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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

POLIPROPILEN LIiFLERLE RASTGELE DONATILANDIRILMIS KUM
ZEMINLERIN TASIMA GUCUNUN ARASTIRILMASI

Mahdi MAHDAD
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Semet CELIK

Zeminleri giliclendirmek amaciyla geosentetik malzemelerin kullanilmasi diinya
genelinde ve Tirkiye’de her gecen giin hizla artmaktadir. Bu g¢alismanin amaci,
donatisiz ve rastgele donatili orta- sik1 bir kum zemine oturan yiizeysel bir serit temelin
yiik-oturma-gé¢me davraniginin bir seri laboratuvar plaka yiikleme deneyi yontemi ile
aragtirtlmasidir. Deneylerde, donati olarak polipropilen lif kullanilmistir. Donati

yilizdesinin ve uzunlugunun taban basinci-oturma davranisina etkisi incelenmistir.

Bu calisma sonucunda, rastgele donati uzunlugu ve yiizdesinin go¢me davranisini
etkiledigi gozlenmistir. Deney sonuglarindan farkli oturma oranlarma (s/B) karsilik
gelen tasima kapasitesi oranlar1 (BCR) hesaplanmistir. Her bir donati uzunlugu ve
ylizdesi icin farkli s/B-BCR davramisi gozlenmistir. Ayrica, temel plakasinin
oturmasinin artmasiyla sistemin davranig karakterleri de degismistir. Calismalarda temel
plakasinin altindaki 3B derinligindeki zemin donatilandirilmistir. Rastgele donati
uzunluklarinin ve donatilarin agirlikca ylizdelerinin artmasiyla zeminin tasima
kapasitesinin arttig1 ve ayni tasima kapasitesinde yapacagi oturmanin onemli oranda

azaldig1 gozlenmistir.
2014, 66 sayfa

Anahtar Kelimeler: Rastgele donatili zemin, polipropilen, tasima giicii, serit temeller



ABSTRACT

MS Thesis
ANALYSES OF BEARING CAPACITY AT RANDOMLY REINFORCED
SNADY SOIL BY POLYPROPYLENE FIBERS

Mahdi MAHDAD

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Semet CELIK

The usage of geosynthetics to increase the strength of soil is increasing rapidly in all
over the world and Turkey. The purpose of this study is investigation of load-
settlement-failure of a shallow strip footing on unreinforced and randomly reinforced
soil on a soil with medium density by performing laboratory plate load tests.
Polypropylene fibers have been used for reinforcing the soil on tests. Effect of
reinforcing materials percentage and their length on bearing capacity and settlement has

been investigated.

The tests results showed that, the length of randomly reinforced material and their
percentage have effect on settlement behavior of soil. The bearing capacity ratio (BCR)
were calculated for different settlement ratios (s/B) using experimental tests. Different
s/B-BCR manners have been found for each reinforcement length and percentage. On
the other hand, characters of system behavior have been changed by increasing the
settlement of footing. The soil had been reinforced up to 3B depth under the footing. By
increasing randomly reinforced length and weight percentage of reinforcements, bearing
capacity of soil has been increased and at the same bearing capacity the settlement of

soil decreased significantly.
2014, 66 pages

Keywords: Randomly reinforced soil, polypropylene, bearing capacity, strip footing
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1. GIRIS

Geoteknik Miihendisliginde zeminlerin gerilme-sekil degistirme ve dayanim
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla farkli malzemelerle gii¢lendirilmesi, giderek 6nem
kazanmakta olan bir uygulama alanidir. Genellikle temel ve temel alti zeminlerde
graniiler zeminler tercih edilmekte ve bu zeminlerde gii¢glendirme malzemesi olarak,
geotekstiller, geogridler, geomembranlar, geonetler, geohiicreler, geokompozitler, lif ve

diger bazi tiriinleri de kullanilmaktadir (Ugur 2009).

Zeminlerde geotekstiller, geogridler, geomembranlar, geonetler, geohiicreler,

geokompozitler, lif ve vb. lirlinleri kullanmak su avantajlar1 saglamaktadir:

e ok fonksiyonlu gorev yapabilmek
e Yer kazanma

e  Malzeme kalite kontrolii

e Imalat kalite kontrolii

e Insaat siiresini kisaltma

e Hidrolik ve kimyasal dayaniklilik

e Yerlestirme kolayligi ve ekonomik olmasi

Donatili zemin uygulamalarindaki baslica ama¢ kaymaya ve basinca oranla ¢ekme
dayanimi zayif olan zeminlerin gii¢lendirilmesi ve iizerlerinde yer alacak binalarin
stabilitesinin arttirllmasidir. Donatili zeminler, zemin icerisine farkli hammaddelerden
tiretilmis malzemelerin diizenli bir sekilde yerlestirilmesi ya da sentetik liflerin rastgele
kanistirilip  yerlestirilmesiyle olusturulabilirler. Donati ve zeminin kompozit bir
malzeme olarak calisabilmesi zemin-donati arasindaki siirtiinme katsayisina ve
donatinin ¢ekme dayanimima baghdir. Ayrica donati ve zeminin Ozellikleri kadar
donatinin yerlesim sekli, sikligi, dogrultusu, uzunlugu ve zemin igerisindeki yogunlugu

da giiclendirmenin basarisi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Ugur 2009).



Lif giliclendirme yoOnteminde zemin malzemesi galvanizli c¢elik veya plastik
geogridlerden olusan elemanlarla giiclendirilir. Ozellikle graniiler zemin g¢ekme
dayaniminda ¢ok zayif oldugundan, eger serit elemanlar zemin igerisine yerlestirilirse,
zemindeki ¢ekme kuvvetleri bu serit elemanlara iletilebilir. Olusan bu kompozit yap1
giiclendirici elemanlarin calistigi yonde bir ¢ekme dayanimina sahip olacaktir(Ugur

2009).

Donatili zemin arastirmalarinin ¢ogunda; donati1 sayisinin (N), donatilar arast mesafenin
(h), donatili bolge derinliginin (d), donatt uzunlugunun (L), ilk donat1 derinliginin (u),
temel derinliginin (Df) ve donati cinsinin etkileri incelenmistir. Genellikle sonuglarda;
donat1 kullaniminin tasima kapasitesini artirdigi ve ayni yiik degerlerindeki muhtemel

oturmalar1 azalttig1 goriilmistiir (Cigcek 2011).

Bu arastirmada, Rolatif sikiligi sabit (D, =%65) olan kétii derecelenmis bir kum zemine
(SP), agirlikca farkli oranlarda ve farkli uzunluklarda polipropilen lif malzeme rastgele

yerlestirerek statik yiikler altindaki davranist gézlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yiizeysel Temeller

Temeller iki ana gruba ayrilirlar:

1. Yizeysel temel (tekil temel, siirekli temel, radye temel): Yap1 yiiklerini zemin
yiiziine yakin olan s1g derinliklere aktarirlar.
2. Derin temel (Kaziklar, ayaklar ve kesonlar): Yap1 yiikleri, zemin yiiziine yakin

zemin ortama tasittiramazsa ylikler derindeki saglam tabakaya aktarilir.

2.1.1. Yiizeysel temellerde gocme tiirleri

Yiizeysel temeller uygulanan yapisal yiikleri yakin zemin tabakalarina iletirler. Yiiklerin
iletilmesi esnasinda zeminde hem basing hem de kayma gerilmeleri olusur. Bu
gerilmelerin biiytikliikleri temel taban basincina ve temel biiylikliigline baglidir. Taban
basincinin yeteri kadar biiyiik ve temelin yeterli boyutlarda olmamasi durumunda,
kayma gerilmeleri zeminin kayma direncini agabilir. Bu durumda, tagima giicii problemi

ortaya ¢ikmaktadir (Coduta 2005).

Aragtirmacilar tagima giicii gogmelerinin (yenilmesi) ii¢ tipini saptamislardir. Bunlar:

e Genel kayma gdgmesi
e Bolgesel kayma go¢cmesi

e Zimbalama kayma gd¢mesi

Genel kayma gocmesi :En yaygin gocme seklidir. Genellikle graniiler, sert kohezyonlu
zeminlerde ve orta sert kayalarda, drenajsiz kosulun hakim oldugu yeteri kadar hizla
yiiklenen doygun normal konsolide killerde meydana gelmektedir (Sekil 2.1). I¢sel
sirtinme acisinin (@) > 30° veya rolatif sikiligin (D) > %67 oldugu durumlarda



genel kayma kirilmasi goriildiigiinii tespit etmislerdir. Yiik-oturma egrisinde nihai

tasima kapasiteleri (q,,) kolayca belirlenebilir (Sekil 2.2).

Sekil 2.1. Genel kayma gogmesi (Coduta 2005)

Sekil 2.2. Genel kayma gogmesi ve yiik-oturma egrisi (Das 1999)

Bolgesel kayma gocmesi: Kayma yiizeyleri temel altinda iyi tanimlanmamais olup, daha

sonra zemin ylizeyine yakin bir yerde belirsiz hale geger (Sekil 2.3). Orta siki-gevsek



kumlarda (%30 < D, < %67 ) veya hafif-orta asir1 konsolide killerde daha ¢ok goriilen
goeme tipidir. Yiik-oturma egrisi ii¢ bolgeden olusmaktadir (Sekil 2.4.)

