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OZET

Giiniimiizde karayollanndaki trafik hacmindeki ve tasit dingil yiiklerindeki artislar ile birlikte, yol
tasanmlannda yapilan yanhshklar ve imalat hatalan, yol ustyapilarmda yorulma ve dusuk
catlaklanna ve ozellikle tekerlek izi olusurnlan gibi kalici deformasyonlara sebep olmaktadir.
Kaplamalarda gorulen bozulmalan en aza indirmek amaciyla geotekstiller; stabilizasyon veya
guclendirme fonksiyonlanndan yararlarnlarak kullarulrnaktadrr. Geotekstiller bu fonksiyonlan
sayesinde, yol ustyapisuun dayarurmru arttirarak kaplamarun davrarusiru belirgin bir sekilde
etkilemektedir. Kullamlacak geotekstilin cekme dayarnrm ne kadar yiiksek olursa, yol
kaplamalanrun kahci deformasyonlara karst direnci de 0 kadar fazla olmaktadir.

Bu cahsmada, yol ustyapisi ozelliklerini iyilestirme amaciyla kullamlan dokumah ve dokumasiz
geotekstillerin miihendislik ozellikleri verildikten soma farkli tip (dokurnasiz igne ile birlestirilmis,
dokumasiz siirekli flament, dokumah yassr film seritli) ve yogunluklardaki (200 gr/rrr', 300 gr/rrr',
400 gr/m", 450 gr/m'') geotekstil ornekleri iizerinde ASTM 4595-86'e gore "Genis En Cekme
Dayamrm" ve ASTM 6241-98'e gore "Statik Delinme Dayamrru" deneyleri uygulanarak mukavemet
ozellikleri karsilastmhp yol insaatmda kullamlabilirlikleri degerlendirilrnistir,

Anahtar Kelimeler: Geotekstil, Cekrne dayarurru, Statik delinme dayamrru, Doku.
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1. GiRi~

Geotekstillerin kullamldigr bircok miihendislik uygulamasmda zerrumn, dayamm acismdan iyilestigi
kamtlanrrusur [1,2,3]. Gunumuzde geotekstillerin zemini guclendirme amach kullammmm etkili sonuclar
ortaya cikardigi daha acik gorulmektedir, Basmc dayamrru bilinen zemine cekme dayamrru yuksek geotekstil
uygulamasi ile daha guclu bir kompozit malzeme olusturmaktadir. Gunumuze kadar yapilan cahsmalar,
geotekstil kullamrru ile yol kaplamasmm guclendigini ve tekerlek izlerinin azalarak, yolun servis omrunun
uzadigint gostermistir [4,5,6]. Kullamlacak geotekstilin cekme dayamrru ne kadar yuksek olursa, yol
kaplamasmm dayamrru, dolayrsiyla kahci deformasyonlara karst direnc de 0 kadar buyuk olacaknr. Bu
nedenle, gerek kaplamah gerekse kaplamasiz yol insaatlannda geotekstil uygulamasi icin karar verilirken,
kullamlacak olan geotekstilin cekme dayamrrunm bilinmesi gerekmektedir.

Geotekstillerin deneysel olarak belirlenen cekme dayamrnlan uzerinde uretim tekniginin ve imalat sirasmda
kullarnlan hammaddesinin buyuk bir onemi vardir. Bu nedenle, yapilan cahsmada aym hammadde ile farkh
uretim tekniklerinde uretilmis geotekstil numuneler uzerinde ASTM D4595'e gore genis en cekrne deneyleri
yapilrrusnr. Hammaddeden kaynaklanacak farkhhgi engelleyerek, yalmzca uretim yonterninin geotekstillerin
cekme dayammlanna olan etkisini ortaya cikarrnak amaciyla hammaddesi %100 Polipropilen olan dokumali
ve dokumasiz geotekstiller iizerinde deneysel cahsmalar yapilrrusur. Aynca calismada, literatiirde mevcut
olan statik delinme deneyi ile cekme Dayamrru arasmdaki iliskiyi incelemek amaciyla, aym numuneler ile
ASTM D6241' e gore statik delinme deneyleri de uygulannusnr. Deneysel cahsmalar icin 5 ayn yogunlukta
siirekli flamentlerden olusmus dokumasiz (continuous flament non-woven), 4 ayn yogunlukta igneleme ile
birlestirilmis dokumasiz (needle punched non-woven) ve yassi serit filrnlerden olusrnus 3 ayn yogunlukta
(slit film yarns woven) geotekstil numuneler kullanrlnustir.

