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ABSTRACT

Block type quay walls are widely used port structures in the world. In this study two types of vertical block
type quay walls with different block size exposed to seismic loading were investigated experimentally. The
block ratios of Type I and Type II vertical wall models are B/H=2 and 1.5, respectively. Each wall had six
blocks. The tests were conducted in the shaking tank with two different harmonic seismic loadings and the
behaviors of these two walls were investigated comparatively.

Keywords: Block type structure, quay wall, seismic behavior, shaking tank.

DUZ BLOKLU RIHTIM DUVARLARININ DEPREM ETKIiSINDEKi DAVRANISININ
iINCELENMESI

0z

Bloklu tip rihtim yapilan diinyada yaygin olarak kullanilmakta olan liman yapilandir. Bu ¢alismada farkli blok
boyutlarina sahip iki tip diiz bloklu rithtim yapisinin deprem etkisindeki davramisi deneysel olarak
arastirilmustir. Tip I ve Tip II olarak adlandirilan iki farkli duvar modeli her biri sirasiyla B/H=2 ve 1.5
oranlarina sahip altisar blok elemanindan olugsmaktadir. Sarsma tankinda iki farkli siniizoidal harmonik sarsma
kosulunda galisilarak bu iki tip yapinin davranislari karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Bloklu tip yapi, rihtim duvari, deprem etkisi, sarsma tanki.

1. GIiRiS

Agirlik tipi rthtim duvarlar limanlarda sikg¢a kullanilan yapilardandir. Yapim kolayligi,
dayaniklilig1 bu yapilarin tercih edilmelerinin sebebidir. Ancak deprem bdlgelerinde insa edilen
agirlik tipi yapilar biiylik depremler etkisinde denize 6telenerek hasar gordiigii ayrica bu yapilarin
arkasinda bulunan geri dolgu ile bunlarin iizerindeki yap1 ve ekipmanlarin da hasar gordiikleri ve
bunun sonucunda dnemli ekonomik kayiplara sebep olduklar: bilinmektedir. Bu nedenle, deprem
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bolgelerindeki liman yapilarinin sismik etkiler de dikkate alinarak dogru bir sekilde tasarlanmalari
tasarim Omiirleri siiresince onemli ekonomik kayiplar1 6nleyecektir.

Keson rihtim duvarlarini dikkate alan ¢aligmalarda Kohama vd (1998) [1] sivilasmaya bagh
olarak hasar mekanizmalarinin nasil olustugunu, Miura vd (2008) [2] farkli sivilagsma etkileri ile
deprem sirasindaki hasar mekanizmasini, Kim vd (2004) [3] rthtim duvari arkasindaki dinamik
itkiyi, Nakahara vd (2004) [4] dinamik davranis iizerinde temel zemini etkilerini, Mohajeri vd
(2004) [5] keson tipi duvar ile kompozit dalgakiranda kayma deplasmanlarini, Kim vd (2005) [6]
keson rihtim duvarlarinin sismik kayma deplasmanini, Towhata (2009) [7] mevcut hasar azaltma
teknolojilerini arastirmak icin sarsma tablasi deneyleri ile calismalarint gergeklestirmislerdir.
Sadrekarimi (2011) [8] ise kambur tipi agirlik duvarlarinin sismik yerdegistirmeleri igin yine
sarsma tablas1 deneyleri gergeklestirmistir.

Bloklu rihtim duvarlarinin tasariminda bloklar farkli boyutlarda ve sasirtmali olarak
yerlestirilebilecegi gibi, ayn1 boyutlardaki bloklar iist {iste koyularak tek bir blok goriiniimii elde
edilebilmektedir. Bloklu rithtimlarin, blok yiikseklik ve genisliklerinin sismik yiikler altinda
stabiliteleri {izerinde etkisi yeterince bilinmemektedir. Ancak gilinimiize kadar yapilan
caligmalarda genisligin yiiksekligin iki kati olmasi Onerilmektedir. Bunun nedeni siirtiinme
yiizeyinin artmast ile stabilitenin artacaginin diisiiniilmesidir. Bu ¢alisgmada B/H= 1.5 ve B/H=2
oranlarina sahip bloklardan olusan iki tip diiz bloklu tip rihtim duvarimin sismik yiikler altindaki
davraniginin sarsma tanki deneyleri ile karsilastirmali olarak incelenmesi amaglanmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢alisma Yildiz Teknik Universitesi Hidrolik ve Kiyi-Liman Miihendisligi
Laboratuari’'nda kurulu bulunan sarsma tankinda gergeklestirilmistir. Sarsma tanki, 4.5 m
uzunlugunda, 1.0 m genisliginde ve 1.0 m yiiksekligindedir (Sekil 1). Ancak tankin i¢i gelik panel
ile boliinerek bloklu yanasma yapist modeli 0.38 m genisligindeki kisimda kurulmustur. Tank 1-5
mm deplasman genligine ve 1-9 Hz frekans araligina sahiptir.
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Sekil 1. Sarsma tankinin boy kesiti

