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Bu calisma Yozgat Bozok Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali, Uygulamali Jeoloji alaninda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmistir. Tez ¢alismasinda, kenevirden elde edilen geotekstilin, sikistirilmis zeminin
miithendislik ozellikleri {izerinde etkisinin olup olmadigi aragtirilmistir. Calismada bes
farkli zemin tipi kullanilmistir. Zemin 6rnekleri Z1 (SM), Z2 (SC), Z3 (ML), Z4 (MH) ve
75 (CH) olarak adlandirilmistir. Kenevirden {iretilmis ip kullanilarak 6rme yontemiyle
geotekstil elde edilmistir. Once zeminlerin siniflandirma deneyleri, sonra sikisma kosullart
i¢cin proctor deneyleri ve daha sonra dayanim deneyleri yapilmistir. Serbest basing, ii¢
eksenli basing ve CBR deneylerinde; donatisiz, bir donatili ve iki kenevir donatili 6rnekler
test edilmistir. Orneklerin serbest basing dayanimlari, kohezyon, igsel siirtiinme agis1 ve
CBR degerleri donatisiz, bir donatili ve iki donatili 6rnekler i¢in karsilastirilmali olarak
incelenmistir. Inceleme sonucunda CBR deneylerinde dayanim ile donat1 arasinda anlamli
iliski gozlenmemistir. Ancak serbest basing ve ii¢ eksenli basing deney sonuclarina gore,
ozellikle belirli zemin gruplarinda, kenevirden firetilmis geotekstilin zemin dayanimini

artirma amaciyla sikistirilmis dolgularda kullanilabilecegini géstermektedir.

2022, xiii+53 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Dolgu zemin, Geotekstil, Kenevir, Zemin iyilestirme



ABSTRACT
MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF GEOTEXTIL PRODUCED FROM
HEMP ON THE ENGINEERING PROPERTIES OF THE COMPACTED SOILS

ERDEM DEMIiR

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATES STUDIES

DEPARTMENT OF GEOLOGY ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ERSIN KOLAY

CO-SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. YEKTA KARADUMAN

This study was carried out as a Master's thesis in the field of Applied Geology at
Yozgat Bozok University Graduate Education Institute, Department of Geological
Engineering. In the thesis study, it was investigated whether geotextile obtained from hemp
has an effect on the engineering properties of the compacted soil. Five different soil types
were used in the study. Soil samples were named Z1 (SM), Z2 (SC), Z3 (ML), Z4 (MH),
and Z5 (CH). Hemp rope was supplied and geotextile was produced by knitting method.
Classification tests of soils, proctor tests for compression conditions and strength tests
were carried out respectively. Unreinforced specimens and one and two hemp-reinforced
specimens were tested in unconfined compression test, triaxial compression test and CBR
tests. The unconfined compressive strength, cohesion, internal friction angle and CBR
values of the samples were comparatively investigated for unreinforced, single-reinforced
and double-reinforced samples. No significant relationship was observed between strength
and reinforcement in CBR experiments. However, unconfined compression and triaxial
compression test results show that geotextile produced of hemp can be used in compacted
fills for strength enhancement, especially in certain soil groups.
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ONSOZ

Bu c¢alisma, Yozgat Bozok Universitesi, Lisansiisti Egitim Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi (Uygulamali Jeoloji) Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak
hazirlanmigtir. Caligmada segilen bes tip zeminin optimum sikistirma kosullarindaki
dayanim oOzellikleri incelenmistir. Toprak dolgu zeminlerin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin, projenin amact dogrultusunda belirli smir degerlerin arasinda olmasi
beklenmektedir. Bu degerlerin saglanmasi amaci ile dolgu zeminlerde mekanik ve
kimyasal yollarla iyilestirme caligmalar1 yapilmaktadir. Bu iyilestirme ¢aligmalari sirasinda
geomembran, geogrid ve geotekstil gibi petrol irlinlerinden imal edilen yardimci elemanlar

da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Glinlimiizde fosil kaynaklarin tiikenme durumu ve g¢evresel etkiler goz Oniinde
bulunduruldugunda, neredeyse tiim sektorlerde petrol iiriinlerine alternatif arandigi
goriilmektedir. Bu kapsamda diinyada ve iilkemizde kenevir bitkisi 6n plana ¢ikmaktadir.
Yozgat Bozok Universitesi de, keneviri ihtisaslasma konusu olarak se¢mistir. Kenevir
bitkisinin ekiminin belirli illerde serbest hale gelmesi ile birlikte gozler ham madde bitkisi
olarak kullanilan kenevir bitkisine yonelmistir. Bu sebeple, calismada kenevir ipten

iretilen geotekstil malzeme zemin iyilestirme ¢alismalarinda kullanilmistir.

Gilinlimiizde polimerik malzemeler yani geosentetikler zemin ile birlikte
kullanildiklarinda, dolgu zemin performansinin arttirilmasinda ve maliyetin
diisiiriilmesinde etkin rol oynamakta ve geleneksel yontemlere yerine tercih
edilebilmektedir. Ulkemizde, geotekstil kullanimi ekstra maliyet olarak diisiiniilse de
uygulamalar1 giinden giine artmakta ve yayginlasmaktadir. Bu nedenle uygulanabilirlik,
maliyet, kalite, proje dmrii gibi faktorler dikkate alinarak yerli kaynaklarla iiretilmis, daha

ucuz, ¢evreci ve siirdiiriilebilir alternatif iirlinlerin arastirilmasi1 6nemlidir.

(Calisma kapsaminda bes tip zemin secilmistir. Bu zeminlerin siniflandirilmasi ve
sikisma sartlarindaki zemin &zellikleri tayin edilmistir. Orneklerin sikistirilmasi sirasinda
kenevirden {iretilmis orgiilii geotekstil donat1 olarak kullanilmig ve zeminlerin dayanim
Ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Bu amacla sikistirma islemlerinden sonra
serbest basing, lic eksenli basin¢ ve Kaliforniya Tasima Oran1 (CBR) deneyleri yapilmis

ve sonuglar karsilastirilmali olarak incelenmistir.
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Bu tezin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde, saha ve laboratuvar
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Aciklamalar

: Santimetrekare
: Metrekare

: Kilogram

- Kilonewton

- Serbest basing dayanimi, en biiyiik asal gerilme
: Cevre basinct, en kiigiik asal gerilme

: Kohezyon

- Icsel siirtiinme ag1s1
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. Yiiksek Plastisiteli Silt

: Konsolidasyonsuz drenajsiz deney
:Zemin 1
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: Zemin 3

