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KiL iCERiIGININ ZEMIN-GEOTEKSTIL ARAYUZEYINDEKi KAYMA
PARAMETRELERINE ETKIiSi
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: Yrd. Dog. Dr. Osman GUNAYDIN

Bu ¢alismada orgiisiiz geotekstil bir malzemenin killi ve kumlu zeminlerde
kayma diizleminde igsel siirtiinme acisina ve kohezyona olan etkisinin nasil oldugu
tespit edilmeye calisilmistir. Bu amagla saf kum, saf kil ve belli oranlarda kum-kil
karistirllarak elde edilen malzemelerle kesme kutusu deneyleri yapilmistir. Deneyler
60x60 mm kesme kutusu ile ve karigimlar % 10 artirilarak veya azaltilarak
gerceklestirilmistir. Malzeme kuru veya suya tam doygun durumdadir. Oncelikle
deneylerde belli bir oranda karistirilmis malzemeye 3 farkli normal gerilme altinda
kesme kutusu deneyi yapilmis ve malzemenin igsel siirtiinme acis1 ve kohezyonu
belirlenmistir. Daha sonra ayni malzemeye ayni normal gerilme altinda iki kutu
arakesitine 60x60mm geotekstil serilerek kesme kutusu deneyleri yapilmis, igsel
surtinme agcis1 ve kohezyonu belirlenmistir. Farkli iki asamada gergeklestirilen deney
sonuglarma gore geotekstilin igcsel siirtlinme agisini artirdigini ve buna dayanarak
zeminin kayma gerilmesine olumlu yonde etki ettigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geotekstil, kesme kutusu deneyi, kumlu ve killi zeminler, icsel
strtiinme agis1, kohezyon



ABSTRACT

MSc THESIS

THE EFFECT OF CLAY CONTENT ON GLIDING PARAMETERS
IN THE SURFACE-GEOTEXTILE INTERFACE
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In this study, it has been tried to detect how is the effect of a webless geotextile
material on both the internal friction angle on clayey and arenaceous gliding surfaces
and on cohesion. In accordance with this aim, shear box experiments have been done on
materials obtained by either pure sand or pure clay or sand-clay mixtures with certain
proportions. Experiments have been conducted 60x60 mm shear box by increasing or
decreasing the proportion by % 10. The material is either dry or in a fully waterlogged
condition. Firstly, shear box tests have been conducted on the material mixed with
certain proportions under three different normal stress and the internal friction
coefficient and cohesion of the material have been detected. Afterwards, shear box tests
have been repeated under the same normal stress by spreading 60x60 mm geotextile
material in between the two boxes and then the internal friction coefficient and cohesion
of the material have been detected. According to the experiment results completed,
geotextile has been detected to increase the internal friction angle and, as a result,
positively affected the gliding stress of the surface.

Key Words: Geo-textile, shear box test, clayey and arenaceous surfaces, internal
friction angle, cohesion
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1. GIRIS

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda Batidaki iilkeler, tekstil endiistrisinde teknolojiyi
gelistirmeyi ve sentetik hammadde kullanimina baslamistir. Pazarlarda rekabetin ve
talebin diismesiyle tekstil endiistrisi zayiflamaya baslamistir. Bu durum tekstil
tireticilerinin bagka sahalarda ve insaat miihendisligiyle ilgili konularda yeni arayislara
girmelerine yol agmistir (Wasti 1992).

Geotekstillerin yeni ve c¢ok hizli gelismeler gosteren bir iirlin olmasiyla
geotekstillerle ilgili standartlar gelistirilmeye baslanmistir. Genel olarak bakildiginda
geotekstillerle ilgili ¢ogu standardin tekstil standartlarindan  devralinmistir.
Geotekstillerin, uluslararast kabul goren standartlar olusturmak igin yapilan ilk
caligmalar 1985 yilinda ISO (International Organization for Standardization) tarafindan
yapilmigtir. Ulkemizde geotekstillerin kullanimi giinden giine yayginlasmaktadir. Diger
taraftan hala geotekstil kullanimini ilave bir masraf olarak goriilmektedir. Gelismis
tilkelerdeki geotekstil kullaniminin yildan yila artist bu goriisii desteklememektedir.
Geotekstillerin yayginlagmasi sadece insaat ve tekstil mithendisliginde degildir. Cevre,

kimya ve plastik sanayilerinde de yayginlagmistir.



2.0ONCEKIi CALISMALAR

Oztekin (1992), geotekstille giiclendirilmis bir sev, elastik olarak sonlu
elemanlar programi kullanilarak incelemistir. Incelemede; sadece zemin ve geotekstil
elastisite modulleri degistirmis, geotekstilsiz halde ve g¢esitli geotekstil serilme
hallerinde olusan yer degistirme ve gerilmeler hesaplamis ve birbirileri ile mukayese
etmistir. Mukayese sonucunda; yer degistirme ve gerilmelerin, zemin ve geotekstil
elastisite modiiliine ve serilme tipine bagli olarak nasil degistigi saptamis, bdylece en
uygun serilme tipi ve boyunun nasil olabilecegi hakkinda bilgi toplamis, yorumlar
yapmistir.

Ozalay (1997), yumusak zeminler iizerine insa edilen geotekstil-donatili
dolgunun davranigini incelemek amaci ile yapilan iki seri CBR (California Bearing
Ratio) deneyi ve CBR deneyinin sonlu elemanlar analizi ile modellenmesi konu
etmistir. Deneylerde ve analizlerde kum dolgu zemini ile yumusak kil zemini arasina
serilen geoteksilin, kum zemin igerisinde muhtelif derinliklere yerlestirilen ikinci bir
geotekstil levhasi yerlesim bolgesinin ve kil zemin mukavemetinin, kum-kil zemin
sistemin tagima kapasitesine etkisi incelemistir. Ayrica, bu parametrelere ek olarak,
sonlu elemanlar yontemiyle de geotekstil elastisite moduluniin kum-geotekstil-kil zemin
sisteminin tagima kapasitesine etkisi arastirmistir. Deneylerden ve analizlerden elde
edilen sonuglar, kum dolgu zemin ile yumusak kil zemin arasina serilen geotekstil
levhasinin sadece ayirici olarak calistigini donati olarak bir katkisinin olmadigini ortaya
koymustur. Kum igerisineki geotekstil levhasi yerlesim derinliginin dolgu-geotekstil-
yumusak zemin sisteminin tagima kapasitesini onemli derecede etkiledigi gdrmiistiir.
Geotekstilin yizeye yakin yerlestirilmesi durumunda, kum-geotekstil-kil zemin
sisteminin tasima kapasitesini en fazla bulmustur. Ancak, bazi donatt gémme
derinliklerinde geotekstil, kum-geotekstil-kil zemin sisteminin tasima kapasitesini
distirmistiir. Buna sebep olarak, geotekstil ile zemin arasinda yeterli surtinme
kuvvetinin mobilize olmadig1 ve bu bolgede kayma ylizeyinin olustugu diistinmiistiir.
Ileri penetrasyon miktarlarinda geotekstilin tasima kapasitesine katkis1 baslangig
penetrasyon miktarlarina gore daha biiytik elde etmistir. Kil zeminin diisiik mukavemet
parametrelerinde kum-geotekstil-kil zemin sistemi tasima kapasitesinin daha fazla

arttigl  gormustiir. Nimerik analiz sonuclarindan ve geotekstilin ylksek elastisite



modiilii degerlerinde, geotekstilin  kum-geotekstil-kil zemin sisteminin tagima
kapasitesini daha fazla artirdigi gérmiistiir. Ancak, belirli bir degerden sonra elastisite
modiiliiniin artmasi ile tasima kapasitesindeki bu artis azalan bir hizla devam etmistir.

Toprak (1999), son yillarda temel zemini igerisine konulan, ¢gekmeye dayanikli
ve zemin ile arasinda yeterli siirtinmeye sahip, donati elemanlarindan geotekstilleri
incelemistir. Donatili zeminin olusturulmasinda kullanilan mubhtelif donati elemanlari
incelemis, gotekstiller detayli olarak agiklamis ve geotekstillerin kullanildigi insaat
muhendisligi uygulamalarina drnekler vermistir.

Bahadir (1999), geomembran ile geotekstil arasindaki arayiizey kayma dayanim
parametrelerini  egik diizlem (kalkan masa) deneyi yaninda, zemin kayma
dayanimlarinin dl¢iimiinde kullanilan standart (60 x 60 mm) ve biiyiik (300 x 300 mm)
boy uyarlanmis kesme kutusu deneyleri yaparak ol¢gmiistiir. Diizgiin ve piiriizli HDPE
ve PVC geomembranlar ile orgiisiiz igneleme metoduyla {iretilmis geotekstiller
deneylerde kullanmistir. Egik diizlem deneyleri yaklasik 5-50 kPa diisey gerilme
araliginda yapmistir. Kesme kutusu deneylerinde, uygulanan normal gerilmeler standart
ve biiyiik kesme deneyleri i¢in sirasiyla 25-300 kPa ve 1-10-400 kPa'dir ve kiigiik
gerilme degerleri kullanilan aletlerin kisitlanmalarindan dolay: Olgulebilen en kiguk
degerler olarak belirlemistir. Uygulanan normal gerilmeye karsi gelen kayma arayiizey
kayma dayanimini veren noktalardan en uygun dogru gecirilerek elde edilen arayiizey
siirtiinme acis1 ve adezyon degerleri farkli deneyler i¢in karsilagtirmistir.

