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OZET
Zemin al tyape uygul amal ar énda ° negmlendibglIri jJ im
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Suggestions for Investigatia and Improvement of BehaviorsUnder the Impact of
Dynamic Loads on Pipes
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ABSTRACT

Soil is very critical materialespeciallyfor infrastructural applications. Not only in the
development of soil subject but also geotechnical engineering aspect and technological
movement provide better and new method of infrastructrucal applications and reliable
results. Particularlygeosynthetic lagrs are used as soil improvement material that has
taken place many infrastructure and soil applicatiorthis study, covered layers that are

put into soil and very common application example in the world have been investigated in
terms of static andythamic bads which is postive effect afainst impact absorbtion as a
result of some experiments. Furthermore; in this thesis, these experimental studies results
are evaluatedLater, the results of these experimental studies were interpreted and
experinental studies made by various researchers were examined and a common
conclusion was drawrlhe number of 1®xperiments have been performed on under soil
layers buried pipes which is used high density polyethylene pipe and geosynthetic covered
layers. In hese experiments, differekiinds of geosynthetic laysrare selected and
different kinds of pipe diamete are applied. According to these parameters, analyze
results are recorded. In these experiments, dynamic effect of impact or free fall result datas
arerecorded by accelerometer. Aim of using covered layers varsbnergy damping and
dynamic effect result of deformation datas in the pipes are compasedar as
geotechnical engineering aspect is concerned, geosynthetic dageesy critical not aly

in terms of impact absorbtion damping but also its cost. In this study, analyze aesults
satisfiedthat geosynthetic material ¢®st effective antiashigh performance

Key Words . Geosynthetic, pipe, dynamicload, strength, protection.
Page Number : 110p.
Supervisor ¥z g¢r (UnNdrsity)
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dB Desibel

dev Devir

dm Desimetre

Dr Rl ati,p o sékel ek

D1o Zeminin ajérlek-a %1006unun ge-ti]
D30 Zeminin ajérlek-a %3006unun ge-ti]j]
Dso Zeminin ajérlék-a %6006énén ge-ti]
e Bokl uk orané

g Y er - evmesiiN/kg

ar Gram

Gs ¥zg¢él ,a@/gnBr | ek

Hz Hertz

J Joule ( KNmm)

kg Kilogram

kN Kilonewton
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kPa Kilopascal

Metre
K¢t e
mA Miliamper
MHz Megahertz
mm Milimetre
MPa Megapascal
ms Milisaniye
N Newton
rL Deney séveégl@ yojunluju,
rw Suyun vyodgcunl uj u
s Normal gerilme N/mn+
sn Saniye
Sr Doygunluk derecesi
t Et kamé@dnl éj e
\Y Volt
VDC Volt, dojru akeém
w kaynak,mar al éj é
AjJ érN ék
t Kayma gerilmesiN/mm?
g Birim hacim & é r, knénk3

f k sel S¢c¢rRts&Enme a
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KISALTMALAR

Bu -al ékmada kull anél mék késaltmalar, a-é&kl.
Kisaltmal ar Act1 kl amal ar
AASHTO American Association of State Highway and
Transportation Officials
ASTM American Society for Testing and Materials
CTP Cam takviyeli plastik bru
DS i Dev !l ektl eSrui K
FE Sonlu elemanlar
FLAC3D Hezl e Lagrange Anal i zi
HDPE Y¢ksek yojunluklu polietilen
ISO International Standards of Organisations
| LBANK A. S. KI'l er Bankasé Anonim kirket:i
| SKi KstanbKMhn&ULi zasyon Kdar esi
PVC Polivinilkl or ¢ r
SSS Zemin y¢gzeyi otur masé
SW Ky i derecel enmi kK kum
TL T¢rk Lirase
TS T¢e¢rk Standar deée
USCS Birlekk ZeminS& | andér ma Si st emi
VDS Di key -ap geril mesi
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Gi Ri S

Géenegmegzde hteezklnao lgogjlii kveen buna bajl é& ol ar ak
ve yeni veriler ortaya koyma Hieht iaylaacnéd ag ¢on d
gi bi m¢hendi sl i k alanénda da gel i kvgre lplairjail e |
yé¢ksek sonu-1 ar Bargegbakkmeypmakt adéePnemle inc
bir nokta d a m¢hendi sl ik yapél ar e Bd analzémelerinan é 1 an
i kKl evsel lijJi, -exkit i iy, czelrl imdRemndivsel ib
bilimine b¢yé¢k oranda katkeé sajl amaktadér.

Knkaat m¢hendi sl i Ji hayat én flemalzeaneanénd a
-exki tl iolliajni bgening hEBwnrdd and | ko lday & dleul.l anél an

tespitedilirken herma | z e me n mryerijmall Izaeme y e antak izyeenreny ok .,y ¢ |

altéendakidaganean&wme@asi tm@lsil mek | Imem ari eetd m

Kanalizasyorv e i - me suyunl eri silmgaatdamg ijpap aii ali an
ilgilendiren iki® n e ml i Bius tse mdierml er de kul |l anél an bor
i ndirmek lian ng &-ulldmndiér meo kmadeekzneenyesll €@ kimatdar i nc

konusu ol muktur .

Zemin °rte¢gs¢ alténa ge-mi kKten gé¢negmeéze
uygua mal arda kull anélan borularén dejiken du
yapélan en eSkhianglraxdiemmndpPpeady eayeslnd mddaej € OE
Borul arén Tasar éméod adl e Spamgle é wormd 1 oll dujsw rkei Igi°
ve ayné zamanda - al ek anaziydeneytedas tdeek | ®me il ia malc
bakvur-ddjéewx marmspai loiar, formgl gel i ktirmick vV e :
uygul amal ardar kludd@améham davrdaerd®r masekohl ar &
tespit edi |l ebi | e8panglerMar stneen 6usnr mMekx1L¥). ve C
-al ekxmal aréné vera@nu-elkdrndne etad @xlenwikbj i s am
yakl akéma o006l owa EkGgh¢ngdde-iglapr@rivadmaerr, mi kx t
-al ekxmayé tveemed oladyreaské&yal a hal a glar-olmmad i | i J i
karkéemézal[lléekmaktadér



Ge-mi Kt en g-¢cank mam@& h tbhami | sgee | idet i 2 mi n y &

d¢zensizli kl er, y ¢ kdejmer [deuriumg iabié, dsjeicrake re
sonu-1|lara ul aknbBauy énegdée-nlleektzemimkktdnrt ¢s¢ ve b
-al ékmal ar deneysel ol ar ak - adlaghkama hayt® nder i

yeéeréeteéel mektedir.

Zeminler -ekmendaVyaom&ma aageéndaellije s
Bu nedenle zemin ZgmilirekeétkimelrignRikniemi eriort ay

Ama - Imakavemet ak éma g¢c¢ anptumxlégazegn masaé t egeail

alténda kekill Megé ,k medwrmresdaln atzlkai | er sonucu
dej i wirkini RInl enmesi , S u gerezyon drenmili in] iamitrt ég a&jl Ir
ol arak seéeralanabilir.

Zemirerin i yi Il ekt iril mesi vseay @yg 8k e mdimei vl cretstiu
Geosentetiklerb u y°nteml er i -inde ekonomi k ol mas ¢

s aj | amaCetoatdeékrn.i k al anenda geosentetijin yer

ekonomi k ol mase Ve uygul andéj e yer de g°st

incel endi jinde ©°nemi art ek imay Yeoseptetikn maizemer . Ge
olarakch adl andeéreéel abilir.
Geosentetiklerin Kkull anéménésn i &r tunyagsud yal na

daha el ve,yr i wiail,i y&tol aay éséndan @ wnagrktmeg kIt & r b i
Geosentetikl er; gel eneksel pezant de rgelemakseln yer

y°nteml er e dest ek o | maGkenelliglenayguanah analzémelerl an é | r

geomembrange ot ekst i |, geogri d, geoh¢crKemat (geoce
m¢hendi sl i ] alanenda sayéséz wuygulkaenwa al al
stabiliteleri, barajlar,otoyollar, hav aal anl ar é gi bi °nem ar z €

sajl améktér vembo pggblbamam&kteé&dm. art ék sajl

Borulvardem erden meydahwadahegebtiirfancodur un
ve deprem gi bi sismi k etkiler nedeni yle ka
y ¢ kKl eetkegyébirr Bu t ¢r ye¢okl emel ere g°re tasarl an
gelen anidinmi k et ki |l er sonucunda borul ar hasar a
olarakvea n i dinami k etkilerin olukturduju ek vyg¢
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kull anél maktader. Buml agea- edhlarboirarntalkf ybl yal

korunmag id-ei geosenteti kler kullanéel maktadeéer.
Bakka bir a-éedan incelendijinde, yojun
uygul anan boru hatteée ge-iKi uygul anikl ar end
yékeéeneégn direkt ebkriwi hatkmdagdlabalgier i K1 er i t
uygul amal ar da kull anél saetkeha| dujad i yet n,- ogec
gé-l endi r mek ulalbaarddgdinedy,, & ¢ dal mesi sajlanabi |l ir
Altyapé wuygulama ©projeleri i nscoenl reansdéi nj di an ¢
dinami k etkilerin yojun ol duju ger-efji g°z

deprem, heyelan gibi nedenlel en dol ay & vketyraa ayr¢ak-el amarguizbib é
nedenl erden dol aye geotekstil mad -zéekned re.r i
Geotekstillerin bu tg¢r apl adobamiak éeemadéaen

Konmuktur .

Tez -alékm&séepénBamaasgg Anonim kirketi a
yapénsénsdear amal dggapemndan far kl & bjdahabakék
i Kl evsel vV e y asrag rl laéma k ¥ g v | a nteeloasréeerrtdectjiek | ie+ i n
yeralténdaki sistemlerde y ¢ erielidedire ndahas gzg u |l an a
ul akmaséné.Baagrdmabyzaicrmkpeoj el eri mi zdeki ve uy
derinliklerini azaltep kazée doAguéaml g mt n
°rte¢se alténdaki mal zemenin kaya d¢kKkmesi g
etkil enmesini vsajhlasyaac gltrénre.mesi ni

¥nemedarezn bu arakkEmdhayeéekadhazcrdgapél mék
deneysel i ncel emel erde ne gi bi -al ékmal ar 'y

-ékmakta ol duju genel kapsaméyl a araktér él a






1. LI TERATUR ARASTI RMASI

Ge-mi Kt en géneégmegze kadar g m¢l ¢ borul ar

durumlar ve davranéxkx bi-imleriG°mzkgi bershgte
°zel l i kl e -exitli yékl er ekimd h@helm&i aldanvé abék
davranék bi-imleri hem sim¢gl asyon il e hem de

ve bunl ara bajlé olarak da °nlemler al énmay.

Te¢er kdewe 6d¢egnyada vy abpcerluwlnar- ag setk mad tag yer | e
birl @mzhalinde yerlextirilerek dejikik sonu
Di nami k y¢kl eor,t ab onrouk thaast & nédmagérk t vaesyean dsaenr bueysgtu | e
Bakka bir bakék a-é€sé ise borularén -ap ve

sonu-larén incel enmesi czerine ol muktur .

Literapgélrare -ydeheyselpadaitgisayar modellemeleri kullanarak
yapél mérgé ot abébmal arda desn@edbémemengpnpeéel ahek
dinami k y¢k deekicgamuanu éindad&li e nanidahet sonra Bu s

karkel akteeril ayak| anaédmlkar ortaya konmuktur .

Ani dinami k etkilerient kbhbdreul anéan deaerysmred
i ncel enmesi i -1 n, ajeéerl ek de¢gkegregceg deney dg
ajéerl ekt aki yekl eri belirlenen y¢ksekl ikl er

-arpma et ki si ndenefdoorlmaysey omrl taa ya i-vanedrd -e&r | e
sayesinde bilgisayar ortaména da aktarma yo

-al ékmal ar yapél méktéer .

Yang, Lu, YuveRei d taraféndan ¢cpaeélbaonr uvet ki si
-al ekxmaygés anlg | & olgraknsimlendirilen- al é Kk maday,erd tkt st b
borul arén dinamik etkiler alténda davranécx
sayeéesal simglasyon -al ékmalaré yer et el megkt ¢

bor u ol mak iczer e mer kezi ndena h-aafripfma s aibkiltel

uygul antmé etkdnmrdlae yerinin boru ¢zerindeki e
czerine odakl anél méxkter. Bu -alexkthadar kag
k alkétnad él ehi msi z -eli k borwular (1 mm ve 3 mm
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7 adet deney, ferl atma al eti kull anarak yg¢
DYNA kull anél arak sayeéesal sim¢gl asyonl ar yap
sonu-1|ar é karkel akt éréel mekteéer . Sayeéesal Si m
destekl enmi k hedef Wbyguwlyanmaweglaupla] énp Emey b
ol arak hesaplanmekkéedarbepbozmegonknal bpaj | é
tepki modunun gel i Ki mi Bopurderribke ,amh@dart sekx @il m c e
yerden serbest uca dejikiioidyp&k chazrebe mbdeéey

borudad aha ci ddi biRl. hasar ol ukmuktur

i st ¢dltag émordar be etkisinin incelenmesi I
- ok kompl eks duygmeyi -ekri1 kki sDar beexi tl dai
-%kmel er, b°l gesel -arpmaya karkeée b°l gesel

bazeéel ar édmada Biuncelleenen sonuepanr!|l igPlareuiilyoc:e

boruya -arpteéjénda °neml-iepdabeoiréeuc edah ahasak %
al maktader . Ejer i ki borunun da kal énl éejé ¢
nokt asdregd i g9 mrai . N¢meri k -al ékmanén tahminl

korelasyonu g° st er miorg tdarbe aldni borunsnagerérmamdn s i mu |
tari h-esini i -eren ve darbe noktaséndaki -

davraabBmenéet mi Ktdiern.e ySoenlu -sloanru {2].saer | a uy uK muK

Enerjinin -oju dar be b°l gesi nde vV e ej i
bl ¢mlerinde | ok al ol ar ak dajetel er. Boru
gel i ktirirken buidol ay g°z ardeée edil memel

Palmer, Touhey, HolderAnderson veBootht ar af € n d aonr uy alpaetl laanr, € nb
tam ©°1 - e kdstlerni #doau hlen- a1 é k mada boru hatl ar é

inceleBmruytihmt!|l aré yapém akKkamaseéendaoaorug¢zer g:

hatl aré 11l e kavehkuaunaokedli dmaktkand upe hasar o
Tam ©°1I| -ekl i testl er bu t¢r ol ayl aré incele
engell emek adéna yapél mék bul unmalktsgderl.anTe

boru ¢zerinde yapeéel mékt ékeneriDlddkk olarab ortayad a e n

-éekmekTest!l er boru g°-+¢7 éng, bet on hasar éné
Ol -m¢Kt . Anali zl er far kl é emi | i mmesime k ani
araséndaki i kKT yi gestermiktir. G°m¢l ¢ bo
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°] -¢de model l enmi ktir. Fakat beton kapl ama

tarzsorunlag n,am ©° | - eek |-i° zt¢elsetbliereld®d.J i bil i nmektedir

Testl erin i -eride veya dékaréda yapéel ma
i stenil en maksi mum d¢Ky¢ yékseklijine ul akn
anl amenda vyararl é bulunmuxktur. Fakat kék m

ol masendyre dekared®&- yapehmanmeakagaxl,a magnkésne k |
arteéer mak i -innde ny ¢ lgelselylaipjeilbnpiadh@l germe latciaj
bilinmektedir. Bu n eadneén | keu | °l zaenl & | bndéadet beaub. o rDaat nua

dekerimm@apet enegkt ér, Behui |l Brdaaj] ér ulédaalitaki héz da

borunun betoy apésénén hasar g°rmesinin tehlike a
donat edaki hasar én daha °neml i ol duj u geor
deformasyorv e - ent i k ol ukturacakt ér tehlilepidahadda oy ul r

arter[3cakteéer

Test sonu-laré g¢ven vermektedir.yBurkul
sonucunda -atl ama bakPgmagzg8é ¢ zt &Kippueaky Iseediidle mi

defomasyonlak e nar énén et rafoofjdan loé mak@.lzelhm wIl ukal

Beton darbe noktasé -evresinde ezilir. ¢
fakat betonarme yapésé birbirindelnérayr®dmaz

hatté kum ¢zerindeyse boru -ok daha g¢vende
darbeener j i si il e-ghplehmahadaersdadlir dde oir kum|l akt ér
temelin etkisi yaklakeék ¢-te bir oranénda i

