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JEOSENTETIKLER

1- GIRIS

Polimer lridnleri ginlik yasantimizda polimer sanayindeki
gelismelere paralel olarak genig bir kullanim alanina sahip-
tir. Insaat islerinde ise genel olarak jeosentetikler alarak
adlandirilan polimer Uridnlerinin Jjeotekstil, jeomambran, jeo-
afg( jeomat), Jjeoizgara(jeogrid), birlesik jeosentetikler ad:
altinda ingaat sektdriinde yaygin bir sekilde kullanim alani-
na girdigi gdzlenmektedir.

Yurdumuzda yeni yeni taninan bu malzemeler, Gzellikle Av-
rupa ve Amerikada 50'li yillardan beri gittikge artan bir se-
kilde ve basariyla kullanilmaktadir. Her yeni malzemede oldu-
gu gibi bu tilr malzemelerirdegeleneksel malzemelerin yerini a-
labilmesi igin uzun bir slre gegmesi gerekmistir. Geleneksel
malzemelerle kargilagtirildiginda gegmigse dayali bilgi, gdz-
lem, deneyim eksikligi bu malzemelerin basglangigtaki en bii-
ylik handikapi olmustur. Ancak yillar boyunca bu malzemelier
izerinde yapilan gbzlemler ve incelemelerin bu tir malzemele-
Te karsi duyulan tedirginligi blylik Blglide crtadan kaldirdi-
gini stylemek mimkiindlr.

Yurdumuzda da bu tir malzemeleril idreten veya pazarlayan
firma sayilarindaki son yillardaki artis bu tlr malzemelerin
yurdumuzda da yaygin bir kullanima sahip olmaya basladiginin
bir gtstergesidir. Bu kitapta, dijer jeosentetikler yanindsz
en yaygin kullanima sahip olan jeotekstil ve Jjeomambran konc-
su islenecek kimi zaman ayri bir sinif ovlarak dedil deg Jeo-
tekstilin bir tdrl olarak da ddslUnilebilen dider jeosentetis-

lere kisaca yer verilecektir.



2- JEOTEKSTIL

2.1 Tanim

Jeotekstil; temel, zemin, kaya ve toprak malzemede kulla-
nilan gegirgen tekstil Urind olup sentetik yapili {iriinlerin
biitind veya sistemidir.

2.2 Jeotekstil Yapim Malzemeleri :

Jeotekstil yapiminda pekgok hammadde kullanilar. Bunlarin
bellibaglilari arasinda alifatik poliamid (naylon); polipro-
pilen; polietilen; polyester; vinil (polivinilkloriir); cam,
mineral veya karbon fiberleri; gelik gubuk; aromatik polyes-
ter veya poliamidler; kompozit malzemeleri sayabiliriz.

Bunlardan yaygin sekilde kullanilan 3 grubun dzellikleri-
ni bilmek uygun jeotekstil segimi konusunda Snemlidir.

2.2.1 Poliamid (PA, Naylon)

Asinmaya kargi yiliksek dayaniklilik gdsterir. Bu nedenle
digeme endilstrisinde genig kullanim alanina sahiptir. Diiglk
yanabilirlik derecesine sahip olan bu malzemelerin kimyasal
inertligi ytksek olmasina kargin sulu ortamlara karsi helli
bir duyarliligi vardir. Naylon {iriinler suya daldirildiklarin-
da, uzun silire su iginde tutuldugunda veya doyma durumuna yak-
lasan gevre kogullarinda mekanik Hzeliklerinde % 20-% 30'lara
varan dislsler oclur. Difer bir deyisgle mekanik tHzelikleri ze-
minin neminden etkilenir. Jeotekstil yapimi igin iki &nemli
poliamid cinsi kullanilir. Bunlar poliamid 6 ve poliamid 6,6-
dir.

Malzeme dzeliklerini istenilen diizeye gikarabilmek veya
iretim reaksiyonlarini kontrol edebilmek igin gesitli katk:
maddeleri kullanilair. Bunlar; aminler, karbolik asitler gibi
zincir terminatdrleri (viskozite dengeleyicileri), polimeri
1g1k etkisi nedeniyle yaglanmaya (eskimeye) kargi koruyan
manganez 2 bilesikleri, yine polimeri arzu edilmeyen termo-

oksidasyon etkilerine karsi koruyan bakir bilesikleri ve aro-



matik aminler ve titanyumdioksit (beyaz), karbon siyahi (gi-
yah) gibi renk pigmentleridir.
2.2.2 Polyester (PETP)

Biikiiliip edilerek iplik yapilabilen polimer ailesinin bir
liyesi olan bu lineer polyesterler tekstil enddstrisine mikem-
mellik sagla mistir. VYiksek modiillere sahip olmasi, slrinme-
ye karsi (krip) dayaniklilak, 200°C'ye kadar mekanik Hzelik-
lerinde degigiklik olmamasi bu malzemelerin mekanik dlzeyde-
ki ilging dzelikleridir. Onemli kimyasal #Hzelikleri solvent-
lere, deniz suyuna, asitlere karsi gidsterdigi dayanmiklilik-
tir. Ancak pH 1ll'den yliksekse bazik {rinlere karsi duyarli-
dir.

Bu drinlerde katki malzemeleri ile desteklenir. Bunlar,
polimerizasyaon hizaini arttirmak igin kullanilan manganez 2
tuzlari, antimon oksitleri gibi katalizdrler, proses siresin-
ce termik diigiirmeyi azaltmak igin fosfat bilesikleri, polyes-
terin ultraviyole dayanikliligini arttirmak igin &zel katki-
lar, titanyumdioksit, karbon siyahi gibil renk pigmentleridir.
2.2.3 Polipropilen, Polietilen : (PP, PE) (Polifine)

Bu polimer ailesi poliamid grubuna benzemez. Endistride
en gok {retilen cinsleri polipropilen ve polietilendir. Bu
ailenin temel karakteristigi Hzellikle diigiik ve orta konsan-
trasyonlarda kimyasallara karsi gdsterdigi mikemmel dayanik-
li1liktir. Ancak bu tip polimerlerin kripe (sirilnmeye) karsi
oldukga kuskulu bir malzeme oldugu ve kolay alev aldigi unu-
tulmamalidir.

Polietilen (PE) oldukga yliksek derecede kristalin bigimde
dretilebilir. Bu polimerlerin fiber bigimleri igin son dere-
ce Onemll bir karakteristiktir. Temelde 3 ayri tip polieti-
len vardar. Bunlar LDPE: diglk yogunluklu polietilen (yofun-
luk 920-930 kg/m?),LLDPE: lineer diisik yodunluklu polietilen
(yogunluk 925-945 kg/m?), HDPE: yiiksek yofunluklu polietilen
(yogunluk 940-960 kg/m?) dir.



LDFE gok yiiksek basinglarda i{iretilir ve bikilgenligin -
nemli oldugu ve su buharina karsi hbariyer olarak kullanilma-
sinin diglnidldigld uygulamalarda kullanilabilir. HDPE ise nis-
peten disglik basing ve sicakliklarda {iretilir. Bu nedenle fi-
ziksel dzellikleri LDPE'den farklidir. HDPE, dilsilk yojunluk-
lu polietilen ile kargilastirildifinda daha kati (rijid), da-
ha kuvvetli ve serttir. Kimyasal dayaniklilifi da LDPE'den
daha iyidir.

Bu malzemelere de daha iyi #Hzeliklerin kazandirilabilmesi
igin belirli katki malzemeleri ilave edilir. Bunlar termik
dengeleyiciler, ultra-viyole dayaniklilik arttiricilar sayi-
labilir. Polietilen uzun stire i1gikta, yiiksek sicakliklarda,
hava ve nemde kalirsa yaslanir. Yaslanma sonucu tzelikler de-
Gisir ve malzeme kirilgan olur. Bu tiir firiinler karanlik oda-
larda saklandiginda istenilen #zelikleri mikemmel hir sekil-
de korunabhilir.

HDPE antioksidan ilavesiyle kolayca korunur. Polietilen-
lerin dayanikliligil % 2 civarinda karbon siyahi ilavesi ile
arttirilabilir.

Polipropilen (PP) kristalin termoplastiktir. Diigiik yofun-
luga (900-910 kg/m?) sahip olmasi en hafif plastiklerin {ire-
timini olanakli kilmasi agisindan Bnemlidir.

Genellikle homopolimer ve kopolimer olmak i{izere iki tipi
vardir. Belirli katkilarla dzeliklerin iyilestirilmesi oclasi-
dir. Bunlarda da PE igin kullanilan katkilar kullanilir.

Jeotekstil yapiminda kullanilan bu temel malzemelerin Hze-
likleri b@lim 2.5.1 ve tablo 2.1'de daha ayrintili olarak ve-
Tilmigtir.

Onceki b#liimde &zelikleri verilen malzemeler hir dizi ig-
lemden gegtikten sonra jeosentetige ddniigsmektedir. Basitge
hangi tip jeosentetik iretirsek lretelim yapilmasi gereken
ilk islem polimerden, jeosentetigin yapilacaf: ipligi elde
etmek ve bunu gegitli dokuma, 8rme veya benzeri teknikler

kullanarak Jjeosentetige diniismektedir. Uretim akis semasi



Sekil 2.1'de verilmigtir. Bundan sonraki bdlimlerde yukarida
stizl edilen plastikler kisa simgeleriyle verilmigtir. Gerek-
tiginde bu b@liime bakilmalidir.

2.3 Iplik Uretimi :

Jeotekstil sBizkonusu oldugunda, iplik (yarn) terimi giin-
liik yasantimizda bildigimiz geklinden oldukga farkli bir an-
lama sahiptir. Igerdigi anlami kavrayabilmek igin jeotekstil
terminolojisinde gok sik kullanilan bazi terimlerin ne ifade
ettigi bilinmelidir.

Fiber : Kesilmig film seritlerini de igeren, bilkilebilir-
lije, incelige sahip ylksek boy/kalinlik orani ile karakteri-
ze edilen malzem=2 anlasilmalidir.

Filament : Belirli bir uzunluga sahip fiber anlagilmali-
dir. Buna gdire iplik (yarn) denilince hemen hemen belirli u-
zunlufa sahip, nispeten kgl kesit alanli, bikidlmilg veya
biikiilmemis fiber ve/vesya filamentlerin montajlanmis (jeoteks-
til liretimine hazir hale getirilmig) sekli anlagilmalidir.
2.3.1 Filamentlerin, Seritlerin, Filmlerin [ekilmesi

taliplardan gekilerek veya ergitmeli iplik yapma iglemiy-
le graniiler hammaddeler oksijensiz ve nemsiz ortamda kalip
gekme makinalarinda (extruder) eritilir. Sonra ergimisg poli-
mer (dngdriilen miktarda polimeri Blgebilen) iplik lretim
pompalari ile makinalara verilir ve gok sayida deliklere sa-
hip filtre ve piiskiirtme memesinin igine dogdru preslenir. Ce-
kilmis iplikler yani filamentler bu islemden sonra havada
veya suda sogutulur. Seritlerin (tapes) ve filmlerin gekilme-
sinde yukarida anlatilanlara gok benzeyen islemler uygulanir.
Bu durumda polimer yarikli ylzeylere dogru preslenir. Yassi
veya prafilli tabaka elde edilmek isteniyorsa, kaliplardaki
yariklar dikddrtgen veya yuvarlak gsekilde deisik bigimler-
de olabilir. Seritler, filmlerden kesilerek veya bir miktar
yarik igeren kaliplar yardimiyla direk olarak elde edilsbi-
lir. Bu iplik yapma ve haddeleme (extrusion) igleminden son-

ra seritler ve filamentler nenellikle birden fazla germe ve
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yine iki veya daha fazla sayida farkli 1si1l iglemlerin ve-
rildigi termal dizenleme islemlerine tabi tutulur. Bu germe
ve diizenleme, iplik yapma ve haddeleme prosesinden ayri ola-
rak veya bu proseslerin tamamlayicisi olarak yapilir. Film ve
geritlerin kaliptan gekilmesi daima germe prosesiyle berahber
olmaktadir. Malzemeye arzu edilen gekme dayanimini, modille-
ri, kopma uzamasi, biziilme, slnme tzeliklerini verebilmek i-
gin bu islemler gereklidir.

2.3.2 Temel Iplik Bigimleri

2.35.2.1 Tek Filamentli (Monofilamentli)

Monofilamenty tek, kalin ve genellikle gaplari 0,1 mm'den
birkag milimetreye kadar dedisen, yuvarlak kesitli, beraberce
haddelenmis, sogutulmus, 1si1l gekim yapilmis ve 1s1l son ig-
leme tabi tutulmus ipliklerdir.
2.3.2.2 Gok Filamentli (Yarns)

Cok filamentli iplikler gok ince, belirli uzunluga sahip
iplikler yiginindan olusur. Iplikler filament olarak diigiinii-
lehilir. Bu iplikler genellikle dikey makinalarda egrilir.
Gerilip uzatildiktan sonra ince filamentler (en gok 280) asa-
gi1-yukari siirekli gerdirme iglemleriyle birbirine baglanar.
Alisilagelmis tek fiber gapi yaklagik 25 m'dir Etkili yizeyin
fazla olmasi nedeniyle goklu filamentler gekme siresince da-
ha homojen bir sekilde 1s1l isleme tabi tutulabilir. Bu ne-
denle monofilamentli ipliklerle karsilastirildiginda gok daha
etkili bir sekilde haddelenebilir ve sonugta bu lrinler daha
yliksek spesifik dayanima ve daha ylksek modlillere sahiptir.
Lok filamentli ipliklerin igindeki filamentlerin gok kigik
gapa sahip olmalari nedeniyle bikillme dayanikliligi tek fila-
mentli yapiya gBre daha iyidir. Bunun sonucunda gok daha faz-

la bilkilebilme yetenegine sahip jeotekstil elde edilir.



2.3.2.3 Gerit (Yassi Bant) ve Dokuma (Weaving) Film
geritler yassi Jjeosentetiklerdir. Belirli uzunlufa sahip
plastik bantlarin genisligi 1-15 mm arasinda ve kalinlikla-
r1 ise 20-80mm arasinda defisir. Bu seritler pekgok agiklik
(delik) igeren kaliplarin iginden haddelenerek {gekilerek)
veya filmlerden kesilereklelde edilir. Diger isglemler madde
2.3.1'de anlatildigi gibidir. Bu seritlere profilli yiizey-
ler verilebilir. Bunlar ayrica gekme isleminden sonra meka-
nik olarak liflesgtirilebilir. Bazen malzeme bikililp sarilar
ve bu durumda geritli iplik (tape-yarn) olarak adlandirilirT.

Dokuma filmler (weaving film) bazen drgilii dokumada boyu-
na ipliklerde kullanilir. Bu durumda genis filmler haddele-
me igleminde serit geklinde kesilmez ve biitiin olarak gerdi-
rilir.
2.3.2.4 Filmlerden Hazirlanmis Iplikler :

Iplikler, genig filmlerden kesilmig seritlerden elde edi-
lir. Bu durumda iki gesit iplik {iretilebilir. Bunlar film
iplikleri (film yarn) ve kesikli film iplikleridir (split-
filmyarn).

Film iplikleri ya hiikiilmils (egrilmig) ya da biikilmemis
(edrilmemig) bigimdeki tek ipliklerdir.

Kesikli film iplikleri; fiber kalitesi mekaniksel liflen-
dirilmeyle elde edilmisg filmdir.

seritlerin geniglifdi birkag milimetreden hirkag santimet-
reye kadar dedisir. Kalinlik ise 20-80mm arasindadir. Serit-
ler profilli yiizeylere sahip olabilir. Jeotekstil uygulama-
larinda malzeme genellikle mekaniksel olarak liflendirilir.
2.4 Jeotekstil Cinsleri

Jeotekstil lrinler genel anlamda ve giiriiniig olarak iki
temel sinifa ayrilmigtir. Bunlar; &rgilil (woven) ve drgiisiiz
(nonwoven) tip olarak adlandirilmigtir. Orgiilti jeotekstilin
karsit anlaminda kullanilan drglisiiz deyimi yerine dokunma-
mig demek daha uygun olabilir. Ancak bu kitapta gok yaygin

kabul gdrmisg Brgdld ve Orglsidz deyimleri kullanilacaktir.
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B&ldm 2.6'da defisik kriterler kullanilarak yvapilan sinif-
landirmalar daha ayrintili plarak incelenecektir. B&#lim 2.3-
de kisaca anlatilan gegsitli iplikler elde edildikten sonra,
sira degigik drme ve dokuma teknikleri kullanarak Jeotekstil
elde etmeye gelmigtir. Sekil 2.1'de gesitli tip jeotekstille-
rin dretim semas1i verilmektedir. Bundan sonraki bdlimde iki
ana tip Jjeotekstil incelenecektir.

2.4.1 Orgiilii Jeotekstil ve Uretimi :

Orgulti jeotekstil en azindan iki kiimeli yassil yapili (-
rindlir. Iplikler genellikle dofru ve birbirinme paralel ola-
rak siralanir. Bu tip Jjeotekstillerde biri liretim yininde
uzanan iplik veya geritlerle buna dik istikamette uzanan ip-
lik veya geritler vardir. Sekil 2.2. Bu iridnlerin 8rilmesin-
de (dokunmasinda) pekgok teknik kullanilabilir. Urdnin yapi-
s1 ise defigik iglemlerle ayarlanabilir. Ornefin Jeotekstili
1sitilarak veya 1sitilmaksizin merdanelerden gegirilerek da-
ha yodun bir yapi1 elde edilebilir. Dokumanin bigimi Urindn
mekanik ve fiziksel #Hzelliklerine blyiik #lciide etkidiginden
gzel uygulamalarda 8zel dokumalar kullanilabilir. Bunlara
rnek olarak gliglendirilmis #rgiilt gift ylzeyli, agik gdzld
Jjeotekstilleri sayabiliriz. Boyuna ve enine ipliklerin be-
lirli araliklarla dizildidi acgik gzll jeotekstil yapisina
grnek olarak Sekil 2.3'de gapraz dokumali elek tipi jeocteks-
til gdrilmektedir.
2.4.1.1 Orgiilii Jeotekstil Cegitleri

Bu driinler gegitli kriterler temel alinarak siniflandiri-
labilir. Urdniin yap1ldigy iplik tipi temel alindiginda, jeo-
tekstil; yapildigi iplidin adiyla anilir. Bunlar tekfila-
mentli, seritli, liflendirilmis film iplikgiklerinden yapil-
mig, gok filamentli iplikgikler igeren, nadirende fiber ip-

likgiklerinden yapilan jeotekstiller olarak adlandirilabi-

lir.



Ortiniin mithendislik fonksiyonu esas alindifinda filtras-
yon, drenaj, ayirtman tabaka, gliglendirme ve/veya koruma a-
magli jeotekstil olarak da siniflandirilabilir.

a) Tekfilamentli Uriinler :

Bu tip Urilnler suyun iginden akigina kigidk direng gdste-
ren tiil veya elek tipi jeotekstil yapiminda kullanilabilir.
Bu idrlnler geleneksel drgl teknikleri kullanilarak elde edi-
lir. Genellikle filtre amacaiyla kullanilmakla beraber bazen
gliglendirme amaciyla da kullanilabilir. Bu driinlerde gz a-

Gikligi, tutulacak malzemenin boyutlarina uygun olmalidair.
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Sekil_2.2 Orguli tip )eotekstil

=

Sekil-2.3 Caprazr dokumah elek tipi jeotekstil
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b) Seritli OUriinler :

Bu {irtinler, egrilmemis, yassi, gok uzun HDPE veya PP film-
lerden cekilmis seritlerden yapilmigtir. Bunlar beraberce
birbirine gok yakin olarak yerlestirilir. Bu nedenle bu @-
riinlerin gBz agikliklari sinirlandirilmistir. Uriin kalinli-
51 tabaka kalinlifinin iki katidir. Ancak bu drinlerin biki-
lebilirligi gifte kalinlikl:y filmden @nemli derecede bilylk-
tiir. 5 mm'den daha az genislide sahip seritlerden Grgdld
jeotekstil yapildifinda malzeme suya karsgi diislk gegirgenli-
e sahip olur.

c) Kesikli Film Tipleri

Bu 8rglld driinler PP ve HDPE'nmin fiberlestirilmig (liflen-
dirilmisg) film ipliklerinden yapilir. Bu tip dridnlerin gz
acikliklari, kalinliga ve efrilmeyle yuvarlaklastirilan ip-
likgiklerin kesit alaninin gekline baglidir. Bu tir drinler
genellikle agirdir.

d) Cok Filamentli Oriinler

Bu tir lrinler siklikla kumas olarak tanimlanir. Bunun ne-
deni kumas g#iriiniimine sahip olmasindandir. Bunlar, egrilmis
ya da efrilmemig gok filamentli ipliklerden &rilir. Yapim
malzemeleri genellikle PA.6, PA 6.6 ve PETP'dir.

g) Elek Tipi Uriinler

Elek veya tiil tipi yapilar tek filamentli ilrinlerle ilgi-
lidir. Bunlar belirli amaglarla birakilmig defisik sekil ve
boyutta agikliklari igerir (Sekil 2.3). Tim bu Orinlerin
elde edilisleri Sekil 2.1'de gBsterilmisgtir.

2.4.2 Orglisiiz Jeotekstil ve iretimi

ﬁrgﬂsﬂz jeotekstiller tek filamentli, gok filamentlil veya
kesilmis filamentlerin (fiberlerin) baflanmasi veya karsi-
likli kilitlenmesi ile elde edilir. Kohezyonu temin igin
kimyasal, 1s11, mekaniksel, solvent veya bunlarin kombinas-
yonunu igeren iglemler kullanilir. Orgiisiiz jeotekstil lreti-
. mindehﬁnk sayida teknik kullanilabilir. Sekil 2.1'de jeo-

tekstil dretim semasinda bu tir drdnlerin elde edilig ydn-
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temleri verilmigtir.
2.4.2.1 Orgiisiiz Jeotekstil Gegitleri :

Bu Uridnlerde; yapiminda kullanilan fiberlerin yanisira
kohezyon saglama ydntemide siniflandirmada gdzdnine alinir.
a) Kesilmis Fiberlerden Yapilmis Orgiisiiz Jeotekstil :

Fiber boylari yaklagik 60 mm'dir. Ancak 20-150 mm boyun-
da fiberlerde kullanilabilir. Bu fiberler igne ile deline-
rek mekanik olarak baglanabilir. Bu islemde gok sayida tir-
t1111 (dikenli) igmeler kullanilair ve fiberler kuvvetli bir
gekilde birbirine baglanir. Bundan baska kimyasal baglama,
termal baglama yintemide kullanilabilir.

b) Filamentlerden Yapilmis Orgiisiiz Jeotekstil :

Bu tir Grinlerde mekaniksel, kimyasal ve termal ba@iamé
yodntemleri kullanilarak elde edilebilir. Orgiistiz jeoteks-
tiller ya bitln y@nlerde homojen 8zellikli rastgele y@nlen-
mig filamentler veya fiberlerden ya da belirli ydnlerde da-
ha iyi mekanik 8zelikler verecek gekilde y8nlendirilmis fi-
lament ve fiberlerden yapilabilir. Genellikle bu driinler
sinirli dayanima sahlp olup Orgdll Jjeoctekstile benzer ge-
kilde mihendislik fonksiyonlari g8zdnidne alinarak siniflan-
dirilir.

Hem @rgiilli, hemde &drglsiiz tip jeotekstillerin Gzelikleri-
ne ait bilgiler ileriki b#limlerde verilecektir. Bu temel
ikitirin diginda Orgllii-drgldsiiz; till-elek yapili ilrdnler,
gridler ve ilmekli {riinlerde ilgili b&limlerde incelenecek-
tir.

2.5 Ozelikler :

Jeotekstilin #izelikleri, yapildigi fiberin dzeliklerine
ve yapim Bzelliklerine baglidir. Kisaca jeotekstilin dze-
likleri disiiniildiigiinde bu malzemelerin yapildigi fiberlerin
hammadde dzelikleri g@ztinine alinmalidir. Buna gidre jeo-
tekstilin tzelikleri asagida verilen alt kategorilere ayri-

labilir. Bunlar;
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a) Malzeme ve Fiber Ozelikleri,

b) Fiziko-Kimyasal Dayaniklilik,

c) Geometrik Gdrlnis,

d) Fiziko-Mekanik Ozelikler ve

e) Hidrolik Ozeliklerdir.

2.5.1 Malzeme ve Fiber DOzelikleri :

Jeotekstil yapiminda kullanilan fiberler gogdunlukla line-
er makro molekiillerden yapilmigtir. Bunlarin dzelikleri;
yapisinda bulunan atomlar arasindaki bag kuvvetlerine ve bu
makromolek{illerin tertiplenme bigimine baglidir. Fiberlerin
biikiilmesi ve gekilmesi esnasinda kivrilmig, katlanmis line-
er makromolekiiler zincirler, fiberlerin 8zgll dayanimlarini
arttiracak ve kopma uzamasini azaltacak sekilde belli bir
oranda dogrusal sekil alir. Buna ilaveten molekiiller dizen-
1i bir bigimde tertiplenir. Amorf bdlgelerle yer degistiren
bu bdlgelere kristalin b&lge adi verilir.

Genel olarak bir polimer higbir zaman tam kristal yapida
olmaz. Iginde yeryer amorf ve kristalli b@lgeler bulunur.
Polimer molekiillerinin birbirine gdre yerlesgme gekillerine
bagli oclarak amorf yapi, yari kristalli yapi, kristalli ya-
p1, helisli(lastiksi) yapilar olusabilmektedir. Amorf du-
rumda polimer molekllleri gelisgiglizel yerlesmiglerdir. Kris-
talli durumda ise zincirler paralel oclarak yOnlenmigtir ve
bu durumda molekiillerin arasindaki gekim kuvvetleri artar.
Bunun nedeni molekiillerin birbirine daha siki bir sekilde
yaklagmasidir.

Deformasyan ve gerilme arasindaki 1liski kristalin ve a-
morf yapilarda farkli olarak olugur. Sonug olarak fiberin
8zelliklerinin molekiiler yapinin itipine bagli oldugu sdyle-
nebilir. Polimerlerin karakteristikleri arasindaki gegitlen-
me, viskolastisite olayinin bir sonucudur. Yani bu malzeme-
lere ait gerilme-deformasyon arasindaki iligkiler zamana
baglidir. Polimerlerde uvzun slreli yiklemede zincirlerin

birbiri zerinde kaymalari sonucunda viskoz sekil degdistir-
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meler de yeralir.
Sabit uzama altinda bBiyle malzemelerde gerilme zamanla
azalir (gevseme). Yine sabit gerilme altindaki yiiklemede

deformasyon zamanla artar (slnme). Metallerde vyiiksek sicak-
likta olan sinme ve gevseme oclaylari polimerlerde normal si-

cakliklarda dahi kendini gisterir.
Jeosentetik yapiminda kullanilan ipliklerin deformasyonu,

kismen iplik geometrisinin ve yapisinin deformasyonuna, Kis-
mende iplifdin yapiminda kullanilan fiberin kendi deformas-
yonuna bali oclmasi nedeniyle toplam deformasyonun yapisal
ve malzeme uzamasindan olustudu gdzéniine alinmalidir. Orne-
gin jemtgkstilin takviye (gliglendirme) amagli kullanimla-
rinda san derece Bnemli olan gevseme ve sinme olaylari bu
malzemenin yapiminda kullanilan polimerede bafli oldugun-
dan, polimer #zellikleri iyi bilinmelidir.

Poliamid 6 (PA 6), Poliamid 6.6 (PA 6.6), Polyester
(PETP), polipropilen (PP), disiik yofunluklu polietilen (LDPE), yiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) gibi bazi temel polimerlerin dzelikleri
Tablo 2.1'de ve Bilim 2.2'de verilmigtir.

Tablodanda giriillecedi gibi kristalin kisim PE ve PP igin oldukga yiik-
sek (% 70- % 80); PA ve PETP igin biraz daha azdir (% 30- % 50). PE ve
PP'de bu durumda amorf bilesen kiigiiktiir. Fakat normal galigma sicakli-
g1 cam-lastik gegis siceklifindan (157c-100"C) oldukga uzak oldugundan
bunlar lastik gibi deforme olur.

PA (Kuru durumda) ve PETP'de; normal galisma sicaklifi, cam-lastik
gegis sicakliginin altina kadar uzanir (30-60°C-75"C). Bu nedenle ip-
likler yilkksek amorfluk igerigine ragmen o kadar kolay deforme olmaz.
Uzun siireli yikler altinda polifineler, ©zellikle PE ve daha az derece-
de PP kristalin kisimda bile deforme olur. Bunun nedeni yalnizca zayif
vanderweals kuvvetleri ve daha ileri derecede karsilikli baflanma olma-
masina bagli olarak nispeten kalin ve diiz molekillerinin birbiririn

boyunca kayabilmesidir.
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PETP ve PA'de daha kompleks molekiiler yapi (c baglari) ve
karsilikli baglanma (hipolar veya H kdprileri) nedeniyle mo-
lekiiller daha kigik ﬁigekte kayabilir veya kayamaz. Plastik
deformasyon (kristalin alan yakininda zincir kopmasi) yal-
nizca bilylk yiklerde gdzikir.

2.5.2 Fiziko-Kimyasal Dayaniklilik

Jeotekstilin tretildigi polimerin kimyasal yapisi durabi-
litenin (dayanikliligan) arzu edildigi mihendislik uygula-
malarinda saon derece Onemlidir. Sentetik polimerlerin ka-
rakteristik dzeliklerinden biri, pekgok sayida kimyasal mad-
delere ve gevresel etkilere kargi gidsterdigi gidreceli di-
rengtir. Pekgok nedenle bu durum, geleneksel yapim malzeme-
lerinin istiinde bir avantaj saflar. Ancak her plastik tasa-
rimlamada ve uygulamada gdz@niine alinmasi gereklil belirli
sayida zaafiyetlere sahiptir. Ornedin pekgok sentetik poli-
mer az veya gok derecede oksidasyona duyarlidir. Bu durumda
oksidasyonun yalnizca yiilksek sicakliklarda olup olmadigini
bilmek tnemlidir (polimer jeotekstile ddnislitrken prosesde
veya kullanimda kargilasabilecek gevre kosullarinda oldugu
gibi).

Kullanim siiresince 1si/sicaklik termo-ocksidasyon nedeniy-
le mi, yoksa gilines 1si1§1 (Foto-oksidasyon) nedeniyle mi ok-
sidasyon olmaktadir. Bu fark bilinmelidir. Oksidasyonun et-
kisi, dayanim, elastisite ve enerjli absorbsiyon kapasitesi
gibi mekanik Bzeliklerin bozulmasi ile kendini gdsterir ve
sonugta jeotekstil kirilgan olur ve gatlar. [egitli jeoteks-
tillerin degisik ortam ve kimyasallara gisterdigi dayanik-
1111k Tablo 2.2'de verilmigtir. Anti-oksidasyonlar, UV-sta-
bilizatdrleri gibi &zel katki maddcieriyle jeotekstil dura-

bilitesi iyilegtirilebilir.
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2.5.3 Geometrik Yaklagim, boyutsal Ozelikler, hirim Kiitle

Bu Gzelikler, hem Jjeotekstil yapiminda kullanilan iplik-
ler,(yarn), hemde jeotekstilin kendi {izerinde incelenmeli-
dir. Ancak bu #dzelik Jjeotekstilde gok daha @nemli oldugun-
dan Jjeotekstil {zerinde incelenecek iplikle ilgili olarak
valnizca tekstil terminolojisinde gok kullanilan lineer yo-
gunlugun tanimi yapilacaktir.

Lineer Yogunluk : S5I sisteminde tex olarak ifade edilir.
Bu sayede iplikler siniflandirilabilir. Tex 1000 metrelik
bir iplifin gram cinsinden kiitlesini ifade eder. Difer bir
deyigle 1 tex= 1076 kg/m'dir.
2.5.3.1 Jeotekstilin Geometriksel Tanimi :

Jeotekstiller yapim malzemelerine bagli olarak gruplandi-
rilabilir. Bdlim 2.4.1.1'de Hrgild jeotekstillerin yapim ip-
1igi ve milhendislik fonksiyonlari; BSlim 2.4.2.1'de drgiisiiz
Jeotekstillerin yapaim fiberlerinin cinsine ve kohezyon sag-
lama y8@ntemine gére siniflandirma verilmistir. Ozetlersek,
jeotekstiller
a) Orgilii (Woven) OUriinler
- Tek Filamentli
- Serit (Bant) Esasli
- HKesikli Film Tipi
- (ok Filamentli
- Elek Tipi
b) Orgiisiiz Dokuma (Nonwoven)

- HKesilmis Fiberler

- Silrekli Filamentler
c) Digerleri

- 1Iplik VYapili Hasirlar
-~ Bant Yapili Hasirlar
- Tidller

- [Gridler

- Ilmikli OUritinler

- Jeohilicreler
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- Bunlarin Kombinasyonu (Kompozitler) olarak siniflandiri-
labilir.