:Zemin 4

: Zemin 5

: Yiiksek Lisans
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1. GIRIS

Insanoglunun artan niifusu ve ihtiyaglari yapr alanlarmin hizla azalmasina neden
olmustur. Bu nedenle miihendislik ozellikleri zayif olan zeminlerin de yapi alani olarak
kullanilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Zeminler dogal halde ya da bir yerden alinip diger bir
yerde dolgu olarak yap1 temellerinin altinda tasiyici seviyeler olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.
Boylece zeminlerin iyilestirmesi hemen her yapida giindeme gelmistir (Sahan, 2016). Ayrica
zeminler baraj govdesi ve yol ingaati gibi projelerde de dogal yapt malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Zeminlerin miihendislik 6zellikleri her zaman istenilen diizeyde olmayabilir.
Bu gibi durumlarda zeminlerin 6zelliklerinin iyilestirilmesi yoluna gidilmektedir (Demirdz ve
Karaduman, 2009). Miihendislik projesinin beklentileri de goz 6niinde bulundurularak, zeminin
dayaniminin artirilmasi, gecirimliliginin ve bosluk suyu basincinin azaltilmasi, sivilagmanin
onlenmesi vb. hedefler igin ¢alismalar yapilmaktadir. Zemin iyilestirme caligmalar1 amaglar
dogrultusunda gegici ya da kalici olarak yapilabilmektedir (Sahan, 2016) ve bu zemin iyilestirme
caligsmalar1 genel olarak dar alanlari kapsamaktadir, bunun yaninda her iyilestirme ¢aligmasinin

da farkli ozellikleri olabilir.

Zemin iyilestirmeleri i¢in pek ¢cok yontem gelistirilmis olup, iyilestirme yiizeysel ve derin
olarak gergeklestirilebilir. Zemin iyilestirme yontemleri; mekanik etkilerle zemin bosluklarinin
azaltilmasi, zemin bosluklarinin farkli maddelerle doldurulmasi, zeminin su igeriginin
azaltilmas1 ve g¢esitli elemanlarn kullanilmasiyla zeminin giliglendirilmesi seklinde yapilir
(Saglamer, 1985). lyilestirme; zeminin kayma mukavemetinin artmasi, oturma, borulanma ve

stvilagma potansiyelinin azaltilmasi, gegirgenliginin diisiiriilmesi gibi amaglarla yapilir.

Calismanin amaci, kenevir liflerinden tiiretilen geotekstilin (6rgiilii) zemin iyilestirmede
kullanilabilirliginin serbest basing deneyi, {i¢ eksenli basing deneyi ve Kaliforniya Tasima Giicii
deneyleri ile arastirllmasidir. Kenevirden elde edilen geotekstil 6nce dogal haliyle iyilestirme
calismalarinda kullanilmistir. Bu ¢alismadan sonra; daha ileri diizey ¢alismalarda kenevir
geotekstilin emprenye islemi vb. farkli proseslere tabi tutularak ultraviyole isinlara, suya ve
biyolojik ayrismaya karsi giiclendirilmesi saglanarak durayliligimmin artirllmasindan sonra,

miihendislik projelerinde kullanilmasi da hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

Zayif zeminlerin giiclendirilmesindeki ana kurallar; zemin taneleri arasindaki bosluklarin
azaltilmasi, bosluklarin farklt maddelerle doldurulmasi, zemindeki su igeriginin azaltilmasi ya da
bosluk suyu basincinin diisiiriilmesi ve farkli amaglar icin donatilar kullanilarak zeminin
dayaniminin artirilmasidir (Saglamer, 1985). Zeminlerin iyilestirilmesini derinlige gore ylizeysel
ve derin iyilestirmeler olarak incelemek miimkiindiir (Sahan, 2016). Yiizeysel zemin iyilestirme
yontemleri arasinda; kompaksiyon, zemin drenaji, zemine kire¢ ve kiil karistirmak ve bitiimle
iyilestirme sayilabilir. On yiikleme, diisey drenler, tas kolonlar, 1sitma-dondurma, dinamik

kompaksiyon, enjeksiyon ve patlama ise derin zemin iyilestirme metodlari arasindadir.

Zemin iyilestirilme yontemlerinden birisi de ¢esitli elemanlarin kullanilmasiyla zeminin
giiclendirilmesidir (Saglamer, 1985). Zeminlerde donati olarak kullanilan sentetik tekstil iiriinleri
(geosentetikler) birgok insaat mithendisligi projelerinde de degisik amaglarla kullanilmaktadir.
Geosentetik terimi “geo” ve “sentetik” kelimelerinin birlesmesinden olusmaktadir. “Geo”
riinlerin ¢ogunlukla geoteknik projelerinde kullanilmasindan, “Sentetik” ise bu {irlinlerin
cogunlukla insan yapimi yani sentetik olmasindan gelmektedir. Baglica geosentetik tiirleri;
geogridler, geotekstiller, gecomembranlar ve geokompozitler olarak siniflandirilabilir (Toremis,
2003). Geotekstiller son yillarda yol insaatlari, drenaj isleri ve sev iyilestirme gibi mithendislik
projelerinde yaygin olarak kullanilan insaat malzemeleridir (Togrol vd., 1985). Geotekstiller
projelerde destek ve ayirici, donati, erozyon kontrolii ve drenaj amaciyla kullanilmaktadir. Bu
malzemeler, esnek ve ince gegirgen olup, belirli deformasyon altinda ¢ekme dayanimi nedeniyle
iyilestirici olan ve miihendislik islerinde zeminin dayanimin arttirmak igin kullanilan sentetik
polimer bazli malzemeler olarak tanimlanmaktadir (Téremis, 2003). Bu ¢alismada da kullanilan
orgiilii geotekstillerin (Resim 2.1), zeminin yiik tagima kapasitesinin arttirmak, alt temel
tabakasinin kalinliginin sinirlandirmak ve zemin ile alt temel tabakasinin ayrilmasi amaciyla

kullanildig1 belirtilmektedir (Aksoy, 1993).

Gegmisten giintimiize bir¢ok arastirmaci donatili zeminlerin davraniglarini belirlemek
izere arastirmalar yapmustir (Binquet ve Lee, 1975a; Das ve Omar, 1994; Cigek vd., 2012).
Geotekstiller cogunlukla polyester ve polipropilen liflerinden tiretilmekle birlikte; bitki, hayvan
ve mineral kokenli dogal malzemelerden de iiretilebilirler (Das vd., 2017). Hint keneviri,

Hindistan cevizi, keten ve kenevir lifleri dogal geotekstil tiretiminde kullanilan malzemelerdir.



Dogal geotekstiller biyolojik olarak pargalanabilir 6zelliktedir. Bu nedenle kisa siireli
miithendislik projelerinde  kullanilabilmektedir. Dahasi, geotekstillerde dogal liflerin
kullanilmasimin temel amaclari; diisiik maliyet, saglamlik, dayaniklilik, bulunabilirlik, iyi

ortiilebilme ve ¢evre dostu olmalaridir.