Bloklu yanasma yapilarinin sismik stabilitesini incelemek i¢in yapilan modeller betondan
imal edilmistir. Beton bloklar Sekil 2’de goriildiigii gibi 8 cm kalinliginda ve dolgu malzemesi ile
ayn Ozellige sahip tokmaklamak suretiyle sikistirilmistir taban malzemesi iizerine diizgiin
yerlestirilmistir. Bloklar tabandan yukarrya dogru numaralandirilmistir. Bloklardan olusan rthtim
modeli sarsma tanki iginde sabitlenmis olan pleksiglas yan duvarlara sahip kilif igine
yerlestirilmistir. Beton blok yan ylizeylerinin yiizey siirtiinmesinden etkilenmemesi igin pleksiglas
kilif blok genisligine gore ayarlanabilmektedir (¢aligmada 25 cm). Boylece yeterince siirtiinmesiz
yan yiizeyler elde edilmistir. Tip I olarak adlandirilan model bloklar1 10x20x25 (cm) boyutlarinda
olup 10.8 kg agirliginda, Tip II olarak adlandirilan model bloklar: ise daha kiigiik olup 10x15x25
(cm) boyutlarinda ve 7.987 kg agirligindadir (Sekil 2).

Deneylerde geri dolgu malzemesi olarak igsel siirtiinme agist ®=40°, nominal ¢ap1 (D,s0) 0.8
cm olan ¢akil malzeme kullanilmistir. Graniilometri testlerinde 5 farkli numune dikkate alinarak
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tane caplari elek analizi testi ile belirlenmistir (Sekil 3). Permeabilite deneyleri geri dolguda
istenilen sikilik degeri i¢in yapilmistir. Bu deneylerden permeabilite k=0.018 cm/s olarak elde
edilmistir. Bu deger ¢akil malzeme igin literatiirde verilen 0.01-1.00 cm/s aralifinda kalmaktadir.
Grovak kayagtan olusan cakil geri dolgu malzemesinin 6zgiil yogunlugu G=2.77 olarak
belirlenmistir.

Rolatif sikilik deneyleri yardimiyla malzemenin maksimum kuru birim hacim agirligi
VYmax—=17.26 kN/m® ve minimum kuru birim hacim agirhigl yni=14.72 kN/m® olarak belirlenmistir.
Serme sistemi kullanilarak yapi arkasina serilen malzemenin sikiligi (D;) % 70 olarak
belirlenmistir ve bu sikilik igin geri dolgunun bosluk oran1 % 63.1 olarak elde edilmistir. Bu
sikiliga karsilik gelen malzeme 6zellikleri ise Tablo 1’de gosterilmistir. Geri dolguda porozite %
40’tir. Cakil malzemenin kayma modiiliiniin belirlenmesi i¢in bender element testi yapilmis ve
malzemenin kayma modiilii G,,,,=88452 kPa = 90 Mpa bulunmustur.

Sekil 2. Model yerlesim diizeni ve Tip I ve Tip II model bloklari
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Sekil 3. Geri dolgu malzemesi ortalama graniilometre egrisi

Modelin arkasindaki geri dolgunun her deneyde ayni sikiliga sahip olmasi i¢in otomatik
serme sistemi kullanilmistir. Tanka, yiirliyen bant vasitastyla geri dolgu yiiklenmistir.