Testl erde alttaki boruyat abkaisébeor uwyaguba
uygul avnaélr skae kol i ni korumacej]johvami kekatdkt &0z
bel gesel delinme ol acaktér. E pkeoir etkbataya b i r ¢

-keme k o IBarunanklt @&r. u duvaréeménhareketyienedodi r enn

ol acaktgér ¢y Waha b°Bgesel yapacakter

Jones vaBircht ar af endaséry-alpe& | @mor, u blaa arbetestl&inda d ¢ |
isimli - al é k-nealdiak boru hatté nispeten bg¢yeék, rij

hez ile -arpeéektéreéel mexkteér. Boru hatteée i ki u
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b°l gesi nden sabitlenmiktir. Boru hatl ar éné

get ri |l mi ktir. KIl'k darbe enerjisi, geni kK inel
kesitin deneysel °l -¢mlerinden b°l gesel Ve
tahmin etmek i-in hasarl é& bir boru kesiti e
¢ el i kh atolraur éan dar taa déakd-é r Ki, verilen dar b
baséncénén artéxké maksi mum, kal eécé, eni ne,
azal maya neden ol muktur . Boruda ol defaerr maks
| bogreunijiinden vur danyjrué nmersearfjeiddee ki dar be i

me s af edekid adhea ekrid]nsdketng r

Gning, Tarfaoui, Collombet, Riou v® a v ineda 6 b e y ¢ ke alténda
kompozi't t¢eplerde hasar gel i kKiymip tdéng¢ysel - pat
-al edamar € dur araemtvek daershe er.i yapél arak ca
uygul aamaélsaérned an yampa&sk tm&mé léma s igbbrhra id-yx6s,a pne t ¢
mm kal énl é] emtepednid5) engrp lleey g u | a n Mrasenik kantrolu
°ng°r¢len hbdsedrnrhémakarnéaak kud )y advtéall e rRveck t e
ger - ek hasabriralbaony ab®legneet r ant tekni kl e orte
iczerinde, i - basén-tar |°emreml kit idy¢ K KU sckewriwm s
-atl akl aréen ggelkngk@i av eBemalyandnemdlidddieRe s i
gesteri |l miktir.

|mpactor

-mass =161 ky

-radius = 26 mm

- piezoelectric accelerometer

Guide rail
height=4 m

— 2 photoelectric cells
—

e\

===

Tube sample
2 strain gauges on inner surface of the
tube under the point of impact

- 1 axal

- 1 circumferential

= .
Acquisition bay . [

Nicolet, 1 Mz, 16 channels —

Resml.l.A]J érl ék d¢pler me si st emi
8




4 J darbe dmdrajkiadiari cereniygeeyl layhabmal

ol UKmMukKtur . Yak steakb akrmdvagr i tyaabyaéklamédke ke - atl a
gzl enmi ktir. Ger - ek -taramd ile tekpie d i Anpareagllr il as
alanl ara g°reek-takr . daKha byaisken - dayanéeménda

ol uUKmMuktur . Bu d¢ke¢gkte tabaka 1 - -atl akl ar

patl ama hatasé mekadas zenk[Sjéemiék diar be basénce

Tafreshi veKhalajt ar af eéndakrpapahan, y¢t k aumaénda g
g m¢l ¢ k¢ - ¢k -apl e H D &stteri idindir- ual | aérkesharthlaam b o r at u
y ¢kl er etakviyalr iz ma g venkid-é¢¢ k - apl é yeé¢ksek yojur
( HDPE) borul arda ar a-i -y pékllywearpi hab osriantgul aer edten
sonu-1ar or t bBygdanak genilmenigteunnt ¢ mi t eSbkglcenddie r .
Borudaki radyal deformasyonl aré °1 -mek i-1
yapéel méexkt ér . Test boyurkaalal 0O @® mide viyrilzieky i 1y
Ol - ¢l megkt oo, Bu dejerl er, Il k y¢kl eme d°°ngyé
sonra deformasyontterahar akdPajggl lsary mie®t @akr ar
boyutlara gel i nceye kadarmesktay e digh mimetnida. - exki t |

kul I ané buparameweleugppr ak y¢zeyi ng ckSmkll d jder iknulmi

yojunluju ve gerilme yojunlujunu i-ermixktir
400 ve550 kpaododer . laRisboa t4i2f Yo j5urnl u% 7 ZTesbpl ar ak
programénda kum yojunl uj u, gé-lendirme kum
i -eren dejikkenler incel enmi ktir. Sonu-1 ar

ot urnnéans,é bor u ttdéerrairnalki jyani dargeogrid tabaka
g°ster mi itei-rl .e nAly mrénea t alkkakna sy ® | eldskaiwynfelsi, g itveb ako

derinttefael aarak azalteéel mékter. Kl &ndl& ng%megling o
borul arén ana davranék ©°zelliklerinden bir
oranée il k d°ng¢dedid, 90 o r G Yuha@g gdyee dHkad axm i0r, 5
Kaydedil en boru deformasyonlaré ve zemi
y¢kl erden dolayée olup dejikik duruml ar -0

d°ng¢seé¢ boyunca d°ngeég deaywaesad aar thti.& kSaanafmrdeanla

' ineer ol mayan g¢- modeli il e g°mgimaskorn eda
verileri temel al énarak tahmin edilebilir k.
bir kum cinsi se-ilip kullanéeldéejé unutul mai
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Laboratuar -al ékmalarénda 42 adet deney
topr akniyng zyeeyril exki m def ormasyonunun bg¢gyé¢k keéc
def ormasyon sonucuna keéyasla birinci dar be
d°ng¢ sayésée artték-a degkmegkt or. Kal ecé te

gel mi krtunrun Bg® mi himej idnei n a r ticaladsametrdl strain) VDS  (

dej eri azal mekteéer veu rSSasSc e() s edtetjleerme nd r tonfé K4 @&
gom¢l ¢ derinlifji arttek-a, VDS azal ma heézeé
edilebilir I i mi t %5 al enép, t¢em testler zayef s ék
derinlijinde, 250 kpa tekrarlée y¢k atéenda
%56 den be¢yeék -ékméexkter . Dahasé akeéreé oturm
r ol akteilfekséveya boru g°mme derinlijinin artm
fazla g°m¢gl me derinlijJi ile orta yojun ve
zemin oturmasé olsa bile ajeéer %®bterkazalan) anan
hasarkal mékt ér . Borunun di key -lineep mogedde i | me s i
H/ D, Dr ve a ol arak adlandeérél mékteéer . Ro | ¢
déKmMEKt &r . Derinlijin artmaseé VDSO6yi deé¢Keér
anda VDS veS S S be¢yeéekl ¢ éné kontr ol et mek i -1in,

gerekmektediSrSSveaehbeyli eade [@.zDeelneay aol¢iazceanketjar |
1. 1vwed ekekigle sk .e2f®]deni Kkt ir

Pivot /

LVDT
77 7\
I: Load Cell / 1 ]

Reinforcement

Loading Plate /7

AT AL AR [

)T @ @ 8T

BRI

bie 8iv.00n.00v 0lx 0r. 0.0/~ 00 004

Clamping Bolt

] L

k e KLil.. Deneyd ¢ z e [B]le ] i
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I~ (Soil A) W=550mm  / (Soil B)

v b =430 mm A
[0 B=100mm / Rein '
| Loading Surface— S einforcemen
2 | IR ] :I | 7 [“ DLW P
o]
t £« |
Q = I
)
- r :
!  —
! Trench '~ Pipe
‘ [wall /T
a)
y I
| [
|
g
g
LAl
c*
el |

1000 mm

kekiel Boru yerl e@®&i m ve derinlif]Ji

kekKBTest aparateén@€n genel g°r¢ngékKyg

D°ng¢ yeéekl emel eri 1406a ul akteéejénda s¢re
uygun geogr-blkatbarz-wmpléujuz udhhl uj u3dkkldkargg&-r1 d rkeeikri

tabakasénén en uygun derinliji, yé¢kleme y¢z
Tem di key -ap dej i ki mi vV e zemi ntt éy &4 ey iak c
azaltelabilmiktir. Geogrid tabadkgdeabaf @nddk

def ormasyonu ve y¢é¢zey oturmaséné azaltméxkté
orta ve séké zemine g°re daha b¢gyeéek bul unm
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dej i Ki mi azal ep, yc¢ezrelyi ogteunrmeaidude oa rinthm esketkédre. & k
veséké kumda ise g¢-lendiril mi k tag'lea khaa ssaay é

al madej et g@°r ¢1 m¢ K

Pichler, Hellmich, Mang veEberhardsteinet a r a fyéanpdeadad re Kk ma é & | a -
°rt ¢l ¢ -el i kkdogbienhkinl &glylab kjommaui ye d iAsruph mi Kt 1 r
Alplerilnde art an kay&lpleigrk melst y aod éasyd air €i n kor uma
i htiyacéné g¢ndeme getirmik ve bu nedenle b
yazéda ¢ - -dabkyalastdpll asyakésonl u el eman ( FE) m
kaynakl e -akélk °bdriu iHeaet |lkaarpelnéé n- ekloir unmaseée ¢
Maksi mum da (Fpwe ilgdi ¢penetesyon derinlikleriiw); - a k e | kat manl
czerim-dek g%l -ekl i bdpubguzesotmgpi | el e dayal e
Kuvvetl er FE mbodugah iHW ¢ nemakh @édé&t an olargkz ey Yy ¢

uygul anméxkt ér . ¢cakel ma |l z e nmeel adsat vi rka nveek &b ikl aepkai
teknije dayanarak temsi |l edi |l mi ktir. KI gi |
testlerinden tespit edilir. Y&ps a | FE model i ger-ek ©°I -ekl:i

gerilmeler ile boru FEt ahmi n geri | mel er i kar kel akt ér ar &
-akéléen yeterl:i yé¢k al ma kapasitesine sahiop
takéma ve rdkag éd arnmbtéen as °’kmag ml emek i -in gerekl ic
Si stemi tasarl amak i -1in, yukar éda satez¢ edi

taraféendan el e alénabstem, Buffigrdguakebkmbib
em ci ve dolayéséyla darbe s°n¢,;mmawnil air ésio$ ae
belirlenebilir[7].

Cao,Han, Xu, Khatrive Cait ar a fyeGampdgnmmar | é vy ¢ drinlikdd t énda
-el ik takviyeld] yé¢ksek y od wrglzwekyli in d epkoil i etai
deformasyonl&#@ n i ncebhbkadmpda far k|l & steer u-kl atra kevli dyee

yé¢ksek yojunl ukl u piy koroeyoni direnai ve(hafib P Enla s @ orgu b i

avantajlaréndan dol ayée yol | airka tipdr8aag ned
projelerde séj derinlije g°m¢gl ¢r. Kal écé de
y ol yézeyl altéendaki séjdadenmninelkiehttemk iveg?®°ar
arakterel maseé i - i nb dkrawll aarmralis2talet sbméuwacdelstt € n d a k i

yapél @ekmmr - apl @ HDP&Etbherulsé&raeéldaeyats é k é Kt

kum hendek i -.iBinampigkimekgrizmgnrotel lalvatwar test verileri ve
12



parametri k -al ékmal arsloar kalHDWRIEe kod iull zam &tmi s ¢
altemda az def orjnéasg@rmal nugjkrtagods, Goel i wtoizreiyli enr
kal ece deformasyonlarén boruya etkisini ° nc
edebi mi kt i r . Par ameémg !l ks edrath l@ikjmayloar { ¥ £ €ynid a k a |
deformasyoh ar é n yojunlujununVYalrtyggengenddekit e d mmf
d¢ker ken, g°mme derinlifji de d¢ewang kKK gtrl. arOgpt

drenaj bor us uzmaysoylo nyugniate ygi°urldip dokl t uu r

Deney 106de 689 kpa olarak wuygulanan yg¢kt
kar ke, dkeacreudla nmsna def or masyoresdl Wwwtde] wg °grPerl ¢l n
y ol def ormasyonuna et ki si ol mad@gj°a ¢Meanglxd ton
Test 26de maksi mum boru defor masyo®hebiun di k
ise Test 26de kullanélan ara mal zeme tipini

16de kum mabtepé@mei kuhl da€&[Blr masyon art mécxkter

Deneyson - | ar éna bakél déjé zaman, tekearl é t
yol daki borul ar 1 hmal ed ¥helb tadaiaman sadeld yede h
g m¢l ¢ drenaijsth&kmrasu é veg ¢k akamasée il e y O

deformasyon tahmin edebilmektedir. Borularda g © m¢ | ¢ deeknarfjényg¢kl

al tleryad yézeyl k all eg@erd efder maserralni  obidruj et
gor¢él megktgr . Bu -aléexkmada g°m¢gl ¢ boru derir
Optimum boru derihi j i nin zemin ©°zelliklerine, boru

sékéeleja bajl éBordujg® mg? megl ekt od i jJinin, y C
derinlijdaioPcasal8imértir

Mehrjardi, Tafreshi veDawsont a r a fyéanpdéal ad né kgeoaetl ae la u - u k

kull anemé il e il giG@°mg¢ylack | baokreuml aarré ny ahpeen dreékk t ke
sekt©°orde, t emel madc°inysel t¢ kbaolreuml sir 9 tnedmeindii m . t a
et mek I -in ger i d°ng¢ kK¢ mper froarl maennseé  kbud zl ual nnmee
mdz e mey i se-mek ©°neml:i ma |l @ ayle@ Kk mamalnmatl emal

g°m¢l ¢ esnek borularda ve tekrarlanan yg¢kl e
(3D-1 - erme takvi ye(geoséntetkanallemeabeceyV €i Rul | anémé
borul ar én galzmasingeayinlitt azhltgomar akt 9. makt er
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Kki kau-uk farklé boyutta (yontma ve re

kau-uk y¢gzdesi, Ik i-k af ua-rukkl &k aproézkiZsay@oersiu @ n dzeekmn it
seviyede tekrarlanan y¢k ve ge¢-lendirme 0 -
belirl emi kt iyrpbzeyi ot ur mas e, °czelli kle bor
yé¢k ve hendekte geril me dajlTegméemeapbami rvlee nem
geril mel er d¢ Kéneginimg K tkearr .6 K K@ - gk b yéksek
kull anmak bazé kritik duruml ar Bunlarizemny ol g
yézeyinde y¢gksek otur ma, boru ¢ zleakiborde vy ¢ k:
duvareée igeirm| M¥esml mai kau-uk ve zteonpirna ki -kearriéskiénr
kau-uk miktar éad ali &@ké&lamd ks éyz¢sekn deary aanlétm@an dsaa hy
ol duju g°r ¢l megktgr . Ancak par-akaomawméhauba
zemin oturmaséné ve ©plastik borudaki -ap
tekrarl anan yéelke aboreumyak iBuo gplammzemink a u - u k
kull anéméenénkybhhéendta&g &oinde &It &Ir

