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¥ZET
Bu -al ékma kapsaménda h¢cresel yapé el emanl
i ncel enmesi amacéyla | aboratuvar -ekme den:
sonukbbhtanel ar ak S¢rteénme davraneéexkeée hem te
Kkonmuktur . Ayr ébacbeser |l gaepr BEBMANE Sirt ¢n
duvar deneyl er i czerinde y¢kleme deneyl eri
tekmeydene farklée d¢key geril meler alteénda,
yapé elemanl aré ¢zerinde, toplamda 55 adet
go°m¢é¢l mgk hegcresel yapé el emanl|l arénén - ekme
o arak belirlenmik ve el de edilen teorik yak
bir uyum ol duj u gzl enmi ktir. H¢cresel y 8
model |l eyebil mek amaceéeyl a, uygul anan - ekme
deplamman davr anék!| a+dée p |-aeskrmaen ég egrrialfmekslier i ne d?°
S¢rteénme davranéxke model inin ol ukturul abil
Deneysel -alékmada °1 -¢len birim defunr masyor
-ekme geril mesi dejerl eri ile d¢key geril me
genel bir I O ortaya konmpk asman Agelj &c¢
genel lexktirildikten sonr a, bu ejrilerde .
geriimes nde ki depl asman ve nihai depl asman dej e
el emané boyutl aréna bajlée olarak belirl enmi.
el emanl arénéen s¢rtegnme davranékeé - elkwake kuvyv
czere -ekmeepmleasmanmesii |l i kkil erini ortaya ko
edi | mi ktir. ¢tekme kapasiteleri ve s¢irteéegnme
bir i stinat duvaré ¢zerinde Idiornlad emeeslie nmeEamac
| aboratuvarda model duvar deneyl eri yapeél me
model duvar czerindle¢gcgeswkdr i yapwe edeamaat ial

karkél akt érél méxteéer .
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ABSTRACT

In the scope of this study, laboratory pullout tests were used to extimifietion behavior
between geocell and the soil, and friction behavior was determined both theoretically and
analytically using the experimental results obtained. Moreover, theyesmiell friction
behavior and foundation loading tests were performedmmdel wall tests and wall
behaviors were investigated. A total of 55 laboratory pullout tests were carried out under
different normal stresses, on geocell of varying sizes and stiffness. The pullout capacities of
the geocell embedded in the soil wereedmiined theoretically according to the experimental
results and it was observed that there was a good agreement between the obtained theoretical
approach and the experimental results. In order to model the friction behavior of the geocell
in the soil, bondtressdisplacements graphs have been generalized in order to create a new
friction behavior model by transforming the load displacement behaviors. A general
relationship between the maximum bond stress values obtained using the strain values
measured irthe experimental study and the dimensions of geocell reinforcements and the
normal stress has been revealed. In addition, after the bonddisgis€ement curves have

been generalized, the displacement and ultimate displacement values at the maximum bond
stress, which are important values in these curves, have also been determined depending on
the dimensions of the geocell and normal stress. Generalized equations that reveal from the
bond stresslisplacement relationships are used in retaining wall dedigpreover,model

wall experiments were carried out in the laboratory in order to determine the performance of
geocell whose pullout capacities and friction behavior were determined as reinforcement
elements on a retaining wall. The performance ofgéecell was compared using geostrip

and geostriggeocellon the model wall.

ScienceCode : 91105

KeyWords . Geocell, interaction behavior, pullout capacity, bond str
displacement, deformation, model wall
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1.GKRKk

G¢egnegmegzde hézla artan kentl ekme ve sanayil e

yapélacak uygun yerlexkim alanlaré hezla aza

uygul amal aréna s°z konusu ol an yapeatreéwmv ambi

y ol dol gusu vb.) m¢hendi sl i k ©°zellikleri y €
zeminler czerine inka edilme zorunluluju o
°czelli kleri; zayef zeminin uzalkad dakzendr €| e p
iyil ektirme tekni kl er i (kompaksi yon, enj e
iyilektirilmektedir. Bu -°z¢mlerin pahaleé ¢
ol mamasé nedeniyle yeni -°9z¢;m argheéerndaséi pr
uygul amal ar eénda, son yéllarda donateéel é& zemi
arasénda alternatif bir -%z¢m ol arak yerin
geril melerine maruz kalan zeméntdayanémetwa}k
ol an mal zemeler ile iyilexktiril mesi i Kl emi
Geosentetikler, yé¢ksek yojunluklu polietile
gi bi ol umsuz -evre kartlaréna karkeanadayanéeék
yapé mal zemel eridir. Geosentetikler, fiziks
m¢hendi sl i ] uygul amal ar énda sékl ekl a k ul
°zelliklerinin I yilektiril mesinde kyl manél :
kaydet mi ktir. Geosentetikler, °czelli kle - ek
géceneg artérmak ve zeminde meydana gelen ot
m¢hendi sl i ] uygul amal aréna kul | anaél grfarkd ad e
k°pr ¢ yakl akém dol gul arénda, i stinat duva
kontrol ¢nde, y ol dol gul aré ve kanal kapl ama
geosenteti kler maliyet ve estetik a-&sgémdckan
sunmaktadéer (Won ve Kim, 2007; Chen ve di]J.,
2008) . Dol ayéséyla geosenteti k donatél é zen
yapém tekni klerine sahip olmaséotaemanmekt a
yanall def ormasyonl aré azaltmasé ve deprem y

bir-ok ©°©zellijinden dolayé kullaném al anl ar



Resim 1.1. Geosentetiklemaianttanégdna éramana)okép
dol gusu (Duijnen ve di] .-Teehhdogigs), c)é&gzyom st i nat
contr ol (Maccaferri ) wkechdoogids)a n a l kapl amasé

Geosenteti kler, yapé y¢kleri ve yanal topra

stabilitesinin iyilextirilmesinde °neml:i ro

davranéxkl ar é, zeminin vV e kul i aeélbaan] | @ e ocslea
deji kmektedir. Yapé ye¢kleri alténda, zeminl
etkilekim mekani zmaseé, geosenteti klerin gec
°czelli klerine bajlé olarak ¢eéasé&éheéeekklgérst al
meydana gelen bu etkilekim mekanizmasénda -
il e zemin arasénda s¢rtegnme diren-1eri ol uk

araséenda meydana gel en mmak ¢in-men dd gkeey |\vee iyna
altendaki zemin yapélarénda (istinat duvarl.
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Deplasman T
gﬁ%‘-*, -
e as
kekil 1.1. Yapeée y¢kleri altéenda geosenteti kl erii
2016)
Geosentetikler, dnat él € zemin yapélarénda °zellikle d
dol ayeé olukan -ekme gerilmelerinin karkeél an
kull anél maktadeéer. Donateéel é istinat duvarl ar
yerlektirilen geosentetikler, - ek me Kuvyv
davranmaktadeéerl|l ar . Geosenteti k donateée el ama

il e geosentetik arasenda meydana gel en S ¢
Dol ayyéaségeosent eti k donatéle istinat yapelar
arasénda meydana gelen s¢grtegnme davranékeéneé
il e zeminler araseéendaki s¢rteéenme datusuanéxk e,

deneyleri ile belirlenmektedir. Zemmpe osent et i k arasenda meyda

davraneéexkeé,; kull anél an geosenteti k donate el
deformasyon °zelliklerine ve zeminitaekmpdend
yé¢kl erine maruz kalan zeminlerde genelli kl e
yézeysel donaté el emanl aré kull anél maktadeéer

Ge¢negmegzdgeaeeamnneti k s¢egrtéegnme davranékeé gene
kull anél amak elkaneo da&thewyd er i il e belirl enmixkt
ve enine donaté el emanl aréndan ol ukmaktader

boyuna ve enine donaté el emanl arée ¢zerinden

kuvvetlen karkél arken enine el emanl ar ise pasif
et al ., 1984) . Geogridl er gi bi geosentetil
(geocel | ), pol i merik mal zemeden cretil en

oo ukmaktader . H¢cresel yapé el emanl aré geog

donatée el emanl aréndan meydana gel mektedir (|



¢ek me

1. 2. H¢ cr es eTlechyolagie8) el emané (PRS Geo

yekl eri altenda h¢cresasli ngap®r edgama i
nme davraneéexke, geometrilerinden dol ayeé
rmesi bekl enmektedir. Fakat hg¢gcresel y

aré geogrid donat éH¢elreeman | ayraépnéd aal eanyarn

| aré enine donateée elemanlaré ¢zerinde

€ elemanl aréna g°re daha fazlader. Do
rini kar kel ama worsemltaerné kgaoqraitdk wd yeanad
k ol masé beklenmektedir. tekme y¢skl eri
él @ zemin wuygul amal arénén (geosenteti

I i k a-éseéndan &kvt eerdti aj. | éF aklamha sgg¢, nds, gk, ¢z d ée

nlaréeénén bu yapeélarda kull anémé pek ya

sel yapé el emanl are ¢ - boyutlu ve bir
€, zemini i -ine hapseder ersindekezerainlez e mi ni |
zit bir malzeme gibi davranmakta ve ya
2008) . Y¢eksek ejilme rijitlijine ( EIl)
e daha d¢kek oranl ardaehkktveaer dlimas é2n0el 0
mad a, h¢cresel yapeé el emanl ar énén S ¢

enmi Ktir

eti k donatelé istinat yapéel arénda i st
néeél an ogreiok egiibhi veeamgsenteti kl erin yanén
€ el amané ol arak kullanéel masé i-in, -el
né araséndaki s¢rtéenme davranékeéeneén bi



5

geosentetikmal zemel erden (geogrid ve geokerit) fa

zeminler i -erisindeki - ekme davranéekene ort
d¢zeyde dej il dir. Dol ayéseéyl a e - boyutl u
laboratuveae da t asarl anan ve inka edilen -ekme den

hazérl anan zemin ortaménda ¢niform yéekler al

H¢cresel yapé elemanlaré i1 -in ©°zelinderpar at | a
el de edilen bulgular dojrultusunda, h¢cresel
analitik yaklakeéemlarla belirlenecektir. Ayr
davranékeé ile | aboratuvarda o6mastél ahamame&de
kull anél arak donatél é istinat duvarénda davr
amacé seéraséyla akajéda verilmiktir.

1. Gel eneksel ol arak kullanélan donateé el emart
I -erindekamt ayme geril melerini dahaskfy¢k
yapé el emanbliariérn ikulnliann ébleal i r | enmesi ve di

avantajlarénén veya dezavantajlarénén orta

2. Gel eneksel ol arak aygzeysel ydoredtaen e lekmeen Id
ek ol arak h¢gcresel yapée el emanlare i-in de
3. Geliktirilen -ekme deney d¢zeneji il e hg¢gecer

depl asman ve Dbirim emasma daj él éml ar énén be

4. H¢ecr esel yapé el emanl arénén boyutl areénén,

-ekme kapasitesine etkisinin araktereéel masé

5. H¢cresel yapé el emanl aré ile kohezyonsuz z
belirl enmesi, -teekome kk avpea saintad lietriikniyna k| a k & ml

6. H¢ecresel yapée el emaneé czerinde meydana 0
belirl enmesi, h¢cresel yape el emane boyu
geril menin il e maksi munkk-ielkenrei ng eirn cl enleesn measr

7. Mod el duvar deneyl erinde hg¢gcresel yapé e
kull anél arak duvarda olukan vyanal def or ma
bajl é& olarak belirl enmesi

8. Heocresel yapé el emainnlaatr éd uivlaer Igasr-d neénnd i gre d keenr

g°re maliyet a-éséndan uygunlujunun arackt é



9. H¢cr esel yapeé el emanl ar én, geosentetik

g¢-lendirme el emanl aréna aldernatif olup o

Kapsam
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¢ ek
mey
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yap

¢ al
don
bo|

(o [
- x © -

(o]
N
o o o

haz
el e

ma |

-alekma kapsaménda -ekme y¢kl eri alténda
manl arénéen s¢grtéegnme davranékéneén belirloe
me deneylerinde elde edilen vredid=zer idmde
dana gelen deplasman ve deformasyon daj
ucu el de edilen bulgul ar neticesinde hyg.

ri k olarak belirlenmicktir. ikgskdéepasmarh ¢, cr es

=

anéeklaré el eman boyutlaréna ve uygul ana

- olarak s¢grteéegnme davranékeé belirlenen

c

ndaki performanséneéen b arl model devamdengyleri i - i n

(o]

| mékt ér

(o]

Kmaneén i kinci bel ¢m¢gnde, zemin ortaménd

(]

Q

t e el emanl|l ar énén s¢rténme davranéxl!l ar e
md e geosentetik doerpt &i kelliekmag e s ttesrregnn e

entetikler araseéndaki s¢rtéenme davr anécxk

> 0 -

yapélan deneyl er incel enmi ktir. Sé¢rt¢

(]

l an -ekme deneyl eviendbeoryutlakdmeédeseyt kuo
i sinden, s¢rteée¢nme davranékeéené etkil eyen

t¢e¢nme davranékénén belirl enmesi i -in yap

nce¢ b°l ¢gmde, bu - ala@k ma Kk kna p sdaemméenyd ad ¢tzaesna
l'li kl erinden, deney d¢zenejinde kull anel
resednmagwyap&eelzemin mal zemesinin fiziksel
I mi Ktir. Deneyl erdem&mnlldraéhredmnd eapecy esan
érl anmase, depl asman ve deformasyon °1I - ¢
mané ¢zerine bajlantélaréenén yapeéel masé

zemesinin deney kutluswtiar iilsmesii | leon wslédkred

al mektéer. Ayréca bu b°l ¢imde farkl e boyutl ar

yap

€l acak deney programéndan s°z edilmiktir
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d¢nce¢e bo°l ¢mde, farkl é& boyutl ardapbbhaarl a

me deney sonu-laré verilmicktir. Deney s

c

tl arénén (boy, geni kKl i k ve y¢gksekl i k),

c

| anan d¢key geril menin, h ¢ ¢ rdeplasmmany € s € n é

Kkisine etkisi i ncelenmi ktir.

I nci b°l ¢ mde, yapélan -ekme deneyl eri S
resel yapé el emanl arénén -ekme kapasitel
una donat é el emanligar & n¢ e rriinmd el zrmemad mi k't a
ne donateée el emanlaré ¢zerinde olukan pas
denklem geliktirilmicktir. Geliktirilen

asitel er ik adpeanseiytseeller-iekimee kar kél akt ér él me

(o]

ncé b°l ¢mde, h¢cresel yapé el emanl arée ¢
demé i1ile elemanl ar boyunca olukan - ekme
me deneyl eri I | e inmma kns i nmeuynd a-neak ngee | gdei rjiil mhe¢st
me geepl ame mman i i kkil eri b e-tleplasinamn mi Kt i
Kkilerinden maksi mum -ekme geril mesi, ma
ali depl asman dejerlémiboywtclrerséed a yvae éu yed
il meye bajlé olarak geliktirilen exitl:|
l'iti k olarak belirlenen maksi mum -ekme (¢

rak el de edilenéedejerlerle karkél akterel

i nci bel ¢ mde, - ek me yekl eri alténda sg¢r
manl arénén model duvar deneyl erinde don
ékmal ardan s°z edil mi ktir. Kar kéhdakt ér ma
até el emané ol arak geokerit donateée el em:
el enmi getiimasid e pe&asmman i1l i kkilerinden el de

esel yapé el emanl & model dmu vka rvi ea r ceenn eyyasr

=

u-larla karkélakteéereéel mékter. Argécaseglok

(o]

el emanl e mo d e | duvar |l aortaur ma k Ipeenrefno r me

el enmi Ktir.



¢al ékmanén son b°l ¢im¢gndae veei Hendgael - ekamea
teorik ol ar ak bel i r | ednerpelsa snndaenn , i |-iekkkmes i g dei
sonu-|lardan yararl anélarak belirlenen model

yer al maktadeéer



22ZEMKNLER KLE GEOSENTETKK DONATI ELEM
ARASI NDAKK S! RT! NME DAVRANI k|

2. 1. Girik

Geosenteti k donateéelée yapé tasarémlareéenda, (
davranékéenén belirl enmesi ol duk-a ©°nem arz
el emané araséndaki s¢rtenme mekani zmaseé, zZe
mal zeme arasénda meydana gelen etkil exki min
etkilekimin derecesi, zemin i-erirsgmedebajulld
olarak dejikiklik g°stermektedir. Geosentet
zemingeosenteti Kkl er arasenda meydana gel en
mekani zmal aré ¢izelge 2.106 de verilmixktir.
¢izelge 2.1. GCemeentoetdieck i denagttad eelkamana mekani zm

Geosenteti k donateée el Kayma mek g4

S¢rt ¢ Pasif

D¢z met al —O—
Nerverl ¢ —O0O—
Geotekstil 00—
Geogrid —0—
Geotekstil ve dg¢z met aylapeéar € n damnanlas | &y & me

iczerinde sadece s¢rteéegnme mekani zmasé ol uKme
met al Kerit d d a & t meRadikm@Bnaind earenretngnme ve pas

czere ki bil ekenden ol ukmaktader (kekil 2.
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donat & eldeawvarmdedeéax@dn eamaséneén bbéirr kekmésial ka Kk
tekme y¢klerigeosnamtuet iklkall ern ii -l ien tgeosentettk anan

donatée el emanl aré arasénda ftergthahakihel eat me |

Normal geriln.

Cekme kuvve.

<

Siirtiinme diren. Zemin dane.

a)

Pasif direr.
|

| e
‘ekme 'uvve. — —
= //??%777777%
b)

Siirtiinme diren

Siirtiinme dircnci/ /
/\ [——— [—

<:/= ===
—
Cekme kuvveti

0

L(AW—& 0

Pasif direng
c)
kekil 2.1. Geosentetik donaté el ema)ygeoteks ¢ zerin
veya d¢gz met al kKerit, b) neMieheglrvé ¢ veya di kl
Christopher, 1990
Geotekni k m¢hendi sl i Ji uygul amal ar énda, sél

estetik a-éséndan gel enerhselt yCtmecemyapel gza
uygun -°z¢mler sunmaktadeér (Al'len ve dij.,
Arriaga, 2003; AlQa d i ve dijJ ., 2008; Giroud ve Han 2
Zornberg 2012) . Geosengt¢éectel kk ®@pasizteensiinnlienr i ar
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stabilizasyonu ve 1istimwyatl eduvarigmeagmegmadata
yaygén ol ar akKrkiutlil lankd yym& tyagzeay.l eri nde donat
geosentetikl er -ekmekakmakevdeéri neDomayeseéeyl
czerl erinde meydana gel en - ekme kuvvetl er

geosenteti klerle olukturmuk donatél é yape

a-éséendan b¢yeéek °nem texkkil et mektedir.

Yanalt oprak basén-I|larée etkisi altéendaki yapeéel s
geosentetikl er °neml i r ol oynamaktadeéer ( ke
davraneéexl!l ar é, zeminin ve kull anélnektedigeosent

Donatél é& zemin yapélarénén tasaréménda zemi

°neml i yer tut maktader . Geosentetikler geor
°zelli klerinden dolayée bir-ok kramenaek & mgpma |
ol ar ak kull anél maktader . Zemin ve geosente
S¢rteégnme parametrel eri il e | aboratuvarda -

belirlenmektedir (Il ngold, 1982;  rgadew€Hal ve di
1994; Raju, 1995; Perkins ve Cuelho, 1999; Palmeira, 2004; Moraci and Recalcati, 2006;
Mor ac.i ve Gioffre, 2006, Pal meir a, 20009; Ez

Vangla ve Latha Gali, 2016; Mprsy ve di]j].,
o Yol kaplamasi
Kirig
|
|Teme]|
- .~ Geosertetik Fom
Duvar
777 Geosentetik
[
[
a) b)
kekil 2.2. Geosentetik donateéelé ile g¢-lendiril
22.ZeminGeosenteti k Ara Y¢ gz Etkilekim Mekani z me
Geosenteti k donatéleé istinat dwuvarlareé ve g

donatel é& yape tasaremlarénda -ekme y¢gklerin
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zemin araseéendaki ar a y ¢ Z et kil ekimmarzmekani

etmektedir. Zemigeosenteti k donaté el emané arasénda

etkilekim mekani zmasénén belirl enmesi i -in |
kutusu ve -ekme deneyleri gib) -exkitli dene"
Geosentet| G tet
. eoe . Geosentet.

yéz seéerteéegnme davranékeéeneé
deneyi, b) kesme kutusu d
Geosenteti k donatél é& zeminler, genetlgbii kl e g
donat e el emanl ar éneén zemin ort a-geeserdetk kul | a
kompozi't birliktelijJinden ol ukmakt adér . Ge
dol gul aré ve kanal «xevleri gibi mnglgmalkmadan .

Artan geosentetik donag €o seelnetneatniék kaurlal ay & me
davranékeneén belirl enmesine ait sorunl ar é
geosentetikler araséenda meydana geklemen sg¢rt
Kartl ar éna, donat e el¢amaméaandnr gdaoameatkr i cli o el
ol maksadeaat duvareé ¢zerinde farkl é b°lgel er
il e zeminler arasénda meydana gel en sg¢rt g nm

ol ar ak g°ster i |Zemingteiorse Qg keki k ar d4) .yw¢zeyinde

durumuna blagtheé&r aotluavraark deneyl er i gel i ktirilmn
araséenda meydana gel en kayma y¢zeyl nAO b
belirlenebilmektedi . i BoO b°l gesi nde, duvar sczerine g
tardadmenkarkél anmaktadeéer . Dol ayése il e AB b
mal zeme -ekme dayaném deneyl eri il e belirl
potansi yel kayma yg¢zeyi czerinde bulunan do
kutusundk ayma yg¢zeyine ej i mli ol arak yerl exktir.i

maruz bérakél mas il e belirlenmektedir. i DO

é
donatée el emanl arénén s¢rteéegnme davranékl! ar é
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020770

keiki 2. 4. Donaté elemané ¢zerinde farkl é Db°l gel e
mekani zmal aré (Pal meira, 20009)

2.2. 1. Laboratuvar -ekme deney d¢zenekl eri

Zemingeosenteti k aenalklekesme kbusunmenngikné i - ekmede ki
deneyleri ilebelirlenmektedirBu deneyl erde kull anél an eki pma
séneér bedai rll @anénesi I steni |l ar plaé Bbdnekteglie § e e b
tekme deneyl eri -gdesebnetleitrilke n@ema zyagd eayy s ¢rt ¢
d¢zenejinin sénér kokull ar éna, mal zeme hazé
fakt°rden etkilenmektedir.

