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OZET

GEOTEKSTILLERIN ZEMIN DAVRANISINA ETKISI

Geotekstiller, zeminle birlikte kullanildiginda ayirma, filtreleme, giiglendirme, koruma veya
tahliye etme ozelligine sahip olan gegirgen kumaslardir. Genellikle donati amagli kullanilan
geosentetikler ingaat mithendisligi uygulamalarinda farkli amaglarla da kullanilmaktadir. Bir
geosentetik malzeme tiirii olan geotekstil klasik ¢oziimlerin yerine ya da klasik ¢oziimler ile
birlikte kullanilarak daha ekonomik, ergonomik ve faydali bir ¢6ziim saglanmasina katkida
bulunmaktadir. Bu nedenle, son yillarda geoteknik miithendisligi alaninda giderek yayginlagan
ve genis uygulama alani bulan bir malzeme tiirii olmustur. Hammaddesi poli (¢ok) ve meras
(pargal1) sozciiklerinin birlesimi ile olusmus polimerden olusan geosentetik {iriinlerde polimer
agirhigi arttikga dayanim, uzayabilme kabiliyeti, darbe dayanimi, gerilme catlagi dayanima,
1stya kars1 direng gibi nitelikler artarken islenebilme 6zelligi azalmaktadir. Bu calismada, gesitli
polimerlerden iiretilen ve yiiksek dayanima sahip geotekstil kullanilarak statik ve deprem yiikii
altindaki zemin profilinin ve tizerindeki yapinin bu etki karsisindaki davranisi Plaxis 2D sonlu
elemanlar programi kullanilarak incelenmistir. Bu kapsamda, geotekstil malzeme kullanilarak
ve kullanilmadan, dinamik yiik uygulanan zemin modellerinde analizler yapilmis ve sonugta
deformasyon miktarlar1 elde edilmistir. Analiz sonuglarinin karsilastirilmasiyla, geotekstil
kullaniminin olumlu etkisi oldugu goézlemlenmis olup geoteknik miihendisligi ile ilgili
problemlerin ¢oziimlerinde geleneksel yontemlerin yerine kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Ayrica geotekstil malzemelerin kullanim, siirdiiriilebilirligin ¢ok dnemli oldugu giliniimiizde

kolay uygulanabilir olmasi ve uzun 6miirlii olmasi nedeniyle 6nem kazanmustir.

Anahtar Kelimeler: Geotekstil, statik etki, dinamik etki, miihendislik uygulamalari, Plaxis 2D.



ABSTRACT

EFFECT OF GEOTEXTILES ON SOIL DYNAMICS

Geotextiles are permeable fabrics that can separate, filter, reinforce, protect, or evacuate when
used with soil. Geosynthetics, generally used for reinforcement purposes, are also used in civil
engineering applications. Geotextile, which is a type of geosynthetic material, contributes to
providing a more economical, ergonomic, and useful solution by using it instead of classical
solutions or together with classical solutions. Therefore, in recent years, it has become a type
of material that has become increasingly common in the field of geotechnical engineering and
has found a wide field of application, in geosynthetic products consisting of polymer, whose
raw material is a combination of the words poly (many) and meras (partial), as the weight of
the polymer increases, properties such as strength, elongation, impact resistance, tensile crack
resistance, resistance to heat increase, and workability decreases. In this study, the behavior of
the soil profile under static and earthquake load and the structure on it against this effect using
high-strength geotextile made of various polymers was studied using the Plaxis 2D finite
element program. In this context, analyses were performed on soil models with dynamic load
applied and without using geotextile material, and the deformation amounts were obtained as a
result. By comparing the results of the analysis, it was observed that the use of geotextile has a
positive effect, and it was seen that it can be used instead of traditional methods in solving
problems related to geotechnical engineering. In addition, the use of geotextile materials has
gained importance due to its easy application and longevity, where sustainability is very

important.

Keywords: Geotekstil, static effect, dynamic effect, engineering applications, Plaxis 2D.
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1. GIRIS

Tezin bu béliimiinde arastirmaya konu olan problem durumu, tezin amaci, tezin 6nemi

ve probleme getirilen ¢6ziim Onerilerine yer verilmistir.

1.1. Problemin Durumu

Zemin Ozellikleri ve zemin dolgular1 bazen istenilen nitelikleri yerine getirmek igin
yeterli dayanimda olmayabilir. Bu durumda zeminin veya zemin dolgularinin istenilen
nitelikleri yerine getirmesi icin derin temeller, kazikli temeller, enjeksiyon, yiikleme
seceneklerde uygulanabilir. Fakat bu ¢oziimlerin hepsi ya zaman alic1 ya da pahalidir. Bu
asamada, geotekstillerin onemi ortaya ¢ikmaktadir. Geosentetik ve geotekstil iirlinler asil
amaclarmin yaninda baska islevleri de yerine getirmektedirler. Ornegin giiclendirme amagh
kullanilan bir georid malzeme ayirma islevini de yerine getirebilir. Bu yaklagim miihendislik
uygulamalarinda onemli bir yer tutmaktadir. Geotekstil se¢imi kullanim amaci1 dogrultusunda
yapilmalidir, bu baglamda giliclendirme amaci ile kullanilacak geotekstillerde ¢ekme dayanimi
daha yiiksek geotekstil se¢ilmelidir. Geotekstil iiriinlerde tagima kapasitesi yenilmesi, styrilma,
stinme, ¢cekme kopmasi vs. gibi yenilmeler gergeklesebilir. Bu nedenle dayanim tahkiki ile ilgili
deneyler yapilmaktadir ve her uygulamada ayni tip geotekstil {iriinii kullanilmamali ve
uygulamanin durumuna uygun geotekstil kullanilmalidir. Genellikle ingaat projelerinde
kullanilan geotekstil iirinler demiryolu islerinde, ¢gamur kontrolii i¢in tarimda, drenaj filtreleme
isleminde, nehir, kanallar ve kiy1 islerinde kullanilmaktadir. Kisaca, zemin problemleriyle ilgili
sorunlarin klasik yontemlerle ¢oziilmesinin yanisira yeni nesil ¢oziim yontemlerinden olan

geotekstil kullanilmas1 ¢6ziimii daha ekonomik ve ergonomik yapabilmektedir.
1.2. Tezin Amaci

Geotekstiller bircok uygulama alaninda klasik ¢6ziimlerin yerine ya da klasik ¢oziimler
ile beraber kullanilarak daha ekonomik, ergonomik ve faydali bir ¢6ziim saglanmasina katkida
bulunmuslardir. Geotekstillerin zemin dinamigine etkisinin arastirilmasi igin Statik yik ve
dinamik yiik etkisi altinda, geotekstilli ve geotekstilsiz, farkli yeralti suyu derinliklerinde
tasarlanarak Plaxis 2D sonlu elemanlar programinda modellenerek analizleri yapilmis ve

karsilagtirma yapilmustir.



1.3. Sonug¢

Sonug olarak, statik ve dinamik yiik etkisi altindaki farkli zemin profilleri, geotekstilli
ve geotekstilsiz, farkli yeralt1 suyu derinliklerinde, geotekstil malzemelerin farkli sekillerde
konumlandirilmasiyla Plaxis 2D sonlu elemanlar programinda analiz edilmistir. Ayrica,

......

tasarim modeline karar verilmistir.



2. GEOSENTETIKLER
2.1. Geosentetiklerin Ozellikleri

Geosentetiklerin genel 6zelliklerinin siniflandirilmast Sekil 2.1.” de gosterilmistir.
Geosentetikler tiretim tiirline gore Sekil 2.2.” de de goriildiigii iizere orgiilii geosentetikler,
oOrgiisiiz geosentetikler ve 1s1l islem ile Giretilen geosentetikler olarak birbirinden ayrilmaktadir.
Igneleme yontemiyle iiretilen geosentetikler, piyasada daha c¢ok tercih edilen iiriinlerdir.
Geosentetik denildiginde genelde akillara, geotekstil, geotekstil, geomembran, geosentetik Kil
ortiller, geokompozitler, geomatlar, drenaj levhalar1 ve geotiipler gibi farkli cesitler
gelmektedir. Geosentetikler ¢cok fazla kullanim alanina sahiptirler ¢esitli alanlarda kullanimlari
vardir bunlardan bazilari, istinat duvarlari, dere 1slah ¢alismalari, liman ve kiyilarin zemin ve
duvarlari, zemin giiclendirme, dolgu barajlari, demiryolu plartformlari, karayollari, agik ve
kapal1 olan kanallar, erozyon bolgeleri, filtrasyon, koruma ve drenaj ¢alismalari, sev stabilite
giiclendirmesi, atik su ve kati atik depolama, asfalt donatilarinda kullanimi goriilmektedir.
Geosentetik iriinlerin tercih edilmesi, farkli yapi ve nitelikte iretilerek kullanim &mriiniin
sonuna kadar amaclanan islevleri en basarili sekilde iiretmesi olarak sodylenebilir. Farkli
uygulamalarda hem daha ekonomik hem daha iistiin miihendislik ¢6zliimleri sagladigindan

tercih edilmektedir (Tiirkoz, 2017.)

GEOSENTETIKLERIN GENEL OZELLIKLERI

GEN'E]... MUHENDISLIK OZELLIKLERI CEVRE SARTLARINA DAYANIM
Tip ve Imalat Yénetimi . . . , U.V. 15181
Polimer A) MUHENDISLIK OZELLIKLERI I S.l E
Agirhik kalinlik Cekme Dayanumi ) Su
Rulo boyutlart Gf:ri]me Deformasyon Ozellikleri Kimyasal Madde
Sunme Mikro organizma
Delinme Dayanimi
Yirtilma Dayanimi

Patlama Dayanim1

Zemin/geotekstil arasindaki stirtiinme dayanimi
B) HIDROLIK OZELLIKLERI

Gecirgenlik (permeabilite)

Gozenek Boyutlary

Sekil 2.1. Geosentetik iiriinlerin genel 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

Kaynak: (De Groot, Den Hoedt, & Termat, 1996)



Sekil 2.2. (a) Orgiilii (woven fabric-weave pattern is visible) geotekstiller, (b) Orgiisiiz (Non-woven
fabric- fibres are randomly oriented ) geotekstiller

Kaynak: (Oztekin, 1992)

2.2. Geosentetiklerin Kullanim Alanlar:

Gilinlimiizde zemin iyilestirme, drenaj, ayirma, koruma, gecirimsizlik, filrasyon,
giiclendirme vs. gibi alanlarda bircok yontem kullanilmaktadir fakat bilindigi {izere
miihendisligin ti¢ ana gerekliligi giivenli, ekonomik ve estetik bir tasarim yapmaktir.
Geosentetikler ise daha pahali uygulamalardan kacinmak i¢in iyi bir alternatif secenek
olmustur. Geosentetikler, klasik malzemelere kiyasla kullanim kolaylig1 nedeniyle tercih
edilen, polimer bazli malzemelerden iiretilen ve ingaat sektoriiniin geoteknik miihendisligi
alaninda klasik yontemler ile beraber veya klasik yontemlere alternatif olarak kullanilabilen
sentetik bir malzemedir. Hammaddesi poli (¢cok) ve meras (parcali) sozciiklerinin birlesimi ile
olusmus polimerden olusan geosentetik {riinlerde polimer agirhigr arttikca dayanim,
uzayabilme kabiliyeti, darbe dayanimi, gerilme catlagi dayanimi, isiya kar¢i direng gibi
nitelikler artarken; islenebilme 6zelligi azalir. Geotekstiller kalinliklarina gore ince ve kalin

olmak {izere ikiye ayrilmaktadirlar. ince geotekstiller, ayrma ve filtrasyon amagh



kullanilmaktayken; kalin geotekstiller drenaj ve tampon amaciyla kullanilmaktadir. (Tiirkoz ,

2017) . Yaygin olarak kullanilan geosentetik regine tiirleri ve bunlarin agirlik yiizdelerinin

formiilasyonu Tablo 2.1.” de verilmistir.

Geosentetik tiretiminde kullanilan polimer yapilar1 asagida verilmistir;

Poliolefin

Polietilen (PE)
Polipropilen (PP)
Polivinil Kloriir (PVC)
Poliester (PET)
Poliamid (PA)

Polistiren (PS)

Tablo 2.1. Yaygin olarak kullanilan geosentetik regine tiirleri ve bunlarin yaklagik agirlik ylizdesi

formiilasyonlar1
Tip Recine Plastiklestirici Dolgu Karbon Katki
(%) (%) maddeleri  siyah1 veya  maddeleri
(%) renk
maddesi

Polietilen 95-98 0 0 2-3 0,25-1
Polipropilen 85-98 0 0-13 2-4 0,25-2
(Esnek)
Polivinilkloriir 50-70 25-35 0-10 2-5 2-5
Poliester 98-99 0 0 0,5-1 0,5-1
Poliamid 98-99 0 0 0,5-1 0,5-1
Polistiren 98-99 0 0 0 1-2

Kaynak: (De Groot, Den Hoedt, & Termat, 1996)

Poliolefin, bu grubun alt grubunda polietilen ve polipropilen yer almaktadir. Bu grubun

temel Ozelligi, diisiik ve orta konsantrasyondaki kimyasallara karsi yiiksek dayaniklilik



gostermeleridir. Siinmeye karsi hassasiyet gosterirler ve kolay tutusurlar. (De Groot, Den

Hoedt, & Termat., 1996)

Polietilen, daha ¢ok fiziksel (esasen yogunluk) ve mekanik 6zellikleri esasinda farkli
kategorilerde siniflandirilir. PE nin mekanik 6zellikleri esasen kristal yapis1 ve molekiil agirlig

gibi degiskenlere baglidir.

e Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE), 0,940 g/cm®den daha biiyiik
yogunluklu.

e Orta Yogunluklu Polietilen (MDPE), yogunlugu 0,940-0,926 g/cm? olan grup.

e Birinci Derece Diisiik Yogunluklu Polietilen (LLDPE), yogunlugu 0,925-0,919
g/cm?3 olan grup.

e Diisiik Yogunluklu Polietilen (LDPE), yogunlugu 0,925-0,910 g/cm?® olan grup.

Kiigiik bolgelerde polimer zincirlerinin ayni dogrultuda yonelmesine kristalizasyon
denilmektedir. Kristallesme orani arttik¢a; rijitlik, yiiksek 1siya dayanim, ¢ekme dayanimi,
artmasinin sonucunda, daha az deformasyonda kopma olusur ve gerilme c¢atlagi dayanimi
azalir. HDPE, rijit bir malzemedir ve her tiirlii kimyasal maddeye karsi dayanimi yiiksektir.

LDPE, esnek bir malzedir fakat kimyasal maddelere karsi dayanimi diisiiktiir.

Polipropilen, maddi bakimdan ucuzdur bu nedenle geosentetik tiretiminde yaygin olarak
kullanilan bir termoplastiktir. Polipropilen (PP) propilen gazin polimerizasyonu ile elde edilir.
Polietilen ile benzer 6zellige sahiptir. Polipropilen polietilene kiyasla daha diisiik yogunluga
sahiptir, daha yiiksek 1s1ya dayanir, daha sert ve daha rijittir, ¢gevresel gerilme c¢atlaklarina karsi

daha dayaniklidir, kimyasal maddelere ve oksidasyona karsi polietilenden daha hassastir.

Polivinilkloriir, en yaygin kullanilan polimerlerden biridir. Kiiresel olarak, {iretilen
PVC’nin %50’den fazlasi yapt malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ucuz ve montaj1 kolaydir.
Son yillarda PVC beton ve ahsap gibi geleneksel yapi malzemelerinin yerini almigtir. Ideal yapi

malzemesi olarak goriilmesine ragmen, ¢evre ve insan sagligi hakkinda endiseler ortaya



atilmistir. PVC; plastiklestirici eklenerek daha yumusak ve esnek olabilen sert bir plastiktir. Bir

geomembran olarak kullanildiginda, %25-35 plastiklestirici eklemeler yaygindir.

Poliester, dogada var olmalarina ragmen genellikle sentetik polimerlerin biiyiik bir ailesi
olarak alinirlar. Yiiksek elastisite modiiliine sahiptir. Siirtlinmeye kars1 dayaniklidir ve 200° C’

ye kadar mekanik 6zelligini korur. Solventlere, deniz suyuna, asitlere karsi dayanim gosterir.

Poliamid, peptit bagi ile birbirine baglanmis monomerler i¢eren bir polimerdir. Bunlar
hem dogal olarak yiin ve ipek gibi proteinlerden hem de naylon gibi yapay yapilabilir. Naylon
bazen geosentetiklerde kullanilan bir polimerdir. Asinmaya karsi yiiksek dayanim gosterir.
Diisiik yanabilirlik seviyesine sahip olan poliamid, sulu ortamlara karsi duyarlidir. Naylon
iirtinlerin uzun siire su i¢inde tutulmalar1 durumunda mekanik 6zelliklerinde %20-30 arasinda
bir diisiis goriliir yani poliamidin mekanik 6zellikleri zemin neminden etkilenir (ASTM
Standard D4439-18, 2018).

Farkli polimer yapilarina sahip geosentetik Ttriinler farkli 6zelliklere sahiptirler.
Geosentetik iirlinler ana islevlerinin yani sira farkli islevleri de yerine getirebilirler. Tablo 2.2.°

de bu 6zelliklere yer verilmistir.

Tablo 2.2. Geosentetik iiretiminde polimer yapilari ve dzelliklerinin dereceleri (D:Diisiik, O:Orta,

Y:Yiiksek)
Ozellik Polipropilen Poliester Poliyamid Polietilen
Dayanim D Y ) D
Elastisite Modiili D Y O D
Kopmada uzama Y @) 0 Y
Siinme Y D O Y
Birim agirlik D Y O D
Maliyet D Y 0 D
U.V. kars1 dayanim Y Y O Y
Mikroorganizma Y D Y Y
Alkaliye dayanim O @) O Y
Akaryakit D O @) D

Kaynak: (T6éremis , 2003)
Geotekstiller

Geotekstiller, yiiksek ¢ekme dayanimina sahip iplikgiklerin dikdortgen olusturacak
sekilde birlestirilmesi ile veya delikler agilmis geosentetik malzemenin iki dogrultuda ¢ekilmesi
ile meydana gelmektedir. Yiiksek deformasyon modiillii polimer malzemelerin hazirlanmasi

icin gerekli yontemlerdeki gelismeler sayesinde, Ozelikle de soguk isleme yoOntemindeki



gelismeler, bu malzemelerin donati olarak kullanilmasimni saglamistir. Giinlimiizde,

geotekstillerin en 6nemli kullanim alanlar giiglendirmedir (Tiirkoz , 2017) .
Geomembranlar

Geomembranlar, ASTM, geomembran1 “geoteknik miihendisligi ile ilgili insan yapisi
bir proje, yapt ve sistemde sivi akimini kontrol altina alabilecek kadar diisiik gecirgenlikte
asfalt, polimer ve bunlarin karistmindan mamul stirekli membran tipi kaplama ve izole bariyeri”

olarak tanimlamaktadir (Tiirkoz , 2017) .
Geoaglar (Geonetler)

Sekil 2.3.” de goriildiigii gibi Geoaglar (Geonetler), belirli bir dayanima sahip
olmalarina karsin genellikle drenaj amaciyla kullanilmaktadirlar. Dikkat edilmesi gereken
geonetlerin, geotekstil, geomembran yada bagka bir malzemenin alt veya iist yliziinde
kullanilarak, zeminin bosluklara grip, malzemenin drenaj 6zelligini kaybetmesini 6nlemekte
olduklaridir. Bu sebepten kompozit malzemelerin hazirlanmasinda kullanilmaktadirlar. Hemen

hemen tiim geonetler polietilenden imal edilmistir (Tiirkoz , 2017) .

res

Sekil 2.3. Su degisiminden kaynakli heyelana karsi geonet kullanimi
Kaynak: (Akyildiz, 2019.)
Geosentetik Kil Kaplamalar

Sekil 2.4 da goriilen geosentetik kil kaplamalar, ilk olarak bir kati atik toplama
merkezinde kullanilmistir. Kullanilan bu iirlin iki geotekstil tabakasi arasindaki bentonit kili
karisimindan olugmaktadir. Geosentetik kil kaplamalar; “kil silteler”, “bentonit silteler”,
“bentonit hasirlar”, “bentonit hasirlar” ve “prefabrike bentonit kil silteler” olarak da
adlandirilmaktadir. Suya ve diger likit malzemelere karsi hidrolik bariyer olarak
kullanilmaktadir. Hidrolik bariyer olarak sikistirilmis kil tabakalar1 yerine, geosentetik Kil

kaplamalar kullanilabilmektedir. Geosentetik kil kaplamalarin ana avantajlar1 arasinda; sinirl
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kalinlig1, altindaki zemin veya atik malzeme iizerindeki farkli oturmalarin zaltilmasi, kolay
yerlestirilmesi ve diisiik maliyeti gibi hususlar yer almaktadir. Geosentetik kil kaplama
uygulamasinin yapilmasindaki en 6nemli amag; gec¢irimsizligi saglamaktir. Geosentetik Kil
kaplama uygulamasi; diiz, bosluksuz ve kuru yiizeylerde yapilmalidir. Diiz alanlarda
uygulanirken, yiizeyde yuvarlanmali ya da bir is makinesi yardimiyla ek yerleri en az 30 cm
bindirilerek uygulanmas: gerekmektedir. Dikey yiizeylerde ise mekanik olarak sabitlenme
yapilmasi gerekmektedir. Geosentetik kaplama alaninin birgok uygulama alan1 bulunmaktadir.
Bu alanlardan en ¢ok ragbet goreni yapay golet uygulamalaridir. Bir diger en ¢ok kullanilan
alan ise binalarin temel izalasyonlaridir. Bunun disinda maden ve kat1 atik depolama alanlari,
yapay goletler, dogal sulama kanallarinda, sulama kanallarinda, su rezervuarlarinda,
geomembranlarin altinda ilk kaplama maddesi olarak vb. bircok yerde kullanimi
bulunmaktadir. Geosentetik kil kaplamalarla ilgili ii¢ 6nemli deney bulunmaktadir bunlar;
permeabilite deneyi, sisme indiksi deneyi (indeks testi olmakla birlikte kilin gecirimsizligi

hakkinda fikir verir), mekanik deneyler (¢ekme, soyulma dayanimi gibi) (Tiirkoz , 2017).
Geosentetik Kilifli Tas Kolon

Sekil 2.5.” de goriilen geosentetik kilifli tas kolon, geleneksel tas kolonlar kum zeminler
icinde teskil edildiginde etrafindaki kumu da sikistirarak, 6zellikle sivilasmaya karsi ¢ok etkin
bir 1slah olusturmaktadirlar. Ancak tas kolonlar yumusak killer i¢inde teskil edildiginde,
yumusak zeminin saglayabildigi yanal basincin diisiikliigii dolayisiyla {izerine biiyiik yiikler
alamamaktadir. Yumusak killer i¢inde teskil edilmis tas kolonlarin kafalarinin dagildigini ve
yumusak kilin taglarin arasia girdigini rapor etmislerdir. Taslarin bosluklarina yumusak kil
dolmast, tipki demir yollarindaki balast malzemede oldugu gibi tagima giicilinii diistirmekte ve
deformasyonlarin artmasina sebep olmaktadir. Ayrica yumusak Kkiller iginde tas kolon teskili
daha fazla tas malzeme sarfina yol agmaktadir (Wasti , 1992) . Bu sorunu asabilmek i¢in, graniil
malzeme etrafina geosentetik kilif yerlestirilmesi fikri gelistirilmistir. Geosentetik kilifli tas
kolonun, tas kolondan tek farki etrafinda geosentetik bir donat1 malzemesi olmasidir. Boylece
yanlara dogru yayilmak isteyen graniil malzemeyi artik sadece kohezyonlu zemin degil, esas
olarak geosentetik donati sinirlandirmaktadir. Tas kolonlarin tahkikinde incelenen baglica
gocme modlari, figilanma, genel kayma go¢mesi ve direkt kesme olarak sinirlandirilabilir.

Fakat yaygin olarak rastlanilan en kritik gogme modu figilanmadir.
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Sekil 2.5. Geosentetik kilifl1 tas kolon
Kaynak: (Aksoy, 1993)

Sert Zemin v v

Knpal Ueun
Agiman

Fiber Geotekstil

Fibertex geotekstil, biiylikk ve kalici yapilarin yapiminda kullanilmak {izere
tasarlanmistir. Her bir proje icin dogru geotekstilin secilmesi ve geotekstilin gerekli
fonksiyonlarimin yapinin tim kullanim émrii boyunca gegerli olmasini saglamak icin tagima ve
kurulumun dogru sekilde yapilmasi kritik bir 6neme sahiptir. Sekil 2.6.” de goriilen firbertex
geotekstil, yol insaatlarinda filtreleme ve ayirma amaciyla, yapilarin tasima kapasitesini azaltan
ince parcgaciklarin karigmasimi onlemek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Geotekstil
iiriinlerimiz suyun serbest dolagimini saglar. Kiy1 koruma, liman ingati, yapay goller, barajlar,
nehir kiyilar1 ve kanallar ile su rezervuaralart gibi gesitli hidrolik is alanlarinda kullanima
uygundur. Geotekstil Uriinlerimiz partikiilleri tutacak sekilde tasarlanmis olup, suyun serbest
hareketine izin vererek yogun hidrolik aktivite sirasinda farkli katmanlarin ayrilmasini miimkiin
kilar. Bu diisiik maaliyetli sistem ayrica yapay gollerde ve su rezervuarlarinda su gecirmez
membranlarin ve diger sizdirmazlik malzemelerinin korunmasini da saglar. Fibertex geotekstil

riinleri, dolgu malzemeleri ve yiikleri uygulandiginda geomembranin biitlinliiglinii saglamak
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amaciyla, atiklarin imhasinda ve su aritma sistemlerinde koruma amaciyla yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Sekil 2.6. Dayaniklilik ve gekme mukavemeti bakimindan iyi olan ayirma, koruma, drenaj, filtrasyon,
giiclendirme gibi amaglar igin kullanilan Fibertex Geotektil 6rnegi

Kaynak: (Akyildiz, 2019.)
Geocell (Geohiicre)

Sekil 2.7.” de goriilen geocell (geohiicre), yiiksek yogunluklu polietilen alasimindan
yapilmus, petek dokulu ve {i¢ boyutlu yapiya sahip zemin gii¢lendirmek ve erozyonu dénlemek
i¢in tercih edilen bir malzemedir. Geocell, genellikle egimli yiizeylerde su ve riizgar nedeniyle
olusabilecek zemin kaybini 6nlemek icin kullanilir. Gozenekleri {ic boyutlu petek yapisiyla
doldurarak islev goren geocell hiicresel dolgu sistemi, geotekstil malzemelere alternatif
¢oziimler sunmaktadir. Geotekstil mantigi ile calisan geocell, geotekstillerin zeminde
giiclendirilmesini, istinat duvarlarinda ise giiglendirme gorevi istlenir. Geotekstilden farkl
olarak, hiicresel dolgu sistemleri, hiicresel dolgular1 doldurur. Geocell hiicresel dolgu sistemleri
uygulamalarinin bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlar: uygulama alaninda pahali dolgu
malzemeleri yerine dogal dolgu malzemelerinin kullanilmasina olanak saglar, ekonomik
olmasinin yani sira klasik yontemlere gore dolgu derinliginde %50’ den fazla zalma saglar, {i¢
boyutlu hiicreler dolgu malzemesinin sikigmasini saglayarak tasima kapasitesini arttirir ve
¢okmeyi Onler. Yapisal dolgunun sertlik oraninin artmasinda 6nemli rol oynar ve bdylece

mukavemet kazandirir. Yapisi1 geregi dogal bir drenaj yapisi saglarken ayni zamanda dolgu
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malzemesinin hidrolik akimlardan zarar gérmesini engeller (De Groot, Den Hoedt, & Termat.,
1996) .

Sekil 2.7. igerisi zemin, kaya ya da betonla doldurulmus ii¢ boyutlu petek tarzi elaman olan geocell
(geohiicre) 6rnegi

Kaynak: (Akyildiz, 2019.)

