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Ozet — Genellikle donati amacli kullamlan geosentetikler insaat miihendisligi uygulamalarinda farkli
amaglarla da kullanilmaktadir. Bir geosentetik malzeme tiiri olan geotekstil malzeme klasik ¢oziimlerin
yerine ya da klasik ¢ozlimler ile beraber birlikte kullanilarak daha ekonomik, ergonomik ve faydali bir
¢Oziim saglanmasina katkida bulunmuglardir. Bu nedenle, son yillarda geoteknik miihendisligi alaninda
giderek yayginlasan ve genis uygulama alani bulan bir malzeme tiiriidiir. Hammaddesi poli (¢ok) ve meras
(parcali) sozciiklerinin birlesimi ile olugsmus polimerden olusan geosentetik iiriinlerde polimer agirlig
arttikga dayanim, uzayabilme kabiliyeti, darbe dayanimi, gerilme catlagi dayanimi, 1stya karci direng gibi
nitelikler artarken; islenebilme 6zelligi azalmaktadir. Bu ¢alismada, bir geotekstil malzeme tiirii olan
birincil islevi zeminleri ve benzeri malzemeleri giiclendirmek i¢in kullanilan, zemin igerisinde ¢ekme
bolgelerinde olusan gerilmeyi tasimak icin ¢esitli polimerlerden tiretilen ve yliksek dayanima sahip geogrid
malzeme kullanilarak statik ve dinamik (deprem) yiik altindaki zemin profilinin ve {izerindeki yapinin bu
etki karsisindaki davranisi Plaxis 2D sonlu elemanlar programi kullanilarak incelenmistir. Iki farkli zemin
modellemesi yapilmustir. ik modellemede, geogridsiz statik ve dinamik (deprem) yiik altindaki zemin
profilinin ve {izerindeki yapmnin davramisi analiz edilmistir. Ikinci modellemede ise, geogrid malzeme
kullanilarak zemin profilinin ve iizerindeki yapiin davranisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
kiyaslanarak bir geosentetik tiirli olan geogrid malzemenin zemin dinamigine katkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler — Geotekstil, Zemin Dinamigi, Statik Etki, Miihendislik Uygulamalari, Plaxis 2D.
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1. GIRIS

Zemin Ozellikleri ve zemin dolgularinin istenilen
niteliklerte olmamasi durumunda zeminin veya
zemin dolgularinin istenilen nitelikleri yerine
getirmesi i¢in derin temeller, kazikli temeller,
enjeksiyon, konsolide olana kadar beklemek gibi
secencklerde uygulanabilir [7]. Fakat bunlarin hepsi
ya zaman alict ya da pahalidir bu nedenle daha
ekonomik ve ergonomik bir ¢6ziim yOntemi olan
geotekstil malzemeler kullanilmaktadir. Geotekstil
tiriinler deprem etkisinin azaltilmasinda da 6nemli
bir yere sahiptir. Geotekstiller, noktasal yiiklerin
esit olarak genis bir alana yayilmasi ve olusan
gerilme kuvvetlerine mukavemet gostererek, zemin
kiitlesini giiclendirebilmektedir. Zeminlerin aksine,
geotekstil iiriinler gekme niteligine sahiptir. Cekme
deformasyon
kabiliyetini arttirarak, zeminin gii¢lendirilmesini
saglarlar [1].

direncini ve kopmadan Once

1.1 Plaxis 2D Sonlu Elemanlar Programi ile Bir
Binanin Serbest Titresimi ve Deprem Etkisi
Altindaki Davramisinin Analizinin Incelenmesi
(Investigation of the Analysis of the Behavior of a
Building Under the Influence of Free Vibration
and Earthgquake with the Plaxis 2D Finite Element
Program).

