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0z

Bu ¢alismada laboratuvarda model deney diizenegi ile istinat duvari arkasindaki
geotestil donatili zeminin istinat duvari davranisi iizerindeki etkisi aragtirllmigtir. Geotekstil
en uygun yerlesim diizeninin tespitine yonelik deneysel program uygulanmustir. Istinat
duvan tlizerine sifir mesafe ile etki eden serit temel kullanilmistir. Bu sayede kullanilan
geotekstilin etkisinin daha belirgin hale gelmesi amaclanmistir. stinat duvarinin hareketinin
serbest olmasi i¢in istinat duvari ile kum zemin arasina kortiklii bir sistem kullanilmistir. Bu
sayede siirtiinme etkisi ortadan kaldirilmis serbest hareketinin saglanmasi amaclanmistir.
Temel iizerine yiiklemeler yapilip serit temeldeki oturmalar dl¢iilmiistiir. Istinat duvarmin
bu yilikleme ve temeldeki ¢okmeye karsin 6telenmesi 6l¢iilmiis ve bu Slgiimler geotekstilin
ebatlar1 ve zemine serilme derinligi kac tabaka serilmesi gerektigi ve tabakalar arasi mesafe
deneylerin sonuglarinin kiyaslamalar1 yapilmis ve istinat duvart i¢in geotekstilin ilk serilme
derinligi optimum tabaka sayis1 tabakalar aras1 mesafe ve serilecek olan geotekstilin ebatlari
tespit edilmistir. Geotekstil haricinde geogrid ve c¢uvallar i¢in de deneyler yapilmis ve
kullanilan geosentetikler icerisinde hangisinin degerlerinin daha iyi oldugu kiyaslamalarida
yapilmistir. Kullanilan geosentetikler icerisinde oOzellikle geotekstile agirlik verilmistir.

Deneylerde kum zemin kullanilmistir

Anahtar Kelimeler: Geotekstil , Donatili zemin , istinat duvari , temel , yiikleme , tagima

giicii , 6telenme , oturma
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SAND REINFORCED WITH GEOTEXTILE REINFORCED SOIL RETAINING
WALL FOUND THE BACK OF BEHAVIOR ANALYSIS
(MASTER'S THESIS)

RAMAZAN ALTUN

ABSTRACT

This study will be created with model experiment in the laboratory, geotextile-
reinforced retaining wall behind the retaining wall of mechanism behavior influence on.
Geotextile has been applied to the most appropriate placement scheme for designating the
experimental program. Retaining wall based on zero distance to the Strip that was used with
the domain. This feature is intended to become more pronounced the effect used in
geotextile. Retaining wall to be free of the ground was used for a system between the
articulated with sand retaining wall. This feature has been removed to eliminate the effect of
friction free movement is intended to be. On the Foundation and strip the underlying
crashes. downloads The retaining wall of the installation and the underlying dimensions of
the measured and measurements geotextile disaster involves displacing and how many
layers of the ground layer laying depth and distance between the results of the experiments,
and made the first of the retaining wall for geotextile benchmarks are based on laying which
is the optimum distance between the number of layers of depth layer and laying geotextile
dimensions have been identified. Geotextile has been used for experiments, and, except for
the georgics with and geosynthetic in sacks, which is one of the values is better than the
benchmarks use have been made. In particular geotextile used geosynthetic. Experiments

have been used in the sand ground

Key Words: Geotextile, Accessory Floor, Retaining Wall, Foundation, Installation,
Transport, Power, Shift, Crash
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ARKASINDA GEOTEKSTIL iLE GUCLENDIRILMIS DONATILI KUM ZEMIN
BULUNAN ISTINAT DUVARI DAVRANISININ ANALIZi

OZET

Zeminlerin  giliglendirilmesinde  geosentetik ~ malzemeler  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Onemli bir ekonomik kazan¢ saglamaktadir. Diisiik maliyetinin olusu
giivenilir ve basit uygulamaya sahip olmasi tercih edilmelerindeki 6nemli bir etkendir. Cok
cesitli olarak iiretilen geosentetik malzemeler zeminlerin giiclendirilmesi, gecirimsizligin
saglanmasi, filtre — drenaj farkli zemin tabakalarmi birbirinden ayirma igin
kullanilmaktadir. Bu malzemelerden geotekstil ve geogrid en ¢ok kullanilani olarak 6ne
cikmaktadir. Yapi temellerinin giiclendirilmesi istinat duvarinin stabilitesinin artirilmasi
gibi uygulamalarinda kullanilmaktadir. Kullanilan geotekstilin yapilan c¢alismalarda
temellerin tagima giiciinde ¢ok ciddi artiglarin elde edildigi deneysel olarak gdsterilmistir.
Diger yandan istinat duvarlarinin arkasina etki eden yanal gerilmelerin azaltilmas1 amaci ile
geotekstil kullanilmaktadir. Geotekstil ile donatilandirilmis zeminde istinat duvarina gelen
yanal kuvvetler azalmakta ve boylece istinat duvarlari daha stabil hale gelmektedir. Ancak
geotekstil ile donatilandirilmis zeminde istinat duvari ile ilgili tasarim parametreleri veya

geotekstil uygulamasi ile ilgili parametreler heniiz tam anlamu ile ortaya konmus degildir.

Bu ¢alismada laboratuvarda deney diizenegi ile istinat duvar arkasindaki geotekstil
donatili zeminin istinat duvari1 davranisindaki etkisi arastirilmistir. Deney diizenegi i¢in kum
kasas1 olusturulmus ve zemin igin kum hazirlanmustir. Istinat duvari iizerine kullanilacak
olan temel ig¢in serit temel hazirlanmistir. Serit temel istinat duvarina sifir mesafede
yerlestirilerek serilecek olan geotekstilin etkisi daha belirgin hale getirilmesi
diisiiniilmiistiir. Kum kasas1 icerisinde istinat duvarmin serbest hareketinin saglanmasi
amaci ile istinat duvart kum kasasina koriik yapilarak siirtiinmesinin sifira indirilmesi
serbest hareket etmesi deneyin daha hassas hale gelmesi saglanmistir. Temelin iizerine
yikleme yapilarak ylikleme degerleri temel iizerindeki ¢cokme degerleri ve istinat duvarinin
hareketi Olgiilerek bu olgiilen degerler icin grafikler hazirlanarak geotekstilin zemin
icerisine ilk serilme mesafesi kag¢ tabaka kullanilacagi tabakalar arasi mesafe ve geotekstilin

boyutlar1 i¢in en uygun olani tespit edilmistir.
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SAND REINFORCED WITH GEOTEXTILE REINFORCED SOIL RETAINING
WALL FOUND THE BACK OF BEHAVIOR ANALYSIS

SUMMARY

Floors of strengthening geosynthetic materials widely. Provide a significant
economic gain Low cost, reliable, clean and simple is an important factor to be pre-
programmed with the application strengthening the synthetic materials produced as a wide
variety of soils, the filter, the provision of geo impervious strata used for distinguishing
different ground drain This is the most favorite materials geotextiles and geogrids with
excels Strengthening retaining wall of the building foundations are used in applications such
as improving the stability of Move the power used in geotextiles studies foundations very
serious hikes that produces a wide range of experimental shows On the other hand, with the
aim of retaining walls to the back of the reduction of lateral stresses that are used in
geotextiles Retaining wall from the lateral forces on the ground with the Geotextile
accessory and thus retaining walls are becoming more stable running But the ground related
to the design of retaining wall with geotextile, accessory or application-related parameters

in the parameters with the meaning has not yet been fully geotextiles that are not

This study is to be created in a laboratory experiment on the mechanism of the
geotextile-reinforced retaining wall with retaining wall behind the was surveyed in the
behavior of the effect Experiment on the mechanism and the ground is prepared for the sand
to sand deposit box created The basic Ribbon is designed to be used on the retaining wall
Foundation The Ribbon is placed away from the base while retaining wall of the zero effect,
intended to bring more pronounced drop on geo textile industry With the aim of ensuring
the free movement with in the retaining wall of sand deposit box the retaining wall of sand,
try the free download of the chassis of the bellows and friction to zero is provided to
become more sensitive to Based on the values of the baseline installation by installing on
slump and retaining wall of the movement, measured values, this is the first into the ground,
preparing graphics for the measured values are geotextile, how many layers to use the
distance between the distance of the sprawl and geotextile to the dimensions of the layers

have been identified, the most appropriate one.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Pt Alan
ASTM cerviiniiiiiiiiiiiiiiiiicieninnes Amerikcan Society for Testing Materials

Temel Genisligi-Dayanma duvarinin genisligi
e Kohezyonu
O Derecelenme katsayisi
[0 T SR Uniformluk katsayis
) Efektif capi
D30:.ccieeiinninnnnnne. Groniilometri egrisinde %30’a karsilik gelen dane ¢capi
D60 :..cevnvniinnnnnnns Groniilometri egrisinde %60°a karsihik gelen dane ¢api
) Temel Derinligi
) e Roletif sikilik derecesi
1)) (SR Devlet Su Isleri
Avrupa Standartlar:
| D) o T PP PPN Genlestirilmis polistiren
e Siirtiinme kuvveti
L Giivenlik sayisi
G8 2 tuneruueerueertneetneernertneetneraneerneeraneerneerneeraneerneernneeaens Ozgiil agirhik
£ e Geosentetik tabakalar arasi mesafe
HDPE @ coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniiiinnsicnnnss Yiiksek yogunluklu polietilen
ISO ¢ ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiceiennen Uluslararasi Standart Organizasyonu
KO i Sukunetteki toprak basinci katsayisi
o e Pasif zemin basin¢ katsayisi
2/ Temel sekil katsayilar
| €] O TN Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Geosentetik tabaka uzunlugu

197 3 2 Donati tabaka uzunlugu orani
N o iiiiiiiiiiiiiiiitiiiienttetensscssensscssnnssssnnssones Gesentetik Tabaka Sayisi
N tiiiiiiiiiiiitiiiintieiiantesennsesssnsscsensscssnnsscsnnnss Tasima giicii katsayisi
NQ & tiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiieetetiestecsnstcsnnnssnne Tasima giicii katsayisi
Ny ot riiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiittiiiesttciinstesiesstcsenncconns Tasima giicii katsayisi
1 Kesme mukavemeti acisi
0 2 T Filtrasyon capi olarak ifade edilen
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e Taban Basinci

s N Poliamid (Naylon)
g e Polietilen
g Pasif Toprak Basinci
5 Polibiitilen
e Polipropilen (PP)
g 1) 1 T Pasif toprak basincinin normal bileseni
VA e Polivinilklorit
Bileske kuvvet
0 Taban Basinci
0 2N Temelden zemine aktarilan diisey yiik
L0 T 1111 1 Tt Zemin emin tasima giicii gemin
(S © ceenrrernntiotnnstesenattosenstcstnntsssenstosannsossnastossnasssnns Sinir tagima giicii
SINIE  tuuereennnseosennseosessscssssssossnssssssnssossnnsssssnssssssse Sinir tasima giicii
L0 L1 Birim alana gelen taban basinci
QU © teeeeeiinneeenensrcesnssocsnnsscssnsccssnnssssnnnaes Serbest basin¢ mukavemetidir.
B % teterrtieetteeeteeeteeeteeeteeateeetetateeetetaneeetaeernatareernntanaeennns Otelenme
) RPN Iyi derecelenmis (Uniform) kum
L Ilk Geosentetik (Donat1) Derinligi
L 07 : S flk donat1 derinligi oram
Y iiiiiiiiiitiiiiiattitenattetenstosesnsssssnssossnssossnsssssnsssssnnssosnnses Agirhk
D o TN Sikistirilmus polistiren
2SR Birim Hacim Agirhk
45 Kuru birim agirhg:
o Normal gerilme
L Kayma gerilmesi
00 ¢ ittt siikkunetteki yatay toprak basinci
& e diisey gerilme
L siitkunetteki toprak basinci katsayisi
) efektif kayma direnci acisi
OCR & ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiittiiateisttestcsnscnnnss asir1 konsolidasyon orani
2SR zeminin poisson orani
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O 1 tirneiiiinnreonenssosnnsosssnssossnssosssnsssssnssssnnns aktif yanal zemin basinci
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& diisey gerilme

) kayma direnci acis1
1] 4 J pasif yanal zemin basinci
o Rt pasif zemin basing katsayisi
O bileske kuvvet
T aktif bileske kuvveti
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0 tiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireiaeaes duvarla dolgu arasindaki siirtiinme acis1
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€ leeetttetitensansttcesssnssssttccsssnnsassssasans temel zemininin kohezyonu (kN/m?2)
| temel taban diizeyindeki efektif gerilme (kN/m2)
AT T T TN temel zemininin birim hacim agirhg: (kN/m3)



SEKILLER DiZiNi

SAYFA
Sekil 1.1. Parseller Arasi Kot FaArki c.....cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneetieeeiisennceccceccscnnnnnss 2
Sekil 1.2. YIKIAN IStINAt DUVATL . cuuivninninieiniiiinerneeneeneeneeneeneenceneencencrneeneenssnn 4
Sekil 1.3. Monofloment Dokuma GeoteKkstiller.........cccoivveiiiiiniiiiineiiiinniicinnneenns 11
Sekil 1.4. Dokuma Multiflament.......ccccoeeeeeiiiiiiiiinneeeeeeeeriennnecteceecssnnnssssssccssnes 11
Sekil 1.5. Dokuma GeoteKStil.......ceiiiiiiiinneeiiiiniiiinneeeteeeerseneceeeececssonnssscccccsnnns 11
Sekil 1.6. igneleme Ile Yatirma Dokusuz Geotekstil...........ccuueeeruereerneeennnneennnnnns 12
Sekil 1.7. Is1 Ile Baglanmis Nonwoven Geotekstil...........cceuueeuneernereeneiieernneennnnnn. 13
Sekil 3.1. Tstinat Duvart tRtYaCI......uuuevueeeeeeueeeneeeneeerneerneersnrrneerseesseessneennons 20
Sekil 3.2. istinat Duvarinda Kayma (Uzuner,2005)...........cevueeeuneerneeenneernerennennne 25
Sekil 3.3. Istinat Duvars (UZuner,2005)........c.ueeunerniernerneerneennernmmncesesneesesnnennes 25
SeKil 3.4, GeoteKStil....cuuiiiiiiiiineeiiiiiiiieneeeieeeerssnnaeseececsssnnssmnscccssssnsssssccasssses 27
Sekil 3.5. GeOBrid.....ccvvuiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiiiniiiriiieteinriiestessrumescesssssscsssssnnsons 27
SeKil 3.6. GEOMEMDI AN . ..uieeiiiiiiiinneeereeeeerssneeeeceeessssnassseccsssseassssscccssssnnssssces 28
Sekil 3.7. Orgiilii GeoteKSHIIET .......cuuevueeerneernieerneerneeesneerneersnmieersneerneeenneenneens 28
Sekil 3.8. Geotekstil Kullanim Alanlart .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiniiieienricisnnrcon 32
Sekil 3.9. Geotekstil Donatill Istinat DUVATT .....cvuvvvnirnnerneenneeneenneenieneereenennenns 34
Sekil 3.10.Geotekstil Donatili Istinat DUVATT c......evunvvnieeiernieenernienieeeereerneennen 35
Sekil 4.1.Deneylerde Kullanilan IStinat ...........ceevueeieeiiieennenernereeneineenneneennnnn 37
Sekil 4.2.Deneylerde Kullanilan Istinat............oeevueieenieenniiiieeeennnneeeeneennnnnnns 39
Sekil 4.3.Yiikleme HalKasI....ccoiveeeeiiiiiiiin coeereeeersennseeccecsscnncasscccsssssnnnssscccses 40
Sekil 4.4. Beyaz Pet Geotekstilin Sem GOruntiisiie....ooeeveiieiiiiieiiieiieiienieiieiinenns 42
Sekil 4.5. Kahverengi Pet Geotekstilin Sem GOruintiisil......ccoeeveeeiieinecieiineinecnnnnns 43

XI



Sekil 4.6. Yesil PE Cuvalin Sem GoOritintiiSii......ccuceiiiiieeiiieiiiissansiiccsssssssssccssnns 43

Sekil 4.7. Beyaz PP Cuvalin Sem GOruntiiSii......ccooveriiniiiiiiiiniiieiiinicinrcinncennnens 43
Sekil 4.8. Yiikleme Halkasinin Yerlestirilmesi......cccceeiiiiiniiiiineiiiinniieiieiccinnncenes 44
Sekil 4.9. Geotekstillerin Yerlestirilmesi......ccocveiiiuiiiiiiniiiiinaiiiiiiiciineiiciennicsnnnns 46
Sekil 4.10. Diizenegin Yerlestirilmesi.......ccccceeeiineiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiennnen. 48
Sekil 4.10. Deney DUzZenegi.....cccvevueiieiuiniieieieriiieioinriiieteestcssceessossscsssocnsons 53
Sekil 5.1. U/B=0.3 T/H =0.8 H/H=0.1 Istinat — Yiik Deformasyonu ................... 57
Sekil 5.2. U/B=0.3 T/H=0.8 H/H=0.1 Temel — Yiik Deformasyonu ................... 57
Sekil 5.3. T/H = 0.8 N=1 Istinat — Yiik Deformasyonu ...........ccccceuueerneerneenneennnnns 61
Sekil 5.4. T/H= 0.8 N=1 Temel — Yiik Deformasyonu .........ccccceeveriiniiimiiinnrennnen 61
Sekil 5.5. U/B=0.3 T/H = 0.8 N=1 Istinat — Yiik Deformasyonu ......................... 64
Sekil 5.6. U/B=0.3 T/H = 0.8 N=1 Temel — Yiik Deformasyonu ..........cccccecuvrennee. 64
Sekil 5.7. U/B=0.3 N=1 Istinat — Yiik Deformasyonu .........c.c..ceeeeeeruneennnennnnnnns 67
Sekil 5.8.U/B=0.3 N=1 Temel — Yiik Deformasyonu .........c.cccccevvvereinriinniinnncnnns 67
Sekil 5.9.U/B = 0.3 Donatisiz Deney Ve Plaxis Sonuclarimin karsilastirilmasi.......... 70
Sekil 5.10.U/B = 0.3 Donatisiz Deney Ve Plaxis Sonuclarinin karsilastirilmasi.......... 70
Sekil 5.11.U/B = 0.3 N=4 tabakal Deney Ve Plaxis Sonuc¢larinin karsilastirilmast...... 71

