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KUM / GEOTEKSTIL ARAYUZEY KAYMA DAYANIMININ
KESME KUTUSU DENEYLERI iLE BELIRLENMESI

Devrim ERDOGAN, Selim ALTUN
EGE Universitesi, Mihendislik Fakiltesi, Insaat Muhendisligi Bolumu, IZMIR

OZET: Geoteknik muhendisligi alaninda geosentetik malzemelerin kullanimina gunimizde
oldukca yaygin bir sekilde rastlanmaktadir. Geoteknik uygulamalarda geosentetikler ayirma,
filtrasyon, drenaj, glclendirme islevlerinden biri esas olmak Uzere bircok islevi bir arada yerine
getirirler. Yiksek ¢cekme dayanimina sahip bir geosentetik malzeme olan geotekstiller zeminin
kayma mukavemetinde iyilesmeye neden olarak zemini giiclendirme goérevini gorirler, bu nedenle
geotekstillerle guglendirilmis zeminler donatili zemin olarak da adlandirilirlar.

Ozellikle yol ingaatlarinda stabiliteyi artirmada ve temel alti tabakasini gulglendirmede
kullanilan geosentetik malzemelerinin zeminin mekanik 6zelliklerini ne dlctde iyilestirdigi bir¢ok
¢alismanin konusu olmustur. Bu ¢alisma kapsaminda, kumlu zeminlerde geotekstil kullaniminin
statik ytkleme kosullart altinda zeminin stabilitesindeki artig miktarina etkisi incelenmistir. Bu
amagla bir seri kesme kutusu deneyi yapilmistir. Deneysel ¢alismalarda farkl: tip ve dzelliklerdeki
geotekstiller kullanilarak kumlarin kayma direnci ¢zelliklerinin ne 6l¢tide degistigi arastirilmistir.
Deney sonuglari, geotekstil tipi, kum zeminin granulometrisi ve relatif sikiligi ile deneysel
kosullardaki farkliliklarin ara yiizey kayma dayanimmi parametreleri Gzerinde biyuk olgtde etkili
oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kum, geotekstil, kesme kutusu deneyi, ara yuzey surtinme agcisi, ara ylzey
etkilesim katsayisi.

Determination of Sand / Geotextile Interface Shear Strength by Direct Shear Tests

ABSTRACT: Recently, in geotechnical engineering field, applications of geosynthetics are getting
rather more common. Geosynthetics are capable of overcoming a number of problems including
seperation, filtration, drainage, reinforcement; which multiple functions can be fulfilled once at a
time. Particularly, application of a type of geosynthetics, namely, geotextiles, which are possessing
rather high tensile strength, lead to increase in the shear strength of soil, hence, soils strengthened
with geosythetics are named as reinforced soil.

In particular, many studies in the literature are related with the investigation of the rate of
increase in soil strength by application of geosynthetic materials, which are used for increasing the
stability and reinforcing the subgrade material in highway construction. In the scope of this study,
the effect of geotextile type on the rate of increase in stability of sandy soils, is investigated under
static loading conditions. Shear box tests on specimens prepared by inclusion of geotextiles of
different types and properties, were carried out to assess the rate of variation in sand shear strength
properties. It was observed that geotextile type, grain size distribution, relative density of sand and
the test parameters cause drastic variations in the sand / geotextile interface shear strength behaviour.

Keywords: Sand, geotextiles, direct shear test, interface friction angle, interface coefficient of friction.
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GIRIS

