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MAKALE BILGILERI OZET
Makale ge¢misi: Bu ¢aligmada, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak olugturulan modeller i¢in geosentetik donatinin etkileri
incelenmistir. Plaxis 2D programu ile farkli model boyutlarinda segilen 6rnekler tizerinde yapilan analiz sonuglari
Gelis: 30 Aralik 2019 degerlendirilmistir. 5 cm ile 960 cm arasinda alinan farkli model genislikleri i¢in yol temel tabakasi modellenerek
Diizeltme: 9 Mayis 2020 gerilme deformasyon davranigi ve oturma miktarlari degerlendirilmistir. Modellerin kirilma davraniglan ile
Kabul: 17 Mayis 2020 modeller i¢ine konulan tek ve g¢oklu donati tabakasi (1, 2 ve 3) kullanilma durumlar i¢in de degerlendirmeler

yapilmigtir. Tek donatinin numune iginde farkli bdlgelere konulmasin etkileri de karsilastirtlmistir. En iyi
performansin {i¢ adet donat1 kullanilmasi durumunda goriildiigii belirtilebilmektedir. Donatisiz durumda model
boyutu pek etkili olmasa da donatilt modeller igin numune dlgiilerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica, oturma
ve numunelerin kirilma modellerinde donatinin etkili oldugu gériillmdistiir.
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Giris

Bilindigi {izere yollarin iyilestirilmesi igin
geosentetiklerin kullanilmasi son zamanlarda
daha da popiiler bir duruma gelmistir [1, 2].
Geosentetiklerin kara yolu stabilitesi ve dmriinii
arttirdigit ~ bilinse  dahi  farkli  donati
parametrelerinin  etkileri  heniiz  kesinlik
kazanmamistir. Diger bir deyisle donatinin yol
modeli i¢inde hangi boélgeye yerlestirilmesi
gerektigi ve donati sayisinin yolun tagima

kapasitesi veya gerilme-deformasyon
davranisina nasil  etki  edecegi ile ilgili
kesinlesmis ve kurallagmis tasarim
konfigiirasyonu veya hesaplamalar

bulunmamaktadir. Genellikle konulan donatinin
etkisinin, yol modelindeki konumuna ciddi
Olciide bagli oldugu ve yol tabakalarinin
incelendigi boyutlar Oonemli oldugu
bilinmektedir. Ancak literatiirde yapilan birgok
calismada kullanilan modeller farkl
biiyiikliiktedir. Ornegin, birgok ¢alismada kiigiik
Olcekli numunelerde yol dolgu tabakasi icine
geosentetik donati konulmus ve donati etkisi
laboratuvarda arastirilmistir [3, 4]. Fakat Elton
ve Patawaran [5] gibi baz1 aragtirmacilar ise 76
cm genisligindeki daha biiyiik 6l¢ekli laboratuvar
deneyleri ile geosentetik donati  etkisini
incelemislerdir. Hem niimerik hem de deneysel
arastirmalarda olusturulacak modelin boyutlar
biiyiik 6nem tasisa da fakat heniiz tam anlamiyla
acikliga kavusmamistir. Bilindigi {izere, biiyiik
boyutlu ingaat yapilari laboratuvarda kiiglik
numunelerle temsil edilmektedir. Arazide ise
kiiciik bir boliimde yapilan arastirmalarda
bulunan  sonuglar  yolun tamami  i¢in
uygulanmaya calisilmaktadir. Diger bir deyisle,
trafik  yiikleri altindaki  geosentetik ile
donatilandirilmis  bir yol i¢in incelenmesi
gereken Olcek tam anlamiyla bilinmediginden
Otiirli, laboratuvar testlerinden elde edilen
sonuglar tek basina baz alinamamaktadir [6, 7].
Ayrica, Nguyen vd. [4] laboratuvarda yapilan
deneylerin 6lgek etkisinden etkilenebilecegini ve
yollarin tasariminda 6nemli bir yeri olabilecegini
vurgulamiglardir.  Yine birgcok c¢alismada
karayolu statik trafik yiikii ile benzer sekilde
modellenen temel plakasi ile yapilan bazi
caligmalarda da olgek etkisinin Oneminden
bahsedilmistir [8, 9, 10]. Bu nedenle bu

calismada farkli modeller

incelenmistir.

