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Ozet

Graniiler kolon uygulamalari, zemin tagima kapasitesinin artirllmasinda,
swilagmamn dnlenmesinde ve stabilitenin saglanmasinda giiniimiizde
yaygin kullamilan gii¢lendirme teknikleri arasinda yer almaktadir. Bu
calismada, polyester ve omriinii tamamlamis atik arag lastikleri ile
sargilanmig tas ve kum kolonlarin geridolgusuz ortamda diisey yiikleme
altindaki deformasyon davraniglar: ve yiik tasima kapasiteleri deneysel ve
niimerik olarak incelenmigstir. Kolon stabiletisinin diisey yiikleme altinda
bozulmasini engellemek amacwla kullanilan sargilama materyallerinin
go¢me amndaki kritik davramglarini ortaya koyan bu arastirmalar
sonucunda, atil halde bulunan arag lastikleri polyester sarmall kolonlara
gore daha diisiik seviyelerde deformasyonlar gostermistir. Diger bir
deyisle geridolgu malzemesinin biitiinciil yapisint muhafaza etmek igin
kullanilan atik lastikler, tasima kapasitesi artisinda onemli bir rol
oynanustir. Bu uygulama, ayni zamanda geri kazamm agisindan émriinii
tamamlamus lastiklere yeni bir kullamim alanmi ag¢maktadir. Yapilan
laboratuvar deneyleri ve bu deneyler ile benzer sonuglar ortaya koyan
analizler sonucunda, lastik sarmalli kolonlar, polyester sarmall
kolonlara gore 6 ile 12 kat arasinda daha yiiksek tasima kapasitesine
ulasmislardur.

Anahtar kelimeler: Atik lastikler, Graniiler kolon, Niimerik analiz,
Sarmal takviyesi, Sonlu elemanlar yontemi

1 Giris

Zemin iyilestirmenin en Onemli amaci, zeminin
mukavemet degerlerini artirmak, tasima kapasitesinin
yeterliligini saglamak ve stabiliteyi dengede tutmaya
dayanmaktadir. Bunun i¢in zemine tatbik edilen giiglendirme
elemanlarinin zeminle birlikte kompozit bir eleman halinde
calismast iyilestirme yontemleri arasinda yer almaktadir. Bu
calismada s6z konusu tasima giicliniin artirilmast ve
stabilitenin korunmasina yonelik olarak graniiler kolonlar ve
graniiler kolonlarin biitiinciil yapisinin muhafaza edilmesi
icin uygulanan atik lastik ve polyester sarmallarin etkisi
aragtirllmigtir. Her iki uygulamada da nihai sonuglar g6z
ontinde bulunduruldugunda tagima giicii yoniinden biiyilik
6lglide olumlu sonuglar alinmustir.

Graniiler zeminlerin tas ve kum Kkolonlar ile
iyilestirilmesinde, sarmal igerisindeki kumlu ve c¢akilli
geridolgu malzemesinin tabakalar halinde sikistirilarak
yerlestirilmesi bilyiik 6nem tagimaktadir. Uygulamalarda
gliclendirme elemani olarak tag ve kum kolon gevresine
polyester esasli geotekstil membran ile sarmal sarg
yapilmustir. Bu yontemde, graniiler kolonlarin tagima giicii
artirllmis olsa da graniiler kolona sargilama isleminin
uygulanmasi ve zemin ortamina yerlestirmesSi zor ve uzun
stirmektedir. Diger yandan, geotekstil ve benzeri sargilama

Abstract

Nowadays, reinforcement techniques applied with granular column
applications are widely used in increasing soil bearing capacity,
preventing liquefaction and providing stability. In this study, polyester
encased granular columns and tire encased granular columns were tested
under vertical loading without backfill. Deformation behavior and load
bearing capacity of granular columns were investigated experimentally
and numerically. In this research, the critical behavior of the encasement
materials used to prevent the deterioration of column stability under
vertical loading has been demonstrated and lower deformations were
observed in tire encased columns than polyester encased columns. In other
words, the waste tires provide the integrative structure of the backfill
material and have played an important role in increasing bearing
capacity. This application opens new usage areas for end of life tires in
terms of recycling. As a result of the laboratory tests and numerical
analyses that showed similar results with these experiments, the tire
encased granular columns reached 6 to 12 times more bearing capacity
than the polyester encased granular columns
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malzemelerin beraberinde getirdigi tiretim ve is¢ilik giderleri
sistemi daha yiiksek maliyetli kilmaktadir. Bu bakimdan
aragtirmada, atik malzemelerin sargilama malzemesi olarak
kullanilmast hedeflenmistir. Cevreci bir yaklasimin geregi
ile 6mriinii tamamlamis atik arag lastikleri sarmal malzeme
olarak kullanilmasi saglanmustir.