Sonu-lara g°re minimum zemin ot u¥maseé V
oranénda korunmuktur .hiGeokcarldnnkaurdélka neané g g al
z emi n édukgroma®30%35 sevi yel 9.1 ni bul muktur

¢tal ékmada tam ©°1I| -ekhiméxkmoédel PtVeCsthenru tu iy
kull anBbmakhéndejindeki geocel l g¢-lae@di r me
ve dikey -ap geril mesini %68 ve %33 azal t mé

alt endat ageadkcasslelrygrk | e me | &fee ygeekrli¢limen ¢ gazal t ar

geril me dajéel éméené dejiktirmicktir. Boyutt an
dol guyu daha sékeéexkteéerélabilir yaptéej é vV e
ger - ekl ekt i r @angllikle, Bastkt @ b mg k t¢ikzeerr 8 mméoelitakviye ¢
tabakaseéneéetne kvarrll @ajnani lyg k al t émtduar, mabloarrué , v ed i
-apsal ZPorelmdn mePslé ¢ thikaazdhbh mé ba & g lid-Bijné n°dnag mlhie
konul ardan biri topBualadg ¢ yaypied aatr ddrenmealetd eeddii
kau-uk boyut ve t ivpiakvigegaprakbila& reun&sléa k tod raé&lake ] e
k

au-uk zentienk rkaarrléaknéarmé aj ér y¢kl er alténda b
davranékl ar éne airltemr albi Fri r- °zeg mt etGeaadcedl k e d ¢ K ¢

tabakaseéefké&@nu,- uk erkiam é K € meé .St ¢éne kull anél mas
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dol gusundaki esnekli k oranénén ar tsomgué g°r ¢
ol arak ortf%ya -ékméxter

Hegdel veSitharamt ar af é nd &@nm¢y ap ébloarnu, hgat | ar é ve g
yeralté tesisatlaréenén kor uvannekarea |l lpapes ded a
- al e kkom gadak takviyeli geocell malzemee g° m¢l ¢ k¢- ¢k -apl é
czerindel aybaopréaltaunv ar mo d e | deneyl eri vV e s a
g°ster mBlt e-dalrék maneén amac e yeralte progr a

kor unmas e nidm tgekwieyd uygunl uGeocel tabdkayjaeck | e nd i

olarak, sadece geogrid ve gettdaba ka et ki | i Jli nt abalareadadat e
incelenmi ktir. Dék -apé 75 mm ve kAalaénl éj e
|l asti k temas basénceé bir -elik plaka yardeéei

edi | nBokntui-r .dil jagra kt cerek éemel geegridgile geocdtl ul | m@ @ mé
°neri lodlidaikbwe unun deformasyonuBundanl baeka,
boru yerl ekt i r meaaeakemel geogrid iie geacglnnéevcudigetirgisgn

ykleme pl akasén®8n2Bgeariaksé@érda dejiktirilmiktir
kar kel akt érejlidet]iernmea  &ejka rl | edr i % 506den faz
ol dug%ildanfazlz or | anma diedgzadmad led ti ppaddei t RBudunl mi Kt i
aksine, taban zeminotp r a k p enréfteonri nsapnestée n s er t takviye s
borunun konumung °© ree¢ ki | endi J i bul unmuktur . Ayr éca,
Ortaml ar FLAC3D ( Hekzdlel alnaéd raarnagke 3Anbad yi wztil u s
dojrul ahaneElteémr - al ékmal ar sonucu boru geril
-al exmal ar sorasd laaamexda eglr Qaew&erdll i nalyaxnmd |
geriimeyid aj et mak v e Db°nydleekcie bbaostkoél yder pauznaul tonratka y a
[10].

Deneysel - a |l perkontarl aamn | aar | étr waepheagkiog g ma® é n d a
geocellk ul I anma ol asél €] én é&S amruklkkaemehgedogridve- | Ny afy
geocellk ul | m@&@%meEml | °]l -¢de kullanélan takviye
borunun def or mad ywamaekipticr Bandhnht ébjagg E n | e kbtoirrume

derinliji gemeveutliyé i nele geg@mr ime |eelvBh asréa saélntdéan
dej i kti akvlyneilkit idrulreuimdgaesd it -gye atek eegd zzyd & rku md a
derinlikte gerime¢s!| cken] erdxeé&n-/i.l@° zKa&meal akka seé né-|
geril me dejerlerine g°re incelendiiji zaman,
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ve derinlf 1 n i azal tt &uée bad guall mamndatkiometrelernbayurca r é

yézl erce be¢yeék projede, g °mmaliyétlerini bzaltmaya h at | a
yardémceée Modaetakmer sonu-1 ark®orgueogzd rl i ntdaebka k ak
azaltel maséeyl a, séj bir derinligkheré«kattakarwa

ol duju sonucunulOlortaya koymuxktur

Bartlett, Lingwall ve Vaslestadt ar af &€ n d a nEPSy gepfaarm &ullanavak

ul akéem altyapeéeseé g ° renpfdzlgi kobuma W n th e mdlaeak i€ vV e

i simlendirilen bu -alékmadRol-iextiitden ylkkp ajka
geofoam genelli kl e g°m¢l pdelygulanan yataytve dkew e men
gerilmeleriazal ma k i - i n ul ak & mulaahafiygeqgsentetk mMaemedk ul | an é

Bu makale EPS dolgu ve sgta p € | a n tdeé&onmanar@arddemiryolu ve karayolu
sistemlerinde sisterplariakzo r whank, | ¢i -1 n- aluggmalaaaa
©zetl enBwknleari:r . ( 1llar, (2) &usurld sipyes (3n delikhendekkapak
sistemleri ve (4) kolonek i ri K kapalKysiectaemraxkit@&irma son z;
kal ecé zemidankayefakd masaywonpodansi welk s gthkr tmaulkmar
-eli k bokar amak ar & n a sla- siperakaphakasistaie kg dliirk t i r me k
de yapél mexkt ér . Sonu-1| ar e dejerl endir me p |
mukavemet]| i -eli kibosmukbkbatbatéygyel karemakr en
g°r mesdnekaredhdk ul | asélea¢idlk&mnme g°

Kal écé zemin deformasyon vel driijrer s drmoy-rla:
g° m¢plogg u hatlaré i -in ©°neml irsistemlerin potamsigal t ol u
hasamreml i ©°1 -¢,de EPS geof oam kuillleanaz alkt éleanb
Busig eml er ; °1 ¢ ve hagCemeltd i meyrngfkd zer/demorge | e a
uyaréelan di key ve kyait-aiyn glkafi il fmeEP$ gedfbatak a & v an.

k ul lraanké Isaa ] d etkil ré[llhmil ket i r
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2. LI TERATURDEELENEN MALZEME OZELLI KLE

2.1. Genel Bilgi

Liter gtapgredan ger ek deneysel gerekse S i
-al ekxmal arda geokdampozigte,o gge adn evte, ggeeoocteel ki I
°rte¢se altéenda bul unalint doda |l daemamdé na mii kkc dli e

-eki di, geosenteti k -exidi, uygul ama derinl
Zemin davranékeée ve takéma g¢c¢ a-€séndan - o
22. Mal zeme Ozellikler:i

Liter gtapgredan deneyl erde ger ek geosentet

deji kkenl i]Ji a-éséndan incelendijinde kumui
geosenteti kl erin i se t¢gm - eGeosentetkleriim @ k y er v
m¢ henduiysguilkamasénda son yéllarda bakl e bake
g¢-lendirme etkileri y°n¢gnden detayl é incel
23. i1l er BankKas$il aA) Siplerd 8or u T

KI 1 er Banla&8s3é y&llk.nda 60Bel edi ylenhuekr vBea n k :

ge-mi kten g¢negmgze dek kal kénma haml esi -er
yeniden yapeélandéreéel masé konusunda °neml. k
altéenda ve yer .st¢nde ger -ekl emd suyudie J i hi
kanali zasyon tesisleri i nkasée temel projel e

K- me suyu vV e kanal ewriatslytoinplh e @ i stlaerrii hnsdeel
incelendijinde g enzeniklex § @ 8t egremeskmeezdei rbe Mi | att
yel |l ar énda, buge¢nke yaknimkamkapkamalki vaes ytoonp

yapéldeje bilinmektedir.

Yapeé | an ar akteér madtaamb Klah&ld deqaeynadm Kdar esi
12b¢yé¢k kahamatdeasyon kKebekesinde kull anél an
ar akt ér miaelge 22 b vasilenektedir.
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¢i zell.ganal Kebekesinde kull anélan boru tg¢rl
Sehirler Boru tiirleri ve ¢aplari
Berlin Seramik, Beton, Fiber-Guclendirilmis Cimento, Brick,
PE/Plastic, Metalik Materyal - 200 ile 4 400 mm.
Sebeke: Seramik, Pik - Kolektorler: Pik
RO 150 ile 2 650 mm.
. Boru cinsleri hakkinda bilgi vermemistir.
Madnd 400 ile 4 500 mm.
Misakiais Betonarme, Celik, Pik, Plastik vs.
Sebeke: 125 ile 600 mm. Kolektér: 700 ile 5 600 mm.
New York Boru cinslen ve ¢aplan hakkinda bilgi vermemistir.
Paris Boru cinsleni hakkinda bilgi vermemistir.
200 ile 6 800 mm.
Sanghay Beton, PVC - Maksimum 4 000 DN
Tokyo Beton, Pik, Plastik - 250 ile 8 500 mm.
Mexico Cit Boru cinsleri hakkinda bilgi vermemistir.
Y| 450 ile 6 000 mm.
Johannesbun K
9 | Boru caplari hakkinda bilgi vermemistir
Kahire Seramik boru, PCV tabakalarla gui¢lendirilmis beton boru
178 ile 5 000 mm.
. 300 ile 700 mm.ye kadar Muflu Beton Boru (MBB)
Istanbul 700 ile 3 000 mm. caplari arasi ise Betonarme (BA) boru,
ayrica HDPE ve CTP borular
¢i z lligre c e | derbdton] kargir, asbeskeramik,CTP, HOPE, betonarme,
-1 ment ve font borul ar kull anél mékt ér . G¢
kol ayl éj]é& a-éséndan incelendijinde genell ik
kullan € | ma s é hem wuygul amada dayanem yeterl il

nedenl erden

edilmektedif12].

KI 1 er
y © tmelikl e r

ol ar ak

-erremesuyndeve

Bankasé -AheséEmakit Ekhdnai

dol ayé hem de ekamo ndiakh a® mg¢ork,

il kemi zde

k a n auygulananboyuctiplerih at | ar

incelenylifselde yglenrell iDRE) pesaslt €1 &

borular cam takviyeli plastik borular (CTPpeton borular -

bordarv e

de¢ ktil

borul ar
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Beton- betonarme boru

Bet on borunukiul { lak émikagdee- o k .eBukkonudal ej i | di
Gizbillibnrn-ghekeapdmld. nuzlyaérlé bakl ar énda Amer
veFransa&dal anéel mayeéal kleansdZaBed € Bev I et Su Kkl er
y a b afnicremal ar Il e Kot axmal ,y akZmiar ak Ankar a ve
Kehirlerimizde beton we nbla&kakbgmuart nbeaikbearmnud éf ab

belirtiimi k Bu fabrikalar 300ile220 mm ar asé .boru ¢retmi Ktir

Kl 'k zamainleaerdakaedkt ér dollauxt tokmak!| arearoamk b
sonral aré makinelexkmenin faydalareéeyla birl]
al mékteéer. Bu ¢aktpad eal Kkradylteel da viei rl i kte
ol mu Betanrborularearta j | ar € a- éséndaneiminr e Ingh tkeajrikned e
ol duk-a dayankEkjenveurun yéllar koruduju gi
Bu nedenl emompil kKieneekae Rathksedevavdatajl ar e
d¢e¢kenegl ¢rse sézdérmazl ék ve mukavemet a- ése
bul unan -asalknaddélerie tk K imsyi d¢ wen oind pjogrudese - i | ece
detayl ar éank t°emreermhima s@&@iZgmire Kk chektumdna. g°ere °nl «
Ayréca stoklama ve nakliye sérasénda fire

bul unmaBlkttaochérb.or u °rneji Resm2; 2étdiemig°®Reé¢ ir m| 2ni

B | N
e = AN :\ AR \\\‘\’(\

Y 7777777 7F 77777777 //'//;—@

- -~

Resim2.1.Bet on bor[l3] g°r ¢ngéKyg
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Resim22.Bet on bor g ¢r et i mi [ 13

HDPE esasére koruge b

Sanayi de k-udkl am@&inmad doe r olietdep wed @lipropilierk i s i p
maddelerdrBu maddel er kanali zasyon borul arén ten
-apl arda hammad dddietiléenzeyd polipijopilen ekullagphak enukgvemet
a-éséndan édiahsa0 ynam a- apa kadar igropgeh hemaa bor u!
polietilenden ¢ r et i | mekt ey ken, sar mal ol ar ak creti
cretil mekt eadhalka. mukBvemeti Idenled veor ul ar én dayaneém
belirlemede etkiliolarb i r dej er Pwll U mmakpti d eenmbmade byr et i | e
dejer daha vy¢ksek - &k magopilerdtéaih.edill@ektadd. 5e0r0l e d a
mm - ap vV e czerinde projelendiren boru h a

edilmektedir.

Kanali zasyon boru hatl ar endda j°enresenkkek tdai kik .
pa - al ardér koEkgpabealbdaémankon drakatsarmap ar - avy |
koruge borularéméz yapém akamaséenda mufl u
sretilirler vV e birl ekimlernde uc xretka |l adre od ru
yézeyine oturacak kekil de konumlandérél éep m

dijer Dbirl exironf ¢sziysotne nkiayinsae] éelielkee bi rl ekxmedir

Koruge borularén avantajlaréna bakel dej é
Uygul ama akamasénda beton boruya g°re daha
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ol dujundan depreme dayanékl e ve nakliyesi k
i -ionuduk orané d¢kecejinden, daha k¢-¢k -ap

Koruge borul ar dezavantajlareée a-éséndan

-ekKi tli olsa bile farkle derinlikte alacaj
yé¢ksektir. Hcaanymaadkdl eésdié rd évke f i y a tKoruga bogia | a n ma
°rneji Resim 2.30de g°sterilmiktir.

Borul arda ¢retim akamaseénda vergrvatridmden
Bu nedenl gr gltk e eimz dseaj U laana s €TS G 13478leenDINk ar t | ar
1696116566st andar t|l arénda yer al maktadeéer.