biiytikliiklerdeki

Yollar ile ilgili literatiirdeki bir¢cok ¢alisma
laboratuvarda, arazide veya sonlu elemanlar
metodu kullanan bir program vasitasiyla
yapilmisgtir. Tam Ol¢ekli yani gergek kesitli
deneyler malzeme temini ve is¢ilik agisindan
hem uzun zaman alir hem de maliyetleri
yiiksektir. Bu nedenle, sonlu elemanlar yontemi
ile analiz yapan bir programin kullanimi, bir yap1
elemaninin biiytik yiikler altinda tepkisini tahmin
etmek icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
[11-14]. Bu ¢alismada da sonlu elemanlar hesabi
yapan iki boyutlu Plaxis programi kullanilmistir.
Donatinin tek veya ¢ok sayida kullanilmasinin
etkilerinin de 6nemli olabilecegi bilinmektedir.
Boylece bu calismada farkli konum ve sayida
kullanilma durumlar1 da incelenerek degisik
numune boyutlarindaki etkileri
degerlendirilmistir. Farkli  parametrelerin
numune oturmasina etkileri karsilastirilmistir.

Yontem ve Malzeme

Calismada, sonlu elemanlar yontemini kullanarak
analiz yapan Plaxis 2D 2018 programi
kullanilmistir. Bir karayolunun temel tabakasinin
zemin Ornegini tasiyan  yol  dolgusunun
modellendigi numune analizleri yapilmistir.
Literatiirde karsilasilan analizlerde genellikle
tekerlek izine 550 kPa degerinde basing yiikii
tatbik edildigi goriilmistiir [15, 16]. Gerek statik
gerekse de dinamik analizlerde genellikle bu
deger baz alinarak caligmalar yiriitilmiistiir. Bu
nedenle bu ¢aligmada da bu deger goz Oniine
almarak statik olarak yayili yiik seklinde diisey
yiikleme yapilmistir. Model genislikleri (B) 5 cm,
15 c¢m, 30 cm, 60 cm 120 cm, 480 cm ve 960 cm
ve yiikseklikleri genisligin iki kat1 alinmstir. Tlk
analizlerde numuneler 550 kPa basinci
tastyamadiklarindan  6tiiri  numunelerin  dik
durabilmesi i¢in genellikle {i¢ eksenli deneylerde
de c¢ogunlukla uygulanan hiicre basmci olarak
ifade edilen sabit bir yanal basing uygulama
degeri 100kPa olarak alinarak yol dolgu
numuneleri i¢in analizler yapilmistir [17].
Literatiirden segilerek, zemin malzemesinin birim
hacim agirligi, siirtlinme acis1, Young modiilii ve
Poisson orani degerleri sirasiyla 21 kN/m?, 45,
5000 kPa ve 0.35 alinmigtir [18]. Zemin modeli
cogunlukla literatiir calismalarinda da kullanilan
Mohr Coulomb modeli ile tanimlanmistir.
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Geosentetik malzemenin eksenel rijitlik degeri
400 KN/m degerlerinde alinmigtir. Numune ag
(mesh) araliklar1 siki olarak dikkate alimmustir.
Sonlu elemanlarda, 6rnegin B= 15 cm genislikli
numune modeli i¢in eleman sayis1 324, diigiim
noktas1 sayisi 2705, ortalama eleman boyutu
8,33x10° m olarak almmustir.  Literatiir
incelenerek [19, 20, 21] geometrik sekli ve siir
kosullar1 tanimlanan modellerde altta tamamen
deformasyon sinirlandirilmis, listte ise yiikleme
ve deformasyon tanimlanmistir. Numune
aralarina geosentetik malzemeler ise farkli donati
sayilarinda tanimlanmistir. Sekil 1’de goriildigt