Karpuzcu (2001), zeminlerin mukavemet, sikisma, permeabilite gibi bazi
miithendislik  6zelliklerinin  iyilestirilmesinde  geotekstil takviyesinin  etkisinin
arastirildigr bu ¢alismada iki farkli tip geotekstil Urini kullanmigtir. Bunlar orgiilii ve
orgiisiiz geotekstillerdir. Ug farkli tip zemin numunesinin (kum, kil, pomza) kullanildig:
caligmalarda oncelikle numuneler {izerinde siniflandirma deneyleri yapmustir. Kil zemin
numunesi tizerinde serbest basing deneyi, kompaksiyon, konsolidasyon deneyleri, kum
ve pomza numuneleri Uzerinde ise kompaksiyon, permeabilite, kesme kutusu deneyleri
yapmistir. Birinci grup deneylerde zemin numuneleri takviyesiz (geotekstilsiz) olarak
deneye tabii tutulmus, ikinci grup deneylerde zemin numuneleri arasina farkli sayida
tabakalar halinde geotekstiller yerlestirilerek deneyler tekrarlanmistir. Serbest basing
deneylerinde geotekstil, zeminin mukavemetini olumlu yonde etkilemis, geotekstil

tabaka sayisinin artmasi ile zemin mukavemeti ayni derecede artmamistir. Geotekstil,



kompaksiyon deneylerinde maksimum kuru birim hacim agirlik degerini biiyiik 6l¢iide
etkilememistir. Kesme kutusu deneylerinde, zemin-geotekstil arasindaki yeterli
stirtiinme ve aderansi olmamasi nedeniyle takviyesiz numunelerde daha buyik kesme
gerilmeleri  elde edilmesi dikkat c¢ekmistir. Dolayisiyla geotekstil {iriinleri
kullanildiginda zemin ile geotekstil arasindaki aderansin mutlaka saglanmasi
gerekmektedir. Permeabilite deneylerinde oOrgiilii geotekstil ile elde edilmis k
(permeabilite katsayis1) degerleri orglisiiz geotekstille elde edilmis k (permeabilite
katsayis1) degerlerine gore blyuk olarak bulmustur.

Afatoglu (2004), geotekstiller; diisiik maliyetleri ve ayirma, filtrasyon, drenaj,
giiclendirme, koruma, yalittm gibi genis bir kullanim yelpazesine sahip olmalar
bakimindan gilinlimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. Tas kolonlar ise
giintimiizde sik¢a kullanilan zemin iyilestirme yontemlerinden biridir. Gerek ince daneli
gereckse kaba daneli zeminlere wuygulanabilen tas kolonlar; konsolidasyonu
hizlandirmak, tagima kapasitesini arttirmak, sivilagma potansiyelini azaltmak, dolgu ve
sev stabilitesini saglamak gibi bircok amacla kullanilmaktadirlar. Bu ¢alismada,
yumusak kil zemin {izerine insa edilen kum dolgunun tasima giicii giivenliginin
geotekstiller ve tas kolonlar (Cakil kolonlar) ile arttirtlmasi incelemistir. Yumusak kil
ve orta kati kil katmanlarindan olusan zemin tizerine 8 ve 12 m'lik iki farkli kum dolgu
oturtularak zeminde meydana gelen deformasyon ve bosluk suyu basinct de§isimleri
Plaxis sonlu elemanlar programi ile incelemistir. Kum dolgunun ingaasi sonucunda
meydana gelen deformasyonlan kabul edilebilir mertebelere indirmek amaciyla dolgu
igerisine farkli araliklarda geotekstil donati uygulamistir. Dolgu topuk noktasinda
meydana gelebilecek lokal deformasyonlan 6nlemek amaciyla analizlerde kum dolgu
altinda 1,5 m kalinliginda kum yastik yerlestirmistir. Geotekstil donat1 uygulamalar
sonucunda zeminde meydana gelen oturmalarda azalmalar meydana gelmistir ancak bu
azalmalar istenilen seviyede olmamakta ve zeminde meydana gelen konsalidasyon ¢ok
uzun siirede tamamlanmaktadir. Calismanin ikinci asamasinda kum dolgu altinda,
yumusak kil zemin igerisine farkli ¢ap ve araliklarda cakil kolonlar yerlestirmistir. 23,5
m boyunda ve geotekstiller ile sanli olan ¢akil kolonlar zemin igerisinde radyal drenaja
imkan saglayarak konsalidasyon siresini %99,6 gibi biiyiik bir oranda kisaltmistir.

Ayrica ¢akil kolon uygulamalarinda zeminde meydana gelen oturma miktarinda blyik



oranda azalma meydana gelmistir. Kum dolgunun sev stabilitesi giivenlik faktoriinde de
artma meydana gelmistir.

Aydogan (2004), Ug tiir topragin; deniz kumu, iri tanecikli c¢akil ve biyiik
boyutlu kirectasi tanecikleri i¢eren killi dolgu topraginin, ikisi yerli tiretim ve biri ithal
olan Orgiilii geotekstillerle arasindaki siirtiinme agilarini incelemistir ve bunlar
zeminlerin kendi siirtlinme agilartyla karsilagtirmistir. Uygulanan normal gerilmeler 50
kg/cm2, 50 kPa, 100 kPa, 150 kPa ve kesme hizi 0.76 mm/dak' olarak se¢mistir.
Arastirma sonunda biitlin zemin-geotekstil kombinasyonlarinin ara yiizey siirtiinme
acilart topragmn i¢ siirtinme agisindan diisik bulmustur. Geotekstil ylzeyinin
puriizliiligiiniin stirtiinme degerleri iizerinde 6nemli etkisi oldugu saptamistir. Siirtiinme
acilarini etkileyen diger faktorlerin geotekstilin elastikligi, uygulanan normal basing,
geotekstilin bosluk biiylikligi, topragin tane ebadi dagilimi, nem orani ve numune
boyutu oldugu goriilmiistiir.

Erciment (2005), yumusak kil zeminlerde geotekstil donatinin performans ve
etkilerini arastirarak sunmustur. Bu amagla, yumusak kil tabakanin iizerinde
sikistirilmis graniiler malzeme (kum) ile beraber degisik ankraj uzunlugunda tek ve ¢ok
tabakali geotekstiller kullanilarak model temel ylkleme deneyleri yapmistir. Her bir
konfigiirasyon i¢in ayr1 ayr1 yikleme-oturma egrileri ¢ikarmistir. Segilen parametrelerin
degisimi ile yiik-oturma davranislarini ¢calismis ve sonuglar1 karsilastirmistir.

Tuna (2008), geotekstil kullaniminin kum zeminlerin mekanik davraniglart
uzerindeki etkilerini ve potansiyel faydalarini tespit etmis, ayn1 zamanda elde edilen
deneysel sonuglarla gecmiste elde edilen benzer c¢alismalar1 karsilastirarak
degerlendirmeyi amaclamistir. Bu amacla yapilan literatlir arastirmalar1 sonucu kum-
geotekstil donatili zemin davranigina etkisi olabilecek bazi parametreler belirleyerek,
kesme kutusu deneyleri yapmistir. Kullanilan 2 tiir zemin i¢in ayrica 2 farkli yogunluk
durumunda deneyler yapmistir. Tiirkiye'de kolayca bulunabilen ve gesitli projelerde
yaygin olarak kullanilan 5 farkl tiir geotekstil malzeme tizerinde deneyler yapmistir.
Araylizey davranigina etkisi olabilecek ¢esitli parametreler, yapilan kaynak
arastirmalardan elde edilen bilgiler ile karsilagtirilarak sunmustur. Yapilan deneylerden
elde edilen sonuglara gore geotekstil donatili kum zeminlerde arayiizey siirtiinme
acilarinda donatisiz zeminlere gore beklenildigi gibi bir azalma tespit etmistir. Kesme

dayanimlarinda fazla bir degisim gozlenmezken pik dayanim sonrasi donatisiz zeminde



goriilen dayanim kaybina donatili zeminlerde rastlanmamigtir. Beklenilenin aksine
geotekstil donatili zeminlerde hacimsel genlesme hareketi sinirlandirmamistir. Yalniz
iki sira geotekstil kullanilarak yapilan testler sonucunda siirlama etkisi gézlenmistir.
Deney sonuglarindan arayilizey davranisinin  biiyiik 0Olgiide geotekstil yiizey
parametreleri ile zemin indeks 6zelliklerine bagli oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Yilmaz (2010), geotekstil ile giiglendirilmis kum zemin iizerine oturan yiizeysel
temel laboratuvar ortaminda kiicuk Olcekli model deneyler yaparak arastirmistir.
Yuzeysel temel olarak kare temel kullanmistir. Model deneylerde; ilk donati derinligi,
donat1 tabaka uzunlugu ve donati tabaka sayis1 gibi parametrelerin tasima kapasitesine
etkisi aragtirmistir. Deneysel sonuglardan en uygun donati yerlesim diizeni arastirarak
maksimum tasima kapasitesi elde etmeye ¢alismistir. Elde edilen sonuglardan temel
miihendisligi uygulamalarinda kullanilmak iizere tasarim parametreleri 6nermistir.

Dikmen (2013), yap1 temelleri altinda tasima kapasitesini arttirmak ve
oturmalar1 azaltmak amaciyla zemin icerisine ¢ekmeye dayanikli ve zemin ile arasinda
yeterli siirtinmeye sahip geotekstiller yerlestirilmesi ile geleneksel yontemlere oranla
daha hizli ve ekonomik ¢oziimler elde etmistir. Laboratuar deneylerinden sonra, Plaxis
3D Foundation yazilim programi ile temel sistemini analiz etmistir. Deneylerden ve
sonlu elemanlar analizlerinden elde edilen sonuglar grafiklerle sunmus ve birbiriyle
karsilagtirmistir.

Sekercioglu  (2015), geotekstil kullaniminin  kum zeminlerin mekanik
davraniglar1 iizerindeki etkilerini ve potansiyel faydalarmi tespit edebilmek, ayni
zamanda elde edilen deneysel sonuglarla gecmiste elde edilen benzer c¢alismalari
karsilastirarak degerlendirmeyi amaclamistir. Bu amagla yapilan literatiir arastirmalari
sonucu kum-geotekstil donatili zemin davranigina etkisi olabilecek bazi parametreler
belirlemis, kesme kutusu deneyleri yapmistir. Kullanilan 2 tiir zemin i¢in iki farklh
rolatif sikilikta deneyler yapmustir. Tiirkiye'de kolayca bulunabilen ve c¢esitli projelerde
yaygin olarak kullanilan 6 farkli tiir geotekstil malzeme Uzerinde deneyler yapmustir.
Deneyler 60x60 mm lik kesme kutusu kullanilarak yapmistir. Arayiizey davranisina
etkisi olabilecek cesitli parametreler incelemistir. Yapilan deneylerden elde edilen
sonuclara gore donatili zeminlerdeki kesme dayanimi donatisiz zeminlere gore genel
olarak daha yiiksek degerler almistir. Donatili zeminlerde, donatisiz zeminlerde goriinen

pik dayanim sonrasi dayanim kaybi gozlenmemistir. Deney sonuglarinda gozlenen



kohezyon sahte kohezyondur, tamamen numune boyutunun bir sonucudur. Deney
sonuglarindan arayiizey davraniginin biiyiik ol¢lide geotekstil ylizey parametreleri ile
zemin indeks 6zelliklerine bagli oldugunu belirtmistir.