Geosenteti k malzemesinin zeminler i -erisinc
kull anél an ci hazl ar én b otycurtilnaer € b agjeloés eat at a
g°stermektedir. Geosentetik mal zegamlikieni n 2z e
ASTM D6706 standardéena g°re belirlenmektedi.
deney d¢zenekl eri; k-ce ke odenay vee benyegkl €rli-
bel ¢me ayrél méxkter. Buna g°re; Pal meira ve
deney d¢gzeneji (boy x genikli k x y¢ksekl ik

dij . (1996) tar af enredya nd ¢tzeesnaerkll aemra n (-beokymex dgee

0.60 m x 0.40 m x 0.40 m) orta ve Bergado
deney d¢zenekl eri (boy x geniklik x y¢ksekl i

deney d¢zeneklzea ie dillamiakkt ikra.t etgeokkme deney dy z

°l - ekl i ol arak tasarl anmék ol up, ortal ama d
yéeksekl i i se 0.7 m ol ar ak i mal edi | mi kK-
d¢zenekl erinkaraakt driizdatkiske | ° veel | 1 kl er ¢i zel g

dij. 2019) .



¢izelge 2. 2. Laboratuvar -ekme deney d¢zeneklerinin boyutlare
Kaynak Boyutlar (uzunluk| A- é k| é k / tZenin VyiYék ve deplKompaksiyo
X g eni k|l durumu (donat e cihazl ar é sékél ék du
yéksekl i st eéendeki
Chang @¥7)di j |1.30x0.91x0.5] - - - Mekanik kompaksiyon
Palmeira ve Milligan (1989)| 0.25x0.15x0.15 A- e k|l ék apal- Kutu °n y¢iYa] murl ama
°n vyézeénde mi nyat ¢r y| vibrokompaksiyon
a-éekl ek) / depl asmawg¢
zemin ortamé h¢gcecresi
Farrag ve di]j152x090x0.76 A- ekl ék apa|Mnmum30/30cm|Depl as man Yaj mur Imekanik
30 cm / tutm yé¢k hegcrel|lkompaksi yo
ortaménda yézeéende mifsékeéel ek ©°f
h¢gcresi
Fannin ve Raju (1993) 1.30x0.64x0.60 A- ekl ek apar|- Y ¢ k he¢gceor g-
aparateée var depl asman
Bergado ve Chai (1994) 1.30 x 0.80 x 0.50 - - Y ¢ k he¢egerog-
depl asman
Koerrer (2005) 190x091x1.10 A- ékl ek apar|{Minimum30/30cm|Y ¢ k he¢cr g-
depl asman
Cuelho (1998) 1.25x1.10x090 A- ekl ek apaj- Y ¢ k h ¢ ¢ r g Vibrokompaksiyon
26 ¢cm |/ Tutn depl asman
Lopes velLadeira (1996) 1.53x0.80x1.000 A- ekl ek apal3/30cm Yéek hegcresiNgkl eer seé
uzunl ujunda °l -erl er,
aparaté var h¢gecresi
Ochiai ve di]060x040x040 A- ekl & apar|- Y ¢ k h geplagmani Manuel kompaksiyon
°l -erl er,
Teixeira (2003) 150x0.48x0.700 A- ekl ék apal- Yék hegcresi-
20 cm [/ Tutn °] -er, def

[EY
SN

kar akt



¢izelge 2.2. (devam)

Bergado ve Teerawattanas| 1.27 x 0.76 >0.51 - - - Yaj mur | ama
(2001)
Meyer ve difJ |150x0.70x0.60 A-ékl ek apal- 3 adet yeéelAT érl ék yeék
20 cm / Tut depl asman °
Marques (2005) 1.53 x1.00 x 0.80 A- ekl ek apald40/40cm - Mekanik  kompaksiyon
20 cm /- ajéerl ék y¢k
Moraci ve Gioffre (2006) 1.70 x 0.60 x 0.68 A- ekl ek apal- Y ¢ k h¢cresi-
25 cm |/ Tu depl asman ©
zemin ortam
AbdelR a h ma n v {1.20x1.16 x0.70 A-ékl ek apa- Depl as man ° | Mekanik kompaksiyon
(2007) Tut ma apar a
Aydoj] muck v e | 0.60x0.50x0.20 A-ékl ék apdglo/10cm Yék hegcresi |Yaj murl ama,
(2008) Tut ma apar af minyat ¢r y ¢ | kompaksiyon
Abdel ouhab v ¢200x1.10x1.10 - - Yék hegcresi |-
he¢gcresi
Stadler (2001) 0.95150x1.20x06C0 A- ékl ék apa|l8/18cm 6 adet depl | Mekanik ve manue
(ayarlanabiliruzunluk)| 15 ¢cm [/ Tut 2 adet Vv¢k kompaksiyon, kum konis
deneyi
Jayawi ckr ama | 3.60x3.60x1.20 - - 5 adet mi n -
h¢cresi, op
°l -¢m ci haz
Hanumasagar 1.50 x 0.60 x 0.30 A-ékl ek apall5/15cm - Manuel kompaksiyon
7.5 cm / Tutmaa p a |
kutu déekeénd
Zornberg v e | 1.50x0.60x0.30 A-ékl ek apall5/15cm Y ¢ k h ¢ cr e s i| Manuel kompaksiyon
Roodi ve Zornberg (2017) 7.5 cm |/ T °l - er
kutu dékénd

GT
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23.ZeminGeosenteti k Ara Y¢gzey Sé¢rteéegnme Davraneétd

tekme y¢klerine maruz kalan geosenteti k don
gerilmeleri meydana gelmekte ve kayma gerilmelerinin geosentetik dt &€ el e man |

czerinde dajeéeléemlaré karmakék bir yapé al m:

alanen (donateée el emané altenda ve ¢stende) |
sékéel ejéengeovseent emi k ar a yeiasenat biall € €1 mol
deji kmektedir. Ayréca kayma geril mesinin ol
el emanén varl éejeé, zemin °rtg¢ tabakaséneén ke

e
durumuna maruz kal maseé gi beir ibniirn- ookl udkunrau nmieak, a
ol duk- a

geosenteti k ara y¢zey séirtegnme davranékeéneé

kar makék hale getirmektedir -(Leshcl

incel enmi Ktir.

2.3.1. Kutu boyutl arénéen et ki si

¢tekme dareinredaed kull anél an geosentetikler Y ¢ Z
geogrid) vV e é - boyutl!l u (h¢gcresel yapeé el
ol abil mektedirler. Geosentetik donat e el em

davraneéexkeée a-téex&ndanetdegkehoesdeinrt.et Z&mianr a y ¢ ze
davranékéné -ekme deneyl eri il e ger-ek-i b i
yan y¢zeylerinde il ave sRorntagtnéemee |keymesgmedt ¢ e r i C
dane dadjiéklkeameenéal ar ak dASAdMy DIBTtOBGStneellreny @thldamé
Buna g°re deney kutusunun boyu en az 600 mn
kull anél acaksa kutu boyu gebgmey hutkse])gardi
zemin n dane daj] él5& gy eejernies ikmd & €% € d)emaz 20kat d an e
b¢yéek veya maksi(Pwini seané kapehdwapk ol mal ede

a

yeksekl i ji i se geosenteti k donate elagrha&ne

olarak enaz 150 mmveyadd i n en az 6 katé ol mal éedeér. A
al énarak, Ladeira (1995) taraféndan tasarl at
(uzunluk x genikli k x y¢ksekl i krndenegkuttdor sy v e

ise 1500 mm x 750 mm x 1200 mm boyutl ar énda

tasarl anan deney kutusu y¢ksekl i 1200 mm
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kull anél an donaté el emanl ar é dy,erelye wtliarrmeks i6r
kaynakl anmaktadeéer .

Roodi Morsy ve Zornberg 2 01 8) taraféndan -ekme <deney K
geotekstil -ekme davranékéna etkisinin inceé
y¢ksekli k) 1500 x0D58 8085hmmme 2500xx 360 X
deney kutwularée kullanél mexkter. tekme deney
k¢ - ¢k °l - ekl i ol mak czere é - farkl é Kekil

boyutl arénda ve nddiak,eyk¢g-egki,] met andaarltt éve b

senéfl andérél an -ekme kutularénda yapélan -
zemin i-erisindeki -ekme kapasiteleri SEér as
(kekil 2.5). Rtoaorda f évred adni jy. a p(€210aln8 )- al é Kk mad a,
-ekme deney kutul arénda geotekstil donate e
neredeyse exit ol dukl arée belirlenmixtir. F e
-ekme Kkapasdig¢étkesski do¢lzdeuykd-ea ol duj u belirl enmi Kkt
10 -

9 4

B'

E7;

£

B s

231

1 —e— Kiiciik olcekli

Yo 02 es o6 s 1 12 14 16

Deplasman (mm)

-
=

w
A

L
o

b2
L

L

o

Cekme kuvveti (kKIN/m)

—e— Standart dlcekli

0 5 10 15 20 25 30
Deplasman (mimn)



[
A

A

Cekme kuvveti (KN/m)

=1

[

—e— Biiyiik olcekli

0 5 10 15 20 25 30
Deplasman (mm)

kekil 2. 5. -dteepkl naes nkaunv vdeatvir anékénén -ekme deney ku
ke¢-¢ek °I1 -ekli b) standart °1 -ekl:i c) be¢yeék
2. 3. 2. Donaté el emané boyunun et ki si

Lopes ve Ladeira (1996) tarafeéndan yapel an

°neml i °]l - ¢de zeomidnu] sébelSekdérak mmd fialire i - i n a
el emané boyu ile -ekme kapasitel eaniemdne kKd d K ¢
(Lopes ve Ladeira, 1996) . Sékeée kumlarda bu

meydana gelen hadqidmdealt ageaiydmavé&bhade&dj €enmi Kt |
Haci msel gzemininblo&g e ki loe ané art maktéa ¢vzee rd midree
meydana gelen topl am pasbiefl idil(bepasnd kadeilan az al
1996). Lopes (1992 onat € el emané boyu il e -ekme kapas
ol madej éné orMomg ¢ Realgam (PROB)uerk mp a kiat esi ni n ©°n
°]l -¢de donat é el e magnés tbeoryminkal ebradilré ol duj unu

BoltveDuszy(@EE&k@&@0) taraféndan kumlu zemin ortat
kull anéel arak yapélan -ekme deneyl erinde, d
zemingeogri d donaté el emané arasdleptasmanwdahacxkeg
ol an et kisi incelenmi ktir. Geogrid donate e
yapélan deneyler sonucunda artan donate el e
boylaré 120 c¢cm ve 150 c¢cm ol an gedaepmsmard dona
i1 kkil eri incelendijinde, -ekme kuvvet.i 14
dej eri il e her iKki el eman i-in neremmheyse b
depl asman dejerinden sonr a farkl é el eman

farkl el akmakta olup el eman boyu 150 c¢cm i-1in
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Moraci ve Recalcati (2006de ogr i d d o haunén- ek memak@apasitesine
incelmekam c gy l¢a ri gkl € e (GGl < GG2 < GG3) sah
0.

ve elemanboyl a¥*.€é15 m ve 40 m olan deney numune

ger - e k|l e tldeetiiklerms knu -1 ar kekil 2.506 t-e veri
depl asman ejrilerinden de anl akélacajeée ¢zer
°nemli °1| boyuhdarveel aspgmul anan d¢key geril meden
50
Lg=1.15m ¢ 100 kPa Lr=0.40m < 100 kPa
80 GGl a 50kPa | d) GGl a 50 kPa
£ O 25kPa £ 40 © 95 kPa
> O 10kPa = %
% 60 - Ef ogf% %%, 010 kPa
k3] 5]
2 =
% E
() Q
£ =
& 20 G}
S &2
of T T T T T 0-® T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Deplasman, mm Deplasman, mm
120 70 prrs
] _ © 100 kPa ] Lg=0.40m o a
Lg=115m [ GG2 % A 50 kPa 50 ] “) GG2 a 50 kPa
= 1007 b) %0 25 kPa £ € o 25kPa
= 010 kPa Zsod & 0000000000 O 10kPa
& = S
- o <
= S40- ¢
3 297,
; =30 ¢ &
& P
2 E
S o

0 20 40 60 80 100
Deplasman, mm Deplasman, mm
160 70
{ Lg=1.15m © 100 kPa Lp=0.40m o 100 kPa
140 GG3 4 50 kPa GG3 a 50 kPa
kPa 60 1
= ©) gfg ‘P = )] o 25kPa
= 120 7 a | = %
E E 50 - $ , O 10 kPa
- - <
Z D 40 -
> >
2 2
E Z -
2 2
2 Z 207
L o]
o “ 10-
0 hd T T T T T
0 20 40 60 80 100
Deplasman, mm Deplasman, mm
kekil 2. 5. -deptakmarea vkruavnvéektéin én el eman boyl aréna g°r

Recalcati, 2006)
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Uygul an d¢key geril me dejeri 25 kPad dan vy
m ol an deney numunel erinde, artan depl asmai
zemingeogridaa Yy ¢zey s¢rteéegnme davranékéenda pekl exr
-ékmaktadér (kekil 2. 5a, 2.5b ve 2.5c). GG
d¢key gerilme altéenda -ekme dayanémlaréeneée |
gel mi kt2i.r5a( kveek i2l. 5b) . Dol ayéséeyla d¢gkey geri
ol duju durumlarda wuygul anan d¢kKey geril meni
Geogrid donat e el emane boyunun kesa ol duj
gerilmelerde (50v&é 00 kPa) -ekme kuvvet: belirgin bir
artan depl asman de] sergllemnekiedi(i kleek ible |12 .r5yd ,n 2b.i5e

Teixeira Buenove Zornberg( 2007) yapélan -ekme dend®yl eri n
mm ol an geogrid donaté el emanl arénén - ekme
ortaménda ve 25 kPa d¢key gerilme alténda

donat e el emanl ar @énén - ek me kapasiteleri,

gem enmi ktir. Teixeira ve dij. (2007) taraf
boyu ile -ekmeyHdapasigteé ®inn depl as maBoyude] er |
d¢ K¢k ol an geogrid donat e el e ma n lasnraré -ekm
dejler i nde ul aktéjé belirlenmicktir.

Roodi ve Zornberg (2017) ar af éndan -ekme deneyl erine m ¢
(geogrid ve geotekstil) donatée el emanl ar é

araséndaki s¢rteé¢nme dreenzemimasebtetibkomapbzit SG& ol ar
malzeme rijitlik (Kscc) parametresinin elde edil mesi [

hazérl anan geosent et i-geosentetikkdmpozie(SGCinaateéner € n € n
rijitik (K ss) parametrelerk ar k €l akt ér él mékt ér . Boyl arée 2

hazérl anan geosenteti k donateée el emanl aréneén

il e artmaktadér. Fakat boylaré 250 mm ve 1
geosentetik kompozit (SGC) maire rijitik (Ksecg) dej er | er i artan donat
séraseéeyl amive 4.9 (kk/td/ mn ol ar ak Rocglilve Zotneerai kKt i r .
(2017) tarafendan yapélan -al ékmada artan dc

net bir wmegki | zZmecggdsentetik kompozit (SGC) malzeme rijitlikdd)

dejerinin belirgin bir kKekilde dejikmedi i
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2. 3. 3. Donaté el emané geniklijinin etkisi

¢ekme deneyl erinde kull anél an donat e el em
yéyxlkerinde kut u il e zemin arasénda s¢rteén
b¢e¢yekl ¢kte ol mal edeéer . Donaté el emanénén ger

araséenda meydana gel egebkhseptéetnimeddnatace] e
-ekmer @damékéné olumsuz etkil emektedir. Bu bak
araséendaki mesafenin uygun bi ASTM ®O&706 d e be
standardéna g°re donateée el emané kenarl arénd
i - My¢zemgziBmmvep ¢ r ¢zI1 ¢ kutiseenad 5y0; zneny iolimailnédér .
(1984) kKutu i - yézeylerinde s¢rtégnme kuvve
yajl anmasé veya yajlanmék membranla kapl anm
tard éndan yapeélan - al ékmadabirim+r ¢lame dlbapaei eé eim
mi kt ar da lesl¢;exrnemiBelg %ez2Dus zy (EERAO0) taraféndan k
ortaménda geogrid donateé elemanlaré Kkull an:
donatée el emanénén gdepklasmami nl iekmei ke vee:
Geogrid donaté elemané geknikékilide3sOhazErvea
numunel er i czerinde yapélan -ekme deneyl eri

-ekme kapasiteleri neredeyse benzer ol duju

Hayashj AlfaroveWatanabe ( 1996) taraf éndan yapéel donaékn
el emané geniklifepiasmakmel kknkiveitme et ki si
-alekma kapsaménda geogrid donateée el emanl ar
50 ve 60 cm geniklijinde ol makéegpzeb® %€&hi df
geril me alt éndeapl-aesknmeen kduavwrean é k!l ar &€ i ncel en)
kekil 2.60da

kapasitesinin azal déejéné bednirdleinfiik| 20 dv e . 4

veril mi ktir. Hayashi vV e dij .

kadar artan el eman geni kKl i il e -ekme kapa
30 ve 40 cmd6 den sonra -ekme kapasitesinde |
durum artan el eman gerniirkd iUyigullan am ndad kée ye | ee
geni kIl i 7 i boyunca - ekme deney Kut usu boyut

kaynakl andéjé belirlenmixktir.
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keki Fakkbeée el eman genikliklerine sahip geogrid

depl askiaiHaiylaisknh i,1999e di j .

Chang Chang, YangveYah2000) taraféndan yapeéelan -al ék
10 cm, 20 ¢ m, 25 ¢ m, 30 cm, 40 cm, 50 cm
kull anélarak yapélan -ekme deneyl eri Il e de
etkisi inpellammi-ktkime. déameyl eri sonucunda, d
cm ve 25 c¢cm ol an geogrid donaté el emanl ar én
depl asman ( mm) ejrilerinin neredeyse benzer
-ekme kmapraisnteket ol duju belirlenmicktir. Fa
daha y¢ksek (50 cm ve 60 cm) ol an el emanl ar é

20 cm ve 25 c¢cm ol an el emanl ara g°re daha dg¢

~

ve .di(j2000) taraféndan artan el eman geni kKl i]
geril menin, kutu yanl aréna yakeén b°l gel erde
tam ol arak uygul anamamasé kKeklinde a-éeéklanm

(o]l
(o]l
3
(o]
>
(o]l

2.3.4. Zemininetksiane daj

Zeminin dane dajéléemé veya ortalama dane - a

gel en S¢rteé¢gnme davranéekeéene °neml i °1 - ¢de
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el emanl| ar é gedsemetiklerin geggaich h ¢ cr es el y aenimler el e man
i -erindeki s¢rténme davrané.mém zelmi pder ibm]
ol makiawelrl. (1984) t ar adréetnadlaanmay adderyeagnid a pad &(kDn
a-ékl ejeéeneén S¢rténme davranékéna a&drkatseé |
el emanl aré i1 -in yapélacak olan -ekme deney
zeminin ortalama dane -apéna orané en az ¢ -
Lopes ve Lopes (1999) taraféndan yapatan - al
el emanl arénén zeminler i -erisindeki -ekme c
kull anél ar ak incelenmi Kt-geogr Zemianr ad ayn¢gez ey a |
davranékeéna etkisini i ncel e meahimanaanaané a , ayn

-apl sr €0.(HO3 mm ve 1.30 mh), sié-rsaeslé ysl ¢ar t3¢5n n7eA av
zemin numunel e Zamingkeud d rainde | mékmér davr aneéxké,
séraséyla 55 kN/m ve 80 kN/m ol an G2Ki far k

kull anélarak incelenmi«xtir. GGl donaté el en
GGl donaté elemané ortalama dane -apé bg¢yeé
dayanéména ul akarak yenilmiktir. Bu durum ¢
- leme davranékéneéen °neml i °l - ¢de mal z e me

g°stermektedir. Lopes ve Lopes (1999) mal z
el emane (GG2) -geadbfygrmanarak&kmeedanr anékéné inc
el eman| deé yapetiam -ekme deneyl erinde, ortal
ortaménda -ekme kapasitesinin y¢gksek ol duj
taraféendan yapélan -al ékmada, geogrid donat
zeminin doaanel é- aopléanraa k f ar kl el ék g°sterdiji o

Pal meira (2009) taraféndkn Yapk&langeekmer dd

kare enine dgnatiéncd emanwdan& gel en pasif di
dane - apé nicled einlmi KkKagie ( keki mi 2de ol an enine
czerinde meydana gelen pasif diren- dejerl e
ol duju belirl enmibketdinri.neAydroéncaa ék eekhebeyad én vy ¢
kal énl éjénén ortahbBsgna 1@édnaenap&ryg korodrda ] n
el emané ¢zerinde meydana gelen pasif diren-
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-Dso
' - _
h —wF op =F/h
A
1004 A EEEBEE R
S ® o - B -
g o
.
g i ] oy = 25kPa
bc:.50-' 8%. -
8 R
o @'= Efektif i¢sel siirtiinme acist
0 10 20 30
h/Dsg
kekitl Rarkl e kekillere sahip grire ¢pasathe delremar
araseéendaki il kki (Pal meira, 2009)
Roodi ve Zornberg (201%) ar af éndan yapél an -al ékmada, ge
farkl e dane -apéna sahip zemin ortaménda - el
daj el e mmimgéeno s ent et i k - ek me davranéekeéna et |
Birlexktirilmik Zemi(BLSSSgEnrée | Sahh d(ekr°nta¢ Sd esrt eecne I ne
ve GP (k°t¢ derecelendirilmik -akeéel) ol mak

numunelerikukn €l ar ak geosenteti k donaté el emanl ar
Roodi ve Zornberg (2017)artamnafdamean aypa&p éloan
kapasitesi ar8. maktadeéer (kekil 2.