Tan vd. (1998) zemin-geotekstil ile hazirlanan 6rneklerin direkt kesme deneyinde, halka
kesme deneyine gore daha yiiksek igsel siirtlinme agist verdigini belirtmistir. Haeri vd. (2000)
kuru sahil kumlarin geotekstil ile donatilmasi sonucunda maksimum dayanimda ve kirilganlikta
artig oldugunu belirtmektedir. Akyiiz (2009), geosentetikle gii¢lendirilmis istinat duvarlarinda

giiclendirme uzunluklarinin kisaltilabilecegini belirtmektedir.

Resim 2.1. Orgiilii geotekstil (Benek, 2006)

Son yillarda kenevir bitkisi (Resim 2.2) iilkemizin yoneticilerinin de giindemindedir.
Ulkemizde 19 ilde kenevir ekimine baslanacagm ilan edilmistir. Lifleri son derece dayanikli
oldugundan cuval, halat, ag§ yapiminda kullanilir. Bunun yaninda gii¢lii bir bitki oldugu i¢in
yetistirilirken kimyasallara ihtiya¢ duyulmayan, kenevir {liretiminin ana vatan1 Orta Asya’dir.
Daha sonra Cin, Anadolu, Misir ve Avrupa’da ekilmeye baslanmis ve 17. yiizyilda da
Amerika’da ekimi yapilmistir. Osmanli imparatorlugu déneminde kenevir daha ¢ok Karadeniz
bolgesinde ekilmis ve kenevir lifleri; sicim, ip, urgan ve kumas iiretiminin hammaddesi
olmustur. Ozellikle Kastamonu’nun Taskoprii ilgesi, kenevir ekiminin en ¢ok yapildigi yer
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olmus ve burada iiretilen kenevir, Osmanli donanmasi i¢in urgan ve halat gibi malzemelerin
yapiminda kullanilmistir. Giiniimiizde kenevir bitkisi; Amasya, Antalya, Burdur, Bartin, Corum,
Izmir, Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Kiitahya, Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat,
Usak, Yozgat ve Zonguldak olmak iizere 19 ilde Tarim ve Orman Bakanligi’nin iznine baglh
olarak onay verilen arazilerde ve Bakanlikca ayda bir denetlenmek suretiyle yapilmaktadir
(Resim 2.3). Bugiin Fransa hem tohumculuk hem de endiistriyel anlamdaki kenevir iiretiminde
diinyada birinci sirada yer almakta ve Fransa’yr, Cin ile Israil takip etmektedir. Ayrica

ABD’deki kenevir tiretimi de siirekli olarak bir artis gostermektedir (Karatas, 2019).

Resim 2.2. Kenevir bitkisi (Acar, 2022).



BURDUR

ANTALYA

Resim 2.3. Tiirkiye’de Kenevir Ekilen Illerimiz (Acar, 2022).

Kenevirin lif randimani %18 ile %25 arasindadir. Yani 100 kg kenevir sapindan (Resim
2.4), cesitli iklim kosullarina gore degismekle beraber 18-25 kg civarinda lif elde edilmektedir.
Lifler, elde edilme asamasinda isleme alindiginda kisa lifler ve uzun lifler seklinde iki farkli
kategori olugmaktadir. Bu Onemli 0Ozellik, kenevir lifinin higroskopik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yani agirliginin %30’u kadar nemi biinyesinde tutabilmektedir. Dolayisiyla
da balik¢1 aglarinin yapiminda ¢ok ragbet gormektedir. Ayrica dayanikli ve saglam bir lif
yapisina sahip olmasi sebebiyle cadir bezleri, branda bezleri ve askeri amagh top Ortiileri gibi

materyallerin hammaddeleri kenevir lifinden elde edilmektedir.

Kenevir eskiden beri tekstil iiretimi i¢in 6nemli olmustur (Resim 2.5). 20 yiizyilin basina
kadar diinyada iiretilen tekstil tirlinlerinin %80’inin hammaddesi kenevir lifidir. 1930’Iu
yillardan sonra uyusturucu karsit1 yasalar nedeniyle kenevir tarimi kisitlanmais, ayrica gelistirilen
sentetik liflerle beraber kenevir tekstiller 6nemini kaybetmistir (Kostic vd., 2008). Bunun
yaninda kenevir sap1 son derece iyi bir biyokiitle kaynagidir. Enerji acisindan ithalatgr durumda

olan iilkemiz i¢in bu durum biiylik 6nem tagimaktadir (Acar ve Dénmez, 2016).



Resim 2.4. Kenevirden sap iretimi.

Resim 2.5. Kenevir ip ve kumas (Acar, 2022)



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismanin materyalini iri ve ince taneli bes farkli zemin 6rnegi (SM, SC, ML, MH, CH)
ile kenevir ipten Oriilmiis geotekstil kumas olusturmaktadir. Zemin 6rnekleri Yozgat ve yakin
bolgesindeki bes farkli lokasyondan temin edilmistir (Resim 3.1). Ornekler, 4 nolu (4.75mm)
elekten elenmis ve her birinden 10’ar kilogram olacak sekilde hazirlanmistir (Resim 3.2).
Laboratuvara getirilen Ornekler ¢eyrekleme yontemiyle deneylerde kullanilacak miktara
indirgenmistir (Resim 3.3). Deneyler, bu o&rneklerle Tirk Standartlarma (TS) gore
gerceklestirilmistir.

b) Zemin3 (ML)
R

c) Zemin4 (MH)
Resim 3.1. Araziden zemin 6rnekleri alima.



Resim 3.3. Ceyrekleme yontemiyle 6rnek miktarinin azaltilmasi.

Calisma kapsaminda kullanilmak i¢in ¢dzgii ve atki ipligi olarak, iplik numarast Nm 10
olan agartilmis kenevir ipligi temin edilmistir. Istenilen iplik numarasini elde edebilmek igin,
iplikler 5 kat olacak sekilde hafif biikiim verilerek katlama islemine tabi tutulmus nihai iplik
numarast Nm 2 olmustur. Bu islem sonrasinda, kenevir esasli dokuma kumas olusturmak i¢in
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atki ve ¢ozgii iplik numarasi Nm 2/5 olan iplik kullanilmistir. Dokuma kumaslar, bezayagi (1/1)
orgii kullanilarak, Yozgat Bozok Universitesi Kenevir Arastirmalar1 Enstitiisii biinyesinde
bulunan sekiz cerceveli armiirlii numune dokuma tezgahinda iretilmistir (Resim 3.4). Tez
calismast kapsaminda kullanilan kenevir kumasin atki sikligi 3 adet/cm, ¢ozgii sikligr 5
adet/cm’dir (Resim 3.5).

Resim 3.4. Kenevir iplerin 6rgii makinesine yerlestirilmesi.



Resim 3.5. Orgii makinesinde &riilen kenevir kumas (Geotekstil).