Cakar (2016), geotekstil kullaniminin kil zeminlerin mekanik davraniglari
uzerindeki etkilerini ve potansiyel faydalarini tespit edebilmek, ayni zamanda elde
edilen deneysel sonuclarla gecmiste elde edilen benzer calismalari karsilagtirarak
degerlendirmek amaclamistir. Bu amacgla yapilan literatiir arastirmalar1 sonucu kil-
geotekstil donatili zemin davranisina etkisi olabilecek bazi parametreler belirlemis, bir
dizi serbest basing deneyi yapmistir. Geotekstil donatili malzemenin mekanik
ozelliklerine etki eden parametrelerden, geotekstil tipi (Orgilu-orgiisiiz), yiikleme hizi,
geotekstil tabaka sayisi (tabakasiz, tek tabakali, iki tabakali, {i¢ tabakali ve dort

tabakal1), etkisi arastirmistir.



3. GEOTEKSTIL HAKKINDA BIiLGILER

3.1. Geotekstil Nedir?

Amerikan standartlarinda (Amerikan Society of Testing and Materials-ASTM)
geotekstil su sekilde tanimlanmustir: Insan yapis1 bir proje, yapit veya sistemin bir
parcas1 olarak temel elemani, zemin, kaya ve toprakla veya geoteknik miihendisligi ile
ilgili herhangi bir malzeme ile kullanilan gegirimli tekstil triiniidir. Yan iriinler ise
yine ASTM'de, geotekstil tanimina uymayan fakat geotekstil yerine ya da geotekstille
beraber kullanilan ag, 1zgara, tabaka, serit, hiicre vs. seklinde diger malzemeler olarak

tanimlanmaistir.

3.2. Geotekstillerin Geoteknik Miihendisligine Etkisi

Geotekstillerin kullanilmasiyla baz1 yapilar teorik olarak gdg¢meye cok yakin
olmalarina ragmen gergekte gogme olmadan stabil kalabilmektedirler. Tekrarli yiiklere
maruz kalan kaplamasiz yollarda ya da buna benzer yapilarda zemin tabakalari
geotekstil serilerek korumaya alinirsa yapmin Omrii uzamaktadir ve dayanimini
artirmaktadir.

Zemin-geotekstil iligkisinin daha iyi anlagilmasi ig¢in geotekstille tasarimi da
gelistirmektedir. Geotekstilin davraniginda kendi mekanik o6zelliklerinin yani sira
bulundugu ortamlada iliskilidir. Yapilan calismalar geotekstillerin daha etkili
kullaniminm1 saglamaktadir. Detayli tasarim, arastirma ve uzmanlagma bu bakimdan
onemlidir. Ornegin geotekstilin bulundugu yerlerde genellikle bir gerilme bulunur. Bu
gerilme hidrostatik, mekanik ya da baska etkilerle olusup degisik sebeplerle gerilmeler
artabilir. Barajlarda geg¢irimsizligin kil ¢ekirdekle, dayanimin ise kaya dolguyla
saglanmaktadir. Bu durumlarda ¢ekirdekle kaya dolgunun temas ettigi bolge oldukca
hassastir. Nedeni ise, bu bdlgede yiiksek su basinci nedeniyle borulanma, kayma
gerilmesi yogunlasmasi sebebiyle de kirilma olusabilir. Bu durum geotekstil
kullanilmas1 halinde de gecerlidir ve dikkate alinmalidir.

Geotekstillerin pek ¢ok geoteknik miihendisi tarafindan ge¢ taninmasinin sebebi,

iletisimsizlik ve yetersiz bilgilenmedir. Geotekstilin ham maddesi olarak kullanilan



sentetik polimerler de yeterince taninmamaktadir. Teknolojinin gelismesiyle, diinyada
geotekstilin kullanilmadig tilkeler varken, yeni iiriinlerin ¢oklugu ve cesitliligi kafalari
karnistirmaktadir. Beton, ¢elik gibi malzemelerin davraniglar1 birbirlerine benzerdir ve
kolay anlagilir. Fakat geotekstillerle ilgili bilgi ve tecriibe eksikligi projecileri slipheci
bir davranisa zorlamaktadir. Ama bugin hem teknik olarak, hem uygulamada olarak,
hem de tasarimda olarak yaklasik yarim yiizyillik bir birikim olusmustur. Farkli
geotekstillerin teknik 0Ozelliklerinin bir arada belirtildigi listeler projecilerin islerini
kolaylastirmistir (Ingold-Miler 1988, Koerner 1986).

3.3. Geotekstillin Malzeme Yapisi

3.3.1. Fiber (filament) iplik

Geotekstilin yapist iki ana elemandan olusur. Bunlar fiber (Filament) ve ipliktir.
Fiber, biikiilebilirlige ve incelige sahip, yliksek boy/kalinlik oramiyla karekterize edilen
bir malzemedir. Iplik ise belirli bir uzunluga sahip, kiiciik kesit alanli, biikiilmiis ya da
biikiilmemis fiberlerin montajlanmis ve geotekstil {liretimine hazir hale getirilmis

seklidir (Coruh 1993).

3.3.2. Geotekstil hammaddeleri

Poliamid, polyester, polietilen, polipropilen, polivinil klorir, ethen kopolimer
bitlim, klorinat polietilen. (Dernek 1998).

3.3.2.1. Poliamid (PA)

Poliamid asinmaya karsi yiiksek dayanimlilik gosterir (Karagil, 2007). Diisiik
yanabilirlik derecesine sahiptir ve sulu ortamlara kars1 duyarlidir. Poliamid Urlnlerin
uzun siire su i¢inde tutulmalari durumunda mekanik 6zelliklerinde %20-30 arasinda bir

diistis olur. Yani PA'nin mekanik 6zellikleri zeminin neminden etkilenir (Benek 2006).



3.3.2.2. Polyester (PEPT)

Polyester biikiiliip egilebilir bir malzemedir. Yiiksek dayanima sahiptir.
Strtiinmeye karsi dayanikhidir. 200°C” ye kadar mekanik Ozelliklerini korur. Deniz
suyuna ve asitlere karsi dayanimi yiliksektir. Ancak pH'in 1l'den biiyiilk olmasi
durumunda bazik maddelere duyarlilik gosterir. Malzeme 6zelliklerini istenilen

seviyelere ¢ikarmak icin katki maddesi kullanilabilir (Benek 2006).

3.3.2.3. Polipropilen, polietilen (PP, PE)

Bu hammaddelerin temel 6zelligi, diisiik ve orta konsantrasyondaki kimyasallara
kars1 yiiksek dayanim gostermeleridir. Ancak siinmeye karsi hassasdir ve kolay
tutusurlar. Geotekstil iiretiminde iki ayri tip polietilen kullanilmaktadir. Bunlar: Diisiik
yogunluklu polietilen (Yogunlugu 920-930 kg/m?) ve yiiksek yogunluklu polietilendir.
(Yogunlugu 940-960 kg/m®) Diisiik yogunluklu polietilen biikiilgenlik ve su buharina
kars1 mukavemet istenen durumlarda kullanilir. Yiiksek yogunluklu polietilen, yiiksek
kimyasal dayanim istenen durumlarda kullanilir.

Polietilene de katki maddesi konarak 6zellikleri iyilestirebilir. Uzun siire 1518a ve
yiiksek sicaklifa maruz kalmasi ya da nemli bir ortamda kalmasi halinde polietilen

malzeme gevreklesir ve bozulur (Benek 2006).

3.4. Geotekstillerin Siniflandirilmasi

Geotekstiller yapim teknigine gore, 6rgili ve 0rgisiuz geotekstiller olarak
siniflandirilabilir. (Sekil 2.1-3). Bunlarda kendi igerisinde yapildiklari ipligin ve fiberin
tiirline gore smiflandirilir. Orgiilii geotekstil geometrik olarak tek filamentli, ¢ok
filamentli, serit esasli ve kesikli film tipidir. Orglsliz geotekstiller ise, fiberlerin
baglanma asamalar1 esas alinarak, 1sil, kimyasal ya da mekanik birlestirmeli olarak

ayrilirlar (Coruh 1993).
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3.4.1. Orgustiiz geotekstiler

Orgiisiiz geotekstiller; Iplige doniistiiriilmemis, cesitli yontemlerle birbirine
tutturulmus, dogal yada sentetik, kesikli yada sonsuz uzunlukta elyaflardan olusurlar.
Sekil 3.1 de verilen Orgiisiiz geotekstil, ¢esitli yontemlerle birbirlerine tutturulmus
(Orgiisiiz igneleme, kimyasal, 1s11 vb.) ve cesitli yontemlerle dizilmis elyaflardan olusan

tabaka, ag ya da kegedir (Saglam 2009).

Sekil 3.1. Orgiistiz geotekstil

3.4.2. Orgulii geotekstiller / Yuiksek mukavemetli geotekstiller

Yiiksek cekme mukavemetine sahiptir. Iki yonde kesintisiz iplik (Sekil 3.2-3)
igermektedir. Ipligin tiim teknik 6zelliklerinden yararlanilarak diisiik uzamalarda yiiksek
mukavemetler elde edilir. Orgiilii geotekstillerdeki iplikler birbirine dik aciyla ya da
farkli agilarla baglanabilir (Saglam 2009).
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Sekil 3.3. Orglii geotekstil

3.5. Geotekstillerin Fiziki Ozellikleri

3.5.1. Birim hacim agirh@

Geotekstil iiretiminde kullanilan bazi polimerik malzemelerin birim hacim
agirliklart sunlardir (Benek 2006).

Polipropilen = 910 kg / m®

Polyester = 1220-1380 kg / m®

Naylon = 1050-1140 kg/m®

Polietilen = 920-960 kg / m®
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3.5.2. Genislik ve uzunluk

Geotekstiller i¢in tiretim yapilacak maksimum genislik 5,5 — 6 m civarindadir.
Geotekstilin boyu ile ilgili herhangi bir standart yoktur. Ureticiye ve istege baglhdir.
Malzemenin boyu ve eni hassas olarak belirtilmek istendiginde gerilmesiz kosullar
dikkate alinmalidir (Benek 2006).

