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Geosentetikler

Geo = zeminle ilgili islerde kullamidigiigin
Sentetik = kullanilan malzeme sentetik

Niye Sentetik ?
* Ucuz

- Istenilen her tiirli 6zellik verilebilir.
* Cevre sartlarina dayamkhdir.

ZEMIN IYILESTIRME YONTEMLERI

DONATILI ZEMIN YONTEMI
VE GEOSENTETIKLER

GEOSENTETIK = Sentetik malzeme

= Sentetik malzeme yapi tasi polimerdir
= Polimer davranisinda polimerin molekiiler
agirhgi cok dnemlirol oynar .
= Molekiil agirhg arttikca
* Mukavemet artar
« Deformasyon ozelligl artar
« Darbe mukavemeti artar
« Gerilme catlagi dayamim artar
« Istya dayammi artar
« Islenebilme ozelligi artar

Geosentetikler

- Son yillarda insaat miihendisliginde
hemen hemen her alanda kullanimi gok
artmistir.

* Geoteknik miihendisliginde devrim
+ Ulkemizde kullanimi yaygin degildir.

Geosentetiklerin siniflandiriimasi

Geomembran
Geogrid
Geonet
Geosel
Geokompozit
Biomet

Mekanik Tek Lifli
Termik Gol Lifli
Kimyasal Serit-Bant




GEOGRIDLER
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GEOKOMPOZIT

GEOMEMBRAN

GEOSEL

Donatili Zemin Yénteminin Ustiinlikleri

= Hizh
= Kolay

= Ekonomik
= Efektif

Geosentetik malzemenin Ustiinlikleri

+ Donati-zemin siirtiinmesi daha yiiksek
+ Daha efektif

+ Cevre kosullarina daha dayanikh

+ GCekme mukavemeti yiiksek

+ Elastisite modiilii yiiksek

+ Siyrilma direnci yiiksek

+ Siinme(creep) daha kiigiik



Geosentetiklerin fonksiyonlari;

. Ayirma/separasyon

. Filtrasyon

. Drenaj

. Giiglendirme/saglamlastirma
. Su yalhitirm

. Sev koruma, erozyon dnleme
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Donatili Duvarlar
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Giiglendirme amach geogrid kullanimi

Shallow unreinforced

slope \ L (o =\
Extra road %‘ —
space gai ‘\E =N

o\

Steep reinforced [ iy
slope I /

—y

\

N

N

L_‘HF/

Donati ile Zeminlerin Giiglendirilmesi

Donatili zemin = Zeminlerin metal veya geosentetik
turd malzemeler kullanilarak muhendislik
ozelliklerinin iyilestirilmesi

= Zemin igerisine gekmeye dayamkh lif, ¢ubuk, serit,
levha veya sentetik donati elemam yerlestirerek
elde edilen kompozit bir malzeme olarak da
tanimlanabilir.
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Geogrid Donatili Duvar Geleneksel istinad duvar
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TASARIM
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Sekil 5.10 Donauls duvar kesit Sekil 5.11 Donauli duvarda én pano
sekilleri

* Yanal toprak basinglari geogridler tarafindan karsilanir.

TAG OTOYOLU

POLIMER SERITLi DONATILI
DUVAR UYGULAMALARI

Maksimum Yiikseklik:29 m

Lateral soi force (H)

—_— "
(P Matal-soil

Figure 17.2 Forces acting on facing units and metal strips

* Donati ile zemin arasinda olugan siirtiinme direngleri duvar
tutarak yanal hareketini engeller.
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Tasarimda ilk olarak duvara gelen yanal toprak basinglar
hesaplanmalidir

o, = vertical effective stress
oy, = K, x o), = horizontal stress
K, = lateral earth pressure coefficient = tan®(45 — /2)
lateral soil pressure, F = (K; x o)) = area of the facing unit

Figure 17.2 Forces acting on facing units and metal strips
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Donatisizyol

4 Geogrid uygun olarak serilir

+Bindirmeler zeminin CBR (California Bearing Ratio-
Kaliforniya Tagima Giicii Oram) degerine gore 30 cm. ile
75 cm. arasinda degisir.

Donatiiyol

llama

+Garakil saviye dizeltmalarl Graydar vaya Dozar ile
yapilir

4 Tabll Zemin siynlarak, diiz ve drena) agisindan uygun

hale getirilir
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Sikigtirma Iglemi Demir Bandajh veya Lastlk Tekerlekll
Silindirlerle yapilir.