20 ¢

18 ¢ .-

E -

16 ¢ -7 \
F o

14+

2 Vd
124 s )\ SP
o Fd

10¢ /, GP

Cekme kuvveti (KIN/m)

Deplasman (mm)

kekBIl Zemin t¢reéegne baj ldee pollaasrnmaakn -aerkanseé nkduavkvie tiil iikl
Zornberg, 2017)
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Han Lin, Shu, Gong ve Huang 2 0 1 8) taraféndan | aboratuvar
deneyl erdade fapkl gahiéep émémrenemal zemel er i k
geogidar a y¢zey s¢é¢rtegnme davranékl!| ar-geogrichcel enn
ara y¢zey s¢ertenme davranékéna e-19mmslon i i nc

25mmve288 7.5 mm ar al ékl arénda ol an zemin mal z

kPa d¢key geril meler alténda kesme kutusu dei
taraféendan yapél an - al égkenvagdrai,d aarrtaa ny ¢dzaenye k-aay
artterdejé belirlenmicktir.

235.Donat é el emané ¢zernneigski zemin ye¢gksekli]

tekme deneylerinde donat é el e mgensentetikzamr i nd ek
yézey séertéegnme davDixne&kk ereeami ent kyi¢glkesmekK ti § d inrd.e
zemin araseéendaki et kil eki mden d o haairgsel z e mi n
geniexk|lttaim ol arak gerBekldexk mentak tkeedsiért | anan |
zemi ndgeditkeng art éke Fraraghadelmwanol InaA X} a dfear k1 &
yéec¢ksekl i kl erinde yapt é kdloanraét é- eekl neeneadagganesyzl eerriin
zemin y¢k30ekdmjoharak belirl emiklerdir. Bu
taraféendan geliktirilen -ekme deney kutusu
D6 706 standardéna g°r evedodjnsazemndetkeynal e lall it jéin
mmveyaDgsO i n en yamaBskat® doanma) iscaegnam &mt @D

ol mal edeér .

Geogrid donateée elemané ¢zerindeki zemin yg¢
el emané ¢zerinde meydara agelmakt d¢swéwpg-ekm
hareketl eri kesetl anmaktader. Zemin i,le geo
geneliklegeogri d donaté el emanén ¢st késmé il e
Farrag ve di]j. €lLaa3) ekameafdéeemdkayn eyapde gec
c.st¢ndeki ve alténdaki toplam zemin y¢ksekl i
Ayr eemmgeogr i d - ekgneeo gara vdr adnoénkaét,é ed tmamdakce ad d €
40 cm zemin ygdRkRsek)i pdoateto gk ememané ¢st¢inde
y ¢ ksekliinkledredemi Kkt i r . Zemin y¢gkseklijinin e
-ekme dieredyleereidi | en son @ dveher islemiakstéiyrl.a HFaerkri
(1993) ntayapehama crdlkmaemiheydksekl i klerin
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el emanénén -ekme kapasitesinin artteéejée beldi
zemin y¢gksekliji 30 cmd den 40 cmdé ye -ékar
bir d g plemiermm mi Wtairm.ag ve di ] . edé 2ddem Dilgularar af én
neticesinde geogrid donat e el emane st eé¢nde
ol dujdigodeay geril me etkisinin -elkmendavrednéxlé

mi ni mi aue belldujl enmi Kkt ir

80
20 cm
e -"'_'/--.._
= n ‘ —— 40 cm
E e ~—
o / / ™~
D
>
= /
3 ’
d) ,
=
-4
)
o
¥n = 16.4 kN/m?
0 1

1 1
50 100 150 200

Deplasman, mm

kekBl @Ronaté el emané ¢stegndeki ve alténdaki Z emi
(Farrag ve dijJ., 1993)

236 Zeminin séekeéeléejéenén etkisi

Grang¢gl er zeminlerin sékélék dur Prauwe,l | 2 &krhienli &

etkilemektedir. ¥zellikle séeké zeminlerin mt
haci msel genikleme davranéké g°stermektedir.
°neml i °]l -¢de zemin seéekéelkbBgeddan-ekinel gpghek

donatée elemané ¢(zerinde meydana gel en kayma
davréghekermesine nedg@reroglrmdktadéry.,z2gminme L
haci msel ol ar akgegegmrii kdl esnger & k;enmméem iedbdkaydste me k't e d
ve di jAlfarove Path8k;2005) Haci msel geni kKl emenin bg¢gyg¢
zemin y¢skseklijine ve uygulanan d¢gkey geril

Ej er zeminde meydana igrell emeye oil @ainn hweri imsmed z
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yéksekl i Ji, yé¢ksek degkey geri | me) (Hayashi - e k me
ve dij.., 1996)

Farrag Acar ve Juran(1993)t ar af éndan y azpeéniann s-édnddl kénjaédna€, n

geosentetik- e k avr anékéna metnk isséak éfl &@rkk lag Zemida | nc e
sékéléjéenén etkisini incel emek?316.4kNMiveur u bi
16.7kN/mfo |l an ¢ - fsaérkkéll éegkd eagnieimdd ad o nzae mi re | cermtaanrhéar
-ekmeeylleerine tabi tutul muktur. delkadeé jdéen e

geogrid domaet@éembekamasitesi 10dEararagnéxe edi
(1993) taraféndan gpgepelapéenahékmada, Kapmisnt

kekil de ortaya koyul muktur .
80 r— -+
4
70 -
b=t 1
Z 60 ]
4 4
7 % -
2
g 40
P ]
L]
=]
g5 30
v -
4 20 | Miniilum Maksimim‘
10 B EE—
15 15.5 16 16.5 17 17.5

Kuru birim hacim agirlik, kN/m?

kekidd Zemin yojunlujunun -ekme kapasitesine ol a
Lopes ve Ladeira (1996) taraféendan yapél an
kuvvetine etkisi i nclel & eames0 lve%8.6 RO laant iifk i s &fk
séekel ek durumunda geogrid donat e el emanl ar
belirl enmik ve el de eddeiplleans nsaonn ui-lliakrk il-€ei k mae- éks
deveril mi ktir. Rebatifinsegeovogki dudoamat 8 el em
-ekme kuvveti yakl akék 32.2 KN/ m dejerlerin

ise (=%86) -ekme kuvvet:i 45. 3 KN/ m dejerine k:
donatée el emanéakt&me idaiymnEéenzZ2In@ bir d¢gKeeK go°
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o

£ P — D= %50
4 40 /,/ \ oo D= %86
S 30 '
-
=
L]
v 20
=
e
P ]
S
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Deplasman, mm
kekil Zemmiln sékéeldpphaseklmei kuvxkéeésine et ki si (L

BoltveDuszy(@E&k@a0) taraféndan kumlu zemin ortart
kull anél arak yapeélan -ekme geogryileérdodat é ze
arasinda meydana gelen -ekme kapa)sidejseaermleereit

%38 ve%8 2 ol ar ak hazérl|l anan zemin ortamlar énd

kapasiteleri sekéelejeé y¢ksek ol an zemin du
Yapélan -aléxkxmada r°latif séekéléek dejeri %8
leartmakta olup fakat donatée el emanénén -ek

el emané yenil mi kKt Dus z y(EB&kA0On)e dteanrl aef é€Bnod atn vyea p ¢

donatée el emanénén -ekme dayanémé -ekme kapa:
Zhang Yasufukuve Ochiai( 2 00 7)) taraféndan yapélan - al éx
kokull arénda geogrid donatée el emanénén zemi:
Zhang ve dij. (2007) tarafeéndan yageagidan - al
donat e el emanénén - ek me kapasitesinin daha
Yasuf uku (2009) t argefogmd an ay ap éyl cazney zsedntitng |
belirl enmesine y°nelik difjer bir -al ékma Kk
s@k éjénda ger - ekl ed5i0ni, | noirkt¥%B 09 € kWEe=Y¥E&IE k € ( DD
zemin kokull arénda hazérl anan kum mal zemesi
el de edilen bulgular tartékeél mékt érkmeZhang
deneyl eri sonucunda, seéekeéeleéjé y¢ksek ol an ze
kapasitelerinin y¢ksek ol duju belirlenmicktd.i

Wang Chen, Liu, KangveWang2 019) taraféndan yapélan | abo
geogrid daoahate éhemlml & séekel ék kokull are al't
geogrid donaté el emanl aréenén zeminler ortam
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birim hacim ajérl ékl*adt@anlz®mi nlo57Tawmeéadehbla
deneyé r i sonucunda, geogrid donat e el emanéne

kokull arénda daha y¢ksek ol duju belirlenmik:

237. A-ékl ék aparatée boyunun et ki si

¢ekme d e neeyolseernitnedtel kg donae¢ @i ndlegmaintdmiesniemd e
kapasiteleri,- e k me deney kutusu ©°n yézéneén I ma l |
ol makKuwutdier® m!| ¢ griitgrea |l zemeden (-el i k,- ebkembeon v b
deney d¢zenekl erinde, kutu ©°n y¢gzende - ekme
(Palmeira ve Miigan, 1989)Ku t u ©° n nyeydang getee a n a | geril me yéj
nedeniylezemingeosent eti k arasénda meydana gel en -

bakémdan -ekme deneylerinde kutu °n yg¢gzende
°n y¢zi¢meemohen bir a-éeékl ek aparateée kull ane
geosenteti k donaté el emaneéeé, kutu °n yé¢zéne

berakdEmakB&kunadeéml ¢ ¢6z¢nde ol ukacak ol an ge

ol maktadeéer .

Farrag AcarveJuran( 1 993), a-ékl ék aparateé boyunun - el
meydanagelenyanald@& nca et ki si.niGeiongcrelde ndioknlaetréd ierl e mar
maruz bérakél déjénda kut uk mank tyas zveen deu ngae rb d jn

-ekme kuvvetinde de bir mi kt ar arteéxk ol ukmal

a-ékl ek aparaté ile geril me syééjgdréearkmekkutteud i®°
bakémdan Farrag ve diajn. - a B8 u repnf §adiahm
altandkh| ék aparaté kullanmadan ve a-ékl ék a
farkl e séenér kokull ar éemlddhe - ekimee d esa@ry udalr ar vy
veril mi ktir. aBan&@nghr doyuelalréh ékpa maksi mu
de a-éeék bir kekilde d¢kegk gereéel mektedir. Bu

yéj] él masénén ortadan kal kteéejeéné veya mini mi

apar at e boyahmu d eetakyil sei mii rd keki |l de g°ster mek

mi nyat¢r yé¢k hegcreleri ( MYH) il e kutu ©°n
o1 - ¢ | Ny ntyeéart ¢ r yé¢k hegcreleri deney kutusu ©°r
hemen ¢st¢egnde IMYEmM2Y¢iksekl i kte (MYH 1) i ki

Yapeéelan -ekme deneylerinde kutu °n y¢gzeéegnde
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boyu arttéek-a dpbdgkuep?Plt g hbmgdtSornu(-k eoklialr azx. 1

dij., (éej9®d® 3-)alyaappmada 30 cm a-éeékl ék aparateée i
100
o, = 48kN/
Yn =164 kN/
BO -
g
= 60 . Aciklik aparati \‘(.
[F] LT — -
; '/ --hh-"""--__‘__
2
g 40 Agiklik aparati boyu: 20 ci
L
O}
o
20
Agiklik aparati boyu: 30 ¢
0 1 L 1
50 100 150 200
Deplasman, mm
a)
120 r - . . T
Z = 18.2 kn/nfj]

§
- P —

g

2

Yanal zemin basinci, kN/m?

O MYH1
40[’:1\ W MYH2 i\._\‘. ]

20 M L 1

0 10 20
Agiklik aparatinin boyu, cr
b)
keki2d 2A-&8kl ék aparatée boyunun - ekengel @amamniélkiénla
b) kutu °n y¢zegnde meydaa-aé kgled ke na pyarnaatl € zleany
(Farrag ve dij., 1993)

Lopes ve Ladeirgapadban) -abhémmaddam-¢ekl ek a
davranékéna et ki sigreiogr ndeldeomek € a ned ceémalnae, ¢ z
kokul | abe@ylad ©.&2mdl ame a- ékl é] &us$ & hvepldeadilenr at | ar
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sonu-1| ar kelkielri AméRIbe k. aparaténén kull anél
el emanén -ekme kapasitesinde bir miktar dg¢k
kull anél ma®ég iylceg ¢hde ol ukan geril me yeéejeélm
dol aye geogrid donaté el emanén -ekme kapasi:
40.0p

35.0p

£

ZSO.O-

-~

.= 25.0p

B

2 20.0p

=

Z1s.0b

= = == Agiklik aparat1 yok

5 10.0 —— Agqiklik aparati boyu=0.2 m

O

5.0

0.0 A A A n A A A A A A A ']
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0
Deplasman, mm

kekil 2A:8Bl ék apardtephas maekmeé i Kkvseni@6et Ki si (
Chang Chang, Yangve Yan ( 200 0) taraféndan yapélan - al
boyunun -ekme kapasitesine etkisi incelenmi:
7.5 ¢cm, 15 cm ve 20 c¢cm ol arak belirlenen a-
ger - ekl ekt iCrhialnngi kvtei di J . (2000) tarafeéendan
kapasitesi dejeri, a-éeéklék aparaté boyunun

aparateé boyunun 15 ¢cm ve 20 c¢cm ol duju durun
dej i Kli enmlg€zmemi ktir. Dol ayéséyla Chang ve di
en uygunpapat&l ebyanun 15 cm veya 20 cm ol dt

Chang ve difj. (2000) taraféndan yapeéelan - al
kut usu °n y¢gzene yerlexktirilen minyater yeék
ye¢keéenden dol ayé meydana gelen geril me yeéejeéel
cm ve 20 cm i-in kutu °n y¢gzende meiyjdama g«
a-ékl ek aparateée boylaréna g°re nerdeyse exki

belirl enmi kktir.

2.38. Kutu °n y¢é¢zenegn et ki si

Geogrid donate el emanl aré gi bi enine donat é

yapé el emanéinbodtansléakreenzdam - ekmekl|l pgleindai n
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zemirlerdeh aci ms e | geni kKl eme meydana gel mektedir
geni Kl emeden dol ay é gekilmeywe | lé ¢ meydanaygglmektgdirer i nde
¥zell ikl e Kkuneyda&gelenygzielymer deéj él maséenén dijer
yé¢ksek ol duju goré¢l mektedir (Pal meira ve M
meydana gelen geril me yeéjeéelmalaré kutu ©°n
g°stermektedir . .meBu adwjer uMitluldiag amal( 1989) tar
deneyl erinde geogrid donateée el emanl ar énén
araseéndaki Ss¢rtée¢nme a-éeéséna bajleée olarak in

incelemek i-ierfdar kluéup@me¢gyleglee®l ukt ur ul muk

Kutu 6n yiizeyi

Membran Kutu 6n yiizii

Yaglanmis i ylizey Metal ig yiizey Zimpara kagidi Yapigturilog kum
1¢ ylizey
a) b) ) d)

kekid 2Zekme deneylerinde hazérlanan farkl é& p¢r¢

kaplama ile yajlanmék i- y¢zey b)) metal i -
yézey d) kamédaprpeBémekile olukturulan i - vy
1989
Pal meira ve Mil | iagraknl é( 1p9¢8r9¢)z It¢a reakfl éenrddaen hfa z € |
cidarl arénda (kekil 2.13) yapeélan - ebkime dene

teverl mi Maksi mum - e kyneep &ketré rl exlens@ Kk mikinoum- e k mg ¢ z ey
geril mesi ise gres yajé ile yajlanmék kutu ¢
pereéezl ¢l ¢kl erde hazérl anan kutu °®m wgeg2séeine
(u) bel irl emekdeneylariyna kéelsmméek tkéurt.uskiel i rl enen Kk
sée¢rtenmel ea- eekhmé ()paraisléemalakrii iSbdok kel eerer k & kni |

Kutu ©°n yg¢gze 0 - yézeyi il e zemin arasénda
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el emanl aré ¢zerinde meydana gelen -ekme ger |
Milligan (1989) taraféendan ygpaldeki - plé& kg ma
arttek-a, -ekme ye¢kleri alténda kutu ©°n vy
artmaséndan dol ayé donaté el emanl aréenén - ek

40
. Yapistirilmis kum
L i¢ yiizey
w
2.0} — Zimpara kagid1

Metal ic ylizey

Yaglanmus ic yiizey

oy = 25 kPa

0 5.0 10.0
Deplasman, mm

4.0}
=
2
" 20}
oy = 25 kPa
0 1 L
0 20 40
o (derece)
[ |
kekii Fatkl e peréezl ¢l ¢klreer deelkkimek udtaw ria-n éyg zae yel ear)
-ekme geéeepl ameman il i kkisi bd u wmeaorr nfPan iyzéez ¢ ek

pereéezl ¢l ¢k a-ésé (Palmeira ve Milligan, 19 ¢
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tekme deney kutusu frogentetrkRsandamg¢zewmi 8¢

etkileyenbi r dijer fakt°r ise kutu °n yé¢gzenegn rij

yapélan -ekme deneylerinde kutu °n y¢zeé rij

hazérl anmék ve el deéddavcirlid mi xdnUn. zeggtendgekk iklu t A
u

kutusu iyerliewtyi miel en membranén i -ine basén-
Sugi moto ve difj. (2001) tarafeéendan yapél an
donatée el emanénén -ekme dalsmelekkotuethkilyeg
yapélan -ekme deneylerinde donaté el emanl al
daj él eml ar é c¢niform i ken, rijit kutu °n y
ol mamaktadér. Bu durum rijit kbuvgel dedeybel:
zeminin sékel ejéeneén art maseée sonucunda, do

depl asman daj el éenederayte®Iniemmalkitzaederi zI$S§ygi mot o v

n

B~

Rijit kutu én yuz.

)
(ag]
S
)
& 3
22
Hava yastif Hava yastiz1 2
Y ' 21
> oy nN— _ =
Piston ;\ ; T ,aj
V] " o
7 B n E 0 100 200 300 400 500
- = 7 ¢ = Kutu 6n yiiziine olan mesafe, mi
R 7 =
7 ] @ L
= /
5’ Kum ; l 5
Hava yastig1 [/ = ;
< ANNANNNNNNNNNNANS 4 Esnek kutu 6n \ul
P 680 mm ﬂl
- ’

[R8]

—

Cekme kuvveti, Pr (kN/0.3 m)

[

0 100 200 300 400 500
Kutu 6n yiiziine olan mesafe, mt.

kekidl EKulu °n y¢zenegn -ekme &evrmadnguérmg etihiidi k

yeéze €¢) esnek kutu °n yegzeg (Sugimoto ve di]
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2.39. D¢key geril menin etkisi

Zemingeogrid ara y¢éidzeyi mdéameynsa&ha gg @admeah e me mid
¢ Z eeruygulanand ¢ K ey mndriiylirke ¢ ] ¢ n ed ebjaij 4 née kdDleddraayle s € y |
uygul anan d¢kKey ger i | meminde eneyidana gealen dacimsal] | & (
geni kKl emedewmedglrayé - 2z&kmierk O & inektedx § RFéatrerrag ve d
(1993) tar af é&nddaa,n uwyagouéll aanna n- Ad) ;fxényae g Emaiplame b ie &
et ki si 70keadleirli | Zni kXt i r. Buna g°r é dtéekne y& 8geekrN /I nm

yé¢kseldijinde -ekme kapasitesinde belirgin |
80
-
g=]
g _—
7 ~
E 40} // H"‘"-.___ g, = 48 kN/m?
Q
=
4
L
o
20

50 100 150 200
Deplasman, mm

keki7l D¢key gerkdpnesiitne sierkeneol an et ki si (Farrag

Ezzein ve Bathurst (2014) taraféndan, geogr.i
araséenda meydana gelen ara y¢zey zemin har e
donatée el emanégn|lar&ket-iimi pd%rksn cam kull an
g°re dijital kamer al ar taraféndan al énan g°r
edi Il mik ve el de @&&ide nveéruillgmilkatri rk.e kDd n y. 1b a k
daki &mi si-nde al énan g°re¢nt el erl e yapeélan ar
geril me altenda geogrid donateée el emaneée ¢zer.
218). Maksi mum hareketl er deney kuZemisrgeogfidn y ¢ z ¢t
aragnda s¢rtegnmeden kaynakl é zeminde meydana
il e azeak ek kB ®gk.ely geril-meagni dzear a yézey

mekani zmaséné etkileyen en °nemli fakto°orl er
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200
Boyuna donati Enine donati
elemant elemani
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a) Diisey gerilme= 10 kPa
200
Sictitiiia Boyuna donat1 Enine donat
aparati elemani elemani

150 —Z l( S J’ R

100

50 4

Kutu tabanina olan uzaklik, mm

0 100 200 300 400 500
Kutu 6n yiiziine olan uzaklik, mm

b) Diisey gerilme= 25 kPa

keki8Be2l1 bir - ekimedlkan égaedmgr(itdc0donateée el emaneé ¢
deformasyon -izgileri (Ezzein ve Bathurst,

Roodi ve Zornberg (2017) taraféndan yapeéelan
el emanénén zemin itesiséendekisrekmeekapmskt

ayné boyutlarda hazérl anan geogrid donate e

é - farkl é& seviyede d¢key gerilme uygul anme
yapélan -aléekmaecdaidrt grodehkay doamaitlie el emané
koyduju -ekme kapasitesi artmaktadeéer. D¢key
kapasitesi yakl akék olarak 11 KN/ m iken art

kapasitesi19kN/mve Zd N/ m dej ael ul akt éjlly°or ¢l megkt ¢r  (
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Deplasman (mm)

kekid D¢gkey geril menin -ekme kapasitesine ol an
Morsy, Zornberg, Hanve Leshchinskyd i | . (2019) taraféndan vyap
geriimenin zemimpeosent eti k ara y¢zey s¢é¢reéegnme davr ar
-ekme deneyl eri yardémeée il e incelenmikktir
d¢kKey geril meéerdenaé¢ykadiane emar uz berakel ar
tartékeéel mekteéer . Morsy ve di]. (2019) taraf €
geotekstil donatée el emanénén zemin i-erisirt
( k e k20)! BArtgngdgkeme dejeri (15 kPadé dan 50
el emanénén zemin i-erisindeki -ekme kapasit
Morsy ve dijJ. (2019) taraféendageypap&lsanl- aleé
davrma éxtéki si a-éeék bir kekilde ortaya koyuln
70 T