3.5.3. Birim alana diisen agirhk

Birim alana diisen agirlik, geotekstilin 1 m? sindeki gram cinsinden malzeme
miktaridir. ASTM D1910 veya D3776 deneyleri geotekstilin agirliklariyla ilgilidir.
Deneyde dokumanin agirligi hassas olarak olgiiliir ve dokumanin sifir gerilme altinda
belirlenen alanina boliiniir. Genellikle geotekstiller 135 - 680 gr/m? arasinda iiretilir. Bu
degerler arasinda geotekstiller en verimli sonuglar1 verir. Dokumanin maliyeti ve
dayanimi1 agirhigiyla dogru orantilidir.  Genellikle oOrgiilii  geotekstiller orgiisiiz

geotekstillere gore yiiksek dayanimli ve daha agirdir (Benek 2006).

3.5.4. Kalinhk

Belirli bir basing altinda geotekstilin alt ve st yiizleri arasindaki mesafe
kalinligint verir. ASTM D1777 (Cizelge 3.1) kalinligin malzeme tipine goére hangi
basing degerleri arasinda oldugu verilmektedir. Genellikle geotekstillerin kalinliklar1 0,2

- 10 mm arasindadir (Benek 2006).

Cizelge 3.1. ASTM DI1777 Dokumanin kalinliginin 6l¢iimiinde dikkate alinacak
basinglar

Malzeme Tipi Basin¢ Arah@
YUMUSAK 0.035-35 g/cm?
ORTA 1.4-144 glcm?
SIKI 7-700 g/cm?
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3.5.5. Geotekstillerin gerilme deformasyon iliskileri

Geotekstillerin gerilme-deformasyon iliskileri sunlara baglidir: Ipliklerin cinsine
ve ipliklerin geotekstili nasil bir igslemle olusturduguna baglidir. Sekil 3.4 de bazi

polimer ipliklerinin ylk- uzama davranisi verilmistir.

4 gerilme ( N/mm?2)

polyester

1000

poliamid

500 =

polipropilen Lo
= — == = =~ polietilen

-

Y

. . 12
0 10 50 deformasyon (%)

Sekil 3.4. Cesitli cins ipliklerin yiik uzama davranislari (Coruh 1993).
3.6. Geotekstillerin Fonksiyonlar:

Geotekstiller, yeraltinda insaatin cesitli safhalarinda g¢esitli amaglar icin
kullanilabilir.

» Disltik nemin yeniden olusmasmi engeller, malzemenin nemli oldugunda

mekanik 6zelliklerinin degismeden korunmasini saglar.

» Yiksek ve diisiik 1siya direngleri fazladir. Bu direng, mekanik ozelliklerin ve
boyutsal dengenin genis bir 1s1 derecesi alaninda degisime ugramadan
korunmasini saglar,

Zararh kiif, bakteri ve bitkiden etkilenmez,
Deniz suyuna ve oksitlenmeye ve karsi ¢ok dayaniklidir, ¢lirlime gostermez,
Stirekli yiik altinda kivrilmaz ve kirilmaz.

Kimyasal maddelere kars1 yiiksek dayanim gosterirler.

vV V V V V

Isiga kars1 dayaniklidirlar ve ultraviyole (U.V) 1sinlarindan etkilenmezler.
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Geotekstiller genellikle bir kag iglevi bir arada yerine getirirler. Geotekstiller pek
cok fonksiyona sahiptir, ancak dort fonksiyonu (Filtre, drenaj, anti- pislik ve takviye )

en onemlileridir.

3.6.1. Filtre - drenaj

Filtrasyon; geotekstilin iginden su geg¢isi sirasinda kiiclik tanelerin taginmasini
engelleyerek ince taneli zeminlerde borulanmayi 6nleme islevidir.

Drenaj islevi ise; geotekstilin diizlemi iginde gaz veya sivi-su akimini
saglamasidir. Geotekstillerin diizlemi iginden gaz veya sivi (su) akist normal filtre
malzemelerine gore ¢ok daha kolay saglanmaktadir. Bunun islev i¢in gecirgenligi fazla

olan geotekstiller tercih edilir (Yilmaz ve Eskisar 2007).

3.6.2. Anti-pislik

Geotekstiller su igerisindeki pislik, kil, silt, kum, fabrika atitk maddeleri ve ba-
calardaki zararli partikiillerin tutulmasi, ¢Opliikk sizmalari, bitkisel topragin asalak
bitkilerden korunmasi amaciyla kullamilir. Yani geotekstiller ¢evre korumacisidir.
Temiz su elde etmek i¢in su kanallarinda geotekstil, slizge¢ gorevi yaparak suyu
pisliklerden armdirir (Y1lmaz ve Eskigar 2007).

3.6.3. Takviye

Betonarme yapilardaki beton-gelik kombinasyonunun islevini, zemin - geotekstil
kombinasyonu olusturarak toprak yapilar i¢inde ayni islevi saglamak miimkiindiir.

Geotekstillerin Gzerindeki ylUk nedeniyle deformasyona ugradiginda, ¢ekme
dayanimlar1 harekete ge¢gmektedir. Ornegin; bir yol alt kaplamasinda kullanildiginda,

daha az stabilize kalinlig1 ile yol problemi ¢6zmek miimkiindiir (Yilmaz ve Eskisar
2007).
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3.6.4. Yiik dagiticis1

Yerel kirilmalarin sebep oldugu tehlikeleri azaltmak veya bu kirilmalarin
Onlenmesi icin yerel gerilimlerin boliinmesini ve genis alanlara dagilmasini saglar
(Y1ilmaz ve Eskisar 2007).

Kullanilan malzemeler, yilike iyi dayanmalarina ragmen gerilime direngsizdir.
Geotekstillerin eklenmesiyle sistemin direnci artirir ve giivenligi saglanmaktadir. Ayrica
yatay vyiizeylerdeki kaymay1 azaltmaktadir. Geotekstiller yiik dagiticis1 olarak;
karayollarinda, = demiryollarinda,  havaalanlarinda,  otoparklarda bu amagcla

kullanilmaktadir.

3.6.5. Seperasyon (Ayirtman)

Geotekstiller, kopma, yirtilma, delinme ve darbelere karsi yiiksek dayanma
giicline sahiptir. Farkli gorevdeki araglarin, zamanla birbirlerine karigmalarina engel
olmak amaciyla ayirtman olarak kullanilir (Y1lmaz ve Eskisar 2007).

Farkli dane boyutlu grantler malzemeler tabakalar halinde Ust Uste veya yan
yana geldiginde, cesitli sebeplerle birbirlerine karisirlar. Bu karismayr Onlemek
amaciyla geotekstil kullanilir.

Diisiik direngli bir zeminde insaat yapmak veya o zemini doldurmak
gerektiginde, temelde geotekstil kullanarak zemini dayanimi artirilabilir ve ylizeydeki

kirilmalar Oonlenebilir.

3.7. Geotekstillerin Kullanim Alanlari

1) Kaplamasiz yollarda (Sekil 3.5.a)
2) Kaplamali yollarda (Sekil 3.5.b)

3) Havaalan pistlerinde (Sekil 3.5.c)
4) Demiryollarinda (Sekil 3.5.d)

5) Barajlarda (Sekil 3.5.e)

6) Asfalt takviye islerinde (Sekil 3.5.f)
7) Istinat duvarlarinda (Sekil 3.5.9)
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8) Binalarda (Sekil 3.5.h)

9) Sev ve Kiy1 korumasinda (Sekil 3.5.1)
10) Su igindeki yapilarda (Sekil 3.5.i)
11) Spor sahalarinda (Sekil 3.5.j)

12) Su yalitiminda (Sekil 3.5.k)
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Sekil 3.5. a)Kaplamasiz yollarda b)Kaplamali yollarda c)Havaalan1 pistlerinde
d)Demiryollarinda e)Barajlarda f)Asfaltalt1 g)istinad duvarlarinda h)Binalarda 1)Sev
kiy1 korumasinda 1)Su yapilari j) Spor sahasinda k)Su yalitimi geotekstil uygulamalari
(Benek 2006).
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4 MALZEME VE YONTEM

4.1. Kesme Kutusu Deneyinin Yapihsi

Deney, sabit yiikler altinda deneye tabi tutulacak malzemeye belirli hizlarda
yatay kuvvet uygulayarak malzemenin ne kadarlik bir kuvvete dayanabilecegini tespit
etmeyi saglar. Deneyde kare seklinde kesme kutusu ve ELE marka kesme kutusu cihazi
kullanilmistir (Sekil 4.1). Kare kesme kutunun boyutlart 60x60 mm (Sekil 4.2) ve
derinligi 36 mm dir. Bu deney kohezyonlu ve kohezyonsuz deneyler icin uygundur.
Kesme kutusu deneyi 1, 2 ve 4 kg lik normal yikler altinda gergeklestirilmistir. Yatay
kesme Kkuvvetinin hizi, zeminin permabilitesiyle orantilidir. Kumlarin permabilitesi
yiiksek oldugu icin kesme kuvveti hiz1 yiiksek olmalidir. Deneylerde agirlik¢a kil orani
arttikca bu hiz distiriilmelidir. Fakat bu ¢alismada kesme kuvveti hizi sabit tutularak 1

mm/dk se¢ilmistir.

Sekil 4.1. Kesme kutusu deney cihazi

VPSS SIIIITS,
1 / — Kare halkalar
/ 0 mm
“Zn o
/] A+
/ &0 mm / e
7 7
/) iy
/] %
27
T L
(Plan)

Sekil 4.2. Kesme kutusu boyutlari
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Deney baslangicinda kesme kutusunun igine alt plaka yerlestirilir. Daha sonra
zemin Ornegi kesme kutusunun igine yerlestirilir. Kutunun yanlardaki vidalari sikilir.
Zeminin Usti plakayla kapanir. Kesme kutusu deney cihazina uygun bir sekilde
yerlestirilir. Daha 6nce sikilan vida yatay kuvvete etki etmemesi i¢in yeterli oranda
gevsetilir. Kesme kutusuna yatay kuvvet uygulanirken kutunun hareket etmemesi igin
cihazda gerekli yerler sabitlenir. Normal yik (1, 2 ve 4 kg) iist plakanin {izerine
yerlestirilir. Yiike ait kuvvet kolu ayarlanir. Yatay ve diisey deformasyon ¢ubuklarinin
cihazin ¢alismasina uygun olup olmadigi kontrol edilir.