lizere  geosentetik  donati  malzemesinin
modellerin igerisine yerlestirilme diizenleri
belirtilmektedir. Sekil 1.a’da donatisiz yani

geosentetik olmadan sadece model analizini,
Sekil 1.b donati modelin tam ortasina bir adet,
Sekil 1.c ve Sekil 1.d donatinin H/4 ve 3H/4
oranlarinda modelin icine konmasi temsil
edilmektedir. Sekil 1.e ve Sekil 1.f’de ise ¢oklu
donati tabakasi sayili yani 2 ve 3 adet donatinin
konulmast durumlarmi gostermektedir.
Calismada yol numuneleri i¢in donatilarin bu
farkli konumlara yerlestirilmesi durumundaki
degisimler incelenmis ve sonuglar birbirleri ile
karsilastirilmstir.

Yol katmani B
H/4 I
H2 3H/4
H
3H/4
“’7' wal [T
a b Geosentetik \C g
11"31 H/4I :
, I o H,»4I
H/3 Patle s
H/4
H'3I H/4
e f
Sekil 1. Donati yerlesim planlart; a)

Donatisiz, b) Numune ortasinda tek adet, c)
Numune H/4 oranindaki mesafede tek adet, d)
Numune 3H/4 oranindaki mesafede tek adet;
e) Iki adet donatili model, f. U¢ adet donatili
model.

Figure 1. Reinforcement placement parameters
a) Unreinforced, b)one layered in the middle, c)
one layered in the H/4 ratio, d) one layered in
3H/4 ratio, €) Two layered reinforcements, f)
Three layered reinforcements model.

Sonlu Elemanlar Analizi Sonuclan

Sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilan
analiz sonuglar1 donatisiz ve donatili olmak iizere
iki farkli kategoride belirtilmistir. Ayrica, donatili
modeller tek ve ¢ok donat1 tabakali olmak tizere
farkli  bolimlerde  incelenmistir.  Sayisal
analizlerden elde edilen tiim sonuglar birlikte
degerlendirilerek genel bir degerlendirme
yapimustir.

1. Donatisiz yol dolgu malzemesi 6rnekleri icin
yapilan analizler:

Beklendigi iizere, iyilestirilmemis yol zemin
ornekleri i¢in numune boyutunun degismesi,
gerilme-deformasyon davranisinda miihendislik
acisindan  biiyik ve Onemli  oranlarda
degisimlerin olmadigin1 gostermistir (Sekil 2a).
Fakat 480 ve 960 cm genislikli ¢ok biiyiik boyutlu
orneklerde yiikiin elastik davranis durumunda
bile daha fazla tasryamadigi ve diger 6rneklere
nazaran daha kiiciikk yiiklemelerde gd¢cme
meydana  geldigi  gozlenmistir.  Bdylece,
numuneler arasindaki  boyut farki  ¢ok
biiylidiigiinde (6rnegin 100 kat) gerilme-
deformasyon davranisinda ayni  sonuglar
alimmasimin giiclestigi belirlenmistir. Analizler
sonucunda farkli numune boyutlar i¢in numune
genisligi ile yatay ve diisey oturma degisimleri ile
ilgili  Sekil 3’te elde edilen grafikler
degerlendirildiginde sonuglar arasinda bir baginti
oldugu goriilmiistiir. Numuneler genellikle orta
bolgeye yakin bir kisimda Coulomb teorisine
uyumlu bir sekilde, Maher ve Gray [22]’in
bahsettigi gibi orta bolgeye yakin kisimdan
kirtlldig1 gozlenmistir (Sekil 2b).