Deneylerde tankin igine bloklu rihtim modelin iist kotu simirina kadar (68 cm) su
doldurulmustur. Béylece suya doygun geri dolgu malzemesi sartlari elde edilmistir. Caligmada iki
tip blok kullanilmustir.
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Cizelge 1. Dr=%70 i¢in zemin parametreleri ve elek analizi degerleri

Zemin Parametreleri Degerler

Bosluk orani (e) 0.631
Porozite (n) 0.386

Kuru birim hacim agirlik (1) 16.413kN/m
Doygun birim hacim agirlik  (yy) 20.230kN/m
Ozgiil yogunluk (Gy) 2.730
Ortalama tane gap1 (Dso) 0.825cm
Efektif tane ¢ap1 (D1o) 0.500cm
Uniformluk katsayist (Cn) 1.8
Derecelenme katsayisi (C.) 1.08

Sarsma tankinda yapilan deneylerde ivme, toprak basinci, bosluk suyu basinct ve konum
(deplasman) dl¢tim cihazlart IMC markasina ait Spartan-2 adli iki adet veri toplama cihazina bagl
olarak caligmistir. Sarsma deneyleri sirasinda IMI Sensors (USA) 1 iiretmis oldugu IMI 626A13
ICP model yedi adet ivme olger kullanilmistir. Bunlardan biri sarsma tanki iizerinde, diger altist
ise model bloklar iizerine yerlestirilmistir. Ivme &lgerler sinyalleri giiglendiren sinyal
kosullayicilara baglanmis ve buradan ¢ikan sinyaller ise veri toplama cihazina yonlendirilmistir.

Iki adet sinyal kosullayic1 kullanilmustir, ¢iinkii 7 adet ivme 6lcerin baglanmas: igin kanal
sayist iki kosullayici ile saglanabilmistir. Blok modellerin deney sirasinda yapabilecegi yer
degistirmelerin (deplasmanlarin) Sl¢limii i¢in yedi adet UniMeasure (USA) markasinin HX-PA-
20-N6-L5M serisi makarali pozisyon 6lger kullanilmistir. Bunlardan altist yatay, biri ise diisey
6l¢tim yapabilecek sekilde modelin {izerine yerlestirilmistir. Bu sayede blok modellerin yatay yer
degistirme ile egilme miktar1 da belirlenebilmektedir. Deneysel g¢alismada, blok modeller
iizerinde geri dolgudan kaynaklanan statik ve dinamik toprak basinglarini 6lgmek i¢in alt1 adet
Tokyo Sokki Kenkyujo markasinin KDA-PA model toprak basing 6lgeri kullanilmistir. Toprak
basinct Olgerler blok modellerin geri dolgu ile temas eden yiizeylerine yerlestirilmistir. Deney
sisteminde geri dolgu i¢indeki bosluk suyu basinglari Measurement Specialties (USA)’n iiretmis
oldugu iki adet sensorle dl¢iilmistiir. Bosluk suyu dlcerler geri dolgu igine tabandan 20 cm ve 40
cm yukarida olacak sekilde yerlestirilmistir.

Oncelikle sarma tankindaki deney kosullarnin belirlenmesi amaciyla sarsma tankinin
kalibrasyonu farkli deplasman ve frekanslar i¢in, i¢i bos ve i¢i dolu (blok, geri dolgu, su dolu
agirligy saglayacak) bigimde yapilmistir. Yapilan kalibrasyon testlerinden sonra literatiirde verilen
1g model 6lgek kosullari da dikkate alinarak sarsma deney kosullari belirlenmistir (Iai, 1989 [9]).
Bu ¢alismada 6ngoriilen model 6lgegi 1/10°dur.

Ardindan ivme ve basing dlgerler ve konum &lgerler model bloklar iizerine yerlestirilmistir.
Olgiim sensorlerinin baglanmasindan sonra serme sistemi kullanilarak modellerin iist kotuna
kadar geri dolgu istenilen sikilikta yerlestirilmistir. Bu islemlerden sonra sisteme su tabandan
yavagca verilmeye baslanmigtir. Su, model bloklarin {ist kotuna kadar koyulmustur.

Sistem durgun haldeyken statik toprak basimnci Olgiimleri yapilmis ve kaydedilmistir. Son
kontroller yapildiktan sonra sarsma tanki maksimum 20 s ¢alistirilip ivme, toprak basinci, bosluk
suyu basinct ve konum Olger verileri kaydedilmistir. Her deney tamamlandiktan sonra sarsma
tank1 bosaltilip yeni bir deney i¢in tekrar hazirlanmgtir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
Blok veya keson tip yanagma yapilarinin davranisinin (performansinin) tanimlanabilmesi igin

bu sisteme etki eden parametrelerin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle boyut analizi ile elde
edilen etkili boyutsuzlar belirlenmeye ¢alisilmistir. Sisteme etki eden boyutlu parametreler:

F(ps,d50,H,B,pb,pw,a,g,D,z,O):0 (1)
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Burada pg zeminin 6zgiil kiitlesi, dsp zeminin tane ¢ap1, H blok yiiksekligi, B blok genisligi,
py blok ozgiil kiitlesi p,, suyun 6zgiil kiitlesi, a ivme g, yer¢ekimi ivmesi D yatay ve diisey yer
degistirme, z oturma ve 0 egilmedir.