Zemin Orneginin tird, derinligi, Orselenip Orselenmedigi, agirligi, kuru ya da
suya doygunlugu, hangi sabit yiikle yiiklenildigi, sabit yiikiin kuvvet kolunun etkisiyle
ne kadar etkiyecegini ve ne kadarlik yatay kesme kuvvetine maruz kalacagini;
bilgisayar ortaminda daha dnceden olusturulmus sablona bu degerler girilerek deney
baglatilir. Kesme kutusu deney cihazi yatayda 9,5 mm ye kadar hareket etmektedir.
Deney devam ederken zemin Ornegine yatay kuvvet artarak verilmektedir. Bu esnada
kesme kutularinin birbirinden ayrildigi bilgisayar ortaminda gozlemlenebilir. Ayni
zamanda zemin Ornegi yatayda hareket ederken diiseyde de deformasyona ugradigi
gozlemlenebilir. Yatayda artarak hareket eden kuvvet birden diismeye baslar ve bir siire
sonra deney sona erer. Deney bittikten sonra maksimum vyatay kesme kuvveti
kaydedilir. 1, 2 ve 4 kg lik normal yiiklerle bu deneyler yapilir. Her biri igin ayr1 ayri
maksimum kesme kuvveti degerleri bulunur. Bu deney sonuglarina gére normal gerilme

ve kesme gerilmeleri hesaplanir. Bu hesaplar asagidaki gibi yapilir:
N N T T

on=—= T =—=
"™ 47 60x60 MaX™ 4~ 60x60

A alami daha duyarli olarak 60%(60-Al) olarakda alinabilir. Burada Al kesme anindaki

yatay yer degistirme miktaridir ve mm cinsinden ifade edilir (Sekil 4.3).

kil lN=Sabi‘t

— 0, = Sabit

Geotekstil
[ Trmale

Kaymadizlemi IN

Sekil 4.3. Kesme kayma dizlemi
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3 farkli deney sonucu 6-t grafigine isaretlenir ve bu dogrulardan gecen dogrunun egimi
bulunur. Dogrunun yatayla yaptig1 ag1 i¢sel siirtiinme agisini (@) verir. Baslangi¢c kayma
gerilmesinden orijine olan mesafe kohezyonun (c) degerini belirler (Sekil 4.4).

Kohezyon, zeminde molekiilleri veya benzeri pargaciklari bir arada tutan kuvvete denir.

Tmaxy

Tmaxy

TIT]-EIJI::

i

Q¥

Sekil 4.4. Kayma gerilmesi - normal gerilme iliskisi (Uzuner 2007)

Kesme kutusu deneyleri % 100 kum’dan baslanarak, her deneyde kum orani
eklenen kil miktar1 kadar azaltilarak ve en son % 100 kil e kadar deneyler yapilmistir.
Her oranda 1, 2 ve 4 kg lik normal yiik yiiklenerek 3 farkli deney yapilacaktir. Ayni
deneyler zemin 6rnegine geotekstil serilerek tekrarlanmgtir. iki farkli deney sonuglart

kiyaslanmistir.

4.2. Deneylerde Kullanilan Geotekstil Malzemenin Ozellikleri

Deneyde kullanilan geotekstil kirgill1 kegedir. Geotekstilin agirligi 500 g/m? dir.
Kopma mukavemeti imalat yoniinde 520 N, imalat yoniine dik 700 N dur. Geotekstilin
kopma uzamasi yaklasik olarak imalat yoniinde %75, imalat yoniine dik % 50 dir.
Geotekstilde kullanilan malzemenin cinsi % 80 polyester % 20 poliamid dir (Sekil 4.5).
Geotekstil malzemenin kir¢illi se¢ilmesinin neden; sert olmasi, dayaniminin yiliksek
olmasit ve zemin tabakalar1 arasina serildiginde katlanmamasidir. Ayni sekilde

geotekstilin m? ye diisen birim agirlig1 arttika yatayda kesme kuvvetine karsi direnci
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artmaktadir. Bu sebepten otiirii ¢alismada piyasadaki birim agirligi en yliksek malzeme

tercih edilmistir.

Abf Yapilan standart | TSEK
1] |Urtnler :GEOTEKSTIL URUNU
/||Amaglanan Kullanim : YALITIM AMACLI KULLANILAN KECE

OZELLIKLER BEYAN EDILEN DEGERLER DENEY METODU
METRE KARE AGIRLIGI 500 g/m2 (-+10) TS251/SUBAT1991
EN AZ
KOPMA MUKAVEMETI Imalat Yéntinde : 520 N TS EN 29073-3/NISAN 1996
imalat Yénune Dik : 700 N
ENAZ
KOPMA UZAMA Imalat Yéntnde : %75 TS EN 29073-3/NISAN 1996

imalat Yénine Dik : %50

%80 polyester

MALZEME CINSI %20 poliamid TS 1700/TS 4739
AMBALAJLAMA Urainler rolu halrno:i ar}gj};llonlara sarilarak Denesyeiﬁ;lérr:ét;gz;ﬂz(gzg:it:ildigi
ISARETLEME TSEK Isareti, Uretim,Parti Seri No EN 1925

Mevcut

Sekil 4.5. Geotekstil malzemenin 6zellikleri (Erko Tekstil, 2016)

4.3. Kum

Deneylerde kullanilan kum 0,06 mm - 2 mm arasi tane boyuna sahip olarak
secilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Kumun tane ¢apina gore gecen ylizdesi

4.4 Kil

Calismada kullanilan kil smektit tipi bir kil olup,

kantitatif analizler sonucu

smektit (montmorillonit) oraninin % 51, illitin % 35 ve kaolinitin % 14 oldugu

saptanmustir (K6seoglu vd., 2008).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. % 100 Kum ( Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde saf kum 6rnegi kullanilmistir. Kesme kutusu deneyinde kum numune
yiiksekligi 32 mm ve agirligi 170 gr olarak belirlenmistir. Deney sonu numune
yiksekligi ve maksimum kesme gerilmesi gibi sayisal veriler Cizelge 5.1 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi

artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigi gorulmektedir (Sekil 5.1).

Cizelge 5.1. % 100 kum deney sonuglar1 (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal YUk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 26,1 45,2 85,1
Maksimum kesme kuvveti igin deformasyon 3510 5015 5516
(mm)
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.87 30.62 30.91
90 -
§ 80 -
'z 70
.% 60 -
[}
O 5o
g a0 =4=normal ylk=1kg
E =@—normal ylik=2kg
e 30 - .
g 20 | normal yik=4kg
2 10 -
=
0t . . . ; ; .
0 20 40 60 80 100 120
Deformasyon %

Sekil 5.1. % 100 Kum kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon iligkisi
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5.2. % 100 Kum (Kuru zemin-geotekstil) Tle Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Kuru zemin-geotekstilli deneyde kesme kutusuna yerlestirilen % 100 kum zemin
numunesi arasina, kesme kutusunun her iki parcanin arakesitinin 1-2 mm altina
geotekstil serilerek, deney esnasinda kum zemin ile geotekstilin siirtiinme
parametrelerinin tespiti hedeflenmistir. Deney siirecinde kesme kuvvetinin direk
geotekstil malzemeye etki edip katlanmamasina ve uygun sekilde kum zeminin arasina
yerlestirilmesine 6zen gosterilmistir. Kesme kutusunun alt parcasindaki kum zemin
Uzerine geotekstil serilmesi ve bu geotekstilin kesme dizleminin 1-2 mm kadar
diizlemden asagida olacak sekilde yerlestirilmistir. Bunun nedeni, yatayda uygulanan
kesme kuvvetinin zemine etkiyip, zemin ile geotekstil arasindaki siirtlinme agicini

6lgmek igin yapilmistir. Aksi takdirde yatay kuvvet geotekstile etki edecek ve boylece

geotekstilin kayma mukavemeti bulunacaktir. Kum-kil karisimlariyla yapilan tim

deneylerde bu hususa dikkat edilmistir (Sekil 5.2).
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Deneyde saf kum 6rnegi kullanilmistir. Kesme kutusu deneyinde kum numune
yiiksekligi 32 mm ve agirligi 165 gr olarak belirlenmistir. Deney sonu numune
yiiksekligi ve maksimum kesme gerilmesi gibi sayisal veriler Cizelge 5.2 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiikk artttkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.3).

Cizelge 5.2. % 100 kum deney sonuglar1 (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 29,3 53,1 97,0
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon 5 015 8.024 7599
(mm)
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.85 30.53 30.18
120 -
3
< 100
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E 80 -
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O
g 60 - =4=normal yik=1kg
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2 20 -
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Deformasyon %

Sekil 5.3. % 100 Kum kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun ve igsel siirtiinme agisinin az da olsa artmaktadir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. %100 kum kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri karsilastirilmasi

5.3. % 100 Kum (Suya doygun) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde saf kum 6rnegi kullanilmistir. Kesme kutusu deneyinde kum numune
yiiksekligi 32 mm ve agirligi 170 gr olarak belirlenmistir. Bu zemin numunesi kesme
kutusuna o©nceki deneylerdeki gibi yerlestirilir. Kesme kutusu su dolu bir kaba
birakilarak suya doygun hale gelinceye kadar beklenilir. Zemin 6rnegi % 100 kum
oldugu igin kisa siirede suya doygun hale gelebilmektedir. Zemin O6rnegine belli
oranlarda kil karistirildiginda ve kil oranmi artirildiginda suya doygun hale gelme siiresi
artmaktadir. Kesme kutusu igerisindeki suya doygun hale gelen zemin numunesi deneye
tabi tutulur. Deney sonu numune yiiksekligi ve maksimum kesme gerilmesi gibi sayisal
veriler Cizelge 5.3 de goriilmektedir. Sonuglara gére normal yiik arttikga maksimum
kesme gerilmesi artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli

deformasyonlarda ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.5).
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Cizelge 5.3. % 100 kum deney sonuglar1 (Suya doygun)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 24,4 45,2 86,2
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon| 4.513 4513 5.516
(mm)
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.97 30.95 30.54
100
g 90
=
‘% 80
[
E
& 60
g 50 =&—normal yik=1kg
ﬁ 40 == normal yik=2kg
g 30 normal yik=4kg
£ 20
2 10
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Sekil 5.5. - % 100 Kum suya doygun ortamda kayma gerilmesi-deformasyon iliskisi

5.4. % 100 kum (Suya doygun-geotekstil) fle Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde saf kum 6rnegi kullanilmigtir. Kesme kutusu deneyinde kum numune
yiiksekligi 32 mm ve agirligi 165 gr olarak belirlenmistir. Zemin numunesi kesme
kutusuna onceki deneylerdeki gibi geotekstil serilerek yerlestirilir. Kesme kutusu su
dolu bir kaba birakilarak suya doygun hale gelinceye kadar beklenilir. Kesme kutusu
icerisindeki suya doygun hale gelen zemin deneye tabi tutulur. Deney sonu numune
yiksekligi ve maksimum kesme gerilmesi gibi sayisal veriler Cizelge 5.4 de

goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
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artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.6).