Drenaj amagh

Drainage function of a geotextile layer
&>
N
S\

ingress of water into pavement layers
flow of water flow of water

drain L o o S .@n

Ayirma ve filitre amagh kullanim

Fig. 1. Separation funchon: {x) granular 61| —soft sorl vystem without a geosymthetic separator, (b) gramudar 6l — soft soil

¥ ith 1 rrosy P and Yin, 7006, Shulda, 2017)

Fig 4 Filtration fanction (afier Shukds and Yim, 2006)

Drenaj ve yalitim amagh kullanim

Water flow  Raln
direct;

Fig. 5. Dramape faction (Shukls and Yo, 2006, Skaukla, 2017}

Geosynthetic

- Notural soil

Fig. 6 Flod barreer function (Shukls and Yin, 2008, Shukla, 20173
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Temellerde gocme nasil geligir?

Cekme (Pull-out) testi

KATKI MADDELERI iLE
IYILESTIRME

Al e Zeminlerin icine degisik katki maddeleri karistirarak
yﬁ—m" e M bazi  fiziksel  Ozelliklerini iyilestirmek  mimkin
AR SN G RIS AN A ey 2 olmaktadir.
T fews Y soil 1
T 2] = Katki maddeleri;
20 o
.y =N ¢
g 59-:3 &l = = Kiregile iyilestirme
?’gnd S = Cimento ile iyilestirme
- | | b |] = Ugucu kdl ile iyilestirme
lm| T ub = Bitim ile iyilestirme
Iy
s0il 2 (h,)




Katki malzemesi se¢iminde;

Zemin cinsi

Zeminin hangi 6zelliginin iyilestirilmesi

Katki malzemesi ile iyilestirilmis zeminin 6zelliklerinin
laboratuar deneyleri ile arastirilmasi

Maliyet analizi, gibi hususlar daima goz 6niinde
tutulmalhdir.
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* Cimento stabilizasyonu: Organik zeminler hari¢ tim
zemin cinslerinde uygulanir. Ozellikle kum-gakil tiirQ
zeminlerde daha efektif caligir.

e Zeminin bosluklarindaki su, ¢imento ile
karsilastiginda, gimento hizli bir sekilde hidratasyona
ugramaktadir.

¢ Hidratasyon sonucu meydana gelen katilasma
(sertlesme) sirasinda bu ¢imento partikilleri komsu
¢imento danelerini sararak (baglayarak) sertlesmis bir
iskelet olugmasini saglarlar ve zeminin
mukavemetinde 6nemli bir artis olur.

* Puzzolonik reaksiyon zamanla gelisen bir reaksiyon
oldugu icin zemin — ¢imento karisiminin uzun sireli
mukavemeti tzerinde etkilidir.

Kiregle stabilizasyon: Kil zeminlerde kire¢ katkisiyla
plastisite indisi dusurdltr, kuru birim hacim agirhg
arttirthir.

Sisebilen kil zeminler su ile temas ettiklerinde su alip
hacimlerini artirmakta, Uzerlerinde bulunan yapilara
basing uygulamaktadir.

Hafif yapilar (karayolu, demir yolu, zemin izerine
oturan dosemeler, kanal ve rezervuar kaplamalar,
sulama kanallari v.b.) alttan gelen sisme basincini
karsilayamazlarsa deforme olabilir

Sisen kil zeminler kire¢ kullanilarak  olumsuz
ozelliklerinin iyilestirilmesi yoluna gidilebilir.

0 Cimento ile iyilestirme yonteminin en etkili oldugu
zemin gegitleri kumlu ve siltli zeminler ile distik
plastisiteli killerdir.

Cimento ile iyilestirilmis zeminlerin 6zelliklerini
etkileyen parametreler agagida siralanmigtir:

Q Gimento orani

0 Su muhtevasi

Q Sikistirma yontemi

Q Yogunluk

Q Cevre basinci

0 Kar suresi ve kosullari

Ugucu Kiil ile iyilestirme

« Dunyada artan enerji ihtiyaci ile beraber ugucu kil Gretimi de
giderek buyuk miktarlara ulasmaktadir.

* Termik santrallerde uretilen kultin yaklasik %75-85i ugucu kil
olarak elde edilmektedir.

