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OZET

INCE DANELI ZEMIN GEOTEKSTIL
ARAYUZEY DIRENCININ INCELENMESI

Adem ASLAN
Yiiksek Lisans, ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Cafer KAYADELEN

Temmuz 2019, 82 sayfa

Bu caligmada giinlimiizde onemi giin gectikge artan geotekstil lizerine bir dizi
calisma yapildi. Calismanin ilk boliimiinde geotekstillerin 6zellikleri ¢esitleri ve
kullanim alanlar1 hakkinda bilgi verildi. Ikici kistmda ara yiizey mukavemeti ile ilgili
gecmiste yapilan calismalardan bahsedildi. Ugiincii kissmda malzeme temini ve
malzemenin indeks ozelliklerinin tespiti i¢in yapilan deneyler, ayrica ara ylizey
dayanimi i¢in kesme kutusu deneyi ve yapilan deney anlatildi. Son kisimda
degerlendirmeler yapilarak dnerilerde bulunuldu. Geotekstillerin ¢ok ¢esitleri oldugu
gibi ¢ok ¢esitli alanlarda da kullanim1 vardir. Calisma da ince daneli zemin geotekstil
ara yiizey dayanimi incelenmistir. Bu kapsamda piyasa da siklikla bulunan ince ve
kalin geotekstil tercih edilmistir. Caligma {i¢ farkli su muhtevasinda ara yiizeyinde
geotekstil olmadan, ara yiizeyinde ince ve kalin geotekstilin olmasi durumlarinda
kesme kutusu deneyleri yapilmistir. Yapilan c¢aligmalarin cizelge ve grafikleri
cizilerek sonuglar rahatlikla gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geotekstil, Kesme Dayanimi, Siirtinme Agis1, Ince Daneli
Zemin



ABSTRACT

FINE-GRAINED SOIL GEOTEXTILE INTERFACE RESISTANCE EXAMINING

Adem ASLAN
M.Sc., Department of Civil Engineering
Supervisor: Prof.Dr Cafer KAYADELEN

July 2019, 82 pages

In this study, a series of studies on geotextile has been done nowaday.In the first part
of the study, information about geotechnical properties and usage areas were given.In
the second part, studies on the interfacial strength were mentioned. In the third part,
experiments were carried out to determine the material supply and index properties
of the material. In the last part, evaluations were made and recommendations were
made.There are many kinds of geotextiles as well as a wide variety of areas. The
study examined the resistance of thin-grained ground geotextile interfacial.
In this context, thin and thick geotextile is frequently preferred in the market.The
study was carried out in three different water contents without geotextile on the
interface and in the case of thin and thick geotextile on the interface. The charts and
graphs of the studies were drawn and the results were easily observed.

Key Words: Geotextile, Shear Strength, Friction Angle, Fine-Grained Soil
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1.GIRIS

Insaat miihendisliginde yeniliklere paralel olarak yap: malzemeleri de giin gectikce
teknolojinin &nciiliigiinde ilerlemektedir. insaat alaninda ilerlemelerde gegmisten
giniimiize kil ve tasin kullammindan baslayarak giintimiizde kompozit celik
kullanimina ve daha da ilerlere gidilmistir. Ustyapida meydana gelen gelismeler
geoteknik miihendisliginin temeli zemin oldugundan ayni hizda olmasa da ilerleme
kaydetmistir. Geoteknik alaninda daha ¢ok zemin giiclendirme alaninda c¢aligsmalar
yapilmistir. Zemin giiglendirme yontemleri son yillarda kullanilanlar genel hatlariyla
enjeksiyon, Jet-grout, fore kazik, mini kazik ve tas kolonlar seklinde siralayabiliriz.
Bahsettigimiz zemin giiclendirme yontemleri daha ¢ok iizerine yap1 yapilan
zeminlerle ilgilidir. Sev yol baraj vb zeminlerini giiglendirmek i¢inse geosentetikler
kullanilmaktadir. Geosentetikler de genel hatlartyla geomembran, geotekstil,

geokompozit geogrid vb seklinde siralayabiliriz.

Geotekstil iizerine ¢alismalar ¢ok eski yillara dayanmaktadir. insanlik tarihi boyunca
gerek bina zemini gerek koprii yol zemini olmak {izere diisitk mukavemetli zeminleri
giiclendirme iizerine calismalar yapilmistir. Bu alanda zemin igerisine geotekstil
dosenerek donatili zemin elde edilmistir. Diisiik mukavemetli zeminler Karayollari
Genel Midirligliniin - smiflandirmasina  gore asagidaki deger araligr diisiik

mukavemetli zemini tanimlamaktadir.

Cizelge 1.1. KGM ye Gore Zayif Zemin Deger Araliklari [1]

Deney Adi Limit Deger Standart No
o <70 TS 1900
Likit Limit (LL)
AASHTO T-89
] <40 TS 1900
Plastisite Indeksi
AASHTO T-89
Maksimum Kuru Birim Hacim >1.450 t/m? TS 1900
Agirhik AASHTO T-89

(Standart Proktor)




Diinyada ve iilkemizde yapilagsma giin gegtikge artis gostermektedir. Zemin sartlari
kot durumda olan yerlerin imara agilmasiyla zemin giiclendirme elzem hale

gelmistir.

Geosentetiklerle zemin giiclendirmesinde dikkat ¢ceken en dnemli husus ara ylizey
davranisidir. Bu konuda literatiirde kesme kutusu deneyleri ile yapilan g¢alismalar
gbze carpmaktadir. Kesme kutusuyla zeminin geotekstille yapacagi siirtiinme ve
buna bagli kayma mukavemeti parametrelerinin nasil etkilendigi gézlemlenmistir.

1.1 Geosentetikler

ASTM’nin tanimlamasina gore geosentetik; yapisal veya insai sistemin ana pargasi
olan zemin kaya vb geoteknik ile ilgili malzemelerle kullanilan polimerik esasli imal

edilen diizlemsel tirtinlerdir[2].

Geosentetikler sektorde altyapt malzemesi olarak baslarda donati amaciyla
kullanilmistir. Ilerleyen yillarda cesitli alanlarda kullanilmistir. Geosentetik polimer
malzemeden {iretilmis olan ve c¢ekmeye ve zeminle yeterli siirtlinme olusturan

kompozit malzemeye de denilmektedir.

Gilinlimiizde geosentetikler ulasim ve sulama alaninda zemin mukavemetini
artirmakta kullanilmaktadir. Geosentetikler genel olarak ayirma filtrasyon drenaj vb

alanlarda kullanilmaktadirlar.

1.2 Geosentetik Tiirleri

Geotekstil

T o

Geogrid

Geonet

o o

Geomembran
Geoboru
Geokompozit

Geotlip

o «Q -~ o

Geohiicre



Sekil 1.1. Geosentetilin zemine sagladigi mukamet [3]

Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de geosentetik malzemenin zemine sagladigi mukavemet

goriilmektedir. Zeminin ¢ekme etkisini en aza indirmistir.

Sekil 1.2. Geosentetigin ¢ekme etkisine karsi direnci [3]

Cizelge 1.2 de geosentetiklerin ISO standartlarina gore gegirimli ve gegirimsiz olarak
siniflandirilmalarini goriilmektedir.



Cizelge 1.2 : Geosentetiklerin Smiflandirilmasi (EN ISO 10318,2004) [4]

GEOSENTETIKLER
GECiRiMLi GECiRiMSIZ
Uriinler Kaplamalar
Orgiilii Geogrid Polimerik
Orgiisiiz Geonet Bitiimlii
Geohtcre
Geomat

1.1.1 Geotekstiller

Geotekstiller yapilarina gore orgiilii ve Orgiisiiz olmak {izere ikiye ayrilir.
Geotekstilin kullanim alanlari; ayirma, filtrasyon, drenaj vb. seklinde siralayabiliriz.
Geotekstillerin hammaddesi, kullanim yerleri, farklar1 vb hakkinda bilgiyi asagidaki

0zel olarak agiklayacagiz.
1.1.2 Geogrid

Koener tanimlamasiyla; polimer hammaddeye sahip geogridlerin yapisi polipropilen
ve yiiksek yogunluklu polietilendir[5]. Yiiksek deformasyona sahip polimer malzeme
olarakta tanimlayabiliriz. Geogridler farkli hammaddeden iiretilmekte olup, tiretildigi

hammaddeye gore farkli stinme katsayilarina sahiptir.

Geogriler yliksek c¢ekme modili 6zelliginden zemin ve istinad yapisi
giiclendirmesinde donat1 olarak tercih edilmistir. Yapilar1 enleme ve boylamasina
seritler halinde olmasindan dolayr zeminin iginden ge¢mesine olanak
saglamaktadir.bu da Yiikiin etkidigi boyuna seritleri dik gelen enine seritlerde
olusturdugu pasif dayanimla bir kohezyon meydana getirir. Geogridin zemine olan
bagin1 da bu seritler saglar. Cesitli ebatlarda ve gozenek araliklarinda iiretimleri
vardir. Ayrica iiretim sekillerine gore de extrude, dokuma ve serit seklinde 3 e ayrilir.
Geogird proje asamasinda karar verirken; tasit yikii, lizerine gelecek vyiikler,

geogridin siinme kapasitesi gibi kistaslar goz Oniinde bulundurulur. Bu gozenek



acikliklartyla kullanilacagi yere gore belirlenir. Kaya zeminde farkli kirmatas

zeminde gozenekler farklidir. Geogridlerin genis bir kullanim sahasi vardir;

Kaplamasiz yollarda agrega altina

Sev ve heyelan onarimlarinda

Kazik temel bagliklarinda

Mukavemeti diisiik zeminlerde dolgu kaplama
Toprak dolgu giiclendirmeleri

Dolgu barajlarda kil ¢ekirdek giiclendirmede
Yatay genlesmeye miisait olan toprak dolgularda

Koprii kenar ayaklari, Erozyon kontrol gibi yapilarda gabion olarak

Ve daha ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.

Geogridlerin de kendi igerisinde ¢esitleri vardir. Asfalt gridi, ¢elik grid, gabion, ¢elik
asfalt gridi vb. Sekil 1.3’te polipropilen geogrid ve sekil 1.4 te ise asfalt giridi
goriilmektedir. Sekil 1.5’te ¢ift eksenli genellikle yol yapiminda kullanilan farkli
yaptya sahip geogrid goriilmektedir.

Sekil 1.3 Esit gozenek araliklarina sahip polipropilen geogrid [6]
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Sekil 1.4. Asfalt yollarin stabilize edilmesi ve bitiimli yol yiizeylerinin

yenilenmesinde kullanilan asfalt gridi [7]

Kwan, zeminin geogridle gii¢lendirilmesi iizerine yaptigi calismalar neticesinde;
geogridin zemin tabakasinin ¢ok altina yerlestirildiginde verim alinamadigini, ancak
zeminin ortasina yerlestirildiginde (yaklastk 20 cm) maksimum verim alindigi

bulgularini elde etmistir [8].

Basar, bir geogrid ¢esidi olan mikrogrid {izerine yaptig1 ¢calismasinda; mikrogridin
¢cok sayida kullanilmasinin  kayma gerilmesi degerini diisiirdiigii ayrica fayda

maliyet acisindan da zararli olacagini dnermistir [40].



