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Zemin sadece basing gerilmelerini tasiyan bir malzemedir. Donatili zemin
ise ¢ekme gerilmelerine dayanabilen ve zeminle siirtiinme ve adhezyon
yoluyla etkilesen bir malzeme ile gliglendirilmis zemin anlamina gelir.
Dayanma yapilarinin geosentetik donatili olarak tasarlanmasi &zellikle son
yillarda geoteknik miihendisligi alanlarinda genis uygulama alani bulan bir
tasarim yontemidir. Donatili zemin dayanma yapisi uygulamalari yeni bir
teknoloji olmasina ragmen bu yéntemin kullamldig: birgok yapr mevcuttur.
Bu ¢alismada geogrid donatili zemin dayanma duvari ve betonarme konsol
dayanma duvan iizerine bir maliyet karsilagtirma ¢alismasi sunulmustur.
Maliyet analizi sonuglarinin degerlendirilmesi, geosentetik donatili zemin
dayanma duvarinin teknik tistiinliikleri yaninda olduk¢a ekonomik bir ¢6ziim

oldugunu ortaya koymaktadir.
GIRIS

Uzun yillar boyunca genellikle agirlik ve/veya konsol olarak insa edilen
dayanma duvarlarinin son yillarda geosentetik donatili olarak tasarlanmast,

geoteknik miihendisligi alaninda genis uygulama alant bulan bir tasarim
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yontemidir. Geosentetikler ailesinden olan geotekstil ve geogridler, dzellikle
donati olma 6zelliklerinin 6n plana ¢iktigi donatili zemin dayanma duvari
uygulamalarmda yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Bu uygulamalardaki
zemin-geosentetik etkilesimi, betonarme yapilardaki beton-gelik etkilesimine
benzemektedir. Betonarmede ¢ekme gerilmelerini gelik karsilarken, zeminde
ise bu gorevi geosentetikler yerine getirmektedir. Donatilt zemin dayanma
duvarlari klasik betonarme ve beton agirhk dayanma duvarlariyla
karsilastirildiginda birgok iistiinliige sahiptir. Bu yapilarm en onemli tercih
nedenleri; esnekligi, temellerde zayif temel zemini sartlarindan olusan
deformasyonlar1  tolere etmeleri, ¢ok gesitli geometrik  sekillere
uydurulabilmeleri, klasik tip dayanma duvarlarma gore daha ekonomik
olmalar1 ve Klasik tip dayanma duvarlarimin uygulanamadigi yiiksekliklerde

yapilabilmeleridir [1].

AMAC

Bu calismada; geoteknik literatiirden yararlanarak donatili zeminlerin
gegmisine, uygulama alanlarma deginildikten sonra ayni yiiklemelere méruz,
aym yikseklige, dolgu ve temel zemini ozelliklerine sahip bir betonarme
konsol dayanma duvari ile geogrid donatili zemin dayanma duvarinin

ekonomik bakimdan karsilagtiriimasi yapilmgtir.

YAPILAN CALISMALAR

Donatili zemin, zeminin kritik dogrultulardaki mukavemetini artirmak
amac1 ile igerisine g¢ekmeye dayanikli ve zeminle arasinda yeterli
siirtinmeye sahip metal seritler veya polimer hammaddelerden iiretilmis
geosentetikler yerlestirilerek elde edilen kompozit bir malzeme olarak
tanimlanabilir. Donatili zemin uygulamasi ilk ¢aglardan beri ba$yﬁrulan
zemin iyilestirme yontemlerinden biri olmasina ragmen bu alandaki eisas..

gelisme 1960’11 yillarin sonlarina dogru gerceklesmistir. Bilimsel anlamda
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donatih zemin kavramu ilk kez Fransiz mithendis Henri Vidal tarafindan
ortaya atilmig ve daha sonra birgok bilimsel ¢aligmaya konu olmustur [2].
Henri Vidal’m gergeklestirdigi uygulamada donati malzemesi olarak metal
seritler kullanilmistir. Daha sonra teknolojideki hizli atilimla baslangictaki
metal seritlerin yerini giiniimiizde olduk¢a ¢ok kullanilan geotekstil ve

geogridler almistir [3]. Giiniimiizde pek ¢ok farkli alanda donatili zemin

uygulamalarina rastlamak miimkiindiir. Ornegin; yol dolgularinda, sevlerde,

koprii kenar ayaklarinda, dayanma yapilarmda, demiryolu insaatlarinda,
endiistriyel silo insaatlarinda, rihtim, kanal ve dalgakiran ingaatlarinda

donatilt zemin uygulamalarina sik¢a yer verilmektedir.