Sekil 2.3. Bolgesel kayma go¢mesi yiik-oturma (Coduta 2005)

_Oturma, S

Sekil 2.4. Bolgesel kayma go¢mesi ve ylik-oturma egrisi (Das 1999)



Zimbalama kayma go¢mesi: Gevsek-cok gevsek kumlar, (D, < %30) batik siltler,
moloz ve dolgular ile yumusak kil tabakalarinda yavas drenajli kosullar altinda temel
ortama bir zimba gibi girmekte, zemin yiizeyinde herhangi bir sekil degistirme
gozlenmemektedir (Sekil 2.5). Nihai tagima giicii degeri ¢izilen egrilerin baslangi¢ ve

bitis tegetlerinin kesisim noktasindaki degerler alinarak hesap edilmektedir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Zimbalama kayma gogmesi yiik-oturma (Coduta 2005)
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Sekil 2.6. Zimbalama kayma gé¢mesi ve yiik-oturma egrisi (Das 1999)



2.1.2. Yiizeysel temellerin tasima giicii

Binalarda biiyiik ¢ogunlukla yiizeysel temeller kullanilir. Bunun nedeni yiizeysel
temellerin yapiminin daha kolay ve maliyetinin diisiik olmasidir. Yiizeysel temellerin
tagima giicli yenilmesini analiz etmede ve bu gibi yenilmelerden kaginacak sekilde
tasarim yapmada asagidaki degiskenlerin bilinmesi daha dogru bir yaklasim

saglamaktadir (Demir6z 2008). Bu degiskenler:

e Zeminin tiirii ve 6zellikleri

e Yiik (eksenel, eksantrik ve egimli olmasi durumunda)

e Temelin boyutlari

e Temel derinligi

e Etkiyen moment ve titresimler

e Temelin sekli

e  Yeralti su seviyesinin temele gore yeri,

e  Yeralti suyu var ise temelin yapimindan ve yiiklenmesinden sonra gegen siire,

e Temel tabanin piirtizliligi

Zeminin tagima giicliniin belirlenmesinde arastirmacilar tarafindan birgok teori ve

yontemler gelistirilmistir.

Gilintimiizde en ¢ok kullanilan yiizeysel temellerin tagima giicii teorileri, Terzaghi 1943.,

Meyerhof 1951., Brinch-Hansen 1961., Vesic 1975, tarafindan gelistirilmistir.

Terzaghi tasima giicii teorisi: Zeminlerin tasima giliclinii hesaplamada kullanilan
cesitli teoriler vardir, ancak yaygin olan Terzaghi teorisi, stirekli temeller (yani L/B

orani ¢ok bliyiik olan temeller) i¢in gelistirilmistir.

Teorik ¢oziimde genel kayma kirilmasi ve siirekli bir temel esas alinmistir (Celik 1997).

Plastik denge durumunda (Sekil 2.7), temel altindaki zemin kayma yiizeyi bes bolgeden



olusmaktadir. Bu bolgeler; 1. Bolge (ABC) aktif bolgesi, II. Bolge (ACD) gegis bolge
adin1 alir ve II1. Bolge (ADE) pasif bolgesi olur.

F
or=45-42 P F A
0+ beosd e(% + ¢2)tang
cos(45 + ¢/2)
D
b 4 Log spiral

Sekil 2.7. Yiizeysel temel altindaki gogme mekanizmasi (Cinicioglu 2005)

Teoride zeminle ilgili su kabuller yapilmaktadir:

e Zemin homojen, izotrop ve kesme mukavemeti Coulomb teorisiyle
gosterilmektedir.

e Temel piiriizlii bir tabana sahiptir.

e Elastik bolge sinirlari, yatayla @ agis1 yapan egimli ¢izgilerdir.

e Kirilma ylizeyleri temel taban seviyesinden yukariya uzamaz ve temel taban
seviyesinin tistiindeki zeminin etkisi ihmal edilip, esdeger bir tiniform yayh yiik (q,) ile
temsil edilmektedir

e Pasif toprak basinci {i¢ boliimden olusur. Ayr1 ayr1 hesaplanarak superpoze edilir.

Yukaridaki kabuller g6z oniinde tutarak kare, dairesel ve serit temeller i¢in nihai tagima

giicli formiilleri agagida verilmistir.



Kare temeller i¢in:

dnin = 1,3¢N¢ + yDeNg + 0,4yBN,, (2.1)

Dairesel temeller i¢in:

Gnih = 1,3cN, + YDgN, + 0,3yBN, (2.2)

Stirekli temeller igin:

dnih = cN¢ +yD¢Ng + 0,5YBN,, (2.3)

Bu formiillerde;

N¢, Ng, Ny :I¢sel siirtiinme agisma bagli tasima giicii katsayilari

C : Kohezyon

D¢ : Temel derinligi

Y : Zeminin birim hacim agirhigi

B : Temel genisligi

yD¢ : Zemin ylizeyinden agagidaki D¢ derinligindeki efektif diisey gerilmeyi

Meyerhof Tasima Giicii Teorisi: Meyerhof (1951), kullanimi basit ancak ayrintiya
girmeyen Terzaghi denklemlerini sekil (s), derinlik (d) ve egim (i) faktorleri ile
gelistirmistir. Boylece yiizeysel serit temellerin tasima giicli i¢in asagidaki formiilii

vermistir. Sekil, derinlik ve egim faktorlerinin formiilleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Qnih = CN¢s.d. + nyNqsqdq + 0,5yBNstdY (2.4)
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Egik yilik uygulanan durum i¢in;
Qninh = cNescdcic + YDeNgsqdgiq + 0,5yBNy s, d, iy (2.5)

Cizelge 2.1. Meyerhof faktorleri (Meyerhof 1951)

Sekil Derinlik Egiklik
Herhangi B D¢ s i a2
g Sc=1+0.2Kp de=1+02/Kp o |fe=iqg=1-5p
(9)
=0 Sq=S,=1 dg=d, =1 i, =1
=10 B dq = dy = (1— 2
Sq=Sy=1+0.1KpT iy =( ¢)
D
=1+0. 1‘/K"Ef

Meyerhof tasima giicii teorisinde kayma yiizeyleri Sekil 2.8’de verilmistir.

|
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Sekil 2.8. Meyerhof tagima giicii teorisinde kayma yiizeyleri (Das 1999)
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2.2. Donatili Zeminler

Geosentetikler ¢atis1 altinda, geotekstil, geomembran, geogrid, geonet ve geokompozit
gibi farkl islevleri olan elemanlar bulunmaktadir. Geosentetiklerin ingaat miithendisligi

uygulamalarindaki islevleri Cizelge 2.2’de sunulmustur (Ornek 2009).

Cizelge 2.2. Geosentetiklerin Islev ve Cesitleri (Ornek 2009)

Geosentetikler | Ayirma | Filtrasyon | Drenaj | Giiglendirme | Koruma | Yalitim
Geotekstil ° ° 0] 0] o 0]
Geomembran | O o] o
Geogrid °
Geonet o o
Geokompozit o o] 0]
e Analslev

o Ikincil Islev

2.2.1. Donat cesitleri

Geotekstiller :ASTM D4439 geotekstili, insan yapisi bir proje veya sistemin bir pargasi
olarak temel elemani, zemin kaya ve toprakla veya geoteknik miihendisligi ile ilgili

kullanilan herhangi bir malzeme, ge¢irimli tekstil iirliniidiir (Koerner 2005).

Geotekstillerin (Sekil 2.9) tiretiminde yaygin olarak polipropilen, polyester, poliamid
(naylon) ve polietilen hammaddeleri kullanilmaktadir. Bunlarin diginda mekanik, 1s1l ve
kimyasal birlestirme gibi 06zel islemler goérmiis geotekstiller de mevcuttur.
Geotekstillerin 100’den fazla 6zel uygulama alani bulunmasina ragmen genellikle
ayirma, filtrasyon, drenaj, giiclendirme, koruma, yalitim olmak iizere alti fonksiyonu

g6z oniinde bulundurularak kullanilmaktadir (Y1lmaz 2010).

Geotekstiller tliretim sekillerine gore klasik, 6zel ve kompozit olarak lige ayrilmaktadir

(Demirdz 2008).
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Sekil 2.9. Geotekstil (Anonim 2011)

Klasik geotekstiller: klasik tekstil teknolojisiyle gelistirilmig, dokunmus triko kumaslar

ve dokunmamis geotekstillerdir.

Dokunmus klasik geotekstiller: dokuma tezgahlarinda sentetik ipliklerden bilinen

kumaslar gibi oriilerek ve dokunarak imal edilen geotekstillerdir.

Dokumasiz klasik geotekstiller: dokuma olmayan {iriin, iplikleri belli yonde veya
rasgele diizenlenmis ve mekanik, kimyasal ve fiziki olarak bagli, diger bir ifade ile yilin
sanayinde kullanilan dokuma, dikis, yorgan dikisi veya herhangi bir yOntem

uygulanmadan iiretilen geotekstillerdir.

Geomembranlar: ASTM 4439, geomembrani “geoteknik mithendisligi ile ilgili insan
yapis1 bir proje, yap1 ve sistemde sivi1 hareketlerini kontrol altina alabilecek kadar diistik
gecirgenlikte asfalt, polimer ve bunlarin karisimindan elde edilen membran tipi kaplama

ve izole bariyeri” olarak tanimlamaktadir (Koerner 1993).

Geomembranlar (Sekil 2.10); petrol {iriinlerinden elde edilen yiiksek yogunlukta
polietilen, polipropilen, asfalt, polimerize edilmis damitik bitiimden, SBS (Styrene

Butadiene Styrene) edilmis bitlimden, elastomerik polimerden, plastik ve kauguktan
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iiretilen gecirimsiz ortiilerdir. Geomembranlarin ¢evre, geoteknik ve hidrolik alanlarinda

kullanimlar su sekilde siralanabilir (Demirdz 2008):

e Sivi atiklar i¢in kaplama malzemesi olarak,

e  Su kanallar1 i¢in kaplama malzemesi olarak,

e (oOp depolama alanlarinda,

e Tehlikeli atik depolama alanlarinda,

e Kiy1 mithendisliginde,

e Tiinellerin iginde gecirimsizligi saglamak i¢in,

e Kaya dolgu barajlarin gegirimsizliginin saglanmasinda,
e Sisen zeminlerin kontroliinde,

e Dona hassas zeminlerin kontroliinde,

e Temellerin bohg¢alanmasinda,

e  Asfalt iist kaplamalarin altinda s1izdirmazligin saglanmasinda

Sekil 2.10. Geomembran (Anonim 2012)

Geogridler: Donatili zemin uygulamalarinda, tasima giicii yoniinden zayif olan
zeminleri gliglendirmek i¢in donati malzemesi olarak geogridler kullanilmaktadir.
Geogridler, genellikle polietilen, polyester veya polipropilen cinsi polimerlerden

iiretilen, rijitlikleri ve ¢ekme dayanimlar yiiksek ve sadece giiclendirme amagh olarak
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kullanilan malzemelerdir. Geogridler, bosluklu olarak iiretilirler ve diger geosentetiklere
gbre cekme dayanimi, elastisite modiilii ve styrilma direnci daha biiyiik, siinme (creep)
ozelligi ise daha kiigiiktiir. Metal donatilara oranla daha yiiksek donati-zemin siirtiinme
katsayisina sahip olup, i1zgara seklindeki acgikliklar1 sayesinde zemin ile arasinda
kenetlenme etkisi olusmaktadir. Geogridler (Sekil 2.11), tek eksenli ve ¢ift eksenli
olarak iki farkl: tipte iiretilmektedir (Ornek 2009).