2.3. Geosentetik Malzemelerin Islevleri

Geosentetik malzeme, bir baska geosentetik malzemenin korunmasi amaciyla
kullanilabilir. Geotekstiller graniiler malzeme ile geomembran arasina serilerek, geomembranin
(noktasal temas gerilmelerini azaltmak) delinmesini-yirtilmasini 6nleyebilir (Aksoy, 1993).
Ayrica geosentetik malzemeler kullanim yerine gore istenilen cesitli islevleri yerine
getirebilmektedirler. Ornegin temel islev olarak ayirma amaglh kullanilan bir geosentetik
malzeme ikinci iglev olarak filtrasyon gorevinide gorebilecegi gibi bunun yaninda yalitim
koruma gibi ekstra islevleri de saglayabilirler, bu nedenle geosentetik malzemeler kullanim

acisinda birgok islevi temel kullanim amacina ilave olarak gerceklestirebilirler.

Bir¢cok uygulamada geosentetik bir veya daha fazla ikincil fonksiyonu da ayni anda
yerine getirebilir. Tiim uygulamalarda geosentetigin ayirma islevi vardir (Tutumluer, Huang,
Hashash, & Ghaboussi, 2006). Tablo 2.3. ve Tablo 2.4.” de geosentetik iriinlerin sahada
uygulama alanlarinda olusturduklar islevler ve geosentetik iirlin ¢esitleri hakkinda bilgi

verilmistir.
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Tablo 2.3. Geosentetik iirinlerin uygulama alanlar1 ve islevleri

- O

Ana Islev Ikcinci isles

ISLEVLERI

UYGULAMA ALANLARI

AYIRMA

FILTRASYON

DRENAJ

ME

GUCLENDIR
KORUMA

YALITIM

KAPLAMASIZ YOLLAR

o

o

o

KAPLAMALI YOL VE PISTLER

]

]

YENI ASFALT KAPLAMA ALTI

DOLGU ALTI DREANAJ SILTESI

KAPILERITE SILTESI

DEMIRYOLLARI

EROZYON KONTROLU

ISTINAT DUVARLARI

DRENAJ SISTEMLERI

SAHIL KORUMA

ESNEK KALIP

Kaynak: (T6remis , 2003)

Tablo 2.4. Geosentetik {iriin gesitleri ve islevleri

e O
Ana Tslev Tkinci Islev

ISLEVLERI

. > O «
GEOSENTETIKLER L | 2 | Z = ;
S ;5 < | M =
o Z|l 2] D -
T Wl olx |4
> 2lx|2D| 0 | <
< | =l O] O X >
GEOTEKSTIL . . ° ° . o
GEOMEMBRAN o o o

GEOGRID .

GEONET . o

GEOKOMPOZIT . o .

Kaynak: (Toremis , 2003)
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Geosentetik Malzemelerin Ayirma Islevi

Ayirma islevi, yer alt1 suyunun inisi ve ¢ikisi ince malzeme hareketine ve dolayisiyla

oturmaya neden olabilir. Ilaveten, taneli malzemenin yap biitiinliigii saglanamaz. Bu nedenle:

e Kaplamali ve kaplamasiz yollar ve havaalanlarinda temel tabakasi ile dolguyu

ayirmak igin,
e Demiryollarinda balast tabakasini temel tabakasindan ayirmak igin,
e Spor sahalarinda dolgu ve temel zeminini ayirmak i¢in,
e Toprak yapilardaki degisik zonlar1 ayirmak i¢in kullanilir (Anon, 2002) .

Sekil 2.8” de ince ve iri daneli malzemeleri ayirmak i¢in karayollarinda {izerinden
tagitlar gecen zeminden bir kesit verilmistir. Geosentetik malzeme kullaniminda kullanilan
taneli dolguda bir dagilma gozlemlenmezken geosentetik malzeme kullanilmadiginda

kullanilan taneli dolguda dagilma gozlemlenmistir.

100 0:00 UD@ Tanel dolgy
EID DD E[D DD Ho Ganﬁmtﬂhl{

Sekil 2.8. ince ve iri daneli malzemeleri ayirmak igin geotekstil kullanimi
Kaynak: (Téremis , 2003)

Geosentetik Malzemelerin Giiclendirme Islevi

Sekil 2.9." de goriildiigii lizere, geosentetikler giliclendirme ic¢in uygun iiriinlerdir.
Orgiilii geotekstiller,drgiisiiz geotekstiller, geotekstiller ve geoceller giiclendirme amaciyla
kulanilan geosentetik iirlinlerdir. Geosentetikler, noktasal ytiklerin esit olarak genis bir alana
yayilarak ve olusan gerilme kuvvetlerine direnerek zemin Kkiitlesini giiglendirme amaciyla

kullanilirlar;
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e Yumusak zeminler iizerine insa edilen kaplamali ve kaplamasiz yollarda,

e Yumusak zemiler {izerine insa edilen seddelerde,

¢ Donatili zemin dayanma yapilarinda (geoduvar),

e Donatili sevlerde,

e (Catlak ve erime boslugu ihtiva eden kayalar {izerine insa edilen dolgularda,
e Temellerin tagima giiciiniin arttirilmasinda,

e Geomembran tabakasinin korunmasinda (Anon, 2002) ,

e Giiglendirme islevi igin geosentetikler kullanilmaktadir (Anon, 2002).

ARG

g

,..-'.‘S :
(geogrid, Kohe_zyonsuz P T
geotekstil..) geri dolgu panelier

Sekil 2.9. Geosentetiklerle zemin gliglendirmesi
Kaynak: (Téremis , 2003)

Sekil 2.10.” de sevlerin geosentetik malzemelerle donatilandirilmasi ile daha dik sevler
olusturulabilmekte ve bu durum pek ¢ok avantaji saglamaktadir. Cok dar bir alanda dik bir sev

yapilabilinecegi gibi sev yiiksekligi de arttirilabilmektedir.

m 3H:1V= V(zemin) +L(arazi) + Koruma Citi (?)
,:f A-=——=—=—===== +Bitkilendirme (?)
VAR |
Ve
’f f : 2H:1V= 2/3V(zemin) +2/3L(arazi) + Koruma Citi
,' L +Erozyon kontrolii + Yiiksek bakim
31/ r'- o
S : 1H:1V= 1/3V(zemin) +1/3L(arazi) + Donati
,’ ff Ll e oo +Koruma Citi +Erozyon kontrolii

/ 1
| T
[ L |

Sekil 2.10. Sekilde yatik donatisiz bir sev ile daha dik donatili bir sev maliyet agisindan
karsilastirilirmast

Kaynak: (Anon, 2002)
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Geosentetik Malzemelerin Filtrasyon ve Erozyon Kontrolii Islevi

Filtrasyon ve erozyon kontrolii, taneli filtre malzeme yerine, zemin drenajlarinda ¢akil
tabakasi lizerine sargi olarak, zemin drenajlarinda drenaj borusunun etrafina sarilarak, diisey
drenlerde sizma suyu yaratan depolama sahalarinda, hidrolik dolgularda silizge¢ olarak, kil
tutmasinda geosentetikler kullanilabilir. Geosentetik malzeme tipki kum filtresi gibi suyun
gecisine izin verip belli biiyiikliikteki zemin danelerinin gegisine izin vermez. Ornegin
geotekstiller, akis esnasinda ince zemin danelerinin drenaj agregalarinin ya da borularinin igine
girmesini dnler. Geotekstiller ayrica su tutma yapilarinda zemin erozyonunu 6nlemek amaciyla
rip rapin ve diger koruyucu malzemelerinin altina yerlestirilir. Geosentetik malzeme,
yagmurdan ve ylizey sularinin hareketinden kaynaklanan toprak erozyonunu azaltmak i¢in
kullanilir. Baz1 erozyon kontrol hasirlar1 dogada c¢oziilebilen aga¢ (organik) ipliklerden

yapilmaktadir (Cancelli, Montl, & Rimoldi, 1990).
Geosentetik Malzemelerin Drenaj Islevi

Drenaj, toprak seddeler altinda yatay drenaj blanketi olarak, istinat duvarlarinin
arkasinda, geomembran tiirii gec¢irimsiz kaplama altindaki sizint1 suyu toplamak i¢in, kaplama

altinda biriken havanin drenaji1 i¢in geosentetik iirtinler kullanilabilir.
Geosentetik Malzemelerin Yalitim ve Koruma Islevi

Yalitim ve koruma, geosentetik malzeme sivi ve gazlara karsi nispeten gegirimsiz bir
engel gorevi goriir. Ornegin geomembranlar, ince film seklindeki geotekstil geokompozitleri,
geosentetik kil ortiiler ve arazide kaplanan geotekstiller sivi veya gazlarin akisini1 engelleyici

bir malzeme olarak kullanilmaktadir.

2.4. Geosentetik Malzemelerin Miihendislik Ozellikleri ve Malzemeleri Cevre

Sartlarina Karsi Dayamiminin Test Edilmesi I¢in Kullamlan Aletler ve Deneyler

Geosentetik malzemelerin miithendislik 6zellikleri 4’ e ayrilir. Bunlar;
o Fiziksel 6zellikleri,
e Mekanik o6zellikleri,
e Hidrolik 6zellikleri,

e Dayaniklik 6zellikleri ‘dir. Ve bu 6zellikleri belirlemek i¢in deneyler yapilmaktadir.
Geosentetik Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri

Geosentetikler polimer esasli bir maleme olduklarindan viskoelastiktirler. Diger bir

ifade ile; ortam sicakligina, gerilme seviyesine, uygulanan gerilmenin siirekliligine baglidir.
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Fiziksel ozellikleri, zemin veya kaya ortaminin 6zelliklerinden ziyade ortamin sicakligina ve
nemine baglidir. Geosentetiklerin baslica fiziksel 6zellikleri; 6zgiil agirlik, birim alan kiitlesi,
kalinlik, rijitlik gibi 6zelliklerdir (Toremis , 2003).

Ozgiil agirlik, malzemenin birim agirhigmnmn 4° de birinin saf sudaki birim agirhigma
orani1 olarak tanimlanabilir. Tablo 2.5.” de geosentetikleri olusturan polimerlerin 6zgiil

agirliklar1 verilmistir.

Tablo 2.5. Polimerlerin 6zgiil agirliklar

POLIMER (MALZEME) 0ZGUL AGIRLIK
Polipropilen 0,91

Poliester 1,22-1,38

Poliyamid (Naylon) 1,05-1,14

Polietilen 0,91-0,95

Kaynak: (ASTM Standard D4439-18, 2018)
Bazi polimerlerin 6zgiil agirlig1 birden kiiciiktiir. Ozellikle su altinda geosentetiklerle

calisildiginda bu durum dezavantaj teskil eder ve hatta bazi geosentetiklerin yilizmesine neden
olur. Bir geosentetigin birim alan kiitlesi m2 basina kiitlesi (g/m2) olarak verilir. Bazen de birim
agirlik olarak tanimlanir (ASTM Standard D4439-18, 2018). Genel olarak sentetikler; 100-
1000 g/ Kalinlik, Sekil 2.16.” da goriilebilecegi gibi 6zellikle geotekstiller i¢in 2 kPa normal
gerilme altinda malzemenin alt ve {ist ylizeyleri arasindaki mesafenin dl¢iitidiir. Geotekstiller
ve geomembranlarin kalinlig1 20 kPa normal gerilme altinda 6l¢iiliir. Giintimiizde kullanilan

bircok geomembran i¢in kalinlik 0,5 mm (20 mils)’dir.

Sekil 2.11” de goriilen permittivite (Jr), Darcy kanunu esasinda 2 nokta arasindaki enerji
farkina baglh olarak, zemin i¢indeki su akimimni toplam kesit alanina dik dogrultuda ve sabit

hizda oldugunu varsayarak zeminden gegen su miktarini hesaplayabiliriz.

g= £= kox ixA 2.1)

)

| =2 (2.2)

g=Birim zamanda gegen su miktari,

t=Zaman araligi,
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ks=Zeminin permabilite katsayisi.

Darcy kanunun geotekstiller agisindan dezavantaji akimi laminer kabul etmesidir.
Geosentetiklerde Ozelliklede geotekstillerde akim tiirbiilansli olmaktadir. Geosentetiklerin
permeabilite Ozelliklerini tanimlamada en basit sekliyle sabit seviyeli permeabilite deneyi

kullanilir.

Geotekstil kalinlig1 boyunca hidrolik egim;

. AH
Ty (2.3)
Tg=Geotekstil kalinlig.

Bu durumda geotekstilin permeabilite katsayisini belirlemede 2 soruna neden olabilir:

1) Ince geotekstillerde dzelliklede drgiilii geotekstillerde kalinligi dogru belirlemek zordur.
2) Kalin geotekstillerin  sikisabilir olmast uygulanan gerilme seviyesi altinda

permeabilitede degisiklige sebep olabilir.

Sonu¢ olarak, permeabiliteyi daha uygulanabilir ifade etmek igin permittivite tanimi

yapilmuigtir.
kg

Belirli bir yiik kaybi altinda, birim zamanda birim alandan gegen suyun miktaridir. Genellikle

geotekstillerin zemine uygunlugunun bir 6l¢iisii olarak kullanilir.

HJ\}@
@v@@

L

fi\x‘

Sekil 2.11. Geosentetik serit tizerinde suyun akis yonii (permitivite)

Qn=knx%x(L><B) (2.5)
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Q,,=Kesitboyunca akan toplam su miktar1 (m?/s),
kn=Kalinlik boyunca permeabilite katsayisi (m/s),
Ah = Yuk kaybt (m),

Ax=Belirli bir normal gerilme altinda akig yonii boyunca 6lgiilen serit geosentetigin

kalinlig1.

Geosentetigin permitivitesi:
_Fn o1
P =22 (s7)

Sekil 2.12° de goriilen Transmissivite (0), yani nakledilebilirlik kalin geotekstilin
diizlemi boyunca gecirgenligini ifade eder. Bir geotekstil genisliginden birim hidrolik
egimaltinda birim zamanda gegen su miktaridir. Transmisitivite, diger bir degisle geotekstil

diizlemi boyunca suyun drene edilmesidir. Drenaj uygulamalarinda kullanilan 6nemli bir

ozelliktir.
I
Sekil 2.12. Geosentetik serit lizerinden suyun akis yonii (transmisivite)
Qp = kp=Ap=0 X I X B (2.6)

Qp=Diizlem boyunca akan toplam su miktar1 (m?s),
kp=Diizlem permeabilitesi.

Orgiilii geotekstiller ve 1511 bagh drgiisiiz geotekstiller neredeyse hi¢ denilecek diizeyde
transmissivite dzelligine sahip degildirler ve drenaj uygulamalarinda kullanilmazlar. Orgiilii

geotekstillerde gecirgenlik basingtan etkilenmemektedir. Orgiisiiz geotekstiller ise basing
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altinda incelmekte ve gecirgenligi azalmaktadir. Tipik bir mekanik (igneleme) birlestirmeli
orgiisiiz geotekstil i¢in permeabilite ve Sekil 2.13.” de goriilen kalinlik 6zelliklerinin basing

altinda degisimi incelenecek olursa; Transmissivitenin ¢ok daha fazla etkilendigi

gbzlemlenebilir.
2 4 162 -
E e
-
< o
w = E -3
5 2 =w
S E :'
£ £
oL 1 1 1 10 1 1 1 N}
< 1 = N 4
> | t
2 | >
2 | F-
; | 210
H s |
£ E |
4 c
(
10‘ 1 1 I il g |6’L 1 1 1 —
0 oS W0 15 20 0 0s 0 15 20
Compressive stress (MPa) Compressive stress (MPa)

Sekil 2.13. Geotekstillerde kalinlik degisimine bagli permeabilite ve transmissivite degisimi

Kaynak: (Koerner, 1999)
Geosentetik Malzemelerin Dayanim Ozellikleri
Geosentetiklerin, 6zellikle de geotekstillerin iyi bir filtre performansi gosterebilmeleri igin

kullanim siireleri boyunca su ti¢ kriteri saglamalar1 gerekmektedir:

1) Permeabilite sarti: Geosentetik,arkasindaki asir1 bosluk suyu basinci olusturmaksizin

yeterli suyun gecisini saglamaktadir.

2) Tane tutma sarti: Borulanmaya neden olacak tane yikanmasini engelleyerek tane

tasinmasini sinirhi tutmalidir.

3) Tikanma sarti: Suyun akisina engel olacak geosentetik yapisi iginde tane tikanmasini

engellemelidir.

e Gelisen bir ¢ok filtre kriterinde; borulanma sart1 olarak zemin Ozellikleri (dane
ozellikleri, plastisite), akim sartlar1 (hidrolik egim seviyesi), geotekstil tiirti
(6rgiilii,orgiistiz) onemli degiskenlerdir.

e Zemin-geotekstil performansinin bilinmedigi, iri tane yilizdesinin baskin oldugu

zemin sartlarinda;
Permeabilite kriteri;
Og0>D15 ve Og90>0,05 mm
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Tutma kriteri;

Og0<Dsgs

Ince tane yiizdesinin baskin oldugu durumlarda;

Permeabilite Kriteri;

090<0,12 mm

Tutma Kriteri,

090>0,05 mm

Yaygin olarak kullanilan geotekstil filtre kriteri formu asagidaki sekildedir:

e Permeabilite kriteri bir geotekstilin gdzenek boyutunun alt limitinde yer alirken

tutma kriteri tist limitinde yer almaktadir.
kn>%xks (permeabilite kriteri) A=permeabilite sabiti 0,1-100
Oi<BxDj (tutma kriteri) B=korunan zemine ait boyutsuz parametre
0i/Dj=09s/Ds0,095/Dss,090/Doo=1-6, 1-3, 1-2.
kn>10xks (Carrol 1983).

Kimyasal ve biyolojik etkilere kars1 dayaniklilik 6zellikleri ise, giines 15181, asit ve alkali
soliisyonlar1, mikroorganizmalara kars1 60 saat, 15 giin, 16 hafta siireli deney yapilir. Etkilere
maruz numuneler ile orijinal numunelerin ¢ekme dayanimi karsilastirilir ve gekme dayanimlari
istatiksel olarak degerlendirilir. Formiil 2.7° deki parametrelerin giivenlik sayilarmin tipik

degerleri Tablo 2.6” de verilmistir.

_ Tult
Tall = 5 D XFSCRXFSCDXFSBD (2.7)

Tall=Miisaade edilebilir cekme dayanimidir ve tasarimda kullanilir,
Tult=G6¢me anindaki ¢cekme dayanimi,

FSip=Yerlestirme hasar1 giivenlik sayisi,

FScr=Siinme giivenlik sayisi,

FSco=Kimyasal ciirlime giivenlik sayist,

FSio=Biyolojik ¢iiriime giivenlik sayis1 (Holtz, 2001).
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Tablo 2.6. Giivenlik sayilarinin tipik degerleri
FSip 1.1-3.0 (Geotekstiller)
1.1-1.6 (Geotekstiller)

FScr 1.0-4.0 (Geotekstiller)
1.5-3.5 (Geotekstiller)

FSco 1.0-2.0 (Geotekstiller)
FSep 1.0-1.3

Kaynak: (Tutumluer, Huang, Hashash, & Ghaboussi, 2006)

Geosentetik filtreler, dereceli zemin filtrelerine alternatif olarak kullanilmaktadir.
Geotekstil imalatcilart her bir uygulama i¢in uygun dokumay1 segmede yardimci olmak i¢in
degisik ozelliklerde malzeme tiretmektedirler. Bu 6zelliklerden biri de esdeger gdzenek boyutu
(EOS) veya goriiniir gézenek boyutu (AOS) olarak adlandirilir. O 95 veya esdeger elek boyutu

olarak ifade edilir.

AOS=NO.30 olan (Og5=0.60 mm), bdylece bir dokuma ¢ap1 0,60 mm olan zemin tanelerinin
ylizde 95’1ni tutar. Carroll (1983) filtre amagh geotekstillerin Formiil 2.8 daki 6lciitlere gore

se¢cimini Onermektedir.
Og5<(2-3)*(Dss)zEMIN (2.8)
Dss=Zeminin %85’inin daha ince oldugu dane boyutu.

Geotekstil filitre dokumas1 ayrica gerekli YASS akis oranmin ge¢mesi i¢in yeterli
permittiviteye sahip olmalidir. Bu 6zellik dokumanin suyu gegirme yetenegi olup, permittivite

ile tamimlanir. Permittivite ile ilgili hesaplamalar asagidaki denklemlerden yaralanilarak

yapilabilir.
k
Y=rm 2.9)
ko Ix A= koA (2.10)
_ Yult
Pall = FSIDXFSCRXFSCDXFSBD (211)
Yreqd = o 2.12)
FSZWII;Z;ld >1 (2.13)
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2.5. LITERATUR CALISMALARI

Ince daneli bir taban zemininin degisik geotekstil tiirleriyle gii¢lendirilerek tekrarli
yiikler altindaki dayanim 6zelliklerinin degisimini arastirmiglardir (Goktepe & Altun, Mayis
2015). Deneyler labaratuvar kosullarinda dinamik burulmali kesme deney aleti ile belirli bir
rolatif sikilikta hazirlanan suya doygun kum numuneleri iizerinde gerceklestirilmistir. izotropik
kosullarda ve drenajsiz olarak gerceklestirilen bir seri deney sonucunda rastgele dagilimli
geotekstil gliclendirmesinin zeminin dinamik yikler altindaki mukavemetini belirgin bir

sekilde arttiracag1 gozlemlenmistir.

Karakan, E., Altun, S., Eskisar, T. (2016). Rastgele yonelimli polipropilen fiber iceren
kum zeminlerin dinamik yiikler altinda bosluk suyu basinct olusum mekanizmalarini
incelemislerdir. Calismada 6 mm uzunluguna sahip, dikdortgen kesitli mono-filoment halde
bulunan fiberler tercih edilmistir. Kum O6rneklere toplam kuru agirliklart tizerinden %0.25,
%0.50 ve %]1 oraninda fiber katilmis olup, kum malzeme Izmir’de yapilan bir derin kazi
sahasindan elde edilmistir. Cesitli oranlarda polipropilen fiber karistirilarak kum zeminlerde
gevsek ve orta siki ornekler hazirlanmistir. Bu ornekler iizerinde tekrarli {i¢ eksen deney
cihaziyla sivilasma deneyleri gergeklestirilerek bosluk suyu basinci orani ile ¢evrim sayis1 orani
iligkisi incelenmistir. Boylece fiber katkili ve katkisiz 6rnek gruplarinin karsilagtirilmasi ile
bosluk suyu basinci olusumu davranisi iizerinde degisen fiber orani ve zemin sikiliginin etkileri
ortaya konmustur. Test sonuclarina dayanarak, yiikkleme dongiilerinin sayisinin asir1 gézenek

basincinin olusumu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Kenan, A. (2018). Bazalt fiber katkisinin doygun siltli zemin Ornekleri {izerinde
zeminin kayma direncine olan etkisini arastirmistir. Adapazari kent merkezinde 2-3 m
derinlikten alinmus siltli zemin hem dogal durumda hem de farkli oranlarda katilmis bazalt fiber
malzemesi ile doygun durumda konsolide edilerek yeniden yapilandirilmig zemin numuneleri
olusturulmustur. Tek boyutlu konsolidasyonda diisey gerilme 75 kPa olarak secilmistir.
Olusturulan numuneler tizerinde farkli diisey gerilmeler altinda kesme kutusu deneyleri tatbik
edilmis ve kayma direnci parametreleri elde edilmistir. Deney sonuglart %1,5 fiber katkisinin
kayma direnci agisindan en uygun oran oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak

bazalt fiber kullaniminin zemin 6zelliklerini iyilestirmede de alternatif olabilecegi anlagilmistir.

Modern yol ingaatlarinda giderek yayginlasan, klasik geoteknik problemlere ¢agdas
¢Oziim olan geotekstillerin tarihgesi, islevleri, liretim metodlari, hammaddeleri, uygulama
alanlari, uzun vadede Ozellik degisimleri, arazide dikkat edilmesi gereken hususlar gibi

konulara yer vermistir. Geotekstil donatili dolgu ve sevlerin tasarimi igin literatiirde birgok
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farkli yontem bulunmaktadir. Calismasinda geotekstil donatili bir dolgunun tasariminda,
geoteknik miihendisligi problemlerinde yaygin olarak kullanilan PLAXIS sonlu elemanlar
programindan faydalanmistir. Yumusak temel zemini lizerine insa edilmis bir dolgunun
stabilite analizleri bu programla yapilmistir. PLAXIS programi ile gergeklestirilen sonlu
elemanlar analizleri sonucunda, geotekstil donatili yapinin performansinin temel zemini
davranisindan biiyiik oranda etkilendigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu tiir yapilarin analizinde
temel zemini ile donatili yap1 arasindaki etkilesimin muhakkak géz 6niinde bulundurulmasi

gerekmektedir (Toremis , 2003).

Tanchaisawat, T., Bergoda, D.T., Voottipruex, P. (2009). 6.0 m yiiksekliginde,
yumusak Bangkok kili iizerine, setin orta kismina bakan beton blok ile geotekstil donat1 ile
giiclendirilmis geokompozit malzeme olarak kauguk lastik-kum karigimi kullanilarak tam
Olgekli bir test seti inga edilmistir. Egimli kenarlarda kaya dolgulu gabion yiizeyli siltli kum
dolgu kullanilmistir. Dikey ve yanal deformasyonlarin yani sira asir1 gézenek basinglari 1 yil
boyunca izlendi. Bu ¢alismada, iki boyutlu (2B) ve ii¢ boyutlu (3B) sayisal analizlerle tam
Olcekli test setinin davranisi simiile edilmeye c¢alisilmistir. 2D analiz, insaat asamasinda
drenajsiz analiz kullanilarak PLAXIS yazilimi ile gergeklestirilmis ve daha sonra hizmet
asamasinda konsolidasyon analizi yapilmistir. 3D analiz, onceki arastirmacilar tarafindan
yayinlanan temel topraklarin ayn1 kurucu modelleri ve dzellikleri kullanilarak FLAC3P yazilinu
ile arastirildi. Dolgu malzemesi olarak geokompozit malzemenin kullanilmasi nedeniyle, diisey
ve yatay deformasyonlarin, asir1 gozenek basinglarinin ve donati gerilmelerinin gozlenen
degerleri oldukea diisiiktiir. Bu nedenle, 2D ve 3D simiile edilmis sonuclar arasinda, karsilik
gelen dolgu davranisi dlgiimleriyle karsilastirildiginda 6nemli bir fark yoktu. Ancak beklendigi
gibi, 3D tahminler 2D tahminlerden karsilik gelen degerlerden biraz daha diisiiktii. Sonug
olarak, 2D tahminlere kiyasla dikey ve yanal deformasyonlarin, asir1 gézenek basinglarinin ve
donati gerilimlerinin daha diigiik 3D tahmin degerleri oldukg¢a tutarli ve makul oldugunu ifade

etmislerdir.

Onal, Y. (2021). Calismada, esnek iistyapilarin tasariminda kullanilan temel tabakasi
tizerinde birtakim deneyler yapilmustir. Tekrarli yiikler altinda geocell ve geotekstilin temel
tabakasindaki potansiyel faydasinin incelenmesi i¢in bes deney yapilmistir. Caligmanin
sonuglar1 toplam, kalict ve elastik deformasyon, Trafik Fayda Oram (TBR), Tekerlek izi

Azalma Oran1 (RDR) ve elastik deformasyon yiizdesi agisindan degerlendirilmistir. Bu

24



calismanin sonuglart 1s181nda, geocell ve geotekstil donatili temel tabakalar1 donatisiz duruma

gore daha iyi performans gdstermistir.

