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Bu ¢alismada 3 farkli stkilikta ivi taneli zemin numunesi geotekstilli ve geotekstilsiz olarak direk kesmeye
tabi tutulup, kesme bant kalinliklar: incelenmistir. | In this study, coarse grained soil samples with 3
different relative densities were subjected to direct shearing without interfacial material and using
geotextile, and the shear band thicknesses were examined.

Kesme O mm

Kesme 20 mm

Sekil A: Rolatif sikilik %30 igin zemin-zemin kesme bant kalinligi [Figure A: Soil-Soil shear band
thickness for relative density 30%

Onemli noktalar (Highlights)

»  En yiiksek kesme dayamm %80 sikilikta elde edilmistir. Geotekstil kullanimi deney zemin
numunesinin kesme dayanimu diigiirmiistiir / The highest shear strength was obtained at 80%
relative density. The use of geotextile decreased the shear strength of the test soil sample.

»  Geotekstilin arayiizeyde kullamimi taneler arasindaki siirtiinmeyi azaltmasiyla birlikte
dilatasyon agilarinda azalma goriilmiistiir. / As the use of geotextile at the interface reduced
the friction between soil particles, a decrease in dilatation angles was observed.

»  Geotekstil altinda kalan zemin icerisinde kesme bant olusumuna rastlanimanugtir. / No shear
band formation was found in the soil under the geotextile.

Amag¢ (Aim): Bu calismamin amact kaba taneli zeminlerde, geotekstilin arayiizde kullaniimast
durumunda kesme bant olusumlarini incelemektir. / The aim of this study is to examine shear band
formations when geotextile is used at the interface in coarse grained soils.

Ozgiinliik (Originality): Geotekstil alt-iist bolgelerinde kesme bant formasyonu acisindan dijital goriintii
isleme metodunun kullaniimasu ile literature katki yapilmustir. / A contribution to the literature was made
by using the digital image processing method in terms of shear band formation in the upper and lower
zones of geotextile.

Sonug (Conclusion): En yiiksek kesme bant kalinligi 27.1 mm ile rélatif sikilik %30 igin zemin-zemin
kesme durumunda elde edilmistir. | The highest shear band thickness was obtained in the soil-soil
shearing case for 27.1 mm and relative tightness of 30%.
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Bu ¢alismada iri daneli zemin {izerinde, kesme kutusu deneyleri yapilarak kesme bant kalinligt
incelenmistir. Standart kesme kutusu deneyi cihazinm boyutlar1 15 cm x 15 cm x 9 cm olacak
sekilde modifiye edilmistir. Ayrica, kesme kutusu deney cihazinin bir yilizeyinde seffaf plaka
kullanilarak kesmebant kalinlig1 biitiin kesme asamasi siiresince gozlemlenmistir. Deneyler %30-
%50-%80 sikilik oranlarinda ve sabit 54 kPa normal gerilme altinda yapilmistir. Deneyler yiiksek
¢Oziintirliklii kamerayla kayit altina alinarak goriintii isleme yontemiyle kesme bant kalinligi
belirlenmistir. Deneylerde geotekstil kullanilarak, zemin-zemin ve zemin-geotekstil ara yilizey
kesme durumlarinda ortaya ¢ikan kesme bantlari karsilastirilmistir. Geotekstil kullanilmadan
gergeklestirilen deneylerde %30, %50 ve %80 sikilik durumlart igin sirastyla kesme bant
kalinliklar1 27.1 mm, 26.7 mm ve 25.2 mm bulunmustur. Geotekstil in ara-yiizeye dahil
edilmesiyle birlikte ise sirastyla %30, %50 ve %80 kalinliklar igin kesme bant kalinliklar: 25.9
mm, 23.2 mm ve 20.2 mm olarak belirlenmistir. Geotekstil kullanimi ile kesme bant
kalinliklarinin azaldig1 ve kesme bant olusumunun geotekstil altinda goriillmedigi belirlenmistir.
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In this study, shear band thickness was examined by performing shear box tests on coarse-grained
soil. The dimensions of the standard shear box experiment device were modified to be 15 cm x
15 cm x 9 cm. Additionally, the shear band thickness was observed throughout the entire shear
phase by using a transparent plate on one surface of the shear box test device. The experiments
were carried out at 30%-50%-80% relative densities and under a constant 54 kPa normal stress.
The experiments were recorded with a high-resolution camera and the shear band thickness was
determined by image processing method. By using geotextile in the experiments, reinforced and
unreinforced conditions were compared. In the experiments carried out without using geotextile,
the shear band thicknesses were found to be 27.1 mm, 26.7 mm and 25.2 mm for 30%, 50% and
80% tightness conditions, respectively. With the inclusion of geotextile in the interface, the shear
band thicknesses were determined as 25.9 mm, 23.2 mm and 20.2 mm for 30%, 50% and 80%
thicknesses, respectively. It was determined that shear band thicknesses decreased with the use
of geotextile and shear band formation was not observed under the geotextile.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Zemin arayliz kesme davranisi ile ilgili karsilagilan
problemler genelde kazik temel, dayanma duvarlar
veya giliclendirme uygulamalarinda karsimiza
¢ikmaktadir. Bu problemler graniiler zeminlerde
vorteksler, kesme bantlar1 olarak belirmektedir.
Kesme esnasinda zeminin yenilmesi ile birlikte
kesme bant formasyonu olustugu  Onceki
caligmalarla belirlenmistir [1-3]. Bu yenilme
esnasinda kesme bantlar1 kesme alanlar igerisinde
gerceklesmektedir. Lu, Wang ve Peng [4],

