alanina sahip olmalarina ragmen, ara yiizey adezyon
mukavemetinde tek tiggen disli geofoam bloklara nazaran EPS19 igin bir artis
gbzlemlenmemis ve EPS29 i¢in ise daha yiiksek elde edilmistir. Ornegin, 10 kPa diisey
basing altinda tek disli EPS19 geofoam-yerinde dokme beton ara yiizii igin dl¢iilen
kayma dayanimi 38.2 kPa (Sekil 4.5a) iken dort disli EPS19 geofoam yerinde dokme
beton ara yiizinde 36.6 kPa (Sekil 4.7a) olarak Olgiilmiistiir. Diger diisey basing
kademelerinde de elde edilen yakin sonuclardan dolay1 liggen geometriye sahip
EPS19’larin dis sayis1 yerinde dokme beton adezyon mukavemetini etkilememistir.
Bununla birlikte dansitenin artmasi ile, 40 kPa diisey basing altinda tek ticgen disli
EPS29 geofoam-yerinde dokme beton i¢in 6l¢iilen katma dayanimi 70.8 kPa’dan (Sekil
4.5¢) dort disli EPS29 geofoam- yerinde dokme beton ara yiiziinde 75.6 kPa’ya

yiikselmistir (Sekil 4.7¢).

30 kPa sabit diisey basing altinda yapilan ara yiiz mukavemet deneyleri tekrar

edilmis (Sekiller 4.7a ve 4.7b) ve tekrar edilebilen sonuglar vermislerdir. Tipki geofoam
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blok-yerinde dokme beton, tek ticgen/tek kare disli geofoam-yerinde dokme beton ara
ylizey mukavemet parametrelerinde oldugu gibi (Tablo 4.1) dort liggen disli geofoam-
yerinde dokme beton ara ylizey mukavemet parametreleri de geofoam dansitesi arttikca

iyilesmistir (Sekil 4.7b, 4.7d ve Tablo 4.3).

4.2.4 Dort Kare Disli Geofoam-Yerinde Dokme Beton Ara Yiiz Deneyleri

EPS19 ve EPS29’dan olusan dort kare disli (Sekil 3.2¢ ve 3.3c) geofoam-yerinde
dokme beton ara yiize gerilme-sekil degistirme egrileri ve mukavemet zarflar1 Sekil
4.8’de verilmistir. Ara yiizey mukavemet parametreleri Sekil 4.8b ve 4.8d’de hem de
Tablo 4.3’de sunulmustur. Sekil 4.8b ve 4.8d’de verilen kirilma zarflari, ASTM D3080
(2011) uyarinca %10 yanal birim boy kisalmaya karsi gelen ara yilizey kayma
mukavemetleri pik kayma mukavemeti olarak ¢izilmistir. Dort kare disli geofoam-
yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti deneylerinden elde edilen pik ara yiiz
mukavemet degerleri EK-1’de (Dort kare disli EPS19-yerinde dokme beton i¢in Deney
No: 51, 52, 53, 54 ve 55; dort tiggen disli EPS29-yerinde dokme beton i¢in Deney No:

56, 57, 58, 59 ve 60) sunulmustur.

Bir kare dige sahip geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizeyinde oldugu
gibi (Sekil 4.6), dort disli geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey davranisi da
stirtiinmesel-adhezyonsal (ca > 0, 3> 0) davranig gostermistir (Sekil 4.8). Bununla
birlikte, dort kare disli geofoam bloklar tek kare disli bloklara gore dort kat daha fazla
ara ylizey kenetlenme alanina sahip olmalarina ragmen, ara yiizey adezyon
mukavemetinde tek kare disli geofoam bloklara nazaran EPS19 ve EPS29 i¢in bir artis

gozlemlenmemistir.
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Sekil 4.8 Dort kare disli geofoam-yerinde dokme beton ara yiiz mukavemeti deney
sonuglari

Hem tek kare disli (Sekil 4.6a ve 4.6¢) hem de dort kare disli (Sekil 4.8a ve
4.8c) deneylerde ayni diisey ylik kademelerinde her bir geofoam blok tipi i¢in benzer
pik ara yiizey kayma gerilmeleri elde edilmistir (EK-1). Ornegin, 40 kPa diisey basing
altinda tek kare disli EPS19 geofoam-yerinde dokme beton ara yiizii igin 6l¢giilen kayma
dayanimi 50.3 kPa (Sekil 4.6a) iken dort kare disli EPS19 geofoam yerinde dékme
beton ara yiiziinde 49.6 kPa (Sekil 4.8a) olarak Ol¢iilmiistiir. Benzer sekilde, 40 kPa

diisey basing altinda tek kare disli EPS29 geofoam-yerinde dokme beton ara yiizii igin
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Olgiilen kayma dayanimi 82.0 kPa (Sekil 4.6c) iken dort kare disli EPS29 geofoam

yerinde dokme beton ara yiiziinde 82.1 kPa (Sekil 4.8¢) olarak dl¢lilmiistiir.

30 kPa sabit diisey basing altinda yapilan ara yiiz mukavemet deneyleri tekrar
edilmis (Sekiller 4.8a ve 4.8b) ve tekrar edilebilen sonuglar vermislerdir. Tipk: geofoam
blok-yerinde dokme beton, tek tiggen/tek kare/dort tiggen disli geofoam-yerinde dokme
beton ara yiizey mukavemet parametrelerinde oldugu gibi (Tablo 4.1) dort kare disli
geofoam-yerinde dokme beton ara ylizey mukavemet parametreleri de geofoam

yogunlugu arttik¢a yiikselmistir (Sekil 4.8b, 4.8d ve Tablo 4.3).