Emir, S. (2005). Geotekstil donatili zemin istinat yapilarinin statik ve dinamik yiiklere
gore tasarim ilkelerini incelemislerdir. Tasarim kriterleri A.B.D., Tirkiye ve Fransa
Karayollarinin ilgili yonetmelik ve sartnamelerini temel alinarak hazirlamistir. Caligmanin
kapsamut icerisinde olan 12 m yiiksekliginde model bir donatili zemin istinat yapisinin statik ve
dinamik yiiklere gore analizinde A.B.D. Karayollar1 sartnamesini temel almisir. Calisma
icerisinde ayn1 model yap1 Plaxis Sonlu Elemanlar Programui ile de analiz edilmektedir. Sonug
olarak, hesaplanan toptan gogme stabilitesini arttirmaya yonelik ¢alisma yapilmis ve geotekstil

malzemenin sonuclara olumlu katkis1 gézlemlenmistir.

Cetin, B. (2007). Cift yonlii geotekstil kullanilarak ve kullanilmadan yapilan yol
dolgusunun stabilite ve maliyet analizini agiklamiglardir. Analiz program olarak sonlu
elemanlar yontemi Plaxis kullanilmistir. Geotekstil kullanilarak yapilan yol dolgusunda
kullanilan dolgu malzemesi kum — gakil karisimi olurken, geotekstil kullanmadan yaplan dolgu
icin kullanilan malzeme Karayollar -Sartnamesinde belirtilen 6zelliklerde temel ve alt temel
malzemesidir. Geotekstil kullanilmadan yapilan dolgu ile geotekstil kullanilarak yapilan
dolgunun karsilatirilmasinda oturmalar, plastik noktalar ve maliyet analizi yapilmistr. Bu
karsilagtirmalar sonucunda geotekstilli sistemin geotekstil kullanlmadan yaplan dolguya gore

daha stabil, daha ekonomik ve pratik oldugunu goriilmiistiir.

Kaya, T., Ozbatir, M., Durgunoglu T. (2007). Davutpasa Kavsag1 ve Baglant1 Yollar1
Insaati kapsamindaki toprakarme duvarlardan birine ait statik ve deprem yiikleri altindaki
numerik analizlerden bahsetmislerdir. Bu amagla, sonlu elemanlar yontemini kullanan —
PLAXIS— programini kullanmislardir. Sonug olarak, s6z konusu RE-donatili zemin yapilariin
pek ¢ogunun maruz kaldiklar1 yiiksek deprem ivmelerinden ¢ok daha az ivmelere gore
tasarlanmis olup buna ragmen gerek deformasyon gerekse mukavemet bakimindan distiin
performans gdstermeleri, bu yapilarin tasariminda kullanilan standartlarin konzervatifligi ve
ekonomik yonden gelistirilmesi gerekliligini énemle vurgulamuslardir. Ozetle, toprakarme

duvar statik ve dinamik ytikler altinda daha {istiin ve ekonomik bir performans sergilemistir.

Aydogmus, T., Yildiz, A., Arslan, T., Ornek, M. (2006). Bu calismada, diisiik yiik
tasima kapasitesine sahip bir zemin iizerine insa edilen riizgar tiirbininin yilizeysel tiirdeki temel
sisteminin glivenlik ve donmeye kars1 glivenligi sonlu elemanlar yontemine dayanan PLAXIS
2d, V8.2 bilgisayar programi ile analiz etmislerdir. S6z konusu yapimin temel zemini

geosentetik donatilar kullanilarak giiclendirilmis ve analizlerde donati elemani ile dolgu
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zemininin katkilar1 ayr1 ayr1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu c¢aligma, temel zeminin
geosentetikler kullanilarak gili¢lendirilmesi donmeyi azalttigi gibi zeminin gd¢meye karsi

giivenligini de 6nemli 6l¢lide arttirdigini géstermistir.

Ovali, M. (2021). Geosentetiklerle giiclendirmenin kaplama performansini iyilestirdigi
bilinmesine karsin giiclendirmeyi saglayan mekanizmalar hala agik degildir. Bu c¢alismada,
zay1f zemin tlizerine geotekstille giiglendirilmis temel dolgusuna sahip yollarda, trafik yiikleri
oncesinde ve sonrasinda arazide yapilan plaka yilikleme deneyleri ile giiclendirmenin etkileri
arastirmiglardir. Arazi deneyi sonuglarindan zayif zeminler lizerine insa edilen graniiler dolgu
tabakalarinda geosentetiklerle giiclendirmenin alt tabakalarin tagima giiciiniin yetersizliginden

kaynaklanan deformasyonlarin azaltilmasinda iyi bir yontem oldugu goriilmistiir.

Calik, O. (2018). Rijit istinat duvarlarmin yiikseklik smirlamalarinin olmasi, donatili
duvar olarak bilinen esnek yapilarin kullanilmasini 6n plana ¢ikarmistir. Donatili duvarlar bir
zemin yapist oldugu i¢in analiz ve hesaplamalarda zeminin davranisinin modellenmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu bakimdan analizlerde zeminin anizotrop, heterojen yapisini
modelleyebilecek nonlineer analiz yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu davranis
modelini yansitan sonlu elemanlar programlarinda dogru parametre se¢imi Onemlidir. Bu
calismada donatili duvarlan etkileyen parametreler sonlu elemanlar programi kullanilarak
analiz edilmistir. Incelenen parametreler dolgu ve mevcut zeminin kayma mukavemeti agist,
donat1 elemaninin eksenel rijitligi ve ylizey elemaninin egilme rijitligidir. Hassaslik analizi
olarak bilinen yontem kullanilarak parametrelerin davranisa etkisi incelenmistir. Analizler
sonucunda incelenen parametrelerden dolgu ve mevcut zeminin kayma mukavemeti agisinin,

donati elemaninin eksenel rijitliginin ve ylizey elemaninin egilme rijitliginin davranisi etkileyen

onemli parametreler oldugu goriilmiistiir.
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3. PLAXIS 2D SONLU ELEMANLAR PROGRAMI iLE MODELLEME
3.1. Plaxis 2D Sonlu Elemanlar Programi

Plaxis 2D, deformasyon ve stabilitenin iki boyutlu analizi igin bir sonlu elemanlar
yazilim paketidir. Geoteknik miihendisligi ve kaya mekanigi alaninda hafriyat, baraj gibi
geoteknik yapilarin tasarimi, ayni zamanda bentler ve tiineller i¢in tasarim ve hesap analizinde
kullanilan bir paket programidir. Plaxis 2D deformasyonlari, zemin gerilmelerini, su akigini ve
basinglar1 hesaplar, hem 2B diizlem gerilimi hem de eksenel simetrik problemler i¢in yapisal
kuvvetler ve hatta termal akis analizlerini gerceklestirir. Ornegin kil, kum gibi 6zel davranislart
hesaba katmak i¢in bir¢ok farkli zemin modeli dahil edilmistir ve kayanin yan1 sira topragin
yiiklenmesi, bosaltilmas1 ve yeniden yiiklenmesi altindaki spesifik davranis incelenebilir. Plaxis
2D, hizli ve verimli model olusturma i¢in CAD benzeri bir ortam saglayarak kullanicinin daha

fazla modiillere ayirmasina olanak tanir sonuglar: yorumlama zamani kazandirir.

Plaxis, iki boyutlu veya ii¢ boyutlu analiz i¢in tasarlanmis bir sonlu elemanlar paketidir.
Geoteknik miihendisliginde zeminin deformasyon, statik, dinamik yiik altinda ve yeralt1 suyu
akis1 altinda davranigini inceler. Geoteknik uygulamalar zemin ve kaya davranisi i¢in dogrusal
olmayan, zamana bagli ve anizotropik simiilasyon i¢in gelismis yapisal modeller gerektirir.
Ayrica toprak ¢ok fazli bir malzeme oldugu i¢in 6zel islemler gerekmektedir. Bunun nedeni
zemindeki bosluk basinglart ve (kismi) doygunluk ile basa ¢ikmak igindir. Zeminin
modellenmesi ile birgok geoteknik proje, yapilarin modellenmesini ve yapilar arasindaki
etkilesimin analizini gergeklestirir. Plaxis, karmasik geoteknik yapilarin gesitli yonleriyle basa
c¢ikmak i¢in Ozelliklerle donatilmistir. Plaxis 2D programiin sekmeleri ve bazi 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olmadan programin kullanilmasi miimkiin olmadigindan sekmelerin

ozelliklerinin bilinmesi gereklidir (Ozkol, Haziran 2006).

Geometrik Modellerin Grafiksel Girisi (Graphical input of geometry models)

Zemin verilerinin, yapilarin, insaat asamalarinin, yiiklerin ve sinir kosullarmin girisi,
uygun geometrinin ayrintili bir sekilde modellenmesine izin veren CAD ¢izim prosediirleri ve

bu geometri modelinden, sonlu eleman ag1 kolayca olusturulur.

Sondaj Delikleri (Boreholes)

Zemin katmanlar1 sondajlar vasitasiyla tamimlanir. Yatay olmayan bir toprak

stratigrafisini veya egimli bir zemin yiizeyini tanimlamak icin geometriye birden ¢ok sondaj
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deligi yerlestirilebilir. Plaxis 2D sonlu elemanlar programi, katmani ve zemini otomatik olarak

enterpolasyon yapar sondaj delikleri arasindaki yilizey konumlarina gére bunu gergeklestirir.

Mohr- Coulomb Modeli

Bu saglam ve basit dogrusal olmayan model, ¢ogu pratik durumda bilinen zemin
parametrelerine dayanmaktadir. Bununla birlikte, zemin davranisinin tiim dogrusal olmayan
ozellikleri bu modele dahil edilmemistir. Mohr-Coulomb modeli gergekei tasima kapasitelerini
ve temellerin ¢okme yiiklerini hesaplamak i¢in ve diger uygulamalarda kullanilabilir. zeminin
goeme davranist baskin bir rol oynar. "Phi-c azaltma" yaklasimi kullanilarak bir giivenlik

faktorii hesaplamak icin de kullanilabilir.

Hoek-Brown Modeli

Bu model bozulmamis ve ayrismis kaya olusumlarinin sertligini ve giiclinii tanimlamak
icin kullanilabilir. Bu pratik giris parametreleri ile iyi bilinen Hoek-Brown yenilme kriterine
dayalidir. Alternatif olarak, eklemli kaya modeli, tabakali ve eklemli kaya olusumlari igin

kullanilabilir.

Gelismis Zemin Modelleri

Genel bir ikinci dereceden model olarak, elastoplastik tipte bir hiperbolik model
mevcuttur. Sertlesen zemin modeli, plastik sikistirmaya (kapak sertlestirme) ve ayrica plastik
kesmeye deviatorik yiiklemeye (kesme sertlesmesi) izin verir. Kiigiik sekil degistirmelerde
zeminlerin artan rijitligini hesaba katmak icin, kiigiik gerinim sertligine (HSsmall) sahip
sertlesen zemin modeli mevcuttur. Normalde konsolide yumusak zeminlerin zamana bagh ve
logaritmik sikisma davranigini dogru bir sekilde analiz etmek i¢in bir kayma modeli yumusak
zemin kayma modeli olarak adlandirilir. Sivilasma davranisini dinamik olarak degerlendirmek
kumlu topraklarda uygulama i¢gin UBC3D-PLM ve PM4 kum modelleri mevcuttur. Zamana

peklesme-yumusama ve ¢ekme ve siiriinme ve biiziilme, beton modeli mevcuttur.

Araytizler

Zemin-yap1 etkilesimini modellemek i¢in baglant1 elemanlar1 mevcuttur. Ornegin, bu
Ogeler asagidakiler i¢in kullanilabilir: Tiinel kaplamasi ile ¢evre arasindaki temas noktasindaki
yogun sekilde kesilen malzemenin ince bolgesindeki zemini simiile edin. Arayiiz siirtiinme agisi
ve yapisma degerleri genellikle ¢evredeki topragin siirtiinme acis1 ve kohezyonu ile ayni

degildir.
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Yiikler
Her ingaat agamasinda bagimsiz olarak farkl: yiikler ve yiik seviyeleri etkinlestirilebilir.
Tabakalar

Plakalar (veya kabuk elemanlar1), 6nemli bir egilme sertligi ile zemindeki ince yapilari
modellemek i¢in kullanilabilir (biikiilme sertligi), davraniglar1 elastik veya dogrusal olmayan

elastoplastik olabilir. Tipik uygulamalar zemin plakalar, duvarlar ve tiinel kaplamalaridir.
Kirigler

Kiris elemanlari, 6nemli bir egilme sertligine sahip ince tek boyutlu nesneleri
modellemek i¢in kullanilabilir. Onlarin davranisi elastik veya dogrusal olmayan elastoplastik

olabilir. Tipik uygulamalar, kusaklar, kirisler ve yapisal siitunlardir.

Ankrajlar

Elastoplastik yay elemanlar1 ankrajlar1 ve payandalar1 modellemek i¢in kullanilir.
Normal sertlik ve maksimum kuvvet kullanarak bu elemanlarin davranisi tanimlanir.
Ongerilmeli zemin analizleri igin &zel bir segenek mevcuttur bunlar ankrajlar ve kazi

destekleridir.

Geotekstiller

Geotekstiller (veya geotekstiller) pratikte genellikle takviyeli bentlerin veya zeminin
insasinda kullanilir. Istinat yapilari gibi elemanlar, 6zel germe elemanlar1 kullamilarak Plaxis'te

simiile edilebilir.
Gomiilii Kirisler

Bu 06zel ogeler, etkilesimi agiklamak i¢in gomiilii arayiiz Ogelerine sahip 1sin
ogelerinden olusur. Bir y18inin yiizeyinde ve ucunda ¢evreleyen toprak veya kaya ile birlikte
bir y1gin, kaya saplamasi ve enjeksiyon govdesi, bu gomiilii 151n arayiiz elemanlarinin
elastoplastik oldugu kabul edilir. Gomiilii hata davranisi kiris elemanlari tasima kapasiteleri ile

tanimlanir.

Zemin Ankrajlart

Bu 06zel elemanlar gomiilii kiris elemanlarindan (har¢ govdesini temsil eder) ve
diigiimden diiglime bir ankrajin davranisi, normal sertlik ve maksimum kuvvet kullanilarak

tanimlanir. Gomiilii kiris elemanlari, etkilesimi tanimlamak i¢in gomiilii arayiliz elemanlarina
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sahip kiris elemanlarindan olusur. Zemin ankraji gibi gomiilii arayiiz elemanlarinin
elastoplastik oldugu kabul edilir. Yenilme zemin ankrajlarinin davranisi, tasima kapasiteleri ile

tanimlanir.

Ortotropik Yapisal Davranig

Yapisal davranis dogrusal elastik malzeme ortotropisi olarak tanimlanabilir. Bunlar
kirigler, plakalar, geotekstiller. Belirli bir profile sahip plakalarin geometrik ortotropisi de
belirli bir 6lgiide taklit edilebilir.

Otomatik Ag Olusturma

Plaxis, kiiresel ve yerel segeneklerle yapilandirilmamis sonlu eleman aglarinin otomatik

olarak olusturulmasina izin verir.

Yiiksek Dereceli Elemanlar

Plaxis 2D'de ikinci dereceden 6 diigiimlii ve 4. dereceden 15 digiimli tiggen 6geler

mevcuttur.

Giincellenmis Lagrangian Analizi

Bu segenek kullanilarak, hesaplama sirasinda sonlu eleman agi siirekli olarak
giincellenir. Bazi durumlar icin bir geleneksel kiigciik gerinim analizi énemli bir geometri
degisikligi gosterebilir ki bu Plaxis'te giincellenmis ag adi verilen daha dogru bir giincellenmis

Lagrangian hesaplamasi gerceklestirmesi durumunda gerceklestirilir.

Insaat Asamasi

Bu gii¢lii Plaxis 6zelligi, insaat ve kazi siireglerinin gerg¢ekei bir simiilasyonunu saglar.
Eleman kiimelerinin etkinlestirilmesi ve devre disi birakilmasi, yiiklerin uygulanmasi, su
basinci dagilimlariin degistirilmesi, vb. bu prosediir, drnegin,bir yeralti insaat projesi sirasinda

toprak kazist gibi bunlar 6rnek olarak verilebilir.

Otomatik Yiik Atlama

Plaxis programi, otomatik adim boyutu ve otomatik zaman adimi se¢cim modunda
calisir. Dogrusal olmayan hesaplamalar i¢in uygun yiik artislarini segme ihtiyaci ve verimli ve

saglam hesaplama siireci saglar.
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Asirt Gozenek Basinglart

PLAXIS, gecirimli kumlart modellemek i¢in drenajli ve drenajsiz zeminleri birbirinden
ayrir. Gegirimsiz killer, drenajsiz zemin katmanlar1 oldugunda plastik hesaplamalar sirasinda
asir1 bosluk basinglarina ve yiiklere maruz kalmaktadir. Drenajsiz ylikleme durumlari genellikle

geoteknik yapilarin stabilitesi i¢in belirleyicidir.
Kararli Durum Goézenek Basinci

Karmasik bosluk basinci dagilimlari, freatik seviyelerin veya dogrudan su basinglarinin
girisi, Plaxis'te kararli durum yeralt1 suyu akis1 hesaplamasi kararli durum akis1 veya sizintiy1
iceren problemlerde bosluk basinct dagilimini hesaplamak icin bir alternatif olarak yapilabilir.

Gegici akis ve tamamen birlesik akis deformasyon analizi de farkli lisanslar altinda mevcuttur.

Griivenlik Analizi

Giivenlik faktorii genellikle yenilgi yiikiiniin tanimlanmig yiikiine orani olarak
tanimlanir. Bu tanim temel yapilar i¢in uygundur, ancak palplans duvarlar veya bentler i¢in
uygun degildir. Bu son yapi tiirii i¢cin oran olan bir giivenlik faktériiniin zemin mekanigi
tanimin1 kullanmak daha uygundur. Denge i¢in gereken minimum kesme mukavemetine kesme
kuvvetidir. Plaxis sonlu elemanlar programinda bunu hesaplamak i¢in kullanilabilir bir "phi-c

azaltma" prosediirii kullanarak giivenlik faktorii mevcuttur.

Onizleme Secenegi

Modeli ve hesaplama ayarlarini grafiksel bir 2D veya 3D olarak kontrol etmek i¢in
uygun bir dnizleme se¢enegi mevcuttur. Hesaplamalar olduk¢a zaman alici olabileceginden,
modeli kullanmadan 6nce dikkatlice kontrol etmek 6nemlidir. Daha sonra hesaplama islemini

baslatir.

Sonuclarin Sunumu

PLAXIS son islemcisi, hesaplama sonuglarimi goriintiilemek icin gelismis grafik
ozelliklere sahiptir. Deformasyonlar, gerilmeler, gerinimler ve yapisal kuvvetlerin tam
degerleri ¢ikt1 olarak tablolarindan elde edilebilir. Arazi modelleri ve tablolar diger yazilimlara
aktarmak icin ¢ikti aygitlarina veya Windows® panosuna gonderilebilir, oradan da

bilgisayarinizdaki bir dosyaya aktarilir.
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Egri Yoneticisi
Yiik-deplasman egrileri, gerilim yollar1 ve gerilim-gerinim diyagramlar1 ¢izmek i¢in
mevcut ozelliklerle gerilme yollarinin gorsellestirilmesi, yerel zemin davranigina iliskin degerli

bilgiler saglar ve ayrintili bir analiz saglar.

Coklu Birim Sistemlerinin Destegi

Plaxis, fiziksel boyutlarin tutarliligini koruyarak proje birimlerinin degistirilmesine izin verir.

Konsolidasyon Analizi [ADV]

Fazla bosluk basinglarinin zamanla azalmasi, bir konsolidasyon analizi kullanilarak
hesaplanabilir. Konsolidasyon analizi, ¢esitli zemin katmanlarinda gecirgenlik katsayilarinin
girilmesini gerektirir. Geometri sinirlar1  konsolidasyon i¢in agik veya kapali ayarlanabilir.

Otomatik zaman adimlama prosediirleri, analizi saglam ve kullanimi kolay hale getirir.

Tasarim yaklasimlar: [ADV]

Yiikler ve model parametreleri i¢in tutarli kismi faktorler seti, gecerli olana gore
tanimlanabilir. Nihai limit durumu tasarim yontemi (6rn. Eurocode 7 veya LRFD) ve
hesaplamalar sirasinda uygulanan hizmet verilebilirlik sinir durumu hesaplamalart mevcuttur

ve bu ozellik yalnizca Plaxis 2D'de mevcuttur.

Gelismis Yeralti Suyu Akig Analizi [ADV]/[ULT]

Plaxis 2D ve Plaxis 3D, kararli durum akis1, gegici yeralt1 suyu akisi ve tam baglantili
akis i¢in kullanilabilir. Deformasyon analizleri, Plaxis doymus/doymamis yeralti suyu akisi igin
gelismis modeller igerir, gozenek basinci, doygunluk ve gegirgenlik arasindaki iyi bilinen Van
Genuchten iligkilerini kullanarak saglar zamana bagli sinir kosullarini birlestirmek i¢in son

teknoloji tesisler kullanir.

Termal analiz [ADV]/[ULT]

Plaxis 2D, tamamen eslestirilmis termo-hidro-mekanik analiz, kararli durum ve gegici
termal akis islevi icerir. Bu islevler, 1s1 akisinin hidrolik ve geoteknik tasarimlarda zeminlerin

ve yapilarin mekanik davranislarmin dikkate alinmasi gerekir (Oztekin, 1992).
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3.2. KARAYOLLARINDA GEOSENTETIK MALZEME KULLANIMI iLE
ILGILI MODELLEME CALISMALARI

Karayolunda Yol Dolgusu Insaati Modellemesi

Karayollarinda, statik ve dinamik yiik etkisi altindaki farkli zemin profilleri, geotekstilli

ve geotekstilsiz, farkli yer alt1 suyu derinliklerinde, geotekstil malzemelerin farkli sekillerde

konumlandirilmastyla sonlu elemanlar analizi ile gelistirilmis Plaxis 2D programi kullanilarak

analiz edilmistir. Sekil 3.1 de modellenmis zemin profili goriilmektedir. Modellemeye ait bir

yol dolgusu ve zemin katmanlarinin 6zellikleri Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 3.1. Yol dolgusu ingaatinda kullanilacak malzeme modeli ile ilgili parametreler

Parametre Isim Yol Kum Kil Kil Kum Birim
dolgusu | Silte

Malzeme Modeli | Model | MC MC MC MC MC -

Davranig Tiirl Tip Drenajli | Drenajli | Drenajsiz | Drenajsiz | Drenajlt | -

Birim hacim | y, 16 16 15 8 18 kN/m?

agirlik (kuru)

Birim hacim | y, 19 20 18 11 20 kN/m?

agirlik (doygun)

Yatay Ks 1.0 1.0 1x10* 2x10%3 1.0 m/day

permeabilitite

Diisey kv 1.0 1.0 110 1x107 1.0 m/day

permeabilite

Y oung Modiilii E 50000 | 30000 | 1000 350 3000 KN/m?

Poisson Orani v 0.30 0.3 0.33 0.35 0.3 -

Kohezyon C 1.0 9.0 2.0 5.0 10.0 kN/m?

Siirtiinme Agis1 [0) 30 30 24 20 30 -

Permittivite i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -

| 20 m | 20m l 40 m | 20m | 20 m |
| 1 T I 1 |
/ e \muu nkia | 4=
KiL (E= 320 kX/m2) £
KIL (E= 1060 k™/m?2) . 4 m
SIEI KUM 4 m

Sekil 3.1. Yol dolgu insaat1 zemin profili
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Sekil 3.1 de verilen dolgu 60 m genisliginde ve 4 m yiiksekliginde olup, 1:3 egime
sahiptir. Problem simetrik oldugundan sadece bir yarisi modellenmistir (bu durumda sag taraf
secilir). Yol dolgusunun kendisi gevsek kumlu topraktan olusmaktadir. Sekil 3.1' de gosterilen
modelde 5 m kil (E= 350 kN/m2), 4 m kil (E: 1000 kN/m2) ve 4 m siki bir kum tabakasi

bulunmaktadir.

Statik bir yiik olan yol dolgusunun ve dinamik bir yiik olan ig makinelerinden kaynakli
olusan dinamik etkinin zemin davranisinda olusturacagi etkiler ve bir geosentetik malzeme
cesidi olan Ozellikleri Tablo 3.3’ de verilen, oncelikli islevi giliclendirme olan, yiiksek
mukavemete ve diisiik siinme 06zelligine sahip geotekstil malzeme kullanilmasinin zemin
davranisina etkileri modellenmis ve sonuglar elde edilmistir. Is makinelerinin olusturdugu
dinamik ytik olan harmonik yiik’ tin 6zellikleri Plaxis 2D programinda kullanilmasi i¢in Tablo
3.2’ de -1 kN/m/m biiyiikligiinde genligi 5000 kN/m/m ve frekans1 50 Hz olarak verilmistir
(Tiirkoz, 2017.)

3.2.1. Geotekstil Desteksiz Statik ve Dinamik Yik Analizi

Uygulanan dinamik yiik’ iin o6zellikleri Tablo 3.2° de verilmis ve Sekil 3.2° de

gosterildigi lizere programa girilmistir.

Tablo 3.2. Analizde kullanilacak dinamik yiik dzellikleri

Genlik Carpani 5000.00
Frekans 50.00 Hz
Baslangi¢ Faz Acist 0.00

:a:: ¢ | Mame |LDadMuI.tipIiEr71

Signal Harmonic

Amplitude [5000

|
Fhase [0.000 | =
|

Frequency | 50,00

Signal

Dynamic mutiplier
o
[=}
=3

0,00 0,0100 0,0200 0,0500 0,0400

Time [s]

(=4

Sekil 3.2. Dinamik yiik verilerinin Plaxis 2D sonlu elemanlar programina girilmesi
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Yol dolgusu ve dinamik yiikii de tamamladiktan sonra meshleme islemine gecilmekte
olup, Plaxis 2D sonlu elemanlar programinda meshleme secenekleri olarak very coarse, coarse,
medium, fine ve very fine segeneklerini vermistir (Sekil 3.3). Meshleme secenekleri arasinda
analiz sonucu olusan degerler birbirine yakindir bu nedenle bu ve bundan sonraki biitiin
modellemelerde medium olarak meshleme yapilmistir. Sekil 3.1° de segilen noktaya gore
deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme degerleri alinmigtir. Sekil
3.4’ de farkli meshleme segeneklerinde olugsan deformasyonlara yer verilmistir. Analizlerin
sonuglart Sekil 3.5-3.8” de verilen Plaxis 2D sonlu elemanlar programinda olusturulan
modellerin sirasiyla deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinct ve efektif gerilme

sonuclar1 verilmistir.

Mesh options ¥

Enhznced mesh refinements
@ Element distribution

|Medium b

(0) Expert settings Very coarse
Coarse

Medium
Flement dimensions Fine
Very fine

oK Cancel

Sekil 3.3. Tercih edilen meshleme segenekleri

(LI

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,4352 m (Element 36 at Mode 1085)

(@)
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IVA\VAVANANIN)

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,4367 m (Element 13 at Node 12)

(b)

L T
N N o )

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s}
Maximum value = 0,43587 m (Element 11 at Node 27)

LR

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 05000 s)
Maximum walue = 0,5157 m (Element 53 at Mode 2251)

(d)

FAVAVAN
wﬁﬁﬁ%ﬁﬁzazshswa.wmﬂﬂﬁﬂhﬂlzwww;uv‘v

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 0,6354 m {Element 100 at Node 621}

)

Sekil 3.4. Farkli meshleme segeneklerindeki deformasyonlar (a) very coarse (b) coarse (¢) medium (d)
fine, (e) very fine.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 0,4352 m (Element 36 at Node 1035)

Sekil 3.5 Dinamik yiik altinda geotekstil kullanilmadan olusan deformasyon

-+
-+

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,1334%10 -F kN/m? (Element 60 at Stress point 709)

Minimum walue = -284,3 kMN/m?2 (Element 192 at Stress point 2301)

Sekil 3.6. Dinamik yiik yiik altinda geotekstil kullanilmadan olusan toplam gerilme

P P P P o B
- e e LA e

"m

Nﬂl

NSRS

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 1 at Mode 1585)
Minimum value = -0,7933 m (Element 65 at Mode 1470)

Sekil 3.7. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanilmadan olusan bosluk suyu

Bebiribvivl

l"l!“lﬁ'll‘" E’ﬂ%"ﬂm
O AT e T

Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,1334%10 % kN/m? (Element 60 at Stress point 709)

Minimum value = -156,5 kM/m? (Element 192 at Stress point 2301)

Sekil 3.8. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanilmadan olusan toplam efektif gerilme
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E= 1300 kN/m Olan Geotekstil Malzeme Kullanimi

yerlestirmis ve Sekil 3.9” da model kesiti verilmistir. Yol dolgusu 4 metre yliksekliginde olup
1’ er m araliklarla dolgu icerisine geotekstil malzeme yerlestirilerek, statik ve dinamik yiik etki
ettirilerek analiz gergeklestirilmistir. Sekil 3.10-3.13 de olusturulan modellerin deformasyon,

toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme sonuglar1 verilmistir.

