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OZET

Geosentetiler, polimer hammaddelerden farkh tfiretim yontemleri kullanilarak elde
edilen, son wyitlarda pivasada kullanimi hizhi bir sekilde yayginlasan iiriinlerdir. Farkh
fonksivon, mekanik ve fiziksel dzelliklere sahip geosentetik ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlarin
seciminde, kullanilacak amag, kullanilacaklary alanlarin dzelikleri, istenilen dayanwm, fiziksel
ve mekanik dzellikler, Griintin fonksiyonlar: iyi arastirilmalidir.

Geosentetiklerin piyasada birgok kullanim alani bulunmaktadir. Bunlar, demiryolu,
karayolu ve havaalani insaatlari, sev stabilitesi, kati atik depolama alanlari, altyap: tesisleri,
tlineller ve barajlardir. Bu alanlarda bir geosentetik tirlin kullamldigi gibi birden ¢ok {irlinde
birlikte kullamlabilir. Aymi zamanda bir {riin temel isievinden dolayr kullaniimasmin yaninda
yardime1 fonksiyonundan da faydalamlabilir.

Bu calismada geosentetik tirlinlerden olan geogrdlerin karayollarinda kullanimi ele
alinmistir. Bu {irlinlerin karayollarinda kullaniminin sagladigy avantajlar irdelenerek bu
avantajlardan dolgu yiiksekligi iizerine etkisi detaylandiriimistir. Bu konuda onceki yapilmis
galismalardan, aragtirmac: giroud ve arkadaglan tarafindan gelistirilen ve kaplamasiz yollar
i¢in dolgu miktari veren denklem matlab programi yardimi ile terrafix firmasima ait geogridler
icin  kullanilarak drenajsiz  kayma mukavemeti-gerekli agrega kalmhgr grafikleri
olusturulmustur. ‘

Sonug olarak, gerekli agrega kalinhiginda geogridsiz duruma oranla &nemli derecede
diisits oldugu gozlemlenmis ve asil amag olan geogrid cesitleri igin gerekli agrega kalinlig
grafikleri olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Geosentetik, geogrid, yol dolgusu
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ABSTRACT

Geosynthetics are products obtained from polymer raw materials by using different
production methods, which are rapidly becoming widespread in the market in recent years.
There are different kinds of geosynthetics with different functional, mechanical and physical
properties. In selecting these, the purpose to be used, the properties of the areas to be used, the
desired strength, physical and mechanical properties, the functions of the product should be
investigated well.

Geosynthetics have many uses in the market. These include railway, road and airport
constructions, slope stability, solid waste storage areas, infrastructure facilities, tunnels and
dams. In these areas, a geosynthetic product can be used as well as multiple products together.
At the same time, a product can be used due to its basic function as well as its auxiliary
function.

In this study, the use of geogrid, which is one of the geosynthetic products, on
highways is discussed. The advantages of using these products on highways are examined and
the effect of these advantages on fill height is detailed. From the previous studies on this
subject, the undrained shear strength-required aggregate thickness graphs were created by
using the equation matlab which was developed by the researcher giroud et al.

As a result, it was observed that the required aggregate thickness decreased
significantly compared to the geogrid-free state and the aggregate thickness graphs were
formed for the main purpose geogrid varieties.

Key words: Geosynthetic, geogrid, road fill
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Bu cahigmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalan ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

ASTM American Society of Testing and Materials
ABD Amerika Birlesik Devleti
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PP Polipropilen

LDPE Diisiik Yogunluklu Polietilen
HDPE Yiiksek Yogunluklu Polietilen
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h Gerekli Yol Dolgu Yitksekligi
P Tekerlek Ykt

N Aks Gegis Sayisi
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Geosentetikler, son yillarda ingaat sektoriinde kullanimi yayginlasan malzemelerin
basinda gelmektedir. Teknolojinin gelisimine bagh olarak polimerik malzemelerden, farkh
firetim yontemleri kullanilarak ¢ok sayida geosentetik ¢esidi tiretilmis ve piyasada yerini
almigtir, Bu iiriinlerin kullanimi sektdre bircok avantaj saglanustir. Performansin artmasi,
maliyetin azalmasi, caligma alamnin genislemesi ve sorunlu alanlarda ingaat yapma olanags

bunlarin baginda gelir.

Bu caligmanin birinci bdliimiinde geosentetik malzemeler genel olarak ele alinarak
irdelenmistir. Geosentetik Uriinlerin literatiirdeki tamimi yapilarak kullamim amaglarina
deginilmistir. Geosntetik triinlerin  ¢esitlerinin  kendi arasindaki  siiflandirmasina
deginilmistir. Geosentetiklerin kullanim alanina ve amacina gére fonksiyonlars irdelenerek

drneklendirilmistir.

Ikinci bslimde geosentetiklerin dzellikleri ve kullanim alanlarina deginilmistir.
Oncelikle geosentetik Girlinterin hammedisi olan polimer malzemeler incelenmistir. Bunlar
poietilen, poliyester, poliyamid, polistiren, polivinilklorid ve polipropilendir. Bu
hammaddelerin iretim yontemleri, fiziksel ve mekanik ozellikleri, kullanim alanlar
irdelenmistir. Daha sonra geosentetiklerin genel olarak mekanik 6zellikleri ve kullanim

alanlart irdelenerek kullanim amacina gore kullanilacaklari alanlara deginilmistir.

Uctincii bsliimde geosentetiklerin bir iiyesi olan geodridler ayri olarak daha detayh
irdelenmistir. Geogridler, iiretim yontemlerine ve uzerindeki acikhigin sekline gbre
siniflandirtp daha detayh bilgi verilmigtir. Daha sonra genel olarak kullamim alanlan ve
kullanim alanlari siralanmustir. Geogridelerin kullamimmn sagladigi faydalar incelenmistir.
Son olarak de genel kullanim alanlar olan sevlerde, yollarda ve zayif zeminlerde kullanimi

irdelenmistir.

Dérdiinell bolimde geogridlerin yollarda kullanumi incelenmistir. Bu bélimde
geogridlerin kaplamali, kaplamasiz yollarda ve demir yollarda kullanimina deginilmistir.
Bu alana kullamldigs yerler, kullanim amaci ve sagladig: faydalarmdan detayl olarak soz-

edilmistir.
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yapilarak grafikler olugturulmugtur.

Arastirma Probleminin Tanimi

Bu arastirmada irdelenen problem yol dolgusunda kullanilacak geogrid icin
kullamcilarn geogrid segiminde gerekli agrega kalinhi hakkindaki bilgi yetersizligidir.
Ayni kosullarda kullanilan geogridlerin dolgu kalinhiginda 6nemli farklar ortaya koymadig

durumlar olmaktadr.
Arastirmanmm Amacy

Bu arastirmanm amaci farkli tirde geogrid kullamiminda ve geogridsiz durumda
gerekli agrega kahnliklarint belirleyerek grafik haline getirme. Bu sayede bu georidleri

kullanmak isteyenlere geogrid segiminde yardimcer olabilmektir.
Arastirmamn Onemi

Yapilan calismalar sonucu bazi durumlarda farkli geogridlerin ayni sonucu vermest,
bazi durumlarda da geogrid kullanumimm agrega kalmhigimi degistirmedi gosterilmigtir. Bu
sonugla kullanicilara {iriin  seciminde yardimer olamst bu arastirmanin  Gnemini

gbstermektedir.
Aragtirmanin Kapsami

Kaplamasiz yol dolgulart i¢in donatisiz ve terrafix firmasimin iki yonde calisan
gegogridlerinden 4 tanesinin kullanimi durumlart i¢in  gerekli agrega kalnhgm

irdelenmigtir.
Arastirmanin Yontemi

Bu ¢aligmada giroud ve hun adindaki aragtirmacilarin yol dolgusunda agrega
kalinhigmn belirlenmesi zerine yaptiklart calisma sonucunda gelistirdikleri denklem
kullanilnustir. Bu denklem matlab programu kullanilarak farkli geogrid tiirleri i¢in

kullantlarak agrega kalinliklaer belirlenip, grafikler olugturulmugtur.



Arastirmanm-Kisitiart

Bu ¢aligmada terrafix isimli firmanm BX1500, BX2000, BX2500, BX3000
geogrdileri kullamilmugtir. Farkli bir firma olan tensar geogridlerinden de analiz yaparak
karsilagtirma vapmak istenmis fakat bu firmanin Uriinlerine ait mekanik ozelliklere

ulagtlamanustir.
Arastirmanin Varsayimlan

Caligsmada lastik izi derinfigi 25mm, 38mm, 50mm ve 75mm, lastik yiikti 45kN,
gegis sayilart 1000, 5000, 10000, 25000 ve drenajsiz kayma mukavemeti, 12-96kPa

arasinda secilmigtir.



GEOSENTETIK MALZEMELE GENEL BIR BAKIS

1. GEOSENTETIK MALZEMELERE GENEL BIR BAKIS

Geosentetikler, kil, kum, c¢akil gibi tabii yapi malzemeleri ile birlikte kullanitan

diizlemsel sentetik triinlerdir.

Son yillarda kullanim1 hizla artmis olup, ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan
malzemeler arasina girmigtir. Genel anlamda geosentetiklerin  kullammi  maliyeti

azaltmakta, performanst arttirmaktadir.

Geosentetiklerin istenilen performans: sergileyebilmeleri igin, dogru geosentetik
cesidinin uygun yerde kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle geosentetik ¢esidinin ve
fonksivonlarinm  iyi bilinmesi gerekmektedir. Asafida geosentetik ¢esitleri ve

fonksiyonlart hakkinda kisa bilgi verilmigtir.

1.1. Geosentetiklerin Cesitleri

Giintimiizde kullanilan farkli 8zelliklere ve fonksiyonlara sahip geosentetik ¢esitleri
bulunmaktadir. Ayni zamanda geosentetik c¢esitleri kendi i¢inde imalat ydntemine,

uygulama alanma ve uygulama amacina gore gesitlere ayrilir.

Glintimiizde kullanilan geosentetik cesitleri asagidaki gibi siralanabilir:

Y

Geotekstiller

v

Geogridler
Geomembranlar
Geohlicreler
Geonetler
Geomatlar
Geofoamlar

Geosentetik kil drtiiler

Y ¥V ¥V V V¥V V¥V V¥

Geokompozitler.



GEQOGRIDLER

geazsiertntu i &

GECONET .. GEOMEMBRAN
Sekil 1.1.Baz: geosentetik ¢esitier

1.1.1. Geotekstiller

Amerikan standartlarinda(American Society of Testing and Materials; ASTM
D4439-2011) bir mithendislik projesi, yap: veya sistemin bir pargast olarak zemin, kaya,
toprak veya diger geoteknik mithendisligi ile ilgili malzemeler ile birlikte kullanilan

polimerik malzemelerden firetilen tekstil irtinti olarak tammlanmistir.

Genellikle diger geosentetik tabakalar yardimer olarak kullanilmalarimn yaninda
gerilemelerin esit bir bicimde dagilmasim sagladigindan zemin gliclendirme ve gev

stabilizasyonunda da kullaniimaktadir.

Geosentetikler {iretim teknigi bakimindan oOrgiilil geosentetikler ve Orgiisiiz

geosentetikler olmak tizere iki gruba ayrilir.
Orgiilii geosentetikler:

Orglilti geosentetikler; iplikgiklerin birbirine dik iki sira halinde geleneksel drgii

yontemleriyle Sritlmest ile tiretilirler. Boyuna ve enine dogrultudaki iplikler, ¢6zgii ve atki



sentetik elyaflar da kullambir. Dogal elyaf bazl geotekstiller biyolojik olarak
parcalanabilidiklerinden, daha gok gegici olarak kullamlirlar. Dogal elyaflarin avantajlariny

sGyle siralayabiliriz:

» Maliyetleri diisiik, mukavemetleri yliksektir
»  Ergonomiktir

»  Yenilebilir

» Biyobozunabilirlik

Resim I;I.éfgﬁlu geotekét:l
Kaynak:https://www.yapikatalogu.com/Files/Products/3961/3961.jpg

Orgiisiiz geotekstiller:

Orgiisiiz  geotekstiller, iplik Uretme ve dokuma asamalan olmadan Uretilen
geotekstillerdir. Uretim yontemine gore iig farklt gruba ayrihirlar. Bunlar, ignelenmis, 1s1
yoluyla baglanmis ve kimyasal yontemle baglanmis geotekstillerdir. Bunlarin en yaygin

olani ise ignelenmis geotekstillerdir.