Serbest basing ve li¢ eksenli basing deneyleri i¢in kenevir geotekstilden 49 mm c¢apinda,
CBR deneyi i¢in ise 112 mm capinda dairesel parcalar kesilmistir. Bu parcalar sikistirilmig
deney orklerinin hazirlanmasi esnasinda, bir donatili sikistirmada 6rnegin ortasina, iki donatili
sikistirmada ise ornek yiiksekliginin 1/3 ve 2/3” ii seviyelerine yerlestirilmistir.
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Resim 3.6. Sikistirilacak deney orneklerinin igine yerlestirilecek dairesel kenevir kumas
parcalarinin hazirlanmasi.
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Resim 3.7. Serbest basing, ii¢ eksenli basing ve CBR deneylerinde kullanilacak dairesel kenevir
geotekstiller.

3.2. Yontem

Calisma i¢in araziden temin edilen zemin Orneklerinin deneysel ¢alismalar igin
hazirlanmas1 ve deneylerin gerceklestirilmesi Bozok Universitesi Miihendislik - Mimarlik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Bu kapsamda once zeminleri siniflandirmak igin 1slak ve kuru elek analizi ile Atterberg
Limitleri deneyleri yapilmistir. Daha sonra zeminlerin en iyi sikisma sartlarini belirlemek i¢in
standart Proctor deneyi gerceklestirilmistir. Standart Proctor deneyi ile belirlenen optimum su
icerigi (Wopt) Ve maksimum kuru yogunluk (pdmax)) degerlerinde sikistirilan zeminlerin, kenevir
donat1 olmadan serbest basing ve ii¢ eksenli basing deneyleri yapilmistir. Daha sonra sikistirilan
zemin igine Once bir, daha sonra iki tabaka halinde kenevir geotekstil yerlestirilerek bu deneyler
tekrar edilmistir. Son olarak kenevir donat1 olmadan, bir kenevir donatili ve iki kenevir donatili
olarak sikistirtlmis zeminlerin Kaliforniya tasima oranlart (CBR) belirlenmistir. Elde edilen

sonuglar tablolar ve grafikler sekline dontistiiriilerek yorumlanmustir.
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3.2.1. Su Icerigi Tayini Deneyi

Bu deney zemin smiflandirma c¢alismalari igin, zeminin Atterberg limitlerinin
belirlenmesi ve sikisma kosullarinin belirlenmesi i¢in Proctor deneyi sirasinda yapilmistir.
Calismada zeminlerin su igerikleri TS 1900-1 (TS, 2006)’ e gore belirlenmistir. Bu deney
sirasinda 105+£10°C kapasiteli etiiv, 0.01 g hassasiyette terazi, desikatdr ve cesitli boyutlarda
1stya dayanikl kaplar ve kiirek kullanilmistir (Resim 3.8, 3.9).

i

Resim 3.8. Deneylerde kullanilan desikator, terazi ve 1siya dayanikli kap.
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~ Mol elie 2

Resim 3.9. Calismada kullanilan etiiv.
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3.2.2. Tane Boyu Dagilimin Belirlenmesi Deneyi

Calismada kullanilan zeminlerin tane ¢ap1 dagilimlar1 TS 1900-1° e gore 1slak ve kuru
eleme yontemiyle belirlenmistir. Once her zemin grubu i¢in 200 g érnek alinmigtir. Ornekteki
ince tane miktarimi belirlemek i¢in bu 6rnek 200 nolu elekte yikanmis ve ince malzemenin
elekten gegmesi saglanmigtir (Resim 3.10). Daha sonra iistte kalan kisim etiivde kurutulmus ve

sarsma makinesine yerlestirilen eleklerle 15 dakika sarsilarak elenmistir (Resim 3.11).

Resim 3.10. Ince taneli zemin miktarinin 1slak eleme ydntemiyle belirlenmesi.
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Resim 3.11. iri taneli zeminlerin tane boyu dagilimmnin kuru elek teknigi ile belirlenmesi.

Daha sonra gecenlerin yiizde degeri ve elek tane ¢apina karsilik kiimiilatif tane boyu
dagilim egrileri ¢izilmistir.

3.2.3. Atterberg Limitlerinin Tayini Deneyi

Zeminin ince taneli kismimi simiflandirmak i¢in, 40 nolu elekten elenen Ornekler
kullanilarak orneklerin likit limitleri (LL) ve plastik limitleri (PL) belirlenmistir (Resim 3.12).
Likit limit tayininde Casagrande cihazi (Resim 3.13), plastik limit tayininde ise cam levha
kullanilmistir (Resim 3.13). Deneyler TS 1901-1° e gore yapilmustir.

16



Resim 3.12. Likit limit ve plastik limit tayini i¢in 40 nolu elekten elenmis Grnekler.
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Resim 3.13. Casagrande cihazi ile zeminlerin likit limit degerinin belirlenmesi.
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Resim 3.14. Cam levha ile plastik limit degerinin belirlenmesi.

3.2.4. Zemin Sikistirma (Proctor) Deneyi

Bu deney TS 1900-1°deki standart sikistirma deney talimatlarina uygun olarak
yapilmistir. Deneyde, 4 nolu elekten elenmis 6rnekler, farkli su igeriklerinde, i¢ ¢capt 105 mm ve
i¢ yiiksekligi 115,5 mm, hacmi yaklastk 1000 cm?® olan silindir sekilli standart Proctor kalibi
icerisine, 50 mm ¢apinda dairesel tabani ile 2.5 kg agirlig1 olan ve 305 mm’den serbest diisiis
yapabilen bir diizenek ile 3 tabaka olarak sikistirilmistir. Her zemin igin optimum su igeriginden
(Wopt) @z ve c¢ok olmak {iizere, en az ikiser nokta olacak sekilde, en az dort deney
gerceklestirilmistir. Sikistirma deneyi i¢in 6rnek hazirlama, kalip icine sikistirma, su igerigi
tayini i¢in ornek alma ve etiivde kurutma islemleri Resim 3.15’te verilmistir. Son olarak su
icerigine karsilik kuru yogunluk degerlerinin grafige aktarilmasiyla en siki durumu temsil eden

optimum su igerigi (Wopt) ve maksimum kuru yogunluk (pd(max)) degerleri bulunmustur.
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(c) Su igerigi tayini i¢in 6rnek alma (d) Etiivde kurutma islemleri

Resim 3.15. Sikistirma deneyi i¢in 6rnek hazirlama, kalip igine sikistirma, su igerigi tayini igin
ornek alma ve etiivde kurutma islemleri.