Bu siniflandirma tablosu geaometrik yaklasim ve yapim mal-
zemeleri esas alinarak hazimlanmigtir. Bdllm 2.6'da degisik
kriterler kullanilarak yapilan siniflandirmalar daha ayrin-
t111 olarak incelenecektir. Yukarida tabloda szl edilen
hazi jeosentetikler Sekil 2.4;2.5;2.6;2.7'de verilmigtir.
Kompozitler (Bilesik Malzemeler) olarak adlandirilan Hzel
iriinler igin #ngdriilen dzelikler diger Orinlerin birlesti-
rilmesiyle elde edilir. Gegirimli ve gegirimsiz birlegik -
riinler ayri ayri incelenmelidir.

a) Gegirimli Uriinler

Bilesenler segilmeden &8nce su gegirir son drinler igin
spesifik uygulama gereksinmeleri belirlenmelidir. nemli o-
lan konu en iyi Bzeliklerin biraraya getirilmesidir.
Kombinasyon drnekleri olarak;

- Orgiili (A Yapili) veya seritli driinlerle (Orgiili Tip)
gok filamentli {iriinlerin kombinasyonu: Bu, kesin kum geci-
rimliliginin sadlanmasinda, dayanima ve elastisiteye uni-
formluk verir.

- frgilit ve Orgiisiiz Jeotekstillerin Birlegimi : Bu dayanim-
da, elastisede ve gdzenek boyutunda (Orgtltler) uniformluk,
koruma ve daha yiiksek kalinlik (Orgiisiiz) verir.

- Orgiilii ve Oragiisiiz Jeotekstillerin Ingaat Hasirlari ile
Birlestirilmesi : Dik yamag kaymalarini engellemekte kulla-
nilir.

Bu bilesik iiriinlerin bilegenleri; ag yapili {irdnleri gok
filmentli {riinlere dikerek, lriinleri ve kesikli fiber mam-
branlari igneleme prosesine tabi tutarak, gok filamentli ii-
riinlerle filamentli mambranlari kimyasal veya 1s1 bagli ge-

kilde, bu tekniklerin karigimi ile beraberce tutturulabilir.
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b) Gegirimsiz Uriinler :

Sivi veya toz bigimindeki malzemenin ince tabakasinin,
alt tabaka lzerine uygulanma prosesine kaplama adi verilir.
Bundan amag, gegirimsiz hir {riin elde etmektir. Orgtild veya
drgisiiz jeotekstil olan alt tabaka son iirine destek verir-
ken kaplama onu gegirimsiz yapar. Bu prosesde gesitli ydn-
temler uygulanabilir. Bu drinler iki jeotekstil arasina film
uygulamasiyla da elde edilebilir.
2.5.3.2 Geniglik ve Uzunluk :

Orgilt ve grgiisiiz tipler igin mevcut maksimum geniglik
5-5,5 metredir. Ozel durumlarda, kaynaksiz, daha genis jeo-
tekstil de yapilahilir. Pekgok jeotekstil igin boy simirlan-
dirilmamigtir. Ancak pratikte tasima olanaklarina, agirliga
ve rulo gapina g8re defisir. Birim alan kiitlesine bagli ol-
makla beraber genelde 50-200 metre arasinds degisir. Jeo-=
tekstilin genislik ve uzunluk boyutlari malzeme igin geril-
mesiz kosullarda olusturulmalaidir.

Uretim sirasinda olugan gerilmeler jeotekstil, makaradan
bogaltilirken boyu ve genisligi degistirebilir.
2.5.3.3 Kalinlik :

Kalinlik belirlenmis basing altinda jeotekstilin alt ve
st ylizleri arasindaki mesafe olarak tanimlanir. Sikistira-
labilirlifi belirleyebilmek igin basing degisimi altinda ka-
linligain @lglmd Bnemlidir. Kalinlik genellikle basinca bag-
lidir. Calisma alaninda jeotekstili gergek kalinligiyla o-
lusturmak kolay defildir. Jeaotekstil kalinlia genelde 0,2-
10 mm arasinda dedisir.
2.5.3.4 Birim Kiitle

Orgiisiiz Jeotekstillerin kiitleleri genelde 100-1000 0/m? a-
rasinda defisir. Ancak uygulamada en gok 100-300 g/m? ara-

sindaki degerlere sahip jeotekstiller kullanilir.
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Sekil - 2.4 Cesitli geometrik sekillere sahip jeoizgaralar (jeogridler)

Sekil - 2.5 Jeohasir - jeoagd (geomat)
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Sekil — 2.6 Jeohiicre (geocell)
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Orgiilti tipler #rgiisiiz tiplere giire daha agirdir. Kiitle
100-2000 g/m? arasinda dedisir.

Daha hafif tip Jjeotekstiller ayirici olarak kullanilir.
Daha afir olan drgili tipler, dayanima ihtiyag duyulan glig-
lendirme iglerinde kullanilir. Filtre iginse genelde daha
agir, Orglsiliz tipler kullanilir.

2.5.4 Mekanik Ozelikler

Uygulamalara bagli olarak jeotekstil , lzerine gelen yiik-
lere dayanmali veya deformasyonlari karsilayacak durumda ol-
malidir. VYiik, deformasyona neden olurken, deformasyon socnu-
cu gerilmede olugabilir. Genel anlamda yilk ve deformasyon
arasindaki iliskiler mekanik davranis olarak diigliniilmelidir.
Yiikleme, jeotekstil diizleminde olabilecedi gibi su ve zemin
basinci gibi etkenlerle Jjeotekstil diizlemine dik de olabi-
lir. Jeotekstilin kendi diizlemi Uzerinde sikigtirma kuvvet-
lerine dayanma yetenedi yoktur. Bunun nedeni, hem jeoteksti-
lin kendisinin hemde bilegim elementlerinin (fiber ve iplik)
sikistirma altinda edilip-biikiilme edilimi gdstermesidir.
Jentekstilin diizlemine dik kuvvetler ancak, jeotekstil diiz-
lemi boyunca gekme kuvvetlerine neden olan gisme deformas-
yonlari ile etkisiz kilainmir. Dig yiikler alansal olarak (ze-
min kiitlesi, sirtinme vb.), hat boyunca (ek yerleri) veya
noktasal (taglar, gikintilar...vb.) olarak uygulanabilir. Bu
durumda @nemli olan gerilmenin uniform olarak dagilip dagil-
madigidir. Gerilmenin uniform oclarak dagilmadigi durumlarda
genellikle bozulmaya yol agan gerilme yogunlagmasi olur. Ya-
pinin dizayninda en kritik durumlar gdzdnine alinmalidar.

Jeotekstilin mekanik #zelikleri fiber malzemesinin meka-
niksel Ozeliklerine ve fiber yapisina, ipliklerin yapisina
(filament, gerit, film) ve jeotekstilin yapisina baglaidir.
Ayrica yapidaki anizotropi nedeniyle dzelikler ayrica yine
baglidir. Orgiisiiz tipler, genellikle izotropi de gésterse,
pekgodk durumda anizotropi de gidisterebilir. Diger bir deyisgle

prensip olarak dizlem izotropisine sahip drgisiiz drinlerde
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gerilme-deformasyon iligkileri jeotekstilin hiitiin yﬁnierin—
de aynidir. Ancak. bazen liretim y@ntemine badli olarak mal-
zemenin boyuna ve enine y8nlndeki dzelikleri gok farklilaik
gsterebilir.

Orgtilli jeotekstillerde ise, ipligin yapildifi polimer
tipleri, kalinliklar ve jeotekstil yapiminda kullanilan ip-
lik sayisi malzemenin boyuna ve enine y8nlerinde farkli o-
labilir. Bu nedenle, &rgdld tipler kuvvetli anizotropik
malzemelerdir. Ancak boyuna ve enine y@inde benzer iplik
sigstemleri kullanilirsa dayanim 8nemli derecede izotropik
olabilir ve yalnizca gapraz ydndeki deformasyon, ana ydnde-
ki deformasyondan farkli olabilir.

Anizotropik Ulrinlerin avantaji, yilksek dayanimin Gngdriil-
diigili uygulamalarda kullanilmasidir. Gerilmeler genelde bir
yinde geligtiginden boyuna istikamet yiik ydninde tutularak
serilir. Bu konunun @nemini vurgulamak igin poliamid(PA) ve
polyester (PETP) gok filamentli ipliklerden yapilmis #drgii-
14 driinlerden, kare bigiminde kesilmig deney drneklerinde
manchet ydntemiyle yapilan gekme deney sonuglari verile-
cektir. Sekil-2.8, Sekil-2-9,

Jeotekstilin hem boyuna hemde enine iplikgikleri ayni
cins ve ayni dayanima sahip oldufundan gekme dayanimlarin-
da fazla bir dedisiklik olmadigi gériilmektedir. Yani gekme
dayanimi ydnidnden izotropiktir Sekil-2,8. Kopma uzamasi
ise ydne bagimli olarak oldukga defismekte ve gapraz yiéinde

en yiiksek degere ulasmaktadir Sekil-2.9.

2.5.4.1 Jdeotekstil ve Hammaddelerin Gerilme-Deformasyon
Iliskileri :

Iplik #dzelikleri jeotekstilin gerilme-deformasyon iligki-
lerini kismen etkilerken diger yandan iplikgiklerin jeo-
tekstil olusturulurken nasil bir iglem gdrdigl tnemlidir.
Sekil-2.10'da bazi 8nemli polimer ipliklerinin yiik-uzama

egrileri verilmektedir.
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Efriler, polyester (PETP) ve poliamid (PA) igin gok fila-
mentli iplik, polietilen (PE) igin tek filamentli iplik,
propilen (PP) igin kesikli film iplikgiklerinden elde edil-
migtir. Ayni tip polimer kullanilmasina kargin ilretim tek-
nifi ve fiberlerin birbirine baglanma prosesi jeotekstil
tzelliklerini etkiler.

Sekil-2.11'de propilenden yapilmis Orglilt, 1s1l bagla
Brgiisiiz, ineleme yoluyla baglanmig drgiisiiz jeotekstillere
alt dar mesnetli gekme dayanim deneyinden elde edilen yik
uzama efrileri verilmektedir. GdrGlddgd gibi drgiild tip da-
ha yilksek gekme dayanimina ve dislk uzamaya sahipken, drgl-
siiz tipler bunun aksi bir davranigi sergiler. Orglistiz tip-
lerde fiberleri birbirine bhaflamada kullanilan y@nteme gi-
rede defigik tzelliklere sahip olabilir. Ornegin, sekilden-
de giriilecegi gibi ayn:i polimerden yapilmig olmasina kar-
sin 1s1l hafli Jjeotekstil yiiksek modiillere sahipken, igne-
lenme isglemiyle elde edilmis Jeotekstil daha yilksek bir u-
zama gisterir.

Cekme testiyle elde edilen bu egrilere genel anlamda ba-
kilmalidire Deneyde uygulanan hiz, test prosediri (sicak-
lik, rutubet) gerilme-deformasyon iliskileri lzerinde gok
tnemli oldufundan bu parametrelerin degisimi ile defisik
egriler elde etmek olasidir. Bu egriler standard deney ko-
sullarinda elde edilmig olup, Tablo-2.1'de verilenlerle be-
raber yorumlanmalidair.

Orgiisiiz tip jeotekstillerde fiberler biitiin y@nlerde geli-
siglizel olarak yerlegir. Bu yerlesme 1s1l bafli Brgilsiiz -
jeotekstillerden hemen hemen yassi diizlem boyunca, daha ka-
1in igne delikli Brglsliz lriinlerde ise Ug y@ne dodru olur.
Orgiistiz firiinlerin yiik-uzama Bzellikleri genel anlamda ya-
pim, dayanim ve baflanma noktalarindaki dayaniklilik ile
belirlenir. Orijinal fiber Bzellikleri ikincil derecede d-
nemlidir. Orgiilil iiriinlerde ise temel olarak iki ydn bulun-

dujundan (bak 2.4.1) gerilme-deformasyon iligkileri kuvvet-
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1i bir gekilde Jjeotekstil yapiminda kullanilan ipliklerin
bu y@ndeki Szelliklerine baglidir. Bgldm 2.5.4'de anlatil-
dig1 gib bu tip malzemelerde izotropi ve anizotropide so0n
derece tnemlidir ve gerilme-deformasyon iligkilerinde yiik-

sek derecede rol oynar.

Sekil-2.12'de 8rgidlid, Sekil-2,13'de ise drgilisiiz tip ii-
rinlerin yik-uzama edrileri verilmistir. Bu sekillerde Br-
glll ve drgisiiz tip jeotekstillerin davranislari arasinda-
ki fark agikga giizikmektedir. Bu egrilerden gesitli sonug-
lar gikarmak olasidir. Ornefin #rgiisiiz tip jeotekstiller
dayanimin gerekli oldufu yerlerde kullanilmamalidir. Orgii-

1t polietilen (PE) Urinlerde bu kosullarda kullanilamaz.

Sekil—<.10'da PE ipliklerin disgiik bir dayanim giisterme-
sl de bunun kanitidir. Giinkd g8@recelil olarak bu denli di=
siik dayanima sahip iplikgiklerden dayanimi yiiksek bir &r-
giilil jeotekstil yapimi beklenemez. Oyleyse dayanimin gerek-
11 oldufu yerlerde polyester (PETP), poliamid (PA) ve poli-
propilen (PP) esasli Jjeotekstillerin uygun olacafi sonucu
Gikarilabilir Sekil-2.10 ve 2.12.

Ancak yukarida anlatilan gerilme-deformasyon ilisgkileri
kisa sidreli deneylerden elde edilmigtir. Uzun sireli uygu-
lamalarda ise dayanimin, modidllerin ve uzamanin daha bagka
boyutlarda incelenmesi gerekir. Bu konu, visko-elastik dav-

ranislar bdlimiinde daha ayrintili olarak incelenecektir.
2.5.4.2 Viskn-Elastik Davranislar

Visko elastik davraniglar polimerlerin karakteristikle-
rinden biridir. Yanl bu malzemelere ait gerilme-deformas-
yon iligkileri zamana baglidir. Jeotekstilin kullaniminda
uzun silireler s8zkonusu oldugundan, zamana bagimli olaylar,
tizellikle de slnme gok #nemlidir. Bu olaylar sinme (krip),

gerilme gevgemesi (stres relaksasyon) ve bozulma siiresidir.
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a) Siinme, Gerilme Gevsemesi, Bozulma Siiresi

Standard gekme testleriyle helirlenen gekme dayanimindan
daha kiigilk bir sabit yilk altinda malzeme zamanla uzar ve
belirli bir siire sonra da malzeme bu yik altinda kopar.

Bu olay siinme, bu uzun slreli kopma igin gegen zamanda bo-

zulma siresi olarak adlandirilir.

Deneylerde helirlenen standard kopma uzamasindan daha
kiicilk sabit bir uzama altinda gerilmede gdrilen azalma ve
sonugta sifira gelme olayil gerilme gevsemesi olarak ad-
landirilir. Bu iki visko-elastik davranigin temelini ayni
fiziksel olay belirler. Bu, molekiiler zincirlerin kismen
amorf bdlgelerde, kismende kristalin bdlgelerde (8zellik-

le polifine'lerde) yeniden dizenlenmesidir.

Jeotekstilin sinme derecesi genellikle, malzeme, (poli-
mer ve Uretim prosesi) yapim, (drgiilid, Orgdsiz, Hrme bigi-

mi, 1zgara) yiikleme derecesi, sicaklik ve zamana badladir.
b) Palimer Malzemelerinin Sinme {izerindeki Etkisi :

PFolimer malzemelerin jeotekstilin slnme davranigina et-
kisinin incelenmesinin en kolay ve giivenilir yolu jeoteks-
tilin temel elementinin, yani yapim ipliklerinin incelen-
mesiyle olur. Sekil-2.1l4'de standard gekme dayaniminin
% 60'1 yikte gegitli malzemelere ait siinme efrileri veril-
mistir. Polipropilen (PP) hem iyi, hemde k&tl y@nde ug bir
8rnektir. Bunun nedeni PP'den Oretilen malzemelerin tdr ve
tiplerinin sayisinin fazla olmasidir. Bu polimere ait grid-

ler en kioitll, iplikler ise en iyi davranigi sergiler.

Difer siinme egrileri polimerleria karakteristik drnek-
leridir. Polyester (PETP) igin ve log t arasindaki ilig-
ki uzun siire dofrusal oclarak kalir. % 70, % 80, % S0 ylk-
leme altinda da PETP kopmadan 8nce dogrusal hattan gok ki-
ciik sapma gisterir. Sekilde bir yanda polietilen (PE) ve

polipropilen (PP), difer yanda poliamid (PA) polyester
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(PETP) arasindaki temel farkliliklarda g@riilmektedir. Be-
lirgin farklilik PE ve PP igin kisa siireli cekme testinden
elde edilen uzama deferlerinin (bak $ekil-2-10) bu deneyde
elde edilen uzama degerinden daha diisiik oldufudur. Bu hem
yliksek, hemde diisiik yilikleme seviyeleri igin dogrudur. PETP
ve PA igin bu olay gtzlenmez. Bu kusgskusuz PA ve #Hzellikle
PETP'de €-1og t diyagraminin PE ve PP ile karsilastirildi-
ginda daha genig zaman aralifinda dofrusal kalmasindan i-
leri gelir. Bu olay jeotekstilin gliglendirme amaciyla kul-
lanilmasinda dnemlidir. Gdglendirme uvygulamalarinda % 60
yikleme derecesi gok hbiyiktlir. Bu nedenle daha diigiik yiik
seviyelerindeki veya uygulamada beklenen seviyede malzeme
davraniglar: incelenmelidir. Standard gekme dayanimlarinin
(KN/M, MN/tex, N/mm?) verilen yiizdelerindeki yilklerde mal-

zemelerin bozulma zamanlari $Sekil-2.15'de verilmigtir.

Bu egrilerin Ustiindeki alanlarda-safa dogru-(izin veri-
lir yiik ve/veya dngdrilen zamanin agirisi) siinme olayiyla
malzemenin bozulma sansi ylksektir. Polietilen bu grafikte
yver almamaktadir. (lnkd sinmeye karsi son derece duyarla
olmasi nedeniyle vzun silreli yiklemelerde uygun bir malze-
me degildir (bak Sekil-2.14).

Polipropilen (PP) ve polietilen (PE) grid ireticileri
uzun sireli uygulamalarda izin verilebilir yiik seviyesini
yalnizca % 20 olarak dng@rmektedirler. Ancak bu yilk sevi-
yesinde bile sinme hala mevcuttur ve tasarimlamada gizdénii-
ne alinmalidir. Polyester (PETP) ve poliamid (PA) igin gek-
me dayaniminin % 40 veya % 50'sine karsilik gelen yiikler
idealdir. Bu gesit verilerin dnemi kdgimsenmemelidir. Pra-
tikte siinme davranigi ve bozulma zamanlarindaki tahminle
ilgili biylk hatalar gu nedenlere dayanir.

- Kuvvetlerin zamanla degisgimi ve zemindeki ortalama kuv-

vetlerin derecesiyle ilgili belirsizlikler.
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- Jeotekstili lokal olarak yilksek ve /veya diigik yiiklemele-
re tabi tutan kuvvetlerin zemin iginde dlizensiz dagilaimi.
- Sonucunda orijinal Bzellikleri bozabilecek, yerlestirme

esnasinda Jjeotekstilde olabilecek olasi zararlar.

Stinme davraniglari dzerinde polimer etkisinden su sonu-
ca varilabilir; polyesterir sinmeye duyarliligi en az, po-
lietilenin en goktur. Duyarlilik, azdan goka siralandigin-
da polimerler, polyester, pecliamid, polipropilen, polieti-
len olarak dizilirler. 10-100 yi1l gibi wzun sireli yiikle-

melerde polyester igin 1zin verilen yik gekme dayaniminin
asagl yukari % 50'si, poliamid igin % 40'1, poliproilen ve

polietilen igin % 25'in alti dnglriilmektedir.
c) Jeotekstil Yapisinin Siinme Davranisina Etkisi :

Jeotekstilde iplikler nadiren tam kuvvet uygulama ydniin-
dedir. Hatta, 8rgilli jeoctekstil durumunda iplikler en az
bir y@inde kuvvetlice bikillr. Sonugta, bu iirtinler yikleme
siiresince belirgin olan yapisal uzamalarla dalgalanma (kiv-

rimlanma) gisterir.

Urtintin bir y#ndeki yapisal uzamasi daima diger ydndeki
ters etkiyle olur. Sekil-2.16(a)'da yliklenmemis bir jeo-
tekstil gdrilmektedir. Bu Urin bir ydnde gekildifginde kuv-
vet uygulanan y@ndeki elemanlar dizelirken, buna ters y&n-
deki elemanlarda kivrimlanma olmaktadir Sekil 2.16(h).Bu
tip jevutekstillerde bu yanal ters etki kisitlandiginda
(gifte yiikleme) enlemesine ipliklerdeki siinme ana ydnde
"gOrinir siinmeye" (geciktirilmis yapisal uzamaya) neden
olur. Yapisal slinme ve ayrica bir anlik yapisal uzamadan
kaginmak igin ipliklerin jeotekstil iginde olabildigince
dliz pozisyonda yerlesmesi yararlidir. Diz,hayuna iplikler-
den yapilmig 8rgiilt drinler iyi perfaormans gHsterebilir.
Orgiistiz jeotekstillerde bu yapisal olaydan kaginmak olanak-
si1zdir. Iplikcgcikleri olugturan elemanlar dofrusal pozisyon

da dedildir ve olamaz. Baglanma noktalaraonin dayanikliligz
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nedeniyle fiberlerin baglanmasi 1si1 yoluyla yapilmis Br-
giisiiz jeotekstilin yanal ydniindz ters etki, idne ile de-
linerek baglanma saglanmig #rglisiiz lriinlere gire biraz da-

ha yilksek seviyedeki yiiklerde belirgin olur.

sekil-2.17'de gegitli tir ve degisik liretim prosesleriy-
le lOretilmis jeotekstiller gekme dayanimlarinin % 40'1i ka-
dar yik uygulandiginda elde edilen siinme efrileri veril-
migtir. 1,2 ve 4 nolu efriler propilen esasli 3 ayri {riine
gaittir. Hammadde ayni olmasina karsin lretim bigimlerinde-
ki farklilik nedeniyle jeotekstiller farkli siinme davranis-

lari giistermektedir.
2.5.5 Hidrolik Ozelikler :

Jeotekstil ingaat miihendisliginde gok gegitli uygulama-
larda kullanilmaktadir. Ileriki hiéiliimlerde jeotekstilin
fonksiyonlari incelenirken bu uygulamalara daha genis se-
kilde yer verilecektir. Jeotekstilin &zellikle drenaj ve.
filtre amaciyla kullanildigi uygulamalar basta olmak lize-
Te pekgok uygulamada hidrolik &zellikleri biyiik @inem tasir.
Su gegirimliligi hidrolik &@zeliklerin en #Bnemlisi olup,
iki anlamda diigiinlmelidir. Bunlar; jeotekstil diizlemine
dik gegirgenlik (permittivity) ve diizlem ilizerinde gegirgen-
lik veya su iletme yetenedidir (transmissivity). Bu konuda

ayrintili bilgi b&lim 2.7.2 filtre konusunda verilmistir.
2.5.6 Sonug :

Malzeme dzeliklerin incelenmesi sonunda gu sonuglara
varilabilir. Orgiildi tipler iretim bigiminin bir sonucu o-
larak (bazi @zel durumlar harig. Bak B#lim 2.5.4) alduk-
za anizotropik (dzelikleri @lgme y&niine bafli olarak dedi-
gen) yapiya sahiptir. Difer bir deyisle iki tercihli ydne
sahiptir. Bu malzemeler yiiksek gekme dayanimina, yiiksek
modillere ve kopmada digilk uzamaya sahiptir. Bu tiir malze-

melerin hem mekanik, hemde hidrolik Gzelikleri yapildig:
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fiberin (ince bant, tek filamentli iplik, gok filamentli

iplik) yapisina bagli olarak genis gergevede defisir.

Orgiisiiz tipler #drgiild tipin aksine genel olarak ylksek
gegirgenlige, yiksek uzama sayesinde konuldugu yere iyi
yerlesim saglama yetenegine ve diisiik gekme dayanimina sa-

hiptir.

2.6 Jentekstilin Siniflandirma Ydntemleri

Jeotekstiller gesitli ydntemler kullanilarak siniflandi-
rilabilir. Bunlarin baglicalari yapim teknigi (bak 2.4.1.1
ve 2.4.2.1); polimer bilesimi (PA, PP Jeotekstil gibiY; a-
jirlik/kalinlik; mihendislik fonksiyonlari (Bak 2.4.1.1);
nekanik, fiziksel ve hidrolik #izeliklerdir.

Yapim tekniklerine g8re siniflandirmada genel anlamda iki
ana sinif diglinllir; drgldlil ve drgisiiz drinlerdir.Bu tipler-
de kendi aralarinda yapildiklari fiberlerin veya iplikle-
rin cinsine gdire 21t gruplara ayrilabilir. BHldm 2.5.3.1-
de verilen gruplandirmada geometrik yaklasim ve yapim mal-
zemeleri esas alinmigtir. Halbuki &rglsiiz tiplerde fiber-
lerin birbirine baglanma prosesi (bak 2.4.2.1); #drgiild G-
riinlerde de #irme teknikleri belirleyici parametrelerdir.
Bu nedenle bu parametreleride igeren ve en dofru siniflan-
dirma sistemi olarak diigiinlilen CFGE (Comite Frangais Des
Geotextiles) siniflandirma skalasi Tablo 2.3'de verilmis-

tir.

Bu tablo Sekil-2.1 ile bir biitiin olarak disgilnllmelidir.
Mihendislik &dzelikleri diigliniildiigiinde ise yine genel kabul
girdiigli diigliniilen CFG siniflandirma skalasi verilecektir.
Bu siniflandirma sisteminde jeotekstilin 3 tizelidi gdzénii-
ne alinir. Bunlar; mekanik Gzellikler, hidrolik &dzellik-

ler ve filtrasyon Bzeliklerdir.
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Tablo-2.3 Jeotekstilin dretimi ve bilegen malzemelerine gdre siniflandirilmasi

S5 s —s s L= =S =]
IHATEEDRi fIRULMIS=DOKUNMUS (Waven) URUNIN YAPILIS TARZI
Al Yuvarlak tek filamentler, @=100-1000 mikron.
A2 Yuvarlak kesiksiz gok filamentli , @=10-25 mikran.
Gegltll Uniform
A3 Kesilmig film bantlari. diizenlemelerle 2 grup
A Cok filamentli, liflendirilmis bilkiimli seritler {(Kordonlar) LPlifin kesigtirilmesdi
AS Al ve A4 iin bilegimi{Uzunlamasina veya enine ipliklerde)
ORGIIS{iZ=DOKUMASIZ (NONWOVEN)
Isil(termal)bagli=(Thermally Bonded)
Ergimeli termoplastik bad yardimiyla rastgele y&nlenmis
slirekli veya silireksiz fiber taneciklerinin birbirine
ol AL Ergime yoluyla
B 1 Tek bilegenli, daha diisiik ergime noktali fiberlerin birarads tutulmug
bajlanmas1 ile olugturulmus, fiber veya filesmentle-
- rin rastgele dizilimi
Iki bilegenli daha diigilk ergime noktal: fiberlerin =
ile kege veya yapafimsy
B 2 cas . . N
eritilmesi ile baflama olusturulmasi, Uriin
Regine badl: (Resin Bonded) Karigtirma veé/veya
Segimli olarak ifneleme iglemi ile sikilagtirilmis ve yapigtirma (Kolalama)
c1 dafilmig regine ile dboyurulmus kesilmig veys slirekli fiber | islemi ile birarada
taneciklerinin rastgele y@nlenmesi. tutturulmug yapagimsi
malzeme.
ifne-delikli (Needle-Punched)
D1 Tirtikla (Dikenli) ifnelerle goklu delme iglemiyle mekanik
olarak dolagtirilip ve sikigtirilmis, silirekli veya kesllmigl Karigtirip birbirine
fiber tanelerinin rastgele yidnlenmesiyle olugmug. dolagtirma yoluyla bir-
D 2 Daha yogdun yapi ig?nulﬁltarak D 1'in blizdiirilmesi ile elde arada tutturulmus yapa-
edilen yapi1 benzeri {riine N
Dl benzeri drdnidn, ilk modilleri arttirmak amaciyla gift gimsi malzeme.
D3 . A Sy s
eksenli gekilip gerdirilmig sekli.
DIKISLI-DIEIM BABLI (S5TITCHBONDED) Belirli durumlar igin
taranmis yapag: formas-
E 1 Yalnizca geligiglizel yapafidan yapilmisg, yonu ile beraber drme
E 2 Geligiglzel yapafi ve boyuna ipliklerden yapilmisg. ve dikmenin kombinasyo-
nu ile olusturulmus
E 3 Yapada ile boyuna ve enine ipliklerden yapilmig. tirinler.
DUGOMLE GRGO (KNITTED) )
F 1l Birbiri sira,lirdniin enine istikametinde ilmekli drgi yapi-~ ol
larak tek iplikten Gretilen atki Grgilii malzemes pliklerin birarada
Ilmik eksenine paralel olarak siralanan drgd ile goklo 1imik yepilarak elde
F 2 ipliklerden elde edilmis zincirli drgii malzeme. edilen drin,
BILEGIK MALZEMELER (KOMPOSITE)
G 1 Urgllid veya drglisiiz alt tabaka lizerinde yapafdimsi ifne
delikli driin.
E 2 Yapigtirici laminasyon (haddeleme) yoluyla, @rgili veya Yukaridaki y@intemlerin
drgiistiz plastik elek tipi driinin bilegimi- karisimi ve ilave tek-
R . nikler kullanilarak ya-
Enine veya boyuna veya her iki y#nde xivrimsiz filamentli L
G 3 grgiisiz driiniin giiglendirilmesi (drnedin dikisli baglama). pilan idrdn.
Haddeden gekilmis, plastik g@mlekle kaplanmig, paralel
B & tekstil Filamentlerinden olugmus; dokumadan yapilmig kaba
firgilld formasyon, sepet &rgl benzeri-
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Mekanik Gzellikler hem jeotekstilin {firetim ydniinde,
hemde bu y&ine dik olarak &#lgiliir. Olgiilen #dzelikler gekme
dayanimi (kN/m), kopma uzamasi (%) ve yirtilma dayanimi-
dir. (kN).

Hidrolik &zelikler, gegirgenlidin, daha agik bir ifadey-
le ylizeye dik gegirgenligin (permittivity) (S—l) ve ylzey
boyunca gegirgenligin (transmissivity) (m2/s) bulunmasiyla

belirlenir.

Filtrasyon dzeligi ise filtrasyon ¢api olarak ifade edi-
len 095 (malzemenin % 95'inin gegecedi géiz agiklifinin mik-
ron deferi) gdzeneklilidin belirlenmesiyle bulunur. Bu yiin-

temle siniflandirma Tablo-2.4'de verilmistir.

2.7 Jentekstilin Fonksiyonlari ve Kullanim Alanlari :

Jeotekstilin idstiin tarafi ayni zamanda pekgok fonksiyo-
nu stlenmesi yaninda bu malzemelerin mekanik ve kimyasal
dayanikliliga sahip olma, yerlestirme kolaylifi ve maliyet

gibi avantajlara da sahip olmasidir.