Geoteknik uygulamalarda geosentetikler
ayirma, filtrasyon, drenaj, guclendirme

islevlerinden biri esas olmak Uzere birgcok
islevi bir arada yerine getirirler. Dogal
zeminlerin, 6zellikle kumlarin cekme gerilmesi
alamamasi, bu tdr zeminlerin dayaniminin
artinnlmas:  icin  fiber veya geotekstil,
geomembran, geogrid  gibi dizlemsel
malzemeler ile gugclendirebilecegini ortaya
cikarmaktadir. Bu tip geosentetik
malzemelerin  kullanimi  sonucu zeminin
dayaniminda meydana gelen artiglar cogu
projede fiyat/performans acisindan oOzellikle
kimyasal katkilara gore oldukca blylk
kazanimlar saglamaktadir. Geosentetik
kullanilarak yapilan zemin glglendirme
calismalarinda en 6nemli tasarim parametresi,
zemin/geosentetik araylizeyinin kayma
dayanimi davranisidir. Zemin ve geosentetigin
fiziksel ve mekanik 0ozellikleri, kayma
dayanimmin belirlenmesi i¢cin  kullanilan
deney yontemi, araylzey davranisinin
belirlenmesinde etkili olan en ©Onemli
ogelerdir. Bu amagcla, yapilan calismalarin
dikkat cekici olanlarindan bir kismi asagida
Ozetlenmistir.

Daniele vd (1993), zemin-geosentetik
etkilesimini modelleyebilmek icin bir deney
duzenegi tasarlamislardir. Degisik tipte
geogridlerle ile guclendirilmis siltli kum ve
cakillar Gzerinde yaptiklart direkt kesme
deneyleri sonucu, geosentetik kullaniminin
zeminin kohezyonunda bir artisa sebep
olmadig: ve bu karisimlarin alisilmamis tiirde
goctugl gozlenmistir. Long vd. (1997), ayrismis
kil ve siltli  kumda zemin-geotekstil
araylzindeki davranisi pull-out deneyleri ile
arastirmis, konvansiyonel metodlarin kayma
dayanimi1 ve pik kayma dayanimini eksik
tahmin ettigini gostermistir. Tan vd. (1998),
zemin-geotekstil arayldzundeki kayma
mukavemetini halka kesme deneyi ile
arastirmisglardir. Kum-geotekstil arayuUzindeki
pik ve rezidiel sOrtinme acgilarimin
geotekstilin nominal kitlesinden ve yikleme
hizindan buylk oranda etkilenmedigini
savunan yazarlar, ayn sartlarda olusturduklar:
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numuneler tGzerinde hem direkt kesme, hem de
halka kesme deneyleri yapmis ve sonuclarn
karsilagtirmastar. Limit bir kayma
deformasyonu gecildiginde, direkt kesme
deneyinden halka kesme deneyine oranla daha
yuksek i¢sel strtinme acis1 elde edildigi rapor
edilmistir. Rajagopal vd. (1999), granuler
zeminlere geocell kullanimi sonucu dayanim
ve rijitlikteki artiglart arastirmistir. Yazarlar,
yaptiklart U¢ eksenli deney sonuclarina
istinaden, granuler zeminde geocell
kullaniminin “gérinidr kohezyonda” hissedilir
bir artisa sebep oldugunu belirtmislerdir.
Zemin igerisine yerlestirilen Geocell zeminin
(2000) ¢ eksenli basing deneyleri ile kuru sahil
kumu ile geotekstil arayuzindeki gerilme-
deformasyon ve genlesme  davranisini
belirlemeye calismistir. Kompozit malzemenin
mekanik davranisina geotekstil tabaka sayisi,
cevre basinct  ve  geotekstil  yerlesimi
parametrelerinin etkisi arastirilmistir. Zeminin
geotekstil ile donatilandirilmasi sonucu pik
dayanimda, eksenel deformasyonda ve
duktilitede artis kaydedilmistir. Yetimoglu ve
Salbas (2003), rastgele fiber iceren kumlarin
dayanimlarini direkt kesme deneyleri ile
incelemislerdir. Fiber donati oraninin kayma
dayanimina etkisini inceleyen yazarlar, pik
dayanimin ve kumun baglangi¢ rijitliginin
fiber donati oranindan etkilenmedigini ileri
surmuslerdir. Rezidiel kayma dayaniminda
sunekligin artmasina bagli bir artis elde
edilmistir. Bununla birlikte, Lee ve Manjunath
(2000), Zhang vd. (2006) ve daha birgok calisma
geosentetiklerin zeminlerin dayanimina
etkisinin degisik zeminlerde degisik tipte
geotekstil malzemelerle incelenmesi
gerekliligini  ortaya koymustur. Makale
kapsaminda ele alinan ¢alismada da, farkl tip
ve Ozelliklerdeki geotekstiller kullanilarak
kumlarin kayma direnci 06zelliklerinin ne
Olclide degistigi arastirilmastar.

