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Kisa Ozet

ince, esnek, siiziicii ve direngli bir yapi malzemesi grubu olan jeotekstiller,
Ozellikle son 25-30 yilda buyuk bir uluslararasi 6nem kazanmistir.

Jeotekstiller guinumuzde karayollarinda, orinan yollarinda, biyik insaat
alanlarinda ve sevlerin tahkiminde, baraj ve benzeri su yapilarinda, akarsu Kkiyi-
larinin ve kdpriu ayaklarinin tahkiminde, demiryolu alt yapilarinda, parklarda,
spor alanlarinda, teraslarda ve ¢ati bahcelerinde adeta vazgegilmez bir yardimci
malzeme durumuna gelmis bulunmakladir.

1. GIRIS

Jcotekstil, dzellikle topraga iliskin mihendislik ¢alismalarinda kullanilan, érgili, dokunmus
ya da dokunmamis dodal ve yapay idlerden olusan kumas ya da kege biciminde bir yapi malzeme-
sidir. Jcotekstil driinleri nispeten yeni olmakla birlikte, topragin insaata elverisli duruma getirilme-
si amaclyla -battaniyeye benzeyen- bir takim &rtilerin kullanilmasi fikri yeni degildir. Nitekim es-
ki Romalilar, yumusak arazilerden gecen yollarin zeminlerini saglamlastirmak icin saz ve kamis-
lardan 6rilmis hasir bigiminde értiiler kullanmislardir. Ole yandan A.B.D.'de, Ne\v York kentinde
agac¢ dikimi yapilan ¢ukurlarda dikim topraginin zamanla gakilli drenaj tabakasi icerisine nifuz
ederek drenaji engellememesi i¢in bir ara tabaka olarak bataklik sazlari kullanilmis, ayrica
1920'lcrde Guney Karolina Karayollari Dairesi tarafindan karayollarina tahkimat amaciyla asfaltla
muamele edilmis pamukla yapilan deneme ve uygulamalardan basarili sonuglar alinmistir.

Ancak, cesitli hava kosullarina dayanikli ve 6zel kosullara sahip yerlerdeki mihendislik uy-
gulamalarina elverisli sekilde dizayn edilmis sentetik Griinlerin kullanilmaya baslanmasi 1950'lcr-
de gergeklesmistir. ilk olarak bir plastik filtre bezi bir Amerikan firmasi tarafindan belli boyutlar-
daki agrcgallardan olusan bir drenaj (filtre) sistemi yerine kullaniimistir. O yillardan bu yanajeo-
tekstillerin kullanimi blyik ¢apta yayginlasmis, hatla jeotekstiller Gzerine uluslararasi bilimsel
toplantilar gerceklestirilmistir. Ginumuzde cesitli nitelikte jeotekstiller, AmoPavc (A.B.D.), Pro-

1) 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman insaati. Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali Ogretim Uyesi
Yayin Komisyonuna Sunuldu§u Tarili: 15.02.1993
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Pex (A.B.D.), Polyfclt TS (Avusturya), Stabilenka (Hollanda) vb. gibi ticari isimler altinda tum l-
kelerde kullaniimaktadir.

2. JEOTEKSTILLERIN TANITIMI

Jeotckstiller, dokunmus ya da birbirine iyice tutturularak kece haline getirilmis cesitli idler-
den meydana gelir.

2.1. Lifler ve Ozellikleri

Jeotekslillerde kullanilan baslica idler polipropilen, polyester, polivinil klorit, naylon, cam
elyafi ve dogal litlcr (6rnegin jit vb.) dir.

Bir jeotekstilin yapiminda kullanilan lifin tipi, jeotckslilin saglamligini ve biyolojik etmenler,
kimyasal reaksiyon, sicaklik, strtinme, mor 6tesi (UV) 1sinlar gibi cesitli asindirici cevre faktorle-
rine karsi direncini belirler (Tablo 1).

2.2. Baglica Jeotekstil Tipleri
2.2.1. Dokuma Jeotckstiller

Dokunmus lifler, bikimlu ipliklerin birbirine dik dogrultularda dokunmasiyla saglanan
striklir sayesinde bu tip jcotekstillere karakteristik dayanikliligi ve esnekligi saglar (Sekil la).
Enine ve boyuna iplik atkilarina (siralarina) paralel dogrultularda dokuma en zayif ve esneme cn
az olup, iplik atkilarina capraz (45° lik) dogrultularda dayanakililik ve esneme en fazladir.

Birim alandaki iplik (atki) sayisi, jeotekstilin gegirgenligini, agirhigini, kalinhgini ve esnekli-
gini belirleyen bir faktordir. Tekstilin ylzeyine uygulanan herhangi bir islem, bu 6zelliklerde de-
gisiklige yol acabilir.

2.2.2. Dokuinasiz (Kecge Tipi) Jeotekstiller

Dokumasiz jeotckstiller, strekli filamentlerin ya da kisa parcalara bdlinmis liflerin raslgele
bir bicimde mekanik, kimyasal ya da termal islemlerle bir araya getirilip sikistiriimasiyla elde edi-
lirler. Bu tip jeotekstillerin bazilari daha sonra, gecirgenliklerini arttirmak amaciyla igne ile deli-
nirler.

Dokumasiz jeotekstillerin dayanikliligi ve esnekliligi her dogrultuda aynidir ve gézenek bo-
yutlarinin dagilimi jeotekstilin her yerinde esittir (Sekil Ib).