Ignelenmis geotekstiller, iki metal tabaka arasina ine delici makinalar arasina,
elyaflar gecirilerek ignelerle delik agilmasi yoluyla imal edilir. Ignelerin ucundaki dikenli
teller yardimiyla lifler birbirine gecirilerek bir kege olusturulur. ignelerin dagilimu

ayarlanarak geotekstilin sikligt ve yogunlugu ayarlanabilir.




s fsryoluyla-baglanmis-geotekstillers-agm-tizeri-erititme-yotu=ile-liflerin-baglantmass==mm

saglanarak dretilir.

Kimyasal yontemle baglamada ise liflerin lizerine akrilik plisklirtip firindan

gegirilerek baglanmasi saBlanir.

Resim 1.2. Orgiisiiz geotekstil
Kaynak:https://www.sernak.com/img/r85987-6.ipg

1.1.2. Geogridler

Geogridler, yiikksek ¢ekme mukavemetine sahip, lizerinde diizglin olarak dagilmig
bosluklar bulunan bir geosentetik tiiriidiir (Resim1.4.). Geogridler t¢iincti blimde detayls

irdelenmistir.



esim 1.3. Geogrid
Kaynak:hitps:/4.imimg com/datad/LQ/MD/MY-339203 1 /biaxial-geogrid 500x500.ipg

1.1.3. Geomembran

ASTM D4439-14, geomembran:’ geotekstil mithendisiigi ile ilgili insan yapisi bir
proje yap: ve sisteminde sivi akimim kontrol altina alabilecek kadar dustik gegirgenlikte
asfalt, polimer ve bunlarin karigimindan iiretilmis siirekli membran tipi kaplama ve izole

bariyeri olarak tanimlamaktadir(Resim2.4.).

SRR it

Resim 2.4. Geomembran
Kaynak:https://www solucoesindustriais.com.br/imagem.php?url=im ages/produtos/imagens_1
0098/p_geomembrana-pead-7.jpg



Kimyasal-maddeler-kargt-direncliz-cekme- dayanmm-yilksele-gecirimliligi-diigtik-v

catlamalara kars: dayanikli olacak sekilde tiretilirler.

Geomembranlar genel anlamda, suya karsi gecirimsizligi saplamak amaciyla

kullanilirlar, Geomembranlarinu kullanim alanlarin su sekilde siralayabiliriz:

» Sulama kanallari icin kaplama

» Tineller ve kaya dolgu barajlar icin gecirimsizligi saglama
»  Asfalt {ist kaplamasi altinda sizdirmazlik amach
>

Sisen zeminlerin kontrolii

1.1.4. Geohiicreler

Yitksek yogunluklu termoplastik siselerden yapilmus, tigboyutlu petek seklinde
agilan ve igine dolgu malzemesi doldurulan geosentetik triinledir(Resim 2.5.). Seritlerin ek
yerleri petekler arasina sivi akigma izin verirler. Genellikle ylizey stabilizesi ve erozyon

kontrolit amaci ile kullanilirlar.,

Resim 2.5.Geohiicre
Kaynak:http://geopor.gen.tr/wp-content/uploads/2018/10/SAKAR Y A-
MI%CC%87LLI%CC%87-PARKI-7 jpg

1.1.5. Geonetler

Geonetler, genellikle drenaj amaci ile kullamlan ve polietilenden iiretilen
geotekstillerdir. Geonet iiretiminde kullamlacak malzemeler karistinhp eritilerek, bir
tezgdha gonderilir. Tezgah {izerindeki aparatlar sayesinde iki yonde nerviirler olusturulur.

Bu eritilmis karisim artan capa sahip bir boruya yerlestirilir, elmas seklinde agikliklar




geonete gekil verilir(Resim 1.6).

Resim 1.6. Geonet
Kaynak: http://www.gseworld.com/content/inline-images/Products/TRXNET_Geonet.jpg

1.1.6. Geomatlar

Geodrtit olarak da adlandinlirlar. Bitkilendirme ve erozyon kontrolii amaciyla
kullamlan tichboyutlu ve gegirgen polimer Griinlerdir. Genellikle bitki tabakasi olusuncaya

kadar &mrii olan, dogada ¢lirliylip yok olan tiirde bir geosentetiktir(Resim 1.7.).

Resim 1.7, Geomat
Kaynak: http://www.psy.co.ir/images/product/2017/06/25/Geomat-45111.jpg
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Geosentetik kil ortiiler, iki geotekstil tabakasi arasinda, toz halindeki betonit kil
karisimindan olusur. Akiskanlara kars: hidrolik bariyer gérevi goriir. Ik kez 1988 yilinda
ABD’de insa edilen bir kat1 atik depolama alaninda kullanilmistir. Geosentetik kil Srtitler;

kil silteler, betonit silteler ve betonit hasirlar olarak da bilinirler.

1.1.9. Geokompozitler

Geokompozitler, birden fazla geosentetik Urtinlin degisik 6zellikleri kullamlarak
clde edilen riinlerdir(Resim 1.8.). Cok sayida kullamim alanlari meveuttur. Ornegin,
geotekstil ve geonet birlesiminden olusan bir geokompozit, ¢ok iyl bir drenaj sistemi
olusturur. Geonet drenaj gorevi tistlenirken Orgiisiiz geotekstil ise zemin pargaciklarimn
geonetin icine girmesini engeller. Geotekstil-geomembran birlikte kuflamldiginda ise,
geomembran ge¢irimsizligi, 6rglistiz geotekstil ise geomembrani koruma koruma amac ile
kullamilir. Geogrid-geomembran birlikte kullanildiginda ise daha yiiksek dayamm ve
stirtinme zelligi elde edilir. Geogrid- geomembran birlesiminden olusan geokompozitler

geneliikle, karayollar: demiryollan ve istinat duvarlarinda kullanilir,

Resim 1.8. Geokompozit Srnekleri
Kaynak:https://www.tcknomaccaferri.com.tr/wp-content/uploads/2016/10/Muhtelif-
geokompozit-ornekleri.jpg

1.2.Geosentetiklerin Isievleri
1.2.1.Ayirma

Dane caplan birbirinden farkli zemin ara ylizeylerine yerlestirilerek ayirma gorevi

goriiritler. Boylece iistyapidan aktarilan dinamik veya statik yiiklerin neden oldugu

11



karisiminin Sniine gecilerek olumsuz hava kosullarinda bile ¢alismaya olanak saglanir.

Ayrms kuflanmadan ~ Geonseletic aymma klisdarat

Sekil 1.2. Ayirma fonksiyonu
Kaynak:https://3.bp.blogspot.com/
OHOR9100 3/ VBVIIOZTFIVAAAAAAAASSO/g5p 06boule/s1600/42.ipg

1.2.2. Filtrasyon

Geosentetik malzeme bir filtre gbrevi gdriir. Suyun gecisine izin verirken belirli
bityiikliikte dane caplt malzemelerin gecisine vermez. Filtrasyon amaci ile en yaygm
kullamilan geosentetik tiiri geotekstillerdir. Bu amagla kullanilacak geotekstilin, enuygun
gozenek acgikligina, yeterli su gecirgenlifine, sikismadan az etkilenmeye ve yiiksek

poroziteye sahip olmasi istenir.

1.2.3. Drenaj

Geotekstiller zemine gore ¢ok daha gegirgen bir malzemedir. Yeterli egimin
saglanmasi durumunda biinyesine aldigy svi ve gazi ¢ikisa dogru tasir. Suyun drene
edilmesine ihtiya¢c duyulan, tiineller, diigey drenler, kaplamalar ve tiine duvari gibi

yaptlarda kullantlabilirler (selkill.3.).
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Sekil 1.3. Drenaj fonksiyonu
Kaynak: Toksoy,2017

1.2.4. Giiclendirme

Zemine gelen noktasal yiiklerin genis bir alana yayilip zeminin bu gerilmelere kars
diren¢ kazanmasi i¢cin zemin igerisinde geosentetik kullanilmasidir. Bunun ig¢in
geotekstiller gekme dayanumi olmayan zeminlerin yapilarina katilarak ¢ekme dayanmmmi
arttirma rolii istlenirler(Sekil 1.4.). Bu yolla kopmadan dnce deformasyon mukavemetini

arttirarak zeminin gliclenmesini saglar.

Geosentetikler yardimi ile giiclendirilmis zayif zeminlerde hem inaat yapma
olanag: olusmus olur hem de kullamilacak agrega miktan azaltilarak maliyetten tasarruf

saglanmis olur,

13
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Sekil 1.4. Giiclendirme fonksiyonu
Kaynak: Sungur,2015

1.2.5. Koruma

Burada geosentetigin gorevi yine baska bir geosentetik {irlinlinli korumaktir.
Ornegin, zemin igerisinde kullamilan bir geomembranin iizerine temas edecek noktasal
yiiklerin bir geotekstil yardimiyla daha genis bir alana yayilmasm saglayarak
geomembranda olusacak ywtilma ve delinme gibi deformasyonlar dniine gecilir. Burada

geotekstilin koruma fonksiyonundan yararlamlmis olur(Sekil 1.5.).

Sekil 1.5, Koruma fonksi}onu



1.2.6. Yalitim

Geosentetik {iriiniin  s1v1 gegisini engellemesidir. Geosentetik {iriinlere cesitli
yoéntemler uygulanarak enine boyuna dogrultuda gegirimsizlik saglamir. Bu tiriinler farkls
alanlarda yalitim gérevinde kullanihr. Ozellikle geomembranlar temel imalatindan 6nce
tatbik edilerek teme! tabakalari ve altyapilar yeralti suyundan ve don tehlikesinden
korunmusg olur. Sekil 1.6° da asfalf kaplama yol imalatinda kullamlan geomebrann

sagladig fayda gosterilmigtir.

Sekil 1.6. Yalitum fonksiyonu
Kaynak: Toksoy,2017
Geosentetiklerin bu fonksiyonundan vararlamilan bir diger alan ise kati atik
depolama tesisleridir. Buradaki kullanimda ama¢ geomembran yardimiyla kati atiklardan
sizan stvilarin tabii zemine karisimim engellemektir. Resim 1.9°da bir kati atik depolama

tesisinde geomemran kullanilarak yahitim fonksiyonundan yararlandifi goriilmektedir.
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Resim 1.9, Geomembran uygulamasi

Kayanak: Baytam,2006
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GEOSENTETIKLERIN OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI
2. GEOSENTETIKLERIN OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI
2.1. Geosentetiklerin Genel Ozellikleri

Geosentetikler cesitli polimerik hammedeler kullanilarak elde edilirler. Bunlan su

sekilde siralayabiliriz:

v

Poietilen({PE)
Poliyester(PET)
Poliyamid(PA)
Polistiren(PS)
Polivinilklorid(PVC)
Polipropilen(PP)

v

A2 A A 4

%m@m Pibomst Erdradnls
Resim 2.1, Polimerik firiinler

Kaynak: Bayram,2006
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kesilmis kisa lifler ve degisik boyutlarda kesilmis bant parcaciklari haline getirilirler. Fiber
bitkitlebilirlige ve incelige, etkili boy/kalinlik oranma sahip malzemelerdir. Flamentler
haline getirilmis malzemelerin ¢esitli yontemler kullanilarak birlestirilmesi sonucu
geosentetikler elde edilirler. Tablo 2.1°de geosentetiklerin hammaddesini olusturan

malzemelerin fiziksel 6zellikleri gdsterilmistir.