yaptiklar ¢alismada kesme alan1 igerisindeki zemin
tanelerinin iiniform olmayan bir deformasyon
yaptigimi agiklamiglardir. Zemin arayiiz siirtiinmesi
esnasinda zemin tanelerinin ilk etapta kesme alam
dogrultusunda var olan bosluklara yerlestigi ve
ikinci asamada ise bu tanelerin birbirlerine
kenetlendigi daha sonraki caligmalarla
ispatlanmistir [5]. Biiyiik kiitlelerde ise acisal
kesme bant olusumlart kinematik, reolojik ve
geometrik parametreler ile teorik analizlerle
aciklanmistir. Bu analizler sonucunda diiktil kesme
bolgelerinde makro ve mikro kesme bantlari
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olusumu gozlemlenmis olup mikro Glgekte kesme
bantlar1 500-1500 um, makro Olgekteki kesme
bantlarinin ise 40 cm’e kadar ulastig1 goriilmiistiir
[6]. Shen vd. [7] yaptiklar1 ¢aligmada ise modifiye
kesme kutusu cihazi kullanarak zemin arayiiz
davranisim1 incelemis, kalker igerikli kuru kum
iizerinde kesme uygulamiglardir. Bu deney
sonucunda kesme bantlarinin  kesme kutu
halkalarinin birlestigi dogrultuda olustugunu ve
0.79-1.59 mm arasinda kesme bant kalinligi
saptamislardir. Maksimum kayma deformasyonun
kutu halkalar kesisim diizleminde gerceklestigi ve
deney oOncesine oranla zemin daneleri pozitif y
ekseniyle 90°ag1 yaptig1 gézlemlenmistir. Bagka bir
calismada ise kesme esnasinda, kesme bolgesi
icerisindeki kum zemin danelerinin kesme bant
igerisinde yumusama egiliminde oldugu iki kesme
bant arasinda ise elastik yiik bosaltmasi yaptigi
gozlemlenmistir. Triantafyllidis vd. [8] yapmis
olduklar1 ¢alisma  “bookshelf”  deformasyon
mekanizmasi1 iizerine kurulmus olup, kesme
uygulamasina tabi tutulan bolgede olusan agisal
kesme bantlar arasindaki mesafe incelenmistir.
Analitik ve deneysel metotlarla incelenen bu
davranis sonucunda, kesme bantlar1 arasindaki
yatay uzakligin numune yiiksekligi ve sikilik
parametrelerine bagli oldugu agiklanmistir [8].
Khan ve Latha [9] yaptiklar1 ¢alismada ise farkli
morfolojik o6zelliklere sahip kum numunesi ile
geotekstil  arasindaki  arayliz  etkilesimlerini
incelemis, daha diizensiz sekilli ve koseli dane
yapisindaki zemin numunesinin kesme sonucunda
daha yiiksek igsel siirtiinme acist verdigini dijital
goriintli korelasyon yontemi ile agiklamislardir. Pan
vd [10] beton-zemin arayiiz etkilesimi ve kesme
bant olusumunu incelemek amaciyla parcacik
goriintilemeli akig Olciim yontemini
kullanmiglardir. Zemin siltli kil se¢ilmis olup deney
sonucunda kesme bant olusumunun, kesme
yenilmesinin  hemen Oncesinde  gerceklestigi
gorlilmustiir.An vd [11] tek eksenli basing altinda
kiil modifiyeli zeminde olusan kesme bantlar1 ve
catlaklar1 x-ray bilgisayarli tomografi yontemi ile
gozlemledikleri  calismalarinda, kesme bant
olusumunun zeminin  kirllma  noktasinda
belirmesiyle birlikte diizensiz ve egimli bir sekle
sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada ise
farkli sekil boyutlari iceren karma ince ¢akil zemin
numunesinin farkl sikiliklarda kullanilarak zemin-
geotekstil ve zemin-zemin arayiizey etkilesimleri
incelenmis, bu iki etkilesim durumlarina gore
kesme bant kalinliklari, kesme dayanimlar1 ve
dilatasyonlar belirlenmistir. Aym  zamanda
geotekstilin iyilestirme malzemesi olarak kullanimi
durumunda kesme bolgesi altinda, kesmenin
gerceklesme ve goreli dane oOtelenmesinin