2. GEOTEKSTiLLERiN GENEL 6ZELLiKLERi VE i~LEVLERi

Geotekstiller; temel, zemin, kaya ve toprak malzemede kullarulan gecirgen tekstil urunu olup sentetik yapili,
polimer bazh iirtinlerin butunu veya sistemi olarak tammlanmaktadir [7]. Esnek, ince, gecirgen, belirli
deformasyonlar altmda cekme dayamrru sayesinde guclendirici rol ustlenen geotekstiller insaat muhendisligi
ile ilgili alanlarda zeminin performansmi arttirmak amaciyla kullarnlan malzemelerdir.

Geotekstilin uretildigi harnmadde ozelliklerinin ve uretirn tekniginin bilinmesi insaat muhendisligi
uygulamalannda kullarulacak uygun geotekstil secimi acismdan onemlidir. Geotekstillerin hammaddesi,
farkh kimyasal katki maddeleri kullarularak elde edilen polimerlerdir. Geotekstil uretimde en cok kullarulan,
biyolojik ve kimyasal bozunmalara karst yuksek dayamma sahip polimerler ve yaklasik kullamm oranlan
asagida verilmektedir [8].

• Polipropilen (:::::;%65)
• Polyester (:::::;%32)
• Poliamid (naylon) (:::::;%2)
• Polietilen (:::::;% 1)

Ozellikle geotekstilin guclendirme amach kullanirrunda son derece onemli olan gevserne ve sunme
ozellikleri, malzemenin yapmunda kullamlan polimerin ozelliklerine bagh oldugundan, polimer ozellikleri
aynntih olarak incelenmelidir. Bahsi gecen polimerler icinde en yaygm olarak kullarulan ve daha ekonomik
olarn polipropilenlerdir. Bu malzemenin dusuk yogunluga sahip olmasi, en hafif plastiklerin iiretimini dahi
olanakli kilmaktadir. Yukanda isirnleri verilen bashca polimer tiirlerinin genel ozellikleri Tablo I de
ozetlenmistir.
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Tablol. Farkh polimerlerin bazi temeI ozellikleri [9]

QZELLiK PA6 PA PETP PP LDPE HDPE6.6
Birim kiitle

1140 1140 1380
900-

920-930 940-960
(kg/rrr') 910
KristaIIik (%) 60 60 30-40 60-70 40-55 60-80
Cam-Iastik
donusurn 30-60 30-60 75 -15 -100 -100
sicakhgi (0C)
Ergime srcakhgi 215-

250
250- 160-

110-120 125-135(0C) 220 260 165
Izin verilebilir
max. surec 190 200 200 130 90 100
sicakhgi (0C)
Izin verilebilir
min. surec -60 -60 -60 -40 -40 -40
sicakhgi (0C)
Su absorbsiyonu
20°C'de

4 4 0.4 0 0 0
% 65 bag. nem
(%)
Su absorbsiyonu
20°C'de 10 10 1 0.01 0.01 0.01
su i~inde(%)
Elastisite

(12-
modiilii kuru (3-4) (3-4) (2-5) Degisken Degisken
(N/mm2) x 103 18)

Cekme
700- 700- 800- 400-

dayamrru kuru
900 900 1200 600

80-250 350-600
(Nzmm')
Cekme

600- 600- 800- 400-
dayanmu islak

800 800 1200 600
80-250 350-600

(N/mm2)
Kopma uzamasi

18-25 15-28 8-15 10-40 20-80 10-45
kuru (%)
Kopma uzamasi

20-30 18-30 8-15 10-40 20-80 10-45
islak (%)
Cekrne dayanirru-cekme dayamrrumn
20°C'deki degerinin yiizdesi oIarak