1.1.3 Geonet

Geonetlerin hammaddesi polietilendir. Genellikle drenajda kullanilirlar. Diger
geosentetiklerin alt ya da iist malzemesi olarak birlikte kullanilirlar. Tek baslarina
pek kullanilmazlar. Genel kullanim yerleri sevde erozyon kontrolii olup topragi
tutarak suyun sliziiliip gitmesini saglar. Spor sahalarinin altinda su drenaji igin
kullanimina rastlanmaktadir. Sekil 1.6 da drenaj amaciyla kullanilan geogrid

goriilmektedir.

Sekil 1.6. Drenaji saglamakta kullanilan geonetler [10]



1.1.4 Geomembran

Geomembranlar gecirimsiz yapiya sahip olup, sivi ve gaz gecisini engellediginden
genellikle yalitim alaninda kullanilmaktadir. Geomembran tiirleri ;
Pvc Geomembran: izolasyon alaninda kullanilmaktadir. Havuz, teras, su
kanallar1, DSI projeleri vb. alanlarda kullanilir
HDPE Geomembran: uv ve kimyasallara kars1 dayanikli olup, atik depolama,
geri doniisiim akaryakit istasyonu vb alanlarda kullanilir.
LDPE Geomembran: hammaddesi polietilen olup, zehirli atitk depolama,
petrol sahalari, atik su aritma vb alanlarda kullanilir.
LLDPE Geomembran: yiiksek mukavemetli ekonomik ve uv dayanimlidir.
T-Grip Membran: beton boru kanalizasyon sistemleri gibi betonu igten

asitlere ¢oziiciilere ve gazlara kars1 yalitimini saglar.

Sekil 1.7. Ham maddesi polivinil kloriir olan geomembran
(PvcGeomembran) [11]



Sekil 1.8. Ham maddesi yiiksek yogunluklu polietilen geomembran
(HDPE Geomembran) [12]

Sekil 1.7 de pve geomembran sekil 1.8 de hdpe geomembran goriilmektedir.

1.1.5 Geoboru

Standart altyapi petrol ve gazin yeraltinda tasinmasinda beton c¢elik font tiirti
malzemeler kullanilir. Polimerik malzemeden iiretilen geoborular ensek davranig
gosterir. Kullanim alanlar1 ¢ok genistir. Yollarda kenar dreni olarak, drenaj
projelerinde, tlinellerde sizma dreni, kimyasallarin tasindigi hatlarda vb sekilde

siralayabiliriz. Sekil 1.9 da tagima da kullanilan geoboru goriilmektedir.

Sekil 1.9. Petrol su ve yakat tiirii sivilarin tasindigi geoboru [13]



1.1.6 Geokompozit

Geokompozit; iki veya daha fazla geosentetigin birbirine yapistirilmasiyla
olusurlar.Birlikte kullanilmalar1 sahadaki sikint1 ile ilgilidir. Geokompozitler
geotekstil-geonet, geotekstil-gegomembran, geomembran-geogrid Geotekstil-Geogrid
ve sahadaki sikinttya gore geokompozit olusmaktadir. Ayirma filtrasyon,
giiclendirme, drenaj gibi alanlarda sikintilara ¢6ziim sunmaktadir. Sekil 1.10 da farkl

yapilarda geokompozitler gosterilmistir.

Geokompozitler;
o Geotekstil-Geonet: Ayirma filtrasyon tuzlanma ve don etkisi olan
yerlerde
o Geotekstil-Geomembran: su ve gazlarin drenajinda

o Geomembran-Geogrid: yalitimlarda kullanilir.

o Geotekstil-Geogrid: gii¢lendirme de kullanilir

Sekil 1.10. Farkl: tiirden geokompozitler [14]

1.1.7 Geotiip

Geotiipler polipropilenden mamul ve dayanimli lifli geosentetiklerdir. Ana kullanim
alan1 ayirma, filtrasyon, koruma olup taskin 6nleme, kanalda engel olusturma suyun

muhafazasi kiy1 liman yapilarii destekleme gibi alanlarda kullanilir.
10



Agiralioglu vd [43] c¢alismasinda kumsal aginmalarinin nedenlerini aragtirmis ve
kumsali dalgadan korumak igin geotiiplerin ¢6ziim olacagin1 bulmuslar. Dalga
stabilitesine gore kullanilacak geotiipiin ¢api, yiliksekligi ve taban genisligi degerleri

boyutlandirilmigtir. Sekil 1.11 de suyun muhafazasinda geotiiplerin kullanimi

gosterilmektedir.

Sekil 1.11. Su muhafazasinda kullanilan geotiipler [15]

1.1.8 Geohiicre

Geoweb diye de isimlendirilen Geohiicreler igerisi beton kaya gibi malzemelerle
doldurulmus, polimerik alagimli, {i¢ boyutlu petek seklinde geosentetiktir. Genellikle
erozyondan korunma ve sevlerin muhafazasinda ve bariyer gorevi goriir.

Geohiicreler birbirlerine ¢apraz baglanmislardir.

.
—

Sekil 1.12. Genellikle sev korumada kullanilan geohiicreler [16]

11



1.1.9 Geokopiik

Geofoam diye de isimlendirilen Geokopiikler geoteknik miihendisligine 1960 I
yillarda girmis bir geosentetik esasli dolgu malzemesi kavramidir. Agirlik olarak
toprak agirhigmin %1 i kadar olup hafif bir malzemedir. Geofoam 1 bilinen iki
¢esidi vardir; Xps (Sikistirtlmis Polistren) ve eps (Genlestirilmis Polistren). Kullanim
alanlar;; Yumusak zeminli yol, koprii mesnetleri, tren yolu dolgulari, esitleyici
temeller, peyzaj alt1 dolgulari, yol genisletme, ugak pistleri istinad duvar1 ve gomiilii

duvar dolgulart 1s1 izolasyonu vb alanlarda kullanilmaktadir.

Geofoam diinya c¢apinda diger geosentetik {driinler gibi geosentetiklerden
sayllmaktadir. Koener e (1994) gore geofoam projelendirilirken fonksiyona gore
tasarim yontemi en saglikli yontemdir. Bu fonksiyonlar; 6zgilin ve ¢ok fonksiyonlu
olmasi diyebiliriz[45]. Sekil 1.13 havaalan1 pisti alt dolgusunda kullanilan

geokoptikler gosterilmistir.

Sekil 1.13. Havaalani pisti dolgusunda kullanilan geokopiikler [17]

12



1.1.1 Geotekstiller

Geotestiller orgiilii ve orgiisiiz olmak tlizere ikiye ayrilir.

Orgiilii geotekstiller dokumasi iiretimi daha eskidir. Yiiksek ¢ekme dayanimina
sahiptir. Orgiisiiz geotekstillerin iiretimi daha ekonomik olmasindan giiniimiiz
sartlarinda daha ¢ok tercih edilmektedir. Orgiisiiz geotekstiller 1s1l birlestirmeli ve
igneli birlestirmeli olarak iretilmektedir. Sekil 1.14 te polyester esasli Orgiisiiz
geotekstil, sekil 1.16 da polipropilen orgiilii geotesktil, sekil 1.15 te ise Orgilii

geotekstilin miktoskoptaki goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 1.14. Polyester esasl elyaftan iiretilen orgiisiiz geotekstil [18]

13



Sekil 1.16. Polipropilen malzemeden mamiil 6rgiilii geotekstil [20]

1.2.1.1 Geotekstilin Hammaddesi

Geotekstillerin hammaddesi sentetik polimerlerdir. Sentetik polimerlerin igerisine

kimyasal karigtirdikga yeni TUriinler ortaya g¢ikmaktadir. en ¢ok tercih edilen

geotekstiller; polipropilen, polietilen, poliamid (naylon), polyester, polivinil kloroid

(pvc) olup daha onlarca ¢esidi mevcuttur. Bunlarin igerisindeki katki ve gordiikleri

islemlere gore dayanim, elastisite modiilii, siinme, birim agirlik ve u.v. dayanimi gibi

pek cok seyde farkhiliklar mevcuttur. Sekil 1.17 farkli tiirden ipligin yiikleme

durumunda deformasyonunu gostermektedir.

1000 -

500

# gerilme ( N/mm2)

polyester

poliamid

polipropilen )
o o == == polietilen
r-“
- i
__,4--'
J— -
. -—---ﬂ
0 10 20 deformasyon (%)

Sekil 1.17. Cesitli tiirden ipliklerin yiik uzama davranigi [21]
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Uretim agamalar;
¢ Kimyasal katkilarla istenen polimerin tiretimi
e Elemanlarin iiretimi (iplik, lif vb)

e Lif veya ipliklerin geotekstile doniistiiriilmesi

1.2.1.2 Geotekstilin Ozellikleri

Geotekstilin ¢ok fazla kullanim alanlar1 oldugu gibi aym1 zamanda ¢ok cesitli de
geotekstiller vardir. Tasarimda proje miihendisi en uygun geotekstili segmelidir.
Proje asamasinda uygun deger sonu¢ icin su yoOntemler goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ekonomik olmasi, kullanilacak o6zellikleri, projenin kullanim
amact vb hususlar1 dikkate alimmalidir. Bunun yaninda proje miihendisinin
deneyimleri ve bakis agist da tasarimi etkileyen unsurlardandir. Ulkemizde
geotekstillerle ilgili gegmis yillarda TS EN 13255 ve TS EN 13254 standartlari
kullanilmaktaysa da bu standartlar gectigimiz yillarda iptal edilmistir.

1.2.1.3 Geotekstilin Kullanim Amaglari
Geotekstiller pek ¢ok alanda kullanilmakta olup baslicalari; ayirma, giiclendirme,

filtrasyon, koruma, yalitim, drenaj vb alanlarda kullanilmaktadir. Geotekstillerin

kullanim fonksiyonlar1 ve ¢esitlerine dair tablo sekil 1.18 de asagida gosterilmistir.

15



FONKSIYON CESIT TANIM
. : S1vi gegisine izin verir,
Filtrasyon e : Ge:)ukzomc;‘)::‘l:t;m zemin danelerini
2 & gecirmemek
% Geonet,
Drena) PP e’ geonet, Sivimn tagimimasi
K\ geokomposit.
i Geotekstil. ki m.al'zexflenm va da
yirma 24 ko it zeminin kansmasin
éi})i;})}})?}} geo engeumek
(_)rgusﬁ; Yapiuun zarar
" geotekstil. g S
Koruma - gérmesim Snlemek
geonet,
" amagh
geokomposit
e s _— Geomembran. . o
Gegirimsizlik ._:....__ geok zitler S1vi bariyen
Donatili T?k s I Zemine gelecek ¢cekme
duvar geogridier, & . kuvvetini karsilamak
geotekstiller ¥
Zemin c;;f;\;lu sl:ogt:zlei Tasmma giiciinii
tyilestirme = Lo arttirmak
geokomposit
Asfalt ve :
R 2 Gelebilecek ¢ekme
dbetou. Gilt yonlt gaogrid kuvvetini karsilamak
onatisi
Erozyon Geomat, Rilzgar, yagmur gibi
kontrolii ve geohiicre, etkilerden zeminin
ylizey biomat, tasinmasini ve
stabilites: bionet ayrilmasim énlemek
G ‘ Zemun kiitlesinin yanal
Sinuieme nicre hareketlerin énlemek

Sekil 1.18. Geotekstiller ve fonksiyonlari [22]

12131 Ayirma

Geotekstiller ince ve kaba daneli zeminler arasina yerlestirilirler ve iki zemin birbiri
icerisine karigmasini engellerler. Ayirma amaciyla kullanilacak geotekstillerde

aranan Ozellikler soyle olmalidir.
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- Yiksek yirtilma 6zelligine sahip olup kenarlar1 keskin malzemelere
kars1 direng gdstermelidir.