Resim2.3. Koruge borw, r e t i]mi [ 14

CTP loru
CTP boru cam takviyeli ver e - i ne il e cam &elyafe ol a
hammaddeni n bil exk| mehdenhndd de¢readklIlii rcam el

kul | anél nsikkmakeme yeterli Mlkavemesahip olmayan fakat esrigk ve

ortam «kartlbarré nmaa |l dzeeyneerda ir . Bu nedenl e y¢kse
cam elyafé hammadde<kiujllean@ikd leexkinp tedmkder &c
uyum sajlayan bir boru hatté inkaseé i Kinde
CTP borul ar Pérézséz i - yézey, gevenldo baj
ki myasall ar a ditercib adilmektddic. Boyy®2rulnd ruckd mr € 15 metr

cretiCRDiIiBomru ¢reti mi Resim 2.46de g°sterildr
21



Resim2.4.CTP borus, r e t i mi [ 15

D¢ K toiul b

K- mesuyu Kebekel er ibmda | &ul [Pzredllark| @ ¢ ktait
hareketl enmel erin problem olukturacajé al an
yerl erde kullanélacak boru tiplerinin ve ek
ve b¢ke¢gl meye dayanékmé, odanbél e respkalprEsd mé o d any
takd r de yatay ve dikey hareketl enmel er kKebeke

¥zelli kle isale ve ilkdatiirmnhatllItaradgp eéb puwghku |
proje yapémé sérasénda fizibilite -al éekmal e
proje -alékmasénda boru tipi,-omalewmetiikl et
bedeli ve montaj akamasénda karkel akeéel acak

D¢ k tdi°lk ¢ m, d° k meak@a@emiar | ceirriennc i , i Kl enebi
mukawe me t i gi bi ¢, sdarRerdireficzve bzhnialkkadbiéyetini e eklemektedir.
Bunedenl e d¢ktil d° k ¢ m, boru bakta ol mak ¢z

se-enlektir

D¢ ktil borunun ©°zelliklerine bakeéel acak o
dayaneéeme, korozyon dayanémeée, sajl ek a-éseéend
dayaném gibi °zellikler seéeralanabilir. Mufl
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D¢tki | borul ar, | SO 2531, TS EN 545, EN 5
Bu bor ulearigmr é@apel kemi22dd® Iménh (\Le 8 m) ar asé

dej i K melk¢tketdiilr . bor u °rnefji vV e e k par -al ar é

gesteril miktir.

Resim2.5. D ¢, k borular [14

indisiyon [stma

\ J

Resim26. D¢kti |l pdroral areé elkl?7
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¢ el orldar b

K-mauyu inkaatl aré yapéeménda kuénlirdrnél an &
Yéeéksek sécakl ek altenda sac haline getiril
-ekme borul ar Bhdéen-edveEemeletkensti rdayanémé han
ger ¢l dej ¢ gibi yéeksektior, Su dar befl &lrdr .a- é:
Fakat birl ediiknk ay ereldeirlirmeedi j i nde sézdeér ma s«

7

Ayréca korozyohdlg.cebli &mbovar °rneji Resim 2. 70¢

Resim2.7.¢ el i k[18b or u

PVC horular

Polivinil kl or¢r maddesinden yapeéelan ve
ter ¢eder . Dayanémé - ok az ol duj u i -in bas:
edilmemektedifl8. PVC boru °rnefji Resim 2.8b6de g°ster

Resim2.8. PVC boru18]
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Avantajlaré a-éséndan bakéldejéenda mal iy

ol duju g°r ¢l mektedir. Basénca dayanékséz ol
PE orular

Hammadd s i petr dlidemadIlzeunedi r . Etilen gazén
oluktuju i-in OPE®6 olarak isimlendirilir. B
i - basénca dayanéekl ée=40 m su y¢ksekliji) ve
yé¢kseklijiblas@gmal sjesmredana ait ol ar[BKPE:, r et i | ¢
boru °rneji Resim 2.96da g°sterilmicktir.

Resim2.9. P E suyubonesu [18

Avantaj éaéeépdan incel enkdadljadywldé&] én,akdgiytel ii m
dayanéekl & ol maseé, el asti kiyet fazl al ejé ve
ol duj u g° rDeelznaevkatnetdaijrl.ar éna bakeél déjénda ham
ol duj u, fiyat dal gal anmalhartéard éam eyghsegk,ksbhk

gor ¢l mektedir.
24, GeosenfTani guiersvd | @r i

ASTM, g e ofisbeinrt eitnyaat projesi, yapé veya
kaya, topr ak veya dijer geot ekni k m¢hendi

kul | apnoélliamme,r i k mal zemel er den @It at iankaekht aaddgéeEmnl @ n
[19].
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Mal z e me al anendaki gel i kmel er m¢hendi sl
gel inide beraberide getlDOMmMbkyg yéllarén ortalaréndan
donatéel e yapeéelar ve gerekse de hidrol ik a

ol muktur .

Geotekni k wuygul amal arda ise ana madde z.
geriden gel mi ktir. Pol i mer maddel erin hidro
kull aném al anlarénda daha etkin maddel ere ¢
fikrinin ortaya -ékmaséna sebep ol muktur.
havaal ané, Kev stabilitesi uygul aimail a+ &k i tzlel
yapém uygul amal aré kapsaménda heéezla geli«kti |

Geosentetiklerinadk umal € yol |l arén donateéel andeér él me
il k olarak 66G¢ney Carolinadbealriarya} aedianéd

pamuk dokumal ara sécak asfalt uygulkamar ak y
tabakaseée IBanp @elmseustoaridrtasdbroaf éndan sekiz saha de
sunul muktur : Dokumal ar ©°zel |l i]Ji nvedgkumai r ene

mal zemenin yol daki -atl amal ar &, s°k¢l mel er
gor ¢l Mkt ¢r

Yurtdéekénda 195001l erden beri kull anél mak
yeni kul aném alané bul mukt ur . ntekemaizéme ol ar ak

-ekKitlerine bakel déj énda;

Geotekstil

Geogrid

Geonet

Geomembran
Geosentetik kil Bplama
Geoboru

Geokompozit
Geofoam

Geot ¢p

> > D> D> D>y D>y D>y D>y D> D

Geohygerdeijerleri,
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olarak - ek i t | i s é mifalbandéarimal a@e&oymakl aatrielmé z é kafl
yerlerineg®re de ol abilir. Se-ilen geaygemkst il
K e k prbjaleadirilir[21].

2.4.1. Geotekstil

A ST Mogeatekstilfib 1 r Il nKkaat projesi, yapé ve si
kaya, toprak veya diijielrgigleiothkeikrnirka Inz.emen dii lsd
ge-irimli O6dlekmsdknméegn &@ml;®d

Temel ol arak geotekstiller °rge¢l ¢ ve °rg
ayreéeler. Bunl arén déekénda -exitlirli «dteiml rea
i Kl emi uygekamnhmék - @ & 0 Gdotekstiller fdnksiyomd M a Ktl teuri.ne ¢
kull aneéel ér . Tekni k ©°zellikleri, mal ey et | er i
daha sonra projelendiriliGe ot ek st i | °rnefji R @i-ionk 2k. ull Ol 6adnaé m

yeriolsadd emel kul l aném al anl ar é;

Filtrasyon

Ay ér ma

Koruma
G¢-1lendir me

Drenaj

> > > D> D>y D>

Yal @attlamak sénéflandér él abilir.

Resim2.10. Geotekstil[22]

Geotekstil mal zemel erin kull an@esidel ané s

son dpaemkdc.e °©
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2.4.2. Geogrid

Geogridler, geosentetik mal zemel er -0
kull anél acak temel mal zemedkul | aZneériannd e § € 0 ¢

yé¢ksek dayanéeml é geosdantaenteillabdomnat é Yi&isiedi r

mal zemel er konusunda yakanan teknolojik i1le
gel i ken teknol oji k yeni laitkel eorl,a rgaeko gkruild laenréilnn
a- me kResint 211( ve Resim 2.1p . Geotekni k al anenda y a
problemlerden birig ¢ - | e ngdeirrenkel i |- iojki dziermi nBiiryi | ekt i r me
y°ntemi olsa da geogrid kumlilkané&mé °nemli de
Basén- dayanéemé y¢ksek bir zemin ile -e
kenetlenip birlikte -aléekmaktadeér. Geogrid
vb. seril difji zaman mal zeme danel ®luiBugeogr i
Kekil de donatélé zemin olukmuk ol ur .

Geogrid mal zemeilreacel eddiilmi sdaer ébkoyuna v

birl ermomurtde] unu g°r¢réz. K-inde zeampi ni n ge
ol an bu mal zemenin en °nemli czel lifjJi bud
sajl amaktadér. keritlerin dayaném gg¢ceé Vve

etmektedirY ¢ Kk uygul andéj é zamarkohezpw nk &rei tpame K a diaz

olmaktact Geogri din zemine tutunmaseé «kKkeritler sa\)

f’...-.--,
O
!".“ » ‘\|~---

i | S

Resim2.11. Geogrid
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Geogridin kullaném al anlaréna bakeél déej én
karkéel ama ol arak agrégfalbandenar akGedgmgg& dbaon

yaygén ol arak kull anéel maktadeér

A Kapl ama ol mayan yollarda agrega maddesi ni
A Toprak dolgu ve dolgu baraj yapélarénén
A kev stabilisitesi ve yenil me

A Kaplamalarda asfalt malzemenin dona s é

A Yumukak zeminlerde donaté ol arak ¢st tab.

A Dol gularén tanema&l gnasleadianoike ad amum diub il a

Geogrid mal zemenin teknik ©°zellikleri Resi

ve barajl arda Wwul ywamaglktna kar .| anéme

Resim2.12. Geogrid [22
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Birim Yzey Agiig
Cekme dayanim 010D

L 2020 200/24 #
(TensleSrength) Im LR Y 0 ENSO10319

Azami Yikteki Uzama

% $B/<8 $B/¢8 10 EN1S0 10319
(Elongation of Maximum Load) : / /
%62 Uzamadaki Gekme Gilci
infioo
(Tensile Strength at %2
Elongation)

km /0 16/16 - EN 150 10319

%5 Uzamadaki Cekme Giicl
infion

(Tensile Strength at %5
Elongation)

Km 4 R - EN 15010319

Gazenek Agkip

H -
(Distance Between Centers) i i A i

Resim2.13.Geogr d t ek ni tabloSud2@ | | i k1| er

243. Geohlucre (Geocell)

Geocel |l adeyla da awkBkwanobargkoséenéetl akma
i Kl evini yerine getirmektedir. Pol yester %
kontrol ¢ gi bi -ok °nemli alanl arda kull anél
malzeme akordiyona benzemektedir. Daha soa h e r h¢gcrenin - d
md zeme i | e dollédrurwvuel uspa hsaédkaé kgte€orhég cr e yapeseénc
yapeéelar halini al ér . Dol gu mal zemesi b u

mukaveng i ni n al énmasleanéer .daHjiéd rnmalsiék sa-jédan her
veren bir yapeéya sahiptir. Bu ¢reéenler ©°zell
erozyondank or unmak i -in, desatyelk| ezneemierkl egstnatl endi r |
yapél aréndaolbkeydalatha6Gablcéert | uygul ama 06°renefj i

gesteril mi ktir.
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Geoh¢xgel ama kol ayl éjé y°n¢gnden tercih e
uzman biri K - i profil i nekevirtetniiya-k oy aktmars.é Ve e s

avantajl edér .arfeyrgg-al eynodii ryneésalgle -dlegrod i dr°nkeesm e
al amlidrné al anl arda °r n &éocellmalgenmerd mae lami kmeVz el It
Resim216de g°sterilmiktir.

Resim2.14.Ge o h §28]r e

FIZIKSEL GZELLIKLER BiRiM DEGERLER
(PHYSICAL PROPERTIES) (UNIT) (VALUES)
Yogunluk ;
0,94
(Density) plm
Karbon Siyahi
2-3
(Carbon lc ’
Kayna!(Aralllél &
(Welding Size)
Hiicre Uzunlugu i
(Cell Length)
Hiicre Genigligi
(cell Wt o
Unitenin Yiizey Alani E
(Unit Surface Area)
Kalinlik -
(Thichknees)
Hilcre Derinligi i 5-10-15-20
[Cell Depth)
Resim2.15.Geocé¢ | tekni k ©°zéllikler tablosu [22

31



2.4.4. Geonet

Yapé sistemi I -inde en ©°neml:. sorunl ar da
il etiminin sajlanmasé amacéyl ai geeometa- enaé
yaraé ol duju gor¢él megktgr . Dol ayéseéeyl a dr enaj
al anl aré kaya vd nadmidnuvikae el earriknad ek € sinsé nd a,
zeminl erde, karayolu uygul amabliarémadimday ol | ar
kul | aneé[22haGketoanckca rRE&simA e JL bvétdeak ni k ©° zeltliizlell gre t a
220 de g°steril miktir.

Resim2.16. Geonef[22]

Geonet uygul am&l arémen i bivralentb@Ea .da Far k|
kull anél abil mektedir. Erozyon kontrol ¢ ama
projesinde °nemli bir g°rev ¢stlenmiktir.

¢aml &deer €°1 | ek me Erozyonl a M¢cadel e Gen

oyuntu ésl ahenda yeniri erowzwyyrgulkemdeijod gmd e
kurul muktur. Yamaca gw@ane@n e ts edyguthnmadesemeyis geon e

yapel.méxkteéer

Al t, ¢ st veya tek k at ol aaanbs@nrdgaki¢ z drge
-ekirdejinden ol ukdrnTedkeo ko nPpzoezlilti k9 retr ¢ Ibeirr i n
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-ekme dayanéme, azami yéekteki uzama ve del
al abil eceji | igma 41 admg ey d pKleanlpi&ls m@é kke eckil d i k1 e

s¢l fata dayaneéelalradara.y allétmréea wi¢gklse ké@ K & n |

¢i zeP.Georet teknik °zdllikler tablosu [22
o Test
Ozel | i k|Birim Deger | er |Tolerans
Metotl a r
Birim vy ] EN SO
ajerlejl 9™ 660 + %10 o864
¢ ek me . EN ISO
dayanem <VM 1315 + %10 10319
Azami yl . EN ISO
uzama % 50/40 +%10 10319
s 2 EN ISO
0
Kal énl e mm 6,5 + %10 98631
Delinme ; EN 1SO
dayanem ‘/m 32/32 +%10 10319
Su debisi imalat y°n¢gnde
g |0 t E 53 a i=0,1 | 2,5x101
+%30 EN ISO
> |O t k Pg i=0,1 | 2,0x101 12958
a endal 5/ (m
; |O to é ﬁ SZ i=0,1 | 2,5x101
5 |0 t g rF: 3 a i=0,3 | 5,0x101
+%30 EN ISO
S ( m| F03 | 40x101 12958
; |O to é ﬁ SZ i=0,3 | 3,0x101
i |0 t E Eg a i=1,0 | 1,0=10+0
50 kPa _ +%30 EN ISO
_ i=1,0 | 9,0=1061 12958
alténda| 4/ (m
100 kPa _
|t and i=1,0 | 8,0=1061
a énda
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3. LI TERATURDE LANIKWIN DENEY VE OLCcU
DUZENEKLERI

Borulaariendi nami k yéekl er et knmcaleanmesavet é nd ak

iyi |l ext-iogk € meslemager eken ve buar@gny@ampadaar bs a

konudur . ¥zellikle altyape sisteminde ben
borul aréen dayanémséz ya da tehli kbam&lzmeéekd e
ol masée altyapé sistemi i -in tehli ke arz ede]

'l kemi zde wea p @ lghaeyassda - al edkima laadratuai nc el e
ortaménda deney d¢zeneji Kkurulup ortam «Kar
sonu-|lara varél mexkter.

Deneylerdea jlee&rk d¢k¢ér ¢c¢ deney degzeneji kul | al
da il gil i -al ekxmal ar tamamlanméxt ér .