Tablo 2.1. Polimerlerin baz: fiziksel 6zellikleri

Bumalzemeler;-fabrikasyon-iglemleriyle=stirekli-lifler;-50-150mm=uzunlullarmdasommm s

Erime G ke Flastisite Kopma
Polimer Ozgill e Davanmi. HasHSIL Birim
e . Sicakligi o Aodiihi N
Tiitii Agohk o 26°C de Uzamast
(°C) (NPa) (MPa) (9%)
PP .90 - 0951 163 400 - 600 2000 - 53000 10-40
12600 -
: oy _ 5 14 tx
PET 1.22-1.18 260 304 - 1200 18600 2-15
PE 0.90—-0,96 130 30— 600 200 — 6000 10 - 80
PVC 1.3~ 1.69 160 20—~ 30 10 - 100 50-130
PA 1.05-1.13 220 - 250 FOO - 900 3000 - 40060 1530

Kaynak: Bayram,2006
2.1.1. Polietilen{PE)

En sik kullanilan ve maliyeti diistik bir polimer cesididir. Bikillme ozelligine
ihtiya¢ duyulan geotekstillerden geomembranda daha sik kullanilir. Geotekstil imalatinda
LDPE(disiik yogunluklu polietilen) ve HDPE(yiiksek yogunluklu polietilen) olmak lizere
iki farkh polietilen kullaniimaktadir. LDPE’nin kristalligi daha disitk oldugundan
bilkiilebilme &zelligi fazladir. Bu nedenle kati attk depolama alanlarinda daha sik

kuHanilirlar.

2.1.2. Poliyester{PET)

Yiksek mukavemet ve diisik siinme oOzelliine sahip, giines ismnlarma kars
dayamkli bir polimer c¢esididir. Son yillarda geogrid dretiminde kullamm: hizla

artmaktadir.
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2.1.3. Poliyamid(PA)

Pivasada ‘’Naylon’ olarak da bilinir. Geotekstil tiretiminde ¢ok fazla
kullanilmazlar. Kimyasal etkilere karsi dayamklh iken sulu ortamlardan etkilenirler. Bu
durum mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin zayiflatmaktadir.

2.1.4. Polistiren(PS)

Geoformlarin kullaniminda daha sik kullamlirlar. Geoformlar genellikle yaliyum

malzemesi olarak kullanilirlar.

2.1.5. Polivinilklerid(PVC)

Uygun katki maddeleri ilave edilmedi taktirde ultraviyole isinlardan etkilenerek
gevrek bir hale gelip zamanla kararirlar. Genel olarak yiiksek mukavemetlidirler. Yanmaya

karst mukavemetli iken zehirli gaz yayabilirler.

2.1.6. Polipropilen(PP)

Maliyeti diisiik oldugundan geotekstil imalatinda sk olarak kullambiriar.
Kimyasallara ve organik asitlere karst mukavemetleri yitksektir. Erime sicakhig:

yitksek(1650 C) stinme mukavemeti diigliktiir.

Geosentetiklerin segiminde, kullanim amaci ve kullamlacaklan ortamin &zellikleri
gz Oninde bulundurulmalidir. Geosentetiklerin imal edildikleri hammaddeye gore |

alacaklar1 bazi fiziksel Gzellikler tablo 2.2°de gosterilmigtir.
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POLYMER PP PE PPET PA
Biritn Agn'hk Drssiik Digiik Yiksek Orta
Cekme Ditgiik Disitk Yiiksek Orta
Elastisite Diisiik Digitk Yiitksek Orta
Kopiada Yitksek Yiksek Disstik Orta
Malivet Ditstik Disslik Yitkeek Orta
Stinme Yiksek Yitksek Drssitik Orta
UV. Iz Yitksek Yitksek Yitksek Orza
Alkali Yiiksek Yitksek Diistk Yitksek
Organik Orta Yitksek Orta Orta

Kaynak: Bayram.2006

2.2. Geosentetiklerin Mekanik Ozellikleri

Geosentetiklerin bashica mekanik ozelikleri gekme, yutilma, delinme ve patlama

dayanimu olarak siralayabiliriz.

Giiglendirme amaciyla kullamilan geosentetiklerin en onemli &zelligi ¢ekme
dayanimidir. Bu amagla geosentetiklere ¢ekme deneyi yapilir, Deneyde dikddrigen
seklinde kesilmis geosentetik numuneye yitk uygulanir. Uygulanan ylike bagls olarak
olusan uzama olciiliir. Sonuglardan gerilme-deformasyon grafigi ¢izilir.  Buradaki
gerilmeyi bulmak i¢in uygulanan yﬁk numunenin alanina béliiniir. Birim boy degisimi ise

deformasyon sonrasi boyun ilk boya béliinmest ile bulunur.

Genel olarak kullanilacak geosentetigin temel fonksiyonu yerine getirebilmesi igin
yerlestirilitken maruz kalacag: yiikler altinda yirtilma, delinme ve patlamaya engel olacak
dayammda olmas: istenit. Ornegin, tablo 2.3.te yol yapim uygulamalarn igin

geotekstillerde aranan zellikler gozterilmistir.
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Table 2.3, Yol vapinr aypulamalan e geotekstiflerde aranai Gzellikler -

GEREKSINIMLER
. , DENEY - —
QZELLIK vONTEMI BIRIM ORTA YUKSEK
SEVIYEDE | SEVIYEDE
Delinme Davamn ASTHE D4833 N 400 700
Danamik Delinipe
. . ) ENTSC 218 ’
(Mindmum delik cap:) i 18 12
. Nihai Uzaman ASTM I3 4652 o =50) =50
Patlarma Davanmmn ASTM D 3786 kPa 2000 3000
Celome Dayanum ASTM D 4632 N 700 800
Permeabilite ASTMD 4491 | cm/on z?nnﬂm‘ 1 permeabiliiesinden
yitkzek
Gortntic Actlde |\ orviparst | mm 20.15
Bovutu

Kaynak: Gezgin, 2017
2.3, Geotekstillerin kullanim alanlart

Geosentetiklerin  ¢ok sayida  kullanim  alani  bulunmaktadir.  Uygulamada
geotesentetigin temel fonksiyonunun yan sira ikincil fonksiyonlarni da gbz Oniinde

bulundurulur. Tablo 2.4.te geotekstillerin fonksiyonlarina gére kullanym alanlan

gosterilmistir.

21



FONESIYON CERIT TANIM
Cenkampasit Sy geoigine iTIN VETIL,
Filtrasyon R D zewmn danelering
drgiistiz geoteketil - N
gepimmemek
eonst,
Direnny geonet, St tastnnas:
geckompostt,
- Geonekeal, | Bimalzementnya
Avirma senkeraposit zeminn kangmasim
s engellenick
Lrglis }E Yapame zarar
_ geotedsti], P .
Korgma = glhrmesini Snlemek
geonet, S
‘ . smach
genkompaosit
Gegirimeirdik Q%?m&mhrgn, Srvr bariven
geckomporitier ’
Bonanly 'E& 3-”*31:%%1 e | Zepume gelecek pekmie
. ceogridler, Srglli s "
dirvar e kuvvetind kargsilamak
geotekstiller
Zemin (122 youli: 5‘3‘?‘?@’ Tagima giictini
tyilegtimme Grgiil geoteksil. arttirmak
geckomposit
Asfalt ve st Gelebilecek cekme
Beton Cift voulé geognd kveeting karglamak
donatis H
Erozyomn (Zeomat, Ritzgdr, vagmr gibi
kontrold ve geckhiicre, efkilerden zemimn
yitzey berrmat, tagnaasin ve
stabilifesi bicnet avrilmasmm Gudemek
Smurlams {zechiicre Zemin kitlesinin yanal
) : hareketlerini dnlemek

Kaynak: Karagiil,2007

—Pablo-2-4-Ceosentetklerforksyontari pore kot amiar e
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- Farkli malzemelerin birbirinden ayriimasmda(Ayirma):

Demir yollarinda alt temel ve balast arasinda

Siirsarj yiikleri i¢in temel ve dolgu malzemeleri arasinda
Barajlarda temel ve dolgu malzemesi arasinda

Spor tesislerinde saha altinda

Kaldirimlarda doseme altinda

Otoparklarin altinda

v ¥V V V V Y V¥

Yol dolgularmda temel ve dolgu arasinda
Filtrasyon:

Havaalanlarinda ve stabilize yollarda temel altinda

Demir yollarinda balast altinda

A 2 A 4

Sizintil1 dolgularin altinda

Y

Istnat duvarlarimn alunda

Zemin ve geokompozitlerin karisimini engellemek icin

¥ v

Baca dren malzemesinin muhafazainda
Drenaj:

» Dolgu barajlarda baca dreni gbrevinde
» Geomembranlarin altinda suyu drene etmek icin
» Cati bahgelerinde dren gdrevinde

» Siirsarj vitklerinin altinda drenaj gérevinde

Gligledirme:
» Stabilize yollarda zayif zeminlerin lizerine
» Hévaaianlarmda zayif zeminlerin lizerine
Demiryollarinda zayif zeminlerin iizerine

Dolgunun giiglendiriimesinde

A2 2 4

Kazikly temellerin arasinda ana donati gérevinde

X7

Geomembraru delinmelere karsi korumada
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GEOGRIDLER

3. GEOGRIDLER

Geogridler, kullanimi son yillarda hizla yayginlasan, bir geosentetik {riindir.
Uzerinde cekme elemanlarindan olusan agikliklar bulunur. Bu ac_;tkhklarm‘ sekil ve
boyutlari geogrid kullamim amacma gore tasarlanir(resim3.1.). Geogridler, diistik
deforasyon ve yiiksek c¢ekme mukavemetine sahiptirler. Zemin igerisinde tatbik
edildiklerinde yiikiin dagtiimasim saglarlalar. Bu nedenle giintimiizde geogridlerin en
Snemli kullanim amaci zemin giiclendirmesidir.  Tagima giicli zayif ve yumusak
zeminlerde olusacak oturmalan Snlemek ve zemin tagima giiclindl arttirmak amaciyla

kullanilan geogridler, zemin icerisinde bir donati gérevi tistlenir.

Acikiik

Baglant

o

. Kugak

Resim 3.1. Tipik bir geogrid
Kaynak: Cicek 2014

Geogridlerin mukavemetleri Uretim ydntemi, tzenindeki agikhklarm sekl,
fizerindeki agikliklarm boyutlar: gibi bir ¢ok etkene bagh olarak degismektedir. Bu nedenle
geodrid seciminde, geogridin kullanilacag yer, istenilen fonksiyon, beklenen mukavemet

cok iyi belirlenmelidir.
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Goeogtidleri, birgok 6zelligine bagl olarak smiflandirmak miimkiindiir. Bunlarm

baginda f@iretim yontemi ve izerindeki agikhifin sekli gelmektedir. Asafida bu

siniflandirma irdelenmigtir.

3.1.1.Uretim yéntemine gore geogridler

Geogridler, tretim yontemlerine gore, ekstriide yéntemi ile tiretilen, dokuma
yéntemi ile tiretilen, yapistirma veya kaynak yontemi ile tiretilen geogridler olmak tizere
iic sinifta aynilir. Bu smiflandirmanin Snemi, geogridlerin en Gnemli 6zellifi oian gekime

dayarmlarinin, firetim yontemine gore blytik Slglide farklilik gbstermesidir.

3.1.1.1.Ekstriide yontemi ile iiretilen geogridler

Mukavemeti en yiiksek olan geogrid cesididir. Ekstriide geogridler, biiylik dlgekli
polipropilen veya polietilen levhalar tizerine kabplar yardumi ile diizenli bir bigimde
acikliklar olusturulmast, daha sonra bu levhalarn yiksek sicakhktaki firinlar veya suda
cekilerek mukavemet kazandirtlmast sonucu elde edilirler. Bu islem esnasinda ¢ekme oran

ve sicaklik kontrol altinda tutulur.