Jeotekstilin en biliyiik @zellifi iki ayri tip zemini ayir-
makta kullanilan slirekli yilizeyidir. Jeotekstilin fiber. ige-
ren yapisi yofjunlasmis kuvvetleri yaymayi olanakli kilar.
Ayrica, zemin kiitlesi iginde yayilmis gekme kuvvetlerine
karsi koyar ve takviye elemani oplarak giirev {istlenir. Jeo-
tekstil filtre tzelikleri nedeniyle kirlilik dnleme amag-
lari igin kullanilabilir. Kati pargaciklarin gegisini en-

gellerken, sivi (su) ve gaza (hava) karsi yeteri kadar ge-

girimli kalir. Belirli kosullarda bu {iriinler Snemli miktar-
da suyu, ylizeyi boyunca tasiyabilir ve bu nedenle dren ele-
mani olarwak davranis giisterir. Kisaca siiylemek gerekirse

Jeotekstil hidrolik ve mekanik dizeyde fonksiyonlara sahip-

tir. Uygulamalara bakildiginda Jjeotekstilin godu kez ayni
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Tablo 2.4. Fransa Jeotekstii Komitesi CFG'ye gore Smmflandirma

JEOTEKSTILLERIN
TEMEL OZELLIKLERI

SINIFLANDIRMA

SINIFLAR
1 2 3 4 S5 6 7| 8|9 |10 |14 12
Uretim 1
Yonunde .
Cekme - 4 8 |2 16 20 25 30 40 50 75 100
Dayanimu | Uretim
kN/m anune 2
~Dik
Moksimum |Oretim 3
Yik altinda | YOniinde -
Uzama Uretim 8 Il IS 20 25 30 40 50 60 80 100
% Yé_ni.ine 4 i
Dik
Yirtilma Uzef-i.m S
Yonunde ,
Dayanimi Orefim Q! 02030508 I,2 /7 23 3 4 6
kN Yoniune 6
Dik
Yizeye Dik
Gecirgeniik | 7| 102 2102502 01 0205 | 2 5 10 50
Kn/e S-!
Gecirgenlik Yuzey
Boyunca 8 _,8 .8 7 _-7 7 <6 6 _-6 -5_.5
Gecirgenlik | 8 10° 210" SO 20" 810 100 210 50 10 510
Kp e mzls
Gozeneklilik 9| 800400200150 125 I00 80 60 40 20 10
10| jleriki gelismelere gore kullanmiimak iizere




zamanda hirkag fonksiyonu tstlendigi gdrllmektedir. Bu dort
temel fonksiyon; a) drenaj, h) filtrasyon, c) ayirma ve

d) takviye (giiglendirme) dir. Korumada bu fonksiyonlara da-
hil edilebilir. Bu ddrt temel fonksiyon birbirini bitiinler

ve genel bir yaklasimla yalniz biri ana fonksiyon olarak
digiindldr.
Galigma alanlarainda ulasim yolu yapiml bunun bir drne-

gidir. Bu uygulamada Jjeotekstilin ana fonksiyonu ayirmadir
ve ana malzeme (temiz agrega) tabakalarini kirletici kil
pargaciklarinin girisiminden (penetrasyonundan) korur. An-
cak, yeralti su seviyesi genis bir aralikta defisiyorsa ve
zeminin yikanarak uzaklastirilma tehlikesinin oldudu durum-
larda veya yol yapim tabakalarinin kirletilme tehlikesi
varsa yapinin kararliligi jeotekstilin filtrasyaon yetenegi

sayesinde korunur.

Trafik yilkld altinda, suyu uzada tasimayi olanakli kilan
efimin olmasi durumunda, jeotekstil mevcut gBzenek suyunun
drenajini olanakli kilarak (drenaj fonksiyonu) temel zemi-

nini saglamlagtirir ve dayanma kapasitesini arttirir.

Jeotekstilin tipine ve kalitesine bagli olarak bu mal-
zemeler genig deformasyonlarain oldugu yapilarda, yapinin
mekaniksel glglendirilmesinde kullanildiginda yapinin ho-
zulmasi engellenir veya azaltilabilir. Bu uygulamada jeo-
tekstilin ana fonksiyonu ayirma olmakla birlikte defisen
kogullara gire filtrasyon, drenaj gibi ikincil bir giirevi-

de itUstlenebilmektedir.

Hidrolik yapilarda genellikle filtrasyon ana fonksiyon
iken ayirma ikincil bir fonksiyondur.
Dikey drenlerde drenaj temel fonkziyon iken,filtrasyan i-
kincil bir fonksiyondur.
Tinel 8rnedinde oldugu gibi jeotekstilin drenmaj ve ko-
ruma gibi ikili birincil fonksiyona sahip oldudu uygulama-

lar da vardir.
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Spnug olarak jeotekstilin uygulama tipine bafli olarak de-
isen birincil fonksiyonun yaninda ikincil fonksiyonlari da
vardir ve bu durum tasarimlamada ve jeotekstil segiminde

mutlaka gbz®nine alinmalidir.

Jeotekstilin uygulama alanlari ve tizeliklerinin tnemi
Tablo-2.5'de verilmigtir. Yap1 tipine gire fonksiyonlarin
belirlenmesi "fonksiyon" stitunundaki verilere gdre yapilma-

lidair.

Jeotekstilin kullanim yerleri de Tablo-2.5, l.slitunda
verilmistir. Daha spesifik yaklasimla bu frnekler gogaltil-
diginda;

- Temelin hizli bir gekilde pekigtirilmesinde diizey filtre-
lerde

- Barajlarda sizma sularina karsi drenaj htilmesi olarak

- Biriken sularin boruya iletilmesinde drenaj bdlmesil ola-
rak

- Depo ve kanallarda

- Erozyona kars:i korumada

- Drenaj borularinda filtre olarak

- Su yapilarinin kiyilarini dalga ve akintiya karsi koruyan
tag kaplamalarin altinda filtre olarak

- Karisma egilimi gdsteren iki malzemeyi ayirmada sayi1labi-
lir.

Bu Brnekleri daha gok arttirmak miimkiindiir ancak kitabin ige-

rifi belirlenirken D5I'nin ilgi alanina giren uygulamalara

agarlik verilmeye galisilmigtir. Yukarda da belirtildigi

gibi daha pekgok uygulama alanlarina gére goklu fonksiyona

sahip olabilecedi bilinmektedir. Bu nedenle jeotekstilin

ayirma, filtrasyan, drenaj ve gliglendirme fonksiyonlar: in-

celenirken kesin ayirimlar yapmak oldukga zordur ve her

fonksiyonun diger fonk&iyonlarin tamamlayicisi oldugu di-

gliniilmelidir. Jeotekstilin ayri ayri bdlimlerde incelenen

fonksiyonlarini tam olarak anlayabilmek igin bu bdllimler

bir blitiin olarak gBzénine alinmalidir.
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Bundan sonraki bdliimlerde jeotekstilin; Grnedin ayirma
fonksiyonu incelenirken verilen gekiller direk olarak fonk-
siyonu ile ilgili bile olsa Tablo 2.5'de verilen ikincil

fonksiyonlar bilinmell ve gekillere o giizle bakilmalidir.

Orneklersek Sekil-2.3.6'da jeotekstilin drenaj amaciyla
normal drenlerde kullanilmasi gisterilmektedir. Ancak Eu
uygulamalarda jeotekstilin filtrasyon ve ayirma gibi iki O-
nemli fonksiyonu daha oldugu unutulmamalidir. Bu gekil
ayirma ve filtre ile ilgili bdlimlerde de verilebilirdi.

Ancak tekrardan kaginmak amaciyla bu yol izlenmemigtir.

2.7.1 Ayirma (Separasyon)

Ayirma kavrami agik dedildir ve bu nedenle tanimi zor-
dur. Ornefin hidrolik ayirma filtrasyon ile esanlamli iken
mekanik ayirma yapinin takviyesi ve korunmasi kavramini 1-

gerir.

Geometrik ayirma ise, tane boyu dagilimi, siklik, yo-
gunluk vb. gibi farkli fiziksel dzeliklere sahip zemin ta-
bakalarini ayirma veya bir ara yiizey olugturma isgidir. Ze-
minle tamamen farkli yapida olan Jjeosentetikler sireklili-
gi, biikidlebilirligi, deformasyon yetenedi ve yiiksek gekme
dayanimina sahip olmanin dogal sonucu olarak zemindeki su-
yun serbestge hareketine izin verirken, farkli karakteris-
tiklere ve Bzelliklere sahip farkli tip zeminlerin karig-
masini engeller. Elverigssiz zeminlerde yapilan yol insaat-
larinda fonksiyonel malzemelerin zeminlere dogdru kayhini
engelleyerek gok k#tii zeminlerde bile kum-gakil tabdkala-
rin olusturulmasini olanakli kilar. Iyi bir sikistirma
saglanabilecefjinden dolayi da agrega tabakalarinin dayan-

ma kapasiteleri artacaktair.
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Zemin 8zelliklerinin vasat oldugdu bilgelerde gerek e-
konomik gerekse ekolojik nedenlerle yollarin ingaa edilme
zorunlugu, jeosentetiklerin yukarida sayilan avantajlarina

dnem kazandirmaktadzir.

Iyi kaliteli malzemeyi zayif zeminlerden jeosentetik-
lerle ayirmakla ingaatin durdurulma zorunlulugunun artaya
gikabilecedi k@itd hava kogullarinda hile insaata izin veri-
lebilir. Kalici yollarda jeotekstil kullanimi 8nemli dere-

cede agrega tasarrufunu olanaklai kilar.

Jeotekstilin maliyetininr genel yol maliyetinin % 1'inden
az oldugu dislniiliirse, sajlayacadi yararlar bu harcamaya
defer gibi gdzikmektedir. Jeotekstil kullanilarak yapilan
ayirma isi yol yapimi, demiryolu, spor alanlari, taoprak
dolgu gibi uygulamalarda birincil fonksiyoodur. Bu isglem
hidrolik yapilar ve drenaj drneklerinde oldugu gibi di-

ger uygulamalarda ikincil bir fonksiyondur.

Bu uygulamalarda jeotekstiller genel olarak digenme es-
nasinda, ingaatin yapim siiresi ve insaat sonrasinda gevre
etkilerinden zarar gdrmemeli, hidrolik olarak statik ve di-
namik filtre gerilmeleri altinda ince pargaciklarin géigiine
izin vermemeli ve uzun siirede kimyasal etkilere ve cgiirime-

ye kargi dayanikli olmalidair.

Jeotekstillerde gizdnidne alinmasi gerekli karakteris-
tikler incelendiginde gegirgenlik ve filtrasyon gapi dnem-
lidir. Bogluk suyu basincini arttirmaksizin, suyun yapidan
serbestge uzaklastirilabilmesi, jeotekstilin gegirgenlik
Gzelifi ile ilgilidir. Filtrasyon gap: segilirken ise hem
suyun serbestge akigi hemde zemin pargaciklarinin iyice tu-

tulmasi ddsginiilmelidir.
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Isletme agisindan gdzdniine alinmasi gerekli karakteris-
tikler iseyirtilma, delinme, gekme, uzama gibil mekaniksel
dayanimlardir. Ornedin yeteri kadar uzama yapamayan bir
jeotekstilin @nemli btlgesel deformasyonlara dayanmasi bek-
lenemez. Yine iyi bir yairtilma ve delinme dayafiimina sahip
olmayan jeotekstil de sivri agregalarin olumsuz etkilerine

karsi dayanikliligi az olacaktair.

Ayirma iglemine, ayrilan ortamlar agisindan baki1ldiginda

kargimiza beg olasilik gikmaktadir. Bunlar

a) Iki graniiler ortamin ayrilmasi

b) Graniiler malzemelerin sivilardan ayrilmasi

c) Graniiler malzemenin havadan ayrilmasi

d) Sivilarin havadan, sivilarin sivilardan ayrilmasi

g) Kuvvetlerin zararli etkilerinden korunmak igin iki orta-

min agyrilmasidir.

2.7.1.1 iIki Graniiler Ortamin Ayrilmasi :

Bunun igin, jeotekstilin karsilasacafi en billylk yik al-
tindaki g#zenek boyutu, lzerine gelecek tabakada bulunan
biiyilk taneciklerin baoyutundan kiglik olmalidirT. Bu durumda
ortamdaki daha ince taneciklar bezlki e ilk baglarda jeotekstilden
gegecektir S5ekil-2.18. Olusan bu tanecikli iskelet yapisa
geride kalan tanecikler igin filtre plusturacag: disglniildi-
giinde kabul edilebilir bir durumdur. Daha ince taneciklerin
kaybi sinirli derecede oturmaya neden olur. Bu da yapinin
dofjas1 gerefi olarak kabul edilebilir. Tanecikli iskelet
yapisinin periyodik yiklemelerle bozulacagil diigiiniildiglinde
ve bu gesit yilklemeler bekleniyorsa daha kigdk boyutlu gi-

zenek dafilimina sahip jeotekstil segillmelidir.
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Taglarin kiyi korumada kaplawa tabakasi olusturmasi ig-
leminde, jeotekstilin Uzerine bogaltilmasi veya Jjeotekstil
lizerine serilen serilen toprak veya kayanin sikigtirilmas:
durumunda oldugu gibi (Sekil-2.198) dinamik yiikler nedeniyle
olusan kuvvetler ve/veya deformasyonlar absorbe edilmelidir
Sekil-2.20. Daha Otesi, tanecikler ve Jjeotekstil arasindaki
glirtinme yeterince biliyik olmak kosuluyla, {istte bulunan ta-
neciklerin kamalama etkisinin sonucu olarakdaha asafida bu-
lunan tanecikler jeotekstilin dzerine dodru hareket eder.

Bu, malzeme Uzerinde gekme gerilmelerine neden olur.

Jeontekstilin serildigi yataktaki dizgiinsiizlilkler (dalga-
lanmalar, alt tabaka hazirlanmasindakl hatalar) jeotekstil
tarafindan k@prilenmelidir Sekil-2.21. Uriiniin serilme bigi-
mi nedeniyle gerilme altinda kalabilecegi yukarida belirtil-
migti. Taglar Jjeotekstil {izerine bosaltilirken ona etkjiye-
cek yilkler nedeniyle bu 11k gerilme artabilir. Bu gerilme
durumu Jjeotekstilin dayanim, elastiklik ve siinme (krip) &-
zélliklerine bagli olarakbelirli zaman periyodu iginde de-
vam edebilir. Jeotekstili kiigiik biikiimler ile sermek yukari-

da s6zl edilen problemlerin pekgodunu engeller.

Agsiri yikleme hdlgesel yirtiimalara neden olur. (te yan-
dan zamanla uzayahilme yetenedi sayesinde jeotekstil dze-
rindeki gekme yidkleri azalair. Kiglk alt zemin tanecikleri
Jjeotekstille alt zemin arasindaki bosluklarda silspansiyon
igine girdigi zaman dedigen yiikler altinda Urinidn desteklen-
mesi azalabilir veya giizeneklerde (jectekstil ceplerinde)
kolayca kaybolur Sekil-2.22. Aragtirmalar, alt zemin ile
jeotekstil arasinda iyi temas yiizeyi safglanarak ceplenme
nlusma ihtimalinin azaltilabilecedini gdstermektedir. Iyi
yiizey temasi jeotekstil {izerine ara tabaka (drnedin gakil
tabakasi) uygulanarak yapilabilir. Sekil-2.23'de riprap
ile jeotekstil arasina koruyucu tabaka uygulamasi gOrilmek-

tedir.
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Jeotekstil demir ve karayollarinda ayirma amaciyla kul-
lanilir. Burada da amag graniiler iki zemini ayirmak ve ka-
rigmasini engellemektir. Sekil-2.24 ve 2.25'de jeotekstilin

ayirma amagli kullanimi gdriilmektedir.
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Yol durumunda Jjeotekstil ikincil fonksiyon olarak genellik-
le filtrasyon, drenaj ve takviye amaciyla kullanilirken;
demiryolunda ikincil fonksiyon filtrasyondur. Foto 1l'de za-
yif zeminlerde yol yapimi gdriilmektedir. "A"da jeoteksti-
lin yiiksek su igerikli zayif zemine serilmesi, "b"de jeo-
tekstilin birbirlerine kaynakla tutturulmasi, "c'"de dolgu
malzemesinin serilmesi, "d" de dolgu malzemesinin yayilma-

s1 ve sikigtirilmasi gOsterilmektedir.

Foto 2'de yol onarim uygulamasi girillmektedir. Once gat-
laklar doldurulmakta "a", sonra bitilm uygulamasi yapilmak-
tadir "b".

Jeotekstil hazirlanmis bitlm tabakasinin lizerine serile-

rek lzerine beton asfalt kaplama yapilmaktadir.

Jeotekstilin demiryolu yapiminda kullanilmasi ise Fotao
3'de verilmistir. Jeotekstil zemine yerlegtirildikten son-
ra "a" kumlu gakil malzeme lzerine dikdldr "b". Temel ta-
baka malzemesi serilir "c". Bu tabakanin sikigtirilmasi
"d" ile iglem tamamlanarak yeni bir demiryolu yapimina bas-

lanir.

2.7.1.2 Graniiler Ortamin Sivilardan Ayrilmasi :

Efer su ile (dalga ve akinti etkisi gibi nedenlerle) uy-
gulanan kuvvetlerin etkisi altinda ve yergekimi etkisi ile
gevsek yapili tanecikler stabil defillerse, graniiler malze-
menin sividan (ki bu genellikle sudur) ayri tutulmasina ge-

reksinme duyulur Sekil-2.26.

»— jeotekstil

1/ N\
Sekil- 2.26 Yamaca kaplanmig jeotekstil izerinde
dalga etkisi
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Stizkonusu kuvvetler zeminde oclugan tanecikli iskelet ile
tutulduktan sonra tanecikler jeotekstille bu kuvvetlere kar-

51 korunmalil ve gerekli kaplama yapilmalidir ve gerekli

kaplama yapilmalidir. Tanecikler sudan ayri tutuldugu za-
man hidrostatik basing harig Jjeotekstilin suya bakan yiiziin-
de daha ileri bir takviye beklenilmemelidir. Bunun anlami;
su ile doyurulmus olsa bile alt- zemindeki yiik, jeotekstil

ve/veya herhangibir ilave yapi elemanlari yolu ile tutulma-
lidar.

Denge durumu g8z@inine alindiginda basitge, su altindaki
taneciklerin agirligi degil, su ve tanecik gerilmeleri giz-
gniine alinmalidair. Yikler jeotekstil {izerinde tutulmalidair.
Timiyle denge igin jeotekstil lzerindeki kuvvetler jeoteks-
tilin ankraji veya siirtiinme ile tutulmalidir. Iki ortam:
tam olarak ayirmak diigiintldiginde bu is igin jeomambran
kullanilmalidar (B&ldm 3). Bu durumda yapi, tim yasami bo-
yunca bu fonksiyonunu yitirmemelidir. Diger bir deyisgle

jeomambran kullanimi uygun bir yaklagsim olacaktair.

Temel zeminin jeeomambrana kolayca zarar verecedi disi-
niiliyorsa mambran alt zeminden granililer tabakalar veya
Jjeotekstil ile korunmalidir. Bu konu jeomambranla ilgili

b@limde ayrintili clarak verilecektir.

Hidrolik miihendisligi uygulamalarinda jeotekstilin kul-
lanildigi uygulamalar Foto 4'de verilmigtir. A'da jeoteks-
tilin elektrik santralinda, "b" de kanal yapiminda, "c" de

kiyi korumada , "d" de nehir yapilarinda kullanimi g@ril-
mektedir.
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Bir taskin kontrol kamalinda Jjeotekstil kullanim:i
Foto 5'de verilmistir. Jeotekstil kullanilmadiginda adar
vagiglardan yapi bliyilk zarar gdrebilmektedir "a". Jeoteks-
til lzerine gabyonlarin kullanimi seklindeki uygulamayla
bu olasi afir hasarlardan kaginmak mimkdndidr "b* ve "c'".

Kanalin bitmis gekli "d" gdsterilmisgtir.

Granliler malzemelerl sivilardan ayirmanin &zel durumu
kalin jeotekstil ag (net) uygulanarak elde edilir. Bu ya-
piya sahip jeosentetikler, taneciklerin jeotekstil agla-
rinda tutulmalarina neden olur. Jeotekstil agin gidzenekle-
ri, asagi yukari tanecik boyutlariyla ayni boyutta olmali-
dir. Taneciklerin afdan kagma olasiligi jeosentetigin ka-
linligi ile azaltilahbhilirse de, yeterli gekilde dizayn e-
dilmig bir tabakanin, taneciklerin gegisinden gdzenekleri
korumada yeterli oldugu s@iylenebilir. Bunun nedenil jeoteks-
tile yakin taneciklerden olusmus iskelet tabakasinin ayiri-

c1 yapinin bir pargasi gibi davranmasidair.

Tanecikli iskelet yapi, 1zgara veya gevsek yapili sente-
tik iplik kullanilarak gevsek taneciklil iskeletin gekme

kuvvetlerine dayanmasi saglanabilir Sekil 2-27.

Sekil_2.27 Jeotekstil agin prensipi
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Bu yolla zemin giiglendirilmesinin ug bir uygulamasi zemi-

nin kendisi ile uzun, gevsek yapili fiberlerin karigtiril-
masidir Sekil 2-28.

Sekil- 2 .28 Zemin guclendirmesi

2.7.1.3 Graniiler Ortamin Havadan Ayrilmasi :

Graniiler ortamin sivilardan ayrilmasinda gizoniine ali-
nan faktérler bu durum iginde uygulanabilir. Bu uygulama-
da tek fark hidrostatik basincin yerini atmosferik basin-

cin almasidir Sekil-2.29.
. — Jeotekstil

_l.l.'l/ N

Sekil229Cimle kaplanmis jeotekstil
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Jeotekstilin herhangibir takviye olmaksizin zarf malze-
mesi olarak kullanilmasi durumunda jeotekstilde olabilecek
nispeten genig deformasyonlar genellikle kabul edilebilir.
Cekme yiklerinin sonucu olarak jeotekstil gerilme altainda
kalacaktir. Ancak, bu deformasyonlar Jjeotekstilin diizlemi
lzerinde azaltildigdi silirece, bilylik 8lgekte problem gikmaya-
caktir Sekil-2.30 ve 2.31.

Sekil 2.3l Jeotekstil zarflarla zemin takviye yapisi
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2.7.1.4 Sivilarin Havadan ve Sividan Ayrilmasi :

Bu anlamda jeotekstil jeomambrana takviye olarak kulla-
nilmaktadir. Bu konu jeomambran b#éliiminde daha ayrintila

incelenecektir.

2.7.1.5 Kuvvetlerin Zararli Etkilerinden Korunmak igin

iki Ortamin Ayrilmasi :

Eder, graniiler malzemenin ylizeyl 8rnedgin, su akimi ne-
deniyle kayma gerilmelerine maruz kalirsa, stabilitenin
temini bu kuvvetleri taneciklerden uzak tutarak saglanir.
Kiigiik Glgekte bu is graniiler ortamin yiizeyine dik kiliglk
perde yapilari ile saglanir. Buna &irnek olarak rilzgar per-

deleri, petekli hasir kullanimi verilebilir.

2.7.1.6 Jentekstilin Barajlarda Erozyon Kontrol ve Yamag

Korumada #ullanimi :

Barajlarda erozyon kontrolu ve yamag korumada jeosente-
tikler ayirici katman fonksiyonunu {istlenir. Jekil-2.32'de
Jeosentetiklerin bu amagla olasi kullanim yerleri giste-
rilmektedir. Sekil-2.32(a-1) durumunda Jjeosentetik barajin
mansap tarafinda ylzey erozyonunu dnlemek amaciyla kulla-
nilmigtir. Bu uygulamada tipik olarak kullanilan Jjeosente-
tikler jeohasir (geomat) ve jeosentatik hilcrelerdir,
(Geocell). Mansap tarafi yamag erozyanu tipik olarak yag-
mur nedeniyle olugur. Ancak barajin listiinden suyun asmasi
nedeniyle olugan belirli miktardaki akiga dayanabilen hir

koruma dizayninda yapilabilir.
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Sekil-2.32(a-2) durumunda jeotekstil filtre, memba ta-
rafi1 yamag korumada riprap, beton blok, veya beton plaka-
lar altinda kullanilir. Biylk kayalar veya bloklar kulla-
nildig:i zaman bu tabakalarla jeotekstil arasina jeoteksti-
1i korumak ve Jeotekstil ile alt tabaka arasinda uniform
temas saflamak igin gakil tabakalari diisenir (Sekil-2.32
(B)).

Sekil-2.32(c)'de barajin kretine ankrajlanmis jeogrid,
zakil tabakasini glglendirmek ve bu tabakayi yamag boyunca
kaymadan korumak igin kullanilir. Bu durumda Jjeogrid
Gak1il pargaciklarinin blyik kaya ve bloklar igine gdglnd

engelleyerek ayrica makro-filtre gibi davranir.

Sekil-2.32(d)'de disik siirtiinme agisina ve yiizey adhez-
yonuna sahip jeotekstil (uygulama bdyle gerektiriyorsa)
beton plakalarin, siklikla jeomambran olan taban tabakasi-
na gire serbestge hareketine izin verir. 5ekil-2.32(e)'de
jeogrid, yamaca yerlegtirilmig zeminin, betonun veya bi-
timlii betonun giglendirilmesi amaciyla kullanilmigtir. Bu
zesit pekgok sayida uygulama barajlarda ve rezarvuarlarda
g8zdniine alinabilir. Jeomambran ilizerine yerlestirilmis ko-
ruyucu zemin tabakasinin glglendirilmesi, yerinde ddkilen
beton plakalarin veya tabakanin yerlegtirilmesi siirecinde
giigiendirme, koruma veya gegirimsizlegtirme igin kullani-
lan bitdmld tabakanin gliglendirilmesi, bu uygulamalarin
bellibaslilari arasinda sayilabilir. Sekil-2.32(f)'de
jeosentetik dren betonun yerlegtirilmesi siliresince fazla
suyun betondan bosaltilmasi igin kullanilir. Gok sulu be-

tonlarda olugan beton k@plginin giderilmemesi halinde betonun (st taba-

kasi gok bogluklu olur. Bu nedenle, betonun yerlegtirilmesi siiresince
beton tabakasinin stabilitesini bozabilecek alt basinglarin gelisimi en-
gellenmelidir. Bu dzellikle beton koruma tabakasinin jeomambranin Uzeri-

ne ditkiilmesi stizkonusu oldudunda yararlidir. Betonun yerlestirilmesi es-

nasinda kiigiikk miktarda su agida gikacagindan bu durumda igne delikli

jeotekstil kullanilabilir. Bu, jeotekstil beton dokiildrken betonun uygu-
ladifys kayma gerilmelerine karsi koymasi igin barajin kretine tutturul-

malidir.
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Jeosentetiklerin beton dikiminde kullanilmasi da ola-
sidir. Beton iki kat jeosentetik tabaka arasina ddkiililr.
Ayirici ipliklerle paralellifdi saglanir ve sonugta plak
benzeri matris elde edilir. Bu uygulamada betonun ddkimd
stirecinde olusan gekme gerilmelerine kargi koymak igin

yiksek dayanimli, 8rgiild jeotekstiller kullanilar.

Sekil-2.32(c) ve (e) durumlarinda tipik olarak tekli
jeogrid kullanilir. Eder iki veya daha gok katli jeogrid
kullanimi gerekirse kayma ylizeylerinin olugmasini engelle-

mek igin bu tabakalar birbiriyle temas ettirilmemelidir.

2.7.2 Filtrasyon :

2.7.2.1 Tanim :

Filtrasyon, suyun ince derecelenmig zemin tabakasindan
kaba derecelenmisg, zemin tabakasina gegmesine izin verir-
ken ince zemin pargaciklarini tutma, giéglne izin vermeme
igidir. Diger bir deyisle ana zemin pargalarinin pargacik-
lar {izerine yiklenmis siiriklenme kuvveti altinda su ile

filtre igine gdgiiniin engellenmesidir.

2.7.2.2 Filtre Malzemeleri :

Filtre tabakasi ya graniiler filtre ya da fihber filtre-
ler olabilir. Granliler malzeme olarak gevsek tanecikler,
bafjlanmis tanecikler ve paketlenmis taslar; fiber malzeme

olarak sentetik ve dodal malzemeler kullanilir.

a) Graniiler Filtre : Gevsek gakil veya ciiruf, baflanmig
kumlu asfalt veya filtre matris taglara (paketlenmig tag-
lar) graniiler filtre #irnekleridir. Bu tir filtrelerin gu

avantajlari vardir.

64



Bazi kosullarda olasi hasarlari kendi kendine dizelte-
bilir.

Elemanlar genellikle gok dayaniklaidir.

Asagi ve yukari tabakalar arasinda iyi temas yiizeyi var-
dir.

Tabakalarin tamiri kolaydir.

Olasi dezavantajlar ise
Tabaka kalinliginda ve filtre malzemesinin bilegiminde
dagilma.
Gdzenek boyutlarinin bilinmemesi.

Yapinin bitiminden sonra kontrol edilememesi.

b) Fiber Filtre : Bu filtreler sentetik malzemeler (jeo-

tekstil) veya dogal malzemeler (drnegin sidfdit Orgili ha-
sirlar) olahilir. Ozellikle jeotekstil su avantajlara’
sahiptir.

Kiglk yapim yiksekligi.

Jeotekstilin kendi diizleminde gekme dayanimina sahip ol-
masi,

Bu {riinler nispeten ucuzdur.

Olasi dezavantajlar ise;
Uzun sireli davraniglarinin tahminindekil belirsizlik.
(zellikle temel zeminle baglantisinin zok dikkatli ya-
pilma zorunlulugu.
Jeotekstilin kblayca zarar gdrebilir ve tamiri oldukga
zoTr bir malzeme olmasi.
Diizensiz oturmalara, graniler filtre kadar uyum sagla-

yamamasidir.

65



2.7.2.3 Filtre Fonksiyonu Igin Jeotekstilde Aranan

Dzelikler :

Jeotekstiller gegirimli malzemelerdir. Gegirimlilikleri
filtre edilen zemin ile wygun olmak ve zemin -pargaciklari-
ni tutablilme kapasitesine sahip olmak koguluyla filtre
olarak kullanilabilir. Jeotekstil bu ig igin mekanik ve
hidrolik filtre stabilitesine ve uzun siirell performans

gsterecek yapiya sahip olmalidir.

Jeotekstilin gz agiklid:i ve kalinlid: mekanik filtre
stabilitesi ile, Jjeotekstilin gegirgenligi hidrolik filtre
stabilitesi ile, kimyasal etkilere ve glirlimeye dayanikli-

11k uzun sirell performans ile ilgilidir.

Fonksiyonel agidan Jjeotekstilde g@izdnine alinmasi ge-
rekli karakteristikler gegirgenlik, kalinlik, filtrasyon
gzap:r ve bikilebilirlik gibi Bzelliklerdir. Yiizeye dik ge-
girgenlik ve kalinligin iyi segilmesi yapida ylksek gegir-
genlige neden olur. Buda kiigiik basing yik{ kaybina neden
olur ve biylece Urln iginden genis akim kapasitesi olugur.
Dikkatlice segilmis filtrasyon gapi, yiksek basing yiki
kaybi yaratmaksizin iyi bir pargacik tutma gdrevi saglar.
Jeotekstilin iyi bir biikiilebilirlige sahip olmasi da zemin
ve Jjeotekstil arasinda iyi bir ara yilzey olusturur. Zemi-
nin yikanip uzaklastirilmasini engeller. Hareketli parga-

ciklarin gOglni kontrol eder ve stabil hale getirir.

Isletme agisindan jeotekstil delinme, yirtilma, gekme
gibi iyi mekanik Hdzelliklere sahip olmalidir. Aksi takdir-

de jeotekstilin siirekliligini bozan herhangibir defisiklik
(hasar) zemin kiitlesinde ig erozyona ve kararsiz alanlarin olugmasina

neden olur. Jeotekstilin filtrasyon iglerindeki
yararlarini, iyi derecelenmig graniiler filtrelerin yerine

kullanilabilmesi ve bu sebeble yiiksek gegirimlilidge sahip
(gak1l, kirmatas) ucuz agrega kullanimina izin vermesi;
iyi derecelenmis agregalara g@ire daha gilivenli kaliteye sa-

hip almasini verebiliriz. Bu malzemelerin gilirime, bozulma,

66



kiife, zararli hayvanlara ve kimyasallara dayanikli olmasi

bir dider avantajdar.

2.7.2.4 Barajlarda Filtrasyon Amagli Jeotekstil

Uygulamalarz

Filtrasyon amaciyla barajlarda jeotekstil kullanaimi
hizla yayginlagmaktadir. Jeotekstillerin dolgu barajlarda
filtre olarak kullanilabilecedi biilgeler Sekil-2.33'de o-

lasi uygulamalarda Tablo-Z2.6'da verilmigtir.

Barajlarda jeotekstiller ayirma amaciyla kullanilsa
bile suyun varligi daima gdztniine alinmasi gerektifinden
bunlar filtre olarak davranabilir. Bu nedenle filtrasyon
ve ayirma fonksiyonlari hirlestirilerek gegis (transitiaon)

plarak da adlandirilabilir.