4.3 Geofoam-Yerinde Dokme Beton Ara Yiizey Kirtlma Zarflarinin

Degerlendirilmesi

Disli geofoam bloklar-yerinde dokme beton ara yiizey mukavemetlerinin geleneksel
geofoam blok-yerinde dokme beton ara yilizey mukavemeti ile kiyasi amaciyla
deneylerde elde edilen kirilma zarflar1 karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Tek
iicgen disli, tek kare disli, dort tiggen disli ve dort kare disli geofoam bloklarin ara ylizey
kirilma zarflart EPS19-yerinde dokme beton i¢in Sekil 4.9°da verilmistir. Bu sekilde
disli bloklar-yerinde dokme beton ara yiiziine ek olarak, NCHRP tasarim metodu
tarafindan onerilen (Stark vd., 2004) ve Ozer ve Akay (2016) tarafindan belirlenen
geofoam bloklarin i¢sel kayma dayanim zarflar1 de verilmistir. Ayrica, geleneksel
geofoam blok-yerinde dékme beton ara ylizey kirilma zarflar1 ile birlikte geleneksel

geofoam blok-geofoam blok (Ozer ve Akay, 2016) kirilma zarflar1 da sunulmustur.
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Sekil 4.9 Disli EPS19 geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma
zarflarinin karsilastirilmasi

Tim disli ve geleneksel EPS19-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma
zarflarindan goriildiigi tizere 10-40 kPa sabit diisey basinglarda elde edilen ara yiizey
kayma gerilmelerinin hem NCHRP tarafindan &nerilen (Stark vd., 2004) hem de Ozer
ve Akay (2016) tarafindan rapor edilen EPS19’un igsel kayma mukavemetinden daha
bliylik degerlere ulastig1 goriilmektedir. EPS19-EPS19 ara ylizey davraniglari tamamen
siirtiinmesel iken (Sekil 4.9, Ozer ve Akay, 2016), tiim disli ve geleneksel EPS19-
yerinde dokme beton ara yiizey davraniglan siirtiinmesel-adhezyonsal elde edilmistir

(Sekil 4.9).

Dis geometrisine bakilmaksizin digli geofoam bloklar geleneksel EPS19-
yerinde dokme beton ara ylizey davranisinda az da olsa bir iyilestirme saglamakla

birlikte yakin pik ara yiizey katma gerilmeleri elde edilmistir (Sekil 4.9, Sekil 4.10, EK-
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1). 10 kPa sabit diisey gerilme altinda bir iggen ve bir kare dis, 20 kPa ve 30 kPa sabit
diisey gerilme altinda bir kare ve dort ticgen dis ara yiizey pik kayma dayanimlari
geleneksel EPS19-yerinde dokme beton ara yiizey kayma dayanimlarindan yiiksek elde
edilmistir (Sekil 4.9). Bununla birlikte 10 kPa sabit diisey gerilme altinda dort kare dis,
30 kPa sabit diisey gerilme altinda bir liggen ve dort kare dis ve 40 kPa sabit diisey
gerilme altinda ise bir liggen dis-yerinde dokme beton ara yiizleri ise geleneksel EPS19-

yerinde dokme beton ara yilizey kayma dayanimlarindan diisiik elde edilmistir.

EPS19 geofoam bloklar icin dis geometrisinin ara ylizey adezyon
mukavemetine etkisi Sekil 4.10’da incelenmistir. Deneyler neticesinde elde edilen
adezyon mukavemeti degerleri (Tablo 4.3) EPS19’un igsel kayma dayanimi ile
karsilagtirtlmistir (Sekil 4.10). Bu sekilden de goriilecegi tlizere geleneksel EPS19-
yerinde dokme beton ara yiiz adezyon mukavemetinde (ca=31.5 kPa) dis
geometrisinden bagimsiz az da olsa bir artis meydana gelmistir (disli geometriler icin

Ca-ortalama=35.2 kPa).
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Sekil 4.10 Disli geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey adezyon
mukavemetlerinin karsilastirilmasi

Tek tliggen disli, tek kare disli, dort iicgen disli ve dort kare disli geofoam
bloklarin ara yiizey kirilma zarflar1 EPS29-yerinde dokme beton igin Sekil 4.11°de
verilmistir. Bu sekilde disli bloklar-yerinde dokme beton ara yiiziine ek olarak, NCHRP
tasarim metodu tarafindan &nerilen (Stark vd., 2004) ve Ozer ve Akay (2016) tarafindan
belirlenen geofoam bloklarin i¢sel kayma dayanim degerleri de verilmistir. Ayrica,
geleneksel geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma zarflari ile birlikte
geleneksel geofoam blok-geofoam blok (Ozer ve Akay, 2016) kirilma zarflar1 da

sunulmustur.
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Sekil 4.11 Disli EPS29 geofoam blok-yerinde dokme beton ara ylizey kirilma
zarflariin karsilastirilmast

Tim disli ve geleneksel EPS29-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma
zarflarindan goriildiigi tizere 10-40 kPa sabit diisey basinclarda elde edilen ara yiizey
kayma gerilmelerinin hem NCHRP tarafindan onerilen (Stark vd., 2004) hem de Ozer
ve Akay (2016) tarafindan rapor edilen EPS29’un igsel kayma mukavemetinden daha
bliyiik degerlere ulastig1 goriilmektedir. EPS29-EPS29 ara ylizey davranislari tamamen
siirtiinmesel iken (Sekil 4.11, Ozer ve Akay, 2016), tiim disli ve geleneksel EPS29-
yerinde dokme beton ara ylizey davraniglan siirtiinmesel-adhezyonsal elde edilmistir

(Sekil 4.11).