3.2.5. Serbest Basin¢ Deneyi

Serbest basing (tek eksenli basing) deneyi TS 1900-2 (TS, 2006)’ye gore yapilmistir.
Orneklerin hazirlanma islemi Resim 3.16’da gériilmektedir. Deneyde 500 mm capinda ve 100
mm boyunda optimum su igerigi maksimum kuru yogunluk sartlarinda sikistirilmis donatisiz ve
kenevir donatili silindirik ornekler kullanilmistir (Resim 3.17). Prese yerlestirilen silindirik
orneklere dakikada %1 boy kisalmasi uygulanacak sekilde yiikkleme yapilmistir (Resim 3.18).
Deney sirasinda deformasyon ve yiik okumalar1 alinmis (Resim 3.19), kesin gé¢gme olmadigi
durumlarda deformasyon %20’yi ge¢meden deney sonlandirilmistir. Hesaplamalar asagidaki
formiille yapilmistir:
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F_F F _F F(Ho — AH)

BTAT AT Al Ar L AgH
1-¢ 4, AH  Ho—AH
Burada;

F: Kuvvet (kN)

A: Ornege uygulanan kuvvet anindaki kesit alan1 (cm?)

Ao: Ornegin baslangictaki alan1 (cm?)

Ho: Ornegin baslangigtaki boyu (cm)

AH: Ornegin kesit alaninin A oldugu andaki boy kisalmasi (cm)2’dr.

Hesaplamalar sonucunda elde dilen en biiyiik qu degeri Ornegin serbest basinci olarak
alinmaktadir.
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Resim 3.16. Serbest basing deneyi igin kalip i¢inde sikigtirtlmig 6rneklerin hazirlanmasi.
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(@) Donatisiz (b) Bir donatili (c) Iki donatili

Resim 3.17. Serbest basing deneyi i¢in hazirlanan donatisiz, bir donatili ve iki donatili silindirik
ornekler.

Resim 3.18. Serbest basing deneyinin uygulanmasi.
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Sekil 3.1. Bilgisayar ortaminda deney sirasinda eksenel birim deformasyon (%) ve gerilme
(kPa) okumalart.

3.2.6. U¢ Eksenli Basin¢ Deneyi

Calismada ti¢ eksenli basing deneyi konsolidasyonsuz ve drenajsiz (UU) yani hizli deney
olarak uygulanmistir (Resim 3.19). Deney o6rnekleri, serbest basing deneyinde anlatildigi gibi
hazirlanmistir. Deney esnasinda (c3) 25 kPa ve 40 kPa degerlerinde gevre basinci uygulanarak
ornekler yenilmeye maruz birakilmistir (Resim 3.20). Belirlenen maksimum deviator
gerilmeden (o1-o03) 6rnegi kiran en biiylik asal gerilme (o1) degeri belirlenmistir. Deneyler TS
1900-2’de belirtildigi gibi, kayma direncinin ii¢ eksenli hiicrede konsolidasyonsuz ve drenajsiz
olarak yapilmistir. 50 kPa’dan daha yiiksek ¢evre basinglarinin deneyler sirasinda sikistirilmis
orneklerin yapisint bozdugu anlasilmistir. Bu nedenle c¢evre basinglar1 50 kPa’dan diisiik
tutulmustur. Ayrica serbest basing deneyinden (c3=0) elde edilen o1 degerleri de Mohr
dairelerinin ¢iziminde kullanilarak ii¢ daire yardimiyla donatili ve donatisiz zeminlerin kesme

dayanimi parametreleri olan kohezyon (¢) ve igsel siirtiinme agilar (¢p) incelenmistir.
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Resim 3.19. Ug eksenli basing deneyinin uygulanmasi.

= - ~ ‘

Bir donatilt iki donatili

Resim 3.20. Bir ve iki donatili sikistirilmis zeminin ti¢ eksenli basing deneyi sonrasindaki
durumu.
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3.2.7. Kaliforniya Tasima Giicii (CBR) Deneyi

Kaliforniya Tasima Oran1i (CBR) deneyi (Resim 3.21) farkli amaglar i¢in yapilan
dolgularin dayaniminin tayini i¢in kullanilmaktadir. Dolgunun CBR degeri, sikistirilmis dolgu
igerisine 1,27 mm/dk hizla batirilan 49,63 mm ¢apindaki pistona karsi dolgu zeminin belirli
batma derinliklerinde gosterdigi direncin, ayni batma derinliginde standart bir kirma tas
numunenin gosterdigi dirence orani olarak tanimlanmaktadir. Cogunlukla 2.5 mm ve 5 mm’lik
batma derinlikleri goz oniine alinarak CBR degeri belirlenmektedir. Kirma tas i¢in belirlenmis
standart degerler 2.54 mm batma icin 70.4 kg/cm? ve 5.08 mm batma icin 105.6 kg/cm?’dir.
Calismada optimum sikisma kosullarindaki ornekler kalip igerisine 4.5 kg’lik tokmakla
sikigtirllmistir. Sikistirilan  zeminlerde ii¢ ayr1 ozellikte ornekler hazirlanmigtir. Bunlar; i)
dolgusuz, ii) tam ortada bir kenevir donatili ve iii) CBR kabini esit ii¢ parcaya bolecek sekilde

iki kenevir donatili 6rneklerdir. (Resim 3.22).

Resim 3.21. CBR deney diizenegi ve deneyin uygulanmasi.
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(a) CBR kalibi igerisine kenevir donati (b) CBR deneyi sonrasinda zemine, pistonun
yerlestirilmesi batma izi

Resim 3.22. CBR kalibi igerisine kenevir donati yerlestirilmesi ve 6rnekteki batma izi.
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4. BULGULAR

4.1. Kenevir Geotekstilin Ozellikleri

Kenevir geotekstilin baz1 fiziksel ve mekanik o6zellikleri DSI laboratuvarinda test
ettirilmistir. Sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Kenevir geotekstilin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Deney adi Standart Sonug

2 kPa yiik altinda kalinlik TS EN ISO 9863-1, Prosediir-A  1.53 mm
20 kPa yiik altinda kalinlik TS EN ISO 9863-1, Prosediir-A  1.46 mm
Birim alan kiitlesi TS EN ISO 9864 490 g/m?
Maksimum Yiikteki Cekme Dayanimi (Boy) 37.59 KN/m
Maksimum Yiikteki Cekme Dayanimi (En) 39.20 kN/m
Maksimum Yiikteki Uzama (Boy) I S 13.8 %
Maksimum Yiikteki Cekme Dayanimi (En) 6.5 %
Dinamik delinme direnci (Delik ¢ap1) TS EN ISO 13433 7.67 mm
Statik delinme kuvveti (CBR deneyi) TS EN ISO 12236 4.22 kN

4.2. Zemin Smiflandirma Deneyi Sonuclar:

Calismadaki zeminler birlesik zemin smiflandirma yontemine gore simiflandirilmistir. Bu
kapsamda zeminlerin iri taneli kisimlarinin siniflandirilmasi elek analizleri ile yapilmistir. Elek
analizleri sonucunda bes zemin tiirii (Z1, Z2, Z3, Z4, Z5) i¢in kiimiilatif tane boyu dagilim
egrileri ¢izdirilmistir. (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Calismada kullanilan bes zeminin kiimiilatif tane boyu dagilim egrileri.