14 m 1m 1
16m,g E“:. 1
. W m
20m

Sekil 3.9. Geotekstil malzeme yerlestirilmis zemin modeli

Tablo 3.3. Kullanilan geotekstil donatinin teknik 6zellikleri

Geotekstil Tiirii PP iki Eksenli Geotekstil
Elastik Rijitligi (EA) 1300 kN/m

Uygulama Alani Yol, yol yapimi1

Ozelligi Yiiksek cekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin

Belgesi ISO9001 1S01 4001

INRHTRITITTR |
(T

INLANNNN

[P

E ANZANANANANAN

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,3103 m (Element 913 at Mode 7756)

Sekil 3.10. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,02285%10 -2 kMN/m?2 {(Element 127 at Stress point 1519)
Minimum wvalue = -268,1 kMN/m?2 (Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.11. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 4,000 m (Element 13 at Mode 4383)
Minimum value = -0,58475 m (Element 649 at Node 3118)

Sekil 3.12. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 2,665%10 -15 kM/m?2 (Element 355 at Stress point 4249)

Mimimum walue = -140,1 kMN/m2 {Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.13. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 3200 kKN/m Olan Geotekstil Malzeme Kullanimi

Bu modelde Tablo 3.4> de verilen E= 3200 kN/m elastik rijitlige sahip malzeme
yerlestirmis olup statik ve dinamik yiik etki ettirilerek analiz gergeklestirilmistir. Yol dolgusu
4 metre yiiksekliginde olup 1° er m araliklarla dolgu igerisine geotekstil malzeme
yerlestirilmistir ve Sekil 3.10” da model kesiti kullanilmigtir. Sekil 3.14-3.17 da olusturulan
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme sonuglari

verilmigtir.
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Tablo 3.4. Kullanilan geotekstil donatinin teknik 6zellikleri

Geotekstil Tiirii PP iki Eksenli Geotekstil
Elastik Rijitligi (EA) 3200 KN/m

Uygulama Alani Yol, yol yapimi

Ozelligi Yiiksek ¢cekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin

Belgesi 1ISO9001 1S01 4001

L=

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2572 m (Element 375 at Node 2809)

Sekil 3.14. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

o 4+ + = ++ 4+ -+ 4+ T+
o | e ++ + 4+ | A+ ++
A | A | | | AT | T
0 I o s e I e [ A I S I e

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,5899*10 -3 kN/m2 (Element 342 at Stress point 4099)
Minimum value = -263,8 kM/m?2 (Element 5652 at Stress point 7823)

Sekil 3.15. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

L1 L AR
R 0 .
L LT

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 11 at Mode 45693)
Minimum value = -0,7556 m (Element 649 at Mode 3113)

Sekil 3.16. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 1,776=10 -15 kiM/m?2 (Element 421 at Stress point 5051)

Minimum value = -141,8 kM/m?2 (Element 652 at Stress point 78323)

Sekil 3.17. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 8000 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

yerlestirmis olup statik ve dinamik yiik etki ettirilerek analiz gergeklestirilmistir. Yol dolgusu
4 metre yiiksekliginde olup 1° er m araliklarla dolgu igerisine geotekstil malzeme
yerlestirilmistir ve Sekil 3.10° da model kesiti kullanilmistir. Sekil 3.18-3.21” de olusturulan

modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme sonuglari

verilmigtir.

Tablo 3.5. Kullanilan geotekstil donatinin teknik 6zellikleri
Geotekstil Tiirii PP iki Eksenli Geotekstil
Elastik Rijitligi (EA) 8000 kN/m
Uygulama Alani Yol, yol yapimi
Ozelligi Yiiksek cekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin
Belgesi 1SO9001 1S01 4001

(L=

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 5)
Maximum value = 0,2307 m (Element 376 at Mode 2987)

Sekil 3.18. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,04578%10 -F kM/m?2 (Element 217 at Stress point 2593)

Minimum value = -270,5 kM/m2 (Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.19. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

v

Groundwater head (scaled up 0,500 times) {(Time 0, 5000 =)
Maximum wvalue = 4,000 m (Element 9 at Mode 4503)
Minimum value = -0,7109 m (Element 549 at Mode 3118)

Sekil 3.20. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 1,332%10 -15 kM/m= (Element 380 at Stress point 4551)
Minimum wvalue = -142,5 kMN/m? {Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.21. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 4,5x10° KN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

Bu modelde Tablo 3.6> da verilen E= 4,5x10° kN/m elastik rijitlige sahip malzeme
yerlestirmis olup statik ve dinamik yiik etki ettirilerek analiz gergeklestirilmistir. Yol dolgusu
4 metre yiiksekliginde olup 1° er m araliklarla dolgu igerisine geotekstil malzeme
yerlestirilmistir ve Sekil 3.10° de model kesiti kullanilmistir. Sekil 3.22-3.25 de olusturulan
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme sonuglari

verilmigtir.
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Tablo 3.6. Kullanilan geotekstil donatinin teknik 6zellikleri

Geotekstil Tiirii PP iki Eksenli Geotekstil
Elastik Rijitligi (EA) 4,5x10° kN/m
Uygulama Alani Yol, yol yapimi

Ozelligi Yiiksek ¢cekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin

Belgesi 1ISO9001 1S01 4001

. é IANEZAVANANAN
W ANANANANAN

L=

Deformed mesh |u| (scaled up 10,0 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,1729 m {(Element 354 at Node 2804)

Sekil 3.22. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

P IS I [ i + T s
e R RN N N R R
bl e R R N A S
S | o [ [k | | | |
A [ I I 2 0 e [ s

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 1,221 kM/m? {(Element 593 at Stress point 7108)
Minimum value = -269,2 kM/m? {Element 652 at Stress point 7523)

Sekil 3.23. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 00,5000 s)

Maximum value = 4,000 m {Element 11 at Node 4593)
Minimum value = -0,5590 m {Element 549 at Mode 3118)

Sekil 3.24. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 00,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 2,665%10 -15 kM/m?2 (Element 548 at Stress point 5§571)

Minimum wvalue = -141,2 kMN/m?2 {Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.25. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam efektif gerilme
14.06.2020 Tarihli Gergeklesen Bingol-Karliova Depremi (Mw= 5,8)

14.06.2020 tarihli gergeklesen Bingol-Karliova depremi (Mw= 5,8) etkisinin
Sekil 3.1 de verilen zemin profili kil (E= 350 kN/m2), kil (E: 1000 kN/m2) ve orta sik1 kum
olmak tizere ii¢ katmandan olusmustur. Zemin modeline girilen ivme degerleri Sekil 3.26° da
ve ivme periyot degerleri Sekil 3.27° de verilmistir. Deprem verilerinin programa tanimlanmast
Sekil 3.28” de verilmistir. Sekil 3.1 de verilen zemin modeli kullanilarak, deprem yiikiiniin

etkisi altinda geotekstil destekli ve desteksiz analizler yapilmistir (Sekil 3.29).

Dogu-Bat

300 200 Kuzey-Gliney
1206 — 1206
_ = 150 4
= 200 4 —1213 = — 1213
=2 =
p = 100 A
=
= 100 A E
50
0 T v T 0 T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Periyot (sn) Perivot (sn)
100 Diisey
— 1206
= 1213
o
< 50 4
E
4
] T v T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Periyot (sn)

Sekil 3.26. Yer ivmesi kayit bilesenlerinin ivme spektrumlarinin %5 s6niim oraninda gdsterimi

Kaynak: (Ozer, Bayrak, & Perk , 2020)
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Sekil 3.27. 14 Haziran 2020 Karliova-Bingdl depremi bilesenlerinin ivme kayitlart (Mw= 5.8)
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Kaynak: (Ozer, Bayrak, & Perk , 2020)

Displacement multipliers  Load multipliers

* |

LoadMultiplier 2

Sekil 3.28.

Name [BINGOLKARLIOVA DEPREMI
Signal Table ~
S e

# Time [¢] Multiplier

1 0,0000 0,000 ~
2 5,0000E-3 -0,03156

3 0,010000 0,05633

4 0,015000 -0,04221

5 0,020000 7,964E-3

6 0,025000 0,01881

7 0,030000 0,04559

8 0,035000 0,04377

3 0,040000 -3,786E-3

10 0,045000 -0,06627

. ~ Armnan A annr i
Signal

2,00

5 100

=

2 o000

=)

E

2 1,00

3

&

2,00 |

000 200 400 600 800 100 120 140 160 180 200 220 240
Time [s]
oK

Deprem yiikiiniin programa tanimlanmasi
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Sekil 3.29. Deprem yiikii altinda davranig a) geotekstil desteksiz ve b) geotekstil destekli

Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis 2 s sonra
goemiistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 0,9230 m oldugu
goriilmistiir (Sekil 3.30). Ayrica, Sekil 3.31-3.33 arasinda sirasiyla toplam gerilme, bosluk

suyu basinci ve efektif sonuglari karsilagtirmali verilmistir.

R e e R /A5 £ O | S
R W e e s A S A AN AT WA e VA ZA VAVAVAVES
AN Vo e e V2 a W A VA VA VA T sVAVAVAVAVAVAYZ |
A VA W Vil Wik o o S T 8 VB VAV VAV VI VA WA VI VA VSV AR
: RV ATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATAVAN Y =|
=\

I—o x
Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 2,000 5)
Masomum value = 1,134 m (Element 87 at Node 1909)

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0,9230 m {Element 2 at Node 3303)

b)

altinda olusan deformasyon

Sekil 3.30. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan deformasyon b) Geotekstilli dinamik yiik
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Total principal stresses (scaled up 2,00*10 2 times) (Time 5,000 s)
Maximum walue = 44,24 kN/m2 (Element 70 at Stress point 831)
Minimum walue = -562,9 kMN/m? (Element 102 at Stress point 1214)

a)

Total principal stresses (scaled up 5,00%10F times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 11,78 kM/m? (Element 566 at Stress point 6782)
Minimum value = -372,7 kiN/m? (Element 672 at Stress point 8058)

b)

Sekil 3.31. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan toplam gerilme b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan toplam gerilme

T

=

Groundwater head (scaled up 0,100 times) (Time 5,000 s)
Maximum value = 6,070 m (Element 74 at Mode 687)
Minimum value = -9,421 m (Element 66 at Mode 434)

a)

LA | e b T
L L1 L i A A
1 I T I T ST A A A AT

L=

Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 25,00 s)
Maximum walue = 7,410 m (Element 373 at Mode 3396)
Minimum wvalue = -5,720 m (Element 412 at Mode 3193)

b)

Sekil 3.32. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan bosluk suyu b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 5,000 s)
Maxirmnum value = 0,1349=10 -% kN/m?2 (Element 25 at Stress point 297)
Minimum value = -435,5 kM/m?2 (Element 102 at Stress point 1219)

a)

LN
-

e

Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0,07373*10 -F kMN/m2 (Element 331 at Stress point 3967)
Minimum wvalue = -262,8 kMN/m2 {(Element 6§72 at Stress point 8055)

b)

Sekil 3.33. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan toplam efektif gerilme b) Geotekstilli dinamik
ylk altinda olusan toplam efektif gerilme

17.08.1999 Tarihli Gergeklesen Kocaeli Depremi (Mw=T7.4)

17.08.1999 tarihli ger¢eklesen Kocaeli depremi (Mw= 7.4) etkisinin incelendigi
analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmigtir. Sekil 3.1 de
verilen zemin profili kil (E= 350 kN/m2), kil (E: 1000 kN/m2) ve orta siki kum olmak {izere ii¢
katmandan olugmustur. Zemin modeline girilen ivme degerleri Sekil 3.34” da ve ivme periyot
degerleri Sekil 3.35” de verilmistir. Sekil 3.1° de verilen zemin modeli kullanilarak, deprem

yikiiniin etkisi altinda geotekstil destekli ve desteksiz analizler yapilmistir.
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Sekil 3.34. Kocaeli Depremi’ne ait P1096 numarali 6l¢ceklenmis kaydin (DZC180) ivme, hiz,
deformasyon, spektral ivme, spektral hiz ve spektral deformasyon sekilleri

Kaynak: (Normaler, Mart,2018)
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Sekil 3.35. Kocaeli Depremi’ne ait P1096 numarali orijinal kayit (DZC180) ve o AT katsayist ile
Olceklenmis kayit
Kaynak: (Normaler, Mart,2018)

Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis 2 s sonra
goemiistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 1,136 m oldugu
goriilmiistiir (Sekil 3.36). Ayrica, Sekil 3.37-3.39 arasinda sirastyla toplam gerilme, bosluk

suyu basinci ve efektif sonuglari karsilastirmali verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 2,000 s)
Maximum value = 1,171 m {Element 52 at Node 1007)

a)
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 1,136 m (Element 1 at Mode 2454)

b)

Sekil 3.36. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olugsan b) Geotekstilli dinamik yiik altinda olusan
deformasyon

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) {Time 50,00 s)
Maximum value = 2,982 kN/m? (Element 113 at Stress point 1358)
Minimum value = -393,6 kN/m? (Element 161 at Stress point 1928)

a)

Total principal str {: up 5,00%¥10 3 times) (Time 50,00 s)
Maximum value = 11,60 kM/m? (Element 566 at Stress point 6732)
Minimum value = -398,0 kM/m? (Element 641 at Stress point 7586)

b)

Sekil 3.37. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan toplam gerilme b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan toplam gerilme

G head (scaled up 0,200 ti (Time 50,00 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 1 at Mode 1585)
Minimum value = 2,039 m (Element 129 at Node 1347)

a)
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 50,00 s)
Maximum value = 7,436 m (Element 273 at Node 3396)
Minimum value = 4,236 m (Element 419 at Node 3199)

b)

Sekil 3.38. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan bosluk suyu b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan bosluk suyu

Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 50,00 s)
Maximum value = 0,1110%10 -15 kM/m?2 {Element 50 at Stress point 719)
Minimum value = -273,6 kM/m? {(Element 161 at Stress point 1928)

a)
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 50,00 s)
Maximum value = 0,6661%10 -15 kiN/m? (Element 334 at Stress point 4008)

Minimum value = -278,0 kMN/m2 (Element 641 at Stress point 7686)

b)

Sekil 3.39. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan toplam efektif gerilme b) Geotekstilli dinamik
yiik altinda olusan toplam efektif gerilme

Zemin Profilinden 1 m Asagida Yer Alt1 Su Seviyesi Olmast Durumu

Yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden 1 m asagida olmas1 durumunun incelendigi
analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.40).
Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,3503 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.41). Ayrica, Sekil 3.42-3.44 arasinda sirasiyla toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuclar1 karsilastirmali verilmistir.
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Sekil 3.40. Zemin profilinden 1 metre asagtya yer alt1 su seviyesi yerlestiriliyor

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3503 m (Element 843 at Mode 7379)

Sekil 3.41. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

Total principal str (scaled up 5,00%10-2 times) (Time 0,5000 s)

Maximum value = 0,05083*10 -3 ki/m? (Element 218 at Stress point 2611)

Minimur value = -267,7 kMN/m?2 (Element 672 at Stress point 8061)

Sekil 3.42. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Gr head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)

Maximum walue = 4,000 m (Element 1 at Mode 3297)
Minimum wvalue = -0,9056 m {Element 419 at Node 3210)

Sekil 3.43. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,05083*10 -F kM/m?2 (Element 218 at Stress point 2611)
Minimum value = -139,8 kN/m?2 (Element 672 at Stress point 8061)

Sekil 3.44. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

Zemin Profilinden 3 m Asagida Yer Alt1 Su Seviyesi Olmast Durumu

Yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden 3 m asagida olmasi durumunun incelendigi
analizlerde 1300 kKN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.45).
Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,3502 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.46). Ayrica, Sekil 3.47-3.49 arasinda sirastyla toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonucglari karsilastirmali verilmistir.

Ya

Sekil 3.45. Zemin profilinden 3 metre asagtya yer alt1 su seviyesi yerlestiriliyor
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 10,3502 m {Element 844 at Mode 7370)

Sekil 3.46. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,0983310 -2 ki/m? (Element 835 at Stress point 10009)

Minimum value = -267,5 kN/m2 (Element 1150 at Stress point 13300)

Sekil 3.47. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

= .
B B e N b

Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 11 at Mode 1127)
Minimum value = -2,854 m {Element 1147 at Node 7420)

Sekil 3.48. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,88382*10 -15 kM/m2 (Element 1094 at Stress point 13124)

Minimum value = -139,5 kM/m? (Element 1150 at Stress point 13300}

Sekil 3.49. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 5 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden 5 m asagida olmasi durumunun incelendigi
analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.50).
Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,3486 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.51). Ayrica, Sekil 3.52-3.54 arasinda sirastyla toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuclari karsilastirmali verilmistir.
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Sekil 3.50. Zemin profilinden 5 metre asagiya yer alt1 su seviyesi yerlestiriliyor

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 10,3486 m (Element 844 at Mode 7370)

Sekil 3.51. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

Total principal str (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = -0,1275%10 - kN/m? (Element 166 at Stress point 1990)
Minimum value = -2567,4 kMN/m?2 {Element 1131 at Stress point 14169)

Sekil 3.52. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 13 at Node 647)
Minimum value = -5,368 m {(Element 1147 at Mode 7420)

Sekil 3.53. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) {(Time 0,5000 s}
Maximum value = 0,000 kM/m? (Element 899 at Stress point 10787)
Minimum value = -142,0 kM/m? (Element 1149 at Stress point 137384)

Sekil 3.54. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 7 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Yer alt1 su seviyesinin zemin yilizeyinden 7 m asagida olmas1 durumunun incelendigi
analizlerde 1300 kKN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.55).
Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,3434 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.56). Ayrica, Sekil 3.57-3.59 arasinda sirasiyla toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuclar1 karsilastirmali verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 =)
Maximum value = 0,3434 m (Element 544 at Node 7370)

Sekil 3.56. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = -1,051%10 -2 kN/m?2 (Element 686 at Stress point 8227)
Minimum value = -267,4 kM/m2 (Element 1181 at Stress point 14169)

Sekil 3.57. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

R D LYY LARY)

[ S LA SIS IS IS SIS IS IS IS IS IS N E

Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 4,000 m {Element 13 at Mode 647)
Minimum wvalue = -5,564 m (Element 1147 at Node 7420)

Sekil 3.58. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s}
Maximum value = -5,892%10 -5 kM/m?2 (Element 927 at Stress point 11115)
Minimum value = -147,2 kMN/m?2 (Element 1149 at Stress point 13784)

Sekil 3.59. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 9 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden 9 m asagida olmasi durumunun incelendigi
analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.60).
Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,3333 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.61). Ayrica, Sekil 3.62-3.64 arasinda sirasiyla toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuglari karsilastirmali verilmistir.
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Sekil 3.60. Zemin profilinden 9 metre asagiya yer alt1 su seviyesi yerlestiriliyor
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3333 m (Element 844 at Node 7370)

Sekil 3.61. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 0,02160%10 -2 kM/m2 (Element 592 at Stress point 7095)

Minimum value = -267,6 kM/m? (Element 1181 at Stress point 14163)

Sekil 3.62. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 00,5000 s}
Maximum wvalue = 4,000 m (Element 13 at Mode 547)
Minimum wvalue = -5,559 m (Element 1147 at Mode 7420)

Sekil 3.63. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s}
Maximum value = 0,4441%10 -15 kMjm?2 (Element 965 at Stress point 11583)
Minimum walue = -147,2 kM/m2 (Element 1149 at Stress point 13784)

Sekil 3.64. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 11 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden 11 m asagida olmas1 durumunun incelendigi
analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.65).
Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,3122 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.66). Ayrica, Sekil 3.67-3.69 arasinda sirasiyla toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuclar1 karsilastirmali verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) {(Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3122 m (Element 844 at Node 7370)

Sekil 3.66. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

59



E RS BN P
+ 4 + 4 4+ + 4 +4 +

+ 4 ++ ++ + -+ ++
el el B el B

=

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 1,954%10 -* kM/m? (Element 833 at Stress point 9985)
Minimum walue = -267,4 kMN/m?2 (Element 1181 at Stress point 14169)

Sekil 3.67. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 4,000 m {Element 11 at Node 1127)
Minimum value = -5,558 m {Element 1147 at Mode 7420)

Sekil 3.68. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,8832%10-15 kM/m? (Element 592 at Stress point 7103)
Minimum value = -147,2 kM/m?2 (Element 1149 at Stress point 13784)

Sekil 3.69. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 13 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden 13 m asagida olmasi durumunun incelendigi
analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.70).
Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,2714 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.71). Ayrica, Sekil 3.72-3.74 arasinda sirasiyla toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuglari karsilastirmali verilmistir.
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Sekil 3.70. Zemin profilinden 13 metre asagiya yer alt1 su seviyesi yerlestiriliyor
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2714 m (Element 365 at Mode 2925)

Sekil 3.71. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

Total principal stresses (scaled up 50010 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,3258%10 -3 kM/m? (Element 724 at Stress point 8688)
Minimum value = -267,9 kMN/m? {(Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.72. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled uwp 0,500 times) {(Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m {Element 15 at Mode 631)
Minimum value = -1,525 m {Element 1147 at NMode 7420)

Sekil 3.73. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 2,220%10-15 kM/m?2 (Element 1045 at Stress point 12532)

Minimum value = -139,9 kM/m2 (Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.74. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam efektif gerilme
0,5 m Araliklarla Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

4 m yiikseklige sahip yol dolgusuna 0,5’ er metre araliklar ile 8 sira geotekstil
kullanilmistir (Sekil 3.75). Yer alt1 su seviyesi zemin yiizeyindedir. Dinamik yiik olarak
harmonik yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,2755 m oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.76). Ayrica, Sekil 3.77-3.79 dinamik yiikiin etki ettirilmesi durumunda

sirastyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuglar karsilagtirmali verilmistir.

Sekil 3.75. Yol dolgusuna 0,5 er metre araliklarla geotekstil malzemenin yerlestirilmesi
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 00,2755 m {(Element 703 at Mode 5544)

Sekil 3.76. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01684*10 -2 kM/m? (Element 437 at Stress point 5243)

Minimum walue = -2569,4 kMN/m?2 (Element 1001 at Stress point 12011)

Sekil 3.77. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum walue = 4,000 m (Element 2 at Mode 8559)
Minimum value = -0, 7876 m (Element 998 at Mode 6288)

Sekil 3.78. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 2,665%10 -15 kiN/m? (Element 706 at Stress point 8469)

Minimum value = -141,4 kM/m2 (Element 1001 at Stress point 12011)

Sekil 3.79. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam efektif gerilme
Zemin Modeline 1,5 m Araliklarla Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

Kil (E= 350 kN/m2) zeminden 4,5 m kazilarak Tablo 4.1’ de verilen kum silte
yerlestirilmistir, kum siltenin i¢ine 1,5 m araliklar ile ve 4 m yiikseklige sahip yol dolgusunada
1’ er m araliklarla geotekstil malzeme yerlestirilmesinin incelendigi analizlerde 1300 kN/m
elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.80). Yer alt1 su seviyesi zemin
ylizeyindedir. Dinamik yiik olarak harmonik yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde
deformasyonun 0,07278 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.81). Ayrica, Sekil 3.82-3.84 dinamik
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yiikiin etki ettirilmesi durumunda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu basinct ve efektif

sonuclar1 kargilastirmali verilmistir.
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Sekil 3.80. Geotekstil malzemenin zemin profiline yerlestirilmesi
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Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 0,07278 m (Element 1469 at Node 7830)

Sekil 3.81. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = -0,05650=10 -F ki/m?2 (Element 1008 at Stress point 12086)

Minimum value = -303,5 kM/m2 (Element 2232 at Stress point 26784)

Sekil 3.82. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m {Element 11 at Mode 11347)
Minimum value = -0,1326 m (Element 1334 at Node 8643)

Sekil 3.83. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 0,2220%10 -15 kM/m? (Element 545 at Stress point 77490)

Minimum wvalue = -182,5 kMNy/m2 (Element 1505 at Stress point 18053)

Sekil 3.84. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam efektif gerilme

Zemin Modeline 1 m Araliklarla Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

Kil (E= 350 kN/m2) zeminden 3,0 m kazilarak 6zellikleri Tablo 4.1° de verilen kum
silte yerlestirilmi@tir, kum siltenin ve4 m yiikseklige sahip yol dolgusunun i¢ine 1,0 m araliklar
sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.85). Yer alt1 su seviyesi zemin ylizeyindedir.
Dinamik yiik olarak harmonik yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,1200 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.86). Ayrica, Sekil 3.87-3.89 dinamik yiikiin etki
ettirilmesi durumunda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuglari

karsilastirmal1 verilmistir.
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Sekil 3.85. Geotekstil malzemenin zemin profiline yerlestirilmesi

ek u\lMVWI:"\.I L e e TR VRN RN RN P v e VLA SN LN Y
T T e R P B P VR N N R o L e N N

TR RRR D
SNZNSSSSNRSSNN

X

([T

Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,1200 m {(Element 1304 at Node 8611)

Sekil 3.86. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = -3,435%10 -2 kMN/m?2 {Element 592 at Stress point 7095)
Minimum value = -298,0 kM/m?2 {(Element 1396 at Stress point 16751)

Sekil 3.87. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 00,5000 =)
Maximum value = 4,000 m (Element 2 at Mode 949)
Minimum wvalue = -0,4646 m (Element 1363 at Mode 8300)

Sekil 3.88. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu

Pk e Fehy Rk i oy HE a a3 ) e T } .'“"': i a 4k g ik ‘..‘: :‘.": b AN o :".‘ " :'-'.l: b ‘-": 3 R H :".‘ il
., Eih ig*ﬁﬁjk’fﬁﬁ*;f DA AT AT RN A AT A EAYAWAN §\
IE R S R R R R R R R aE &
X

Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = -2,634%10 -2 kMN/m? (Element 1008 at Stress point 12087)
Minimum value = -170,1 kM/m?2 (Element 1396 at Stress point 16751)

Sekil 3.89. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam efektif gerilme

Zemin Modeline 0,5 m ve 1 m Araliklarla Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

4 m ytlikseklige sahip yol dolgusunun altindaki zemine 0,5 metre araliklar ile 7 sira, yol
dolgusuna ise 1,0 metre araliklar ile geotekstil yerlestirilmesinin incelendigi analizlerde 1300
kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.90). Yer alt1 su seviyesi
zemin Yyiizeyindedir. Dinamik yiik olarak harmonik yiik etki ettirilmistir. Olusturulan

modellerde deformasyonun 0,1862 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.91). Ayrica, Sekil 3.92-
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3.94 statik ve dinamik yiikiin etki ettirilmesi durumunda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif sonuglari kargilastirmali verilmistir.