Plaxis 2D sonlu elemanlar programi kullanilarak
deprem yiikii altinda Sekil 1” de verilen bes kat ve
bodrum kattan olusan yapmnin ve {izerinde
bulundugu zemin profilinin dinamik etki altinda
geogrid {irtin yerlestirilmeden ve belirli katmanlara
geogrid iriin yerlestirilmesi arasindaki farklarin
analizi yapilmistir. Yap1 zemin yiizeyinden 13 m
yukseklikte ve 3 m derinlikte bir bodrum katina
sahip ve 12 m genisligindedir. Zeminin ve
duvarlarin agirlig olarak 7 kN/m? degeri almmustir.
Bina yumusak ve zayif bir yapiya sahip kil tabakas1
(CH) tlizerine insa edilmistir. Ayrica Sekil 1’ de
goriilebilecegi 12 m Dboyutundaki kil
tabakasinin altinda yer alan 18 m boyutundaki ¢akil
(GW) tabakas1 dikkate aliacaktir. Tablo 1’de
yapinin iizerinde bulundugu zemin profillerinin

luzere

teknik Ozellikleri verilmistir. Kullanilan geogrid
malzemenin teknik oOzellikleri ise Tablo 2’ de
verilmistir.

Tablo 1. Binanin iizerine insa edildigi zemin tiplerinin
deneyde kullanilacak parametreleri. [2].

Parametre Isim Kil Cakil | Birim
Malzeme Modeli Mode MC MC -
1
Davranig Tiiri Tip | Drenaj | Drenajl -
S1Z 1
Birim hacim agirlik | yj 13.5 21 kN/m
2
Birim hacim agirlik | y4 13.5 25 kN/m
2
Yatay permeabilitite ks 1x103 | 0.03 | m/da
y
Diisey permeabilite ky 1x103 | 0.03 | m/da
y
Young Modiilii E 2667 30000 | kN/m
2
Poisson Orani v 0.33 0.3 -
Kohezyon c 8.0 0 kN/m
2
Stirtlinme Agist 0] 20 40 -
Tablo 2. Geogrid malzemenin teknik 6zellikleri.
Geogrid PP iki Eksenli Geogrid
Elastik Rijitligi (EA) 2500 kN/m
Uygulama Alan Temel insaati, yol yapimi
Ozelligi Yiiksek ¢ekme dayanimi
Malzeme 100% PP (Propilen)
Genisligi 1-6 m
Belgesi 1SO9001 1S01 4001
Uzunluk 50-100 m
— —1
v
13m
A X —
Im L
KL 12m
CAKIL
18m
} } t i
80 m 12m 80 m

Sekil 1. Deneyde kullanilacak model.
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Plaxis 2D programinda kullanilan deprem verisi
koordinatlar1 39.352° K 40.957° D, biiytikliigii ML=
4.2 ve derinligi 10,0 km olan 2023-08-11 01:55:29
(UTC) tarihinde gerceklesen Karliova depremi
verileridir.

USGS Biiyiikliigii 2.5+ il =
Depremler, Ge¢mis Giin -
Depremler yiikleniyor... Harita alanindaki | |®_~
1 depremden 32'i

Sadece haritada gésterilen
depremleri listeleyin

Bilyiiklik ~ EnYeniilk

42

T 1l

Aradigamz: bulamadimz m?

Karhiova’nin 8 km NNW'si, Tlrkiye

21 kontrol edin

Sekil 2. Plaxis 2D sonlu elemanlar programinda analiz i¢in
kullanilacak deprem verisi [3].

1.1.1 Geotekstil Desteksiz Statik ve Dinamik Yiik
Altinda Sekil 1¢° de Verilen Zemin Modelinin
Davramisinin incelenmesi.

Sekil 1’ de gosterilen model simetrik oldugu goz
onlinde bulundurularak modelin sadece bir yarisi
almir ve zemin ylizeyi (0, 0) noktasi kabul
edilmistir. Zemin yiizeyinin alt1, 12 m yumusak ve
zay1f bir yapiya sahip kil tabakasina (CH) ve 18 m
saglam bir ¢akil (GW) tabakasina boliinmiistiir.
Tablo 1’ de verilen bilgilere gére malzeme veri
setleri sondaj deliginde karsilik gelen zemin
katmanlarina atanir. Yap1 bes kat ve bodrum kattan
olusmaktadir, zemin yiizeyinden 13 m yiikseklikte
ve 3 m derinlikte bir bodrum katina sahip ve 12 m
genisliginde, zeminin ve duvarlarin agirligi 7 kN/m?
dir. Tablo 3’ de binanin malzeme (plaka) 6zellikleri
ve Tablo 4’ de diigimden diiglime ankrajin
malzeme ozellikleri verilmistir.