Cizelge 5.4. % 100 kum deney sonuglar1 (Suya doygun-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg

Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 26,5 45,5 88,5
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon| 6.018 6.519 6.010
(mm)
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.49 30.62 29.99
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Sekil 5.6. % 100 Kum suya doygun ortamda kayma gerilmesi-deformasyon iliskisi
(Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun ve igsel siirtiinme agisinin az da olsa artmaktadir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. % 100 kum suya doygun ortamda kesme gerilmesi
karsilastirilmasi

parametreleri

5.5. % 90 Kum % 10 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 90 kum % 10 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 165 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve maksimum kesme gerilmesi gibi sayisal veriler
Cizelge 5.5 de goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme
gerilmesi artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farklh

deformasyonlarda ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.8).

Cizelge 5.5. % 90 kum % 10 kil deney sonuglar1 (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yik

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 28,1 50,8 90,9
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 4.012 4.012 5.015
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 31.27 30.98 30.49
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Sekil 5.8. % 90 Kum % 10 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iligkisi
5.6. % 90 Kum % 10 Kil (Kuru zemin-geotekstil) fle Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 90 kum % 10 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 160 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve maksimum kesme gerilmesi gibi sayisal veriler
Cizelge 5.6 de goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme
gerilmesi artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli

deformasyonlarda ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.9).

Cizelge 5.6. % 90 kum % 10 kil deney sonuglar1 (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 23,9 52,8 95,4
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) | 5.015 6.519 6.519
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.66 29.66 28.62
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Sekil 5.9. % 90 Kum % 10 kil karigiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldigi ve igsel siirtiinme agisinin arttigi goriilmektedir. (Sekil

5.10).
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Sekil 5.10. % 90 kum % 10 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi
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5.7. % 90 Kum % 10 Kil (Suya doygun) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 90 kum % 10 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 165 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve maksimum kesme gerilmesi gibi sayisal veriler
Cizelge 5.7 de goriilmektedir. Sonuglara gére normal yiik arttikca maksimum kesme
gerilmesi artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli

deformasyonlarda ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.11).

Cizelge 5.7. % 90 kum % 10 kil deney sonuglar1 (Suya doygun)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 12,8 25,6 50,5
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon (mm) 4.012 9.027 6.519
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.38 29.47 29.58
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Sekil 5.11. % 90 Kum % 10 kil karisimmin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi

33



5.8. % 90 Kum % 10 Kil (Suya doygun-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 90 kum % 10 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 160 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani1 gibi sayisal veriler Cizelge 5.8 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin O6rneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.12).

Cizelge 5.8. % 90 kum % 10 kil deney sonuglar1 (Suya doygun-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 15,8 25,7 55,4
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 5.516 1.504 9.027
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.62 30.27 30.11
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Sekil 5.12. % 90 Kum % 10 kil karisimiin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi (Geotekstil)
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Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun ve igsel siirtiinme agisinin az da olsa artmaktadir (Sekil 5.13).

70 1 % 90 kum % 10 kil suya doygun
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Sekil 5.13. % 90 kum % 10 kil suya doygun ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.9. % 80 Kum % 20 Kil (Kuru zemin) le Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikga % 80 kum % 20 kil zemin 6rnegi kullanilmigtir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 165 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.9 da
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.14).
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Cizelge 5.9. % 80 kum % 20 kil deney sonuglart (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yik
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 30,6 51,4 87,0
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 4.012 4513 5.015
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 31.27 30.77 30.01
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Sekil 5.14. % 80 Kum % 20 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iligkisi
5.10. % 80 Kum % 20 Kil (Kuru zemin-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 80 kum % 20 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 160 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.10 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigr goriilmektedir (Sekil 5.15).
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Cizelge 5.10. % 80 kum % 20 kil deney sonuglart (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 32,5 48,0 97,4
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 6.519 5.516 7.021
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.79 32.03 29.60
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Sekil 5.15. % 80 Kum % 20 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun ve i¢sel surtinme agisinin az da olsa artmaktadir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16. % 80 kum % 20 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.11. % 80 Kum % 20 Kil (Suya doygun) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikga % 80 kum % 20 kil zemin ornegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 160 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.11 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiikk arttikca maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.17).

Cizelge 5.11. % 80 kum % 20 kil deney sonuglar1 (Suya doygun)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 7,0 12,8 15,9
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 5.516 0.501 0.501
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.29 29.09 28.92
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Sekil 5.17. % 80 Kum % 20 kil karisimimin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi

5.12. % 80 Kum % 20 Kil (suya doygun-geotekstil) Ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 80 kum % 20 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 160 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.12 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.18).

Cizelge 5.12. % 80 kum % 20 kil deney sonuglar1 (Suya doygun-geotekstil)
DENEY SONUCLARI

Suya doygun zemin (geotekstil) Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 9,7 19,2 30,7

Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 4.012 7.522 8.525

Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.53 29.79 28.18
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Sekil 5.18. % 80 Kum % 20 kil karisiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iligkisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun azaldig1 ve igsel siirtlinme agisinin arttigi goriilmektedir (Sekil

5.19).
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Sekil 5.19. % 80 kum % 20 kil suya doygun ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi
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5.13. % 70 Kum % 30 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 70 kum % 30 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 160 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.13 de
goriilmektedir. Sonuglara goére normal yiik arttikca maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin O6rneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.20).

Cizelge 5.13. % 70 kum % 30 kil deney sonuglari (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yik
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 26,8 44,5 68,5
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 4513 5.015 9.428
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.88 30.68 29.90
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Sekil 5.20. % 70 Kum % 30 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi
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5.14. % 70 Kum % 30 Kil (Kuru zemin-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 70 kum % 30 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 155 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.14 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin O6rneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.21).

Cizelge 5.14. % 70 kum % 30 kil deney sonuglar1 (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 28,1 46,1 75,7
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 7.522 7.522 6.519
Deney sonu numune ytiiksekligi (mm) 31.00 29.75 29.50
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Sekil 5.21. % 70 Kum % 30 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iligkisi (Geotekstil)
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Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldigi ve igsel siirtlinme agisinin arttigi goriillmektedir (Sekil

5.22).
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Sekil 5.22. % 70 kum % 30 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.15. % 70 Kum % 30 Kil (Suya doygun) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 70 kum % 30 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 160 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.15 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikca maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriillmektedir (Sekil 5.23).
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Cizelge 5.15. % 70 kum % 30 kil deney sonuglar1 (Suya doygun)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 59 10,4 21,6
Maksimum kesme kuvveti icin yatay mesafe (mm) 4.012 1.003 4513
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.15 28.82 27.17
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Sekil 5.23. % 70 Kum % 30 kil karisiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-

deformasyon iliskisi

5.16. % 70 Kum % 30 Kil (Suya doygun-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu

Deneyi

Deneyde agirlikga % 70 kum % 30 kil zemin &rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune ytiksekligi 32 mm ve agirligr 155 gr olarak belirlenmistir..
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.16 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi

artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigr goriilmektedir (Sekil 5.24).
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Cizelge 5.16. % 70 kum % 30 kil deney sonuglar1 (Suya doygun-geotekstil)
DENEY SONUCLARI

Suya doygun zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 7,7 14,9 24,2
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 5.015 5.516 7.522
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.72 27.14 26.38
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Sekil 5.24. % 70 Kum % 30 kil karigiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun ve igsel siirtiinme agisinin arttigi goriilmektedir (Sekil 5.25).
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30 1 % 70 kum % 30 kil suya doygun
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Sekil 5.25. % 70 kum % 30 kil suya doygun ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.17. % 60 Kum % 40 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikga % 60 kum % 40 kil zemin 6rnegi kullanilmigtir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 155 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.17 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.26).
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Cizelge 5.17. % 60 kum % 40 kil deney sonuglari (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 29,1 47,8 97,9
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 5.516 6.519 5.516
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.65 30.20 29.46
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Sekil 5.26. % 60 Kum % 40 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi
5.18. % 60 Kum % 40 Kil (Kuru zemin-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikga % 60 kum % 40 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 150 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.18 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.27).
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Cizelge 5.18. % 60 kum % 40 kil deney sonuglart (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 28,6 52,1 99,2
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 8.525 9.528 8.024
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.39 29.85 29.04
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Sekil 5.27. % 60 Kum % 40 kil karigiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun ve igsel siirtiinme agisinin az da olsa artmaktadir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28. % 60 kum % 40 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.19. % 60 Kum % 40 Kil (Suya doygun) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 60 kum % 40 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 155 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.19 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiikk arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.29).

Cizelge 5.19. % 60 kum % 40 kil deney sonuglar1 (Suya doygun)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 7,5 10,7 17,4
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 3.510 8.024 5.015
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 28.81 28.41 26.91
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Sekil 5.29. % 60 Kum % 40 kil karisiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi

5.20. % 60 Kum % 40 Kil (Suya doygun-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 60 kum % 40 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhig 150 gr olarak belirlenmistir..
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.20 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.30).