* Bu kadar fazla uretilen bir malzeme beraberinde istenmeyen
bazi gevre ve ekonomik sorunlar meydana getirmistir.

« Kimyasal ozellikleri, kolay ve ucuz temin edilmesi, gevreye
verilen zararlarin azaltiimasi ve ekonomik ¢oziimler tretilmesi
nedeni ile ugucu killerin mihendislik uygulamalarinda
kullanimi artmustir.




Ugucu kiil, tas kdmurl veya linyit kdmirinin yuksek
sicakliklarda yanmasi sonucunda olusan, baca gazlari ile
taginan mekanik ve elektrostatik filtrelerde tutulan silis
ve alimina — silisli toz halinde bir yanma kalintisidir.
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 Bitiimle stabilizasyon: Graniler malzemeye kohezyon

verir.

« Bitumle iyilestirilen ince daneli zeminler igin suya

direngli ama yuiksek kohezyonlu

* Kumlu zeminler igin ise daneler arasinda gli¢li bag

kuvveti olan stabil bir yapi elde edilir.

« iki veya daha fazla zemin karistirilarak iyi bir gradasyon

elde edilebilirse nispeten daha az miktarda asfalt
katkisi ile su gegirimsiz stabil zeminler elde edilebilir.

Ugucu kil silt boyutlu bir malzemedir.

Kireg veya su ile kanstirildiklarinda katilasma 6zelligine
sahip malzemelerdir.

Zemin igerisine karistinlan ugucu kil orani arttikga
zeminin kayma mukavemeti de artmaktadir.

%5 ugucu kil ilave edilmis zeminlerde mukavemet kir
suresine bagli olarak %20 artmaktadir.

Ugucu kil ytzdesinin arttirilmasi bu degerden sonra
mukavemeti fazla etkilememektedir.

Ugucu kil ve kireg ilave edilmis zeminlerde kireg
miktarina  bagh olarak yaklasik %50 oraninda
mukavemet artisi gézlenmistir.

Tanim:

ZEMINLERIN ENJEKSIYON
TEKNIGIYLE iYiLESTIRILMESI

Akiskan, yari akiskan veya kati ; i
kivamda malzemelerin basing
altinda zemine enjekte
edilmesidir.

Buradaki amag zemin ya da kaya
kutlesinin mihendislik
ozelliklerini iyilestirmektir.

Ugucu kiiller ingaat alanindaki kullanim yerleri:

QO Cimento, beton, tugla ve ates tuglasi
Uretiminde

0 Baraj govdesinde
Q Enjeksiyonda
0 Yol dolgu malzemesi olarak

0 Yol ingaatlarinda zemin iyilestirmesi ile temel
ve alt temel malzemesi olarak

Qistinat duvari arkasinda dolgu malzemesi
olarak vb.

Enjeksiyon teknikleri

Enjeksiyon malzemesinin zemin

icerisine yerlestirilme bigimine

bagh olarak

— Emdirme (Permeasyon)
Enjeksiyonu

— Kompaksiyon Enjeksiyonu
— Gatlatma Enjeksiyonu
— Jet Enjeksiyonu
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Enjeksiyon islemi dort sekilde olmaktadir:

* Permeasyon enjeksiyonu (danelerin konumunu bozmadan,
daneler arasi bosluklara girerek zemin hacmini ve yapisini
degistirmeden yapilan enjeksiyon

* Deplasman ve kompaksiyon enjeksiyonu (zemini tamamen
deplase ederek enjeksiyon malzemesinin zemine sokulmasi
suretiyle yapilan enjeksiyon

Hidrolik gatlatma veya zeminin igine belirli zayif bolgeler itibari
ile girerek kismi deplasman enjeksiyonu (yapraklanma)
« Jet-enjeksiyonu (daha 6nce anlatildi)

b) Dsplosmas o Garlarma,

o} Parmesyyon kempakuiyen yaprakiama

W

Parmasiyon esgisiyenu
yapelan kum

RS
Kompaksiyen
enjuksiyonu

Tasarim Yontemi

¢ Uygulama amaci (sizdirmazhk, dayanim
v.b.) %‘
Zemin kosullari (dane ¢api dagilimi,
izafi(rolatif) sikilik, geostatik gerilmeler,
vs.)

¢ Hangi ydontem uygulanacak,

Enjeksiyon malzemesi segilmesi,

Enjeksiyon parametreleri (enjeksiyon
basinci, enjeksiyon hizi, enjekte edilen
hacim, vs.)