Barajda kullanilan jeotekstil ve aranan en biliyilk Gzel-
lik slirekl1iligini ve @ngéiriilen Hzeliklerini yerlestirme
sliresince ve bu fonksiyonlara ihtiyag duyuldudu siirece mu-
hafaza etmesidir. Aranilan tzelikleri sdyle siraliyabili-
riz.

a) Jeotekstil yeterince ekle, zarara uframadan veya ka-
bul edilebilir bir zararla yerlestirilebilmelidir. Egimli
yizeylerde gok fazla zorluk gikarmadan yerlestirilebilme-
lidir. Bu 8zelik, gekme dayaniminin, yirtilma ve delinme
dayanikliliginan bir fonksiyonudur.

b) Jeotekstil sonradan yapilacak kaplamalardan gelen
yiiklere dayanabilmelidir. Bu nitelik de, gekme dayaniml-
nin, yirtilma ve delinmeye dayanikliligin fonksiyonudur.

c) Kendini gevreleyen dolgu nedeniyle lzerine gelecek
yilke, yirtilmadan dayanmali veya kendi dizayn karakteris-
tiklerinde kabul edilemez degisiklikler olmamalidir. Bdy-

le gerilmeler ingaat aninda veya sonradan drnedin, deprem
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Tablo-2.6 Dolgu Barajlarda Jeatekstilin Filtre Olarsk Kullanima

kas1 olarak.
{irnefin ge-
kirdek ve ba-
raj dolgusu
ve baraj te-
mel zemini
arasinda.

yer defistirmesini

engellemek.

Erozyon kontrolu ig
ig ikl zonu ayirma.

glk akim.

nig ve sidrekli
ise dnemlidir.

Filtre Jeotek.Fonkeiyonu, | Akim veya Yikle<Bagarisizlik Temir
Bilgesl Filtre Amaci menin Tipi Durumunun Onemi Dlanagr
a)Mansap tarafi|Yagmur nedeniyle Arasaira yiizey Kritik degil
yamag koruma |olugan erozyon akiml Kolay
kantrolu
b)Mansap tarafi|Yilizey sizma Sturekli loksel Kritik defil.
ylizey drenaji|suyunun uzaklagti- |eizma suyu Lokal 1slak
rilmasa alanlar yeniden Kolay
tamir edilebi-
lir.
c)Memba yamag Su seviyesi algal- |Su seviyesi Genellikle
koruma masl siresince dis |algalma siresin< felakete yol
akim veya dalga ha-|ce kigiik akim. agmaz. Miimk iin
reketiyle olugan ‘Dalga hareketi
erozyon kontrolu boyunca periyo-
dik akim.
d)Baraj igi Yiiksek su igerikli |Gegici akim, Felakete yol
yatay vyiizey dolgu malzemesi kultsinirli miktar. | agmaz. Koti
drenaji. lanildiginda konso-|Efer drenler bir durum, Yok
Digey drenaj.|lidasyon esnasinda |tikanmamigsa yapim esnasin-
agir1i bosluk basin-|bazi ince parga- da dayanikslz- Yok
cinin .dagitilmasa larin gegigine lia veya ge-
izin verilebi- cikmeye neden
lir. olur.
e)Baraj iginde |Su tarafi ydnlinde Su seviyesi Felakete yol
ayl1Ticl ve kabul edlilmeyen in- | algalma siresin-{ agmaz. Eger
filtre taba- |ce pargaciklarain ce gegici ve kiiq4 gi¢ olayil ge- Yok

f)Mansap tarafi
ig ara yizey-
ler. Baca
dreni igin a-
yirtman veya

Sizma suyu ve vyaf-
na kargi karuma.

bul edilmeyen yer

murla olusan erozyo-4suyunun sizmasil
In
ce pargaciklarin ka-

Yalnizca yagmur

nedeniyle akisg.

Sinirli ve fe-
lakete yol ag-
maz.

Emniyet igin
rezarvuar su
seviyesi dii-
giinlilerek ka
z1 mimkin o-

zey. OUrnedin
geklirdek si-
niri veya ge-
kirdefe yakin
temel ara yii-
zey. Baca
dreni yerine
mansap ylizey
dreni.

s1 koruma.

tinemll derecede
bliyik ve artan.

cinsten ve hiz-
l1. Mansap ta-

rafindan genel

si1zma, yelnizca
bozulmeya neden
olur.

filtre taba- |defigtirmesini en- labilir.
kasi. gellemek.

g)Mansap tara- |[Sizma suyunun drena-Rezarvuardan si-|Muhtemelen fe- | Genellikle
f1 1g ara yii-|j1, 1¢ erozyona kar-rekli akim, lakete yol ‘agan| yok. Mansap

tarafi afair-
lik blaoklari
kaldiraildi-
ginda ve em-
niyet igln
su seviyesi
digliriilerek
tamirl mim-
kin olabilir
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yikl nedeniyle olugabilir. Bu nitelik, yikleme hizi g@zdnid-
ne alindiginda jeotekstilin gerilme/deformasyon dzelikle-
riyle ilgilidir.

d) Yapildigi malzemenin yapisinda varolan kararsizligin
sonucu olarak kimyasal veya hava etkilerine maruz kaldi-
inda kabul edilemez derecede kalite kaybina ugramamalidair.
Bu, jeotekstilin bilitiin bilegenlerinin yapisinda varolan
kimyasal ve fiziksel kararl:iliginin fonksiyonudur.

e) Kemirici hayvan ve yabani otlar nedeniyle olusacak

hasarlara dayanikli olmalidar.

Zamanla olusgacak bazi bozulmalar kaginilmazdir ve tasa-
rim yapilirken bunlar @inceden tahmin edilebilirse sakinca
olugturmaz. Diger dnemli bir konu jeotekstilin donma veya
diigilk sicakliklara tekrar tekrar maruz kalmasi durumunda
dayaniminin ve siinekliligin dnemli derecede azalmasidair.
0te yandan jeotekstil, donmus su iginde bulundugunda bii-
ylik deformasyonlara direnmesi imkansizdir. Bu nedenle jeo-
tekstil sofguk iklimlerdeki barajlarin kritik lokasyonla-
rinda kullanildifiy zaman, ya malzeme donabilecek sudan ko-
runmali, ya da biyllk deformasyonlara maruz kalmiyacak se-
kilde dizayn edilmelidir. Burada karsimiza Jjeotekstilin

durabilite (dayaniklilik) sorunu gikmaktadir.

Barajlar 8nemli yapilardir. Omiirleri boyunca olusacak
clasi en kBtl durumlara gdre dizayn edilmislerdir ve yapi-
minda kullanilan malzemelerin bozulmaya kargi gdsterdikle-
ri dayaniklilik oraninda emniyetli olacaktir. Anahtar un-
sur, hangi malzeme kullanilirsa kullanilsin, yaglanma (es-
kime) oraninin dnceden tahmin edilebilmesidir. Bitin wal-
zemeler zamanla yaslanir. Ancak, yaslanma karakteristikle-
ri dnceden bilinmeli wveya tahmin edilebilmelidir. Durum
bdyle olunca Jjeotekstil gibi yeni malzemelerin yaslanip
eskiyecedi, geleneksel malzemelerin ise @Gnemli derecede

yaslanmayacafi iddiasi kabul edilemez gibi gdrdlmektedir.
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Jepsentetiklerin durabilitesi konusunda yapilmasi gereken
sey bu konuda bilgi toplamaktir. Laboratuvar modelleri kul-
lanilarak yapilan hizlandirilmig yaslandirma, bu soruya
tatminkar bir cevap veremez. Yapilan hbir galigma ile 20
yildan bu yana kullanilmig Jjeatekstillerden alinmig numune-
ler iizerinde analizler yapilmis, sonugta bozulma prosesine
dayanan higbir ciddi bulgu ortaya gikmamigtir. Tipik olarak
giizlenen gekme dayanimindaki % 10-20 oranindaki azaligin
ise ingaat agamasinda jeotekstilde olusan hasarin socnucu
oldugu ileri sirilmektedir. Sekil-2.34'de jeotekstilin kul-

lanildigyr bazi baraj drnekleri verilmistir.

2.7.2.5 Tasarim (Dizayn) Kriterleri :

Esasen, zemin-jeotekstil ikilisinin kargilikli etkilegi-
mi karmasik oldugundan, yapi milhendisliginde oldugu gibi
zok kesin tasarim parametreleri bulumnmamaktadir. Ancak
farkli tiplerdeki jeotekstillere ait gesitll dzelliklerin
bhilinmesi, gBsterecedi fonksiyonun anlasilmasi ve 20 yila
yayilan arazi ve labpratuvar deneyimleri sonucu olusan uy-
gulama kriterleri uygun segimi billyilk §lglide kolaylastir-

mistir.

Bilinen graniiler filtreler agsagidaki filtre kriterleri-

ni kargilamalidir. (Terzaghil).

D15 filtre

D85 zemin

L-5 Borulanma olayins 8nlemek igin.

D15 filtre
——> 4L-5 Yeterli gegirgenligi temin etmek igin.

D15 zemin
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(a) - Isere Baraji-Fransa

1- Jeotekstil

2- Dren

3- Aliivyon
L- Marn

(b) - La
1-
o
3-
-

Valiere Baraji-Fransa

Riprap
Filtre
Jeotekstil
Kum Dren

5- [akil dreni

6- Dren

7- Gimentolu harg
perde

(c) - James Bay Baraji-Kanada

1- Kaya dolgu
2- Gekirdek

Sekil-2.34 a,b,c
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Ancak Jjeotekstilin gdzeneklerinin, onun hidrolik ka-
rakteristigini temsil etmesi nedeniyle Terzaghi'nin for-
milld modifiye edilmelidir. Filtre kriteri; jeotekstilin
gizeneklerinin Jjeotekstil iginde zeminin siirekli borulan-
ma olayina izin vermeyecek kadar kigilk, fakat ayni zaman-
da formasyonun stabilitesi ve gegirgen filtre pastasi i-

gin yeteri kadar genis ve i1yi dagilmis olmalidar.

Bu dourumda jeotekstilin nasil filtre oblarak kullanil-
digini anlamak lazimdir. Yapim sonrasinda, zeminden gelen
su, belirli miktarda ince pargaciklari asindirip onlara
tagsiyacaktir. Bu pargaciklarin jeotekstilin iginden geg-
mesine izin verilmelidir. B&yle yapildiginda ince parga-
cik igermeyen zemin tabakasi Jjeotekstilin karsisinda di-
zimlenecektir. Bu dogal olarak siniflanmis tabaka filtre
olarak davranarak, ince pargalarin daha ileri derecede
gigine engel olacaktir. Ejer ince zemin pargaciklari jeo-
tekstil tarafindan tutulursa daha az sizdirir tabaka olu-

su (blokaj etkisi) akim orani diiser.

Stdrekli borulanma olayi olugmadan filtre olarak kulla-
nilacak jeotekstil segimi igin pekgok kriter gelistiril-
migtir. BOtldn bu kriterler agagidaki bigimde birlestiri-

lebilir.

Dmax<Aan

Burada;

- 0 max jeotekstilin en biiytik gdzenek boyutu veya,
jeotekstilden gegebilen en biliyilk zemin tanecik boyutudur.
genellikle 095'8 egittir. 095 dyle bir defjerder ki
biitiin gGzeneklerin % 95'inin boyutu o degerden daha kii-
glktlr. Bu defer jeotekstil igin gok yaygin kullanilan
3 ydntemle belirlenir. Bunlar kuru eleme (Delft), 1slak

eleme (Franzius) ve hidrodinamik (Cemagref)'dir.
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-R : Agafidaki faktdrlerle defisen korelasyon faktdrii-
dir.

Zemin igin; pargacik boyut dagilimi, uniformluk Cu,
kohezyon, sikigtirma derecesi. Hidrolik kosullar igin; tek
yonll veya tersine gevrilebilir akis ve gradident. Jeoteks-
til igin; g8zenek dagilimi, kalinlik, sikistirilabilirlik,

gegirgenlik, yapi (8rgilii,drgiisiz).

-Dn : Tane boyut dagilimi edrisindeki bir nokta. Bu
nokta genellikle DB5 olarak anilir. Sabit akim kosullarin-
da (disiik gradiyent ve kohezyaonsuz zeminlerde) en yaygain
olarak kullanilan kriter O (Z.D 'dir. O 1slak eleme

max 85 max
ile bulummalidir. Bu kriter siirekli borulanmanin olugmaya-
cagini garanti eder. Tikanma riskini en aza indirmek igin
jeotekstil, hesap edilen Dmax degerinden gok daha kiigiik

giizeneklere sahip olmamalidair.

Ince kohezif zeminlerde 095(0,2 mm olarak alinabilir.
Yukarida verilen filtre kriterlerini gegitlendirmek olasi-
dir. Buna bir drnek olarak Fransiz jeotekstil komitesince

kabul edilen filtre kriterleri verilecektir.

Dmax«gx‘DBS Zemin

D

_Bgu_) ile ilgili bir
10

Burada& zeminin uniformlufu (Cu=
faktdrdir.

Eger Cu2'5 isedk = 1,0; Eu<5 isea(= 0,8 olarak alinair.
9 zeminin sikiliga ile ilgili bir faktdrdiir, gevsek ze-
minlerdeg= 0,80; yodun zeminlerde P= 1,25 plarak alainair.
Bkhidrulik Kogullarla ilgili bir fektdrdir "i" zemin igin-
de gradient olmak Uzere eder i(ESise‘&= l; i= 5-20 ise
B‘: 0,8, i>2EI ise, yani dinamik akimda r= 0,6 olarak ali-

nir. Burada Dmax hidrodinamik metodla belirlenir.
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Barajlarda jeotekstille ilgili filtre dizayni 1gin

asafidaki sonuglara varilabilir.

1) Hidrolik kosullar ve karsilikli yiizeylerin kritik
yapisi ve Tablpo-2.6'da verilen filtre fonksiyonlara dik-

katlice gdzOniine alinmalaidair.
2) Kohezyonsuz temel zeminde tek y8nld akimlar igin;

a) Jeotekstil, temel zeminin.D85 boyutunu tutabilmeli-

dir.

b) Efer temel zemin iyi derecelendirilmig ise, stabil
ara yiizeyler olusmadan fince agiri pargacik hareketlerini
engellemek {izere daha ince gz agiklikli jeotekstil segil-

melidir.

c) Dizaynda yapilacak kilglik bir hata, temel zeminin bi-
tiin taneciklerinin jeotekstilin gz agikligindan daha kii-
glik olmasi ile sonuglanacadindan dikkatli olunmalidair.

iri malzemesi iyi derecelenmis zeminde risk daha azdir.

d) Temel zeminin kesikli grandlometriye sahip oldugu
yerde veya genellikle aligilmamig bigimli tane daﬁlllﬁln—
da #zel testler mutlaka yapilmali ve siki kurallarla di-
zayn yapilmalidir. Ayrica biitdn 8@nemli uygulamalarda dzel

testler yapilmalaidar.

3) Kohezif olmayan temel zeminlerde degisken ve tilrbi-
lansli akim durumunda gok daha siki kriterlere gereksinme

vardir.

4) Filtre ara yiizeyinde dispersif olmayan kogullara
sahip kohezif temel zeminlerde gatlaklar veya benzer ku-
surlar nedeniyle yogunlagmis silirekli akim yoksa, ince gb-

zenekli jeotekstil kullanima tatminkar olabilir.
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5) Efer kohezif zeminlerde gatlak veya diger agiklik-
lar nedeniyle siirekli akis olusursa, o zaman yapinin mev-
cut durumu kritiktir. Kum boyutundaki filtreler genellik-
le jeotekstillere gire ig erozyona karsi korunmada daha

glvenilirdir.

Gegirgenlik bir diger segim kriteridir. Jenotekstilin
su gegirgenlidi yapi ile beraber diigliniildiijiinde asafidaki

faktdrlere baglaidir.
a) Jeotekstilin kendisi
b) Zemin alt tahakasa
c) Ust yiik
d) Hidrolik yiik
e) Jeotekstilin blokaj:
f) Jeotekstilin tikanmasi
g) Su sicaklifa
h) Suyun bilesimi

Bu faktdrler tzellikle hidrolik miihendislik galigmala-
r1 ile ilgiliyse de arazi drenajinda ve yol yapilarinda-

da onemlidir.

a) Jeotekstilin su gegirgenligi biiyilk glgdde birim a-
landa sahip oldudu gBzenek boyutu ve bu gdzeneklerin sa-
yisina baglidir. Bunun yaninda ayrica sirasiyla; dretim
teknigi, temel fiberin yapisi (drnefin tek filamentli,
ok filamentli), sentetik malzemenin kékenine (&rnedin
polipropilen, poliamid) badl: olan jeotekstil yapisina da

baglidair.

b) Zemin alt tabakasinin kendisi su gegirimliligine
sahip ise jeotekstilin iginden ne kadar suyun bosaltila-

cafi konusunda belirleyici olacaktir.
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Ejer daha ince pargaciklar yikanip uzaklagtirilirsa
zemin alti tabakasinin su gegirgenlidi artabilir.Efer bu
nlursa, dofal olarak daha gok su jeotekstilin iginden de-

sarj edilecektir.

c) Genellikle st yik, grantler malzemeden ileri gelir.
Bu malzeme jeotekstili 8rter ve bazi gbzenekleri tikar.
Bu olay birim alandan gegen suyu azaltir. Ust yiik ayrica
jeotekstili sikigtirir. Bu da jeotekstilin kalinligini ve
zellikle #rgilistiz tiplerin g6z agikligi boyutunu daralta-

rak diglk su gegirimliligine neden olur.

d) Jeotekstilin maruz kalacagi yikler $Sekil-2.35'de
gdsterilmigtir. Pratikte bu yikler yeralti suyu akimi
(1 ve 2); ana su yollarinda (2), gemi tagima kanallarinda
suyun dénmesi (3 ve 4); dalga dtelenmesi (1); tagkin (2),
gemi ve riizgarla yaratilan dalgalar (3 ve 4) nedeniyle o-

lusur.

e) Blokaj zemin pargaciklarinin kismen gdzeneklere gi-
risimi prosesidir. Sonug olarak, giizeneklerin bazilari
kismen veya tamamen kapanarak su gegirgenligini azaltir.
Jeotekstilin en biliylik gz agiklidi zemin alt tabakasi
pargaciklari ile asag: yukari ayni blylklikte oldufu za-
man, blokaj etkisi uniform kumlarda gok belirgin olarak

ortaya gikar.

Degigken akimda, akim ydniinin dedigmesi nedeniyle par-
gaciklar giizeneklerden digari itilme egilimi gdsterirler.
Bu nedenle blokaj yalnizca sabit akimlarda olusur. Bu et-

ki zamandan bagimsizdir.

f) Tikanma, silt pargaciklarinin jeotekstil iginde ve-
ya lstiinde, veya jeotekstil ile alt zemin tabakasi ara-
sindaki ara yiizeylerde gBkelmesidir. Sonug olarak zamana

bagli olarak su gegirgenliginde azalma olur.
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Dizleme dik akis Diizlemm uzerinde akis

| :

T Sabit
: l N } ':','. . Yikler el

(a) (b)

Degisken Yukler
(¢c) (d)

Sekil. 2.35  Jeotekstil iizerinde hidrolik yiikler
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g) Jeotekstilin su gegirgenligi bir dereceye kadar su-
yun viskpgzitesinden etkilenir. Dolayisiyla su sicaklig:

azda olsa bir faktdr olarak gikabilir.

h) Eder suyun iginde tikanmaya neden oclacak pargacik-
lar varsa suyun bilegimi Jeotekstilin su gegirgenligini
etkiliyebilir. Oksijenli ortamda pas olugturan demir par-
gaciklari Jeotekstilin iginde gdkebilir. Uygulamalarda
siksik filtrenin arna zeminden daha gegirgen olmasi &ngid-
riiltir. Bu saglandiginda, o ayrica dren olarak davranir.
Graniiler filtrelerde, filtre gegirgenliginin ana zeminin
gegirgenliginden 10 kez fazla olmasi siklikla dngdrilir.
Bunun ifadesi daha dnceki bdllmde de girdlddgd gibi Ter-
zaghi tarafindanr filtrenin Dl5 boyutunun ana zeminin Dl5
boyutundan en az 4 kez fazla olmasi ile belirtilmigtir.
Jeotekstil kullanildiginda durum benzer sekildedir. Ancak
jeotekstil ince oldugunoan dblr yana yik kaybi kiigiik ola-
caktir. Hatta onun gegirgenligi esas itibariyle zeminin-

kinden az olsa bile bu durum gergeklesecektir.

Jeotekstilin kullanildigi derin yerlerde, yilksek enine
gecirgenlik igin gereksinmeler gok Onemli degildir. Ancak
yamag koruma altinda oldudu gibi, jeotekstilin daha az
derinlikte kullanildifi yerlerde ve normal gerilmeler
szkonusu ise gegirgenlik gok daha tnemlidir. Jeoteksti-
lin bir yanindan 8bidr yanina akiga gisterilen direng ne-
deniyle,diigik kaldirma basinglari biyle durumlarda bozul-
malara neden olabilir. Su basincinin clusmasini engelle-
mek veya akis oranini azaltmamak igin, jeotekstil gegir-
genlik deferi en az filtre edilen ¢eminin gegirgenldk
deferine esit olmalidir. Uriinn sikismasi ve tikanma ris-
kini gBziiniine almak igin emniyet faktédril Isveg jeoteks-

til komitesine gfire 10 veya 100 olarak uygulanmalidar.
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Dislik gradient ve sabit akista 10,barajlar gibi kritik
kogullarda ve dinamik akigta ise 100 uygulanmalidir. Tasa-
rim konusunda tamamlayici bilgiler Bdliim 2.7.3.4'de veril-

migtir.

2.7.2.6 Jeotekstil Gesitlerinin Filtrasyon Uzerindeki
Etkisi

Gegitli tip jeotekstillerin filtre yetenekleri ve per-
meabiliteleri arasindaki farkliliklar bilinmelidir. Orgii-
lid geritlerden yapilmis jeotekstiller kiigilk miktarda diiz-
glin boyutlandirilmis gi@izeneklere sahiptir (Agik alan % 20-
den kigiik). Bunun anlami, az miktarda zemin pargaciklari-
nin dahi agikliklari tikamasidir ki bunun sonunda zaten
diigtik olan gegirgenlik &nemli derecede azalir. Orgiilii fi-
lamentlerden yapilmis jeotekstiller gok biiyiik gzenekle-
re ve bilyllk gegirgenlige sahiptir. Bu nedenle bunlar ince
zeminlerin filtrasyon iglerine uygun dedildir. Igne delik-
1i jeotekstiller iyi pargacik tutma ve bilyilk su gegirgen-
lifine sahiptir. Ancak uzun ve dolambagli yol nedeniyle
pargaciklar kalin kumasin arasini drter ve onlarin pekgo-
ju tutulur. Bu, kismi tikanmalara neden olur ve {riiniin su
gegirgenligi azalir. Ayrica, zemin basincinin {riinin si1-
kigmasina neden olmasi da su gegirimlilidgini azaltan di-

ger bir etkendir.

Fiberlerin baflanmasinda 1s11l iglem kullanilmis iiriin-
ler de zemin pargaciklarini iyi derecede tutar. Ince ya-
pilari nedeniyle zemin pargaciklari muhtemelen jeotekstil
iginden gegecek.ve bu nedenle gegirgenlik azalmayacaktar.
Bu drinlerin sikigtirilmamig ve zeminle temas etmedigi
serbest durumlarinda su gegirimlilikleri igne delikli

jeotekstillere g8re yaklagik 5 kat fazladir ki bu durumda
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gegirgenligi ile uyum saglar (kaba kumun gegirgenligine e-
gittir). Zemin basincinin kalinlik lzerinde az etki yapma-
s1 nedeniyle gegirgenlik bu tesirden hemen hemen etkilen-

mez.

2.7.3 Drenaj :

2.7.3.1 Tanim :

Drenaj sisteminin amaci, ilke olarak zemin su akigini ve
hidrostatik basinci kontrol etmek ve ona etki etmektir. Yi-
zey drenaji, drenaj hendekleri, delikli boru sarimi, yamag
drenaji, istinat duvari ve digey drenler uygulama alanlari
olarak sayilabilir.
2.7.3.2 Drenaj Yapim Malzemeleri

Dremaj yapimi genellikle herbiri kendi spesifik fonksi-
yonuna sahip en az iki malzemeyl gerektirir. Bunlar filtre

malzemeleri ve dren yapisidir.

a) Filtre Malzemeleri : Cegitli tip filtreler vardar

bunlar;

- Temel plarak gegitli filtrasyon segenekleri elde et-
mek igin spesifik g@iz agikligina ve agikga tanimlanan ya-
piya sahip @rgldlld malzemeler.

Filtre Uridnleri bu nedenle oldukga bilyllk dayanima sa-
hiptir.

- Baglanmalari igneleme iglemi ile yapilmig, filament
veya fiberlerden olugmus Orglsliz {rlnlerdir. Bu &rgiisiiz
drinler genellikle hacimlil bir yap.rdadir. Kalinlik we agir-
l1k degiskendir. Bu tip malzemeler yok denecek kadar az
bir dayanima sahiptir. Bunlar filtre iginde sizma hattinan
uzunlugu iUstiinde bazi etkilere sahiptir.

- Fiberlerin veya filamentlerin birbirine baglanmalara
igin igneleme islemi yapilmis veya yapilmamis, daha kuv-

vetli yapi1 igin kimyasal olarak badlanmig Gragilisiiz driinler.
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Kalinlik ve agirlik bu driinlerde de defiisebilir,

- Lok kuvvetlil ve gok ince Uretim igim termal olarak
baglanmig, fiber veya filamentlerden ibaret &rgiisiiz firin-
ler.

- Yukarda anlatilanlarin kombinasyaonu.

b) Dren Yapisi : Dren yapilari, daha gok kompanentli
agik g8zl yapilardan insaa edilir.

- Sikigtirildifinda sinirli akim kapasitesine sahip, @-
nemli derecede hacimli (kalin) drgisiiz drin.

- Topaksi yapiya sahip, sikigtirildiginda sinirli ho-
gsaltim kapasiteli halilar.

- Onemli miktardaki suyu tutabilen, sentetik kdpilkler-
den, taneciklerden veya yumaklardan yapilmig, sikisgstiril-
mig yapili drinler.

- Gesitli yapalards ve kalinliklarda gok gegirgen bir
ara tabaka igeren lrlnler.

Bunlar basing altinda bile kalainliklarini korurlar. Bu
nedenle &nemli derecede bosaltim kapasitesini garanti eder.

- 3 boyutlu profile sahip, yiksek akim kapasiteli sente-
tik malzemeler. Uygulamalara ve zemin tipine bagli olarak
filtre malzemesinin segiminde helirlenmis gereksinmeler
gzdnine alinir.

- Orguld dirtnler gok ayirica (selektif) filtre igslerin-
de kullanilzir.

- Ince yapi1l: Broglsiz jeotekstiller ok gegirimli filt-
relerde kullanilair.

- Kalin gok katli drglsliz Urinler hemen hemen biitiin ze-
min-tutucu filtrelerde kullanilair.

- Ince filtreler statik hidrolik yikleme kosullarinda
tercih edilir.

- Isi1l bagla Orglsiiz Urinler, yapim esnasinda ve arka
dolgu nedeniyle mekaniksel dayaniklilik igin dayanima ge-

reksinme duyuldudunda kullanilir.
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Jeotekstilin filtre kriterleri igin statik filtre yik-
lemeleri (akim kosullarinin sabit durumu) ile dinamik
filtre yiikleri (tirbllans alternatif akim) arasindakl fark-
1l1klar bilinmelidir. Drenler yatay olarak yapildidinda
verilen bir edim igin tatmin edicil biyiklikteki alanin
drenajini olanakli kilmak amaciyla ve yeteri miktarda a-
kim kapasitesi saglamak igin uygulanan dren tabakasi ka-

linligar istenilen dizeyde olmalidir.

Taban drenlerinde gap, edime ve bogaltilacak su mikta-
rina baglidir. Insaatlarda uygulama gaplari 100 mm 150 mm

arasinda alinir. Minimum gap 80 mm'dir.

Kompozit (bilesik) Jjeotekstiller gegicl olarak tutturu-
lurken her iki y#@nde ig ve dis agilara ve taban drenine
uygunluk g8stermesi igin yeteri kadar bikilgen olmalidir.
Yatay yapilarda drenaj tabakasi yeterli kalinlikta olma-
lidir. Biyle oldugunda verilen bir egim altinda bulunan

drenajinda yeterli bosaltim kapasitesi saglanabilir.

Drenaj sistemi yapim asamasinda gegicl fonksiyonlara
veya proje ve yapinin dmrid siliresince kalici fonksiyonlara
sahip olabilir. Zemin taban suyu seviyesinin kontrolu,
drenaj suyu bosaltimi ve toprak i1slahinda amag, yeralt:l

su diizeyini etkili alanlarda, dinlenme ve eflenme alanla-

rinda, insaat alanlarinda, depolama ve endlstriyel alanlarda azalt-
meEk veya
sabit tutmaktir. Ayrica araziyi kurutma; arazinin ve ga-

ligma alaninin, ingaat ve kazi gukurlarindaki suyun pompa
kullanarak veya kullanmadan bogaltilmasi; iglem gi@iren top-
ragin veya ingaat alaninin galigilubilme yetenedini, ula-
sim imkanlarini, dayanma kapasitesini iyilestirmek amagla-

nabilir.

Zeminin drenaji, (drnegin yagisin zarar vermeden drena-
J1) projenin korunumu ve stabilizasyon igin en dnemli &l-
glitlerden biridir. Bu amagla kirmatag, delikli boru gibi

yliksek gegirgenlikli malzemeler kullanilmalidir. Yiksek
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gegirgenlik bidyik bogluklari gerektirir. Bu bosluklar et-
kisiz bir dremajla sonuglanacak ince taneli zeminle tikan-
ma olayiyla kargi karsiyadir. Bu nedenle drenaj malzemele-
ri ile zemin arasinda filtre tabakalari olusturulmalidar.
Bu filtre tabakalari zemini tutma yetenedi ve gegirgenlik-
le ilgili olarak belirli Hzelliklere sahip olmalidir. Bu
filtreler &ng8irdlen filtre kriterlerini karsilamalidir.

Bu konuda ayrintli bilgiler filtrasyan b#liimiinde verilmig-

tir.

fesitli jeotekstil Ureticileri idrettikleri driinlerin
filtre kriterlerini belirlemek igin gok sayida laboratu-
var testlerini ve projelerden elde edilen deneyimleri gfiz-
gniine alarak bu kriterleri belirleyip kendi drinlerinde bu
deferleri kullanmaktadir. Mevcut filtre kriterleri bugiin
piyasada bulunan farkli jeotekstiller arasinda defismemek-
le beraber onlarin yapilari ve #Hizelikleri arasinda Bnemli
farklar vardir. Belirli bir jeotekstil igin efer g8z agik-
1181, geniglik, kalinlik ve kullanilan hammaddeler ayni
defilse filtre kriterleri difer bir jeotekstili igin uygu-

lanmiyabilir.

2.7.3.3 Drenaj Fonksiyonu Igin Jeotekstilde Aranan
fzelikler

Jeotekstiller zeminle kargilagtirildifinda genellikle
daha ylksek gegirimlilide sahiptir. Ancak piyasada bulunan
bdtin jeotekstillerin bu islevi yerine getirdigi sdylene-
mez. Zeminden gelen suyun penatrasyonuna karsi koymamasi
igin, suyu iginden gegirme yetenedi (Permittivity) yeteri
kadar yiiksek ve gevre kogullariyla uygun olmalidir. Ayni
sekilde jeotekstilin kendi dizlemi boyumca su iletme yete-

negji (Transmissivity)'de yilksek olmalidir.
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Asiri basing altinda iken yeterli kalinligi muhafaza
etmesi mekanik diizeyde aranan diger bir #zeliktir. Jeo-
tekstil bu islevi Ustlendiginde diizleminde su akimini mi-
nimum basing kaybiyla saglanmalidir. Uzun siireli perfor-
mans disiinildiifiinde jeotekstil suyun ve zeminin kimyasal

tizelliklerine karsi dayanikli olmali ve bozulmamalidir.

2.7.3.4 Tasarim :

Stabil tane dafilami edrisi ve derecelenmeye sahip ze-
minler igin belirli kriterler gegerlidir. Filtre kriter-
leri kohezif ve kohezif olmayan zeminlerde farklidir. Ko-
hezyon tek tek zemin pargaciklarinin su ile ayrilmasini
engeller. Bu nedenle kohezif zeminlerde filtre kriterleri
daha misamahalil olabilir. Biiyle zeminlerin disiik gegirgen-
likleri nedeniyle laboratuvar testleri oldukga zordur ve
kriterler tncelikle pratik deneyimlere dayanir. Kohezif
olmayan zeminlerde kriterler filtrasyonun ilk slireglerin-
de belirli kosullar altinda klgik miktarda zeminin jeo-
tekstilin igine sikigabilecegi disgiiniilerek yapilir. Ancak
bu zemin miktari belli bir dereceyi agsmadig:i siirece drena-
ja ters yinde etkimez. Kil, killi-silt gibi kohezif zemin-
lerde yapiskanlik ince pargalarin yenilmesine engel olur.
Permeabilite ve su girisimi bu nedenle dislktir. Bu tip
zeminlerin gegirgenlikleri ve onunla beraber jeotekstil-
lerin filtre kapasitesi de zeminin kimyasal yapisindan
etkilenir ve yilkksek kohezyon ve homojen zeminlerde filtre

stabilitesinin dogrulugunu arastirma igl ihmal edilebilir.