Dis geometrisine bakilmaksizin disli EPS29 geofoam bloklar geleneksel
EPS29-yerinde dokme beton ara yilizey davranisinda az da olsa bir iyilestirme
saglamakla birlikte yakin pik ara ylizey katma gerilmeleri elde edilmistir (Sekil 4.11,

EK-1). 10 kPa sabit diisey gerilme altinda bir kare, dort ticgen ve dort kare dis, 20 kPa
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sabit diisey gerilme altinda bir kare ve dort tiggen dis ve 30 kPa diisey gerilme altinda
bir kare dig ve ara yiizey pik kayma dayanimlar1 geleneksel EPS29-yerinde dokme
beton ara yilizey kayma dayanimlarindan yiiksek elde edilmistir (Sekil 4.9). Bununla
birlikte 10 kPa ve 20 kPa sabit diisey gerilme altinda bir iicgen dis, 30 kPa ve 40 kPa
sabit diisey gerilme altinda bir tiggen dis-yerinde dokme beton ara yiizleri ise geleneksel

EPS29-yerinde dokme beton ara ylizey kayma dayanimlarindan diisiik elde edilmistir.

EPS29 geofoam bloklar icin dis geometrisinin ara ylizey adezyon
mukavemetine etkisi Sekil 4.10°da incelenmistir. Deneyler neticesinde elde edilen
adezyon mukavemeti degerleri (Tablo 4.3) EPS29’un igsel kayma dayanimi ile
karsilastirilmistir (Sekil 4.11). Bu sekilden de goriilecegi ilizere geleneksel EPS29-
yerinde dokme beton ara yiiz adezyon mukavemetinde (ca=50.5 kPa) dis
geometrisinden bagimsiz az da olsa bir artis meydana gelmistir (disli geometriler igin

Ca-ortalama=57.1 kPa).

Dis geometrisinden bagimsiz, geofoam blok yogunlugunun artmasi ile birlikte
geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiiz adezyon mukavemetinde artis
gozlemlenmistir. Geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizii kuvvetli bir adezyon
mukavemetine sahiptir. Bu adezyon hem EPS19 hem de EPS29’un igsel kayma

dayanimlarindan daha yiiksektir (Sekil 4.10).
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4.4 Disli Geofoam-Piiriizlii Prekast Beton Ara Yiiz Mukavemet Deneyleri

4.4.1 Bir Kare Disli Geofoam-Piiriizlii Prekast Beton Ara Yiiz Deneyleri

EPS19 ve EPS29 bir kare disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey gerilme-sekil
degistirme egrileri ve ara ylizey mukavemet zarflar1 Sekil 4.12°de verilmistir. Ara
ylizey mukavemet parametreleri ise hem Sekil 4.12°de hem de Tablo 4.3’de

Ozetlenmistir.
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(c) Bir kare disli EPS29-piirtizli prekast beton ara yiizey (d) Bir kare digli EPS29-piiriizlii prekast beton
gerilme-gekil degistirme davranisi ara yiizey kirilma zarfi

Sekil 4.12 Bir kare disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemeti deney
sonuclari
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Bir kare disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemet deneyleri neticesinde
Olciilen pik ara ylizey mukavemetleri EK-1’de (Bir kare disli EPS19-piiriizlii prekast
beton i¢in Deney No:61, 62, 63, 64 ve 65; Bir kare digli EPS29- piiriizlii prekast beton

icin Deney No:66, 67, 68, 69 ve 70) sunulmustur.

20 kPa sabit diisey gerilme altinda tek disli EPS19 geofoam-piiriizlii prekast
beton ara yiizey kesme deneyinin asamalar1 Sekil 4.13’de verilmistir. Geofoam’un {ist
ylizeyinde yer alan 0.5 cm genisliginde, 0.5 cm yiiksekliginde ve 10 cm uzunlugundaki
dis yanal birim boy kisalmalar %3-4 arasina geldigi zaman yenilmeye baslamistir (Sekil
4.12 a ve Sekil 4.13). %S5 yanal birim boy kisalmaya erisildiginde ise tek kare dis
tamamen formunu kaybederek kirtlmistir (Sekil 4.13). Dolayisi ile tiim kilitli geofoam
blok-piiriizlii beton ara yiizey deneyleri %5 birim boy kisalmaya erigildigi zaman

sonlandirilmistir.