Ekstriide yontemi ile Uretilen geogridlerin en bilylik avantaj baglanma
noktalarindaki cekme dayammfn diger yontemler ile tiretilen geogridlere gore ¢ok daha
yitksek olmasidir. Bunun nedeni ise tiretim esansinda baglanti noktalarmin kendiliginden
olusmasidir. Ekstriide islemi tek ydnde yapilirsa tek yonde(resim3.2.), ¢ift ydnde yapilirsa

¢ift yonde(resim3.3.) mukavemet kazanan geogrid elde edilir.
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Resim 3.2.Tek yonde ekstriide geogrid
Kaynak: Karagiil,2007

Resim 3.3.Cift yonde ekstriide geogrid
Kaynak: Karagiil,2007

3.1.1.2 Bokuma yoéntemi ile iiretilen geogridler

Dokuma yéntemi ile iiretilen geogridlerin hammaddesi genellikle polyesterdir. Bu
iiriinler, polyester ipliklerinin makineler yardim ile &riilmesi sonucu elde edilir. Iki yonde
iplik sayisint arttirip azaltarak olusacak geogridin mukavemetini degistirmek miimkiindiir.
Bu tiir geogridlerin baglant: noktalarindaki mukavemet, ekstriide yontemiyle iiretilenlerden
daha diistiktiir. Bunun nedeni ektriide geogridlerin aksine baglant: noktalar: kendiliginden

olusmaz. Resim3.4’da dokuma yéntemi ile iiretilen geogrid Smegi gosterilmigtir.
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Resim 3.4. Dokuma geogrid

Kaynak: Karagiil, 2007
3.1.1.3 Kaynak yontemi ile éiretilen geogridler

Kaynak ybnteminde, dayanimi yiiksek seritler birbirine dik bir sekilde, ilerleyen bir
bant Gizerinde 1s1 veya lazer yardimi ile yapistinlmas: metoduyla tiretilirler. Bu baglanti
noktalarinin dayammi diistiktiir. Burada kullanilan geritler, 6nceden istenilen dayanim ve
boyutlarda tretilir. Bu ydntemin sagladigi kolayliklardan birt de cok basit yontemler le
geogrid {izerindeki acikhklarin boyutlarmin degistirilebilmesidir. Baglanti noktalarmdaki
dayanim seritlerin kendi dayamimindan diistiktiir, Resim3.5’te kaynak yontemi ile tiretilen

bir geogrid 6megi gosterilmistir.

Resim 3.5. Kaynakli geogrid
Kaynak:https://www.teknomaccaferri.com.tr/wp-content/uploads/2018/01/geogrid-para-
urunleri.jpg

3.1.2. Acikhik sekline giore geogridier

Geogridler Uizerindeki agtkhigim sekline gore ¢ farkly gruba aynilirla. Bunlar, tek
yonli ¢ift yonli ve iic yonlii geogridlerdir. Bu geogridlerin seciminde kullanilacag:

zeminin hangi ynde zayif olduguna bakilmaldir. Diger bir degimle hangi dogrultuda
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igerisinde aldig1 zemin malzemesi ile kenetlenerek zeminin hareketi zorlastirarak zemine

dayamim kazandinir.

Aciklik sekline gore ayrilan bu geogrid ¢esitleri farkli tiretim yontemleri ile elde
edilirler. Tek ve ¢ift yonlii geogridler her ii¢ tiretim yontemi ile(ekstriide, dokuma, kaynak)

tiretilebilirken, tic yonlii geogridler sade ekstriide ydntemi ile tiretilebilirler.

3.1.2.1 Tek yonlii geogridler

Tek yonlii geogridler, tek ydndeki ¢ekme mukavemeti diger ytndeki gekme
mukavemetleﬁne oranla ¢ok daha yitksek olan geodrid tiiriidiir. Uzerinde bir yondeki
uzunfugu diger yoénden fazla dikddrtgen acikliklar bulunur. Ekstriide yontemiyle
tiretilenlerde tek yonde ekstride islemi uygulanarak tek yoénde ¢ekme dayanimi
kazandirihir. Cekme dayanimmin hangi yonde olugmast isteniyorsa ekstriide islemi o yonde
yapihr. Kaynakh tiretim yontemi ile iiretilecekse gekme dayanimin yiiksek olmasi istenilen
yéndeki serit cekme mukavemeti yiiksek olacak sekilde se¢ilmelidir. Resim3.6’da ekstriide

yoéntemi ile tiretilmis bir tek yonlii geogrid 6megi gosteritmigtir.

Resim 3.6. Tek yonlii geogrid
Kaynak:http://turkish.geotextile-fabric.com/photo/pc1906531-
pp_high tensile uniaxial geogrid 170knm_geogrid_for_road_construction.jpg

3.1.2.2. Cift yonlii geogridler

Cift yonlii geogridler, iki yonde ¢ekme mukavemeti yitksek olan, lizerindeki

actkhgm yaklasik olarak bir kare seklinde oldufu geogrid tiiriidiir. Zemine iki ydnde
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yontemi ile tiretilecek ise ekstriide islemi her iki ySnde uygulanarak kare seklinde agiklik
olusturulur. Kaynakli ytntem ile tretilecek ise mukavemetleri birbirine yakin yada esit

seritler secilir. Uretim bandinda kare agiklik olusturacak sekilde yerlegtirilir.

3.1.2.3. Ug yonlii geogridier

Uc yonlii geogridler, son yillarda gelistirilmis, Uzerindeki agikliklar esit kenar
ficgenlerden olusan ve yiikii fi¢ yonde dagitma imkéni saglayan bir geogrid tiriidir,
Yapilan bircok deney sonucunda igerisine aldigt zemin danelerini i¢ y&nde gevreleyerek
zemine fic yonde ¢ekme dayammu kazandirldigs gdriilmiistiin(Sekil3.1.). Boylece daha

gli¢itt bir zemin elde edilmis olur. Resim 3.7°de li¢ yonli calisan geogrid Srnegi

gOsterilmistir.

Resim 3.7. Ug yonlii geogrid
Kaynak: Tensar,2018

Sekil 3.1.Uc yonlii geogridin zemin daneleri ile kenetlenmesi
Kaynak: Tensar,2018
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Geogridler, yiksek ¢ekme mukavemetine ve diisikk siinme &zelligine sahip
malzemelerdir. Diger geosentetik tiirlerine gire avantaji zemin ile kenetlenerek, bir biittin
halinde calismasi ve bu sayede zemini gliclendirmesidir. Bu baglamda geogridlerin esas
gbrevi gliglendirmedir. Bunun yaninda cakil ve iri deneli zeminlerle birlikte
kullanildiklarinda ayirma gorevi de goriirler. Geogridler zemin igersinde bir donati gibi

casitligindan birgok farkli kullanim alani bulunmaktadir. Bunlan su sekilde siralayabiliriz:

Y

Kaplamasiz yollarda

Avd

Demiryollarimda balast altina

v

Gecicl ingaat alanlar1 ve siirsarj dolgularinda

A ¥4

Toprak dolgu barajlarda

Sev stabilizesinde

¥

Ko6prli ayaklarimda gabion olarak

Y v

Yumusak zeminlerin giiglendirilmesinde

hd

Kaziklt temellerde bashk plagimn altina tatbik edilme

Erozyon kontrolinde

A

Yumusak zemin tizerine dolgu yapiminda
Kaplamali yollarda donati olarak
Kat1 atik depolama analarimin altinda donatr olarak

Saha betonlarmda donati gérevinde

Y ¥V ¥V v

Geomembran ile geotektstil arasinda

A\

Zayif zeminlerin gli¢lendirilmesinde

3.2.1.Zayf zeminlerde kullanim

Zayif zeminler iizerinde yapi insa edilirken, karsilagilan en blytik sorun zemin
tagima gliciiniin ditsik olmasidir, Geogridler yitksek ¢ekme mukavemeti ve zemin ile
kenetlenme .Gzelliginden dolay: zayif zeminlerin gii¢lenmesine olanak saglar. Geogridler
kullamldiklar: zayif zeminlerde hem bir donati gorevi goriir hem de gerilmelerin esit bir
sekilde dagitilmasim saglar. Bu sayede zemin olusacak farkl oturmalanin dniine gegilmig
olur. Zemin iyilestirilmelerinde kullamlan geogridlerin faydalarint su  gekilde

siralayabiliriz:
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~Zeminrtagimaglictintirarttn
Farkli oturmalar: 8nler

Alt temelin tagima giictinii arttirr

V'VV\;

Yiikiin esit dagilimin saglar

» Uzun zamanda olusacak deformasyonlart engeller

Zemin lyilestirilmelerinde kullanilan geogridler genellikle ¢ift y&nli calisan
tiirdedir. Yerine gére tek sira serilmesi gerekirken, bazi durumlarda kademeli olarak da

serilebilirler. Resim3.8’da Bangkok’ta yapulan bir uygulamada 30 cm sira ile geogrid

serilmesi gdsterilmistir.

Resim 3.8 Geogrid ile zemin tyilestirmesi
Kaynak: Karagiil,2007

3.2.2.Yollarda kullaniimas:

Kaplamali ve kaplamasiz karayollarinda, demiryollarinda ve havaalanlarinda
dinamik viklerden kaynaklanan farkli oturmalar oyulmalar ve g¢atlaklar olugur. Bunlart
dnlemek i¢in geogridler kullamilir. Goegridin yollarda ki bir diger kullammm amaci da
gerekli dolgu yitksekligini diigiirerek maliyeti azaltmaktir. Ozellikle iay;f zeminler fizerine
yapilan yol insaatlarin kargilasilan bu problemler artmaktadir. Hem zemin tasima gliciintin

stnirh olmast hem de dolgu icerisindeki toprak basmci nedeni ile dolgu yanlara dogru
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ma-yapar-Burada-tatbik-edilecck-geogrid-vardr-mi-ile-yanal-deformasyonlarin-yani-sir

farkli oturmalarda &nlenmis olur. Sekil3.2’de goriildiigt gibi gogrid kullanimi yolda
olusacak farkh oturmalar ve ¢atlaklarin yam sira kaplama émriinii de uzatir. Geogridlerin

yollarda kullanilmas: dérdiincii boliimde daha detayh incelenecektir.

a. Geogrid donatiaz yol b Koplamesiz geogrid ¢ Kaplamah geogrid

donatil yol donatih vol

Zawif zemin

Dolzu zemin

Yol ¢atlaklan

Deformasyon profili

Yol kaplamas

Geokomposit (Srisiiz geotekstil- cift yonil geogrid}
. Cift véaliy geogid

v\k,(.‘\Ulfé-:w—J!J:—'

Sekil 3.2. Yol ingaatinda geogrid kullanimi
Kaynak: Karagii},2007

3.2.3. Sevlerde kullanilmas:

Sevlerde olusacak kayma, gdgme ve c¢okmeleri Onlemek amaciyla siklikla
geoegridler kullanilmaktadir. Burada da yine geogridlerin zemin daneleriyle kenetlenme ve
¢ekme mukavemetlerinden yararlanilir. Insaat alanlarinda genellikle ¢alisma alaninm
yetersiz kalmaktadir. Geogrid yardimiyla sevlerin daha dik duruma getirilerek cahsma

alam kazamlmas: mitmkiindiir. Resim 3.9°da Tayvan’da 35 metre yliksekliginde egimli ve

palyeli bir sev uygulamasi gosterilmistir.