3. JEOTEKSTILLERIN TEMEL FONKSIYONLARI

Bir jeotekstilin fiziksel ozellikleri, onun belli bir uygulama igin tasidigi degeri belirler. Orne-
gin, bazi jeotekstiller zamanla ayrisip ¢irir; bu, kisa sireli erozyon kontroli icin arzu edilen bir
ozelliktir. Diger bazi jeotekstiller ise kolay kolay bozulup ayrismaz; bu da, topragin suya karsi ko-
runmasi (separasyon) ve drenaj uygulamalari icin aranan bir 6zelliktir. Jeotekstillerin belli bash
fonksiyonlari ya da baska bir deyisle kullanim amagclari asagida agiklanmistir.

3.1. Separasyon

Jeotekstillerin dnemli bir kullanim alani, farkli 6zellikteki materyallerin birbirinden ayri tu-
tulmasidir. Ornegin jeotekstiller sayesinde kara ve demiryollarinda alt topragin temel ve balast ta-
bakalari icerisine gegmesi (niifuzu) dnlenebilir. Ayrica toprak barajlarda kil, suziciu cakil (filtre)



Ozellik

Lif Ozellikleri :

Sikhik (gr/denier)
Kopma anindaki uzama yiizdesi

(yaklasik)

Ozgiil agirhik (gricmO

Erime Noktasi

(°0)

Maksimum kullanma sicakligi (°C)

(yaklasik)

Bazi Etkenlere Karsi Direnci

Mantar
Bocekler
Haserat

Madensel asitler

Alkaliler
Kuru sicakhk
Nemli sicaklik

Oksitleyici ajanlar

Asinma

Ultraviyole 1sini

*) | = Zayif;

2 = Orta;

3=1lyi; 4=

Tablo 1 : Cesitli Jeotekstil Liflerinin Ozellikleri

Lifler
. . Polivinil
Naylon 66 Naylon 6 Polietilen Polipropilen Klorit Jiut
m
o
8 8 4.5 8 18 — =
15 17 25 18 25 — X
(%)
-
1.14 1.14 0.94 0.91 1.69 15 m
250 215 120 165 — —
90 <65 55 90 .< 65 %
f
X
c
3 3 4 3 3 1 =
2 2 4 2 3 1 >
2 2 4 2 3 1 Z
2 2 4 4 3 1 =
3 3 4 4 3 1
2 2 2 2 2 2
3 3 2 2 2 2
2 2 1 3 — —
4 4 3 3 4 3
3 3 1 3 4
Mikemmel. (Harris/Dincs 1988'den) :j_*
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Sekil 1 a, b. Dokunmus ve dokumasiz jeotekstillerde liflerin durumu

tabakasi vb. gibi farkli materyal /onlari birbirinden ayri tutulabilir. Dikim gukurlarinda dren ¢akil-
lari toprakla tikanmaktan kurtarilabilir. istinat duvarlari arkasindaki doldum, hemen yanindaki top-
rak kitlesinden ayri tutulabilir. Separasyon fonksiyonu, cogu kez tahkim ve filtiasyon gibi diger
fonksiyonlarla birlikle gerceklesir.

3.2. Tahkim

Jeotekstiller, cesitli yapi ve tesislerin lzerine oturdugu temel zemininin saglamlastiriimasi
amaciyla kullanilabilir. Bunlar ayni zamanda kaplama tabakalari arasinda, ¢atlaklarin ve bozulma-
larin bir tabakadan digerine gecmesini engellemek iizere de kullanilabilir. Jeotekstiller. yollarda ve
diger yapilarda gerek drenaj, gerekse ek bir dayaniklilik saglamak iizere yumusak ve sikisabilir alt
topraklar (alt temel) lzerine ve stabilize temel (agregal) tabakasi altina serilebilir. Oyun alanlarinin
dayaniklihigini arttirmak igin, ¢cim koklerinin kapladigr toprak tabakasi altinda da jeotekstiller kul-
lanilabilir.

3.3. Filtrasyon (Drenaj)

Jeotekstiller bircok drenaj uygulamalarinda filtre malzemesi olarak kullanilabilir. Jeotekstilin
dren hendekleri tabanindaki, dikim ¢ukurlarindaki, istinat duvarlari arkasindaki ¢akilli drenaj ta-
bakas! igerisine ince toprak partikullcrinin girmesini (nifuzunu) 6nlemek amaciyla filtre olarak
kullanilmasi mimkindir. Bunlardan ayni zamanda, ince toprak partiktllcrinin drenaj sistemine
sizmasini engellemek iizere delikli drenaj borularini sarmakta da yararlanilabilir.

3.4. Erozyon Kontroli

Jeotekstiller. yizeysel akis sularinin hizini keserek toprak erozyonunun etkili bir bigimde
azaltilmasinda basariyla kullamlagclmektedir. Bu amagla kullanilan jeotekstiller ya uzun 6mirli,
dayanikli yapay liflerden, ya uzunca bir siirede ¢urliyiip ayrisan dogal liflerden, ya da yapay ve
dogal liderin karisimindan yapilabilmektedir.

Sahillerdeki ya da akarsu yataklari boyundaki kiyr erozyonu, gegirindi bir jcotekstil Gzerine
agir agregallar serilmek suretiyle hafifletilebilir: Jcotekstil suyu gegirecek, fakat toprak pailikille-
rini tutacaktir.