Geleneksel geofoam bloktaki ara yilizeyin 0.5 cm genisliginde, 0.5 cm
yiiksekliginde ve 10 cm uzunlugunda bir kare disle kesintiye ugratmasindan dolay1
adezyon mukavemeti olusmustur (Sekil 4.12b ve 4.12d). Geleneksel geofoam blok-
piiriizlii prekast beton ara ylizey davranigi tamamen siirtiinmesel iken (Ca = 0, & > 0)
(Sekil 4.3b ve 4.4b), tek kare disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey davranisi
stirtinmesel-adhezyonsal (ca > 0, & > 0) olarak belirlenmistir (Sekil 4.12b ve 4.12d).
Bir bagka degisle, bir kare disle kayma yiizeyindeki siirekliligin kesilmesi davranisi
tamamen siirtiinmeselden (Sekil 4.3b ve 4.4b), siirtinmesel-adhezyonsal davranisa

(Sekil 4.12b ve 4.12d) ¢evirmistir.
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Deney Baslangici

Sekil 4.13 20 kPa diisey gerilme altinda disli EPS19 geofoam blok-prekast beton ara
ylizey mukavemet deneyi asamalari

Tek disli EPS29-piiriizlii prekast beton ara yiizey deneylerinde pik mukavemete
tiim diisey basing kademesinde hizlica ulasilmis (yanal yer degistirme yaklasik %1.5-
%?3.5 mertebelerine erisince), sonrasinda ise kalict mukavemet degeri elde edilmistir
(Sekil 4.12c¢). Dolayisi ile hem pik hem de kalict mukavemet parametreleri i¢in kirilma
zarflar teskil edilerek mukavemet parametreleri rapor edilmistir (Sekil 4.12d). Bununla
birlikte tek disli EPS19-piiriizlii prekast beton ara yiizey deneylerinde ise sadece 10 ve
20 kPa diisey basing altinda kalici mukavemet elde edildigi (Sekil 4.12a) i¢in sadece
pik ara yiizey kayma gerilmelerine gore kirilma zarfi c¢izilerek (Sakil 4.12b) pik

mukavemetler rapor edilmistir. 30 kPa sabit diisey basing altinda yapilan ara yiiz
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mukavemet deneyleri tekrar edilmis (Sekiller 4.12a ve 4.12c¢) ve tekrar edilebilen

sonuglar vermislerdir.

4.4.2 Bir Ucgen Disli Geofoam-Piiriizlii Prekast Beton Ara Yiiz Deneyleri

EPS19 ve EPS29 bir iiggen disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey gerilme-sekil
degistirme egrileri ve ara ylizey mukavemet zarflar1 Sekil 4.14’de verilmistir. Ara
ylizey mukavemet parametreleri ise hem Sekil 4.14’de hem de Tablo 4.3’de
Ozetlenmistir. Bir liggen digli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemet
deneyleri neticesinde olgiilen pik ara ylizey mukavemetleri EK-1’de (Bir tiggen disli
EPS19-piiriizlii prekast beton i¢cin Deney No:71, 72, 73, 74 ve 75; Bir tiggen disli

EPS29- piiriizlii prekast beton i¢in Deney No:76, 77, 78, 79 ve 80) sunulmustur.

Geleneksel geofoam bloktaki ara yiizeyin 0.5 cm genisliginde, 0.5 cm
yiiksekliginde ve 10 cm uzunlugunda bir tiggen disle kesintiye ugratmasindan dolay1

bir adezyon mukavemeti olusmustur (Sekil 4.14b ve 4.144d).

Tipki tek kare dis-piiriizlii prekast beton ara ylizey davranigindan oldugu gibi,
tek ticgen disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey davranisgt da siirtiinmesel-

adhezyonsal (ca > 0, & > 0) davranis olarak belirlenmistir (Sekil 4.14b ve 4.14d).

Tek tiggen disli EPS29-piiriizlii prekast beton ara yiizey deneylerinde pik
mukavemete tiim diisey basing kademesinde hizlica ulagilmis (yanal yer degistirme
yaklasik %1.0-%2.5 mertebelerine erisince), sonrasinda ise kalict mukavemet degeri
elde edilmistir (Sekil 4.14c). Dolayisi ile hem pik hem de kalici mukavemet

parametreleri i¢in kirilma zarflar1 teskil edilerek mukavemet parametreleri rapor
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edilmistir (Sekil 4.14d). Bununla birlikte tek disli EPS19-piiriizlii prekast beton ara
ylizey deneylerinde ise sadece 10 ve 20 kPa diisey basing altinda kalict mukavemet elde
edildigi (Sekil 4.14a) i¢in sadece pik ara ylizey kayma gerilmelerine gore kirilma zarfi
cizilerek (Sekil 4.14b) pik mukavemetler rapor edilmistir. 30 kPa sabit diisey basing
altinda yapilan ara yiiz mukavemet deneyleri tekrar edilmis (Sekiller 4.14a ve 4.14c)

ve tekrar edilebilen sonuclar vermislerdir.
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Sekil 4.14 Bir tiggen disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemeti deney
sonuglari
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4.4.3 Dort Ucgen Disli Geofoam-Piiriizlii Prekast Beton Ara Yiiz Deneyleri

EPS19 ve EPS29 dort iiggen disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey gerilme-
sekil degistirme egrileri ve ara ylizey mukavemet zarflar1 Sekil 4.15°de verilmistir. Ara
ylizey mukavemet parametreleri ise hem Sekil 4.15°de hem de Tablo 4.3’de
Ozetlenmistir. Dort liggen disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemet
deneyleri neticesinde dlgiilen pik ara ylizey mukavemetleri EK-1’de (Dort tiggen disli
EPS19-piiriizlii prekast beton i¢in Deney No:81, 82, 83, 84 ve 85; Bir kare disli EPS29-

pliriizlii prekast beton i¢in Deney No:86, 87, 88, 89 ve 90) sunulmustur.
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(c) Dort tiggen disli EPS29-piiriizlii prekast beton ara (d) Dort tiggen disli EPS29-piiriizla prekast
viizey gerilme-sekil degistirme davranisi beton ara yiizey kirilma zarfi