ZEMIN / GEOSENTETIK ARAYUZEY
KAYMA DAYANIMI

Zemin/geosentetik ara ylzey kayma
dayanimini, zeminlerde oldugu gibi strtinme
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acis1 ve kohezyon seklinde ifade etmek
mumkunddr. Ancak zemin/geosentetik
durumunda, bu parametreler, Denklem 1'de
goruldiugt gibi zemin ile geosentetik arasinda
meydana gelen surtinme acis1 ve adhezyon
seklini alirlar (Ingold, 1982; Ingold, 1991).
Cowell ve Sprague (1993), Koutsourais vd.
(1991), Taths6éz vd. (1998) tarafindan yapilan
calismalarda, etkilesim katsayisi ad1 verilen ve
geosentetik ile zemin arasindaki arayizey
dayaniminin zeminin kayma dayanimina orani
olarak tanimlanan bir parametre kullanilmistir
(Denklem 2). Bu Kkatsayr bir tasarim
parametresi olarak daha sonraki birgok
calismada da kullanilmastur.

7, =C,+o0,tanod 1)
c,+o,tano

c =" 2
c+o,tang

Burada; (o zeminin kohezyonu, Ca:

zemin/geosentetik araytizeyindeki adhezyon,
@ zeminin i¢sel surtinme  agis;, &
zemin/geosentetik araylzeyindeki strtinme
acisi, on: normal gerilme, ci: etkilesim katsayisi
veya araylizey verimi, 7,: araylizey kayma

dayanimu.
MALZEME VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda, farkli geotekstiller
ile guclendirilmis kum zeminlerin kayma
mukavemeti  parametrelerindeki  degisim
kum/geotekstil ara ylzey dayanimina etkisi
kesme kutusu deneyleri ile incelenmistir.
Deneyler, ASTM 5321-02'ye uygun olarak
yuratalmustur. Deneylerde kullanilan kesme
kutusunun plandaki boyutlar1i100 mm.x100
mm. olup yukleme hizi 1 mm/dak olarak
secilmistir. Kum zemin alt kutu igerisine
belirlenen sikilikta yerlestirildikten sonra
geosentetik alt kutuya sabitlenmistir. Daha
sonra ise Ust kutu yerlestirilip zemin secilen
kuru birim hacim agirlikta Ust parca icerisine
sikistirilmistir. Deneysel ¢ahsmada, izmirin
Torbalr il¢esinden temin edilmis olan iyi
derecelenmis dere kumu (SW) kullanilmastir.
Ayrica, derecelenmenin zemin-geosentetik ara
yuzey kayma dayanimi davranisina etkisini
aragstirmak icin, SW kumunun elek analizi
sonucunda, No0.20 ve No.60 elekleri arasinda

kalan kismi kullanilarak kott derecelenmis bir
kum (SP) elde edilmistir. SW ve SP zeminler
yarnn koseli ve yan yuvarlak danelerden
olugsmaktadir. Bu zeminlere ait olan dane capi
dagilimi egrileri Sekil 1'de, indeks ve
kompaksiyon o6zellikleri ise Tablo 1.’de
gorilmektedir. Standard proktor enerjisinde
sikistirilmis SW ve SP zeminlerin relatif
sikiliklar sirasi ile %66.7 ve %63, diger bir
deyisle sikidir. Sikiligin ara yilizey kayma
dayanimina etkilerini arastirmak icin bu
sikiliklara ek olarak her iki kum zeminin %25
sikiliktaki (gevsek) davraniglari da deneysel
calisma kapsaminda incelenmistir.