Bu ¢alismada, 7m yiiksekliginde, ayni yiiklemelere maruz, ayni dolgu ve
temel zemini 6zelliklerine sahip bir betonarme konsol dayanma duvari ile
geogrid donatili zemin dayanma duvar tasarimi yapilarak maliyet unsurlari
tizerinde etkili olan parametreler dikkate almip maliyet karsilastirmast
yapilmistir. Onceki galismalar tipik toplam maliyetin; genellikle yikseklik,
donati malzemesi ve segilmis dolgu malzemesi maliyetinin bir fonksiyonu
oldugunu ortaya koydugundan her iki duvar tipi i¢in maliyet analizinde
temel olarak donati malzemesi, dolgu malzemesi ve 6n yiiz kaplama
clemanlari gibi maliyet iizerinde birinci dereceden etkili olan parametreler
ile kahip, kalip iskelesi ve taban betonu gibi gegici ve daimi uygulamalari
iceren faktérler goz oniine alinmistir. Maliyet analizindeki bu bilesenlerin
¢ogu isgiicli maliyetini icermekte olup insaat alani yerinin, malzemelerin
temin edilecegi yerin ve dolayisiyla ulasim mesafesinin belli olmamasi
dolayisiyla tasimacilik maliyeti her iki duvar tipi icin de dikkate
almmamigtir. Geogrid donatili zemin dayanma duvarinda, duvart ultraviyole
1smlart vb. etkilere karsi korumak amaciyla 6n yiiz kaplama elemani olarak
piiskiirtme beton uygulanmustir. Toplam maliyet belirlenirken Bayindirlik ve
Iskan Bakanligi’nin 2005 yilinda yaymlamis oldugu birim fiyat listeleri
kullanilmugtir.  Fakat Baymdulik ve Iskan Bakanligi’min birim fiyat

35

|
/
/
|
i
)



listelerinde olmadigindan 6n yiiz kaplama eleman olarak kullanilan
piiskiirtme betonu uygulamas: icin Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollari’na ait
birim fiyat listesi kullanilmugtir. Geogrid donati icin ise bu birim fiyat
listelerinde yer almadigindan dolar cinsinden fiyatlar dikkate almmuigtir.
(Yapilan uygulamada geogrid donatt icin m* fiyat1 6 dolar ve bir dolarin da

1.38 YTL’ye karsilik geldigi kabul edilmistir.)

Bétonarme Konsol Dayanma Duvarmin Tasarimi

On bilgiler:

Duvar yiiksekligi = H=7m

Siirsarj yiikii=q = 15 kN/m’

Dolgu zemini 6zellikleri: y, =18 KN/m’ , ¢, =32" ,¢,=0 KN/m®

Temel zemini dzellikleri: y, =17 KN/m’, ¢, =30",c,=45 KN/m?

Malzeme 6zellikleri: C20 / S420 , ¥y omarme =24 kN/m’

Zemin emniyet gerilmesi = o, ,, =350 KN/m®

Pasif etki ihmal edilmektedir. Sismik etkiler dikkate alinmamaktadr.

Biitiin bu veriler i1iginda ‘K,’ aktif toprak basinct katsayisi, ‘@, ’ dolgu

zemininin i¢sel siirtiinme ag1s1 olmak iizere:

K, =tan® (45-¢,/2) =tan® (45-32/2)=0.307 )

olarak hesaplanmis ve buna bagh olarak siirsarjdan dolay1 olusan yatay

basing ‘Ga(q)’, dolgudan dolay1 olusan yatay basing ‘O'a(x)’, siirsarjdan

dolay1 olusan aktif kuvvet ¢ Pq . dolgudan dolay1 olusan aktif kuvvet ¢ P ’ile

duvar ve zemin agirliklar (W, W,,W3,W,) sekil 1°de gosterilmektedir.
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Betonarme Konsol Dayanma Duvarmin Stabilite Analizleri