Sekil 3.90. Geotekstil malzemenin zemin profiline yerlestirilmesi

E AN ANANANANANANANANEN [ &

Deformed mesh |u| (scaled up 10,0 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0, 1852 m {(Element 858 at Node 8723)

Sekil 3.91. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 00,5000 s)
Maximurm value = -0,01598*10 -3 kMN/m 2 (Element 865 at Stress point 10330)
Minimum value = -270,2 khN/m2 (Element 2281 at Stress point 27371)

Sekil 3.92. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m {(Element 13 at MNode 437)
Minimum value = -0,4391 m (Element 2267 at Mode 12412)

Sekil 3.93. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 1,332*10 -15 kMN/m?2 (Element 1036 at Stress point 12421)

Minimum value = -142,2 kM/m?2 {(Element 2281 at Stress point 27371)

Sekil 3.94. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

Karayollar1 dolgusunda yapilan analiz sonuglarinda deprem etkisi altinda deformasyon
artmistir. Yer alt1 su seviyesinin asagi inmesiyle deformasyon azalmistir. Geotekstil malzeme
kullanilmadan  olusan  deformasyonun, geotekstili malzeme kullanilarak  azaldigi

......

azaldig gorilmiistir.

3.3. Zemin Profilinin Katmanlar: Degistirilerek Statik ve Dinamik Yiik Altinda

Karayolu Dolgusunun Davramsinin incelenmesi
Geotekstil Desteksiz Statik ve Dinamik Yiik Altinda Analiz Edilmesi

Sekil 3.1° de verilen zemin profilindeki {i¢ katmanli zemin profilinde kil zeminler yer
degistirilerek Sekil 3.95” de verilen zemin profili olusturulmustur. Uygulanan dinamik yiik’ iin
ozellikleri Tablo 3.7’ de verilmistir. Sekil 3.95” de secilen noktaya gore deformasyon, toplam
gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme degerleri alinmistir. Sekil 3.96-3.99” da sirasiyla
geotekstil desteksiz olusan deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.

20 m I 20 m l 40 m | 20 m | 20 m
| T L |

el
s \ | o

—_
——

: Secilen nokta
KIL (E= 1000 EN/m2) Em
KIL (E= 350 kN/m2) 4 m
SIKT KUN 4 m

Sekil 3.95. Analizde kullanilacak zemin modeli
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Tablo 3.7. Analizde kullanilacak dinamik yiik 6zellikleri

Genlik Carpani 5000.00
Frekans 50.00 Hz
Baslangi¢ Faz Ac¢ist 0.00

Deformed mesh |u]| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 10,3175 m {(Element 36 at Mode 1085)

Sekil 3.96 Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 F times) (Time 0,5000 s}
Maximum value = 0,2122*10 -5 kiN/m? (Element 57 at Stress point 679)

Minimum value = -293,7 kiN/m? (Element 192 at Stress point 2302)

Sekil 3.97. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m {Element 1 at Mode 1585)
Minimum walue = -1,363 m (Element 65 at Mode 1470)

Sekil 3.98. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu

Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2122*10 -# kM/m? (Element 57 at Stress point 679)
Minimum walue = -165,8 kM/m? (Element 192 at Stress point 2302)

Sekil 3.99. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme




E= 1300 kN/m Olan Geotekstil Malzeme Kullanimi

statik ve dinamik yiik etkisi altinda analiz yapilmistir. Yol dolgusu 4 metre yiiksekliginde olup
1’ er m araliklarla dolgu icerisine geotekstil malzeme yerlestirilmistir ve Sekil 3.100” de model
kesiti verilmistir. Sekil 3.101-3.103” da olusturulan modellerin deformasyon, toplam gerilme,

bosluk suyu basinci ve efektif gerilme sonuglart verilmistir.

Sekil 3.100. Geotekstil donatili zemin modeli
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2647 m (Element 851 at Node 7973)

Sekil 3.101. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3981%10 -F kM/m?2 (Element 331 at Stress point 3970)
Minimum value = -277,7 kM/m2 (Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.102. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 13 at Node 4989)
Minimum value = -0,8182 m (Element 352 at Mode 3578)

Sekil 3.103. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,8882*10 -15 kMN/m? (Element 345 at Stress point 4135)
Minimum value = -149,56 kMNj/m?2 (Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.104. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 1800 kN/m Olan Geotekstil Malzeme Kullanimi

statik ve dinamik ytik etkisi altinda analiz yapilmistir. Yol dolgusu 4 metre yiiksekliginde olup
I’ er m araliklarla dolgu igerisine geotekstil malzeme yerlestirilmistir. Sekil 3.105-3.108” da
olusturulan modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme

sonuglar1 verilmistir.

L=

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2364 m (Element 353 at Node 2333)

Sekil 3.105. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00*10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,6873*10 -% kM/m 2 (Element 331 at Stress point 3970)
Minimum value = -279,9 kM/m? {Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.106. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 4,000 m {(Element 7 at Mode 4147)
Minimum wvalue = -0, 7778 m (Element 352 at Mode 3578)

Sekil 3.107. Dinamik ytik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu.

s

+x

++
P
-
- .
++
PR

Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,8882*10 -15 kM/m?2 (Element 119 at Stress point 1428)

Minimum value = -151,8 kN/m? (Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.108. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 3200 kKN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

Bu modelde E= 3200 kN/m elastik rijitlige sahip malzeme yerlestirmesi durumunda
statik ve dinamik ytik etkisi altinda analiz yapilmistir. Yol dolgusu 4 metre yiiksekliginde olup
1’ er m araliklarla dolgu igerisine geotekstil malzeme yerlestirilmistir. Sekil 3.109-3.112 da
olusturulan modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme

sonuclar1 verilmistir.
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Deformed mesh |u]| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2173 m (Element 353 at Mode 2333)

Sekil 3.109. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3550 kMN/m?2 (Element 5498 at Stress point 6567)
Minimum value = -281,0 kMN/m?2 (Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.110. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 4,000 m (Element 7 at Mode 4147)
Minimum value = -0,7155 m (Element 352 at Mode 3578)

Sekil 3.111. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,8882%10 -15 kiNjm?2 (Element 527 at Stress point 6315)

Minimum value = -153,0 kMfm?2 {(Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.112. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

73



E= 4,5x10° KN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

Bu modelde E= 4,5x10° kN/m elastik rijitlige sahip malzeme yerlestirmis olup statik ve
dinamik ytk etkisi altinda analiz yapilmistir. Yol dolgusu 4 metre yiiksekliginde olup 1° er m
araliklarla dolgu igerisine geotekstil malzeme yerlestirilmistir. Sekil 3.113-3.116° de
olusturulan modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme

sonuglart verilmistir.

[

Deformed mesh |u| (scaled up 10,0 times) (Time 0,5000 s5)
Maximum value = 0,1554 m (Element 627 at Mode 2778)

Sekil 3.113. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 2,841 kMN/m?2 (Element 605 at Stress point 7254)
Minimum value = -280,5 kMN/m?2 {Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.114. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

1 1 2 L

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 4,000 m (Element 11 at Mode 4633)
Minimum wvalue = -0,4424 m (Element 352 at Node 3581)

Sekil 3.115. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0, 5000 s)
Maximum value = 1, 775610 -1% kMNjm?2 (Element 563 at Stress point 6756)

Minimum walue = -152,4 kMN/m?2 {(Element 652 at Stress point 7823)

Sekil 3.116. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan toplam efektif gerilme
14.06.2020 Tarihli Gerg¢eklesen Bingol-Karliova Depremi (Mw= 5,8)

14.06.2020 tarihli gerceklesen Bingol-Karliova depremi (Mw= 5,8) etkisinin
Sekil 3.95’ de verilen zemin profili kil (E= 1000 kN/m2), kil (E: 350 kN/m2) ve orta siki kum
olmak iizere li¢ katmandan olusmustur. Sekil 3.117° de verilen zemin modeli kullanilarak,
deprem yiikiiniin etkisi altinda geotekstil destekli ve desteksiz analizler yapilmistir. Geotekstil
desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis ve 3,2 s sonra gogmiistiir.
Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 0,5392 m oldugu goriilmistiir (Sekil
3.118). Ayrica, Sekil 3.119-3.121 arasinda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve

efektif sonuclar1 karsilastirmali verilmistir.

(@)

YA S~

(b)
Sekil 3.117. Deprem yiikii altinda dolgunun davranisi (a) Geotekstil desteksiz (b) Geotekstil destekli
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Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 3,200 5)
Maxderam value = 0,7413 m (Element 42 at Node 1)

a)

iren
vt

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 25,00 s)

Maximum value = 0,5392 m (Element 7 at Mode 94)

b)

altinda olusan deformasyon

Sekil 3.118. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan deformasyon b) Geotekstilli dinamik yiik
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Total

str (¢ led up 5,00%10 2 times) (Time 25,00 s)
Madmum value = 13,38 kNjm? (Element 75 at Stress point 901)

Minimum value = -420,8 kN/m?= (Element 192 at Stress point 2296)

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 35,00 s)
Maximum value = 8,955 kM/m?2 (Element 592 at Stress point 7095)

Minimum value = -424, 2 kM/m?2 (Element 672 at Stress point 8058)

Sekil 3.119. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan toplam gerilme b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 4,432 m (Element 75 at Node 240)
Minimum walue = -4,119 m (Element 134 at MNode 1113)

a)

i
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 4,586 m (Element 618 at Mode 2433)
Minimum value = -4,868 m (Element 419 at Mode 3203)

b)

Sekil 3.120. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan bosluk suyu b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 1,943%10-15 kM/m2 (Element 18 at Stress point 205)
Minimum value = -310,2 kM/m?2 (Element 192 at Stress point 2296)

a)

rd
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v
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Effective principal stresses (scaled up 5,00*10 -2 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = &,438%10 -15 kN/m?= (Element 334 at Stress point 3998)

Minimum value = -314,2 kN/m? (Element 672 at Stress point 8056)

Sekil 3.121. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan toplam efektif gerilme b) Geotekstilli
dinamik yiik altinda olusan toplam efektif gerilme
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17.08.1999 Tarihli Gergeklesen Kocaeli Depremi (Mw=T7.4)

17.08.1999 tarihli ger¢eklesen Kocaeli depremi (Mw= 7.4) etkisinin incelendigi
analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir. Sekil 3.95° de
verilen zemin profili kil (E= 1000 kN/m2), kil (E: 350 kN/m2) ve orta siki kum olmak tizere
i¢ katmandan olusmustur. Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s
tamamlayamamis ve 3,2 s sonra go¢miistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde
deformasyonun 0,7462 m oldugu goriilmistiir (Sekil 3.122). Ayrica, Sekil 3.123-3.125 arasinda

sirastyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuglar karsilagtirmali verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 3,200 5)
Maxienum value = 0,8908 m (Blement 42 at Node 1)

Ny 7/ —/ L — — —/~Hh
Efﬂﬂﬂ [ O el D N =

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0, 74562 m {Element 4 at Mode 35)

b)

Sekil 3.122. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan deformasyon b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan deformasyon

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 50,00 s)
Maximum value = 3,236 kMNfm?2 (Element 105 at Stress point 1251)
Minimum value = -408, 3 kM/m2 (Element 163 at Stress point 1948)

a)
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 50,00 s)

Maximum value = 5,975 kMN/m2 (Element 586 at Stress point 7032)
Minimum wvalue = -405,7 kMN/m? (Element 672 at Stress point 3058)

b)

Sekil 3.123. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan toplam gerilme b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 50,00 s)
Maximum value = 4,000 m {Element 1 at Mode 1585)
Minimum value = -5,590 m (Element 134 at Mode 1113)
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 50,00 s}
Maximum walue = 4,000 m {Element 1 at Node 3297)
Minimum wvalue = -4,786 m {Element 514 at Mode 3071)

b)

Sekil 3.124. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan bosluk suyu b) Geotekstilli dinamik yiik
altinda olusan bosluk suyu

E i incipal stresses up 5,00*10 -3 times) (Time 50,00 s}
Maximum value = 0,000 kN/m? (Element 32 at Stress point 375)
Minimum value = -298,2 kN/m? (Element 163 at Stress point 1948)

a)

79



(L=

Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 50,00 s)
Maximum value = 0,449441%10 -15 kiN/m? (Element 334 at Stress point 4004)

Minimum value = -295,8 kMN/m?2 (Element 672 at Stress point 8056)

b)

Sekil 3.125. a) Geotekstilsiz dinamik yiik altinda olusan toplam efektif gerilme b) Geotekstilli
dinamik yiik altinda olusan toplam efektif gerilme

Zemin Profilinden 1 m Asagida Yer Alt1 Su Seviyesi Olmasi Durumu

Yol dolgusuna 1,0 metre araliklarla geotekstil yerlestirilmesi ve yer alti Su seviyesinin
zemin yiizeyinden 1 m asagida olmasi durumunun incelendigi analizlerde 1300 kN/m elastik
yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,3325 m oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.127). Ayrica, Sekil 3.128-3.130 arasinda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci

ve efektif sonuglar1 karsilastirmali verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 =)
Maximum value = 0,3325 m (Element 843 at Node 7381)

Sekil 3.127. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,1253%10 -2 kN/m?2 (Element 837 at Stress point 10033)
Minimum value = -277,9 kM/m? (Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.128. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

G i head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 11 at Mode 1127)
Minimum value = -1,543 m (Element 850 at Node 7400)

Sekil 3.129. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,027756%10-15 kijm? (Element 837 at Stress point 10033)
Minimum value = -149,9 kM/m? (Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.130. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 3 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Yol dolgusuna 1,0 metre araliklarla geotekstil yerlestirilmesi ve yer alt1 su seviyesinin
zemin yiizeyinden 3 m asagida olmasi durumunun incelendigi analizlerde 1300 kN/m elastik
rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.131). Dinamik yiik olarak harmonik
yiik etki ettirilmigtir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,3304 m oldugu goriilmektedir

(Sekil 3.132). Ayrica, Sekil 3.133-3.135 arasinda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci

ve efektif sonuglar karsilagtirmali verilmistir.
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Sekil 3.131. Zemin profilinden 3 metre asagiya yer alt1 su seviyesi yerlestiriliyor

T T
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3304 m (Element 843 at Node 73381)

Sekil 3.132. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3797%10 -2 kMym? (Element 724 at Stress point 3688)
Minimum walue = -278,4 kM/m? (Element 1298 at Stress point 15575)

Sekil 3.133. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

G jwater head (: led up 0,200 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 15 at Node 10341)
Minimum wvalue = -2,8385 m {Element 911 at Mode 4746)

Sekil 3.134. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3331%10 -15 kN/m? (Element 686 at Stress point 8225)
Minimum value = -150,5 kiM/m?2 {(Element 1298 at Stress point 15575)

Sekil 3.135. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 5 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Yol dolgusuna 1,0 metre araliklarla geotekstil yerlestirilmesi ve yer alt1 Su seviyesinin
zemin yiizeyinden 5 m asagida olmasi durumunun incelendigi analizlerde 1300 kN/m elastik
yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,3243 m oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.137). Ayrica, Sekil 3.138-3.140 arasinda sirastyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci

ve efektif sonuglar karsilagtirmali verilmistir.

YA

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3243 m (Element 843 at Node 7381)

Sekil 3.137. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 1,477=10 € kM/m2 {Element 39 at Stress point 465)
Minimum value = -278,8 kM/m2 (Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.138. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

I .
B B e T o

Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 2 at Mode 1225)
Minimum walue = -3, 787 m (Element 850 at Node 7399)

Sekil 3.139. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,4431%10 -15 kMN/m?= (Element 39 at Stress point 466)

Minimum value = -151,0 kM/m2 (Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.140. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 7 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Yol dolgusuna 1,0 metre araliklarla geotekstil yerlestirilmesi ve yer alti Su seviyesinin
zemin yiizeyinden 7 m asagida olmasi durumunun incelendigi analizlerde 1300 kN/m elastik
rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.141). Dinamik yiik olarak harmonik
yuk etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,3054 m oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.142). Ayrica, Sekil 3.143-3.144 arasinda sirastyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci

ve efektif sonuclar1 karsilastirmall verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 0,3054 m (Element 843 at Node 7381)

Sekil 3.142. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2063*10 - kMN/m? (Element 145 at Stress point 1734)

Minimum value = -278,9 kMN/m2 (Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.143. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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i up 0,200 times) (Time 0,5000 s)

G dwater head (scal
Maximum value = 4,000 m (Element 2 at Mode 1225)

Minimum value = -4,310 m (Element 1123 at Mode 7575)

Sekil 3.144. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) {Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,8882%10 -15 kN/m?2 (Element 145 at Stress point 1734)
Minimum value = -151,5 kM/m2 {Element 1149 at Stress point 13788)

Sekil 3.145. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

Zemin Profilinden 9 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Yol dolgusuna 1,0 metre araliklarla geotekstil yerlestirilmesi ve yer alti su seviyesinin

zemin yiizeyinden 9 m asagida olmasi durumunun incelendigi analizlerde 1300 KN/m elastik

yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,2820 m oldugu goriilmektedir

(Sekil 3.147). Ayrica, Sekil 3.148-3.150 arasinda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci

ve efektif sonuglar1 karsilastirmali verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2820 m (Element 852 at Mode 7377)

Sekil 3.147. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,1421%10 -* kMN/m? (Element 145 at Stress point 1737)
Minimum value = -278,8 kM/m?2 (Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.148. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

L S

Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 0,.5000 s)
Maximum value = 4,000 m (Element 2 at Mode 1225)
Minimum walue = -4,557 m (Element 1123 at Node 7576)

Sekil 3.149. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 1,110%10 -15 kN/m? (Element 32 at Stress point 374)
Minimum value = -153,2 kM/m?2 {(Element 1149 at Stress point 13788)

Sekil 3.150. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 11 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Yol dolgusuna 1,0 metre araliklarla geotekstil yerlestirilmesi ve yer alti su seviyesinin
zemin yiizeyinden 11 m asagida olmasi durumunun incelendigi analizlerde 1300 kN/m elastik
rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmigtir (Sekil 3.146). Dinamik yiik olarak harmonik
yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,2680 m oldugu goériilmektedir
(Sekil 3.147). Ayrica, Sekil 3.148-3.150 arasinda sirastyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci

ve efektif sonuglar karsilagtirmali verilmistir.
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Sekil 3.146. Zemin profilinden 11 metre asagiya yer alt1 su seviyesi yerlestiriliyor

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2580 m (Element 912 at Mode 3737)

Sekil 3.147. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,3583*10 -3 kN/m? (Element 724 at Stress point 83633)
Minimum value = -278,9 kM/m?2 {Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.148. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
Ly,
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Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 4,000 m (Element 2 at Mode 1225)
Minimum walue = -4,565 m (Element 1123 at Mode 7575)

Sekil 3.149. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,6661%10 -15 kM/m? (Element 44 at Stress point 527)

Minimum walue = -153,2 kM/m2 (Element 1149 at Stress point 13788)

Sekil 3.150. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 13 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Yol dolgusuna 1,0 metre araliklarla geotekstil yerlestirilmesi ve yer alti su seviyesinin
zemin ylizeyinden 13 m asagida olmasi durumunun incelendigi analizlerde 1300 KN/m elastik
yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,2620 m oldugu goriilmektedir

(Sekil 3.152). Ayrica, Sekil 3.153-3.154 arasinda sirastyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci

ve efektif sonuglar karsilagtirmali verilmistir..
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 =)
Maximum value = 0,2620 m (Element 851 at Node 7373)

Sekil 3.152. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00*10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,1824%10 -2 kN/m? (Element 145 at Stress point 1733)

Minimum value = -278, 7 kiMN/m2 (Element 1150 at Stress point 13799)

Sekil 3.153. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

S S

Groundwater head (scaled up 0,200 times) (Time 0,5000 =)
Maximum value = 4,000 m (Element 2 at Node 1225)

Minimum value = -4,567 m (Element 1123 at Node 7578)

Sekil 3.154. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,8882%10 -15 kN/m2 (Element 51 at Stress point 601)

Minimum value = -153,2 kMN/m 2 (Element 1149 at Stress point 13788)

Sekil 3.155. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Modeline 0,5 m Araliklarla Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

4 m yikseklige sahip yol dolgusuna 0,5 metre araliklar ile 8 sira geotekstil
yerlestirilmesinin incelendigi analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme
kullanilmigtir (Sekil 3.156). Yer alti su seviyesi zemin yiizeyindedir. Dinamik yiik olarak
harmonik yiik etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun 0,2475 m oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.157). Ayrica, Sekil 3.158-3.160 statik ve dinamik yiikiin etki ettirilmesi
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durumunda sirastyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif sonuglar1 karsilagtirmali

verilmigtir.

Sekil 3.156. Yol dolgusuna 0,5’ er metre araliklarla geotekstil malzemenin yerlestirilmesi
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 00,2475 m (Element 678 at Mode 5925)

Sekil 3.157. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00 10 -2 times) {(Time 00,5000 s}
Maximum wvalue = 0,3788*10 -2 kMN/m? (Element 451 at Stress point 5412)

Minimum wvalue = -279,2 kMN/m2 {(Element 1001 at Stress point 12011}

Sekil 3.158. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 00,5000 s}

Maximum value = 4,000 m (Element 2 at Node 8559)
Minimum value = -0,7744 m {(Element 677 at Mode 6473)

Sekil 3.159. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,4441%10 -15 kN/m? (Element 3568 at Stress point 4405)

Minimum walue = -151,1 kMN/m?2 (Element 1001 at Stress point 12011}

Sekil 3.160. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

Zemin Modeline 1,5 m Araliklarla Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

Kil (E= 1000 KN/m2) zeminden 4,5 m kazilarak Tablo 3.1° de verilen kum silte
yerlestirilmistir, kum siltenin i¢ine 1,5 m araliklar ile ve 4 m yiikseklige sahip yol dolgusunda
1’ er m araliklarla geotekstil malzeme yerlestirilmesinin incelendigi analizlerde 1300 KN/m
elastik rijitlige sahip geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.161). Yer alt1 su seviyesi zemin
ylizeyindedir. Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde
deformasyonun 0,1145 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.162). Ayrica, Sekil 3.163-3.164 statik

ve dinamik yiikiin etki ettirilmesi durumunda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve

efektif sonuclari karsilagtirmali verilmistir.

YA

Sekil 3.161. Geotekstil malzemenin zemin profiline yerlestirilmesi
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Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times) (Time 00,5000 s}
Maximum value = 10,1145 m (Element 1871 at Node 11495)

Sekil 3.162. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = -0,4248%10 -3 kMN/m? (Element 327 at Stress point 3921)
Minimum value = -287,9 kMN/m? (Element 2014 at Stress point 24167)

Sekil 3.163. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) {(Time 00,5000 s)
Maximum value = 4,000 m {(Element 13 at Node 437)
Minimum value = -0,1193 m (Element 1878 at Node 13445)

Sekil 3.164. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 1,110%10-15 kMN/m? (Element 1146 at Stress point 13742)

Minimum value = -160,0 kMN/m? {(Element 2014 at Stress point 24167)

Sekil 3.165. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

Zemin Modeline 1 m Araliklarla Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

Kil (E= 1000 kN/m2) zeminden 3,0 m kazilarak Tablo 3.1’ de verilen kum silte
yerlestirilmistir, kum siltenin ve 4 m yiikseklige sahip yol dolgusunun i¢ine 1,0 m araliklar ile
geotekstil malzeme yerlestirilmesinin incelendigi analizlerde 1300 kN/m elastik rijitlige sahip
geotekstil malzeme kullanilmistir (Sekil 3.166). Yer alt1 su seviyesi zemin ylizeyindedir.
Dinamik yiik harmonik yiik olarak etki ettirilmistir. Olusturulan modellerde deformasyonun
0,1768 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.167). Ayrica, Sekil 3.168-3.170 statik ve dinamik
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yiikiin etki ettirilmesi durumunda sirastyla toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif

sonuclar1 kargilastirmali verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 10,0 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,17568 m (Element 1382 at Mode 8622)

Sekil 3.167. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00*10 -F times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,1728*10 -2 kM/m?2 (Element 145 at Stress point 1739)
Minimum wvalue = -286,0 kMN/m 2 (Element 1395 at Stress point 16751}

Sekil 3.168. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 4,000 m {(Element 2 at Mode 9499)
Minimum walue = -0,49646 m {(Element 13563 at Mode S300)

Sekil 3.169. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 1,332%10 -15 kM/m2 (Element 47 at Stress point 553)
Minimum value = -158,1 kMN/m?2 (Element 1396 at Stress point 16751)

Sekil 3.170. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

Zemin Modeline 0,5 m ve 1 m Araliklarla Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

4 m ytikseklige sahip yol dolgusunun altindaki zemine 0,5 metre araliklar ile 7 sira, yol
dolgusuna ise 1,0 metre araliklar ile geotekstil yerlestirilmesinin incelendigi analizlerde 1300
zemin yiizeyindedir. Dinamik yiik olarak harmonik yiik etki ettirilmistir. Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,1955 m oldugu goriilmektedir (Sekil 3.172). Ayrica, Sekil 3.173-
3.175 statik ve dinamik ytikiin etki ettirilmesi durumunda sirasiyla toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif sonuclari karsilastirmali verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 0,1955 m (Element 2255 at Node 13149)

Sekil 3.172. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 55,0010 -F times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2199%10 -2 kMN/m? (Element 857 at Stress point 10281)
Minimum walue = -280,2 kM/m?2 {(Element 2281 at Stress point 27371)

Sekil 3.173. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum walue = 4,000 m {(Element 11 at Mode 945)
Minimum walue = -0,6815 m (Element 2032 at Node 11163)

Sekil 3.174. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu.
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Effective principal stresses (scaled up 0,0100 times) {Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,6651%10 -15 kMN/m?2 (Element 857 at Stress point 10282)

Minimum wvalue = -152,1 kMNjm?2 (Element 2281 at Stress point 27371)

Sekil 3.175. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

Kil tabakalarinin 6zellikleri yerdegistirildiginde, karayollar1 dolgusunda yapilan analiz
sonuglarinda deprem etki altinda deformasyon artmistir. Yer alt1 su seviyesinin asagi inmesiyle
deformasyon azalmistir. Geotekstil malzeme kullanilmadan olusan deformasyonun geotekstil
malzeme kullanilarak azaldig1 gézlemlenmistir. Geotekstil malzemenin elastik rijitligi arttikca

deformasyonun daha da azaldig1 goriilmiistiir.
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4. SEV STABILITESINDE GEOSENTETIK MALZEME KULLANIMI iLE
ILGILI MODELLEME CALISMALARI

Geotekstiller dikey duvarlarda kullanilmasinin yaninda, dik toprak bentlerin stabilize
edilmesinde de kullanilmaktadir. Yatay ile egim acis1 azaldikca, bir duvar sete doniisiir, ancak
bu duvarda acikta kalan yiizii, bir tiir erozyon kontrol malzemesinin destekledigi bitki Ortiisii
disinda higbir seyle kapli degildir. Bu kisimda, geotekstiller, herhangi bir ters yiiz kaplamasi
veya sert ylizeyli duvar ylizeyi olmaksizin yatay katmanlar halinde yerlestirilecektir. Bu
durumda, tasarim metodolojisi yanal toprak basinci teorisinden sev stabilitesi analizlerine
geger. Setler icin ¢esitli geotekstil yerlestirme semalar1 Sekil 4.1' de gosterilmektedir. Limit
denge tasarimi, sev stabilitesi problemlerine genel geoteknik miihendislik yaklasimi, varsayilan
bir dairesel yay yenilme diizlemi iizerinde limit denge kavramlarin1 kullanmak ve boylece
giivenlik faktorii i¢in bir denklem elde etmektir. Sirasiyla toplam gerilmeler ve etkin gerilmeler
icin bir dairesel kirilma icin elde edilen denklemleri 4.1 ve 4.2 de verilmistir (Sekil 4.2)

(Durukan & Tezcan, Reinforced Soil Retaining Walls.)
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a)Esit aralikli-esit uzunluk b) Esit olmayan aralikh-esit uzunluk
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¢)Kisa bakan katmanlarla esit aralikli-esit d) Kisa bakan katmanlarla esit aralikli-
uzunluk diizensiz uzunluk

Sekil 4.1. Saglam temeller tizerinde dik toprak bentleri stabilize etmek i¢in ¢esitli Geotekstil
yerlestirme planlari

Kaynak:(Durukan & Tezcan, Reinforced Soil Retaining Walls.)
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burada,
FS=giivenlik faktorii (dengesizlige karsi);
Ni=W, cosb;;
Wi, w;=her dilimin toplam ve efektif agirhigy;
6;=her dilimin merkezinde yataydan tegete kesisme agisi;
Al;=her dilimin yay uzunlugu;
R=yenilme ¢emberinin yarigapi;
&, p=sirasiyla toplam ve etkin kesme direnci acilari;
¢, c=s1rasiyla toplam ve etkin kohezyonlar;
Ti=izin verilen geotekstil cekme dayanimi;

yi=geotekstiller icin moment kolu (biiyliik deformasyon durumlarinda bu
moment kollarinin genellikle daha biiytk bir deger olan R'ye esit olabilecegine

dikkat edin);

n=dilim sayisy;

m=geotekstil katmanlarinin sayisi;

N; =Ni- uidX;;

u; =hiyw=bosluk suyu basinci;

h; =her dilim i¢in dairenin tabanindan su yiiksekligi,
yw=suyun birim hacim agirhgi, ve

Ax; =width of slices.
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Sekil 4.2. Kayma dairesi

Denklem (4.1) toplam gerilme analizi denklemi kullanilmasi, su igermeyen setler igin
veya zeminin doygunluk kosullarindan daha diisiik oldugu durumlarda tavsiye edilir. Etkili
gerilme analizi denklemi 4.2, su ve doymus zeminin s6z konusu oldugu kosullar i¢indir - ince
daneli kohezyonlu zeminleri igeren toprak barajlar ve delta alanlarinin tipik 6rnekler olarak

verilebilir.