Sekil 5.12.U/B = 0.3 N=4 tabakal Deney Ve Plaxis Sonu¢larimin karsilastirilmasi......71
Sekil 5.13.U/B = 0.3 N=3 tabakal Deney Ve Plaxis Sonuc¢larinin karsilastirilmasu......72
Sekil 5.14.U/B = 0.3 N=3 tabakal Deney Ve Plaxis Sonuc¢larinin karsilastirilmasi......72
Sekil 5.15.U/B = 0.3 N=2 tabakal Deney Ve Plaxis Sonuc¢larimnin karsilastirilmast...... 73
Sekil 5.16.U/B = 0.3 N=2 tabakal Deney Ve Plaxis Sonu¢larimin karsilastirilmasu......73
Sekil 5.17.U/B = 0.3 N=1 tabakal Deney Ve Plaxis Sonuclarinin karsilastirilmasi.....74
Sekil 5.18.U/B = 0.3 N=1 tabakal Deney Ve Plaxis Sonuclarinin karsilastirilmasi.....74

Sekil 5.19.U/B = 0.3 h=8cm Deney Ve Plaxis Sonu¢larinin karsilastirilmasi............ 75

XII



Sekil 5.20.U/B = 0.3 h=8cm Deney Ve Plaxis Sonuclarinin karsilastirilmasi............ 75

Sekil 5.21.U= 2.8cm Deney Ve Plaxis Sonuclarimin karsilagtirilmasi.............coceeee.. 76
Sekil 5.22.U= 2.8cm Deney Ve Plaxis Sonu¢larinin karsilastirllmasi.............coco.e... 76
Sekil 5.23.U= 3.5¢cm Deney Ve Plaxis Sonu¢larimin karsilastirllmasi.............coco.e... 77
Sekil 5.24.U= 3.5¢cm Deney Ve Plaxis Sonu¢larinin karsilastirilmasi...................... 77
Sekil 5.25.T= 20cm Deney Ve Plaxis Sonuc¢larinin karsilastirilmasi............c.cueeeee.. 78
Sekil 5.26. T= 20cm Deney Ve Plaxis Sonuclarinin karsilastirilmasi.........cccocvveeneeen. 78
Sekil 5.27.T= 24cm Deney Ve Plaxis Sonuclarimin karsilastirilmasi............c.cueeeee.. 79
Sekil 5.28.T= 24cm Deney Ve Plaxis Sonuclarinin karsilastirilmasi...........c..cuee..... 79
Sekil 5.29.T= 28cm Deney Ve Plaxis Sonuclarinin karsilastirilmasi............c.cueeeee.. 80
Sekil 5.30.T= 28cm Deney Ve Plaxis Sonuclarinin karsilastirilmasi...........c.c.cuueeeee.. 80

XIII



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 1.1. Polimer Grubu Ozelliklerinin Karsiastirilmast .......oeueveevenennennennennes 6

Cizelge 1.2. Geotekstil Uretiminde Kullamlan Ham Maddelerin Teknik Ozellikleri 12

Cizelge 4.1. Elek Analizi Sonuclart (Ozaydin 2010) ........cceuueeerneeenrernneeeneennnnennns 39
Cizelge 4.2. Piknometre Deneyi Sonuclari (Ozaydin 2010) .........cceuvvennerenrennnnnnnn. 39
Cizelge 4.3 Geotekstil Ozellikleri (Ozaydin 2010) .........cevuneenerenerneeeneennerneeneennnns 41

XIvV



1.GIRIS RAMAZAN ALTUN

1.GIRiS

Istinat duvari tasarrmi kot farki olan yapilarin projelendirmesinde parseller arasi
yapilasmalarda iki parselin birbirine tehlike arz etmeyecek durumda olmasi amaci ile
belediyelerce son zamanlarda istinat duvari ruhsati mecburi hale gelmis ve artik kot farki
olan her yapida istinat duvart yapilmas: yaygm bir hale gelmistir. Bunun ayni zamanda
mecbur tutulmasi gereklilik arz etmektedir. Parsel sahiplerinin hem yapilarin1 yapmasi hem
de yapmin cevresel emniyeti acisindan istinat duvari yapilmasi ekonomik agidan biiyiik
yukiimliikler getirmektedir. Bu amagla istinat duvar1 yapiminin daha cazip hale gelmesi i¢in
cesitli arastirmalara girilmis ancak bunlardan zeminin donatil andirilmast ve bu donati
malzemesinin piyasa agisindan kolay bulunabilen ve fiyat olarak uygun olmasi arastirmalari

geosentetiklere ve bunlardan da geotekstillere yonlendirmistir.

Parsellerin yol cephesinden asag1 kotlarda yapilagsmaya gidilmesi veya iki yol arasi ¢ok
fazla kot farki olmasi1 yapilagsma i¢in esas alinan kirmizi kotun asagi yol kotundan alinmasi
kotu yiiksek yol cephelerinde istinat duvar1 yapimina ve yolun giivenligi agisindan da daha
stabil bir istinat duvarinin yapimimi gerektirmektedir. Giivenligin ¢ok iyi algilanmasi ve
parsel sahiplerinin kendi yapist haricinde olan bu kismin yapimi i¢in maddi harcamalar1 en
aza indirmek istemesi istinat duvari i¢in zeminin geotekstille giliglendirilmesi ve olabilecek

bir tehlikeyi daha aza indirmek amaci ile kullanilmasi1 6nem arz etmektedir.

Kahramanmaras ili i¢in yapilan istinat duvarlarini inceledigimizde yapimindan bir veya
iki yil sonra uctugu veya belirli bir sehim yaptig1 gozlemlenmektedir. Sekil 1.2. de
goriildiigli lizere ana yol kenarina yapilan istinat duvari iki yil sonra devrilmis ve ayni
zamanda karsidaki 3 dairede maddi zararlara neden olmus site sakinlerinin devrilen bu
istinat duvari i¢in 54.000T1 harcamalar1 ve bununda devrilmesi sonucu paranin bosa gitmesi
ve maddi zararlara neden olmasi ana yol kenarinda oldugu i¢in tekrar yapilmasi site
sakinlerinden iicret toplanmasi ve yaklasik ii¢ yildan beri yapilmamasi yoldan gecen
araclarin o bolgeden gecerken tehlike arz etmesi istinat duvar1 yapiminda 6zellikle bu istinat

duvar1 yapiminda yol zemininin geotekstil ile giiclendirilmesi gerektirmektedir.
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Sekil 1.2. de goriildiigii lizere yikilan istinat duvarmin yapimmin énemli oldugu ve
yillarca hizmet etmesi gerektigi 6nem gostermektedir. Yikilmasi durumunda vermis oldugu
maddi hasar yapimindan daha ¢ok maliyete yol agmaktadir. Ayrica kullanilacak olan istinat
duvar tipinin secilmesi de onemlidir. Sekilde 1.2. goriildiigl tlizere tas duvar ile istinat
duvarimin yapilmasi ve su tahliye yollarmin yapilmamasi yapilan kesitin yetersiz olmasi
konutun ¢ekme mesafesinin yakin olmasi gibi bir ¢ok ihmal istinat duvarinin yikilmasinda

ve maddi hasarin ¢ok olmasinda 6nemli etken olmustur.

Sekil 1.1 Parseller aras1 kot farki

Bu caligmalara baslamadan Once projelendirmesini yaptigimiz organize sanayi
bolgesinde ana yol kenarindaki istinat duvar i¢in yaklasik 500.000 tl lik bir projelendirme
yaptik ve yerinde uyguladik. Oysaki istinat duvari i¢in yapmis oldugumuz hafriyat islemi
sirasinda yolun zemininin geotekstil ile giiclendirmesini yapmis olsaydik istinat duvar1 daha

az maliyetle projelendirmesini yapardik diye diisliniiyorum.
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Istinat duvarlan fazla gdz dniinde olmamakla birlikte eksikligi devrilmesi veya hasar
gormesi durumunda maliyetinden kat kat fazla maddi zarara ve daha da Gnemlisi can

kayiplarina neden olabilmektedir.

Zemin iyilestirilmesinde zemin igerisindeki mevcut bosluklarin mekanik araglarla
azaltilmas1 zemin bosluklarinin ¢esitli birlesimlerdeki karisimlarla doldurulmasi yer alt1 su
seviyesinin diisiirlilmesi veya zeminin su igeriginin azaltilmasi ¢esitli elemanlarin

kullanilmasi ile mevcut zeminin giiglendirilmesidir.

Yapmis oldugumuz calismada geotekstil ile giiclendirilmis olan zeminde istinat duvari
davranig1 analiz edilmistir. Yapilmis olan istinat duvar1 hesaplamalarla devrilme hesabina
gore ebadlandirilmistir. Kayma etkisi sifira indirilmistir. Bu olgiiler devrilme hesabinda
siir degerlerde tutulmus ve imalati bu ebatlara gore yapilmistir. Deneyler i¢in zeminin
oniine yerlestirilmistir. Uzerine yap1 yapilacag1 diisiiniilerek serit temel istinat duvari
iizerine sifir mesafe ile yerlestirilerek ¢calismalar yapilmistir. Kum kasasi igerisindeki istinat
duvarmin devrilme hareketinin serbest olmasi ve dlgiimlerin daha hassas olmasi amaci ile
istinat duvar1 ile kum kasasi1 arasina koriik sistemi yapilmistir. Calismalarda kurulan bu
diizenekteki amac¢ geotekstilin zemine katkisinin daha belirgin olarak anlasilmasi ve ilk
serilme mesafesindeki farklarin, tabakalar arasi mesafelerin, tabaka sayilarinin ve
geotekstilin ebatlar1 arasindaki farklarin daha belirgin olmasi ve en ideal 6lciilere ulagilmast

diisiiniilmektedir.



1.GIRIS RAMAZAN ALTUN

Sekil 1.2. Yikilan istinat duvar1 (www.insaatci.com)

Donatili Duvar uygulamalar lilkemizde her gecen sene artan pazar biiyiikliigi ile artik
yaygin kullanilan bir uygulama haline gelmistir. Geotekstil donatili istinat yapisi
uygulamalarinin kisa siirede yaygin hale gelmesinin nedenleri kisa siirede basit teknoloji ile
imal edilmeleri, oturmalara hassas olmamasi, mimari agidan genis uygulama alanlarina
sahip olmasi, betonarme kesitlere gore daha kiiciik kesitlere sahip olmasi, deprem etkilerine
kars1 hassas olmamasi ve ekonomik agidan uygun olmasi olarak siralanabilir. Geotekstil
donatili olarak imal edilmis zemin istinat duvar1 ve toprak dolgularin 6nceki yillarda imal
edilmis ve siddetli deprem etkisinde kalmig 6rnekleri bu depremlerde ya hasar gérmemis ya
da az hasar gormiistiir. Bunun nedeni geotekstil donatili olan bu yapilarin esnek olmalari
disinda giivenlik tarafta kalmak i¢in yliksek emniyet sayilari ile imal edilmis

olmalaridir.(Oz aydin, 2010)

Geosentetik donatil1 istinat duvar1 (GID) projelendirilirken donati olarak ne kullaniliyor,

Kullanilan donati i¢in belirlenen giivenlik faktorleri sartnamelere uygun mu? En 6nemli ve
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en cok hata yapilan madde budur. Bu konunun 6zellikle incelenmesi gereklidir. Donatili
Duvar Projelen dirilirken kullanilan donati malzemesinin kisa donem mukavemet degeri bir
takim giivenlik faktorlerine boliinerek azaltilir. Projede donati mukavemeti olarak bu
azaltilmig uzun dénem mukavemeti kullanilmalidir.

(www.ymngrup.com/orgusuz_geotekstil)

D
P . * cekme
= uzun
F. xF, xF, X F,

P ¢ekme: Donatinin bugiin tasiyabildigi mukavemet.

P uzun: Projelendirme esnasinda kullanilacak donati mukavemeti
Fc: Siinme (creep) giivenlik faktorii

Fh: Uygulama hasar giivenlik faktorii

Fb: Cevresel etkiler i¢in giivenlik faktori

Fd: Dizayn giivenlik faktorii

Donati olarak kullanilan malzemeler siirekli yiik altinda olduklar1 i¢in uzun dénemde yiik
tasima kapasitelerinde azalma olur. Aynm1 malzemenin bugiin tasiyabildigi yiik ile on yil
sonra ve elli yi1l sonra tasiyabildigi yiikler arasinda fark vardir. Tagima kapasitesi gittikce

azalir. Birgok

Geogrid tireticisi yaptiklart uzun arastirmalar sonucu kendi {iriinlerinin Fc giivenlik
katsayisini tespit etmislerdir. Fc giivenlik faktorlerinin tespiti iginde bagimsiz kuruluslardan
sertifika almis olabilirler. Bu durumda, projenizde kullanilan donati i¢in bu bagimsiz
kuruluslardan alinan sertifikada belirtilen Fc degerinin kullanilmis oldugunu kontrol edin.
Eger kullanilan donat1 i¢in Fc degerini gosteren bir sertifika bulunmuyorsa bu durumda
FHWA da belirtilen Fc degerlerini kullanmak uygun olacaktir.

(www.ymngrup.com/orgusuz_geotekstil)

Bu degerler asagida verilmistir.
Kullanilan donatilin hammaddesi Polyester ise Fc: 2,5 ile 1,6 arasinda olmali

Kullanilan donatinin hammaddesi Polipropilen ise Fc: 5 ile 4 arasinda olmal
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Kullanilan donatinin hammaddesi HDPE ise Fc: 5 ile 2,6 arasinda olmal

Burada dikkatinizi ¢ekmistir Polipropilen hammaddesini daha belirgin olarak yazdik.
Bunun nedeni Polipropilen siineklik 6zelligi en zayif malzemedir. Eger Polipropilen orgiilii
geotekstil veya geogrid malzemeyi donat1 olarak kullanacaksaniz Fc katsayisina o6zellikle

bakiniz. (www.ymngrup.com/orgusuz_geotekstil)

Geotekstil donatili zemin istinat duvarlarinin yapiminda i¢ stabilite analizleri yapilmali ve
farkli gd¢me durumlar1 igin yapmin giivenligi arastirilmaldir. I¢ stabilite analizlerinde
geotekstilde kopma veya siyrilma olmamasi i¢in gerekli geotekstil donati boyu, ¢ekme

dayanimi ve donati aralig1 hesaplanmaktadir. (Ozaydin, 2010)

Geosentetik takviyeli istinat duvarinin deformasyon tahmini {izerinde devam eden
arastirma calismasinda dokuma ve dokusuz geotekstillerin zemine yerlestirilmeden 6nce
cekme-uzama testleri yapilacaktir. Zemine yerlestirilip yiiklemeler sonrasinda ise tekrar
mukavemet ve patlama testleri yapilacaktir. Boylelikle geotekstilin hangi yiiklemelere kadar

dayanabilecegi testi yapilmis olacaktir.

Yapacagimiz ¢alismada arkasinda geotekstil ile gii¢lendirilmis zeminde istinat duvari
davranisi analizi i¢in farkli geotekstil ve malzeme kullanilacaktir. Kumlu zemine oturtulmus
istinat duvarini desteklemek icin zemin iyilestirme yOntemi kullanilacaktir. Son yillarda
zemini 1iyilestirmek lizere c¢esitli yontemlerin yaninda, geosentetiklerin kullanimima da

baslanmis olup, kullanim alanlar1 gittik¢e artmaktadir.

Geotekstil hammaddeleri

Fiber {retiminde kullanilan hammaddeler genel tiikketim miktarlarina gore sdyle
siralanmaktadir:

-Polipropilen ( yaklagik %65 )

-Polyester ( yaklasik %32 )

-Poliamid ( yaklasik %2 )

-Polietilen ( yaklasik %1 )
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Bu malzemelerin temel 6zellikleri Tablo 1’ de karsilastirilmistir. (Benek, 2006)

Tablo 1.1. Polimer grubu 6zelliklerinin karsilagtirilmasi (Benek, 2006)

Polimer Grubu | Poliester Poliamid Poliproplen Polietilen
Ozellikleri

Dayanim Yiiksek Orta Diisiik Diisiik
Elastisite Modiili Yiiksek Orta Diisiik Diisiik
Kopma Uzama | Orta Orta Yiiksek Yiiksek
Stinme Orta Orta Yiiksek Yiiksek
Birim Agirlik Yiiksek Orta Diisiik Diisiik
Maliyet Yiiksek Orta Diisiik Diisiik

Polietilenteraftalat (PET)

Biikiiliip egilmesi kolaydir. Yiiksek dayanim modiillerine sahiptir. Siirtmeye karsi
dayanikhidir ve 200°C’ ye kadar mekanik o6zelliklerini korur. Solventlere, deniz suyuna,
asitlere karst dayamim gosterir. Ancak pH'in 1l'den biiylik olmasi durumunda bazik
maddelere duyarlilik gdosterir. Malzeme Ozelliklerini iyilestirmek i¢in katki maddesi
kullanilabilir. (Benek, 2006) Poliester lifleri ve poliamid lifleri benzer yapidadir.
Poliamidlarden olusan farklilik benzen
halkalarindan dolayidir. Poliester yapisindaki aramotik halkalar nedeniyle poliamid ve

polipropilenden daha rijittir. Cekme ve basing dayanimu yiiksektir. (Hockenberger, 2004)

Polipropilen (PP)

PP cok iyi asinma dayanimina sahip ve diisiik maliyette olmasi nedeniyle yaygin
kullanilan geotekstil materyalleri arasina girmektedir. Polipropilenden iiretilen lifler
oldukca yiiksek dayanimlari, alkali ortama ¢ok iyi direng gostermeleri ve diisiik fiyatlariyla
onemli bir takviye malzemesi 6zelligi tasimaktadir. (Sarag, 2004) Geotekstil alaninda diisiik
maliyet, diisiik 6zgiil agirliklari ve mukavemet 6zellikleri nedeniyle, PP elyaflari, en 6nemli

hammadde niteligini tagir. Ancak, yiikksek mukavemet gerektiginde polyester kullanim1 da
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kacinilmazdir. Maliyete karsi performans dengesinde polyester gilinlimiiziin en uygun
hammaddesidir. Poliproplen ve polietilen ise, kimyasal agidan en diren¢li hammaddelerdir

(Can, 2008).