T=50°C 90 90 95 90 60 60
T=100°C 80 80 85 55 40 -
T=150°C 60 60 70 30 - -
T=200°C 55 55 - - - -

PA 6 : Poliamid 6

PETP: Polyester

PA 6.6 : PoIiamid 6.6 LDPE: Dusuk yogunluklu polietilen

PP : Polipropilen HDPE : Yiiksek yogunluklu polietilen

Yukanda da belirtildigi gibi geotekstil seciminde onemli olan bir diger ozelikte iiretim teknigidir. Klasik
geotekstiller iiretim tekniklerine gore en genel haliyle asagidaki gibi snuflandmlabilir.

113



D.P.U Fen Bilimleri Enstitusu
13. SaYI Haziran 2007 G. iMACLI & M. KAHYAOGLU & B. SENGGZ & A. TOPAL & U. ERDOGAN

Yol lnsaatinda Kullanilan Geotekstillerin Cekrne Dayanimlarinin Doku Farkliligi Yonunden Incelenmesi.

1. Orgulu (Dokurnah) geotekstiller:
• Tek flament orgululer (monofilament yarns)
• Cok flament orgululer (multifilament yams)
• Serit veya film orgululer (slit film yarns and fibrillated yams)

2. Orgusuz (Dokumasiz) geotekstiller:
• Igneleme yolu ile birlestirilmis (needle punched)
• lSI yolu ile birlestirilmis (heat bonded, continuous flament)
• Kimyasal baglama yolu ile birlestirilmis (chemical bonded)

Geotekstillerin insaat muhendisliginde kullamm alanlan ve islevleri genel olarak; guclendirme, koruma,
ayirma, drenaj, filtrasyon, yahtun seklinde ozetlenebilir. Geotekstiller, uygulama yerlerine gore bir veya
birkac fonksiyonu aym anda iistlenebilirler. Geotekstillerin cesitli kullamm alan Ian ve islevleri Tablo 2' de
verismistir.

Tablo 2. Geotekstillerin Cesitli Uygulama Alanlanndaki Islevleri [10]

* ANA i~LEV i~LEVLER

+ Ikincil Islev e= '"'0 .- eu"'Ceu .... .;0 = e ee '"eu ~ .cUYGULAMA ALANI = - ='"' '"' VI '"' -- .... ~ -.... - '"' := 0 eu
-< ~ ~ o ~ ~ >-

Kaplamasiz Yollar * + + *
Kaplamah Y01 ve Pistler * + + *
Yeni Asfalt Kaplama Alti * *
Dolgu Alti Drenaj Siltesi * + + +
Kapilerite Siltesi * +
Demiryollan * * + +
Erozyon Kontrolii + * + +
Sahil Koruma * * + +
istinat Duvarlan + + + *
Kopru Ayaklan + * +
Drenaj Sistemleri + * +
Esnek Kahp * + *
Kazikla Tasman Dolgu + *
Geomembran Alti * + *