Tablo 3. Binanin malzeme 6zellikleri (plaka 6zellikleri) [6].

Parametre | isim | Yapi | Bodrum | Birim
Genel
Malzeme - Elastik Elastik -
Tipi
Agirlik w 10 20 kN /m
/m

Giris - Dogrudan | Dogrudan -
Metodu
Rayleigh a - 0.2320 0.2320 -
Rayleigh B - 8.0x1073 8.0x1073 -
Delinmeyi - Yok Yok -
Onleme
Mekanik
izotropik - Var Var -
Eksenel EA, 9x10° 12x10° kN /m
Sertlik
Biikiilme EI 67.5x10° 160x10% | kNm?/
Sertligi m
Poisson v 0 0 -
Oranmi

Tablo 4. Diigiimden diigiime ankrajin malzeme 6zellikleri

[6].

Parametre Isim Kolon Birim
Malzeme Tipi Tip Elastik -
Diizlem Dis1 Larank 3 m

Bosluk
Eksenel EA 2.5%108 kN
Sertlik

Analizde kullanilan ankrajin teknik ozellikleri
Tablo 4 de verilmistir. Deprem verisini Sekil 3” de
gosterildigi gibi Plaxis 2D sonlu elemanlar
programina tanimlanmistir. Modelin  geometrisi
Sekil 4' de ve olusturulan ag Sekil 5' de verilmistir.

-

W 4 g 8w g 1 M) o W W om |

Teels]

Conmand

Sekil 3. Bingdl (Karliova) deprem ivmesinin programa
tanimlanmasi [5].
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- Chart1
i —— Node 10960 *

Sekil 4. Meshleme islemi [5].
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Sekil 5. Modellemenin tamamlanmasi ve analiz agamasina
gecilmesi [5].

Analiz islemi, baslangi¢c kosullar1 asamasi, yapi
ingaatinin simiilasyonu, yiikleme, serbest titresim
analizi ve deprem analizinden olusmustur. Analiz
sonunda deformasyon miktar1 Sekil 6” da ve deprem
etkisi sonucu x yoniinde gerceklestirdigi
yerdegistirme Sekil 7’ de verilmistir.

)

Deformed mesh |u| (scaled up 5,00¥103 times) (Time 26,00 5)
Maximum value = 1,225%10 % m (Element 152 at Node 21084)

Sekil 6. Deprem etkisi sonucu zemin profilinde olusan
toplam yerdegistirme miktar1 [5].
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Sekil 7. Deprem etkisi sonucu yapinin yatay dogrultuda
olusturdugu yerdegistirme davranist [5].
1.1.2 Geotekstil Destekli Statik ve Dinamik Yiik

Altinda Sekil 1‘de Verilen Zemin Modelinin
Davramisimin incelenmesi.

Zeminin tagima giliciiniin arttirilmasi, oturma ve
deformasyonun en aza indirilmesi i¢in geogrid
donatili zemin modeli olusturulmustur. Deney
yapilirken islem adimlart geogridsiz tasarimla
aynidir, sadece farkli olarak geogrid malzeme
kullanilmistir.  Kullanilan ~ geogrid’in  teknik
Ozellikleri Tablo 2’ de verilmistir. Sekil 1° de
verilen zemin modelinin Sekil 7’ de gosterildigi gibi
bodrum kattan 1 m asagisina ilk geogrid daha sonra
2 m aralikla kil tabakasina 3 sira kismina geogrid
malzeme yerlestirilmistir.. Geogrid kullanilmasiyla
zemin profilinde olusan yer degistirme miktar1 Sekil
8’ de gosterilmistir.

1080%
11T

-
-
~ @

Sekil 7. Zemin modeline geogrid malzemelerin
yerlestirilmesi [5].
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Deformed mesh |u| (scaled up 5,00*102 times) (Time 26,00 5)
Maximum value = 0,5223%10 -3 m (Element 138 at Node 755)

Sekil 8. Deprem etkisi sonucu geogrid malzeme kullanilmasi
sonucu zemin profilinde olusan toplam yerdegistirme miktar1

[5].

Geogrid desteksiz ve geogrid destekli statik ve
dinamik yiik altinda olusturulan zemin modellerinin
analizi yapilmis ve Tablo 5’ de deformasyon
degerleri verilmistir.