Sekil 2.11. Geogrid (Anonymous 2013)

Geogridlerin kullanildig1 yerler (Celik 1997) :

e Donatili sevler,
e Istinat duvarlari,
e Toprak kaymasi,
e  Ses bariyerleri,

e Toprak barajlari,
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e  Yol, Demir yolu ve Havaalani temelleri,
e Asfalt olmayan yollar,
e Havayollar,

e Temel zemininin gii¢clendirilmesidir.

Geonetler: Geonetler, ¢evre geotekniginin ilk uygulamasi olarak Hopewell, Virginia’da
tehlikeli likit atik depolama tesisindeki sizintilarin tespit edilmesi i¢in kullanilmustir.
Daha ¢ok grid malzemelere benzeyen geonetler polietilenden imal edilmis ve
geogridlerin altinda uygulanmaktadir. Kullanim alan1 ayirma amagli olmamakla birlikte,
bu ozelligi de saglamaktadir. Geonetler geotekstillere bir sivi yapigkan ile baglanir

(Demirdz 2008).

Geonetler (Sekil 2.12),

Istinat duvarlarinin arkasinda su drenaji,

e Sevlerinden sizan suyun drenaji,

e Dona duyarli zeminlerde su drenaji,

e Bina temellerin altinda su drenaji,

e Kati atik depolama tesislerinde ¢op suyunun drenaji,
e  Otoyollarin altinda kirli su drenaj,

e Toprak dolgularin altinda alt drenaj sistemlerinde,

e Kaya sevlerinden sizan suyun drenajt,

e  Spor sahalarinin altinda su drenaji,

amaciyla kullanilmaktadir (Koerner 1999).
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Sekil 2.12. Geonet (Anonymous 2004)

Geohiicreler: Geohiicreli tutucu sistemler, igerisi zemin, kaya ya da betonla
doldurulmus ii¢ boyutlu petek tarzi elamanlardir (Sekil 2.13). Bu sistemler genellikle
geohiicre olarak adlandirilmakta olup, serit seklinde polimer tabakalardan ya da
geotekstillerden iiretilmekte olup, caprazlama olarak yerlestirilmekte ve kesisim
noktalarindan birbirlerine sabitlenmektedirler. Bu seritler ¢ekildikleri zaman genis bir
petek seklinde oOrtiiye donlismektedir. Geohiicreler, sev, kanal ya da zemin
stabilizasyonunda gerekli olan bariyer ve koruma elemani olarak kullanilmaktadirlar

(Yilmaz 2010).
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Sekil 2.13. Geohiicre (Anonymous 2010)

Geokompozitler: Geokompozitler, geotekstil-geonet, geotekstil-geogrid, geotekstil-
geomembran, geomembran-geonet ve hatta ii¢ boyutlu polimerik hiicre elemanlarindan

olusabilir (Kotan 2008).
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Geokompozitler birden fazla geosentetik iirlinlin kombinasyonu seklindeki
malzemelerdir. Bunlar ayirma, giiclendirme, filtrasyon, drenaj, koruma ve yalitim

amaglari i¢in kullanilabilmektedir (Kocaer 2011).

Cok genis kullanim alanina sahip olan geokompozitler birden fazla fonksiyonu yerine
getirerek, geosentetik malzemenin tek basina kullannmindan daha faydali
olabilmektedirler. Ornegin, su tutma yapilarinda geomembran, gegirimsizligi saglarken
Orgiisiiz geotekstil ile siirtiinme arttirillarak anrogsmanin geomembran yiizeyinden
kaymast Onlenebilir. Bazi durumlarda orgiili geotekstil koruma amaciyla bagka

geosentetik malzeme ile birlikte kullanilabilir (Ozkol 2006).

Sekil 2.14. Drenaj amacli uygulanan geotekstil-geonet geokompozit (Kocaer 2011)

Lifler: Donatili zemin uygulamalarindaki baslica amag¢ kaymaya ve basinca oranla
cekme dayanimi zayif olan zeminlerin giiclendirilmesi ve tizerlerinde yer alacak
binalarin stabilitesinin arttirilmasidir. Donatili  zeminler, zemin igerisine farkl
hammaddelerden {iretilmis malzemelerin diizenli bir sekilde yerlestirilmesi ya da
sentetik liflerin (Sekil 2.15) rastgele karistirilip yerlestirilmesiyle olusturulabilirler.
Donat1 ve zeminin kompozit bir malzeme olarak ¢alisabilmesi zemin-donati arasindaki
stirtlinme katsayisina ve donatinin ¢ekme dayanimina baglidir. Ayrica donat1 ve zeminin
ozellikleri kadar donatinin yerlesim sekli, siklii, dogrultusu, uzunlugu ve zemin
icerisindeki yogunlugu da giiclendirmenin basarisi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir

(Ugur 2009).
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Donatili zemin arastirmalarinin ¢ogunda; donati1 sayisinin (N), donatilar arasi mesafenin
(h), donatil1 bolge derinliginin (d), donati uzunlugunun (L), ilk donat1 derinliginin (u),
temel derinliginin (D¢) ve donati cinsinin etkileri incelenmistir. Genellikle sonuglarda;
donat1 kullaniminin tagima kapasitesini artirdigi ve ayni ylik degerlerindeki muhtemel

oturmalar1 azalttig1 goriilmiistiir (Cigcek 2011).

Sekil 2.15. Cam ve polyester lifler

Lifler su sekilde siniflandirilabilir:

<> Dogal lifler

e Hindistan cevizi (Coconut) lifleri
e Hurma (Palm) lifleri

e Bambu (Bamboo) lifleri

e Seker kamisi (Cane) lifleri



19

o Sentetik lifler

e  Polipropilen (PP) lifler

e Polyester (PET) lifler

e Polietilen (PE) lifler

e Cam lifler

e Naylon lifler

o Celik lifler

e Polivinil alkol (PVA) lifler

2.3. Rastgele Donatili Zeminlerin Kaynak Ozetleri

Bu boliimde, geoteknik miihendisliginde donatili zeminlerle ilgili 6nceki yillarda
yapilan ¢aligmalar Ozetlenmistir. Donatili zemin arastirmalarinin ¢ogunda; donati
sayisinin (N), donatilar arast mesafenin (h), donatili bolge derinliginin (d), donati
uzunlugunun (L), ilk donat1 derinliginin (u), temel derinliginin (Df) ve donati cinsinin
etkileri incelenmistir. Genellikle sonuclarda; donati kullaniminin tasima kapasitesini

artirdig1 ve ayni ylik degerlerindeki muhtemel oturmalar: azalttig1 goriilmiistiir.

Binquet and Lee (1975)’den itibaren bir¢ok arastirmacit donatili zeminlerle ilgili
deneysel arastirmalar yapmislardir. Konu ile ilgili yapilan ilk c¢alismalarda donati
malzemesi olarak metal, aliminyum cubuklar ve dogal lifler kullanilmistir. 1980’11
yillardan sonra geoteknik miihendisliginde geosentetik kullanimi yayginlasmis ve
deneysel ¢alismalarda donati malzemesi olarak tercih edilmistir. Arastirmalarin ¢cogunda
kohezyonsuz zeminler tercih edilmistir. Kohezyonlu zeminlerle yapilan ¢alisma sayisi

ise digerlerine nispeten daha azdir.

Deneysel calismalarda model temel olarak farkli boyutlarda serit, dikdortgen, kare ve
daire temeller se¢ilmistir. Sonuglar degerlendirilirken boyutsuz birimler elde edebilmek
icin geometrik parametreler temel genisligine boliinmiistiir. Model deneylerde, farkli

donati miktar1 ve yerlesim diizeni i¢in yiikk oturma egrileri ¢izilmis ve donatisiz
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durumda elde edilen sonugclarla karsilastirilmistir. Maksimum tagima kapasitesini veren

optimum degerler elde edilmeye calisilmstir.

Donatin rastgele yerlestirildigi calisma sayist olduk¢a sinirlidir. Kohezyonlu ve

kohezyonsuz zeminlerde, rastgele donatili calisma kaynak 6zetleri asagiya ¢ikarilmistir.

Bauer and Oancea (1996) tarafindan polipropilen lif ile giiglendirilmis graniiler zeminler
lizerinde gerceklestirilen ii¢ eksenli basing deneylerinde zemin-lif karisimlarina ait olan
sekant modiilii degerlerinin lif miktarindaki artis ile azaldigir (agirlikca p=%0,5 lif

icerigine kadar) gozlenmistir.

Wasti and Biitiin (1996) model serit temel kullanilarak farkli tip polipropilen liflerin
tasima kapasitesini aragtirmislardir. Kullandiklar1 model tankin boyutlari, 0,51 m
genisliginde, 1,2 metre uzunlugunda ve 0,75 metre yiiksekligindedir. Model serit temel,
250 mm (uzunluk) x50 mm (genislik) x20 mm (kalinlik) boyutlu ¢elikten yapilmistir.
Kullandiklar1 liflerin boyutlarin1 30x50 mm, 50x100 mm ve 10x10 mm ve liflerin
agirlikca yiizdesini ise 0,075, 0,1 ve 0,15 olarak belirlemislerdir. Deneyler sonucunda;
nihai tagima kapasitesi oran1 arttig1 gézlenmistir. Ayrica, kirilma anindaki oturmalar1 da

karsilagtirmistir.