700
600 amee
” o * - B=Scm
= 500
@ ~a—B=15¢m
=~ 400
g —+—B=30cm
= 300
5 / B=60cm
© 200 {
—=—B=120cm
100 ¢
" —e—B=480cm
0O &
B=960cm

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Deformasyon (*107, %)

a
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b

Sekil 2. Donatisiz durum, a) Gerilme-
deformasyon, b) Kirtlma davranisi

Figure 2. Unreinforced model, a) Stress-
strain, b) Failure behavior
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E o1 y = 0,0002x - 0,0021
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0
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y =-3E-07x2 + 0,0014x + 0,0214
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E ! :
305
0
0 500 1000 1500
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Sekil 3. Donatisiz durum, a) yanal, b) diigey
oturmalar

Figure 3. Unreinforced model, a) horizontal,
b) vertical settlements

2. Donatili yol dolgu malzemesi 6rnekleri icin
yapilan analizler:

a. Tek donati tabakasi kullanilma durumundaki
analizler:

Donatinin model igerisine tek adet kullanildigi
analizler ti¢ farkli boliimde incelenmistir. Donati
model i¢ine ortada (H/2), H/4 ve 3H/4
derinliklerinde konuldugundaki analiz sonuglari
incelenmistir. Diger bir deyisle donatilar, Sekil
I.b, Sekil 1l.c ve Sekil 1.d’deki gibi
yerlestirilmislerdir. Analiz sonugclari
incelendiginde ise donatinin farkli konumlara
yerlestirilmesinin sonuglart degistirdigi
gozlenmistir. Ust tabakada, dolgu igine H/4
yiiksekligine bir adet geosentetik donati konarak
olusturulan analizlerde, gerilme-deformasyon
egrisinin  maksimum gerilme degerleri Sekil
4.a’da verilmistir. Gerilme deformasyon egrisinin
egimi ayni1 kalsa da farkli boyutlarda olusabilecek
maksimum  gerilme  miktarinin  degistigi
belirlenmistir. Donat1 yukarida iken yol altindaki
dolgu zemin daha yumusak davranmis ve kirilma
alt bolgede meydana gelmistir (Sekil 4b). Oturma

miktariin  ise  boyut artttkca  biyiidiigii
belirlenmistir (Sekil 5).

600 4 ~#—B=5cm
= ~=—-B=15cm
= 400
] B=30cm
=
& 200 B=60cm

——B=120cm
0 ~&—B=480cm
0 0,05 01 0.15  _e—B=960cm
Deformasyon (*100,%)
a
b
Sekil 4. Donatt H/4’te, a) gerilme-

deformasyon, b) kirtlma davranist

Figure 4. Reinforcement in H/4, a) stress-
strain, b ))failure behavior
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Sekil 5. Donati H/4'’te, a) yatay, b) diisey
oturmalar

Figure5. Reinforcement in H/4, a) horizontal,
b) vertical settlements

Geosentetik, yol numunesinin alt boliimiine yani
3H/4 mesafesine konuldugunda ise deformasyon
degerlerinin plastik bolgede farklilik gosterdigi
ve oturma miktarlarinin da degistigi gézlenmistir

(Sekil  6). Ozellikle maksimum gerilme
oranlarinda degisimler olusabilecegi,
numunelerin  genellikle  kendi  malzeme

ozelliklerinden otiirii  kirildigi  ve donatinin
oturmadan ziyade kirilma davranigina daha fazla
etki ettigi belirlenmistir. Bdylece, numune
donatinin st bolgesinde kirilma gdstermistir
(Sekil 7). 480 cm ve 960 cm gibi ¢ok biiyiik
ornekler ise daha kiiglik gerilmelerde kirilmistir.
Bilindigi tizere geosentetik donatilarin daha aktif
caligmalart i¢in bir miktar deformasyona ihtiyag
vardir, fakat bu durumda zemin kendi iginde
gocebilmekte ve heniiz geosentetik caligmadan
kirilmalar olabilmektedir [23]. Bu nedenle
geosentetigin kullanildig1 gergek projelerde daha
dikkatli olunmasi gerektigi belirtilebilmektedir.

Ayrica, Sekil 7’den de gorildigl {izere
deformasyon degisimi benzer olsa da oturmalar
arasinda fark vardir.