Jcotekstillcrle olusturulacak engeller ayni zamanda rizgéar perdesi olarak da kullanilabilir ve
riizgér erozyonunu azaltabilirler.
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3.5. Beton Kaliplari

Jeotekstiller, esnek beton kaliplan olarak kullanilabilir. Bu amacla jeotekstil. ulasiimasi gig¢
olan yerlere yerlestirilir ve betonla ya da ¢imento serbeti ile "sisirilir". Jeotekstilin gecirgenligi, ha-
va ve suyun, islenen sekli alan kaliptan ¢ikmasina izin verir: bu arada jeotekstil tabakalari arasin-
daki (kalip igindeki) boslugu ¢imento doldurur.

4. JEOTEKSTILLERIN OZELLIKLERI
4.1. Fiziksel Ozellikler

Cesitli muhendislik ve peyzaj uygulamalarinda jeotekstillerin en dnemli fiziksel 6zellikleri
kalinlik ve gdzenekliliktir.

4.1. Kalinhk

Bir jeotekstilin, 6zellikle dokumasiz tipte bir jeotekstilin kalinligi arttikga dayanikliligr artar,
fakat gecirgenligi azalir. Kalin jeotekstiller G¢ boyutlu jeotekstil, ince olanlar iki boyutlu jeoteks-
til olarak isimlcndirilmcktcdir. Dokumasiz jeotekstillerin daha kalin olanlari, ince olanlardan daha
dayaniklidir; ancak bunlarin yapisindaki gézenekler toprak pariikiilleri tarafindan tikanabilir.

4.1.2. Gozeneklilik

Bir jeotekstilin gecirgenligi gézeneklilige, yani dokusundaki agikliklarin boyutlarina baghdir.
Gozeneklilik, esdeger aciklik boyutu olarak ifade edilir ve cn yakin Amerikan standart elek agik-
hi§ina (numarasina) tekabil eder.

4.2. Mekanik Ozellikler

Jeotekstillerin muhendislik ve peyzaj uygulamalarinda cn ¢ok énem tasiyan mekanik ézellik-
leri uzama, yirtilma direnci ve delinme (patlama) direncidir.

4.2.1. Uzama

Uzama, gerdirildigi zaman jeotekstilin uzunlugunda meydana gelen artisin yiizde (%) cinsin-
den ifadesidir.

4.2.2. Yirtilma Direnci

Yirtilma direnci, jeotekstilin yirtilmasi (kopup ayrilmasi) igin gerekli olan kuvvetin kilogram
cinsinden ifadesidir.

4.2.3. Delinme ve Yarilma Direnci

Delinme ve yarilma direnci, jeotekstilin bir yerinden delinmesi ya da yarilmasi (patlamasi)
icin gerekli basing miktaridir.

5. SECiM KRITERLERI
5.1. Genel Ozellikler

Belirli bir yerdeki belirli bir kullanim (uygulama) amacina uygun jeotekstilin secilmesinde
gdz onlinde tutulan tipik 6zellikler genellikle sunlardir:
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1 Jeotekstilin stizme ve borularima karakteristikleri (yani jeotekstilin, gézenekleri tikanma-
dan ya da genislemeden siiziicii ézelligini siirdiirebilme yetenegi).

2. Jeotekstilin gecirgenlik (k) degeri (drenaj uygulamalarinda 6nemli).
3. Jeotekstilin esdeder gdzenek boyutu (drenaj ve separasyon uygulamalarinda énemli).

4. Jeotekstilin nem absorbsiyon 6zelligi (sulama uygulamalarinda 6nemli; dogal liller yapay
liflerden dana fazla su emerler).

5. Jeotekstilin kimyasal direnci (yani kimyasal gubrelere ve organik topraklara dayaniklili-
ar).

6. Jeotekstilin ultraviyole isinlara karsi dayanikliligi (jeotekstil kismen ya da tamamen giines
isinlarina maruz kalacaksa 6nemli).

7. Jeotekstilin ¢ekme direnci ve uzama (esneme) orani (jeotekstil dik bir sevde yercekimi
kuvveti etkisi altinda kalacak ya da bir kiitleyi yerinde tutacaksa, veya diizgiin ve homojen olma-
yan bir zemine uyum saglayacaksa énemli).

8. Jeotetslilin ¢carpma (darbe) etkisine ve surtinmeye karsi direnci (jeotekstilin tizerine agre-
gat tabakasi serilecekse dnemli).

9. Jeotekstilin kalinligr (gecirgenligi ve esnekligi etkiledigi icin 6nemli).

10. Jeotekstilin kirkli 6zelliklerdeki topraklarin etkilerine dayanabilmesi (6rnegin, kullanim
yerinde jeotekstilin altindaki topragin Ustlindeki topraktan kimyasal 6zellik ve teksttir bakimindan
farkli oldugu durumlarda 6nemli).

11. Jeotekstilin topradi tutma yeteneg@i (dik sevlerde ve énemli dlclide ylzeysel akisa maruz
alanlarda énemli).

5.2. Oncelikli Nitelikler

Jeotekstillerin temel fonksiyonlarina daha énce deginilmisti. Belli bir yerde ve belli bir
amagla kullanilacak jeotekstillerde dncelikle aranacak niteliklerin neler oldugunu daha iyi anlamak
icin, belirli bir 6rnek Gzerinde biraz ayrintili bigcimde durmak yararli olacaktir.