3. GEOTEKSTiLLERiN DAY ANIM 6ZELLiKLERiNiN BELiRLENMESi

Geotekstiller, zeminin direncini ve gocmeden onceki deformasyon kapasitesini arttirarak genel olarak bir
guclendirme saglamaktadir. Geotekstillerin cekme dayarumlan, iizerine gelen yiik nedeniyle olusacak
deformasyon sonucunda harekete gecer. Sagladiklan bu ilave cekme dayammi sayesinde yol kaplamalannda
gorulen kahci deformasyonlan (tekerlek izi olusumu) en aza indirmek amaciyla kullamlabilmektedirler,
Ustyapidan gelen yuk, geotekstil iizerinde dagilarak etkisini kaybetmektedir. Kullamlacak geotekstilin
cekme dayamrm ne kadar yuksek olursa, yol kaplamalannm dayamrnlan iizerindeki etkisi de 0 kadar buyuk
olacaktir. Olusan yiiksek cekme gerilmelerine karsm uzamalar oldukca dusuk mertebelerdedir.
Geotekstillerin cekme dayarnm ozellikleri genis en cekme deneyi ve/veya statik delinme deneyi yarduru ile
belirlenebilmektedir [7,11].
ASTM D4595-86'e gore cekme deneyi, geotekstillerin genis en de numunenin cekme ozelliklerini
belirlemek amaciyla dokumah, dokumasiz, tabakah ve orgulu kumaslar uzerinde uygulanmaktadir. Bu
yontemle, geotekstilin birim sekil degistirmesi, cekme dayarurm ile farkh iki dogrultudaki ilk modulu (initial
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modulus), ikinci modtilii (secant modulus) ile birlikte kmlma dayarnnu belirlenmektedir. Bu deneyin diger
cekme deneylerinden farki, numunenin eninin boyundan buyuk olmasidir. Deneyde, 100 mm arahkh ceneler
arasma yerlestirilmis 200 mm eninde numuneler kullamlmaktadir. Ancak standartta da belirtildigi uzere bu
deney, cekrne dayamrru 100 kN/m den daha fazla olan dokumah geotekstiller icin uygun olmayabilir. Bunun
nedeni, belirtilen cekme cenelerinin kapasitelerinin asilmast ve geotekstilin cekme etkisi ile yirtilmadan
ceneler arasmdan siynlmasidir. Eger deneyler esnasmda boyle bir dururnla karsilasihrsa, deney numunesinin
eni 200 mm yerine 100 mm olarak kullamlmahdir [7]. Geotekstil uygulamasmda kullarnlacak bazi kumaslar,
uygulanan kuvvet altmda buzulmeye (necking down) egilinundedirler. Genis en cekrne deneyi ile bu egilim
en aza idirilerek arazideki geotekstil davramsina yakm bir etki elde edilir [7].

ASTM D6241-98' e gore, geotekstillerin statik delinme deneyi geotekstil ve geosentetiklerin delinme
mukavemetlerinin belirlenmesi amaciyla uygulanmaktadir [11]. Bu deney yonteminde, uygulanan kuvvetin
cok yonlu (multi directional) olmasi icin probun yeterince biiyiik olrnasi gerekmektedir. Bu nedenle
deneyler, standartta belirtildigi gibi 50 mm capmda prob kullarularak ve deney hizr 50 mrnldakika olacak
sekilde uygulanmaktadrr. Sekil I ve Sekil 2' de gosterildigi gibi geotekstil numune 250 mm dis ve 150 mm
i~ caph celik iki cernber bashk arasma yerlestirilmekte, bashklar arasma yerlestirilen numune vidalar yardirru
ile sabitlenmektedir. Deney numuneleri bashklardan en az 10 mm disanda kalacak sekilde yerlestirilrnelidir.
Yukleme esnasmda prob, numuneyi tam merkezleyecek sekilde yerlestirilmeli, dusey eksende ve belirtilen
hizda hareket etmektedir [11]. Burada dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta da numunenin deney
esnasinda siynlmamasi ve vidalama yerlerinden yirnlmamasidrr.

Sikisnrma vidalan

Prob (r = 25mrn)

Celik bashk (rdl~= 125mrn)
(ri, = 75 nun)

Sekil L Statik delinme deneyi bashk duzenegi sernatik gosterimi
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p

ex ex
TT

50 50

150mm

Sekil 2. Statik delinme deneyinde geotekstilin eksenel simetrik gerilrne-sekil degistirme
durumu geometrik gosterimi [11, 13].

Yapilan cahsmalar statik delime deneyi ile cekme dayamma arasmda bir iliski oldugunu ortaya koyrnaktadrr,
[12,13].

Cazzufi ve Venesia (1986), dokumasiz geotekstiller icin kinlma noktasindaki CBR delinme ve cekme
gerilmesi degerleri arasmdaki iliskiyi; [12]

PIT =--
I 2Jrr

olarak vermistir. Burada;

Tf= cekme dayamrru, (kN/m)
Pf= gocme amnda CBR delinme kuvveti, (kN)
r = CBR deneyinde kullarnlan probun yancapidir, (m)

(1)

Bergado ve digerleri (2001), statik delinme kuvvetiyle birlikte dusey deformasyonu goz onune alan ve cekme
gerilmesiyle iliski kuran bir yon tern gelistirmislerdir. Bu yontem ashnda Cazzufi ve Venesia tarafmdan
onerilen bagmnya, dusey deformasyonun prob yancapma olan orarumn ilave edilmis halidir [13].