- Yeterli siinme 6zelliginde olup, kopmaya kadar maksimum uzama
saglamalidir.

- Yerel deformasyonlara karsi yeterli yeterli mukavemete sahip
olmalidir.

- Cesitli etkilere kars1 dayanim gostermelidir.

- Ince daneli zeminleri tutup, borulanma olmadan su akismni devam

ettirmelidir [22].

Ayirma amactyla kullanilan geotekstiller karayolu demiryolu havaalani pistleri spor
sahalari vb alanlarda kullanilmaktadir. Ayirma da geotekstilin  yaninda
geokompozitlerde bu alanda kullanilmaktadir. Sekil 1.19 geotekstilin ayirma

fonsiyonu gosterilmistir.

Sekil 1.19. ince ve kalin agregali zemini ayiran geotekstil [23]
1.2.1.3.2 Giiclendirme

Giiclendirme de geotekstilleberabergeogrid ve geokompozitte kullanilmaktadir. Sekil

1.20 geotekstilin giiclendirme fonksiyonunu 6rneklemektedir.

17



Sekil 1.20. Yol baraj gibi yapilarin zemin giiglendirmesinde geotekstil [24]

1.2.1.3.3 Filtrasyon

Gecmisten giliniimiize geotekstilin en c¢ok kullanilan ve tercih edilen yontemi
filtrasyondur. Geotekstilin filtrasyon 6zelliginde suyun gegisine izin verirken ince
daneli zeminler tutulur. Burada geotekstil suyun akis yoniine dik yerlestirilir.
Filtrasyonda maksimum gozenek aralig1 yeterli gecirgenlik ve sikismada minimum
etkilenmesi istenir. Filtrasyon 06zelligi sayesinde yiizey sulari rahatlikla zemin
igerisine siiziiliir. Sekil 1.21 de bu durum gosterilmistir. Filtrasyonda geotekstille

beraber geokompozitte kullanilmaktadir.
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Sekil 1.21. Geotekstille suyun filtrasyonu [25]

1.2.1.3.4 Koruma

Geotekstil koruma da iizerine gelen gerilmeyi dagitma da ve meydana gelen
deformasyonu azaltmakta kullanilir. Koruma amaciyla genellikle yol yapilarinda
rastlanir. Stabilize yol gibi gerilemenin dogrudan zemine verildigi durumda

geotekstil gerilmeyi tiim ana yayar ve yolun deformasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltir.

Sekil 1.22. de yol yapisinda alttemelin korunmasi gosterilmistir.

o / o o 2] a.‘ }’. é

Sekil 1.22. Geotekstil yerlestirilmesiyle zemini iistten gelen yiiklerin

deformasyonundan korumasi [26]
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1.2.1.3.5 Yahtim

Yalittim da daha cok geomembran ve geokompozitler kullanilmaktadir. Yapinin
temel donatilarin1 korozyondan Onlemesi amaciyla tek kat veya cift kat olarak
uygulanirlar. Yaliimda tercih edilen geotekstil; kopma ve uzama katsayist yiiksek,
kimyasallara kars1 da diren¢li olmak zorundadir. Sekil 1.23’ te temel su yalitiminda

geotekstil kullanimina 6rnek teskil etmektedir.

X -

Sekil 1.23. Temel altina uygulanan yalitim geotekstili uygulamasi
(Pozanti Asm-Tsm Insaati-Adana Saglik Miid.)

1.2.1.3.6 Drenaj

Drenajda kullanilacak geotekstil; yiliksek gecirgenlik basinca karst maksimum
dayanim uygun deger filtre 6zelliklerinde olmalidir.

Drenaj da geotekstille beraber geonet, geoboru, geokompozitte kullanilmaktadir.
Sekil 1.24’te bina cevre drenajinda drenaj borusunun etrafi geotekstille sarilarak

drenaj saglandigi goriilmektedir.
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K.

Sekil 1.24. Geotekstilin drenaj amaciyla kullanilmast durumu [27]
1.2.1.3.7 Gegirimsizlik

Geosentetikler gecirimsizlik fonksiyonuyla sivi ve gazlari alt takalara gecirmezler.
Kullanim alan1 daha ¢ok kati atik depolama sahalari veya suyu muhafaza etmesi
istenilen baraj golet vb yapilardir. Gecirimsizlikte kullanilan geosentetik
geomembrandir. Sekil 1.24 te kati atik depolama tesisinde geomembranin

gecirimsizlik tabakas1 olusturdugunu goériiyoruz.

T3 T
-y - 1 Tl

. ‘ 2 » 7 o ¥ ‘ - 1
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Sekil 1.25. Geomembran gegirimsizlik saglamasi [28]
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1.2.1.3.8 Donati Fonksiyonu

Geosentetikler zeminle birlikte olusturduklar: yapiyla kompozit bir yap1 olustururlar.
Bu yap1 ¢ekme dayanimi saglar ayrica zeminin mukavemetini de arttirir. Donati
olarak kullanim alanlar1 genel olarak; bina temelleri altinda ve baraj tabaninda tasima
giiciinii  artirarak, sev stabilitesi, donatili istinat yapilar1 vb alanlarda
kullanilmaktadir. Geosentetiklerin donati fonksiyonu iilkemizde daha ¢ok Donatil
duvar istinat yapilarinda tercih edilmektedir. Sekil 1.26 da karayolu asfalt
kaplamasinda donati amaciyla zemine mukavemet kazandirmak amaciyla

kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 1.26. Asfalt kaplamalarinda geotekstilin donat1 fonksiyonu [29]
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2.ONCEKIi CALISMALAR

Milattan once ilk kez Babil’de zemin igerisine ¢ekme elemanlar1 koyarak baslayan
zemin giiclendirme yoOntemleri Romalilar doneminde elverigsiz arazili yollara
mukavemet kazandirmak amaciyla saz ve kamistan Orgiiler kullandiklari
bilinmektedir. Geotekstil lizerine ¢alismalar 1960 11 yillara gelindiginde Fransiz
mimar HenriVidal tarafindan gelistirilmistir. Vidal calismasinda ¢elik parcalari
zemine yatay yerlestirerek zemin giliglendirmesi yapmustir. Yaptigi bu sisteme
‘TerreArmee’ demis olup Sekil 2.1 de calismast goriilmektedir. Donatili zeminde
denen bu sistemle barajlar, insaat duvarlari koprii dayanaklari gibi birgok insaat
mihendisligi alaninda kullanilmistir. California State kopriisii (1972) bu alandan

yapilan ilk ¢aligmadir.

Sekil.2.1. Donatili zemin kesiti. Henri Vidal’in ilk ¢alismasi [31]

Diinya da zemin gii¢lendirme bu sekildeyken iilkemizde ise akademik alanda

caligmalar giin gegtikge artmaktadir [30].
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Geoteknik miihendisliginde geosentetiklerin 6nemi ve kullanim alanlar1 giin gectikce
artmaktadir. Ayirma filtrasyon drenaj vb birgok islevi yerine getirmektedir.
Geosentetikler yiiksek ¢ekme mukavemetinden dolayr kullanildiklart zeminlerin
kayma mukavemetini artirirlar ve zeminde giliclendirme saglarlar. Zemine kattig
giiclendirme o6zelliginden dolayr donatili zemin olarak adlandirilirlar. Genellikle
ulagim alaninda zeminin stabilitesini artirir ve temel altin1 giiglendirmesinden dolay1
zeminin mekanik oOzelliklerinin 1yilestirmesi lizerine ¢ok c¢alisma yapilmistir.
Yaptiklar1 ¢alisma da kumlu zeminlerde geotekstilin zemin stabilitesindeki degisime
etkisi incelenmistir. Yapilan kesme kutusu deneylerinde kumlarin kayma direncinin

farkli geotekstil kullaniminda degisimi incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucu ara

yiizey kayma dayanimi parametrelerine etki eden faktorler tespit edilmistir [32].

Tuna; Calismasinda geotekstilin kum zeminlerde mekanik etkilerini tespit etmek
istemigtir. Gegmiste yapilan c¢alismalarla kum geotekstilaraylizey davranigini
etkileyen belli parametreleri belirleyerek bir dizi kesme kutusu deneyi yaparak
calismalarim kiyaslamustir. Iki farkli zemin smifinda ve iki farkli yogunlukta
deneyler yapmustir. Tiirkiyede rahatga bulunabilen 5 farkli 6zellikte geotekstili 60x60
mm ve 100x100mm lik kesme kutularinda deneyler yapmustir. Literatiir
taramalarindan belirledigi parametreleri kiyaslamigtir. Gozleminde geotekstil
kullanilan kum zeminin geotekstilsiz duruma gore arayiizey siirtlinme agisinda
azalma tespit etmistir. Ozetle arayiizey davramisinin ekseriyetle zemin indeksi ve

geotekstil yiizey parametrelerine bagl oldugunu ortaya ¢ikarmistir [30].

Asirt konsolide killer; artan deformasyona bagl olarak kaymanin bir pik noktaya
ulagtigt sonrasinda sabit kaldigi goriilmistiir. Normal konsolide killerde ise
deformasyona bagli pik noktayla kalici kayma arasi fark gozlemlenmemistir. Kil
zeminlerde kayma mukavemeti parametreleri tespitinde kullanilan deney metodu da

etkilidir. En yaygin kullanilan1 kesme kutusu ve {i¢ eksenli basing deneyleridir [33].

Zeminin mithendislik 6zelliklerini iyilestirmede kullanilan metotlardan biri geotekstil
kullanilmasidir. Glinimiizde kullanimi1 giderek artmaktadir. Zeminin permeabilite
mukavemet gibi 6zelliklerinin iyilestirilmesinde geotekstil etkisini arastirmis olup

farkli tiirden iki geotekstille (orgiili ve oOrgiisiiz) calismustir. Farkli tlirden iig
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zeminle(kil,pomza,kum) ¢alisilmistir. Kil zemin numunesine proktor, konsolidasyon
ve serbest basing, kum ve pomza numunelerine ise permeabilte proktor ve kesme
kutusu deneyleri yapmistir. Kil zemin numunesi geotekstilsiz, kum ve pomza
numunelere ise farkli katman ve sayilarda geotekstil konularak deneyler yapilmistir.
Yapilan serbest basing deneyinde geotekstil zeminin mukavemetini artirms,
geotekstil sayisinin ve katmanlarin artmasiyla zemin mukavemeti orantili olarak
artmamustir. Geotekstilin, kompaksiyonda kuru birim hacim agirliga ciddi bir etkisi
olmamistir. Kesme kutusu deneyinde ise geotekstilsiz numunelerde daha biiyiik
kesme degerleri olusmustur. Sonug olarak geotekstil kullanildiginda zeminle arasinda
aderansin ¢ok iyi saglanmasi gereklidir. Permeabilite katsayisi; orgiilii geotekstil

degeri Orgiisiiz geotekstile gore daha yiiksek ¢ikmustir [34].