60 %

050 kPa
201 ©35kPa
40 A2]1 kPa

015 kPa

(98]
=

Cekme kuvveti (kKN/m)

0 10 20 30 40 50
Deplasman (mm)

kekkd D¢gkey geril menin -ekme kapasitesine ol an
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2.310. tekme hézénén et kisi

Farrag AcarveJuran(1993)tarth é ndan geogri d donait-ée reslienndaenklie
-ekme (sgz7zdrpéme davranékéna etKkisini i ncel er
mm/ dk, 6 mm/ dk, 10 mm/ dRFfrhae k2 @I mhm@/ndka alemak i
el emanl aré zemekhmeritamémr elBahradbg vertdi mukt (
tarafeéendan ya&kaeneameéeza&hemmma®&danm/ dk o6 dan 20 n
-ekme kapasitesinde yakl| demeenmi at 2. RBEBI | i

60 M T M I L v T
g, = 48 kN /m?

s ¥, = 16.4 kN /m?
Z
=50 7
g
‘n
]
=1
=
Y-
i )
-
v
o 4

30 L [ E L i 1 A

0 5 10 15 20 25

Cekme hizi, mm/dk
kekl Zekme hézénén -ekmMBEakapgsveedi he,oll8afd3ptKk

BoltveDuszy(@EE&k@&0) taraféndan kumlu zemin ortat
kull anél arak yapélan -ekme deneylerinde, g
hezl aréna tabi tutul ar ak -ienkcned ehnénzi éknté nr .- etkenke
séraséeyla 2 mm/dk ve 5 mm/ dk ol acak «kekil de
-ekme ddepVatsiman davranékéena et ki si i hmal ed
F a

depl asman dejerinde ulakteéejée g°r¢l megktgr .

kat geogrid donat e iamleemammdrd& -elkme kae&Eas

ChangChang, YangeYan( 2000) tarafeéendan yapéelan -al éxkn
zemin ortaménda farkl & -ekme hézlaréna tabi
et ki si incelenmiktir. Geogrid donateelel eman
mm/dk,5mm/dk 10 mm/ dk, 20 mm/ dk ve 50 mm/ dk -ekmnm
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ve di]J. (2@FM)e tdemeafyeé rkybaxpuell laanr é- easomietimdigean e y | e |

geogrid donateée el emanl arénén -ekme héezée 1 m
kapasité e r i de 68. 67 kN/ mdé den 59.32 kN/ md ye g
bir azal ma g%zl emlenmicktir. Fakat geogrid

mm/ dké dan b¢yéek (20 mm/ dk ve 50 mm/ dk) ol dt
-ekmaeaskappsinde belirgin bir dejikim g°°r ¢l me
Pal meira (2004) taraféndan yapélan -al ékma
héezl aréna tabi tutgéagrakd- edkmmehéaena&mége ma
¢tekme hézlaré @01,ve0.5D, min/"d,k Sl acak «kekil d
sonucunda el de dacipll ars maenmk mé i kkikv M estrii kar kél a
deneyl er i sonucundyeoge k e -re&km&n @dmvzeamiéx én a

ol duju bel i¢trelkememik@zéanén 5 mm/ dk ve daha bg¢

kapasitesinin belirgin olarak dejikmediji g

2.3.11. Donaté el emaneé t¢igrenegn et ki si

Lopes ve Lopes (1999) taraféndan yapélan -

i -erisimaekiavr a&rké kK é czerine et ki si ki far
kull anél arak incelenmi«xtir. Yapél an -al eékma
kN/ m olan i ki farklé geogrid donat @salp amaneée

otaama danes) aPl 43 empbDve 1.30 mi, sieirsaesi®ES5s AL

ve 44.2A otahl@én zee mienk me deneyl erine tabi tut.u
ortalama dane -apé b¢yéek ol an zemin ortamé
veni |l miktir. GG2 donateée el emanl aré ¢zerinde
b¢e¢yéek ol an zemin ortaménda -ekme kapasitesi
ol duju belirlenmickktir. Lopes ve Ladpaeon@i1®99
el emanl arénén -ekme davranéeke, °neml i ol - ¢ d

ortaya koyul muktur .

Mor aci ve Recal cati (2006) tafar&hdamiyapél
(GG3>GG2>GGl)sahi p geogrid donateée el emanl aré ¢z¢
donatée el emanénén rijitlijinin -ekme kapasi

(2006) taraféendan yapeéelan -alékmada donateée
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040 ve 1.15 m i-in 10 ve 100 kPa d¢gkey geril
keki22do0 2e veril mixktir. Y aga&lGdn d-oenlarmee nekd reanal
-ekme kdprgGk2 ese GG3 domeans € g} kEmahk|maikkédtuijru be
Ayréca mal zeme rijitlijinin yanénda GG2 ve
meydana gelen pasif diren- alanlarénéen GG1
ve GG3 donateée el emanl arénén -ekmeadkérpasites:
25 45 7
1 ﬂ) L“=0_40m o GG3 40 C} Lﬂ=1,15m ¢ GG3
£201 ' =10kPa 4 GG2 £ o =10kPa 4 Gaz
< o GGI Z
F E
g g
= -
K @
- o
O - T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Deplasman, mm Deplasman, mm
80 160
1w L, = 0.40m ¢ GG3 ]
E ” | :‘-100kPa 4 a2 E o |
"~ZT 60 v O GGi > 120 1
- —
50 - = 100 1
& ] o4 I
Z 40 - Z 80 1
= 30 = 60 A
Z 20 2 40 -
(ST o3 g
10 1 20 8
O b T T ¥ T J T T T ¥ T 0 ;‘p T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Deplasman, mm Deplasman, mm
kekkd Earkl é geogrid donat é-delpémasmant eflredierii- i
Recalcati, 2006)
Roodi ve Zornberg (2017) ar af éndan yapélan -al é&kmada, C
el emanl ar é kul | anélrasrnackn d cerkarneé dealvermanneé& € n a
Yapél an -al ékmada 12.4 kN/m mal zeme -ekme d
70 kN/ m mal zeme -ekme dayanéména sahip geot

deney «kartlareée (ellamam dowey |l geci vmeluyagl t én
donatée elemané ¢zerinde yapélan -ekme deney

-ekme kapasitesinin daha?23.azla ol duju g°r ¢l
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Geotekstil

—_ -2 2
Ln o Lh
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Cekme kuvvet: (KN/m)

15 20 25 30 35

Deplasman (mm)

kekid Earkl é& donat ékmekueeidep!| agmbaerejitrliari e( Roo
2017)

24.ZeminH¢, cresel Yapé El emané (Geocell) Ara Yg¢:

Belirlenmesi

Zemingeosentetik ar a yézey S¢rteénme davrane
geomembran gibi y¢zeysel donaté el emanl ar e k
ve hg¢cresel yapéya sahip geosenteti k yape

s¢rtée¢nme davranékénée ortaya koMgaor esadlékmap

el emanl aré ile zemin araséndaki s¢rteéenme dad
-ekme deneyleri sénérl & sayeéeda okltuepr a(nkchaekd kbai
ve Mandal , 20009; Mohi din ve Al faro, 2011;

Mehrjardi ve Motarjemi, 2018; |l Kék ve G¢r by

Khedkar ve Mandal (2009) taraf éndan &apél an

yé¢ksekl i kl ere sahip h¢gcresel donateée el emanl
deneyl erinde kul Il anél an K um mal zemesi den
yerlektirilmik ve bu séekél ekta vy eafpkéfiseln kes me

s¢rtenmee a3-1éséol(arakecbeéesel egmpet Brdonatée el
enine el emanlardan olukmakta ol up1l@mmne don
ol arak belir2denmiigdri s d€lk ekao n aki2re3, 16,2@, BDad40 | ar e,
ve 50 mm (C3, c10, c20, CalQ tarClhloe v ¢ kG5e0k)l
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hazérl anmékteéer. Ayréca donatée el emané ol ar a
l evha (Sh) da kullanél mék Veakhegréekmekt @donat
kapsaménda deneysel ol arak el de edilen -eki
model |l erl e elde edilen -ekme kapasiteleri i

90 mm

kekid B¢cresel donaté el emanéMaadalpg20D0®) kemati k g°r

Khedkar ve MandalapéE2 G@aneatledrkahf eemhdaa nve f ar kil é

hazérl anan hg¢gcresel yapé el emanl arénén -ekn
alténda belirl enmik v Boteewdrithek eidi | eBueslomd é k ma
kuvveterileh er hangi bir deplasman dejerinin maksi
ile elde edilen normalize deplasmdne j er | er i araseaeldarmi dtlhiirk.ki

kuvwetthn or mal i ze depl asmarm) i &ai @&ki heg?ngea¢:( Eelgi
yéeksekl i ji il er t mdpada@vwek deklii]i 30, 40 ve
el emanl ar é i -1n - ek me kuvvetindedmalizear t ek

depl asman davranéxkl arénéArtbemziegcrod dyjlus glelr|
boyuna donaté el emanlaré ¢zerinde il ave sg¢gr
-ekme kapasitesinin de artbhage28bbetté egmeklt ed
czere bu durum 30, ekOl ivkd e5Q mmim¢ draen yd lkag a
Dol ayséyla bu -alékma kapsaménda, -ekme ka
(boyut etkisi, sénér kokullaré vb.) ol abil e
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a) 60
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Normalize deplasman (boyutsuz)

keki ZeRmen&umakirze deplixemamgeil il imei=gi5 &)Pad b)
gerilme=100 kPa (Khedkar ve Mandal, 2009)
Khedkar ve Mandal (2009) taraféndan yapeéel an
geril me altenda el dWli(eddinlagre -ed kemea nkka pya;,skisteekll
el emanl aré araséndekheysebhkbaké¢éwxmpbabebdenedi l
il e olduk-a iyl bir uyum® .g°Ayreedgad J10@°kRd ndy¢
altéenda, %3 0/l 0 r%a4n0l avreé %5-0i n deneysel ol ar ak e
ne meralkékenadlenedi |l en -ekme kapasitelerinden
Fakat 100 kPa d¢key geril me alteénda, ne¢gmer i
%10 ve %2h/lioranla € 1 -in deneysel g@oeriwe-r imNigitveg ri Ki b
deneysel al ek mabardaecdni czere he¢gcresel yapé el
%30h/lior anéna kadar art makh/ieordalea isamr a&i %4 Oni K
ejiliermglRtsedi r . Dol ayséyla bu -aléxkma kap:
-ekme kapasitehllierianimemhnidahl vedga h¢igcre yeks

ol duju geo°r ¢l mgkt ¢r .
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kekidl R¢gtmeri k ve deneysel olerH/kS boerla nrll aernée na r- aeské

(Khedkar ve Mandal, 2009)
Han Kiyota ve Tatsuoka( 2 01 3) taraféendan yapélan - ekme
el emanl arénén zeminler I -erisindeki -ekme d
zemin mal zemel er i kull anél mékt ér . H¢ecresel
ortal amal adanhe(sleapséyl a 4.5, 8.5 ve 16 mm ol
deneyl erine tabi tutul muktur. tekme deneyl
arttek-a, h¢gcresel yapée el emanl arénén zeminl

art makkeakldlr 2. 2

10

Cekme kuvveti (KN/m)

. . . ——T—T—T—T—
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Deplasman (mm)

keki7l ®BrPalama dane -apéna g°re h¢gcresel yape e
kuvwvettd e pl asman il i kkil eri (Han ve dij., 201
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Mehrjardi ve Motarjemt all @0hh@8adraetsaerl a fydanpdéa ne |ye:
zemin araséndakkesmpetlkumtmes u adi eneceed lkedrmi kytaipré.l a
kutusu deneyleri 100,lera200eéewnea3 00 akRéedgdraye ¢
(ortalama dane -apé 3, 6 ve 12k mnki ¢f-arfkalré|r

sekeéelekta (%50 ve %70) yapeéel mexktéer. Kesme ki
parametreleri olan zemim ¢, c r e s e | yapé el emané araséndaki
ve kohezyon dejerl eri bedpenaernéni &«rtd g & n dZzae nmen

gelen kayma gerilmelerinin ve kayma mukavemeti parametrelerinin belirlenmesinde-Mohr
Coulombyenilmez ar f | ar & - i z8). Maksimuin kayma(gdrienksg (I ) . 2
d¢key deriillim&kdei mder | exehiini¢gnz edret,al ggma dane
artek-yaninMahrfée yukarée y°nl ¢ hareket et mekte
edilen kayma mukavemet. parametreleri ¢izel

(2018) taraféndan yapglape kRlhemahéxkhadd amgme

a-séenda -ok belirgin bir dejikim g°r ¢l memi K
ol duju belirlenmixkktir.
500
" Ds=12m
400 } A Ds=6m

© O Dy=3

= =3 m

&4, 300 | mimimme Zemin

2 Zemin-Geocell
£ 200

l_J

D= %50

0 50 100 150 200 250 300 350
Diisey gerilme, o,(kPa)

a)
500
" D =12m
400 f A& D =6m
= 5
=¥ o D,=3m
22,300 - - - -Zemin
w
2200 Zemin
[ Z =
100 & b= %70
0

0 50 100 150 200 250 300 350
Diisey gerilme, o, (kPa)

b)

k e ki8 ZeBinz8minvezemith  cr esel yapé el emané (geocell ) a
yenilmez ar f | &%50 b) &% 7D (Mehrjardi ve Motarjemi, 2018)
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¢izelge 2.3. Ortalama dane -apéna g°re |
Motarjemi, 2018)

Dr=%50 Di=%70
Dso Zeminzemin Zemingeocell Zeminzemin Zemingeocell
(mm) n Kohezyon 1 Kohezyon 1 Kohezyon I Kohezyon
(Derece) c(kPa) (Derece) c(kPa) (Derece) c(kPa) (Derece) c(kPa)
3 42.2 0 42.3 19 43.7 6.8 44.0 6.9
6 43.9 0.1 44.6 7.3 44.6 12.4 44.7 211

12 46.6 12.8 49.2 36 49.5 13.2 49.6 15.9

-sel

S

¢
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3. KOHEZYONSUZ ZEMKNLER KC¢ERKSKNDEKK
ELEMANLARI NIN (GEOCELL) ¢tEKME KAPA
BELKRLENMESKNE Y¥NELKK LABORATUVA
D! ZENEJK

H¢cresel yapé elemanlarée ile zeminler ar as
y°neli k h¢gcresel yapé el emanl aré ¢zerinde |
Beyeéek oI -ekli ol arak i mal edilen | aboratuva
(geni k1l i k, yé¢ksekl ik vV e uzunl uk)e!l emanrligriét |
kull anél arak -ekme deneyl er i-h jycarpeéslemé kytaepré. el
araseéndaki s¢rtéenme davranékeéna et ki si i nce
kPa d¢key geril meler alténda tlarda kemglikletdeney | er
hazérl anan h¢gcresel yapé el emanlaré ¢zerind
ve birim wuzamal ar, depl asman °I|l -erler ve g
bl ¢mde -ekme deney d¢gzenkpl | amélekn pmaini @ me
fiziksel ve mekani k ©°zellikler, mal zemel e
programé hakkéenda detayl e bilgiler sunul mucxk"
3.1. ¢ekme Deney D¢zenejii

Yapée ye¢kl eri altenda -ekme knvzvemilmronteamam
s¢rtée¢nme davranékénén belirl enmesine y°nel il
tasarl anan -ekme ve kesme kQhasg wdYendy] eri
Pal meira ve Milligan, 19 8Chai 1994;tapesygeLadeiradi J . ,
1996; Tatl és°z ve di]J ., 1998, Bergado ve Te
Zornberg ve dij ., 20009, Roodi ve Zornberg,

ve dij., 2019; Morsy,veod8}. |s2&l1le IGairbuze

2020; Yunkul ve Gurbuz, 2020)

Genel l i kl e 1 ki boyutlu y¢zeysel donateée el em
gi bi yapé mal zemel er i kull anél arak geosent e
Ss¢rtéenme diren-1 eri | abor at uvedadel o,r t an@h)d.a |b
boyutlu yapéya sahip h¢gcresel yapé el emanl ar

s¢rtée¢nme davraneéke, yézeysel domeay eéeled manalna r
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kull anél ar ak ortaya konul amamaktader . Bu k
tasarl anan -ekme deney6kRKOboadanhel botyiult émrler v

h¢cresel yapée el emanlaréna uygun bir «kekil d

Deney kutusu boyutlareée; kutu i- y¢zey cidarl
veya minimize edil ggism ( %8 %0 ktuenm geneml!|y]jzded
dane 2@Gpkatéendan, kutu boyu tek i-rekhgti eage
katéendan ve geosentetik el emanén @i tiemdaki
katéendan daha fazla ol ac-@a7k60K e k i2lI0del ) b e IBigryl¢g&n

-ekme deney d¢gzeneji (1500 mm vwzkebkkkiklLOGa
iy niversitesi Zemin Mekaniji Laboratuvareénda
d¢zenejinde kull anél an eki pmanl ar far kl é
kull anéména wuygun ol arak i mal el | mi°ktsinrg.m
kKemati k ve fotojraf olarak séraseéeyla kekil

Hiicresel dolgu

elemant Tutina aparati
Hidrolik kriko
kekil 3.1. ¢ekme deney d¢zenejine ait kKematik g
¢ekme kutusunun i malaténda 10 mm kal é&nl éjJ én

birbirl erieyl ey aln® kyejlzeeryilnedd de kaynakl anméxkt ér .
deney sérasénda numunel er czerinde gerekli
kabl ol arén rahatl ekl a ge-ebileceji bokl ukl ar
kenarveaergamtagne kaynak yardéméyla birlextiril

Yékl eme ve -ekme 1 kKl emi kekil 3.1 ve Resim
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czerine yerlexktirilen ve i ki tar afelkét i(rbialsenrae
ger-eklexxtirilmiktir.

—
- —

= s
e

———

e -

Resim 3.1. ¢ekme deney d¢zenejine ait genel geor
Yékl eme ve -ekme -er-evesine yerlexktirilen
s¢resemce ¢ hl eme hem de - ek me anénda ol uka
ger-eklexkxtirilmiktir. Yéeékl eme ikl eminin zem
yapél abil mesi i -in boyutlaré 1000 mm x 1500
kull anel emi@ y¢zeyine y¢egkl eme i kKl eminin dyg
10 mm ol an y¢kleme plajeée -elik destek profi!

¢tekme deney d¢zenejine ait yandan ve ¢stten
kemati k ghh¢écirnessnedle yapé el emanénén deney dg¢z

yé¢kl eme ve -ekme ikl emini yapan hidrol ik ki
h¢creleri, h¢g¢cresel yapé el emanéné tutan ve
tut ma aplagr ai @&y utflaarkda h¢cr esel yapé el emané
h¢cresel yapé elemané ¢zerinde olukan biri
kull anélan gerinim pullarée ve LVDTO6 | er ( Dc

gesteri.l mektedir
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Hidrolik kriko
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/ | | ‘
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i i LvDT  Hidrolik kriko 30()
LVDT 1 | i St | ety Eieneh ettt B O
. " - - 1
LVDT 2 Celik b"”‘\ i |E = : iGeocel i 71720 700
| I o/ I I W |
% % Yiik hiicresi 260
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| ! A A
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4 1300 1. 200 | 200
1700 ! !
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| ! 190
| |
[ R N S
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Celik boru \
LVDT 1 |
— ! ! — 620 | 1000
| |
| t
Sikistirilmis zemin | | Yiik hiicresi
I 1 e -y
| |
i i Tutma aparat 190
| i Aciklik aparati
| |
1500 \
2800 | Birim: mm
kekil 3.2. ¢ekme deney d¢zenejinin kemati k g°or ¢
tekme deneye s¢resince deney kutusu i - yg¢ze
minimize edil mesi i -in kutu i - yézeyl eri [
H¢cresel yapé el emanénén zemin ort atnmée n°dnan -
yé¢zende meydana gelen gerilme yeéjél maseée ol

-alékmalarla da uyumlu ol arak belirlenen v
kull anél mékxtéer (Farrag ve dij., 19989 Lopes
Chang ve dij ., 2000; Moracia ve Recalcati,

edil ebil en vV e boyutl ar é he¢cre yée¢ksekl i jin
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boyutl andéreéel méktér (Resim 3.2a ve 3.eXb). D
aparatl ar é; yéeksekl i 100 mm h¢gcresel yapeé
(y¢eksekli k x genikli k), yé¢ksekliJi 150 mm h
X 620 mm (y¢ksekli k x geni kl i k) celddad mikit iay
A-ékl ék aparatée ve h¢gcresel yapé el emanén vy
te veril nhi¢cctriers.elAyyraépcéa el emanéna -ekme y¢keén

tutma aparatl arée farkl éepgeril elmakll aréei haneéerl

edil mik olup Resim 3.306 te verilmicktir.