Uygulama Alanlari

* Asiri oturmalari 6nlemek amaciyla bosluklari
doldurma

* Yeni yapilar veya mevcut yapilarin blyttilmesi
halinde zemin emniyet gerilmesinin arttirilmasi

Yeralti su akimini kontrol altina alma

* Tunel kazilari sirasinda deplasmanlari kontrol
altina alma

« Sivilagmaya karsi gevsek kum tabakalarini
taslastirma

Temeli alttan destekleme
* Sev stabilizasyonu

« Sisen zeminlerin stabilizasyonu
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Permeasyon (Sizdirma —Emdirme) Enjeksiyonu

Dustik vizkoziteli enjeksiyon malzemesi,
zemin igerisindeki bosluklara dusiik
basinglarda nufuz etmektedir.

Amag: zeminin daneleri arasindaki
bosluklari doldurmaktir.

a) Permaasyon

. . . . Kum — -
Bu nedenle enjeksiyon malzemesi zemin ol \
o . - = s
dane capi géz 6niine alinarak segilmelidir. P meaRon miessyone

ONEMLI:

Permeasyon enjeksiyonunun uygulanabilirligi, zemin igerisindeki
bosluklara nifuz etme s6z konusu oldugundan

* zeminin dane gapi dagihmi

 enjeksiyon malzemesinin dane ¢api dagilimi

Permeasyon (Sizdirma —Emdirme) Enjeksiyonu

* Zeminin hacmi ve yapisinda bir degisiklik meydana
gelmez.

Zemin igerisine enjekte edilen malzeme zamanla
sertlesmekte ve boylece zeminin mekanik ve
hidrojeolojik 6zelliklerini iyilestirmektedir.

Genellikle gimento serbeti kullanilir

« Ozel kimyasal ¢ézeltiler de kullanilabilir. | o

* Cimento; katkil veya katkisiz daha ince mikro [
¢imento olabilir.

* Cimento dane ¢api ancak kaba kumlarin veya daha 1Y
kaba zeminlerin daneleri arasina girmeye uygundur. ‘@

Fakat zeminin gegirimliligi azaldikga hem teknik hem
de ekonomik zorluklar artmaktadir.

* Zemini deplase ederek kati kom

¢ Zemin hem enjekte edilen

* Enjeksiyon malzemeleri kati veya

Kompaksiyon enjeksiyonu

b) Deplasman
ksiyon

enjeksiyon malzemesinin zemin igine
yerlestirilmesidir

malzemenin etrafinda hacim

Kompaksiyen

degisikligine ugrayip sikisacak hem enjaksiyonu
de enjeksiyon malzemesinin
(genellikle beton) destegini alacaktir

{W“
disuk kivamli cimento serbetidir T————
/
f-




Kompaksiyon Enjeksiyonu

* Kati enjeksiyon malzemesi, yiiksek
basinglarda zemin bosluklari
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icerisine girmeksizin, enjeksiyon
noktasi etrafinda giderek genisleyen
bir kitle olusturur.

* Bu sayede etrafindaki gevsek
zeminler sikisir.

* Kompaksiyon enjeksiyonunda ¢ok
kati bir enjeksiyon malzemesi ve ¢ok
yuksek basinglar (3.5 MPa’a kadar)
gerekmektedir.

* Dolayisiyla zeminin orijinal yapisi

bozulmakta ve bu sayede radyal
olarak sikismaktadir.

Catlatma Enjeksiyonu

* Zeminin kontrollU bir sekilde, kararli
fakat diistik vizkoziteli cimento f—
enjeksiyonu ile yliksek basinglarda (5-40
bar, genellikle 20-40)) catlatiimasi
islemidir.

* Catlatma enjeksiyonu sonucunda zemin
icerisinde agag dallarina benzer bir
sekilde sertlesmis ¢imento kanallar
olugsmakta ve bu sayede zemin kontrollu
bir sekilde ve bolgesel olarak
sikistiriimaktadr.

Kullanildigi alanlar;

— Cogunlukla zayif veya yumusak
zeminlerin sikistiriimasinda,

— temel ve dogemelerin alttan
desteklenmesinde,

— yapi oturmalarinin kontrol
edilmesinde,

— farkli oturmalar gésteren yapi
temellerinin rehabilitasyonunda
ve tekrar eski seviyelerine
yukseltilmesinde kullaniimaktadir.