anlagilmasi agisindan literatiire katki saglayacagi
diisliniilmiistiir.

2.MATERYAL VE METHOD (MATERIALS AND
METHODS)

2.1. Malzeme (Maerial)

Bu ¢aligmada 4-9 mm aras1 elenmis ince dere gakili

kullanilmis olup, numune Adana’nin Ceyhan
ilgesinden temin edilmistir (Sekil 1). Numuneler
hazirlanirken Sikilik Oranlar1 %30, %50 ve %80
olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Deney zemin numunesi (Test soil sample)

Bu c¢alismada arayiizey siirtiinme davraniginin
zemin-materyal etkisini gozlemlemek amaciyla
yiiksek yogunluklu poliproplen beyaz geotekstil
kullanilmistir. Yiiksek ¢ekme gerilmesi kabiliyeti
nedeniyle  genellikle  geotekstil  malzemeler
geoteknik mithendisliginde siklikla
kullanilmaktadir. Kullanilan geotekstilin dzellikleri
asagida tabloda verilmistir (Tablo 1).
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Sekil 2. Deneyde kullanilacak zemin numunesinin
elek analizi (Sieve analysis of the soil sample to be used in
the experiment)
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Tablo 1. Geotekstil Parametreleri (Geotextile

Parameters)
Ozellik Birim Deger
Malzeme - Polypropylene
Bileseni (PP), beyaz
Malzeme g/lcm? 1000
Yogunlugu
Cekme KN/m 47/49
Dayanima,
md/cmd
Elongation at % 50
Break
Statik Delme N 8000
Dayanimi
Dinamik Delme mm 0.25
Dayanimi
Siv1 Gegirgenligi m/s 0.01
Goriiniir Agilma mm 0.12
UV Direnci % 70