Tablo 1. Stabilite analizleri tablosu

Kayma T, 25442
/
Denetimi p— _T— 63 =1.52>1.50
Devrilme M, 94138
Denetimi GSdcvrxlme = —MZ 42 8 3 0 =2 20 2. 00
Tagima Giicii 384.24 216.98

_ _ 2 _ 2
Denctimi | O =g 5 g0~ 10120 KNI <0 =350KNIm

_ 38424 21638 0 07N> 0 KN/

o. .
s 38x1 2407

Tablo 1’de kaymaya karst koyan kuvvetler ‘T¢, kaydirmaya calisan

kuvvetler “T°, devirmeye galigan momentler ‘Mg’, devrilmeye karsi koyan

E

momentler ‘Mg’, maksimum gerilme ‘o,  , minimum gerilme

‘o, . ’olarak tanimlanms ve giivenlik sayilar1 hesaplanmigtir.

z,min

Betonarme Konsol Dayanma Duvarinin Yapisal Coziimlemesi

Calismamin bu bolimiinde stabilite ydniinden herhangi bir problemi
olmayan dayanma duvarinin betonarme kesit hesaplarinin yapilabilmesi i¢in
kritik kesitlerdeki kesit zorlari ve buna bagh olarak yapiya etkiyen moment
ve kesme kuvveti degerleri belirlenecektir. Bu amagla kritik kesitlerdeki
kesit zorlar1 hesaplanmis ve dayanma duvari gévdesine etkiyen gerilmeler

sekil 2°de, tabanina etkiyen gerilmeler sekil 3°de verilmistir.

38

= S

B e e T i e s T, e T T



A 4.61 kKN/m> -
2.5m
2 \ 4
B ——\18.43 KN/m - A
| ~---- 2.5m
C ——\3224kN/m’* —f—
1.4m
D 39.97 kKN/m* _XY

144.6 kKN/m?
14.4 kKN/m>

y
10.97 kN/m’

191.26 kKN/m?

Sekil 3. Dayanma duvari tabanina etkiyen gerilmeler

Betonarme kesit hesaplarinda ortalama bir yiik katsayis1 kullanilmistir. TS
500’e [4] gdre yanal zemin itkisinin bulundugu durumlarda sabit ve hareketli
yiiklere ek olarak zemin itkisi degerinin 1.60 ile ¢arpilmas1 Sngoriilmiistiir.
Sabit yiiklerin 1.40, harcketli yiiklerin ise 1.60 ile carpildigi disiiniiliirse

giivenli tarafta kalarak hepsinin i¢inde bulundugu bir durumda yiik katsayisi
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@ist siir olan 1.60 olarak alinacaktir. Buna gore hesaplanan moment ve

kesme kuvveti degerleri tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2. Moment ve kesme kuvveti degerleri

KISIM KESME KUVVETI (kN) MOMENT (kKNm)

A 0 0

B 46.08 46.08

C 147.40 27640

D 22825 537.28

E 0 0

F 284.92 181.88

G 275.79 326.40

H 0 0

Bu asamadan sonra hesaplanan moment degerlerine gore donati hesabi
yapilmaktadir. Duvarin betonarme hesabi ve donatinin belirlenmesi 1m
genislikli dikdortgen kesit olarak yapilmaktadir ve beton sinifi ile kullanilan
donat1 simifina bagl olarak cizelgelerden alinan katsayilara g6re hesaplar
gerceklestirilmektedir. Buna gore belirlenen donatilar ve miktarlar1 tablo
3°de verilmektedir. Ayrica yapilan kesme giivenligi kontrolii, duvarin kesme

giivenligi agisindan bir problem olmadigini ortaya koymaktadir.

Betonarme Konsol Dayanma Duvarmm Toplam Maliyetinin
Belirlenmesi

Calismanm bu bolimiinde 1m duvar uzunlugu icin ekonomi iizerinde
etkili olan parametreler (kazi hacmi, graniiler arka dolgu miktari, kalip, kalip
iskelesi, kalip, beton ve donati miktar1 ) dikkate alinip miktarlar1 ayri ayr
belirlenmistir. Bu miktarlar belirlendikten sonra 2005 yili birim fiyat

listelerindeki birim fiyatlar ile carpilarak toplam maliyeti hesaplanmistir.
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Yapilan igler, miktarlar1 ve toplam bedelleri tablo 3’de ayrintih olarak

verilmektedir.