Polietilen(PE)

Etilenin CH,= CH; polimerizasyonu sonucu elde edilir. Yiiksek yogunluklu, yiiksek
kristalin yapida (%80 kristalinite gozlenir), uzun zincirli polietilen yapi elde edilir. PE lifi
yliksek mukavemet ve diisiik uzama gosterir. (Sarag, 2004) . Geotekstil iiretiminde iki ayri
tip polietilen kullanilmaktadir;

LDPE: Diisiik yogunluklu polietilen (Yogunlugu 920-930 kg/m3),

HDPE: Yiiksek yogunluklu polietilen (Yogunlugu 940-960 kg/m3 )

LDPE; Biikiilgenligin 6nemli oldugu ve su buharina kars1t mukavemet istenen durumlarda
kullanilir. HDPE; LDPE ile karsilastirildiginda daha kati ve sert bir yap1 elde edilir. Ayrica
HDPE'nin kimyasal dayanimi1 da LDPE'den yiiksektir.

Polietilene de katki maddesi ilave ederek ozellikleri iyilestirebilir. Uzun siire 151k almast,
yiiksek sicakliga maruz kalmasi ya da nemli bir ortamda kalmas1 halinde polietilen malzeme
gevreklesir ve bozulur. Bu sebeple PE {iriinlerin saklanmasinda dikkatli olunmalidir.

(Benek, 2006)

Poliamid

Poliamidler yaklasik %350 kristalinite degerine sahiptirler. Yiiksek mekanik dayanimi,
asinmaya kars1 direnci, diisiik siirtiinme katsayis1 ve yiiksek sicakliklara kadar 6zelliklerini
koruyabilmesi gibi birgok 6nemli 6zellige sahip bir malzeme tiiriidiir. (Kazanag, 2002)

PA sulu ortamlara karst duyarhidir. Nylon iiriinlerin uzun siire su iginde tutulmalari
durumunda mekanik 6zelliklerinde %20-30 arasinda bir diislis goriiliir. Diger bir deyisle
PA'nin mekanik 6zellikleri zemin neminden etkilenir. Geotekstil iiretiminde PA6 ve PA6.6
kullanilmaktadir. Malzeme ozelliklerini istenilen diizeye cikarmak icin, katki maddeleri

kullanilabilir. Bu sekilde 151k ve 1s1 etkisiyle bozulmalarin 6niine gegilebilir. (Benek, 2006)
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Geotekstiller

Geo-tekstil yerylizii-toprak anlamima gelen geo kelimesi ile tekstil kelimelerinin
birlesiminden meydana gelmistir. geo-tekstiller sadece tekstil materyallerinden olusmus
gecirgen bir geo-sentetiktir. geo-tekstiller; binalarda temel malzemesi, toprak, kaya, yer ile
ya da insan iirlinii projelerin, yapilarin ve sistemlerin entegre bir parcasi olarak ilgili

maddelerle birlikte her hangi bir geoteknik miihendisliginde kullanilan tekstil tirtinleridir.

Ingaat miihendisligi alaninda, toprak igerisinde veya toprakla temas halinde kullanilan
membranlar, “geosentetikler” olarak adlandirilmaktadir. Bu terim, geotekstilleri, plastik
1zgaralar1 ve gecirgen olmayan membranlar1 kapsamaktadir. geosentetiklerin i¢inde en
onemlilerinin, geotekstiller oldugu kabul edilmektedir. geotekstiller, siirekli veya kesikli
lifler seklinde veya dokuma ve nonwoven kumaslar seklinde olabilmektedir. Kullanim
amacina gore, geotekstillerin en 6nemli performans 6zellikleri ¢ekme dayanimi, yirtilma
dayanimi, delinme dayanimi, su gegirgenligi, hava gegirgenligi, yatay su geg¢irgenligi, 1s1

yalitimi, gézenek boyutu, kalinlik, gramaj v.b., 6zelliklerdir. (Can, 2008)

Geotekstillerin hammaddeleri poliolefin, polyester, poliamid ve polivinilklorur olmak
iizere dort ana polimer sinifindan olusur. Poliolefin de kendi iginde polipropilen ve
polietilen olarak ikiye ayrilir. geotekstillerin biiyiik kismi polipropilen (PP); kalani
polyester, diger polimerlerden iiretilir.. geotekstil alaninda diisiik maliyet, diisiik 6zgiil
agirliklar1 ve mukavemet 6zellikleri nedeniyle, PP elyaflari, en 6nemli hammadde niteligini
tagir. Ancak, yiiksek mukavemet gerektiginde polyester kullanimi da kaginilmazdir.
Maliyete karsi performans dengesinde polyester gilinlimiiziin en uygun hammaddesidir.

Poliproplen ve polietilen ise, kimyasal agidan en diren¢li hammaddelerdir.

Geotekstillerin kullanim alanlari; yol insaatlari, kalic1 ve gegici yollar, park alanlari, yol
genisletme, asfalt yenileme, hava alanlari, demiryollari, bina insaatlari, temelleri, taban
betonlar1 ses emme oOzelligi, teras catilar, bah¢e catilar, zemin uygulamalari, borular ve
kanallari, depolama alanlari, spor sahalari, sevler, drenaj ve filtrasyon sistemleri, drenaj
borulari, drenaj kanallari, yiizey drenaji, bina drenajlari, hidrolik yapilar, kiy1 koruma

yapilari, barajlar, liman insaatlari, nehir yataklarinin ve kanallarin korunmasi, suni goletler,
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su rezervuarlari, ¢op ve atik depolama alanlar1 olarak siralanabilir. Gelismekte olan
iilkelerin altyapir yatirimlari, tahmin edilenin {izerinde bir geotekstil ihtiyaci getirmektedir.
Bir tek proje icin bile ¢cok miktarda kumas kullanildigindan maliyet 6nem tasimaktadir.
Geotekstiller konusundaki arastirmalarin ¢ogu toprak dolgulari, zehirli atik siteleri gibi uzun
yillar gomiilii kalacak dayanirlikta ve performanslarmin siirekli olmasini gerektiren

tekstiller lizerine yapilmaktadir. (Can, 2008)

Her yil artan geotekstil ihtiyaci, iilke i¢cinde bdlgesel capta yerel iiretimleri de mantikl
kilmaktadir. Son yillarda Ozellikle karayolu ihaleleri sartnamelerinde geotekstil
kullannminin zorunlu hale getirilmesi, bu pazardaki talebin katlanarak artacaginin

gostergesidir. (Can, 2008)

1.2. Geotekstilin tiretimi

Dokuma yapilarda, geotekstil panelinin (makine yoniinde) boyunca uzanan ¢ozgii
iplikleri, (capraz yonde) panelin uzunluguna diisey yonde ipliklerin birbirinin arasindan
gecirilmesiyle olusturulur.(Sekil 1.1) (armypubs.army.mil/eng/DR) Dokuma yapisi,
cozgiide ylksek modiil ve mukavemetli geotekstiller olusturur ve kopmada diisiik uzama
gosterir. Modiller cesitlilik, geotekstillerin yiiklendigi yone ve orana bagimlidir. Dokuma
geotekstiller verev seklinde cekildiginde, son kopma mukavemeti ylikselebilmesine ragmen,
modiil diiser. Geotekstil yapisi cesitlendirilebilir boylece biten geotekstil ¢ozgii icinde ve
yonde esit ve farklt mukavemetlere sahiptir. Dokuma yapisi, kiiclik gézenek yapili ve lifler

arasinda gozenek boyutlarinin dar ¢esitliliginde geotekstiller iiretilir.
Dokuma geotekstiller yaygin olarak bez ayagi dokuma yapisindadir fakat bazen saten

dokuma veya leno dokumada olur. Dokuma geotekstiller sekil 1.2°deki gibi

monoflamentlerden veya multiflamentlerden olusabilir. (armypubs.army.mil/eng/DR)
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Sekil 1.3. Monoflament dokuma geotekstiller diisiik gozeneklilige sahip. ve yliksek

gozeneklilige sahip monoflament geotekstil (armypubs.army.mil/eng/DR)

Multiflament dokuma yapisi biitiin yapiin yliksek mukavemet ve modiiliinii iretir fakat
yiikksek maliyetlidir. Monoflament varyanti yarikli-film veya serit filamentli dokuma

geotekstillerdir. Sekil 1.4 (armypubs.army.mil/eng/DR)

Sekil 1.4. Dokuma multiflament Sekil 1-5. Dokuma geotekstil.
(armypubs.army.mil/eng/DR)

Dokuma geotekstillerin bu ¢esidi digerlerine gore maliyeti daha diisiiktiir ve ayirmada,
toplamada kullanilir. Literatiirlerde dokuma geotekstillerden genis capta bahsedilir.
Dokusuz yiizey geotekstiller dokuma prosesinden farkli olarak iiretilir ve genellikle dokuma

geotekstillerden daha kalindir. Bu geotekstiller siirekli veya kesikli flamentlerden
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yapilabilir. Lifler geotekstil diizlemi igerisinde genellikle rastgele yonlendirilir fakat
miikemmel bir oryantasyona sahiptir. Egirme prosessinde, lifler uzatilir ve hareket eden
kayis iizerine dogrudan yatirilir. Proseslerden bazilar1i asagida tanimlanmustir:

(armypubs.army.mil/eng/DR)

Ignelemeyle yatirma(punching): igneleme yontemiyle baglama liflerin bir yada birkag
tabakasimin bir ¢cok kancal1 igne tarafindan itilmesiyle olusturulur. Proses mekanik olarak

liflerin karistirllmasindan olusur. Sekil 1.5 (armypubs.army.mil/eng/DR)

_— A
e .

Sekil 1-6.ignelemeyle yatirma dokusuz geotekstil (armypubs.army.mil/eng/DR)

Isiyla baglama: Bu bazi polimer cesitlerini igererek yapilir fakat kece icerisinde farkl
erime noktalarina sahiptirler veya karigik filamentleri kullanarak, yani, kece igerisindeki
lifler bir ¢esit polimerden olusur veya diisiik erime noktali polimerle kaplanir. Isiyla bagla

geotekstil sekil 1.6 da gosterilmistir. (armypubs.army.mil/eng/DR)
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Sekil 1-7. Isiyla baglanmis nonwoven geotekstil (armypubs.army.mil/eng/DR)

Recineyle baglama: Recine lif kegesinin igine yerlestirilir, liflerle kaplanir ve lifler arasi

bag kurulur. (armypubs.army.mil/eng/DR)

Birlestirme yontemi: Bazen birlestirme teknikleri kolaylastirma teknigi veya istenilen
ozelliklerde elde etmede kullanilir. (armypubs.army.mil/eng/DR) Kompozit geotekstiller,
iiretim tekniklerinin iki ya da daha fazla birlesimi olan materyallerdir. En yaygin kompozit

tekstil, igneleme yontemiyle baglanmis dokusuz kegedir. (armypubs.army.mil/eng/DR)
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Tablo 1.2. Geotekstil iiretiminde kullanilan hammaddelerin teknik 6zellikleri (Benek, 2006)

Ozellik PA 6 PA6.6 PET PP LDPE HDPE
Birim hacim agirlik 1 140 1 140 1380 900-930 | 920-930 | 940-960
Kg/m’

Kiristallik(%) 60 60 30-40 60-70 40-55 60-80
Erime Sicakligi (°C) 215-220 | 250 250-260 160-165 | 110-120 | 125-135
Miisaade edilen

maksimum proses | 190 200 200 130 90 100
sicakligi(°C)

Miisaade edilen

minimum proses | -60 -60 -60 -40 -40 -40
sicakligi(°C)

Su absorbsiyonu, 20 °

C de %65 bagli nemde | 4 4 0,4 0 0 0

(%)

Su absorbsiyonu, 20 ° | 10 10 1 0,01 0,01 0,01

C de su i¢inde (%)

Elastisite modiilii | 3-4 3-4 12-18 2-5 Degisken | Degisken
(N/mm?)

Cekme

dayanimi(N/mm?) 700-900 | 700-900 | 800-1200 | 400-600 | 80-250 350-600
Kopma uzamasi(%) 18-25 15-28 8-15 10-40 20-80 10-45
Cekme dayanimu 1slak | 600-800 | 600-800 | 800-1200 | 400-600 | 80-250 350-600
(N/mm?)

Kopma uzamast | 20-30 18-30 8-15 10-40 20-80 10-45
1slak(%)
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1.3. Genislik ve uzunluk

Dokuma ve dokusuz ylizey geotekstiller i¢in iiretim yapilacak maksimum genislik 5,5m
— 6m civarindadir. Bu genislik iiretimi yapan makinenin kapasitesi ile ilgilidir. Geotekstilin
boyu ile ilgili bir standart mevcut degildir. Malzemenin boyu ve eni hassas olarak

belirtilmek istendiginde gerilmesiz kosullar dikkate alinmalidir. (Benek, 2006)

Tez calismasi asagida 6zetlenen boliimlerden olusmaktadar.

Ikinci béliimde istinat duvarlari ile geotekstillerle ilgili yapilmis olan 6nceki calismalar
incelenmistir. Literatiirdeki mevcut deneysel calismalar arazi ve laboratuar deneyleri ile

ilgili calismalar olmak iizere iki ana baslikta incelenmistir.

Ugiincii béliimde materyal ve metot olarak istinat duvarlar1 ve dzellikleri geotekstillerle
ilgili ¢esitleri ve ozellikleri konusuna ayrica deneysel caligmalar anlatilmaktadir. Deney
diizenegi deney kumu ve model istinat duvar ile ilgili ayrintili bilgiler verilmistir.
Geotekstillerle ilgili
ozelliklerin belirlendigi deneyler ve bu deneylerden elde edilen sonuglar ylikleme ve dlgiim
sistemlerinin kalibrasyonlar1 ve deneylerin yapilmasi sirasinda uygulanacak adimlarda bu

boliim basligt altinda sunulmustur.

Dordiincii boliimde uygulanacak deney programi deneysel caligmalardan elde edilen
verilerin nasil degerlendirilecegi gerekli hesaplamalarin nasil yapilacaglr anlatilmis ve

deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar sunulmustur.
Besinci bolimde deneylerden elde edilen sonuglar ve Oneriler anlatilmistir.

Geotekstillerin uygulana bilmesi i¢in izlenmesi gereken adimlar agiklanmistir. Geotekstil

donatil1 ve donatisiz deney sonuglar1 anlatilmistir. Onerilerde bulunulmustur.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Geotekstillerin en 6nemli uygulamasi hidrolik miithendisligindedir (Cedergren,1977).
Gegirimsiz olmasi islevini zamanla kaybetmemesi geotekstillerin 6nemini arttirmaktadir.

(Onalp, 1983).

Filtrasyonda da kullanilabilen, zemin pargalarinin gegemeyecegi kadar agikliklara sahip

olan geotekstiller de bulunmaktadir (Tung, 2001)

Geotekstillerin en 6nemli uygulamasi hidrolik miithendisligindedir. (Tumluer,2006)
2006 yilinda yaptiklari caligmada ylizeysel serit temelin donatili ve donatisiz kumda
davranigini inceleyen kullanilan geotekstilin, temelin tagima giiciinii artirdigini bildirmistir.

(Uzuner 2000)

Geotekstil ile giiclendirilen kumun davranis kapasitesinin deneysel ve sonlu elemanlar
analizi yapilmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan geotekstil ile zeminin tasima kapasitesinin

arttig1 belirtilmektedir (Mandal ve dig. 1990).

Geogrid donatili kum seve oturan serit temeli incelemisler ve zemin tagima giiciiniin,
uygun donat1 yerlesimine bagli olarak, donatisiz duruma gore arttigini bildirmislerdir.

(Laman ve dig. 2007)

Yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile geotekstil ve geogrid donatili zeminlerin istinat

duvarlarinin projelendirilme yontemlerini agiklamiglardir. Aklik ve Sezer (2002)
Yilinda geosentetiklerin kullanim alanlar1 ve 6rneklerini bildirmistir. Jones (2007)
Istinat duvarlarina depremden dolay1 etkiyecek zemin basinglarini belirlemeye yénelik
ilk calisma tarafindan yapilmistir. Esdeger statik basing adiyla anilan bu yontem Coulomb

kayma kamasi teorisinden yararlanilarak gelistirilmistir. (Mononobeve ve Matsuo 1929) ve

(Okabe 1924)
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Y 6ntemindeki hesaplari istinat duvarlari i¢in 6nerildiginden diger duvarlar tipleri igin

tam olarak gecerli olmamaktadir. Mononobe ve Matsuo (1929)

Tasima giicii yiiksek olmayan zeminlerde yapilan temel ve istinat yapilarinda mutlaka
giiclendirme yontemleri uygulanmaktadir. Kullanilan ¢esitli yontemler arasindan zemini
geosentetikler ile donatilandirma yontemi hem ekonomik hem de uygulama agisindan en

makul olanidir (Quiming Chen,2007).

Zeminde geotekstil kullaniminin temel amaci sagladigi ¢cekme dayanimi sayesinde
zemin igerisindeki dayanimi artirmasi ve sonug olarak yatay deplasmanlari azaltip sistemin

stabilizesini artirmasidir ( Mohiuddin,2003).

Kullanilan donatilar zeminin tagima giicii kapasitesini artirir, ayni zamanda zayif zemine
direkt gelen basinci dagitarak farkli oturmalar1 azaltmaktadir (membran etkisi). Koprii
yaklasim dolgularinda geotekstil donatili zemin kullanimi 6zellikle son yillarda tercih
edilmektedir. Bu sekilde, olusacak farkli oturmalarin 6niine gec¢ilmekte ve bircok kdpriide
goriilen ve trafik icin problemli olabilecek tiimsekler ile sismeler engellenebilmektedir

(Gordon vd.2007).

Geosentetikler 6zellikle artan bir ilgi goren {iriin olmustur. Son yillardaki projelerde
geotekstiller deneme yanilma yontemi ile kullanilmislar ancak bu iiriinlerin dogru ve
beklenen davranisi, fonksiyonlar1 daha iyi kavranarak agiklanmustir. Ozellikle son 15 yildan
bu yana gergek arazi kosullarini ¢ok 1yi tanimlayabilen teorik modeller gelistirilmistir.
Donati ile zemin arasinda siirtlinme gerilmeleri olusturularak zemin giiclendirilmektedir

(Uzuner,2000).

