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ABSTRACT

In this study, it was investigated whether geotextile obtained from hemp will
have an effect on the engineering properties of the improved soil. Five
different soil types (SC, SM, ML, MH and CH) were used in the study.
Hemp rope was supplied and geotextile was produced by knitting method.
Classification tests of soils, Proctor tests for compression conditions and
strength tests were carried out respectively. Unreinforced, one and two hemp
reinforced soil samples were tested by unconfined compression and triaxial
compression tests.  The unconfined compressive strength, cohesion and
internal friction angle values of the samples were comparatively examined
according to the reinforcement situation.  The results obtained from the
unconfined and triaxial compression tests show that geotextile made from
hemp can be used to increase the strength of compacted soils.
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OZET

Bu caligmada kenevirden elde edilen geotekstilin iyilestirilmis zeminin
mithendislik ozellikleri iizerinde etkisinin olup olmayacagi arastirilmistir.
Caligmada bes farkli zemin tipi (SC, SM, ML, MH ve CH) kullanilmistir.
Kenevir ip temin edilmis ve 6rme yontemiyle geotekstil elde edilmistir.
Once zeminlerin smiflandirma deneyleri, sonra sikigma kosullar1 i¢in Proctor
deneyleri ve daha sonra dayanim deneyleri yapilmistir. Donatisiz, bir ve iki
kenevir donatili olarak sikistirllmis zemin Ornekleri serbest basing ve ii¢
eksenli basing deneyleriyle test edilmistir. Orneklerin serbest basing
dayanimlari, kohezyon ve igsel siirtiinme agisi degerleri donati durumuna
gore kargilastirmali olarak incelenmistir. Serbest ve ii¢ eksenli basing
deneylerinden elde eldilen sonuglar, kenevirden iiretilmis geotekstilin
sikistirtlmig  zeminlerin dayanimini  artirmak amaciyla kullanilabilecegini
gostermektedir.
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1. GIRIS

Diinya iizerinde insan niifusunun ve ihtiyaglarinin artmasi mihendislik o6zellikleri uygun yapi alanlarmin
azalmasina ve yetersiz kalmasma neden olmustur. Bu nedenle miihendislik 6zellikleri zayif alanlarin da yapi
alani olarak degerlendirilmesini giindeme getirmistir. Zeminler dogal halde ya da bir yerden alinip diger bir
yerde dolgu olarak yapi temellerinin altinda tastyic1 seviyeler olarak karsimiza cikabilmektedir. Bdylece
zeminlerin iyilestirmesi hemen her yapida karsimiza ¢ikabilmektedir [1]. Zeminler baraj gévdesi ve yol ingaati
gibi projelerde dogal yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Zeminlerin miihendislik 6zellikleri her zaman
istenilen diizeyde olmayabilmektedir. ~ Bu gibi durumlarda zeminlerin 6zelliklerinin iyilestirilmesi yoluna
gidilmektedir [2]. Miihendislik projesinin beklentileri de g6z 6niinde bulundurularak, zeminin dayaniminin
artirilmasi, gegirimliliginin azaltilmasi, bosluk suyu basincinin azaltilmasi ve sivilasmanin 6nlenmesi gibi
hedefler i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Zemin iyilestirme ¢aligmalar1 amaglar dogrultusunda gecici ya da kalict
olarak yapilabilmektedir [1]. Bu ¢aligmalar genel olarak kii¢iik alanlari kapsamakta ve her iyilestirme
caligmasinin farkli 6zellikleri olabilmektedir.

Zemin iyilestirmeleri i¢in pek c¢ok ydntem gelistirilmis olup; iyilestirme ylizeysel ve derin olarak
gerceklestirilebilir. Yiizeysel zemin iyilestirme yontemleri arasinda; kompaksiyon, zemin drenaji, kireg, kiil ve
bitum karistirarak iyilestirme sayilabilir. On yiikleme, diisey drenler, tas kolonlar, 1sitma-dondurma, dinamik
kompaksiyon, enjeksiyon ve patlama ise derin zemin iyilestirme metodlar1 arasindadir. Zayif zeminlerin
giiclendirilmesindeki ana kurallar; zemin taneleri arasindaki bosluklarin azaltilmasi, bosluklarin farkli
maddelerle doldurulmasi, zemindeki su igerigini azaltilmasi ya da bosluk suyu basincinin diigiiriilmesi ve farklt
amaglar i¢in donatilar kullanilarak zeminin dayaniminin artirilmasidir [3].