Resim 3.9.Sevlerde geogrid kullanim
Kaynak: Karagiil,2007
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GEOGRIDLERIN YOLLARDA KULLANILMASI
4. GEOGRIDLERIN YOLLARDA KULLANILMASI

Geogridlerin baglica kullanim alanlarmdan biri de yollardir, Geogridler, kaplamali
kapiamamz karayollarinda, havaalanmi pistlerinde ve demir yollarinda kullanilabilirler.
Demir yolu ingaatinda balast tabakasinm altinda kullamlirken, kaplamali kara yollarinda

donati gdrevi tasirlar,
| 4.1. Geogridlerin Demriyollarmda Kullanilmasx

Ulasim tlirleri arasinda giivenlik, glizergdh avantajlart ve diger ulasim tiirlerinin
etkilendigi hava kosullarmda da kullanilabilmesi gibi nedenlerden dolay: demiryollan
dnemli bir yere sahiptir. Daha fazla sayida yolcu tasima kapasitesi dolayisiyla da diger
ulagim sistemlerine {istlinlk saglamaktadir. Bu ve benzeri nedenlerle demiryollarina
yonelme hizla artmaktadir. Yeni demir yolu inga etmek ve meveut sorunlu yollar onarmak
i¢in bir calisma yapiimaktadir. Bu ¢alismalarda geosentetik triinler, 6zellikle de konumuz
olan geogridler Onemli yer tutmaktadir. Geogridlerin demir yollarinda kullanimi

irdelemeden dnce demiryollart yapisini incelemekte fayda vardir.
4.1.1.Demir yolu yapsi
Demiryollarimin ana yapisini alt yapi ve tist yapi olarak ayirabiliriz.

Altyapr: tistyapryr olumsuz kosullardan koruyan, dogal zemin ile lstyapt arasinda kalan
kisimdir. Maliyetin  yaklagik  %30-45ini  olusturmaktadir. Gorevlerin  su  sekilde

siralayabiliriz:

> Statik ve dinamik yiikleri tagiyarak tistyapinin sorunsuz ¢aligmasint saglamak
> Ustyapiyi cevresel etkilerden korumak .

» Oturmayi Snlemek

Ustyapr: altyap: platformunun fizerinde bulunan, demiryolu trafigine imkan veren ve gelen

yiikleri altyapiya aktaran yapidir. Demiryolu tistyapisy, tekerlekleri kavrayarak gelen -
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traversler, grantiler malzemeden yapilan balast ve alt-balasttan olusmaktadir. $ekil 4.1°de

demiryolu iistyapi elemanlar gosterilmistir.

Bay haglantis

valasth

Sekil 4.1. Demiryolu iist yapt elemanlar
Kaynak: Toksoy, 2017

4.1.2. Pemir yollarinda geogrid kullanim

Demiryollarinda karsilasilan bazi sorunfarm ¢dziimi i¢in son yillarda bu alanda
geogrid kullanimmi  yayginlagmistir. Diigik  tasima glicline sahip zeminlerin
gliclendirilmesi, maliyetin azaltiimasi bunlarm baglinda gelmektedir. Geogridlerin zemin
malzemesiyle kenetlenme &zellifinden dolay: yanal ydndeki hareket en aza indirilir. Bu
sayede zeminin tasima giicli de arttirimig olur. Tabaka kalinhlarinda belirgin bir azalma

saglayarak maliyeti ditglirtir, yapun siiresinin kisaltir.

Temel tabakasi tizerine gelen yiikii ne kadar daha genis agiyla zemine aktarabilirse,
zemine gelen yiik azalmig olur. Geogridler bir donati gérevi gorerek, zemine gelen yiikleri
daha genis bir tabakaya yayarak basincinda etkisini azaltmaktadir. Sekil 4.2°de yik

dagilim semasinda yiikiin zemine daha genis yayilmas: gosterilmigtir.
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Sekik 4.2, Piramit yiik dagilim semas:
Kaynak: Ay,2014

Tabaka kalinhigmnm degistiriimeden geogrid kullaniimasi durumunda ise, demir

yolunun proje dmrii uzar, daha saglam bir yapi olugmasini saglar ve iz kapasitesini artirr,

Geogridler, demir yollarmda balast, alt-balast katmanlarinda ve sev

satbilizasyonunda kullambirlar.
4.1.2.1. Balast tabakasmda kullamnu

Demir yollarinda karsilagilan sorunlarin baginda dinamik yiiklerden dolays, graniiler
malzeme ile gevsek zemin malzemesinin karismasidir. Balast malzemesinin igerisine ince
malzeme kartsmast sonucunda balastin tasima giicli azalir ve balastta oturma meydana
gelir. Sekil 4.2°de graniiler malzeme ile ince malzemenin kangimi gosterilmistir. Bu

durumda kulianilan geogridin hem giiglendirme hem de ayirma islevinden faydalamilir.
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Graniler

malzeme
ince

malizeme

Sekil 4.3. Graniiler malzeme ile ince malzeme karigimzi
Kaynak: Akm, 2014

Demiryollarinda olusan oturmammn bir diger nedeni ise tren gegislerinden
kaynaklanan dinamik yiiklerin balast lizerinde ufalama gibi fiziksel degisim meydana
getirmesidir. Balast tizerindeki bu degisimden dolay1 zamanla balastin stirtinme Gzellifini
azalarak balast vanal yonde hareket etmeye baslar. Ve sonug olarak da balastta oturma
olusur. Bu nedenle geodridlerin kenetlenme ozelliginden faydalamlarak balasita geogrid

kuilanilarak, bu oturmalarin 8niine gegilir. Sekil 4.4°te bagast oturmasi gdsterilmigtir.

Sekil 4.4. Balast oturmast
Kaynak: Akm, 2014
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serilmesi gdsterilmistir.

Kaynak: Tensar, 2017

4.1.2.2. Alt-balast tabakasinda kullanim

Tasima giictl diisiik zeminler lizerine demir yolu hatti insa edilirken temel
zemininin giiclendirilmesi gerekmektedir. Bunun icin pratik ve disiik maliyetli bir ¢6ziim
olan geogrilder kullanilirlar. Taban zemini ile alt-balast arasina yerlestirilen geogridler,
dinamik ve satik yiiklerden kayakhi zemine gelen basinct daha genis alana yayarak zeminin
tasima glictinil arttirrlar. Tagima kapasitesi yeterli zeminlerde kullaniminda ise alt-balast
tabakasi kalinliginda belirgin bir diigiis saglarlar. Resim 4.2’de Belgika’da bir demir yolu
insaatinda tasima kapasitesini arttirmak amaciyla grantiler alt-balast tabakas: altina geogrid

yerlestirilmesi gosterilmektedir.
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Resim 42 Alt-balast taﬁaksi altinda geogrid kullamImasi(Belcika)
Kaynak: Tensar,2018

Alt- balast ile taban zemini arasinda gogrid kompozit kullanilmasi durumunda,
geotekstil kendi diizlemi boyunca suyu iletebildiginden dolayr. hem yagislardan
kaynaklanan hem de yiikselen yeralti suyunu kendi blinyesine tasiyarak. demiryolunun
yanlarindaki drenaj hendeklerine aktarir. bu durumda gliglendirme ve ayima

fonksiyonuyla birlikte drenaj fonksiyonundan da faydahinmis olur.
4.1.2.3. Sev statbilizasyonununda kullaninm

Geogridlerin  demir yollarindaki uygulama alanlarindan bir digeri ise sev
stabilizasyonudur. Geomembranlara oranla daha fazla ¢ekme mukavemetine sahip
olmalarindan dolay: bu alanda daha ¢ok kullambirlar. Zemine yerlestirilen geogridler
ankraj gorevi goriir ve sev stabilizasyonu saglar. Ayni zamanda bosluklu yapisindan dolayt
kendi drenajimi saglarken sev yiizeyinde bitkilendirmeye de olanak saglar. Bu nedenle
kullanimi hem cevresel agidan hem statik agidan daha avantajlidir. Sekil 4.5°de geogrid

kullanilarak demir yolunda yapilan sev stabilizasyonu gsterilmistir.
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Sekil 4.5. Demir yollarinda geogrid kullani]arak yapilan sev stabilizasyonu
Kaynak: Toksoy.2017

Geodridlerin demiryollarinda kullanimmin sagladigi baslica faydalar, balast ve alt-
balast kalinhgmni diigiirerek maliyeti azaltmak, daha az malzeme kullanimindan dolay:
yapim siiresini diiglirmek, kenetlenme &zelliginden dolay: kayma direncini arttirarak balast
oturmalarim azaltmak, yine oturmalarin azaltmasindan dolay:r balast bakim stiresini

uzatmasi ve drenaj dzelligidir.
4.2, Geogridlerin Karayollarinda Kullanilmasi

Bir iilkedeki ulasim kolayhigmm tlkenin ¢ok yonid kalkinmasi tizerinde bilyiik bir
etkisi vardir. Gerek ticaret agisinda tirtin tasinmasindaki saglanan kolaylik, gerek ulagun

amaciyla saglanan kolaylik ile turistik agidan tilke ekonomisine direkt etki etmektedir.

Son villarda niifus artig1 ve beraberindeki karayolu trafik yiikii artis1 bu alanda ki
sorunlarinda artmasma neden olmustur. Yol dolgusunda meydana gelen oturmalar
kaymalar ve buna benzer deformasyonlar bunlarin basinda gelmektedir. Bu sorunlarin
¢bziimil igin cesitli yolara bagvurulmustur. Zemin tabakalarinin giiclendirilmesi de

bunlardan biridir. Bu sorunun ¢6ziimil i¢in geosentetik Uriinlerden geogrid kullanimi bu
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yapisina ve kisaca definmekte fayda vardir.
4.2.1. Karayolu yapisi

Karayollar:, alt yap: ve rijit lstyapr - esnek Ustyap: olarak isimlendirilen
tabakalardan olugmaktadir. Sekil 4.6’te tipik bir karayolu en kesiti gOsterilmistir.
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Sekil 4.6. Tipik yol en kesiti
Kaynak: Armagan, 2019

4.2.1.1. Altyap:

Tesviye yiizeyi ile dogal zemin tabaksy arasinda kalan bolimdir. Taban zemini,
temel ve alt temel tabakalarindan olugmaktadir. Bu tabaka yolun yarma béliimlerinde dogal
zeminden olusurken, dolgu bé&limlerinde ise yarma bolimiinden elde edilmis veya
disaridan temin edilmis dolgu malzemesinden olusur. Viyadiik, képrii, menfez ve istinat
duvary gibi yapilar da altyap: olarak kabul edilir. Bu tabakanin baglica gérevleri, istenilen
kotta diizgiin bir platform olusturmak ve iistyapidan gelen ylikleri daha genis bir alana

dagitmaktir.

Taban zemini; sikistinilmig tabii zeminden olugmakiadw. Ustyapidan gelen yiiklerin
aktarildig1 son tabaka olmas: nedeniyle yapisal olarak 6nemlidir. Iyi bir drenaj 6zelligine

sahip olmast gerekir.

Alt temel; tesviye ylizeyi lizerine serilen ve graniiler malzemeden olsan katmandir, Bu
tabakanin yapumasi ile maliyeti daha yiksek malzemelerden yapilan temel tabaksinmn
kalinhgr azaltilarak maliyetten tasarruf edilmis olur. Taban zemininin tasima giicii

bakimindan yeterli oldugu gibi bazi durumlarda bu tabakanin yapimindan vazgecilebilir,
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malzemeden yapilan tabakadir. Goérevi, alt temel tabakas: ile birlikte Gist yapidan gelen

yitkleri zemine dagitmak ve trafikten kaynakli darbe tesirini azaltmaktir.
4.2.1.2. Esnek iistyapi

Esnek listyapi, tesviye yiizeyi ile temas olup halinde tizerine etkiyen trafik yiiklerini
temel ve alt temel tabakalari tizerinden taban zeminine vayan bir yapidir. Sekil 4.7°te bu
yiik iletimi gdsterilmistir. Bu tabaka trafik yiiklerine dogrudan maruz kaldig: icin
direncinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Aym zamanda konfor ve emniyet agisindan
yeterli piiriizliilik de saglanmahdir. Esnek iist yapr geneliikle bitiimlii temel, binder ve

asinma tabaklarindan olusur.

ASINMA TABAKAST
G BINDER TABAKAST
(BITUMLY TEMEL TABAKASE

TEMEL TABAKASI

ALTTEMEL -
 TABAKASI &

ERINE
ABAKAST

Sekil 4.7. Tipik bir yol {ist yapisinda gerilme dagilinm
Kaynak: Armagan,2019
Asmma tabakasy; trafik yikleri ile temas halinde olup kaliteli malzemeden olusan

tabakadir. Trafik ve dis yiiklerle temas halinde oldugundan deformasyonlara dayamkh

olmalidir, Puriizstizliik, drenaj ve siirtiinme gibi dzellikleri bulunmaktadir.
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tabaks: Gizerine dagitan tabakadir.