Kumar et al. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, polyester lif malzemesi katkisinin,
siltli kumun CBR dayaniminda ve pik kayma dayaniminda artisa neden oldugu

gozlenmistir. Optimum lif oranin1 yaklasik %0,3-%0,4 olarak belirlemistir.

Kaniraj and Gayathri (2003) polyester lif karistirtlmis iki farkli ugucu kiiliin geoteknik
ozelliklerinin lif oraniyla degisimini belirlemek i¢in deneyler yapmislardir.
Karisimlarda iki farkli tip polyester lifi sabit oranda (%1,0) kullanilmislardir. Yaptiklari
deneyler sonucunda; Standart proktor deneyinde, Dadri ugucu kiiliinde belirgin bir
degisim goriilmezken, Rajghat ugucu kiilinde optimum su muhtevasi azalirken
maksimum kuru birim hacim agirligin arttigini  belirlemislerdir. Serbest basing

deneyinde ise, numunelerin 6 mm uzunlugundaki lifler kullandiklar1 zaman lifsiz
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duruma daha fazla eksenel yiik aldiklarini goézlemislerdir. Azalan yiikle birlikte

deformasyonun da devam ettigini belirlemislerdir.

Yetimoglu and Salbas (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, polipropilen lif kullaniminin
kum zeminlerin kayma dayanimi davranisina etkisi direkt kesme kutusu deneyleri
yardimi ile incelenmistir. Yapilan ¢alismada, lif katkisinin pik kayma dayanimi ve
baslangigtaki zemin rijitligi lizerinde pek etkili olmadigi, ancak kum zeminin rezidiiel

kayma dayanimini arttirdigi belirtilmistir.

Hataf and Rahimi (2005) lastik donatili kum zeminler {izerinde model deneyler
yapmislardir. 15 cm ¢apinda daire temelde 34 adet plaka yiikleme deneyi yapilmistir. 4
mm kalinliginda, 1 m capinda ve 1 m yikseklige sahip tank kullanmislardir.
Deneylerde, boyutlar1 2x4 cm, 2x6 cm, 2x8 c¢cm, 2x10 cm, 3x6 cm, 3x9 cm ve 3x12 cm
ve hacimce orant %10 ve %20 ve %30 ve %40 ve %50 olan araba lastikleri
kullanmiglardir. Yaptiklar1 deneyler sonucunda, araba lastiginin BCR degerini 1,17-3,9

arasinda arttirmis ve maksimum tagima giicii %40 ve 3x12 liflerde goriilmiistiir.

Yetimoglu et al.(2005) geotekstil ve polipropilen lif ile giiclendirilmis kum ve kil zemin
tizerinde dairesel temel ile deneyler yapmuslardir. 152 mm ¢apinda, 178 mm
uzunlugunda deney tanki ve 50 mm c¢apli dairesel temel kullanilmiglardir. Likit
1imiti=80, plastik limiti =31 olan kil ile birim hacim agirhigi=17,1 kN/m’, rolatif sikilig1
(D;)=%64, Uniformluluk katsayis1 (C,)=1,65 ve Egrilik katsayisi(C.)=1,09 olan kum
numune ile deneyler yiiriitiilmiislerdir. Geotekstil ve polipropilen kullanilmasinin tagima

kapasitesi oranini (BCR) 6nemli miktarda arttirdigini gézlemislerdir.

Kumar et al. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, polyester lif katkisinin kum ve kil
zemin stabilizasyonunda kullanilabilirligi deneysel olarak incelenmistir. Polyester lif
katkisinin zeminin serbest basing mukavemetini ve siinekligini arttirdigi gorilmiistiir.
Yapilan ¢alismada lif oran1 %0 ve %0,5 ve %1 ve %1,5 ve %2 ve kil orant %0-%12
arasinda sec¢ilmistir. Sonuglar tasima kapasitesinin arttigi ve oturmalarin azaldigi

gostermistir.
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Kumar et al. (2007) sisen zemin-ugucu kiil karisimi zeminlere kireg stabilizasyonu ve
polyester lif katarak geoteknik ozelliklerini incelemislerdir. Hindistan ucucu kiiliinii
farkli oranlarda sisen zemine katmiglardir. Zemin-ugucu kiil, zemin-kire¢ ve zemin-
kire¢-ugucu kiile farkli oranlarda rastgele polyester lifler katarak geoteknik 6zelliklerini
incelemislerdir. Polyester liflerin zeminlerin serbest basin¢g mukavemetini 6nemli
derecede arttirdigin1 belirlemislerdir. Ayrica sisen zeminlerin ugucu kiil, kire¢ ve

polyester liflerle basarili bir sekilde stabilize edildigini gormiislerdir.

Tang et al.(2007) kisa liflerle takviye edilmis killi zeminlerin mukavemet ve mekanik
Ozelliklerini incelenmigtir. Lif kullaniminin dayanimi ve kopma anindaki sekil
degistirme degerini arttirdig1, lif ve ¢imentonun beraber kullanilmasi durumunda ise her
ikisinin tek bagina olusturdugu dayanim artiglariin toplamindan daha fazla dayanim

artist oldugunu belirlemislerdir.

Tafreshi and Norouzi (2012) araba lastikleriyle rastgele donatili kum zemin {izerine
oturan kare temellerin tasima kapasitesi tiizerine bir c¢alisma yapmistir. 20mm
kalinliginda, 700 mm uzunlugunda ve 600 mm yiikseklige sahip deney tanki
kullanmistir. Kenar uzunlugu 100 mm olan kare temel plakasi statik olarak yiiklemis ve
cesitli  derinliklerde gerilme Ol¢limleri yapmistir. Calisma sonucglar1 asagida

siralanmustir;

e  Optimum lif muhtevast %5 olarak bulunmustur.
e Maksimum tasima kapasitesi oranin1 (BCR) yi veren efektif donati derinligi 0,5B
olarak belirlenmistir.

e %5 lastik oraninda maksimum tasima kapasitesi 2,68 kat arttig1 gdzlenmistir.

Kumar and Kaur (2012) polipropilen lif ile rastgele donatilandirilmis kum zeminler
lizerine oturan kare temelin tasima kapasitesini model deneyler vasitasiyla arastirmistir.
Maksimum BCR i¢in donat1 tabakalarinin yerlesim diizeni belirlenmistir. 1,5 mx1,5m

boyutlarinda model tank ve 30cmx 30 cm boyutlarinda kare temel kullanilmistir.
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Deneylerde 45 mm uzunlugunda lifler kullanilmistir. Elde edilen bulgular asagida

siralanmustir;

e Rolatif sikilik arttikga BCR’de artmistir.

e Donatili tabaka derinligi 1,0B den sonra tagima kapasitesinde fazla bir degisim

gbdzlenmemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneylerde kullanilan kumun ézellikleri

Deneylerde kullanilan kum Erzurum’daki kum ocagindan elde edilmistir. Kum numune,
ASTM standartlarina gore sirastyla 2 mm ¢apli (No. 10) ve 500 pm capli (No. 35)
eleklerden yikanarak elenmistir. Bu islem sonucunda kumlar, etiivde 105°C
kurutulduktan sonra kuru kum laboratuvarda oda sicakliginda havalandirilmistir (Sekil
3.1).

Sekil 3.1. Deneylerde kullanilan kum

Atatiirk Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Zemin Mekanigi Laboratuvarin’ da
deney kumunun indeks ve mukavemet Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla deneyler

yapilmustir.
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Deney kumunun indeks ve mukavemet 6zelliklerini belirlemek i¢in laboratuvarda, elek
analizi, dane birim hacim agirlig1 deneyi, maksimum ve minimum kuru birim hacim

agirlik deneyleri ve kesme kutusu deneyi yapilmistir.

Elek Analizi: Caligmada kullanilan kum numuneler, ASTM standartlarina gore
belirlenen bir seri elekten elenerek dane cap1 dagilimlar1 belirlenmistir. Zemin sinifi,
Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (USCS) kullanilarak, kétii derecelenmis ince
ve temiz kum (SP) olarak elde edilmistir. Elek analizi deney sonuglar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir. Deney kumunun dane ¢ap1 daglim egrisi ise Sekil 3.2°de goriilmektedir.

100,00 —
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
0,35 3,50

Gegen (%)

Log D, Dane boyutu (mm)

Sekil 3.2. Deney kumunun dane c¢ap1 dagilim egrisi

Cizelge 3.1. Elek analizi deney sonuglari

Graniilometri Parametreleri Deger
Zemin Smifi (USCS) SP
Efektif Dane Capi, Do (mm) 0,67
D3o (mm) 0,89
Deo (mm) 1,48
Uniformluluk Katsayisi, C,= Dego/D1o 2,21
Derecelenme Katsayisi, CC=(D30)2 /(Dgo.D10) 0,80




26

Ozgiil agirhgi: Deneylerde kullamlan kumun 6zgiil agirhigmi belirlemek igin
piknometre deneyi yapilmistir (ASTM D854). Deneyler en az li¢ kez tekrar edilmis ve
sonuclarin ortalamasi alinarak deney zemin icin 6zgil agirligin G=2,67 oldugu

hesaplanmistir.

Maksimum ve minimum bosluk oranlarimin belirlenmesi: Deneylerde kullanilan
kumun sikiligimi belirlemek amaciyla ASTM D4253 —ASTM D4254 standartlar
dogrultusunda maksimum ve minimum birim hacim agirliklar1 belirlenmistir. Zeminin

sikiligini ifade iden Dr ifadesi asagidaki formiillerle hesaplanmistir;

D, = _Cbmax—€ (3.1)

€max—€min

Burada, emax, emin Sirastyla zeminin en gevsek ve en siki durumdaki bosluk oranlarini,

‘e’ ise deney tankindaki zeminin bosluk oranini géstermektedir.