Dokumasiz tipte, mekanik olarak birbirine tutturulmus liderden olusan bir jeotekstil alli fonk-
siyonla karakterize edilmekledir ve bunlar (1) separasyon, (2) filtrasyon, (3) drenaj, (4) tahkim,
(5) koruma, (6) suya karsi yalitimdir (C.1.1., 1987).

Uygulamanin dogasina, jeotekstilin kullanim yerine ve amacina badh olarak bu alti fonksi-
yondan ikisi ya da daha fazlasi bir arada, fakat farkli 6nem derecelerinde gerceklesir (Tablo 2).

5.2.1. Separasyon Fonksiyonu

Bu fonksiyon, partikil boyutu dagilimi, homojenlik, kivam ve yogunluk gibi fiziksel 6zellik-
leri farkh olan iki toprak tabakasinin birbirinden ayri tutulmasi seklinde tanimlanir.

Jeotekstilin bu fonksiyonu, s6zi edilen iki farkli toprak materyalinin birbirine karismasini si-
rekli olarak engellemekten ibarettir. Bu fonksiyonun etkili bicimde gerceklesebilmesi, insaat sira-
sinda ve sonrasinda jeotekstilin herhangi bir sekilde hasar gormemesine baglidir. Cok kiclk boyut-
lu toprak partikillcrinin filtrasyon basinci altinda yer degistirmeleri siiz konusu olmamalidir. Jeo-
tekstil kimyasal bakimdan stabil olmali, tesisin yapimi sirasinda mor 6lesi (UV) isinlara dircnebil-
mcii, zamanla ¢lriyip ayrismamaltdir (Tablo 3).
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5.2.2. Filtrasyon Fonksiyonu

Bu fonksiyon, ince taneli toprak tabakasindan iri (kaba) taneli toprak tabakasina suyun gec-
mesine izin verilirken, ince toprak taneciklerinin alikonulmasi, yani su ile birlikte toprak partikiil-
lerinin de yer degistirmesinin dnlenmesi seklinde tanimlanir. Bu nedenle jeotekstil, yapinin (tesi-
sin) faydali dmri siuresince (devamli) bir mekanik vc hidrolik filtrasyonu saglayacak nitelikte ol-
malidir.

Etkili olabilmesi igin jeotekstil, efektif gozenek (agiklik) boyutu (Dw) icin filtre kriterlerini

karsilamak suretiyle ince parlikullerin sularla yikanip gitmesini 6nlemeli, ayni zamanda, 6ngérilen
gecirgenlik (kv) igin filtre kriterlerini de karsilayarak serbest (basing altinda olmayan) su akisini

saglamalidir. Gozeneklerin tikanmasi da mutlaka énlenmis olmalidir (Tablo 4).
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Tablo 3 : Etkili Bir Separasyon igin Onem Tasiyan Parametreler

Uygulama Mekanik llidrolik Uzun Sireli

Asamasi Parametreler Parametreler Performans
Parametreleri

Yerlestirme ° Darbe direnci ° Efektifjcotekstil
sirasinda ii6zenek boyutu (Du) o
° Kopmadan uzama UV" direnci
° Kalinhik (t )
¢ Delinme Direnci o ;
Yapim ° Dw Kimyasal
(insaat) ° Yarilma (patlama) stabilite
sirasinda direnci Ot
o ° "UV" direnci
Kopmadan uzama
° Delinme direnci o .
Yapimin . Dw Kimyasal
(Insaatin) ° Yarilma (patlama) slabilite
tamamlan- direnci
masindan ° Yirtilma direnci o g Ayrisma (¢lriime)
sonra direnci

° Kopmadan uzama

5.2.3. Drenaj Fonksiyonu

Bu fonksiyon, jcolekslil diizlemi (jeotckstilin bunyesi) icindeki sivi ve gazlarin dicne edilme-
si seklinde tanimlanir.

Bir jeoteksiilin bir drenaj ortami olarak etkili olabilmesi icin, bu jeotekstilin. ek basinca ma-
ruz birakildiginda bile yeterli kalinliga ve laleral gecirgenlige (transmisivite'ye) sahip olmasi ge-
reklidir. ince partikillerin ¢ékelmesine ve jeoteksiilin gegirgenliginin (permeabilile) azalmasina
karsi guvenli davranmak igin, fillrasyon 6zelliklerinin de dikkate alinmasi zorunludur. Dizlemsel
(planiar) su akimi, minimum basing kaybi ile saglanip surdirtlmelidir (Tablo 5).

5.2.4. Tahkim Fonksiyonu

Bir jeoteksiilin tahkim fonksiyonu, topragin striktiirel slabilitesinin arttirilmasi yoluyla top-
rak kalitesinin iyilestirilmesi olarak tanimlanabilir. Jcotekstil. loprak/jeotckstil sisteminde baglayi-
¢ bir mekanizma rolii oynar ve bdylccc ¢ok tabakali bu sistemin maruz kalacagi kesme kuvvetleri-
ni absoibc etmek suretiyle topragin kesme (makaslama) direncini arttirir. Buna ek olarak jcolekslil.
Ozellikle konsolidasyoliu hizlandirmak (zere slabiliteniti arttiriimasi amaciyla kullanildiginda, hid-
rolik sinir kosullari yoluyla toprakta stabilileyi de saglar. Tahkim fonksiyonunda, gerekli olan ge-
rilme direnci, uzama ve sirtiinme direnci gibi malzeme (jcotekstil) 6zelliklerinin degerlendirilip
bilinmesi 6nem tagsir; 6zellikle jeotckstille tahkim edilmis toprak yapilarda, yani tahkimli toprak
(rcinforced earlli; terre armec) esasina gore projelendirilen tesislerde bu husus ¢ok dnemlidir (Tab-
lo 6).
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Tablo 4 : Etkili Bir Filtrasyon igin Parametreler