Bitiimlii temel tabakasi; bir petrol Giriinii olan bitiimden olusur. Bitiimiin yapistiric
dzellikte olup bosluk oramini azaltmak amaciyla kullamlir. Gorevi, egilmeden kaynakh

yorulma catlaklarim nlemektir.
4.2.1.3. Rijit iistyapr

Trafik yiikleri altinda genellikle sekil degistirmeyen kaplama tiirtidiir. Genellikle bir
temel ve bir beton tabakadan olugur. Trafik yliklerine dayanabilecek saglamlikta olmalidir.
Bunun yam sira, yik dagitims igin egilme direnci, agmndinicr etkilere kars: kayma direnci

yitksek olmalidir. Bu tiire 6rnek olarak beton yollar g&sterilebilir.
4.2.2. Karayollarinda geogrid kullanion

Karayolu uygulamalarinda geogrid kullanimi son wyillarda giderek artmaktadir.
Uygulamada kargilasilan yapisal ve ekonomik bazi sorunlarm ¢bzlimit igin geogrid
kullanimina bagvurulmaktadir. Gerek zayif zeminler izerine yol insa edilmek zorunda
kalinan durumlarda gerekse dolgu malzemesinin teminin zor oldugu durumlarda geogrid
kullanimina bagvurulur. Geodridlerin yollarda kullanilmasinda, malzememin ana islevi
donat1 gorevi gdrmesidir. Zemin malzemesiyle kenetlenerek yanal yondeki hareketi
engeller. Ozellikle tasima giicii disiik zeminlerde zeminin giiclenmesini saglar. Zemine
gelen yiikleri genis alana yayarak birim alana gelen basict azaltir. Geogrid kullanimm bu
alandaki en biliytikk avantajlanndan biri de dolgu miktarmi distirmesidir. Geogrid
uygulanmasi ile zemin tasima giicli artirilarak kullanilan dolgu biiyik Slciide azaltilir. Bu

sayede ekonomik olarak kolaylik saglarken yapim stiresini de kisaltir.

Geogridlelerin yollarda kullanilmasinda yanal destek, tasima giicti ve membran etkisi

olmak {izere ii¢ ana fonksiyonundan yararlanilir,

Kayma dayanimi diisitk zeminlerde, aks yitkii altinda yanal yonde hareket seklinde
bir deformasyon stz konusudur. Geogridler bosluklu  yapisindan dolayt  zemin
malzemesiyle kenetlenerek yanal y&ndeki hareketi engellereler. Boylece bu durundan

kaynakli deformasyon dnlenmis olur. Sekil 4.8°te mekanizma gosteriimigtir.
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Yanal Kayma Yiizeyi

Surtinmeye Baih Yanal Tutma Yiizeyi

Sekil 4.8, Geogrdin yanal destek etkisi
Kaynak: Bayram,2006

Zayif zeminlerde kullamlan geogridler zemine ¢ekme dayammi kazandirarak
zemininin gii¢lenmesini saglar. Ayni zamanda gelen yiikii daha genis alana yaymasindan
dolayr gerilme soganini genigletir. Boylece zeminde olusacak oturmalar da kisitlanmig

olur. Sekil 4.9°da geogrid kullamiminin tagima glicline etkisi gosterilmistir.

A0 =

Sekil 4.9. Géogid ulmmxr'n‘nu tagima giicii'ne etkisi
Kaynak: Karagiil,2007
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sikisma yaparlar. Béylece geogrid graniiler malzeme ile kenetlenerek diisey yiikleri kendi
dizlemi boyunca ileterek bir membran gibi calisir. Sekil 4.7°de bu kenetlenme

mekanizmasimin membran etkisinde caligmast gdsterilmigtir.

Mombran GeribHmld

/ Ditsey Membran Destegi

Sekil 4.10. Membran etsikisi
Kaynak: Bayram,2006

Membran etkisinde dikkat edilecek nokta geogridde meydana gelecek uzamadir.
Zeminde 100 mm’ye kadar olusabilecek kalici deformasyondan 6tiirli geogridde uzama
yaratmamahdir. Aksi takdirde membran tipi dayamim gergeklesmeyecek ve zeminde kalici

tipte deformasyonlar olusabilir(Bayram,2006).

Geogridler farkli fonksiyonlarindan faydalanilarak, hem kaplamah hem kaplamasiz

karayollarinda kullanilirlar.

4.2.2.1. Kaplamah yollarda

Kaplamali yollarda kaplama altindaki ¢ekme deformasyonunu sinirlar, zemine gelen
yiikleri azaltir. Béylece hem kismi oturmalar énlenmis olur hem kaplama 6mri de uzar. Bu
tip yolarda geogrid kaplamada, temel tabakasinda ve alt temel tabaksinda olmak tizere lic-
yerde de kullaniabilir. Temel tabaksinda kullanilan geogridlerin grevi zemin

malzemesiyle kenetlenerek yanal yondeki hareketini kisitlayip kapama altinda bosalmaya
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kaldirmak.

Kaplamal: yollarda kargilagilan problemlerden biride kaplamanin catlak ve kiriklar
seklinde deformasyonudur. Bu tiir durumlarda geogrid kullanmy ile sorun ¢oziilebilir.
Burada izlenen yol, catlaklarm temizlenmesi, ¢atlaklarin doldurulmasi, doldurulmus yiizey
iizerine emiilsiyon piiskiirtiilmesi, tizerine geogrid serilmesi ve tekrar kaplanmasidir.

Biylece gelen yiikler geogrid yardimuyla yayildigindan deformasyonlar &nlenmis olur.

Geogridlerin  kullamiminda istenilen performansin  alinabilmesi igin dogru bir
uygulamada yerlesim yerlerine dikkat edilmelidir. Geogridlerin tabakalar i¢indeki yerlesim
verleri farkhilik goOsterebilmektedir. Alt temel tabakasinda ¢ok farkh yerlere
verlestirilebilirken, kaplama tabakasinda %50-%100 arsinda, temel tabakasinda %40-%90
arasinda derinlige yerlestirilmesi Snerilir. Sekil 4.3’te kaplamali yollarda geogrid yerlesimi

gisterilmigtir.
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Sekil 4.11. Kaplamals yollarda geogrid yerlesimi
Kaynak: Karagtil,2007

Kaplamali yollarda geogrid kullanimi ile temeldeki yapisal sorunlarin ¢éztimiiniin
yani sira, kaplama Smriini uzatmasi daha konforlu bir yolculuk imkani saglamasindan
dolayr diinyanin birgok yerinde kaplamali yollarda geogrid uygulamalarnna rastlamak
miimkiindiir. Resim 4.3’te Giircistan’daki bir asfalt yolda, kaplama tabakasinda geogrid
kullanimi gosterilmektedir.
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Resim 4.3. Asfalt kaplamasinda geogrid kullantmm
Kaynak:https://www.istanbulteknik.com/haberler/gurcistan-havalimaninda-250000m2-
asfaltex-asfalt-donatisi

4.2.2.2 Kaplamasiz yollarda

Genellikle tas ocaklar), maden ocaklar ve insaat ulasim yollar olarak kullanihrlar,
Herhangi bir kaplama tabakasi bulunmayip temel alt zemin tabakst tizerine kirma tas veya
cakil dolgu yapiimasi ile olusur, Buradaki agrega tabaksimin gorevi aks yiiklerini zemine
yaymaktir(sekil4.12). Boylece yiik tekerlek temas alanindan daha fazla bir alana yayilarak
agirs deformasyonlar dnlenmis ofur,

»

Sekii 4.12. Kaplamasiz yolda yiik aktarim
Kaynak: Gezgin, 2017
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Kaplamasiz yollarda geogrid kullanmimimin sagladig: faydalar: incelemeden nce, bu
tiir yollarda meydana gelen sorunlarin kaynaklarmna deginmekte fayda vardir.

Temel tabakasi olmadan yapilan yollarda deformasyonlar, genellikle biiyiik aks
yitkleri altinda olusan tekerlek izleridir. Zeminde ise, tekrarlanan bu yiikler altinda olugan
asir1 deformasyondan zemin tagima giicliniin yenilmesidir.

Temel tabakasinin oldugu durumlarda ise, temel tabasi ylizeyinde goriilen biiytik
tekerlek izlerinin kayna@ zemin deformasyonlaridir. Bunun yam sira temel tabasinda
tekerlek izlerinin olustugu kisimlarda tabaka kalmhginda azalma olabilmektedir. Bu da
temel tabakasinm yiikii zemine dagitma &zelligini zayiflatmaktadir. $ekil 4.13’te zemin
deformasyonundan kaynakli bozulma gdsterilmistir.

Sekil 4.13. Zemin deformasyonundan kaynakh bozulma
Kaynak: Gezgin,2017

Temel tabakasinin kendi biinyesinden dolayt olusan bozuimalar ise, tekrarianan ask
yitkleri altindaki agreganin ¢ok fazla sitkismasindan dolayi, ta;ima giicti yenilmesi ve
zeminimin yanal hareketidir. Bu deformasyonlar sekil 4.14 ve 4.15de gosterilmigtir.
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Kaynak: Gezgin,2017

Sekil 4.15 Agreganin yanal yayilim
Kaynak: Gezgin, 2017

Kaplamasiz yollarda olusan deformasyonlarin kaynaklarindan bir digeri ise, zemin
danelerinin birbirine karismasidit. Bu iki sekilde gergeklesmektedir. Birincisinde agrega
daneleri zemin igeresine batmaktadir. Bu duru temel tabaka kalinliginda azalmaya neden
olmaktadir, Bu deformasyon sonucunda temel tabakasinin yiik dagitma Ozelligi
diismektedir. Sekii 4.16°de agreganin zemin i¢ine gdmiilmesi gdsteritmistir.

Sekil 4.16. Agreganm yumusak zemine gémiilmesi
Kaynak: Gezgin, 2017

Ikinci ise zemindeki ince danelerin yukar: yonde hareket ederek temel tabaksina
karismasidir. Bu tiir bir hareket, temel tabasindaki malzemenin kirlenerek mekanik
szelliklerinin degismesine yol agmaktadir. Sekil 4.17°da bu tiir deformasyon gosterilmigtir.
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Sekil 4.17. Ince zemim danelerinin temel tabakasina karigmas
Kaynak: Gezgin,2017

i

Bu sorunlar incelendiginde goritlmektedir ki, kaplamasiz yollardaki sorunlarda
temel tabakasindaki deformasyonlar1 &nemli rol oynamaktadir. Insa edilecek yoldan
istenilen proformasimin elde edilebilmesinin baginda temel tabaksinin biitiinliigiiniin
bozulmamast gelmektedir.

Bu sorunlarin ¢dztimil icin de geogrid kullanimi Snemli bir ¢dziim yoludur.
Danelerin birbirlerine karismasi Onlemek ic¢in, geogrdlerin aymrma fonksiyonundan
vararlamlarak zemin daneleriyle geogrid kenetlenerek gegirimsiz bir tabaka olusturur,
bdylece zemin danelerinin karigmas: 6nlenir.

Zeminin yanal ydndeki hareketinin engellemek iginde geodridin kenetlenme
ozelliginden faydalanilir, Burada zemin daneleriyle kenetlenen geogrid yiik altinda
zeminin yanal yondeki hareketini engellemektedir.

Kaplamasiz yollarda, dayammi diisiik zeminlerde yiik altinda ¢ekme dayanimi
diisiik zeminierde olusan deformasyonu onlemek igin geogrid kullamlabilir. Boylece
zemine ¢ekme dayammi kazandirmak mimkiindiir. Sekil 4.18°da kaplamisz yollarda
geogrid kullaniimast durumunda olusan gerilmefer gbsterilmistir. ' ‘
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Sekil 4.18 Kaplamasiz yollarda Geogrid uyguiand@nda olusan gerilmeler
Kaynak: Sungur,2015

Kaplamastz yollardaki bu tiir sorunlarm ¢bziimtindeki roliinden dolayt bu alanda
geogrid kullammi giin gectikge artmaktadir. Bu nedenle kaplamsiz yollarn teskilinde
geogrid kullanumim diinyanin cesitli yerlerinde gbrmek miimkiindiir. Resim 4.4, resim 4.5,
resim 4.6°da farkl projelerde kaplamasiz yollarda geogrid kullanimi gésterilmistir.