Resim 3.2. ¢ekme deney kutu °n y¢gzeine monte edi
i -inden g°r ¢ng¢ck

Uzunluk dogrultusu
4—

Birggg deformasyon
ol

/

Akl
apar:

Tutm
aparclfl

Serbest bol

=

| Birim: mm

kekil 3.3. A-ékleéek aparatg®°seehpmresel yapé el e
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Resim 3.3. ¢ekme ye¢kenegn uygul anabil mesi i -in d

3.2. ¥l -¢m Cihazl ar é

Deneysel -alekma kapsaménda -ekme deneyl er.|

el emanl aré ¢zerinde meydeamlaa sgnea nelna rdee f°olr-maesky

°l -¢m ci hazlaré kull anél méxkter. Yékl eme ve
h¢cresel yapé elemané ¢(zerine uygulanan dg¢K:é¢
h¢cresel yapé el emanéir¢gzmerunumalnery dianhian gegeé
depl asmanl aré °| -mek i-in ise deplasman °]| -
°l -¢m verilerinin topl anmaseé vV e i Kl enmesi
kull anél mékt eér . Bu b°ltiandrei kk ul il laguiéll earn e tha!
verilmiktir

3.2.1. Depl asman °| -erl er (LVDTO6 1| er)

Zemin ortaména g°m¢gl ¢ ol an hg¢gcresel yapé e

meydana gelen deplDa$masladr DeyYyDK&ehbkr) Te¢r evs

yr démée ile °1-¢l mgktgr. Deneysel -al ékma kapg
mméye kadar °1 -¢m yapabil mektedir (Resim 3.
meydana gelen depl asmanl arén belirl emmesi [

arkaséna (Resim 3.4a) ve tutma aparaténa mo:
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Resim 3. 4. LVDTO |l erin yerl eki mi a) -ekme deney

¢tekme deney kutusu arkaséna yeahbateéerigbkeni t

deplasman °I| -¢mlerinin yapélacajé noktal ar a
kutusu i-erisinde ve zemin ortaméeénda bul una
direnci ol uktur mamasé i -1i ni n edrtka nbéonrdua ni -iezroi
sajl anméektér (Resim 3.5). Ayréca -elik -ubul
-elik -ubuk il e boru araséeénda olukabil ecek

Resim 3.5. Bajlantboruel emané -el ik -ubuk ve

3.2. 2. Yéek hegcresi

Deneysel -al ekxkma kapsaménda y¢kleme ve -ek
°]l -ebil mek i-in y¢k hegcecreleri kull anél mékt e
krikolara bajlé olarak konamivandémékanry¢RNl
baskeée tipi 20 ton kapasiteldi yé¢k hegcresi, -
kull anél mékt ér . Yék hegcrelerinin kalibrasyo
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bil gil eri il e yapalvmegdavédudaoapaonl yjck!| abotrt at
kontr ol edi | mi ktir. Yékl eme 1 -in kull anél an
mini mum 2 kN 6 a kadar, -ekme i -in kullanel

ol up minimum O0-3mkMNapabkadaktedir.

Yiikleme
gercevesi

Baski tipi
yiik hiicresi

Cekme !
S cercevesi [

Resim 3.6. Y¢kleme ve -ekme y¢klerini °1-mek i -

3.2. 3. Mi nyat ¢r yé¢k hegcresi

H¢ecresel yapeé el emane czerinde cniform yg¢l
belirl enmegasit ¢r1 - iyrp Kk mihrp, cr e s kull anél méxkteéer
yerl exktirilen mi nyat ¢r y ¢ Kk h¢cresi maksi mi
yapabil mektedir. Minyatg¢r yé¢k hegcresinin ka

sertifika bilgileriilelabo at uvar da yapeél méxktér .

Resim 3. 7. Mi nyat ¢r yé¢k hegcresi
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3.2. 4. Gerinim pullare

H¢ececresel yapé el emané ¢(zerinde deney s¢resi
pull aré yardéemé ile belirlenmicktir. Deneyse
el emanl ar é, dijer bir-ok geosentetik (geogr
gi bi y¢ksek yojunluklu polietilen (HDPE) m
dol aye - ekme yéekl eri alteéenda HDPES®O den e
mikt ar |l arda wuzamal ar meydana gel mektedir. Uz
kapasitesi y¢ksek olan gerinim pullaré kul l e

gerinim p2WI laaraés é%ldsa ol ukan birim ukammat ar é
Gerinim pulu 10 mm uzunlujunda olup tek do]

l'retici firma taraféndan verilen kalibrasyo.

Resim 3. 8. H¢ecresel yapé el emanée ¢zerine yerl ek

3.2.5. Veri toplama sistemi

Zemin ortaménda h¢cresel yapé el emané ¢zeri|
olukan -ekme kuvvetinin, deney s¢resince hygoc
gel en deformasyon ve deipHazsimarné dielfjeerb el i ml e
ortaménda i K|l enmesi i -in veri toplama ci hazeée
yaré statik olup °l-¢m cihazlaréndan (y¢k h
pull ar &) gel en dianyavielreir i oliakrlaeky elvielkgidsiayiar
Toplam 8 adet sinyal kanal @ bulunan veri to

6da verilmiktir.
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Resim 3.9. Veri toplama sistemi

3.3. Malzeme

tekme deney d¢zenej i ndnankiinurmalzemesine aitdizksefve e r e h

mekani k °zelliklerin belirlenmesi amaceéeyl a

ajerl ek, maksi mum ve minimum bokluk oraneée t
Kum mal zemesi - ek mebide nseéyk €K vetku sau nyae rd eelkltii r i |
i -in ayné sékél ék dejerinde deneyl er ger-ekl
el emanéna ait fiziksel ve mekani k °zel l ikl
deneyleri iFermachadeaf( e@aaincmal zemeye ait dej
belirlenmiktir. Farkleée boyutlarda hazeéerl anai
deneyi yapél mekteéer. Bu -alékmada h¢cresel

davranéxka&méol ar ak belirl enmesi i-in farkl
hazérl anarak s¢rteéegnme davranékéna et ki si i n
3.3.1. Zemin

Deneysel -alékma kapsaménda grang¢ler zemin |
dane daj el é&m 48] rtiesivekakimi Kkt i r . Birlextiril
(BZSS) g°re k°t¢ derecelendirilmik kum ol ar
el ek anali zi sonu-|laré ¢izelge 3.16 de veri

dane Dsopp®, 6 mm; ef i lli,K ; kates gynéd 43 @odrak k kat s
belirl enmikt-lg. (ASTM D2487
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100

90

80 /
£ 70 /

560 /’

O
& 50 /
-“,;40 /
230

20 y

10 =]

0 __—-."'"./

—_— — — < ful

S =] - S

o —

Dane Cap1 (mm)

kekil 3.4. Kum mal zemesine ait dane dajéeléem ejr
¢izelge 3. 1. El ek anali zi sonu-1ar é
Dane dajéelém par amet Dej er
Kaba kum%y¢zdesi 35
Orta kum y¢zdesi ( %) 54
Knce kum y¢zdesi (%) 11
Ortal ama se@me - apée, 1,6
Efektif edébmeg -ape, D 0,4
Dso(mm) 1,05
Deo (mm) 1,9
i ni formluky, kat sayésé 3,2
Derecel enme katsayés: 1,1

Kum mal zemesinirmedagldlenmpéil éj-amén aborat uvze

deneyi yapél mekter. Pi knometre deney sonu- |
(Gs) ASTM D85414) ortalama olarak 2.64 belirl enmi
mal zemesi ¢zerdiemde yaplkdlaglakdereny ni n en gevk

eden maksi mum ve mini mum bokl!| ui6)uggureotalala r & st .
sérayl a hesapl ah meéewetminimum Ma kbsoikmhuunk or anl ar é
0.79 ve 0.43, maksimunt ( ve minimum ( kuru birim hacim aj .
séraséyl a 143ckbl2arvek 1Be I1i0r IkeNWmi kKt i r .

tekme deneyl eri tek Dbir sékel éekta yapél méex
durumda hazeéerl anmékteéer. ninzel°geatd.f2 séke | (eDha
sénéeflandérma verilmicktir. Zemi nin s

e
bokl uk oranl aréna bajlée olarak Exitlik 3.
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s A A
A A o

BuradaA maksi mum bdkImikiaonmuamé&,0k|l uk orané ve e

belirlenmek istenen numunenin doj al bokl uk

¢izelge 3. 2ejRYIlleetriifnes gk &leelkséchéf |l andérma (Das,

ROl atif.(%)éekel e Sekel ek

0-15 ¢tok gev
1535 Gevkek
3565 Orta

65-85 Séke
85-100 tok sé

Ortalama %50 r°latif sekélekta ¢ekme deney

kayma mukavemet. parametrelerinin belirl en
Mekani i Laboratuvarénda kesme kutusu deney
60 Mm x6 0 mm ol an kare kesitl:i kesme Kkutusune
yerlexktirilmixktir. Kum mal zemesi i stenil en
kutusunda 50 kPa, 100 kPa ve 200 kPa norm
uygulayarak kesem i kK|l emi ne t abi tutul muktur. Kes me
gerimedef or masyon ejrileri ve kérélma zarfé seé
Kesme kutusu deney sonu-laréna g°re39%um mal
vekohezyou c¢c=0 kPa ol arak belirlenmicktir.

200

T

S150 |

Imesi|J

100

Kayma Ger
a
o

0 2 4 6 8 10
DeformasyonlJ(%o)

kekil 3.5. Kum mal zemesine ait kesme kutusu den



59

250
< =39°
200 - ® =39
<
8150 1
£
©100 A
)
g

50
5}
N4

0 . . . .

0 50 100 150 200 250

Normal Geilme, ~ (kPg

kekil 3.6. Kum mal zemesine ait kayma mukavemet.
3.3.2. H¢cresel yapé el emane
H¢cresel yapé el emanl|l ar&apohbhkmanmhseeirl el o
boyutlu ve g°zenekl: i bir yapé mal zemesidir
zemini i -ine hapsederek ve sararak kompozit

kapsaménda y¢ksek yo] urelmeldlen galeitetlielne d e(l H IXI

alakem mal zemeden ( NPA) cretilen deliksiz

Resim 3.10. H¢ecresel yapé el emané (geocel |)

Bu -alékma kapsaménda kull anélan ve 1iKki f a
el emanl aréna ait fiziksel ve mekani k ©°zel |l
el emanl aréna ai't mekani k °zelli ki éen, KE&NCL e
| aboratuvarda hg¢gcresel yapé el emané «kerit (
-ekme deneyl eri il e belirl enmixktir
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¢i zelge 3. 3. H¢cresel yapé el emanéenén fizi ksel

H¢e¢cresel vyapé HDPE(Malzemel) NPA (Malzeme 2)

H¢ecre geni k1 i J 130 mm 130 mm
Héececre uz)unl uj u 170 mm 170 mm
H¢cre ye¢ekseklI i 100, 150 mm 100 mm
Yojunl uk 0.965 g/cr 0.965 g/cr
Kal énl ek 1.5 mm 1.0 mm
tekme dayaneéemé >18kN/m >16 KN/m
Kaynak dayaneém>18kN/m >13 KN/m

Hiicresel yap1 elemani
serit cekme

Hiicresel yap1 elemani
kaynak noktasi cekme

Resim 3.11. H¢icresel yapé el emanlaré -ekme dayaneée
H¢ecresel yapé el emanl aré ¢gzerinde yapélan K
-ekme ve kaynak noktasé dayanéemlaré belirle
verilmiktir. H¢gcresel yaipé relme maminaridfnaiikdtiatrr
(kekil 3.7) . HDPE h¢cresel yapeé el emané i -
dayanéml ar énén eKit ol duju fakat NPA hg¢cr
dayanéemlarénén farkleée ol duju bel i rellenynapkét i r
el emanénén -ekme ve kaynak dayanémé exit o
cretilen h¢gcresel yapé elemanénén -ekme day
olarak belirlenmixktir. Ayr éca hyg¢cr bikdeel yapeée
cretici firma taraféndan verilen dejerlerl:

Ort oKt ] é glr el megktgr .
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Farkleée t¢grde mal zemeden ¢retilen hegcresel y @
geni k1l i k) eKit ol uph¢xadke cyee kMaelkd e me 250 - imm
kull anél mamékter (Resim 3.12). Ayréca kekil
gesterim veril mektedir. H¢ecresel yapeé el er
amaceyla farkl e konfai di@arzesy amimerkd av ev éh slxo el tel
-ekmeye maruz kalacak kKkekilde -ekme deney d

20

18 1

16

14-

[N
N
1

Gerilme (kN/m)
(=Y
o

—A— Malzemel
—H— Malzeme 2

0 :i‘ T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Birim uzama (%)

kekil 3. 7. H¢cr esel -pirampuzameegraklea nl ar éna ait ger il

Resim 3.12. H¢cresel yapeébdblzmea2n(deliksizE; a) Mal zem



62

Uzunluk dogrultusu

Enine eleman Boyuna eleman
f’/”
V - = v
‘M A I
e —;;'4,—/1%"’;/-".-‘:;’4 ..... -’l:j--",';:/-l ----- e —J'_
Sy Y " Sl 7 M
/"/.--" —
- 2 Cekine yonii
'1"7')
‘a 1
A
L | Serbest bolge |
r* *l
kekil 3. 8. H¢ecresel yapé el emanéna ait kemati k
3. 4. Deneysel ¢al é Kk ma
Deneysel -al eékma kapsaménda h¢gcresel yapeée e
zemin ortaméndaki S¢rténme d a vdereeyleé kil@ | abo
araktereéel mékter . H¢cr esel yapé el emanl aré -
konfig¢rasyonlaré °nceden belirlenmik kKekil

yapeée el emanl ar én boyutl arénéni kgdmt. ¢ nDneeneddv

kull anélan zemin mal zemesi deney kutusuna i
Sekektéerma i kKl emi yedi eKit par-a halinde
belirlenmik olan 125 tokmak wUlraki fsaye&lel &k
edi |l miktir. Kohezyonsuz zemin ortaménda farl

ve konfig¢rasyonlarda hazérl anan h¢cresel

-al ékma akamal ar & ak ag éekdeak ivlie r3i.1906n dsaé rvaelrai nhaeyne

czetlendi i gi bi uygul anméexkt ér

1) Zemin ve hg¢gcresel yapé mal zemelerinin fiz
uygun «kKekilde | aboratuvarda yapélan deney
dane daj ébleélmérnlée n me s i i-in elek analizi,

pi knometr e, maksi mum ve mi ni mum bokl uk 0
deneyl eri, kayma mukavemet. parametrel er.i
deneyl eri vyaelée!lywexéda éagl.e mlggclreersénén i se -ekm

belirl enmesi I -in mal zeme -ekme deneyi yap
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2) tekme deney kutuswH=voO EkEmpymbopyvakaekBkBEkt ér

106ar cm6 |i k tabakalar halinde yedi exi't
kum mal zemesi h¢cresel yapé el emanéneén k
belirl enmik Ve sékeéel e] e tokowmlO (Resgiin &8d.3) kle k e ki |
sékéexkteéerélarak yerlextirilmixktir.

3) Kutu ortaséna kadar yapélan séekéekteérma iK
czerindeki gerinim pullaré ve LVDT =-ubukl

(Resim 3.14). Daha sonra kutum kal an késmé yine r°latif

zeminle doldurul arak sékéktéreéel mékteéer.

4) Kutu dol durma ve sékeéxktéerma iKI emi bitti kt
h¢cresel yapeé el emane tut ma aparaténa k
tanaml andéektan sonra d¢key ol arak ¢niform vy

pl ajé zemin y¢zeyine yerlexktirmiktir.

5  Deney sérasénda °Il-¢m yapacak ol an <cihazl
pull ar é&) ver i topl ama c i h aeilerinim bildgisayprl ant €l
ortaménda i Klenmesine hazeéer hale getiril mi

6) Daha sonra manuel hidrolik kriko yardeémeéey]l
el de edilen veriler toplanméckteéer.

¢tekme anénda el eman boynamdar el bbeeddak eme&n i
depl asman °I|l -erler (LVDT) kutu ©°n¢gnde tut ma
b°l gesine yerlexktirilmicktir. Kutu i-erisind
bajl anan ve kutu aekiakénabdbiau zapel 4dnmm)

bajl anarak deney séraséeénda d¢jeém noktalar é

Burada d¢key yegk alténda -eli k -ubukl ar i zZe
-el i k -ubukl ar -nmapoél adna h-ae Ibi¢ky ¢bko rvuel a8r m - er i si
bajl anméxt ér . ¢eli k boru i-erisinde de herh

de ayréca boru i-leri her deney °ncesi yajl.
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Deneysel caligma

!

I. Asama - Malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi (Béliim 3.3)

Y v
Zemin Hiicresel yapi elemanlar

* Ozgil agirhk Kalinlik, hiicre genisligi,
> « Dane dagilim uzunlugu ve yiiksekligi  [*7]

* Sikilik

. Serit ve kaynak ¢cekme

Lo Kayma muk?vemen mukavemeti, elastisite | ¢ |

parametreleri, ¢ ve @ modiilii

2. Asama — Hiicresel yapi elemanin énceden

\J

belirlenen boyutlarda hazirlanmasi N

|

3. Asama — Birim deformasyon ve deplasman &lgerlerin
hiicresel yapt elemani tizerine yerlestirilmesi

{

4. Asama — Zeminin ¢ekme deney kutusu ortasina kadar istenilen sikilikta sikistirtlmasi ve
hiicresel yapt elamanin kendi konumuna yerlestirilmesi

'

5. Asama —Cekme deney kutusunun kalan kismi tekrar zemin ile doldurularak
sikistirilmasi ve zemin ylizeyine yiikleme plagiin verlegtirilmesi

v

6. Asama- Olgiim cihazlarinin veri toplama cihazina baglantilarinin yapilmasi ve
verilerinin bilgisayar ortaminda islenmesine hazir hale getirilmesi

'

7. Asama- Onceden belirlenen diisey gerilme altinda cekme deneylerinin yapilmasi ve
elde edilen verilerin toplanmasi

3.9. Deneysel -al éeékxkma akék diyagr ameé
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~ Tabaka (h=10 cm)

Resim3.13Sékékt érma i kKl eminde kull anélan tokmak ve

Resim 3.14. Kutu ortaséna yerlexktirilen h¢gcrese

ve veri toplama si st



66

3.4. 1. Zeminin sékékteéreél ma i KI|I emi

Deneyselkapaslaanémala yapeéel acak ol an t¢m deneyl
eKit rel atif sékeéel ek dejerl erinde yerl ekt
k &l

yapél masé i-in ortalama %50 r°latif seé e
eki tathhddlaikknde tokmakla séekéktéreéel méktér (Res
S

] €

tabakaya 245 kg ajérl éejénda zemin mal zemesi

t ok mak Vvur uk sayeéeseée (150 adet) il e zemin
sekékteéerél méktér. Her tabaka séekékteéereéel dékt
i-in deney kutusuna yerlexxtirilen kohezyons

16.11 kN/mfol ar ak belirlenmiktir. Ya&kgghkleema plkai

zemin y¢zeyine yerlexktirmeden °nce zemin yg

yayél maseée i-in tesviye edilmicktir.

3.4.2. Gerinim pullarénén h¢cresel yapeée el e
Deneysel -al éekxkma &pepsaeamemadae hgeresaldey - ekm
gel ecek deformasyonl arén belirl enmesi i -in
kull anélan gerinim pullaré ¢retici firma t
el emané czerine iyeir | extrintai | maktaf endajnret av
temi zleyiciler. ve yapéktérecelaré kullanel
uzamal ar én h¢gcresel yapé el emanl ar é czerin
sérasénda g°re yapél mékter.

) Hecrepel elyamarhé cg 2ze rdiunvidhe énén t angerioimt as én a

pull arénén yerlexktirilecefji b °%leg ey azp&mp &rr an
i Kl eminin sajléekleée yapélabilmesi i-in aset

2) Gerinim pullaré ¢retici firma taraféendan °
bl geye yapéktéreéel méktér (Resim 3.16a).

3)y Gerinim pull ar énée el ektronik kabl ol arl a
bil gi sayar ortaméndaplyam&| abhbmésia bajhamw
3.16b).