Sekil 4.15 Dort tiggen disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemeti deney
sonugclari
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Geleneksel geofoam bloktaki ara yiizeyin 0.5 cm genisliginde, 0.5 cm
yliksekliginde ve 10 cm uzunlugunda dort tiggen disle kesintiye ugratmasindan dolay1
olusan adezyon mukavemeti (Sekil 4.15b ve 4.15d) tek iiggen disle kesintiye
ugratilmasindan dolay1 olusan adezyon mukavemetinden (Sekil 4.14b ve 4.14d) daha

fazla ol¢lilmiistiir.

Tipki tek kare dis, tek tiggen dis-piiriizlii prekast beton ara yiizey davranisindan
oldugu gibi, dort iiggen disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey davranisi da
stirtinmesel-adhezyonsal (ca > 0, & > 0) davranis olarak belirlenmistir (Sekil 4.15b ve

4.15d).

Dort tiggen disli EPS19 ve EPS29-piiriizlii prekast beton ara yiizey deneylerinin
her ikisinde de 10 kPA diisey basing altinda yapilan deneylerde ara yiizey pik kayma
mukavemetine hizlica ulasilmis (yanal yer degistirme yaklasik %2.0-%3.0
mertebelerine erisince), sonrasinda ise kalict mukavemet degeri elde edilmistir (Sekil
4.15a ve 4.15b). Ancak diger sabit diisey basinglar (20, 30 ve 40 kPa) altinda pik ara
ylzey kayma mukavemeti ara yiizey birim kayma degerinin %5’ erisilene kadar
erisilmemistir. Dolayist ile sadece pik mukavemetler i¢in kirilma zarflar teskil edilerek
mukavemet parametreleri rapor edilmistir (Sekil 4.15b ve 4.15d). 30 kPa sabit diisey
basing altinda yapilan ara yiiz mukavemet deneyleri tekrar edilmis (Sekiller 4.15a ve

4.15c) ve tekrar edilebilen sonuglar vermislerdir.
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4.4.4 Dort Kare Disli Geofoam-Piiriizlii Prekast Beton Ara Yiiz Deneyleri

EPS19 ve EPS29 dort kare disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey gerilme-sekil
degistirme egrileri ve ara ylizey mukavemet zarflar1 Sekil 4.16’da verilmistir. Ara
ylizey mukavemet parametreleri ise hem Sekil 4.16°da hem de Tablo 4.3°de
Ozetlenmistir. DOort kare disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yliz mukavemet
deneyleri neticesinde Olgiilen pik ara yiizey mukavemetleri EK-1’de (Dort kare disli
EPS19-piiriizlii prekast beton i¢in Deney N0:91, 92, 93, 94 ve 95; Bir kare disli EPS29-

pliriizlii prekast beton i¢in Deney No:96, 97, 98, 99 ve 100) sunulmustur.
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Sekil 4.16 Dort kare disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiiz mukavemeti deney
sonugclari
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Geleneksel geofoam bloktaki ara yiizeyin 0.5 cm genisliginde, 0.5 cm
yiiksekliginde ve 10 cm uzunlugunda dort kare disle kesintiye ugratmasindan dolay1
olusan adezyon mukavemeti (Sekil 4.16b ve 4.16d) tek disle kesilmesinden dolay1

olusan adezyon mukavemetinden fazla 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.12b ve 4.12d).

Tipk: diger disli geofoam-prekast beton ara ylizey davranigsindan oldugu gibi,
dort tiggen disli geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey davranist da siirtiinmesel-

adhezyonsal (ca > 0, & > 0) davranis olarak belirlenmistir (Sekil 4.16b ve 4.16d).

Dort kare disli EPS29-piiriizlii prekast beton ara yilizey deneylerinde pik
mukavemete 10 kPa ve 20 kPa diisey sabit basing altinda hizlica ulasilmis (yanal yer
degistirme yaklasik 9%2.0-%2.5 mertebelerine erisince), sonrasinda ise kalici
mukavemet degeri elde edilmistir (Sekil 4.16c). Ancak, diger diisey basing
kademelerinde kalici mukavemet elde edilmedigi igin sadece pik mukavemet
parametreleri i¢in kirilma zarfi teskil edilerek mukavemet parametreleri rapor edilmistir
(Sekil 4.16d). Bununla birlikte dort disli EPS19-piiriizlii prekast beton ara yiizey
deneylerinde ise deneylerin sonlandirildigi %5 yanal birim boy kisalma degerine kadar
bir kalict mukavemet olugsmadigi (Sekil 4.16a) icin sadece pik ara yiizey kayma
gerilmelerine gore kirilma zarfi ¢izilerek (Sekil 4.16b) pik mukavemetler rapor

edilmistir.
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4.5 Geofoam-Piiriizlii Prekast Beton Ara Yiizey Kirillma Zarflarinin