Gerekli Jeotekstil Karakteristikleri

Fonksiyon Mekanik Filtre Hidrolik Filtre Uzun Sireli
Tipi Slabilitesi Slabilitesi Performans
Devamli (Kalict) o gfeytifjeotekstil 0 Jeotekstil 0 Suyun ve topragin
Filtre Fonksiyonu gozenek (agiklik) ) N kimyasal ozellikleri
boyutu (Dw) gecirgenligi ° Ayrisma (curime)
) § (pcrmcabilitc) (kv) direnci
° Jeotekstil kalinligr (t(T) ° Kimyasal slabilite
Gegici Filtre R
Fonksiyonu bw kv -
%
Tablo 5 :Jeotekstil Kullanilarak Yeterli Diizlemsel Drenaj icin Parametreler
Fonksiyon Mekanik Hidrolik Uzun Siireli
Tipi Parametreler Parametreler Pcrformans Parametrekri
Devaml ° Pcrmcabilitc (K ° g
v ) I 0 Ek (asiri) Hite (k) iyyun V? EOp:’Ia.?('In .
Drenaj ° Kalinlik () imyasal ozellikleri
Fonksiyonu basing etkisi (t ) ° Kimyasal direng
» Gozenek (agiklik)
boyutu (Dw) * Ayrisma (curiime) direnci
Gegici Filtre ° k
. ° Tw
Fonksiyonu © I
° Tn
° 5w

5.2.5. Koruma Fonksiyonu

Bu fonksiyon, toprak baraj vb. yapilarda suyun sizmasini engellemek Uzere yapinin govdesi
icinde yer alan gecirimsiz perdelerin (mcmbrani) olusturulmasinda kullanilan sentetik jeomembran
potinier drti materyallerinin delinmeye ve siirtinme asindirmasina karsi mekanik olarak korunma-
si seklinde tanimlanir.

Jeotckstilin. yalitim malzemesi iginde - alttaki tabakanin ince gatlaklari, yariklari vc oyuklari
nedeniyle - ortaya c¢ikan gerilimi absorbe etmesi gerekir. Bu fonksiyon, jcotckstilin kaba, yumusak,
iic boyu ilu lif slriktiirii ile mekanik dayanim ézellikleri sayesinde gerceklesir. Buna ek olarak, jeo-
membranm kayma vc alt tabakaya ya da tiinel duvarina karsi harekelinden kaynaklanan surtinme-
ye karsi korunmasi da saglanir (Tablo 7).

5.2.6. Su Yalitim Fonksiyonu

Bu fonksiyon, jcotckstilin bir bitimle ya da uygun bir plastik yalitim malzemesiyle ctnprcnye
edilmesi sureliyle su gecirmeyen bir engel yaratilarak gerceklestirilir. Jeotekstil. yeterli miktarda
biliimi ya da daha baska sivi yalitim bilesiklerini biinyesine alarak su gecirmez bir tabaka olustur-



84 ERTUGRUL C.ORCELIOGLU

Tablo 6 : Tahkim Fonksiyonu Parametreleri

Tahkim Mekanik Hidrolik Uzun Sireli

Gerekgesi Parametreler Parametreler Performans Parametreleri

Tabanda (temel 0 Baglayicl sistemin  ° Hidrolik sinir « Kimyasal direng

zeminlinde) Cékme  (Jeotckstil/toprak) kosullari ve ayrisma (glrime)
makaslama direnci direnci

(Ezilme; oturma)

Topukta Gégme  ° Jeotekstilin gerilme ° Hidrolik sinir ° Kimyasal direng
direnci kosullan ve ayrisma (¢lriime)
° Jeotckstille toprak direnci

arasindaki surtiinme

Sevde Gogme ° Jeotekstilin gerilme « Jeotekstil/toprak sisteminin
direnci yavas harekeli (stiriinme)
0 Jeotckstille toprak « Kimyasal diren¢ ve ayrisma
arasindaki sdrtinme (ctriime) direnci

ma yctcncgindedir; jeotekstilin olusturdugu bu gecirimsiz tabaka ayni zamanda ¢cekmeye (bizil-
meye) karsi da direnclidir ve mekanik 6ézellikler bakimindan diger yalitim bilesiklerinden daha
kuvvetlidir (Tablo 8).