Atik lastikler pek c¢ok sekilde pargalanarak geri
kazanilmaktadir ancak bu materyalin depolanmasi, taginmasi
ve parcalanma islemleri de bir maliyet getirdigi igin
lastiklerin biitiinclil bir sekilde geri kazanilmasi1 da
calismanin dikkat ¢ekici diger bir yoOniinii ortaya
koymaktadir. Lastik igerisinde bulunan tel demetleri, kord
bezi ve katmanlar kauguk hamuruna ilave olarak yiiksek
dayaniklilik olusturmaktadir. Bu bakimdan lastik igerisinde
tabakalar halinde sikigtirtlmis kumlu ve cakilli geridolgu
malzemelerinin etriye prensibi gibi daha gili¢lii tutmasim
saglanmustir.

Graniiler kolonlarin boylamca orta noktalarinda dort
farkli konumundan yanal deformasyonlar1 potansiyometrik
cetveller ile alinmistir. Bu g¢aligmada diisey yiiklemeler
etkisinde laboratuvar deneylerinden elde edilen bu
deplasmanlar eksenel ve yanal olarak gdzlemlenmistir.
Deneysel sonuglarin dogruluklarimi degerlendirmek igin ve
deney sistemi ile yiikleme kosullar1t ANSYS sonlu elemanlar
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programi ile modellenmistir. Daha sonra, niimerik ve deney
sonuglar1 birbirleri ile kiyaslanmustir.

Graniiler kolonlarin  kullanimi  dogal zeminlerin
iyilestirilmesinde ilk olarak 1800°’li yillarin baslarinda
goriilmektedir [1] Tas kolon uygulamalari ise ozellikle
1950°li yillardan itibaren Avrupa’da 1970°1i yillarda ise
Amerika’da goriilmeye baslanmistir. Olumsuz zemin
kosullarinin bulundugu sahalarda inga edilmesi hedeflenen
yapilarin zemin iyilestirmesinde beklenen zemin tasima
kapasitesinin  altinda kalinmasi durumunda graniiler
kolonlarin tercih edildigi pek ¢ok uygulama literatiirde
bulunmaktadir. Bununla beraber tag kolon kesitinin zamana
bagli olarak veya proje yiiklerinin iizerine ¢ikildigt
durumlarda bozulmasi, tas kolon g¢emberinin sargilama
ihtiyacint  dogurmustur. Geotekstil sarmalli  grantiler
kolonlarin sektdre dahil olmas: ile birlikte kayda deger
tasima giicii artiglart izlenmigtir. Geotekstil sargilama
elemanlarin  geoteknik miihendisligine sagladigt katki
tecriibi ve akademik yayinlarda biliniyor olmasina karsin
zaman zaman maliyet ve uygulama ac¢ilarindan dezavantajli
olabilmektedir., Bu bakimdan geleneksel sarmalli
uygulamalarin haricinde yeni bir yontem olarak lastiklerin
sarmal malzeme olarak kullanilmasi hem tasima kapasitesi
artist hem de geri doniisiim yoniinden istiinliikler ortaya

koymaktadir.
Yumusak ve gevsek zeminlerin iyilestirilmesinde
graniiler  kolon uygulamalari ile yaygin  olarak

karsilagilmaktadir. Yapidan aktarilan yiiklerin projede
belirlenen sekilde tasinamamasi durumunda zemin tagsima
giicliniin artirilmasinda, oturma sorunlarinin giderilmesinde
stvilagan  veya mukavemetini kaybeden zeminlerin
stabilitesinde s6z konusu bu yontem oldukga etkili sonuglar
vermektedir.