Zemin mukavemeti kesme diizlemindeki normal kuvvete bagli olmadiginda denklem

(4.3) kullanilmaktadir (Sekil 4.3).

ES = cxLarcx R+ Z:’il T;yi

(4.3)

WxX

Sekil 4.3. Drenajsiz kosullarla temsil edilen zemin mukavemeti i¢in dairesel yay sev stabilitesi
analizinin detaylar1

Kaynak: (Durukan & Tezcan, Reinforced Soil Retaining Walls.)
burada,
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FS: glivenlik faktorii (dengesizlige karsi),

c:kohezyon=0.5qy,

qu: zeminin serbest basing dayanimi,

Larc:yenilme yay1 i¢in uzunluk,

R:yenilme dairesinin yarigapi,

Ti:gesitli geotekstil katmanlari i¢in izin verilen ¢ekme kuvveti,
yi:geotekstil katmanlari i¢in moment kolu,

W:yenilme bolgesinin agirligi, ve

X:yenilme bolgesinin agirlik merkezine moment kolu (Durukan & Tezcan, Reinforced
Soil Retaining Walls.).

Sevin Modellemesi

Geometrik 6zellikleri Sekil 4.4” de verilen zemin profilinin iist tabakasina bakildiginda
5 metre kalinliginda kum, orta tabakada 20 metre kalinliginda kil ve alt tabakanin ise 11 metre
kalinliginda kum tabakasindan olustugu goriilmektedir. Ayrica zemin ylizeyinden 35 metre
asagida yer alt1 su seviyesi bulunmaktadir. Bu nedenle zemin profili suya doygun bir yapida
degildir. Kil ve kum tabakasinin 6zellikleri Tablo 4.1° de verilmistir. Analizde harmonik ytik
0,5 s olarak verilmistir. Ayrica, farkli sekilde konumlandirilmis geotekstilli tasarimlarin
deformasyon, toplam bosluk suyu basinct ve efektif gerilme sonuglari elde edilerek

karsilastirilmalart yapilmastir.

I 8 m I Sm l?ml. ETm |

{-20,24)

13 i

{-20,11)

11 ma

{-£0,0)

Sekil 4.4. Sev stabilitesi analizi i¢in olusturulan zemin profili
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Tablo 4.1. Zemin profilinin malzeme 6zellikleri

Parametre Isim Kil Kum Birim
Malzeme Modeli Model | MC MC -
Drenaj Tipi Tip Drenajli Drenajli -
Birim hacim agirlik (kuru) Y 17 17 KN/m?®
Birim hacim agirlik (doygun) | v, 19 20 KN/m?®
Young Modiilii Eso"f 20x10° 38.5x10° KN/m?
Oddmetre Modiilii Eoed™ | 20103 35x10° KN/m?
Bosaltma Modiilii Eu'f 60x10° 115.5x10° KN/m?
Us m 0.7 0.5 -
Kohezyon c’ 8.0 1.0 KN/m?
I¢sel Siirtiinme Agist (0} 29 34 -
Dilatansi Agis1 vy’ 0.0 4 -
Kayma Deformasyonu Yo7 1.5x10* 1x10* -
Referans Gerilme Go™ 180x10° 350x10° m?
Gelismis Ozellikler Varsayilan Varsayilan -
Permeabilite X-yon. Kx 0.1 0.5 m/d
Permeabilite y-yon. ky 0.1 0.5 m/d
Ara ylizey katsayisi Rinter Rijit 0.7 -
Yatay Toprak basinci Ko Otomatik Otomatik -

Geotekstil Desteksiz Dinamik Yiik Analizi

Mevcut sevde Tablo 4.2° de verilen harmonik yiik etkisinin incelenmesi amaciyla
yapilan analizler Oncelikle very coarse, coarse, medium, fine ve very fine olarak meshleme
yapilarak baglanilmis ve medium secenegi se¢ilmistir. Sekil 4.4’ de segilen noktaya gore
deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme degerleri alinmistir. Sekil
4.5-4.8° de olusturulan geotekstil desteksiz modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk

suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

Tablo 4.2 Analizde kullanilacak dinamik yiik dzellikleri

Genlik Carpani 1000.00
Frekans 10.00 Hz
Baslangic Faz Agist 0.00

101



i R X

Deformed mesh |u] (scaled vwp 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 1,509 m {(Element 55 at Mode 2493)

Sekil 4.5. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanilmadan olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01495=10 % kM/m? {Element 97 at Stress point 1158)
Minimum value = -626,9 kM/m 2 {(Element 290 at Stress point 3471)

Sekil 4.6. Dinamik yiik altinda kullanimiyla olusan toplam gerilme

'fvﬂtﬂgb

Groundwater head (scaled vp 00,0500 times) (Time 00,5000 s)

Maximum wvalue = 35,00 m {(Element 1 at Mode 2309)
Minimum value = 0,000 m {Element 230 at Mode 17)

Sekil 4.7. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 £ kMN/m?= (Element 97 at Stress point 1153)
Minimum wvalue = -5625,9 kN/m2 (Element 290 at Stress point 347 1)

Sekil 4.8. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
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Geotekstil Malzemenin Esit Uzunluk ve Egsit Araliklarda Yerlestirilmesi
E= 1000 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

esit uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.9” da tizerinde geotekstil yerlesimin

bulundugu model kesiti verilmis olup, Sekil 4.10-4.13 de olusturulan geotekstil destekli

modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.

Sekil 4.9. Esit uzunluklarda ve esit araliklar ile seve geotekstil malzeme yerlestirilmesi

Tablo 4.3. Kullanilan geotekstil donatinin teknik 6zellikleri

Geotekstil Tura

PP iki Eksenli Geotekstil

Elastik Rijitligi (EA) 1000 kN/m
Uygulama Alan Insaat ve yol yapimi
Ozelligi Yiiksek ¢ekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin
Belgesi ISO9001 1S01 4001
AVAN
v £
AN

Deformed mesh |u]| (scaled wp 5,00 times) (Time 0,5000 )
Maximum value = 0,8178 m (Element 84 at Mode 575)

Sekil 4.10. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00*10 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,05125 kM/fm? (Element 174 at Stress point 2085)
Minimum wvalue = 633,56 kM/m2 {Element 873 at Stress point 10457)

Sekil 4.11. Dinamik yiik altinda kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 00,5000 s}
Maximum value = 35,00 m (Element 6 at Mode 159)
Minimum value = 0,000 m (Element 813 at Mode 1759)

Sekil 4.12. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,05128 kM/m2 {(Element 174 at Stress point 2085)
Minimum wvalue = -633,6 kM/m2 (Element 873 at Stress point 10467)

Sekil 4.13. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 800 KN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 800 kN/m elastik rijitlige sahip (Tablo 4.4) geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit
uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.9’ da lizerinde geotekstil yerlesimin
bulundugu model kesiti verilmis olup, Sekil 4.14-4.17° de olusturulan geotekstil destekli

modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.
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Tablo 4.4. Kullanilan geotekstil donatinin teknik dzellikleri

Geotekstil Tiirii PP iki Eksenli Geotekstil
Elastik Rijitligi (EA) 800 kN/m

Uygulama Alam Insaat ve yol yapimi
Ozelligi Yiiksek cekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin

Belgesi 1ISO9001 1S01 4001

i
B

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,8179 m (Element 34 at Mode 575)

Sekil 4.14. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00*10 2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01726%10 £ kiN/m?2 (Element 189 at Stress point 2265)
Minimum value = -533,5 kMN/m 2 (Element 873 at Stress point 10467)

Sekil 4.15. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,000 s}
Maximum wvalue = 35,00 m {Element & at Node 153)
Minimum value = 0,000 m {Element 813 at Mode 1753)

Sekil 4.16. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 00,5000 s}
Maximum value = 0,01725%10 -6 kM/m2 (Element 189 at Stress point 2265)
Minimurm value = -633,5 kMN/m 2 (Element 873 at Stress point 10457)

Sekil 4.17. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 640 kKN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 640 kN/m elastik rijitlige sahip (Tablo 4.5) geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit
uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.9’ da lizerinde geotekstil yerlesimin
bulundugu model kesiti verilmis olup, Sekil 4.18-4.21° de olusturulan geotekstil destekli
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.

Tablo 4.5. Kullanilan geotekstil donatinin teknik dzellikleri

Geotekstil Tiirii PP iki Eksenli Geotekstil
Elastik Rijitligi (EA) 640 KN/m

Uygulama Alani Insaat ve yol yapimi
Ozelligi Yiiksek cekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin

Belgesi 1ISO9001 1S01 4001

e

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 02,8873 m (Element 74 at Node 423)

Sekil 4.18. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01425%10 € kMN/m?2 (Element 274 at Stress point 3231)
Minimum value = -633,4 kMN/m2 (Element 873 at Stress point 10467)

Sekil 4.19. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m {(Element & at Mode 159)

Minimum walue = 0,000 m {Element 813 at Mode 1759)

Sekil 4.20. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00*10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 -5 kMN/m? (Element 274 at Stress point 3281)
Minimum value = -633,4 kM/m? (Element 873 at Stress point 10467)

Sekil 4.21. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 320 KN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E=320 kN/m elastik rijitlige sahip (Tablo 4.6) geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit
uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.9’ da tizerinde geotekstil yerlesimin

bulundugu model kesiti verilmis olup, Sekil 4.22-4.25* de olusturulan geotekstil destekli
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modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.

Tablo 4.6. Kullanilan geotekstil donatinin teknik 6zellikleri

Geotekstil Tiirii PP iki Eksenli Geotekstil
Elastik Rijitligi (EA) 320 KN/m
Uygulama Alani Insaat ve yol yapimi
Ozelligi Yiiksek ¢cekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin
Belgesi 1ISO9001 1S01 4001

b

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 00,9755 m (Element 74 at Mode 323)

Sekil 4.22. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 55,0010 Z times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,013694%10 -5 kMN/m 2 {(Element 146 at Stress point 1745)

Minimum wvalue = -5634,0 kMN/m?2 (Element 873 at Stress point 10457)

Sekil 4.23. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,5000 s)

Maximum value = 35,00 m (Element & at Node 159)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 813 at Node 1769)

Sekil 4.24. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 Z times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01356494=10 € kM/m?2 (Element 145 at Stress point 1745)
Minimum value = -5634,0 kM/m?2 (Element 873 at Stress point 10467)

Sekil 4.25. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 130 kKN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.9’ da {izerinde geotekstil yerlesimin
bulundugu model kesiti verilmis olup, Sekil 4.26-4.29° de olusturulan geotekstil destekli
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.

Tablo 4.7. Kullanilan geotekstil donatinin teknik &zellikleri

Geotekstil Tiirii PP iki Eksenli Geotekstil
Elastik Rijitligi (EA) 130 kKN/m
Uygulama Alani Insaat ve yol yapimi
Ozelligi Yiiksek ¢cekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Mense Yeri Shandong, Cin
Belgesi 1ISO9001 1S01 4001
AN A
¥ N N
‘ AN N

Deformed mesh |u| {(scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s}
Maximum value = 0,9944 m {(Element 74 at Mode 423)

Sekil 4.26. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugsan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 -6 kM/m 2 (Element 217 at Stress point 2602)

Minimum value = -533,3 kM/m?2 (Element 873 at Stress point 104567)

Sekil 4.27. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum walue = 35,00 m (Element & at Mode 159)
Minimum wvalue = 0,000 m (Element 813 at Node 1759)

Sekil 4.28. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00 10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01425%10 & kMN/m? (Element 217 at Stress point 2602)
Minimum wvalue = -533,3 kMN/m 2 (Element 873 at Stress point 10457)

Sekil 4.29. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
14.06.2020 Tarihli Ger¢eklesen Bingol-Karliova Depremi (Mw= 5,8)

14.06.2020 tarihli gergeklesen Bingol-Karliova depremi (Mw= 5,8) etkinde, E= 130
kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve esit araliklarda
yerlestirilmistir. Sekil 4.30° da geotekstil destekli ve desteksiz modellerin analizleri verilmistir.
Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis 1,35 s sonra
goemiistlir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 8,095 m oldugu
gorilmistiir (Sekil 4.31). Sekil 4.32-4.35” de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli
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modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.

(b)

Sekil 4.30. Deprem yiikii etkisi altinda zemin davranisi (a) Geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Deformed mesh |u| (scaled up 0,0500 times) (Time 1,350 =)
Maximum value = 41,33 m (Element 69 at Node 435)
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Deformed mesh lul (scaled up 0.500% 10 3 times) (Time 25,00 =)
Maximum value = 8,095 m (Element 387 at Node 169)

b)
Sekil 4.31. Deprem yiikii altinda olusan deformasyon a) Geotekstil desteksiz b) Geotekstil destekli

111



Total principal stresses (scaled up 0,500*%10 2 times) (Time 1,350 s)
Maximum value = 0,01435%10 - kM/m?2 (Element 187 at Stress point 2243)

Minimum value = -3850 kM/m2 (Element 158 at Stress point 1594)
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 25,00 s)
Maximum wvalue = 0,050685%10 -%F kM fm?2 (Element 165 at Stress point 1979)

Minimum walue = -935,2 kiM/m2 (Element 492 at Stress point 5896)

b)

Sekil 4.32. Deprem yiikii altinda olusan toplam gerilme a) Geotekstil desteksiz b) Geotekstil destekli

Groundwater head (scaled wp 00,0500 times) (Time 1,350 s)
Maximum value = 35,00 m (Element 1 at Node 1539)
Minimum value = 0,000 m {Element 155 at Mode 5)

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) (Time 25,00 s)
Maximum walue = 35,00 m {Element 5 at Mode 13)

Minimum value = 0,000 m {Element 4729 at Mode 1623)

b)

Sekil 4.33. Deprem yiikii altinda olusan bosluk suyu basinci a) Geotekstil desteksiz b) Geotekstil
destekli
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Effective principal stresses (scaled up 0,500%10 =2 times) (Time 1,350 s)
Maximum value = 0,01495%10 € kMN/m?2 (Element 187 at Stress point 2243)
Minimum wvalue = -3860 kM/m? (Element 158 at Stress point 189<41)
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Effective principal stresses (scaled up 55,0010 3 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0,05065%10 % kMfm?2 (Element 165 at Stress point 1973)
Minimum value = -935,2 kM/m?2 (Element 432 at Stress point 5895)

b)
Sekil 4.34. Deprem yiikii altinda olusan efektif gerilme a) Geotekstil desteksiz b) Geotekstil destekli
17.08.1999 Tarihli Ger¢eklesen Kocaeli Depremi (Mw=17,4)

17.08.1999 tarihli gergeklesen Kocaeli depremi (Mw= 7,4) etkisinde, E= 130 kKN/m
elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve esit araliklarda
yerlestirilmistir. Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis
2 s sonra goemiistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 28,46 m
oldugu gorilmistiir (Sekil 4.35). Sekil 4.36-4.39° de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil
destekli modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.

H VAN X
I— X
Deformed mesh |u| (scaled up 00200 times) (Time 2,000 s)
Maximum walue = 143,2 m {Element 100 at Mode 548)

a)
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Deformed mesh lul (scaled up 0.500%10 7 times) (Time 25,00 =)
Maximum value = 28,46 m (Element 337 at Node 169)

b)

Sekil 4.36 Deprem yiikii altinda olusan deformasyon a) Geotekstil desteksiz b) Geotekstil destekli

NVAVAVAVAVAVAVAVAN AVEAVAVA“VE

Total principal stresses (scaled up 0,100%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = &,561%10-F kMN/m? (Element 100 at Stress point 1194)
Minimum value = -30,87*10 3 kMN/m? (Element 290 at Stress point 3471)

s

LR
O

Total principal stresses (scaled up 2,00*10 -3 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0,3967=10 -2 kMN,/m 2 {(Element 155 at Stress point 1979)

Minimum wvalue = -1188 kM/m 2 (Element 515 at Stress point 6171)

b)

Sekil 4.37. Deprem yiikii altinda olugan toplam gerilme a) Geotekstil desteksiz b) Geotekstil destekli

VAV WA A S S e S

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 35,00 m {(Element 1 at Node 2309)
Minimum walue = 0,000 m {(Element 230 at Mode 17)

a)
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 35,00 m (Element 5 at Mode 13)
Minimum walue = 0,000 m (Element 473 at Node 1623)

b)
Sekil 4.38. Deprem yiikii altinda olusan bosluk suyu basinci a) Geotekstil desteksiz b) Geotekstil
destekli
v LN o : VAR

Effective principal stresses (scaled up 0,100%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 8,5561%10 -F kM/m?2 (Element 100 at Stress point 11949)
Minimum value = -30,87%10 * kN/m? (Element 290 at Stress point 3471)

|‘..¢
] c -

Effective principal stresses (scaled up 2,00*10 -2 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0,3967%10 -2 khN/m? (Element 165 at Stress point 1979)
Minimum value = -1188 kN/m? (Element 515 at Stress point 6171)

b)
Sekil 4.39. Deprem yiikii altinda olusan efektif gerilme a) Geotekstil desteksiz b) Geotekstil destekli

Zemin Yiizeyinde Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2 de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin yiizeyde olmasi
durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit
uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 4.40). Olusturulan modellerde
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deformasyonun 0,9988 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.41). Sekil 4.41-4.44° de olusturulan

harmonik yiik etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve

efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

P
+ L
X

Sekil 4.40. Yer alt1 su seviyesinin zemin profilinin yiizeyine tanimlanmasi

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s}
Maximum value = 00,9988 m {(Element 74 at Node 423)

Sekil 4.41. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01725%10 %€ kh/m?2 (Element 145 at Stress point 1747)
Minimum wvalue = -515,5 kM/m 2 (Element 8§73 at Stress point 1047)

Sekil 4.42. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled uwp 0,0500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 35,00 m {(Element 6§ at Node 159)
Minimum value = 0,000 m (Element 13 at Mode 1759)

Sekil 4.43. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01726%10 © kiMNjm? (Element 146 at Stress point 1747)
Minimum value = -615,6 kM/m? (Element 873 at Stress point 10474)

Sekil 4.44. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Yiizeyinden 1 m Asagida Yer Alt1 Su Seviyesi Olmasi Durumu

Tablo 4.2” de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden

yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 4.45). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,9895 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.46). Sekil 4.46-4.49° de

olusturulan harmonik yiik etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s}
Maximum wvalue = 0,9895 m (Element 74 at Mode 423)

Sekil 4.46. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 £ kM/m?2 {(Element 71 at Stress point 341)

Minimum value = -619,8 kM/m2 (Element 873 at Stress point 10474)

Sekil 4.47. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) (Tinwe 0, 5000 =)
Maximum walue = 35,00 m {(Element 6 at Node 159)

Minimum value = 0,300 m {(Element 813 at Mode 1753)

Sekil 4.48. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 0,5000 s)

Maximum wvalue = 0,01495%10 € kMN/m?2 (Element 71 at Stress point 841)
Minimum wvalue = -619,8 kMN/m2 (Element 873 at Stress point 10474)

Sekil 4.49. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme

Zemin Yiizeyinden 22 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2’ de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden

22 m asagida olmasi durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m

yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 4.50). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,7232 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.51). Sekil 4.51-4.54° de

olusturulan harmonik yiik etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Sekil 4.50. Yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden 22 m agagida olmasi
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) {Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,7232 m {Element 84 at Mode 575)

Sekil 4.51. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 0,000 s)
Maximum wvalue = 0,01435%10 - kMN/m?2 (Element 189 at Stress point 2266)
Minimum value = -529,5 kN/m?2 (Element 873 at Stress point 10474)

Sekil 4.52. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

4

VAV
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m {Element & at Mode 159)
Minimum value = 0,000 m (Element 813 at Mode 1759)

Sekil 4.53. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu

119



rq,l 1l 1 1'!“1 1”‘ s -
t o+ 1+ i 1 & +

T e P e R R i T O A

S T A T e e e g A Ay b e P A e A e A AN AN 4
A S T e T S WA 6!
AR A RN R T T R 1 i 7 TR T ik Mmoot

v N e R R A A A A e Y

7

| T e R R e R N e

X

+ |+
=+ [+

Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495=10 € kMN/m?2 (Element 189 at Stress point 2265)
Minimum wvalue = -629,5 kM/mz2 (Element 873 at Stress point 10474)

Sekil 4.54. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Yiizeyinden 30 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2” de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden
yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 4.55). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,6630 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.56). Sekil 4.56-4.59” de
olusturulan harmonik yiik etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

Y
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X

Sekil 4.55. Yer alt1 su seviyesinin zemin profilinin yiizeyinden 30 m asagida olmas1
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Tinme 00,5000 s}
Maximum value = 0,6630 m {(Element 88 at Mode 785)

Sekil 4.56. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 € kMN/m? (Element 217 at Stress point 2602)
Minimum value = -532,3 kMN/m2 (Element 873 at Stress point 104957)

Sekil 4.57. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) (Tinme 0,500 s)
Maximum value = 35,00 m {Element & at Mode 159)

Minimum wvalue = 0,000 m {(Element 813 at NMode 1759)

Sekil 4.58. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 % kM/m?2 (Element 217 at Stress point 2602)

Minimum wvalue = -632,3 kM/m2 (Element 873 at Stress point 10467)

Sekil 4.59. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Geotekstil Malzemenin Esit Uzunluk-Farkli Araliklarla Yerlestirilmesi
E= 130 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve
farkli araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.60° da tizerinde geotekstil yerlesimin bulundugu
model kesiti verilmis olup, Sekil 4.61-4.64° de olusturulan geotekstil destekli modellerin
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deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz kesitleri

verilmigtir.

Sekil 4.60. Esit uzunluklar-farkli araliklarda geotekstil yerlestirilmesi

NN
LK AN

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time O,5000 )
Maximum walue = 1,061 m {Element 143 at Mode 8569)

Sekil 4.61. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)

Maximum value = 0,01015%10 % kiN/m? (Element 2138 at Stress point 2616)
Minimum value = -533,2 kN/m? (Element 558 at Stress point 6687)

Sekil 4.62. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan toplam gerilme

s

Groundwater head (scaled up 00500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 35,00 m (Element 8 at Mode 17)
Minimum value = 0,000 m (Element 438 at Mode 45637)

Sekil 4.63. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01015%10 % kMN/m?2 (Element 218 at Stress point 2616)
Minimum value = -633,2 kM/m= (Element 558 at Stress point 6687)

Sekil 4.64. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 320 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 320 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve
farkli araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.65-4.68° de olusturulan geotekstil destekli modellerin

deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

I—- X
Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum walue = 1,049 m (Element 103 at Node 711)

Sekil 4.65. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01220%10 & kiM/m 2 (Element 169 at Stress point 2026)
Minimum wvalue = -532,5 kMN/m 2 (Element 558 at Stress point 6687)

Sekil 4.66. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Tine 0,5000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m (Element 8 at Mode 17)

Minimum value = 0,000 m {(Element 428 at Mode 4537)

Sekil 4.67. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 50010 -3 times) {(Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01220%10 - kM/m2 (Element 169 at Stress point 20265)

Minimum value = -532,5 kM/m2 (Element 558 at Stress point 656&87)

Sekil 4.68 . Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 640 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 640 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve
farkli araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.69-4.72° de olusturulan geotekstil destekli modellerin

deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 1,040 m (Element 103 at Mode 711)

Sekil 4.69. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 -5 kM/m? (Element 125 at Stress point 14289)
Minimum value = -631,9 kN/m2 (Element 558 at Stress point 6687)

Sekil 4.70. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 35,00 m (Element & at Mode 17)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 498 at Mode 94637)

Sekil 4.71. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00*%10 - times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 % kMN/m? (Element 125 at Stress point 14389)
Minimum value = -631,9 kMN/m? (Element 558 at Stress point 6687)

Sekil 4.72. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 800 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 800 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve
farkli araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.73-4.76’ de olusturulan geotekstil destekli modellerin

deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 1,037 m {Element 103 at Mode 711)

Sekil 4.73. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,04326%10 -5 kMN/m2 (Element 454 at Stress point 5443)
Minimum value = -632,2 kMN/m2 (Element 558 at Stress point 6687)

Sekil 4.74. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 00,5000 s}
Maximum walue = 35,00 m (Element 8 at Node 17)
Minimum value = 0,000 m (Element 438 at Mode 4637)

Sekil 4.75. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,04325%10 - kM/m?2 {(Element 454 at Stress point 5443)
Minimum wvalue = -532,2 kM/m?2 {(Element 558 at Stress point 6687)

Sekil 4.76. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

126



E= 1000 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 1000 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve esit uzunluk
ve farkli araliklarda yerlestirilmistir. Sekil 4.77-4.80° de olusturulan geotekstil destekli
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri

verilmigtir.

Deformed mesh |u] (scaled wp 5,00 times) {(Tinve 0,000 s)
Maximum value = 1,027 m {(Element 103 at Mode F11)

Sekil 4.77. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01220%10 % kiN/m2 (Element 199 at Stress point 2379)
Minimum value = -531,9 kN/m?2 (Element 558 at Stress point 65687)

Sekil 4.78. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m (Element 8 at Mode 17)
Minimum value = 0,000 m {Element 498 at Mode 4637)

Sekil 4.79. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimryla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01220%10 -6 kMN/m?2 (Element 199 at Stress point 2379)
Minimum value = 631,29 kM/m?2 (Element 558 at Stress point 6687)

Sekil 4.80. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
14.06.2020 Tarihli Gerg¢eklesen Bingél-Karliova Depremi (Mw= 5,8)

14.06.2020 tarihli gergeklesen Bingol-Karliova depremi (Mw= 5,8) etkinde, E= 130
yerlestirilmistir. Sekil 4.81” de geotekstil destekli ve desteksiz modellerin analizleri verilmistir.
Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis 1,35 s sonra
gocmiistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 23,89 m oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.82). Sekil 4.83-4.85” de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.
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Sekil 4.81. Deprem yiikii altinda zemin davranisinin (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz
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Deformed mesh |u| (scaled vwp 0,0500 times) (Time 1,350 s)
Maximum wvalue = 41,33 m (Element 69 at Node 4885)
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Deformed mesh lul (scaled up 0.500% 10 “F times) (Time 25,00 =)
Maximum value = 23,89 m (Element 387 at Node 159)

b)
Sekil 4.82. Deformasyon (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Total principal stresses (scaled up 0,500% 10 - times) (Time 1,350 s)
Maximum value = 0,01495=10 % kM/m? (Element 137 at Stress point 2243)
Minimum wvalue = -3860 kM/m? {(Element 158 at Stress point 1894)
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Total principal stresses (scaled up 0,0500%10 ~F times) (Time 1,250 s)
Maximum value = 0, 102410 € kM/m 2 (Element 400 at Stress point 4792)
Minimum value = -34,96=10 3 kMN/m?2 (Element 638 at Stress point 7647)

b)
Sekil 4.83. Toplam gerilme (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz



Effective principal stresses (scaled up 0,500*10 2 times) (Time 1,350 s)
Maximum value = 0,01495%10 % kM/m?2 (Element 187 at Stress point 2243)
Minimum value = -3860 kMN/m2 (Element 158 at Stress point 1894)
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Effective principal stresses (scaled up 0,0500%10 2 times) (Time 1,250 s)

Maximum valus = 0, 102410 € kMN/fm?2 (Element 400 at Stress point 4792)
Minimum value = -34,96%10 ¥ kMN/m2 (Element 638 at Stress point 7647)

b)
Sekil 4.84. Efektif gerilme (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

P
-

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 1,350 s)
Maximum walue = 35,00 m {Element 1 at Mode 1539)
Minimum walue = 0,000 m {Element 155 at Node 5)

a)

e

L=

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 1,250 s)
Maximum walue = 35,00 m {(Element 2 at Mode 85)
Minimum wvalue = 0,000 m (Element 578 at Node 2285)

b)
Sekil 4.85. Bosluk suyu basimc: (2) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz
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17.08.1999 Tarihli Gergeklesen Kocaeli Depremi (Mw= 7,4)

17.08.1999 tarihli gergeklesen Kocaeli depremi (Mw= 7,4) etkisinde, E= 130 kN/m
yerlestirilmistir. Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis
2 s sonra goemiistlir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 41,51 m
oldugu gortlmiustiir (Sekil 4.86). Sekil 4.87-4.89” de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil
destekli modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.