Zemin geoteksil etkilesiminde siirtinme acgist en Onemli parametrelerden olup
geotekstille yapilan zemin iyilestirmelerde dayanikliligi 6nemli derece de etkiler.
Yapilan calisma da numune olarak; iri kiregtasi, ince tanecikli ¢akil ve deniz kumu
kullanilmis olup 6rgiilii geotekstille bir dizi deneyler yapilip igsel siirtiinme acilari
incelenmis olup sonuglar zeminin igsel siirtlinme agisiyla karsilastirildi. Deneyde
100x100x25mm ve 300x300x300mm ebatlarinda kesme kutulart kullanildi. Deneyler
50, 100, 150 kPa gerilmelerde ve 0.76 mm/dak. kesme hizinda yapildi. Yapilan
deneyler sonucu geotekstilli zeminin ara yiizey siirtiinme agist zeminin igsel
sirtinme acisindan diisiik oldugu gozlemlendi. Geotekstil yiizeyinin diizgiin veya
piiriizlii olusu igsel siirtiinme agcis1 iizerinde etkili oldugu saptandi. Igsel siirtinme
acisint; uygulanan normal basing, numune tane dagilimi ve nem orani, geotekstilin
elastikligi ve bosluk biiyiikligii gibi faktorlerinde etkiledigi goriildi. Dolgu
malzemesi ve geotekstiller standart ve biiyiik kesme kutularinda deneye tabii tutuldu.
Deney sonucu kesme kutusu ebatlar1 biiylidilkce zemin geotekstil igsel siirtiinme

acisinda diisme oldugu gozlemlendi [35].

Geotekstil kullaniminin kum zeminlerin mekanik davranislari tizerindeki etkilerini ve
potansiyel faydalari tespit etmis, ayn1 zamanda elde edilen deneysel sonuglarla
gecmiste elde edilen benzer ¢alismalari karsilastirarak degerlendirmeyi amaglamistir.
Bu amagla yapilan literatlir arastirmalart sonucu kum geotekstil donatili zemin

davranigina etkisi olabilecek bazi parametreler belirleyerek, kesme kutusu deneyleri
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yapmustir. Kullanilan 2 tiir zemin i¢in ayrica 2 farkli yogunluk durumunda deneyler
yapmistir. Tiirkiye'de kolayca bulunabilen ve c¢esitli projelerde yaygin olarak
kullanilan 5 farkli tiir geotekstil malzeme iizerinde deneyler yapmistir. Arayiizey
davranigina etkisi olabilecek cesitli parametreler, yapilan kaynak arastirmalardan
elde edilen bilgiler ile karsilastirilarak sunmustur. Yapilan deneylerden elde edilen
sonuclara gore geotekstil donatili kum zeminlerde arayiizey siirtlinme agilarinda
donatisiz zeminlere gore beklenildigi gibi bir azalma tespit etmistir. Kesme
dayanimlarinda fazla bir degisim gozlenmezken pik dayanim sonrasi donatisiz
zeminde goriilen dayanim kaybina donatili zeminlerde rastlanmamistir. Beklenilenin
aksine geotekstil donatili zeminlerde hacimsel genlesme hareketi sinirlandirmamustir.
Yalnz iki sira geotekstil kullanilarak yapilan testler sonucunda sinirlama etkisi
gbzlenmistir. Deney sonuglarindan arayilizey davranisinin biiyiik 6lgiide geotekstil

ylizey parametreleri ile zemin indeks 6zelliklerine bagli oldugu ortaya ¢ikmistir [30].

Zeminin kayma mukavemeti parametreleri deneylerlerle belirlenmektedir. Yapilan
caligma da kotii derecelenmis kum(SP) ve kirma tag(GP) Zemine 30x30x15cm
ebadinda orta Olgekli bir kesme kutusu deneyi yapilarak sonuglar kiyaslanmistir.
Gevsek, orta siki ve siki deney numuneleri ile 20,40,60kPa normal gerilme, 1
mm/dak. deformasyon hizinda bir dizi kesme kutusu yapilarak kayma mukavemeti
acist elde edilmistir. Elde edilen bu degerle kutu ebatlar1 arasi iligski incelenmistir.
Yine bu deney numuneleri lizerinde li¢ eksenli basin¢ deneyleri yapilmistir. Her iki
deneyden elde edilen kayma mukavemeti parametreleri karsilastirilmis ve kutu

boyutu ile kayma mukavemeti arasi ters orant1 gézlemlenmistir [36].

Zemin kayma mukavemeti parametrenin belirlenmesinde kesme kutusu, ii¢ eksenli
basing ve serbest basing dayanimi deneyleri yapilmaktadir. Deneylerin
sonuglarindaki hassasiyet tasarim agisindan 6nemlidir. Yapilan calisma da kesme
kutusunda kum ve kil iceren dort numunenin kesme hizinin kayma dayanimi
izerinde etkisi arastirilmistir. 60x60x20mm ebadinda kesme kutusunda drenajli ve
drenajsiz 54.5, 109, 218 kPa normal gerilme ve 0,05 / 5 mm/dak araliginda 207
kesme kutusu deneyi yapilmistir. Deney sonuglarindan her numune igin farkh
sonuglar alinmistir. Genel olarak kesme hizi ile pik kayma dayanimi ve siirtlinme

acis1 orantili olarak artmaktadir. Igsel siirtiinme agilarinda numuneye gore farkl
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artiglar olusmustur. Kohezyonun (c) az diistiigii ya da kesme hizindan etkilenmedigi

gorilmistiir [37].

Calismasinda sikistirilmig ince daneli zeminlerin kayma parametrelerini incelemistir.
Zeminlerin kayma mukavemeti, stabilite problemlerinin ¢éziimiinde ehemmiyet arz
etmektedir. Asir1 konsolide ve gogmiis sevlerin tasariminda kalict kayma
mukavemeti parametreleri baz alinmaktadir. Calisma da zeminin kayma mukavemeti
parametrelerinin, zeminin suya doygunluk durumlarina gére degisimini aragtirmistir.
Farkli geoteknik 6zelliklere sahip zeminler, farkli sikisma durumlarinda doygunluk
durumlarina gore iic eksenli ve tekrarli kesme kutusu deneyleri yapilmistir. Bu
sekilde zeminin drenaj ve doygunluk durumuna goére iki deney yontemiyle de zemin

parametrelerindeki degisim gozlemlenmis sonuglar incelenmistir [46].

Calismasinda dolgularda kullanilan sisme potansiyeli yiiksek kilin kayma
mukavemeti parametrelerine su igeriginin etkisini incelemistir. Calismasinda
kullandigt numuneleri kompaksiyon yontemi ile hazirlamig ve biitiin deney
numunelerini bu sekilde hazirlamaya 6zen gostermistir. Numuneleri tespit ettigi
optimum su igeriginden daha yiiksek degerlerde ¢alismistir. 1. Seri konsolidasyonda
zemine su katarak sikistigi icerigin daha istiinde sikistirmasinda gosterdigi
davraniglart incelenmis, 2. Seri de yiiksek basing degerlerinde su ilave ederek
beklemis ve zeminin sismesini goézlemlemistir. 3. Seri konsolidasyonda
yiiklemelerde deformasyonlarin tamamen soniimlenmesi ve siinme davranisi
incelenmistir. Yapilan konsolidasyonlarda, optimum su igeriginde zemindeki
sismenin, su igerigi artinca azaldigi, optimum su igerigindeki zemindeki oturmanin
ise su igeriginin artmasiyla arttig1 tespit edilmistir. Konsolidasyon siiresinin uzadigi
deneylerde hi¢cbir numune de siinme olay1 goriilmemistir. Kesme kutusu , ii¢ eksenli
basing ve serbest basing deneylerinde farkli su igerikleri ve kompaksiyon
degerlerinde numunelerin drenajsiz kayma mukavemeti {izerine gozlemler
yapilmistir. Calismalar sonucunda; optimum su igerigindeki kayma mukavemeti
degerlerinin, su icerigi artmasiyla azaldig tespit edilmistir. Ayn1 su igerigine sahip
numunelerde kompaksiyon degerinin artmasiyla kayma mukavemeti degerlerinde de

artig tespit edilmistir [47].
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Calismasinda geotekstil kullanimin kumlarin mukavemet degerlerindeki etkilerini
tespit etmeyi amaglamistir. Bu konuda geg¢miste yapilan ¢alismalardan kum-
geotekstilli zeminde etki edebilecek parametreler tespit edilerek kesme kutusu
deneyleri yapilmistir. Deneyde 6 farkli tiir geotekstil 60x60 mm lik kesme kutusunda
toplam 78 adet deney yapilmistir. Ara yiizeyi etkileyebilecek ¢esitli parametreler
incelenmistir. Deney sonucunda geotekstilli zeminin kesme dayanimini geotekstilsiz
zemine goOre daha yiiksek c¢ikmustir. Geotekstilli zeminde geotekstilsiz zeminde
goriinen pik dayanim sonrasi kayb1 gézlemlenmemistir. Calismadan ¢ikartilan sonug
arayiizey davranisinin zemin index Ozellikleri ise geotekstil ylizey parametrelerine

bagli oldugu tespit edilmistir [48].
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Zemin Ozelliklerinin Tayini
Yapilan ¢alisma kapsaminda Adana Iline bagli Ceyhan llgesi istiklal mahallesinden

alman Orselenmemis numuneler kullanildi. Numune Cukurova bdlgesinde sikca

karsilagilan killerdendir. Sekil 3.1 de zemin numunesi goriilmektedir.

Sekil 3.1 Araziden alinan zemin numunesi

Alman numune bélgede ¢okga bulunan silt orani yliksek kildir. Deneyde kullanilan
zemin numunesinin i¢erik ve malzeme tiiriiniin tespiti i¢in bir dizi deneyler yapildi.
Yapilan caligmalar; dogal su igerigi, kivam limitleri (atterberg) , hidrometre ve
proktor deneyleri yapilmigtir. Malzeme tayininden sonra kuru birim hacim agirlik
tespiti i¢in standart proktor deneyi yapilarak malzeme tayinine yonelik deneysel

calisma tamamlanmustir.

Dane dagiliminda kaba daneli zeminler i¢in Elek Analizi ince daneli zeminlerin sinifi
i¢cin hidrometre deneyi yapildi. Dogal su muhtevasinin tespiti ile ilgili 6nce kap sonra
kap + yas numune tartildi. Etiive kurumaya birakilan numune kuruduktan sonra

tekrar tartildi. Yas ve kuru numune agirliklart birbiriden ¢ikartildi ve su miktar
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hesaplandi. Su miktarinin kuru malzeme ye boliinmesiyle dogal su igerigi bulunmus

oldu. Dogal su igerigi ile ilgili veriler Cizelge 3.1 de gosterilmektedir

Cizelge 3.1 Dogal su muhtevasinin belirlenmesi

Kap Agirligi (gr) 115,25
Kap + Yas Numune (gr) 1216,33
Kap + Kuru Numune (gr) 984,01
Dogal Su Muhtevasi 9019,1

Yapilan ¢alisma da dogal su muhtevasi ince daneli zemin igin %19,1 bulundu. Islak
elek analizi deneyi igin 200 no’lu elekten gegen numune sekil 3.2 de etiivde

kurumaya birakildi.