Iki farkl: tiir sargilama malzemesi ile donatilmis tas ve
kum kolonlarin diisey yiikleme altindaki kisalmalar1 ve
kolon orta noktalarmin yanal dogrultuda genislemeleri
mekanik ve fotogrametrik yontemlerle belirlenebilmektedir
[2]. Ancak gii¢lendirme elemanlarmin farkli kosullardaki
zemin ortamlar1 igerisindeki davraniginin belirlenebilmesi
icin geridolgu ile sarmal malzemenin modellenmesine
ihtiyag  duyulmaktadir.  Diisey  yiikkleme  altinda
deformasyona maruz kalan kolon o6zellikle zeminin en
gevsek  bolgesinde  ayrisma  gosterme  egiliminde
bulunmaktadir.  Geridolgunun ve  takviye  sarmal
malzemesinin davraniginin incelenmesi bu sebepten dolayi
onem tasimaktadir. Graniiler malzemenin ayrigma
bolgelerinin ve biyiikliigiiniin belirlenmesi, geotekstil
kokenli graniiler kolon sarmal takviyelerinin zorlanma
bolgelerinin  belirlenmesi i¢in ise sonlu elemanlar
programlarindan yararlanilmaktadir. Literatiirde, graniiler
kolonlarin niimerik yontemler ile incelendigi pek ¢ok
calisma  bulunmaktadir.  Ozellikle tas  kolonlarin
giiclendirilmesinde sayisal modellemenin dnemine dikkat
¢eken bir ¢alismada modelleme tekniklerinin 2D ve 3D
kosullarda nasil uygulanacagina yonelik arastirmalarda
bulunmuslardir [3]. Arastirmacilar ¢alismalarinda, Plaxis 2D
ve 3D, DIANA, EXAMINE, ZSoil, ABAQUS, ANSYS,
NISA, GEOSTUDIO, CRISP, TOCHNOG, CESAR,
GEOFEM 2D ve 3D, FLAC, FLAC 3 gibi pek ¢ok yazilimin

tas kolon uygulamalarinda yaygin olarak kullanildigim
vurgulamislardir. Caligmada ayni zamanda, sonlu elemanlar
ile modelleme yapilitken model i¢ kuvvet dengelerinin
saglanmasiin, farkli boélgelerde olusan deplasmanlarin
uyumlulugunun, materyaller iizerinde olusan gerilmelerin
gercegi yansitmasinin  ve sinir  kosullarmin  dikkate
alinmasinin 6nemi de belirtilmistir.

Ote yandan, tas kolonlarin modellenmesi iizerine bes ana
yaklagimin bulundugunu ileri stirtilmiistir [4]. Bunlardan
birincisi, eksenel simetrik olarak tek bir kolonu ¢evreleyen
zemin modeli ile kullanilan birim hiicre modelidir [5]. Van
Impe ise 1983 yilinda diizlem gerilme durumunda ¢ok
sayidaki kolonun siirekli yiikkleme altindaki davranisin
modelleyerek bir yontem gelistirmistir [6]. Bu metodun
disinda, silindirik kolonlar yerine ringler halinde bir
modelleme yapilarak da baska bir eksenel simetri
durumunda teknik kullanilmistir [7]. Homogenization
(homojenlestirme) adi verilen diger bir modelleme
tekniginde ise Gadb vd. 2008 yilinda, zemin ve tas kolon
modelini kompozit zemin parametrelerini ele alarak
kullanmistir [8]. Bu dort metot 2D olarak degerlendirilirken
besinci modelleme teknigi olarak vurgulanan “Full 3D”
modelde ise sistem kompleks halde degerlendirilerek ii¢
boyutlu analizler yapilmistir [9]. Bu aragtirmalar sonucunda,
geleneksel tas kolon uygulamalarinda analizlerin
modellemeye uyumu agisindan Castro 2017 yilinda, birim
hiicre metodunun oturma ve konsolidasyonun analizinde
uygun olup stabilite problemlerinde uygun olmadiging;
diizlem gerilme modelinin ve homojenlestirme metodunun
kullanildig1 ¢aligmalarda oturma, konsolidasyon ve stabilite
problemlerinde kismen uygun oldugunu ve 3D modelin
kullanildigr aragtirmalarda oturma, konsolidasyon ve
stabilite problemleri agisindan tamamen uygun oldugunu
ortaya koymustur [10].