Ara ylUzey kayma dayanimi deneylerinde,
bes tip geotekstil  kullanilmigtir.  Bu
geotekstillerin timia yurtici firmalardan elde
edilmis olup, iki tanesi orgald, U¢ tanesi de
orgusuz tip geotekstildir. Orgusiiz izo100 ve
iz0o250 polyester, Typar44 ise polipropilen
hammaddesinden 1s1l islem teknigi ile
aretilmislerdir. Orgulii olan PP 25/25 ve PP
80/80 geotekstilleri de polipropilen elyaftan
Uretilmislerdir.  Uygulamada, polipropilen
esashi geotekstiller, polyester esaslilara
nazaran daha ucuz olmalarindan dalay1 daha
fazla  tercih  edilmektedirler.  Polyester
hammaddesinden Uretilen geosentetiklerin
egilip bukulmesi daha kolaydir. pp 25/25 ve pp
80/80 orgulu geotekstilleri, drgusuzlere gore
daha yuksek ¢cekme dayanimlarina sahip olup,
maksimum c¢ekme dayanimina digerlerinden
daha disiik uzamalarda ulasmaktadir. iz0100
en dusUik cekme dayanimina sahip olup,
kopma uzamas: digerlerine gore cok daha
yuksektir.  Typar44’in ¢ekme dayanimi
izo250'den daha biyltk olmakla beraber
birbirlerine yakindir. Geotekstillerin Uretici
firma kataloglarindan temin edilen bazi indeks
ve mekanik 6zellikleri Tablo 2'de verilmistir.

Geotekstil ytzeylerinin dokunma yolu ile
incelenmesi sonucunda, izo100 ile iz0250
geotekstillerinin  birbirlerine yakin ylzey
purtzlulukleri  sergilediklerini  sdylemek
mumkundir ve aym yorum pp 25/25 ve pp
80/80 icin de yapulabilir. iz0100 ve iz0250 en
yuksek ylizey puriazluligtne sahiptir. Typar44
ise 1z0100 ve 1zo250'ye gore daha az
purizludir. Kalinhik acgisindan, izo250 en
kalin, Typar44 ise en ince geotekstildir. pp



25/25 ve pp 80/80’in kalinliklar: ile ilgili Gretici
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ragmen birbirlerine

Sekil 1. Deneysel calismada kullanilan iyi derecelenmis ve

kotl derecelenmis kum zeminlere ait dane ¢ap1 dagilimi egrileri.

Tablo 1. SW ve SP zeminlerinin indeks ve kompaksiyon ¢zellikleri.

indeks ve Kompaksiyon Iyi . Kotd .

parametreleri Derecelenmis | Derecelenmis
Kum (SW) Kum (SP)
D1o 0.13 0.28
D30 0.30 0.36
Do 0.80 0.54
Uniformluk katsayisi, Cu 6.1 1.9
Derecelenme katsayisi, Cs 11 0.86
Maksimum bosluk orani, emax2 0.72 0.88
Minimum bosluk orani, emin® 0.36 0.56
Standard Proctor | ykmax(gr/cmg)e 1.79 1.58
enerjisi altinda Wopt (%) 11 21

a Maksimum bosluk orani deneyi ASTM D-4253-00 (2006),
b Minimum bosluk orani deneyi ASTM D-4254-00 (2006),
¢ Standard Proctor deneyi ASTM D-698’e gére yapilmistir.

yakin
soylenebilir.

Tablo 2. Deneysel ¢alismada kullanilan geotekstillerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(PY:Polyester, PP: Polipropilen, Osz: Orgustiz, Org: Orguli).
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< boyuna enine boyuna enine ©
iz0100 Osz PY [ 100 1 2500 2500 80 80 0.17
120250 Osz PY | 250 | 25 8000 9000 50 80 -
Typar44 Osz PP | 150 | 0.46 10300 52 0.1
PP 25/25 Org PP - - 25000 13-15 0.23
PP 80/80 Org PP - - 80000 8.5-13.5 0.12
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aDIN 53854, b DIN 3855, ¢ EN ISO 10319, ¢ EN 1SO 10319, ¢ 120100, iz0250 ve Typar44 icin ASTM D 4751,
pp 25/25 ve pp 80/80 icin EN 1SO 12956’ya gdre belirlenmistir.

DENEYSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Geosentetik kullaniminin kum zeminlerin
kayma dayanimi davraniglart  Uzerindeki
etkisini  incelemek icin iyi ve kot
derecelenmis kum (SW ve SP) zeminler
Uzerinde, geosentetiksiz ve geosentetikli
durumlarda konsolidasyonsuz drenajsiz (UU)
sartlarda kesme kutusu deneyleri yapilmastir.
Deneyler, zeminlerin siki ve gevsek olmak
Uzere iki farkl: sikilik durumunda, distk (27.2
kPa-54.5 kPa-109 kPa) ve yiksek (327 kPa-654
kPa-981 kPa) olmak uzere iki farklt normal
gerilme araliklarinda yurttulmustar.

Iyi ve kéti Derecelenmis Kum Zeminlerin
Kayma Dayanimi Parametreleri

SW ve SP kum zeminlerin sik1 ve gevsek relatif
sikilik durumlarindaki pik kayma mukavemeti
acilar;, dusik ve yuksek normal gerilme
araliklarr icin Tablo 3'de verilmistir. SW ve SP
zeminlerine ait kayma dayanimi parametreleri
incelendiginde, herhangi bir sikilik durumu
icin, yUksek normal gerilmeler altinda elde
edilen kayma mukavemeti acilarinin dusik
normal gerilmeler altinda elde edilenlerden bir
miktar daha dustk oldugu sdylenebilir. Mohr
gerilme zarfimin yiksek normal gerilme
degerlerinde dogrusal olmadig: bilinmektedir
(Taylor, 1948).

Geotekstil Tipine Goére Kum / Geotekstil
Araylzey Kayma Dayanimi Davranisi

Iyi ve kotii derecelenmis kum zeminlerin
sik1 ve gevsek durumlarinda ve bes farkl: tip
geotekstil kullanilarak, dusik ve yuksek

normal gerilme araliklarinda ara ylzey kesme
kutusu deneyleri gergeklestirilmistir. Siki1 ve
gevsek kum / geotekstil ara yilzeylerinde,
disuk ve yiksek normal gerilme araliklarinda
elde edilen ara yuzey suUrtinme acilarinin
dagilimi, Sekil 2 ve Sekil 3'de gorulmektedir.
Tum sikilik ve derecelenme durumlart g6z
oniline alindiginda, dusiik normal gerilmelerde,
pp80 orgulil geotekstilinde en dislik, izo100 ve
iz0250 6rgusiiz geotekstillerinde ise en yuksek
araylzey surtiinme agilarmin, yiksek normal
gerilmelerde ise, yine pp80’de en dusik,
iz0100, iz0250 ve typar44 Orgusuz
geotekstillerinde ise en ylUksek ara ylzey
surtiinme agilarinin elde edildigi gézlenmistir.
pp80/80’in rijit bir geotekstil olup zemin
deformasyonlarina uyum saglama yeteneginin
az olmas1 ve oOrgusliz geotekstillere nazaran
daha az ylzey puorazlalugine sahip
olmasindan dolay1 boéyle bir davranisin
olustugunu ifade etmek mumkundur.

Sekil 2 ve Sekil 3'de hem disiik hem de
yuksek normal gerilme araliklarinda, oldukga
yuksek ara yilzey surtinme acilarimin elde
edildigi gorulmektedir. Ancak ayni deneyler
100 mm.x100 mm. kesme kutusu yerine 300
mm.x300 mm. boyutlarindaki blyuk kesme
kutusu kullarlarak gerceklestirilse idi daha
dusik aci degerlerinin  elde edilmesi
beklenebilirdi. Literatirde, kesme Kkutusu
boyutlar1 blyudikce ara ylzey surtinme
acilarinin azaldigmi ortaya koyan caligmalar
mevcuttur (Ingold, 1982; Imauzumi vd.,1994).
Buyuk kesme kutularinin kullanimi daha
uniform gerilme dagilimlarinin olusumuna
olanak vermekte ve boylece gercege daha yakin
ara yuzey kayma dayanimi davranisinin elde
edilmesini saglamaktadur.

Tablo 3. fyi derecelenmis ve kotii derecelenmis kum zeminlerin siki ve gevsek
sikilik durumlarindaki kayma mukavemeti acilar:.