Boyut analizi yardimiyla agagida verilen boyutsuz biiytikliikler elde edilmistir.

f(—,——,—~%,—,2,—,0)=0 2)

Tip I ve II beton bloklu diiz rihtim duvarlarinin sarsma deneylerinde ivme, toprak basinci,
bosluk suyu basinci, konum degisimleri farkli konumlarda dl¢iilmiistiir.

Her biri 10 cm yiikseklige sahip 6 adet bloktan olusan 60 cm yiiksekligindeki Tip I ve Tip II
rthtim modelleri, taban ivmesi (AC1) ve beton blok modellerin lizerindeki ivme kayaitlari sirasiyla
tabandan itibaren blok sayilarina gore (i: 2, ..., 7) AC2, AC3, AC4, ACS5, AC6, AC7 ivme
Olgerleri olmak tizere 2 farkli siniizoidal harmonik yiiklemeye tabi tutulmustur. Sarsma
deneylerinden zamana bagli olarak 20 s boyunca 6l¢iim sonuglar1 elde edilmistir. Sekil 4’de taban
ivmesi kaydina ait bir Ornek goriilmektedir. Elde edilen olglimlerden MATLAB yazilimi
yardimiyla her ivme kaydina ait ortalama ivme (a,;) degerleri belirlenmistir. Beton bloklarin
tizerindeki ivme degisimlerinde olusan biiyiitmeler (A) her blok iizerindeki ortalama ivmenin (a,)
taban ivmesine oramiyla ifade edilmistir. fvme biiyiitmeleri Cizelge 2’de goriilmektedir.

0.10
0.08
FR I VAT AVONY INVENR I VONNRRN VAN NNV
0.02 "'L“H\ ‘M‘ ‘\"‘ﬂ‘u\hﬂf'wwHmfmrw'mrw"nrm‘rw‘m .
0:00 || |‘ ‘ i} Iiui\ ‘\ i \” 1\ I \}i l\ H‘\
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Zaman (s)

Sekil 4. Deney no:1, =3 Hz taban ivmesi, a,,=0.058 g

Ivme biiyiitmelerinin grafiksel ifadesi ise Sekil 5 ve 6°da Tip I ve II diiz bloklu modeller igin
sirastyla verilmistir. Sekiller incelendiginde tabandan iist bloklara dogru ivme bilyiitmesinin
genellikle arttig1 goriilmektedir. Tip I modeli i¢in ivme biiylitmesinin artan ivme ile de arttigi
goriilmektedir. O halde iist bloklar daha biiyiik ivme etkisinde kalmaktadir.

Bu calismada kullanilan geri dolgu malzemesinin yiiksek gecirimlilige sahip olmasi
dolayistyla, dinamik yiikleme sirasinda agir1 bosluk suyu basmer gelisimi goz ardi edilebilir
seviyede kalmistir ve bu nedenle asir1 bosluk suyu basinct oranmnin yaklasik sifir degerini aldig:
gorilmiistiir.
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Cizelge 2. Birinci ve ikinci tip diiz bloklu model bloklari i¢in ivme ve ivme bilyiitmeleri

Tip I Bloklu Model Tip II Bloklu Model
Deney | Frekans fvme Aort A Deney | Frekans ivme Aort A
No (Hz) | Olger (2 ) No (Hz) Olger (2) “)
No No
ACI1 0.058 - ACI1 0.066 -
AC2 0.058348 | 1.006 AC2 0.066528 1.008
1 AC3 0.058696 | 1.012 1 AC3 0.066264 1.004
(G100-3) 3 AC4 0.059218 | 1.021 |(G100-3) 3 AC4 0.06699 1.015
AC5 0.07569 1.305 AC5 0.072534 1.099
AC6 0.062698 | 1.081 AC6 0.068112 1.032
AC7 0.065772 | 1.134 AC7 0.070158 1.063
ACI1 0.085739 - ACI1 0.074 -
AC2 0.087399 | 1.033 AC2 0.073 0.984
3 AC3 0.093541 | 1.053 3 AC3 0.070 0.947
7 AC4 0.112797 | 1.127 7 AC4 0.068 0.923
(G25-8) AC5 | 0.118026 | 1359 | (6259 ACS5 - -
AC6 0.131472 | 1422 AC6 0.078 1.057
AC7 0.085739 | 1.584 AC7 0.090 1.225
2
o aort=0.058 g
1.5 4 Oaort=0.083 g & [u}

| 2

e
o)