Silt, kumlu-silt, ince kum gibil kohezif olmayan .zemin-
lerde genellikle yiiksek erozyon tehlikesi vardir. Filtre
dizayni igin uniform boyut dagilimina sahip zeminlere &-

zel bir Bnem gidsterilmelidir.
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MWiglk gaki1lli, iri kumlu ve iri gakilli zeminlerin ken-
di kendine filtre yapisini olugturabilme yetenedine sahip
olmalari nedeniyle genellikle bu tip zeminlerde erozyon
tehlikesi gok azdir. Efer zemin ve drenaj tabakalari ara-
sindaki filtre stabilitesi yeterliyse, ilave filtre taba-
kalarina gerek duyulmaz. Bu tiir zeminlerdeki drenajda jeo-
tekstil kullaniminda yiksek permeabiliteli olanlar tercih

edilmelidir.

2.7.3.5 Drenaj Uygulamalari :

Jeotekstille yapilan drenaj uygulamalari Sekil-2.36-
2.46'da verilmistir. Sekil 2.36'da jeotekstilin normal
drende, 5ekil-2.37'de ise Fransiz dreninde kullanilmasi
gdridlmektedir. Burada jeotekstil, gevreden gelecek kirlen-
meyl fnlemek ve etkili bir drenaj ortami yaratmak amaciyla
kullanilmigtir. Sekil-2.38'de temel duvar drenajina ait
Grnekler verilmektedir. Sik(a)'da normal drenaj, (h),(c),
(d)'de ise jeotekstil kullanmilarak yapilan drenmaj g8ril-
mektedir. Sekil-2.39'da bina temellerinin drenaji gdriil-
mektedir. Sik(a)'da bilinen gBzim (b)'de ise jeotekstil
kullanilarak yapilan uygulama géiriilmektedir. Burada bili-
nen gdzimde ince zeminle drenaj malzemesi arasinda kum
kullanilirken jeotekstil kullamiminda kumun yerini jeo-
tekstil almakta ve bu durumda agik gradasyonlu agrega kul-

lanmak mimkin olmaktadir.

sekil-2.40 a'da yumusak zeminde boru ile yapilan dre-
najda jeotekstil boru alti malzemenin desteklenmesi, ola-
s1 gokmelerin azaltilmasi ve iyi bir sikistirmanin temini
amaciyla kullanilmigtir. Sekil-2.40 (h)'de ise jeotekstil,
drenaj borusunun sariminda kullanilmistir. Bundan amag,
drenaj borusunun boruyu gevreleyen zeminden gelmesi muhte-
mel ince pargaciklarla tikanmasini &nlemek ve bdylece da-
ha genig drenaj yiizeyi safglayarak drenaj etkinligini art-

tirmaktir.
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Sekil-2.41(a)'da giiriildiigii gibi ince zeminlerde yilksek
su tahbhlasi kapller olarak yilkselerek bina duvarlarini et-
kiler. Duvar nemil ise kaplamanin bozulmasina neden olur.
Kaba gakil tabakasi kapiler yidkselmeyi durdurur. Sekil-
2.41(b)'de jeotekstil s@zkonusu gakil tabakasini gevrele-
yerek onu ince zemin tabakasiyla kirletilmekten korur, bu

da etkili bir drenaj saglar.

a2
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Sekil.2.4! Bina duvorlarinda kapiler durdurucu

Sekil-2.42'deki uygulamada jeotekstil, yolun yeralt:
blanket drenajindakullanilmigtir. Burada amag, etkili
drenaj saglayarak temel zeminin bozulmasini engellemek-

tir.
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gekil-2.43'de jeotekstilin blanket drenlerinde kulla-
nilmasi gdrllmektedir. VYiizey akisina izin verilmeyen, f#r-
nefin spor alanlar: gibi yerlerde, yizey zemininin altin-
da blanket drenaji yapildidinda drenaj blanketinin iki ta-
rafi1 jeotekstille kaplanabilir. Amag, bu biéilgeyi siltlen-

meden (gdkelti birikmesi) korumaktir.

Jeotekstil drenaj amagli olarak ve gok defisik sekilde
KMarakaya Barajinda kullanilmistir. Baraj dolu savak fHrne-
ginde oldufu gibi efik kaliplarin kullanildifi betonun i-
¢ine girmig havanin tahliyesi betonun vihrasyon siiresi u-
zatilsa bile kolay defildir. Beton yiizeyinde olusan hava
kabarciklari da yilksek su hizlarinda kavitasyona neden ol-
dufundan, istemmezler. Dolusavak gibi ylizeylerin olabildi-
fince diz olmasi igin asiri su ve havanin betondan drenaj1
gereklidir. Karakaya Barajinda da bu amaca yidnelik olarak
kaliplarda jeotekstil kullanimi &ngdrilmis, yapilan bir
dizi laboratuvar galigmalarindan olumlu sonug alinmasi ii-

zerine de bu malzemenin kullanilmasina karar verilmistir.

Drenoj blanket
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Sekil_2.43 Orti Drenleri

92




Sekil-2.44"'de gBrdldigd gibi bu uygulamada gelik kalip-
larin ig yiizeyine tel zimba ile zimbalanarak kontrplak iize-
rine tespit edilmigtir. Kalip alindiginda jeotekstil, beton
ylizeyinde kalmakta ve betonun kir prosesi igin @rti gdrevi

tdstlenmektedir. Jeotekstil @rti bir silire sonra beton yiize-

yinden siyrilip alinmaktadir. Bu uygulamada jectekstil
Jekil-2Z2.b44'de blylitllmis kesitte giriildiigi gibi hava ve
suyu kendi dzerinde drene etmektedir. Jeotekstil hu amagla

kdprilerde, duvarlarda, rihtimlarda, #nyapimli elemanlarda
kullanilabilir.

Jeotekstil

a o
2l (2}
Sekil- 2. 44 Betan kalibinda jeoteksitil kullanimi

Gegitli drenaj uygulamalari Foto-6'da gisterilmisgtir.

Yamag stabilizasyonu sed dolgusunda jeotekstil kullanimi
(a) da, ylizey drenajinda kullanimi (b) de , drenaj hende-
ginde kullanimi (c) de, yol sistemi yanal drenajinda kulla-
nimi (d) de verilmigtir. Filtre konusu incelenirken baraj-
lardaki drenaj bSlgeleri sdzkonusu edilmisti. Bu b#limde
jeosentetiklerin barajlarda drenaj sistemlerinde kullanim

yerleril daha ayraintili olarak incelenecektir.
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Sekil-2.45(a)'da jeosentetikler rezarvuarda seviye diig-
mesi sirasinda olugan gdzenek suyu basincini 8nlemek, ha-
zen de ingaat siresince zemin konsolidasyonunu hizlandir-
mak igin mansap zonunda yatay drenlerde (a-1) kullanilir.
Difjer bir kullanim yeri de yapaim esnasinda temel konsoli-
dasyonunu hizlandirmak ve/veya gdzenek suyu basincini dii-
glirmek igin mansap veya memba zaonlari altinda dikey dren-
lerdir (a-2).

Mansap zonu iginde olusan bosluk suyu basineini azalt-
mak igin baca dreni (a-3) veya mansap zonu temelindeki

drende (a-4) jeosentetik kullanilabilir.

Baca drenindeki kidtid galigma durumunda olusan gidzenek
suyu basincini engellemek veya yapim sirasinda zemin kon-
solidasyonunu hizlandirmak igin mansap tarafindaki yatay

drenlerde Jjeosentetikler kullanilabilir.

Sekil-2.45 (b-1)'deki drende, jeotekstil filtre gegi-
rimsiz perdenin gatlaklarinin 8niinde devamli olarak engel
glugturur. Yani slurry duvar, beton duvar, hitimld gekir-
dek gibi gegirimsiZz perdenin arkasina, gecirimsiz perde-
den sizan suyu toplamak ve galeriye iletmek igin yerlesti-
rilen drende kullanilir. Bu sayede borulanma olayil ve par-
gacik gidgd engellenir. Sistem umuldufu gibi performans
gistermez ise gegirimsiz perdenin iginden veya mansaba
dogru sizintilar olmasi durumunda mansap zonunda olusa-
cak bogluk suyu hasincini engellemek igin yapilan yatay
drenlerde $ekil-2.45(bH-2) yine Jjeosentetikler kullanilabi-

lir.

Uygulamasi 5Sekil-2.45 (b-2)'ye, benzer durumlar tasgkain
engelleme yapilari gibi gdz8nlne silnirlar. Bu bara<jlarda
rezarvuar godu zaman bostur ve dolgunun gatlamasina
siklikla rastlanir. Tagkin oldugu zaman gatlaklardaki su
aki1s1 nedeniyle plusabilecek borulanmanin kontrol edile-

bilmesi igin biiyle barajlarda dikey dren yapilmalidir.
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Sekil-2.45 (a) ve (b)'deki drenlerde; Jjeotekstilli
filtreye sahip drenaj jeokompozitleri ve iletken sentetik
gekirdek (jeonet, jeomat veya yiiksek iletkenlikli herhan-
gibir sentetik yapi); jeotekstil filtre iginde kum veya
agrega (tipik olarak drglisiiz jeotekstil); veya bazen hem
filtrasyon hem de iletkenlik performansina sahip kalin,

igne delikli @rglisiiz jeotekstil kullanilzir.

Jeosentetikler mevcut barajlarin tamirinde drenaj igin-
de kullanilir. Edger toprak dolgu barajin mansap zonu gok
fazla islaksa, barajin stabilitesi zayiflayip bozulabilir.
Bu durum dren yapilarak ve zemin kamasi ilave edilerek
iyilegtirilebilir. Bu da daha az edimle sonuglanan ve da-

ha stabil mansap gevi olusturur Sekil-2.45 (c).

Sekil-2.45 (c)'de jeotekstil filtreli gakil topuk dre-
ni ile, Sekil-2.45(d)'de jeokompozit veya difer bir sege-
nek olarak jeotekstil filtreli gakil dreni g8sterilmekte-

dir.

Barajlarin sizdirmasi durumunda kil, beton, bitiimli
beten, metal kaplama veya jeomambran gibi diigilk gegirgen-
likli malzemeler barajin mansap yiizeyine ilave edilebi-
lir. Rezarvuarin seviyesindeki ani diisiisle olusan algak
basing nedeniyle dilsilk gegirgenlikli malzemelerin yukari
itilmesini engellemek igin mevcut barajla disiik gegirgen-
1ikli malzeme arasinda drenaja gereksinme duyulabilir.
gekil-2.45 (e),(f),(g),(h) bunun tipik @rnekleridir.
Jekil-2.45(e)'de ve jeomambranin kullanildifa: (f)'de jeo-
tekstil filtreli gakil dreni ya da jeokampozit dren kul-

lanilabilir.

9ekil-2.45(g) durumunda betonla beton arasinda dikey
olarak dren olusturulmali ve jeokompozit kullanilmalidir.
Bu durumda beton diikiiliirken iletken malzemenin betonla ti1-
kanmasini engellemek igin filtre gereklidir. Sekil-2.45(h)

durumunda jeomambranla beton arasinda filtreye ihtiyag
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yoktur ve jeonet veya kalin igne delikli
nilabilir.

jeotekstil kulla-

(c)

(d)

*rl!‘

Sekil- 2.45

Barajlorda drenaj ama¢h jeosentetik

uygqulamalar!
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Jeotekstil, dikey drenajda birinci fonksiyen olarak

drenaj fonksiyonunu lstlenir.

Su ile doygun zemin yalnizca su zemininin gdizeneklerin-
den drere edilebiliyorsa oturma yapar. Nispeten gegirimsiz
olan silt ve kilden olusmus yumusak zeminlerde konsolidas-
yon prosesi 8zellikle kalin tahakalarda uzun zaman alir.
Daha hizl:i dremaji planakli kilmak ve daha hizli toprak
dolgu yapimi igin suyun yolu kisaltilmalidir. Bu amag igin
dikey drenaj yillardir kullanilmaktadir. Bu y@ntemle aki-
min orijinal (dikey y@nl, kural olarak yatay gegirgenligin
disey gegirgenlidin 2-5 kati olmasi nedeniyle) yatay yiine
gevrilir. Yatay drenaj igin ince kum gibi gegirimli malze-
me ara bantlari (cepleri) olugturularak zemine gdmilir.

Bu ara bantlara dikey dremler clusturulmasi durumunda

drenaj sisteminin etkinligi artar.

Jekil-2.46'daki yapidaki dolguda dikey drenaj wygulama-
s1 gdriilmektedir. Once jeotekstil ayirici katman olarak
kullanilmaktadir(l). Bundan sonra drenaj tabakasi dolgusu
serilir. Suyu drene edebilmek igin bu tabaka yeterli ge-
girgenlide sahip olmalidir. Dikey drenaj yerlestirme ciha-
zinin mandrelinin bu tabakaya penatrasyonunun giig olmama-
s1 igin kirma malzemeden kaginilmalidir(2). Ozel cihazlar
kullanilarak dikey drenler yerlestirildikten sonra (3) bu
tabaka lzerine ayirici olarak jeotekstil kullanilabilir
(4). En son olarak dolgu tamamlanir(5). Foto-7 ve 8'de bu
uygulamalarla ilgili olarak gesitli resimler verilmistir.
Foto-7"a" ve "d" 'de bu igte kullanilan aygitin kismi ve
genel gdrdnimii, "b" de yerlestiriimis drenin kesilmesi,
"c" de aygitin ug kisminin detayi verilmektedir.

Foto-8 "a" da yerlegtirilmis dren, "b" de igleme hazir
dren hobinleri, "c" de ise yatay drenaj sisteminin yapil-

masindan dnce sedde yapisinin kismi gériinlisdi verilmekte-

dir.
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2.7.4 Takviye (Giiglendirme) :

Son 10 yildir sentetik @rgdld ve Orgisiiz jeotekstiller
takviye (giliglendirme) tabakasi olarak siklikla kullanilma-
ya baglanmistir. Glglendirme tabakasi dolgularin veya diger
zemin iglerinin stabilizasyonunda ve zeminin Kalitesinin
arttirilmasinda bilyiik katkida bulunur. Bundan yofunlagmisg
yiikleri esit olarak dafitmay:r olanakl:i kilmak, gekme geril-
melerine dayanikliligi arttirarak zemin kitlesini takviye
etmek, jeotekstil-zemin sistemine bafjlanma mekanizmasi sag-

liyarak zeminin kayma dayanimini arttirmak anlagilmalidir.

Giiglendirmenin temel uygulama alanlari olarak (yumusgak
zeminde Brnefin yol ve sedde temelleri veya su kesicl yapi-
lar gibi) dolgularin stabilizasyonunu; dik efimlerde (8rne-
gin zemin istinat duvarlari gihi) arka dolgularin giglendir-

mesini sayabiliriz Sekil-2.47 ve 2.48.

Sekil_2.47 Dusik dayanma kapasiteli zeminlerin iistiinde
toprak yidin

102



Sentetik gliglendiriciler gegici ve kalici yapilarda ze-
minin kayma dayanimini iyilestirmede artan bir gekilde kul-
lanilmaktadir. Takviyeli zeminde elde edilen avantajlari
siiyle sayabiliriz; Jeotekstil kullanilarak dik yamaglar o-
lusturuldufunda dolgu ingasinda kullanilacak dolgu malze-

mesi azalir ve bu da ekonomi saglar.

: o
A LXK

\ 3
o ___---_.,‘;._._* Cephe kaplomasi
M V. 3

Giiclendirme hasirlorh, _ _£°3
e N\ES

Sekil_2.48 Zemin futucu yap:

Jeotekstil kullanimi kaymaya kargi emniyet faktdrdnd
arttirir. Ayrica zayif zeminlerde veya uygun olmayan mal-
zemelerle dolgu ingasini olanakli kilar. Jeotekstiller ze-
minin aksine gekme dayanimina sahip olduklarindan gok kat-
11 sistemlerin kayma ve gekme kuvvetleri kargisinda sekil
defjistirerek bu gerilmeleri absorbe eder ve pargaciklar a-
rasinda baglayici element iglevini gdriir. Takviye edilmig
zemin yapilarin tim stabilitesi zemin ve takviye arasinda-
ki karsilikli iligkiden gikarilabilir. Kaplama (perde du-

vari) yalnizca yamaci erozyondan korumak ve tin tabakalara
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yerinde tutmak igin yapilir. Kaplama malzemesi beton, gabi-
on veya g¢imlendirilmis tekstil drinleri olabilir. Qesitli
dolgu tabakalari arasina yerlestirilmis takviyeler, daha dik
ve daha stahbhil edimlerin insasini olanakli kilar. Yamag kay-

ma iginde tamirat jeotekstil kullanilarak yapilabilir.

Jeotekstil ile giiglendirilmis duvar @rnekleri Foto-9'da
verilmigtir. Yerlesim biriminin &nlndeki teras yapisinda
jeotekstil kullanimi "a" da, estetik agidan gilizellestirme
saglamak igin jeotekstilin kesilerek bitki biliylimesine izin
verilmesi "b" 'de, jeotekstil duvara ailt bir gdrinidm "c" de,
gevresel koruma igleri yapilmadan dnce tamamlanmig bir duvar
giridnimid "d" de verilmigtir. Foto-10'da bir istinad duvari-
nin yapim evresi gdrilmektedir. Once kalip yerlestirilmekte
"a". Sonra jeotekstil bu kalaip lzerine serilmektedir "b".
Bundan sonra duvar dibine dolgu yapilip Jjeotekstil bunun U-
zerine katlanmakta "c" ve katlanan kisim Uzerine dolgu yapi-

lip "d" sikigtirildiktan "e" sonra kalip alinmaktadir "f".

Son yillarda sentetik polimerlerden yapilmis yiksek daya-
nmimli gliglendirme malzemeleri sikga yayginlagmistir. Bunlar
temelde polyester, poliamid, polietilen veya polipropilen'-
den yapilir. Zemin takviyesinde kullanilan malzemeler genel-
likle yiksek uvultraviole 1g1ik dayanimana ve korozyon dayanik-
li1lidina sahiptir. Faonksiyonel olarak jeotekstilde gekme da-
yanimi, modiiller, deformasyon yetenegi, bikiilebilirlik, sir-
tiinme, siinme dayanikliligi aranir. Polimer Griinlerin uzama
(Strain) davranislari genellikle gerilme, zaman ve sicakli-

a baglidir. Yani bu iliriinlerde krip (siinme) &nemli olabilir.

Takviye malzemelerinin gereksinmeleri yiikleme kaaullarl—
na ve yapinin Omiir sliresine badlidir. B{tdn durumlarda ve
uygulamalarda dizayn, Gngdirilen gliglendirme dayanimini ve
zamanla ilgili olarak 8ngidrdlen dayanimi igermelidir. Orne-
gin gegici yol durumunda yapinin &mril boyunca bazi yillarda

gliglendirme kuvvetine yalnizca kilgik bir zaman siiresince

104






Foto- 9 . _ 105 '






Foto-10 106






ihtiyag duyulur. Jeotekstil ile takviye edilmig dik sgevler-

le yapilmig toprak dolgu durumunda; Bnglirdilen dayanim malze-

mede olmali ve krip (siinme), relaksasyon {(gevseme) gibi ne-

denlerle yapinin tim @mrd boyunca bu dayanim azalmamalidir.
Zemin iginde bliyilkk hareketler nedeniyle yiksek uzama olacagindan

ve dolgunun bozulmasiyla sonuglanacadindan yiksek kuvvetler altinda

takviye hasirlari disik uzamaya ve yilksek dayanima sahip olmalidir. Ge-

nellikle galigma sartlari altinda % 5-6 kabul edilebilir maksimum uza-
madir ve dizayn dayanimi yiksek olmalidir.

Standart takviye lrlnlerinin nihai kopma dayanimlari
100 kN/m-1000 kN/m arasinda dedisir ve normal sartlarda ka-

bul edilebilir max uzama % 5-6 dolayindadir.

Orgiilii tip Jjeotekstiller drgiistiz tiplerle kargilastiril-
diginda genellikle daha yilksek dayanima ve diigsik uzamaya sa-
hiptir. Bu nedenle bu ig igin daha uygun olduklari sdylene-
bilir. Sekil-2.12 ve 2.13 incelendiﬁinde'de frgdld tip jeo-
tekstillerin d&rglisliz tiplere kiyasla daha yiiksek dayanima

ve digik uzamaya sahip olduklari gdrilmektedir.

Krip, (stnme) uzun slire sabit gerilme altinda yiklenmis
malzemenin boyundaki artis olarak tanimlanir. Orgdld ve Hr-
giisiiz tip Jjeotekstiller genel olarak kargilasgtirildiginda
grgild tiplerin bu ydnden de kullanima daha uygun oldufu so-

nucuna varilabilir (Sekil-2.17).

Takviye malzeme zemin igine yerlegtirildiginde gegitli
biyolojik proseslere maruz kalabilir. Bu olay diisiik derece-
de bile olsa bazen polimerin nihai dayaniminda #nemli azal-
malar gdriilebilir. Nihai dayeanimindaki bu azalig cizayn sii-

resince gizdnldrne alinmalidir.
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tger mslzemenin kullanilacat: zlanda normal olarak ze-
minde mevcut olmayan kimyasallar varsa bu kimyasallarin
jeotekstil lzerindeki etkisi incelenmelidir. Efer takviye
hasiri 30°C'nin Gzerinde sicakliktakl su altinda kullani-
lacaksa polimerler ilizerinde hidroliz etkisi giiz8Sniine alin-
malidir. Genel anlamda bitin fiberli malzemeler ultravio-
le 1s18indan etkilenebilir. Bazen dayanimdaki kayip hizli
bazende yavas olur. Bu kullanilan polimere ve saf polime-

re katilan katkilara baglaidar.

Dizaynin, iridnd direk giin 1s1dindan koruyacak sekilde
yapilmasi durumunda zemin igine yerlestirilen Urinin ma-
ruz kalacai olumsuz kosullarin siiresi azsa pek fazla

problem beklenmemelidir.

Dizayn yaparken Jjeotexstilin su ve kum gegigine karsi
sikiligi her zaman géztéiniine alinmalidir. Takviye amaciyla
kullanilacak jeotekstillerin genellikle su gegirimlilikle-
ril, gz agikligi dederleri bilindidinden belli bir jeo-
tekstilin Gnglirdlen sartlari karsilayip karsilsyamiyaca-

g1 kolayca tespit edilir.

Air trafik nedeniyle olusgan yilkler, sikistirma ekip-
manlari ve yapim malzemelerinden ileri gelen yilkler tak-
viye hasirinin lstline geldiginde zarara neden olabilir.
Genellikle nihai dayanimdaki olasi % 10-15 azalma dizayn
yapilirken gfzdniline alinmalidir. Bu oran proje deneyimle-
rinden elde edilmigtir. Eder agiri bir yik bekleniyorsa
zel testler 8zgll durum igin orani belirlemek amaciyla
yapilmali veya segenek olarak drnedin, drgisiz tip jeao_
tekstil ile takviye hasirinin {Uzerine koruyucu tabaka o-

larak serilmelidir.
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Zemin ile takviye hasiri arasindaki sirtiinme gok gnemli-
dir. Giinki driin iginde belli bir noktada ortaya gikan yilk,
siirtiinme yoluyla gevredeki zemine iletilir. Eger dolgu mal-
zemesi (8rnedin kumda oldufu gibi) kohezif dedilse deney-
ler jeotekstil ile dolgu arasindakl giirtiinmenin, dolgunun
kendi sitrTtiinme deferi ile asafi yukari ayni oldugunu gis-
termektedir. Efer giivenmilir veriler yoksa slrtinme katsayi-

sin1 belirlemek igin deneyler yapilmalidir.

Jeotekstiller takviye amaciyla kullanilirken genellikle
ayirma fonksiyonunu da dstlenir. Ornedin, istinad duvarla-
rinda takviye birincil fonksiyon iken; yol yapimi, toprak
sedde insaatlarinda takviye ayirma amacinin yaninda ikiﬁcil
bir fonksiyondur. Sekil-2.49'da jeosentetigin takviye ama-
ciyla kullanildifi defisik uygulamalar girilmektedir. Ya-
kin ilgisi nedeniyle bu bdlim, 2.7.1'de verilen ayirma ile

bhir biitiin olarak disiniilmelidir.

Takviye veya gliglendirme {g anlamda dilgtiniilmelidir. Bun-

lar makro ve mikro takviye ile ylzey takviyesidir.

a) Makro takviyede zemin iginde veya iki zemin arasinda
yerlestirilmis bir veya birkag kat jeosentetik, gerilmele-
rin zemin veya zeminlerden jeosentetife transferi sayesin-
de zemin giiglendirilir. Burada birkag durum gzdnlne alin-

malidiT.

- Tek veya grup olarak yakinca birlegtirilmisg paralel
jeosentetikler bogluklarain geligebilecedi veya gikebilece-
i zonlar igeren uniform zayif temellere veya aralarinda
defisik oturmalarin olusabilecedi farkli alanlardan ibaret

temellere yerlesmis zemin yapilariii gliglendirir. =«

— Vamacin kretinde tutturulmus tek veya birkag paralel
jensentetik yamagtaki zemin tabakasinin stabilitesini iyi-

legtirebilir.
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Sekil.2.49 Jeosentetiklerin takviye amaciylo kullanimi
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b) Jeosentetik ve zeminlerin almagik tabakalari glglen-
dirilmis zemin kitlesi olugturur. Mikro giglendirmede mik-
ro gridler gibi dedisik ylizeylere sahip fiberler,. yarnlar
(normal olarak bikiilerek biraraya getirilmis siireksiz fi-
berlerden olusmusg iplik) ve kiigllk elementler zeminle ka-

ristirilarak takviye edilmisg zemin kiitlesi olugturulur.

c) Yizey giiglendirmede zemin kitlesinin yizeyine yer<
legtirilmis ve zemin pargaciklari katmani ile siki bir se-
kilde kargilikli karismig, jeomat, jeosel, Jjeogrid wveya
difer uygun jeosentetikler ylizey erozyonunu 8nler. Biogra-
dasyonun arzu edildigi yerde @rnedin jeojit gibi dogal fi-
berlerden yapilmig hasirlar veya gevsek gridler kullani-
lir. Bu konuda daha ayrintili bilgl bdldm 2.7.1.2 ve
2.7.1.3'de verilmigtir.

Jeosentetiklerin takviye (gilglendirme) amaciyla kulila-
nilabilecefi baraj enkesitleri Sekil-2.50'de verilmigtir3
Sik (a,b,c,d ve e) de giriildigl gibi oldukga edimli hatta
dikey sev yapiminda gok katli takviye kullanilir. C'de do-
lusavak gok kisadir. Siklikla toplam maliyetin blyik kis-
mini1 dolusavafin olusturdugu kilglk barajlarda bu entere-
sandir. Sekil-2.50(d) de mevcut barajin ylkseltilmesi ge-
rektifinde g8z@nlne alinabilir. $ekil-2.50(e) de hem siir-
tiinmeye, hem kohezyona sahip zeminin avantajlarindan ya-
rarlanilarak mevcut baraji yilkseltmek veya yeni baraj ya-
piminda ideal su yiizi edimi (bltiln tabakalarda ayni emni-
yet faktériline sahip) ighbiikey ylizeye sahip olmalidir.
Sekil-2.50(a-e) durumlarinda jeotekstil ve jeogrids cgegit-
leri kullanilabilir, Ayrica bu durimlarda gok katly mak-
ro-takviyeli zemin, en azindan kiigiik barajlarda mikro-tak-

viyeli zemin kiitlesi ile yer degistirebilir.
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Sekil. 2.50 Barajlarda giiclendirme amach jeosentetik uygulamalar:
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Sekil-2.50(f,g,h) de tek basina veya grup olarak yakin-
ca birlegtirilmig paralel jeosentetikler, barajlari veya
onlarin bazi kisimlarini desteklemek igin kullanilir.
Sekil-2.50(f) durumu gok yumusak temellerde kiigiik baraj-
larda, (g) durumu lokal olarak gikebilen zeminler lizerine
inga edilmig kiiglik barajlarda g8z@nlne alinmalidir. Sik
(h) de gdsterilen giiglendirme tabakasi iki zemin zonu ve-
ya farkli sikigtirilabilme yetenegine sahip (dirnedin kis-
mi rezarvuar kaziminda gekirdek zonu ve dolgu zonu duru-
munda) zemin zonlari arasindaki sinir {izerinde gegirimsiz
tabakada (kil, bitiimld beton gibi) gatlak olusumunun 8n-
lenmesine yardim eder. 51k(f,g,h) durumunda genellikle
yilksek dayanimli, yiiksek modilllll Jeosentetikler dngérii-
liir (tipik olarak Jjeogrid ve gok filamentli #Brgdlil jeo-
tekstil).

Eder iki veya daha gok jeosentetik tabakasi kullanilir-
sa kayma yiizey riskini en aza indirebilmek igin bu tabaka-
lar birbirinin iistiine yerlegtirilmemelidir. Yilksek sirtin-
meli zemin tabakalari (drnedin kiéiseli agrega) gerilme
transferini saflayabilmeleri igin daima 2 paralel giigclen-
dirme tabakalari arasina yerlegtirilmelidir. Sik(i) duru-
munda barajin kretinde ankrajlanmig tek veya birbirine pa-
ralel birkag jeosentetik, kiigllk barajlards su gegirmez ba-
riyer olarak kullanilan egri yiizeyli kil tabakasinin sta-

bilitesini iyilegtirmektedir.
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3. JEOMAMBRAN

3.1 Tanimi, Yapim Malzemeleri ve Uretim

Gegirimsiz veya daha dodru sekliyle gegirimsiz olarak
kabul edilen jeosentetiklere jeomambran adi verilir. Jeomam-
bran, sentetik (termoplastik) veya bitiimld Griinlerden ya-
pilir. Bu sentetik malzemeler arasinda en gok kullanilan-

lar;

a) Yiksek yogunluklu polietilen (HDPE),

b) Disiik yogunluklu polietilen (LDPE),

c) Polivinilklorir (PVC),

d) Etilen kopolimer bitiim (ECB),

e) Klorlu polietilen (CPE)'dir. Bundan sonraki hb@limler-
de bu maddeler parantez iginde verilen kisa giisterimleriy-

le verilecektir. (Gerektidinde bu bdliime bakilmalidir.)

Jegmambran lretiminde genelde Ug ayri teknik uygulanir.
Glglendirilmemis jeomambranlar; polimerlerden gesitli tek-
nikler kullanilarak, haddelenerek veya kaliptan gekilerek
elde edilir. Gliglendirilmis mambranlsr ise sentetik {riin
'veya jeomambranlar bitiimlii polimer karisimlari ile kapla-

nir veya emdirilir.

Glglendirilmis lamine edilmis jeomambranlarda jeomam-
bran, sentetik Uriinlerle haddeden gegirilerek veya kapla-
narak birlegtirilir. Son iki grup ilging yapilari nedeniy-
le daha ayrintili incelenmelidir.

-Giiglendirilmis Bitiimlii Mambran

Gdglendirilmig bitiimld mambranlar herbiri kendi Bzel

fonksiyonuna sahip farkli elementlerden vapilir. Bu fonk-

siyonlar ya Uretim prosesinde, ya da kullanim sirasinda

ortaya gikar Sekil-3.1.

Gidglendirilmig mambranin temeli, bitiimli karigim emdi-

rilmig polietilen veya polyester mambrandir.
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Kullanilan iiretim prosesine bagli olarak ya alt tabaka
ya da filler olarak cam mambran ve/veya polyester film bu-
lunmasi da mimkiindir. Polyester film ayrica bitkilerin ve
kiklerin mambranin igine girigini bir bariyer olarak engel-
ler. Pekgok yaygin giiglendirilmig mambran uygulamalarinda
birkag milimetre kalinlifindaki bitiimld karigim tabakala-

r1 giiglendirme tabakasinin her iki tarafima uygulanabilir.