Sekil 3.2 Etiivde kurumasi beklenen numune

Etiivden sonra sekil 3.3°te de goriilen elek analizi deneyi yapildi. Elek analizi sonucu

sekil 3.4 te gosterilmistir. Sekil 3.5°te 1slak analiz asamalar1 gosterilmektedir.
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Gecen %

Sekil 3.3. Numunenin dane dagilimi tespitinde elek analizi

Dane Dagilim Egrisi Raporu
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Sekil 3.4. Dane dagilimi deney raporu grafigi
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Cizelge 3.2 Zeminin endeks parametreleri

Endex ve

Kompaksiyon Siltli Kil

Parametreleri
D1o 0,18
D30 0,56
Deo 3,00

Cu 16,67

CscCc 0,58

Sekil 3.5. Islak analiz islemleri

Islak elek analizi sonucu numunenin %81 i siltli kil ¢ikmistir. 40 nolu elekten gegen
numune 1slatilarak atterberg kivam limitleri deneyi yapildi. Casagrande aletine
konulan malzeme siyirma aleti ile siyirdigimizda deney aletinin igerisinde numune
kalmadi yani likit limit olusmadi.(Sekil 3.8) Yine eleyip islattigimiz numuneye
plastik limit i¢in avug i¢imizle yuvarladigimizda numune hemen dagildi kilcal

catlaklar olugsmadi. Yani numunemiz plastik olmayip non plastik oldugu tespit edildi.
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Sekil 3.6. Hidrometrede mikserde karistirtirilan ¢ozelti

Sekil 3.7. Meziiriin birinde karigsmis numune digerinde hidrometre bulunan saf su

Likit limit deneyine tabii tutulan numunenin su igeriginin tespiti i¢in casagrande

aletinden siyirma kasig1 ile kazinan numunelerden etiive koymak i¢in 6rnekler alindi
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(Sekil 3.9). Etiive konulmadan 6nce ve etiivden sonra numune agirliklar tartilarak su

icerigi tespit edilmis oldu.

Likit limit deneyi sonucu darbe sayilara karsilik gelen su muhtevasi grafigi sekil

3.11 de gosterilmistir.

PR A

Sekil 3.8. Likit limitte casagrande aletinden numunenin alinmasi
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Sekil 3.9. Likit limit numunenin etiive hazirlik

Zeminlerin dane c¢aplarma gore M.LT smiflandirilma skalast sekil 3.8 de

gosterilmistir. Siltli kil de bulunan silt ve kil oranlarin1 bulmak i¢in ince daneli

zeminlere uygulanan hidrometre deneyi yapildi. Hidrometre deney sonucu sekil 3.4

te gosterilmistir.

Zemin Dane Capi, D(mm) | Dane Boyut Sinifi
KIL <0.002
Ince 0.002 - 0.006 m @
SILT Orta 0.006 — 0.02 % %
Kaba 0.02-0.06 =
Ince 0.06 -0.2
KUM Orta 0.2-0.6
Kaba 0.6-20 %
fnce 2.0-6.0 fzi
CAKIL Orta 6.0-20 s
Kaba 20-60 =
TAS >60

Sekil 3.10. Zemin sinifi ve dane ¢aplari (M.1.T. Siniflandirmasi) [38]
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Likit Limit deneyinde 25 vurusa karsilik gelen su muhtevasi degerleri sekil 3.11 de
gosterilmistir. Bu grafige karsilik gelen degerler cizelge 3.9 da goriilmektedir.
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Sekil 3.12. USCS plastisite karti
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USCS ve TS1500 “Insaat Miihendisliginde Zeminlerin Siniflandiriimasr” Plastisite
Kartlarinda goriildiigi tizere zemin CL (Diistik Plastisiteli Kil) sinifi oldugu sekilde
3.12 da tespit edilmistir.

Sekil 3.13. Kompaksiyon 6ncesi numunelerin su igeriklerine gore hazirlanmasi

Calisma da kullandigimiz numunenin optimum su muhtevasi ve birim hacim
agirhigin tespiti i¢in standart proktor deneyi yapildi. Proktor deneyi i¢in 4 nolu elegin
altinda kalan zemin numunesini esit 5 parcaya ayrildi. Belli su icerikleri verilerek
sekil 3.13 te goriildiigii sekilde paketlenerek proktor dncesi su igerigi korunmus oldu.
Zemin numunesini proktor kalibina koyulup tokmakla iyice yerlestirildi, kaliptan
cikartilip numune alindi. Numuneyi alinarak tartildi ve etiive atildi. Etiivden
cikartilan numune tekrar tartildi. Sekil 3.14 te bu asamalar gosterilmistir. Elde
ettigimiz verilere goére optimum su muhtevasi ve kuru birim hacim agirliklar ¢izelge
3.4 te gosterilmistir. Bu degerlere gore kompaksiyon grafigini sekil 3.15 te

gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Kompaksiyon deneyi agamalari

Kompaksiyonla ilgili deney asamalar1 sekil 3.13 ve sekil 3.14 te gosterilen

asamalardan olusmaktadir.

Cizelge 3.4. Zeminlerin kompaksiyon degerleri

Deney No Wopt (%) Ykmax (9/cm?)
1 11,7 1,598
2 13,5 1,656
3 16,2 1,691
4 17,7 1,699
5 20,4 1,612
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Sekil 3.15. Kompaksiyon Deneyi Grafigi

Optimum su igerigi 16,4(%) ¢ikinca ¢alismamizda kullanacagimiz su igerikleri %12,
%16, % 21 olarak belirlendi.

3.2 Geotekstilin Ozellikleri

Deney c¢alismasinda kullandigimiz geotekstil sekil 3.16 da gosterilen KGM
projelerinde koruma amagli kullandigi beyaz polipropilen geotekstillerdir.
Calisgmamizda kullandigimiz geotekstil numunelerinin teknik 6zellikleri cizelge 3.5

te gOsterilmistir.
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Sekil 3.16. Deneyde kullanilan ince ve kalin geotekstiller

Cizelge 3.5. Deneylerde kullandigimiz geoplas marka geotekstillerin teknik

szellikleri [39]

Ince Geotekstil Kalin Geotekstil

Hammadde Polipropilen (PP) | Polipropilen (PP)
Kalinlik (mm) 3,5 5,6
Cekme Dayanimi (kN/m) 27129 39/41
Kopmadaki Uzamast (%) 50 50
Statik Delinme Dayanimi (N) 5500 7000
Dinamik Delinme Dayanimi(mm) 3,00 0,50
Sivi Gegirgenligi(m/s) 0,035 0,02
Gozenek Agikligi(mm) 0,08 0,07
Dayaniklilik(%/ 70 70

3.3 Zeminlerde Kayma Mukavemetinin Belirlenmesi

Kayma direnci

parametreleri

tespitinde  arazi

ve laboratuar

deneyleri

kullanilmaktadir. Bu c (kohezyon) ve O (igsel siirtiinme acisi) SPT, CPT ve
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presiyometre deneyleri vb deneylerden ampirik baglanti ve tablolardan elde
edilmektedir.

Kesme kutusu deneyi; kohezyonlu zeminlere ve 6zellikle kum zeminlere uygulanan
bir deney yontemindir. Numune diisey gerilmenin sabit, yatayda sabit ylik altinda

deformasyonu gdzlemlenir.

Serbest basing deneyi; orselenmemis kohezyonlu zeminler i¢in ideal bir yontemdir.
Numuneye yatayda bir gerilme etkimezken diisey yonde gerilme etkir.

Uc eksenli Basing deneyi; kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler igin tercih edilen
gelismis bir deney yontemidir. Bu deneyde numuneye yanal ve diisey basing

uygulanir.[40]

Uc Eksenli Basing Deneyi; kayma mukavemeti parametreleri tespitinde en kapsamli
ve kullanigh yontemdir. Bu yontem konsolidayon ve drenaj durumu UU, CU ve CD
tiirii durumda gerceklestirilir. Bunlar aras1 yontemdeki fark kesme hizina gore elde
edilen degerin tiirii(tasima giicli, bosluk suyu basinci, stabilite analizi, )

degismektedir.

Halka Kesme Deneyi; kohezyonlu ince daneli zeminlerde kalici kayma mukavemti

parametreleri tespitinde kullanilir.

3.4 Kesme Kutusu Deneyi ve Deneyde Ekipmanlar:

Kesme kutusu deneyi kohezyonlu kohezyonsuz zeminler ve ayrica kum zeminlerde
siklikla tercih edilen eski bir deney metodudur. Deney diizenegi birbiri tizerine {ist
iiste oturan i¢ boyutu 60x60 mm veya daha biiyiik ebatlarda olan kare veya dairesel
halka elemanlardan olusur. Numune istenilen sikilikta veya su muhtevasinda kutuya
yerlestirilir. Kohezyonlu zeminden alinan 6rselenmemis numune kutuya yerlestirilir.
Drenajli numune kullanilan deneylerde numune igerisindeki suyun drene edilmesi
icin kare kutunun alt ve {ist kismina delikli plakalar yerlestirilir. Numune iizerine

sabit diisey yiik uygulanir. Bu yiikler 90, 180, 360, 720 N vb yiik degerinde olur.
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Diiseyden gelen gerilemeler sabitken, yataydan sabit kesme deformasyonu uygulanir.

Yatay ylik manuel veya otomatik uygulanir.

@
Aciklamalar
1 Naormal yuk 11 Cikartilabilir oluklu taban plakasi
2 Dusey yikleme basligt 12 Su havuzu
3 Uste konan gézenekli plaka 13 Yukleme sistemi (sabit hiz)
4 Ayar vidasi 14 Yikleme basligi
5 Kesme kuvveti 15 Delikli ara plaka
6 Kilitleme vidasi 16 Kuvvet halkasi reaksiyon plakasi
7 Ust kutu 17 Makine yatagi
8 Alt kutu 18 Taban pléakasi
9 Zemin numunesi 19 Dogrusal distk surtinmeli hareket mekanizmasi
10 Alta konan gézenekli plaka

Sekil 3.17. Kesme kutusu deney diizenegi [41]

Artan kuvvetine kars1 hazirladigimiz numune 6nce direnir sonra alt ve iist plakanin
birlesim diizleminden kesilir(Tmax). Uygulanan kesme kuvveti elektronik olarak
olgiiliir. Deneyde kesme deformasyonu tespiti i¢in ya elektronik 6lgtim aleti ya da
mikrometre kullanilir. Numune de meydana gelecek hacimsel degisikliklerin tespiti
i¢in list plakanin iizerine deformasyon saati konulur. Deneyin baglamasiyla birlikte
yiik ve deformasyon belli araliklarla nizami olarak 6l¢iiliip not edilir. Numune kesme
kutusu igerisinde tamamen kesilince deney sonlandirilir. (Sekil 2.12) [40]

Kesme kutusunun prensibi standart gerilme formiiliiyle yapilir. Gerilme yiikiin alana

oradir.

ov=N/ A = N/60x60 =st (3.2)
ov :Diisey Normal Gerilme
N: Normal Yiik
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A: Kesme Kutusu Kesit Alani
Tmax= TmaxA = T max/60x60 (3.2)
Tmax . Kayma Gerilmesi max. degeri

Tmax : Kesme Gerilmesi max. degeri

Al O =Sabit
.
T een 4 = i
e R R SN bt
> o o o> o ol Tmax
cayma{ A 1 1 £ A A 4§ fer—
dizlemi max

Sekil 3.18. Kesme kutusu deneyi olusan gerilmeler [40]

Burada uygulanan kuvvetin artmasiyla yatay deplasmanda artis gozlemlenir. Yike
karsilik gelen deplasman degerleri okunur. Deneyde ASTM D 5321-02 standartlart

baz alinir.