Ivme Biiyiitme Degeri, A
&

[=1

Blok No

Sekil 5. Tip I bloklu model igin ivme biiyiitmeleri

2
< 0 aort=0.066 g
5 1.5 { Daort=0.074 ¢
)
a o
9 ¢ & =]
:
205
o
E
Z 0

1 2 3 4 5 6
Blok No

Sekil 6. Tip II bloklu model i¢in ivme biiyiitmeleri

Blok modellerin arkasindaki geri dolgu malzemesinin uyguladigi basing miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla toplam 60 cm yiiksekligindeki duvari olusturan 6 adet blogun her birinin
arkasia basing Olger yerlestirilmistir. Boylece her bloga tesir eden geri dolgunun uyguladig:
toplam toprak basinci kayit edilmistir. Sekil 7 ve 8’de toplam toprak basincinin derinlikle
degisimi yiizeyde lineer olarak artarken tabana yakin boélgede iiggen dagilimdan sapmalar
goriilmektedir. Bunun nedeni, geridolgu malzemesinde meydana gelen kemerlenme etkisi
sebebiyle, ek bir kayma direncinin olusmasidir ve bu durum, serbest hareketin engellemesine
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sebep olmaktadir. Sonug olarak, yapida gelisen goreceli hareketlilik ile yapi-zemin etkilesimi,
geri dolgudaki yatay toprak basinct dagiliminin yeniden sekillenmesine neden olmaktadir.

(a) Tip I Deney no:1, f=3 Hz taban ivmesi

0.0

*
0.1

lik (m)
e

£03

eri
*

204
*
0.5

*

0.6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Toplam Toprak Basmci (kPa)
(b) Tip I Deney no:3, =7 Hz taban ivmesi

Sekil 7. Tip I bloklu modelde toplam toprak basinci dagilimi
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(a)Tip Il Deney no:1, =3 Hz taban ivmesi

(b)Tip II Deney no:1, =7 Hz taban ivmesi
Sekil 8. Tip II bloklu modelde toplam toprak basinct dagilimi
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Tabandan baslayarak numaralandirilan bloklar igin yatay yer degistirmelerin zamanla
degisimine Tip I i¢in bir ornek, Sekil 9’da goriilmektedir. Sekilden de goriildiigi gibi, hem
tabandan yukariya dogru hem de zamanla bloklardaki 6telenmeler biiylimektedir. Her bir blok
icin blok yiiksekligi ile boyutsuz hale getirilen yatay yer degistirmelerin (Dx/H) iki farkli taban
ivmesi ile degisimleri Sekil 10’da goriilmektedir. Sekil 10a ve b’de sirasiyla Tip I ve Tip II
modellerde yatay yer degistirmelerin farkli ivme sartlar1 i¢in degisimleri goriilmektedir. Her iki
blok tipinde de ivme arttik¢a yer degistirmeler artmaktadir. Sekil 11°de ise Tip I ve II duvar
modellerindeki boyutsuz yer degistirmeler birlikte goriilmektedir. Tip II’deki yer degistirmelerin
daha biiyiik olduklari goriilmektedir.

g 25
: 20 P ST o —Blok1
] [ POV,
Z 15 — - Blok 2
E=} v ol o I g
‘£ ,\f\.f\f‘-’ o NJJ\J\ e et PNy _Bloli- 3
wh 10 U - P —— {
% fun_“f,.,f,wnw _’:::_,,_ T ——Blok4
) 5 _
- ] | | —Bloks
e o B — —1—
=] 0 Blok 6
=
=

-5

0 3 [ 9 12 15 18 21
Zaman (5)

Sekil 9. Tip 1 bloklu modele ait yatay yerdegistirmelerin tarihgesi Deney Nol:

0.25
#0.058g (Tip I, B/H=2)
0.2 -}/ ®0.083¢ (Tip I, B/H=2)
L
0.15
g 0.1 l
/™ f *
0.05
:} PS *
0
0 1 2 3 4 5 6
Blok No
a)Tip I
0.7 -
©0.066g (Tip 1T, B/H=1.5) |
0.6 1 ©0.074g (Tip II, B/H=1.5) | [
0.5
- 0.4
%03 o
o2
0.1
0
0 1 2 3 4 5 6
Blok No
b)Tip II