Zemin modelleri agisindan ise literatiirde ortam kosullari
ve problem tiirline gore farkli modeller kullanilabilmektedir.
Kaynaklarda, vibro-replacement (vibro yer degistirme)
metodu ile oturmalarin azaltilmasina yo6nelik galigmalarda
Mohr-Coulomb (MC) zemin modeli [11], geogrid sarmalli
tag kolonlarin davraniglarinin  incelendigi bir baska
calismada killi zemin ortamu i¢in Soft Soil (SS, yumusak
zemin) modeli ve kumlu zemin ortami i¢in Hardening Soil
(HS, peklesen zemin modeli) kullanilmigtir [12].

Yanal destekli yiiksek rijitlikteki geosentetik malzeme ile
sargilanmis tas kolon davramiginin niimerik olarak
incelendigi bir c¢alismada aragtirmacilar, tas kolon
deformasyon  davranmiglarin1  etkileyen,  geosentetik
malzemenin rijitligi, geridolgu malzemesinin kayma
mukavemeti parametrelerinin etkinligi, kolon ¢ap1 ve yanal
zemin itkisi gibi parametreleri ABAQUS programinda
modellemislerdir ve parametrelerin stabilite tizerindeki
etkinliklerini belirlemislerdir [13]. ANSY'S sonlu elemanlar
programi ile modelleme yapilan c¢aligmalar da literatiirde
bulunmaktadir. Bu kapsamda, karayolu dolgusunun
tasariminda tas kolonlar ile giliglendirilmis kesitin davranisi
[14] ve karayolu tasariminda tas kolon uygulamalari ile
tabaka kalinliklarinin azaltilmasina yonelik optimizasyonu
incelenmigstir [15]. PLAXIS programinda 2D ve 3D
analizinin farkinin arastirildign bir baska calismada ise
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parametrik ve modelsel farkliliklarin olmasima ragmen
gocme modu ve deformasyon davranisinda benzerlikler
g6zlemlenmistir [16]. Buna benzer olarak modellerin simule
edildigi bagka ¢aligmalarda literatiirde yerini almaktadir [17,
18].

Yapilan laboratuvar g¢alismalart ve literatlir taramasi
kapsaminda elde edilen veriler 1s18inda bu calismada,
geridolgusuz ortamda diisey yiliklemeye maruz, atik lastik ve
polyester sarmalli tag ve kum kolonlarin ANSYS programi
ile deformasyon davramisi incelenmistir. 3D olarak
modelleme yapilan ¢aligmada, graniiler kolonlarin
deformasyon davranislar1 konum sensorleri ve fotogrametrik
veriler ile ortlismektedir. Ayrica, polyester sarmalli tas
kolonlarin nihai yiikleme altinda gégme anindaki davranist
ve gocme bolgesi de program ciktilar: ile benzer sonuglar
gostermistir. Bu bakimdan, giiclendirme eleman: ve zemin
ortaminin dogru modellenmesi, tasarim, maliyet ve tagima
giicli kapasitesinin belirlenmesi agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Bu ¢aligmada esas olarak, sarmal malzemelerin
graniiler kolonun tagima kapasitesine etkisi ve tekstil kokenli
sarmalin gogme davranisi iizerine durulmustur.

2 Materyal ve metot

Laboratuvar deneyleri, 60 cm ¢apli 150 cm yiikseklikli
graniiler kolonlar {izerine diisey yiikleme yapilarak
gerceklestirilmigtir. Tatbik edilen yiik etkisinde grantiler
kolonlara sargilanmig her bir numune tzerinden konum
sensorleri ile deplasmanlar okunup kaydedilmistir ve nihai
tasima kapasitesine erisine kadar gd¢me paternleri
belirlenmistir. Bununla birlikte, es zamanli olarak, diisey
yonde potansiyometrik cetveller yardimi ile graniiler
kolonlarin diisey yonde sekil degistirmesi (eksenel oturma)
de iki farkli noktadan ol¢iilmiistiir. Diisey yiikleme, 25 mm
kalinlikli rijit bir yiikleme plakast iizerine hidrolik krikolar
vasitastyla aktarilmistir ve yiikleme verileri yiik hiicresi
yardimiyla veri toplama {initesinde kaydedilmistir. Deneyler
sonucunda, yiik hiicresi ve potansiyometrik cetvellerden
okunan veriler, bilgisayar ortaminda yiik deplasman
iliskilendirmeleri yapilarak yorumlanmistir. Bu baglamda,
davranisa ait yorumlamalar sonuglar dogrultusunda
degerlendirilerek atik lastik ve polyester sarmallarin etkinligi
ortaya koymustur.