Genellikle zeminin igsel siirtiinme agisinin belirlenmesinde kullanilsa da biz bu
caligmamizda kesme kutusunun alt {ist kisimlaria zemin numunesini yerlestirip
araya geotekstil koyarak kayma parametrelerinin degisimini gozlemlendi. Yiikleme
olarak 2 (54,5 kPa) kg, 4 (109 kPa) kg , 8 (218 kPa) kg ve 16 (436 kPa) kg lik
yiikleler altinda yatay deplasmani gozlemlendi. Deneylerde su muhtevast w:12, w:16
ve w:21 halde kesme kutusu deneyi yapildi.

Deneylerden yapilan okumalarla sekil 3.19 da ve sekil 3.20 de gosterilen sekil de
bolim 4 teki kayma — deformasyon ve Mohr — Colomb kirilma indisi grafikleri

¢izildi.

43



Gnl On2 On3

Sekil 3.19 Yiik deplasman ve kirilma indislerinin olusumu

Colomb a gore zemin kayma Mukavemeti

u=A kz @ OAI (3.3)
Tf: Arayiizeyin kayma dayanimi

c: Kohezyon

A Arayiizeye Etki Eden Normal Gerilme

@: Igsel Siirtiinme Agisi

T=c¢ + o.tan ¢

¢: stirtiinme acis1

c: kohezyon

Sekil 3.20. Mohr-colomb kirilma zarfi [44]
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Sekil 3.21.  Kesme kutusu kutucugunda numunenin tokmakla sikistirtlmast

Kesme Kutusu kutucugunun igerisine yerlestirilen zemin kademeli olarak tokmakla

sikigtirildi.

Sekil 3.22. Kesme kutusu kutucugu
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Kutucugun alt kismi sikistirildiktan sonra araya geotekstil yerlestrildi ve hesapalanan

miktarda numune kutucuga konulup tekrar tokmakla sikistirildi.

Sekil 3.23. Kesme kutusu deney diizenegi

Kesme kutusu igerisne yerlestirilen kutucuk yatay vidalarla sikistirilip diisey

sabitleme vidalar1 sokiildi.
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Sekil 3.25. Kesme kutusu deneyi deplasman okumalart
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Cizelge 3.6. w:12 Olan Geotekstilsiz Kesme Kutusu Deneyine Ait Yiik-Deplasman

Degerleri Tablosu
w:12 Ince Geotekstil
2 kg (54,5 kPa) 4 kg (109 kPa) 8 kg (218 kPa) 16 kg (436 kPa)
0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 11,9 0,5 13,5 0,5 21,9 0,5 43,5
1 12,9 1 19,5 1 27,9 1 47
1,5 13,2 15 21,6 15 30,2 15 53,1
2 12,9 2 22,4 2 27,1 2 60
2,5 13,9 2,5 22,1 2,5 24,8 2,5 66,2
3 17,3 3 235 3 33,1 3 72
3,5 18,9 35 25,8 35 38,5 3,5 7,76
4 19,8 4 27,7 4 44 4 82,5
4,5 21,1 4,5 29,5 4,5 49,2 45 88
5 21,8 5 32,1 5 54,2 5 94,1
5,5 22,3 55 33,7 55 58,5 5,5 99
6 23,2 6 35,5 6 61,4 6 103,7
6,5 24,2 6,5 36,9 6,5 64,2 6,5 108
7 25,2 7 38,1 7 66,8 7 111,9
7,5 25,8 75 39,7 75 68,9 75 114,5
8 26,4 8 40,6 8 711 8 117,5
8,5 26,9 8,5 41,3 8,5 73,1
9 27,3 9 42,4 9 74,5
9,5 27,6 9,5 43,4 9,5 76,4
10 27,7 10 43,9 10 77,4
10,5 27,7 10,5 45,3 10,5 78,4
11 27,9 11 45,6 11 79
11,5 27,9 11,5 46,3 11,5 79,3
12 27,7 12 46,3 12 79,5
12,5 27,7 12,5 46,6 12,5
13 13 13
13,5 13,5 13,5
14 14 14
14,5 14,5 14,5
15 15 15

Yapilan ¢alismalar1 6zetleyecek olursak;

Araziden aldigimiz Orselenmemis numuneye elek analizi, kivam limitleri,
hidrometre, proktor deneyleri yaparak zemin sinifin1 belirlendi. Zemin Diisiik
Plastisiteli Kil-Yiiksek Plastisiteli Silt (CL-ML) smifi bulundu. Su muhtevasi

degistirilerek araya ince, kalin geotekstil ve geotekstilsiz durumlarda kesme kutusu
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deneyleri yapildi. Kesme kutusunda 3 farkli normal gerilme degerleri uygulandi.

Deneyler sonunda;
- Aym geotekstil, ayn1 su muhtevasi i¢in farkli gerilme durumlari
- Ayni su muhtevasi, ayn1 gerilme degeri i¢in farkli geotekstil durumlari
- Ayni geotekstil, ayni gerilme degeri i¢in farkli su muhteva durumlari
Grafikleri ¢ikartilarak birbirleri ile kiyaslanarak sonuglari yorumlandi.
Ozetle;
1 tiir ince daneli zemin ( Siltli Kil)
3 farkli arayiizey durumu (Geotekstilsiz ,Ince ve Kalin Geotekstil)
4 farkli normal gerilme (ov: 54,5 kPa, 109 kPa, 218 kPa, 436 kPa)
3 farkli su muhtevast (w:12, w:16, w:21)

Parametreleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA BOLUMU

4.1 Giris

Geotekstiller ¢cok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlar1 giris kisminda detayli
olarak bahsedilmisti. Geotekstiller iizerine gelen farkli degerlerde gerilmelere maruz
kalmaktadirlar. Calismamizda zeminle geotekstil arast arayilizey davranisini
incelemeyi amacliyoruz. Bu amagla farkli su muhtevalar1 ve geotekstil durumuna
gore yapilan deney sonuclar1 ve deneyler sonucu olusan Kirilma Indisleri grafikleri
goriilmektedir. Sonrasinda yapilan deneylerde kesme kutusuna uygulanan normal

gerilmelere gore gore geotekstilin gosterdigi kayma mukavemeti yorumlandi.

4.2 Analiz Sonuglari
4.2.1 w:12 yx:1,6 g/cm® Geotekstilsiz Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde Kayma

Gerilmesi -Deplasman ve Kirilma Indisleri

Geotekstilsiz araylizeyli w:12 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma

deplasman degerleri grafigi sekil 4.1 de gosterilmistir.

¢
| | |
| | |
T T e [
| | |
| | |
| | ¢ |
I T B e e R -
/;:\ | | | |
g et i
it e P
N | | |
E | | I LLLE |
T 40 I L A
© I L | | |
S 30 Leed A T S N I E—
N R P INU VOPS TN bl
[E4 | | A
0 At
by Sl | | ®8ke(218kPa)
A A A | | | | 1 1
10 - :F ————— :+ ————— T ————— *:————lilrlc_g_f(mgl kPay -
0 & i i i i ;.'I'Lkg (541'51§Pa)
0 2 4 6 8 10 12 14

Yatay Deplasman (numn)

Sekil 4.1. Su muhtevas1 w:12 geotekstilsiz, yk:1,6 g/cm® olan siltli kilin farkli

gerilmeler altinda arayiizey davranisi
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w:12 geotekstilsiz arayiizeyli deney diizeneginde normal gerilme arttikca kayma
gerilmesinin de attgim1 gézlemlendi. Deney baslangicinda sabit olan kayma gerilmesi
devam eden yiikleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis gosterdi. Yapilan

yiiklemenin degerlerine gore artislardaki sigramalarda orantili oldu.

Kohezyon (¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @) tespiti i¢in ov: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma Indisi grafigi Sekil 4.2 de
gosterilmistir. w:12 geotekstilsiz durumda kayma parametreleri; kohezyon c:36,88

kg/cm?, igsel siirtiinme acis1 @: 38,39° bulundu.
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Sekil 4.2. Geotekstilsiz arayilizey w:12 normal gerilmeler sonucu mohr-

coulomb kirilma indisleri

422 w:12 yk1,6 g/cm® ince Geotekstil Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde

Kayma Gerilmesi -Deplasman ve Kirilma Indisleri

Ince geotekstilli w:12 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma —
deformasyon degerleri grafigi sekil 4.3 de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Ince geotekstilli, yk:1,6 g/cm?® su muhtevas1 w:12 olan siltli kilin

farkl1 gerilmeler altinda arayiizey davranisi

w:12 ince geotekstilli deney diizeneginde normal gerilme arttikga kayma
gerilmesinin de attigini goézlemlendi. Deney baslangicinda degisken olan kayma
gerilmesi devam eden vyiikleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis

gosterdi. Yapilan yliklemenin degerlerine gore artislardaki sigramalarda orantili oldu.

Kohezyon ( ¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @ ) tespiti i¢in o: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma Indisi grafigi Sekil 4.4 de
gosterilmigtir. W:12 ince geotekstilli durumda kayma parametreleri; kohezyon
c:32,25 kg/cmz, i¢sel siirtiinme agis1 @: 40,49 bulundu.
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Sekil 4.4. ince geotekstilli w:12 normal gerilmeler sonucu mohr-coulomb

kirilma indisleri

423 w:12 yk:1,6 g/cm® Kalin Geotekstil Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde

Kayma Gerilmesi -Deplasman ve Kirilma indisleri

Kalin geotekstilli w:12 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma —

deformasyon degerleri grafigi sekil 4.5 de gosterilmistir.

Deney sonucu w:12 kalin geotekstilli deney diizene§inde normal gerilme arttikca
kayma gerilmesinin de attgini gézlemlendi. Deney baslangicinda degisken olan
kayma gerilmesi devam eden yiikleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis
gosterdi.Yapilan yiliklemenin degerlerine goére artiglardaki sigaramalarda orantili

oldu.
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Sekil 4.5. Kalin geotekstilli, yk:1,6 g/cm® su muhtevasi w:12 olan siltli kilin
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farkl1 gerilmeler altinda arayiizey davranisi
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Sekil 4.6. Kalin geotekstilli w:12 normal gerilmeler sonucu mohr-coulomb

kirilma indisleri
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Kohezyon ( ¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @ ) tespiti i¢in ov: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma Indisi grafigi Sekil 4.6 de
gosterilmistir. W:12 kalin geotekstilli durumda kayma parametreleri; kohezyon
€:49,40 kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 @: 28,10° bulundu.