700
600 s’
E 500 ) ~+-B=5cm
=400 +-B=15cm
g B=30cm
= 300 B=60cm
& 200 ~+~B=120cm
100 +B=480cm
-#B=960cm
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Deformasyon (*100, %)
a
b
Sekil 6. Donati 3H/4’te, a) gerilme-

deformasyon, b) kirtlma davranist

Figure 6. Reinforcement in 3H/4, a) stress-
strain, b) failure behavior
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Sekil 7. Donati 3H/4’te, a) yatay, b) diisey
oturmalar

Figure7. Reinforcement in
horizontal, b) vertical settlements

3H/4, a)

Farkli boyutlardaki modellerin tam ortasina
geosentetik donat1 yerlestirilmesi durumundaki
analizlerinden elde edilen hesaplamalar Sekil
8’deki gibidir. Yiiklemenin sonlarinda oturma

degerlerinde biiyiik farkliliklar olusabildigi
gozlenmistir. Sonug¢ olarak, 5 cm-120 cm
geniglikli numune modellerinde tek donati

kullanildiginda 550 kPa degerindeki tekerlek
yiikii tasinabilirken, 480 cm ve daha biiylik
modellerde tek donatili durumda da gogme
meydana gelmistir. Diger bir deyisle tanimlanan
malzeme Ozellikleri nedeniyle yiik taginamamis
ve tek donati konmasi da mevcut durumu
iyilestirememistir. Gerilme-deformasyon
egrisinin elastik bolgesinde pek bir degisim
olmazken plastik bolgede kiiciik boyutlu
numunelerin daha fazla yiik alabildigi, fakat
numune boyutu arttik¢a daha az gerilmeye maruz
kaldig1 gozlenmistir. Modellerin  yaptiklar
oturmalar lineer davranisa yakin bir durum
sergilemekte ve boyut arttikca daha fazla
oturmalarin oldugunu sdylenebilmektedir (Sekil
9). Model kirilincaya kadar yiiklendiginde ise
Sekil 8b’den de goriildiigii tlizere tek donatili
numuneler donatinin yukart kismidan kirilma
gostermektedir. Yani donati numuneyi iki
parcaya bolmiis ve donati altindaki kisim daha az
hasar gérmiistiir. Bu durum yol insaatinda 6nemli
bir uygulama saglayabilecegini gostermistir.
Ciinkii zayif zeminler iizerine insa edilen yollar
icin alttaki zemin kazilarak yenisi konuldugunda
ekonomik olarak daha fazla maddi ihtiyaca gerek
duyulmaktadir. Fakat donati1 kullanilmasi alttaki
zeminin etkisinin azaltilmasini ve daha az dolgu

kullanilma firsatint  miimkiin  kilabilecegini
gostermistir.
600
500
—o— B=480cm
400 —e—B=120cm
s —o— B=60cm
< .
g 300 ~o— B=30cm
= B=15cm
& 200
B=5cm
100
0
0 0,2 0,4 0,6

Deformasyon (*100, %)

b

Sekil 8. Donati numunenin ortasinda, a)
gerilme-deformasyon, b) kirilma davranist

Figure 8. Reinforcement in the middle, a)
stress-strain, b) failure behavior
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0,25 y =0,0019x - 0,0007
R?=0,9996
0,2
T 0,15
3 01
0,05
0
0 50 100 150
B(cm)
b

Sekil 9. Donati numunenin ortasinda, a)
yatay, b) diisey oturmalar

Figure 9. Reinforcement in the middle, a)
horizontal, b)vertical settlements

b. Coklu donati tabakasi kullanilma durumundaki
analizler:

Bu analiz grubunda donati sayisinin ¢oklu olma
durumu (2 ve 3 adet) igin analizler yiiriitiilmustiir.
Sekil 10 ve 11 incelendiginde 6lcek biiyiidiikce
donatinin etkisi ve yanal deformasyonlarin ayni
yiikte degistigi gozlenmistir. 1ki donatili
modellerde plastik deformasyon durumunda
model boyutunun etkisinin daha fazla oldugu
gorlilmiistlir. Donat1 sayist iic oldugunda ise
modelin  alabilecegi  maksimum  gerilme
miktarinda degisimlerin oldugu belirlenmistir.
Yine 480 cm gibi ¢ok biiyiikk boyutlarda ise
donatili olsa da modeller yiikii giivenle
tagtyamamustir.  BOylece, numune ile gercek
boyut arasindaki farkin ¢ok arttigi ve gercek
kosullarin  modellenmesinde daha dikkatli
olunmasi gerekliligi onem kazanmigtir. Sekil 12
ve Sekil 13 ise oturma davraniglar ile ilgili bilgi
vermektedir.