T =__ P_.:./_-
I 2 Jr r sina

sin a = y
~l+502
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burada y = dusey deformasyondur.

4. DENEYSEL <;ALI~MALAR

Bu cahsmada, geotekstilin uretildigi hammadde ozellikleri ve iiretim tekniginin cekme dayamm degerleri
iizerindeki etkisinden dolayi, deneysel cahsmalarda aym hammaddeden (% 100 Polipropilen) uretilmis ancak
farkh tip ve yogunluktaki tekstil numuneler kullamlrrus ve cekme dayammlan karsilastinlrms, boylelikle
iiretim tekniginin etkisi ortaya cikanlnustir.

Uretim teknigi (yassi film seritlerden olusmus dokumali-woven slit film yams; siirekli flamentlerden
olusmus-dokumasiz non-woven continuous flament ve igneleme ile birlestirilmis-dokurnasiz non-woven
needle punched) ve yogunluklan (200 gr/rn", 300gr/m2, 400 gr/rn', 450 gr/rrr') farklt geotekstillerin gerilme
deformasyon ozelliklerini belirlemek amaciyla cekrne deneyleri yapilrrusnr. Cekme deneyleri; dokumalt
geotekstillerde atkr ve cozgu, dokumasiz geotekstiller ise makine yonu (igneleme yonu) ve capraz yonde
olmak iizere iki yonde uygulannustir. Uygulamaya iliskin deney fotograflan Sekil 3 (a,b,c)'de verilmektedir.

Her bir geotekstil tiirii icin her iki yonde 5 er adet cekrne deneyi yapilrrustir. Sonuclar degerlendirildiginde,
dokumah geotekstillerin cekme dayammlan, hesaplanan ortalama cekrne dayamrm degerlerine gore ± % 2
arahgmda degisirken, dokumasiz geotekstillerde bu degisirnin cok daha dar bir araltkta (± % 0.9)
gerceklestigi gorulmustur. Kabul edilebilir degisim aralrgt ASTM D4595-86'e gore %5 olarak verilrnistir.
Bu nedenle, deney sonuclanndaki kucuk sapmalann ortalamadan anlamh olcude uzaklasmadrgi kabul
edilerek ortalama cekrne dayanrrn sonuclan karakteristik cekme dayamm degerleri olarak Tablo 3'de
verilmistir.

Siirekli flamentlerden olusrnus ve igneleme ile birlestirilmis geotekstil malzemeleri iizerinde makine yonu ve
capraz yonun cekme dayamm farkim; yassi film seritlerden olusmus geotekstil malzemelerde ise atki yonii
ve ~ozgii yonu cekme dayarum farkuu ortaya crkarmak arnaciyla Tablo 3'e bagh degerler, Sekil 4-6'te
veri Imektedir.

a)
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b) c)

Sekil 3. ASTM D4595-86'e gore uygulanan cekme deneyi fotograflan
a) Bilgisayar kontrollii yuk-deplasman olcer cekme deney duzenegi
b) Dokumasiz geotekstil cekrne deneyi uygulamasi
c) Dokumah geotekstil cekme deneyi uygulamasi

Tablo 3. Farkh iiretim teknigi ve gramajlarda uretilmis geotekstiller iizerinde uygulanan
. km d . 1gems en ce e eneyi sonuci an,

Dokumasiz / Siirekli Flamentlerden Olusmus

Yogunluk Makine Yonu Capraz Yon Ortalama Cekrne
(gr/m') Cekrne Dayamrm Cekme Dayamrru Dayamrru (kN/m)

flrN 1m \ fir l'J 1m \

200 17.16 17.06 17.11
300 23.84 23.66 23.75
325 25.49 25.31 25.40
385 29.55 29.25 29.40
400 30.53 30.25 30.39