Kohezyonsuz zeminlerde donatilandirma amacli geosentetikler kullanilmaktadir. Kumlu
zeminlerde temellerin tagima giiciinii ylikseltmek amaci ile geosentetik malzemeler
kullanilmistir. Bu arastirmacilar da geosentetik malzeme kullaniminin, tagima giiciine ciddi

katkilar1 oldugunu gozlemlemislerdir. Koerner (1980) ve Onal (1983)
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Sonug olarak mekanik ve hidrolik olarak iki ana grupta incelenebilen; donatilandirma ile
giiclendirme, ayirma, yalitim, filitrasyon ve drenaj 6zelliklerine sahip olan geosentetiklerin
son yillarda kullanimlar1 giderek artmakta ve insaat miithendisligi ile ilgili problemlerin
coziimlerinde etkin olduklar1 bir gergektir. Geleneksel yontemlerin yerine ¢ok cesitli islerde
kullanilabilen bu malzemeler zemine dogal olarak sahip olmadig1 yeni 6zellikler kazandirip
miihendislik parametrelerini iyilestirmekte, geri kazanimlara neden olmaktadir. Yapilacak
olan yapinin 6zellikle istinat duvarinin daha ekonomik ve daha uzun 6miirlii
yapilandirilmasi ve her hangi bir stabil olmayan durumda can kayiplarinin 6nlenmesi maddi

zararlarin aza indirilmesi 6ngoriilmektedir. (Y1ldiz,2005)

Yapilacak olan istinat duvari biiyiik maliyetler getirmekte ve bu sebepten dolay1
yapiminda aksakliklara veya yapilmamasina neden olmaktadir. Oysa geosentetiklerle
yapilan giiclendirme bu maliyeti agag1 indirmekte ve istinat duvar1 yapimi ile alinmasi
gereken onlemlerin uygulanmasini daha cazip hale gelmektedir. Geotekstil kullaniminin
belkide en 6nemli sayilabilecek diger katkisida, sismik yiiklere kars1 (deprem durumunda)

istinat duvarlarinin stabilite kazanmasidir. (6zaydin 2010)
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3.1. istinat Duvarlar

3.1.1. istinat duvari tanimi

Diisey ya da diiseye yakin toprak tutucu olarak insa olunan yapilara istinat duvari

denilmektedir.

Istinat duvar1 kot farkinin bulundugu yerlerde zeminlerin dogal sev agilarmi dnlemek
yayilmalarin1 engellemek i¢in yapilan yapilardir. Yapilan istinat duvarlarina zemin yanal
basing uygulayarak duvari kaydirmaya veya devirmeye calisir. istinat duvari ise bu

kuvvetlere karsi koyan kalic1 yapilardir.

Zemini farkl iki ylizeyde tutan ve yanal zemin basinglarmin etkisinde olan istinat
duvarlarinin hesaplanmasi (boyutlandirilmasi-projelendirilmesi) i¢in gelen yanal toprak
basinglarinin bilinmesi gerekir. Her yapiya bir yanal toprak basinci gelir miithendisler olarak

yapilara gelen yanal toprak basinglarini karsilamak i¢in yapilar yapilmaktadir.

Istinat duvari gesitleri
1- Istinat duvar
2- Palplang perdesi
3- Kaz1 perdesi
4- Fore kaziklar
5- Ankrajlar
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Sekil 3.1. istinat duvari ihtiyac1 (www.insaatci.com)

Yanal etki altindaki yap1 elemanlarinin projelendirilmesi uygulamacilar i¢in devamli
karsilagilan 6nemli miihendislik problemleridir. Genellikle toprak etkisine maruz yapilarin
projelendirmeleri yapiya etki eden zemin tabakalarinin davranig belirsizliginden otiirii daha

da 6nem kazanmaktadir.

Zeminlerin yanal basinglarinin hesaplanabilmesi igin ¢esitli teoriler gelistirilmistir.
1- Rankine teorisi

2- Coulomb kama teorisi

Rankine teorisinde
1- Zemin kiitlesi homojen ve izotoptur kohezyon, kayma direnci ag¢is1 ve birim hacim

agirlik zeminin her yerinde aynidir.

[\
1

Kayma yiizeyi diizlemseldir. Zemin yiizeyi diizlemseldir.
3- Dayanma yapisi sonsuz uzunluktadir ve problem diizlemsel olarak ¢oziilebilir.
4- Dayanma yapisi aktif ve pasif gerilmelerin olugabilecegi miktarda hareket eder.

5- Dayanma yapisina etkiyen bileske kuvvet dolgu egimine paralel olarak etki eder.
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Coulomb kama teorisinde

Zemin ; homojen izotrop kohezyonlu ve kayma agis1 olan bir malzemedir.
Kayma ylizeyi ve dolgu yiizeyi diizlemseldir

Kayma kamasi rijit bir cisim olarak dikkate alinir

Siirttinme kuvvetleri kayma diizlemi boyunca {iniform olarak dagilmaktadir.
Duvar yiizeyi ile zemin arasinda siirtiinme vardir.

Kirilma bir diizlem sekil degistirme problemidir ve birim genislik dikkate alinabilir.

3.1.2. istinat duvarin kullamildig1 yerler

Egimli arazilerde araziden yararlanmak i¢in sev acisindan daha dik agiyla tutmak
i¢in

Kayma ve gd¢me ihtimali olan zeminlerin yikilmasini engellemek

Bodrum kat1 olan yapilar1 zemin (toprak) etkisini engellemek

Kiyilarin erozyon ve taskinlardan korunmasi

Kanal yapimi i¢in

Derin ¢ukurlarin yan duvarlarini tutmak

Yol ingaatlarinda sev diizlenmesi igin

Biiytlik yarma ve dolgu gerektiren yollarda

a) Yol projelerinde dolgu yarma olusturmak b) Kanal yapimi i¢in
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L | TR
S p
¢) Bina yapimai i¢in d) Sahillerde rihtim yapimi

3.1.3. istinat duvar tipleri

Yapilacak olan istinat duvari1 yapilacagi arazi sekline amacina kot farkina dolgu
yapilmasina gore projelendirilip projedeki istinat duvari tiplerine gore yapilandirilir.
Dolayisi ile istinat duvari tipleri istenilen amag (yapilmasinin sebebi) larina gore sekillenir
istenilen yiikseklige gore istinat duvart tiirii belirlenir. Bunun gibi bir¢ok etken istinat duvari
tipleri olarak en uygun tiirtin Belirlenmesin de etkendir. Yanlis secilen istinat duvari tipleri

cok maliyet getirecegi gibi istenmeyen sonuglarda dogurabilir.

Kullanilan yap1 malzemesi ve sistemi olarak siralanabilir.
1- Tas agirlikl istinat duvarlari

2- Beton agirlikli istinat duvarlari

3- Yar agirlik istinat duvarlari

4- Betonarme istinat duvari

5- Donatili zemin istinat duvarlari

6- Kafes istinat duvari

7- Sandik istinat duvari

8- (On veya arka) Payandali istinat duvari
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Istinat duvar1 yapimlarinda segilen tiplere gdére kullanilan malzemelerde

belirlemektedir. Tas, tugla,briket,beton gibi malzemeler kullanilmaktadir

Istinat duvarmin yapilacag yiikseklikte tiplerini belirlemektedir. Tas agirlikli istinat

duvari 4-5 metreye kadar yiiksekliklerde kullanilmalidir.

i we arka gikmalar

/, (Honsollar)

Konsol istinat duvari (Aytekin,2004)

Payandali istinat duvari (Tung, 2002)
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Istinat duvarlarda agirhik tiirii yatay etkiyi 6nleyecek en biiyiik kuvvet duvarin kendi
agirhigidir. Duvar tabanina gelen bu kuvvet tabanla zemin arasindaki siirtlinmeden dolay1
ortaya ¢ikan harekete ters yondeki yatay siirtinme kuvvetlerini olusturur. Bu siirtiinme

kuvvetleri duvara gelecek olan yatay kuvvetler ile karsilanacaktir.

Duvar zeminden digar1 dogru hareket edecek olursa zemin aktif hale geger ve duvara

aktif toprak basinci uygulanir.

Istinat duvarmin tabani zemine gémiilii oldugundan duvarm &ne dogru hareketi
sirasinda temel zemine dogru hareket edeceginden stabilize hesaplarinda olumlu etki
yapacak pasif basing gerilmeleri de taban iizerinde ortaya ¢ikacaktir. Depremin dogurdugu

yatay ivme istinat duvarinda ani yanal basing artmalarina sebep olur.

Istinat duvar1 arkasinda hicbir zaman yer iistii ve yer alt1 sularmin toplanmasi istenmez
bu sularin duvarda yapacag hidrostatik basincin goz ardi edilmemesi gerekir. Ayrica suyun

zemin tanelerini ylizdiirme kuvveti de hesaplara dahil edilmelidir.

Istinat duvari projelendirmelerinde asagidaki tahkikler yapilmalidir.
1- Kayma tahkiki

2- Devrilme tahkiki

3- Tasima giicii tahkiki

4- Toptan go¢me tahkiki

5- Oturma tahkiki

Kaymaya kars1 giivenlik kat sayisi kaymaya karsi koyan kuvvetlerin kaydiran

kuvvetlere oran1 olarak 1.5 katindan biiyiik olmalidir.
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Sekil 3.2 Istinat duvarinda kayma (Uzuner,2005)

Devrilmeye karsi koyan kuvvetlerin istinat duvar1 burun noktasina gére momentleri

toplaminin deviren kuvvetlerin momentleri toplamina oran1 1.5 katindan biiyiik olmalidir.

N NS

Kabarma

777N}

Sekil 3.3 istinat duvari (Uzuner,2005)
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3.2. Geosentetikler

3.2.1. Genel bilgi

Polipropilen, polietilen, poliester, poliamid (naylon) ve polivinil klorid gibi sentetik
maddelerden imal edilmektedir. Zemin igerisinde kullanilanlara genel anlamda geosentetik
malzemeler olarak adlandirilmaktadirlar. Her bir geosentetik farkli 6zelliklere sahib
olduklarindan dolay1 farkli amaglar i¢in farkli kullanim yerleri vardir. Geosentetiklerden
calismalarimizda kullanacagimiz geotekstiller birbirini dik agryla kesen ipliklerin Oriilmesi
ile olusturulan lifli ve %100 UV-dayaniml1 polipropilenden iiretilen malzemelerdir. Yiiksek
cekme kuvveti altinda diisiik uzama olusturarak iyi bir yiik dagilimi saglar. Geotekstiller

ayirma donatili duvar ve zemin iyilestirmelerde kullanilir.

3.2.2. Geosentetik simiflari

1- Geotekstil

2- Geogrid

3- Geomembran
4- Geokomposit
5- Geonet

Olarak siiflandirabiliriz
Geotekstiller birbirini dik acgiyla kesen ipliklerin 6riilmesi ile olusturulan lifli ve %100
UV-dayanimli polipropilenden iiretilen malzemelerdir. Yiiksek c¢ekme kuvveti altinda

diisiik uzama olusturarak iyi bir yiik dagilimi saglar. Geotekstiller ayirma donatili duvar ve

zemin iyilestirmelerde kullanilir.
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Sekil 3.4. Geotekstil

Geogridler polyester liflerinden {iretilmektedir. Polimer kaplamalidir. Bu iirliniin az bir
uzamada yiiksek gerilme dayanimi saglamasi en 6nemli 6zelligidir. Bu 6zelligi sayesinde
graniir dolgularindaki iyi siirtlinme acis1 saglar. Geogridler donatili duvar zemin iyilestirme

asfalt ve beton donatis1 olarak kullanilir. En 6nemli fonksiyonu gii¢lendirmedir.

Sekil 3. 5. Geogrid

Geomembranlar yalitim ve yiizey koruma saglamak ic¢in sentetik ham maddelerden
yapilmis malzemelerdir. Kimyasal maddelere kars1 yiiksek dirence sahiptir. Cekme

mukavemeti yliksektir. Gegirgenligi diistiktiir. Delinme ve ¢atlamalara kars1 dayaniklidir.
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Geomembranlar genelde gecirimsizlik saglamak amaciyla kullanilir. En 6nemli fonksiyonu

yalitim ve yiizey korumadir.

Sekil 3.6. Geomembran

3.3. Geotekstiller

Geotekstil bir tekstil tiriiniidiir. Gegirimli geosentetik olarak tanimlanmaktadir. Zemin,
kaya veya diger geoteknik miihendisligi ile ilgili birlikte kullanilan gegirimli tekstil tirlint
olarak tanimlanir. Geotekstil , geosentetiklerin igerisinde en ¢ok kullanilanidir. En fazla
kullanim alanina sahiptir. Geotekstiller iki ¢esit olarak tiretilmektedir.

1- Orgiilii

2- Orgiisiiz

Orgiilii geotekstiller: ipliklerin dokuma tezgahlarinda oriilmesi ile elde edilir. Bir yonde
uzatilan lif veya seritler arasindan onlara dik olarak lif veya seritler gecirilmesiyle
olusturulur. Monofilament, multiflament ve serit veya film orgiililler olmak {izere ii¢ gruba
ayrilirlar. Monofilament orgiiliiler tek kalin iplikten olusurlar. Multiflament &rgiiliiler ince
liflerin bir araya gelmesi ile olusurlar. Serit veya film orgiiliiler ince uzun filmlerin serit

halinde kesilmesi ile olusurlar.
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Sekil 3.7. Orgiilii geotekstiller (Ozaydin 2010)

Orgiisiiz geotekstiller: polimer ipliklerin mekanik 1s1 veya kimyasal yolla birlesmesiyle
olusur. Mekanik baglamada heniiz gevsek durumdaki lifler tasiyicinin iizerine serilir.
Tastyict hareket ederken kancali ignelerle dolu bir tabakanin altindan gecirilen lifler
ignelerin asag1r yukar1 hareketiyle yer degistirir. Ve karisirlar. Bu ignelerin dagilimi
ayarlanarak geotekstilin siklig1 artirilip azaltilabilir. Is1 yoluyla baglamada polimer
ipliklerden olusan agn iistii firindan yada sicak rulolar arasinda gecirilerek eritilir. Ve lifler
birbirine baglanir. Kimyasal baglamada lifler 6nce akrilik banyosuna yatirilir yada tizerine
akrilik piiskiirtiiliir. Firindan gegirilerek birbirine baglanir. Orgiisiiz geotekstiller sonsuz
lifler ve parga lifler olmak iizere ikiye ayrilir. Orgiisiiz geotekstiller kalic1 yol yapimlarinda
asfalt yenilemek gibi yol ingsaatlarinda bina insaatlarinda kanallar veya sevler gibi zemin

uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Geotekstillerin 6zellikleri acisindan insaatlarda kullanilmasi yoniiyle fiziksel, mekanik,
ve hidrolik ozellikleri 6n plana c¢ikmaktadir. Kullanilan polimerlerin 6zelligine ve
geotekstilin liretim siirecine bagli olarak degismektedir. Bu 6zellikler test sonuglari alinarak
degerlendirilmelidir. Geotekstille ilgili agirlik ifade edildiginde birim alana diisen agirlik
anlasilmaktadir. Bu rakam geotekstilin 1 metrekaresindeki gram cinsinden malzeme

miktaridir. Geotekstiller 135- 680 gr/m2 arasinda sonug verirler. Dokumanin maliyeti ve
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dayamimi agirligiyla yakindan ilgilidir. Orgiilii tipler daha agir ve daha yiiksek

dayanimlidirlar.

Orgiilii ve orgiisiiz geotekstiller icin {iretim yapilacak maksimum genislik 5-6 metre
civarindadir. Uretim yapilan makine nin kapasitesi ile ilgilidir genisligi geotekstillerin boyu
ve genisligi ile ilgili bir standart mevcut degildir. Kalinlik olarak incelendiginde alt ve {ist
ylzey arasindaki mesafedir kalinlik genellikle geotekstillerin kalinliklar1 0,2-10 mm

arasinda degismektedir.

Geotekstillerin  mekanik 6zellikleri yiikk ve deformasyon arasindaki iliskidir.
Geotekstilin kendi diizleminde sikisma kuvvetine karsi direnci zayiftir. Bunun nedeni
geotekstili olusturan elemanlar olan elyafin yada ipligin kolayca egilip biikiilebilmesidir.
Orgiilii geotekstillerin mekanik &zellikleri fiber yapisma, ipliklerin capina ve iiretim sekline

baglidir.

Geotekstiller kullanim amaglarin1 asagidaki gibi siralaya biliriz.
I- Ayirma

2- Giglendirme

3- Filtrasyon

4- Drenaj
5- Koruma
6- Yalitim

Ayirma : Birbirine benzemeyen iki malzemeyi birbirine karistirmamak igin
kullanilmaktadir. Geotekstil dolgu ile dogal zeminin birbirine karigmamasi i¢in kullanilir.
Iki farkli dolgu zemininin birbirine karismamas: iginde kullanilir. Geotekstil demir yolu ve
kara yolu yapiminda kullanilarak yiik tasima kapasitesini korur, alt temel malzemesinin
zeminle ayirma birbirine karismasini engellemede kullanilir. Suyun dogal akisina engel

olmayan geotekstil sayesinde borulanma 6nlenmektedir.

Giiclendirme : Geotekstilin kullanim amaclarindan en oOnemlisi giliclendirmedir.

Giiclendirme uygulamalarinda geotekstil en ¢ok kuvvetler etkisiyle zeminin ¢ekme veya
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kayma kuvvetlerine karsi durabilmesini saglamak amaciyla kullanilir. Giliglendirme
saglamak i¢in geotekstil belli bir dayanima ve c¢ekme kuvvetlerine karsi koyabilecek

ebatlara sahip olmalidir.

Filtrasyon : Geotekstilin filtrasyon amaciyla kullanilmast en eski ve en ¢ok bilinen
yontemdir. Filtrasyon amaciyla yapilan uygulamalarda suyun akis yoniine kars1 yerlestirilen
geotekstil suyun akmasina izin verirken zemin tanelerini tutar. Su ile birlikte kullanilan
geotekstilin agikliklarindan daha kiiclik malzemeler filtreden geger eger bu ince malzemeler
tutulursa daha az gecirimli bir tabaka olusacak ve suyun gecisi engellenecektir. Bosluk suyu

basincini artiracagi igin geotekstilin uygulanacagi zemin kadar gecirgen olmasi gereklidir.