4.2.4 w:16 Geotekstilsiz Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde Kayma Gerilmesi -

Deplasman ve Kirllma indisleri

Geotekstilsiz w:16 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma -—

deformasyon degerleri grafigi sekil 4.7 de gosterilmistir.
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Yatay Deplasman (numn)

Sekil 4.7. Geotekstilsiz, yk:1,7 g/cm® su muhtevas1 w:16 olan siltli kilin farkl:

gerilmeler altinda arayiizey davranisi

w:16 geotekstilsiz deney diizeneginde normal gerilme arttik¢a kayma gerilmesinin de
attgin1 gozlemlendi. Deney baglangicinda degisken olan kayma gerilmesi devam
eden yikleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis gosterdi.Yapilan

yiiklemenin degerlerine gore artislardaki sigaramalarda orantili oldu.
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Kohezyon (¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @ ) tespiti i¢in ov: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma Indisi grafigi Sekil 4.8 de
gosterilmistir. W:16 geotekstilsiz durumda kayma parametreleri; kohezyon c:72,27

kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 @: 24,15° bulundu.

200 -
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et s - i M- Rt w7
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R2=0.999
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Normal Gerilme (kPa)

Sekil 4.8. Geotekstilsiz w:16 normal gerilmeler sonucu mohr-coulomb kirilma

indisleri

4.25 w:16 Ince Geotekstil Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde Kayma Gerilmesi -

Deplasman ve Kirilma indisleri

Ince geotekstilli w:16 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma —

deformasyon degerleri grafigi sekil 4.9 de gosterilmistir.
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Yatay Deplasman (numn)

Sekil 4.9. ince Geotekstilli, y«:1,7 g/cm?® su muhtevas: w:16 olan siltli kilin

farkli gerilmeler altinda arayiizey davranisi

w:16 geotekstilsiz deney diizeneginde normal gerilme arttik¢a kayma gerilmesinin de
attgim1 gozlemlendi. Deney baslangicinda degisken olan kayma gerilmesi devam
eden yiikkleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis gosterdi.Yapilan

yiiklemenin degerlerine gore artislardaki sigaramalarda orantili oldu.

Kohezyon ( ¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @ ) tespiti i¢in ov: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma indisi grafigi Sekil 4.10 de
gosterilmistir. W:16ince geotekstilli durumda kayma parametreleri; kohezyon

¢:50,76 kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 @: 22,67° bulundu.
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Sekil 4.10. Ince geotekstilli w:16 normal gerilmeler sonucu mohr-coulomb

kirilma indisleri

4.2.6 w:16 Kalin Geotekstil Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde Kayma Gerilmesi

-Deplasman ve Kirilma indisleri

Kalin geotekstilli w:16 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma —

deformasyon degerleri grafigi sekil 4.11 de gosterilmistir.

Deney Sonucu w:16 geotekstilsiz deney diizeneginde normal gerilme arttik¢a kayma
gerilmesinin de attgin1 gozlemlendi. Deney baglangicinda degisken olan kayma
gerilmesi devam eden yiikleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis
gosterdi.Yapilan yiliklemenin degerlerine goére artislardaki sigaramalarda orantili

oldu.
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Kayma Gerilmesi (kPa)
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Sekil 4.11. Kalin geotekstilli, yk:1,7 g/cm? su muhtevas1 w:16 olan siltli kilin

Kayma Gerilmesi (kPa)
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Sekil 4.12. Kalin geotekstilli w:16 normal gerilmeler sonucu mohr-coulomb

kirilma indisleri
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Kohezyon ( ¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @ ) tespiti igin ov: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma Indisi grafigi Sekil 4.12 de
gosterilmistir. W:16 kalin geotekstilli durumda kayma parametreleri; kohezyon
€:58,93 kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 @: 16,85° bulundu.

4.2.7 w:21 Geotekstilsiz Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde Kayma Gerilmesi -

Deplasman ve Kirllma indisleri

Geotekstilsiz w:21 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma -—

deformasyon degerleri grafigi sekil 4.13 de gosterilmistir.
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Yatay Deplasman (numn)

Sekil 4.13. Geotekstilsiz, y«:1,6 g/cm?® su muhtevast w:21 olan siltli kilin

farkli gerilmeler altinda arayiizey davranisi

w:16 geotekstilsiz deney diizeneginde normal gerilme arttik¢a kayma gerilmesinin de
attgin1 gozlemlendi. Deney baglangicinda degisken olan kayma gerilmesi devam
eden yikleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis gosterdi.Yapilan

yiiklemenin degerlerine gore artislardaki sigaramalarda orantili oldu.
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Kohezyon (¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @ ) tespiti i¢in ov: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma Indisi grafigi Sekil 4.14 de
gosterilmigtir. W:21geotekstilsiz durumda kayma parametreleri; kohezyon c:42,87

kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 @: 21,65° bulundu.

W1 717 T 1 1 1
w:21 Gebtekstilsiz | ‘

y=0397x+42 87

R:=0.997 T
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T e o e [ (R S SR e,
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Normal Gerilme (kPa)
Sekil 4.14. Geotekstilsiz w:21 normal gerilmeler sonucu mohr-coulomb

kirilma indisleri

4.2.8 w:21 Ince Geotekstil Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde Kayma Gerilmesi -

Deplasman ve Kirilma indisleri

Ince geotekstilli w:21 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma —

deformasyon degerleri grafigi sekil 4.15 de gosterilmistir.

w:16 geotekstilsiz deney diizeneginde normal gerilme arttik¢a kayma gerilmesinin de
attgin1 gozlemlendi. Deney baglangicinda degisken olan kayma gerilmesi devam
eden yikleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis gosterdi.Yapilan

yiiklemenin degerlerine gore artislardaki sigaramalarda orantili oldu.
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Sekil 4.15. ince geotekstilli, yk:1,6 g/cm® su muhtevasi w:21 olan siltli kilin

farkli gerilmeler altinda arayiizey davranisi
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Sekil 4.16. Ince geotekstilli w:12 normal gerilmeler sonucu mohr-coulomb

kirilma indisleri
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Kohezyon ( ¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @ ) tespiti i¢in ov: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma Indisi grafigi Sekil 4.16 de
gosterilmistir. W:21 ince geotekstilli durumda kayma parametreleri; kohezyon
€:68,73 kg/lcm?, igsel siirtiinme agis1 @: 10,92° bulundu

429 w:21 Kalin Geotekstil Arayiizeyli Farkh Yiiklemelerde Kayma

Gerilmesi-Deplasman ve Kirilma indisleri

Kalin geotekstilli w:21 su muhtevasinda farkli normal gerilmelere ait kayma —

deformasyon degerleri grafigi sekil 4.17 de gosterilmistir.
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Yatay Deplasman (numn)

Sekil 4.17. Kalin geotekstilli, yk:1,6 g/cm® su muhtevas1 w:12 olan siltli kilin

farkl1 gerilmeler altinda arayiizey davranisi

w:16 geotekstilsiz deney diizeneginde normal gerilme arttik¢a kayma gerilmesinin de
attgin1 gozlemlendi. Deney baglangicinda degisken olan kayma gerilmesi devam
eden yikleme durumunda logaritmige benzer sekilde artis gosterdi.Yapilan

yiiklemenin degerlerine gore artiglardaki sigaramalarda orantili oldu.
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Kohezyon ( ¢ ) ve igsel siirtiinme agisinin ( @ ) tespiti i¢in o: 54,5 kPa, 109 kPa ve
218 kPa yiiklemeler altinda Mohr-Colomb Kirilma Indisi grafigi Sekil 4.18 de
gosterilmigtir. W:21kalin geotekstilli durumda kayma parametreleri; kohezyon

C:77,58 kglcm?, igsel siirtiinme agis1 @: 10,53° bulundu
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Sekil 4.18. Kalin geotekstilli w:12 normal gerilmeler sonucu mohr-coulomb

kirilma indisleri

4.3 Su iceriginin Kayma Gerilmesi-Deformasyon Uzerinde EtKkisi

4.3.1 Su Igerigi w:12 Farkh Yiiklemelerde Kayma Gerilmesi - Deformasyonun

Incelenmesi

ov:54,5 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:12 olan yiikleme durumuna
durumuna gore geotekstile ve tiiriine gore kayma deformasyon grafigi sekil 4.19 da
gosterilmistir. w:12 y:k1,6 g/lcm® 6,:54,5 kPa yiikleme altinda yapilan geotekstilli ve
geotekstilsiz yiiklemeler birbiri ile kiyaslandiginda geotekstilsiz ve ince geotekstilli
kayma-deformasyon grafiginin birbirine ¢ok yakin oldugu kalin geotekstilin ise

degisken oldugu goriildi.

64



R T T T T ]
I I I —_
_ _ _ =
_ _ N 7o
- e &
I = o O
| | | =D o
& ! B0 <
B —
| & < I I o v =
-t B Bttty el > B
| me < ! ! (G R
- R
- e | e e e
| | == e
r———f - ————— _llllﬂllﬂllﬂll
| u < | |
| [ | | |
| 4 | |
P—————— oW ———————————— m——————————— —
| em | |
e .- |
“Il ._ |
- o - e —
(- | I
|z et |
I W | om I
| " | -0 | |
b tt-———- e —
o I < e |
4 -
el I 4 B
f f f
o (=] o
o) (o] -—

(edy) 1soWLIL) BUIARY]

12 14

10

Yatay Deplasman (numn)

Sekil.4.19. w:12 yx:1,6 g/cm? 6:54,5 kPa yiikklemede

geotekstilli/geotekstilsiz ve geotekstil tiiriine gore davranist
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Sekil.4.20. w:12 yk:1,6 g/cm?® 6.:109 kPa yiiklemede geotekstilli/geotekstilsiz

ve geotekstil tiirline gore gerilme sekil degistirme davranislarinin

karsilastirilmasi
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6v:109 kPa normal gerilme altinda su muhtevasi w:12 olan yiikleme durumuna gore
geotekstile ve tiiriine gore kayma deformasyon grafigi sekil 4.20 gosterilmistir. w:12
vk:1,6 glem® 6,:109 kPa vyiikleme altinda yapilan geotekstilli ve geotekstilsiz
yiiklemeler birbiri ile kiyaslandiginda {i¢ durumda da kayma-deformasyon grafiginin

birbirine ¢ok yakin oldugu goriildii.

218 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:12 olan yiikleme durumuna
durumuna gore geotekstile ve tiiriine gore kayma deformasyon grafigi sekil 4.21 da
gosterilmistir. w:12 y«:1,6 g/cm® 6v:218 kPa yiikleme altinda yapilan geotekstilli ve
geotekstilsiz yiliklemeler birbiri ile kiyaslandiginda geotekstilsiz ve ince geotekstilli

gerilme-deformasyon grafiginin birbirine ¢ok yakin oldugu kalin geotekstilin ise

degisken oldugu goriildii.
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Yatay Deplasman (numn)

Sekil.4.21. w:12 yk:1,6 6v:218 kPa yiiklemede geotekstilli/geotekstilsiz ve

geotekstil tilirline gore davranisi
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ov:436 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:12 olan yiikleme durumuna
durumuna gore geotekstile ve tiiriine gore kayma deformasyon grafigi sekil 4.22 da

gosterilmistir.
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Sekil.4.22. w:12 yi:1,6 glcm?® 6,:436 kPa yiiklemede geotekstilli/geotekstilsiz ve

geotekstil tiiriine gore davranisi

wW:12 yk:1,6 g/cm® 6v:436 kPa yiikleme altinda yapilan geotekstilli ve geotekstilsiz
yiiklemeler birbiri ile kiyaslandiginda ii¢ durumda da gerilme-deformasyon

grafiginin birbirine ¢ok yakin oldugu goriildii.