Deney kumu tanka %65 sikilikta yerlestirilmistir. Bu sikilik orta-siki zemin sartlarini
ifade etmektedir. Deneylerde kullanilan kumun bogsluk oram1 ve kuru birim hacim
agirligini belirlemek i¢in, tanka yerlestirilen kumun agrilig: tartilmis ve deney tankinin
hacmine bdliinerek bulunmustur. Bu islemler tiim deneyler boyunca tekrar edilmis ve

ortalamasi alinmstir. Sonuglar Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Rolatif sikilik deney sonuglari

Rolatif sikihik parametreleri Birim Deger
Ozgiil agirlik (Gy) - 2,67
Minimum bosluk oran1 (€, - 0,52
Maksimum bosluk oran1 (€,x) - 0,84
Bosluk orani (e) - 0,63
Minimum kuru birim hacim agirhig1 (Yimin) kN/m’ 14,2
Maksimum kuru birim hacim agirligi (Yimax) kN/m’ 17,2
Kuru birim hacim agirlig1 (yi) kN/m’ 16,08
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Kesme kutusu deneyi: Deney kumunun kayma mukavemeti parametrelerini tayin
etmek amaciyla laboratuvarda kesme kutusu deneyi yapilmistir (Sekil 3.3). Rolatif
sikiligi %65 olacak sekilde hazirlanmis olan numuneler ilizerinde yapilan deneyler
sonucunda kohezyon c=0 kPa ve igsel siirtiinme agisi @=46° olarak bulunmustur.
Deneylerden elde edilen kirilma zarfi ve gerilme deformasyon egrileri Sekil 3.4 ve

3.5’de verilmektedir.

Sekil 3.3. Kesme kutusu deney aleti
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y = 0.839x
R2=
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Sekil 3.4. Deney Kumunun kirilma zarfi
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Sekil 3.5. Deney kumunun kesme kutusu deney sonucu

3.1.2. Deneyde kullamilan donatimin o6zellikleri

Deneylerde 1 mm capinda dalgali polipropilen firga kili donat1 olarak kullanilmistir
(Sekil 3.6). Liflerin ¢ekme dayanmu 150 MPa ve yogunlugu 9 kN/m’ olarak

belirlenmistir.



29

Sekil 3.6. Deneylerde kullanilan polipropilen lif

3.1.3. Deney diizenegi

Kum numune iizerinde ilk 6nce donatisiz, sonra da donatili olmak iizere, kum zeminler
tizerinde yapilan model plaka yiikleme deneyleri gerceklestirilmistir. Deneylerde
kullanilan rijit polyamid model temel genisligi B= 50 mm olarak secilmistir.
Polipropilen lif donatili kum zemin iizerine oturan siirekli temellerde tagima giiciinii

etkileyen tasarim faktorleri deneysel olarak arastirilmistir.

Model Temel: Deneylerde kullanilan rijit polyamid model temel genisligi B= 50 mm,
yiiksekligi H=40 mm ve uzunlugu L=100 mm olarak se¢ilmistir (Sekil 3.7). Deney
sirasinda temelin {iniform oturma yapip yapmadigini kontrol etmek amaciyla temel
plakasinn iki kdsesine iki tane deplasman &lger (LVDT) yerlestirilmistir. ki LVDT

okumasi birbirinden farkli oldugu zaman deney tekrar edilmistir.
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Sekil 3.7. Model temel plakas1

Deney Tanki: Deney tanki, 100 cm (uzunluk), 10 cm (genislik), ve 100 cm (ytikseklik)
boyutlarinda teskil edilmistir. On yiizii 20 mm kalinhginda Fiber plaktan, arka ve yan
ylzeyleri ise 5 mm olan ¢elik sagtan imal edilmistir (Sekil 3.8). Ayrica, deney tanki
kutu ve L profillerle desteklenmistir. Kumun rahatlikla bosaltilmas: i¢in tankin alt

tarafinda bosaltma haznesi yapilmigtir.

Sekil 3.8. Deney tanki
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Yiikleme Sistemi: Deneylerde model temelin sabit bir hizla yiliklenebilmesi igin
yiikleme hizi ayarlanabilen 5000 kg kapasiteli hidrolik kriko kullanilmustir. Yiikleme
diizenegi reaksiyon kirigine monte edilmistir (Sekil 3.9, Sekil 3.10).

Sekil 3.9. Yiikleme Sistemi

Sekil 3.10. Hidrolik pompa kontrol iinitesi
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Yiik hiicresi: Deneylerde, temel plakasina gelen yiik degerlerini belirlemek amaciyla
CAS firmas: tarafindan iiretilen 5000 kg kapasiteli yiik hiicresi kullanilmistir. Sekil
3.11’de ve Cizelge 3.3’de yiik hiicresinin sekli ve 6zellikleri goriilmektedir.

Sekil 3.11. Deneylerde kullanilan yiik hiicresi

Cizelge 3.3. Yiik hiicresinin 6zellikleri

Teknik ozellikler Aciklama
Model SBA-5T
Kapasite (kg) 5000
Toplam Hata (%) <0,020
Minimum Olg¢iim Aralig1 (Vmin) (kg) 0,82
Yiik Hiicresi Malzemesi Celik

Deplasman o6lcer (LVDT): Deneyler sirasinda, temel altinda meydana gelen yer
degistirmeler; dijital LVDT’ler kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Diagonal olarak temelin iki
kosesine iki tane LVDT yerlestirilmistir. LVDT lerin, ¢ikis uglart veri aktarim sistemine

baglanmaktadir. Kullanilan LVDT’ler sayesinde 0,01 mm hassasiyetinde okuma
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yapmak miimkiin olabilmektedir. Deneylerde 75 mm’lik LVDT’ler, kullanilmistir.
Temelin sag ve solundaki oturmalar1 izlemek amaciyla yerlestirilen LVDT ler temel
merkezinden 30 mm wuzakhi§a yerlestirilmistir (Sekil 3.12). Her iki LVDT’deki
okumalar esit olmadig1 zaman merkezi yiikleme sartin1 saglamadigi i¢in deneyler tekrar

edilmistir.

Sekil 3.12. Deplasman Olger

Veri toplama sistemi: YUk hiicresi ve LVDT’lerden almman degerler, 8 kanalli
TESTBOX 1001 veri toplama cihazina aktarilmistir. Veri toplama cihazinin temel
fonksiyonu, sensorlerden gelen yavas degisen statik/yari-statik sinyalleri dijital veriye
cevirerek bilgisayar ortamina aktarmaktir (Sekil 3.13). Veri toplama sistemi TESTLAB-
Basic yazilimi ile kullanilabilmektedir. Deneye baslamadan 6nce her bir sensdriin

kalibrasyonu yapilmistir.

Sekil 3.13. Veri toplama sistemi
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3.2. Yontem

Donatisiz ve donatili deneyler Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Boliimii  Zemin Mekanigi Laboratuvarinda  gergeklestirilmistir.
Deneylerde kullanilan kum Erzurum’daki kum ocagindan elde edilmistir. Deneylerde

kullanilan polipropilen lif ise fiberplas firmasindan temin edilmistir.

Deney tanki diiz bir yiizeye yerlestirildikten sonra tankin diizglinliigii su terazisi ile
kontrol edilmistir. Ilk énce donatisiz deneyler sonra donatili deneyler yapilmistir. Kum
zemin tank igerisine 10 cm’lik, tabakalar halinde ve rolatif sikilig1 %65 olacak sekilde
sikigtirilarak yerlestirilmistir. Bu amagcla her bir tabaka icin gerekli kum agirligi 6nceden
hesaplanarak kontrollii bir sekilde sikistirma yapilmistir. Donatili deneylerde, temel
plakasinin altinda itibaren 3B derinligine kadar (15 cm) donati yerlestirilmistir. Donatilt
deneylerde de ayni rolatif sikiligi saglamak i¢in her bir donat1 yiizdesinde rolatif sikilik
tekrar hesaplanmistir. Sikistirma islemi tamamlandiktan sonra temel plakasinin, st
ylizeyinin diizgiinliigli su terazi ile kontrol edilmis ve temel plakasi zemin yiizeyine

yerlestirilmistir.

Deneylerde kullanilan rijit polyamid model temelin genigligi B=50 mm, yiiksekligi

H=40 mm ve uzunlugu L=100 mm olarak sec¢ilmistir.

Yiikleme hiz1 biitiin deneyler i¢in sabit deger olarak 1 mm/dak uygulanmistir. Yiikleme
hiz1 belirlenirken literatiirden faydalanilmistir. Temel plakasi ve cam yiizey arasindaki
strtiinmeler ihmal edilmistir. Deney Oncesi tiim cihaz okumalar1 sifirlanmigtir.
Deneylerde LVDT ve yiik hiicresinden 10 saniyede bir veri kaydedilmistir. Temelin iki
kosesine yerlestirilen deplasman Olgerlerden temel plakasinin oturmasi ve merkezi
yiikleme kosulu kontrol edilmistir. Deney esnasinda temellerde farkli oturmalar
gozlemlendiginde, yani merkezi yiikleme kosulunu saglanamadiginda deney iptal
edilmistir. Bunun nedeninin temel ile yan ylizeyler arasina giren kum danelerinin fazla

stirtlinme gostermesinden kaynaklandigi varsayilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu béliimde, yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglar1 ve degerlendirilmesi sunulmustur.
Donatisiz ve donatili kotii derecelenmis orta siki bir kum zeminde polipropilen liflerle
yapilan model yiikleme deneyleri agiklanmistir. Deneyler sonucunda, farkli uzunlukta

ve agirlik oranlarindaki liflerin tagima giiciine etkisi incelenmistir.

Donatisiz ve donatili orta siki kum zemin {izerindeki serit temel igin yapilan plaka
ylukleme deney sonuglart Ortalama taban basinct (q)-Oturma (s) egrileri ile
aciklanmistir. Donatisiz ve donatili deneylerden elde edilen sonuglar ve yorumlari ilgili

boliimiin altinda agiklanmustir.