31. Agirrl 1 k DUsuridgcu Deney Diuzenegi
Deneysel -al exmal ar incelendijinde, y af
d¢e¢zeneji rsekbagikoajeoqd i dkerkh.DedBegyenegzenejinin

kull anél acak mal zeme -exkitlerine g°re ve el

Aj érl ek déKer écyé deney dé¢zenejinion den

potansi yel enerjinin kineti&kseasmneal myee d&rn.¢ K
enerjiye d°ng¢kme, -arpmadaméeémngme o Imaka md & r d -
sebep ol maktadeéer. El eman geril me yéjéel maseéey
i ncelendi]i Z aman go°r ¢l ¢yokl &li &klgefrarik-lien vyig

sajl am@4.t adeér

Aj er |

e k de¢Kerécyé deney dé¢zenefj i el emané
incel emek él ma ktakdadrl . amFut ul mamasé gereken ©°n
u

Bunl ar é& « Kekil de séralayabiliriz:
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A Darbe sérasénda -eki-le numune arasénda |

A K-sel kuvvetler tam ol arak olukup ortaya
net olarak belirlenebilir.

A Enerjinin koeunemeskadaen sdktneemio |ianycée | seé rs;
kayjped | en enerji, sistemin aldéjée .enerjiye

Kull anél an deney Kklitlgrdeewetf eajrik,l éf aarjkelrd ékd lkag e s
saj | am@ResimB.d)ETrest tankénén yerlexktirildii]i t e
ebatl arénda kare sekl i nkdaei deel¢ zke rlienvgdpydearnl eykat

Test Tanky ¢——

HDPE Boru

Taban

1 U
kelBLLAj erl ek dykdgzehepdeng24

Resim3.1l. Deney [28]¢zene] i
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Deney d¢zenejine bakéel dej e Zaman far kil
yansétabil mek i-in -ek¢eklmadmmacdddienalbdmi rmcyt
ve 5250 kgolalbi r yapédader . tt 8Brmakmdei aj] @eklséjra ai

sistemde takeélan ajérl éejéeavihhalekmda ¥kapel &ry.e

I K| eemkii t | i yé¢ksekl i kl er deany apléea @i | neeckeajenii kit -4 ir n
istnen y¢kseklije degkegr me¢teskist emme k areikamad & pRe
gesteril miktir.

Resim3.2. ¢ e k[25}

32. T vmeger |l er

Kvme®°l -erl eral Bamadoakr,eadatr ek? Im- ¢vnel ehandk
kull aneéel ér . Yapéneén y a da mekani k Si stemi-r
etkilendif§J.i I v me redehlddy kiisistemin einapic a laé ema i dur Bm
analiz edil melidir. Bu anal i z befirempuwistemind i n a mi
dinami k ©°nmig¢r®lkda grenl iji ve fazée bu anali z

Sismik ivme°l -erler ile bina, k°pr¢, bar
veri kaydé yapeéelabil mekt ediarr.e Knkpa akt keutlkliaml

Yeksek -°9z¢egnegrl ¢kl eri Ovliaredrélre.r Y ¢l kesyeskan sfprieak atne
devirli mot orl ar é¥l tmestl ekni jkiaydedirkembP Il F eI
°neml i bir ayrémdék. vEv haDlasetlaein f pi @ memeé t i
-ekide ayreéeler.
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Piezoelektrik i vme®°l -erl er

Piezoelektrik I vme®l -erl er i ncelendi Ji
mikroskobik ki st al | eri n marsenWabdédééal arangerél mkar
ve ¢retilen bu geril i m deggriénmd enjiienk,e °knécyeadsel na ni

ivmenin etkisinin bulunduju g°rg¢l ¢gr.

Piozometrik ivme®©°l -erl er K¢ - ¢k boyutl!l u,
kul | aenng,| atdmidy e | stahdaktomamkahéér el mék ve °
frekansl @ wuygul amalalradanar mrha yt;e&sotklke ¢fli rmmaale aln:
uygul amasénda kull anélan transd¢serl erdir.
Kapasitifi vme®° | - er | er

Kapasitif ivme°l -erler dikg&kbmheye] i svaeal
°] - mede kull anéel érl ar . Karkel ekl e yerl ekt
araséndaki kapasitansén deji kmesi prensi bi
mesafe ve dolayésé il e vkeapiavwsmd anbke i gmer wmd &
dojururl ar. Bu tip algel ayécéel a¥DCYazda24 bir s
VDC il e beslenmek suret. ile -aleéexkeérlar. ¥

bi na di na gbhiyerlerde kultagrmegr].l ar [ 26

321. Deneyl erde kul | apndell323B02i vme o6l ¢cer (m

Deneyl erde kull anélan ivme®©°l -erler, 2 ad:i
vepi ezoel ektrik | CHRedim3)[24lol arak se-ilmiktir

Resim3.3. Model 353B0724]
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| CP tipi ivme®°l -erlerin dijerlerine g°re av

A Sabit voltaj duyarl el ] é& mevcut ol up, k ¢
veri hassasiyeti,

A Sinyal alma kalitesinvenlkablarsaumoml sjum g
g%z °n¢gne al énérsa kaybet meme,

A Veri toplama par-al ar é, kaydet me yapan
dekek gerelte aral éjé olarak degkeneégl ebi |

q

Bu tip ivme©°l -erl erbliel i himegml egreikillerk lema kmoin
vardeéer . Her mont aj Keklinin avantajlaré ve
karakteristik ©°zellikleri, pérézsezl ¢k, S € cC
kol ayl é&jé& ivme®°l -er mont aj Kaekldierekce Bnembi
Firmanén kendi | aboratuarl aréenda yapteéej]é tc¢
frekans alténda ket 2@@®@sltiepidmafkitk rhal i nde

5
=1 4 3 3 ]
— L= X
=l | |
III| _H_J _T
w0 A
& 430 L
2 <20 |
3T AJ
¥ l:l_r_
= -0 |
_'?'-"'III | | |
- t I_..._ e — h.
1.0 10 100 1000 mm 100 000
(Hz)
kek32 Kvme®°l -erl erin mont aj ketkilen (lVidar ile v e Y ¢
2. Yapéekt éréce 1Dz 3mavkobditagts pieddaald il lee mé .k
6. EI - u[®ij u i e)
Testl eri miezstda@mrpmal duju 1 -in -arpmaneén
olukur ve beton ¢zerine tutturabil mek 1 -1in
dézenini se-mek °| -ttgargmarid ad-radhaknemanéwniei r
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Ky i bir peygksetranfsr akams!| ar da, edileesekne® | - er
nesne Yy ¢ zesyiizni nt epwirzeg,z dg¢ z, -1 zi ksi z ol mas e
mal zemeden yapél mék mont aj yapma aparateée i
ol - ¢ml er i -okéhasdMasnthj -amdeatk beton numun

Yer | ekt Resim8 4ké kdHfns ke n ir .

Piring aparat

3) ‘4 : Celik diibel-vida

Resim34.Mont aj yef2d)] ve aparat é

33. Kuvvet Algrilaylici si

3.3.1. Genel bilgi

Deneyl er de kuallgaénléa yaénc ek wav mat, e p-kd k med aw eb e «

kuvvetlerinial gél ayan hissedici, uzun °m¢grl ¢ ve d
d¢kerme testleri, titrexkim uyaranl ar e, pene
bakl ecmalkanll amedeér -w&k e nregdlenlkarkxiermeza - ék

Her deney el emané se-iminde oldddenay gi bi

ortame - ok Kuwvnaernzl i Buvyvet al gél ayéceéel aréneéen
séralanabilir:

A Y¢iksekoriejitilik

A Y¢iksek voltaja rajmen de¢kek empedansl| & -
A Y¢eksek frekansa tepki ve hézlé cevap
AB¢yek kuvvet sinyallerini algel ayabi |l me
AB¢gyek statik yekler ¢zerindeki k¢-¢k kuve
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A Uzun °mgayandall & ol ma
A tok iyi dojrusallék, sabitlik ve tekrarl .

A Statik kalibrasyonu statik etkiler

I sonuc
Kartl arén sabistt adglimas"d -dourlleemu nydagp €1l abi | i r

332. Hal ka kuvvet algilayitcilari

Halkka kuvvet algeéelayécélarénén tasarl anma :
kuvvet al gel ayecéel ar é °czellikle - ek me ger i
duyarl edeéer . Kaynak «kekl: hava sézdérmaz ol
kul |l dné&ll ebi. Y¢ksek dojrusallek °zelli i, S

©zel lviak ldgrmri [ 24

3.3.3. Deneylerdekul ani1 | an hal ka (201803voedl ICRI g1 | ay 1 c |

Labaratuar ortaménda yapeéel an deneyl erde
kuvarshalkk uvvet al gél ayedetlCRrepgdanke0bBO8] M& ( R

Resim3.5. 201BO3model ICPkvar z hal ka kuvvet algél ayéecésé

34. Veri Topl ayl1 ci

34.1. Deneyer de kul | ani | HIR233USB-9162% opl ay1 c1

Deneyl erde kull anél aeak|l iorl kkenn vkeuwvev ett o ml a
kull anéelan °| -me aygeéetlarénéen t¢re¢e di kkate
l nstruments fir madSBIIEmodeki t k@ RésihiBe). B8 Bt
ver.i topl ayeéecé, dert kanall & dinamik sinya

alabilen IEPEa | gél ayécél aréndan yapeéel méxktér .
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Resim3.6. Verito p | & Y4|c é

Kull anél an ver imotdosplldaeyné c @l uakyngaektt aidleir . Bi
toplayecéeseéedeéer . Bu mod¢l e °1 -¢m aygetlaré b
mod¢l der . Bu modyg | de birinci mod¢l den gel e
i ki mo d ¢ | birbiVerndamnphayemeaamnerb.i | gi sayar
veri toplayéecé i-in yazélmék ol an ©biil gi say.
t¢réene -evril Ayekcakalgdedprlagr.am yardeéemeyl a

bajl adéj] éméz ©°1li-kgrmasayyogng & yad miads nzée Kgke 3ver i
topl ayteelersielnénzel I[2dkl eri veril miktir

Ci z SM.YllO233USB9 162 veri topl apgshcé teknik °zell]

Ozellik Deger
Kanal sayé| 4dadet anal o
¢Coz¢enerl ¢k 24-bit
Dinami k Ar a 102 dB

Mi numum Dat a 2 kS/s

Maksi mum Dat g 50 kS/s
Frekans 12,8 MHz
Hassasiyet N 100 ppmm
Girik Akeéem AC

Mi ni mum AC V 5V

Maksi mum AC \ 58V

| EPE Mi numum U] 2,0mA
Girik Voltaj N 5 V
Bil gi sayar B H é Speed USB 2.0
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35. Bagl anti1 Kabl ol ar |

Deney yapéldéjéenda ortaya -ékan °1|-¢,m s

deney ortaméndan ve

il etil mesi bajl ant é
t¢r ¢ ol &mbb ajslua rkt(Redima3f.e | me kKt ér

Resim3.7.7003 A20 Model

Bu kabl ol ar geni

metre ol maktadeéer. K

ri topl ayéces édecjiehralzeérnian |

kabl ol aré ile olur. Den

kbakeiyalkablp 2# ¢ | t ¢ | ¢

K bir secakl ék -al exkxma
ablo -ap®0 2i Imen2 ®@0 uAC 6 dil re

empedanseé 5KWa bd hom udzwrn.l uj u . @edkandldo mun kiek i ly af

goer ¢l mpd.t edir

< <
&K

Teflon Saril1

Teflon Bant

Dis Kaplama Koruyucu

k e BB.D03A20no d e |

Grafit Kat

- = Kati Iletken

Dielektrik

kyaabp[24p éi -
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4 !_ITERATURD!EKi DENEYSEL CALI S
| NCELENMESI

Go°m¢l ¢ borul arén kaya d¢gkmesi gi bi di nanm
ve statik etkiler alténda davranéké ve bun
arakter ma konusu ol muktur. ¥zellikle yapel
desteklenektedir.

Yapél an deneysel -al ekxmal aré inceledijim
Dal é& | aboratuarl arénda yapélan bir seri dei
ger ¢l mektedir. Do - . Dr . Sami Ojuzhan AKBAK
Sd - UERG®IANGEN ye¢éreette] ¢ ve borul ar i1 e Z emi
et kil eki mini barraktadréeakmad ebnud yusneMla kt adér .

Bu- al ékmada il k ©°nce deney zemini deneys
sonra dejikik klaliélnd ég} al edactt i H DgPoFricked rzie md av r
geogridi | e g¢-lendiril mik zemi nde HDPE boru
g¢-lendirilmik zemin i-erisinde HDPE boru d
gé-lendiril mik zemi ade, HOPPE&t elkosrtu | d avver age o
el emanl ar é il e gé-lendiril mik zemi nde HDPE
gé-l endiame gigHdéeenndi r i | HDPK borm d env n,dge@net éve
geotekstil gd-alrendil rema ¢edéleRdB rbi o rmi gebragver nai Nné K ¢
g¢-lendirme el emané il e g¢daemanreckshieidve zem
gé-lendirme el emané ile ge¢-lendirilmik zemi

incelenmi ktir.

41. Zemin Uzerine Uygul anaei Zemin Mekani §i D

Deneylerin il k b°l ¢m¢gnde, deneysel -al ex
czelli klerini v e cinsini bel i rZeneimbikko kad én a
bil ekenden oluktuju i-1in, arazideki zemin
ki myasal akénma sonucu hava, su ve kateée ha
yaparak belirli kategorilere ayrekabkksme |
kut usu, bokl uk orané ve su muhtevasé deneyl
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411.Zemin Uzerine uygulanan el ek analizi den.

Zemin bir o k boyutt a vV e -ekKi tte daneden C
belirlenebil mesi ve =-exkitli zemin gruplaré
i -i n uygul an mssternialekahabzndengyediBe geney sonucu zeminler
ortaya uvdkam gddrile vesiumluesnd ar araseée ileortak b
nitelendirilir. ¢ e Kk i t | i sénéefl andér ma sisteml enr i bul
Senefl andérma MSASHTEMI ZgmiSCS)Segnéfl andér ma S

Sénéflandérma Sistemi o6dir

Yapg | an -al ekxma i rateae |denaythde] TS d®I0 d K at
M¢hendi sl i i maduar Déneyteriard | Ealsd andar tButheameg® reel é
kdbul g°ren séenéfl dnld@dentae sii Ismieknt i i zel ge

Zemin sénéfl anzdeemimaisné kyuarpuar &Kjeer,| €] &€ t e me
g°re elek alténda ve ¢(stegnde kalan dejerl el

dejerlere g°re gruplama yapél maktader.

¢i z elll.geminlerindaneboyw!l ar éna @g&rmasenpllVand

Lemin Cinsi Dane Boyutlar: (mm)
[ Gasterge fakil 75 =D >4.76
Eimn 476=>=D>=0,074
Silt 0,074 > D> 0,002
Eil D=0,002
Cakil T5=D>=476
Kaba daneli zeminleris énéf | andér ér ken el ek anal i z]
séneflandérérken hidrometre deneyi yapel éer .

Elek analizi200nal el ej e kadaromeapdl érj rvesigr-darmdlli

zemin i-indeki dane -aplaré oransal séral al
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deji ki k boyutl ardaki dane -aplarénée i -eren
Grang¢gl omet r i ejrisinde Ymeméar z Bathérary gdzde c
(Cc) , efeky)i fvedamea f-oapm utkD &kraa ks agy®ésstée r(iCl ebi
CU:(Ds()/Dlo) (4-1)
Cc= (Dgo) l /eo*DG_o)D (4.2)

Deney kKyapekmedeeéer :

> > > > >

>\

> >

KI'k °nce numune hazérl anép etg¢gvde kurut ul
Kurutma iklemi tamamranare namameé érhassa

Daha sonra genik bir kapta numuneye su e
Numune karékteéreéelér ve daha sonra el ek ¢.