Zemin iyilestirilme yontemlerinden birisi de ¢esitli elemanlarin kullanilmasiyla zeminin gili¢lendirilmesidir.
Zeminlerde donati olarak kullanilan sentetik tekstil driinleri (geosentetikler) birgok ingaat miihendisligi
projesinde degisik amaglarla kullanilmaktadir. Geosentetik terimi “geo” ve “sentetik” kelimelerinin
birlesmesinden olugmaktadir. “Geo” {irtinlerin ¢ogunlukla geoteknik projelerinde kullanilmasindan, “Sentetik”
ise bu iriinlerin ¢ogunlukla insan yapimi yani sentetik olmasindan gelmektedir. Baslica geosentetik tiirleri;
geogridler, geotekstiller, geomembranlar ve geokompozitler olarak siniflandirilabilir [4]. Geotekstiller son
yillarda yol insaatlari, drenaj isleri ve sev iyilestirme gibi miihendislik projelerinde yaygin olarak kullanilan
ingaat malzemeleridir [5]. Geotekstiller insaat projelerinde destek ve ayirici, donati, erozyon kontrolii ve drenaj
amactyla kullanilmaktadir. Geotekstiller zeminin dayanimin arttirmak i¢in kullanilan sentetik-polimer bazli
malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Esnek, ince ve gecirgen yapilarindan kaynaklanan ¢ekme dayanimi
nedeniyle, belirli deformasyon altinda iyilestirici olarak kullanilmaktadir [4]. Aksoy [6] orgiilii geotekstillerin,
zeminin yiik tagima kapasitesinin arttirmak, alt temel tabakasinin kalinliginin sinirlandirilmak ve zemin ile alt
temel tabakasinin ayrilmasi saglamak amaciyla kullanildigim belirtmektedir. Glinimiizde kullanilan geotekstiller
polyester ve polipropilen hammaddelerinden iiretilmekte olup, ya hammadde ya da son iiriin olarak ithalat
yoluyla temin edilmektedir. Bunun yaninda bitki, hayvan ve mineral kokenli dogal malzemelerden de
uretilmektedirler [7]. Hint keneviri, Hindistan cevizi, keten ve kenevir lifleri dogal geotekstil iiretiminde
kullanilan malzemelerdir. Dogal geotekstiller biyolojik olarak parcalanabilir 6zelliktedir. Bu nedenle kisa siireli
miithendislik projelerinde kullanilabilmektedir. Dahasi, geotekstillerde dogal liflerin kullanilmasinin temel nedeni
diisik maliyet, saglamlik, dayaniklilik, bulunabilirlik, iyi oriilebilme ve ¢evre dostu olmalaridir. Birgok
aragtirmaci donatili zeminlerin davraniglarini belirlemek iizere ge¢misten giiniimiize arastirmalar yapmislardir.
Binquet ve Lee [8] kumlu zeminlerde yaptigi caligma sonucunda, az miktarda takviye kullanilmasiyla hem
oturma hem de nihai tagima kapasitesi a¢isinda 6nemli faydalar elde edilebilecegini géstermistir. Das vd. [9] yol
alt zemininin dayanimi yetersiz oldugunda, insaat sirasinda daha yiiksek dayamimli jeotekstillerin takviye
malzemesi olarak kullanilabilecegini belirtmektedir. Cicek vd. [10] geotekstil donatili kum zeminlerde donati
sayisl arttikga oturmanin azaldigini belirtmektedir. Tan vd. [11] zemin-geotekstil ile hazirlanan 6rneklerin direkt
kesme deneyinde halka kesme deneyine gore daha yiiksek igsel siirtiinme acis1 verdigini belirtmistir. Haeri vd.
[12] kuru sahil kumlarmin geotekstil ile donatilmasi sonucunda maksimum dayanimda ve kirilganlikta artig
oldugunu belirtmektedir. Akyliz [13] geosentetikle gliglendirilmis istinat duvarlarinda giiclendirme
uzunluklarinin kisaltilabilecegini belirtmektedir. Noorzad ve Mirmoradi [14] kil zeminlerde geotekstil donati
sayis1 arttikca dayanimin arttigini belirtmektedir.