Deneylerde  kullanilan  materyallerin ~ miihendislik
ozellikleri ve deney sistemi igerisindeki yerine ait bilgiler ise
asagidaki gibi verilmistir.

2.1 Geridolgu malzemesi

Graniiler kolonlarda geridolgu malzemesi olarak iki
farkli malzeme kullanilmigtir. Bunlardan birincisi Kirsehir
bolgesinden temin edilen Kizilirmak dere kumudur. Bu kum,
biinyesindeki danelerin pek ¢ok kum tiiriine kiyasla daha
homojen yapida olmasi sebebiyle tercih edilmistir.
Baoylelikle, kolon igerisine sikistirilarak yerlestirilen kumun,
graniiler kolonun her tarafinda esit veya benzer karakteristik
gostermesi beklenmektedir.

Kumun miihendislik parametreleri elek analizi ve iig
eksenli basing deneyleri ile belirlenmis olup Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Kirsehir Kizihrmak kumu miihendislik
parametreleri
Parametre Deger
Igsel Siirtiinme Agis1 (¢) 25°
Kohezyon (c) 0 kPa
Kuru Birim Hacim Agirlik (vk) 15.05 KN/m®
Zemin Sinifi (USCS) SP

Diger geridolgu malzemesi ise 19 mm capli agregalardan
secilmigtir. Yiikleme sonrasinda agregalarin asinmaya bagl
olarak dane dagilimi degistigi i¢in her deneyde esdeger
Ozellikte agregalar kullanilmistir. Uniformluk katsayisi (cu)
yaklagik 1 olarak belirlenmis agregalar {izerinde yapilan
deneyler sonucu elde edilen miihendislik 6zellikleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Ortalama 19 mm ¢apli agregalarin miihendislik
parametreleri

Agrega Ozellikleri Deger
Asimma Orani %33
Kohezyon (c) 0 kPa
Metilen Mavisi 0.5 (temiz)

Zemin Sinifi (USCS) GP

2.2 Atik arag lastikleri

Tamami Oomriinii tamamlamig atik lastiklerden olusan
sargilama  malzemeleri Aksaray Organize Sanayi
Bolgesi’nde ve cevresindeki depolama tesislerinden temin
edilerek kullanilmistir. Lastiklerin se¢iminde kalite bazinda
sadece, her biri yaklasik ayni ¢apta (60 cm) olacak sekilde
birbirlerinden ayrilan malzemelerden 15 ve 16 ing arag
lastiklerinde lastik biitiinliigiinii bozacak olan yirtik veya
kopukluk bulunmamasina dikkat edilmistir. 150 cm
yiiksekligine ulasana kadar her bir lastik 10’ar cm’lik
tabakalar halinde sikistirilarak yerlestirilmistir. Atil arag
lastiklerinin st iiste diziliminde yerlesim aksinin saglanmasi
icin her bir adimda su terazileri kullanilarak yiiklemenin
eksenel olmasi saglanmustir.

Biitlinciil yapryt muhafaza etmesi i¢in kullanilan atik
lastiklerin yatay eksendeki deplasmanlarina karsi direng
lastigin yol ile temas eden st kismi tarafindan
kargilanmaktadir. Esasen iiretim amacina yonelik, arag
lastiklerinin ~ temel  gorevleri, yuvarlanma  direnci,
aerodinamik kuvvetler, i¢ siirtinme kuvvetleri, yokus ani
yercekimi kuvveti ve hizlanma esnasindaki eylemsizlik
kuvvetlerini karsilamaktir. Karayollarinda bu kuvvetlere
maruz kalan lastiklerin tasariminda kullanim 6mrii ortalama
bes yil olarak belirlenmektedir. Lastikler ulastirma
bakimindan her ne kadar araglar iizerindeki etkinligini bu
stirede yitirse de biinyesinde bulunan katmanlar, ¢elik teller,
kord bezi vb. elemanlardan dolay1r mukavemetini uzun siire
korumaktadir. Bu ¢caligmada, diisey yiikleme altinda graniiler
kolonlara etkiyen yiikler dogrultusunda geridolgu
malzemesinin yanal a¢ilmasini minimize etmek amagli atik
arag lastikleri kullanilmistir. Tatbik edilen diisey yiiklemenin
altinda yanal deplasmanlar1 engelleyen kesit ve lastigin
bolgeleri Sekil 1°deki gibidir.
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Sekil 1. Lastik dizilimi ve kesiti

Ayrica, saha uygulamalarinda ve ozellikle sivilagma
potansiyeli yiiksek zemin profiline sahip bolgelerde mevcut
yeraltt suyunun diisey yone ek olarak yatay yonde de
drenajinin biiyiik 6nem tasimasindan dolay1 6zellikle atik
lastik sarmalli sisteme drenaj kanallarinin agilmasi
onerilmektedir.