Yeni den su ekl e’ammp ,el ye&k @ama giekleemmisuyun bt
kadar tekrarl aneéer.

Eleklerden kalan malzemeted aha sonr a kuiNGAMaé ciakkll eerkit al
et ¢vde uygul aner .

Bir elek takeéemé ¢zerinden kurutul an mal z
e

Daha sonra her el eek t¢azretréilnédre vkea |kaany dneadlizlei

T¢eéem el ekl er ¢zerinde kalan mal zeme mi kt a
-ékaréelarak 75 mméli k el ekten ge-en mal z.
Gran¢gl ometre ejrisi i -in dier hed aklt ameé pg, e
o | urwiur[20].

Gran¢l ometre ejrisi kekil 4.106de g°steri|
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41.2. Ze mi n (uggelananreemu h't e ere@ |1 d

Su muht evaséeé, zeminin doj al larak aftde n d e k i
edilmektedir. Numunil 0 55 sécakl ékta et¢ydbukurkrbeml dekt
numuneden aktr @t @delxdle TSratdeddedrtaypap €1 mé kKt er .

A Zemin numunes:i kap ile birlikte tarteler.
A Daha sonra tarteélan numunenin KkK¢tl esi d
yapél makt adeéer .

A Numune k¢t esi sabitlendi kten sonr a, des|
A Sojuk numune daha sonra tarteéelep, kayded,]
A Eldeedi |l en su k¢tlesinin, dane kytlpéhsa or
deneyie el de edi |l en svoenrui-llmairk t¢iirz e[l2g0e] .4. 26 de

¢i zelR.&@ muhtevasé hesabé

Kap + Dogal N u my =757+694,5 = 1455, gr
Kap + Kur u Numui=1447gr

Su Agirrl gl = 1451,5i 1447 =45 gr
Kuru Numune AQg! 11=690gqgr

Su muhtevasi ( w)=4,5/690=% ®B52

413.Zemin Uzerine uygulanan maksimum ve mini

Bu deneyde, zemin - i nde Kk danel erin gevkek ve SE€
kapl ayacaj é& hacmi belirlemek i1-in -exitl:i

hacmine or anl|l abhemaesy kU ek ekil ludheuryapél mékt ér :

A Kegtl esi ve hacmi dahaa] eTh &g dde nk alyidleidm ¢ m r |
numune sékéktéerma i klemi yapmadan kaba ki
A S¢rkarj yrkpurda| £an pma i K|l e mi yapel méxkt ér
A Sekéektéréelmék numuneye, kap ile birlikte
A Bakta al énan kap kgvtekaydedly, son k¢tl eden -
A Numune k¢tlesinin kap hacmine orané son
vermi Ktir.
A Deney 3 kez yapél mék olup, daha sonra sol
A Deneyde el de edilen sonu-lara g°re -exit.]
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gnin= Mg eek!v (43)

Onax= M < AV (4.4)
Gkmax= 05 / ( 1+ €min) (4.5)
Gkmin= G / ( 1+ €max) (4.6)
g= WJ Gs (4.7)

414.Zemin OUzerine uygulanan kesme kutusu den

Zemin, farkleée séekeéleéektaki danel erden ol u
numunel er i n ai--ésel vse¢ rktagymme di rencinin belirl
Deney numunes:i 60 mm x 60 mm boyutunda
yerlektirilmiktir. Kutu i ki par-adan ol ukma

bel ¢m¢ yatay haNuenkuente eotrttiarsiélndiaknt i ge-en yat
zorl aneéep ortaya -éeékanDednegjyeer | @art kayohede |l mRek

gesteri |l miktir.

Resim4.1. Kesme kutusii25]

Deney sonu-laré ku kKekildedir:
A Kullanélan kumun kohezyonu (c) dejeri 0
A Sonu-ta kullanélan Kumliéh dersede sqglrdroamkneh e
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4.15. Ze mi

n Uzerine

uygul anan

TS 190016 e g°re °zgg¢l
kull anbéméexteer il er. ¢i z
¥zg¢l ajerl ek hesabe

Gs = M2-M1)/((M4-M1)-(M3-M2))*PL/Pw

0zgul

agrrl ik de

aj erl| éks agpd men§ué ky &p é |

el ge 4. 306de ve
Ku Kekildedir:
(4.8

(o]

pw:S2iyun 20 derecedeki yojunluju
pL:Deney s éveéeseecmaekn ed eemedya K i
M1 : Pi knometrenin bok ajeéerl éej
M2: Piknometre + numune ajér|l
M3: Piknometrenu mune + deney Sséveése
M4 : Pi knometre + su ajeéerl ejeée
¢ i z elB.Deney verileri
Piknometre No P1 P2 P3
M1 101,49 168,75 216,53
M2 201,06 283,58 337,81
M3 683.47 763,46 814,64
M4 617.73 687.48 734,49
Ci zelh¥ege¢el ajérl éjeéen bulunmaseé
M2-M1 M4-M1 M3-M2 GS
P1 99,570 516,240 482,410 2,943
P2 114,830 518,730 479,880 2,956
P3 121,280 517,960 476,830 2,949
Gsort 2.949
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¥zg¢l aj er | eekineliurésimierrRasiméd.Resen 4.3 ve Resim

4. 46de g°sterilmixktir.

Resim4.2. Numune+pi knometrd ajérl éje [25

Resim4.4. Numune + su +piknomet{@5]
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42. Uygul anan Deney Duzenedi ve OzellikIler:i

Laboratuar ortaménda yapél amm dyeemd wdd k ,d &
mm y¢ksekl ik ve 1000 mm wuzunlujunda deney |
olan tankén, °n vO®enekat aekemdar e aaenpnd €t an
ol udahormasyonl arén g°zl enmesi di malze@elneyde
met r e uzu RPE 16 (HDFHE)alarak ésimlendirilen borudur.

Deney d¢zenefji hazerl anérken 50 mm y¢Kkse

kum boru alteéena dearwyl muankienénBotraam ortaseée

yerl exkti Kivimaibok ttier ver u- késémlara konul muktu
Bajl anté kablolaré boru i-inden ge-mekt e

oradan da bil gi saeamay btagnlké maRietsadm 1 i Ka d e

Kvme®©°l -erl er Resim 4.66da g°steril mixktir.

Resim4d5.Deney [26lank é
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Resim4.6.Kv me © [[25ler | er

43. Yapil an Deneyl er

Labor at uarda dkoklanalnke 500 mm geni kKl i] e
sahiptir. Deney sérasénda olukan defor masyc
gzl enebil mi ktir.ndal tsyeakpbsral gegkudl Eakneéd laskred d ej é
deneyde bu boru cinsini kullanmak guy n g°r ¢l megkteg + apt¥azebor ul
kull anél mék ol up, deji kKen bordginapérméeomr ugeanon
zeminde olukabilen dejikimlertimadahaenh&t | e

almaki st enmi kKt i r.

Boru alfées@akePeEpéei % 42 ol an deney Kkumu

deneyl erde sabit vV e 50 mmoédi r . Ortada ve
kull anél mékteéer.

Laboratuarda yapélan deneyler incelendi]
ve kul | andeen I kkekkkigl®lse reir mi Kkt i r . Bunl ar kKu kKeki

4.3.1. Referans deneyi

KIl' k ol arak yapél mék ol an -al ékma, refer s
hi - bir ek g¢-lendirme mal zemesi uygul anmada
-eki - il e 160 mm déKkK -aple iHRBPE kkagrdeda | mi
Hesaplanamd e p| asman dej eri maksi mumDenengdd; 4e0d]
Resim 4. 76de g°sterilmicktir.
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Resimd4d.7.Deney d¢zenej5)ve deney tankeée

Uygul anan maksi mum yl:,0k Ode rkeNy od ¢uzpe n egritnad e
ivme 65.95 g obiseamalkr afeptmaktyyt ul an enerji

Deneye ait sonu-Ilar kekil 4.2, kekil 4.3 ve

60 1 H

50 1

Acceleration (g)

A | . | . | 4 | . . |
T t i t T f T t T t t T
4.425 443 4.435 4.44 4.445 4.45 4.455

Time (msec)

kel Kvmeaman grafi ] (orta ivme®°l -er)
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‘\\
\
30 1+ H
20+
2
; |
L
o
[5}
8
<
101 ‘ |
L ‘ ‘
|
.“‘ |
o+— | e —
| AW T
L \
! | “w". | . | , | . | . | " |
. I P | % I 4 1 ’ I : | K T
4.425 443 4.435 4.44 4.445 4.45 4.455
Time (msec)
kelkBl Kwvzreman grafi i (u- 1T vme®°l -er)
10
75
Z
3 5T
g
¥
254+ || ‘Ji
Il
| i
Lo I
ITARAY i
AN ‘ ll Hm‘ ¥ e Seeom ]
— —
0.3025 0.303 0.3035 0.304 0.3045
Displacement (mm)
keldd!l Yigdlepl asman grafiji
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432. Geocel | g Ucelnmeantdiperbore e

50 mm y¢ksekli k ve 1.0 mm et klarldemeyl €] éna

d¢zenefj i ol Dkfer uldmwnktydrer de ol duju gi bi - €
déeKer el megkt gr . Bu deney sonucunda g¢-1endir
Depl asman dejeri Deheyyimd bue nmeajmume uni t Kema

4. 56de g°Gdceadlliniktdeney tankéna yerl exkimi F

i

400

| 500 mm

T Geocell (t=1 mm)
[ Tsw

kekdbDeney 2 kema@5 i k g°sterim

Resim48.G¢ -1l endi r me el emaneée[25%% | arak geocell yer/l
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Uygul anan maksimum y¢k 10.68 KN ol up, or
ol - ¢l Bgmwstterm t araféndan yutDéamaaeyenaerii s@au6b

46,keki |l 4.7 vetkekiimi 4t8d6de g?°©°
!
1
30 ‘
3 20+
S
2
10
0—+— el I S E. -
Y
18.015 18.02 18.025 18.03 18.035 18.04 18.045
Time (msec)
kelkbKvmeaman grafi i (orta ivme®°l -er)
16 1~
1251
10—+ ‘
S 7.5+
g Il
2 BT
g
25 | ‘
oL ) - — .
2.5 H
.
18.015 18.02 18.025 18.03 18.035 18.04 18.045
Time (msec)
k eldii.l Kivzneeman gr afi ji (u- 1T vme®°l -er)
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10 4

751

Load (kN)
(5]
|
T

251

0 -t+—i |
Wl | N 1 N 1 + |

T + T t T t T T + 1
3.137 3.138 3.139 3.14 3.141 3.142

Displacemen t (mm)

kekBN ¢ kdepl asman grafiji
433. Geocell guc¢l endperbore el emanit ve h

Geocell g¢-lendirme el emanénérn éet K®&PE&n
boruya 500emmygnrikderkt-eki G dlgangdgid me @ € @ e ynh e
i vme nmaed edp KK yenilDReml agealne ndre jketriir . i se 2, 1
Geocel |l déan k nlii-Jeir i siendeki 9 Okdemam u muBie teikc t e 4

uygul amasé Resim 4.906da g°sterilmicktir.

50 70

>

500 mm

70

400

i Geocell (t =1.5 mm)
[ 1sw

kekbBkematik [25]°sterim
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Resim49. Geohg¢crelerin Remin ile doldurul mase

Uygul anan maksimum y¢k 9.98 kN ol up, ort
Ol - ¢l m¢gkttéarr.af ingdtaemyut ul anDemeyqg i 2i3t, 56dn - lo
4. 10, kekil 4.11 ve kekil 4.1206de g°steril mi
30 T
|
|
20+ 3
|
15 ‘
g 10 1+
|
1
|
0 “‘,\ - = el =
-5 L‘H‘\
12.'105 : 12?11 : ;2.l115 : 12?12 : 12‘I125 : 12?13 : 12.1135
Time (msec)
kelkid Kivzneeman gr af i Ji (orta ivme®°l -er)
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125 |
|
101 H
1.5 ‘
|
5
g °T |
o
@ |
g |
25+ | |
|
[
|
05— | ‘\ / e~ = — e e o
\‘ J“
25+ H
4 | ' ““ | 4 | f | L | 4 | 4
I ’ I % I ' I ! I ! 1 ¥ 1 L
12.105 12.11 12115 12.12 12.125 1213 12.135
Time (msec)
k ekl Kivzmeman gr afi i (u- 1T vme?°l -er)

751

Load (kN)
o
l
T

2T Vﬁ
|l
\
U0 e
| il
| \‘J‘ T
01— ‘1‘]“‘(‘ — - *
L M N | N | 4 | . | : | ) |
| ! | i I ! T ’ I f T ' I
1.217 1.2175 1.218 1.2185 1.219 1.2195 1.22
Displacement (mm)

k e kil2

Yigdlepl asman grafi]i
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43.4. Geogridgu ¢l endi r medpelommani ve h

Bu deneyde g¢-1l endi40med @1 rampeogdEliledetini Kk t i r i |
g¢-lendiril mi gekr- (Regsemkldi.1i0) dej i kmemekt ed
gzl enmi ktir. Depl asman de] e rGeonet demli JOi, 48Be mm
deney d¢zelB@dveer i K ank iklt i 4 .

400

o

\ 500 mm

N Geogrid (40 x 40
] Sw

kekildkemati k [2§]° st er i m

Resim4.10. Geogridiny er | ek |25 r i | me s i
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Uygul anan maksi mum y¢Kk 11, 78 kN ol up,

Ol - ¢l megkt oo, Sistem taraf émbearyyutaultarrs oamue i
4. 14, kekil 4.15 ve kekil 4.166da g°steril mi
25 T
20 1
15 1
%10—— ‘
g
5_._
0—.—; ——
. = : = : = |
6.8 6.81 6.82 6.83
Time (msec)
kelildKvmeaman grafi]i (orta ivme®°l -er)
10
81
= B
|
251
i
|
| — o .
: % : % : |
6.8 6.81 6.82 6.83
Time (msec)
kekilAKvmeaman grafi]i (u- 1T vme®°l -er)
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75

Load (kN)

251

il I . I F | 3 ]
X I ’ I ' I : l
0.236 0.23625 0.2365 0.23675
Dsiplacement (mm)

kelkid Yiglkpl asman grafiji

435. Geogridvegocel I in birl dpeboeu kul |l anit mi ve h
Deneyde geogridve geocdlli r | i kt e kull anél arak zemind e

Geocell lmmek al enddaj ve 50 mm vy ¢ ks efdogrig issmbredi r  (

°nceki deneyde kull aneéel an 40x40 mm ézgaray

depl asman dej «rtiby glu,l a3mamm raonlemu Resim 4.116d

6)
200 mm
Geogrid (40 x 40 mm)

SW
M Geocell (t= 1.0 mm. w = 400 mm)

70 80 70

400

k eldidn kemast[BS i m
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Resim4.11.