Dokumasiz / igneleme i1eBirlestirilmis

Yogunluk Makine Yonii Capraz Yon Ortalama Cekrne
(gr/m') Cekme Dayanmu Cekme Dayamrru Dayarnnu (kN/m)

flrN/m \ flrN 1m \

200 8.85 6.25 7.55
300 12.52 7.98 10.25
400 16.92 11.62 14.27
450 19.12 13.52 16.32

Dokumab / Yassi Film Seritlerden Olusmus

Yogunluk Atki Yonu Cekme Cozgu Yonu Ortalama Cekme
(gr/rn') Dayanmu (kN/m) Cekme Dayarurru Dayamrru (kN/m)

{!rl\T 1m \

200 28.04 31.08 29.56
300 37.72 44.00 40.86
400 65.35 74.90 70.12
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Surekli Flamentlerden Olusmus Dokumasiz Geotekstil

E 80
Z 70
~ 60
E 50 f--~~~~-.------ ..

~ 40 ~------------------~.------~-~----------------~
>-
~ 30 r-------------------------------~----
~ 20 ~------------------

~ 10
~ 0

200 300

Yogunluk (gr/m2)

400

1mMakine ve-o Cekrne Oayarurru o Capraz Yon Cekrne Dayarurru I

~- 80
z 70
~_ 60
5 50c:
~ 40
~ 30
~ 20
~ 10
~ 0

Sekil 4. Farkh gramajlarda uretilmis, siirekli f1amentlerden olusmus dokumasiz
geotekstiller iizerinde uygulanan farkh yondeki geni~ en <;ekmedeneyi sonuclan.

igneleme ile Birle~irilmi~ Dokumassz Geotekstil

200 300

Yogunluk (gr/m2)

400

DlIJI.o1akineYonu Cekrne Dayarurm 0 Capraz Yon Cekrne Dayarurru

Sekil 5. Farkh gramajlarda uretilmis, igneleme ile birlestirilmis dokumasiz geotekstiller
iizerinde uygulanan farkh yondeki genis en cekme deneyi sonuclan.
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Yassi Film $eritlerden Olusmus Dokumah Geotekstil
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Sekil 6.Farkh gramajlarda uretilrnis, yassi film seritlerden olusmus dokumah
uygulanan farkh yondeki genis en cekme deneyi sonuclan.

geotekstiller iizerinde

Siirekli flamentlerden olusmus dokumasiz geotekstillerin makine ve capraz yondeki cekme dayamrnlan
birbirine cok yakm iken, ignelerne ile birlestirilmis dokurnasiz geotekstillerin makine yonundeki cekme
dayammlan capraz yondeki dayarnrrundan fazla oldugu soylenebilir. Yassi film seritlerden olusmus
dokumah geotekstillerin ise ~ozgii yonundeki cekme dayamrnlan atki yonundeki dayamrnlanndan fazladir.
Ayru yogunluktaki geotekstiller karsilasunhr ise dokurnah geotekstillerin cekme dayarumlanmn dokumasiz
geotekstillerin dayammlanndan oldukca fazla oldugu gorulmektedir.

Cekme deneylerine ilave olarak aym tip numuneler iizerinde ASTM D 6241-98 statik delinme deneyleri de
uygulanrrus ve deneyler sonucunda elde edilen karakteristik CBR dayamm degerleri ile mevcut bagmtilar
kullamlarak cekme dayamrru degerleri belirlenmistir, Statik delinme deneyleri, her bir geotekstil tuninden
alman 3 er adet numune iizerinde uygulanrmsnr. Sonuclar degerlendirildiginde, dokumah ve dokumasiz
geotekstillerin CBR degerlerinin, hesaplanan ortaJama CBR degerlerine gore ± % 0.15 araligmda degistigi
belirlenmis, ortalama CBR degerleri, karakteristik CBR degerleri olarak dikkate ahnnusnr. Hesaplamalarda
dikkate ahnan CBR degerleri ve ilgili bagmtilar yardirru ile hesaplanan cekme dayarurm degerleri Tablo 4'te
verilmistir.