Deney numunesi {izerinde yapilacak olan kesme ve
gorilintii isleme i¢in ilk olarak standart kesme kutusu
deneyi cihazi modifiye edilmigtir. Kutu boyutlari
15x15x9 cm haline, kutunun bir ylizeyi ise kesme
bant kalinligim1 biitlin kesme asamasi siiresince
gozlemlemek amaciyla da seffaf hale getirilmistir.
Seffaf hale getirilecek yiizey, rijit saydam pleksiglas
malzeme kullanilarak olusturulmus ve kutunun iki
kenarina montelenmistir [12]. Modifiye edilmis
kesme kutusu cihazi maksimum 12 mm ye kadar
kesme yapabilmektedir. Bu ¢alisma igin belirlenen
maksimum kesme miktar1 11 mm olmustur. Iki
LVDT ve bir load-cell aparatlariyla cihaz otomatik
olarak, yatay deplasman, diisey deplasman, kesme
gerilmesi okumasi yapabilmektedir (Sekil 2). Diisey
normal gerilme sabit 54 kPa olarak tiim numunelere
uygulanmistir. Goriintii isleme igin Fiji Image;
programi kullanilmistir.

Sekil 3. Modifiye direkt kesme sistemi (Modified
direct shear system)

2.2. Yontem (Method)

Deney kutusu i¢ yiizeyi yiikseklikle orantili olarak
her 1.5 cm de bir olmak kaydiyla toplamda 6
belirtegli parcaya ayrilmistir. Zemin numunesi
belirlenen sikiliklara gore agirlik hesaplar
yapilarak yiikleme esnasinda eksantrite problemleri
olusmamasi adina her 1.5 cm e diizgiin serilecek
sekilde yerlestirilip sikistirilmistir. Sikistirma islemi
14.8 x 14.8 cm’lik metal plaka {izerine numunenin
diizgiin yerlestirilmesi amaciyla, plaka ortasina
uygulanan vuruslarla ve her bir 1.5 cm de 25 vurus
olacak sekilde igneleme ile saglanmistir. Vurus
sayist numune yerlesme yliksekligi ile orantili
olarak artirilmistir. Goriintii isleme kullanilarak
kesme bant gozlemi yapilacak bolge i¢in hazirlanan
zemin daneleri kirmizi renge boyanmistir [13].
Kirmizi boyanan zemin kismi serit halinde
yerlestirilip sikigtirtlma yapilmigtir. Bu boyali serit
zemin agirhgr ise rolatif sikiliga bagli kalinarak
toplam numune agirligi icerisinde hesap edilmistir.
Geotekstil, iki kutu halkas1 arasina zemin danelerini
kaplayacak sekilde kesilip, kesme esnasinda
biiziilme, yuvarlanma gibi etkenlerden kaginmak
amaciyla kutu tabanina yatayda 7 cm’lik kismi
yerlestirilip numune doldurulduktan sonra iki halka
arasina hizalanacak sekilde kapatilmigtir (Sekil 3).

Sekil 4. Sirasiyla geotekstil yerlestirme asamalari;
(a) Geotekstilin tabana yerlestirilmesi (b) Zeminin
yerlestirilmesi (c) Geotekstilin doldurulan zemin
tizerine kapatilmasi (Geotextile placement stages
respectively; (a) Placing the geotextile on the base (b) Placing
the soil (c) Covering the geotextile on the filled soil)

Goriintii  isleme asamasinda ise numunenin
yerlestirilmesinin hemen ardindan tiim kesme stireci
video kaydina alinip numunenin kesme oOncesi
(kesme 0 mm) ve deney sonu durumlari (kesme 11
mm) Fiji Imagej programi kullamilarak tek bir
goriintii haline getirilmistir. Kesme etkisiyle boyali
kolonun yatayda 6telenme miktarina gore ise kesme
bant olusum alani belirlenip kesme bant kalinliklari
hesaplanmigtir (Sekil 9-14).
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3.BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