5.3. Belli Projeler igin Jeotekstil Segimi

Esaslari ilk olarak Koemer (1984) tarafindan belirlenen prosedire goére, jeotekstilde aranacak
baslica niteliklerin belirlenmesinde, jeotekstilden beklenen fonksiyonu giiz 6niinde tutmak sureliy-
le izlenecek yol soyle dzetlenebilir:

Tablo 7 : Koruma Fonksiyonu Parametreleri

Gerekli Mekanik Uzun Sireli
Uygulama o .
Karakteristikler Performans Parametreleri
Tunel Yapimi ° Yarilma (patlama) direnci ° Kimyasal stabilite :
° Delinme direnci pH = 2-13
° Sirtinme direnci * Ayrigsma (gtirume) direnci
Tesviye Dolgusu ~ ° Yarilma (patlama) direnci ° Kimyasal stabilite :
ve Rezervuar ° Delinme direnci pH = 2-13
° Siirtiinme katsay!s! ° Ayrisma (ctriime) direnci

Sirtiinme direnci

Duz Cati Direnci  ° pelinme direnci ° Kimyasal dayanim
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Tablo 8 : Su Yalittim Fonksiyonu Parametreleri

Uygulama Fiziksel Parametreler Mekanik Parametreler

° Bitim doygunluk dizeyi

Asfalt Kaplama Jeotekstilin direnci

o

e Cekme (buzilme) Jeotekstilin uzamasi

Sertlik (katilik)

o

° Uriiniin homojenligi

Jeotekstilin direnci
Sertlik (katilik)
+ Uriiniin homojenligi  Esneklik

Akiskan « Doygunluk kapasitesi

o

Membranlari ° Cekme (buzilme)

o

"MESL" Yontemi ° Doygunluk kapasitesi Jeotekstilin direnci

° Uriiniin homojenligi 0 Kopmadan uzama

1 Jeotekstilin nasil ve hangi amagla kullanilacag kararlastirilir; konu ayrintilariyla incelenir.
2. Projenin kritik dogas! esas alinarak minimum guvenlik faktor( belirlenir.

3. Jeotekstilin hizmet gérecedi kosullardaki primer fonksiyonu saptanir. Bu konuda segenek-
ler a) separasyon, b) drenaj, c) filtrasyon, d) tahkim, e) koruma, f) su yalitimidir.

4. Arzu edilen fonksiyonu yerine getirebilmesi icin gerekli olan jeotekstil 6zellikleri belirle-
nir. lyi bir performans icin kabul edilebilecek (yeterli gériilebilecek) minimum jeotekstil
ozellikleri, yani ilgili parametrelerin sayisal degerleri hesaplanir.

5. Jeotekstilin niteliklerini belirlen degerler alinir ve asagidaki sekilde bir aktiel givenlik
faktoru hesaplanir:

GF;lk = Aktlel minimum deger / Gerekli olan deger

Aktlel degerin, belirli bir jeotekstilc ait minimum deger olmasi gerekligi gozden kaciril-
mamalidir.

6. Cogu jeotekstil kullanimlarinda birden fazla fonksiyon siiz konusu oldugundan, sekonder
fonksiyonlarda ayni sekilde kontrol edilmelidir

7. Aktlel guvenlik faktort, miminum faktorle karsilastirilir; aktiel guvenlik faktori daha bu-
ylikse, jeotekstil aranan kosullara uygundur. E§er daha baska jeotekstiller de istenen ko-
sullari karsiliyorsa, o takdirde karar, en ucuz olan jeotekstil lehine olacak ve se¢im bu dog-
rultuda yapilacaktir.

6. CESITLIi UYGULAMALAR

Jeotekstillerin cesitli amaclarla kullaniimasina iliskin ayrintilar birgok kaynakta bulunabilir.
Burada, esas itibariyle Aykut (1984), Harris/Dincs (1988) ve Tanyol (1991) tarafindan verilen bil-
gilerden yararlanilarak, cesitli jeotekstil uygulamalarina kisa kisa deginilecektir.

6.1. Separasyon
6.1.1. Kara ve Demiryolu Tabani

Yolun ham zemini ile iri agregat tabakasi arasina serilecek jeotekstil, agregatlarin zamanla
ham zemin icine gémulmesini engelleyerek yol kaplamasinin bozulmasini énler (Sekil 2 a.b).
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6.1.2. Toprak Baraj Dizayni

Modern toprak baraj dizaynlarinda bir¢ok farkli materyal zonlari kullanilir. Bu zonlar, fonk-
siyonlarini ayri ayri en iyi sekilde yerine getirebilmeleri icin, birbirinden jcotckstillerle ayrilirlar

(Sekil 3).

6.1.3. Drenaj TabakasI Separasyonu

Dikim cukurlarinda, dikim kaplarinda ya da bir yap1 Gzerindeki dikim alanlarinda (cati bah-
celerinde) jcotekstil kullanilarak drenaj tabakasi ile dikim topragdi birbirinden ayri tutulabilir. Ayni
amacla jcotekstil, tenis kortlarinda ve futbol sahalarinda da kullaniimaktadir (Sekil 4a, b. c).

Sekil 2 a, b. Kara ve demiryollarinda balast tabakasinin zamanla zemine gomilmesini engellemek lUzere jeolekstil
kullanimi
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Sekil 3. Toprak barajlarda farkli materyal tabakalarinin birbirinden ayr tutulmasi amaciyla jeotekstil kullanimi

ik bsL

vSe.-"o/'V

(3)

Sekil 4a, b. Cati bahcelerinde jeotekstil kullanim.
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Sekil 4 c. Spor alanlarinda jeotekstil kullanimi.

6.2. Tahkim
6.2.1. Kaplama

Jeoiekstillcr, eski yol kaplamalari (asfall) Uzerine yapilacak yeni kaplamalarin alttaki eski
kaplama yizeyinin diizensizligi yiziinden ¢atlamasini énlemek amaciyla kullanilabilir. Jeotekstil-
ler, dizensiz ve catlak eski kaplama Uzerine ince bir tampon tabaka serildikten sonra yerlestirilir
ve bunun Uzerine yeni kaplama yapilir. Boylecc jcotekstil, diizensiz ve ¢atlak ylizey tzerinde adeta
bir kdpru olusturur ve kuvvetleri yayarak Ustteki yeni kaplamanin ¢atlamasina engel olur (Sekil 5).