Tablo 4. Statik delinme deneyi sonuclan ile cekme dayarunu degerleri arasinda iliski kuran
.. t rnl d ak Id dil km d Iyon e ere ayanar e eel en ce e ayarurm sonucian.

Dokumasiz / Siirekli Flamentlerden Olusmus

Yogunluk CBR Maksimum Cekme Dayanmu (kN/m)
(gr/rrr) (kN) Deplasman(rum)

Cazzufi ve dig. Bergado ve

200 2.42 48.5 15.38 22.04
300 3.4] 50.0 21.71 30.70
325 3.65 51.0 23.21 32.51
385 4.15 54.0 26.39 35.96
400 4.32 55.0 27.50 37.16

Dokumasiz / igneleme ile Birlestirilmis

Yogunluk CBR Maksimum Cekme Dayanmu (kN/m)
(gr/m') (kN) Deplasman(rum) Cazzufi ve dig. Bergado ve

200 1.12 59.0 7.10 9.30
300 1.58 69.0 10.07 12.44
400 2.33 79.0 14.83 17.55
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450 2.55 83.0 16.22 ]8.86
Dokumah / Yassi Film Seritlerden Olusmus

Yogunluk CBR Maksimum Cekme Dayarnrru (kN/m)
(gr/rrr') (kN) Deplasman(mm)

Cazzufi ve dig. Bergado ve

200 3.35 54.0 2l.31 29.03
300 5.2] 62.0 33.15 42.61
400 9.44 74.0 60.09 72.39

Uretirn yontemleri farkh ve 200 gr/m', 300 gr/rrr', 400 gr/m2 birim kiitleli geotekstil numunelerinin genis en
cekme dayammlan, statik delinme dayamm degerlerinden bagmtilar kullanilarak elde edilen cekme dayarurru
degerleri ve cekme deneyi ortalama degerleri sirasiyla Sekil 7, Sekil 8-10'da verilmektedir.

Ortalama Geni~ En <;ekme Dayamml Sonu~lan

~- 80
~ 70
- 60
~ 50
as 40
1;' 30
o 20
E 10
~ 0
0-

~ekil7. Farkh iiretim teknigi ve gramajlarda uretilmis geotekstillerin ortalama genis en
cekme dayanmu sonuclan.

Sekil 8. Siirekli flamentlerden olusmus dokumasiz geotekstil statik delinme dayamrm
degerlerinden bagmnlar kullamlarak elde edilen cekme dayanmu degerleri ve

cekme deneyi ortalama degerleri sonuclan.
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Surekli Flamentlerden Olu~mu~ Dokumaslz Geotekstil
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igneleme ile Birle~tirilmi~ Dokumasiz Geotekstil
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Sekil 9. lgneleme ile birlestirilmis dokumasiz geotekstil statik delinme dayarnrru

degerlerinden bagintilar kullamlarak elde edilen cekme dayamrm degerleri
ve cekrne deneyi ortalama degerleri sonuclan

YaSSI $erit Filmlerden Olu~mu~Dokumall Geotekstil
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Sekil If), Yassi serit filmlerden olusmus dokumah geotekstil statik delinme dayarurru
degerlerinden bagmtilar kullarularak elde edilen cekme dayamrru degerleri ve

cekme deneyi ortalama degerleri sonuclan

200 300

Yogunluk (gr/m2)

400

I ~ Qekme Deneyi Ortatamasi [J Cazzufi ve dig. iIBergado ve dig. I

S. SONU<; VE ONERiLER

Hammaddeden kaynaklanacak farkhhgi engelleyerek yalmzca iiretim yonteminin geotekstillerin cekme
dayammlanna olan etkisini gorebilmek amaciyla harnmaddesi % 100 polipropilen olan dokumah ve
dokumasiz geotekstiller iizerinde deneysel calismalar yaprlrrusnr. Aynca cahsmada literatiirde mevcut olan
statik delinme deneyi ile cekme dayamrm arasmdaki iliskileri incelemek amaciyla benzer numuneler ile
statik delinme deneyleri uygulanrmsur. Cahsmada asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Dokumah geotekstiller de atki ve cozgtl, dokumasiz geotekstiller de ise makine yonu (igneleme yonu) ve
capraz yonde olmak iizere iki yonde uygulanan cekme deneyi sonuc grafikleri incelendiginde;
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• Birim agirhk artnkca geotekstil malzemelerin cekme dayammlanmn arttigi,
• Aym birim agrrhga sahip geotekstil malzemeleri icin yassi film seritlerinden olusmus dokumah