Tane Boyu (mm)
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Zeminleri ince taneli kisimlari ise Atterberg limitleri ile siniflandirilmaktadir. Likit limit
tayini i¢in Casagrande deneyi yapilmis olup vurus sayilar1 ve karsilik gelen su igeriklerine gore
cizilen grafik Sekil 4.2’de goriilmektedir. Z1 Orneginin ince taneli kismi ile kivam limitleri
deneyleri gergeklestirilememistir. Dolayisi ile bu zemin plastik olmayan (non-plastik) zemin
olarak degerlendirilmis ve simgesi M (silt) olarak belirlenmistir. Zeminlerin ince taneli
kisimlarina ait kivam limitleri ve zemin siniflandirmasi ise Tablo 4.2°de verilmistir. Buna gore
calismanin materyali iki adet iri taneli zemin (Z1 ve Z2) ile ii¢ adet ince taneli (Z3, Z4 ve Z5)
zeminden olusmaktadir.

N
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XZ5
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o O
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[y
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Sekil 4.2. Zeminlerin vurus sayilarina karsilik su igerikleri.

Tablo 4.2. Zeminlerin kivam limitleri ve birlesik zemin siniflandirmasina gére zemin siniflari.

Ornek LL (%) PL (%) Pl (%) Ince Tane Smifi  Zemin Sinifi

Z1 - - - M SM
Z2 60 29 31 CH SC
Z3 35 25 10 ML ML
Z4 66 45 21 MH MH
Z5 61.5 29.5 32 CH CH

4.3. Sikistirma (Standart Proctor) Deneyi Sonuclari

(Calismada kullanilan zeminlerin serbest basing deneyi, {i¢ eksenli basing deneyi ve CBR
deneyinde ornek hazirlama evresinde en iyi sikistirma kosullarini belirlemek igin standart
proctor deneyi yapilmistir. Her 6rnek icin farkli su iceriginde en az dort sikistirma yapilmis ve
kompaksiyon egrileri ¢izilmistir (Sekil 4.3). Kompaksiyon deneyi ile belirlenen optimum su
igerikleri (W) ve maksimum kuru yogunluklari (pymax)) Tablo 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Zeminlerin kompaksiyon egrileri.

Tablo 4.3. Zeminlerin optimum su igerikleri (Wopt)ve maksimum kuru yogunluklari (pg(max)-

Zemin Wopt(%) Pd(max) (9/cm?®)
Z1 175 1.73
Z2 17.5 1.72
Z3 15 1.82
Z4 28 1.42
Z5 25.5 1.48

4.4. Serbest Basin¢ Deneyi Sonuglari

Calismanin amaci dogrultusunda her zemin grubunda donatisiz, bir donatili ve iki donatili
zemin Ornekleri optimum sikisma kosullarinda sikistirilarak serbest basing deneyine tabi
tutulmustur. Her grup i¢in iki 6rnek hazirlanmis olup, zemin gruplarina ait serbest basing deneyi
sonuglart asagida verilmistir.

4.4.1. Z1 Grubu Orneklerin Serbest Basin¢ Deney Sonuclari

Z1 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)
sikistirilmis 6rneklerin serbest basing dayanimi deneyinde elde edilen gerilme-sekil degistirme
(o-¢) grafikleri Sekil 4.4’te verilmistir. Deney Orneklerinin adlandirilmasi asagidaki ornekte
agiklanmustir.

Z1-0D1: Z1 birinci zemin siifini, 0D1: Donatisiz (sifir) birinci 6rnegi ifade etmektedir.
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Sekil 4.4. Z1 grubu 6rneklerin serbest basing deneyinde elde edilen o-¢ grafikleri.

Sikigtirtlmig 6rneklerin, serbest basing dayanimlari (o1), yenilme anindaki deformasyon
orani (), ve dayanimda meydana gelen degisim Tablo 4.4°te goriilmektedir.

Tablo 4.4. Z1 grubu 6rneklerin serbest basing deneyi sonuglari.

Omek &(AL/L) o1(kPa) Ortalama Degisim (%)
Z1-0D1 0.05 115.4

115.85 -
Z1-0D2  0.043 116.3

Z1-1D1  0.048 138.4 1494 28.96
Z1-1D2  0.055 160.4

Z1-2D1  0.063 194.6 190.5 39.19

Z1-2D2 0.062 186.4

4.4.2. Z2 Grubu Orneklerin Serbest Basin¢ Deney Sonuclari
Z2 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)

sikistirtlmis 6rneklerin serbest basing dayanimi deneyinde elde edilen gerilme-sekil degistirme

(o-¢) grafikleri Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Z2 grubu 6rneklerin serbest basing deneyinde elde edilen o-¢ grafikleri.

Sikigtiritlmis 6rneklerin, serbest basing dayanimlari (s1), yenilme anindaki deformasyon
orani (), ve dayanimda meydana gelen degisim Tablo 4.5’te goriilmektedir.

Tablo 4.5. Z2 grubu 6rneklerin serbest basing deneyi sonuglari.

Ornek ¢ (AL/L) o1(kPa) Ortalama Degisim (%)
Z2-0D1 0.035 135.2

132.65 -
72-0D2  0.029 130.1
72-1D1  0.023 132.7 1318 -0.64
72-1D2  0.033 130.9
72-2D1  0.039 167 157 25 15.64

Z22-2D2 0.039 147.5

4.4.3. Z3 Grubu Orneklerin Serbest Basin¢ Deney Sonuclari
Z3 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)

sikistirilmis 6rneklerin serbest basing dayanimi deneyinde elde edilen gerilme-sekil degistirme

(o-¢) grafikleri Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Z3 grubu 6rneklerin serbest basing deneyinde elde edilen c-¢ grafikleri.

Sikigtiritlmis 6rneklerin, serbest basing dayanimlari (s1), yenilme anindaki deformasyon
orani (), ve dayanimda meydana gelen degisim Tablo 4.6’da goriilmektedir.

Tablo 4.6. Z3 grubu 6rneklerin serbest basing deneyi sonuglari.

Ornek ¢ (AL/L) o1(kPa) Ortalama Degisim (%)
Z3-0D1 0.052 126.2

1295 -
Z3-0D2 0.043 132.8
Z3-1D1 0.072 156.5 1605 23.94
Z3-1D2 0.071 164.5
Z3-2D1 0.106 188.8 192 32.55

Z3-2D2 0.09 195.2

4.4.4. Z4 Grubu Orneklerin Serbest Basin¢ Deney Sonuglari
Z4 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)

sikistirtlmis drneklerin serbest basing dayanimi deneyinde elde edilen gerilme-sekil degistirme

(o-¢) grafikleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Z4 grubu 6rneklerin serbest basing deneyinde elde edilen o-¢ grafikleri.