Drenaj : Geotekstiller sivi yada gaz hareketi i¢in bir kanal boru gibi kullanilmaktadir.
Drenaj icin kalin orgiisiiz geotekstil kullanimi tercih edilmelidir. Uriiniin segilmesinde
geotekstilin basinca yiiksek dayanim gostermesi ve iyi filtre O6zelligine sahip olmasi

gerekmektedir.

Koruma : Koruma amaciyla yapilan uygulamalarda geotekstil deformasyonu ve
gerilmeyi azaltmak veya yaymak icin kullanilmaktadir. Zemin {iizerine yerlestirilen
geotekstil ile malzeme hava kosullar1 trafik gibi etkenlerden korunabilecegi gibi geotekstili

iki malzeme arasina yerlestirilerek malzemeler arasi bir koruma seridi olusturulabilir.

Yalitim : Drenaj yada gii¢lendirme kadar tercih edilmesede hem orgiilii hem
orglisiiz geotekstiller yalitim amaciyla kullanilmaktadir. Bitiim polimerik karigimlar ve
plastik yalitim iirtinleriyle birlikte kullanila geotekstil gecirimsiz bir malzeme olusturularak
bir ¢esit membran gorevi goriir. Kullanilacak geotekstilin yeterli miktarda niifus etme

ozelligine sahip olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3.8. Geotekstil kullanim alanlar1 (www.insaatci.com)

Geotekstil kullanim alanlar1 agagidaki gibi siralanabilir.
1- Kaplamasiz yollarda

2- Karayollar1 ve hava alanlarinda

3- Demiryollarinda

4- Barajlarda

5- Asfalt takviye islerinde

6- Dren ve hendeklerde

7- Sev ve kiy1 korumalarinda

8- Spor sahalarinda

9- Kati atik depolama tesislerinde

10- Su yalitiminda

Geotekstilin ilk ve en yaygin kullanim alanlarindan biri kaplamasiz yollardir. Gegici
yollar tali yollar santiye yollar1 ve orman yollart gibi bu tiir yollar temel zemini {izerine
belirli kalinlikta sikistirllmis agrega serilerek olusturulur. Temel zemininin yumusak
kohezyonlu bir zemin olmasi durumunda veya yagisli mevsimlerde arag¢ yiikleri neticesinde
zeminde yerel ¢okmeler gozlenebilir. Bu durumda agrega tabakasimin yumusak zemine
karismast veya batmasi geotekstil kullanimi ile onlenmektedir. Kaplamali yol ve ugus
pistlerinin yapim safhasinda yumusak zemin {lizerine agrega filtre tabakasi serildigi

durumlarda dahi geotekstil uygulamalar1 yapilmaktadir.

Geotekstiller filtrasyon drenaj seperator ve takviye amagli olarak balast altlarina

serilerek demiryollarinda uygulanmaktadir. Geotekstillerin yaygin uygulama alanlarindan
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biride asfalt tamir islerinde kullanilir. Geotekstil kullanildiginda bitiimli piiskiirtme
asfaltin1 emerek gecirimsiz hale gelen geotekstilin esas islevi suyun alt tabakalara gegmesini

Onlemektir.

Geotekstiller spor sahalar1 gibi genis alanlarin drenajimin yapilmasinda olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir. Geotekstiller su yalittminda koruyucu ve drenaj elemani olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle tasima giicii yiiksek olmayan zeminlerin temellendirme
yapilirken mutlaka giliclendirme yontemleri kullanilmalidir. Bu yo6ntemlerden biri olan
geotekstil ile zeminin donatilandirilmasi hem ekonomik hem de uygulama agisindan en

uygun olanidir.

Kullanilan geotekstiller zeminin tasima giiclinii artirir. Ayni zamanda zayif zemin
bolgesine gelen basinci dagitarak farkli oturmalari azaltmaktadir. Ozellikle bizim yapmis
oldugumuz calisma da ise geotekstilin kullanim1 zeminin geotekstil ile giliglendirilmesi en

onemli geotekstilin uygulama alanlarindandir.

Temeller iki gruba ayrilirlar

1- Yiizeysel Temeller (Tekil Temel, Stirekli Temel Gibi)

2- Derin Temeller (Kaziklar Gibi)

Temeller insa edilecek olan zeminin sartlarina ve Ozelliklerine baglidir. Zeminler
sert bazilar1 yumusaktir. Sert zeminler suyla 1slandiginda yumusayabilirler, sisebilirler ve
yiizeysel temelleri kaldirabilirler, zemin gogebilir ve temel i¢ine batabilir iyi bir temel
tasarimi tim olumsuz kosul ve degisimlerde kendisinden beklenen fonksiyonu yerine
getirecek sekilde yapilan tasarimdir. Onemli bir yapmin temel sisteminin tasariminda
yapilan hatalar veya yanlis uygulamalar bir sekilde ortaya c¢ikacaktir. Bu asamada
zeminin iyi taninmasi ve avantajlart ¢ok olan geotekstilin zeminde kullanilmasi 6nem

icermektedir.

33



3. iISTINAT DUVARI VE GEOTEKSTIL RAMAZAN ALTUN

Sekil 3.9. Geotekstil donatili istinat duvari (Roven — Fransa 1971)

Zemin aralarindaki temas noktalarinda olusan siirtiinme kuvvetleri etkisiyle ¢ok daha

duyarli ve kompozit bir yap1 olusturmaktadir.

Geotekstil donatili istinat duvarlarinin avantajlari
1- ekonomik olmasi
2- 1imalatin kolay ve hizli olmasi
3- tagima kapasitelerinin artimi
4- temele daha az yiik aktarmalari
5- donmeye kars1 emniyet saglamalari
6- esnek olmasi deprem yliklerine karsi uygun olmasi
7- korozyon tehlikesinin olmamasi

8- estetik olmasi

Kullanilan geotekstil biitlin yiizeyi kapladigi i¢in noktasal zayifliklardan dogabilecek
problemler en aza indirilmis olacaktir. Siirtlinme ylizeyi artmaktadir. Donatili istinat
duvarlar1 dolgu malzemesi ile yiizey elemanlarinin birlikte kullanilmasiyla olusurlar.

Once temel kazis1 ve topuk kirisi yapilir. Birinci sirada yiizey elemanlar yerlestirilip
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gecici olarak iksasi yapildiktan sonra ilk tabaka dolgu yapilir. Bunun {izerine serilen
donat1 yilizey elemanlar1 ile baglanir ve daha sonra ikinci sira dolgu yapilir. Ardisik

olarak donati ve dolgu tabakalarinin yerlestirilmesiyle duvar olusturulur.

En yaygin kullanilan geotekstilin 6zelliklerini sOyle siralayabiliriz.

I- minumum birim alan agirlig1 190 g/m2

2- minumum ¢ekme kuvveti 40 kN/m

3- Minimum ¢ekme kuvveti 18 KN/m

4- Cekme kuvveti altindaki maksimum deformasyon %22
5- Minimum statik delme deneyi 4 KN

6- Maksimum delme cap1 12 mm

7- minimum permeabilite 1x10"-3 m/s

8- maksimum karakteristik agiklik biiyiikliigii 250 mikron

Sekil 3.10. Geotekstil donatili istinat duvart (Roven-Fransa, 1971)
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Sonug olarak geotekstiller mekanik ve hidrolik olarak iki ana grubta incelenebilen
donat1 giiclendirme ayirma yalitim filtrasyon ve drenaj fonksiyonlara sahip olabilen
geosentetiklerin son 20-30 yilda kullanimlarimin giderek artmakta ve insaat

miithendisligi ile ilgili problemlerin ¢oziimlerinde etkin olduklar1 bir gergektir.

Geleneksel yontemlerin yerine ¢ok c¢esitli islerde kullanilabilen geotekstiller
zemine dogal olarak sahip olmadigi yeni oOzellikler kazandirip miihendislik
parametrelerini gelistirmekte direkt ve endirekt avantajlar saglamakta ve muhtelif geri

kazanimlara neden olmaktadir.

Geotekstillerin kullanim sonuglar1 olarak

Avantajlari
1- ucuzluk
2- 40-100°C arast hizmet
3- Asit ve alkalilere direng
4- Bakteri ve ¢iirimeye direng

5- Ogzel iscilik ve ekipman gerektirmemesi

Dezavantajlari
1- uygun tipin se¢ilemeyebilmesi
2- deliklerin tikanabilmesi
3- giines 15181na kars1 uzun siirede bozulabilmesi

4- ithaltin zorlugu
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4.1. Deney diizeni

Deneysel calisma, arkasinda geotekstil ile giiclendirilmis zeminde istinat yapisi
davranislarinin analizini saglayacak model plaka yilikleme deneylerini icermektedir. Model
temel olarak serit temel kullanilmistir. Model istinat duvari olarak 53cm eninde 40cm
yliksekliginde Scm temel derinliginde Scm kalinlik ve 10cm temel pabucu genigliginde
ahsap malzeme kullanilmistir. Donati malzemesi olarak geotekstil kullanilmistir.
Geotekstiller farkli tabaka sayilari ve farkli ebatlarda kullanilmistir. Geotekstilin

donatilandirilmasi ve tagima giicii lizerindeki etkisi aragtirilmigtir.

Sekil 4.1. Deneylerde kullanilan istinat (Ozaydin 2010)

Bu boliimde deney diizeni deneylerde kullanilan zemin donat1 6zellikleri ile bu ¢alismalarda
izlenilen deney programlar1 agiklanmistir. Daha sonra deneylerden elde edilen sonuglar
sunulmustur.

Deney kasasi

Geotekstil donatili kum zeminler iizerine yapilan deneysel calismalar KSU insaat

miihendisligi laboratuvarinda yapilmistir. Deneylerde kum kasasi olarak 55cm genisliginde
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66cm uzunlugunda ve 55cm derinligindeki dikdortgen kesit kullanilmistir. Deney kasasi
ahsap malzemeden yapilmis olup 6n kismi cam levhadir. Deney kasast 2010 yili yiiksek

lisans calismalarinda nail y1lmaz tarafindan yaptirilmistir.(Y1lmaz 2010 ve Ozaydin 2010)

Kullanilan istinat duvari

Sekil 4.1. de goriildiigii gibi Deneysel ¢calismada pabuglu istinat duvari kullanilmistir.
Model istinat duvariin boyutlar1 53cm en 40cm yiikseklik Scm temel derinligi Scm kalinlik
ve 10cm pabug eni seklinde imal edilmistir. Yapilan deneylerde ayni istinat kullanilmigtir.

Istinat duvar1 ahsaptan imal edilmistir.

Istinat duvari boyutlandirilmasinda hesaplamalar1 yapilmis ve bu boyutlarin tasima
icin yetersiz oldugu gozlemlenmistir. Ek olarak 10kg yiik ilave edilmis ve bu ilave yiik ile
sinir degerde tagima kapasitesi olusturulmustur. Giivenli bolgede kalinmasi amaciyla 10kg
yerine 15 kg yiik istinat duvarina yerlestirilmistir. Istinat duvar1 serbest halde olmasi

saglanmistir.

Yapildigin da hemen o&telenme hareketine basladigr belirli bir yiikten itibaren
otelenmedigi smir boyutlarda oldugu icin Otelenme hareketinin hemen basladigi
gozlenmistir. Toplam 23kg agirli§a ulasan istinat duvariin yapilan hesaplarinda donmeye
kars1 giivenlik katsayisi 1.14 olarak hesaplanmis ve sinir deger tercih edilmistir. Kaymaya
kars1 giivenlik katsayisi 1.76 olarak hesaplanmistir. Bu sayede yiikleme yapildiginda istinat
duvarinin 6telenme hareketine hemen bagladig1r ve Ol¢limlerin hassas ortamda yapildigi

gozlenmistir.
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Sekil 4.2. Deneylerde kullanilan istinat (Ozaydin 2010)

Kullanilan temel plakasi

Deneysel ¢alismada temel tipi olarak serit temel kullanilmistir. Temel uzunlugu 52cm
ve eni 7cm olarak St37 ¢elik plakadan yapilmistir. Et kalinli§1 2cm olarak imal edilmistir.
Kullanilan serit temel 6kg agirligindadir. Temelin yilikleme olarak merkezinden yiikleme
yapilmasi i¢in 2mm derinliginde oturma ¢ukuru agilmustir.

Yiikleme sistemi

Deneylerde kullanilan yiikleme sistemi arazi tipi CBR kullanilmistir. Arazi CBR
diizenegi komple mekanik el ile cevirmeli disli kutusu 50 kN kapasiteli yiik halkas1 0.01mm
hassasiyetli ve 25mm kurs boylu penetrasyon saati 4500gr delikli agirlik ve 4500gr yarikli
agirlik ile birlikte kullanilmaktadir.

Yiikleme halkasi

Sekil 4.2. de goriildigii gibi Deneylerde temel plakasina uygulanan yiik degerleri ve

istinat duvarinda olusan 6telenmeyi okumak amaciyla yiik halkasi kullanilmigtir.
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Sekil 4.3. Yiikleme halkasi

Yiikleme halkasinin kalibrasyonu yapilmis ve 0.367 olarak belirlenmistir. 0.01gr 6l¢iim
hassasiyetiyle Ol¢lilmiis yiikleme degerleri istinat duvari 6telenmesi 8mm oluncaya kadar
devam edilmis ve bu kisimda sonlandirilmistir. Yiik degerleri i¢in okunan degerler kg

olarak okunmus ve grafikler i¢in bu degerler kN/m2 birimine ¢evrilmistir.

Zemin ozellikleri

Deneysel calismalarda kullanilan zemin kum ocagindan alinan 18 nolu elek ve 35 nolu
elek arasinda kalan kumlardan olugmaktadir. Kullanilan zemin 1mm c¢ap1 ile 0.5mm cap1

arasinda kum tanelerinden olusmaktadir. Kum numuneleri lizerinde kesme kutusu deneyi

diizenlenmis ve deney kumunun kayma mukavemeti agis1 €35° bulunmustur. (Ozaydin

2010)
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Cizelge 4.1. Elek analizi sonuglar1 (Ozaydin 2010)

Granilometre Parametreleri birim deger
Kaba Kum Yuzdesi % 16,8
Orta Kum Yuzdesi % 78,5
ince Kum Yiizdesi % 4,7
Efektif Dane Capi D10 mm 0,5
D30 mm 0,6
D60 mm 0,71
Uniformluk Katsayisi, Cu 1,42
Derecelenme Katsayisi, Cc 1,014
Zemin Sinifi SP

Cizelge 4.2. Piknometre deneyi sonuglar1 (Ozaydin 2010)

Piknometre
Piknometre | Piknometre +|Piknometre +|+ su | 6zgul
Ornek | Agirligi(g) |oérnek agirhgi |[érnek  +  su|agirhg (g) |agirhk
NO |(Wy) (9) (Wo) agirig (g) (Ws) | (W) (Gs)
1 54,05 81,60 170,08 152,96 2,64
2 54,37 78,13 168,09 153,00 2,74
3 58,01 73,34 164,44 151,72 2,67
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kesme kutusu deneyi
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—e— kesme kutusu deneyi ‘

Sekil 4.4. Kesme kutusu deneyi (Ozaydim 2010)

Deneylerde kullanilan geotekstilin ozellikleri

Kullanilan beyaz geotekstil kum zeminini giiglendirmek icin kullanilacak olan geotekstil
AHED plastik san. Tic. Ltd. sti. tarafindan iiretilmistir.

Kullanilan geotekstillerin hammaddesi FTIR cihazinda okunmustur;
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Beyaz geotekstil; Poly(cthylene terephthalate) TG =81 1m” agirligi=5,28gr

Kahverengi geotekstil; Poly(ethylene terephthalate) TG =81 1m” agirhigi=3,95gr

Yesil cuval hammaddesi: PE

Atki sikligi: 3 Atki/cm

Cozgii siklhigr: 3 Cozgii/cm 1m” agirhigi=1,45gr
Beyaz cuval hammaddesi: PP TG=-26

Atkr sikligi: 4 Atki/cm

Cozgii stkhgi: 4 Cozgi/em  1m®  agirhgi=0,99gr

Kullanilan geotekstillerin ayrica SEM cihazinda goriintiisti alinmustir;

Sekil 4.5. Kahverengi PET geotekstilin SEM goriintiisti
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Sekil 4.7. Beyaz PP ¢uvalin SEM goriintiisii

Cizelge 4.3 Geotekstil dzellikleri (Ozaydm 2010)

numune deney

sonugclari
yapilan deneyler

en boy

yoOniinde | yoniinde

cekme mukavemeti (N/b cm) V=200
mm/dak. Ly=200 mm DIN 53857/2

299 378

uzama orani (%) DIN 53857/2 122 62

statik  delinme  mukavemeti(N) V=50 455
mm/dk.Q50 mm DIN 54307
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4. MATERYAL VE METOT RAMAZAN ALTUN

Aletlerin kalibrasyonu

Deneyler sirasinda yapilan yiilk ve deplasman Olgiimlerinin dogru bir sekilde
yapilabilmesi i¢in yiik halkasi ve deplasman aletlerinin kalibrasyonu yapilmistir. Yik
halkas1 kalibrasyonun da yiik halkasina uygulanan yiikler sonucun da 5 kg i¢in 14 degeri 10
kg icin 28 degeri ve 15 kg i¢in 42 degeri okundu ve bu degerler neticesinde yiikleme halkas1
icin 10/28 = 0.367 degeri elde edilmistir. Cokme degerlerini okumak amaciyla 0.01mm
duyarlikl 6l¢er kullanilmistir.

Deneyin yapilmasi

Kum numuneler kasa igerisine Scm lik tabakalar halinde ve ylizeyden S5cm
yiikseklikten —serbest diislisi  yapilarak yerlestirildi. Deney kasasinin igerisi
Ol¢iilendirilmistir. Geotekstil serme seviyesine ve yiikleme seviyesine ulagildiginda su
terazisi ile zemin ylizeyinin diizgiinliigii kontrol edildi. Geotekstil donat1 tabakalar1 istinat
duvart arkasimma kumun yerlestirilmesi sirasinda belirlenen mesafelere gelindiginde
serilerek kumun yerlestirilmesine devam edildi. Geotekstil i¢in serilmesi hangi deneyin
yapilacagl islemine gore serilmistir. Oncelikle geotekstilin ilk serilme mesafesinin
belirlenmesi amaciyla yapilan deneylerde kullanilacak olan geotekstil i¢in belirlenen
seviyeye kadar kumla doldurulur. Seviyeye gelindiginde kullanilacak olan geotekstil
serilir. Tekrar kum zeminin doldurulmasimna devam edilir. Serit temel zeminin {izerine

yerlestirilip orta noktasina ylikleme yapilarak okuma degerleri alinir.