geotekstil malzemelerinin en yuksek cekme dayammmi verdigi,
• Dokumah olarak iiretilen geotekstil malzemelerin cekme dayammlannm, dokumasiz olarak iiretilen

malzemelere gore daha yuksek oldugu ve bu farkm birim agirhk artnkca yaklasik iki kat mertebesine
<;IktI~,

• Surekli flamentlerden olusmus dokumasiz geotekstillerin, makine ve capraz yonlerindeki cekme
dayammlanmn birbirine cok yakm oldugu,

• lgneleme ile birlestirilmis dokumasiz geotekstillerin, makina yonu cekme dayamrmmn capraz yon
cekme dayanmuna gore yuksek oldugu ve bu farkin birim agirhk arrnkca artngi,

• Yassi film seritlerden olusmus dokumah geotekstillerin, <;ozgii yonundeki cekrne dayarnrrumn atki
yonundekine gore daha yuksek oldugu ve bu farkm birim agirhk arttikca artngi gorulmustur.

Geotekstillere ait statik delinme deney sonuclanndan Cazzufi ve dig. ve Bergado ve dig.'e gore cekme
dayammlan hesaplanrrustir. Sonuclar incelendiginde; dokumasiz geotekstillerde, Cazzufi ve dig. bagmtisi
kullamldigmda elde edilen cekme dayammlan, genis en cekme deneyi ortalama dayammlanna yaklasik
degerlerde iken, dokumah geotekstiller icin Bergado ve dig.'nin onerdigi bagmn daha yakm sonuclar
vermektedir.

Gerek kaplamah gerekse kaplarnasiz yol insaatlannda geotekstil uygulamasi icin karar verilirken,
kullamlacak olan geotekstilin cekrne dayammi ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Kullamlacak
geotekstilin cekme dayamrm ne kadar yiiksek olursa, yol kaplamasmm dayamrm, dolayisiyla kahci
deformasyonlara karst gosterdigi direnc de 0 kadar biiyiik olacaktir. Bu nedenle; istenilen cekme dayamrrum
saglayabilecek yogunlukta, yassi film seritlerden olusmus dokumah geotekstillerin cozgu yonunde serilerek
yol insaatlannda kullarulmasi uygun olacaktir.

Cekme dayanimlan ve kaplama tabakalannda kullanilabilirlikleri arastmlacak farkh tiplerdeki geotekstillerin
aynca birim maliyetleri de incelenip ekonornik degerlendirmeler yapilmasi ve kullamlacak geotekstilin bu
arasnrmalardan sonra belirlenmesi, proje uygulamasmda onernli ekonomik kazanclar saglayabilecektir.
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ABSTRACT

The raise in the level of traffic and axle loads along with the construction errors and climatic
conditions in the last decade has caused failures in pavements such as fatigue and low temperature
cracking as well as permanent deformation. In order to minimize the above mentioned failures,
geotextiles have been successfully employed by using their stabilization and reinforcement
functions. Owing to these functions, geotextiles increase the strength of the pavement. In general, the
higher tensile strength value the geotextiles have, the more resistive the pavement to permanent
deformation.

This study aims to determine the properties of different types (continuous flament non-woven,
needle punched non-woven, slit film yarns woven) of geotextiles that have different densities
(200gr/m2, 300gr/m2, 400gr/m2, 450gr/m2) by conducting the "Standard Test Method for Tensile
Properties of Geotextiles by the Wide-Width Strip Method" and the "Standard Test Method for
Static Puncture Strength of Geotextiles and Geotextile Related Products Using a 50-mm Probe". In
this way the utilization of geotextiles in road construction can be evaluated.

Keywords: Geotextile, Tensile strength, Static puncture strength, Texture.
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