LTI

e

Deformed mesh |w] (scaled vp 0,0200 times) (Time 2000 =)

Maximum walue = 143,2 m {Element 100 at Node 548)

Deformed mesh lul (scaled vo 0500 10 7 times) (Time 25,00 =)

Maxsornen value = 41,51 m (Bement 193 at Node 2800 7)

b)
Sekil 4.86. Deformasyon (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Total principal stresses (scaled up 0, 10010 = timnes) (Tinve 0, 5000 s)

Maximum walue = 8,561%10 -2 kMfm 2 (Element 100 at Stress point 1199)
Minimum wvalue = -30,87=10 2 kM/m =2 (Element 290 at Stress point 3471)

a)
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Total principal stresses (scaled up 2,00 10 -2 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0, 1425=10 -12 ki/m 2 (Element 128 at Stress point 153 1)
Minmimum wvalue = -1017F kMfm 2 (Element 463 at Stress point 5547)

b)
Sekil 4.87. Toplam gerilme (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Groundwater head (scaled up 0,0500 timres) {Time 0,5000 s}
Maximum wvalue = 35,00 m {Element 1 at Mode 2303)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 230 at Mode 17)

Groundwater head (scaled up 00500 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 35,00 m {Element 1 at Mode &9)
Minimum walue = 0,000 m (Element 425 at Mode 1507)

b)
Sekil 4.88. Bosluk suyu basinci (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Effective principal stresses (scaled up 0,100% 10 3 times) (Tinee 0,500 s)
Maximum walue = 8,561%10 -% kMN/m 2 (Element 100 at Stress point 119<%)
Minimum value = -30,87%10 F kM/m2 (Element 290 at Stress point 3971)

a)
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Effective principal stresses (scaled up 2,00*10 -ZF times) (Time 25,00 s)
Maximum wvalue = 0,1425*10 -12 kM/m 2 (Element 128 at Stress point 1531)
Minimum value = -1017 kMN/m 2 (Element 453 at Stress point 5547)

b)
Sekil 4.89. Efektif gerilme (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Zemin Yiizeyinde Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Tablo 4.2 de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin yiizeyde olmasi
uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 4.90). Olusturulan modellerde
deformasyonun 0,9820 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.91). Sekil 4.92-4.94° de olusturulan
deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu basinct ve efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Tine 0,.5000 s)
Maximum value = 0,9820 m (Element 147 at Node 4501)

Sekil 4.91. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 50010 -2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01562%10 -5 kM/m? (Element 231 at Stress point 2751)
Minimum wvalue = -518,0 kM/m2 (Element 698 at Stress point 8374

Sekil 4.92. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled vwp 00,0500 times) (Time 00,5000 s}
Maximum wvalue = 35,00 m {Element 1 at Mode 1108)
Minimum walue = 0,000 m {Element 538 at Node 17)

Sekil 4.93. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00F10 -3 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01562%10 % kM/m2 (Element 231 at Stress point 2761)

Minimum wvalue = -513,0 kMN/m?2 (Element 698 at Stress point 33749)

Sekil 4.94. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 1 m Asagida Yer Alt1 Su Seviyesi Olmasi Durumu

Tablo 4.2’ de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden
1 m asagida olmast durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m
yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 4.95). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,9815 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.96). Sekil 4.97-4.99” de
olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled uwp 5,00 times) (Time O,5000 s)
Maximum value = 10,9815 m (Element 147 at Node 3701)

Sekil 4.96. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 = timves) (Tinwe 0,5000 s)
Maximum value = 0,0149495*10 - kMy/m 2 (Element 133 at Stress point 1591)
Minimum value = -529,0 kMN/m?2 {Element 538 at Stress point 83749)

Sekil 4.97. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) {Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m {(Element 1 at NMode 1108)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 638 at NMode 17)

Sekil 4.98. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01495%10 -5 kM/m? (Element 133 at Stress point 1591)
Minimum value = -629,0 kM/m2 (Element 638 at Stress point 83794

Sekil 4.98. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 22 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2° de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden
22 m asagida olmasi durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m
yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 4.99). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,7895 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.100). Sekil 4.101-4.103°
de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 tinves) (Tinwe 0,5000 s)
Maximum walue = 0,7595 m (Element 87 at Mode 2523)

Sekil 4.100. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01220%10 € kM/m? (Element 156 at Stress point 1870)

Minimum walue = -625,9 kMN/m 2 (Element 638 at Stress point 83749)

Sekil 4.101. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 00500 times) (Tine 0,500 s)
Maximum value = 35,00 m {(Element 1 at Node 1108)
Minimum value = 0,000 m {Element 538 at Mode 17)

Sekil 4.102. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 50010 -2 times) (Time 00,5000 s)

Maximum value = 0,01220%10 & kMN/m2 (Element 155 at Stress point 1870)

Minimum wvalue = -626,9 kM/m2 (Element 698 at Stress point 8374)

Sekil 4.103. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Profilinden 30 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2” de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden
30 m asagida olmast durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m
yiiksekligindeki seve esit uzunluk ve esit araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 4.104). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,6548 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.105). Sekil 4.106-4.108’
de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,56548 m (Element 24 at Mode 2941)

Sekil 4.105. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00% 10 2 times) (Tinve O,5000 s)
Maximum value = 0,01514%10 € kMN/m 2 (Element 116 at Stress point 1389)

Minimum value = -629,8 kM/m 2 (Element 700 at Stress point 83291)

Sekil 4.106. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00500 times) (Tinme 0,000 s])
Maximum value = 35,00 m (Element 1 at Mode 30)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 640 at Mode 1219)

Sekil 4.107. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00% 10 = times) (Time O,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01514=10 5 kM/m = (Element 116 at Stress point 1389)
Minimum value = -629,8 kiMN/m 2 (Element 700 at Stress point 8391)

Sekil 4.108. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Geotekstil Malzemenin Bir Uzun Iki Kisa Uzunlukta ve Esit Araliklarla Yerlestirilmesi
E= 1000 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 1000 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki
kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir. Sekil 4.109° de tizerinde geotekstil yerlesimin
bulundugu model kesiti verilmis olup, olusturulan modellerde deformasyonun 0,9571 m oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.110). Sekil 4.111-4.113” de olusturulan geotekstil destekli modellerin
deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz kesitleri

verilmistir.

Deformed mesh |w] (scaled up 5,00 tines) (Tine 0,500 s)
Maximum walue = 0,9571 m {Element 116 at Mode 2007)

Sekil 4.110. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00*%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01220%10 % kM/m?2 (Element 173 at Stress point 2070)
Minimum value = -632,1 kMN/m?2 (Element 705 at Stress point 8451)

Sekil 4.111. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,5000 s}
Maximum value = 35,00 m (Element & at Mode 1407)
Minimum value = 0,000 m (Element 645 at Mode 17)

Sekil 4.112. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01220%10 5 kM/m? (Element 173 at Stress point 2070}
Minimum value = 632,11 kM/m2 (Element 705 at Stress point 8451)

Sekil 4.113. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme

E= 800 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 800 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki

kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir. Sekil 4.114° de iizerinde geotekstil yerlesimin
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bulundugu model kesiti verilmistir. Sekil 4.115-4.118” de olusturulan geotekstil destekli
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,97386 m {Element 116 at Mode 2007)

Sekil 4.114. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 0,5000 s)

Maximum value = 0,01495%10 -5 kM/m 2 (Element 181 at Stress point 2170)
Minimum value = -632,2 kM/m2 (Element 705 at Stress point 8451)
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Sekil 4.115. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 35,00 m (Element 6 at Mode 1407)
Minimum wvalue = 0,000 m {(Element 645 at Mode 17)

Sekil 4.116. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu basinc
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 % kMN/m? (Element 181 at Stress point 2170)
Minimum wvalue = -632, 2 kM/m2 (Element 705 at Stress point 8451)

Sekil 4.117. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 640 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 640 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki
kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir. Sekil 4.118-4.121" de olusturulan geotekstil
destekli modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |wu]| (scaled up 5,00 times) {(Time O,.5000 s)
Maximum wvalue = 0,9871 m {(Element 116 at Node 2007)

Sekil 4.118. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

TEEEEEEETEETETTETTTErr o v
T T AP ol D T P AT T T T g

e
= __ jﬁﬁmmw

w + +, +

= Ll L T T ++++++++J?\++1
44 +t i £ ¥ # f,f

v 11'1-{ fff+1+?_f1‘_l‘1‘_l‘f A e ol f_ff_}1‘+‘F++_r_tr_'}_|j+t|'+++1j+t|,++t|.+_}+\\£/_|N

I R D TR Y f“’fﬁﬁ# ittt g g B

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,03700%10 € kMfm? (Element 590 at Stress point 7075)
Minimum wvalue = -632, 7 kMNy/m?2 (Element 705 at Stress point 8451)

Sekil 4.119. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled wp 0,0500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum walue = 35,00 m (Element & at Mode 1407)
Minimum value = 0,000 m (Element 645 at Node 17)

Sekil 4.120. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu basinci
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time O,5000 s)
Maximum value = 0,03700%10 -% kMN/m?2 (Element 520 at Stress point 7O75)
Minimum wvalue = -632,7 kM/m2 (Element 705 at Stress point 8451)

Sekil 4.121. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 320 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 320 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki
kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir. Sekil 4.122” de tizerinde geotekstil yerlesimin
bulundugu model kesiti verilmistir. Sekil 4.123-4.125° de olusturulan geotekstil destekli
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.

Deformed mesh |u|] (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s}
Maximum walue = 0,9929 m {(Element 116 at Mode 2007)

Sekil 4.122. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalus = 0,01495%10 -6 kh/m2 (Element 181 at Stress point 2170)
Minmimum wvalue = -632,0 kMN/m2 {(Element 705 at Stress point 8451)

Sekil 4.123. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 tinves) (Tinve 0,500 s}
Maximum value = 35,00 m (Element & at Mode 1407)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 645 at Node 17)

Sekil 4.124. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu basinc:
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 =)
Maximum wvalue = 0,01495%10 -6 kM/m2 (Element 181 at Stress point 2170)
Minimum wvalue = -632,0 kM/m2 (Element 705 at Stress point §451)

Sekil 4.125. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 130 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki
kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir. Sekil 4.126° de iizerinde geotekstil yerlesimin
bulundugu model kesiti verilmistir. Sekil 4.127-4.130° de olusturulan geotekstil destekli

modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Tine 0,500 s)
Maximum value = 1,013 m {(Element 118 at Node 2007)

Sekil 4.126. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00 10 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01375*10 & kMN/m 2 {(Element 207 at Stress point 247 7)

Minimum value = -632,3 kMN/m2 (Element 703 at Stress point 8427)

Sekil 4.127. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 tinves) (Time 00,5000 s}
Maximum value = 35,00 m {(Element & at Mode 1407)
Minmimum value = 0,000 m {(Element 643 at Mode 17)

Sekil 4.128. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up S5,00%10 3 times) (Time O,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01376*10 % kMN/m = (Element 207 at Stress point 2477)

Minimum wvalue = -632,3 kM/m2 (Element 703 at Stress point 8427)

Sekil 4.129. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
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14.06.2020 Tarihli Ger¢eklesen Bingol-Karliova Depremi (Mw= 5,8)

14.06.2020 tarihli gergeklesen Bingol-Karliova depremi (Mw= 5,8) etkinde, E= 130
esit araliklarla yerlestirilmistir. Sekil 4.130° da geotekstil destekli ve desteksiz modellerin
analizleri verilmistir. Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi
tamamlayamamis 1,35 s sonra gog¢mistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde
deformasyonun 10,12 m oldugu gortlmistiir (Sekil 4.131). Sekil 4.132-4.34’ de olusturulan
deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve toplam efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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(b)

Sekil 4.130. Deprem yiikii altinda zemin davranisi (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz
KK
EOAVA

Deformed mesh |u] (scaled up 0,0500 tinves) (Tinve 1,350 s)
Maximum wvalue = 41,33 m (Element 69 at Mode 485)

a)
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Deformed sh Ju] ( led up 0,200*10 "2 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 10,12 m (Element 387 at Node 169)

b)
Sekil 4.131. Deformasyon (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Total principal stresses (scaled up 0,500% 10 ~= times) (Time 1,350 s)
Maximum value = 0,01435%10 € kMN/m?2 (Element 187 at Stress point 2243)
Minimum walue = -3860 kMN/m 2 {(Element 158 at Stress point 18949)
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Total principal stresses (scaled up 2,00%* 10 = times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0,94194=10 -2 kM/m 2 (Element 152 at Stress point 1943)
Mimimum value = -1220 kMN/m= (Element 512 at Stress point G135)

b)
Sekil 4.132. Toplam gerilme (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) (Tine 1,350 )
Maximum wvalue = 35,00 m {(Element 1 at Mode 1539}
Minmimum wvalue = 0,000 m {(Element 155 at Node 5)

a)
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Groundwaber head (scaled wp 00,0500 times) (Timme 25,040 s)

Maximum walue = 35,00 m {(Element 5 at Mode 27)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 474 at Node 1051)

b)
Sekil 4.133. Bosluk suyu basinci (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Effective principal stresses (scaled up 0,500F 10 = times) (Time 1,350 s)
Maximum walus = 0,01435%10 & kMN/m?2 (Element 187 at Stress point 2243)
Minimum walue = -3860 kMN/m2 (Element 158 at Stress point 189F)

Effective principal stresses (scaled up 2,00%10 -3 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0,412910 -2 kM/m 2 (Element 162 at Stress point 1943)

Mimimum wvalue = -1220 kMy/m 2 (Element 512 at Stress point 6135)
b)
Sekil 4.134. Efektif gerilme (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz
17.08.1999 Tarihli Gergeklesen Kocaeli Depremi (Mw= 7,4)

17.08.1999 tarihli gergeklesen Kocaeli depremi (Mw= 7,4) etkisinde, E= 130 kN/m

araliklarla yerlestirilmistir. Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi
tamamlayamamig 2 s sonra go¢miistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde

deformasyonun 33,40 m oldugu goriilmistiir (Sekil 4.135). Sekil 4.136-4.38” de olusturulan
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deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve toplam efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 0,0200 times) (Time 2,000 s)
Maximum value = 143,2 m (Element 100 at Mode 548)
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Deformed mesh |u| (scaled up 0,500%10 = times) (Time 25,00 5)
Maximum value = 33,40 m (Element 337 at Node 169)

b)
Sekil 4.135. Deformasyon (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Total principal stresses (scaled up 0,100% 10 -2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 8,551%10 -F kiM/m 2 (Element 100 at Stress point 119<)
Minimum wvalue = -320,87=10 % kMN/m2 (Element 290 at Stress point 3<471)

a)
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Total principal stresses (scaled up 2,00%10 ~Z times) (Tinee 25,00 s)
Maximum value = 0,01155=10 & kMfm 2 {(Element 141 at Stress point 1687)

Minimum wvalue = -1353 kMN/m 2 (Element 471 at Stress point 56-11)

b)
Sekil 4.136. Toplam gerilme (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

AV AV
AAAA

Groundwater head (scaled up 0,050 tines) (Tinve 2,000 s}
Maximum walue — 25,00 m {Element 1 at Mode 2309)

Minimum walue = 0,000 m {(Element 230 at MNode 17)

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) (Tinve 25,00 s}
Maximum wvalue = 35,00 m {(Element 5 at Node 27)

Minimum value = 0,000 m {(Element 469 at Mode 1203)

b)
Sekil 4.137. Bosluk suyu basinci (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

v NS A AVATAVAS

™

Effective principal stresses (scaled up 0,100% 10 -3 times) (Time 0,000 s}
Maximum value = 8,561%10 -% kN/m 2 (Element 100 at Stress point 119<1)
Minimum wvalue = -30,87=10 3 kM/m 2 {Element 290 at Stress point 3471)

a)
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EOE

Effective principal stresses (scaled up 2,00 10 =2 times) (Time 25,00 s)
Maximum value = 0,01166%10 € kMN/m 2 (Element 141 at Stress point 1687)
Minimum value = -1353 kM/m= (Element 471 at Stress point 56<11)

b)
Sekil 4.138. Efektif gerilme (a) geotekstil destekli (b) geotekstil desteksiz

Zemin Yiizeyinde Yer Alti Su Seviyesi Olmasi Durumu

Tablo 4.2° de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin ylizeyde olmasi

iki kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir (Sekil 4.139). Olusturulan modellerde
deformasyonun 1,013 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.140). Sekil 4.141-4.143 de olusturulan

deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Dreformed mesh |w] (scaled up 5,00 times) (Time O, S000M0 <)
Maximum value = 1,013 m (Element 118 at Mode Z2007)

Sekil 4.140. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00% 10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,017256=10 £ kM/m 2 (Element 175 at Stress point 20938)
Minimum wvalue = -615,9 kN/m2 (Element 703 at Stress point 8439

Sekil 4.141. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,500 s}
Maximum walue = 35,00 m {Element & at Mode 1407)

Minimum wvalue = 0,000 m {Element 543 at Mode 17)

Sekil 4.142. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up S5,00%10 F times) {(Time O, S000 =)
Maximum walue = 0,01726%10 -5 kMN/m 2 (Element 175 at Stress point 2093)
Minimum wvalue = -515,9 kMN/m2 (Element 703 at Stress point 843<4)

Sekil 4.143. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Profilinden 1 m Asagida Yer Alt1 Su Seviyesi Olmasi Durumu

Tablo 4.2’ de verilen harmonik yiik etkisinde yer alt1 su seviyesinin zemin yiizeyinde 1
m asagida olmasi olmasi durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m
yiiksekligindeki seve bir uzun iki kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir (Sekil
4.144). Olusturulan modellerde deformasyonun 0,7480 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.145).
Sekil 4.146-4.148" de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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| X

Dreformed mesh |u] (scaled up 5,00 tines) (Tine O, 5000 s}
Maximum value = 00,7420 m {(Element 109 at Node 2191)

Sekil 4.145. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00 10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,2870 kN/m 2 (Element 226 at Stress point 2708)
Minimum value = -519, 3 kMN/m 2 (Element 703 at Stress point 84349)

Sekil 4.146. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00500 times) (Tinve O, .S000 53
Maximum value = 35,00 m {(Element & at Node 1<407)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 643 at Mode 17)

Sekil 4.167 Dinamik ytik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,2870 kMN/m2 (Element 226 at Stress point 2708)
Minimum wvalue = -619,3 kMN/m2 (Element 703 at Stress point 843-1)

Sekil 4.148. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Yiizeyinden 22 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2” de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin zemin ylizeyinde
22 m asagida olmasi durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m
yiiksekligindeki seve bir uzun iki kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir (Sekil
4.149). Olusturulan modellerde deformasyonun 0,7360 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.150).
Sekil 4.151-4.153” de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) ( Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 00,7350 m {Element 109 at Mode 2191)

Sekil 4.150. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 00,5000 s)
Maximum walue = 0,01495=10 £ khM/m?2 (Element 194 at Stress point 2325)
Minimum wvalue = -627,5 kMN/m2 (Element 703 at Stress point 8434)

Sekil 4.151. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,5000 s}
Maximum value = 35,00 m {(Element 6 at Node 1407)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 543 at Node 17)

Sekil 4.152. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 & kMN/m? {(Element 194 at Stress point 2325)
Minimum wvalue = -627,5 kMN/m?2 (Element 703 at Stress point 8434

Sekil 4.153. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Profilinden 30 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2” de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin zemin ylizeyinde
30 m asagida olmasi durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m
yiiksekligindeki seve bir uzun iki kisa uzunlukta ve esit araliklarla yerlestirilmistir (Sekil
4.154). Olusturulan modellerde deformasyonun 0,6902 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.155).
Sekil 4.156-4.158” de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam

gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u] (scaled uwp 5,00 times) (Tinve 0,500 =)
Maximum wvalue = 0,56902 m (Element 109 at Mode 2191)

Sekil 4.155. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01435%10 % kM/m2 (Element 146 at Stress point 1745)
Minimum value = -630,56 kM/m?2 (Element 703 at Stress point 8427)

Sekil 4.156. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 tinves) (Tinee 00,5000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m (Element & at Mode 14307)
Minimum value = 0,000 m (Element 543 at Node 17)

Sekil 4.157. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu

156



5 it +*+

+f 1yt
; ”"*f”f”ﬂ ﬁﬁ RRARS f“fi H
)
v [P ﬁ;uﬂcf*ff“ffﬁff#f*#{"#ﬁ{hl*#ﬁﬂhﬂW+

[ i T D D A

X

1, +1'

Effective principal stresses (scaled up 55,0010 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 € kN/m?2 (Element 146 at Stress point 1745)
Minimum value = -630,6 kM/m 2 {Element 703 at Stress point 8427)

Sekil 4.158. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Geotekstil Malzemenin Bir Uzun Iki Kisa Diizensiz Uzunlukta Yerlestirilmesi
E= 130 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi
E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki
kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir. Sekil 4.159° de iizerinde geotekstil yerlesimin
bulundugu model kesiti verilmis olup, Sekil 4.160-4.163” de olusturulan geotekstil destekli

modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 1,013 m {Element 116 at Mode 2007)

Sekil 4.160. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01220%10 % kMN/m2 (Element 205 at Stress point 2457)
Minimum value = -632,2 kM/m?2 (Element 705 at Stress point 8451)

Sekil 4.161. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled wp 0,0500 times) (Time 00,5000 =)

Maximum value = 35,00 m {Element & at Mode 1407)
Minimum value = 0,000 m {Element 645 at Mode 17)

Sekil 4.162. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximurm value = 0,01220%10 -6 kM/m?2 (Element 205 at Stress point 2457)
Minimum value = -632,2 kM/m2 (Element 705 at Stress point 8451)

Sekil 4.163. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 320 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 320 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iKi
kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir. Sekil 4.164-4.167° de olusturulan geotekstil destekli
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 timves) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 1,005 m {(Element 143 at Node 25000

Sekil 4.164. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00 10 -2 times) (Timnme 0, 5000 =)
Maximum wvalue = 0,01499*=10 -5 kMN/m 2 (Element 220 at Stress point 26338)
Minimum value = -533,0 kMN/m 2 (Element 661 at Stress point 7323)

Sekil 4.165. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 tinres) (Tinve O, S000 =)
Masdmum value = 35,00 m (Element & at Mode 5512)

Minimum value = 0,000 m {Element 601 at Mode 2365)

Sekil 4.166. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01499%10 & kMN/m?2 (Element 220 at Stress point 2633)
Minimum wvalue = -633,0 kMN/m2 {(Element 661 at Stress point 7923)

Sekil 4.167. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 640 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 640 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki
kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir. Sekil 4.168-4.171° de olusturulan geotekstil destekli
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modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 0,.5000 s)
Maximum value = 02,2903 m (Element 105 at Mode 4330)

Sekil 4.168. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01525%10 - ki/m?2 (Element 178 at Stress point 2126)
Minimum value = -633,0 kM/m?2 (Element 661 at Stress point 7323}

Sekil 4.169. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 35,00 m {(Element 6 at Mode 5512)

Minimum value = 0,000 m (Element 601 at Node 2355)

Sekil 4.170. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01525%10 % kMN/m2 (Element 173 at Stress point 2125)

Minimum wvalue = -633,0 kMN/m 2 (Element 661 at Stress point 7923)

Sekil 4.171. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
E= 800 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 800 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki
kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir. Sekil 4.172-4.175’ de olusturulan geotekstil destekli

modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz
kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,9822 m (Element 106 at Node 4330)

Sekil 4.172. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00*10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01726%10 € kM/m? (Element 161 at Stress point 1930)
Minimum value = -5632,9 kMN/m? (Element 6561 at Stress point 7923)

Sekil 4.173. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m (Element & at Mode 5512)
Minimum value = 0,000 m {Element 601 at Mode 2355)

Sekil 4.174. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01726%10 -6 kM/m 2 (Element 161 at Stress point 1930)
Minimum wvalue = -632,9 kMfm?2 {Element 661 at Stress point 792.3)

Sekil 4.175. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
E= 1000 kN/m Geotekstil Malzeme Kullanimi

E= 1000 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki
kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir. Sekil 4.176-4.179° de olusturulan geotekstil destekli
modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif gerilme analiz

kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |uw]| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,9300 m (Element 106 at Mode 4330)

Sekil 4.176. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 55,0010 3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 -5 kM/m2 (Element 147 at Stress point 1759)

Minimum value = -633,1 kMN/m 2 (Element 661 at Stress point 7923)

Sekil 4.177. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme
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Groundwater head (scaled up 00500 timves) (Time 0,.5000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m (Element & at Mode 5512)
Minimum wvalue = 0,000 m {Element 601 at Mode 2355)

Sekil 4.178. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01425*10 % kMN/m?=2 (Element 147 at Stress point 1759)
Mimimum value = -5633,1 kMN/m?2 (Element 661 at Stress point 7323)

Sekil 4.179. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
14.06.2020 Tarihli Ger¢eklesen Bingol-Karliova Depremi (Mw= 5,8)

14.06.2020 tarihli gergeklesen Bingol-Karliova depremi (Mw= 5,8) etkinde, E= 130
kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve bir uzun iki kisa diizensiz
uzunlukta yerlestirilmistir. Sekil 4.180° de geotekstil destekli ve desteksiz modellerin analizleri
verilmigtir. Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis 1,35
s sonra gogmiistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 19,69 m oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.181). Sekil 4.182-4.184° de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil
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destekli modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.