2.3 Polyester

Calismada sarmal olarak kullanilan diger bir materyal
olan polyester, yiikksek mukavemetli branda olarak bilinen
PVC kapli bir tekstil malzemedir. Yiiksek dayanimh
polyester iplikten dokunmus kumaslar da yine aym sekilde
her 10 cm’de bir sikistirilarak yiikseltilmistir. Sarmal olarak
kullanilan bu malzeme tekstil malzemeler arasinda {iriin
ozellikleri ve dokunma bigiminden dolayr kumas tiirlerine
gore daha dayanikli ve uzun omiirliidiir. Yiiksek yirtilma ve
kopma dayanimina sahip bu tekstil malzemenin bir diger
istiinliigli de yiliksek sicaklik ve soguk iklim kogullarinda
kullanilabilmesidir. 1100 DTX tiirii yiikksek mukavemetli
polyester iplik kumastan dokunmus tekstil malzemenin
miihendislik 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Polyester sarmalin teknik 6zellikleri

Ozellik Deger
Kalmlik (mm) 0.45
Agirlik (gr/m2) 650
Kaplama PVvC
Atki Dokuma Siklig1 (adet/cm) 8
Cozgii Dokuma Siklig1 (adet/cm) 8
Doku Sekli 1/1 Bez Ayagi
Kaynak Yapma EF Kaynagina Uygun
Atki Kopma Mukavemeti (kg/5 cm) 220
Cozgli Kopma Mukavemeti (kg/5 cm) 300
Su Gegirmezlik (mm/ss) 1000
Istya Dayamkhilik +70°C
Soguga Dayaniklilik -30°C
Yapisma (N/5 cm) 90
Isik Haslig1 5-6

Sarmal malzeme olarak kullanilan émriinii tamamlamis
atik ara¢ lastikleri ve polyester malzemelerinin sistem
icerisindeki goriiniimii Sekil 2°de gorildigi gibidir.

Sekil 2. (a) Polyester sarmalli (b) lastik sarmalli graniiler
kolon

2.4 Yiikleme, di¢giim diizenegi ve veri toplama iinitesi

Kademeli diisey yiiklemeler hidrolik kriko vasitasiyla
yiikleme plakasina iletilmektedir. Plaka ile piston arasinda
bulunan yiik hiicresi saniyede dort adet olacak sekilde veri
toplama tnitesine veri akiginda bulunmaktadir. Yiiklemeler,
her kademede deplasmanlar sabitlendikten sonra bir sonraki
asamaya gecerek siirdiiriilmiistiir. Es zamanli olarak graniiler
kolonlarin  dért bir tarafinin  orta noktalarindan
potansiyometrik cetveller ile yanal deplasman okumalar1
almmaktadir. Ayn1 zamanda, graniiler kolonlarin {izerine
kurulan bir 6l¢lim diizenegi ile iki yandan diisey deplasman
verileri de toplanmaktadir. Veriler grafikler ve tablolar
iizerinden degerlendirilerek yiik deplasman
iliskilendirmeleri  yapilmaktadir. Yiikleme ve o&l¢liim
diizenegi ile veri toplama {initesi Sekil 3’te verilmistir

Yiik Hiicresi

Graniiler Kolon

Veri
Potansiyometrik Toplama
Cetveller Unitesi

l L

Sekil 3. Deney sistemi
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3 Bulgular ve tartisma

Analizlerde gercek sarmal ve tas kolon davraniginin
yansitilabilmesi i¢in dolgu — sarmal ara yiizey tanimlamalari,
malzeme Ozelliklerinin  atanmasi, mesnet ve sinr
kosullarinin belirlenmesi ve yiikleme kosullarmin birebir
olarak  programa  aktarilmasmma  dikkat edilmesi
gerekmektedir [19-22]. Bu kapsamda program girdileri
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Program girdileri