Tablo 5. Bu galigmada tek bir deprem yiikii esas alinarak (Karliova) geogrid malzeme kullanilarak ve kullanilmadan yapilan
deneyler sonucu elde edilen niimerik degerler.

Uzerinde Yapi Bulunan Zemin Profillerinin Statik Yiik Altinda Davramsi

Analiz

Geogridsiz

Geogridli

Deformasyon (cm)

0,4509x1073

0,1920x1073

Uzerinde Yapi Bulunan Zemin Profillerinin Dinamik Yiik Altinda Davramsi

Analiz

Geogridsiz

Geogridli

Deformasyon (cm)

1,225x1073

0,6223x1073

2. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Deprem gilinlimiiziin en Onemli problemidir ve
saglam yapilar yapmak ekonomik, ergonomik,
maddi, manevi agidan bir¢ok fayda saglamaktadir.
Bu nedenle son yillarda kullanimi giderek artan bir
geosentetik iirlin ¢esidi olan geogrid malzemenin
zemin profilinde gerceklesen deformasyon, bosluk
suyu basinci, efektif ve toplam gerilmelere etkisi
analiz edilmistir. Bu ¢aligmada, bes kat ve bodrum
kattan olusan yapinin, zemin yiizeyinden 13 m
yiikseklikte ve 3 m derinlikte bir bodrum katina
sahip ve 12 m genisliginde, zeminin ve duvarlarin
agirlig olarak 7 kN/m? degeri olan ve i{izerinde
bulundugu zemin katmanlarinin st katmani
yumusak ve zayif bir kil (CH) tabakasindan, alt
tabakas1 ise saglam bir cakil (GW) tabakasindan
olusan yapinin statik ve dinamik ytk etkisi altinda
geogridli ve geogridsiz davranisi analiz edilmistir.
Analiz sonucunda 3 metre derinlikteki bodrum kat
seviyesin 1 m asagisina ve 2’ ser metre araliklar ile
kil tabakasina toplam 3 sira geogrid malzeme
yerlestirilmistir. Geogrid malzemeler yumusak
yerlestirildiginde tam

zeminlere verim

verememektedir fakat yine de analiz sonucunda
deprem etkisine olumlu katki sagladigi, zeminin
tasima giliclinli  arttirmada  ve  deformasyonu
azaltmada Onemli katkis1 oldugu goriilmistiir.
Deneyler sonlu elemanlar ydntemine dayanan
Plaxis 2D bilgisayar yazilmi kullanilarak
yapilmistir ve olusturulan modellerin sonuglari
Tablo 5° de verilmis ve geosentetik malzeme ¢esidi
olan geogrid malzeme ile yapilan modellemelerde;
statik ve dinamik durumda geogridli zemin
modelinde deformasyonun daha kiiciik degerde
oldugu goriilmiistiir. Bdylelikle, geogridlerin
zemine serildiklerinde statik ve dinamik etki altinda
zeminin  deformasyonuna katkida
bulundugu goriilmiistiir.

olumlu

Geotekstil iiriinler birgok alanda kullanilmaktadir.
Bunlardan bazilari; suya doygun kumlu ortamlarda
depremle olusabilecek sivilagsmaya karsi, statik ve
dinamik sev stabilitesini saglamak amacryla,
sevlerde ve duvarlarda sismik etkilere karsi,
demiryolu alt yapisinda gii¢lii dinamik etkilere
karsi, temel altt zemininin yeterli bir kisminin
iyilestirilmesinde, statik ve dinamik tagima giiciiniin
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arttirtlmasinda, drenajl Onyiikleme
projelendirilmesinde, kum kazik ve drenaj
battaniyesi yerine fitil dren ve geotekstil kullanimi
Oonemli derecede avantaj saglamaktadir. Bu
caligmada yapilan modellerde, geogridin zemin
deformasyonuna olumlu etkisi oldugu gorilmistiir.
Ayrica,  mihendislik  projelerinin  tasarim
asamasinda deformasyonlarin kabul edilebilir
siirlar igerisinde kalmas: i¢in ¢esitli alternatifler
deneyerek en uygun ve en ekonomik ¢oziimiin elde
edilmesi gerekmektedir.
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