Cizelge 5.20. % 60 kum % 40 kil deney sonuglar1 (Suya doygun-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin (Geotekstil) Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 12,3 34,8 51,4
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 7.522 8.525 9.027
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.27 26.84 24.57
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Sekil 5.30. % 60 Kum % 40 kil karisiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iligkisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun azaldig1 ve igsel siirtlinme agisinin arttig1 goriilmektedir (Sekil

5.31).
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Sekil 5.31. % 60 kum % 40 kil suya doygun ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi
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5.21. % 50 Kum % 50 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 50 kum % 50 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 150 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.21 de
goriilmektedir. Sonuglara goére normal yiik arttikca maksimum kesme gerilmesi

artmakta ve zemin O6rneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.32).

Cizelge 5.21. % 50 kum % 50 kil deney sonuglart (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yik

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 29,5 53,9 72,3
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon (mm) 5.015 6.018 6.018
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.48 30.65 29.03
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Sekil 5.32. % 50 Kum % 50 kil karigiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon

iliskisi

52




5.22. % 50 Kum % 50 Kil (Kuru zemin-geotekstil) fle Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 50 kum % 50 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 145 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alan1 gibi sayisal veriler Cizelge 5.22 de
goriilmektedir. Sonuglara goére normal yiik arttikca maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.33).

Cizelge 5.22. % 50 kum % 50 kil deney sonuglart (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 30,1 38,0 88,0
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon| 8.024 9.528 9.528
(mm)
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.95 28.83 28.04
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Sekil 5.33. % 50 Kum % 50 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon

iligkisi (Geotekstil)
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Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldigi ve igsel siirtlinme agisinin arttigi goriillmektedir (Sekil

5.34).
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Sekil 5.34. % 50 kum % 50 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.23. % 50 Kum % 50 Kil (Suya doygun) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikga % 50 kum % 50 kil zemin 6rnegi kullanilmigtir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 150 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.23 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.35).
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Cizelge 5.23. % 50 kum % 50 kil deney sonuglar1 (Suya doygun)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin Normal Yuk
1kg 2kg 4kg

Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 18,6 25,3 44,4
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 7.525 9.027 7.522
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 28.66 27.33 25.60
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Sekil 5.35. % 50 Kum % 50 kil karigiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi

5.24. % 50 Kum % 50Kil (Suya doygun-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 50 kum % 50 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 150 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.24 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigr goriilmektedir (Sekil 5.36).
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Cizelge 5.24. % 50 kum % 50 kil deney sonuglar1 (Suya doygun-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 11,2 30,2 48,9
Maksimum kesme kuvveti icin yatay mesafe (mm) 9.528 8.525 4513
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 28.32 25.86 24.94
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Sekil 5.36. % 50 Kum % 50 kil karigimmnin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldig1 ve igsel siirtiinme ag¢isinin arttig1 goriilmektedir (Sekil

5.37).
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Sekil 5.37. % 50 kum % 50 kil suya doygun ortamda kesme gerilmesi parametreleri

karsilastirilmasi

5.25. % 40 Kum % 60 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 40 kum % 60 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 145 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.25 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiikk arttitkga maksimum kesme gerilmesi

artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.38).

Cizelge 5.25. % 40 kum % 60 kil deney sonuglart (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109

Maksimum kesme gerilmesi (kPa)

17,9 28,8 48,3

Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 6.519 5.015 7.021

Deney sonu numune yiiksekligi (mm)

29.61 29.06 28.74
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Sekil 5.38. % 40 Kum % 60 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon

iliskisi

5.26. % 40 Kum % 60 Kil (Kuru zemin-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu

Deneyi

Deneyde agirlikca % 40 kum % 60 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme

kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 140 gr olarak belirlenmistir.

Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.26 de

goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttitkga maksimum kesme gerilmesi

artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.39).

Cizelge 5.26. % 40 kum % 60 kil deney sonuglar1 (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (geotekstil) Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109

Maksimum kesme gerilmesi (kPa)

24,1 44,6 79,2

Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 8.024 9.027 9.027

Deney sonu numune yiiksekligi (mm)

29.71 28.53 27.65
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Sekil 5.39. % 40 Kum % 60 kil karistminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun azaldigi ve igsel siirtlinme agisinin arttig1 goriilmektedir (Sekil

5.40).
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5.40. % 40 kum % 60 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri karsilastirilmasi
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5.27. % 40 Kum % 60 Kil (Suya doygun) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 40 kum % 60 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 145 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.27 de
goriilmektedir. Sonuglara goére normal yiik arttikca maksimum kesme gerilmesi

artmakta ve zemin O6rneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 gorilmektedir (Sekil 5.41).

Cizelge 5.27. % 40 kum % 60 kil deney sonuglar1 (Suya doygun)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 21,4 24,9 37,5
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon| 8.525 8.525 9.027
(mm)
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 28.60 25.45 26.47
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Sekil 5.41. % 40 Kum % 60 kil karisiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-

deformasyon iliskisi
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5.28. % 40 Kum % 60Kil (Suya doygun-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 40 kum % 60 kil zemin ornegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 140 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.28 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiikk artttkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin O6rneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.42).

Cizelge 5.28. % 40 kum % 60 kil deney sonuglar1 (Suya doygun-geotekstil)
DENEY SONUCLARI

Suya doygun zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 11,9 25,8 36,2
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 5.516 7.522 9.027
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.91 25.68 26.97
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Sekil 5.42. % 40 Kum % 60 kil karisimimin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi (Geotekstil)
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Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldigi ve ig¢sel slrtinme agisinin arttigi goriillmektedir (Sekil
5.43).
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Sekil 5.43. % 40 kum % 60 Kil suya doygun ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.29. % 30 Kum % 70 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 30 kum % 70 kil zemin 6rnegi kullanilmigtir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 140 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.29 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.44).
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Cizelge 5.29. % 30 kum % 70 kil deney sonuglari (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yik
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 16,2 37,2 60,7
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 6.519 7.522 5.015
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.72 29.77 28.99
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Sekil 5.44. % 30 Kum % 70 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi
5.30. % 30 Kum % 70 Kil (Kuru zemin-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 30 kum % 70 kil zemin 6rnegi kullanilmigtir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 135 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.30 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigr goriilmektedir (Sekil 5.45).
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Cizelge 5.30. % 30 kum % 70 kil deney sonuglart (Kuru zemin-geotekstil)
DENEY SONUCLARI

Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg

Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 16,9 41,7 68,6
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon (mm) 9.027 9.528 9.027
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.18 28.98 27.47
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Sekil 5.45. % 30 Kum % 70 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldig1 ve igsel siirtiinme agisinin arttig1 goriilmektedir (Sekil

5.46).
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Sekil 5.46. % 30 kum % 70 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.31. % 30 Kum % 70 Kil (Suya doygun) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 30 kum % 70 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhig 140 gr olarak belirlenmistir..
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.31 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiikk arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.47).

Cizelge 5.31. % 30 kum % 70 kil deney sonuglar1 (Suya doygun)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 16,6 22,9 32,2
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 9.528 6.018 5.516
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 28.53 26.06 25.52
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Sekil 5.47. % 30 Kum % 70 kil karisiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iliskisi

5.32. % 30 Kum % 70Kil (Suya doygun-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 30 kum % 70 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 135 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.32 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.48).

Cizelge 5.32. % 30 kum % 70 kil deney sonuglar1 (Suya doygun-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Suya doygun zemin (Geotekstil) Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 15,3 19,3 39,9
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 7.021 2.507 2.006
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 27.82 26.87 24.27
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Sekil 5.48. % 30 Kum % 70 kil karisiminin suya doygun ortamda kayma gerilmesi-
deformasyon iligkisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan

deneylerde kohezyonun azaldigi ve igsel siirtiinme agisinin arttigi goriilmektedir (Sekil
5.49).
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Sekil 5.49. % 30 kum % 70 kil suya doygun ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi
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5.33. % 20 Kum % 80 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlikca % 20 kum % 80 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 135 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.33 de
goriilmektedir. Sonuglara goére normal yiik arttikca maksimum kesme gerilmesi

artmakta ve zemin O6rneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 5.50).

Cizelge 5.33. % 20 kum % 80 kil deney sonuglari (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yik

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109

Maksimum kesme gerilmesi (kPa)

17,2 38,1 56,0

Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon (mm)

6.519 7.021 6.018

Deney sonu numune yiiksekligi (mm)

29.55 29.79 28.24
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Sekil 5.50. - % 20 Kum % 80 kil karigiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-

deformasyon iliskisi
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5.34. % 20 Kum % 80 Kil (Kuru zemin-geotekstil) fle Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikca % 20 kum % 80 kil zemin o6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 130 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.34 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.51).

Cizelge 5.34. % 20 kum % 80 kil deney sonuglar1 (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 20,4 34,2 65,3
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 8.525 8.525 8.024
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.88 29.54 27.90
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Sekil 5.51. % 20 Kum % 80 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iligkisi (Geotekstil)
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Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldigi ve igsel siirtlinme agisinin arttigi goriillmektedir (Sekil

5.52).
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Sekil 5.52. % 20 kum % 80 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri
karsilastirilmasi

5.35. % 10 Kum % 90 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde agirlik¢a % 10 kum % 90 kil zemin 6rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirhigi 130 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.35 de
goriilmektedir. Sonuglara gore normal yiikk arttitkga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin Orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastig1 gorilmektedir (Sekil 5.53).
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Cizelge 5.35. % 10 kum % 90 kil deney sonuglari (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yik
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 25,8 29,0 56,4
Maksimum kesme kuvveti icin deformasyon (mm) 6.519 7.021 6.519
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.30 29.22 28.76
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Sekil 5.53. % 10 Kum % 90 kil karisiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iligkisi
5.36. % 10 Kum % 90 Kil (Kuru zemin-geotekstil) ile Yapilan Kesme Kutusu
Deneyi

Deneyde agirlikga % 10 kum % 90 kil zemin &rnegi kullanilmistir. Kesme
kutusu deneyinde numune yiiksekligi 32 mm ve agirligi 125 gr olarak belirlenmistir.
Deney sonu numune yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.36 de
gorilmektedir. Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi
artmakta ve zemin orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda

ulastigr goriilmektedir (Sekil 5.54).
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Cizelge 5.36. % 10 kum % 90 kil deney sonuglart (Kuru zemin-geotekstil)
DENEY SONUCLARI

Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yuk
1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 19,3 28,5 56,0
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 8.525 8.024 7.021
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 29.10 27.74 27.51
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Sekil 5.54. % 10 Kum % 90 kil karigiminin kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon
iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldig1 ve igsel siirtiinme ag¢isinin arttig1 goriilmektedir (Sekil

5.55).
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Sekil 5.55. % 10 kum % 90 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri

karsilastirilmasi

5.37. % 100 Kil (Kuru zemin) ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde saf kil 6rnegi kullanilmistir. Kesme kutusu deneyinde kil numune
yiiksekligi 32 mm ve agirligi 125 gr olarak belirlenmistir. Deney sonu numune
yiiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.37 de gorilmektedir.
Sonuglara gore normal yiik arttikga maksimum kesme gerilmesi artmakta ve zemin

orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda ulastigi goriilmektedir

(Sekil 5.56).