Resim 4.4 Kaplamasiz yollarda geogrid kullanim
Kaynak: https://www.tensar.info.tr/-

/media/Images/Gallery/EH Resized Emages/Appi:catmn/Unpaved Structural-

. Improvement Middle Small 2015.ashx?mh=400&mw=600&hash=05R535C8DDSEE1997D2EDS3

7DESBEQADDEIIAFEC
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Resim 4.5 Kaplamasiz yollarda geogid kullanimi
Kaynak: Tensar,2017

7
bt 2

s 2, el o
Resim 4.6 Kaplamasiz yollarda geogrid kullanimi
Kaynak: Tensar, 2017

Kaplamasiz yollarda geogrid kullammmin sagladigy faydalarnt su  sekilde

siralayabiliriz:

» Dolgunun yanal yondeki hareketini engelleyerek yanal deformasyonu engeller
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¥olun-servis-Gmriintiuzatin:

3
a1
o

Yolun periyodik bakim siiresini uzatir
Yapim siiresi ve maliyetinden tasarruf ettirir
Gerilme dagilimin kolaylastinr

Dolgu kalinhigim azaltir

YV V Y V ¥

Zayif zeminlere tagima glici kazandinr

Kaplamasiz yollarda geogrid kullamimmnm sagladigi en snemli faydalarin basinda
dolgu yitksekligindeki azalma gelmektedir. Birgok arastirmaci yaptigi calismalarla geogrid
kullaniminin dolgu yiiksekligini diiglirdiigiint grmiigtiir. Bu konuda arastirmact giroud ve
arkadaglan | yaptiklant calismalar sonucunda kaplamasiz . yol dolgularinda geogrid
kullanilmasi durumunda teskil edilecek dolgu yiiksekliginin optimum yiiksekligini veren

bir denklem gelistirmislerdir. Asagida bu denklem ve kalibre edilisi incelenmistir.

Lh

{}-“.1‘

| §
1x26+(0.96—1,46J}(\E!) log N \/ =
A\

Tz

__..1 7°
(1)

h=

wrmN o,

Burada h=gerekli yo! dolgu yiiksekligi(m), P=tekerlek ylikii(kN), N=aks ge¢ig sayis1, J=
geogridin agiklik kararlilik modiilii(takviye edilmemis ve geotekstil destekli asfaltsiz yollar

icin J=0), r=lastik temas b&lgesinin yarigapl. Bu defer asagidaki denklem ile tespit

edilebilir.
il P
=N 2}
Vo @)

Burada p=lastik temas alaninin baswncidir.

cu=drenajsiz kayma mukavemeti, asagidaki denklem ile tespit edilebilir.
Cy :f(l" (Bng {:3)
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yardimiyla bulunabilecek tagima kapasitesi mobilizasyonu
f g
( | )

Burada s=iz derinligi, fi=75 mm derinligine esit faktdr, fr=asagidaki denklem ile
bulunabilen modiil oran faktdrii

mm(?;}[l—&exij

fr=1+0204{R,—1) (3)
Rr=asagidaki denklem ile tespit edilebilen simrli modiil orani

'Epe 5 0*} , {‘3.4863R§§ ‘% )
= 1111k . Ry
r-g ;j ] (.UBRSg !

LA
G

Ry= mm{’\ I

Burada CBRbc=temel tabakasi Kaliforniya tasima oram., CBRsg= temel alti tabakas
Kaliforniya tasima orani, Ebc=temel tabasi elastisite modiilii, Esg= temel alt: tabakas:
elastisite moditliidiis.

Giiglendirilmemis kaplamasiz yollar igin Nc=3.14, geotekstil takviye asfaltsiz yollar i¢in
Nc=5.14, geogrid takviyeli asfaltsiz yollar i¢in Ne=5.17 kullamlir.

Aragtirmactlarin sahada ve laboratuvarda yaptiklan deneylere dayal: kalibrasyonu sonucu
asagidaki denklemi elde etmislerdir.

{ P2 15
0.8684—(0.661——1.00@3)(;7} fog N

= 1 +0204[ Rz~ 1]

P

Tt

(;S}{l—wmp (

) '_]. I

[ PS————

}ch’c CBR,,

|

2::-]*:

54

_CBRsg=diisiik.dereceli Kaliforniya.-tagima. orani,. fc=30. kPa, m=_asagidaki .denklem. - . "~



BESINCI BOLUM

MATLAB PROGRAMI YARDIMIYVLA FARKLI GOGRIDLER iciN h-cu
GRAFIKLERININ OLUSTURULMASI

5. MATLAB PROGRAMI YARDIMIYLA FARKLI GEOGRIDLER ICIN h-cu
GRAFIKLERININ OLUSTURULMASI

Bu ¢aligmada Onceki boliunde irdelenen, giroud ve han tarafindan gelistirilen
denklem matlab programuinda kullanslarak, farkh geogrid tiirieri icin dolgu yiiksekhigi -
drenajsiz kayma mukavemeti(h-cu} grafikleri olugturulmustur. Analizlerde terrafix isimli

firma tarafindan tiretilen iki yonde ¢alisan geogridler kullanilmistir.

Oncelikle 1000 lastik gecis sayist 45 kN lastik yiikii sabit tutularak lastik izi
derinligi degistirilerek her bir lastik iz derinligi durumu icin donatisiz, B1500,
BX200,BX2500,BX3000 terrafix geogridleri i¢in h-cu egrilerinden grafik olusturulmusgtur.
Ardindan ayni analiz 5000, 10000, 25000 lastik gecis sayilart i¢in yapilarak aym grafikler
olusturulmustur. Sonraki adimda, dért farkh lastik iz derinligi durumu igin ayn ayn,
donatisiz ve geogrdli, farkli lastik gecis sayianmin h-cu  efrilerinden grafikler
olusturulmustur. Son olarak 1000 lastik gecis sayisinda, donatisiz ve geogridli durumlar

i¢in lastik iz derinliklerine gore h-cu grafikleri olusturulmusgtur.
5.1. Verilerin Elde Edilmesi

Ik adimda matlab programi agilarak daha &nceden kodlanan veri cagirilarak

calistirlmistir(sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Matlab programinda denklemin ¢alistirilmas:

Programin bizden ilk istedigi deger geogrid aciklik kararliltk modtlidir. BX1500
icin 0.24 Nm/deg, ikinci istenen deger lastik temas alamnn yaricapr 0.15 m, lglincti
istenen defer CBR 1, dordiincti istenen deger tekerlek yiikil 45 kN, besinci defier Nc

geogrid takviyeli asfaltsiz yollar i¢in 5.17, altnet deger minimum drenajsiz kayma

mukavemeti(cu) 12, maksimum 96 secilerek enter tusuna basilarak analiz yapilir(sekil 5.2).

el e 0 3
: T o x S s FemcveEsy e s
Joenits » {]eaT - 1IMETLAL=0.D5) % B_TE_ITOUP) GF [h_TS_S0T00 ¢ IMerislio.Cliipresk
E -
i 4XQ
p 60 - 80 ¢ 0.0, b TE_IO00R = D03, endp
E - iR, et
H - S3e(y=32, 1) mh_T5_if

Seltet o fle o vitwr dewsits e Guma R BN

Tiguxe {1}
pLOL (e 251500, Rreq 3 _1204)

GE Sl '
a0, B ehsish LAY

Sekil 5.2. Verilerin girilerek sonuclarm ¢ikarniimasi

56



ahwsoan%él&ltkﬁgedea@ﬂa:Lgah@ma@eﬁcéﬁééhﬂmhﬁnbinhsﬁlﬂzﬂeﬂn]@i&e S

gecis sayilan icin verilen satirin tizeri tiklanarak h degerleri gikarihir(sekil 5.3).

$eest a fleto view dstedls

7_75_16¢00 =

Be2003

B . vi

Sekil 5.3. BX1500 geogridi, 25 mm lastik izi derinligi ve 1000 gecis sayisi i¢in h degerleri

Bulunan degerler ayri bir excel dosyasina aktarimistir. Daha sonra bu iglemler
diger goeogrid cesitleri ve geogridsiz durum icin tekrar uygulanmistir. Yine bulunan
degerler aynt bir dosyaya aktarilmistir. Ve sonra bulunan bu degerler kullanilarak
geogridlerin ve geogridsiz durumda gecis sayisi, lastik izi derinligine gore grafik haline
getirilmistir. Daha sonra tiim egriler ayn1 grafik {izerinde gosterilerek farkin daha net

goriilmesi saglanmistir,
5.2. Verilerden Graifik Olusturuimasi

Oncelikle elde ettigimiz verilerden gegis sayilart sabit tutularak(1000, 5000, 10000,
25000} lastik izi derinligi 25, 38, 50, 75mm i¢in donatisiz ve geogridli durumlar i¢in
grafikler olusturulmustur. Ardindan lastik izi derinligi sabit tutularak donatisiz ve geogridli

durumlar igin gecis sayisi egrilerinden grafikler olugturulmustur.
5.2.1. Gegis sayilarina gére grafikler

5.2.1.1. 1000 gecis sayisy icin
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Sekil 5.4. BX 1500 icin 25 mm lastik izi derinligi, 45 kN lastik yiikii, 1000 gegis sayist igin

h-cy grafigi
Lastik Izi Derinligi= 25 mm, Lastik Yiikii=45 kN, Gegig sayist=I1000
=
& 0.9 - e b
:; 0.8
g 0.7
o ) ——
=
u% 0.6 '-"‘-...._-..
= 0.5
5
By 6.4 - s S
&)
0.3
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Sekil 5.5. Donatisiz durum icin h-¢, grafigi
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Sekil 5.6. BX2000 igin 25 mm lastik izi derinligi, 45 kN lastik yiikii, 1000 gegis sayist igin
h-cy grafigi

Lastik Izi Derinligi= 25 mm, Lastik Yiikii=45 kN, Gegis sayisr=1000

1-0 1 \ -
g 09N
PN
g 0_7 J
2 0.6
%
X 0.5
3
é 0.4 -
0.3
0.1
0.0 S—

12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96
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Sekil 5.7. BX2500 igin 25 mm lastik izi derinligi, 45 kN lastik yiikii, 1000 gegis say1st igin
h-c, grafigi
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Sekil 5.8. BX3000 i¢in 25 mm lastik izi derinligi, 45 kN lastik yiikii, 1000 gegis sayis: i¢in

h-cy grafigi

Geogridsiz durum ve dort geogrid g¢esidinin kullaruldigr durum igin drenejsiz

kayma dayanimi(cu)-dolgu yiiksekligi(h) grafikleri ayr ayri gosterildi. Farki daha net

gérebilme agisindan tiim egrileri aynm grafik iizerinde gosterelim(sekil5.9).