Sikigtirtlmig Orneklerin, serbest basing dayanimlari (o1), yenilme anindaki deformasyon

orani (&), ve dayanimda meydana gelen degisim Tablo 4.7’ de goriilmektedir.

Tablo 4.7. Z4 grubu 6rneklerin serbest basing deneyi sonuglari.

Omek & (AL/L) o1(kPa) Ortalama Degisim (%)
74-0D1 0065  69.9 - i
Z4-0D2 0.061 80.1
741Dl 0069 868 86.9 15.87
Z4-1D2 0.063 87
z42D1 0085 1025 oo 26.33
Z4-2D2 0.098 101.1

4.4.5. Z5 Grubu Orneklerin Serbest Basin¢ Deney Sonuclari
Z5 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)

sikistirtlmis 6rneklerin serbest basing dayanimi deneyinde elde edilen gerilme-sekil degistirme

(o-¢) grafikleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Z5 grubu 6rneklerin serbest basing deneyinde elde edilen o-¢ grafikleri.

Sikigtirtlmig Orneklerin, serbest basing dayanimlari (o1), yenilme anindaki deformasyon

orani (&), ve dayanimda meydana gelen degisim Tablo 4.8’de goriilmektedir.

Tablo 4.8. Z5 grubu 6rneklerin serbest basing deneyi sonuglari.

Omek & (AL/L) o1(kPa) Ortalama Degisim (%)
Z5-0D1  0.073 62.3 68.35 .
Z5-0D2 0.06 74.4
Z5-1D1 0.05 68.5 73.45 7.46
Z5-1D2 0.06 78.4
Z5-2D1  0.049 775 79.8 14.35
75-2D2  0.052 82.1

Zemin gruplarinda 6rneklerin serbest basing deneyinden sonra yenilmeye ugramis halleri

Resim 4.1-4.5° te verilmistir. Resimlerde; donatisiz, bir donatili ve iki donatili Ornek

gorilmektedir.

35



(a) Donatisiz (b) Bir donatili (c) Iki donatili

Resim 4.1. Z1 grubu 6rneklerin yenilmis halleri.

(a) Donatisiz (b) Bir donatil1 (c) iki donatili

Resim 4.2. Z2 grubu 6rneklerin yenilmis halleri.
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(a) Donatisiz (b) Bir donatili (c) Iki donatili

Resim 4.3. Z3 grubu 6rneklerin yenilmis halleri.

(a) Donatisiz (b) Bir donatili (c) iki donatili

Resim 4.4. Z4 grubu 6rneklerin yenilmis halleri.

37



(a) Donatisiz (b) Bir donatili (c) Iki donatili

Resim 4.5. Z5 grubu 6rneklerin yenilmis halleri.

4.5. Uc Eksenli Basing¢ Deneyi Sonuclari

Sikistiritlmis zeminlerde kenevir dolgunun kullanilmasin zemin makaslama dayanimi
tizerindeki etkisi hizli (UU) ii¢ eksenli deney ile incelenmistir. Deney ornekleri serbest basing
deneyinde oldugu gibi optimum sikistirma kosullarinda; donatisiz, bir donatili ve iki donatili
olacak sekilde hazirlanmis ve 0 kPa, 25 kPa ve 40 kPa’ lik ¢evre basinglarina (o3) karsilik
zemini kiracak en biiyiik asal gerilme (o1) belirlenmistir. Zemin tiirlerine gére UU deney

sonuclari agagida verilmistir.

4.5.1. Z1 Grubu Orneklerin U¢ Eksenli Deney Sonuclari
Z1 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)

sikistirilmis orneklerin ii¢ eksenli basing dayanimi deneyinde elde edilen Mohr daireleri Sekil

4.9-4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.9. Donatisiz olarak sikistirilmis Z1 grubu 6rneklerin UU deney sonuglari.
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Sekil 4.10. Bir donatili ile sikigtirilmis Z1 grubu 6rneklerin UU deney sonuglari.
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Sekil 4.11. iki donat ile sikistirilmis Z1 grubu drneklerin UU deney sonuglari.

4.5.2. Z2 Grubu Orneklerin U¢ Eksenli Deney Sonuclar:
Z2 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)

sikistirilmis orneklerin ti¢ eksenli basing dayanimi deneyinde elde edilen Mohr daireleri Sekil

4.12-4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.12. Donatisiz olarak sikistirilmis Z2 grubu 6rneklerin UU deney sonuglart.
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Sekil 4.13. Bir donatili ile sikistirilmis Z2 grubu 6rneklerin UU deney sonuglari.
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Sekil 4.14. iki donati ile sikistirilmis Z2 grubu drneklerin UU deney sonuglari.
4.5.3. Z3 Grubu Orneklerin U¢ Eksenli Deney Sonuclari

Z3 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)
sikistirilmis Orneklerin ti¢ eksenli basing dayanimi deneyinde elde edilen Mohr daireleri Sekil
4.15-4.17°de verilmistir.
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0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0
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Sekil 4.15. Donatisiz olarak sikistirilmig Z3 grubu 6rneklerin UU deney sonuglart.
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Sekil 4.16. Bir donatili ile sikistirilmis Z3 grubu 6rneklerin UU deney sonuglari.
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Sekil 4.17. iki donat ile sikistirilmis Z3 grubu drneklerin UU deney sonuglari.
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4.5.4. Z4 Grubu Orneklerin U¢ Eksenli Deney Sonuclar

Z4 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)
sikistirilmis orneklerin ii¢ eksenli basing dayanimi deneyinde elde edilen Mohr daireleri Sekil
4.18-4.20’de verilmistir.

300.0

. 0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0
G (kN/m?2)

Sekil 4.18. Donatisiz olarak sikistirilmis Z4 grubu 6rneklerin UU deney sonuglari.
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Sekil 4.19. Bir donatili ile sikistirilmis Z4 grubu 6rneklerin UU deney sonuglari.
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Sekil 4.20. iki donati ile sikistirilmis Z4 grubu drneklerin UU deney sonuglari.
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4.5.5. Z5 Grubu Orneklerin U¢ Eksenli Deney Sonuclar

Z5 grubunda donatisiz (0D), bir kenevir donatili (1D) ve iki kenevir donatili (2D)

sikistirtlmig 6rneklerin ii¢ eksenli basing dayanimi deneyinde elde edilen Mohr daireleri Sekil
4.21-4.23’te verilmistir.

300.0

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0
G (kN/m?2)

Sekil 4.21. Donatisiz olarak sikistirilmis Z5 grubu 6rneklerin UU deney sonuglari.
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Sekil 4.22. Bir donatili ile sikistirilmis Z5 grubu 6rneklerin UU deney sonuglari.
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Sekil 4.23. iki donat ile sikistirilmis Z5 grubu drneklerin UU deney sonuglari.
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Zemin gruplarinda donatili ve donatisiz olarak hazirlanmis, sikistirilmis 6rneklerin UU
deneyinden elde edilen ¢ ve ¢ degerleri ile, kenevir donati ile sikistirilmis Orneklerin
sonuglariin donatisiz 6rneklerin sonuglarina gore degisimleri Tablo 4.9°da 6zetlenmistir.