Kenevir lifleri olduk¢a saglam yapida oldugundan, endiistride ip, halat, ag, c¢adir bezi vb. malzemelerin
iiretiminde kullanilmaktadir. Kenevir bitkisi Orta Asya kékenli olup, giiniimiizde Fransa, Cin, Israil ve Amerika
Birlesik Devletleri kenevir tiretiminde onde gelen tlkelerdir [15]. 100 kilogram kenevir sapindan (Sekil 1),
degiskenlik gostermekle birlikte, 18-25 kilogram kadar kenevir lifi saglanabilmektedir. Kenevir eskiden beri
tekstil iiretimi i¢in 6nemli olmustur (Sekil 1). 20 yilizyilin basina kadar diinyada {iretilen tekstil iiriinlerinin
%380’inin hammaddesi kenevir lifidir. 1930°1u yillardan sonra uyusturucu karsit1 yasalar nedeniyle kenevir tarimi
kisitlanmug, ayrica gelistirilen sentetik liflerle beraber kenevir tekstiller 6nemini kaybetmistir [16]. Kenevir sapi
son derece iyi bir biyokiitle kaynagi olup, enerji agisindan ithalat¢r durumda olan iilkemiz i¢in bu durum biiyiik
onem tagimaktadir [17]. Son yillarda kenevir bitkisinin sanayide iiretilen bir¢ok iiriin i¢in hammadde olarak
kullanilmasi giindemdedir. Ulkemizde de 19 ilimizde, Tarim ve Orman Bakanhigi’nin iznine bagh olarak onay
verilen arazilerde kenevir ekimine baglanacaktir [18].
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Toprak dolgu govdeli baraj, golet ve batardo insasi, karayolu altyapisi insasi ve zemin iyilestirme ¢aligmalari
gibi miihendislik iglerinde zeminler sikigtirtlarak mithendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi saglanmaktadir. Bu
calismada sikistirilmig zeminlerin dayanimini artirmak amactyla kenevir liflerinden iiretilen orgiilii geotekstil
kullanilmis ve yontemin etkinligi serbest basing ve ii¢ eksenli basing deneyleri ile incelenmistir. Geotekstil
imalatinda kenevir liflerinin de kullanilabilirliginin ortaya konulmasiyla, daha ekonomik ve siirdiiriilebilir bir
hammaddeye dikkat cekmek hedeflenmistir.

Sekil 1. Kenevir saplar1 (a,b) ve kenevir liflerinden tiretilmis kumas (c) [18].

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada iri ve ince taneli bes farkli zemin 6rnegi ile kenevir ipten Oriilmiis geotekstil kumas kullanilmistir.
Zemin ornekleri Yozgat ve yakin gevresindeki bes farkli lokasyondan temin edilmistir (Sekil 2a).

2.2. Yontem

Ornekler 4.75mm agikliga sahip 4 nolu elekten elenerek, her birinden 10’ar kilogram olacak sekilde
hazirlanmistir (Sekil 2b). Laboratuara getirilen 6rnekler dorde boliinerek ¢eyrekleme yontemiyle deneylerde
kullanilacak miktara indirgenmistir (Sekil 2¢). Bu drneklerle TS 1900-1 [19] ve TS 1900-2 [20]’ye gore deneyler
gergeklestirilmistir.

()
Sekil 2. Deney Orneklerinin araziden alinmasi (a), 4 nolu elekten elenmesi (b) ve g¢eyrekleme yontemiyle
azaltilmasi (c).