Dustk normal gerilme

Yuksek normal gerilme

Zemin araliginda, ¢(°) araliginda, ¢(°)
SW (Stkz) 42 38
SW (Gevsek) 35 36
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SP (Stk1) 37

36

SP (Gevsek) 34

34
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Sekil 2. Dusuik normal gerilme araliginda, derecelenme ve sikilik durumlarina gore
tum geotekstiller ile olan araytzeylerde elde edilen strtiinme acilar.
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Siki1 SW
[ Gevsek SW
Siki SP
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Araytizey Surtinme Agist

pp80

iz0100 iz0250

typard4

Geosentetik Tipi

Sekil 3. Yuksek normal gerilme araliginda, derecelenme ve sikilik durumlarina gére
tum geotekstiller ile olan araylizeylerde elde edilen strtiinme acilar.

TUm derecelenme ve sikilik durumlarinda,
dustik normal gerilme araliginda elde edilen
ara ylzey sdrtinme agilar, yiksek normal
gerilme araliginda elde edilenlerden daha
yuksek bulunmustur. Bu egilimi temel olarak
iki nedene baglamak mumkundur:

- Mohr gerilme zarfinin dogrusal olmayan
davranisindan dolay1 dustuk normal

gerilmelerde daha ylksek ara ylizey strtinme
acilarmin elde edilmesi,

- Dusuk normal gerilmelerde, kesilme
sirasinda meydana gelen genisleme sonucunda
danelerin kum / geotekstil ara ylzeyine
itilmesi nedeni ile ara ylzey surtinme
acilarmin artmasi (Tan vd., 1998).
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Tablo 4 ve Tablo 5de SW ve SP
zeminlerinin sik1 ve gevsek durumlarinda tim
geotekstiller ile olan ara ylizeylerde elde edilen
etkilesim katsayilar1 gorilmektedir. DusUk ve
yuksek normal gerilmelerde, tim sikilik ve
derecelenme durumlarinda, izo250 ve izo100
Orgusiiz geotekstilleri ile olan ara ylzeyler en
yuksek, pp80 orgulu geotekstili ile olan ara
yuzeyler de en dusUk etkilesim katsayilarini
sergilemislerdir. Bu  egilimi  pp80/80’in
digerlerine go6re daha sert ve daha az
bukdilebilir olmasina ve dolayisi ile kum
zemin ile birlikte deformasyon yapabilme
kabiliyetinin daha az olmasina baglamak
muUmkuinduar.

Dusuk normal gerilmeler altinda, SW ve SP
kumlarin tim geotekstiller ile olan ara
yuzeylerinde go6zlenen kayma gerilmeleri
(Sekil 4 — Sekil 7) ve araylizey surtiinme agilarz,
geotekstilsiz durumda go6zlenenlerden daha
yuksek degerlerde elde edilmistir. Ancak,

yuksek normal gerilmeler altinda, bu egilim
yalmzca 1z0100, iz0250 ve Typard4 orgusiiz
geotekstillerinde gozlenmistir. PP80 ve PP25
orguli  geotekstilleri  ¢cekme dayanimlarn
yuksek, rijit geotekstiller olup kum zeminin
deformasyonlarina uyum saglama kabiliyetleri
azdir. Ancak kum danelerinin geotekstil
gozeneklerine girmesi sureti ile ara ylzey
kayma dayanimimin arttigindan so6z etmek
mumkindir.  izo 100, [zo250 ve Typard4
Orgusuz geotekstilleri ise yuzey purtzlulukleri
yiiksek olan geotekstillerdir. iz0100 ve 1z0250,
Typard4 ile Kkarsilastirildiginda daha kolay
deforme olabilen, zeminin deformasyonlarina
daha kolay uyum saglayarak kenetlenme yolu
ile kayma dayanimini artirdiklari distintilen
geotekstillerdir. Tum izafi yatay deformasyon
- kayma gerilmesi iliskileri incelendiginde,
iz0100 ve iz0250 6rgiisuiz geotekstillerinin ¢ogu
durumda iyi performans sergiledikleri
goralmektedir.

Tablo 4. DusuUk ve yuksek normal gerilme araliklarinda siki ve gevsek durumlardaki

iyi derecelenmis kum / geotekstil ara ylzey etkilesim katsayilari.