4) Gerinim pull arénén -ekme deneyi s¢resince

czerleri s¢gngerli bantlarl a kaplanarak (Re
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-ekme deneyli s¢resohnhageémgemi nemi muholtr &8l kraé
i -in tamir bantlaré ile h¢gcresel yapé el en
a) b)

Birim deformasyon
olcer

. LT 5 .- 4
'Ji SRLRRTERLN,
L7

Koruyucu stinger bant

rrrrrervvred

Tamir bandi
p_ N

Resim 3.16. Gerinim pullarénén (strain gauge) h¢c
temi zb%®Ilngné ke gerinim pull arénén yapékteéer él mas
gerinim pullarénén koruyucu s¢nger bantl a kay

3.4. 3. Deney progr amé

Deneysel -al éeékma kapsaménda zedmikn isl¢gert a p ot
davranéekeé, farkleée boyutlarda ve konfigg¢rasy:
h¢cresel yapé elemané Kkull anélarak incelenrt
numunel erinin boyutlareée ve3.ubydwl ansan ddeinkeeyys ¢

kapsaménda hazérl anan numune konfig¢rasyonl
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¢izel ge 3. Deney progr ameé
Test Konfig¢ Y¢iksek Geni k Uzunluk, Senl K17 Uzunluk TOP'am Dg,_Key
No (mx(n1)  h (mm) B (mm) L (mm) Poyuncaboyuncah¢cre Gerime
sayéleé sayéseé sayés (kPa)
1 1x1 100 130 170 1 1 1 10.12
2 1x1 100 130 170 1 1 1 18.10
3 1x1 100 130 170 1 1 1 31.40
4 1x2 100 130 340 1 2 2 10.12
5 1x2 100 130 340 1 2 2 18.10
6 1x2 100 130 340 1 2 2 31.40
7 1x3 100 130 510 1 3 3 10.12
8 1x5 100 130 850 1 5 5 10.12
9 2x1 100 260 170 2 1 2 10.12
10 2x1 100 260 170 2 1 2 18.10
11 2x1 100 260 170 2 1 2 31.40
12 2x2 100 260 340 2 2 4 10.12
13 2x2 100 260 340 2 2 4 18.10
14 2x2 100 260 340 2 2 4 31.40
15 2x3 100 260 510 2 3 6 10.12
16 2x5 100 260 850 2 5 10 10.12
17 3x1 100 390 170 3 1 3 10.12
18 3x1 100 390 170 3 1 3 18.10
19 3x1 100 390 170 3 1 3 31.40
20 3x2 100 390 340 3 2 6 10.12
21 3x2 100 390 340 3 2 6 18.10
22 3x2 100 390 340 3 2 6 31.40
23 3x3 100 390 510 3 3 9 10.12
24 3x5 100 390 850 3 5 15 10.12
25 1x1 150 130 170 1 1 1 10.12
26 1x1 150 130 170 1 1 1 18.10
27 1x1 150 130 170 1 1 1 31.40
28 1x2 150 130 340 1 2 2 10.12
29 1x2 150 130 340 1 2 2 18.10
30 1x2 150 130 340 1 2 2 31.40
31 1x3 150 130 510 1 3 3 10.12
32 1x5 150 130 850 1 5 5 10.12
33 2x1 150 260 170 2 1 2 10.12
34 2x1 150 260 170 2 1 2 18.10
35 2x1 150 260 170 2 1 2 31.40
36 2x2 150 260 340 2 2 4 10.12
37 2x2 150 260 340 2 2 4 18.10
38 2x2 150 260 340 2 2 4 31.40
39 2x3 150 260 510 2 3 6 10.12
40 2x3 150 260 510 2 3 6 18.10
41 2x5 150 260 850 2 5 10 10.12
42 3x1 150 390 170 3 1 3 10.12
43 3x1 150 390 170 3 1 3 18.10
44 3x1 150 390 170 3 1 3 31.40
45 3x2 150 390 340 3 2 6 10.12
46 3x2 150 390 340 3 2 6 18.10
47 3x2 150 390 340 3 2 6 31.40
48 3x3 150 390 510 3 3 9 10.12
49 3x3 150 390 510 3 3 9 18.10
50 3x5 150 390 850 3 5 15 10.12
51" 1x2 100 130 340 1 2 2 10.12
52 1x2 100 130 340 1 2 2 18.10
53 2x2 100 260 340 2 2 4 10.12
54 2x2 100 260 340 2 2 4 18.10
55 2x3 100 260 510 2 3 6 10.12

*Malzeme 2
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¢i zelge 3.5. Deneysel -al eékxkma parametreleri ve

H¢ecresel yapé el eman é Deneyparametreleri

[ @ ko P EOPABTEOBE @ TE 0;A
h=100 mm, 150 mm; B=130 mm, L=170 mn

T T~ @axey Ke p® EOBPE0BE @ TE0A
h=100 mm, 150 mm; B=130 mm, L=340 mn

ks p ® EO0A
| | | I (1x3) h=100 mm, 150 mm; B=130 mm, L=510 mn

ks p ® EO0A
I l I l I l (1x5) h=100 mm, 150 mm; B=130 mm, L=850 mn

(2x1) ko P EOAPEOAL @G 1E0A
h=100 mm, 150 mm; B=260 mm, L=170 mn

@2x2) ko P EOAPEOAL @G 1EO0A
h=100 mm, 150nm; B=260 mm, L=340 mm

. Ko p® EO0A®TEOCA
(2x3) h=100 mm, 150 mm; B=260 mm, L=510 mn

Ko p B EOA
(2x5) h=100 mm, 150 mm; B=260 mm, L=850 mn

ko p® EOB®TEOBER TEOA
h=100 mm, 150 mm; B=390 mm, L=170 mn

(3x1)

ks p® EOB®E0BAL @R TE A
h=100 mm, 150 mm; B=390 mm, L=340 mn

(3x2)

Ao p® EO0A®IEOA
h=100 mm, 150 mm; B=390 mm, L=510 mn

(3x3)

Ko p B EOA
h=100 mm, 150 mm; B=390 mm, L=850 mn

(3x5)

*Mal zeme 2: KonfA gompaSEymd £10xA2 Konif nger ds yo ED)XAI 1£0;An
Konfige¢rashop ®2EBA i -in

¢izelge 3.506te g°r¢lde] ¢ gibi her i ki he¢cre
yape el emanl aré ¢zerinde 1x1, 1x2, 1x3, 1x5,
czere 12 adet farkle konfige¢rasyagrlrasdand ak
1x1, 1x2, 2x1, 2 X2, 3x1 veA3x02A2kP4a, a8M0lPaney n
ve 31.40 kPa d¢key ogerilme &Bhkanhda¢ieekmel
el emanl aré ¢zerlerine uygl+ a8é kPa)dcedenglg, ger i |
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h¢cresel yapé el emanl arénén zeminler i-eris
-ekme dayaneée mé mazemérg renankdtea od lukppn kopma ve a
gelmektedirDo | ay és éyl las ehkilcirjei 100 mm ol an hg¢gcres

konfig¢rasyonl arée 1x3, nllxkgbeyr¢geRs8kl 2xb, 18383 mk

h¢cresel yapeé el amanl ar da; konfig¢grasyonl a
numunel erinde -ekme deneyl eri yapél amaméxt é
A= 31.40 kPa i -1in konfi gg¢r aseydxh dlaamrdeney 1l x 3,

numunel erinde -ekme deneyl eri de yapeél amamé

h¢cresel yapé el emanl aré&=(Mal 28émkP2a)vegzaBihoe
geril me alteéenda konfAi=g ¢lrOa sly2o ng Eaeriéld lexe2y | vt e n 2>

konfig¢rasyonu 2x3 olan numuneler ¢zerinde
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4. H} CRESEL YAPI ELEMANLARI NI'N ¢ EKME
ALTI NDAKK DAVRANI kI

Deney
10. 12
(boy,

sel -alékma kapsaménda zemin ile h¢gcres
, 18.10 ve 31.40 kPa d¢key geril meler
geni Kl i k ve y¢ksekl i k) vegepdvel3&ki m ko

ve °nceden hazeérlanmék h¢gcresel yapé el eman

ol arak h¢gcresel yapé el emanl aré ile zeminle

amacé

sonuc

yla | aboratuvarda yapgefranYaekmanderé&me:

unda deney numunelerinin -ekme kapasi

uzamal ar ve deplasmanl ar belirlenmik ve pra

ek me

al ek

kapas

-

it

apas
onf i
ape
l duj

T O K X X X o

kuvveti ve h¢gcr es eslé nydaapkéi eilleinkaknil laerré niénr
ma kapsaménda vyapél an toplam 55 adet
iteleri; h¢cresel yapé el emanl aré boyu

| i kl erine bajl éi ktliarr.akBuw i zwemwgree He rled alie

epl asman ve -dephmes manv-egtrideersiunBKmukt ur .

apsaménda yapeéelan -ekme deneyl eri sonucun

iteleri; deney el emanéerbbwmeykear eyar |
gésrasyonuna ve rijitlijine bajleée ol ar a
el emané el eman boyutlaré y¢ksek ol an

u goereéegl megrktegr. Bu - al éklmaa rké&alpasm menadrae s

l emané fino adet boyuna ve AimoO adet enine e

Uzunluk dogrultusu

Enine eleman - Boyuna eleman

e ' o /
e I

Cekme yonii

e
|

L ' Serbest bdlge

W |
T I

Toplam hiicre say1s1=(n-1)*m

kekil

4. 1. H¢ecresel yapé el emanénén kKkemati k gos
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¢izelge 4. 1. Deney programé ve numunelerin -ekm
Test Konfiger Yeksek Geni k| BoyL, SeniKIi Uzunluk Toplam D(;_Key ¢ek_me
No (n-1)x(m) h, (mm) B, (mm) (mm) oyunca boy unca he¢c re Gerilme kuvveti
sayélhe sayéseée sayés (kPa) (KN)
1 Ix1 100 130 170 1 1 1 10.12 1.04
2 1x1 100 130 170 1 1 1 18.10 1.64
3 1x1 100 130 170 1 1 1 31.40 2.37
4 1x2 100 130 340 1 2 2 10.12 2.30
5 1x2 100 130 340 1 2 2 18.10 3.40
6 1x2 100 130 340 1 2 2 31.40 4.20
7 1x3 100 130 510 1 3 3 10.12 4.00
8 1x5 100 130 850 1 5 5 10.12 4.10
9 2x1 100 260 170 2 1 2 10.12 1.49
10 2x1 100 260 170 2 1 2 18.10 2.30
11 2x1 100 260 170 2 1 2 31.40 3.40
12 2x2 100 260 340 2 2 4 10.12 3.25
13 2x2 100 260 340 2 2 4 18.10 4.60
14 2x2 100 260 340 2 2 4 31.40 6.00
15 2x3 100 260 510 2 3 6 10.12 5.50
16 2x5 100 260 850 2 5 10 10.12 6.00
17 3x1 100 390 170 3 1 3 10.12 1.77
18 3x1 100 390 170 3 1 3 18.10 241
19 3x1 100 390 170 3 1 3 31.40 4.10
20 3x2 100 390 340 3 2 6 10.12 4.32
21 3x2 100 390 340 3 2 6 18.10 5.90
22 3x2 100 390 340 3 2 6 31.40 7.90
23 3x3 100 390 510 3 3 9 10.12 6.00
24 3x5 100 390 850 3 5 15 10.12 7.60
25 1x1 150 130 170 1 1 1 10.12 1.60
26 1x1 150 130 170 1 1 1 18.10 2.40
27 1x1 150 130 170 1 1 1 31.40 3.45
28 1x2 150 130 340 1 2 2 10.12 3.20
29 1x2 150 130 340 1 2 2 18.10 4.60
30 1x2 150 130 340 1 2 2 31.40 6.00
31 1x3 150 130 510 1 3 3 10.12 5.80
32 1x5 150 130 850 1 5 5 10.12 6.00
33 2x1 150 260 170 2 1 2 10.12 2.10
34 2x1 150 260 170 2 1 2 18.10 3.20
35 2x1 150 260 170 2 1 2 31.40 4.86
36 2x2 150 260 340 2 2 4 10.12 4.25
37 2x2 150 260 340 2 2 4 18.10 6.00
38 2x2 150 260 340 2 2 4 31.40 8.40
39 2x3 150 260 510 2 3 6 10.12 8.15
40 2x3 150 260 510 2 3 6 18.10 9.00
41 2x5 150 260 850 2 5 10 10.12 9.00
42 3x1 150 390 170 3 1 3 10.12 2.32
43 3x1 150 390 170 3 1 3 18.10 3.60
44 3x1 150 390 170 3 1 3 31.40 5.76
45 3x2 150 390 340 3 2 6 10.12 6.00
46 3x2 150 390 340 3 2 6 18.10 7.80
47 3x2 150 390 340 3 2 6 31.40 10.40
48 3x3 150 390 510 3 3 9 10.12 9.50
49 3x3 150 390 510 3 3 9 18.10 11.10
50 3x5 150 390 850 3 5 15 10.12 10.00
51 1x2 100 130 340 1 2 2 10.12 2.50
52 1x2 100 130 340 1 2 2 18.10 4.25
53 2x2 100 260 340 2 2 4 10.12 3.40
54 2x2 100 260 340 2 2 4 18.10 6.00
55 2x3 100 260 510 2 3 6 10.12 4.50

*Malzeme 2
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4. 1. ¢ekme Kuvvet. Kl e Depl asman KIl i kki si

tekme y¢iklbediunaint geds ent et i kK do n-deplasmanl e man |
davranéké; zemin tg¢greégne, uygulanan d¢gkey ger
rijitliklerine, geosentetik donateée el emanén
f arékkl eg°stermektedir (Pal Areaihrmy we Miiljl.i gladn9 4:

Ge¢rbyez, 2020) . Geosenteti k donaté el emaneéneé
edilen -edepl asmaetili Kkisi nden -deplasmanl e n me k
i lkiisi nde maksi mum -ekme kuvvet. -ekme kapas

de bir deney numunesdapl asmaniipl kk kiekimev &muiv|

kapsaménda vyapélan toplam 55 adedplasdamney n

il kKkil-#861i dEKsunul muktur . Bu -al ékma kapsam
kohezyonsuz zeminler i -erisindeki -ekme karg
geril meler alténda ger-eklextirilmiktir (AK
El emanl ar @éneén ¢ ek me Kapasitelerinin Bel irl

D¢zeneji o adlé b°l ¢gmde ¢izelge 3.4 ve 3.50

2.5

2.0 1

Z
=
T L5 A
-
2
o
9 —&—Test No:4
%1.0-
(&3
0.5 1
0.0 r T T T r T r
0 N 10 15 20 25 30 35 40
Deplasman. mm
kekil 4.2. H¢cresel yapé el emanl arén kohezyonsu

depl asman il i kKki si

Té¢ém deney numunel edepkaaman-ekmel eovveekil
benzer davranék g°stermekte ol up, -ekme Kkuv:
davranék g°stermemektedir. Bu dugauamepeol i ynmap d

el emanl arénén esnekl i]i il e a-éklanabil mekHt
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esnekl 17 i y¢ksek ol an donatée el emanl ar é@nén
davranék sergilememektedir. F a keanek opmaylan mer m
donatée el emanl arénén maksi mum -ekme kuvvetl

(Palmeira, 2004).

4. 2. D¢key Geril menin ¢ekme Kapasitesine Et
Laboratuvarda yapélan -ekme deneylemda 10. 12
yapél mék ve bazé deney-drewprmhuamsaelaear ii | M-kKikid b-eg Kk m
te y¢ksekl i kl eri 100 mm ve 150 mm ol an h¢cecr
yapé el emanl arénén -ekme kapasetel eeyeabbdt
ol arak arttejeée g°zlemlenmickktir. H¢cresel y
boyutlarda ve rijitliklerde hazérl anrldn t ¢ m
D¢key geril menin art masé heecrsesrele nyneep év ee | peans
ol ukturmaktader . Dol ayéséyla artan S¢rteéenm
artmaseéna neRKermnr aoad ma&k t cdaidje.r, (199 3; |l kék ve Gg

tekme ddfeyyReril8. 10 ve 31.40 KRakd&ékegy kgekil
(h=100 mm, h=150 mm) , rijitlikler:i far kl €
konfige¢r asyonhléacrréensae |s ayhaippé oellacnmanl|l ar & ¢zerin
geriimeler 8. 10 ve 31.40 kBa)f i gl rla3slkIx3, 2x8,B843e ki m

ve 3x5 ol an deney numuneleri ¢zerinde ol ukar
ger-eklextirilememiktir.A=Dgk IR dPrmey hgeresb

el emanl arénén zemin -ie-kemrei nkeaep aosdi aithesl a d Kk 0 y K u H E

dejerl erinde mobilize oAk ni8kOtkRad &31.40 kRajlé an d ¢ K
h¢cresel yapé el emané ¢(zerinde olukan uzama
il e h¢gcresel yapé el emanlianreé, d anhaak sy ankisne k- ek
dejerlerinde ulakteéeklareé belirlenmickktir. B L
-ekme deneyl eri sonucunda hg¢gcresel yape el e
daha fazla olduju il e ea-ielkd ame¢acbridsierl. yAarptéa ne lc

daha fazl a uzamal ar meydana mal me me v-ee kbneez
dayanéemlar énahgdraxgd elk | gapé eloegpmean laar év egyzae r é

uzamalag °lem enmi Kt i r .



75

Cekme kuvveti, kN
N

—Jll— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 1; Konfigtirasyon: 1x1
—@— h=100 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 2; Konfigurasyon: 1x1
—&— h=100 mm; s,=31.40 kPa; Test no: 3; Konfigurasyon: 1x1

10 20 30
Deplasman, mm

I 4. 3. HKowfei digriddyorm ix in 10. 12, 18.10 ve
h¢cresel yapé el enrdaenpllaarsémmaéenn i-leikknkei |lkeurvivet i

Cekme kuvveti, kN

—H— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 25; Konfiglrasyon: 1x1
—&— h=150 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 26; Konfiglrasyon: 1x1
—2A— h=150 mm; s,=31.40 kPa; Test no: 27; Konfigurasyon: 1x1

10 15 20 28
Deplasman, mm

o1 4

I 4. 4. Konfig¢rasyon 1x1 ve h=150 mm y¢iksek

ger il me al t é&nedmaa nhlsacrréenseenl-d e/gakpees raldumnyv v ¢ ti ik ki | er

3
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IS
1

Cekme kuvveti, kN

N
1

—Jl— h=100 mm; sy=10.12 kPa; Test no: 4; konfigiirasyon 1x2
—@— h=100 mm; sy=18.10 kPa; Test no: 5; konfigiirasyon 1x2
—&— h=100 mm; sy=31.40 kPa; Test no: 6; konfiglirasyon 1x2

| 4.
h¢cresel

5.

20

30 40 5C

Deplasman, mm

Konf

ig¢égrasyon 1x2 ve h=100 mm i-in 1

yapeé el endaenpllaarséemmaénn i-leikknkei [keurviv et i

Cekme kuvveti, kN
SN

—— h=150 mm; sy=10.12 kPa; Test no: 4; konfigiirasyon 1x2
—&O&— h=150 mm; sy=18.10 kPa; Test no: 4; konfigiirasyon 1x2
—A— h=150 mm; sy=31.40 kPa; Test no: 4; konfigiirasyon 1x2

30 40 5C

abyokl|l lkR2ewvie h=i1®d01 nml 2, 18.
h¢cresel-degmlpas rmd re malnil ek iélneém

5 Q
9-)\‘
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Cekme kuvveti, kN

—Jl— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 9; Konfigiirasyon: 2x1
—@— h=100 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 10; Konfigurasyon: 2x1
—&— h=100 mm; s,=31.40 kPa; Test no: 11; Konfigiirasyon: 2x1

4 8 12 16
Deplasman, mm

|l 4.7. Konfig¢rasyon 2x1 ve h=100 mm i-in 1
h¢cresel yap &meklvestidaenpll aarsémmaénn i-lei k ki | er i

Cekme kuvveti, kN

—H— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 33; Konfigirasyon: 2x1
—&— h=150 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 34; Konfiglrasyon: 2x1
—A— h=150 mm; s =31.40 kPa; Test no: 35; Konfigirasyon: 2x1

I 4. 8. Konfi g
alten

8 12 16 20
Deplasman, mm

N

israsyon 2x1 ve h=150 mm y¢iksek
da h¢gcreseldegmlpae&s md re malnil @k iélnem

e
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Cekme kuvveti, kN

—Jll— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 12; Konfigrrasyon: 2x2
—@— h=100 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 13; Konfiglrasyon: 2x2
—&— h=100 mm; s =31.40 kPa; Test no: 14; Konfigirasyon: 2x2

12

10 20 30 40
Deplasman, mm

4. 9. Konfi gg¢r as.ylon, 2x&. Ivle vhes 13010. 4nOm ki Ra nd ¢lk

ekme HdepvVvatsiman il ikkiler:i

104

(e} (o]
1 1

Cekme kuvveti, kN

I
1

—— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 36; Konfiglrasyon: 2x2
—&— h=150 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 37; Konfigurasyon: 2x2
—2A— h=150 mm; s,=31.40 kPa; Test no: 38; Konfigiirasyon: 2x2

10 20 30 4C
Deplasman, mm

4.10. Konfig¢rasyon 2x2 ve
h¢cresel yapé el e nidaenpllaarsémaénn

h=150
i -1 el kknkel

mm i -
| keurviv e t

n



Cekme kuvveti, kN

—Jll— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 17; Konfiglrasyon: 3x1
—@— h=100 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 18; Konfiglrasyon: 3x1
—&— h=100 mm; s,=31.40 kPg; Test no: 19; Konfigurasyon: 3x1

8 12 16 20
Deplasman, mm

N4

keki IKodnflilg¢rasyon 3x1 ve h=100 mm
h¢cresel yapé el e rdaenpllaarsémmaéenn i-I|ei kknkei

Cekme kuvveti, kN

—— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 42; Konfiglrasyon: 3x1
—&— h=150 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 43; Konfiglrasyon: 3x1
—2A— h=150 mm; s,=31.40 kPa; Test no: 44; Konfigirasyon: 3x1

4 8 12 16 20
Deplasman, mm

4. 12. Konfig¢rasyon 3x1 ve
h¢cr esellenyaanpléar énée-depleasmaRui

n

79

10. 12,
| keurviv e t

]
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10

Cekme kuvveti, kN

—Jl— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 20; Konfigirasyon: 3x2
—@— h=100 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 21; Konfigrasyon: 3x2
—&— h=100 mm; s,=31.40 kPa; Test no: 22; Konfigiirasyon: 3x2

14

20 40 60 8C
Deplasman, mm

4.13. Konfig¢rasyon 3x2 ve
h¢cresel yapé el e nidaenpllaarsémaénn

124

=
o
1

00}
1

Cekme kuvveti, kN

—f— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 45; Konfigurasyon: 3x2
—&— h=150 mm; s,=18.10 kPa; Test no: 46; Konfigurasyon: 3x2
—2— h=150 mm; s,=31.40 kPa; Test no: 47; Konfigirasyon: 3x2

10 20 30 4C
Deplasman, mm

h=100
i -1 el kknkei

mm i -
| keurviv e t

4. 14. Konfigdrasnydm.3xX2 v .MHHD15C Mm. 40

h¢cresel yapé el e nidaenpllaarsémaénn

i -1 el kknkei

| keurviv e t

n

k P
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Bu b°l ¢ mde, konfig¢rasyonlareée 1x1, 1x2, 2x1
-ekme kapasiteideplasmadee]  kéked#inNdeBde edi |l
d¢key gerilme i le ilikkileri ©czet halinde ¢
d¢key gerilme il e dejikimlerdi kekil 4. 15 ve
mm ve 150 mm ol anekypm dceampaypli erel eri nartan
artmaktadeéer . H¢ecer e yéeksekl i 100 mm ve :
numunel erinde artan d¢key gerilme il e -ekme
artmaktadeéer (¢i zel ge 4h 29r. e sklerlt aya pde¢ kKeelye ngaenrl

meydana gel ecek S¢é¢rténme vV e pasi f diren-1.

el emanl arénén -ekme kapasiteleri de art makt:
yapé el emanl arénén -&hkmégikdpdsimmeloeérmin hearyg
daha y¢ksek ol duju go°r¢l mektedir. 1x1 konfi
sahip deney numunesinde -ekme kapasitesi ar:

kadar artmakta, f anknmato lhasnc rdee nyesyk sneuknhui nj e s i 1n5d0e
1.60 kN6 dan 3.45 kN6 a kadar artteje g°or¢l

¢izelge 4. 2. Konfig¢rasyonlare 1x1, 1x2, 2x1, 2

kapasitelerinin d¢key gerilme ile deji ki mi

Test KonfigéYJﬂsek”k’h tekme kapasitesi
No (mm) A =10.12kPa £ =18.10kPa £ =31.40 kPa
1-3 1x1 100 1.04 1.64 2.37

4-6 1x2 100 2.30 3.40 4.20
9-11 2x1 100 1.49 2.30 3.40
12-14 2x2 100 3.25 4.60 6.00
17-19 3x1 100 1.77 241 4.10
20-22 3x2 100 4.32 5.90 7.90
2527 1x1 150 1.60 2.40 3.45
28-30 1x2 150 3.20 4.60 6.00
3335 2x1 150 2.10 3.20 4.86
36-38 2x2 150 4.25 6.00 8.40
42-44 3x1 150 2.32 3.60 5.76

4547 3x2 150 6.00 7.80 10.40
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12
h=100 mm
—ll— Testno: 1, 2, 3; Konfigirasyon: 1x1
—@— Test no: 4, 5, 6; Konfigirasyon: 1x2
—&— Testno: 9, 10, 11; Konfiglrasyon: 2x1
—@— Test no: 12, 13, 14; Konfigiirasyon: 2x2
—— Test no: 17, 18, 19; Konfigiirasyon: 3x1
—=f=— Test no: 20, 21, 22; Konfigiirasyon: 3x2
Z 84
~
8
2
&
X
)
£
yo
O 44
O T T T
0 10 20 30 4C
Dukey gerilme, kN/m?
keki 4. 15. H¢ecer e yg,ksekli_ji_ 1k000nfm'nggjr-aisnyol_n><|1aré1r
sahip deney numunelerinin -ekme kapasiteler
16
h=150 mm
—— Test no: 25, 26, 27; Konfigiirasyon: 1x1
—— Test no: 28, 29, 30; Konfigiirasyon: 1x2
—2A— Test no: 33, 34, 35; Konfiglirasyon: 2x1
—&— Test no: 36, 37, 38; Konfigiirasyon: 2x2
124 —3— Test no: 42, 43, 44; Konfigirasyon: 3x1
—ep— Test no: 45, 46, 47; Konfigurasyon: 3x2
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X~
[0)
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0 T T T
0 10 20 30 4C
Dukey gerilme, KN/m?
keki 4. 16. H¢gcre yeée¢ksekIifJi 150 mm i-in 1x1,
deney numunelerinin -ekme kapadsitelerinin



83

4. 3. H¢ecresel Yapé El emanl arénén Boyutl ar én.
Laboratuvarda yapél an - ek me deneyl er i sonu
araseéndaki s¢rtéenme direnci, he¢ecresel yapeé
incelenmk t i r (kekil 4. 1) . ¢izelge 4.1 0O0de tg¢m
el emanl arénén boyutlaré (y¢ksekl ik, geniklii
el emanl ar éneén uzunl ujunun et ki si far kl e el
geni kKhi pt Ri si ayneé eleman wuzunlujuna (170,

et ki si (100 ve 150 mm) i se aynée konfigg¢ras
edilen bulgular sunul muktur.