Elastisite Modiili 40 MPa
Atik
Lastik Poisson Orani 0.43
Sarmal .
Yogunluk 1150 kg/m?®
Elastisite Modiili 15 MPa
PVC Poisson Orani 0.41
Sarmal
Yogunluk 1444 kg/m®
Dolgu — Sarmal Arayiizey Kontakti Strtinmeli
Graniiler Kolonlarin Mesnet Kosulu Ankastre
Yiikleme Kademeli

3.1 Laboratuvar deney sonuclari

Laboratuvar deney sonuglar1 dogrultusunda elde edilen
yiik-deplasman verileri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Deney sonuglari

Nihai Diisey Yatay Diisey
Deney Yiik Deplasman  Deplasman  Dep./ Yatay
(kPa) (mm) (mm) Dep.
Lastik
Sarmalli 555 78 7 11.14
Tas Kolon
Polyester
Sarmalli 88 35 25 1.40
Tas Kolon
Lastik
Sarmalli 749 48 3 16.00
Kum Kaolon
Polyester
Sarmalli 28 81 23 3.52
Kum Kolon

Tablolarda belirtilen diisey ve yatay deplasman degerleri
nihai yiiklemeler altinda olusmuslardir. Bu yiik degerleri,
lastik  sarmalli  graniller kolonlarda %3 kisalma
gozlemlenene kadar, polyester sarmall1 kolonlarda ise tekstil
malzeme yirtilana kadar olacak sekilde uygulanmistir.

Cakil geridolgu kullanilan deneylerde, agregalarda
goegme limitine ulagsmadan Once ciddi oranda kiitle kaybi
gozlemlenmistir. Deney sonrast yapilan go6zlemsel
incelemelerde, agregalarin piirtizliliklerin biiyiik ol¢tide
kayboldugu izlenmistir. Bu da sarmal malzemelerin yiiksek
dayanimini agik¢a ortaya koymaktadir. Diger bir yandan
nihai yiikleme altinda, polyester sarmalli kum kolon

deneylerinde yirtilma sonucu, lastik sarmalli kum kolon
deneylerinde ise istten 3. ve 4. lastiklerin arasinda olusan
ayrilma sonucu stabilite bozukluklar1 gézlemlenmistir.

3.2 ANSYS Program Ciktilar:

ANSYS sonlu elemanlar program ¢iktilart dogrultusunda
elde edilen yiik-deplasman verileri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. ANSYS program ¢iktilari

Diisey Yatay

Deney Deplasman Deplasman Diisey Dep./
Yatay Dep.
(mm) (mm)

Lastik
Sarmalli Tas 73.29 8.66 8.46
Kolon
Polyester
Sarmalli Tas 44,13 33.83 1.30
Kolon
Lastik
Sarmalli Kum 47.65 4,56 10.45
Kolon
Polyester
Sarmalli Kum 102.86 16.75 6.14
Kolon

Bu dogrultuda, deney sonuglart ile analizler
kargilagtirildiginda yaklagik sonuglar ve benzer davraniglar
gozlemlenmektedir. Buna bagli olarak bu ¢ikarimlar,
calismanin hedefleri arasinda yer alan deformasyon
biiyiiklerinin ve zorlanan bdlgelerin bilgisayar ortaminda
belirlenmesi amacini desteklemektedir. Bu kapsamda diisey
yiik tatbik edilen graniiler kolonlarin yatay ve diisey yondeki
deplasman kontiirleri Sekil 4, 5, 6 ve Sekil 7°de
goriilmektedir.

Analizler, deneysel veriler ile davranis bakimindan
yaklagik, deformasyon biiytkliikleri agisindan yaklagik
sonuglar ortaya koymaktadir. Polyester sarmalin her iki
geridolgu malzemesi i¢in maksimum zorladigi bdlge,
deneysel verilerde de oldugu gibi kolon orta kisimlarinin
yaklagik 20 — 25 cm iizerinde goriilmektedir. Ayrica, lastik
sirt ve yanak bolgeleri arasindaki takviye katmanlarin,
kusaklarin ve tellerin graniiler kolonlara kazandirdig:
katkilar Sekil 4 ve 5°te goriilmektedir. Caligmaya ait
gozlemlenen bazi gogme limitleri ise Sekil 8’de gosterildigi
gibi meydana gelmistir.