Siki SW Gevsek SW
Kum/geotekstil Araylzey Araylzey Araylzey Araylzey
araylzeyi etkilesim etkilesim etkilesim etkilesim
katsayis1 katsayis1 katsayis1 katsayis1
(¥ diisiik) (Feyiiksek) (¥ dusik) (F yiiksek)
SW / pp25 1.07 0.93 1.60 0.96
SW / pp80 0.81 0.86 133 0.89
SW /iz0100 1.04 1.08 143 0.99
SW /iz0250 1.15 1.00 212 0.99
SW/typard4 1.07 0.93 1.48 0.99

Tablo 5. Dusuk ve yuksek normal gerilme araliklarinda siki ve gevsek durumlardaki

kotu derecelenmis kum / geotekstil ara ylzey etkilesim katsayilari.

Sik1 SP Gevsek SP
Kum/geotekstil Ara_yUz_ey Ara_yUz_ey Ara_yUz_ey Ara_yUz_ey
arayiizeyi etkilesim etkilesim etkilesim etkilesim
katsayis1 katsayis1 katsayis1 katsayis1
(% diisiik) (Feyiiksek) (¥ dusik) (¥ yiiksek)
SP / pp25 1.08 0.96 1.25 1.00
SP / pp80 1.12 0.86 1.25 0.93
SP /izo0100 1.48 0.92 1.30 1.04
SP /iz0250 1.33 1.03 134 1.04
SP/typar44 1.20 1.07 1.30 1.00
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Sekil 4. Sik1 durumdaki iyi derecelenmis kum (SW) / geosentetik ara yiizeyi izafi yatay deformasyon —
kayma gerilmesi iligkisi (a) Normal gerilme =27.2 kPa (b) Normal gerilme = 981 kPa.
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Sekil 5. Gevsek durumdaki iyi derecelenmis kum (SW) / geosentetik ara ylzeyi izafi yatay
deformasyon — kayma gerilmesi iliskisi (a) Normal gerilme = 27.2 kPa (b) Normal gerilme =981 kPa.
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Sekil 6. Stkr durumdaki kotu derecelenmis kum (SP) / geosentetik ara ylzeyi izafi yatay deformasyon
— kayma gerilmesi iligkisi (a) Normal gerilme =27.2 kPa (b) Normal gerilme = 654 kPa.
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Sekil 7. Gevsek durumdaki kotl derecelenmis kum (SP) / geosentetik ara ylUzeyi izafi yatay
deformasyon — kayma gerilmesi iliskisi (a) Normal gerilme = 27.2 kPa (b) Normal gerilme =981 kPa.

Kum Zeminin Derecelenme ve Sikihik
Durumuna Goére Kum / Geotekstil Araylizey
Kayma Dayanimi Davranisi

Kum zeminin derecelenmesi g6z onine
alindiginda, dusik ve yuksek normal gerilme
araliklarinda yapilan deneylerde, hem siki1 hem
de gevsek sikilik  durumlarinda  iyi
derecelenmis kum ile olan ara yuzeylerin kotu
derecelenmis kum ile olan ara ylUzeylerden
teorik olarak daha yuksek arayiizey strtiinme
acilarn vermeleri gerekir. Kum zeminin sikilik
durumu g6z o6niine alindiginda ise, normal
gerilme araligr ve zeminin derecelenmesi ne
olursa olsun siki durumda elde edilen
surtinme agilarmin gevsek durumda elde
edilenlerden daha ylksek olmasi1 beklenir.
Yapilmig olan deneysel c¢alismada ise,
beklenen davranistan farklt bazi deney
sonuglar ile karsilasilmistir (Sekil 2 ve Sekil
3).

Kumun derecelenmesi acisindan  bir
karsilagtirma yapilacak olursa, distk normal
gerilme araliginda, pp80 ve izol100 ile olan
araylzeylerde, yiksek normal gerilme
araliginda ise typar44 ile olan ara yuzeylerde,
siki durumdaki iyi derecelenmis kumun, siki
durumdaki kotu derecelenmis kumdan daha
dustik degerler verdigi soylenebilir. Gevsek
sikihlk durumunda ise, butin geotekstiller ile
olan araylzeylerde, iyi derecelenmis kum, koti

derecelenmis kumdan daha yuksek degerler
sergilemistir.