Calismada kullanilmak i¢in ¢6zgii ve atki ipligi olarak, iplik numarast Nm 10 olan agartilmig kenevir ipligi temin
edilmistir. Imm’lik iplik kalinligini elde edebilmek icin, iplikler 5 kat olacak sekilde hafif biikiim verilerek
katlama islemine tabi tutulmustur. Katlama islemi sonrasinda nihai iplik numarast Nm 2 olmustur. Daha sonra
atki ve ¢ozgii iplik numarast Nm 2/5 olan iplik ile kenevir esasli dokuma kumas iiretilmistir. Dokuma kumaslar,
bezayag1 (1/1) orgii kullanilarak, Yozgat Bozok Universitesi Kenevir Arastirmalari Enstitiisii biinyesinde
bulunan sekiz gergeveli armiirlii numune dokuma tezgahinda iiretilmistir (Sekil 3a). Tez ¢alismasi kapsaminda
kullanilan kenevir kumasgin atki siklig1 3 adet/cm, ¢6zgii siklig1 5 adet/cm’dir (Sekil 3b).
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WNE T YT

(b)
Sekil 3. Kenevir iplerin 6rgii makinesine yerlestirilmesi (a) ve 6rgii makinesinde oriilen kenevir kumas
(Geotekstil) (b).

Serbest basing ve ii¢ eksenli basing deneyleri igin sikigtirilarak hazirlanan 6rneklerin igine yerlestirmek tizere
kenevir geotekstilden 49 mm ¢apinda dairesel pargalar kesilmistir (Sekil 4). Bu pargalar deney 6rneklerinin
hazirlanmasi esnasinda, bir donatili sikistirmada Ornegin ortasina, iki donatili sikistirmada ise Ornek
yiiksekliginin 1/3 ve 2/3” i seviyelerine yerlestirilmistir (Sekil 5).

g x
"\

4%

(b)

Sekil 4. Kenevir geotekstilden makas yardimiyla (a) 49 mm ¢apinda hazirlanan kenevir geotekstiller (b).

3. BULGULAR
3.1. Kenevir Geotekstilin Ozellikleri

Kenevir geotekstilin bazi1 fziksel ve mekanik 6zellikleri DSI laboratuvarinda test ettirilmistir. Sonuglar Tablo
1’de verilmistir. Tablo incelendiginde c¢alismada kullanilan kenevir geotekstilin &zelliklerinin genel olarak
Devlet Su Isleri (DSI) Geotekstil Sartnamesinin [21] smr degerlerini sagladig1 goriilmektedir. Miihendislik
uygulamalarinda kullanilan geotekstillerin kalinlig1 projenin gereksinimlerine gore 0.2 ile 10 mm arasinda
olabilmektedir [22]. Bu ¢aliyjmada 1mm kalinligindaki kenevir ipin orglide kullanilmasiyla yaklasik 1.5 mm
kalinhiginda kenevir kumas geotekstil olarak iiretilmistir. Uretim sirasinda ip kalinhgi, orgii agikhigi ve orgii
yontemi gibi parametrelerin degistirilmesiyle kenevir geotekstilin 6zelliklerini iyilestirme imkani da
bulunmaktadir.
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(@) (b)

Sekil 5. Serbest basing deneyi i¢in hazirlanan donatisiz (a), bir donatili (b) ve iki donatili () silindirik 6rnekler.

Tablo 1. Kenevir geotekstilin baz1 fiziksel ve mekanik dzellikleri ve 500 g/m? birim alan kiitlesine sahip
geotekstil icin DSI sartnamesi.