~ Kum veya sleyt

Bitim

Polyester

Bitum

Guclendirme tabakasi
Bitiim

Koruyucu bant

3-5mm]
L

Sekil_ 3.1 Giiclendirilmis bitimli mambran

En list tabakanin kompozisyonu uygulamanin gereklerine
gbre degisir. st tabakada yapismayi engellemek ve plriiz-
1iliigiin temini amaciyla kum; ultra-viole 1g1gina karsi
koruma iginde arduvaz tanecikleri kullanilar. Orgiisliz
malzeme (koruyucu tabaka) drnedin, delinmeye karsi koru-
ma gibi mekanik dayanimi iyilegtirir. Film tabaka ise
kk biiyiimelerine karsi bariyer olarak ve kimyasal daya-

niklilik igin kullanilair.
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-Jeotekstilin Laminasyonu ve Kaplamasi :

Jeotekstil uygulamalari igin sentetik veya mambran siz-
dirmaz film tabakasi ile donatilabilir. Bu film kaplanacak
alt tabakaya wuygulanir. Filmi yalnizeca firiindn alt tabakasi-
na uygulamanin yaninda, pekgok sayida lrin (ve/veya mam-
branlar) arasina film uygulanarak lamine edilebilir (tahaka-
landirilabilir). Film, tabakalari birarada tutar ve gegirim-
siz olabilir. Eder alt tabaka ve filmin ergime noktaslar:

birbirine yakinsa malzemeler birarada daha iyi tutulur.

3.2. Fonksiyon ve zelikler :

Bu malzemelerin en bilyiik $zelifi sentetik yalitim safla-
yarak suyun zemin igine girigini engellemek ve zemini koru-
maktir. Bu malzemeler geleneksel kil, beton veya asfalt ya-
litkanlara alternatif olarak disiinilebilir. 0,5-3 mm kalin-
ligindaki polimer veya kopolimer paneller birlegtirilerek

sivilara karsi slrekli bariyer olusturabilirler.

Jeomambranla jeotekstiller arasindaki temel fark jeoteks-
tilin kumla hemen ayni gegirgenlife sahip olmasina karsin,
jeomambranlar gok disik gegirgenlige sahiptir. Genel anlam-
da Jjeomambranlar hem gazlara, hem de akigkanlara karsi ge-
cirimsiz olarak g#zdniine alinmalidir. Zaten komsu zemin ta-
bakalari veya zemin ile akiskan arasinda ideal su veya gaz

tutucu bariyer olma ©zelidi bu durumun sonucudur.

Jeomambranlar narin malzemelerdir. Efer yeteri kadar me-
kaniksel koruma saflanmamissa Gzellikle ince mamhranlar ge-
rek yalitim sisteminin yapimi sitiresince gerekse yapi bittik-
ten sonra kolayca zarar gdrebilir. Bu nedenle mambranlarla
birlikte jeotekstil kullanilarak yalitim sisteminin zarar
grmesi bilylik dlglide azaltilabhilir. Olssi hasarlara drnek
olarak keskin k#igeli kayalar nedeniyle olusabilecek yirtil-
malari, su derinligi veya asiri basing nedeniyle alt zemin
tabakasindaki deliklerin veya gatlaklarin karsisinda olusga-

cak patlama gerilmelerini ve asinma nedeniyle eskimeyi
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sayabiliriz.

Bu durumda jeomambranlar en azindan asagidaki Bzelikle-
i tasimalidir.

a) Yerlegtirilirken gekme kuvvetlerine dayanabilmek ve
ingaat siiresince kiglk kazalardan zarar girmemek kendini
destekleyen sistemden dolayil Uzerine gelen deformasyon kuv-
vetlerine uyum saglamak, su basinci altinda gatlaklarin dze-
rinde kiprii olugturabilmek igin yeterli miktarda gekme da-
yanimina sahip olmalidair.

b) Suda veya temas sivilarinda bulunabilecek elementle-
re-veya bilesiklere kargi kimyasal dayanikliliga sahip ol-
malidair.

c) Onceden tahmin edilebilir bir 8miir siiresi olmalidir.
Difjer bir deyigle @ngdriilen siirede dayanimdaki kayip, oksi-
dasyon, plastiklik kaybi gibi nedenlerle kirilgan oclmamali

ve bulundugu ortama uyum saglamalidir.

Jeomambran esasli giivenilir bir kaplama asagidaki bek-
lentilere de cevap vermelidir.

a) Uygulandigi yapiya slrekli olarak yerlesecek sekilde
mambranin serilmesi mimkdn olmali.

b) Miimkiin olabildifince uzun ve genis rulo kullanilarak
gilvenilir bir gekilde uygulama yerinde kaynak edilip bir-
legstirilebilmeli, ayrica basit fakat glvenilir test prose-
diirleriyle kaynakla birlegtirilmis ek yerleri kontrol edi-
lebilmelidir.

c) Mambranin altinda olasi kagaklar nedeniyle olusabi-
lecek siviyi uzaklastirmak ve basinci hafifletmek mimkin

olmaladar.
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3.3 Tasarim (Dizayn)
3.3.1 Genel

Yapi 1gin Jjeomambranlar tasarimlanirken pekgok. limit du-
rum gozdnidne alinmalidir. Limit durumlar yapinin davranis-
larini tanmimlar ve yalnizca gerekli fonksiyonlari yerine

getirdigi zaman kabul edilebilir.

Gerek yapim agamasinda gerekse kullanim siiresince jeo-
mambran Uzerine gelen yiiklere dayanmali ve fonksiyaonunu yi-
tirmemelidir. Jeomambranin segilmesinde temel kriterlerden
biri bu malzemenin Ustiine gelen yiikten daha fazla bir da-
yanima sahip olmasidir. Tasarimlamada emniyet payi gizdni-
ne alinmalidir. Tasarim hesaplarinda rol Dynayan temel pa-
rametreler "temel dediskenler" olarak adlandirilir. Temel
defigkenler iki gruba ayrilir. Bunlar dayanim ve yikler-
dir. Malzeme davraniglari yetersiz giriildiijiinde problemin
gOzdmliinde agagidaki yollardan biri kullanilabilir.

a) Yik dizeyi azaltilabilir.

b) Malzemenin dayanimi arttirilahilir.

c) Bir diger malzeme segilir.

Yukarida siizii edilen limit durumlar iki sinifa ayrila-
bilir. Bunlar, malzeme Ustiindeki yiklerin jeomambran yapi-
minda kullanilan hammaddeden bagimsiz oldufu durum ile jeo-
mambranlarin yapildigi malzemeye bafli oldufu durumdur.
Ornedin jeomambran su depolama amaciyla yapilan bir yapi-
da kullaniliyorsa, mambran dalga kirilma etki etkisine ma-
ruz kalabilir. 0 zaman dalga yilksekligi ve sev efimi jeo-
mambrage gelecek yiikleri belirleyen sinir kosullaridir. Bu

grnekte yik, kullanilan hammaddeden bafimsizdir.
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Efer jeomambran gevresel tehlikell madde depolama yapi-
larinda kullaniliyorsa, depolama alanindaki bu maddeler

mambranin kalitesini olumsuz yBnde etkileyebilir. Bu durum-
da jeomambran bozulmaya kargi yeteri dayaniklilikta olmalidir. Bu du-
rumda yilk, depolanan maddelerin ve jeomambranin yapildigi

hammaddenin karsilikli etkilegimine baglidir. Bu grnekte

ylik jeomambranin yaplldlﬁl malzemeye baglidir. G[egitli si-
nir kosullar ve kabul edilebilir yikler, hidrolik yikler
ve gaz hasinci, zemin mekanigi ile ilgili ylikler, biyolo-
jik etkiler, iklimsel etkiler, kimyasal bozulma baglikla-

1 altinda incelenebilir.

3.3.2 Hidrolik Yilkkler ve Gaz Basinci :
Genellikle {ig gegit hidrolik, yiik s@zkonusudur. Bunlar

dalga, akinti ve statik yik farkliliklaraidir.

3.3.2.1 Dalga (Dinamik Yiikler) :
Dalga kirilmasi kisa ve lokal yiklere neden olur. Yi-

kiin boyutu dalga yilikseklifine ve yamag egimine baglidir.

kaplanmamis Jjeomambranin dzerine yik direk olarak mam-
brana yakin tabakalarla iletilir. Bu, genellikle malzeme-
de gekme gerilmelerine yol agar. Bunun etki derecesi jeo-
mambranin saglamlifina ve mambranin altindaki zeminin e-

lastikligine baglidir.

Kaplanmig Jjeomambranin izerine ise dalga kirilma kuv-
veti yumusatilmig olarak iletilir..Balast tabakasi olarak
kullanilacak malzeme jeomambran {izerinde noktasal yikle-

re neden olmamalidar.
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Eder jeomambranmin agirliga yetersizse veya kullanilan
balast yeterli defilse dalga etkisiyle jeamambranin alt ve
st taraflari arasindaki ylik farkliliklari filmin hareketi-
ne neden olur. Genel olarak mambran dinamik yilklerin etki-
si altinda sabit kalmalidir. Bu durum alt tabakanin stabi-
litesi igin t@izel bir dnem tagir. Yiiktekil defisimler alt ta-
bakaya iletilirse yamag fizerinde mikro-kararsizliga yol a-

gar.

3.3.2.2 Akinti :
Eder su kati parcaciklar igeriyorsa ve jeomambran kap-
lanmamigsa yani balast yoksa yliksek akim hizlarinda jeomam-

bran erozyona ufrayabilir.

Ejer kaplama tabakasi kullanilmis ise jeomambran direk

olarak etkilenmeyecektir.

Akintilar ve anaforlar mambranin altinda ve istiinde y Uk
farkliliklarina neden olabilir. O zaman mambran alt tabaka-
dan (dzellikle kenarlarda) yukari dofru kaldirilabilir. Bu

olay yeteri miktarda balast kullanilarak engellenebilir.

3.3.2.3 5tatik VYiik Farkliliklari :

Eder jeomambranin altinda ve iistiinde farklyr su seviyele-
ri (veya gaz basinglari) varsa statik yﬁk farkliliklari o-
lugabilir. Bunun sonucu olarakta mambran zeminden kalkip
ayrilabilir. Bu olayda yeteri miktarda balast kullanimiy-
la engellenebilir. Buna ilaveten mambran: veya herhangi
kaplama tabakasini kaymadan koruyabilmek igin siirtiinmeye

kargi yeteri kadar direnim saglanmalidir.
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3.3.2.4 Gaz Basinci :

Pekgok nedenle jeomambran altinda gaz olabilir. Buna ir-
nek olarak turhali zeminleri verebiliriz. Bu gazla yapida
arzu edilmeyen yilklere yol agabilir. rnefdin, Jjeomambranla
kaplanmig depoda yapim slresince kuru galisma ortamini ola-
nakli kilmak igin yeralti su seviyesi diglriildidgiinde bu o-

layla karsilasilabilir.

Yapim isi bitirildigi ve yeralti su seviyesinin tekrar
yiikselmesine izin verildigi zaman bu su zeminin igindekl
gazlari itecektir. Efer gazlar kagmazsa, yeraltisuyu ve
jeomambran arasinda basing olusturulacaktir. Ejer mambran
izerine yeteri miktarda balast serilmemigse bu gazlar etki-

siyle zeminden yukari dogru itilecektir.

Efjer, gazlar depolama alaninin yataginda gegirimsizlik
(bariyer) olusturan jeomambranin altinda toplanirsa yukari-
da stizii edilen problem ortaya gikabilir. Bu nedenle ejer
gerekiyorsa gazlarin kagmasi igin tasarimlamada gaZzlara
karsi gegirimli mambran ve/veya depolama alaninin orta kis-

minin yan taraflara dofru egimli olmasina 1izin verilebilir.

Gazlar hijyenik amagli dolgularda &rtid olarak kullanil-
dig§1 zamanda problemlere yol agabilir. Kimyasal/biyolojik
prosesler gazlarin olusmasina neden olur. Bu gazlarin mam-
branin altindan, gok bilylik boyutta basing olusturmasina

yol agmadan kagmasina izin verilmelidir.

3.3.3 Zemin Ile Ilgili Viikler :

Zeminde gesitli mekanik etkilerdeki degigimin sonucu o-
larak igletmede {ig ayri durum olapilir bunlar;

a) Jeomambrana dik yiikler,

b) Jepmambranin igindeki yikler, Hrnegin gekme kuvvet-
leri.

¢) Jeomambran diizlemi boyunca yilkler, drnedin kayma

kuvvetleri.
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3.3.3.1 Jeomambrana Dik Yiikler :

Bu yikler su toplama alaninin igeriginden ya da mambra-
ni drten balast nadeniyle jeomambran lzerine tasinahilir.
Mambran alt zemin tabakasiyla desteklenir. Balast olarak
adlandirilan safralar iig tiirlii olabilir.

a) Balast sivaidar.

b) Balast kati malzemedir.

c) Balast kati ve sivi malzeme karisimidir.

Verilen bir yikte mambranin yakinina kadar uzanan mal-
zemenin cinsi ve derecelenmesi mambranin davraniglarini be-

lirleyecektir.

Jeomambranla direk temas eden malzemeler ne kadar plirlizlii ve kes-

kinse mambranin delinme tehlikesi de o oranda artacaktir.

Yiklerin ve kargi etkilerin jeomambran igindeki davra-
niglarini teorik hesaplamalarla elde etmek mimkiin degil-
dir. Ozel mambran gesitlerinin dayanikliligini belirlemek
igin en uygun yol bunlari sGzkonusu yiikler altinda biraka-
cak sekilde test prosediirleri uygulamaktir. Bu amagla ge-

gitli test yOntemleri geligtirilmigtir.

Ancak belirli bir jeomambran ve belirli bir derecelen-
meye sahip pilrizld malzeme durumunda, delinmeye karsi da-

yaniklilik Jjeomambranim kalinligi arttirfilarak saglanir.

Bazi durumlarda mambranin delinmeye kargi dayanikliliga
koruyucu film uygulamasiyla arttirilabilir. Ancak pekgok
durumda mambranin altina veya gerekirse her iki yanina in-
ce malzeme tabakasi uygulanarak daha kesin dizayn yakla-
simlari diginiilebilir. Burada ince malzemeden kasit kum

veya maksimum tane boyutwu 5 mm'den kilgik olan malzemedir.
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3.3.3.2 Jeomambran Igindeki Yiikler :

Jeomambran igindekil ylklerin temel nedeni zemin alt ta-
bakasindaki farkli cturmalardan kaynaklanir. Bunun da (mam-
branin zeminle temasta oldufu ddsinildiginde) jeomambranda
deformasyonlara neden olabilecegi agiktir. Mambranin defor-
masyonunda sonugta malzemede gekme gerilmelerine yol agar.
Temel tabhakasinda octurma ocldugunda jeomambran bu hareketle-

re karsi koyacak yeterlilikte olmalidir.

3.3.3.3 Kaplama Malzemesinin Mambran (izerinde Hareketi :
Genellikle jeomambran {izerine kaplama tabakasi yerlegti-
rilir. Bu durumda mambranin plridzsiiz1ligld kaplama malzemesi-
nin hareketine yol agabilir. Diger bir olgu olarak sdrtin-
me kuvvetlerinin kaplama tabakasina i1letilmesi bilyilk defor-
masyonlarim jeomambranda olusmasina neden olabilir., Bdyle-
ce yapinin geometrisi degisgir veya kaplama tabakasi nede-_
niyle zarar olusabilir. Genel olarak kaplama malzemesinin
hareketi istenmiyorsa; kaplama tabakasi ve Jjeomambran ara-
sindaki slrtiinme kuvvetleri kaplama tabakasinin ajirligin-
dan dolay:i mambran boyunca uyguladigi kuvvetlerin bilege-

ninden biyidk olacak gekilde dizayn yapilmalidzir.

3.3.4 Biyolojik Etkiler :

Jeomambran gibl bariyer tabakalar, agresif gevre kogul-
larina ve gegitll bigimde ortaya gikan oclumsuz tesirlere
karsi dayanikli olmalidir. Malzemeler bu olumsuz tesirlere

kargi gelistirilmis gegitli yBntemlerle test edilirler.
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3.3.4.1 Mikroorganizmalar :

Eder malzeme 12 aylik hir siire, biyolojik olarak aktif
bir gevreden etkilenmiyorsa dayanikli olarak varsayilabilir.
Malzemeler bidyle zeminlere gtimiilerek test edilirler. Eger
jeomambranlarin birbirine eklenmesinde uygulanan kaynak ig-
leminde dider defisik malzemeler kullaniliyorsa, kaynakta

ayrica bu kosullarda test edilmelidir.

Bu deneylerde gliglendirilmemis jeomambranlarin kopma da-
yaniminda, kopma uzamasinda, elastisite modiiliinde ve agirli-
gindaki azalmalar incelenirken; glicglendirilmigs (bitimli)
jeomambranlarda g@irsel olarak yiizey incelemesi, bikiilebilir-
likteki defigim, afirlik, gegirimsizlik gibi mambran fonksi-

yonlarindaki degisim incelenir.

3.3.4.2 Bitki Ortiisii :
Wamis, agag kdkleri ve gesitli bitkiler kik geligimi ola-
y1l sonucu jeomambrana zarar verir. Bu olayin jeomambran {ize-

rindeki etkileri yapilan deneylerle belirlenehilir.

Ince, takviyesiz ve dlsiik elastisite modiiliine sahip jeo-
mambranlarin kullaniminda dikkatli olunmalidir. Bitdmld ta-
bakalar ve gift-tarafli gliglendirilmis polyester tabakalar,

kdk delme olayina karsi bariyer olarak kullanilabilir.

3.3.4.3 Yosun
Yosun etkisi konusunda gok az sey bilinmektedir. Ancak
kuruma sonucunda yosun depolamasi mambran iginde gekme ge-

rTilmelerine yol agabilir.

3.3.4.4 Kemirgen Hayvanlar :
Siganlar ve benzeri kemirgenler jeomambrana zarar vere-
bilirler. Bu olayim etkisi de aslina benzer sekilde yapilan

testlerle belirlenir.
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Kemirgen hayvan etkilerine dayanikli olmayan malzeme-

ler 20 cm'lik kaba gakil tabakalariyla korunabilir.

3.3.4.5 Kuglar :
Kuslarin, jeomambrani delmesini engellemenin en etkili
yolu kaplama tabakasi (zemin veya ilave mambran) kullani-

midir.

3.3.4.6 Diger Memeliler :
insanlar ve sifirlarin sulama kanallari, su depolama a-
lanlari gibi yerlerdeki zararli etkileri Jjeomambrani kap-

layarak etkili bir sekilde @nlenebilir.

3.3.5 Iklim Etkileri :
Riizgar, gilineg 1s1§1, yafjiig ve sicaklik olaylari nede-

niyle iklimsel etkiler gi@zikebilir.

3.3.5.1 Riizgar :

Riizgar jeomambranda yiiklere neden olabilir. Rilzgarin
bir difer etkisi de tasiyabildigi kum pargaciklari nede-
niyle erozyon etkisidir. Jeomambran rilzgar etkisine karsi,
kum-gakil doldurulmus torbalar veya araba lastikleriyle
safralanarak korunabilir. Bu iglem glglendirilmig bitimld
mambran drnefinde oldufju gibi kalin ve afir kaplamalar.

igin gereksizdir.

3.3.5.2 Giineg Isig:
Biitiin polimerler genel olarak ultraviole igaigina, 1siya,
suya ve oksijen ortamina karsi kugkulu malzemeler olarak

dislnilmelidir.
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Malzemenin &mril, ultraviyole-radyasyon (fotokimyasal bo-
zunma), termal-oksidasyon veya bu iki faktéiriin birlesimi i-
le belirlenir. Numunenin yaglanma hizi; radyasyon giddeti,
sicaklik ve rutubeti igeren pekgok faktdr yardimiyla belir-
lenir. Jeomambranin bu etkilere karsi davraniglari gegitli

testlerle arastiralair.

Glnes 1gi1dina dayaniklilik, genellikle jeomambran yapi-
minda katki maddelerl kullanilarak iyilestirilebilir. Bun-
dan baska daha kalin malzeme kullanimi ve (st tabaka olarak
diger jeosentetikler veya toprak kullanilmasi difer segenek-

ler olarak karsimiza gikabilir.

3.3.5.3 Yagis :

Yagis, mambrandaki katki malzemelerinin mambrandan yikan-
masina (dzellikle PE ve PVC'de) neden olabilir. Ayrica ha-
vayla tasinabilir kirlilik yagigla malzemeye gelip, o-

na olumsuz etki yapabilir.

3.3.5.4 Sicaklik
Kullanilan polimer tipine bagli oclarak polimerler ve bi-

timld Orinler verilen sicaklik araliginda kullanilabilirler.

Jeomambranlarin gegitli 8Hzelikleri direk olarak kullanil-
digir veya yerlestirildigi andaki sicaklik dedisimlerine

bafglidir.

Daha yliksek sicakliklar su durumlara yol agabilir.

a) Tabakanin bhiikilmeye dayanimi azalir. Biiyle durumlarda
giglendirilmis mambranlarla karsilastirildifinda, giiglendi-
rilmemis mambranlarin gekme dayanimlarinda dnemli diigilisler
gzlenir.

b) Kimyasal maddelere karsi dayaniklilik azalar.

c) Siinme hizinda artig gdzlklr.

d) Termo-oksidasyonun olusacagl proses hizi artar.
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Daha dilglik sicakliklarda su durumlara yol agabilir.

a) Tabakanin blkilmeye dayanimi artar. Bu da Gzellikle
ingaatin yapim silrecinde problem yaratabilir.

b) Bitiim, sicaklik etkilerine kargi polimer malzemelerle
karsilastirildidginda daha kuskulu malzeme &Gzelikleri sergi-
ler. Karisim, yapim siresince elde edilen kogullara uygun
clarak ayarlanabilir.

c) Yodunlasma olusumu Bzellikle solventlerle veya yapis-
kanlarla kaynak yapildiginda problemlere yol agabilir.

d) Yiiksek lineer genisleme katsayisi Hzellikle kalin ve
sert polietilen mambranlarda g8z@iniline alinmalidir. Bu, bi-
ziilmeye yol agabilir. Genel bhir ifadeyle daha disgilik sicak-

liklarin jeomambranin lzerindeki etkisi gok biiydk degildir.

3.3.6 Kimyasal Bozulma :
Kimyasal yilklerde rol oynayan faktirleri,

a) Etkinin gesidi
b) Konsantrasyon
c) Sicaklik

d) Yikleme siresi
e) Gerilme

f) Malzeme cinsi olarak sayabiliriz.

Bozulma olayinda jeomambran yapiminda kullanilan termo-
plastiklerin ve bitiimlerin yapisal dzellikleri blyidk rol oy-
nar. Sivi ve gazlar ile mambran arasinda temas bu ikisi ara-
sinda karsilikli etkilesime yol agar. Molekiller, mambranain
molekiler yapisi igine girip oma etkiyebilir. Bu durumda
malzeme gisip-kabarabilir, gdzilebilir veya kimyasallarla

bozulabilir.

3.3.6.1 Niifuziyet (Girigkenlik)
Niifuziyet mambran lzerindeki konsantrasyon farkliliginin

sonucu olarak olugur. Bu olayda Ug durum sdzkonusudur.
a) Gaz veya sivl molekilleri mambranin yiizeyinin igine
girebilir.

b) Bu molekiller malzeme iginde yayilir.

127



c) Bunlar, stizkonusu konsantrasyonun, praosesin basladig:
taraftaki konsantrasyondan daha diigiik oldugu diger ylizeyler
de ortaya gikar. Bu isleme; mambran boyunca farkliligi ne
kadar bliyiilkse, jeomambranin kalinlifi ne kadar azsa, girig-
ken malzemelerle mambran malzemesi arasindaki yakinlik (il-
gi) ne kadar biiyilkse, mambran malzemesinin ve/veya igleyen
maddenin molekliler aktivitesi ne kadar blylikse daha kuvvetl

olur.

Jeomambran yapiminda kullanilan maddelerin genel karakte-
ristiklerini kisaca agiklamak gerekirse;

a) PVC polardir ve amorf bir yapi gisterir. Genmellikle
sert oldudu igin biikiilebilir mambran vapiminda kullanilacak-
sa % 30-50 arasinda plastiklestirici madde ilave edilir.

b) CPE polar ve amorf bir yapl gidsterir. Plastiklestiri-
cl igermez.

c) PE polar olmayan bir yap: gisterir, yari kristalli
yapidadir. LDPE ve HDPE karsilastirildifinda HDPE, LDPE'ye
gdre daha yilksek kristalizasyon derecesine ve yojunluga sa-
hiptir.

d) ECB polar ve amorf bir yap1 gisterir. Plastiklegtiri-

cl igermez.

Girigkenlik amorf yapili malzemelerde nispeten ylksektir
ve kristalizasyon derecesindeki ve/veya karsilikli-baglan-~

madaki artigla azalzir.

Ozellikle alkol, aseton, eter gibi polar maddelere karsi
yliksek molekiiler polietilen zincirlerinin kimyasal dayanik-
111181 iyidir. PE polar degildir. Ilke olarak benzen, tolu-
en gibi polar olmayan maddelere dayaniklilify az olmasi ge-
rekir. Ancak HDPE'nmin yiiksek kristalizasyon derecesi bu
maddelerin girigkenliklerini giiglestirir. Diger bir deyisle

onlara kargi dayaniklaidir.

128



PUYC ve CPE wuzun lineer zincirleri nedeniyle tuzlarin ve
bazlarin zararli kimyasal etkilerine kargi orta derecede
dayaniklilik g@sterir. Ancak her iki maddenin polar karak-
terde olmasi aseton gibi hafif polar maddelere kargi disgidk
dayanikliliga neden olur. Amaorf yapinin anlaminin b&yle mad-
delerin girisimine engel olamadigi unutulmamalidir. Organik
gsivilarin ana etkisi son lrinde biraz sertlesmeye yol agan
plastiklegtiriciyl #dzellikle, PUC sivi ile artik temas etme-
digi zaman ekstre etmektir (gikarma). PVYC bundan sonra sert
ve kirilgan olabilir. Pekcok aorganik g@zicld PVYC lzerinde ay-
n1 etkiye sahiptir. Ancak aromatik ve klorlu hidrokarbonlar,
alifatik ve aromatik nitro bilegikleri, ketonlar ve alifatik
eterler kullanildigi zaman plastiklestirici ekstraksiyonu
PVC yumusgamasi ile beraber olur ve toplam etkiyi Onceden

tahmin etmek gligtir.

3.3.6.2 Gerilme Korozyonu ve Gerilme Gevgemesi :

Ic gerilmeler ve kimyasal gevrenin bilesik etkisinden do-
gan kordzyon mambranda bozulmaya yol agabilir. Kimyasal et-
kinin sonucu olarak mambranin yilizeyinde kiglk gatlaklar olu-
gabilir. Bunun nedeninin kimyasal maddelerin malzemenin yi-
zey alanina penetrasyonudur. Bu nedenle mikromolekiller ara-
sindaki gekim dyle zayiflar ki, bu gerilme (ig veya dig)
bundan sonra molekililer yapinin kopmasina neden olabilir.

Bu tip korozyonu etkileyen faktérler; a) plastik tipi b) (-
retim metodu (ig gerilmelerle ilgili olarak) c) katk: tipi
d) sicaklik e) 'yilklin tipi ve sliresi olarak sayilabilir. Ge-
rilme sonucu korozyon, szl edilen tim malzemelerde olabi-
lir. PE bu playa en hassas olan pnlimerdir. Gerilme gevseme-
si, uzama ayni kalirken yikteki azalma nedeniyle gerilmede-
ki digmedir. Gerilme korozyonu nedeniyle malzeme davranigla-

r1 geligtirilen testlerle arastirilabilir.
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3.4 Kullanim Yerleri :

Akiskan sizintisina karsi yalitim malzemesi olarak kulla-
nildig1l uygulama alanlari arasinda tagima kanalldri ve tekne
gegitleri, rezarvuarlar ve su depolari (drnedin eglence a-
magli havuzlar, yangin igin su depolamak gibi), yeralti su
seviyesi altindaki hendeklerde, sulama kanalférlnda, depo-

lama bentleri ve barajlari, yeralti su seviyesi altindaki

yaol kesimlerinin (viyadilk, tiinel) sayabiliriz. Bundan basgka bu malzeme-
%gr kenFsel, kimyasal veya kati katkilar, maden ziftleri, ugucu kiil,
Jips, gibre ve kirletilmis toprak gibi kati iirlinlerin gegici

veya kalici depolanmasinda, st kaplamada, petrol istasyon-
lar1l gibi alanlarda kirletici maddelere kargi ara tabaka o-

lusturur. Bir bagka deyisle iki ortam arasinda olugturulan

bu beriyer bu ortamlarin birbirine karigmasini engeller.

Bu drneklerde jeomambranin, jeotekstille beraber kulla-
nimi siklikla gdzikiir. Bu durumda jeotekstil koruma, drenaj,

takviye gibi fonksiyonlari ilistlenmektedir.

3.4.1 Zararli Atik Depolama Havuzu :

Jeomambranin yukarida sayilan kullamim yerlerine &drnek
olarak Sekil-3.2'de giiriilen zararli atik depolama havuzunu
verebiliriz. Bu sistemlerde diigiik gegirgenli mineral bari-
yerlerin (izerinde sentetik kaplama (jeomambran) kullanmila-
bilir. Bundan amag kirli atik alaninin tabanini yalitmak-
tir. Burada jeomambran, {stiine yerlestirilen mambran koru-
yucu jeosentetik (8rnedin yiiksek yodunluklu drglld jeo-
tekstil) bu malzemeyi gerek insa sirasinda, gerekse yer-
lestifi yerde graniiler drenaj malzemelerinin vyairtilma gi-
bi fiziksel zararlarina karsi korur. Drenzj tabakasinin
listiine ve dofal zeminle diisilk gegirgenlikli mineral bariyer
arasina konan jeotekstil ayirici katman fonksiyonunu Ust-

lenir.
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Bu sistemde jeomambranin Ustiinde kum yerine, jeotekstil kul-
lanilarak hem depolamz hacminde artis, hem de siliratli bir

ingsaat yapimi olanakli kilainir.

Ayirici

Jeotekstil *‘96
gs.d

Atik su

’ -ﬂa 09.. 0(9
Drencu tabukas:°
OOuQQ-nO
ﬂ--z--

Koruyu(;u Disiik QECifimli N < .- S5
Jeoteksti  Mineral bariyer o 75%

Sekil-3.2

3.4.2 Sivi Depolama Rezarvuarlari :

Sekil-3.3'de gesitli depolama rezarvuarlarina ait dizayn
tirnekleri verilmektedir. Bu 8Brneklerde jeomambran ya direk
olarak atik su ile temasta olmakta ya da gifte korumali sis-
temlerde hem atik su ile hem de zemin ile temas etmektedir.
Cifte korumali sistemlerin arasina konan jeotekstdl birinci
katmandan olabilecek sizintilari drene eder. Tek katli sis-
temde jeomambranin altina konan jeotekstil hem jeomambran
koruyucu, hemde yeraltindan gelen sizintilari drene amaciyla

kullanilir.
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(a) Depolama alani dizayn
drnekleri

1- Jeomambran

2- Jeotekstil

3- Giftetabaka (Jeomambran)

L- Agrega drenaj tabakasi

5- Tekli kaplama

Depolama alanm

veya kum toprak
dolgu sizinti top-

Jeomambran Jeotekstii 12Ma tabakasi

Jeotekstil

Jeomambran

6mm kalinlkh
Depolama Alani

kalin- SR
WAL e ™ T AT, AT T R AT LT YA A AL
l 1k11 '"r-:mr:m-.:.‘&f.“;qrnvg.“‘.gﬁt.t--_.f.:‘.f:‘.‘. A I S
drenaj aij1
Jeomambran Jeotekstil
(b)

Sekil 3.3
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Sekil 3.3(b)'de klasik uygulama ve jeosentetikler kulla-
nilarak yapilan depolama ve drena] uygulamasi incelemeye

degerdir.

Jeosentetik uygulamalarinda kullanilan ag yapisi Jjea-
tekstil ve/veya jeomambranlari igeren hilegsik sistemin bir

pargasl olur.

Jeotekstil ve jeomambran arasina yerlegtirilmig jeoagd,
toprak dolgudan sizan suyu toplama sisteminin pargasi olur.
Cakilliy klasik sistemle karsilagtirildiginda, sistemin
plusturulmasi daha kolay ve glivenilirdir. Bu tip sistemle-
rin depolama kapasitesinde artiga neden olan daha dik ya-
maglarin ingasina izin vermesi difjer trnemli bir avantaj-
dir. Sizinti yakalama sistemi iki jeomambran arasina Jjeo-
af yerlestirilerek olugturulur. AG yapisi normal kum dre-
naj tabakalarina giire daha yliksek tasima kapasitesine sa-

hiptir.