Jet Enjeksiyonu

* Bu enjeksiyon turtinde tasarim
derinlige kadar delgi yapilmakta ve
delgi igin kullanilan tijlerin ucundaki
kuiglik deliklerden yuksek { f f
basinglarda gcimento serbeti zemine |
jetlenmektedir.
* Bu jetleme esnasinda tijler de belirli
bir hizla dondirulmekte ve yine
belirli bir hizla da zemin iginden
asagidan yukariya dogru
cekilmektedir.
Boylece, belirli bir ¢apta ve boyda
zemin iginde silindirik bir kolon
olusturulmaktadir.

Jet enjeksiyonu islemi

Ornek:

Losen wrmtuen

|
AJ/,« - .

Pt b s alrars

FIGURE 12.0
Compaction grouting process, (From Haywand Baker Inc. With permission.)

MiNi veya MiKRO KAZIKLAR

*  Mini kaziklar, #15-35 cm

IW l ROADWAY
caplarindaki kiigik gapl

kaziklardir. Wl

* Mini kazik imalatinda, genellikle MICROPILE (TYF)
fore kaziklar gibi 6nce delme
islemi yapilr.

* Daha sonra delige donati indirilir
ve betonlama yapilir.

* Mevcut temellerin alttan
desteklenmesinde uygulanir

* Kuguk ekipman ile bodrum
katlarda her agida imal edilebilir.

T o,

it e

12



15.11.2017

TR G

~ pen

T

Micropile Installation (After: FHWA NHI-05-038)
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Zemin Civileri

Dusey yuk tasimaktan ziyade yanal hareketlerin hapsedilmesi
prensibine dayanmaktadir.

Kazi kenarlari, istinad duvarlari ve sevlerin stabilizasyonunda yatay
veya yataya yakin konumda yerlestirilir.

ic ve dis stabilite tahkikleri yapilmalidir. Yeterli sikilikta
yerlestirilmelidir

Tasarim yontemi henlz gelisme asamasindadir. Genellikle, 2
¢ivi/m? ile 1 ¢ivi/5m? arasinda uygulanir.

Koplama elamanlon
woya puekirtma baton

Koz saviyeleri

beton
=ET
istinod duvarlan

Ey/-:;;’_- ~Giviler

Seov stabilizosyony

Uygulama:

Once delme islemi
yapilr, donati
yerlestirilir ve
basingsiz bir
sekilde ¢imento
serbetiile
doldurulur.

Zemin givisi

1. N it 4. Space

2. Faen 5. Coment et

1 Tarddon
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Figure 5.2: Potential Critical Stability During Construction.

Uygulanacak zemin iyilestirme tekniginin se¢imi
o6nemli bir konudur.

Arazi zemin kosullari, uygulanabilirlik ve
hedeflenen amaglara ulasabilirlik dikkate
alinmaldir.

Bu baglamda gerekli malzeme, ekipman ve uzman
uygulayicilara ulagilabilirlik dnemle dikkate
alinmalidir.

Uygulanan zemin iyilestirme tekniklerinin analiz ve
tasarim asamalari 6nemlidir.

imalat sonrasi kalite kontrolii nemlidir. Arazi
kontrol sisteminin kurulmasi ve izlenme
programinin olusturulmasi gerekir.

EXTERNAL FAILURE MODES

L . R

TR\, Mawms e S ]
¥ sumrace L phpre

1) GLOBAL STABILITY B4 SLIDING STABILITY ’
AL RS FANLEE

NTERNAL FAILURE MODES

o) DAL GROUT WAL TENSELE
A

1) WAL BESDAG ANDIOR
AR FAN E

o A SO8
PULLOUT FAN URE FULLOUT £ ALLURE FARKRE

DINLEDIGiNiZ iCiN TESEKKURLER

SONUCLAR

* Elverissiz zemin kosullarina sahip insaat alanlarinda
guvenli ve ekonomik yapilagma icin zemin
iyilestirmesi tekniklerinden yararlanma olasiligi
arastiriimalidir.

Alternatifler degerlendirilmeli ve maliyet analizi
yapilmaldir.

Zemin iyilestirmesi tasarimlarinda zeminin hangi
ozelliklerinin hangi oranda iyilestirilmesinin
amaclandigi acik bir sekilde belirlenmelidir.
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