Tablo 3.Bir metre duvar uzunlugu icin toplam maliyet

Poz No Yapilan is Miktar | Birim Birim fiyat Toplam maliyet
(YTL) (YTL)
23.014 Donat: 0.129 t 1176.38 151.75
$8-412
23.015 Donati 0.259 t 1115.25 288.85
¢ 14-428
16.058/1-B Beton 5.16 m’ 74.78 385.865
15.006/2 Kazt 497 m 3.34 16.600
21.011 Kalip 14 m’ 10.93 153.020
21.059 Kalip 21.44 m’ 4.99 106.986
iskelesi
16.002 Diizeltme 0.38 m 66.81 25.388
betonu
15.140/5 | Sikigtinlms 12.8 m 571 73.088
dolgu
Toplam maliyet (YTL) 1201.547

Geogrid Donatilh Zemin Dayanma Duvarimin Tasarim

Bu boliimde betonarme konsol dayanma duvari ile ayn1 yiiklemelere
maruz, aym yiikseklige, dolgu ve temel zemini o6zelliklerine sahip bir
geogrid donatili zemin dayanma duvari tasarimi yapilarak maliyet unsurlar
degerlendirilecektir. Buna gére 6n bilgiler asagida verilmektedir.

On bilgiler:

Duvar yiiksekligi = H = 7Tm

Siirsarj yiikii = q = 15 kN/m?

Dolgu zemini ozellikleri: 3, = 18 KN/m®, ¢, =32° , ¢; = 0 kN/m?
Temel zemini 6zellikleri: y, =17 kN/m’, ¢, =30° , ¢, = 45 kKN/m’
Zemin emniyet gerilmesi = o, =350 kN/m*

Geogrid donati 6zellikleri:
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Geogrid nihai enine ¢gekme mukavemeti = Ty, = 160 kKN/m

Geogrid kaplama oran1 = C, = 0.80

GS=1.20 (Hasar emniyet faktori), GS=2.60 (Stinmeyi onlemek igin
emniyet faktorii), GS=1.30 (Kimyasal etkilere karst emniyet faktérﬁ),
GS=1.5 (Kopmaya karsi giivenlik sayis1), GS~=1.5 (Siyrilmaya karsi
giivenlik sayst).

[¢ Stabilite Analizleri

a) Donatinin miisaade edilir gekme mukavemetinin bulunmasi

Global giivenlik sayisi:

GS, = GS,xGS, xGS,, @)
GS, =1.20x2.60x1.30 =4.056

T, _ 160

T ==t = 2 —3945kN/m © 3)
TGS, 4.056

7 =T 39 o6 3 0m @)
TGS,

b) Yatay basincin derinligin fonksiyonu olarak bulunmast
K,= tan’(45—-¢,/2) = tan’(45-32/2)=0.307

Cot) T Oulg) = yzK,+qK, =18x2x0.307+15x0.307 =5.526z +4.61

(%)
¢) Donat1 diisey araliklarinm belirlenmesi
S = TowmC, ~ 263x080 21.04
’ o, (5.526z +4.61) (5.526z+4.61)
(6)

Hesaplanan ve tasarimda kullamilacak olan donati diisey araliklar1 tablo 4°de

verilmektedir.
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Tablo 4. Hesaplanan ve tasarimda kullanilacak donat diisey araliklari

i (m) S = —M (m) Sv,kullamlan (m)
v -
7 0.49 035
6 0.56 0.55
5 0.65 0.70
4 0.79 0.70
3 0.99 0.90
2 1.34 0.90
1 2.08 0.90

d) Donati1 uzunluklarinin belirlenmesi

Kayma kamas: i¢i boyu;
L,= (H—z)tan(45—¢/2)=

(7-z)tan(45-32/2)=(7-z)tan29=(7-2)0.554  (7)
Ankraj bolgesindeki donati boyu (efektif boy);

__ 80,GS,  _ 5/(5526z+4.61)x1.5 _ S,(8.292+6.92)
" 2(c+yztans) 2(0+18xzxtan(g32)) 14.06z
3
®)

Kivrim boyu veya bindirme uzunlugu;

S,0,GS. S,(5.526z+4.61)x1.5 S, (8.292+6.92)
0= N =
4(c+yztans) 4(0+18x2xm@3zn 28.122
®