Degerlendirilmesi

Disli geofoam bloklar-piiriizlii prekast beton ara yiizey mukavemetlerinin geleneksel
geofoam blok-piiriizlii prekast beton ara ylizey mukavemeti ile kiyasi amaciyla
deneylerde elde edilen kirilma zarflar1 karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Tek
iicgen disli, tek kare disli, dort ticgen disli ve dort kare disli geofoam bloklarin ara ylizey
kirilma zarflart EPS19-piiriizlii prekast beton i¢in Sekil 4.17°de verilmistir. Bu sekilde
digli bloklar-piiriizlii prekast beton ara yiiziine ek olarak, NCHRP tasarim metodu
tarafindan onerilen (Stark vd., 2004) ve Ozer ve Akay (2016) tarafindan belirlenen
geofoam bloklarin i¢sel kayma dayanim degerleri de verilmistir. Ayrica, geleneksel
geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma zarflari ile birlikte geleneksel

EPS19-EPS19 (Ozer ve Akay, 2016) kirilma zarflar1 da sunulmustur.

Tim disli EPS19-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma zarflarindan
goriildiigii lizere 30 kPa ve 40 kPa sabit diisey basing altindaki ara yiizey kayma
dayanimlar1 hem NCHRP tarafindan 6nerilen (Stark vd., 2004) hem de Ozer ve Akay
(2016) tarafindan rapor edilen EPS19’un igsel kayma mukavemetinden daha biiyiik
degerlere ulagtig1 goriilmektedir. Tipkt EPS19-EPS19 ara yiizey davranisi gibi (Sekil
4.9, Ozer ve Akay, 2016) EPS19-piiriizlii prekast beton ara yiiz davramsi da
stirtinmeseldir. Bununla birlikte tiim disli EPS19-yerinde dokme beton ara yiizey

davraniglari ise siirtiinmesel-adhezyonsal elde edilmistir (Sekil 4.17).
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Geleneksel EPS19-yerinde dokme beton ara yiizey kirllma zarfi hem EPS19

hem de kilitli EPS19-piiriizlii prekast beton ara yilizey mukavemet zarfinin {izerindedir.

Bir baska degisle yerinde dokme beton prekast betona gore geofoam bloklar ile daha

kuvvetli bir ara yiizey mukavemeti olusturmustur. Bununla birlikte kilitli EPS19-

puriizlii prekast beton ara yiizey mukavemeti geleneksel EPS19-EPS19 ara yiiz

mukavemetinden fazladir (Sekil 4.17). Dis geometrisine bakilmaksizin disli geofoam

bloklar geleneksel EPS19-piiriizlii prekast beton ara yilizey davraniginda bir iyilestirme

saglamustir (Sekil 4.17, EK-1).

Tek ticgen disli, tek kare disli, dort tiggen disli ve dort kare disli geofoam

bloklarin ara yiizey kirilma zarflarit EPS29-piiriizlii prekast beton i¢in Sekil 4.18°de

verilmigtir. Bu sekilde digli bloklar-piiriizlii prekast beton ara yiizline ek olarak,
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NCHRP tasarim metodu tarafindan &nerilen (Stark vd., 2004) ve Ozer ve Akay (2016)
tarafindan belirlenen geofoam bloklarin i¢sel kayma dayanim degerleri de verilmistir.
Ayrica, geleneksel geofoam blok-yerinde dokme beton ara ylizey kirilma zarflari ile
birlikte geleneksel EPS29-EPS29 (Ozer ve Akay, 2016) kirilma zarflar1 da

sunulmustur.

Tim digli EPS29-piiriizlii prekast beton ara ylizey kirilma zarflarindan
goriildiigii iizere 30 kPa ve 40 kPa sabit diisey basing altindaki dort liggen ve dort kare
disli ara yiizey kayma dayanimlari hem NCHRP tarafindan onerilen (Stark vd., 2004)
hem de Ozer ve Akay (2016) tarafindan rapor edilen EPS29’un igsel kayma

mukavemetinden daha biiyiik degerlere ulastigi goriilmektedir.
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Sekil 4.18 Disli EPS29 geofoam blok-piiriizlii prekast beton ara yiizey kirilma
zarflarinin karsilastirilmasi
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Tipkit EPS29-EPS29 ara yiizey davranisinin tamamen siirtiinmesel (Sekil 4.9,
Ozer ve Akay, 2016) oldugu gibi EPS29-piiriizlii prekast beton ara yiiz davranis1 da
stirtinmeseldir. Bununla birlikte tiim disli EPS29-yerinde dokme beton ara yiizey

davraniglari ise siirtiinmesel-adhezyonsal elde edilmistir (Sekil 4.18).

Geleneksel EPS29-yerinde dokme beton ara yiizey kirllma zarfi hem EPS29
hem de kilitli EPS29-piiriizlii prekast beton ara ylizey mukavemet zarfinin izerindedir.
Bir baska degisle yerinde dokme beton prekast betona gore daha kuvvetli bir ara yiizey
mukavemeti olusturmustur. Bununla birlikte kilitli EPS29-piiriizlii prekast beton ara
ylizey mukavemeti geleneksel EPS29-EPS29 ara yiiz mukavemetinden fazladir (Sekil
4.18). Dis geometrisine bakilmaksizin disli geofoam bloklar geleneksel EPS29-piiriizlii
prekast beton ara yiizey davraniginda bir iyilestirme saglamistir (Sekil 4.18, , EK-1).
Dis sayis1 artmasiyla ara ylizey kayma mukavemetinde de artis meydana gelmistir

(Sekil 4.18).
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V. SONUCLAR VE ONERILER

EPS blok yogunlugundan bagimsiz, geleneksel geofoam blok-geofoam blok ara
ylizey davranigi tamamen siirtiinmesel iken geofoam blok-yerinde dokme beton
ara ylizey davranisi ¢ok yiiksek adezyon mukavemetine sahip olup siirtiinmesel-

adhezyonsal davranis gostermektedir.