Sekil 10. Boyutsuz yatay yer degistirmeler
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0.7 T 40.058g (Tip I, B/H=2)
0.6 | ®0.083g (Tip I, B/H=2)
©0.066g (Tip 1L, B/H=1.5) 1 C
0.5 { ©0.074g (Tip 11, B/H=1.5)
0.4
z
£03
[
02 [
.
0.1 :
* ° *
* *
0 3 *
0 1 2 3 4 5 6
Blok No

Sekil 11. Tip I ve Tip Il i¢in birlikte boyutsuz yatay yer degistirmeler

Yine blok genisligi ile boyutsuzlastirilmis yatay yer degistirmeler (Dx/B) ise Sekil 12°de
goriilmektedir. Sekilde, Tip I modelinde biiyiik ivmede en iistteki 6. blokta yatay yer degistirme
blok genisliginin % 10’u mertebelerinde iken Tip II modelinde iistteki bloklardaki yatay yer
degistirme blok genisliginin yaklasik % 60’1 mertebelerine ulagmaktadir.

0.70 40,058 (Tip I, BI=2)
0.60 | MO.083¢ (Tip I, B/H=2)
©% 10 0.066¢ (Tip 11, B/H-1.5) o !
050 l00.074g (Tip 11, B/H-1.5)
o 040 !
S
2030 @
020 @
0.10 @ I I [
| ] +
0.00 ] L + ! !
0 1 2 3 4 5 6

Blok No

Sekil 12. Blok genisligine gore boyutsuzlastirilmis yatay yer degistirmeler

Iki tip duvar modelinde her bir blok igin taban ivmesine karsilik rolatif deplasmanlar Sekil
13°de goriilmektedir. Sekilden goriildiigli gibi hem tabandan ist bloklara dogru rolatif
deplasmanlar artmakta hem de artan ivme ile artmaktadir. Tip I duvar modelinin en ist blogunda
rolatif deplasman % 10’a ulasirken Tip II duvar modelinin en altindaki blokta % 10 rolatif
deplasman meydana gelmis olup her bir blokta % 10 artarak en {istte toplam % 60’lara ulagmistir.
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Sekil. 13 Tip I ve Tip II duvar modellerinde bloklarin farkli taban ivmelerindeki rélatif
deplasmanlart

4. SONUCLAR
Calismada iki farkli blok elemani kullanilarak olusturulmus diisey duvar modellerinin iki

farkli ivme etkisindeki davraniglart ivme, toprak basinci, bosluk suyu basinci ve yatay
deplasmanlarin dikkate alinmasi ile aragtirilmigtir. Tiim ivme kayitlarinda tabandan iist bloklara
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dogru ivme biiyiitmesinin genellikle arttig1 goriilmektedir, dolayisiyla iist bloklarin daha biiyiik
ivme etkisinde kaldig1 anlagilmstir. Kiitlesi biiyiik olan Tip I duvar modelinde ivme biiyiitmeleri
Tip II’ye gore daha biiylik elde edilmistir. Bu da yapinin Tip I blok elemanlarimin kiitlesinin Tip II
bloklarmin kiitlesinden daha biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Kullanilan geri dolgu
malzemesinin yiiksek gegirimlilige sahip olmasi dolayisiyla, asir1 bosluk suyu basinci oraninin
yaklagik sifir degerini aldigi goriilmiistiir. Bu nedenle, dinamik yiikleme sirasinda asir1 bosluk
suyu basmct gelisimi goz ardi edilebilir seviyede kalmig olup sisteme herhangi bir etkisi
olmamustir. Toplam toprak basincinin derinlikle degisimi yiizeyde lineer olarak artarken tabana
yakin bolgede licgen dagilimdan sapmalar goriilmiis ve bunun nedeni, geridolgu malzemesinde
meydana gelen kemerlenme etkisi sebebiyle olusan ek kayma direncinin serbest hareketi
engellemesi seklinde agiklanabilmektedir.

Duvarlarin blok elemanlarinin mutlak yer degistirmeleri incelendiginde hem tabandan
yukarrya dogru hem de zamanla bloklardaki 6telenmelerin biiyiidiigii izlenmistir. Ancak boyutsuz
yer degistirmeler karsilastirildiginda Tip II modelinde rolatif yer degistirmeler daha biiyiik
olmustur. Bunun nedeni hem Tip II modelindeki blok kiitlelerinin hem de siirtiinme yiizeyinin
kiigiik olmasi ve dolayisiyla deprem etkisine karsi yeterince direng gosterememis olmasidir.
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