Iyi derecelenmis kum icin disiik normal
gerilme araliginda, pp25, pp80 ve Typar44 ile
olan ara yulzeylerde siki durumda gevsek
durumdakine oranla daha distk sUrtinme
acilart elde edilmistir. Yiksek normal gerilme
araliginda ise, butiin geotekstiller ile olan
araylizeylerde, beklendigi gibi siki kum
gevsek kumdan daha yuUksek surtiinme agisi
degerleri vermistir. Kotl derecelenmis kum
durumunda ise, dusik normal gerilmelerde
yalnizca pp25'de, yuksek normal gerilmelerde
de yalnmizca izo100’de beklenen davranisin aksi
bir durumla karsilasilmastar.

Yukarida s6zu edilen ve teorik olarak
beklenen davranmistan sapan deney sonuclarn
Ozellikle dusuk normal gerilmeler altinda
gozlenmistir. S6zi edilen geotekstiller distk
normal gerilmeler altinda, kum zemin ile
gerektigi gibi etkilesime girememis olmalar1 ve

deneylerin kicuk kesme kutularinda
gerceklestirilmesine bagl olarak
kum/geotekstil ara ylzeylerinde meydana

gelen Uniform olmayan gerilme dagilimlar: da
bu beklenmeyen ara ylizey davranmislarinin
nedeni olabilir.

SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda, geotekstil tird,
kum zeminin derecelenme ve sikiligi ve
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uygulanan normal gerilme parametre segilerek
kum / geotekstil ara ylzey kayma dayanimi
laboratuar kesme kutusu deneyleri arastiriimis
ve asagidaki sonuclar elde edilmistir.

a) Yapilan deneylerin timinde, 6zellikle
dustk normal gerilmelerde, oldukca yuksek
pik araylzey surtinme acilar: elde edilmistir.
Deneylerin 100 mm.x100 mm. boyutlarindaki
kicik kesme kutusu yerine 300mm.x300mm.
kesme kutusunda yapilmast durumunda,
arayuzeydeki  gerilme dagilimlar1  daha
Uniform olacagindan, araylzey suUrtiinme
acilarmin bir miktar dismesi beklenebilir.

b) Tim sikilik, derecelenme ve normal
gerilme durumlart gdz o6nudne alindiginda,
Orgusuz geotekstillerin bukulebilir malzemeler

olmalarn nedeniyle kum zeminin
deformasyonlarina kolay uyum saglayabilme
yeteneklerinden ve yuksek ylzey

purtzltliklerine sahip olmalarindan dolay,
orgala geotekstillere nazaran  yuksek
performans sergiledikleri gérulmustur.

c) Kumun dane cap1 dagilimi ve relatif
sikihgindan bagimsiz olarak, kum / geotekstil
ara yuzeylerinde, dusik normal gerilme
araliginda elde edilen ara ylzey surtinme
acilart yuksek normal gerilme araliginda elde
edilen ara yizey surtinme acilarindan yiksek
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bulunmustur. Mohr gerilme zarfinin yUksek
normal gerilmelerde dogrusal olmayan bir

egilim  gostermesi ve dusik normal
gerilmelerde, hem siki hem de gevsek
kumlarda gozlenen genisleme davranisi

yuksek ara ylzey sdrtinme acilarmin temel
nedenleri olarak distintlmektedir.

d) Geotekstil tipinden bagimsiz olarak,
iyi derecelenmis kumlarin koéti derecelenmis
olanlara gore daha yuksek, siki kumlarin da
gevsek olanlara gore daha yuksek ara yuzey
surtiinme acilar1 vermeleri beklenir. Ozellikle
dusik normal gerilmelerde teorik olarak
beklenen davranisa uymayan deney sonuclarn
ile Karsilagilmistir. Bu davranisin disuk
normal gerilmeler altinda geotekstil ve kumun
birbirleri ile yeteri kadar etkilesime girememis
olmalarmmin bir sonucu olarak gelistigini ifade
etmek mumkundar.
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