DSI Sartnamesi
Deney ad1 Standart Sonug

(500g/m? icin)
TS EN 1SO 9863-1,
2 kPa yiik altinda kalinlik . 1.53 mm -
Prosediir-A
TS EN I1SO 9863-1,
20 kPa yiik altinda kalinlik . 1.46 mm -
Prosediir-A
Birim alan kiitlesi TS EN I1SO 9864 490 g/m? 500 g/m?
Maksimum Yiikteki Cekme Dayanimi (Boy) 37.59 kKN/m 25 kN/m (En az)
Maksi Yiikteki Cekme D E 39.20 kN/m 25 kN/m (En a
a s%mum u e 1 Cekme Dayanimi (En) TSEN ISO 10319 (Enaz)
Maksimum Yiikteki Uzama (Boy) % 13.8 % 50 (En az)
Maksimum Yiikteki Uzama (En) % 6.5 % 50 (En az)
Dinamik delinme direnci (Delik ¢api) TSENISO 13433  7.67 mm 8 mm (En fazla)
Statik delinme kuvveti (CBR deneyi) TSEN ISO 12236  4.22 kN 5.2 kN

3.2. Zemin Simiflandirma Deneyi Bulgular:

Calismadaki zeminler birlesik zemin siniflandirma yontemine siniflandirilmistir. Bu kapsamda zeminlerin iri
taneli kisimlarinda tane boyu dagilimlari 1slak ve kuru elek analizleri ile belirlenmistir. Z1, Z2, Z3, Z4 ve Z5
grubu zeminlere ait kiimiilatif tane boyu dagilim egrileri Sekil 6’da goriilmektedir.

Z1 6rneginin ince taneli kismi ile kivam limitleri deneyleri gerceklestirilememistir. Dolayisi ile bu zemin plastik
olmayan (non-plastik) zemin olarak degerlendirilmis ve simgesi M (silt) olarak belirlenmistir. Zeminlerin ince
taneli kisimlarmna ait kivam limitleri ve birlesik zemin siiflandirmasina gére simgeleri Tablo 2’de verilmistir.
Buna gore ¢aligmanin materyali iki adet iri taneli zemin (Z1 ve Z2) ile ii¢ adet ince taneli (Z3, Z4 ve Z5)
zeminden olugmaktadir. Birlesik zemin siniflamasina gére Z1 6rnegi SM (Siltli kum), Z2 6rnegi SC (Killi kum),
73 omegi ML (Diisiik plastisiteli silt), Z4 6rnegi MH (Yiksek plastisiteli silt) ve Z5 6rmegi CH (Yiiksek
plastisiteli kil) sinifindadir.

Tablo 2. Zeminlerin kivam limitleri ve birlesik zemin siniflandirmasina gére zemin siniflar:.
Ornek LL (%) PL (%) Pl (%) ince Tane Sinifi Zemin Sinifi

Z1 - - - M SM
Z2 60 29 31 CH SC
Z3 35 25 10 ML ML
Z4 66 45 21 MH MH
Z5 61.5 29.5 32 CH CH
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100
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Z1
_ 8 R
S
s 70 - - -3
g —24
60 T T T T T T T T T T TTTTT] ceeeeeees 75
I
50 i
1
40
0,01 0.1 1 10

Tane Boyu (mm)
Sekil 6. Calismada kullanilan bes zeminin kiimiilatif tane boyu dagilim egrileri.

3.3. Sikistirma (Standart Proctor) Deneyi Bulgulari

Serbest basing Ve ii¢ eksenli basing deneyine tabi tutulacak 6rneklerin en iyi sikisma kosullarini belirlemek i¢in
standart Proctor deneyleri yapilmistir. Her 6rnek icin farkli su igeriginde en az dort sikistirma yapilmis ve
kompaksiyon egrileri ¢izilmistir (Sekil 7). Kompaksiyon deneyi ile belirlenen optimum su igerikleri (wop) Ve
maksimum kuru yogunluklari (pgmax)) Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 3. Zeminlerin optimum su icerikleri (Wopt)ve maksimum kuru yogunluklart (pdmax))-
Zemin  Wopt(%0) pd(max) (g/cm?)

Z1 17.5 1.73
Z2 175 1.72
Z3 15 1.82
Z4 28 1.42
Z5 25.5 1.48
1,9
1,8 | Z1
1,7 + —12
~16 | —Z3
E 15 | Z4
214 Z5
<13 +
1,2 |
11 |
1
0 10 20 30 40 50
w (%)

Sekil 7. Zeminlerin kompaksiyon egrileri.