4.1. Donatisiz Kum Zemindeki Deney Sonuglar:

Polipropilen lif kullanilmadan 6nce donatisiz deneyler yapilmistir. Kum deney tankina
istenilen sikilikta (Dr=%65) tabakalar halinde serilerek yerlestirilmistir. Temel plakasi
olarak B=5cm genisliginde 4 cm kalinliginda polyamid plaka kullanilmistir. Deneye
baslamadan Once tiim cihaz okumalar1 sifirlanmistir. Hidrolik kriko yardimiyla
Imm/dak hizla yilikleme yapilmistir. Temel plakasinin oturmasi, diyagonal olarak
yerlestirilen iki deplasman dlgerlerle gézlenmistir. Iki deplasman 6lcerlerdeki oturmalar
farkli oldugu zaman deney merkezi yiikkleme kosullari1 saglamadigi igin tekrar
edilmigtir. Tiim veriler bilgisayar tarafindan otomatik olarak kaydedilmistir. Donatisiz
deney modelinde, yapilan yiikleme testlerinin sonucunda elde edilen ortalama taban
basinci- oturma egrileri Sekil 4.1°de verilmistir. Merkezi yiikleme kosullarini saglayan
dort adet deney sonucunun uyumlu oldugu goriilmektedir. Donatisiz deneyde kayma
ylizeylerinin olusmaya basladigi andaki nihai tagima kapasitesi ortalama q,;=45 kPa
olarak tespit edilmistir. Zemin orta siki kum oldugu i¢in kirilma yiizeylerinin tam olarak

belirginlesmesi i¢in deneye yaklasik 3,5 cm oturma miktarina kadar devam edilmistir.
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Sekil 4.1. Donatisiz deneylerin ortalama taban basinci-oturma egrileri

Terzaghi (1943) kum zeminler {izerine oturan serit temeller i¢in tanimladigi nihai tagima
giicii; q, = 0,5YBN,, ifadesi ile belirtilmistir. Terzaghi tasima giicii teorisinden elde
edilen nihai tagima giicii ise q,=46 kPa olarak belirlenmistir. Deneysel ve teorik
sonuglar birbiri ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Sekil 4.2°de donatisiz deney
baslamadan 6nce deney tankinin goriiniimiinii, Sekil 4.3°de ise deney yapildiktan sonra
deney tankinin goriilmektedir. Beyaz ince seritler halinde kumlar kullanilarak kayma

ylizeyleri gézlemlenmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 4.2. Donatisiz deney Oncesi sistemin goriiniimii

Sekil 4.3. Donatisiz deney sonucu meydan gelen gogme
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4.2. Rastgele Donatili Zemindeki Deney Sonuclari

Bu boéliimde, Farkli uzunluklarda ve farkli agirlik oranlarinda polipropilen lifler
kullanilarak yapilan deneylerden elde edilen sonuglar verilmistir. Deneylerde segilen
tiim parametreler literatiir taranarak belirlenmistir. Arastirmada, ortalama taban basinci-
oturma egrileri ve tasima kapasitesi oranlar1 incelenmistir. Tasima kapasitesi orani

asagidaki gibi tantmlanmustir;

BCR = % (4.1)

Burada, BCR tasima kapasitesi oranini, q donatili durumdaki ortalama taban basincini,
qu ise donatisiz durumdaki ortalama taban basincini gostermektedir. BCR degerleri
belirlenirken donatili deneylere ait ortalama taban basinci-oturma egrileri incelenmistir.
Oturmalar goreceli olarak biiyiik oldugu i¢in belirli bir oturma oranina (s/B) karsilik
gelen tasima kapasiteleri cinsinden karsilagtirmalar yapilmistir. Ayrica donatili
deneylerde ortalama taban basinci-oturma egrilerinin baglangic ve bitis noktalarindan
alman tegetleri kesistirerek nihai tasima kapasiteleri de belirlenmistir. Donati uzunlugu
ve donat1 orani arttikga egri dogrusal bir hal almakta buda nihai tasima kapasitesini

belirlemeyi zorlagtirmaktadir.

Donatili deneylerde 1 mm capinda dalgali polipropilen lifler kullanilmistir. Parametre
olarak lif uzunlugu ve agirlikca yilizdesi alinmistir. Asagida bu parametrelere ait deney
sonuclart ve yorumlart verilmistir. Caligmalarda donati derinligi sabit 15 cm olarak
tutulmustur. Donati derinliginin tagima giicli iizerinde etkisi incelenmemistir. Sabit bir
lif uzunlugu dort farkli agirlik oraninda katilarak deneyler yapilmistir. Daha sonra lif
uzunlugu degistirilerek ayni agirlik oranlarinda tekrar deneyler yapilmistir. Deneylerde,

3 farkl1 lif uzunlugu ve farkli agrilik oranlar1 kullanilmastir.
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4.2.1. Sabit uzunlukta farkh a@irhk oranlarinda polipropilen lif kullanilmasi

durumunda deney sonuclari

Sabit bir lif uzunlugu alinarak donat1 yiizdesi agirlikca degistirilmis ve ortalama taban

basinci-oturma grafikleri elde edilmistir. Sonuglar ve yorumlar agagida sunulmustur.

i. Polipropilen lif uzunlugu L=10 mm olmasi1 durumunda deney sonuclari

Hazirlanan kum zemin igerisine L=10 mm uzunlugunda polipropilen lifler 5 farkli
agirlik ytizdelerinde rastgele olarak yerlestirilmistir. Her bir agirlik yiizdesinde 3 adet
deney yapilmistir. Deneyler sirasinda sabit bir rdlatif sikilikta (Dr=%65) ¢alisiimistir.
Donatili deneylerde aymi rolatif sikili§i temin etmek icin, deney tankina konulacak
zemin her bir donat1 yilizdesi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Deneyler sonunda elde edilen
ortalama taban basinci (q)- oturma (s) egrileri, farkli oturma oranlari i¢in hesaplanan
tasima kapasitesi grafikleri ve farkli agirlikca lif yiizdeleri i¢in hesaplanan tasima
kapasitesi grafikleri Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’daki gibi ¢izilmistir. Grafiklerden

elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanmistir:

e Sabit polipropilen lif uzunlugunda(L=10 mm), lifin agirlik¢a yiizdesi arttig1 zaman
nihai tagima kapasitesi artmis ve ayn1 BCR degerinde yaptig1 oturmalarda azalmustir.
Lifin agrilik¢a ylizdesi artti§1 zaman taban basinci- oturma egrisinin egimi degismistir.

e Sabit bir oturma oraninda (s/B), donat1 yiizdesi arttikca BCR degeri de artmistir.

e Taban basinci ile oturma iliskisini veren egrinin egiminin degistigi yiik degeri yani
kirilmaya bagladig: ilk yiik degeri donati ylizdesine bagl olarak degismistir. Donat1
yiizdesi arttiginda kirilmaya bagladigi ilk ytik degeri de artmigtir.

e Aym lif oraninda, s/B arttik¢a ilk bagta BCR degeri artmakta daha sonra yaklasik
ayni kalmaktadir. %2 lif oraninda, s/B=0,6 i¢cin BCR yaklagik 3,5 olmustur.
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Ortalama taban basinci, q (kPa)
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Sekil 4.4. L=10 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik oranlarina karsilik
gelen ortalama taban basinci-oturma egrileri.
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Sekil 4.5. L=10 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik oturma oranlarina
karsilik gelen agirlik¢a yiizde- tagima kapasitesi iligkisi.
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Sekil 4.6. L=10 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik agirlik¢a yiizdelerine
karsilik gelen oturma orani- tagima kapasitesi iligkisi.

ii. Polipropilen lif uzunlugu L=20 mm olmasi durumunda deney sonuclari

Deneyler sonunda elde edilen ortalama taban basinci (q)- oturma (s) egrileri, farkl
oturma oranlari i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri ve farkli agirlik¢a lif
yilizdeleri i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil
4.9°daki gibi ¢izilmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanmaistir:

e Sabit polipropilen lif uzunlugunda(L=20 mm), lifin agirlik¢a yiizdesi arttig1 zaman
nihai tagima kapasitesi artmis ve aynt BCR degerinde yaptig1 oturmalarda azalmistir.

e Sabit bir oturma oraninda (s/B), donat1 yiizdesi arttikca BCR degeri de artmistir.

e Taban basinci ile oturma iliskisini veren egrinin degistigi yiik degeri, yani kirilmaya
basladig1 ilk yiikk degeri donati yiizdesine bagli olarak degismistir. Donat1 yiizdesi
arttiginda kirilmaya basladigr ilk yiik degeri de artmigtir. Lifin agrilikca yiizdesi arttig

zaman taban basinci- oturma egrisinin egimi tamamen degismistir. Taban basinci —
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oturma grafigi yaklasik dogrusal bir hal almistir. Zeminin kirilmaya basladigi yiik
degeri belirsizlesmistir.

e 9%0,50 lif oraninda kadar, baslangic oturma oranlarinda BCR yaklagik 1,2-2,6
arasinda olmakta ve oturma oranlari arttik¢a sabit kalmaktadir. %1-%?2 lif oraninda ise,
oturma oranm arttikca BCR degeri de artmaktadir. %2 lif oraninda s/B=0,6 i¢cin BCR

yaklasik 7,5 olmustur.