Cizelge 5.37. % 100 kil deney sonuglart (Kuru zemin)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin Normal Yik

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27,2 54,5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 28,1 31,7 55,3
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 6.519 6.018 5.516
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.40 29.87 28.36
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Sekil 5.56. % 100 kil kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon iliskisi

5.38. % 100 Kil (Kuru zemin-geotekstil) Ile Yapilan Kesme Kutusu Deneyi

Deneyde saf kum 6rnegi kullanilmistir. Kesme kutusu deneyinde kum numune
yiiksekligi 32 mm ve agirligi 120 gr olarak belirlenmistir. Deney sonu numune
yiksekligi ve numune alani gibi sayisal veriler Cizelge 5.38 de gdrulmektedir.
Sonuglara gore normal yiik arttikca maksimum kesme gerilmesi artmakta ve zemin
orneginin maksimum kesme gerilmesine farkli deformasyonlarda ulastig1 goriilmektedir

(Sekil 5.57).

Cizelge 5.38. % 100 kil deney sonuglar1 (Kuru zemin-geotekstil)

DENEY SONUCLARI
Kuru zemin (Geotekstil) Normal Yuk

1kg 2kg 4kg
Normal gerilme (kPa) 27.2 54.5 109
Maksimum kesme gerilmesi (kPa) 27.0 35.1 66.7
Maksimum kesme kuvveti i¢in deformasyon (mm) 7.532 8.024 7.019
Deney sonu numune yiiksekligi (mm) 30.72 29.23 26.95
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Sekil 5.57. % 100 kil kuru ortamda kayma gerilmesi-deformasyon iliskisi (Geotekstil)

Kesme kutusundaki kum zemin arakesitine yerlestirilen geotekstil ile yapilan
deneylerde kohezyonun azaldig1 ve igsel siirtlinme agisinin arttigi goriilmektedir (Sekil

5.58).

%0 100 kil kuru zemin
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Sekil 5.58. % 100 kil kuru ortamda kesme gerilmesi parametreleri karsilastirilmasi
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Agirlik¢a oranlar1 % 20 kum % 80 kil - % 10 kum % 90 kil - % 100 kil deney
numuneleri kil orani fazla oldugundan ve burada kullanilan kil suyla yikanip kumdan

ayristigindan dolay1 deney sonuglar elde edilememistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada geotekstil kullaniminin kumlu ve killi zeminlerde ig¢sel strtinme
acisina ve kohezyona etkidigi saptanmustir. Genel olarak geotekstilin zemin arasina
serilerek igsel siirtlinme agisini ve kesme kuvvetini artirdigini sdylenebilir. Kullanilan
geotekstilin sert ve agir olmasi deney sonuglarina olumlu yansimistir. Ornegin, daha
once yapilan bilimsel deneylerde orgiilii geotekstiller kullanilarak, bu ¢alismadaki deney
sonuglarma yakin sonuglar elde edilmistir. Farkli ozellikteki oOrgilistiz geotekstil
kullanilarak bu ¢alismadaki deney sonuglarina yakin sonuglar elde edilmesine ragmen
daha diisiik sonuglar elde edilen deneylerde vardir.

Bu ¢alismada deney sonuglarina gore kumun kilden yatayda gelecek kuvvetlere
kars1 daha direngli oldugu sdylenebilir. Ornegin, agirlik¢a oran1 % 100 kum olan zemin
numunesinde 1 kg lik normal yiik altinda maksimum kesme gerilmesi 26,1 kPa iken,
agirlikca orant % 20 kum % 80 kil olan zemin numunesinde 1 kg lik normal yiik altinda
bu deger 17,2 kPa bulunmustur. Kum-kil karisiminda kil orani arttikga zemin
numunesini yatayda kesecek kuvvette diigmektedir yani direnci azalmaktadir.

Ayni sabit yiik altinda geotekstil kullanilarak kuru zemin numunesi ile yapilan
deneyde kesme gerilmesi, geotekstil kullanilmadan yapilan deneye gore daha yiiksek
cikmast beklenir. Yukarida belirtilen bazi deney sonuglari bunun tersini sdylemektedir.
Ornegin, agirlikga oran1 % 90 kum % 10 kil olan zemin numunesinde 27,2 kPa ik
normal gerilme altinda geotekstil kullanilmadan yapilan deneyde maksimum kesme
gerilmesi 28,1 kPa bulunmusken, geotekstil kullanilarak bu sonu¢ 23,9 kPa
bulunmustur. Bunun nedeni, zemin numunesi kesme kutusu igerisinde homojen
dagilmamis ve geotekstil diizgiin yerlestirilmemis olmasidir. Ayni sekilde suya doygun
olan zemin numunesinde deney sonuglarinin tersini gostermesi homojenligin yani sira
baska nedenlerde vardir. Bunlar; geotekstil ile kesme kutusu hareketi arasindaki
arayuzey seviye iliskisi saglanmamis olmasidir. CUnkd, normal yiik altinda zemin belirli
bir diisey deformasyona maruz kalacaktir. Suya doygun zeminlerde ne kadarlik bir
deformasyona maruz kalacagi kesin olarak tahmin etmek zordur. Deneme yanilma
yontemiyle yaklasik bir deger bulunarak, geotekstille iki kutu arasina bu degere gore

serilmesi daha dogru olur. Diger yandan geotekstil suyla temas ettigi icin kesme
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kutusunun hareketi boyunca katlanma olasilig1 yiiksektir. Bu da dogru sonuglar elde
etmeyi zorlastirir. Uygulamada bu hususlara dikkat etmek énemlidir.

Geotekstilin kohezyona etkisini numune boyutuyla iliskilendirilebilir. Bu
calismadaki deney sonuclarina gore kohezyonun geotekstil kullanilmasiyla arttig1 veya
azaldig goriilmektedir. Ornegin, agirlikga oram1 % 100 kum olan zemin numunesinde
kohezyon 6,18 kPa bulunmustur. Agirlikga kil orani arttikga kohezyonun artmasi
beklenirken agirlik¢a orant % 90 kum olan zemin numunesinde bu deger 0,37 kPa ve
agirlikca oram1 % 70 kum % 30 kil zemin numunesinde bu deger 14,82 kPa
bulunmusgtur. Numune boyutunun kuigik olmasi danelerin birbirlerine karsi direnci ve
stirtinme kuvvetlerini diistirmektedir. Daha 6nce yapilan arastirma sonuglarida bu tezi
desteklemektedir. Kum zemin numunesinde kohezyon 0 olmalidir. Zemin numunesine
kil eklendik¢e bu degerin artmasi beklenir. Deney sonuglarinda geotekstil kullanarak
kohezyonun arttig1 goriilse de, kohezyonun azaldig1 deney sonuglarida vardir. Numune
boyutu arttikga daha dogru sonuglar elde edilecektir. Kohezyon sonuglariin istenileni
vermemesinin baska bir sebebi, kesme kuvveti hiziyla ilgilidir. Agirlikca kil orani
arttik¢a kil oranina orantili olarak kesme kuvvetinin hizi diisiiriilmesi gerekir. Bu hiz
diisiiriilmedigi icin istenilen sonuglar elde edilememistir.

Zemin numunesine yatayda uygulanan maksimum kesme kuvvetine farkli yatay
deformasyonlarda ulastig1 gériilmektedir. Ornegin, agirlik¢a oran1 % 60 kum % 40 kil
olan zemin numunesinde, 27,2 kPa lik normal gerilme altinda maksimum kesme
gerilmesine 5.516 mm de ulasmisken, 54,5 kPa lik normal gerilme altinda bu degere
6.519 mm de ulagmistir. Bunun sebebi, numune karigiminin tamamiyla homojen
olmamasi, sabit yukiun zemin numunesi Uzerine Uniform olarak dagilmamasi, suya
doygun olarak yapilan deneylerde az da olsa kilin kesme kutusu disina g¢ikmast,
geotekstilin dlzgin serilmemesi, kil orani arttikga hacimsel biiyiimenin artmasi ve
kesme kuvveti hareketi sirasinda homojensizlikten dolay: sabit yiikkiin zemin Uzerine
diizgiin sekilde dagilmamasidir.

Normal basinglar attikca zemin danelerinin kohezyonu yani birbirlerine
kenetlenme gictide artmaktadir. Ornegin, agirlikga oran1 % 60 kum % 40 kil olan zemin
numunesinde 1 kg lik normal yiikk altinda maksimum kesme gerilmesi 29,1 kPa
bulunmusken, 2 kg lik normal yiik altinda bu deger 47,8 kPa bulunmustur. Sonucta

maksimum kesme kuvvetinin artmistir.
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Sonu¢ olarak deneylerin yapildigi ortam sartlar1 ve kullanilan malzemelerin
deney sonuglarina etkidigini sdylenebilir. Yapilan bu deneyler ileride yapilacak
arastirmalara referans olmasi amaclanmistir. Geotekstillerin hangi amacgla nerede
kullanilacagina dair farkli parametrelerde deneyler gerceklestirilerek daha verimli
sonuclar elde edilebilir.

Ulkemizde arastirmalar yaparak, standartlar gelistirerek, iletisim ve bilgi
eksikligini gidererek geotekstillerin kullanimimin yayginlagsmasma katki saglamak
gerekir. Geotekstillerin ek bir masraf oldugu kanisimi ortadan kaldirarak, yapilacak

insalarda maliyete, miihendislige ve teknik 6zelliklere katki sagladig gozetilmelidir.
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