4. 3. 1. H¢cresel yapé el emaneégGsiboyunun (L) -e
Deneysel -alékma kapsaménda belirlenen hg¢cr
i -erinde g°ster didkelpdrais maemk me i lkkkv Vv etrlierhi¢gcr e
boyl ar éna bajl e ol ar ak Il ncel enmiéimt i rek me¢ cr
kapasitesine etkisini belirl emek amaceéeyl a,

390 mm) fakat boylaré (L=170, 340, 51-0 ve 8¢
deplasman il ikkileri incel eemOkmmivelS50nhy cr es el
boyl aré farklé ve konfig¢rasyonlareée 1x1, 1x.
3x5 ol an hg¢gcresel yapé elemanlareée i-in 10.

bul gul ar -4k KRid6l d4. 1s’funul maktedre.manlar eéséh k a

zeminl er i -erisindeki -ekme kapasitelerinin
olarak arttéeje g°422emlenmiktir (kekil 4.17
H¢cresel y a p éeknme | kepasitateti, acterdam ébayu 510 mm olan deney

numunel erine kadar belirgin bir kKekil de ar
el emané boyu 850 mm i-in -ekme kapasitesind:
mm ol an deney nukmuan eds¢éi knégek gsCervei yoel ddeplasmaru p - e k-
il i kKki si neredeyse benzer davranék g°ster me

ol an h¢gcresel yapé el emanl arénén -ekme kapa:
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N
1

Cekme kuvveti, kN

N
1

B=130 mm
—— h=100 mm, L=170 mm, s,~10.12 kPa, Test no: 1, konfiglirasyon: 1x1

—@— h=100 mm, L=340 mm, s,~10.12 kPa, Test no: 4, konfiglirasyon: 1x2
—— h=100 mm, L=510 mm, s,~=10.12 kPa, Test no: 7, konfiglrasyon: 1x3
—@— h=100 mm, L=850 mm, s\=10.12 kPa, Test no: 8, konfigirasyon: 1x5

10

10 20 30 40
Deplasman, mm

I 4. 17.

dej i ki mi

5C

Cekme kuvveti, kN

B=130 mm
—F— h=150 mm; L=170 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 25; Konfigirasyon: 1x1
—O— h=150 mm; L=340 mm; sy,=10.12 kPa; Test no: 28; Konfigirasyon: 1x2
—2A— h=150 mm; L=510 mm; sy=10.12 kPa; Test no: 31; Konfiglrasyon: 1x3

—<&— h=150 mm; L=850 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 32; Konfigirasyon: 1x5

I 4. 18.

H¢ecresel yapé
numunel erekunetid epé kam man
dej i ki mi

6C

el
i

emaneé

K ki

geni k1l i

er

Heaxareiskell i jyilapE3 ® 1l mmawne hegcr e
numunel erini wepdlamanalkbuv v aétkiki | eri nin

ni

n

yéksekl
h¢cres

]
h

i 130
ccres
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10

Cekme kuvveti, kN

B=260 mm
—Jl— h=100 mm; L=170 mm; 5,~10.12 kPa; Test no: 9; Konfigurasyon: 2x1
—@— h=100 mm; L=340 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 12; Konfigurrasyon: 2x2
—&— h=100 mm; L=510 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 15; Konfigirasyon: 2x3
—@— h=100 mm; L=850 mm; 5,~10.12 kPa; Test no: 16; Konfigurasyon: 2x5

14

10 20 30 40 5C
Deplasman, mm

I 4. 19. H¢ecresel yapé el emané geni kK1
numunel erini wepdlamanalkbuv v aétkiki | eri nin
dej i ki m
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Cekme kuvveti, kN

B=260 mm
—— h=150 mm; L=170 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 33; Konfigirasyon: 2x1
—O— h=150 mm; L=340 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 36; Konfigurasyon: 2x2
—2— h=150 mm; L=510 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 39; Konfigurasyon: 2x3
—<&— h=150 mm; L=850 mm; 5,~10.12 kPa; Test no: 41; Konfigurasyon: 2x5

20 40 60 8C
Deplasman, mm

I 4. 20. H¢cresel yapé el emané geni kIl i
numunel erini wepdlamanalkiuv v étkiki | er i nin
dej i ki mi

]
h

]
h

i 260
icres

i 260
ccres
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14

12+

=
o
1

(o]
1

Cekme kuvveti, kN

B=390 mm
—Jl— h=100 mm; L=170 mm; 5,~10.12 kPa; Test no: 17; Konfigurasyon: 3x1
—@— h=100 mm; L=340 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 20; Konfigurasyon: 3x2
—&— h=100 mm; L=510 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 23; Konfigurasyon: 3x3
—«@— h=100 mm; L=850 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 24; Konfigurrasyon: 3x5

14

20 40 60 8C
Deplasman, mm

I 4. 21. H¢ecresel yapé el pmabch6Ogemi el api daae
numunel eriniwepdlamanalhiuv v eétkiki | erinin h¢gcres
dej i Ki mi
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Cekme kuvveti, kN

B=390 mm
—H— h=150 mm; L=170 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 42; Konfiglrasyon: 3x1
—O— h=150 mm; L=340 mm; 5,~10.12 kPa; Test no: 45; Konfigurasyon: 3x2
—2A— h=150 mm; L=510 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 48; Konfigurasyon: 3x3
—<&— h=150 mm; L=850 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 50; Konfigirasyon: 3x5

20 40 6C

I 4. 22. H¢ecresel yapé el emané geni ki ji 390
numunel erini wlepdlkamanalkuhiyamrikeksiell e ryiarpién el emaneé
dej i ki mi
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H¢cresel yapé el eman boyu 510 mmdédden bgegyeék
kapasitesine ulakmék olup artan el eman boyu
gor ¢l meg kKt ¢-4.22) Geadilikld h cdr.els7e | yapé el emané boyu
olan deney numunelerinde -ekme deneyi S¢res
meydana gel mi ktir. Deney numunelierries gk eryiam
el emanl ar @énén mal zemeg ° dtaggramekntéendhi r ul akyrég ea
numunelerindeise e k me dayawd®l &Néma (Takél an hg¢gcrese
kaynak b°l gelerinde kopmal ar meydana gel di]

510 mm ve 850 mm ol an dermesy tredmunel ériicmiers e-l e

mal zeme -ekme dayanéméena yakén dejerl erde ¢
belirl enmicktir. Yéksek yojunluklu polietil
el emanl arénén - ekme kPanpeansliit efil @k ti i | ebred einr | @iy
dayanémé ol duju a-éek-a g°r ¢l mektedir. He¢gcr e:

390 mm ol an t¢m deney rwempdmsimamk eiklinl k-k& d1e&oi k

el de edi |l en oslodhwj-U alreal ibrelneznem

D¢key geril me dejerl erii 18. 10 vVvedephdmadt 0 k Pa
ejrileslio6 dee sKWul muk ve belirlenen -ekme ka
H¢ecresel yapée el emané ye¢gksekl i lkeresahipderey 0 mm
numunel erinin -ekme kapasiteleri, farkl é& d,
altéenda el eman boyu ile deji ki mi °©zet halin

Mal zeme - ekme ¢@gdya rkéNmlndg Eemlas kthlineynameé ar é ¢ zer
meydana gelen akmalar ve kopmal ar nedeniyl e

18.10 ve 31.40 kPa d¢key geril meler alténda
3.5 olan deney numunel eri teeemeadhekt ekmeFdlk
yeksekl i ji 150 mm ve konfig¢rasyonlarée 2x3
kPa d¢key geril me alténda -ekme deneyl eri g

¢izelge 4.306 te verilen -ekme KklBplve3ld® | er i n

k Pa) altenda el eman boyu i |-&. 2bed] i tke miv e rPizlel
kekill erden de g°r ¢l eceji czere el eman boyu
-ekme kapasiteleri neredeysehgrirte gleksjek!| g9
mm ve konfig¢rasyonlarée 3x1, 3x2, 3x3 ve 3x'

ve 850 mm ol an numunelerin -ekme kapasitele
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-ekme kapasitesi de artte¢kembekapsaeaménndadai el
bul gul ar neticesinde hg¢gcresel yapé el emanl a
ye kadar ol an numuneler i-in artmakta ol up e
(L=850 mm) i-in ise ©°ne-ndkmeoklt-éird e(Xdegkliil S mia dai-.
ol arak h¢cresel yapé el emané boyunun - ekme
gor ¢l meg kK, fakat HDPE mal zemeden creti | miKk
kapasitel eri mal zeme -ekhmaeandayahdeapaeaabbéhbit B
¢izelge 4. 3. Farkl e h¢gcresel yapé el emané geni Kk
el eman boylaréna g°re deji ki mi

. . tekme kapasites
Test Konf-i Y¢kse Geni v Boy, L P

No rasyon  h(mm) —B(mm) (MM) o _1515kpa £ =18.10 kPa A =31.40 kPa
13 1xt 100 130 170 1.04 1.64 237
46 1x2 100 130 340 2.30 3.40 4.20
7 1x3 100 130 510 4.00 : i
8 1%5 100 130 850 4.10 : i
011  2x1 100 260 170 1.49 2.30 3.40
1214 2x2 100 260 340 3.25 4.60 6.00
15 23 100 260 510 5.50 : i
16 2% 100 260 850 6.00 : i
1719 3x1 100 390 170 1.77 2.41 4.10
2022 3x2 100 390 340 4.32 5.90 7.90
23 33 100 390 510 6.00 : i
24 36 100 390 850 7.60 : i
2527  1xl 150 130 170 1.60 2.40 3.45
2830  1x2 150 130 340 3.20 4.60 6.00
31 1x3 150 130 510 5.80 : i
32 15 150 130 850 6.00 : i
3335  2x1 150 260 170 2.10 3.20 4.86
3638 2x2 150 260 340 4.25 6.00 8.40
39,40  2x3 150 260 510 8.15 9.00 i
41 26 150 260 850 9.00 : i
4244 3x1 150 390 170 2.32 3.60 5.76
4547 3x2 150 390 340 6.00 7.80 10.40
48,49  3x3 150 390 510 9.50 11.10 i

50 3x5 150 390 850 10.00 - -




89

18
5,=10.12 kPa
—l— h=100 mm; B=130 mm; Test no: 1, 4, 7, 8; Konfigiirasyon: 1x1, 1x2, 1x3, 1x5
154 —@— h=100 mm; B=260 mm; Test no: 9, 12, 15, 16; Konfigirasyon: 2x1, 2x2, 2x3, 2x5

—&— h=100 mm; B=390 mm; Test no: 17, 20, 23, 24; Konfigirasyon: 3x1, 3x2, 3x3, 3x5
—H— h=150 mm; B=130 mm; Test no: 25, 28, 31, 32; Konfigirasyon: 1x1, 1x2, 1x3, 1x5
—&— h=150 mm; B=260 mm; Test no: 33, 36, 39, 41; Konfigirasyon: 2x1, 2x2, 2x3, 2x5
—2— h=150 mm; B=390 mm; Test no: 42, 45, 48, 50; Konfigurasyon: 3x1, 3x2, 3x3, 3x5

Cekme kapasitesi, kN
© N

.

\

0 200 400 600 800 100(
Eleman boyu, mm

keki lA=41023L2 kPa d¢key gerilme alténda farkI|l & ge

el emanl arénén -ekme kapasitelerinin el eman
18
s,=18.10 kPa
—l— h=100 mm; B=130 mm; Test no: 2, 5: Konfigirasyon: 1x1, 1x2
15- —&@— h=100 mm; B=260 mm; Test no: 10, 13: Konfigiirasyon: 2x1, 2x2

—— h=100 mm; B=390 mm; Test no: 18, 21: Konfigirasyon: 3x1, 3x2
—f— h=150 mm; B=130 mm; Test no: 26, 29: Konfigiirasyon: 1x1, 1x2
—&— h=150 mm; B=260 mm; Test no: 34, 37, 40; Konfigirasyon: 2x1, 2x2, 2x3
—2A— h=150 mm; B=390 mm; Test no: 43, 46, 49; Konfiglrasyon: 3x1, 3x2, 3x3

[EEY
N
1

Cekme kapasitesi, kN
©

0 T r
0 200 400 60C
Eleman boyu, mm
keki |IA41L8.410 kPa d¢key geril me altéenda farkl & ge
el emanl arénén -ekme kapasitelerinin el eman
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18
s,=31.40 kPa
—l— h=100 mm; B=130 mm; Test no: 3, 6; Konfigiirasyon: 1x1, 1x2
154 —@— h=100 mm; B=260 mm; Test no: 11, 14: Konfigiirasyon; 2x1, 2x2

—&— h=100 mm; B=390 mm; Test no: 19, 22; Konfiglrasyon: 3x1, 3x2
—f—=— h=150 mm; B=130 mm; Test no: 27, 30; Konfigiirasyon: 1x1, 1x2
—&&— h=150 mm; B=260 mm; Test no: 36, 38; Konfiglrasyon: 2x1, 2x2
—2A— h=150 mm; B=390 mm; Test no: 44, 47; Konfiglrasyon: 3x1, 3x2

[EEN
N
1

Cekme kapasitesi, kN
©

AN

0 200 400 60C
Eleman boyu, mm

keki |lA=4312540 kPa d¢key gerilme alténda farkI|l & ge

elemanhr eénén -ekme kapasitelerinin eleman boy!
4. 3. 2. H¢cresel yapé el emanén geniklijin (B
H¢cresel yapé el emanl arénén -ekme Kkapasitel
h¢cresel yapé el emanénéeén geni kKl i Jidir. H
deplasman ilikkileri; 10.12 kPa d¢k6@ye ger i |

390 mm), el eman boyu (L=170, 340, 510 ve 85I«
ve konfig¢rasyonl ar (1x1, 2x1, 3x1, 1x 2, 2 X
incel enmi K-4v 8 2l0eldiel ve&r23 mi ktir.veBL4kPa ger il

ol an deney numunel-depnhesmaan i-kdkmke keawivieit ek t

H¢ecresel yapé elemané geniklijin artmaseéna
(keki-4. 383)26 ¢ekme kapasitesgietdtekmananéeckbayuy
artmaseé sonucu artan sg¢grtegnme ve pasif o dir et
yapeée el emanl ar énén geni k|l iJinin - ek me k arp
gor ¢l mektedir. He¢gcre yéekamenkl iejliemB®O0 grem,i ke li §
260 mm ve 390 mm ol an deney numunelerinin -
kN ve 1.77 kN olarak belirlenmicktir (keki/

-ekme Kkapasitesi nd7e0 ycackd aarx@rnkeé kol @% rak| r&kot e d i
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numunel erinin -ekme kapasiteler:i 10. 12, 18.
halinde ¢izelge 4.46 te verilmiktir. T¢gm de
geni kIl 17 i i | e - eknmek kkaepkaisli tde.s2 6 0y ackd awerki lod ma

benzerolarak %60 O ci v ar &€ n dAan caarkt maakztéa ddéern.ey numunel e
geril me ile h¢gcresel yapé el emanl arénén -ek
gerilmeler (8.10 ve 3140 klaal t enda deneyl er Heecar-eeskdlekyap
el emanl aréna -depl askme &luwviveerinden el de ed
(¢izelge 4.4) el eman gde.nd&d ida vidrei ldrei] K tkii rmi

100 mm ve 150 mmloan t¢m deney numunelerinde artar

kapasiteleri de artmaktader. tekme kapasit.
h¢cresel yapé el emanénén geni«kl ifji ol duju b
¢i zel gerelsell. Hgmxge el emané -ekme kapasitelerinin

Test Konf-i Yekse Geni t BoyL tekme kapasites

No rasyon h(mm)  B(mm) (mm) £ -1012kPa £ =18.10 kPa £ =31.40 kPa
13 1x1 100 130 170 1.04 1.64 2.37
9-11 2x1 100 260 170 1.49 2.30 3.40
1719 3x1 100 390 170 1.77 2.41 4.10
4-6 1x2 100 130 340 2.30 3.40 4.20
1214 2x2 100 260 340 3.25 4.60 6.00
20-22 3x2 100 390 340 4.32 5.90 7.90
7 1x3 100 130 510 4.00 - -
15 2x3 100 260 510 5.50 - -
23 3x3 100 390 510 6.00 - -
8 1x5 100 130 850 4.10 - -
16 2%5 100 260 850 6.00 - -
24 3x5 100 390 850 7.60 - -
2527 1x1 150 130 170 1.60 2.40 3.45
3335 2x1 150 260 170 2.10 3.20 4.86
42-44 3x1 150 390 170 2.32 3.60 5.76
2830 1x2 150 130 340 3.20 4.60 6.00
36-38 2x2 150 260 340 4.25 6.00 8.40
4547 3x2 150 390 340 6.00 7.80 10.40
31 1x3 150 130 510 5.80 - -
39, 40 2x3 150 260 510 8.15 9.00 -
48, 49 3x3 150 390 510 9.50 11.10 -
32 1x5 150 130 850 6.00 - -
41 2%5 150 260 850 9.00 - -

50 3x5 150 390 850 10.00 - -
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N
1

Cekme kuvveti, kN

N
1

L=170 mm
—Jl— h=100 mm, B=130 mm, s,=10.12 kPa, Test no: 1, konfigurasyon: 1x1
—@— h=100 mm, B=260 mm, s,=10.12 kPa, Test no: 9, konfiglrasyon: 2x1
—&— h=100 mm, B=390 mm, s,=10.12 kPa, Test no: 17, konfiglirasyon: 3x1

0 T T T T
0 4 8 12 16 2C
Deplasman, mm
kekil 4.26. H¢ecresel yapé el eman boyu 170
numunel erini wepdlamanalkbuv v aétkiki | eri nin
il e deji kKi mi
4
L=170 mm
—H— h=150 mm; B=130 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 25; Konfigiirasyon: 1x1
—&— h=150 mm; B=260 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 33; Konfiglrasyon: 2x1

3 ——2A— h=150 mm; B=390 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 42; Konfiglrasyon: 3x1
pd
X
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e
¥o
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1_

0 4 8 12 1€

Deplasman, mm

kekil 4.27. H¢cresel yapékeétlmahi bbyd mmo

numunel erini wepdlamanalkiuv v étkiki | er i nin
il e deji Ki mi

mm v e
h¢cres

o0 Imann v é
h¢cres
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340 mm ve

7
L=340 mm
6- —l— h=100 mm; B=130 mm; s,=10.12 kPg; Test no: 4; Konfigirasyon: 1x2
—@— h=100 mm; B=260 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 12; Konfiglrasyon: 2x2
—— h=100 mm; B=390 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 20; Konfiglrasyon: 3x2
5_
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e
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0 T T T T
0 10 20 30 40 5C
Deplasman, mm
kekil 4.28. H¢ecresel yapé el eman boyu
numunel erini wepdlkamatadouinnignkikhi¢ cr es el
il e deji kKi mi
9
L=340 mm
81 —— h=150 mm; B=130 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 28; Konfigiirasyon: 1x2
—O— h=150 mm; B=260 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 36; Konfigtirasyon: 2x2
74 —2A— h=150 mm; B=390 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 45; Konfigirasyon: 3x2
= 67
x~
B 54
S
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S 4
3
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1_
0H T
0 10 20 30 4C
Deplasman, mm
kekil 4.29. H¢ecresel yapé el eman boyu 340
numunel erini wepdlamanalkiuv v étkiki | er i nin

il e deji Ki mi

yapé el

mm v e
h¢cres
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12

10+

oo
1

Cekme kuvveti, kN

—Jl— h=100 mm; B=130 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 7; Konfigurasyon: 1x3
—@— h=100 mm; B=260 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 15; Konfiglrasyon: 2x3
—A— h=100 mm; B=390 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 23; Konfigurasyon: 3x3