Ortalama taban basinci, q (kPa)
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Sekil 4.7. L=20 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik oranlarina karsilik
gelen ortalama taban basinci-oturma egrileri.
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Sekil 4.8. L=20 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik oturma oranlarina
karsilik gelen agirlikca yiizde- tasima kapasitesi iliskisi.
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Sekil 4.9. L=20 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik agirlikca yiizdelerine
karsilik gelen oturma orani- tagima kapasitesi iliskisi.
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iii. Polipropilen lif uzunlugu L=40 mm olmasi durumunda deney sonuglari

Deneyler sonunda elde edilen ortalama taban basinci (q)- oturma (s) egrileri, farkl
oturma oranlart i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri ve farkli agirlikca lif
yiizdeleri i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil
4.12°deki gibi ¢izilmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanmistir:

e Sabit polipropilen lif uzunlugunda (L=40 mm), lifin agirlik¢a ylizdesi arttigi zaman
nihai tasima kapasitesi artmig ve ayni BCR degerinde yaptig1 oturmalarda azalmistir

e Taban basinci ile oturma iligkisini veren egrinin degistigi yiik degeri yani kirilmaya
basladig1 ilk yiik degeri donati yiizdesine bagli olarak degismistir. Donat1 yiizdesi
arttiginda kirilmaya basladig ilk yiik degeri de artmistir. Lifin agrilikca yiizdesi arttigi
zaman taban basinci- oturma egrisinin egimi tamamen degismistir. Taban basinct —
oturma grafigi yaklasik lineer bir hal almistir. Zeminin kirilmaya basladig: yiik degeri
belirsizlesmistir.

e s/B=0,2 ‘ye kadar, en yiiksek BCR degerini %0,50 lif yiizdesinde vermistir. Diger
oturma oranlarinda ise, oturma orani arttikca BCR degeri de artmistir.

o  %0,25 lif oranina kadar, baslangi¢c oturma oranlarinda BCR yaklasik 2 olmakta ve
oturma oranlar1 arttikca sabit kalmaktadir. %0,5-%1-%2 lif oranlarinda ise, oturma
orani arttikca BCR degeri de artmistir. %2 lif oraninda oturma orani (s/B)=0,6 icin
BCR yaklasik 8,5 olmaktadir.
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Ortalama taban basinci, q (kPa)
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Sekil 4.10. L=40 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik oranlarma karsilik
gelen ortalama taban basinci-oturma egrileri.
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Sekil 4.11. L=40 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik oturma oranlarina
karsilik gelen agirlik¢a yiizde- tasima kapasitesi iligkisi.
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Sekil 4.12. L=40 mm uzunlugundaki polipropilen liflerin degisik agirlik¢a yiizdelerine
karsilik gelen oturma orani- tagima kapasitesi iliskisi.

4.2.2. Sabit agirhk oraminda farkhh uzunlukta polipropilen lif kullanilmasi

durumunda deney sonuclari

Ayni agirlik ylizdesinde fakat farkli uzunluklarda polipropilen lif katilmasi durumunda
ortalama taban basinci-oturma grafikleri her bir agirlik yilizdesi i¢in ayr1 ayri

sunulmustur.

i. Agirhikca polipropilen lif yiizdesinin %0,125 olmasi durumunda deney sonug¢lari

Sabit lif uzunlugu olmasi durumunda lifin agirlikca yiizdesi degistirilerek ortalama
taban basinci-oturma grafikleri ¢izilmistir. Agirlikca %0,125 1if kullanilmasi
durumunda elde edilen ortalama taban basinci (q)- oturma (s) egrileri, farkli oturma

oranlar1 i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri ve farkli lif uzunluklart igin
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hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri Sekil 4.13, Sekil 4.14. ve Sekil 4.15’deki gibi

cizilmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanmistir:

e Sabit agirlik¢a polipropilen lif yiizdesinde (%0,125), lifin uzunlugu arttig1 zaman
tasima kapasitesi artmig ve aynt BCR degerinde yaptig1 oturmalarda azalmistir. Taban
basinct ile oturma iliskisini veren egrinin degistigi yiik degeri yani kirilmaya bagsladigi
ilk yik degeri donati uzunluguna bagli olarak degismistir. Donat1 uzunlugu arttikca
kirilmaya bagladigi ilk yiik degeri de artmustir.

e %0,125 lif kullanilmas1 durumunda, sabit oturma oraninda en diisiik BCR, L=20 mm
uzunlugundaki liflerde ¢ikmustir.

e 90,125 Iif kullanilmas1 durumunda, sabit lif uzunlugunda, kii¢iik oturma oranlarina
BCR artmis oturma oranlar arttikca BCR degeri ¢cok fazla degismemistir.

o 9%0,125 lif kullanilmas1 durumunda, L=40 mm uzunlugunda lif ve s/B=0,6 icin

BCR=2,15 olmustur.

Ortalama taban basinci, q (kPa)
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Sekil 4.13. Agirlikca %0,125 oraninda polipropilen liflerin farkli uzunluklarina karsilik
gelen ortalama taban basinci-oturma egrileri.
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Sekil 4.14. Agirlikca %0,125 oranindaki polipropilen liflerin degisik oturma oranlarina
karsilik gelen lif uzunlugu- tasima kapasitesi iliskisi.
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Sekil 4.15. Agirlikga %0,125 oranindaki polipropilen liflerin degisik uzunluklarina
karsilik gelen oturma orani- tagima kapasitesi iligkisi.
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ii. Agirlikca polipropilen lif yiizdesinin %0,250 olmas1 durumunda deney sonuclari

Agirlikca %0,25 lif kullanilmast durumunda elde edilen ortalama taban basinci (q)-
oturma (s) egrileri, farkli oturma oranlari i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri ve
farklr 1if uzunluklari i¢in hesaplanan tagima kapasitesi grafikleri Sekil 4.16, Sekil 4.17.
ve Sekil 4.18’deki gibi cizilmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi

siralanmustir:

e Sabit agirlikca polipropilen lif yiizdesinde (%0,25), lifin uzunlugu arttig1 zaman
tasima kapasitesi artmig ve aynt BCR degerinde yaptig1 oturmalarda azalmistir. Taban
basinct ile oturma iliskisini veren egrinin degistigi yiik degeri yani kirilmaya bagsladigi
ilk yik degeri donati uzunluguna bagli olarak degismistir. Donat1 uzunlugu arttikca
kirilmaya bagladigi ilk yiik degeri de artmustir.

e 9%0,25 lif kullanilmas1 durumunda, sabit oturma oraninda lif uzunlugu arttikga BCR
de artmigtir. s/B=0,6 i¢in, L= 40 mm uzunlugunda %0,25 lif kullanilmas1 durumunda
BCR=2,35 olmustur

e %0,25 lif kullanilmas1 durumunda, sabit lif uzunlugunda, kii¢iik oturma oranlarinda

BCR artmis oturma oranlar arttikca BCR degeri ¢cok fazla degismemistir.
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Ortalama taban basinci, q (kPa)
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Sekil 4.16. Agirlikca %0,25 oraninda polipropilen liflerin farkli uzunluklarina karsilik
gelen ortalama taban basinci-oturma egrileri.
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Sekil 4.17. Agirlikca %0,25 oranindaki polipropilen liflerin degisik oturma oranlarina
karsilik gelen lif uzunlugu- tasima kapasitesi iligkisi.
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Sekil 4.18. Agirlikca 9%0,25 oranindaki polipropilen liflerin degisik uzunluklarina
karsilik gelen oturma orani- tagima kapasitesi iligkisi.

iii. Agirhikca polipropilen lif yiizdesinin %0,50 olmasi durumunda deney sonug¢lar:

Agirlikca %0,50 lif kullanilmasi durumunda elde edilen ortalama taban basinci (q)-
oturma (s) egrileri, farkli oturma oranlar1 i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri ve
farklr 1if uzunluklari i¢in hesaplanan tagima kapasitesi grafikleri Sekil 4.19, Sekil 4.20.
ve Sekil 4.21°deki gibi c¢izilmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi

siralanmustir:

e Sabit agirlikca polipropilen lif yiizdesinde (%0,50), lifin uzunlugu arttig1 zaman
tasima kapasitesi artmig ve aynt BCR degerinde yaptig1 oturmalarda azalmistir. Taban
basinct ile oturma iliskisini veren egrinin degistigi yiik degeri yani kirilmaya bagsladigi
ilk yik degeri donati uzunluguna bagli olarak degismistir. Donati uzunlugu arttikca

kirilmaya bagladigi ilk yiik degeri de artmustir.
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e  %0,50 lif kullanilmas1 durumunda, sabit oturma oraninda lif uzunlugu arttikga BCR
de artmistir. s/B=0,6 i¢in, L= 40 mm uzunlugunda %0,50 lif kullanilmas1 durumunda
BCR 4,7 olmustur.

e %0,50 lif kullanilmasi durumunda, L=10 mm-20 mm liflerde, kii¢iik oturma
oranlarinda BCR artmis oturma oranlari arttikca BCR degeri ¢ok fazla degismemistir.
L=40 mm lif kullanilmasi durumunda ise, oturma oranlar1 artttkca BCR degeri de
artmistir.

e %0,50 lif kullanilmas1 durumunda, L=40 mm ve s/B=0,6 i¢in BCR=4,6 olmustur.

Ortalama taban basinct, q (kPa)
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Sekil 4.19. Agirlik¢a %0,50 oraninda polipropilen liflerin farkli uzunluklarina karsilik
gelen ortalama taban basinci-oturma egrileri.
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Sekil 4.20. Agirlikga %0,50 oranindaki polipropilen liflerin degisik oturma oranlarina
karsilik gelen lif uzunlugu- tagima kapasitesi iliskisi.
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Sekil 4.21. Agirlikca %0,50 oranindaki polipropilen liflerin degisik uzunluklarina
karsilik gelen oturma orani- tagima kapasitesi iligkisi.
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iv. Agirlik¢a polipropilen lif yiizdesinin %1,00 olmasi durumunda deney sonuclari

Agirlikca %1,00 lif kullanilmast durumunda elde edilen ortalama taban basinci (q)-
oturma (s) egrileri, farkli oturma oranlari i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri ve
farkli lif uzunluklar1 i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri Sekil 4.22., Sekil 4.23.
ve Sekil 4.24.’deki gibi ¢izilmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi

siralanmustir:

e Sabit agirlik¢a polipropilen lif yiizdesinde (%1,0), lifin uzunlugu arttig1 zaman
tasima kapasitesi artmig ve aynt BCR degerinde yaptig1 oturmalarda azalmistir. Taban
basinct ile oturma iliskisini veren egrinin degistigi yiik degeri yani kirilmaya bagsladigi
ilk yik degeri donati uzunluguna bagli olarak degismistir. Donat1 uzunlugu arttikca
kirilmaya basladigi ilk yiik degeri de artmistir. Donat1 uzunlugu arttik¢a taban basinci-
oturma egrileri yaklasik lineer bir davranis sergilemistir. Zeminin kirilmaya basladigi
yiik degeri de belirsizlesmistir.

e % 1,00 lif kullanilmas1 durumunda, sabit oturma oraninda lif uzunlugu arttik¢a
BCR de artmistir. s/B=0,6 i¢in, L= 40 mm uzunlugunda %1,0 lif kullanilmasi
durumunda BCR=7,6 olmustur.

e  %1,00 lif kullanilmas1 durumunda, sabit lif uzunlugunda oturma orani arttikga BCR

degeri de artmustir.