Dis geometrisinden Ve sayisindan bagimsiz, geofoam blok yogunlugunun artmasi
ile birlikte geofoam blok-yerinde dokme beton ara yiiz adezyon mukavemetinde
artis gozlemlenmistir. Geofoam blok-yerinde dokme beton ara ylizii kuvvetli bir
adezyon mukavemetine sahiptir. Bu adezyon hem EPS19 hem de EPS29’un igsel

kayma dayanimlarindan daha yiiksektir.

Tiim disli ve geleneksel EPS19/EPS29-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma
zarflarindan goriildiigii lizere 10-40 kPa sabit diisey basinglarda elde edilen ara
ylizey kayma gerilmelerinin hem NCHRP tarafindan 6nerilen (Stark vd., 2004)
hem de Ozer ve Akay (2016) tarafindan rapor edilen geofoam bloklarin igsel

kayma mukavemetinden daha biiyiik degerlere ulastig1 goriilmektedir.

Dis geometrisi ve dis sayisindan bagimsiz ayni yogunluktaki digli geofoam blok-

yerinde dokme beton adezyon mukavemetlerinde benzer sonuglar elde edilmistir

Hem disli EPS19-yerinde dokme beton hem de disli EPS29-yerinde dokme beton
ara yiiz adezyon mukavemetlerinde dis geometrisinden ve sayisindan bagimsiz

geleneksel geofoam-beton ara yiizlerine kiyasla az da olsa bir artis meydana
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gelmistir. Ornegin EPS19-yerinde dokme beton adezyon mukavemeti 31.5
kPa’dan digli EPS19-yerinde dokme beton ara yiizlerinde ortalama 35.2 kPa’a
EPS29-yerinde dokme beton adezyon mukavemeti ise 50.5 kPa’dan disli EPS19-

yerinde dokme beton ara yiizlerinde ortalama 57.12 kPa’ya yiikselmistir.

Disli geofom blok konsepti geleneksel geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey
davranisin1 geleneksel geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizeyindeki tamamen

stirtinmesel davranistan, siirtinmesel-adhezyonsal davranisa ¢evirmistir.

Geleneksel geofoam blok-geofoam blok ara yiizeyinde oldugu gibi, hem disli
geofoam blok-yerinde dokme beton hem de disli geofoam blok-piiriizlii prekast
beton ara yliz mukavemetleri de diisey gerilmenin fonksiyonudur ve diisey

gerilmeler arttik¢a ara yiizey kayma gerilmeleri de artmustir.

Tiim dort disli EPS19-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma zarflarindan
goriildiigii tizere 20 kPa, 30 kPa ve 40 kPa sabit diisey basing altindaki ve EPS29-
yerinde dokme beton 30 kPa ve 40 kPA sabit diisey basing altindaki ara ylizey
kayma dayanimlart hem NCHRP tarafindan onerilen (Stark vd., 2004) hem de
Ozer ve Akay (2016) tarafindan rapor edilen ayn1 yogunluktaki geofoam blogun

i¢csel kayma mukavemetinden daha biiyiik degerlere ulastig1 goriilmektedir.

Geleneksel geofoam-yerinde dokme beton ara yiizey kirilma zarfi hem geofoam
blogun igsel kayma mukavemeti zarfindan hem de geofoam blok-piiriizlii prekast

beton ara yiizey mukavemet zarfinin iizerindedir. Bir baska degisle yerinde
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dokme beton prekast betona gore daha kuvvetli bir ara ylizey mukavemetine

sahiptir.

. Dis geometrisine bakilmaksizin her iki yogunlukta da digli geofoam bloklar
geleneksel geofoam-piiriizlii prekast beton ara yiizey davranisinda bir iyilestirme

saglamistir.

o Onceki geofoam-yerinde dokme/piiriizlii prekast beton ara yiizii ¢alismalarina
benzer sekilde, bu ¢aligmada yapilan yerinde dokme/piiriizlii prekast beton ara

ylizey mukavemetleri benzer sonuglar vermislerdir.

Dis sayis1 ve geometrisinin geleneksel geofoam blok-yerinde dokme beton mukavemeti
izerinde ufak da olsa bir artisa neden olmustur. Bununla birlikte, dort iggen ve dort
kare digli EPS19 geofoam blok-prekast beton ara yilizey mukavemetinin servis yiikleri
altinda (40 kPa) EPS19’un ig¢sel kayma mukavemeti degerinden yiiksek olmasi bu
kilitli bloklar {izerine prekast beton elemanlarla betonarme yiik yayma platformunun
insa edilebilecegini gostermistir. Bu sayede yol alt temel ve temel malzemesini serilip
sikistirilmasi i¢in geleneksel yerinde dokme betonun priz siiresinin beklenmesine gerek
kalmadan geofoam blok otoyol dolgusunun trafige acilma siiresinde bir ekonomi
saglanmis olmaktadir. Bu tiir uygulamalar yliksek yanal kuvvetlere maruz bolgelerde
yapilacak geofoam otoyol dolgularinda geleneksel yonteme gore tercih sebebi

olabilirler.