(b)
Sekil 4.180. Dinamik yiik altinda zemin davranis1 (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli

Deformed mesh |u] (scaled up 0, 0500 tinves) (Tinwe 1,350 =)

Maximum wvalue = 41,33 m (Element 539 at Mode 43&)

a)

Deformaed mesh |u] (scaled up 0,500710 3 times) (Time 25,00 )
Maximum value = 15,69 m (Element 387 at Node 169)

b)
Sekil 4.181. Deformasyon (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli
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Total principal stresses (scaled up 0,500%10 -2 times) (Time 1,350 s)
Maximum walue = 0,01435%10 -5 kMN/m 2 (Element 187 at Stress point 2243)
Minimum value = -3860 kMN/m2 (Element 158 at Stress point 1899)

Total principal stresses (scaled up S5,00* 10 = tinves) (Tinve 25,00 )
Maximum wvaluse = 0, 15<40=10 -2 kMN/m 2 (Element 127 at Stress point 1523)

Minimum wvalue = -857,2 kMN/m= (Element 420 at Stress point 5038)
b)
Sekil 4.182. Toplam gerilme (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli

S~
VAN

Groundwater head (scaled uwp 00500 times) (Time 1,350 s)
Maximum walue = 35,00 m {Element 1 at Mode 1539)
Minimum walue = 0,000 m {(Element 155 at Mode 5)

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) (Time 25,00 s)
Maximum wvalue = 35,00 m (Element 5 at Mode 27)
Minimum wvalue = 0,000 m {(Element 405 at Node 1161)

b)
Sekil 4.183. Bosluk suyu basinci (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli

165



Effective principal stresses (scaled up 0,500%10 - times) (Time 1,350 s)
Maximum wvalue = 0,01435%10 % kM/m?2 (Element 187 at Stress point 2243)
Minimum wvalue = -3860 kM/m2 (Element 158 at Stress point 1894)

oo
-ty +
et

F i

+ ‘ e e i
- 4y oy ' i
& - - tF + a 1

~ .’l;( :f;-‘r e ;:f ar :‘_1: T ff;fifif_; T "Li P el +-r_h” % %1,1
+ * ¥,

I L& i e T B T e T T G B Bl G TR ey st

™

Effective principal stresses (scaled up 5,00 10 = tinves) (Tinve 25,00 s)
Maximum value = 0,1540=10 2 kM/m = (Element 127 at Stress point 1523)
Minimum value = -857,2 kMN/m =2 {Element 420 at Stress point 5038}

b)
Sekil 4.184. Efektif gerilme (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli
17.08.1999 Tarihli Gergeklesen Kocaeli Depremi (Mw= 7,4)

17.08.1999 tarihli gergeklesen Kocaeli depremi (Mw= 7,4) etkisinde, E= 130 kN/m
yerlestirilmistir. Geotekstil desteksiz olusturulan modellerde zemin 25 s’ yi tamamlayamamis
2 s sonra goemistiir. Geotekstil destekli olusturulan modellerde deformasyonun 37,15 m
oldugu goriilmistiir (Sekil 4.185). Sekil 4.186-4.188° de olusturulan deprem etkisinde,
geotekstil destekli modellerin deformasyon, toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve toplam

efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

STEFEESLERILELLLSE

L=

Deformed mesh Ju] (scaled up 00200 tinves) (Tine 2,000 s}
Maximum value = 143,2 m {Element 100 at Node 5493)

a)
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Deformed mesh lul € led wo O, 10 7 times) (Tune 25,00 =)
Maximum value = 37,15 m (Blement 387 at Node 169)

b)
Sekil 4.185. Deformasyon (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli
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Total principal stresses (scaled up 0,100 10 = times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 8,561*10 -F kMN/m 2 (Element 100 at Stress point 119<F)
Minimum wvalus = -30,8710 2 kM/m 2 {(Element 290 at Stress point 3471)

Total principal stresses (scaled up 2,00% 10 ~F times) (Time 25,00 =)
Maximum wvaluse = 0, 7949510 -2 kMN/m2 {(Element 125 at Stress point 19499)
Minimum value = -1074 kMN/m 2 (Element 496 at Stress point 5943)

b)
Sekil 4.186. Toplam gerilme (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli

Groundwater head (scaled up 0,050:0 tinves) (Tinee 2,000 s}
Maximum walue = 35,00 m {(Element 1 at Node 2309)
Minimum wvalue = 0,000 m {(Element 230 at Mode 17)

a)
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Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 25,00 s}
Madimum value = 25,00 m {Element 5 at Mode 13)
Minimum walue = 0,000 m (Element 464 at Mode 1225)

b)
Sekil 4.187. Bosluk suyu basinci (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli

Effective principal stresses (scaled up 0,100+ 10 ~ZF tmes) (Tinve 0,5000 s)
Maximum value = 8,55 110 -F kMN/m2 (Element 100 at Stress point 119<%)
Minimum value = -30,8710 3 kMN/m?2 (Element 290 at Stress point 34471)

Effective principal stresses (scaled up 2,00% 10 -2 times) (Tinwe 25,00 s)
Maximum value = 0,79495%10 -F kMN/m 2 (Element 125 at Stress point 1999)

Minimum value = -1074 kM/m 2 (Element 496 at Stress point 5943)
b)
Sekil 4.188. Efektif gerilme (a) Geotekstil desteksiz (b)Geotekstil destekli

Zemin Yiizeyinde Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2” de verilen harmonik yiik etkisinde yer alt1 su seviyesinin yiizeyde olmast

iki kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir (Sekil 4.189). Olusturulan modellerde
deformasyonun 1,059 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.190). Sekil 4.191-4.193” de olusturulan
deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Sekil 4.189. Yer alt1 su seviyesinin zemin profilinin yiizeyinde olmasi

AN
v 57 N7
AN AN

Deformed mesh |u| (scaled uwp 5,00 times) (Tine 0,5000 =)
Maximum value = 1,059 m (Element 111 at Mode 683)

Sekil 4.190. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01685%10 5 kMN/m 2 (Element 192 at Stress point 2301)
Minimum walue = -517,9 kM/m2 (Element 651 at Stress point 7&810)

Sekil 4.191. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) (Time 0,5000 s}
Maximum wvalue = 35,00 m {(Element 1 at Node 43)
Minimum value = 0,000 m {Element 521 at Node 3047)

Sekil 4.192. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01685%10 % kM/m?2 (Element 192 at Stress point 2301)
Minimum wvalue = -617,9 kM/m2 (Element 651 at Stress point 7810)

Sekil 4.193. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Profilinden 1 m Asagida Yer Alt1 Su Seviyesi Olmasi Durumu

Tablo 4.2” de verilen harmonik yﬁk etkisinde, yer alt1 su seviyesinin yﬁzeyden I m
seve bir uzun iki kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir (Sekil 4.194). Olusturulan modellerde
deformasyonun 1,051 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.195). Sekil 4.196-4.198” de olusturulan
deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu basinci ve efektif

gerilme analiz kesitleri verilmistir.

IR X

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 =)
Maximum value = 1,051 m (Element 111 at Mode 689)

Sekil 4.195. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01495%10 -6 kM/m?2 (Element 155 at Stress point 1358)
Minimum value = -621,9 kM/m2 (Element 651 at Stress point 7810)

Sekil 4.196. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) {Time 0,5000 s)
Maximum value = 35,00 m (Element 1 at Node 43)
Minimum walue = 0,000 m {Element 591 at Mode 3047)

Sekil 4.197. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 ~F times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01435%10 € kMN/m 2 (Element 155 at Stress point 1853)
Minimum value = -5621,9 kM/m = (Element 651 at Stress point 7310)

Sekil 4.198. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Profilinden 22 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2° de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin ylizeyden 22 m
asagida olmasi durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki
seve bir uzun iki kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir (Sekil 4.199). Olusturulan modellerde

deformasyonun 0,7971 m oldugu gorilmektedir (Sekil 4.200). Sekil 4.201-4.203 de
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olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

v N o
i N

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 tinves) (Tine 0,500 s)
Maximum value = 0, 7371 m {(Element 94 at Mode 663)

Sekil 4.200. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

e 2 :’-;
“___ = a4 4
. 5 s’i‘I ’1(; :+++ Ay L "1":# f:.uf «frhf . :f: v 1% fis
B P i L e o P
*

»
- +
R R I A TR T T J T e P s G s O T P o pPal I g
I Y B L T .
+

[ i g e e e g N A P i T g

b4

+

Total principal stresses (scaled up 5,00 10 = times) (Tinve O, S000 s)
Maximum walue = 0,01495=10 € kM/m?2 (Element 173 at Stress point 2074)

Minimum value = -625,9 kMN/m =2 (Element 651 at Stress point 7810)

Sekil 4.201. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) (Time O,5000 s)

Maximum wvalue — 35,00 m {(Element 1 at Mode 43)
Minimum wvalue = 0,000 m {(Element 521 at Node 3047)

Sekil 4.202. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 0,5000 s}
Maximum wvalue = 0,01495%10 -5 kM/m 2 (Element 173 at Stress point 20749)
Minimum wvalue = -625,9 kN/m2 (Element 651 at Stress point 78310)

Sekil 4.203. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Profilinden 30 m Asagida Yer Alti Su Seviyesi Olmast Durumu

Tablo 4.2° de verilen harmonik yiik etkisinde yer alt1 su seviyesinin yiizeyden 30 m
asagida olmasi durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki
seve bir uzun iki kisa diizensiz uzunlukta yerlestirilmistir (Sekil 4.204). Olusturulan modellerde
deformasyonun 0,7343 m oldugu gorilmektedir (Sekil 4.205). Sekil 4.206-4.208 de
olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,7343 m (Element 106 at Mode 731)

Sekil 4.205. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5.00% 10 3 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01199%10 5 kM/m2 (Element 130 at Stress point 1553)

Minimum wvalue = -631,1 kMN/m?2 (Element 651 at Stress point 7803)

Sekil 4.206. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 times) {Time O, 5000 s)
Maximum value = 35,00 m {Element 1 at Node 43)
Minimum value = 0,000 m {(Element 591 at Mode 3047)

Sekil 4.207. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 = times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01199%10 % kMN/m? (Element 130 at Stress point 1553)

Minimum walue = -531,1 kM/m 2 (Element 651 at Stress point 7303)

Sekil 4.208. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Modeline 3 m, 5 m ve 10 m Asagiya Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

Tablo 4.2° de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin ylizeyde olmasi
durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve zemin
ylizeyinden 3 m, 5 m ve 10 m asagiya 3 sira yerlestirilmistir (Sekil 4.209). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,4123 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.210). Sekil 4.211-4.213’
de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Sekil 4.209. Geotekstil malzemenin zemin yiizeyinden 3 metre, 5 metre ve 10 metre asagiya
yerlestirilmesi

L=

" BN

Deformed meaesh |u| (scaled up 5,00 times) (Tine 0,5000 s}
Maximum wvalue = 10,4123 m (Element 78 at NMode 5319)

Sekil 4.210. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 55,0010 3 times) (Time O,%000 s)

Maximum value = 0,01376*10 & kM/m2 (Element 68 at Stress point 808)
Minimum wvalue = -529,1 kMN/m 2 (Element 1435 at Stress point 17223)

Sekil 4.211. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

L=

Groundwater head (scaled uwp 00500 tinmes) (Tinee O,5000 s)
Maximum wvalue = 35,00 m {(Element 1 at Mode S08)
Minimum value = 0,000 m {(Element 1375 at Node 5717)

Sekil 4.212. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 00,5000 )
Maximum wvalue = 0,01376%10 % kMN/m?2 (Element 68 at Stress point 808)

Minimum value = -5629,1 kM/m?2 (Element 1436 at Stress point 17223)

Sekil 4.213. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme

Zemin Modeline 18 m, 21 m ve 26 m Asagiya Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

Tablo 4.2° de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin yﬁzeyde olmasi

ylizeyinden 18 m, 21 m ve 26 m asagiya 3 sira yerlestirilmistir (Sekil 4.214). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,7226 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.215). Sekil 4.216-4.218’

de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.

Sekil 4.214. Geotekstil malzemenin zemin yiizeyinden 18 metre, 21 metre ve 26 metre asagiya

yerlestirilmesi
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00 times) (Time 0, 5000 57
Maximum walue = 00,7225 m {(Element 57 at Mode 1173)

Sekil 4.215. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00% 10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01726%10 € kM/m2 (Element 494 at Stress point 5917)
Minimum wvalue = -630,0 kMN/m 2 (Element 2002 at Stress point 24015)

Sekil 4.216. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

Groundwater head (scaled up 00,0500 tinrves) (Tinve O,S000 =)
Maximum walue = 35,00 m (Element 3 at Node <)
Minimum wvalue = 0,000 m {(Element 1987 at Mode 8173)

Sekil 4.217. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu

Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 -3 times) (Time 00,5000 s)
Maximum value = 0,01725%10 % kMN/m 2 (Element 494 at Stress point 5217)

Minimum wvalue = -630,0 kMN/m2 (Element 2002 at Stress point 24015)

Sekil 4.218. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan toplam efektif gerilme
Zemin Modeline 24 m, 29 m ve 34 m Asagiya Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

Tablo 4.2” de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin yiizeyde olmasi
durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve zemin
ylizeyinden 24 m, 29 m ve 34 m asagiya 3 sira yerlestirilmigtir (Sekil 4.219). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,7043 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.220). Sekil 4.221-4.223’
de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Sekil 4.219. Geotekstil malzemenin zemin yiizeyinden 24 metre, 29 metre ve 34 metre asagiya
yerlestirilmesi

Deformed mesh |u] (scaled up 5,00 times) (Time 0,5000 s}
Maximum walue = 0,7243 m {(Element 57 at Node 1815)

Sekil 4.220. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon

Total principal stresses (scaled up 5,00%10 2 times) (Time 0,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01220%10 % kM/m 2 (Element 134 at Stress point 1607)

Minimum value = -652,0 kM/m?2 (Element 2647 at Stress point 31753)

Sekil 4.221. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

L=

Groundwater head (scaled up 00500 times) (Tine 00,5000 s)
Maximum value = 35,00 m (Element 3 at Node %)
Minimum wvalue = 0,000 m (Element 2515 at Mode 21397)

Sekil 4.222. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan bosluk suyu
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Effective principal stresses (scaled up 5,00%10 3 times) (Time 00,5000 s)
Maximum wvalue = 0,01220=10 € kMN/m?2 (Element 134 at Stress point 1607)
Minimum wvalue = -552,0 kM/m? (Element 2647 at Stress point 31753)

Sekil 4.223. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Zemin Modeline 5 m, 18 m ve 29 m Asagiya Geotekstil Malzeme Yerlestirilmesi

Tablo 4.2° de verilen harmonik yiik etkisinde, yer alt1 su seviyesinin ylizeyde olmasi
durumunda E= 130 kN/m elastik rijitlige sahip geotekstil 12 m yiiksekligindeki seve zemin
ylizeyinden 5 m, 18 m ve 29 m asagiya 3 sira yerlestirilmistir (Sekil 4.224). Olusturulan
modellerde deformasyonun 0,7078 m oldugu goriilmektedir (Sekil 4.225). Sekil 4.226-4.228’
de olusturulan deprem etkisinde, geotekstil destekli modellerin toplam gerilme, bosluk suyu

basinci ve efektif gerilme analiz kesitleri verilmistir.
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Sekil 4.224. Geotekstil malzemenin zemin yiizeyinden 5 metre, 18 metre ve 29 metre agagiya
yerlestirilmesi

Dreformed mesh |u] (scaled up 5,00 timnes) (Tine 00,5000 s
Maximum value = 00,7078 m (Element 57 at Mode 1681)

Sekil 4.225. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan deformasyon
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Total principal stresses (scaled up 5,00 10 Z times) (Time 0,5000 s)
Maximum value = 0,01726=10 & kM/m 2 (Element 409 at Stress point 49068)

Minimum wvalue = -5631,2 kMN/m 2 (Element 2355 at Stress point 28263)

Sekil 4.226. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olugan toplam gerilme

L=

Groundwater head (scaled up 0,0500 times) (Time 0,000 =)
Maximum wvalue = 35,00 m (Element 3 at Mode <)
Minimum wvalue = 0,000 m (Element 2309 at Mode 8833)

Sekil 4.227. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan bosluk suyu

Effective principal stresses (scaled up 55,0010 -2 times) (Time 00,5000 s)
Maximum walue = 0,017256*10 € kMN/m?2 (Element 409 at Stress point 4208)
Minimum value = -631,2 kMfm2 (Element 2356 at Stress point 28253)

Sekil 4.228. Dinamik yiik altinda geotekstil kullanimiyla olusan efektif gerilme
Sev stabiltesinde yapilan analiz sonuglarinda deprem etkisi altinda deformasyonun
arttig1 goriilmiistiir. Yer alt1 su seviyesinin asagi inmesiyle deformasyon azalmistir. Geotekstil
desteksiz modellenen zemin profillerinde olusan deformasyonun geotekstil kullanilarak
azaldigi ve geotekstil malzemenin elastik rijitliginin artmasiyla deformasyonun daha da
azaldig: goriilmiistiir. Ayrica seve 4 farkli sekilde geotekstil malzeme esit aralik-esit uzunluk,
farkli aralik-esit uzunlukla yerlestirildiginde deformasyonu azaltmak i¢in en iyi tasarimin

geotekstil malzemenin seve esit aralik ve esit uzunluklarla yerlestirilmesi oldugu goriilmiistiir.
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Analiz Sonuclarinin Karsilastiriimasi

Bu calismada, 2 farkli zemin probleminde, farkli zemin profillerinde, farkli yer alt1 su

seviyelerinde, farkli deprem ivmelerinde ve farkli dayanima sahip geotekstil kullaniminda

sonlu elemanlar yontemine dayanan Plaxis 2D bilgisayar yazilimi kullanilarak analizler

gerceklestirilmistir. Boylelikle farkli durumlarda geotekstil kullaniminin zemin deformasyona

etkisi incelenmistir. Yapilan analizlerin sonuglar1 degerlendirilerek, Karsilagtirilmistir.

Farkli zemin profillerinde geotekstil kullanildiginda ve kullanilmadiginda analiz sonuglarinin

karsilastirilmasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir;

a)

b)

Karayolu dolgusu modellemesinde iki farkli zemin profili kullanilmistir. 1. zemin
profillerinde yukaridan asagiya sirastyla kil (E= 350 kN/m2), kil (E= 1000 kN/m2)
ve orta siki kum zemin tabakalar1 tizerine yol dolgusu yerlestirilmistir. Bu zemin
profilinde statik yiik altinda yol dolgusuna 1’ er m araliklar ile geotekstil malzeme
yerlestirildiginde geotekstil malzeme kullanilmadan yapilan analize gore daha az
artttkca olusan deformasyonun azaldigi goriilmistiir. Ayn1 zemin profilinde
geotekstiller zemin tabakalarmma yerlestirildiginde deformasyonda azalma
goriilmistiir. 2. zemin profilinde ise yukaridan asagiya sirasiyla kil (E= 1000
kN/m2), kil (E= 350 kN/m2) ve orta siki kum zemin tabakalari iizerine yol dolgusu
insa edilmistir. Analiz asamalar1 ilk zemin profili ile ayni1 olup geotekstil
kullanimiyla deformasyonun azaldigi goriilmustiir.

Sev stabilitesi profilinde yukaridan asagiya sirastyla kum, kil, kum zemin modelleri
vardir. Statik yiik altinda sevde olusan deformasyon geotekstil malzeme
kullanilmadan ve geotekstil malzeme kullanilarak analiz yapilmis ve geotekstil
malzemenin deformasyonun azalttigi gozlemlenmistir. Seve geotekstil malzeme esit
aralik-esit uzaklik ve farkli aralik-esit uzunluk seklinde 4 farkli model
olusturulmustur. Diiseyde deformasyonu azaltmak igin seve uygulanan en iyi
tasarim esit aralik-esit uzunlukla geotekstil malzeme yerlestirilmesiyle elde

edilmistir.

(Bingol-Karliova Mw=35,8, Kocaeli Mw=7,4) deprem etkisinde yapilan analiz sonug¢larinin

karsilastirilmasinda asagidaki sonuclar elde edilmistir;

a)

Karayolu dolgusu modellemesinde iki farkli zemin profili kullanilmistir. 1. zemin
profilinde kil (E= 350 kN/m2), kil (E= 1000 kN/m2) ve orta siki kum zemin

tabakalari tizerine yol dolgusu yerlestirilmistir. Bu profilde deprem Bingol-Karliova
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Mw=5,8, Kocaeli Mw=7,4 yiikii altinda yol dolgusuna 1’ er m araliklar ile geotekstil
malzeme yerlestirildiginde geotekstil malzeme kullanilmadan yapilan analize gore
daha az deformasyon olustugu goézlemlenmistir. Geotekstil malzemenin elastik
zemin modeline geotekstiller yol dolgusuna degilde zemin tabakalarina
yerlestirildiginde dinamik etki altinda deformasyonda nasil bir degisim oldugunu
gozlemlemek ic¢in geotekstil malzeme zemin tabakalarina farkli sekillerde
yerlestirilmistir ve tek seferde zemin yilizeyinden 3 m, 5 m ve 10 m asagiya
geotekstil yerlestirildiginde olusan en az deformasyon olusturdugu goriilmiistiir. 2.
zemin profilinde ise yukaridan asagiya sirasiyla kil (E= 1000 kN/m2), kil (E= 350
kN/m2) ve orta sik1 kum zemin tabakalari tizerine yol dolgusu insa edilmistir. Analiz
asamalar1 ilk zemin profili ile ayn1 olup dinamik etki altinda geotekstil malzeme
kullanildiginda  kullanilmadigi  duruma  gore  deformasyonda  azalma
gozlemlenmistir ve en az deformasyonun zemin yiizeyinin 4,5 m kazilarak 1,5 m
araliklarla geotekstil yerlestirilmesi ile oldugu gézlemlenmistir.

b) Sev stabilitesi modellemesinde kum, kil, kum zemin tabakalar1 vardir. Deprem
Bingol-Karliova Mw=5,8, Kocaeli Mw=7,4 yiikii altinda sevde olusan deformasyon
geotekstil malzeme kullanilmadan ve geotekstil malzeme kullanilarak yapilan
analizlerde geotekstil malzemenin deformasyonun azalttigi gézlemlenmistir. Seve
geotekstil malzeme esit aralik-esit uzaklik ve farkli aralik-esit uzunluk seklinde 4
farkli tasarim olusturulmustur. Dinamik etki altinda diiseyde deformasyonu
azaltmak i¢in seve uygulanan en iyi tasarim esit-aralikli ve diizensiz-uzunluklu

geotekstil malzeme yerlestirilmesiyle elde edilmistir.

Farkl1 yer alt1 su seviyesi etkisinde geotekstil kullanilan analiz sonuglarinin karsilagtirilmasinda

asagidaki sonugclar elde edilmistir;

a) Karayolu dolgusu modellemesinde iki farkli zemin modeli kullanilmigtir. 1. zemin
profilinde kil (E= 350 kN/m2), kil (E= 1000 kN/m2) ve orta siki kum zemin tabakalar1
tizerine yol dolgusu yerlestirilmistir. 2. zemin profilinde kil (E= 1000 kN/m2), kil (E=
350 kN/m2) ve orta siki kum zemin tabakalarindan olusmaktadir. Geotekstil
ylizeyinden 1 m, 3 m, 5 m, 7 m, 9 m ve 13 m asag1 yerlestirilmistir. Yer alt1 su seviyesi
asagl dogru indik¢e olusan deformasyonda her iki zemin profili i¢inde azalma

gozlemlenmistir.
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b) Sev stabilitesi modellemesinde kum, kil, kum zemin katmanlari vardir. Seve geotekstil
malzeme esit aralik-esit uzaklik ve farkli aralik-esit uzunluk seklinde 4 farkli model
seviyesi sirasiyla zemin yiizeyinde, zemin yiizeyinden 4 m, 22 m ve 30 m asag1
yerlestirilmistir. Yer alt1 su seviyesi asag1 dogru indik¢e olusan deformasyonda her iki

zemin profili iginde azalma gozlemlenmistir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIiRMELER

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte ozellikle insaat sektdriinde ¢ok farkli yapi
malzemeleri kullanilmaya baglanilmistir. Bu yap1 malzemelerinden biriside, ¢ok fazla kullanim
alanina sahip olan geotekstillerdir. Geotekstiller, istinat duvarlari, dere 1slah ¢aligmalari, liman
ve kiyilarin zemin ve duvarlari, zemin giiclendirme, dolgu barajlari, demiryolu plartformlari,
karayollari, erozyon bdolgeleri, filtrasyon, koruma ve drenaj c¢aligmalari, sev stabilite
giiclendirmesi, atik su ve kati atik depolama alanlar1 gibi birgok Onemli imalatta
kullanilmaktadir. Geotekstillerin giinlimiizde yaygin olarak kullanilmasinin sebebi, farkli yap1
ve nitelikte tiretilerek kullanim 6mriiniin sonuna kadar amaglanan islevlerini basarili sekilde
gerceklestirmesidir. Bu ¢alismada, 2 farkli zemin probleminde, farkli zemin profillerinde, farkli
yer alt1 su seviyelerinde, farkli deprem ivmelerinde ve farkli dayanima sahip geotekstil
kullaniminda sonlu elemanlar yontemine dayanan Plaxis 2D bilgisayar yazilimi kullanilarak
analizler gerceklestirilmistir. Boylelikle farkli durumlarda geotekstil kullaniminin zeminin
deformasyona etkisi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler

degerlendirildiginde asagidaki sonuglara ulagilmistir;

1. Karayollar1 standardina uygun yol dolgusu segilerek statik kosullar altinda yapilan
analizde karayollarinda zayif zemin katmanlari iizerine insa edilen dolguda olusan
deformasyonda geotekstil malzeme kullanilmadan daha fazla deformasyon yaptigi
gozlemlenmistir, deformasyonu azaltmak igin yol dolgusuna ve zemin katmanlarina
geotekstil malzeme yerlestirilmis ve en az deformasyonun en iist tabakadan 4,5 m
kazilarak kil (E= 5000 kN/m2) zemin yerine kum silte yerlestirilmesi ve bu silteye 1,5
m araliklarla geotekstil malzeme yerlestirilmesi ile elde edilmistir, genel olarak yapilan
analizlerin sonucunda geotekstil kullaniminda deformasyon en az %65 oraninda
azalmistir. Sev stabilitesinde ise, seve geotekstil malzeme yerlestirilmeden statik
kosullar altinda yapilan analiz sonucu elde edilen deformasyonun geotekstil malzeme
kullanilarak yapilana kiyasla daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Analiz sonuglarina
gore deformasyonu azaltmak i¢in uygulanan en iyi yontemin geotekstilin esit aralik ve
esit uzunlukta seve yerlestirilmesiyle elde edildigi goriilmiistiir, genel olarak yapilan
analizlerin sonucunda geotekstil kullaniminda deformasyon en az %70 oraninda
azalmistir. Sonug olarak, statik kosullar altinda geotekstil malzeme kullanilmadan
yapilan analiz sonuglarmmin  geotekstili malzeme kullanilmast  durumunda

deformasyonlarda azalma gozlemlenmistir.
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2. Deprem etkisi altinda (Bingol-Karliova Mw=5,8, Kocaeli Mw=7,4) yapilan analizlerde
karayollari, sev ve temel modellemelerinde geotekstil malzeme kullanilmadan elde
edilen analiz sonuglarinda deformasyonun daha fazla oldugu ve geotekstil malzeme
kullanilarak elde edilen sonuglara bakildiginda deformasyonun oldukga fazla azalttigi
gozlemlenmistir. Karayolu dolgusunda deprem etkisi altinda olusan deformasyon
deprem biyiikligi arttikca artmistir. Yol dolgusuna geotekstil malzeme
yerlestirilmesiyle deprem etkisi altinda olusan deformasyonlarda azalma
gozlemlenmistir. Sev stabilitesinde ise deprem etkisi altinda sevde olusan deformasyon
seve farkli sekillerde esit aralik-esit uzunluk, farkli aralik-esit uzunlukta geotekstil
malzeme kullanilarak azaltilmistir. Geotekstil malzemenin deprem etkisini en az %40
oraninda azalttig1 yapilan analizler i¢in gézlemlenmistir.

3. Karayolu ve sev modellemelerinde yer alt1 su seviyesi degisimiyle deformasyonda
sabit tutularak sadece yer alt1 su seviyesi degistirildiginde yer alt1 su seviyesi asagi

dogru indikg¢e tiim zemin modellerinde deformasyonda azalma gbézlemlenmistir.

4. Geotekstil malzemenin daha sik kullanilmasi deformasyonu daha fazla azalttigi
goriilmiistiir. Karayollar1 ve sev profillerinde zemin katmanlarina yerlestirilen

geotekstillerin daha sik araliklarla yerlestirilmesiyle deformasyonlarin daha az oldugu

......

azaldig1 gézlemlenmistir.
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