55

Ortalama taban basinci, q (kPa)
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Sekil 4.22. Agirlikca %1,00 oraninda polipropilen liflerin farkli uzunluklarina karsilik
gelen ortalama taban basinci-oturma egrileri.
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Sekil 4.23. Agirlikca %1,00 oranindaki polipropilen liflerin degisik oturma oranlarina
karsilik gelen lif uzunlugu- tagima kapasitesi iliskisi.
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Sekil 4.24. Agirlikca %1,00 oranindaki polipropilen liflerin degisik uzunluklarina
karsilik gelen oturma orani- tagima kapasitesi iliskisi.

v. Agirlikea lif yiizdesinin %2,00 olmasi durumunda deney sonuclari

Agirlikca %2,00 lif kullanilmast durumunda elde edilen ortalama taban basinci (q)-
oturma (s) egrileri, farkli oturma oranlari i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri ve
farkli lif uzunluklar1 i¢in hesaplanan tasima kapasitesi grafikleri Sekil 4.25., Sekil 4.26.
ve Sekil 4.27.’deki gibi ¢izilmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi

siralanmustir:

e Sabit agirlik¢a polipropilen lif yilizdesinde (%2,00), donati uzunlugunun 20 mm den
fazla olmasi durumunda taban basinci-oturma grafikleri yaklasik dogrusal bir davranig
sergilemektedir. Zeminin kirilmaya bagladigi ilk yiik degeri de belirsizlesmistir.

o % 2,00 lif kullanilmas1 durumunda, kiigiik s/B oranlarinda donat1 uzunlugu arttikca

BCR degigsmenmis, biiyiik s/B oranlarinda ise donat1 uzunlugu arttikca BCR artmistir.
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e %2,00 lif kullanilmasi durumunda, L=10 mm lif kullanilmasi durumunda s/B oranm
arttikca BCR sabit kalmakta diger lif uzunluklarinda ise s/B orani arttikca BCR degeri

de artmustir.

Ortalama taban basinci, q (kPa)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0
== L=10mm
0,5 ——[=20mm
== =40mm

=
"

Oturma, s (cm)
o~

3,5

Sekil 4.25. Agirlikca %2,00 oraninda polipropilen liflerin farkli uzunluklarina karsilik
gelen ortalama taban basinci-oturma egrileri.
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BCR

10 20 40
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Sekil 4.26. Agirlikca %2,00 oranindaki polipropilen liflerin degisik oturma oranlarina
karsilik gelen lif uzunlugu- tagima kapasitesi iliskisi.

} /,\,/o

BCR

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
s/B

== L=10mm =—&—L=20mm L=40mm

Sekil 4.27. Agirlikca %2,00 oranindaki polipropilen liflerin degisik uzunluklarina
karsilik gelen oturma orani- tagima kapasitesi iligkisi.
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4.3. Donatisiz ve Rastgele Donatii Deneylerden Elde Edilen Nihai Tasima

Kapasitelerinin Karsilastirilmasi

Donatil1 ve donatisiz yapilan deneylere ait ortalama taban basinci-oturma grafiklerinden
hareketle nihai tagima kapasiteleri belirlenmistir. Nihai tagima kapasitesi, ortalama
taban basinci-oturma grafiklerinin baslangi¢ ve bitis egimleri birlestirilerek bulunmustur
(Adams 1997). Donat1 ylizdesine ve uzunluguna bagl olarak nihai tagima kapasitesi
grafigi Sekil 4.28 ’de verilmistir. Donat1 yiizdesi ve donati uzunlugu arttiginda, taban
basinci-oturma grafiklerinin egimi degismekte hatta bazi durumlarda egri dogrusal bir
hal almaktadir. Bu durumda nihai tasima basincini belirlemek imkansiz hale

gelmektedir.

800 —@—L=10mm

L=20mm

~
o
o

L=40mm

o]
o
o

(€]
o
o

Nihai taban basinct, q (kpa)
w B

N
o
o

L

%

100

Sekil 4.28. Polipropilen liflerin farkli uzunluklaria karsilik gelen agirlik¢a lif ylizdesi-
nihai tasima kapasitesi iliskisi.
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Grafik incelendiginde elde edilen sonuglar asagida siralanmistir:

e Sabit lif uzunlugunda, agirlikca lif yiizdesi arttifi zaman tagima kapasitesi de
artmigtir.

e Sabit lif oraninda, lif uzunlugu arttig1 zaman nihai tasima kapasitesi de artmustir.

e En yiiksek nihai tagima kapasitesini 40 mm uzunlugunda ve %2 polipropilen lif
kullanilmast durumunda elde edilmistir.

e 40 mm uzunlugunda ve %?2 lif kullanilmasi durumunda nihai tasima kapasitesi

donatisiz duruma gore yaklasik 16 kat artmistir.
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5. SONUCLAR

Geosentetik donatili zeminlerin gerek kullanimi1 ve gerekse kullanim sahalari tim
diinyada oldukg¢a artmaktadir. Bu konuda literatiirde yeterince g¢alisma mevcuttur.
Literatiirdeki ¢alismalarin ¢ogunda geosentetik donatili yiizeysel temellerde donati
tabakasinin sayisi, ilk donati tabakasinin derinligi konular1 {izerinde yogunlasilmistir.
Rastgele donatili zeminler tizerinde yapilmis calisma sayisi ¢ok fazla degildir. Rastgele
donatili zeminler iizerinde yapilan caligmalarda incelenen parametre sayisi da smirl

kalmustir.

Bu calismada; donatisiz ve rastgele donatili orta sikiliktaki bir kum zemin {izerine
oturan yiizeysel bir serit temelin davranist model yiikleme deneyleri ile incelenmistir.
Donati olarak polipropilen lifler kullanilmistir. Deneylerde rolatif sikilik Dr=%65
olarak secilmistir. Sabit rolatif sikilikta, 3 farkli lif uzunlugu ve 5 farkl lif yiizdesi

kullanilarak ortalama tasima basinci- oturma iligkileri belirlenmistir.

Deneylerden elde edilen sonuglar agsagida siralanmaistir:

e Donatisiz deneylerde ortalama taban basinci-oturma iliskisi incelendiginde grafik
egiminin iki farkli noktada degistigi ve literatiirdeki orta siki kum zemin davranisi ile
paralellik gosterdigi gozlenmistir. Ayrica Terzaghi tasima giicii teorisinden nihai tagima
giicli bulunmugtur. Deneysel ve teorik sonuclarin birbiri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
e Donatili deneylerde taban basinci ile oturma iliskisini veren egrinin degistigi yiik
degeri yani kirilmaya bagladigi ilk yiik degeri donat1 yiizdesine bagli olarak degismistir.
e Sabit oturma oranlarinda donati yiizdesi ve donatt uzunlugu arttikca genellikle
BCR’de artmistir.

e [=10 mm uzunlugunda ve %?2 lif kullanilmas1 durumunda nihai tagima kapasitesi
donatisiz duruma gore yaklasik 5 kat artmustir. Liflerin agirlik¢a yilizdesi artmasiyla
nihai tasima kapasitesinde ¢ok Onemli artiglar olmamistir. Tasima kapasitesinin ¢ok

artmamasinin sebebinin donati styrilmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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e L[=20 mm uzunlugunda ve %2 lif kullanilmasi durumunda nihai tagima kapasitesi
donatisiz duruma gore yaklasik 12 kat artmistir. Lif ylizdesi arttik¢a nihai tasima
kapasitesi de olduk¢a artmistir. Donat1 yiizdesi 90,125 te nihai tasima kapasitesi 100
kPa, donat1 yiizdesi %0,25 te nihai tasima kapasitesi 141 kPa, donat1 yiizdesi %0,50 de
nihai tagima kapasitesi 201 kPa ve donat1 yiizdesi %1 de nihai tagima kapasitesi 330 kPa
ve donati yiizdesi %2 de nihai tasima kapasitesi 560 kPa olmustur.

e [ =40 mm uzunlugunda ve %?2 lif kullanilmasi durumunda nihai tagima kapasitesi
donatisiz duruma gore yaklasik 16 kat artmistir. Lif ylizdesi arttikca nihai tasima
kapasitesi de oldukca artmistir. Donat1 yiizdesi %0,125 te nihai tagima kapasitesi 152
kPa, donat1 yiizdesi %0,25 te nihai tasima kapasitesi 162 kPa, donat1 yiizdesi %0,50 de
nihai tagima kapasitesi 360 kPa ve donat1 yiizdesi %1 de nihai tagima kapasitesi 620 kPa
ve donati yiizdesi %2 de nihai tasima kapasitesi 750 kPa olmustur.

e Ayni ortalama taban basinglar1 dikkate alindiginda donat1 yiizdesi ve donati uzunlugu

arttikca temelin yapacagi oturma miktar1 da olduk¢a azalmaktadir.

Bu calismada; donatisiz ve rastgele donatili orta sikiliktaki bir kum zemin {izerine
oturan ylizeysel bir serit temelin davranist model yiikleme deneyleri ile incelenmistir.
Donat1 yiizdesinin ve donati uzunlugunun artmasiyla tagima kapasitesinin arttigr ve

oturmalarin azaldig1 gozlenmistir.
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