Uygulama #rnekleri Foto-11,12-13'de verilmigtir.
Foto-11'de su depolama alaninin ingasindaki gesitli evre-
ler verilmektedir. Bu alanin yalitimi "a" da verilmekte-
dir. Siyah tabaka jeomambran olup, jeotekstilin lizerine
serilmekte ve yapiya tutturulmaktadir "b". "c" ve "d" de
ise koruyucu ve drenaj tabakasi fonksiyonunu fistlenen Jjeo-

tekstilin serilmesi resmedilmigtir.

Foto-12 "a" ve "b" de tamamlanmig depolama alanindan
gbriintiller; "c" ve "d" de ise jeotekstil (agi1k renkli) ve

jeomambranin (kaoyu renkli) yerlestirilmesi g@riilmektedir.

Foto-13 "a", "b" ve "c" de jeomambran koruyucu alarak
jentekstil kullanimi ve ingaatin defjisik evreleri gtril-

mektedir.
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3.4.3 Barajlar

Barajlarin gerekli fonksiyonu su tutmak oldudu igin ba-
rajlarda jeomambran kullanimi wuygun olabilir. Jeomambranla
rin barajlardaki olasi kullanim yerleri Sekil-3.4'de giste
rilmigtir. Sekil-3.4(a) durumundaki gibi jeomambran kulla-
nimi halihazirda pekgok barajda uygulanmaktadir. Kagaklar:
enaza indirmek gerekli oldugu zaman gifte kaplama kullani-
labilir Sekil-3.4(b). Bu durumda, rezarvuarda ayrica kapla
nacak veya en azindan barajin komsu gevresi iginde genig
bir alan kaplanacaktir. Gegirimsiz zemin Ustindeki rezarvu
ardan su kagagini enaza indirmek igin rezarvuara gifte kap
lama ve barajin memba yilizeyine tek jeomambran uygulanarak
diigiik gegirgenlikli zeminin Gzerine direk olarak yerlegti-
rilebilir.Sekil-3.4.(c)'de bu durum giriilmektedir. Birbi-
riyle temasta olan jeomambran ve diisik gegirgenlikli zemin
tabakalari kompozit kaplamayi olusturur. Eder Jjeomambran
fizerinde herhangibir delik varsa, kompozit kaplamadan ola-
51 su kagafi orani gegirimsiz zemin dzerine yerlestirilmisg
jeomambran iginden kagan su oranindan gok daha azdir. Kom-
pozit kaplamalar atik bogsaltma dolgularinda siksik kulla-
nilir. Jeomambran memba #rtiisi (blanketi) baraj altindan
oplusacak kagaklari enaza indirmek igin kullanilabilir
Sekil-3.4(d). Efer blanket zayif veya muhtemel gikme alan-
lari (#rnedin karstik formasyon) igeren zeminler Uzerinde
olusturulmugssa jeosentetik (jeogrid veya yilksek dayanimli
ve modiillil jeotekstil) ile gliglendirilmis zemin tabakasa
jeomambranin altinda kullanilabilir Sekil-3.4(e) . Jeosen-
tetik dikey gekirdek hendedi (cut off) yapim (Sekil-3.4 f)
ya, sondaj gamuru kullanilarak gukurlar agmayi ve ardindan
tizel tekniklerle baglanmig jeomambran panellerin g8milme-
sini, ya da rijit sentetik plaka @rtililerinin genellikle
koruyucu gelik mandrel kullanilarak zeminin igine disenme-
sini gerektirir. Barajlarda gegirimsiz perde ya dikey 3Se-

kil-3.4(g) olabilir ve dolgunun tamamlanmasindan sonra yu-
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karida szl edilen cut-off yapim tekniklerinden biri kulla-
nilarak yapilabilir, ya da dolgu yapimi ilerlerken yapilir.
Sonraki durumda Sekil-3.4(h)durumu gdzdniine alinmalidir.
Burada dolgu birkag agamada yapilair. Her agamanin sonunda
jeomambran yerlestirilir ve ardindan bir #nce yerlestirile-
ne kaynaklanir. Zig-zag ylizey (Sekil-3.4.1i) sayisiz yapim

problemlerine neden olabilir.

Jeomambranlar toprak barajlari yilkseltmek igin gelenek-
sel yapim teknikleriyle beraber kullanllabilir. Sekil-3.4
(j) veya, drnefin farkli sikisgtirilabilme yetenejine sahip
farkli iki zon arasindaki sinir {izerinde oldugu gibi gat-
lamanin olabilecedi alanlarda bitiimld betonu tamamlayici
olarak kullanilabilir Sekil-3.4(k). Her iki durumda da
jeomambranin yiizey kaymasini ilerletip ilerletmediéindep
emin olummalidir. Sekil-3.4(j) durumunda denge analizleri
yapilmalidir. Sekil-3.4(k) durumunda ise kayma testleri
yapilmalidir. Burada en iyi giizim bitUmlii mambran kullani-

m1 gibi g8zikmektedir.

Jeomambranlarin diger @nemli bir islevi de barajlaran
tamirinde kullanilabilmesidir. Ornegdin jeomambranlar dolgu
barajlarin mansap tarafi yamacinda kullanilabilir Sekil-
3.4(a) ve $ekil-(2.45 f). Yine jeomambranlar artan bir se-
kilde metal kaplama, beton veya bitiimlii betonla kaplanmig,
gekil-3.4(1) veya betaon barajlarda Sekil-3.4(m) tamir igin
kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda jeomambran ya baraj yi-
zeyine yapigtirilmakta, ya da metalik tutturucular kulla-
nilarak mekanik olarak tutturulmaktadir. Jeonet, kalin ig-
ne delikli Jeotekstil gibi iletken jeosentetikler bazen
barajin orijinal ylzi ile jeomambran arasinda kullanilabi-
lir Sekil-2.45(h).
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Baraj tamirlerinde kullanilan teknikler ayrica yeni ba-
rajlarin ingaati iginde kullanilair. Ornedin silindirle si-
kistirilmig beton barajlarin (roller compacted concrete

dams) yiizlerinde ayni uygulama yapilmaktadir. Sekil-3.4(m)

Barajlardakil biitdn jeomambran uygulamalarinda jeosente-
tik tabakalar arasi kullanilabilir. Bunun tipik bir durumu
jeotekstil perdenin kaya ve beton levhalar gibi komsu mal-
zemelerce jeomambrani asinma ve delinmeye karsi korumasi-
dir. Su basinci uwygulandiginda jeomambrani gatlaklarin ve-
ya betonlarin altindaki derzlerin igine girmesini engelle-

mek (§ekil-3.4 n) bir difer jeomambrani koruma islemidir.

Ve bu iglem siklikla jeotekstil kullanilarsk yapilir.
fifte tabaka jeomambran veya jeanetler arasina yerlegti-
rilmig jeotekstil, jeomambran va jeonet arasindaki kayma
riskini en aza indirir. Bu durum g¢ifte tabakala durumlar-
da yararli olabilir Sekil-3.4(o).

3.4.4. Tiineller :

Jeomambranin bir diger kullanim alani tiinellerdir. Bu
uygulamalarda gegirimsiz tabaka islevini listlenen jeomam-
branlar koruyucu jeotekstillerle kullanilabilir. Uygula-
ma alanlari arasinda demir ve karayolu tiinelleri, icgme ve
pis su tidnelleri, basingli tiingller ve magaralar: sayabi-
liriz.

Yeni "Avusturya Tinel Insaa Metodu"yla (NATM) ilgili
olarak koruyucu jeotekstil ve sentetik jeomambran (plas-
tik kaplamali) yeni su yalitim sistemi gelistirilmistir.
Bu sistem hem ileri tinel yapma tekniklerine hemde kapla-
maya zarar vermeksizin gabuk bir montaj islemine uygun-
dur. Tam bir gegirimsizlik igin tek bir tabaka igine gev-
gekge yerlestirilmis sentetik tabakanin zarardan korunma-
§inin son derece dnemli oldugu tiinel-su gegirimsizlik

sistemlerinde yilksek tekniklere gereksinme duyulur.
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Tiinelin yapim evresinde ve tiinel projesinin bitiminden
sonraki durumunda oldufgu gibi olusan gesitli gerilmeler
igin jeotekstillerin kullanimi bir gereksinme olabilir.

Bu gerilmeler mekanik, kimyasal ve hidrolik yapidadir ve
onlar arasinda karsilikli fonksiyonel iligkiye neden olur.
Bu nedenle efer jeotekstilin asidik ve bazik ortamlara
kargi kimyasal dayanikliligi varsa verilen herhangibir za-
man aralifinda jeotekstil mekanik koruma fonksiyonunu gid-
venle yerine getirebilir. Yani kayalardaki dogal sular ve
hidrolik gimento harcinin agresif kimyasal bilegikler i-

germesi durumunda bile Jjeotekstil zarar gdrmeyecektir.

Uzun siireli performansi garanti etmek, etkili tinel ya-
l1timi ve su gegirmez hale getirmek ve tamirat dolayisiy-
la ortaya gikahilecek zaman kayiplarini 8nlemek igin ti-
nel-su gegirimsizlik sisteminin, gegirimsiz tabaka (jeo-
mambran), tutucu ve montaj (yerlegstirme) sistemi gibi jeo-
tekstil disinda kalan kompanentleri iginde teknik gerek-

sinmeler tam bir sekilde karsilanmalaidar.

Uygulamada, jeomambran destekleyici yani jeotekstil
gegcirimsiz tabaka veya jeomambran ve destek sistemleri i-
gin gereksinmeler bu tip uygulamalarda bilinmesi gereken
bir konudur. Sentetik gegirimsiz tabakanin yerlegtirilme-
si kosul olarak yeteri miktarda boyutsal stabiliteye ve
kesin yapisal siireklilige sahip destek tabakalarini ge-
rektirir. Jeomambranin destek sisteminde givileri kuvvet-
lendirmek igin en azindan &4 cm kalinlifinda gatkrite
(shotcrete) ihtiyag vardir.Bu durumda maksimum tane boyu-
tu 16 mm'yi agmamalil ve kirilmig malzemeler agrega olarak
kullanilmamalidir. Gikintili kiiseler ve plirdzld kesitle-
rin kenarlari satkrit uygulama prosesinde diizeltilmelidir.
Ayrica biitlin demir pargalar satkrit ile kaplanmalidir.
Biylece gevsekge yerlestirilmisg sentetik gegirimsiz jeo-

mambran tabaka diiz bir gekilde ve ilzerinde herhangibir
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gerilme olmaksizin tinelin ig kavisi boyunca uzanacak ve ig

beton kabudun yapimi siiresince zarar géirmeyecektir.

Bdlim-3.1 de anlatilan termoplastiklerden yapilmis sente-
tik gegirimsiz jeumambran kaya tinel yapilarinda sizinta
kontrolu saglar ve su hasincina karsi tecrit saflar. Bu is-
levi yerine getirirken bu malzemeden istenilenler a) Yapiyi
sarmalil ve diz bir gekilde uzanmali b) Biitilin kritik yerler-
de korunmali c) Tlnel yizeyindeki diizensizliklere kendini
kolayca uydurmali d) Sinirli miktardaki yiizeysel kuvvetleri
absorblamali e) Yerlestirme ve titresim durumunda oldugu gi-
bi sicaklik defigimi, krip, genisleme/biiziilme gibi nedenler-
le yapinin gelecekte karsilacagi deformasyonlar altinda su
gegirmezlik fonksiyonunu korumali f) Yapidaki gatlaklarda
kGprilenme yapabilmeli g) Beton veya harg gzeltilerinden
veya dijer ingaat malzemelerinden kaynaklanabilecek hiitiin
agresif ve dogal sulara karsi dayanikli olmali h) Yaslanma
ve glrilimeye karsi dayanikli olmali 1) Insaat evresinde ya-
pisal stabiliteye sahip olmali i) Emniyetle yerlestirilme

ve mekanik kaynak prosesi yeterliligine sahip olmalidir.

Tinel yapiminda, montaj sisteminde 8nce jeotekstil plas-
tik plaka geklindeki rondelalarla tiinel duvarlarina ve ke-
mer gatisina bajlanabilir. Rondelalarin satkrite baflanma-
sinda givi tabancalari kullanilabilir. Bundan sonraki is,
Jjeomambranin jeotekstilin {zerine tutturulmasidir. Bunun i-
gin jeomambran plastik rondelalara kaynak edilebilir. Bu
rondelalar o gekilde tasarimlandirilmigtir ki jeomambran
kaplama ve bu plastik rondelalar arasinda hem tam ve emin
bir kaynagdi olanakli kilarken, olasi basarisizlik durumunda
cdkme noktasi rondelanin iginde kalir. Yani ig tabakanin
betonlanmasi sirasinda deformasyonlar jeomambranil kaynak
edildigi plakalardan ayirirsa bu ayrilma rondela iginde o-
lur. Ancak Jjeomambran zarar gdrmeden kalir. Bu veya benzer
sekilde olusturvlan bu sistemlerde jeomambran gegirimsiz ta-

baka iglevini gdridrken jeotekstil hem jeamambran: korur
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hemde drenaj fonksiyonunu iistlenir.

Jeotekstil segiminde jeotekstillerin kimyasal dayanikli-
liklari iyi incelenmelidir. Ornefin polyester fiberlerin
Ea(DH)2 ortaminda zayif bir dayaniklilik giistermesi gibi
nedenlerle bu incelemeler son derece dnemlidir. Jeoteksti-
1in mekanik bazda karsilacagi gerilmeler inga sirasinda ve-
ya tiinelin bitmis durumunda olsbilir. Ornefin jeotekstil
montaj sirasinda tutturulma isleminde veya ig yiizeyin be-
tonlanmas1l sirasinda beton basinglarina maruz kalabilir.

Bu gerilmeler ingaat sonrasinda yilk defigimlerinin, sicak-
11k defisimlerinin, derz ve gatlaklarda su basincinin sonu-
cu olarak tiinel kaplamasindakil deformasyonlar nedeniyle o-

lur.

Tiinel uygulamalarinda jeotekstilin difer Bnemli bir
fonksiyonu drenajdir. Bu durumda jeotekstilin su gegirimli-
1lik @zellikleri bilyilk @nem kazanir. Ve gdz@nine alinmasi
gerekli hir kriterdir. Piiskiirtme beton kaplama yapimi slre-
since 1lokal sitzint:i sulari PVYC drenaj borularinda toplana-
bilir ve dipteki drene iletilir. Sizinti ve kagaklardan o-
lusan kalinti miktardaki su ylzey dreni gibi davranan jeo-
tekstilin diizleminde giivenli bir sekilde drene edilebilir.
Bu su uzunlufuna kollektdr kanatlariyla tiinel portalina ta-

$1N1T.

Jeotekstil bu uygulamada tiinelin igyiiziine tidm yidzeyiyle
sikisir. Bu durumda teorik olarak drenaj yalnizca jeoteks-
til diizlemi boyunca olmalidir. Ancak pilrizld ydzey yapisl
ve hiiziilme derzi nedeniyle satkrit ylizey ve Jeotekstil a-
rarasinda ilave bosluklarin varligi drenaj kapasitesini

arttirir.

Sekil-3.5 a ve b'de otoyol ve basingli tinellerde jeo-
mambran ve jeosentetik uygulamalari gidriilmektedir. Jeaomam-
bran her iki uygulamada da jeotekstil tarafindan korunmak-

tadir.
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5ekil-3.6 a'da otoyol tinellerinde dip drenaji, b'de

montaj sistemi; c'de basingli tiinel sistemi detaylari ve-
rilmektedir.

Foto-14 ve 15'de jeomambranlarin tiinel yapiminda kulla-
nimi verilmektedir.

. ——Satkrit
— Satkrit . .
Jeotekstil — Enjeksiyon malzemesi
[ veoreksti Jeotekstil /ince plastik
— qeomambron kaplama
— I¢ kaplama —— Jeomambran
— ic kaplama

Otoyol tiineli
Basingh tinel

Sekil_ 3.5

Foto-14 "a" da jeotekstilin plastik tutucularlla tuttu-

rulmasi, "h" de jeomambranin kaynaklanmasi, "c" de drena j

uygulamasi, "d" de ise tilnel yapimindan genel bir gdrinis
verilmektedir.

Foto-15 "hb" hbasingl: tiinel, "d" yol tineli uygulamalari,

"a" ve "c" de ise genel gdriiniimler resmedilmistir.
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Satkrit
Jeotekstil
Plastik kaplama

Drenaj betonu

Drenaj borusu

Satkrit

Jeotekstil
Kaynakl dikis
-————Plastik ka plama

N

PVC Rondela

— Satkrit

— Enjeksiyon malzemesi
L Jeotekstil/ ince plastik kaplama

— Jeomambran

— ic kaplama

Cimento enjeksiy&
borusu

Sekil_ 3.6
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4. DENEYLER

L.1 GENEL
Jeosentetikler imalat agamasinda ve sonrasinda pekgok

testlere tabi tutulur. Bu testlerin bir kism: Jjeosentetigin
tngdriilen kaliteye sahip olup olmadigini anlamak igin yapi-
lan kalite kontrol testleridir. Difer bazi testler ise mal-~
zemenin dizayninda belirlenen glirevleri {stlenip lstlenemi-
yecegini anlamak icin yapilir. Ikinci tip testler, hammad-
de veya lretim bigiminde defisiklik olmaz ise bir kez ya-
pilir. Belirli bir yapiya sahip jeosentetigin kimyasal mad-
delere karsi dayanikliligin belirlenmesini buna #irnek ola-

rak verebiliriz.

Ilke olarak iyi hir dizayn icin kullanilan malzemelerin
gesitli karakteristiklerinin iyi bilinmesi gereklidir. Bu
gereklilik jeosentetikler iginde gegerlidir. En bilyik sorun
testlerde elde edilecek sonuglarin jeosentetiklerin gergek-
te karsi karsiya kalacagl kogullardaki durumlara ne #dlgiide
uydugudur. Jeosentetiklerin temasta bulunduklari gevre ile
olan iligkileri bir hayli karigik oldugundan bu iliskileri

olabildigince iyi temsil eden deneyler yapilmalidir.

~

Diger malzemelerin aksine Jjeosentetiklerde test y@ntem-
leriyle ilgili clarak genel bir wuzlasim en azindan gimdilik
yoktur. Bu nedenle bu malzemelerin deneyleri ile ilgili o-
larak difer mslzemelerde g@rlilmeyen bigimde gok sayida de-
ney standartlari ve normlari mevcuttur. Ancak bu kanu ile
ilgili olarak higbir Tirk standardin mevcut olmayisi gok

biyik eksiklik olarak g@rilmektedir.
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Farkli standart veya normlarda @ngfiridlen cegitli deney-
lere ait sonuglar genel ilke olarak birbiriyle kargilagti-
ri1lamaz. Bu nedenle her jeotekstil tireticisi dridn katolog-
larinda malzemelerinin tzeliklerini verirken bu sonuglaran
hangi deney yiintemiyle pulundufunu mutlaka belirtmelidir.
Deneylerdeki bu gegitlilik laboratuvarlar iginde bhiyik so-
runlara neden olmaktadir. Laboratuvari her tirld deneyleri

yapacak gsekilde donatmak oldukga glig bir igtir.

Laboratuvarlara test amaciyla numuneler yollandiginda
o numuneye ait yapilan deneyleri ve kullanilan deney y@n-
temlerini igeren Ordn katologlari da mutlaka yollanmali ve

deneylerde bu yintemlere gore yapilmalidir.

Defisik drinler test edilirken herhangibir metod segip
buna gdre deney yapmak ve gikan sonuglari pbirbiriyle ki-
yaslayarak bir snonuca varmak diigiincesi yaniltici olabilir.
Bunun nedeni firiinlerin gok farkli yapida nlmasidirT. Orne-
gin drglsiiz bir triinle #drguld bir Grind dar seritli gekme

dayaniml testleriyle kiyas edilemez.

Genelde @Brgiisiiz malzemeler zay1f yapida olmalari nede-
niyle bu y@ntemle dejil gofu kez genis bantli gekme daya-
nim deneylerine tabi tutulur. Yine ayni bir #rglld dridn
yukarida stizl edilen gekme deneylerine tabi tutulsa, genisg
bantli gekme dayanim deneyinde dar seritli gekme dayanim

testine gidre daha ylksek uzama defjerleri elde edilir.

kullanim amacida gogu kez tnemli olabilir. Ornegin &r-
giildt bir Oridn iyi bir tagima kapasitesi olan tagli kaba
bir zeminde ayirici katman olarak kullanilacaksa malzeme-
nin her yi@ndeki deformasyon (8rnefdin diyagonal yiinde) ye-
tenedi ve yilk alabilme potansiyelinin bilinmesi #nemlidir.
Bu durumda dar geritli gekme dayanim testi yerine genis
bantli gekme dayanim testi tercih edilmeli ve malzemenin
enine ve boyuna istikametlerinin disinda diyagonal yiinde-

de numune alinarak deneye tadbi tutulmalidir. Daha tinceki
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htilimlerde anlatildifi gibi 8Brglsliz drinler bazi &Gzel du-
rumlar disinda izotropik malzemeler oldufundan yani Bzelik-
leri yi@ine bafli olarak pek defigmedifinden @rglld drinler-

den farkli davranis gilisterir.

4.2 Jepntekstil :

Jeotekstil yapmasi gereken fonksiyonlara giire Gzelikle-
re sahip olmalidir. Jeotekstilin glglendirme, filtre, dre-
naj, ayirici tabaka gibi pekgok fonksiyona sahip olmasi ne-
deniyle hirincil fonksiyon igin Bngdrilen tzelikler gnemli-
dir. Ornedin takviye amaciyla kullanildifinda elastik mo-
diiller, cekme dayanimi gibi mekaniksel @zelikler @n plana
cikarken filtre olarak kullanildiginda su gegirgenligi, ze-
min gegirimsizlifi gibi hidrolik 8zelikler 8n plana gikar.
Tahlo-2.5'de uygulama alanlarina gdre fonksiyonlarin ve o-
zeliklerin dnemi, B8lim-4.2.1'de fonksiyonlar agisindan
gziiniine alinmasi gerekli karakteristikler verilmektedir.
Bunlar yardimiyla hangi uygulamalarda hangi tip &zelikle-
rin 8n plana gikti:r kolayca bulunabilir. Ancak jeoteksti-
lin birincil fonksiyonlarinin yaninda ikincil fonksiyonla-
rinin gerektirdigi Hzelikleri de tagimasi zorunludur. Orne-
gin galisma tipine bagli olarak jeotekstilden ultraviole
1sinlarina dayaniklilik aranabilecedi gibi insaat makinala-
rinin jeotekstil lzerinde kullanilma durumu varsa mekanik
eskime ve yirtilmaya karsi dayanimda aranabilir. Yapinin,
dizayni slresince jeotekstilin iistlenecegdi fonksiyonlara
karsi uygunlugu kontrol edilmelidir. Prensip olarak
biri yeterlilik digeri kalite kontrol testi ol-

mak {izere iki ayri uygulamadan sfiz edilebilir.
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Jeotekstilin hammaddesinde veya lretim prosesinde degdi-
siklik olmadiga silirece yeterlilik testleri bir kez yapil-
malidir. Bu testler nispeten karisiktir ve test silreleri
uzun bir periyodu gerektirir. Ozellikle galigma kosulla-
rinda malzemenin Ongdrilen dzeliklerle ilgisi- arastirildi-
ginda testin nitelikli bir seviyede olmasi sarttir. Jeo-
tekstilin siirekli kaliteye sahip oldugundan emin olmak i-
gin Jjeotekstil dilizenli olarak kalite kontrol testlerine
tabi tutulmalidir. Bazen yeterlilik testleri kalite kon-
trol amaciyla kullanilirsa gok pahali ve epeyce zaman ge-
rektirir. Halbuki kalite kontrol testlerini Uretim siresin-

ce gabucak, etkili ve dilzenli olarak yapmak mimkinddr.

Bu testleri yapmak kisa zaman alir. Yapilmasi basittir
ve yeterlilik testleriyle agik bir iligkiye sahiptir. Bu
testlerle ilgili bir diger konu bunlarain jeotekstilin ele-
mentlerinin veya Jjeotekstilin kendisini tanimliyabilmesi-

dir.

Ozetle, yeterlilik testleri dizayn amaglari igin kali-
te kontrol testleri lriiniin diizenli kalitede dretilip fdre-

tilmedigini anlamak igin yapilir.

4_.2.1 Fonksiyonlar Agisindan G@iziniine Alinmasi Gerekli

Karakteristikler

4.2.1.1 Drenaj Igin GiéizBniine Alinmasi Gerekli Karakteris-
tikler
a) Fonksiyonel Agidan
- Jeotekstilin gegirgenligi
- HKalinlik, sikigtirilabilme yetenegi

- Filtrasyon gap:

Gegirgenlik (permeability) iki anlamda diisiniilmelidir.
Bunlar, diizleme dik gegirgenlik (permittivity) ve didzlem

boyunca gegirgenlik (transmissivity)'dir. Zemin kitlesi
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iginde bosluk suyu basincini gabucak dagditmak igin diizlem-

sel gegirgenlik, Jjeotekstilin igine suyun girigimine karsi
diisiik direnimde diizleme dik gegirgenlikle ilgilidir. Sikig-
maya kargi direnim ve iyi filtre 8zelikleri igin filtrasyon
gapida Onemlidir.

b) Isletme Agisindan

- [ekme dayanimi

- Yirtilma

- Sinirli deformasyon yetenegi

Bu Bizelikler yerlegtirme siresince jeotekstilin kargila-
cafji gerilmelere dayanabilmesl ve gevre ortamla uyum sagjla-

yabilmesi igin gereklidir.

4.2.1.2 Filtrasyon Igin Gi@izdniine Alinmasi Gerekli Karakte-
ristikler :
a) Fonksiyonel Agidan
- Jeotekstilin yiizeye dik gegirgenligil
- HKalinlik
- Fitrasyon gapl
- Biktlebilirlik

Yilksek vyiizeye dik gegirgenlik kiigilk basing yikid kaybina
neden oldufundan istenir. Bu sayede jectekstil iginden ge-
nis akis kapasitesi olusur. Bunlar, jeotekstilin gegirgenli-
gi ve kalinligdi ile ilgilidir. Iyi segilmig filtrasyon gapi
yilksek basing yiiki kaybi yaratmaksizin iyi bir pargacik tut-

ma isi saglar.

Bitkiilebilir esnek Jjeotekstil zeminle Jjeotekstil, arasinds
iyi bir ara yiizey olusturur. Zemin pargaciklarinin yikanip
uzaklastirilmasini engeller. Hareketli pargaciklarin gdglnd

kontrol eder ve stabil hale getirir.
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b) Isletme Agisindan

- VYirtilma, delinme gibi mekaniksel dayaniklilik

Jeotekstilin siirekliliginde herhangibir degisiklik zemin
kiitlesinde ig erozyon ile kararsiz alanlarin olugmasina ne-

den wolur.

4.2.1.3 Ayirma Isleminde Gidziniine Alinmasi Gereken
Karakteristikler :
Ayirma iglemi, kirlilik Bnleme tabakasi olarak diginil-
diigtinde (geometrik ayirma).
a) Fonksiyonel Agidan
- [Gegirgenlik

- Filtrasyon gapi

Bogluk suyu basincini arttirmaksizin su yapidan serbest-
ge alinmalidir. Bu nedenle gegirgenlik, daha spesifik yak-
lagimla jeotekstil diizlemine dik gegirgenlik 8Bnemlidir.

Hem suyun serbestge akigi, hemde zemin pargaciklarinin iyi-
ce tutulmasi istendidinden filtrasyon gapi &nemlidir.

b) isletme Agisindan

- Mekaniksel dayanim

Statik ve dinamik yilkler altinda yirtilma, biilgesel de-
formasyonlara karsi delinme, gekme gibi mekaniksel &zelik-

ler dnemlidir.

- Ayirma islemi, mekanik ayirma olarak disintldiglnde;
a) Fonksiyonel Agidan

- GCekme dayanimi, modiller

- Delinme

- Sidrtinme, ankraj

Rijit yapilarin gatlak bdlgeleri gibi yogdunlagmis kuv-
vetlerin oldufu yerde dayaniklilik kapasitesi aranir. Bu

malzemenin gekme dayanimi ve modidlleri ile ilgilidir.
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Delinme olayi; patlama, noktasal delinme ve blgesel
delinme olarak dilsiiniilmelidir. K8t derecelenmis veya k-
tli sikigtirilmis yiizey Orneklerinde oldugu gibi lokalize
olmus, kuvvetlere karsi (kaya, tag, buldozer vh.) dayanma
kapasitesi bu #zeliklerle ilgilidir. Genis alanda lokalize
olmus gerilmeleri yayma ya da dagitma kapasitesi jeoteksti-
1lin siirtiinme #izeligiyle ilgilidir.

b) Isletme Agisindan
- VYirtilma

- Delinme

Yukarida séiylenenlere benzer nedenlerle jeotekstiller-

de yirtilma ve delinmeye dayaniklilik aranir.

4.2.1.4 Giiglendirme (Takviye) igin Gibzdiniine Alinmasi
Gerekli Karakteristikler :
a) Fonksiyonel Agidan
- [Gekme dayanimi, modiller, deformasyon yetenedi
- Blkillebilirlik
- Siirtinme

- Sinme, bozulma

Giglendirme cinsine bagli olarak gekme gerilmelerinin
bir kisminin jeotekstil tarafindan lstlenmesi istenir.
Bu nedenle, jeotekstil gerekli gekme dayanimi, modillere
ve deformasyon yetenegine (maksimum yikte yeterli uzama-
ya) sahip olmalidir. Jeotekstilin gekme gerilmelerini
fistlenebilmesi igin zemin igine ankrajlanmalidair (baglan-
malidir ). Aksi takdirde kayarak, yapida bozulmalara ne-
den oglabilir. Bunu engellemek malzemenin iyi bir biikile-
bilme ve siirtliinme yetenedi ile olasidir. Efer jeotekstil
siirekli ya da tekrarlanan yilklere maruz kalacaksa yapinin
doru bir sekilde dizayni igin bu malzemeler sdnmeye ve
fonksiyon yitimi olarak tanimlanabilecek bozulmaya kargi

dayanikli olmalidir.
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b) Isletme Agisindan

— Yirtilma

Jeotekstil yerlegtirilirken yirtilma olasilifina karsi

gerekli nitelikleri tagoamalidair.

4L.2.2 Deney Atmosferi :

Jeotekstilin yapaim malzemelerinin ve lirdniin kendisinin
dzellikle fiziko-mekanik 8zellikleri malzeme 51pak11§1na
ve nem igerifine baglidir. Bu nedenle gesitli test metod
standartlari bu dederleri sabitlemis ve malzemenin dngdrii-
len sirede belirli sicaklik ve nem igerifindeki havada
kondisyonlanmasinil dngdrmiistiir. Genelde IS0 (Uluslararas:i
Standartlar Birligi) ve difer ulusal standartlarda sicak-
lik ZDiZUE, bagil nem 65+2 % olarak alinir.

Ancak nem 8zel bhir #dneme sahiptir. Polipropilen, pol-
vester, algak ve yilksek yogunluklu polietilen #zelikleri
nemden oldukga etkilendiginden bulunacak test soruglar:

tatminkar olmayabilir.

Fiberler neme kargi hassas ise standart atmosferde ya-
pilan testlere ilaveten tam doygun kosullarda da testler
vapilmalidir. Ornedin poliamidde nemin etkisi gizardi edi-

lemez.

4.2.3 Testler :

Daha evvelki bfillimlerde belirtilen gesitli #Hzelikler
mekanik testler, hidrolik testler, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etkilere kargsi testler olarak 3 ana grupta top-

lanan testlerle belirlenir. Test metodlari konusunda ge-
nel bir uzlasimin olmamasi gegitli test metodlarinin dog-

masina neden olmugtur. Bu nedenle jeotekstil deneyleri
mutlaka dngidriilen deney metodlariyla yapilmalidir. Bu
testler disinda kalinlik ve agarlik muayenesi de yapila-

rak jeotekstilin geometriksel uygunlugu arastairilmalidir.
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4.2.3.1 Mekanik Testler :

a) Delinme dayanimi;

Bu deney yol yapiminda dolgunun sikigtirilmasi firneginde
oldufu gibi jeotekstilin yojunlasmis yikleri absorplama ye-
tenefini gisterir. Jeotekstil yuvarlak halkalarin arasina
sikistirilarak jeotekstilin delinmesine kadar bir piston ve-
ya gubuk yardimiyla ylik uygulanir. Sekil-4.1 ve 4.2'de bu
deney igin DIN (Alman) ve ASTM (Amerikan) normlarinda kulla-

nilan cihazlar verilmektedir.