Istinat duvarmin kumun ve geotekstilin yerlestirilmesi islemi tamamlandiktan sonra
zemin ylizeyine ist noktasina belirlenen mesafeye temel plakasi yerlestirilmis ve su
terazisi ile ylizeyin diizglin olmasi kontrol edilerek temelin diiz yerlestirilmesi
saglanmistir. Istinat duvarmda meydana gelen o6telenmeleri dlgmek icin Sl¢iim aleti
yerlestirildi. Temeldeki oturmalar1t 6lgmek icin Ol¢liim aleti yerlestirildi. Deneyler
Olclimleri yapilmasi i¢in hem istinat duvari hem temel hem de yiiklemeyi 6lgebilmek igin
3 kisi ile deney Olctimleri yapildi. Model temelin yerlestirilmesinden sonra yiik halkasi
model temelde agilan ¢ukura gelecek sekilde yerlestirilerek deneyler yapilmistir. Yiik

istinat duvar1 arkasinda sifir mesafe ile temelin merkezine diisey yonde ve statik olarak
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4. MATERYAL VE METOT RAMAZAN ALTUN

uygulanmistir. Yiikk kademeli olarak artirilmis ve deney sirasinda yiikleme hizi sabit
tutulmaya calisiimistir. Olgiim aletlerinden okunan degerler istinat duvarinda olusan 0.8

cm lik 6telenmeye kadar alinmistir.

Sekil 4.8. Yiik halkasinin yerlestirilmesi

Sekil 4.9. Geotekstillerin yerlestirilmesi
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4. MATERYAL VE METOT RAMAZAN ALTUN

4.2. Deney yapilisi

Deney verilerinin yorumlanmasi

Her deney sonrasinda yiik-6telenme egrileri ¢izilerek belirli bir derinlikteki geotekstil
icin 0.8cm lik 6telenme miktara kadar gégme ve yiikiin degisimi belirlenmistir. Elde

edilen verilerin yorumlar1 yapilmaistir.

Deney programi

Deneysel c¢alismada arkasinda geotekstil donatili kumlu zemin bulunan istinat
duvarmin davranislar1 analiz edilmeye calisilmis degistirilen ilk donati tabaka derinligi
donat1 sayist donati eni ve boyu donati tabaka arasi derinligi parametreleri ile istinat
duvarinda olusan 6telenme deformasyonlari belirlenerek biitiin bu parametrelerin tagima

kapasitesine olan etkisi arastirilmistir.

Kullanilacak olan her hangi bir malzeme icin en uygun parametrelerinin belirlenmesi
kullanilacak olan malzemeden en yiiksek verimin alinmasini saglar. Geotekstil malzemesi
zemin giliclendirmesi i¢in kullanilan bir malzemedir. Bu malzemenin kullanilma
parametrelerinin belirlenmesi geotekstilden en iyi verimin alinmasini saglayacaktir.
Deneylerimizde yapmis oldugumuz calismalar geotekstilin istinat duvari iizerindeki en
uygun parametrelerinin belirlenmesi ve bu parametreler dogrultusunda en iyi verimin
alinmasi amacglanmaktadir. Bu dogrultuda en 1yi ilk serilme mesafesi en iyi tabaka sayisi
tabakalar aras1 en uygun mesafe ve geotekstilin en uygun ebatlarinin belirlenmesi en iyi
verimi almamizi saglayacaktir. Kullanilan geotekstilin en iyi parametrelerle kullanilmasi
zeminin de en iyi sekilde donatilandirilmasini saglayacaktir. Tasima giicii kapasitesinin en
iyi artirnmi elde edilmis olacaktir. Bu degerler 1s1831inda geotekstilin zemine katkisi
belirlenmis olacaktir. Deneylerden elde edilen yiik — 6telenme egrilerinden geotekstil ile
giiclendirilen kumlu zeminlerin gé¢me tiirii nihai tasima kapasitesi ve gogme anindaki

Otelenme miktarlar1 belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Diizenegin yerlestirilmesi

Deneylerle ilgili olarak

Ik olarak donatisiz kum zeminde terazi ile diizlenerek serit temel yerlestirilmis ve
yiikleme yapilarak okumalar1 yapilmistir. Donatisiz olarak geotekstil kullanilmadan

temelde meydana gelen ¢cokme ve istinat duvarindaki 6telenme 6l¢iilmiistiir.

Ik serilme mesafesi U nun belirlenmesi i¢in 6ncelikle U/B oram 0.3 igin deneylere
baglanmis ve degerleri okunmustur. B = temelin eni kullanilan temelimizin eni 7cm dir
U/B= 0.3 i¢in U degeri 2.1cm olarak alinmis istinat duvarinin 2.1cm asagisina gelinceye
kadar kum serilmis ve 2.1cm seviyesinde geotekstil serilmis ve iizeri kum la doldurulmusg
ve terazi ile diizlenmis ve temel yerlestirilmis deneye baslanmistir. Ilk serilme seviyesi U
nun belirlenmesi amaciyla kullanilan geotekstilin ebatlar1 52cm uzunlugunda serit temel

boyunca ve istinat duvari boyunca kullanilmis en olarak ise 32cm eninde kullanilmaistir.
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Ikinci deney olarak U ’nun belirlenmesi icin U/B oran1 0.4 i¢in deneylere baslanmig U
= 2.8cm igin yapilmustir. Istinat duvarinin iist seviyesinden 2.8cm asagisinda geotekstil
serilmig ve iizeri kum zeminle doldurulup terazi ile diizlenip serit temel {izerine
yerlestirilerek deney yapilmistir. Geotekstil ebatlar1 olarak 52cm boyunda ve 32cm eninde
onceki deneylerle ayni ebatlar kullanilmistir. Her deney i¢in ayri geotekstiller

kullanilmistir.

Ugiincii deney olarak U/B orani1 0.5 i¢in deneyler yapilmistir. U = 3.5cm olarak
belirlenmis ve istinat duvari {ist seviyesinin 3.5cm asagisina geotekstil serilmis ve tlizeri
kum zeminle doldurulup terazi ile diizlenip serit temel yerlestirilmis deneylere baslanmistir.
Geotekstil ebatlar1 diger deneyler gibi ayni ebatlar kullanilmig geotekstilin boyu 52cm eni

ise 32cm olarak kullanilmistir.

Dordiincii deney olarak U/B orant 0.6 i¢in deneyler yapilmistir. U = 4.2cm olarak
belirlenmistir. Istinat duvari iist seviyesinden 4.2cm asagisina geotekstil serilerek iizeri
kum zeminle doldurularak terazi ile diizlenmis ve serit temel iizerine yerlestirilerek
deneylere baslanmistir. Geotekstil ebatlar1 olarak boyu 52cm ve eni 32cm olarak diger

deneylerdeki geotekstil ebatlari ile ayn1 ebatlar kullanilmistir.

Yapilan dort deney en uygun U (geotekstilin ilk serilme mesafesi) degeri i¢in yapilmis
ve deney sonuglar1 iizerinde yapilan tartigmalar ve c¢izilen grafikler neticesinde en iyi

verim alinacak U mesafesi belirlenmistir.

h/H oranmi degerleri elde edilerek en 1yi (h) serilecek olan iki geotekstil aras1 mesafe

belirlenmesi i¢in deneylere baslanmistir.

Yapilan birinci deneyde h/H oran1 0.1 i¢in ( H = istinat duvan yiiksekligi) H = 40cm
dir. Bu degerler 1s181nda h = 4cm deneyler yapilmistir. Bu deneyde iki adet geotekstil
kullanilmis ve bu iki geotekstil aras1 mesafe 4cm olarak yapilmustir. Ilk serilme mesafesi
i¢in 2.1cm kullanilmustir. Istinat duvari {ist seviyesinden 6.1cm asagisina ilk geotekstil
serilmis ve daha sonra kum zeminle doldurularak istinat duvari st seviyesinden 2.1cm

asagisina ikinci geotekstil serilerek kum zeminle doldurulmus terazi ile diizlenerek serit
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temel yerlestirilmis ve denylere baslanmistir. Bu deneyde yine geotekstil ebatlari i¢in
boyu serit temel boyunca olan uzunlugu 52cm kullanilmis eni olarak 32cm kullanilmistir.
Diger deneylerdeki geotekstille ayni ebatlar tercih edilmistir. Tkinci deney olarak h/H =
0.2cm i¢in deneyler yapilmis H= 40cm oldugundan h= 8cm i¢in deneyler yapilmistir.
Istinat duvari {ist seviyesinden 10.lcm asagisina birinci geotekstil serilmis istinat
duvarmin iist seviyesinden 2.lcm asagismna kadar kum zeminle doldurulmustur. Ilk
serilme mesafesi bu deney icin Onceki deneyle ayni mesafe olan 2.1cm olarak
kullanilmistir. 2.1cm seviyesine ikinci geotekstil serilerek {izeri kum zeminle doldurulup

terazi ile diizlenmis serit temel yerlestirilerek deneylere baglanmistir.

Yapilan bu iki deneyde serilen iki geotekstil arasi en iyi mesafe belirlenmeye
calisilmis ve iki deneyin sonuglar1 grafikleri tizerinden tartisilmistir. Deneyler sonucu en
iyi ilk serilme mesafesi ve iki geotekstil arasi en iyi mesafe belirlenmis olacaktir. Zemine
serilecek olan geotekstillerin ka¢ tabak serilecegini belirlemek icin birinci deneyde
oncelikle bir tabaka geotekstil serilmistir. Serilen bir tabaka geotekstil i¢in ilk serilme
mesafesi istinat duvarmin iist seviyesinden 2.1cm olarak diger deneylerdeki ile ayni
seviye kullanilmistir. 2.1cm seviyesine serilen geotekstil serildikten sonra iistii kum
zeminle doldurulup terazi ile diizlenip iizerine serit temel yerlestirilmis ve deney
okumalar1 yapilmistir. Ikinci deneyde tabaka sayis1 olarak iki tabaka serilmistir. Serilen
iki tabaka icin tabakalar ars1 mesafe 4cm olarak kullanilmstir. {1k serilme mesafesi 2.1cm
diger deneylerle ayni deger kullanilmustir. Istinat duvarmin {ist seviyesinden 6.l1cm
seviyesinden ilk geotekstil serilerek 2.1cm seviyesine kadar kum zeminle doldurulmus ve
2.1cm seviyesine ikinci geotekstil serilerek iizeri kum zeminle doldurulup terazi ile

diizlenip serit temel yerlestirilerek deney okumalarina baglanmistir.

Uciincii deneyde N = tabaka sayist ii¢ olarak deneylere baslanmistir. Geotekstiller
aras1 mesafe 4cm olarak diger iki deneyde ayni deger alinmistir. 3 tabaka serileceginden
ve ilk serilme mesafesi 2.1cm diger degerlerle ayn1 deger alindigindan toplam istinat
duvar st seviyesinden 10.1cm asagisina ilk geotekstil serilmis ve 6.1cm seviyesine kadar
kum zeminle doldurulmus ve 6.1cm seviyesine ikinci geotekstil serilmis 2.1cm seviyesine

kadar kum zeminle doldurulmus ve 2.1cm seviyesine iigiincii geotekstil serilmistir. Uzeri
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kum zeminle doldurulup terazi ile diizlenip iizerine serit temel yerlestirilip deney

okumalarina baglanmstir.

Doérdiincii deneyde serilen tabaka sayisit dort tane olarak yapilmistir. Kullanilan dort
tane geotekstilin ebatlar1 diger deneylerdeki geotekstil ebatlari ile ayn1 ebatlarda geotekstil
hazirlanmistir. Geotekstilin boyu serit temel boyunca 52cm olarak ve eni 32cm olarak
hazirlanmistir. Geotekstiller aras1t mesafe onceki deneylerle ayn1 4cm olarak secilmistir.
[k serilme mesafesi yine 2.1cm olarak yapilmustir. Ilk serilme payi ile geotekstiller arasi
mesafe hesaplandiginda istinat duvari istiinden itibaren 14.1cm asagisina ilk geotekstil
serildi ve iizeri kum zeminle 10.1cm seviyesine kadar dolduruldu. Ikinci geotekstil serildi
ve lizeri 6.1cm seviyesine kadar kum zeminle dolduruldu ve tigiincii geotekstil serildi ve
tizeri 2.1cm seviyesine kadar kum zeminle dolduruldu 2.1cm seviyesine dordiinct
geotekstil serildi ve lizeri kum zeminle doldurulup terazi ile diizlendi ve serit temel

tizerine yerlestirilip yiiklemesi yapilarak degerleri okundu

Yapilan dort deney sonunda serilen geotekstil tabakalar1 degerlendirmeleri grafikleri
hazirlanarak karsilastirmalar1 yapildi. Bir tabaka geotekstil serilen deney grafikleri ile iki
tabaka serilen geotekstil deneyi grafigi ile {i¢ tabaka serilen geotekstil deneyinin grafigi ile
dort tabaka serilen geotekstil deneyi grafigi arasinda kiyaslamalar yapilarak en iyi tabaka

sayis1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

Deneylerde kullanilan geotekstilin ebatlarinin belirlenmesi amaciyla T/H orani ile
geotekstilin eninin belirlenmesi amaglanmistir. Geotekstilin boyu temel boyuncadir. H
istinat duvan yiiksekligidir. Deneylerde kullandigimiz geotekstil 40cm yiiksekligindedir.
T/H oranlar1 0.5 i¢in ilk deneyimiz i¢in kullanacagimiz geotekstilin eni 20cm olarak

belirlenmistir.

Geotekstilin boyu ise 52cm serit temel boyuncadir. Ilk deneyde 20x52 ebatlarinda
geotekstil hazirlanmis ve ilk serilme seviyesi 2.1cm olarak yapilmustir. 1 tabaka geotekstil
kullanilmustir. Istinat duvarinmn 2.1cm yiiksekligine kadar kum zeminle doldurulmus ve bu
seviyeye geotekstil serilmis iizeri kum zeminle doldurulup terazi ile iistii diizlenerek serit

temel lizerine yerlestirilmis yiikleme yapilarak deney okumalar1 yapilmaistir.
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Ikinci deneyde ise geotekstilin eni T/H orani 0.6 alnarak deneyde kullanacagimiz
geotekstilin eni 24cm olarak belirlenmistir. Geotekstilin boyu 52cm serit temel boyunca
olarak hazirlammstir. Ilk serilme seviyesi bir Onceki deneyle aynmi 2.lcm olarak
belirlenmistir. Istinat duvarmin 2.1cm yiiksekligine kadar kum zeminle doldurulmus ve
hazirlanan geotekstil serilmis tizeri kum zeminle doldurulmus iizeri terazi ile diizlenmis ve

serit temel yerlestirilerek ylikleme yapilip deney okumalar1 yapilmistir.

Ugiincii deneyde T/H orani 0.7 olarak alind1. Alman 0.7 oranina gore geotekstilin eni
28cm olarak belirlendi geotekstilin boyu ise 52cm serit temel boyu olarak belirlenmistir.
Geotekstilin ilk serilme yiiksekligi onceki deneylerle ayni yiikseklik 2.1cm olarak
kullanilmustir. Istinat duvarmin 2.1cm yiiksekligine kadar kum zeminle doldurulmus ve
hazirlanan geotekstil serilip lizeri kum zeminle doldurulmustur. Terazi ile {istii diizlenerek

serit temel yerlestirilmis ve ylikleme yapilarak okumalar1 yapilmigtir.

Dordiincii deneyde ise T/H orani 0.8 olarak alinmistir. Bu orana goére geotekstilin eni
32cm olarak belirlenmistir. Ik serilme seviyesi olarak 2.1cm 6nceki deneylerle ayn
seviye almmistir. Geotekstilin boyu ise yine serit temel boyunca 52cm olarak
hazirlanmistir. Istinat duvarinin 2.1cm seviyesine kadar kum zeminle doldurulmus ve
geotekstil serilerek ilizeri kum zeminle doldurulmus terazi ile diizlenerek serit temel

yerlestirilmis yiiklemeleri yapilarak okumalar alinmistir.

Yapilan dort deney sonunda ilk olarak 20x52 ebatlarindaki geotekstilin grafigi
olusturulmus daha sonra 24x52 ebatlarindaki geotekstilin grafigi olusturulmus daha sonra
28x52 ebatlarindaki geotekstilin deney sonuglar1 grafigi ¢izilmis son deneyde ise 32x52
ebatlarindaki deney sonucu grafigi cizilip bu dort deney sonundaki degerler
karsilagtirilarak kullanilan geotekstiller igerisinde en uygun ebatlardaki geotekstilin

belirlenmesi yapilmustir.

Yapilan dort asamali deneylerde ilk olarak geotekstilin ilk serilme yiiksekligi ikinci
olarak serilecek olan geotekstiller arasi mesafe belirlenmis {i¢lincii olarak kag¢ tabaka
geotesktil serilmesi gerektigi ve en son olarak kullanilacak olan geotekstilin ebatlarinin ne

olmasi1 gerektigi belirlenmeye caligilmistir.
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Geosentetiklerin, donatili zemin uygulamalarinda kullanimi dayanma yapilart igin
onemli olanaklar yaratmis olup bu kapsamda saglanan yararlar da asagida s6z konusu

edilmektedir:

kumZermin ntura

AALM

H=40cm

AR

Sekil 4.11. Deney diizenegi
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan deneylerde ilk 6nce kumlu zeminlerde donati tabaka sayisinin tasima giicti
kapasitesine etkisi arastirilmistir. Daha sonra ilk donati derinliginin tagima giiciine etkileri
incelenmistir. Iki donat1 tabakas1 aras1 derinlik tespit edildikten sonra donat1 genisligi ve

uzunlugunun tagima kapasitesine olan etkisi arastirilmistir.

Deneylerden elde edilen temelin yiik deformasyonu iliskisi ve istinat duvarmin yiik
deformasyonu egrilerinden geotekstil ile gliclendirilen kumlu zeminlerde istinat duvari

davranisi nihai tasima kapasitesi ve gogme anindaki 6telenme miktar1 belirlenmistir.