3.4. Serbest Basing¢ Deneyi Bulgular:

Calismanin amaci dogrultusunda her zemin grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir
donatil1 (2D) sikistirilmis Orneklerin serbest basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Sekil 8’de iri taneli, Sekil
9’da ise ince taneli zeminlerin gerilme-sekil degistirme (o-¢) grafikleri verilmistir. Caligmada her 6rnek grubu
icin tim donati kosullarinda ikiser Ornek test edilmistir. Grafiklerdeki Z2-OD1 seklindeki gosterim, Z2
zemininde donatisiz (0) birinci (1) 6rnegi ifade etmektedir.
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Sekil 8. Iri taneli Z1 (a) ve Z2 (b) 6rneklerinin serbest basing deneyinde elde edilen c-¢ grafikleri.
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g (x107?)
(b)

———-Z]-
0D1

Donati durumuna gore 6rneklerin, serbest basing dayanimlari (1), yenilme anindaki deformasyon orani (g), ve
dayanimda meydana gelen degisimler iri taneli zeminler igin Tablo 4’te, ince taneli zeminleri i¢inTablo 5’te

Ozetlenmistir.

Iri ve ince taneli zeminlerin donatisiz ve donatili drneklerinin yenilme sonrasindaki durumlari Sekil 10 ve 11° de

verilmigtir.

Tablo 4. Iri taneli zeminlere (Z1, Z2) ait 6rneklerin serbest basing deneyi bulgulari.

Ornek ¢ (AL/L) o1 (kPa) Ortalama (kPa) Degisim (%)

Z1-0D1  0.05 115.4

115.85 -
71-0D2 0.043 1163

71-1D1 0048 1384 149 4 28.96
71-1D2 0055  160.4

71-2D1  0.063 1946 1905 39.19
71-2D2  0.062  186.4

72-0D1 0035  135.2 132.65 ]
72-0D2 0029  130.1

72-1D1 0023 1327 1318 -0.64
72-1D2  0.033  130.9

72-2D1  0.039 167 15725 15.64

Z2-2D2  0.039 147.5
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50
—==-2732D2
0
0 5 10 15
g (x102)
(a)
-——e74-
oD1
S—
0D2
— 74
1D1
————Z4
1D2
0 5 10 15
£ (x10?)
(b)
100
-——=-75-
~ — 75
g 60 0D2
~ e 7 5-
= 40
© 1D1
20 .
1D2
0
0 2 4 6 8 10
£ (x10?)
(c)

Sekil 9. ince taneli Z3 (a), Z4 (b) ve Z5 (c) 6rneklerinin serbest basing deneyinde elde edilen -¢ grafikleri.

Sekil 8-9 ve Tablo 4-5 incelendiginde, ozellikle iki kenevir donati kullanildiginda zeminin serbest basing
dayaniminin 6nemli 6lgiide arttig1 goriilmektedir.

3.5. Ug Eksenli Basing Deneyi Bulgular

Sikistirilmis zeminlerde kenevir dolgunun kullanilmasinin zemin makaslama dayanimi iizerindeki etkisi hizli g
eksenli deney (UU) ile incelenmistir. Deney 6rnekleri serbest basing deneyinde oldugu gibi optimum sikigtirma
kosullarinda donatisiz, bir donatili ve iki donatili olacak sekilde hazirlanmis ve 0 kPa, 25 kPa ve 40 kPa’ lik
cevre basinglarina (o3) karsilik zemini kiracak en biiytlik asal gerilme (o1) belirlenmistir. Zemin gruplarinda
donatili ve donatisiz olarak hazirlanmig sikistirilmis 6rneklerin ti¢ eksenli basing (UU) deneyinden elde edilen ¢
ve ¢ degerli ile kenevir donati ile sikistirilmig 6rneklerin sonuglarinin donatisiz 6rneklerin sonuglarina gore
degisimleri Tablo 6’da 6zetlenmistir.
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(a) (b) (c)
Sekil 10. iri taneli (SM) zeminde donatisiz (a), bir donatil1 (b) ve iki donatili (¢) durumlarda yenilme sonrasinda
gelisen yenilme diizlemleri.