. . : 2
Bu ifadelerde ‘5 zemin ile donati arasindaki siirtiinme agist olup ‘—3—¢] ’

olarak dikkate alinmaktadir. Hesaplanan donati boylar1 ve projelendirmede
dikkate alinacak donati boylar1 hesabi tablo 5°de, geogrid donati boylar1 ve

diisey araliklar1 ise sekil 4°de ayrintili olarak verilmektedir.
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Tablo 5. Geogrid donati boylar1 hesap tablosu

Tabaka| z | Sy | Lg | Lg |minLg| Lo | minLo | L(m) | Lisanm (M)
no | (m) | (m| (m m| (m | @ ]| (m

10 1090(090|338|1.02, 1.02 | 0.51 1.00 | 440 5.00
9 11.80(0902.88,0.78| 100 | 039 100 | 3.88 4.00
8§ 1270090238069 1.00 | 0.35 1.00 | 338 4.00
7 1340070 }2.00051| 100 | 026 1.00 | 3.00 3.00
6 |410/070] 161050 100 | 0.25 1.00 | 2.61 3.00
5 1480070122 |048| 1.00 | 0.24 1.00 | 222 3.00
4 1535/055(091037| 100 | 0.19 1.00 191 2.50
3 1590(055(061(037| 100 | 0.19 1.00 1.61 2.50
2 | 645(055(030,037| 100 | 0.19 1.00 1.30 2.50
1 ]7.00(055]0.00]036( 1.00 | 0.18 1.00 1.00 2.50

Dis Stabilite Analizleri

Geogrid donatili zemin dayanma duvarinm ig stabilite analizi yapildiktan

sonra dis stabilite analizleri de yapilarak yapmin bir biitiin olarak dengesi

aragtirilmaktadir. Dis stabilite analizlerinde klasik dayanma duvarlarinda

oldugu gibi kayma, devrilme ve taban basinct denetimleri yapilmaktadir.
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Sekil 4. Geogrid donati boylar1 ve ditsey araliklan

Tablo 6. Stabilite analizleri tablosu

Kayma T. 256
imi GSpppy === =""""=1.53>1.50
Denetimi kayma =" = e
Devrilme M, 943.05
Denetimi GS fovrime = M, =830 2.20>2.00
Tasima Giicii
Denetimi | O = & 1+@ _ B8 1+ 6x 0'216) =302.47 kN/m? < 350 kN/m?
L L) 25 25
O in & 1% =19—8(1 - 6’(0'216) =95.93kN/m? > 0 kN/m?
L ) 25 5
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Tablo 6°da Ty, T, Mg, Mo, 0,,.,0,  daha 6nce tanimlanmig olup ‘R,

toplam diigey kuvveti, ‘L,’ en alt tabakadaki donati boyunu, ‘e’ eksantrisiteyi
gostermektedir. Klasik geoteknik prensipleriyle yapilan dis stabilite
analizlerinden goriildiigli gibi sistemin stabilite agisindan bir problemi
bulunmamaktadir. "
Geogrid Donatih  Zemin Dayanma Duvarinin . Toplam Maliyetinin
Belirlenmesi

Bu boliimde 1m uzunlugundaki geogrid donatili zemin duvarimn maliyeti
iizerinde etkili olan parametrelerin miktarlar1 belirlenecektir. Maliyet
iizerinde en etkili olan parametre geogrid donati olmaktadir. Gerekli olan

donati miktar1 tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Geogrid donat1 miktari

Tabaka Sy Liultanttan Lo Lgcrckcn Tabaka Lloplam
No (m) (m) (m) (m) sayis1 (m)
1-2-3-4 | 0.55 2.5 1.0 4.05 4 16.2
5-6-7 0.70 3.0 1.0 4.70 3 14.1
8-9 0.90 4.0 1.0 5.90 2 11.8
10 0.90 5.0 1.0 '6.90 1 6.90
1 m duvar uzunlugu i¢in toplam miktar (m®) 49