L=510 mm

14

num
il e

20 40 60
Deplasman, mm

4 e30.y atpeecredseman boyu 510 mm ve hg¢gcre yeéks

unel erini depedlamaeanakiuv vetkiki | erinin
dej i Ki mi
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Cekme kuvveti, kN

—=— h=150 mm; B=130 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 31; Konfiglirasyon: 1x3
—— h=150 mm; B=260 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 39; Konfiglrasyon: 2x3
—A— h=150 mm; B=390 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 48; Konfiglirasyon: 3x3

L=510 mm

20 40 6C
Deplasman, mm
I 4. 31. H¢ecresel yapé el eman boyu 510
numuneler ni n - ek-thepkasmahiilikkilerinin
il e deji Ki mi

h¢cres

mm v e
h¢cres
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14
L=850 mm
124 —Jl— h=100 mm; B=130 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 8; Konfigurasyon: 1x5
—@— h=100 mm; B=260 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 16; Konfiglirasyon: 2x5
—&— h=100 mm; B=390 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 24; Konfiglrasyon: 3x5
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0 20 40 60 8C
Deplasman, mm
kekil 4.32. H¢cresel yapé el eman boyu 850
numunel eriniwepdlamanakiuv Vv @ tkik i | e rgiemii rk |
il e deji kKi mi
14
L=850 mm
—— h=150 mm; B=130 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 32; Konfigiirasyon: 1x5
12+ —O— h=150 mm; B=260 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 41; Konfiglrasyon: 2x5
—2— h=150 mm; B=390 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 50; Konfiglrasyon: 3x5
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Deplasman, mm
kekil 4.33. H¢ecresel yapé el eman boyu 850
numunel erini wepdlamanalkiuv v étkiki | er i nin

il e deji Ki mi

mm Ve
Hjdr es

mm v e
h¢cres
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18
s,=10.12 kPa
—l— h=100 mm; L=170 mm; Test no: 1, 9, 17; Konfigurasyon: 1x1, 2x1, 3x1
15 —@— h=100 mm; L=340 mm; Test no: 4, 12, 20; Konfigiirasyon: 1x2, 2x2, 3x2

—&— h=100 mm; L=510 mm; Test no: 7, 15, 23; Konfiglirasyon: 1x3, 2x3, 3x3
—@— h=100 mm; L=850 mm; Test no: 8, 16, 24; Konfigiirasyon: 1x5, 2x5, 3x5
——— h=150 mm; L=170 mm; Test no: 25, 33, 42; Konfigirasyon: 1x1, 2x1, 3x1
—— h=150 mm; L=340 mm; Test no: 28, 36, 45; Konfigiirasyon: 1x2, 2x2, 3x2
—2A— h=150 mm; L=510 mm; Test no: 31, 39, 48; Konfiglrasyon: 1x3, 2x3, 3x3
—&— h=150 mm; L=850 mm; Test no: 32, 41, 50; Konfigiirasyon: 1x5, 2x5, 3x5

[EEN
N
1

Cekme kapasitesi, kN
©

= —F]
 —— —

0 100 200 300 400 50C
Hiicresel yapéelemana genilij i, mm

keki IA=103.41.2 kPa d¢keykbéerbbwmkeanhtealdapfh¢gcresel
tel e ni i

r
n el eman geni Kl

-ekme kapasite roi ne bé
18
s,=18.10 kPa
h=100 mm; L=170 mm; Test no: 2, 10, 18; Konfiglrasyon: 1x1, 2x1, 3x1
154 h=100 mm; L=340 mm; Test no: 5, 13, 21; Konfiglrasyon: 1x2, 2x2, 3x2

h=150 mm; L=340 mm; Test no: 29, 37, 46; Konfiglrasyon: 1x2, 2x2, 3x2
h=150 mm; L=510 mm; Test no: 40, 49; Konfiglrasyon: 2x3, 3x3

-
—o—
—— h=150 mm; L=170 mm; Test no: 26, 34, 43; Konfigirasyon: 1x1, 2x1, 3x1
——
—A

[EEY
N
1

Cekme kapasitesi, kN
o

|

0 100 200 300 400 50C
Hucresel yapéelemana geniij i, mm

keki |IA=418.5L0 kPa d¢key geril me altéenda farkl & ge
el emanl arénén -ekme kapadiatrealke rdiefjii ki eni e man



97

18
5,=31.40 kPa
—Jl— h=100 mm; L=170 mm; Test no: 3, 11, 19; Konfigiirasyon: 1x1, 2x1, 3x1
—@— h=100 mm; L=340 mm; Test no: 6, 14, 22; Konfigirasyon: 1x2, 2x2, 3x2
151 —H— h=150 mm; L=170 mm; Test no: 27, 35, 44; Konfigirasyon: 1x1, 2x1, 3x1
—&— h=150 mm; L=340 mm; Test no: 30, 38, 47; Konfigirasyon: 1x2, 2x2, 3x2

[EEN
N
1

Cekme kapasitesi, kN
©

(o]
I

—

0 100 200 300 400 50C
Hiicresel yapéelemana genilij i, mm

keki |IA=4313.640 kPa d¢key geril me altéenda farkl & ge
| er i

el emanl arénén -ekme kapasite nin el eman
4. 3. 3. H¢ecresel yapé elemané y¢egksekliJinin
H¢ecresel yapé el emané y¢iksekl!l i]i-deplasmanh =100
ilikkisine olan etkisi; 10.12 kPa d¢key geri
1x2, 1x3, 1x5), 2x1, 2Xx 2, 2x 3, 2 x 5¢ edilerx 1, 3 X :
sonu-| ar-4kdkiol dé. 3er i |l mi ktir. H¢cresel y a
10. 12 kPa d¢key geril me alténda t¢m deney

art makt adéedr. 48e.kiHy¢ cdr.e3 7y ¢ k s e k | kisipin incelemmesie k me  k
amacéeyla 18.10 ve 31.40 kPa d¢keydeptpeman | mel et
il i kKkil-lerdde sckeetEKyl & bir «kekilde sunul muxktur

Deney konfig¢rasyonu 1x1 olan h¢gcresel yape
-leme kapasitesi 1.04 kN iken h¢gcre yegksekl i

6ol arak belirlenmicktir. H¢cresel yapée el emal
ile yaklakék olarak %60 artmaktadeéer. Bu du
numunel erinde de benzer Kekil de g°zl eml enmi
-ekme kapasitesi czerinde etkisini ortaya k

Ayné konfig¢rasyona sahip farkl é& d¢dkecy eger i
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yéksekl i Ji arttek-a -ekme kapasitelerinin
konfig¢rasyona sahip h¢gcresel yapé el emanl al
kPa d¢key gerilmeler alténda h¢g¢gcrhaly akee Kkleil
4494 . 516 de verilmiktir. Artan hg¢gcre yeéegksekl
s¢rtéenme ve pasif diren- al anl aréenén art mas:s
Dol ayéséyla h¢gcresel y a p ée leilrelneaynel na rbéinré nd i-jeekr
h¢cre yée¢kseklI i ol duju ortaya -ékmaktadeéer.
¢izelge 4.5. H¢ecresel yapé el emanl aré yé¢ksekl ik

Tl\tlest Konf i gc_%?gn:)u?%yrh;_ geﬁlr?]eK,Aey tekme kapas

(kPa) h=100 mm  h=150 mm

1,25 Ix1 130 170 10.12 1.04 1.60

2,26 1x1 130 170 18.10 1.64 2.40

3,27 1x1 130 170 31.40 2.37 3.45

4,28 1x2 130 340 10.12 2.30 3.20

5,29 1x2 130 340 18.10 3.40 4.60

6, 30 1x2 130 340 31.40 4.20 6.00

7,31 1x3 130 510 10.12 4.00 5.80

8, 32 1x5 130 850 10.12 4.10 6.00

9, 33 2x1 260 170 10.12 1.49 2.10

10, 34 2x1 260 170 18.10 2.30 3.20

11,35 2x1 260 170 31.40 3.40 4.86

12, 36 2x2 260 340 10.12 3.25 4.25

13, 37 2x2 260 340 18.10 4.60 6.00

14, 38 2x2 260 340 31.40 6.00 8.40

15, 39 2x3 260 510 10.12 5.50 8.15

16, 41 2x5 260 850 10.12 6.00 9.00

17,42 3x1 390 170 10.12 1.77 2.32

18, 43 3x1 390 170 18.10 241 3.60

19, 44 3x1 390 170 31.40 4.10 5.76

20, 45 3x2 390 340 10.12 4.32 6.00

21, 46 3x2 390 340 18.10 5.90 7.80

22,47 3x2 390 340 31.40 7.90 10.40

23,48 3x3 390 510 10.12 6.00 9.50

24,50 3x5 390 850 10.12 7.60 10.00




2
—Jl— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 1; Konfigurasyon: 1x1
—— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 25; Konfigiirasyon: 1x1
1.5+
pd
X
B
3
2 1
5]
S
)
O
0.54
0 T
0 4 8 12 16
Deplasman, mm
kekil 4.37. Konfig¢rasyonu 1x1 o ldepesnarg cr es el
ili kkisinin h¢gcredgpkeerml ijine bajlé ol
4
—@— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 4; Konfigiirasyon: 1x2
—O— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 28; Konfigurasyon: 1x2
3_
pd
x
B
3
2 21
[}
S
)
O
l_
0 T T
0 10 20 30 4C
Deplasman, mm
kekil 4.38. Konfig¢rasyonu 1x2 oldephesnfag cr es el
ili kkisinin h¢gcre y¢kseklijine bajleée ol
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ar al
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8
—— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 7; Konfigiirasyon: 1x3
—2A— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 31; Konfigirasyon: 1x3
6_
Z
~
T
()
S
5]
o
2_
O T T T
0 10 20 30 40
Deplasman, mm
kekil 4.39. Konfig¢rasyonu 1x3 oldephesntag cr esel ya
i li Khicsrei y¢ksekl ijine bajlé ol arak deji ki
8
—@— h=100 mm; s,~10.12 kPa; Test no: 8; Konfigurasyon: 1x5
—<&— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 32; Konfiglrasyon: 1x5
6_
Z
~
T
=
2 4
(0}
S
yo
o
2_
0 T r
0 20 40 60
Deplasman, mm
kekil 4. 40. Konfig¢rasyonu 1x5 oldephsntag cr es el y a

ili kkisinin h¢gcre yé¢kseklijine bajl é ol aral



N
1

Cekme kuvveti, kN

=
1

—ll— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 9; Konfigiirasyon: 2x1
—H— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 33; Konfigurasyon: 2x1

4 8 12
Deplasman, mm
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4. 41. Konfig¢rasyonu 2x kuvwetldeptasntag cr esel ya

l i kkisinin h¢gcre y¢gkseklijine

Cekme kuvveti, kN

—@— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 12; Konfiglrasyon: 2x2
—&— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 36; Konfiglrasyon: 2x2

5 10 15 20 25 30 35

Deplasman, mm

bajl é

ol

4. 4 2. Konfig¢rasyonu 2x2 o ldephsntag cr es el

i Kkisinin h¢gcre yéegksekI iJi

ne

bajl é

ol

ar al

y a
ar al
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10
—&— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 15; Konfigirasyon: 2x3
—2— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 39; Konfigirasyon: 2x3
8_
<
— 61
©
S
>
X
£
3
o
2_
O T T T T T
0 10 20 30 40 50 6C
Deplasman, mm
kekil 4.43. Konftpgpesaebygpapé2grgBembdapghentag nén - ek me
ilikkisinin h¢gcre y¢kseklijine bajl é ol ar al
12
—4&@— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 16; Konfigirasyon: 2x5
—<&— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 41; Konfigrrasyon: 2x5
= 8]
X
T
>
=>
=}
X
]
IS
3
4
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 6C
Deplasman, mm
kekil 4. 44 . Konfig¢rasyonu 2x5 oldephsntag cr es el y a

ili kkisinin h¢gcre yé¢kseklijine bajl é ol aral
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3
—Jl— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 17; Konfiglrasyon: 3x1
—H— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 42; Konfiglrasyon: 3x1
= 27
~
g
5
=
L
=
g
o
1 -
O T T

0 4 8 12 16
Deplasman, mm

keki4d54 Konfig¢rasyonu 3x1 ol an hdemasneas e |

yape
ilikkisinin h¢gcre y¢gkseklijine bajlé ol a
8
—@— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 20; Konfiglrasyon: 3x2
—&— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 45; Konfiglrasyon: 3x2
6_
Z
~
B
=
S 41
Q
£
g
o
2_
0 T T T
0 10 20 30 40 50
Deplasman, mm
kekil 4.46. Konfig¢rasyonu 3x2 o ldephsntag cr es el

il i kKkisinin hagjclréee oyl¢éakrsaekk |di€jjiinkei nbi

e |
r al

y a
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12
—— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 23; Konfigurasyon: 3x3
—2— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 48; Konfigiirasyon: 3x3
=z 87
X
T
=
>
X
(]
IS
)
o
4
O T T
0 20 40 6C
Deplasman, mm
kekil 4.47. Konfig¢rasyonu 3x3 oldephesntag cr esel ya
ilikkisinin h¢gcre y¢kseklijine bajl é ol ar al
12
—«@— h=100 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 24; Konfigurasyon: 3x5
—<&— h=150 mm; s,=10.12 kPa; Test no: 50; Konfigurasyon: 3x5
= 8]
X
T
>
=>
=}
X
]
IS
3
4
Ov T T T
0 20 40 60 8C
Deplasman, mm
kekil 4. 48. Konfig¢rasyonu 3x5 oldephsntag cr es el y a
il i kkisinin h¢gecre yéegkseklijine bajl é ol arak
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12
5,=10.12 kPa
—l— Test no: 1, 25; Konfigiirasyon: 1x1
10- —@— Test no: 4, 28; Konfigiirasyon: 1x2

—— Test no: 7, 31; Konfiglirasyon: 1x3

—@— Test no: 8, 32; Konfigiirasyon: 1x5

—H— Test no: 9, 33; Konfigiirasyon: 2x1

—E6— Test no: 12, 36; Konfigiirasyon: 2x2
—2A— Test no: 15, 39; Konfiglrasyon: 2x3
—&— Test no: 16, 41; Konfigiirasyon: 2x5
—B— Test no: 17, 42; Konfigirasyon: 3x1
—— Test no: 20, 45; Konfigiirasyon: 3x2
—=5— Test no: 23, 48; Konfigiirasyon: 3x3
—=f=— Test no: 24, 50; Konfigiirasyon: 3x5

I

O T T T
75 100 125 150 175
Hicre yukseklif i, mm
kekil 4.49. Konfig¢rasyonlare 1x1, 1x2, 1x3, 1x5
h¢cresel yapé el emanlarénén 10. 12 kPa d¢key
h¢cre yé¢ksekbrpkndebakli ai
10

s,=18.12 kPa
—Jll— Test no: 2, 26; Konfigiirasyon: 1x1
—@— Test no: 5, 29; Konfigiirasyon: 1x2
8 —&— Test no: 10, 34; Konfiglrasyon: 2x1
—&@— Test no: 13, 37; Konfigirasyon: 2x2
—— Test no: 18, 43; Konfigirasyon: 3x1
—E— Test no: 21, 46; Konfigirasyon: 3x2

Cekme kapasitesi, kN

O T T T
75 100 125 150 175
Hcre ykseklif i, mm
kekil 4. 50. Konfig¢rasyonlare 1x1, 1x 2, 2x1, 2 X

18. 10 kPa d¢key gerilme altéenda -ekme kapas
dej i ki mi
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12

s,=31.40 kPa
—Jll— Test no: 3, 27; Konfigiirasyon: 1x1
—@— Test no: 6, 30; Konfigiirasyon: 1x2
—&— Test no: 11, 35; Konfigiirasyon: 2x1
—&@— Test no: 14, 38; Konfigirasyon: 2x2
—— Test no: 19, 44; Konfigirasyon: 3x1
—E— Test no: 22, 47; Konfigirasyon: 3x2

10+

.

O T T T
75 100 125 150 175
Hcre ykseklif i, mm
kekil 4.51. Konfiggx@sy@8mllave 3Bx2, olad, h2dxtiesel
31.40 kPa d¢key geril me alténda -ekme kapac
dej i ki mi
4. 4. H¢cre Sayeéséenén (S) H¢cresel Yapeée EI em

- boyutlu ve hgahiepeh¢i dbrneseyapraymé el emanl
el amanl ar én birbirlerine bajl anmaséndan ol
kohezyonsuz zeminler i-erisindeki -ekme kap

boyuna ve enine desa&tnéa eleemgrkisaerkdngn nea bajl

(Bergado vV e Chai , 1994, Bergado vV e dij .,
Niramitkornburee, 2010; |l si k ve Gurbuz, 20
el emanl arénén -ekme kakassiktldljdrid,e fvear kdl¢ék ehyg
h¢cresel yapé elemanén boyuna (L), geni K1 1
incelenmiktir (kekil 4.1 ve ¢izelge 4.1).

H¢ecresel yape el emanl| ar énén - ek me kapasite
gni kKl ijine (B) ve h¢gcre sayéséna (S) g°re i
veril mi ktir. tekme kapasiteleri I Fe 5(4L6/ BR)e* S

grafik ol arak veril miAk=tliOr..1l 2D ¢kkPiak) - dayf kheSyn ¢ @ & r
dojrultusunda bulunan boyuna hg¢gcre el emané

yapé el emanl arénén kohezyonsuz zeminler 1i-e
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(kekil 4.52) . Yéeéksek degkey gaemall memer - d Kle
dayanedl=a28rkB/maul akan h¢cr eselbowamé evlee neannilnaer €
el emanl arénén birlexktiiji kaynak b°l gel erind
boyuna donaté el emanl aré ¢ zerakmathemegdanar € de

gelmektedir (Resim 4.1).

¢izelge 4. 6. H¢cresel yapé el emanl aré boyutl ar
TI\(la:t Kr :S ;OL-i gzriclmKe,e Ezr(?]ym;_ ?3 (? n’?ml) ' sHa(;yCér (UBY'S tekme kakpa:
A (kPa) h=100 mm h=150 mm
1,25 1x1 10.12 170 130 1 1.308 1.04 1.60
2,26 1x1 18.10 170 130 1 1.308 1.64 2.40
3,27 1x1 31.40 170 130 1 1.308 2.37 3.45
4,28 1x2 10.12 340 130 2 5.231 2.30 3.20
5, 29 1x2 18.10 340 130 2 5.231 3.40 4.60
6, 30 1x2 31.40 340 130 2 5.231 4.20 6.00
7,31 1x3 10.12 510 130 3 11.769 4.00 5.80
8, 32 1x5 10.12 850 130 5 32.692 4.10 6.00
9,33 2x1 10.12 170 260 2 1.308 1.49 2.10
10, 34 2x1 18.10 170 260 2 1.308 2.30 3.20
11,35 2x1 31.40 170 260 2 1.308 3.40 4.86
12,36 2x2 10.12 340 260 4 5.231 3.25 4.25
13, 37 2x2 18.10 340 260 4 5.231 4.60 6.00
14, 38 2x2 31.40 340 260 4 5.231 6.00 8.40
15, 39 2x3 10.12 510 260 6 11.769 5.50 8.15
40 2x3 18.10 510 260 6 11.769 - 9.00
16, 41 2x5 10.12 850 260 10 32.692 6.00 9.00
17, 42 3x1 10.12 170 390 3 1.308 1.77 2.32
18, 43 3x1 18.10 170 390 3 1.308 241 3.60
19, 44 3x1 31.40 170 390 3 1.308 4.10 5.76
20, 45 3x2 10.12 340 390 6 5.231 4.32 6.00
21, 46 3x2 18.10 340 390 6 5.231 5.90 7.80
22,47 3x2 31.40 340 390 6 5.231 7.90 10.40
23,48 3x3 10.12 510 390 9 11.769 6.00 9.50
49 3x3 18.10 510 390 9 11.769 - 11.10
24, 50 3x5 10.12 850 390 15 32.692 7.60 10.00
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Resim 4.1. H¢cresel yapé elemanlaré ¢zerinde ol

16, 23, 24, 31, 32, 41 ve 50 Nodb | u deney
numunel er czerinde 18.10 ve 31.40 kPa d¢ke

el emanl ar @énén birl ekti]i b°l gel er de kopma
ger -teikd ielkememi ktir (kekil 4. 53 ve 4.54). Bu
d¢key geril meler (18.10 ve 31.40 kPa) al t é

konfig¢rasyonl aré 1x1, 1x2, 2x1, 2 X 2, 3x1l v

kapasitt er i nin h¢gcre boyutlaré ve h¢gcre sayeéseén

H¢cresel yapé el emanl arénén -ekme kapasitel
yé¢ksekli k) ve hgcre sayéséna bajlée ol arak a
el emanl arénén -ekme kapasiteleri, -ekme vy¢k

boyuna dojrultusu ¢zerinde bulunan hg¢gcre sa
s

H¢cresel yapé elemané boyu dojrultudaunda ¢
-ekme kapasitesi belirgin olarak deji kmemek
bu deji ki m, h¢cresel yapé el emanénén mal zer
H¢cresel yapé el emané boyuna h¢crecresaly éséneé
yapée el emaneée (Tueuklnmeek ndaakyt aandéen a. Buna g°re, b u
ol an bir h¢cresel yapeé el emanénén -ekme Kkar
sayese é - adetten fazl a ol mase durumunda
dayanéména exi't ol duju belirlenmiktir. Sor
kapasitel eri b¢eyeéek °1 -¢de hegcresel yape el e

ol duju g°r ¢l megkt gr .







































































































































































































































































































