Tablo 4.9. UU deney sonuglarinin 6zeti.

Zemin Donati c (kPa) ¢ degisim (%) ¢ (®) ¢ degisim (%)

0D 40 0 29.7 0
Z1 1D 40 0 335 13
2D 40 0 42.2 42
0D 40 0 23 0
z2 1D 40 0 28.9 27
2D 40 0 36.6 39
0D 30 0 40.2 0
Z3 1D 40 33 38.7 -4
2D 30 0 50 24
0D 27 0 20.6 0
Z4 1D 25 -8 27.5 33
2D 25 -8 34.2 66
oD 23 0 29.3 0
Z5 1D 23 0 21.2 -28
2D 28 22 16.2 -45

4.6. Kaliforniya Tasima Orani (CBR) Deneyi Sonuclari

Calismada kullanilan zeminler, genel olarak ince tane oram yiiksek ve diisiik dayanimli
zemin Ozelliginde oldugundan CBR deneyinde batmaya karsilik yiik okumalar1 ¢ok saglikli
olarak almmamamistir. Iri taneli zemin smifindaki Z1 ve Z2’de deneyler giicliikle
tamamlanabilmistir. Bu sonucglara goére zeminlerin CBR degerinin ¢ok diisiik, yaklasik %5
civarinda oldugu goriilmektedir. Laboratuvarda kullanilan cihazin yilik kapasitenin bu tip
zeminler i¢in yiiksek, hassasiyetinin de diisiik oldugu diisliniilmektedir. Bu nedenle CBR
deneyleri diger zeminler i¢in uygulanamamistir. Deneyin gerceklestirilebildigi Z1 ve Z2
orneklerinde ise sikistirma esnasinda kenevir donati kullanilmasinin anlamli bir etkisinin

olmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Z1 ve Z2 grubu 6rneklerin CBR deney sonuglari.

2.5 mm batma 5 mm batma

. .. 2 mm igin .. 5 mm ig¢in
Zemin Donati 1%1;19});;1231@ CBR (50) 1%:(1;]})(:3;121;: CBR (;0)
0D 35 5 5.2 5
Z1 1D 4.4 6.3 6.2 5.6
2D 4.1 6.6 6 6.2
oD 41 6.6 6 6.2
Z2 1D 3.5 5.3 4.2 4.2
2D Okunamadi Okunamadi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Siniflandirma deneyleri sonucunda Z1 6rnegi SM (siltli kum), Z2 6rnegi SC (killi kum),
Z3 ornegi ML (diisiik plastisiteli silt), Z4 6rnegi MH (yiiksek plastisiteli silt) ve Z5 6rnegi CH
(yiiksek plastisiteli kil) sinifinda ¢ikmustir.

Zeminlerin en iyi sikisma kosullarin tanimlayan maksimum kuru yogunluk (g/cm®) ve
optimum su igerikleri (%) zemin sirasina gore sirasiyla; Z1:1.73-17.5; Z2: 1.72-17.5; Z3: 1.82-
15; Z4: 1.42-28; Z5: 1.48-25.5 olarak bulunmustur.

Tiim zeminlerdeki deney sonuglari incelendiginde, bir kenevir dolgu kullanildigi
durumlarda serbest basing dayanimlar1 Z2 6rnegi hari¢ (degisim olmamis) digerlerinde %7.46 ile
%28.46 oraninda artmstir. En az artis Z5 (CH), en ¢ok artis ise Z1 (SM) grubunda olmustur. ki
kenevir donat1 kullanilmasi durumunda tiim zemin gruplarinin serbest basing dayanimlarinda
artis gerceklesmistir. Artis orant %14.35 ile % 39.19 arasindadir. En az artis Z5 en ¢ok artis ise
Z1 grubundadir.

UU deneyi i¢in donatili ve donatisiz olarak sikistirilmis 6rneklerin kayma dayanimi; Z5
(CH) grubu zeminde 6rneklerde donati kullanilmasiyla kayma dayanimi parametreleri arasinda
anlamli bir iliski gézlenmemistir. Z1 ve Z2 gruplarinda; donati kullanildiginda kohezyon
degismemis ancak igsel siirtinme agisinda bir donatili durumda sirasiyla %13 ve %27, iki
donatili durumda ise sirasiyla %39 ve %42 artis olmustur. Z3 grubunda; bir donatili durumda
kohezyonda (%33), iki donatili durumda ise igsel siirtinme agisinda (%24) artis olmustur. Z4
grubu 6rneklerde; bir ve iki donatili durumda kohezyonda ¢ok az bir azalma g6zlenirken (%-8)
i¢sel siirtlinme agis1 6nemli dl¢ilide artmistir (sirastyla %33, %66).

CBR deneyi sadece Z1 ve Z2 grubunda yapilmistir. Zeminler ¢ok diisik CBR
dayanimina sahip olup, donatili ve donatisiz drneklerin dayanim degerleri arasinda anlamli bir
iliski belirlenememistir. Bu durumun, 6rneklerin zayif olmasindan, deney aletinin kapasitesinin
yiiksek hassasiyetinin diisiik olabileceginden ve donati katman sayisinin az olmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde; serbest basing ve
tic eksenli basin¢g deneyi sonuglarina gore sikistirilacak dolgu zeminlerde kenevir donati
kullaniminin zemin dayanimi iizerinde olumlu yonde bir etkisi oldugu soylenebilir. Zemin
tiiriiniin sonuglar iizerindeki etkisi goz ardi edilmemelidir. Ornek hazirlama sirasinda kenevir
geotekstilin  katman sayis1 artirilarak incelemeler devam ettirilmelidir. Kenevir donatinin
atmosferik sartlara dayanimi ve bu Ozelliklerin iyilestirilmesi gibi konular da proje Omrii
acisindan goz ardi edilmemelidir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore; kenevir ipliklerinden iiretilen geotekstillerin
zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi iizerinde olumlu katkilar1 oldugu ortaya
konmustur. Ancak genel gecer sonuglara ulasabilmek i¢in, daha ¢ok zemin 6rnegi ve farkli tipte
ve katman sayisinda kenevir geotekstil kullanilarak ¢alismalar devam ettirilmelidir. Bu nedenle,
bu ¢alismanin ¢ok daha fazla sayida zemin iizerinde denenmesi énemli bir katki saglayacaktir.
Ayrica, kenevirden iiretilecek geotekstilin petrol iirlinlerinden iiretilen geotekstiller yerine
kullanilabilmesinin gevresel ve ekonomik katkilar saglayacagi unutulmamalidir.
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