1200
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T 800 —e—B=5cm
3
2 600 —e—B=15cm
T 400 B=30cm
(U]
200 B=60cm
0 ——B=120cm
0 005 01 015 02 0,25

Deformasyon (*100, %)

a

b

Sekil 10. Iki donatili model, a) gerilme-
deformasyon, b) kirilma davranisi

Figure 10. Two reinforced model, a) stress-
strain, b) failure behavior
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v
£ 600 +~B=15cm
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= 400 B=60cm
@
G] —=—B=120cm
200 ——B=480cm
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Deformasyon (*100, %)

1. v

Sekil 11. U¢ donatili model, a) gerilme-
deformasyon, b) kirilma davranisi

Figure 11. Three reinforced model, a) stress-
strain, b) failure behavior
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Figure 13. Three reinforced model, a)
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Donatisiz ve donatili sistemlerde farkli kosullara
gore 550 kPa tekerlek yiikii olarak diisiiniilen
diisey yik i¢in yatay ve dilisey oturma
davraniglarin1 6zetleyen formiiller Tablo 1’deki
gibi verilmistir. Yapilan ¢alisma ile donatinin
ozellikle plastik bolgede daha etkin oldugu
belirlenmistir.  Bilindigi lizere  geosentetik
donatilarin daha etkin ¢alismalar1 i¢in bir miktar
oturma olmasma ihtiyag duyulduguna dair
bilgiler literatiirde yayimnlanan ¢alismalarda [23,
24, 25, 26] da goriilmiistiir ve bu calisma ile de
plastik bdlgenin ©6nemi belirtilebilmektedir.
Farkli donatili modeller degerlendirildiginde ise
ornegin B=15 cm igin gerilme-deformasyon
egrisi Sekil 14’teki gibidir. Donat1 sayisi arttikca
ozellikle elastik davranis sonrasi model daha
farkli  davrams  sergiledigi = gozlenmistir.
Beklendigi tlizere donati sayist arttikga daha
biiylik yiikler tasinabilmistir, fakat her donatili
durumun etkisi birbirinden farkli olmustur.
Bilindigi {izere karayollarinin uzun siireli
davranist  Oonemlidir, fakat yolun fazla
deformasyon almasi1 yol glivenligi ve trafik akist
icin pek istenen bir durum degildir. Bu nedenle
yol yapim sirasinda 6n yiiklemeler ile donatilarin
calisir duruma getirilmesi ve yol insasi
tamamlandiktan sonra daha giivenli ve daha az
deformasyona miisaade eden giiclii yol davranisi
gbzlenmesi amaglanabilmektedir.
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Tablo 1. 550 kPa yiik altinda oturma davranist

Table 1. Settlement behavior under 550 kPa loading value

Donati sayisi (N) Oturmalar
ux (m) Uy (M)
0 0.0002B-0.0021 0.3E-07B%+0.0014B+0.0214