Istinat duvarmin yapmis oldugu otelenme degerleri gogme sinir degerindeki almis
oldugu yiik degerleri her parametre icin yapilan deneylerin egrileri ¢izilerek her parametre
icin en 1yi degerleri belirlenerek geotekstil i¢in en uygun parametrelerin elde edilmesi ve
projelendirilen istinat duvarlarinda kullanilacak olan geotekstillerin uygulanma

parametrelerinin belirlenmesi saglanmaistir.

Geotekstilin uygulanmasi yapilacak olan istinat duvari igerisindeki en iyi degerlerin
elde edilmesi ve uygulama mesafelerinin tespiti i¢in gerekli oldugunu diisiindiiglimiiz
degerlerin bulunmasi saglanmistir. Sahada kullanilacak olan geotekstil i¢in gerekli
oldugunu diisiindiigiimiiz ilk serilme mesafesi kac tabaka serilmesi gerektigi ve tabakalar
aras1 mesafelerin ne olmasi1 gerektigi ve kullanilacak geotekstilin ebatlarinin ne olmasi

gerektigi elimizde bulunan parametre degerlerine gore belirlenmistir.

Deneylerde geotekstil ile ilgili ilk serilme mesafesinin tespiti i¢in temel genisligi B
degerine boliinerek (U/B gibi) ifade edilmistir. Boylece deneylerden elde edilen sonuglar
degerlendirilirken donati ile ilgili optimum degerler temel genisligi cinsinden ve boyutsuz

olarak verilmistir.

Temel genisligi(B), ilk geotekstil (donati) derinligi(U), geotekstil tabakalar1 arasi
mesafe (h), tabaka sayis1 (N), istinat duvar yiiksekligi (H), giiglendirilmis zemin toplam
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derinligi(d), geotekstil tabaka uzunlugu (L), geotekstil tabaka genisligi (T) olarak

belirlenmistir.

Temelin yapilan deneyler sirasinda yapmis oldugu oturma degerlerinin temel enine
orant Z olarak kullanilmistir. Grafiklerde kullanilacak olan Z degerlerinin temel boyutlar
olan 7cm x 52cm igin alant 364 cm2 ye orani bulunup yiizdesi alinarak grafik ¢izimlerinde

kullanilacaktir.

Istinat duvarmin deneylerde yapmis oldugu otelenme degerlerinin istinat duvari
yliksekligine boliinmesi sonucu elde edilen degerler X olarak belirlenmistir. Grafiklerde
kullanilacak olan X degerlerinin oram1 bulunup yiizdesi alinarak grafik ¢izimlerinde

kullanilacaktir.

Cizilmis olan grafikler uygulanan diisey gerilme ve ¢okme oranlari olarak ¢izilmis ve
bu grafik cizimler i¢inde grafik egrilerine bakilarak yorumlar1 yapilip ideal degerler elde

edilmeye ¢alisiimistir.

Yapilan caligmamizda 4 adet geotekstil tabaka sayisin1 (N) belirlemek icin deney
yapilmis ve grafikleri cizilerek yorumlar1 yapilmis ve donati tabaka sayis1 belirlenmistir.
Ikinci olarak ilk serilme mesafesi (U) degeri igin 4 adet deney yapilmis ve grafikleri
cizilerek geotekstilin ilk serilme mesafesi belirlenmistir. Ugiincii olarak iki geotekstil arasi
mesafenin (h) belirlenmesi i¢in 3 adet deney yapilmis ve grafikleri ¢izilerek iki geotekstil
arast serilme mesafesi belirlenmistir. Dordiincii olarak serilecek olan geotekstilin
boyutlarini belirlemek i¢in 4 adet deney yapilmis ve grafikleri ¢izilmis ve geotekstil ebadi

belirlenmistir.
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5.1. Donati tabaka sayisinin (N) etkisi

Geotekstil donat1 tabaka sayisinin (N), tasima kapasitesine etkisini arastirmak
amaciyla donatisizda dahil olmak tizere N= 1.2.3.4 donatili olmak {izere bir seri deney

yapilmistir.

Deneylerle ilgili parametreler U/B = 0,3, h/H = 0,1, T/H = 0,8, olmak iizere sabit
tutulmustur. geotekstilin boyu serit temel boyunca 52cm olarak alimmistir. Ik deneyde N=1
tabaka icin baslanmis ve geotekstil ebad1 32x52 kesilip hazirlanmis ve kum zemin iizerine
serilmistir. ilk serilme mesafesi 2.1cm olarak istinat duvar {ist noktasindan 2.1cm alinip
isaretlenmis ve geotekstil bu mesafeye serilerek yapilmis daha sonra N=2,N=3 ve N=4
tabaka sayilar1 icin 4cm ara ile geotekstiller serilerek yiikleme sonucu istinat duvari

Otelenmesi ve temel ¢cokme degerleri yorumlanmigtir.

Donat1 sayisi i¢in yapilan deneylerde istinat duvari 6telenmesi ylize oran1 ve basinci
ve temel i¢inde ¢okme orani yiizdesi ve basinci i¢in ayri iki grafik ve grafiklerde serilen 4
adet ayr1 donati tabaka sayisi i¢in veri degerlerinin egrileri ¢izilerek yorumlar yapilarak en

uygun geotekstil donati tabaka sayisina ulagilmistir.

4 adet deney olmasi geotekstil donati tabaka sayis1 belirlenmesi i¢in yeterli olacagi
diisiiniilmiis ve uygulama agisindan yapilacak istinat duvari i¢in 4 tabakadan fazla
geotekstilin serilmesinin zor olacagi ve daha dnceki yapilan ¢aligmalarda ise 4 tabaka sayisi

icin yapildig1 diisiiniilerek deneyler 4 adet N=1, N=2, N=3 ve N=4 i¢in yapilmustir.
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Donat1 tabaka sayisinin tasima kapasitesine etkisini aragtirmak ig¢in yiiriitiilen

deneysel ¢alismalarda asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir

Donat1 tabaka sayis1 (N) arttikca donatili zeminlerin tasima giicii kapasitesi de
artmaktadir. Donat1 sayis1 2 ye ulasildiginda tasima giicli kapasitesinin de yaklasik iki kati
arttigr gozlemlenmistir. 3 ve 4 tabaka donati sayist arttiginda zeminlerin tagima giicii
kapasitesinin de 3-4 kati arttign gozlemlenmistir. Bu veriler 1s18inda donati sayisi i¢in en

ideal olan1 N = 4 tabaka sayis1 uygun bulunmustur.

Optimum donat1 sayist N = 4 olarak bulunmustur. Tabaka sayis1 attik¢a tasima
giliciinlin de Onemli oOlclide arttig1 gozlemlenmistir.optimum donati sayisinda tasima
kapasitesi donatisiz zemindekine oranla artis sagladig1 gosterildiginden N = 4 donat1 tabaka
sayis1 ideal kabul edilmistir. Fakat bundan sonraki deneylerde geotekstil verilerinin daha

belirgin halde olmasi i¢in N = 1 tabaka sayisi olarak devam edilmistir.

Cizilen istinat duvar1 basinci — otelenme orani deformasyonu ve temel basinci —
c¢okme orani deformasyonu grafiklerinde istinat duvarindaki 6telenme degerleri i¢in almis
olduklart maksimum yiik degerleri kiyaslanarak istinat duvari dayanimi i¢in en iyi tabaka
sayis1 (N) 4 tabaka olarak belirlenmistir. Istinat duvarmm gd¢miis olmasi igin istinat
duvarmin %2 lik mesafede dtelenme olmasi yeterlidir. Istinat duvari yiiksekligimiz 40cm
oldugu icin oOtelenmesi 8mm olarak belirlenmistir. 8mm Otelenme istinat duvart gécme
mesafesidir. Bu mesafede 8mm de istinat duvarmin almis oldugu yiik kiyaslandiginda N = 4

tabaka sayisinin en ideal oldugu belirlenmistir.

Istinat duvar1 gdgme kriteri TS500° e gore yiik altindaki en biiyiik sehim degeri

asagidaki formiiller ile verilmistir.

AM,/L<0.00005L/H 1)

AM<0.25AM, 2
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bu ¢aligmada kullanilan istinat duvart modelleri i¢in yukarida verilen formiillerden gé¢gme
degeri 8mm olarak hesaplanmis ve bu da istinat duvari 6telenme orani degerlerine gore
goeme orant %2 olarak belirlenmistir. Grafiklerde %2 degerine karsi gelen degerler

karsilastirilmistir.

Yapilan deney parametreleri igerisinde donati tabaka sayis1 olarak N=4 {in
kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir. Yapilacak olan her hangi bir istinat duvari igin
deneyde kullanilan parametrelere gore geotekstilin uygulanmasi onerilmektedir. Yapilacak
temel boyuna gore U/B=0.3 geotekstilin ilk serilme mesafesi belirlenecek ve geotekstiller
aras1 donat1 mesafesi h/H = 0.1 yapilacak olan istinat duvarinin yiiksekligi dikkate alinarak
belirlenebilir. Kullanilacak olan geotekstilin boyutu i¢in ise T/H = 0.8 parametresine gore

yapilacak olan istinat duvari yiiksekligi (H ) ne gore belirlenerek uygulanir.

%2 lik Otelenme oranina karsilik gelen degerlere bakildiginda N= 1 tabaka i¢in
9.898 kN/m2 , N= 2 tabaka i¢in 13.72 kN/m2 , N= 3 tabaka i¢in 16.24 kN/m2 ve N= 4
tabaka geotekstil icin 19.40 kN/m2 uygulanan diisey gerilme degerleri belirlenmis ve bu
degerlerden N= 4 donati tabaka sayist en uygun donati tabaka sayisiin oldugu

belirlenmistir.

%10 temel go¢me oran1 degerlerine bakildiginda N = 1 tabaka i¢in 8.33 kN/m2 , N =
2 tabaka icin 10.29 kN/m2 , N= 3 tabaka ic¢in 13.72 kN/m2 ve N= 4 tabaka geotekstil i¢in
15.19 kN/m2 uygulanan diisey gerilme degerleri belirlenmis ve bu degerlerden N=4 tabaka

donati sayisinin en uygun oldugu belirlenmistir.
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5.2. Ik donat1 tabakasi derinliginin etkisi (U)

[lk donat1 tabakas1 derinliginin (U) tasima kapasitesine etkisini arastirmak amaciyla
farkl1 U degerlerinde bir seri deney yapilmistir. Deneylerde donati tabaka sayist N = 1
donat1 tabaka boyu serit temel boyunca 52cm olarak donati tabaka sayisi genisligi T= 0.8H

olmak lizere sabit tutulmustur.

Bu yapilan dort deney degerleri 1s1ginda elde edilen degerler U degeri olarak

kullanilacak olan geotekstilin ilk serilme mesafesi belirlenmis olacaktir.

[k donat1 tabakas1 derinliginin (U) tasima kapasitesinin etkisini arastirmak i¢in N = 1
tabaka donati kullanilarak yapilan deneysel calismalardan hem ilk donati derinligi

belirlenmis olup ve tasima giicii lizerindeki etkileri de incelenmistir.

Yapilan dort deney sonucunda diger parametreler ayni tutularak ve yapilan deneyler
icin istinat duvar1 basinci — Gtelenme orani ve temel basinci — ¢okme orani grafikleri

hazirlanarak yorumlamalar1 yapilmistir.

Serilecek olan donatinin ilk serilme mesafesinin Onemi yapilacak olan istinat
duvarinin zemininin istinat duvari {ist kismindan 6l¢iiliip serilmesi gereken mesafe olarak
belirlenmis ve ilk donatinin serilmesi istinat duvarinin Otelenme hareketine karst ilk
direncin gosterilecegi bolge olacagi i¢in bu mesafenin belirlenmesi ilk karsi hareket ve

istinat duvari 6telenme hareketini 6nlemesi veya durdurmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

60



T/H=0.8 N=1

uygulanan diisey gerilme (kN/m2)

0 2 4 6 10 12 14
[ m— | | | | J
0.5 -
£
z 1
<
€ 1.5 -
o
2 2
o
Q
(] _
s 25
3 |
3.5 -
‘—0— UuB=0.3 =-UB=04 Uu/B =0.5 U/B =0.6
Sekil 5.3. N=1,T/H = 0.8 istinat duvarinin yiik deformasyonu egrisi
T/H = 0.8 N=1
uygulanan disey gerilme (kN/m2)
0 2 4 6 8 10 12 14
0 ‘.\-\\ 1 1 1 1 1 |
5 \\\_\‘
= 10
m
N
5
g 15
£
=
‘8.
20
25

—~—U/B=0.3 = U/B=0.4

u/B = 0.5 U/B = 0.6

Sekil 5.4. N =1 T/H = 0.8 temel — yiik deformasyonu iliskisi

61



S. BULGULAR VE TARTISMA RAMAZAN ALTUN

Ik donati tabakasi derinliginin (U) tasima kapasitesine etkisini arastirmak igin

deneysel ¢alismalardan su sonuglar ¢ikarilmistir :

Ilk donatr derinligi U/B = 0.3,U/B = 0.4,U/B = 0.5,U/B = 0.6 oranlar1 arasindaki
degerlerin secilerek yapildigi deneyler sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda U/B
orani azaldik¢a tasima kapasitesinin arttigi gézlemlenmistir. U/B = 0.3 oraninda tasima
giicii kapasitesi yiiksek ciktifindan maksimum tagima giicli kapasitesi U/B = 0.3 olarak

secilmistir.

Sekil 5.3. istinat duvart basinct — 6telenme oran1 ve sekil 5.4. temel basinct — ¢okme
orani grafiklerinde goriildiigii tizere Optimum ilk donati1 tabakasi1 derinligi U = 0.3B olarak
secilmistir. Ilk donati tabakasinin U = 0.3B derinliginde olmasi durumunda tasima

kapasitesi donatisiza oranla yaklagik 3-4 kat artis oldugu gézlemlenmistir.

Istinat duvar1 6telenme oram %2 lik dilimine gére U/B = 0.6 degeri i¢in 5.6 kKN/m2 ,
U/B = 0.5 degeri i¢in 6.37 kN/m2 , U/B = 0.4 degeri i¢in 7.644 kN/m2 ve U/B =0.3 degeri
icin 10.486 kN/m2 degerleri belirlenmis ve uygulanan diisey gerilme degerleri i¢in en

uygun ilk donati (geotekstil) serilme mesafesinin U=0.3B oldugu tespit edilmistir.

Temel i¢in %10 luk ¢6kme oran1 degerlerine bakildiginda U/B = 0.6 degeri i¢in 4.214
kN/m2 , U/B = 0.5 degeri icin 5.782 kN/m2 , U/B = 0.4 degeri icin 6.86 kN/m2 ve U/B =
0.3 degeri icin 9.8 kN/m2 degerleri belirlenmis ve %10 luk temel ¢okme oranina
bakildiginda uygulanan diisey gerilme degerlerine gore en uygun ilk donati (geotekstil)

serilme mesafesinin U=0.3B oldugu tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz deneyler sonucunda yiikleme yapilmaya baglandiktan sonra

temelin ¢okmeye baslamasi ve bu ¢okmenin ilk donati tabakasina zemin igerisinde

yuklemeye karsi temelin oturmasi ve istinat duvarinin 6telenmesi azaldig1 gézlenmistir.
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5.3. Iki donat1 tabakasi aras: derinligin etkisi (h)

Iki donat1 aras1 mesafesinin (h) tasima kapasitesine etkisini arastirmak amaciyla farkli
h degerleri secilerek bir seri deney yapilmistir. Deneylerde diger parametreler U/B = 0.3, N
=2, T/H= 0.8 geotekstilin boyu serit temel boyu 52cm olarak sabit tutulmustur.

h/H degerleri 0.06, 0.08, 0.1 ve 0.2 i¢in dort adet deney yapilmis ve sonuglar1 olarak bu
dort deneyin degerlerinin kiyaslamalar1 yapildi ve iki donat1 aras1 mesafe olarak en uygun
olani bulundu. h/H = 0.06 i¢in H = 40cm i¢in h= 2.4cm olarak birinci deney yapilmistir. h/H
= 0.08 i¢cin H= 40cm i¢in h= 3.2cm olarak ikinci deney yapilmistir. h/H = 0.1 i¢in H = 40cm
(istinat duvan yiiksekligi) oldugundan h= 4cm olarak tigiincii deney yapilmistir. h/H = 0.2

icin h = 8cm olarak dordiincii deney yapilmistir.

Iki donati tabakasi aras1 mesafe istinat duvari yapilmas: diisiiniilen zeminin tabakalar
halinde boliinmesi ve donatilar aras1 kalan zeminin ayr1 bir tabaka parcasi haline gelmesi ve
temeldeki oturma istinat duvarindaki Gtelenmeye karsi direng gostermesi ve bu tabaka

mesafesinin kisa tutulmasi 6nem gostermektedir.

Daha onceki yapilan ¢alismalarda da geotekstiller aras1 mesafe tespiti icin istinat
duvan yiiksekligine orani tizerinden tespiti yapilmis ve istinat duvari yiiksekliginin 0.1 kati
ve 0.2 kat1 alinmigtir. Bizim yapmis oldugumuz c¢aligmalarda da yine ayn1 yonde hareket
edilmis ve istinat duvar yiiksekligine baglanarak degerler elde edilmistir. Geotekstiller arasi
mesafenin tespiti i¢in temel eni (B) ye oran1 0.3 , 0.4 , 0.5 ve 0.6 oran1 alinacakti ancak
onceki yapilan caligmalar incelendiginde geotekstiller aras1i mesafe temel enine degil istinat
duvar yiiksekligine oranlanmaya karar verildi. Yapilan ¢aligmalarda h = 0.06H , h = 0.08H
,h=0.1H ve h = 0.2H degerleri alinmistir. 0.1H degerinin altinda 0.08H degeri ve 0.06 i¢in
deney yapilmis ve iki geotekstil arasi mesafenin birbirine ¢ok yaklagmasinin etkisi ve bu
yaklagim degerinin hangi mesafede durdurulmasi gerektigi tespiti i¢in yapilmis ve 0.1H

degerinin uygun oldugu altinda degerin uygun olup olmadig1 tespiti igin ¢alisilmistir.
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Iki donat1 aras1 mesafenin tasima giiciine etkisini arastirmak icin yapilan deneysel

caligmalardan agagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

Iki donati aras1 mesafe h/H = 0.1 ile h/H = 0.2 oranlar1 arasindaki degerlerin secilerek
yapildig1 deneyler sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda h/H orani arttik¢a tagima
kapasitesinin azaldig1 gézlemlenmistir. h/H = 0.1 oranindaki tasima giicii degeri maksimum

tagima giicli kapasitesi olarak se¢ilmistir.