Lastik Izi Derinligi= 25 mm, Lastik Yikii=45 kN, Gegig sayisi=1000
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N
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Sekil 5.9. 1000 gegis sayist ve 25mm lastik izi derinligi icin h-cy egrileri
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1000 geci-sayistve 25mm- astik-izi-derinligi-igin tim-durumlarm-grafilderi-ayrrs-
ayni cizildikten sonra tiim egriler aym grafik tizerinde gosterildi. Ayns gegis sayist icin
lastik izi derinligi 38mm, 50mm, 75mm, i¢in ve diger gecis ayilar igin tim durumlart ayni

grafik Uizerinde gosterilecektir.

lastik Iz Derinligi= 38 mm, Lastik Yikii=45 kN, Gegis Sayisr=1009

Gerekli Agrega Kalinligy, b (m)
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Sekil 5.10. 1000 gecig sa)hsu ve 38mm lastik izi derinligi i¢in h-c, egrileri

Lastik Izi Derinligi= 50 nom, Lastik Yiki=45 kN, Gegig sayusi=1000
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- Sekil 5. 111000 gegiy sayis ve-SOmm Jastik izt derintigh iein h-co egrileri-——

Lastik Iyi Derinfigi= 75 mm, Lastik Yikii=45 kN, Gegis sayisr=1000
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Sekil 5.12. 1000 gegis sayist ve 75mm lastik izi derinligi igin h-cy egrileri
5.2.1.2. 5060 gecis sayis1 igin
Lastik Izi Derinfigi= 25 mm, Lastik Yitkii=45 kN, Gegiy sapise=5000
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Sekil 5.13. 5000 gecis sayisi ve 25mm lastik izi derinligi i¢in h-cy egrilefi
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Sekil 5.14. 5000 gecis sayist ve 38mm lastik izi derinligi i¢in h-cy egrileri

Lastik fzi Derinligi= 50 mm, Lastik Yiikii=45 kN, Gegis sanist=5000
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Sekil 5.15. 5000 gecis sayist ve 50mm lastik izi derinligi i¢in h-cy egrileri
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Sekil 5.16. 5000 gecis sayis1 ve 75mm lastik izi derinligi icin h-cy egrileri

3.2.1.3.10000 gects sayist icin

Lastik fzi Derinligt= 25 mm, Lastik Yiki=45 kN, Gegiy savist=] 0000
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Sekil 5.17. 10000 gegis sayist ve 25mm lastik izi dermhgl icin h-cy egr;leri
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Sekil 5.18. 10000 gecis sayist ve 38mm lastik izi derinligi i¢in h-cy egriler
Lastik Izi Derinligi= 50 mm, Lastik Yitka=45 kN, Gegis sayisr=16000
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Sekil 5.19. 10000 gegis sayist ve 50mm lastik izi derinligi igin h-cq egrileri
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Sekil 5.20. 10000 gegis saysst ve 75mm lastik izi derinligi i¢in h-cy egrileri

5.2.1.4. 25000 gecis sayist icin

Lastik Izi Derinligi= 25 mm, Lastik Yiikii=45 kN, Geglg saypisi=25000
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Sekil 5.21. 25000 gegis sayis1 ve 25mm lastik izi derinligi i¢in h-c. erileri
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Sekil 5.22. 25000 gegis sayist ve 38mm lastik izi derinligi icin h-cy egrileri
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Sekil 5.23. 25000 gegis sayist ve S0mm lastik izi derinligi i¢in h-cy egrileri
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Sekil 5.24. 25000 gecis sayis1 ve 75mm lastik izi derinligi icin h-c, egrileri
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5.2.2. Lastik izi derinligine gire

5.2.2.1. 25mm igin
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Sekil 5.25. 25mm lastik izi derinligi ve donatisiz durum i¢in h-cy erileri
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““Lastik Tzi Derinligi = 25 mm, Lastik Yitkii=45 kN (BX1500)
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Sekil 5.26. 25mm lastik izi derinligi ve BX1500 igin h-cu egrileri

Lastik Izi Derinligi = 25 mm, Lastik Yiikii=45 kN (BX2000)
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Sekil 5.27. 25mm lastik izi derinligi ve BX2000 i¢in h-cy egrileri




“Lastik izi Derinligi = 25 mm, Lastik Yitki=45 kN (BX2500)
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Sekil 5.28. 25mm lastik izi derinligi ve BX2500 i¢in h-c, egrileri
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Sekil 5. 29. 25mm lastik izi derinligi ve BX3000 i¢in h-cy egrileri
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Sekil 5.30. 50mm lastik izi derinligi ve donatisiz durum igin h-cu egrileri

Lastik Izi Derinligi= 50 mm, Lastik Yitkii=45 kN (BX1500)
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Sekil 5.31. 50mm lastik izi derinligi ve BX1500 i¢in h-c, egrileri



" Lastik Tzi Derinligi= 50 mm, Lastik Yiki=43 kN (BX2000)
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Sekil 5.32. 50mm lastik izi derinligi ve BX2000 icin h-cy egrileri

Lastik Izi Derinligi= 50 mm, Lastik Yiikii=45 kN (BX2500)
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Sekil 5.33. S0mm lastik izi derinligi ve BX2500 i¢in h-c, egrileri
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Sekil 5.34. S0mm lastik izi derinligi ve BX3000 igin h-c, egrileri

5.2.2.3. 75mm i¢in
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Sekil 5.35. 75mm lastik izi derinligi ve donatisiz durum igin h-cy egrilert
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Sekil 5.36. 75mm lastik izi derinligi ve BX1500 igin h-c, egrileri
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Sekil 5.37. 75mm lastik izi derinligi ve BX2000 igin h-cy egrileri
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Sekil 5.38. 75mm lastik izi derinligi ve BX2500 i¢in h-cy egrileri

Lastik Izi Derinligi= 75 mm, Lastik Yiikii=45 kN(BX3000)
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Sekil 5.39. 75mm lastik izi derinligi ve BX3000 igin h-c, egrileri
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ALTINCI BOLUM
SONUC VE DEGERLENDIRME
SONUC ve DEGERLENDIRME

Goesentetik tirtinlerin ve dzellikle geogridlerin yol yapilarinda kullanimmin 6nceki
bsliimlerde de detayll olarak irdeleyerek Onemli faydalar safladify goriibmistiir.
Yaptigimiz bu galisma ile geogrid kullanimimn sagladig: faydalardan 6zellikle yol dolgu
yiiksekligine etkisi irdelenmistir. Donatisiz zeminler ile farkls tir geogridlerin kullanm
sonucunda gerekli dolgu miktar yiikseklikleri grafik haline getirilerek farkin net bir
sekilde goritlmesi saglanmistir. Sekil 5.9°da lastik yiiki 45kN, gecis sayis1 1000, lastik izi
derinligi 25mm segilerek yapilan analiz sonucu geogrid kullanilmadif: durumda drenajsiz
kayma mukavemeti 47 segildiginde gerekli agrega kalnh@ 75 cm iken, bu deBer ayni
kosullar altinda geogrid kullanilan durumlar i¢in BX1500°de 51cm, BX2000°de 45cm,
BX2500°de 42cm ve BX3000'de 21 cm’ye dilsmektedir.

Cahisma sonucu olusturulan bu grafikler, geogrid kullamlacak durumlarda geogrid
segiminde kolaylik saglamaktadir. Yukarida sekil 5.9°dan se¢ip inceledifimiz Ornekte
gortildigi gibi bu kosullar altinda BX2000 ile BX500 geogridlerinin kullaniminda gerekli
agrega kalinh@r bir birine cok yakin c¢ikmaktadir. Diger bir ifade ile iki geogridin
kullantmmin arasimda dolgu kalinhgi agisindan ¢ok bilyitk bir farkhhk yaratmadigr
gortilmektedir. Fakat BX3000 kullaniminin agrega kalmhgm biiyik Slgiide diistirdagi
goriilmektedir. Yine olusturulan bu grafiklerde bazi durumlarda incelenen dort geogrid
cesidinin de aym agrega kalinhigim verdigi bdyle durumlarda agrega kalinhifi agisindan

dort geogrid ¢esidinin de ayn1 gbrevi Ustlenecegi goriilmiigtiir.

Geogrid kullammi ile agrega kalnhiginda ki diististin bir smiry oldugu grafiklerden
goriilmektedir. Sekil 5.24’te 45 kN lastik yitkdi, 25000 gegis sayist ve 75mm lastik izi
derinligi igin olusturulan grafikte bu daha net gbriilmektedir. BX3000 geogridi igin
drenajsiz kayma mukavemetinin 24 ve iizeri oldugu tiim durumlar i¢in agrega kalinh@inin
esit ve 10 cm oldugu goriilmektedir. Dolgu kalmhgm:ﬁ daha fazla dilymemesi geogridin
kenetlenme mekanizmasimin c¢alismasi ile ilgilidir. Bu durum geogridin agrega ile

kenetlenerek saglikls bir sekilde calismasint saglamaktadir.
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kaldig) tekrarlanan trafik yiikii arttikca gerekli agrega kalinhg da artmaktadir. Bunun yan
sira .milsaade edilen lastik altindaki batma miktari(grafiklerde lastik izi derinligi olarak
gecmektedir) arttikca gerekli agrega kalinhg azalmaktadir. Bu durum BX3000 geogrdinin

kullaniminda yine birbirine ¢ok yakin degerler vermektedir.

Genel olarak geogrid kullanimmn gerekli agrega kalmligindaki sagladig diisiis,
beraberinde pek ¢ok kolaylik getirmektedir. Bunlarin baginda maliyetten tasarruf
gelmektedir. Cok bilyiik maliyetlere neden olabilecek dolgu gerektiren kosullarda geogrid
kullammiyla bu miktar Snemli &lciide diismektedir. Bunun yani sira imalatta kolaylik

saglamakta, yapim stiresini dilsiirmektedir.

Yaptlan bu ¢alisma belirtilen kosullarda ve incelenen geogridlerin kullantlacag:
durumlarda, kullanicilarin bu iiriinler arasin yapacag tercihte yardimci olabilmekte ve

{irlinlerin karsilastiriimasina imlan vermektedir.
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INSAAT MUHENDISLIGE ANA BILIM DALI BASKANLIGINA
Tarih: 20/11/2019
Tez Baghig: Kara Yollarinda Kullanilan Farkli Tur Geogridler igin, Kullanilacak Dolgu Miktarinin Aragtiriimasi

Yukarida baghir gosterilen tez ¢aligmamin;

a) Giris,

b) Ana boliimler ve

¢) Sonug kisimlarindan olugan toplam 94 sayfalik kismmna iligkin, 20/11/2019 tarihinde enstitii tarafindan Turnitin
adh intihal tespit programindan agagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinaliik raporuna gore,
tezimin benzeriik orani % 3‘tir.

Uygulanan filtrelemeler:

I- Kaynakga harig

2-  Alintidar harig
. 3- Benzer kelime sayis1 10 adet
yapildiginda en fazla %10,

X

I~ Kaynalkga harig

Z2-  Alntlar dahil

3- Benzer kelime sayis1 10 adet
vapidiginda en fazla %30'u gegmemelidir.

Tez calismarmun herhangi bir intihal icermedigini; alksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her
tiriil hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermig oldugum biigilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Yukarida belirtilen baghkta damgmanimla birlikte tamamlamis oldugum tezimin fikir/arastirma sorusu, yontem,
bulgular ve tarfisma kisimlars Ozgin ohip kismen veya tamarnen difer calismalardan alman kisimlar oldugu
durumlarda kaynak belirtilmesine dikkat edilmigtir. Tezimin, tez yazim kurallarma uwygun olarak ve intihal
olmaksizin hazirlaciim tazhhit eder; intihal olmasi duromunda tez calismamin bagarisiz saytlacafim ve
mezuniyetimin iptalini kabul ederim.

Geregini saygilanimla arz ederim.

Ogrencinin Adi Soyadi : Serhah AYDIN
Imzas1 3 7. 78 o Tarih: 20/11/2019

Yukarida kisisel ve tez bilgileri verilen dgrencimin belirtilen baglikta birlikte tamamlamis oldugumuz tez
¢aligmast Turnitin intihal yazilim programinda kontrol edilmis ve etik bir ihlale rastlanmamigtir. Intihal yazilim
programunin rapor giktist ekiedir, Ayrica tezin fikir/aragtirma sorusu, yontem, bulgular ve tartisma kisimlart dzgiin
olup kismen veya tamamen diger ¢alismalardan alinan kisimlar oldugu durumlarda kaynak belirtitmesine dikkat
edilmigtir.

Geregini sayglarimla arz ederim.

Danigmanin Unvani-Adi-Soyad:

imzast Tarih; 20/11/2019 |

Ek: Intihal yazilim programmin rapoy ¢ikfist (sayfa)
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