Ustte (H/4) 0.0002B-0.0017 0.0019B-0.0003

1 Altta (4H/4) 0.0001B-0.00003 0.0019B-0.0014

Ortada (H/2) 0.0001B-0.0003 0.0019B-0.0007

2 0.0001B+0.000006 0.0019B-0.0019

3 -9E-08B%+8E05B-0.003 | -1E-06B%+0.0011B-0.0065

=0 donatili yol alt1 zeminindeki etkileri incelenmeye
800 == N=0 calisilmigtir.  Sonlu  elemanlar  programi
0 ~o— N=1,H/#de  kyllamilarak yapilan analizler sonucunda elde
600 & N-1,3H/4de  edilen  degerler Kkarsilastirilarak  sonuglar
< S0 £ N=1,0rtada  yorumlanmigtir. Donatisiz modeller
E 40 &/ —— N=3 incelendiginde numune boyutunun gerilme-
g 3 i N=2 deformasyon davranigina etkisi miihendislik
0 agisindan ihmal edilebilir diizeyde olurken,
100 4 oturma miktarini ise orantili olarak degistirdigi
0 g o1 02 03 belirlenmistir. Fakat numune boyutu arasindaki
Deforr;masyon (*100, ;6 } ' fark 6rnegin y:a.klgvglk 100 .1.<ata kadar ¢iktiginda
davranisin degistigi ve yiiklemenin basar ile
Sekil 14. B=I15cm i¢in farkli donati yapilamadigi yanal deformasyonlardan otiirii
parametrelerinin karsilagtirilmasi numunelerin daha diisiik dﬁsey yﬁklerde kll‘lldlgl
] ) ] gozlenmistir. Geosentetik ile  giiclendirilmis
Figure 14.  Comparison of different numunelerde ise donati sayisinin numunenin

reinforcement parameters for B=15cm

Bilindigi iizere gergek yol projelerinde sahada
hizli ¢6ziim bulmak gerekebilecektir. Farkl
donati durumlarinin degerlendirilmesi dnemlidir
ve alinan numuneler ile kararlar verilmektedir.
Bu calisma ile goriilmiistiir ki numunelerin
boyutlar1 6nemli olabilmekle beraber donatinin
konumu da sadece tasima kapasitesine degil
yolun kirilma davranisina da biylik etki
saglamaktadir. Malzemelerin kalict
deformasyonu olan plastik bolgede geosentetik
donatinin etki etmesi yol yapisinin uzun siireli
davranisinda  daha  dayamikli  ve  etkili
davranmasini saglamasi beklenmektedir.

Sonuclar

Bu c¢alismada literatiirde biiyiik bir soru isareti
olarak glindemde olan 6l¢ek etkisinin donatisiz ve

statik yiiklenme sonrasi davranigina etkisinin
onemli derecede olabilecegi belirlenmistir.
Donat1 sayis1 artikca modellerdeki iyilestirme
miktar1 da artmaktadir. En fazla gerilme ve en az
deformasyon donati tabaka sayis1  3’e
cikarildiginda goriilmiistiir. Tek donatili durumda
ise donatinin model ylizeyine daha yakin bir
boliimii olan H/4 mesafesine konulmasi daha 1yi
sonuglar vermistir. Ayrica, model boyutlar
arttik¢a yanal basing etkisinden kaynakli oldugu
diisiiniilen  sebeplerden otlirii  daha farkhi
davrandigit  ve donatili durumda model
boyutlarmin etkili olabilecegi belirlenmistir.
Gerilme-deformasyon  davramiginda  elastik
bolgede benzer sonuglar alinsa dahi plastik
bolgede farkliliklar olmustur. Bu durum bu
caligmanin, geosentetigin oturma miktar: arttikca
daha iy1 ¢alistigin1 gosteren literatiir ¢alismalar
ile uyumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica,
donat1 kirilma davranisina da etki etmis farkli
donatilar etkisinde farkli bolgelerde kirilma
cizgilerinin olustugu gozlenmistir. Bdylece,
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donatili yol numunesi testleri i¢in boyut etkisinin
ozellikle plastik kisimda etkili olabilecegi
diisiiniilerek daha dikkatli olunmalidir. Genellikle
laboratuvar ve sonlu elemanlar benzer sonuclar

verse de bazi  durumlarda  farkliliklar
goriilebilmektedir. Bu nedenle yapilan bu
aragtirmanin sadece niimerik olarak yapildigi ve
gelecekte deneysel calismalarla da
incelenmesinin iyi olabilecegi
diistiniilebilmektedir.
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