6.2.2. isninat Duvari Destegi

istinat duvari ényiiz tnitelerini, arkasindaki materyal kiitlesine tespit etmede jcotekstillerdcn
yararlanilir. Boylece duvar arkasindaki toprak kitlesinin agirhigi ile duvarin 6nytz (kaplama) uni-
teleri tutulmus olur (Sekil 6).

6.2.3. Yol Zeminleri

Yol yapiminda sikistirilabilir nitelikteki jcotekstillcrin kullanilmasi halinde, gerekli taban
materyali (agregat) miktari azalacaktir. Farkli materyal tabakalarinin birbirinden ayrilmasi (sepa-
rasyoll) sayesinde de uygun bir drenajin devamliligi saglanmis olacagindan, yolun émrti uzar (Se-
kil 2).

Jeolekslil rulolarinin enleri kisith oldugundan, jeotckstillerin bir miktar birbiri Gzerine bindi-
rilmesi ve dikilmesi gerekir. Bu bindirme miktari topradin tabiatina, jeoteksiilin 6zelligine, yiklen-
me derecesine ve Uste serilecek ortli materyalinin kalinligina géic 0.3 - 1.5 m arasinda degisir.

6.2.4. Turbalik Alanlar

Ug boyutlu (kalin) jeotekstiller, turbalik alanlarin saglamlastirilmasinda basariyla kullanil-
mistir. Boyle jeotckstillerin slriiktiirel 6zellikleri hafif araglarin yikini dogrudan dogruya alt taba-
kaya iletip dagilmaya uygundur ve bu sayede turbaliktaki ollar, sikisip ezilme tehlikesinden uzak
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Sekil 5. Yollarin yeniden kaplanmasinda jeotekstil kullanimi
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Tahkimli toprak" sisteminde 6nylz kaplama unitelerinin jeotekstil seritleriyle dolgu kiitlesine tutturulmasi
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kalarak buyumelerini strdurebilirler. Boyle yerlerde jeolekstiller ya Uzerlerine ince Usi toprak seri-
lip tohum ekilerek, ya da jeotekstil iizerinc Ureyimli yaprak vc kok kirpintilari serilip silindirlcne-
rek kullanilabilirler.

6.3. Filtrasyori

Jeotcksiiller. kuglk toprak partikillcrinin bir tabandaki ya da dren tesisindeki agicgat tabaka-
lar1 igine girmesini dnlemede kullanilir (Sekil 7).

Basarili bir filtrasyon icin filtre tabakasinin suyu gegirecek kadar buyiik, fakat toprak parti-
killerini tutacak kadar kiicik boyutlu bosluklar igermesi gerekir. Uygun bir drenaj saglamak igin
ihtiyag duyulan filtre boyutlari, yani kullanilacak jcotckstilin g6zenek boyutlari, topragin fiziksel
6zelliklerine baghdir.

6.4. Erozyon Kontroll
6.4.1. Su Erozyonuna Karsi Koruma

Jeolekstiller, topragi ylzeysel akisin yol achgi erozyona karsi gegici ya da sirekli olarak ko-
ruma amaciyla kullanilabilir. Jeotekstil bu korumayi saglarken, vejetasyonun tutunup gelismesini
de engellemez. Bu amagla bir jcotckstilin se¢ciminde, o yerde erozyonun kontroli icin uzun vadede
vejelatif bir céziim disiintluyorsa, dogal kosullarda zamanla ayrisip ¢iriiyecek cinslen bir jeoteks-
til segilmesine dikkat edilmelidir. Eger erozyon kontroli igin vejatatif olmayan, kalici bir tesis di-
stintltuyorsa, o zaman da sirtiinmeye, ultraviyole 1sinlara vc benzeri etkenlere dayanikli malzeme-
den yapilmis jeolekstiller segilir.

Eger bir jcotckstilin Uzerine agregal ya da balast tabakasi yerlestirilecekse, bu jeotekstil, iize-
rine damperli kamyonlardan bosaltilacak agregatin etkisiyle yirtilmayacak kadar saglam olmalidir.

Srnil 7. Filtrasyon amaciyla jeotekstil kullanimi
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Ayrica jcolekslil lel kancalarla zemine rapiedilmcli, kenarlari topraga gomilmcli ve sonra tizeri
balastla kaplanmalidir.

Ole yandan, jeolekstil sik sik ya da siirekli olarak su ile temasla olacaksa, bu jeoteksiilin bi-
yolojik degradasyona direncli tiple olmasi gerekir. Ornegdin bir dolduru sevinin topugunda, si§ bir
hendek kazilarak jcotekstil bu hendek igine tel kancalarla, givilerle ya da balastla tespit edilmelidir.
(Sekil 8). Bundan sonra jcotekstil tim sev ylzeyini kaplayacak sekilde serilir. Sevin yukari basin-
da da jeoteksiilin zemine tespiti ve bdylccc yiuzey sularinin alta girmesinin engellenmesi gerekir.
Jeoteksitilin bu sekilde zemine tespit edilmesinden sonra, kiigiik boyutlu agrcgatlardan olusan bir
tabaka tiim yizeye serilir ve bunun ardindan daha iri agrcgallarla ortiilur. Bu islem, daha iri agre-
gatlarin seve dokilmesi sirasinda membramn (jeoteksiilin) zarar gérmesini onler.