(@) (b)
Sekil 11. Ince taneli (ML) zeminde donatisiz (a), bir donatili (b) ve iki donatili (c) durumlarda yenilme
sonrasinda gelisen yenilme diizlemleri.
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Tablo 5. ince taneli zeminlere (23, Z4, Z5) ait 6rneklerin serbest basing deneyi bulgulari.
Ornek ¢ (AL/L) o1 (kPa) Ortalama (kPa) Degisim (%)
Z3-0D1 0.052 126.2

129.5 -
Z3-0D2 0.043 132.8
Z3-1D1  0.072 156.5 1605 23.94
Z3-1D2 0.071 164.5
Z3-2D1  0.106 188.8 192 3255
Z3-2D2 0.09 195.2
Z4-0D1 0065  69.9 - ]
Z4-0D2 0.061 80.1
741D1 0069  86.8 86.9 15.87
Z4-1D2  0.063 87
742D1 0085 1025 loL8 26.33
Z4-2D2  0.098 101.1
75-0D1 0073 623 68.35 )
Z5-0D2 0.06 74.4
Z5-1D2 0.06 78.4
75-2D1 0049 775 19.8 14.35

Z5-2D2  0.052 82.1

Tablo 6. Ug eksenli basing deneyi bulgularinin zeti.
Zemin Donati ¢ (kPa) ¢ degisim (%) ¢ (°) ¢ degisim (%)

oD 40 0 29.7 0
Z1 1D 40 0 335 13
2D 40 0 42.2 42
oD 40 0 23 0
Z2 1D 40 0 28.9 27
2D 40 0 36.6 39
oD 30 0 40.2 0
Z3 1D 40 33 38.7 -4
2D 30 0 50 24
oD 27 0 20.6 0
Z4 1D 25 -8 27.5 33
2D 25 -8 34.2 66
0D 23 0 29.3 0
Z5 1D 23 0 21.2 -28
2D 28 22 16.2 -45

Ug eksenli basing deneyi sonuglarma gére (Tablo 6), CH smifi zemin harig, sikistirma islemleri sirasinda zemin
igerisine kenevir geotekstil yerlestirildiginde genel olarak kohezyon degerlerinde bir degisim olmadigi ancak
i¢sel siirtiinme agilarinda kayda deger artiglar oldugu anlagilmaktadir. Noorzad ve Mirmoradi [14] CL ve CH
smifi zeminlerle yaptig1 ¢alismada, geotekstil kullanildiginda sikistirilmis zeminin serbest basing dayanimlarinda
onemli artiglar elde ederken, kohezyon ve igsel siirtinme agilarinda kayda deger bir degisim olmadigim
belirtmektedir. Bu ¢alismada CH smifi zeminden elde edilen bulgularin Noorzad ve Mimorad [14] ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Cakar [23] calismasinda farkli geotekstil tipleri kullanarak killi zeminlerin serbest basing
dayanimlarindaki degisimleri incelemistir. Caligmasinda yiikleme hizindan ziyade, bu ¢alismada oldugu gibi
donat1 sayis1 arttik¢a zeminlerin gerilme-sekil degistirme 6zelliklerinin iyilestigini belirlemistir.
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4. TARTISMALAR VE SONUCLAR

Caligmada kullanilan zeminler birlesik zemin siniflama sistemine gére SM (Siltli kum), SC (Killi kum), ML
(Diistik plastisiteli silt), MH (Yiiksek plastisiteli silt) ve CH (Yiiksek plastisiteli kil) sinifindadir.

Zeminlerin en iyi sikisma kosullarin tanimlayan maksimum kuru yogunluk (g/cm®) ve optimum su igerikleri (%)
zemin sirasina gore sirasiyla; Z1:1.73-17.5; Z2: 1.72-17.5; Z3: 1.82-15; Z4: 1.42-28; Z5: 1.48-25.5 olarak
bulunmustur.