Geocel

Uygul anan

maksi mum vy¢Kk

ve geozgmn[2h i

e g¢-lendiril mik

11. 49 kN ol

up,

or

tar af éOredheery ey watiul asm neund

Ol - ¢l megkt oo, Sistem
4. 18, kekil 4. 9gPStwag ilakiklti 4..2006de
15—+
10 1
<
\
- B — ——r == =
r‘ |
! : | I | | |
I I I | I I
54 5.45 55 555 56 5.65
Time (msec)
k ekdil8 Kivzmeeman grafiji (orta
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4—_
P
S
2
c
2
£
®
o
@®
&
8 24
<<
0 =yt R

f t T f
541 5.42 543

5.38 5.39 54 5.44
Time (msec)
kelildKv meaman grafijJi (u-

101
751
3
£
o
©
o
o |
5——
251
o | ' = ; |
! I

T
0.1098 0.11
Displacement (mm)

kelkddY ¢ kdepl as man

grafiiji
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4.3.6. Geotekstilve hdpe boru

Deneyde4 mm y¢ksekl i kteki geotekstil, zemin
Uygul ama Resim 4. G@odek sgt®islt edet mnkhk ¢ lri.lve d
4. 219dei | mi ktir. Gé¢-lendirme el emané nedeni

Depl asman dejeri 0,32 mm ol arak hesapl anmeéex:

116

704 .

400

D

500 mm
I Geotekstil
] sSW

k e dRllk e magt®iskt [B5] i m

Resim4.12. Geoteksti[25]

Uygul anan maksi mum yg¢Kk 10, 93 kN ol up,
Ol - ¢l mgkt ¢gr. Sistem taraféemearypyutaultars oemmued
4 .22, kekil 4.23 ve kekil 4.2406de g°steril mi
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ivme®°l - er)

151 |
101
c
é |
: |
9 |
8 |
< s |
\
|
| |
0__“‘ ‘/‘ I - = e S —
| /
\ N
[ ; | i | |
| | ' | |
5.6 5.62 5.64 5.66
Time (msec)
kelkkad Kivzneeman gr af i ji (orta
751
5__
c
§
IS
o
|
<
251 }
\
\
| ‘ y e i
01—t . — S o
L S
I“ ‘q“‘.} 5
R W | : | |
I Y I . I I
5.6 5.62 5.64 5.66
Time (msec)
kekdkdIKvmeaman grafiji (u-
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751

Load (kN)
(4]
|
T

I Ly : | n 1 n | n |
I L T ) 1 ! 1 3 T
0.124 0.1242 0.1244 0.1246 0.1248

Displacement (mm)

kekkdY ¢, kdepl asman grafi]i

43.7. Geogridvegeoe k st i | i n bir | dpelbors kul |l anit mi  ve h
Deneyde 4 mm y¢kseklije sahip geotekstil

kull anél mékteéer . G¢ -1 endvier md e neelye md 2badree j id e K

veri lKmmadeg .d¢gke¢k gzl enmiktir. Deplasman de

114

70

500 mm
7777777 Geotekstil ( 500 gr/ m
1 SW

Geogrid ( 40 x40 mm)
kelkPikemati k [25]° st er i m
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Uygul anan maksi mum y¢Kk 10, 1802 & WNlarak | u p ,
Ol - ¢l megkt ¢ Sistem taraf émbearyyutaultarrs oamue i
4. 26, kekil 4.27 ve kekil 4.2806de g°steril mi
10
LGS
&l
g 2:5-1 |
\
‘;
0__77 — G = — e ——— - — — =—— —
s;'
25—t : ; j j
4.625 4.65 4.675 4.7 4.725 4.75 4.775
Time (msec)
k e 4pd Kivzmeeman gr af i J i (orta ivme®°l -er)
4_._
3_._
5
2
g
;
1_._
0 —— —J 1y o ~ = -—
i\
|
“'\*,‘-
| — e |
4.625 4.65 4.675 4.7 4.725 4.75 4.775
Time (msec)
kelddPAKvmeaman grafiji (u- 1T vme®°l -er)
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10 4

1.5=1

Load (kN)

251

|
(¥ ' | ; I i I
T v T ¥ T t T
0.1038 0.104 0.1042 0.1044
Displacement (mm)

kelkkd Y-gkpl asman grafi]i

4.3.8. Geotekstilvegocell n bi r |l i kt edpkbart | ani1 mi  ve h

Deneyde geotekstil ve geocell birlikte Kk
50 mm y¢kseklikte se-i |l miktir. Geoteksil [
gé-lendir me el emanl!l ar é sebebiyl e déKmMEKt g
kaydedi mi kt i r . G¢-lendirme el emanl ar 4 n269nb dlao n u |
g° st er Denaya ait tesimleResim4.13veResim4.146 de g°%°steri |l mi ktir.
‘rj{%

R

| 500 mm I_

i Geotekstil (500 gr /[ m)

[ ] sw

(] Geocell (t=1.0 mm)

kekdkemat i k [2§]° st er i m
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Geocell

Geotekstil
Resim4.13.Geocel |l ve geotekeminim25 i | e g¢-1lendirilm
Resim4.14. Geocel |l ve geotzenkmnnf2 | il e g¢-lendiril

Uygul anan maksimum y¢k 11.27 KN ol up, or
Ol - ¢l mgkt ¢gr. Sistem taraféemearypyutaultars oemmued
4. 30, kekil 4.9gF-twa ilankiklt i 4..3206de
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10 -
1.5=1=
3
§
Q
8
<
25 ‘
|
f
o+— e ————
| ./
g
I
| « | L | 4 | | | | |
I N | i I ! i ! I ! I i I
6.5 6.525 6.55 6.575 6.6 6.625 6.65
Time (msec)
kelkdBdKvmeaman grafiji (orta ivme®°l -er)
5__
4_._
3 °T
§
©
o
8
LB
|
|
el 1
\
0__,77 ,*““’» e ,_,,--/"f T —— L ——
‘4‘ \
‘ VV"‘
\
I ' ‘I ' I ' I ' I = I ' I
6.5 6.525 6.55 6.575 6.6 6.625 6.65
Time (msec)
kelddBILIKvmeaman grafiji (u- 1T vme®°l -er)
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7.5

Load (kN)

| [TV | ; | ; | 3 |
T t T t T t T t
0.262 0.2625 0.263 0.2635 0.26:

Displacement (mm)

kekBd Ydleplasman grafiiji

4.3.9. Geotekstivegeonetin birl idgetberu kul | anit mi  ve h

Deneyde geoteksti{4 mm)veg e o n et birlikte kutélinél méex
500 mm y¢kseklrio ktkewmed ¢kdigartdig, r me mal zemel er
dé¢KmMeKt ¢r vV e depl asman dejeri G¢-,11e8n d immmeo

el emanl arénén konkmrmki@8@gdenheryi ldpiziemnieq .

120

:)'::
Fﬁm'
500 mm
Geotekstil (500 gr/
SwW

MMMMM (800 gr [ m|] )

kelkBikemati k [25]° st er i m
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Resim4.15.Geonet

vV e

geot €25)stilin

kull

Uygul anan
Ol - ¢l m¢egKt ¢
4. 34, kekil

mak s i

mu m

y ¢k

11,

45

an

él maseé

kK N

ol

up,

4 .

YSu tsu leam t earr earf jéiDd2ade, y7e7 la iJt

35 ve kekil 4.3606de

1.5

o
]
I

Acceleration (g)

T
3.14
Time (msec)

kekdBAKv me aman

grafiiji (orta

75

gesteril

oSl omuuk-t | t

mi

ivme®°l - er)



Acceleration (g)

1 +
3.14 3.16
Time (msec)

kelkdBaKv me aman

grafifjgi

10 -1

1751

Load (kN)

251

|
0.035

Displacement (mm)

kekBdY ¢, kdepl asman

grafiiji
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43.10Geonet guc¢l endidpefdbedu el emani ve h

Deneyde g¢-1 endigemeneetl e(nBaln)é kod lalraarké | me K t ¢
vedeney d¢zenEjagdekdkmilktd r . ceki - d¢kme y¢éks
Kvme deFéeindirme mal zemel er i nedeni yl e dg¢km
ol arak kabdedyl hpggene]g° Rteasii im mi. K66 .a

(= |

o

o

L=

[y
(= |
(= |
~H

L=

(Lo |

500 mm

] sw
W Geonett 1000 gr/ mj])

k eldBAnk e magt®iskt [B5] i m

Resim4.16.Geonet il e[253¢-1 endi r me
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Uygul anan maksi mum y¢Kk 11,10 kN ol up,

Ol - ¢l megkt oo, Sistem taraféebDéaeygubutasoanelt
4. 38, kekil 4.39 ve kekil 4.406de g°steril mi
15—
10—+
g
5__
01 I —————— —— |
I
L | : :
8.38 8.4 8.42 8.44
Time (msec)
k e k4B8 Kivzmeeman gr af i i (orta ivme®°l -er)
6__
|
—_ 4__
g
2—.—
0 = " = = = — —
| | - | ; | , |
1 N T B T v T
8.38 8.4 8.42 8.44
Time (msec)
kelddBdKv meaman grafiji (u- ivme®°l -er)
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Load (kN)

251

| L0 | ; | , |
T ' I y T T I
0.2655 0.26575 0.266 0.26625
Displacement (mm)

kelkddd Yiglkpl asman grafiji

43.11.Rockshie |l d gucl endir meorel emani il e hdpe
Deneyde g¢- 1| endiracksieeld gdoret®a)n €k uol |l aarnaékl mé k't ér
deri nd i jdieney d¢zedhégwer ke ki kit id . ceki - d ¢ k

deji ktirKMme mmeaHdendiemasiee ammahizyl e de¢egKmMeKt ¢r v

dej ebAmmO0qQl arak kaydedi |l mi ktir

L=

o

L= |

I~
L=
[= |
~H

o
L= |
[f+ |
500 mm
SW

Ty Geonet (100

kelddlk e magt 5 k §25]i m
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Uygul anan maksi mum y¢Kk 11,54 kN ol up,

Ol - ¢l megkt oo, Sistem taraf émbearyyutaultarrs oamue i
4. 42, kekil 4.43 ve kekil 4.446de g°steril mi
|
I
16 -
10
g
5__.
o__ - = - e -
et
8.95 8.955 8.96 8.965 8.97 8.975 8.98
Time (msec)
kelkdddKv meaman grafiji (orta ivme®°l -er)
|
|
6_._
4__
5 |
e
01 _
| f } ‘:‘ } : } } } : J t
8.95 8.955 8.96 8.965 8.97 8.975 8.98
Time (msec)
kelddd Kv meamagr af i ji (u- 1 vme®°l -er)
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Load (kN)

| e ; ! : ! 4 | 4 Il : ! : |
T * T ‘ T J T ¢ T g ¥ T
0.2395 0.2396 0.2397 0.2398 0.2399 0.24 0.2401

Displacement (mm)

kelkddd Yiglkepl asman grafiji

4.3.12.Rockshieldve geotekstilg U ¢ | e n d B meehdpe boru

Deneyde g¢-1 endi rochshiele(lgeanet@és e o lagyrraekca 4

yékseklije Ikahi @an@domety ek jteiot ekst i | demeyi nl i i
d¢zenej A5 @veekriill mli kKt i r . Ceki- dekmMemeeldeédlelrii]
gé-l endiemesenema&inz yl e d¢Kme Kéep eddBvnem othelp | as mar

kayded.Dlemiewt iyrapél éké Resim 4.176de g°steril

f

400

e

500 mm

VI7I7I7T - Geotekstil
| sw
NMVIVMY - Geonet (1000 gim | )

kelkddk emat s k 426]i m
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IR
I ‘/‘w‘”:::,\" 4N,

Resim4.17.Geot ekstil ve geonet ge¢kulelnf@dhjernmee t abaka

Uygul anan maksi mum y¢Kk 10, 94 KN ol up,

Ol - ¢l megKkKt g Sistem taraf émearyyutaultkd s oermue 1
4. 46, kekil 4.47 ve kekil 4.4806de g°steril mi
10
751
E
251
I ‘\
01 — e S B EE——
| f
1 ;‘L”"‘
25— ; "L{ + f t } : } : f
54 5.425 5.45 5.475 5.5 5.525
Time (msec)
kelad Kivzmeeman gr af i i (orta ivme®°l -er)
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5__
4__
31 |
c
s T
8
(0]
s , 1
§
<
T |
1 |
O —
(N
T [ “'A\y,v("-"
|
Il 4 L . | 4 | ' Il |
I 5 I ; I . I ¥ I I
54 5.425 5.45 5.475 55 5.525
Time (msec)
keldddKv meaman grafi]i (u-
101 |
751
g
g st
-
||
251 'l f
\
| ]
|
T l‘ ‘ »P
\‘JH | | “\“‘ T %
‘ 1y T
0+ fob v = =
— : } t f t f t f : } t }
0.125 0.1251 0.1252 0.1253 0.1254 0.1255 0.1256
Displacement (mm)
kelddd Yiglpl asman grafiji
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43.13Geocel |l guc¢l endpebone el emani ve h

Geocel |l gé¢-lendirme el emanénén et kal énl
100 mm ol ar ak se-i |l mi ktiyre.ks ello®P&n bypenmiyde nt
deKer ol meXet-élrendi r me el emané nedeniyl e i vr
gzl enmi ktir. Depl asman dej eri | sdark 0, 52 n

i -erisindeki. 4k9odneluam U. Deneyl ditiresithlemaleve deneyy ap é 1l é Kk €
Resim 4.18 veg°RéermlMmi k90da

400

| 500 mm |

[TITITI]]]] Geocell (t= 1.5 mm, w = 330 mm)

[ Jsw

kelkidd kemati k g°sterim

Resim4.18 Geocell (h=100mmi) | e g¢-1l endiri |l mi k zemin
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Resim4.19.Geoh¢crel erin dol durul maseée
Uygul anan maksimum y¢k 11.26 KN ol up, or
Ol - ¢l megKt g Sistem taraf émearyyutaultars oamue
4. 50, kekil 4.51 ve kekil 4.5206de g°steril mi
20 1+
15—
510—-
g
<
.J‘
5 [
\
|
|
0—-—“ ‘ \“\W.\, ______ B - e ———— e
‘rf\,’ﬁ
—— ——— |
3:12 3.14 3.16 3.18 3.2
Time (msec)
keldbdKvmeaman grafi]i (orta ivme®°l -er)
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751
5 °T
§
©
k)
@
3
<
251
0_-
I
| V. | R | N | " |
1 ' I v 1 ' 1 ' T
3.12 3.14 3.16 3.18 3.2
Time (msec)
keldblKvmeaman @u-afiyme®°l -er)
101
e
Z
X,
]
o 51
-
|
Il
A
04— e
f i T f T t { f f t } f {
0.0809 0.081 0.0811 0.0812 0.0813 0.0814 0.0815 0.0816
Displacement (mm)

keldbdY s ;kdepl asman grafiiji
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43.14Geocel |l guc¢l endperbore el emanit ve h

Geocel |l gé¢-lendirme el emanénén et kal éenl
mm ol ar akkt isre.- opHRIR/ER B 00 emyenidery lek@d kit ¢ r ¢ m¢g Kt ¢t
(Resim 4.20.

G¢-lendir me el emané nedeni yl e I vme dej e
Depl asman dej eri GQesoec ell,l4 3k onbdd deet nkuekkmul kK t4i r .