4.3.2 Su Icerigi w:16 Farkh Yiiklemelerde Kayma Gerilmesi - Deformasyonun

Incelenmesi
ov:54,5 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:16 olan ylikleme durumuna

durumuna gore geotekstile ve tiiriine gore gerilme deformasyon grafigi sekil 4.23 da

gosterilmistir.

67



W:16vk:1,7 glcm® 6v:54,5 kPa yiikleme altinda yapilan geotekstilli ve geotekstilsiz

yiiklemelerde her biri degiskenlik gosterse de geotekstilsiz durumun daha yiiksek

sigrama yaptig1 goriildii.
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Sekil.4.24. w:16 yk:1,7 g/cm? 6,:109 kPa yiiklemede geotekstilli/geotekstilsiz

ve geotekstil tiirline gore davranisi

ov:109 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:16 olan yiikleme durumuna

durumuna gore geotekstile ve tiirline gore gerilme deformasyon grafigi sekil 4.24 da

gosterilmistir. w:16 y«:1,7 g/cm® 6:109 kPa yiikleme altinda yapilan geotekstilli ve

geotekstilsiz yiiklemelerde baslangicta birbirine yakin sekilde artarken ilerleyen

durumlarda arlarinda ki farkin agildig1 goriildii.

ov:218 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:16 olan yiikleme durumuna

durumuna gore geotekstile ve tiiriine gore gerilme deformasyon grafigi sekil 4.25 da

gosterilmigtir.
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Sekil.4.25. w:16 yk:1,7 g/cm? 6:54,5 kPa yiikklemede

geotekstilli/geotekstilsiz ve geotekstil tiirline gére davranisi
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ov:436 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:16 olan ylikleme durumuna

durumuna gore geotekstile ve tiirtine gore gerilme deformasyon grafigi sekil 4.26 da

gosterilmistir.
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Yatay Deplasman (num)

Sekil.4.26. w:16 yi:1,7 g/cm?® 6.:436 kPa yiiklemede geotekstilli/geotekstilsiz

ve geotekstil tiirline gore davranisi

4.3.3 Su Icerigi w:21 Farkh Yiiklemelerde Kayma Gerilmesi - Deformasyonun

incelenmesi
ov:54,5 kPa normal gerilme altinda su muhtevas1 w:21 olan yiikkleme durumuna

durumuna gore geotekstile ve tiirtine gore gerilme deformasyon grafigi sekil 4.27 da

gosterilmistir.
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Sekil.4.27. w:21 yk:1,6 g/cm? 6v:54,5 kPa yiiklemede

geotekstilli/geotekstilsiz ve geotekstil tiirline gore davranisi

50 I I I I I
6,:109 kPa w:21 | | |
AR
T oL
AR I
At
z I IS B
=, | | | (Y XX
R vy D L
g S L Ly :
& At _gmge®
A | " I I I
© 1) | | | |
s 20 AT T T A B i
= . | | | | |
g He | | | | |
e I I I I I
B R : : : :
10 4 J:r ______ J:, ______ ﬂ:t__.w:ﬂ;:i}eoiel;sililsi,a___
i i i Iw:E]J: Ince Gea:ptekstil
i i i Aw: 2]1: Kalin Gt%otekstil
0 . | | | | |
0 2 4 6 8 10 12

Yatay Deplasman (mm)
Sekil.4.28. w:21 yk:1,6 g/cm? 5,:109 kPa yiiklemede geotekstilli/geotekstilsiz

ve geotekstil tiiriine goére davranisi
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ov:109 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:21 olan yiikleme durumuna
durumuna gore geotekstile ve tiirline gore gerilme deformasyon grafigi sekil 4.28 da
gosterilmistir. W:21yk:1,6 g/cm® 6,:109 kPa yiikleme durumunda geotekstilsiz ve
ince geotekstil birbirine yakin davranis gosterirken, kalin geotekstilde daha yiiksek

kayma gerilmesi degerlerine ulasti dolayisiyla daha rijit bir davranis sergiledi.

6v:218 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:21 olan yiikleme durumuna
durumuna gore geotekstile ve tiiriine gore gerilme deformasyon grafigi sekil 4.29 da
gosterilmistir. W:21yk:1,6 g/cm® 6v:218 kPa yiikleme durumunda her ii¢ degere ait
grafikte yatay deplasmanla birlikte kayma gerilmesinin arttigr gézlemlenmis olup,

kayma gerilmesi en az geotekstilsiz araylizey durumunda gézlemlenmistir.
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Yatay Deplasman (mm)

Sekil.4.29. w:21 yk:1,6 g/cm?® 6,:218 kPa yiiklemede geotekstilli/geotekstilsiz

ve geotekstil tiiriine gére davranisi

w:21y¢:1,6 g/lem® 6,:218 kPa yiikleme durumunda geotekstilsiz daha diisiik rijitlik

gosterirken baslangicta ayni degerleri paylasan ince ve kalin geotekstilde yiikleme
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ov:436 kPa normal gerilme altinda su muhtevast w:21 olan yiikleme durumuna
durumuna gore geotekstile ve tiiriine gore gerilme deformasyon grafigi sekil 4.30 da

gosterilmistir.
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Yatay Deplasman (mnm)

Sekil.4.30. w:21 yk:1,6 g/cm?® 6.:436 kPa yiiklemede geotekstilli/geotekstilsiz

ve geotekstil tiirline gore davranisi

w:21 yk:1,6 g/em® 6.:436 kPa yiikleme durumunda baslangicta birbirine yakin
degerlerde iken devam eden yiikleme durumunda geotekstilsiz yiikleme sabit
kalirken, ince ve kalin geotekstil orantili artmaktadir. Bu yiikleme ve araylizey

kosullarinda kalin geotekstil daha rijit davranis sergilemektedir.
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Yatay Deplasman (mm)

Sekil.4.31. 0v:436 kPa yiiklemede geotekstilsiz arayiizey farkli su muhtevasi kayma

gerilmesi-yatay deformasyon grafigi

ov:436 kPa normal gerilme altinda ayn1 arayiizey durumu (Geotekstilsiz) ve farkli su
igeriklerinde yapilan deneylerde; w:12 ve w:16 su muhtevasit degerleri birbirine
yakin degerlerde oldugu ve yatay deplasman ilekayma gerilmesinin orantili arttig1
gozlemlenmistir. w:21 su igerigi de ise artan yatay deplasman degerlerinde
baslangicta belli bir miktar kayma degerinin arttifi sonrasinda ise sabit kaldigi

gozlemlenmistir.
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Yatay Deplasman (numn)

Sekil.4.32. 6v:436 kPa yiiklemede ince geotekstil arayiizey farkli su muhtevasi

kayma gerilmesi-yatay deformasyon grafigi

6v:436 kPa normal gerilme altinda ayni arayiizey durumu(ince Geotekstil) ve farkli
su iceriklerinde yapilan deneylerde yatay deplasmanla orantili olarak kayma
gerilmelerininde arttigimi  goézlemledik. w:12 ve w:16 su igeriklerinin kayma
gerilmesi degerleri birbirine yakinken w:21 de kayma gerilmesi diger su igerigi

digerlerine gore daha diisiik olmaktadir.
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Yatay Deplasman (mm)

Sekil.4.33. 0v:436 kPa yiiklemede kalin geotekstil arayiizey farkli su muhtevasi

kayma gerilmesi-yatay deformasyon grafigi

ov:436 kPa normal gerilme altinda ayni arayiizey durumu(Kalin Geotekstil) ve farkli
su iceriklerinde yapilan deneylerde yatay deplasmanla orantili olarak kayma
gerilmelerininde arttigimi  gézlemledik. w:12 ve w:16 su igeriklerinin kayma
gerilmesi degerleri birbirine yakinken w:21 de kayma gerilmesi diger su igerigi

digerlerine gore daha diisiik olmaktadir.

76



5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Ince daneli zemin geotekstil ara yiizey dayammmin inceledigimiz c¢alismamiz
kapsaminda siltli kilin kompaksiyon deneyi sonucu optimum su muhtevasi
belirlendi.(w:16). Deney calismalarinda zemin numunesinde su muhtevast w:12
w:16 ve w:21 olan 3 farkli deger kullanildi. Normal yiikleme 54,5 kPa, 109 kPa, 218
kPa ve 436 kPa degerlerinde yapildi. Arayiizey olarak geotekstilsiz, ince ve kalin

geotekstilli durumlarda arayiizey davranisi incelendi.

Yapilan ¢alima kapsaminda 36 adet kesme kutusu deneyi yapildi. Deneylerde kesme

hiz1 1 mm/dak. se¢ilmistir.

w:12 su muhtevasinda 54,5 kPa, 109 kPa ve 218 kPa yiikleme
durumlarinda geotekstilsiz ince ve kalin geotekstil kayma gerilmesi
deformasyon degerleri birbirine yakin ¢ikmis olup yer yer kalin
geotekstilin  gerilme degerinin diisiik ¢iktigi, ince geotekstil ve
geotekstilsiz degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlemlenmistir.
w:16 su muhtevasinda 54,5 kPa, 109 kPa ve 218 kPa yiikleme
durumlarinda geotekstilsiz durumun kayma gerilmesinin digerlerine
gore daha yiiksek gerilme degeri aldig1 gdzlemlenmistir. ince ve kalin
geotekstillerin kayma gerilmesi degerleri birbirine gére degiskenlik
gosterdiginden net bir sey sdylemek miimkiin degildir.

w:21 su muhtevasinda 54,5 kPa, 109 kPa ve 218 kPa yiikleme
durumlarinda geotekstilsiz yiikleme durumunun kayma gerilmesi
degerinin digerlerine gore diisiik oldugu tespit edilmistir.

Ayni su igerigine ve ayni yiikleme degerine sahip zeminlerde
geotekstilin tiirline gore kayma gerilmesi-deformasyon grafiginde fark
cok degismemektedir.

436 kPa normal gerilme de aym araylizey ve farkli su igerikleri

incelendiginde; geotekstilsiz ve ince geotekstilli arayiizeyin kayma
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gerilmesi degerleri biribirine yakin ¢ikarken, kalin geotekstilli
arayiizeyin kayma gerilmesi degerinin digerlerine gore diisiik oldugu
gbozlemlenmistir.
Aym yiikleme degerlerinde su muhtevast w:12 ve w:16 da kayma
gerilmesi degerleri birbirine yakinken, w:21 de kayma gerilmesinin
diistiigl gézlemlenmistir.

5.2 Oneriler

Geotekstilin ince daneli zeminlerde kullaniminda geotekstilsiz ve ince geotekstilli
durumlarda kayma mukavemetinin degerinde bir degisme olmadigi, kalin geotekstil

kullanildiginda ise kayma mukavemetinin diistiigii gozlemlenmistir.

Yapilan calismalardan ¢ikan sonugta kullanilan geotekstilin ve zemin degerlerinin
sonuclar1 etkiledigi goriilmiistiir. Bu sebeble farkli geotekstil ve farkli zemin

kosullar1 degistirilerek daha verimli sonuglara ulasilabilecektir.
Ulkemizde arge c¢aligmalarimi artirarak, bilimsel konferans ve sempozyumlarin

sayisin1  arttirilarak, daha genis bir kitleye ulasip geotekstilin kullanimini

yayginlagtirilabilir.
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