ASTM D3080 [14] standardina bagh kalinarak 54
kPa normal diisey gerilme altinda yapilan kesme
testleri sonucunda %30, %50 ve %80 zemin
sikiliklarinda elde edilen sonuglar asagida
verilmistir. Sekil 4 de gosterildigi gibi Geotekstil
malzeme kullanilmadan yapilan kesme deneyi
stiresince %30 sikilikta yerlestirilen zemin pik
kesme dayanimina 10 mm de ulagmis ardindan
yenilme gerceklesmistir. %50 sikilikta ise pik
kesme dayanimi %30 ve %80 sikilikta
gerceklestirilen deneylere gorece daha diisiik elde
edilmesiyle birlikte pik dayanima 6 mm yatay
deformasyonda ulagilmistir. %80 sikilik durumunda
numune maksimum kesme dayanimina 8§ mm yatay
deplasmanda ulagmis olup yenilmesini
tamamlamistir [5]. Her bir yenilme anina karsilik
gelen yatay deformasyon durumlarinda kesme
bantlar1 numune iizerinde belirgin hale gelmistir
[15]. Geotekstil arayiizeye dahil edilerek yapilan
testlerde ise maksimum kesme dayanimlari,
numunelerin  zemin-zemin  arayiizey  kesme
sonuclarina oranla yaklasik olarak 10 kPa’lik bir
diisiis gostermistir [16].
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Sekil 5. Araylizey kesme sonuglari (Interface shear
results)

Dilatasyon, normal gerilme altinda zeminde
meydana gelen hacim degisimi olarak tanimlanir
[17]. Bu hacim degisimine ise plastik
deformasyonun neden oldugu soOylenebilir [18].
Zemin-zemin arayiizey kesme testlerinde zemin
danelerinin kendi aralarindaki yiizey siirtiinmeleri
purtizlii iki ylizey alam1 arasinda daha c¢ok
gerceklestigi icin taneler ilk etapta bosluklar
doldurma egiliminde olup, kesmenin ilerleyen
sathalarinda ise normal gerilme etkisiyle
birbirlerinden ayrilma egilimi gostermislerdir.
Geotekstil-zemin arayiizey etkilesiminde ise kesme
alaninda zemin taneleri arasindaki kenetlenme

geotekstil etkisiyle azalmis, kesme yiizeyinde
tanelerin geotekstil lizerinde hareketi veya donmesi
ile dilatasyon degerlerinde ve dilatasyon agilarinda
diistis gozlemlenmistir (Sekil 5-6).
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Sekil 6. Farkl sikiliklardaki dilatasyon deplasman

iliskisi (Dilation-displacement relationship at different
relative densities)
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Sekil 7. Farkli sikiliklardaki dilatasyon agis1

deplasman iliskisi (Dilation angle-displacement
relationship at different relative densities)

Kesme bant kalinliklar1 ve kesme kaynakli zemin
tanelerine bagli, goreli 6telenmeler Sekil 7-12°daki
gibi  gosterilmistir.  Goriintli  isleme  sonrasi
kesmenin 0 mm oldugu an zemin kolonu yesil hat,
kesmenin yatayda 20 mm oldugu andaki boyali
zemin kolonu kirmiz1 hat ile ¢izilmistir. Kesme bant
kalinliklar1 belirlenirken zemin tanelerinin kesme
ekseninde goreli oOtelenme baslangic ve bitis
pozisyonlari kabul edilmistir [13]. Zemin-zemin
arayliz etkilesimi ve zemin-geotekstil arayiiz
etkilesiminde de sikilik arttikca Kesme bant
kalinliklari azalma  egilimi gostermistir.
Geotekstilin arayiiz malzemesi olarak kullanilmasi
ile geotekstil bir alt siir islevi gdrmiis, bu hattin
alinda  kesme  kaynakli  goreli = hareket
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gerceklesmedigi saptanmistir. Bu duruma bagh
olarak ayni sikilikta geotekstil kullaniminda kesme
bant kalinlig1 geotekstilsiz duruma gore 1.2-5 mm

arasinda kisalma gostermistir.
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Sekil 8. Rolatif sikiliga bagli kesme bant

kalinliklar1 (Shear band thicknesses depending on relative
densities)