Bu caligmada kullanilan numuneler kilitli geofoam bloklar-yerinde dokme

beton/piirlizlii prekast beton ara ylizey mukavemet mekanizmasinin anlagilmasinda
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temel teskil etmistir. Bununla birlikte deneylerde kullanilan ara yiizey alaninin (100
mm X 100 mm) sinirli olmasi sebebi ile bu ¢alismada 6nerilen ara yiizey mukavemet
degerlerinin tasarimda kullanilmadan dnce prototip kilitli geofoam bloklar kullanilarak

biiyiik 6l¢ek ara yiizey kesme deneyleri yapilarak test edilmesi gerekmektedir.
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Tablo EK.1. Deney sonuglar1 6zet tablosu
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Dene . o Tmaksimum o Ca
no Y| AltMalzeme | Ust Malzeme (kPa) (kPa) | (derece) | (kPa)
1 10 34.6
2 20 41.9

Geleneksel Yerinde
3 EPS19 | Dokme Beton |— o0 439 | 237 1 315
4 30 46.1
5 40 48.2
6 10 60.6
7 20 62.7
Geleneksel Yerinde
8 EPS29 | Dokme Beton |——ooft29 | 372 | 505
9 30 72.1
10 40 82.9
11 10 9.0
w2 Geleneksel | Piiriizlii Prekast 20 1.3
13 EPS 19 “mg‘elm;e as 30 25.7 0 42.8
14 30 28.5
15 40 38.2
16 10 10.2
H Geleneksel | Piiriizlii Prekast 20 L0
18 EPS 29 “mé‘eltoff as 30 26.0 0 40.6
19 30 26.0
20 40 33.4
21 10 38.2
22 Bir U Disli Yerinde 20 201
1r cn Visli
23 EglggS 19 ’ Dokme Beton 30 421 3.7 36.7
24 30 42.6
25 40 43.0
26 10 56.8
7 Bir U Disli Yerinde 20 c04
1r cn Disl1
28 E‘égé - 3 Dékrae Beton |3 657 | 257 | 516
29 30 67.1
30 40 70.8
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Deney . o Tmaksimum o Ca
no Alt Malzeme Ust Malzeme (kPa) (kPa) | (derece) | (kPa)
31 10 432
32 . . . 20 455
33 B“éj‘;elglsh D..Eer"}get 30 | 461 | 110 | 408
34 OXmE BN 30 444
35 40 50.3
36 10 62.4
37 . . . 20 70.4
38 B“éagezgwh D..Eer"}get 30 | 812 | 344 | 566
39 OXmeE B 30 76,0
40 40 82.0
41 10 36.6
42 Dért Uceen : 20 454
43 Disfig Dézrigrg:ton 30 500 | 242 | 343
42 EPS 19 30 47.7
45 40 50.4
46 10 67.1
47 Dort Ucgen . 20 67.9
48 Disfig Dézrire”g;on 30 699 | 155 | 632
49 EPS 29 30 717
50 40 75.6
51 10 33.9
>2 Dort Kare Disli Yerinde 20 39.9
53 £PS 10 3 Dékie Beton |30 43.0 26.8 29.0
54 30 44.1
55 40 49.6
56 10 62.9
! Dort Kare Disli Yerinde 20 [

or are visii
58 £PS 29 3 Dékiae Boton |30 73.4 29.7 56.8
59 30 69.9
60 40 82.1
61 10 221
02 Bir Kare Disli |Piiriizlii Prekast 20 %03
63 EPS 19 3 B oton 30 43.4 36.3 15.1
64 30 37.1
65 40 443
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. ) Tmaksimum ) Ca

Der)]r;ey Alt Malzeme Ust Malzeme (kPa) (kPa) | (derece) | (kPa)

66 10 21.0

67 . B 20 30.4

68 Bir Kare Disli | Piiriizlii Prekast 30 45 1 50.3 8.3

EPS 29 Beton

69 30 45,5

70 40 55.9

71 10 16.1

2 Bir Ucgen Disli | Piiriizlii Prekast 20 218

73 Ehe 19 | eton 30 | 366 | 39.2 | 99

74 30 35.1

75 40 40.2

76 10 13.0

& Bir Ucgen Disli | Piiriizlii Prekast 20 24.0

78 v 4 eton 30 338 | 461 22

9 30 29.9

80 40 45.6

81 10 27.6

82 Dort Ucgen A 20 34.1

83 Dislgig Pumg“tpreka“ 30 37.0 | 238 | 241

84 EPS 19 eton 30 34.1

85 40 41.2

86 10 30.6

87 Dort Ucgen e 1 20 46.0

88 Dislgig P “mgutpreka“ 30 51.1 43.1 24.2

89 EPS 29 eton 30 56.1

90 40 58.7

91 10 28.0

%2 Dért Kare Disli | Piiriizlii Prekast 20 314

(0) arce Disli uruziu

93 EPS 19 Beton 30 363 | 203 | 243

94 30

95 40 38.7

96 10 38.5

97 Désrt Kare Disli | Piiriiglii Prekast 20 40.8

(0) arc Disli uruziu rrexKkas

% EPS 09 B eton 30 581 | 446 | 26.1

99 30

100 40 65.6