Piston
I
i : _J i
T = /m__‘ eotekstil
\ | /
NPT S
N ! '/
u | i/
t_LJ
¢ 150
C |

Sekil- 4.1 Yirtilma dayanim testi(DIN 54307)

Bu testte zemin gdzd@nine alinmadifindan sonuglar dolayli
yoldan kullanilabilir DIN 54307'e giire drglsliz bir Jeoteks-
tilden bu deneyde elde edilen yiik/uzama efrisi Sekil-4.3'de

verilmistir.(1)
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Burada TS5 driniin tanitici simgesi olup; 500,600,700,750,800
sirasiyla 140,200,280,350,400 g/m2'1ik jeotekstili simgele- .

mektedir.

Celik baghk

@8

i @ 44,5

Jeotekstil

Sekil _ 4.2 Delinme dayammi testi (ATSM D 75I’e gore)
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Uzama (DIN 54307 egore) %

Sekil_ 4.3 DIN 54307'e gore yik_uzama

egrisi
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b) Hidrostatik patlatma deneyi;

Bu jeotekstilin doygun ince taneli zemin ile kaba malze-
melerin gidzenekleri igine dofjru zorlanmasi durumuna benzer
kosullarda yapilan testtir. Bu testte jeotekstil yuvarlak,
halka bigiminde gergeveler arasina yerlegtirilerek oldukga

gelastik mambranlarla kuvvet uygulanar.

Patlama basinci tutucu halkanin ig gapima baglidir. Bu
gap azaldikga yirtilma dayanimi artar. Bu deney igin genel-
likle DIN 53861, NFG 07-112, ASTM D 3768 standartlari kul-
lanilir. Herbirinde temelde ayni prosediir kullanilmakla be-
raber kullanilan aletin boyutlari ve test hizlari birbirin-
den farklidir. Bu nedenle elde edilen sonuglar birbiriyle
kiyaslanmamalidir. rmek olarak Sekil-4.4L'de ASTM D 3786'da

tingéiriilen cihazlar verilmektedir.

c) Dar seritli gekme dayanimi (strip tensile test)

Bu test muhtemelen jeotekstil igin kullamilan en yaygin
test ydntemidir. Bu deneyde goklukla DIN 5385 ve NFG 07-001
normlar: kullanilir. Bu test tekstil endiistrisinde indeks
veya kalite kontrol testi olarak anilir. Bu test yalnizca
kopma dayanimini ve kopma uzamasini dedil, ayrica tim yik/

uzama egrisini gdzdnlne alar.

L 0 3l | Mambran
Ustunde
I j[//’deofeksﬁl
Yuvarlak
halka

Feerees

Hidrolik Basing

e

$ekil . 4.4 Patlama test cihazi (ASTM D 3786)
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Kiglk fakat gittikge artan ilk modidller jeotekstillerin

dizensiz yizeylere dahi iyi uyum saglamasina yol agar,

Yapim sirasinda dolgu malzemelerinde bulunan kayalarin
zorlamasi ile olusan deformasyonlar jeotekstil zarar glirme-
den absorbe edilmelidir. Bu test yukarida sdzii edilen norm
ve standartlar diginda ASTM 1682, AS5TMD 4595-86 NFG 38-014
SN 640550'ye giirede yapilabilir. Bunlarin herbiri deney nu-
munesi boyutlari ve test prosedird ile birkirinden farkli-
dir ve bunlardan elde edilen sonuglarla direk kargilasgtir-

ma yapmak mimkin dedildir.

DIN 5387/2'ye giire Grglisiiz jeotekstille yapilmig deneyde

elde edilen yik-uzama efrisi Sekil-4.5'de verilmistir.(2)

200
o)

dayanimi { N/5¢cm)

\

Cekme

/ TS500
//

300

30 60
Uzama (%)

Sekil-4.5 Yik . uzama egrisi(DIN 53857/2" e gore)
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d) Genis bantli gekme dayanimi (Grab tensile test)

Bu deneyde numunelere gekme gerilmesi genigligdi numune
genigliginden kigiik olan sikigtirma geneleri ile uygulanir.
Bu deneyde kullanilan basglica standart ve normlar DIN 53858,
NFG 07-120 ve ASTMD 1682'dir. Bunlarin timiinde numune bo-

yutlari ayni olmakla beraber test hizlari farklidir.

Test sonuglari yalnizca malzemenin dayanimina degil, ay-
rica onun sikilifina da (stiffeness) baflidir. Sikr malze-
meler genelere uygulanan yiilkleri test numunesinin daha ge-
nig bir alanina yaydiklarindan nispeten yliksek dayanim de-
gerleri elde edilir. Yiksek gekme dayaniminin gercek kopma
dayanimina esit olmasi gerekmez. Kopma tam genenin dibinde
glur ve numunenin tiim genisligine yayilmayahilir. Malzeme
kismen zarara ufjrasa bile zarara uframamig malzeme her iki
gene etrafinda sonradan gelen yiikleri hala absorbe edebilir.
Bu uzamada bilyilk artiga neden olur. Bu nedenle bazi stan-
dartlarda bu uzama defjerleri kabul edilmez.

e) Yartilma dayanim testi :

Jeotekstil hasar géiriirse, malzemenin yirtilmaya devam e-
dip etmeyecegi Snemlidir. frnefin yirtilmasi durumunda
filtre fonksiyonunun bozulacadi agikardir. Trapezoidal yir-
ti1lma dayanimi testinde baslica DIN 53363, ASTM D 1117 ve
NFG 38015 standart ve normlar:i kullanilir. Bunlarda test
numunelerinin boyutlari ve test hiziyla farkli deney prose-
diiriine sahiptir. Genel olarak malzeme belli bir boyda yari-
1ir ve bu yariktan malzemeyil yirtacak sekilde gerilme uygu-
lanir.

f) Penetrasyon testi :

Bu deney NT Build 243'e giire yanilir. Bu test kayalarin
jeotekstil {izerine diigmesinde olusan gerilmelere h;nzer ge-
rilmeler yaratilarak yapilir. Jeotekstil numune yuvarlak
halkalara baflanir ve su yiizeyi ile temastadir. Sivri uglu
konik kiitle numune lizerine diisiiriilerek olusan deligin gap:
8lgiiliir. Bu amagla kullanilan cihaz Sekil-4.6'da verilmig-

tir.
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Buna benzer bir test yBntemide Almanya'da gelistilen

Rommer test (BAW) y@ntemidir

Birim genislik basina kuvvet N (N/m)

€yd Ef Ef

Uzama € (%) —s
|- Akma gostermeyen
2_.Akma gosteren

Sekil_4.6 Akma gdsteren veya gostermeyen malzemelerde
gerilme — deformasyon iliskisi

Bu testler jeotekstil deneylerinde kullanilan genellikle
kabul gdrmilg testlerdir. Jeotekstil deneylerinde kullani-
lan test yintemlerinde en blyik kaygi bu deneylerin jeo-

tekstilin gergekte karsilacafi durumlari ne @dlgiide temsil

ettifi sorusuna kesin bir yanit vermemesinden kaynaklanmak-
tadir. Zaten diger malzemelerde pek gériilmeyen deneylerde-
ki ve ilgili standartlardaki bu gesitlilik, bu durumdan i-

leri gelmektedir.
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Malzemelerin kisa sireli yilkler altinda davranislarin:
belirlemek amaciyla yapilan gekme deneyleri diginda (bak.
c,d) jeotekstilin gergekte karsilacafi durumlara daha iyi
vaklasim safliyacagi diisiincesiyle geligtirilmis testlerde
mevcuttur. Bunlara Brnek olarak Manchet gekme testi, diiz-
lemsel gerinim (The plane-strain) testi, genis enli gekme
testi (The wide width tensile test), gift eksenli gekme

testlerini sayabiliriz.

KWisa silreli gekme deneyleri malzemelerin yilk altinda
kisa siireli davraniglari hakkinda bilgi verir. {nceki bi-
liimlerde belirtildigi gibi bu malzemelerin yiilk altinda u-
zun silirelil davranislari dahada #inemli olabilir. Malzemele-
rin slnme, gevsemeden dolayi gerilme diigsmesi ve kopma za-
manlari gibi viskoelastik davraniglari da cgekme deneyle-
riyle incelenebilir. Bu konuda ASTM D 2990'dan yararlan-

mak mimkindir.

Bu malzemelerde ayrica aginma dayanikliligi (ASTM D
1175), slrtinme katsayisi, 1si1l biiziilme gibi &zel amagli

testlerde yapilahilir.

4.2.3.2 Hidrolik Testler :
a) Gz agiklifinin belirlenmesi (Zemin gegirimsizli-
gi :
Zemin gegirimsizligdinin belirlenmesinde gesitli kuru-
luglarca gelistirilen pekgok y@intem kullanilabilir. Bun-
lar temelde hidrolik yiikleri temel alanlar ve eleme tes-

tini temel alanlar olmak ilizere iki gruba ayrilahilir.
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CFGG (Comite Frangais des Geotextiles et des Geomembra-
nes) ve BAW (Bundes Anstolt fiir wosserbav) hidrolik yikle-
ri esas alirken; AS5TM (American Society for Testing and
Materials), DHL (Delft Hydravlies Laboratory), FIH (Fran-
zius Institut Hannover) eleme testini temel alir. Bu yfn-
temler kisaca gidyle tanimlanabilir,

- Etkili giiz agiklifinin belirlenmesi (FIH) :

FRG olarakda adlandarilan bu yi@intemde jeotekstilin
giiz agikligi kompozisyonu bilinen kuvartz kumunun islak e-
lenmesiyle bulunur. Deney ydntemi &rglill ve drglisiz jeo-
tekstillerde ayni olmakla beraber kullanilan kumun agirli-
§1 jeotekstilin cinsine g&re defisir,

- Jeptekstilin filtrasyon giiz agikliginin belirlenmesi

(Fransiz standardi) :

Jeotekstilin filtrasyon gdz agikligi, dibine jeoteks-
til takilip kumla doldurulmug kovalarin belli sayi ve pe-
riyodlarda suya daldirilip gikarilma islemlerinden sonra

jeotekstilden gegen kumun O deferi olarak belirlenir.

- Jeotekstil iginde filtig proses niteliginin
belirlenmesi (BAW) :

Yukaridakine henzer ytntemle yapilair. Defisik tane
boyut dagilimina sahip numuneler hazirlanir, belli sire
ve zamanda su igine batirilir ve jeotekstilden belli sii-
relerde gegen madde miktari belirlenir.

- Jeotekstilin ASTM yi@ntemiyle giiriiniir géiz agikliginain
belirlenmesi (ADS) :
Giriinlir gliz agikligi Jjeotekstilden boyutlari bilinen
kiiresel cam pargaciklarini eleyerek bulunur. D95 olarak
adlandirilan bu defer cam pargaciklarinin jeotekstilden

gegen miktarinin % 5 veya daha az oldufu standart elek a-

gikligi olarak tanimlanir.
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- Jeotekstilin DHL yintemiyle hidrolik karakteristifi-
nin belirlenmesi :

Karakteristik agiklik boyutu D9D ve 098 standart ele-
ge takilmig jeotekstilin lzerinde tane boyut dagilimi hel-
1i kumun elenmesiyle yapilair.

b)Jeotekstilin Gegirgenlifinin Belirlenmesi :

Jeotekstilin su gegirgenliginin belirlenmesi konusun-
da gesitli kuruluslarca gok sayida deney geligtirilmigtir.
Bunlarin bellibaglicalarinin adlari ve kullanilan metod-
lar;

l-a- FRG veya FIH (Franzivs Institut Hannover), vyiizeye
dik akig

1-b- FRG veya FIH (Franzivs Institut Hannover), yiizey-
sel akisg

2-a-ASTM (THe American Society for Testing and Materi-
als), sabit seviyeli

2-b- ASTM (The American Society for Testing and Materi-

als), diigen seviyeli

3- Fransa jeotekstil ve jeomambran komitesi-NFG 38-
016

4- Delft hidrolik labaoratuvari (DHL)

5- Devlet su yapilari birligi (BAW) dir.

-la- Jeotekstil diizleme dik su gegirimliliginin
belirlenmesi (FIH)(FRG) :

Bu metodda jeotekstilin su gegirimlilgi Darcy kanu-
nmuna gire permeabilite katsayisi "Kn" ile karakterize e-
dilir. Deney diizenedi suyun jeotekstil diizleminden dik
gegmesini hidrolik gradiyentin yaklagik i=2 olmasini ve
farkli yilk seviyelerinde deney yapmayi olanakli kilacak
gsekilde tasarimlandirilmistir. Kn degeri agsafidaki for-
mille hesaplanir.

Kne q.TQ ﬂ T

A.AR N 20
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A = Akis alani (m?2?)
Bn= Yiizeye dik permeabilite katsayisa (20°C) (m/sn)
g= Bosaltaim (m?/sn)
Tg= Uygulanan yilke bagli olarak defigen numune kalinli-
gi (m)
Ah= Hidrolik yiik farki (m)

(&

120 bafjli olarak dinamik viskozitelerdeki degisim-

= Test sicakligi ve standart sicakliga (20°C)

le ilgili sicaklik diizeltme faktfri

-1b Jeotekstilin diizlemsel su gegirimliliginin
belirlenmesi (FIH)(FRG) :
Jeotekstilin diizlemsel su gegirgenligi laminer akig-
ta Darcy kanununa gdre permeabilite katsayisi kp ile karak-

terize edilir.

Deney diizenegi gok sayidaki numune katmanlarinda’ bo-
saltim ve gerekli hidrolik yiik farkliliklarini dlgecek ve
laminer akimi saglayacak sekilde tasarimlanir. Test 2-200
kN/m? arasinda degisen mekanik yiik seviyelerinde yapilir.

kp deferi asagidaki formiille hesaplanar.

g L Nt

kp =
TOn.8 Ah N 20
Kp = Jeotekstilin diizlemsel permeabilite katsayisi
(20°C)(m/s)
q = Bosaltim orani (m?/s)

Ab = Hidrolik yiik farki (m)

L = Numune uzunlufu (m)
TOn = Uygulanan yiike bagli olarak dedigen numune kalin-
ligas (m)
B = Numune genigligi

Z'E _ Test sicakligi ve standart sicakliga (207C) bagls
M 20 olarak dinamik viskozitelerdeki dedisimle ilgili sicak-

lik diizeltme faktdri
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Arazi drenajincda kullanilan iletim yetenedi (Transmissivity)
©; kp deferi kullanmilarak asagidaki formille hesaplanir.

®= kp.Tg (m2/s)

Tg= Tek bir jeotekstilin kalinligi (m)

"

-2a Jeotekstilin sabit seviyeli metod kullamlarak su gegirimlili-

ginin belirlermesi (ASTM D-4491) :

Bu metod hem permeabilite katsayisi "k" nin hemde diizleme dik gegi-
rimliligin (permittivity) v\ nin belirlenmesinde kullanilir. Ancak
gerek jeotekstilin kalinlifi ile ilgili olmasi, gerekse jeotekstil ka-
linliginin jeotekstilden jeoctekstile genig gergevede defigmesi nede-

niyle permittivity tercih edilmelidir.

Permittivity hidrolik gradiyent bagina filtre hizi olarak tanimla-
mir. Denmeyde, numunede sabit hidrolik yilk farki igin su sicaklidi ve

numuneden gegen su miktari dlgiiliir.

Permittivity i agsagidaki formiille bulunur.

IS 1t (s~
Ab.A R 20

g =-Jeotekstilin iginden birim zamanda gegen su miktari (m’/s)
Ah= Hidrolik yiik farki (m)

A = Numunede akis alani (m?)

Nt= Test sicaklifinda kinematik viskozite, £ (m2/s)

N20= Kinematik viskozite, 20°C (m2/s)

Permeabilite katsayisi "k" permittivity yardimiyla bulunur.

k = Tg\d
k = Permeabilite katsayisi (m/s)
Tg

0

Jentekstilin anma kalinligi (m)
Permittivity (5'1)

1
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-2b Jeatekstilin diisen seviyeli metod kullanilarak su gegirimlili-
ginin belirlenmesi (ASTM D-4991) :
Bu yBintemde jeotekstili iginden akan belirli miktarda su igin zaman

Blglllir.

Permittivity laminer akim igin asagidaki egitlikten bulunur.

v a 1n Aho Nt (5-1)

AT ah, N 20

a = 5ilindirik rezarvuarin kesit alanmi (m?)
A = Numunede akis alani (m2)
T = Zaman (30 mm' diigme igin) (s)

Test basinda hidrolik yik farki (m)

)

T
w}

oo

Test sonunda " " "o (m)
Test sicaklifinda kinematik viskozite, t°C (m2/s)

Kinematik viskozite, 20°C (m?/s)

3
I

Nzo

i

3. Jeotekstilin diizleme dik gegirgenliginin belirlemmesi :
CFGG (NFG 38-016)
Bu metodda permeabilite sabit hidrolik yik farki altinda filtre hizi

Blgiilerek belirlenen permittivity ile karakterize edilir.

Bu deneyde jeotekstilin iginden akis laminer veya yaklagik laminer
olarak kabul edilir. Test siiresince filtre hizi 35 mm/s ile sinirlandi-

rilmigtir. Permittivity asafidaki formille hesaplanir.

Y q nt
n.ah T 2o
WY - Permittivity s
g = Bosaltim orani (m?/s)
A = Akim alani (m2)

Ah = Hidrolik yik farki (m)

it
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L. Delft hidrolik laboratuvar metodu kullamlarak su gegirgenlidinin
(DHL) belirlenmesi :
Bu metodda su gegirimlilifi filtre hizi 10 mm/s alinarak hidrolik

yilk farki "Ah" ve hidrolik gradiyent "is" ile karakterize edilir.

Bu yBntemde jeotekstilde hidrolik yilk farki ve bogaltim orani 8lgl-

liir,sicaklik belirlenir.

ah = a.\"
Ah = Jeotekstilde yikk farki (m)

V = Filtre hizi (m/s)
a = Direnim faktdrii (Sn/mn_l)
n = Akim tipi ile ilgili iist

Filtre hizi (v) ve hidrolik yiikk farkindan (&h) tlglilen hidrolik gra-
diyent (i) arasindaki iligki;

i= b.Un olur

=]

Tg
Ah ve i sonuglardan elde edilen grafikler yardimiyla bulunur.

b= (direnim Faktdrd (57/m")

(zetle, difer metodlardan farkli olarak DHL'de karakteristik filtre
hiz1i igin jeotekstilde hidrolik yiik farki veya hidrolik gradiyent belir-

lenir.

5. Su gegirimliliginin "BAW" (The Bondesantstalt fiir wasserbau)

metodu ile belirlenmesi :

Bu metodda, akimin laminer oldufu varsayilir. Su gegirimlilidi Darcy
kanunu kullanilarak -su negirimlilik faktdrl k ile karakterize edilir.
Bu metodda sabit miktarda suyun jeotekstil numuneden gegis siiresi Glgli-

lir "k" su formille bulunur.

a.Tg Aho
K =——. 1n

At Ahl
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a = Deneyde kullanilan pleksiglas tiipiin kesit alani (mm2)

A = Jeotekstil numunenin alani

Aho = Test baginda hidrolik yiik (mm)

Ahl = Test sonunda " " (mm)

Tg = Jeotekstilin kalinlifi (m)

t = Jeotekstil kullanildiginda ve kullanilmadifjinda akig zaman

farki (s)

L.2.3.3 Digerleri :

Bu testler diginda malzemelerin termo-cksidanlara, foto-oksidanla-
ra, kimyasallara karsi davraniglarini arastiran gok sayida test mev-
cuttur. Sentetik malzemelerin uzun siireli termo-oksidasyona karsi da-
yanikliliklar:i genellikle fairin testleriyle belirlenir. Dider bir de-
yigle bu testler sicak havada yapilir. Oksidasyon prosesini hizlandir-
mak igin test daha yiksek sicakliklarda yapilir. Kriter olarak genel-
likle mekanik Hzeliklerdeki (gekme dayamimi, yirtilma dayanimi vh) a-
zalma alimir. Kullanilan gegitli deney yiintemleri DIN 53383, 150/DIS
4577, ASTM-D 3012 gibi standartlarda verilmistir.

Gines 1ginlari nedeniyle olugan foto-oksitatif bozulmalara karsi
Jeosentetiklerin davraniglarimi inceleyen gegitli deney metodlari var-
dir. Bunlar arasinca DIN 53387 ve ASTM G-26-70 sayilabilir.

Jeotekstillerin yakin gevre igindeki kimyasallarin etkilerine daya-
nikliligy etkinin tipine baglidir. Bu etkiler a) Fiziksel b) Kimyasal
etkilerdir. Fiziksel etki polimeri etkilememekle beraber gisme veya
zayiflama ile sonuglanabilir. Bu etkilerddniigimlidiir yani ortadan

kaldirilabilir.

Kimyasal etkiler polimer iizerinde etkindir ve malzeme lizerinde

Jeotekstillerin &zeliklerinde diniisii olmayan defisikliklere yol agar.

Bu konuda kullanilabilecek standartlar 1 SOR 62, 1 50R 175,

ASTM.D 543, ASTM.D 1693, 1 SOR 846, ASTM.G 21, ASTM.G 22 alarak sayi-
labilir.
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4.3 Jeomambran

Jeotekstillere benzer sekilde jeomambranlarda da gok sayida dzelik
degisik standardlar ve normlar kullanilarak belirlenebilir. Bu bdlimde
Bilim -3'de sizii edilen spesifik deneylerin disinda kalan muayene ve de-

ferlerden kisaca sbz edilebilir.

4.3.1 Kalinlik :

Jeomambranin kalinligil asagidaki nedenlerle dnemlidir.

a) Sivi ve gazlara karsgi yeterince gegirimsizligin temini igin,

b) zellikle insaat siiresince mekaniksel kuvvetlere karsi yeterli da-
yaniklilik igin,

c) Mambranlarin birbirine kaynaginda giivenilir tekniklerin saglanma-
s1 igin,

d) Mambran ve zemin arasinda sirtiinmenin artmasi nedeniyle jeomam-

branin sigme olasilagina izin vermek igin.

Jeomambranin kalinlig: genellikle uniform olarak diigliniiliirse de iire-
tim isleminin sonucu olarak mambran diizleminde daha ince veya daha ka-
1in b&lgeler olabilir. Bu nedenle, belirli tolerans (s % 10) uygulama-
s1 gereklidir. Daha #itesi ingaat alaninda yerlestirirken ve tasima es-

nasinda zarar girilebilir.

Kalinliktaki dedigimler gerilme-deformasyon arasi iliskilerde son de-
rece Bnemlidir. Ornefin kalinlifi kazinarak % 25 azalmis HDPE mambranin
akma noktasi % 25 azalir. Bu nedenle kopma uzamasi % 700'den % 14'e ka-
dar azalabilir (Giroud 1984). Mambranin kaynak biilgeleri gibi yerlerde
kalinligindaki artig ayrica gerilme konsantrasyonuna yol agar. Giiglendi-
rilmis jeomambranlarda bu artislar pek fazla problem yaratmaz. Kalinlik
slirekli olarak veya segme yapilarak Uretim islemi hoyunca Slgiiliir. Orta-
lama olarak ve kalinligin dagilimi belirlenerek mambranin uniformlugu
hakkinda bilgi elde edilebilir.

kalinlik Alman NEN 3056 veya DIN 53123'e gtre belirlenebilir. Arazi-

de serilen jeomambran kalinlig:i ultrasonik y@intemlerle 8lgiilebilir.
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4.3.2 Gerilme-Deformasyon Iliskileri :

Takviyesiz (Glglendirilmemis) mambranlarda gekme testinde, gekme kuv-
veti belirlenir. Standartlastirilmis test sonuglari kuvvetin birim ge-
nislige bBlUnmesiyle, uzamada numuneuzunlufunun uzunluktaki artisa bi-
liinmesiyle elde edilir. Birim geniglik igin kuvvet (N/m)/uzama (%) edri-
leri takviyesiz jeomambranlar igin iki tdrliidir. Bunlar, yumusak gelik
grnedinde oldugu gibi belirli skma noktasina sahip olan efriler (HDPE

Jjeomambran) ve akma noktasi gdstermeyen efrilerdir. Sekil-4.6

Uniform kalinliga sahip takviyesiz jeomambran &irneklerinde standart
test sonuglari birim genislige disen kuvvetin, ilk kalinlifa biéliinmesiy-
le de verilebilir. Birim geniglik basina kuvvet/uzama egrileri belirli
kalinlik ve polimerik bilesimi igeren yalniz tek bir tip jeomambran igin
gegerliyken, bu sekilde ifade, verilen polimerik bilegim igin kalinlik
ne olursa olsun bu polimerik bilesimden yapilmig herhangibir jeomambran

igin gegerlidir.

Giglendirilmig jeomambranlarda gerilme-deformasyon davraniglari kalim-
likla orantili dedildir. Gerilme, birim genislik basina kuvvetle gHste-

rilmelidir.

Pekgok laboratuvar arastirmalarinda iki eksenli gerilme/deformasyon
iligkileri belirlemmektedir. 2 boyutlu gerilme-deformasyon iliskisi ve-
ren 3 eksenli testlerin sonuglari, jeomambranin pratikte karsilacagi en

iyi gekilde gdsterir.

4.3.2.1 Patlama Dayanimi :

Patlama testi igin numunenin 2 halka arasinda galistirilabildigi ve
numuneye kuvvetin uygulanabildigi aygitlar kullanilir. Halka gaplari
en az 500 mm'dir. Numune, her iki dakikada su veya hava kullanilarak

saglanan 0,2 barlik basing kademelerinde sisirilir ve basing diizenli o-
larak Blgiillir. Bu yolla gerilme-deformasyon iliskileri daha karmasik

test metodleri kullanilarak da elde edilebilir. Basing hiicresinin orta-
sina sikigtirilarak yerlestirilen Jjeomambrana basing, (st taraftan uy-

gulanir. Deformasyon idiste yerlegtirilmis tlgl aletleriyle okunur.
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Cesitli yik kademelerinde, deformasyonlar belirlenerek patlamaya kadar
demeylere devam edilir. Bu gekilde elde edilmig gerilme-deformasyon i-

liskisi Sekil-4.7'de verilmigtir.
[

E 40' Tip Malzeme Kalinlik (mm)
= | HDPE 2.3
b 2 HDPE 2.0
= 3 Bitim jeomambran5.0
e 4
> 2 ECB mod. 3.0
3 s0HA5 ecs 2.0
: 3 |6 CPE 2.4
€ 7 EPDM 1.2
X
S / 8 PVC 20
20 9 _PiB 2.0
i ®
10
—1 &
—5 17
0 | 19,
O 10 20 30 40 50 60 70
Uzama (%)

Sekil 4.7 3eksenli kogullorda geriime defarmasyon iliskileri

Bu teste buluman 2 farkli HDPE; bir PVC, bir EFDM, bir normal ECB, bir
modijiye edilmig ECB, bir PIB ve polyester filmle takviye edilmis bitim-
1ti jeomambran malzemelerine ait gerilme-deformasyon egrileri incelendi-
ginde HDPE malzemeleri sirasiyla % 9 ve % 15 uzamada koptudu girilmek-
tedir. Bu muhtemel uzama tek eksenli teste dlgiilen uzamanin, % 1'i ve
akma noktasindaki uzamanin % 50'si kadardir. Kopma uzamasindaki bu gok
biiyiik fark pratikte bazi jeomambranlarda rzden beklenmmedik yirtilmalar
oldufju sorusuna cevap olusturur. Buradan gikarilacak diger bir sonug
ister tek eksenli, ister iig eksenli test yapalim Gzellikle disik kopma

dayanimli malzemelerde kopma yilki her iki deneyde de fazla fark gtmez.
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4.3.2.2 Ozel Takviye :

Jeomambranlar tek veya gift tarafli olarak kaplama tabakasina sahip
olabilir. Bu tip lriinlerin deneyinde baslangigtan kopmaya kadar ylik~-uza-
ma (gerilme-deformasyon) efjrisi altinda kalan alan glgiilir. Bu alam, nu-
munenin gerilmelerin absorplanmas:i igin sahip oldufu toplam kapasiteyi
temsil eder. Glglendirilmig jeomambranin gerilme absorblama kapasitesi
hem kopma dayaniminin, hemde uzamanin fonksiyonudur. Yilk-uzama efrisinin
altindaki alan &lgiilerek igletme kosullari igin uzama ve dayanim arasin-

daki iliskiyi dengelemek miimkiindiir.

Giglendirilmis jeomambranlarla yapi dizayni yapilirken malzemenin
kopmada uzama noktasina gelindiginde bir biitiin olarak bozulmus olacatji
gbzonine alinmalidir. Efer malzeme aniden patlarsa jeomambran yirtilacak

ve gegirimsiz @izeligi yitirilecektir.

Giglendirilmemis mambranlarda kopma uzamasi sicaklik artisi ile biiyiir-
ken, gekme dayanimi azalir. Bu durum giiglendirilmis mambranlarda daha dii-

siik derecede olur.

4.3.3 Siinme ve Gerilme Gevgemesi :
Stnme (slirlnme, krip) olaylari sabit yiik altinda deformasyonun arti-
$1; gerilme gevsemesi deformasyonun sabit tutulabilmesi igin gereksenen

gerilmedeki azaligtir.

4. 3.4 Sirtinme :

Pratikte jeoteknik milhendisliginde hem homojen hem hetorojen zemin
kitlelerinde yamag stabilizasyon analizleri oldukga iyi bir sekilde ya-
pilabilmektedir. Ancak jeomambranlar (ve jeotekstiller) yamag yiizeyine
gerilme altinda yerlegtirildikleri zaman stabilizasyon analizleri heniiz

gok gelismis dedildir.
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Jeomambranin sirtiinme dzelikleriyle ilgili pekgok aragtirma mambran
ve zemin arasinda silirtiinmenin oldufunu géisteriyorsa da, HDPE drneginde
oldufu gibi piliriizsiiz filmler kullamildifinda strtdnmenin O'a yakin ol-
dufu gbzardi edilemez. Jeomambranin lzerine yerlestirilmis zeminin sta-
bilitesi yamacin lstiine sikica bastirilmig jeotekstil hasirlar kullani-
larak, film yiizeyini piriizlendirerek, st kaplama plsklirtiilerek veya
filmi kabartarak veya yamacin dibinde tutucu yapi ile zemin kitlesini

destekleyerek saglanabilir.

Zeminlerle, cesitli kombinasyonlarda jeomambranlar ve jeotekstiller
arasindaki siirtiinme deferini hesap edebilmek igin modifiye edilmis, di-
rek kayma aparati kullanilabilir. Bu tip kayma kutusu Martin (1984) ta-
rafindan gelistirilmistir. Bundan bagka slrtlinme deflerinin hesaplanma-

sinda buna benzer yiintemler gelistirilmigtir.

Stirtiinme, zemin ve mambran arasinda jeotekstil kwullanilarak iyileg-
tirilebilir. Bunun igin ilk &nce mambran ve jeotekstil birbirine sikica
tutturulmalidir. Genellikle sivri kiéiseli veya gok gradasyonlu agrega-
lardan olusmus' zeminler diigiik rijitlige sahip jeomambranlar lzerinde
iyi bir slirtlinme saglar. Tersine bir olgu ise rijit, sert ve plrlzsiiz
HDPE'de gBizlenir. Bunun sonucunda dik yamaglarin yapiminda bu tir mal-

zemeler lizerine jeotekstil yerlestirme ve ankrajlama gereklidir.

4.3.5 Asirma Dayaniklilify :

kanal, nehir gibi yerlerde kumlarin veya gakillarin hareketleri ne-
deniyle olugan etkiler jeomambran Uzerinde Bnemli rol oynar ve bu tir
uygulamalarda jeomambranin aginma dayanikliligiy dnem kazanir. Bu gegit
asindirici yilklere dayaniklilik asinma dayanimi olarak ifade edilir.
Bu konuda pekgok standart mevcuttur. Malzemenin kuru durumunda kullani-
labhilecek bazi standartlar ASTM-D 1044, D 1242, D 2228, D 658, D 358 ve
DIN 53516'dir. Ancak jeomambranin hidrolik mihendisliginde kdilanlldl-
g1 diglnildidiinde malzemenin sulu ortamda aginmaya karsi dayanikliligi

incelenmek istenirse ASTM D 1044'den yararlanilabilir.
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L.3.6 Delinmeye Karsi Dayamiklilik :
Bu deney istendifinde DIN 54307'de belirtildifi sekilde yapilabilir.

4.3.7 Yirtilma Dayanim. :

Herbir-spesifik uygulama igin jeomambranin yairtilma dayanimi belir-
lenmelidir. En yaygin kullanilan metod, DIN 53363'de belirtilen trapezo-
idal metoddur. Giglendirilmemig filmler igin NEN 3056'da kullanilabi-
lir. Dedisik test metodlariyla elde edilen deferler birbiriyle kiyaslan-

mamalidir.

4.3.8 Elastikiyet (Genlegme) :
Bu @izelikte istendifinde NEN 3056'ya giire bulunabilir.
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