4  Sonuclar

Bu caligmada, geleneksel graniiler kolon
uygulamalarinda yeni bir bakis agist olarak atik lastiklerin
geri  kazandirilarak  sarmal  etkisinde incelenmesi
arastirilmistir.  Atik lastiklerin depolama, parcalama ve
maliyet bakimimdan olumsuz ydnlerini ortadan kaldirmaya
yonelik yeni bir kullanim alaninin agilmasi ve gii¢lii bir
sarmal malzeme temin edilmesi ¢galigmanin iki temel amacin
yansitmaktadir.

Deneysel caligmalarda atik lastikler parcalanmadan
biitiinciil bir yapida kullanilmigtir. Niimerik analizler ile
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Directional Deformation
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Sekil 4. Lastik sarmalli tas kolon (a) yatay, (b) diisey deplasman kontiirleri
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Sekil 5. Lastik sarmalli kum kolon (a) yatay, (b) diisey deplasman kontiirleri
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Sekil 6. Polyester sarmalli tas kolon (a) yatay, (b) diisey deplasman kontiirleri
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Sekil 7. Polyester sarmalli kum kolon (a) yatay, (b) diisey deplasman kontiirleri

Sekil 8. Nihai yiikleme aninda polyester sarmalli graniiler kolonlarda gogme ani

uyumlu olarak elde edilen ve davramigi yansitan deney
sonuglaria gore, tas kolon agregalarini ¢epegevre saran
lastik malzemesi ile birlikte yanal deformasyonlara karsi
ilave bir rijitlik kazanildig1 agik¢a gozlemlenmektedir.

Atik ara¢ lastikler ile sargilanmis tiim graniiler
kolonlarda yaklagik 600 kPa gibi yiiksek tasima kapasiteleri
elde edilmistir. 19 mm ¢apli agregali geridolgu malzemesi
kullanilan deneylerde atik lastik sarmalli tas kolon, polyester
sarmalli tas kolona goére 6.3 kat daha yiiksek tasima
kapasitesine ulagmigtir. Kum kolon deneylerinde ise atik
lastik sarmalli kolon, polyester sarmalli kolona kiyasla 11.3
kat daha fazla tagima kapasitesi degerine ulagmistir.

Diger bir yandan, atik lastik sarmalli graniiler kolon
deneylerinde yiikiin bosaltilmasinin ardindan kolon ilk
haline donebilmektedir. Ancak, polyester sarmalli kolonlar
nihai ylikleme sonunda beklenildigi iizere yirtilarak
gocmiislerdir. Lastiklerin kendinden beklenen elastik sekil
degistirme 6zelliklerini kolon davranigina aktarmig olmalari
o6nemli bir ¢ikarimdir. Bu durum hem plastik davranislart
kontrol altina alirken hem de kolonun siinekligini ve kesit
biitiinliigiini saglamistir.

Analiz sonuglar1 ve deney sonuglari incelendiginde,
diisey yiikleme altinda farkli geridolgu ortamlarinin
sikistirllarak  yerlestirildigi  lastik  sarmalli  graniiler

kolonlarda, kum geridolgu malzemeli kolon ¢akil geridolgu
malzemeli kolona oranla 1.35 kat daha fazla tagima
kapasitesi gostermistir. Polyester sarmalli deneylerde ise
cakil geri dolgu malzemeli kolon kum geridolgu malzemeli
kolona kiyasla 1.33 kat daha fazla tasima kapasitesine
erismistir. Ayrica, atik lastik sarmalli analizlerde, polyester
sarmallara kiyasla tas kolonda %40, kum kolonda %54 daha
az eksenel kisalma (oturma) degerleri elde edilmistir.
Calismanin nihai hedefi atik lastiklerin zemin iyilestirme
alaninda degerlendirilerek geri doniigiime katki saglamasi
yolunda bir kap1 agmaktir. Sonraki ¢aligmalarda bu yontemin
uygulanabilirligi ve muhtemel sakincalarina yonelik
aragtirmalarin siirdiiriilmesi amaglanmaktadir.

Tesekkiir

Bu calismada desteklerinden dolayr Aksaray Universitesi
BAP (Bilimsel Arastirma Projeleri) Koordinasyon Birimi’ne
(2015-086) tesekkiir ederiz.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigin1 beyan etmektedir.

Benzerlik oram (iThenticate): %16
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