Bu miktara ek olarak sekil 4’de goriildigii gibi 90cm aralikli tabakalar
arasinda 2’ser metrelik ek donatilar kullamldigindan toplam donati miktari
55m? olmaktadir. Duvar 6n yiiziinde ise hem estetik goriiniim hem de duvari
erozyon ve ultraviyole iginlarindan koruma amaciyla 10cm kalmhginda
piiskiirtme beton uygulamasi gergeklestirilmistir. Buna gore yapilan isler,

miktarlar1 ve toplam maliyet tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8. Bir metre uzunluk igin geogrid donatili zemin duvari toplam
maliyeti

Poz No Yapilan is Miktar | Birim | Birim fiyat | Toplam maliyet
(YTL) (YTL)
1514075 | Sikigtnilmis dolgu | 35 m 571 199.85

15.006/2 Kaz1 1.35 m’ 3.34 4,51
16.581/1 |  Onyiiz kaplama 1.68 t 49.12 82.52
(piiskiirtme beton)
- Geogrid donatt 55 m° 8.28 455.4
Toplam maliyet (YTL) 742.28
SONUCLAR

Gerek sevlerin gerekse derin kazilarm stabilitesini saglamak amaciyla ¢ok
¢esitli dayanma yapisi mevcut olup her biri ayni amag igin yapilsa da
ozellikle maliyet, yapim kolayligi ve uygunlugu, yapim sartlari, estetik,
¢evre iliskisi ile geometri ve performans sartlart agisindan birbirinden gok
farklidir [5]. Son yillarda dayanma duvar yapiminda yeni malzemelerin
tiretilmesi ile yeni uygulamalar hizla yaygmlasmig ve klasik dayanma
duvarlarma ciddi bir alternatif olma durumuna gelmistir. Buradan hareketle
bu ¢alismada geogrid donatili zemin dayanma duvari tasarmm yapilmis ve
betonarme konsol dayanma duvar ile maliyet degerlendirmesi sunulmustur,
Maliyet analizinin sonucu olarak donatili zemin duvarlarnm O6nemli oranda
bir ekonomi sagladigi gériilmiistiir. Donatili zemin yapisinin ekonomisi:
Ekonomi = [(Tipik maliyet-Donatili zemin maliyeti)/(Donatili  zemin
maliyeti)]

Ekonomi = [( 1201.547 — 742.28 ) / ( 742.28 )1 =0.61(%61)

olarak belirlenmistir. Burada sunu belirtmek gerekir ki maliyet
mukayeselerini yapilan bu uygulamalarla siﬁlrlaylp tlimevarima gitmek
yanlig bir yaklasim olacaktir. Ciinkii donatil zemin yapisinin maliyeti; arazi

¢alismasi, yarma dolgu ihtiyaglari, duvar tipi, arazi zemin tipi, uygun arka
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dolgu malzemeleri, 6n yiiz isleri, gegici ve daimi uygulamalari iceren pek
¢ok faktoriin fonksiyonu olmakta ve donati malzemesi maliyet tizerinde
olduk¢a etkili olmaktadir. Fakat uygulamalarda ele alinan parametrelerin
denkligi bize donatili zemin duvarlarin ekonomikligi hakkinda dnemli bir

fikir vermektedir.

Donatili zemin yapilarmin ekonomikligi yaninda malzeme ihtiyacinin
genellikle problem olusturmamasi, on yliz kaplama elemanlarma
verilebilecek renk, doku ve sekiller yardimiyla son derece estetik goriintimli
olmalari, zayif temel zemini kosullarinda uygulanabilmeleri, oturmalara
uyum saglayabilmeleri ve esnek olmalari nedeniyle sikisma potansiyeli
yiiksek yumusak zeminler tzerine dogrudan ingaat yapma olanagi

saglamalan dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsurlardandir.
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ABSTRACT

COST COMPARISON OF TRADITIONAL AND
REINFORCED EARTH RETAINING WALLS

Soil is a material capable of bearing only compression stresses but
reinforced earth refers to a soil strengthened by a material able to resist
tensile stresses and interacts with the soil through friction and adhesion.
Especially, in the recent years, the design of retaining structures with
geosynthetic reinforcement has become a widely used method in
geotechnical engineering areas. Despite the fact that the applications of
reinforced earth retaining structure are based on a new technology, many
structures are constructed by this method. In this study, a cost comparison
study on geogrid reinforced earth retaining wall and reinforced concrete
retaining wall was presented. The evaluation of the results of cost analysis
indicates that the geosynthetic reinforced earth retaining wall is a fairly

economic solution beside its technical advantages.
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