Sekil 5.5. uygulanan diisey gerilme — Otelenme orami grafiklerinde ve sekil 5.6.
uygulanan diisey gerilme — ¢dkme orani grafiklerinde goriildiigii iizere Optimum iki donati
tabakas1 aras1 mesafe h= 0.1H olarak secilmistir. ki donat1 aras1 mesafenin h=0.1H olmas1

durumunda tasima kapasitesi h= 0.2H dekine oranla yaklasik 1.2 kat artis gostermektedir.

h=0.1H degerinin altinda bir degere inildiginde h=0.06H ve h=0.08H degerleri i¢in
deney yapildi ve 0.1H degerinin altina inildiginde tasima kapasitesinin degerlerinin 6nemli
bir degisiklik olmadigi ve hatta 0.1H degerinin altinda ve birbirine ¢cok yakin degerler

oldugu iki donati arasi serilme mesafesi i¢cin en uygun degerin 0.1H oldugu belirlenmistir.

Grafiklerde yapilan yorumlarda istinat duvari yiiksekliginin 0.1 orami olan 4cm
geotekstil aras1 mesafenin istinat duvari yiiksekliginin 0.2 orani olan 8cm ye gore degerleri

cok daha iyi oldugu goriilmektedir.

%?2 lik istinat duvar1 6telenme oranina gore grafiklerden okunan degerlere gore h/H =
0.06 orami i¢in 7.938 kN/m2 , h/H = 0.2 orami i¢in 8.33 kN/m2 , h/H = 0.08 orani i¢in
10.094 kN/m2 ve h/H = 0.1 orani i¢in 11.858 kN/m2 degerleri belirlenmistir. Uygulanan
diisey gerilme degerlerine gére h=0.1H degerinin iki geotekstil aras1 serilme mesafesi olarak

en uygun oldugu tespit edilmistir.

%10 luk temel ¢cokme oranina goére h/H = 0.06 orani i¢in 6.958 kN/m2 , h/H = 0.2 orani
icin 7.154 kN/m2 , h/H = 0.08 orant i¢in 8.33 kN/m2 ve h/H = 0.1 orani i¢in 9.212 kN/m2
degerleri belirlenmis ve uygulanan diisey gerilme degerlerine gore iki donati arasi serilme

mesafesinin h=0.1H degerinin en uygun oldugu belirlenmistir.
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5.4. Donati genisliginin etkisi (T)

Donati tabakasi genisliginin (T) tasima kapasitesine etkisini arastirmak amaciyla farkl
T degerleri segilerek bir seri deney yapilmistir. Deneylerde diger parametreler N =1, U/B =
0.3, h/H = 0.1 olarak sabit tutulmustur. Geotekstilin uzunlugu serit temel uzunlugu ile aynm

uzunlukta 52cm olarak alinmustir.

Biitiin deneylerde temel serit halinde oldugundan ve istinat duvari uzunlugu ile ayni
uzunlukta oldugundan dolay1 serilen geotekstil boyu hem istinat duvari ile hemde serit
temel boyu ile ayni boyda olmus 52cm olmustur. Kullanilan geotekstil boyu en uzun mesafe

olarak kullanilmis ve eninin etkisi daha belirgin hale gelmistir.

Geotekstil i¢in kullanilabilecek olan en uzun boy kullanildigina gore en olarak istinat
duvar yiiksekligine oran1 alinmis ve bu dlgiilerde geotekstiller hazirlanmistir. 1. deneyde
istinat duvar1 yiiksekliginin 0.8 kat1 olan (T/H = 0.8) 32cm kullanilmis. 2. deneyde ise
istinat duvari yiiksekliginin 0.7 kat1 olan (T/H = 0.7) 28cm kullanilmis ve 3. deneyde ise
istinat duvan yiiksekliginin 0.6 kat1 olan (T/H = 0.6) 24cm kullanilmistir. 4. deneyde ise
istinat duvari yiiksekliginin 0.5 kati olan (T/H = 0.5) 20cm kullanilmstir.

Istinat duvarlarinda kullanilacak olan geotekstillerin boy ve en ebatlarmin yapilacak
olan istinat duvar1 yiiksekligine oranlanmasi parametreleri olmasi daha Onceki yapilan
caligmalarda incelendiginde ayni sekilde geotekstil ebatlarinin istinat duvar yliksekligine

oranlandig1 goriilmiistiir.
Yapilacak olan istinat duvari uzunlugunda geotekstilin uzunlugunun da kullanilmasi

onerilmekte ve deneylerimizde ayni sekilde istinat duvari boyunca geotekstil boyu da

kullanilmustir.
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Donati tabakasinin genisliginin (T) tasima kapasitesine etkisini arastirmak i¢in

ylriitiilen deneysel ¢alismalardan asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

Donat1 tabaka genisligi (T) arttikca donatili zeminlerin tasima giicii kapasitesi de
artmaktadir. Donat1 genisliginin istinat duvar1 yliksekligine oran1 0.8 e ulagtiginda tasima
giiclindeki artis miktar1 maksimuma ulagmaktadir. Bu veriler dogrultusunda maksimum

donati1 genisligi T = 0.8H olarak bulunmustur.

Optimum donat1 genisligi T = 0.8H olarak bulunmustur. T/H oraninin 0.8 den fazla
olmasinin tasima giicli kapasitesine Onemli etkisi olmamaktadir. Optimum donati
genisliginde tasima kapasitesi T/H = 0.8 oranindaki tasima kapasitesine oranla yaklasik

olarak 1.5 — 2 kat artmaktadir.

Sekil 5.7. ve sekil 5.8. goriildiigii tizere Deneylerde kullanilan geotekstil genisliginin
20cm i¢in 24cm igin 28cm i¢in ve 32cm i¢in yapilmistir. Anlagilmistir ki geotekstilin eni
artikca tasima giiciine katkis1 da artmaktadir. Ancak uygulama sahalarinda temel
genisliginin lizerinde bir yaklagik 4.5 kat1 gibi bir genislikte olmas1 uygulanabilir olmasin
zorlastirmaktadir. Bu sebeple kullanilacak olan geotekstilin kullanilabilecek olan en genis

mesafede tutulmasi en uygun olacaktir.

Kullanilacak olan geotekstilin uzunluk olarak istinat duvari buyunca kullanilmasi
genislik olarak maksimum kullanilabilecek genislikte tutulmasi tagima giicii katkisinda en

uygun olacagi bilinmelidir.

%2 lik istinat duvar1 Otelenme orani icin uygulanan diisey gerilme degerleri
belirlenmis T/H = 0.5 orani i¢in 9.212 kN/m2 , T/H = 0.6 orani i¢in 10.584 kN/m2 , T/H =
0.7 orani i¢in 12.152 kN/m2 ve T/H = 0.8 orani i¢in 12.936 kN/m2 degerleri belirlenmis ve
bu degerlerden U= 0.8H degerinin en uygun oldugu belirlenmistir. Uygulanan diisey
gerilme degerlerine bakildiginda U=0.8H degerinin diger degerlere oranla uygulanan diisey

gerilme degerinin belirgin oldugu ve bu degerin en ideal oldugu belirlenmistir.
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Temel i¢in ¢okme oran1 %10 i¢in grafik degerlerine bakildiginda T/H = 0.5 oran1 i¢in
7.938 kN/m2 degeri , T/H = 0.6 orani i¢in 9.604 kN/m2 degeri , T/H = 0.7 orani i¢in 9.996
kN/m2 degeri ve T/H = 0.8 orani i¢in 10.976 kN/m2 degerleri belirlenmis ve bu degerlerden
geotekstil donat1 eni (T) i¢in en uygun olanin T=0.8H degerinin oldugu belirlenmis ve bu
deger diger degerlere gore diisey uygulanan gerilme degerlerinden ¢ok farkli oldugu ve en

iyi sonuclarin elde edildigi gdzlemlenmistir.

Deney sonug¢larinin sonlu elemanlar yontemi ile karsilastirilmasi

Deney sonuglar1 sonlu elemanlar tabanli plaxis (finite element code for soil and rock
analyses) paket programi kullanilarak karsilastirilmistir.  Sekil olarak benzerlik

gostermektedir. Plaxis ile deney sonuglar1 arasinda farkliliklar gostermektedir.

Plaxis programi diferansiyel denklemlerle ifade edilen miihendislik problemlerinin
analizi i¢in gelistirilen niimerik bir ¢6ziim yontemidir. Sonlu eleman yonteminde analiz
adimlar1 eleman se¢imi ve ortami elemanlara ayirma, yaklasim modeli se¢imi, malzeme
bilinye davranisi, eleman denklemlerinin elde edilmesi, eleman denklemlerinin birlestirilerek
sistem denklemlerinin elde edilmesi, sistem denklemlerinin ¢dziilerek birincil
bilinmeyenlerin bulunmasi, birincil bilinmeyenlerden ikincil bilinmeyenlerin hesaplanmasi

ve sonuglarin yorumlanmasi adimlarindan olusan bir programdir. (www.betonarme.com)
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donatisiz deney plaxis sonuglari
uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.9. Donatisiz deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi

donatisiz plaxis deney sonuclari

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.10. Donatisiz deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi
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N=4 icin plaxis deney karsilastiriimasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.11. N=4 tabaka deney ve plaxis sonuglarmin karsilastirilmasi

N=4 tabaka plaxis deney karsilastirmasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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25
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Sekil 5.12. N=4 tabaka deney ve plaxis sonuglarinin karsilastiriimasi
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N=3 plaxis ve deney karsilastirimasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.13. N=3 tabaka deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi

N=3 plaxis deney karsilagtiriimasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.14. N=3 tabaka deney ve plaxis sonuglarinin karsilastiriimasi
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N=2 plaxis deney karsilastiriimasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.15. N=2 tabaka deney ve plaxis sonuglariin karsilastirilmasi

N=2 deney plaxis karsilagtiriimasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.16. N=2 tabaka deney ve plaxis sonuglarinin karsilastiriimasi
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N=1 tabaka plaxis deney karsilastiriimasi

uygulanan disey gerilme kN/m2
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Sekil 5.17. N=1 tabaka deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi

N=1 deney plaxis karsilastiriimasi

uygulanan dusey gerilme kN/m2
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Sekil 5.18. N=1 tabaka deney ve plaxis sonuglariin karsilastirilmasi
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h=8 deney plaxis karsilagtiriimasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.19. h=8cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi
h=8 deney plaxis karsilagtiriimasi
uygulanan diusey gerilme kN/m2
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Sekil 5.20. h=8cm Deney ve plaxis sonu¢larinin karsilagtirilmasi
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U=2.8cm plaxis deney karsilagtirmasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.21. U=2.8cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi

U=2.8cm plaxis deney karsilagtirmasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.22. U=2.8cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi
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U=3.5cm plaxis deney karsilagtirmasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.23. U=3.5cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi
U=3.5cm plaxis deney karsilastirmasi
uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.24. U=3.5cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi
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T=20cm plaxis deney karsilagstirmasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.25. T=20cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi

T=20cm plaxis deney karsilatirmasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.26. T=20cm deney ve plaxis sonuc¢larinin karsilagtirilmasi
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T=24cm plaxis deney karsilagtirmasi

uygulanan disey gerilme kN/m2
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Sekil 5.27. T=24cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilagtirilmasi

T=24cm plaxis deney karsilastirmasi

uygulanan diisey gerilme kN/m2
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Sekil 5.28. T=24cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilastirilmasi
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T=28cm plaxis deney karsilastirmasi

uygulanan diisey gerilme
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Sekil 5.29. T=28cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilagtirilmasi

T=28cm plaxis deney karsilastirmasi

uygulanan diisey gerilme
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Sekil 5.30. T=28cm deney ve plaxis sonuglarinin karsilagtirilmasi
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SONUC VE ONERILER

Kahramanmarag ili aksu cay1 lizerinde bulunan kum ocagindan elde edilen kum
zeminle 53cm genisliginde 40cm yiiksekliginde ve Scm temel derinligi Scm kalinlik ve
10cm temel pabucu olan model istinat duvari ile donatili ve donatisiz olarak yapilan model
tasima gilicii deneyleri sonucunda Olgiilen degerlerden ve yapilan degerlendirmelerden

edinilen sonuglar asagida verilmistir.

6.1. Donatisiz deney sonugclar:

Donatisiz kum zemin iizerine yapilan yiikleme sonucunda istinat duvarinda 6telenme
meydana gelmis Otelenme miktar1 8mm olarak 6l¢iilmiistiir. Deney sonuclarinda istinat
duvarinin o6telenme hareketi 8mm oldugu zaman istinat duvarinda gé¢gme meydana
gelmistir. Istinat duvari yiiksekligine ve uzunluguna bagl olarak TS500’¢ gdre Smm
iizerinde Gtelenme yasamasi go¢gmesi anlamia gelmektedir. Donatisiz deney sonuclarinda

bu hareketin daha az yiikleme ile gerceklestigi gozlenmektedir.

6.2 Donatili deney sonuclari

Donat1 tabaka sayist (N) arttikca donatili zeminlerin tasima giicii kapasitesi de
artmaktadir. Optimum donati sayist N = 4 olarak bulunmustur. Optimum donat1 sayisinda
tasima kapasitesi donatisiz zemindekine oranla artis gosterdiginden N = 4 donat1 tabaka

sayisi ideal kabul edilmistir.

U/B orani azaldikga tagima kapasitesinin artmaktadir. U/B = 0.3 , U/B=0.4 U/B = 0.5
ve U/B = 0.6 oranlarinda tagima giicli degerleri incelendiginde maksimum tagima giicii
kapasitesi U/B = 0.3 olarak secilmistir. Ilk donat1 tabakasinin U = 0.3B derinliginde olmas1

durumunda tagima kapasitesi donatisiza oranla artis gostermektedir.

Optimum iki donati aras1 derinlik h/H = 0.1 oran1 olarak se¢ilmistir. h/H = 0.1 oraninda

tagima kapasitesinde donatisiza oranla artig gostermistir.
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Donati1 tabaka genisligi (T) arttikga donatili zeminlerin tasima giicli kapasitesi de
artmaktadir. Donati genisliginin istinat duvari yiiksekligine oran1 T/H = 0.8 olarak
bulunmustur. T/H oraninin 0.8 den fazla olmasinin tasima giicii kapasitesine énemli bir
etkisi olmamaktadir. Optimum donat1 genisliginde tasima kapasitesi T/H = 0.5 oranindaki

tagima kapasitesine oranla yaklasik iki kat artmaktadir.

Donati tabaka boyu hem istinat duvar1 boyunca olacak sekilde hem serit temel boyunca
olacak sekilde hazirlanmis maksimum uzunluk kullanilmis ve en verimli tasima giiciine
maksimum katki saglayacak sekilde yapilmistir ve biitlin deneylerde ayni uzunluk
kullanilmis ve en iyi verimin alindig1 deneylerde goriilmiistiir. N = 4 tabaka, U = 2.1 ilk
gomiilme derinligi alinmis, h = 4 iki geotekstil aras1 mesafe ile serilmis olarak yapilmis olan
deneyin sonuglarinin ¢ok iyi degerler ve deneylerdeki en iyi verimin alindig1 gézlemlenmis
ve uzunlugun da maksimum uzunluk kullanilmasi tagima giiclinii 6nemli Slgiide artirdigi

gozlenmistir.

Daha onceki ¢alismalarla yapilan deneylerde elde edilen tasima giicii degerleri arasinda
farkliliklar tespit edilmistir. Bu durum deney programinda uygulanan geotekstil ile
giiclendirilmis temel zemininde parametrelerin yerlesim konumuna bagli olarak

degiskenligi nedeni ile kaynaklanmaktadir.

Deneylerimizde geotekstil malzemesi kullanimindan sonra diger malzemelerle olan
karsilagtirmalarint yapmak amaci ile N =2 h/H = 0.1 T/H = 0.8 kriterlerine gbre beyaz
cuval, yesil ¢uval, farkli dokudaki geotekstil ve geogrid i¢in deneyler yapilmis yapilan
deneyler sonucunda grafikleri cizilerek malzeme seciminde kullanilmasi i¢in en ideal
malzemenin tespitine ¢alisilmistir. Yapilan deneylerde goriildiigi iizere degerlerin yapmis
oldugumuz yorumlarindan geotekstilin zaman igerisinde deformasyonunun daha iyi oldugu
diger malzemelerin kullanildiktan sonra zaman igerisinde 6zelligini yitirip tasima giiciline
katkisin1 kaybetmekte oysaki geotekstilin dogrusal bir 6zellik gdsterip malzemenin tasima

giiciine etkisi zamanla dogru orantili 6zellik kazandirdig1 gézlenmistir.
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6.3 Oneriler

Zemin, temel ve istinat duvar tipleri i¢in bu konunun parametreleri dikkate alarak ve
daha farkli giigclendirme ( zemin iyilestirme ) malzemeleri kullanilarak detayli bir calisma
yapilmasi Onerilmektedir. Bizim deneylerimizde arastirdigimiz parametreler harici bagka

parametrelerde arastirilip tasima giicli artirnrmina katkisi olacak ¢aligmalar yapilmalidir.

Giliniimliz sartlarinda heniiz daha tam olarak kullanilmayan istinat duvarlarinin
geotekstil ile donatilandirilmasi isleminin yapmis oldugumuz c¢alismalar 1s181inda
kullanilmasi ve bundan sonraki yapilacak olan istinat duvarlarinda geotekstil kullanilmasina

dikkat edilmesi ve kullanirken ¢alismalardaki parametrelere dikkat etmesi 6nerilmelidir.
Arazide uygulanan geotekstilin uygulanabilir agisindan geotekstil ile yapilan

caligmalarda zeminin giiclendirilmesi ekonomi emniyet ve estetik yonleriyle diger zemin

giiclendirme yontemleri ile kiyaslamalar1 yapilmasi 6nerilmektedir.
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