Kesme 0 mm

Kesme 20 mm

Sekil 9. Rolatif sikilik %30 igin zemin-zemin
kesme bant kalinlig1 (soil-soil shear band thickness for
relative density 30%)

Kesme 0 mm

Kesme 20 mm

Sekil 10. Rolatif sikilik %50 i¢in zemin-zemin
kesme bant kalinligi (soil-soil shear band thickness for
relative density 50%)
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Sekil 11. Rolatif sikilik %80 i¢in zemin-zemin

kesme bant kalinlig1 (soil-soil shear band thickness for
relative density 80%)

Sekil 12. Rolatif sikilik %30 i¢in geotekstil-zemin
kesme bant kalinlig1 (geotextile-soil shear band thickness
for relative density 30%)

Sekil 13. Rolatif sikilik %50 igin geotekstil-zemin
kesme bant kalinlig1 (geotextile-soil shear band thickness
for relative density 50%)

Kesme 0 mm

Kesme 20 mm

Sekil 14. Rolatif sikilik %80 igin geotekstil-zemin

kesme bant kalinlig1 (geotextile-soil shear band thickness
for relative density 80%)
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4. SONUCLAR (CONCLUSSIONS)

Bu calismada zemin numunesinin 3 farkli sikilikta
direk kesme deneyi verilerine gore elde edilen
sonuclar asagidaki gibi siralanmistir;

* Zemin numunesinin maksimum kesme
dayanimlar1 %80 rolatif sikiliklarda elde edilmis
olup, sikiligin azalmasiyla birlikte maksimum
kesme dayanimlarinda diisiis gozlemlenmistir.
Zemin-zemin kesme durumu igin maksimum kesme
dayanimi %80 sikiliga ait olup 47.10 kPa olarak
elde edilmistir. Sikiligin %30 a disiiriilmesiyle
kesme dayanimi %2.33 azalirken, bu deger sikiligin
%350 ye diistiriilmesiyle %24.42 oraninda azalmistir.

* Geotekstil-zemin arayiiz etkilesiminde ise %80
sikilikta maksimum kesme dayanimlari elde edilmis
olmasina ragmen, geotekstilin arayiiz malzemesi
olarak kullanilmasi daneler aras1 siirtiinmeyi kismen
azaltmistir. Kesme dayanimlarinda maksimum
deger %380 sikilikta goriilmiis olup 41.42 kPa olarak
elde edilmistir. %50 sikilikta maksimum kesme
dayanimi %21.26 oraninda azalmistir. %30 sikilikta
ise maksimum kesme dayaniminda %22.96 diisiis
gorilmiistiir.

* Geotekstil kullanimi zemin daneleri arasindaki
sirtinme ve kenetlenmeleri kesme bdlgesinde
azaltmasiyla birlikte dilatasyon olusumunu da
azaltmigtir. Buna bagli olarak en yiiksek dilatasyon
3 mm ile %80 rolatif sikilikta elde edilmistir.

* Kesme bant olusumlar1 biitiin testlerde net bir
sekilde gozlemlenmistir. Kesme etkisiyle goreli
hareket baz alinarak belirlenen kesme bant
kalinliklar1 hem sikiligin artmast durumunda hem
de geotekstil kullanilmasi durumunda azalmistir.
Aym sikiliklarda geotekstil kullanimi ise kesme
bolge alanlarmi azaltmistir ve geotekstil hatti
altinda kesme bant olusumu gézlemlenmemistir.
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