6.4.2. Ruzgar Erozyonuna Karsi Koruma

Sedimenl tuzagi olarak kullanilanlara benzer jcolekslil citleri, riizgarin neden oldugu toprak
erozyonunun hafifletilmesi amaciyla kullanilabilir.

6.4.3. Sediment Tuzaklari

Destekli kazik ya da direkler arasina jeolekstil gerilerek 6nceden hazirlanmis engeller, sedi-
ment tuzaklari olarak kullanilabilir. Bu engeller, kazi ve benzeri calismalarin yapildigi yerlerin
asagilarinda dere veya kanallara yerlestirilerek, suya karisan silt veya kil boyutundaki materyali
tutmaya yararlar. Bunlar, kaziklar arasina tutturulan jeoteksiilin alt kenari dere veya kanal tabanina
(zemine) girip gomilecek sekilde kaziklarin ¢akilmasiyla tesis edilirler (Sekil 9). Bu engeller, su
icinde ya da kiyilarda yapilan kazi ve insaat calismalari sirasinda su kirliliginin azaltilmasi amaciy-
la da ayni sekilde kullanilabilir.

6.5. Beton Kaliplari

Jeolekstillcrden, belli sekiller verilmek tzere dokilecek beton igin kalip olarak yararlanil-
maktadir. Bu amagla iki tabaka jcotekstil cesitli noktalardan birbirine tutturulduktan sonra, hava

Sekil 8. Akarsu kiyilarinin su erozyonuna karsi korunmasinda jeotekstil kullanimi
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yashiklarinin sisirilmesine benzer sekilde basingli ¢cimenin ile doldurulur. Bu harg ya da ¢imento
serbeti kaliplari, diizgiin olmayan yizeyler lzerine tesis edilecek bliyuk yapilarin altindaki bosluk-
larin doldurulmasinda ve dolgularin stabilizasyonunda kullanilir (Sekil 10). Tiip sekline getirilmis
jeotekstil kaliplar ise, ulasiimasi ve galisiimasi gii¢c olan yer ve kosullarda, 6rnegin kopri ayaklari-
nin temellerinde (Sekil 11) ve su iginde desteklerin betonla kaplanimasinda (Sekil 12) kullanilabi-
lir. Jcotckstilin esnekligi betona istenen seklin verilmesini saglarken, dle yandan da suyun vc/vcya
havanin, cimento harci ya da serbeti tiip (kalip) igine enjekte edilirken disari ¢ikmasini mimkin
kilar.

Ayrica jeotekstillerle olusturulan - biyik boyutlu kum torbalari seklinde - tiipler ya da batta-
niyeler toprakla doldurulabilir ve bunlar ucuz seddeler, istinat duvarlari ve/veya kiyi koruma tesis-
leri olusturmada kullanilabilir.

7. OZET VE SONUGC

Son zamanlarda en 6nemli uluslararasi yapi malzemesi durumuna gelmis bulunan jeolekstil-
ler, dogal ve yapay liflerden olusan kumas ya da kece bigiminde tekstil trtnleridir. Jeolekstillerin
uygulanisi kolaydir ve bunlar ¢cok yonlu fonksiyona sahip yiksek bir performans gosterir vc eko-
nomik avantajlar saglarlar. Mevcut yapi malzemelerinden higbiri, yapi problemlerine jeolekstiller
kadar ¢ok ve gesitli ¢oziimler getirme olanagi vermez. Genel olarak bu ¢oziimler tcincl stabilizas-
yonunda, erozyona karsi korumada, drenajda, sev stabilizasyonunda, gecirimsiz perde (membran)
korunmasinda, asfalt kaplamalarin korunmasinda vc suya karsi yalitimda uygulanabilir.

Piyasada ¢esitli ticari markalar altinda satilan vc kullanim amacina gore cok degisik tipleri
bulunan jeotekstillerin yurdumuzda - baraj ve benzeri buyuk insaatlar disinda - heniiz pek yaygin
kullanim alani yoktur. Yurdumuzda insaat muhendislerince yeni yeni taninmaya baslayan bu ben-
zersiz malzemenin orman yollari yapiminda denenmek (zere bundan 10 yil 6nce Orman Fakiltesi
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Sekil 10. Dizgun olmayan insaat zeminlerinde jeotekstil kullanimi

Sekil 11. Kopru ayadi alt oyulmalarinin desteklenmesinde jeoteksiilin beton kalibr olarak kullanimi

Sekil 12. Su igindeki ctirimis kaziklarin ve benzeri ayaklarin betonla desteklenmesinde jeoteksiilin beton kalibi
olarak kullaniimasi
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taralindan llkemize getirilmis oldugunu, ayrica bu malzeme ile ilgili ayrintili bir tanitim yazisinin
da i.0. Orman Fakiltesi Dergisinde (AYKUT. 19X4) yer aldigini burada belirtmek gerekir.

Orman muhendisliginin ve peyzaj mimarhi§inin calisma alanlarinda gesitli kullanim olanakla-
ri bulunan jeotekstillerin sagladigi kolaylik ve avantajlar anlasildi§i takdirde, bunlarin kullanimi-
nin hizla yayginlasacagi kuskusuzdur.
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