Serbest basing deneyinde yenilmeye ugrayan ornekler incelendiginde, Kenevir donati kullanilmadigi durumda
orneklerin yenilme yiizeyi yaklagik 45° ile 6rnegin yiiksekligi boyunca olusurken, kenevir donati kullanildig
durumlarda yenilme yiizeyi diklestigi ve 6rnegin belirli bolgesinde sinirh kaldig1 goriilmiistiir.

Bir kenevir donati kullanildigi durumlarda serbest basing dayanimlart Z2 6rnegi hari¢ (degisim olmamis)
digerlerinde %7.46 ile %28.46 oraninda artmistir. En az artis Z5 (CH), en ¢ok artig ise Z1 (SM) grubunda
olmustur. ki kenevir donati kullanilmasi durumunda tiim zemin gruplarinin serbest basing dayanimlarinda artis
gerceklesmistir. Artis oran1 %14.35 ile % 39.19 arasindadir.

Konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) ii¢ eksenli basing deneyi sonuglarina gére, Z5 (CH) grubu zemin 6rneklerinde
kenevir donati kullanilmasiyla kayma dayanimi parametreleri arasinda anlaml bir iliski gézlenmemistir. Z1 ve
Z2 gruplarinda donati kullanildiginda kohezyon degismemis ancak igsel siirtiinme agisinda bir donatili durumda
sirastyla %13 ve %27, iki donatili durumda ise sirastyla %42 ve %39 artis olmustur. Z3 grubunda bir donatili
durumda kohezyonda (%33), iki donatili durumda ise igsel siirtiinme agisinda (%24) artis olmustur. Z4 grubu
orneklerde bir ve iki donatili durumda kohezyonda ¢ok az bir azalma gozlenirken (%-8) igsel siirtiinme agis1
onemli dlgiide artmustir (sirasiyla %33, %66). Genel olarak sikistirilan 6rneklerde kenevir donati kullanilmasinin
daha ¢ok zeminin igsel siirtiinme agis1 {izerinde etkili oldugu séylenilebilir.

Bu caligmadaki kenevirden tiretilmis geotekstil ile yapilan iyilestirme ¢aligmalarina ait sonuglarin, literatiirdeki
sentetik geotekstillerle gergeklestirilen ¢alismalarin [8-14, 23] sonuglarina benzer oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, serbest basing ve ii¢ eksenli basing deneyi verilerine gore, sikistiritlacak SM, SC, ML ve MH sinifi
zeminlerde kenevir donatt kullaniminin zemin dayanimi iizerinde olumlu yonde 6nemli bir etkisi oldugu
sOylenebilir. Ancak zemin tiirliniin sonuglar tizerinde etkili oldugu gorilmektedir.

5. ONERILER

En iyi iyilestirme kosulunu belirlemek amaciyla, dolguda kullanilacak kenevir geotekstiller arasindaki mesafe ve
katman sayis1 gibi parametreler g6z oniine alinarak benzer ¢alismalarin devam ettirilmesi gerekmektedir.
Performans ve maliyet durumu goz Oniiniinde tutularak farkli 6rgii agikliginda ve ip kalmliginda dretilecek
kenevir geotekstiller ile deneysel ¢aligmalar devam ettirilmelidir.

Ozellikle iri taneli zeminlerde sikistirma islemleri sirasinda kenevir geotekstilin zarar gérmesi muhtemeldir. Bu
durumda kenevir geotekstilin altinda ve iistiinde koruyucu ekipman kullanilmas: gerekebilir.

Kenevirden imal edilmis tekstilin sahip oldugu teknik &zellikler goz oniine alindiginda, petrol iirlinlerinden
iiretilen geotekstiller yerine zemin iyilestirmede kullanilabilme potansiyelinin oldugu sdylenebilir. Bunun
yaninda, kenevir donatinin atmosferik sartlara dayanimi ve bulundugu kosullar altinda zaman igindeki
deformasyon oOzelliklerinin belirlenmesinin miithendislik yapisinin émrii agisindan dnem arz ettigi géz ardi
edilmemelidir.
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