5010

130

400

g

| 500 mm |

i Geocell (t= 1.5 mm , w= 400 mm)
[ T sw

kekbd kemasi[B5 i m

Resim4.20. Geocel | il e @ -1lendiril mik zemin
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Uygul anan maksimum y¢k 11.52 Kk Nolasak up, or

Ol - ¢l megkt oo, Sistem taraf émbearyyutaultarrs oamue i
4. 54, kekil 4.55 ve kekil 4.5606da g°steril mi
251 ‘
\
20 -
16 1 !
% 10 4+
g
5__
N
o__ - R . o ES— SN Fam—
e = : — = 1 = : . : - I
3.57 3:575 3.58 3.585 3.59 3.595 3.6
Time (msec)
kelkdbdKvmeaman grafi]i (orta ivme®°l -er)
|
\
751 ‘i
5 5T
g
25T
ol 1 |
| : | ‘.“ | . | . | . I . |
T N 1] N T N T N T N I N T
3.57 3.575 3.58 3.585 3.59 3.595 3.6
Time (msec)
kelkdbaKvmeaman grafi]i (u- 1T vme®°l -er)
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7517 [

Load (kN)

251

0

0 : ! ; | A | ; | : | ; |

T L 1 b T L) T v Ll L T K T
0.0844 0.0845 0.0846 0.0847 0.0848 0.0849 0.085
Displacement (mm)

kelkkbd Y dlepl asman grafifij.i

4.3.15.Geotekstivegocel | in birl dpeboeu kul | ani mi ve h
Deneyde geotekstil ve gegltbirl i kt e kul | anélmme ketté rk a | Genol cé

vV e 50 mm y¢kseklikte se-ilmiktir. Geot eksi

gé-lendir me el emanl!l ar é sebebiyl e déKmMEKt g

kaydedi |l mi Kt i emarGlgacheamanvrekned eanley ilddbEdene] i

gesteril miktir.

<

500 mm

MY~ Geoteksti( 500 gvm)
]  Geocedt=15 mm, W= 400 mm)

T sw
kekddbl kemati[R5] g°®sterim

&0
80

130

400

89



Uygul anan maksimum y¢k 11.09 kN ol up, or

Ol - ¢l m¢gkKt ¢r . ySutsuleam teamrerfjéibdzade yoel Oa iJt  osl omuuk-t |t
4.58, kekil 4.59 ve kekil 4.6006da g°steril mi
gt
-
3_._
11 f
\
As ‘,
RS n \!\‘; 1 " I + 1 4 I
I 4?5 . 4.5I25 ' 4.155 ' 4.5|75
Time (msec)

k e k4b8 Kivzmeeman gr af i j i ( orta ivme®°l -er)
2_....
1651
g
s 1T
8
<
0.5 1
01 I = —
i R | . 1 N |
1 ® 1 * I L 1
4.5 4.525 4.55 4.575
Time (msec)

k e k4b4 Kivzneeman gr af i i (u- iTvme°l -er)
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10 - ‘
|
751
g |
B ‘
- 5__
251 * lﬂ
| r"l
‘ \‘ ”
“l‘ ‘\ 1""" 1‘4‘.‘“‘,"\1‘.‘.“ “. ,“ g ’.‘U“ v b
i V )| S
il | R |
0.0565 0.0566 0.0567 0.0568
Displacement (mm)
kekodY ¢ kdepl asman grafifji

Deney No

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
| v me
kekblMaksi mum i vme dejerl eri (orta

Deneyl erde

bul unan

i vme

dejerl erine

i vme©° |l - er

b alk

dej er Ildefi ki mibldegl® st er i.l mekme dde]j erl eri ndeki
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g¢-lendirmenin amacéna ul akAnyar ékcoan ugseuoncdeal kli  gh°
derinliklerine g°re de kar kgelraekt @e on@aé lalr %y
derinlifji azal dek-a i1ivme dejerlerinin dg¢kt

gor ¢l megktgr .

Deney sonu-|laréndan yol a - ékaleem&ileen back

geotekstil mal zemenin birlikte kullanél deéeje

uygul ama akamasésdau-eharmakebaee lketni rb.a klaeg kil |é

kesiti g°sterilmektedir.
Geotekstil _Geogrid
Malzeme Malzeme
Kendi
Malzemesi
ile Dolgu
200
mm , Y ataklama
aph ve
(Er;c?o,{ Gomlekleme
Boru Uygulamasi

keldbdEn bakareéel é kesit °rneji
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5. MALI YET ANALI ZI

M¢hendi sli k yapélaré -ok -exitli al anl ar
Tasaréem akamaséndan yapém akamaséna kadar
mesl|l ekten mesklieKjiey eved edMiiwiekdint e dg? z¢yl e bakél
i kKkinde ©°nem derecajsli aml &QK,r eelgynwemilklki k ve e
kriterdir.

Karayolu altyapésénda, bar aj i nkasé akKkal
almak veyast abi |l i teyi amokerpmadk) eald@é ngge olbiek st i | Kk
gor ¢l megktegr . Tezimizde dayaném a-éséndan ek
kull anéménén ayr eca mal i yet a-éseénda da d

uygul adna | e @the k san |° rkaurhil acha&&@hmregnda fazl a anl ack

KI'l er Bankasé #s.ek-.i laelnt ybaopréu ickilnesrii,n dzee mi n
i ksalé veya kKkevli yapélmasé, kazeé derinl ikl
Budg i Kk kiemlie+emi siorkde ul | an éfoje durumlatb a 2ar e EE R & E bk
mal i yet anali zisoyapédldmaEaeé memi zygusmaj |l ayacakt

KlI'l er Bankasé A. k . al t y aaprejelendrigmedindema | ar é

en -ok karkél ar@danamobet ormp@oru cinsidir.
tercih edililenmfBorod arapé ¥Yapéel amhkttiezin sayé:
-al ékélan konunun sonu-|larépé. dBobanedenbPeet
sadece kazé derinlijimizi dejiktirerek bir
sabit tuKadénuke udol gu mal i yet hesapl aré ¢i z
¢tizelge 5.4 gésterel mekbi 56de
¢i z &bll.d41700Pa- al Hendek ve Temel Dolgusu ( 201

_ Dolau Birim
Poz No l sin Cins 9 Fiyat Tutar (TL)

Or an
(TL)

141714 Elle Hendek Dolgusu 0,05 18,50 0,93
14.1714/1) Makina ile Hendek Dolgusu] 0,95 10,65 10,12

TOPLAM 11,04
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¢ i z ebl2.g1600/3Her cins zemindey apél an I ksaség20bhéngek ék diz
fiyatl ar éyl a)

Dar Iksasiz
Elile dar derin | Makina ile dar derin| derin | Tutan Hendek
kazimin kazimn kaz1 | (TL/m?) kazis1
oramn pacalfivat
Oesasiz | El ) Thsasiz | 6p 0 (TL/m?)
fivath | oram fivat oram (%a) (A) (A+B)
PozNo |(TL/m?)| (%) [ (TL/m?) i
1x2+3x4
v o] o @ | @ |[BE0
14160050 | 5372 | 005 6.61 0,95 1,00 £07 897
14.160031 | 6297 | 005 6.61 0.95 1,00 9.43 043
14.160032 | 7222 | 005 661 0.93 1.00 5.29 0.29

¢i ze&bB. g6y el &€ pa- al kaze fiyatl ar e

Poz No Kaz1 Derinligi Birimi | 2016 Y1h Birim Fiyvatlan
14.1600/30 | (0-2m)(Iksasiz hendek kazisi) | m’ £.97
14.1600/31 | (2-3m)(Iksasiz hendek kazisi) | m’ 043
141600132 | (34 m)(Iksasiz hendek kazst) | m° 0.89

Ci zbhgaze fiyaEl airlee achad | a&r2i0rl 6k y£28 éy dp & li Mma
fiyatl areéeyl a)

Birim | Klas i 1m® el | Derinlik | 153512
Poz No.| Fivan Oram ;E;:}} Ig::iii ile kaz:1 | zamm 1-']:3::1
(TL/m ) (%) bedeli | 14.040/1 [TI:fmJ}
140122 38,16 0,25 0.54 {0-2)mt | 33,72 0.00 53,72
1401372 5495 0.25 13,74 | (2-3)mt | 3372 825 6297
140152 72,16 0.25 1804 | (34)mt | 33,72 18,50 7222
140162 90,34 0,25 2239 [{4-5ymt | 33,72 1,75 2147
0.00 (3-6)mt | 3372 37.00 00,72
- (6-Tymt | 53,72 46,25 0097
(7T-8)mt | 33,72 55,50 10922
TOPLAM| 6390
Dﬁ;;'ilecek Dolgu Bedeli 10,18
1 m? elile kaz
bedeli 53,72
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¢Ci zbb.az e fanalizzMa kairnee i |l e dar derin kazé yape
Birim Fiyan o 3
Poz No. (TL/m?) Klas Oram (%) Tutar: (TL/m- )
Y.15.001/2B 3.34 0,25 0,84
Y.15.006/2B 4,90 0,25 1,23
Y.15.010/4B 8.11 0,25 2,03
Y.15.014/5B 19.34 0,25 4.84
TOPLAM 3,02
Diisiilecek Dolgu Bedeli 2,31
1 m? makina ile kaz1 bedeli 6,61
¢i zel. p6ddd kazé derinli7Ji 2 metr e ol an
hendejimizde wuygulanan 200 mm -apl é beton
yapél Bakta@mmal i zde der igndluygdlankeékst @& r t u tDelnwepy Keos
5.10de g°Baylredeni vtz eydengridgyealredne megyHK lae rdiarf éd @
takénmasé i stenmiktir.
¢Ci zbb.gemetre derinlik 1 -ienkf2il00 mmél i k kKebek
. . . . L . . Tut a
POZ NO I SI' N CIl N{Mi k t| Birimi Birim I (TL)
Hendek Kapeéey 1,80 m> 8,97 16,14
14.160030
gﬁgﬂzs\'}zyem’e Tem- |42 | 15,52 22,10
15. 140 '
Tuv_enan_Kum¢ akel 051 m3 15,30 7.82
15 . 1 480|Seriimesi
tapée 200 mm
cont al &, bul
(muflu) beton boru 1,00 m 32,79 32,79
12,218222 |4 ° wmes
Kazeéelara seél ,, | o 32,63 65,26
1402312 |l ksa yapél mq
YZEL Geogrid serilmesi 0,8 m? 5,75 4,60
148,71
TOPLAM TL
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Stabilize |
Malzeme |
ile

Dolgu

200
mm
Capli_
Beton
Boru

_Geogrid
Malzeme

Yataklama
ve
Gomlekleme
Uygulamasi

k e 6. Kesit tipi-a

Daha sonra t¢m dejikkenler sabit tutulup
geogrid uygul amaméz yapél maméxkt ér . ¢i zel ge
- e k ar éDenagkesitica k i | 5.26de g°steril mixktir.
¢i zbll.dgemetre derinlik i-in 200 mmbol k kKebek

. . . Ao Birim Tut a
POZ NO I SI N CI NSIMi k t|Birimi Fiyal (TL)
14160030 [Hendek Rapeéeseé 1,80 m> 8,97 16,14
14160031 Hendek Kmpese | 0,80 m> 9,43 7,54
14.160032 |[Hendek Kapéeseée | 08 | m 9,89 7,91
15 140 Stabilize ile Hen.ve 282 me 1552 43,83
Tem.Dolgusu Yap.
15. 1480 TuvenanKu¢ ak &1 S¢ 051 | m’ 15,30 7,82
Capeg®0 mm ent e
12,218222 |buhar ke¢erl ¢ (n 1,00 m 32,79 32,79
d° kmesi
1402312 |Kazeélara sek & 5,459 | 2 | 3263 | 6526
yapél maseé
TOPLAM | 181,30TL
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Yapél an analizler I nc egtidelndli I[J a m&@lemadieer] ién | :
181,30TL dej er el dgridegiglumiantainr .vietced@& r maet r ¢ i mi d
analizde 148,7T'L dej er el de edil mogriklkull aGémgheéen] ma
a-éséendan daha uygun bedufibrenm mGgtl-endnersme grmac

-ekitl endi rviel edn | megksed«i rbedel | i damauygure me uy
dejerler elde edil mektedir.
~ | Stabilize
. Malzeme
ile
Dolgu
200 Yataklama
mm |
Capli_ / \ Gomleklem
Beton | ’ | Uygulamasi
Boru

k e I62. Kesit tipi-b

¢al ékmamezé farkl e kikst elrug aknl ai IdikBhied egyred K
gesteril en vV e hi-bir g¢é¢-1lendir me mal zemesi

Deney kesiti kekil 5.306de g°steril mixktir.
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dol

gun

Ci zbB. e abili ze mal z elmek dkoe bgeukl eu h2a0tOl amrméd k e K f i
POZ NO iSIN cinsi Miktar: | Birimi| =i | Tutan
I 5 1 ftar irimi Fivat (TL)
14160030 | Hendek Kaz=: (0-2 mt) 1.80 m’ 27 16,14
15.140/1p-1 | Stabilizelle Hen.ve 142 m’ 1552 | 22.10
Tem.Dolgusu Yap.
15.140/IB-8 Tuvenan EKum-Cakil Senlmes: 0.31 m’ 13,30 7.82
Cap: 200 mmentegre contali,
12,218222 | buharkinlii (muflu) betonbora | 1,00 m 32,79 32,79
ddzenmesi
14023712 |Fazarasikanabiiahgpiksa |, 4, m? 3263 | 6526
yapilmasi
144,11
TOPLAM TL
Stabilize
Malzeme
ile
Dolgu
200 Yataklama
mim ve
Capli_ Gomlekleme
Beton Uygulamasi
Boru
k e I6.B.Kesit tipi-c
Yapélan dijer analizimizde hendek
mal zemesine -evirip, g e oohuewk edde edli miukytgiurl .a y @Gir A &
5.96da bu anal i zDenoenyu ckue sgi°tsit ekrea kKimi k% .i4d6.d e
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¢Ci zébb.glendek mal zemesi 200 mm beton boru ol
malzemesi uygulanamaliz bedeli
POZ NO isiN cinsi Miktan |Birimi| Coom | Tutan
I . . ar | Birimi Fiyah (TL)
14160030 |Hendek Kazsi (0-2 mt) 1,20 m’ go7 16,14
141700  |RamdangdanmalzileHenve | 5 s 104 | 1572
Tem. Dolgusu Yap.
15.140/IB-2 Tuvenan Kum-Caki Senilmesi 0,31 m’ 15,30 7,82
Cap1 200 mmentegre contals,
12218222 |buharkiuli (muflu)betonboru | 1,00 m 32,79 32,79
diszenmesl
OZEL Geognd senlmesi 0.8 m* 3,73 460
1402312 |Razlarasicanalliahgapiksa |\ o 50 0 | 3763 | 6526
vapilmasi
TOPLAM|14234TL

s 0 nsouaul43FDIlg rb Wl Kkrurhd atnier

uygul anmaseée

Yapél an analizl er
Stabilizemd z e me kul |
g¢-lendirme mal zemesii

t t t
t + t
t t t
+ + - + + -+
Kendi | | | i <
Malzemesi |, . . . .,
+ - - - - .

ile Dolgu

- - i + 4 4
} + b i
t + t 1 T o
, + + + | Geogrid
... T, 7.7 ] Malzeme
f t t t
t t t
t t t
- - - — - +
} + t W TR
200 Y ataklama
mm | ve
Caph_ |- 4 3 Gomlekleme
Beton , S 4 Uygulamasi
Boru

k e 4. Kesit tipi-d
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Uygul ama ©°rnekl eri incelendijinde vV e uy
hesaplandéjénda daha net ol arak geosentetik

edilebilmektedir.

Ni j de il i nde yapeél an bir kanali zasyon
incelendijinde, i hal e kapsaménda yapél acak
uygul anacak parsel bor u - apBiémmfégyat teklifsctvelmm o1 d |

¢i zesBl Y06 da g°steril mektedir.

¢ i z &.0gBrim fiyat teklif cetveli

Is
kalemi Ada Oleu Miktar
no
200 mum gapinda entegre contali, buhar kinlii
1 (rmuflu) beton borumm ahgap kaplamali iksa ile metre 5717
désenmesi
200 mm ¢apinda entegre contal:, buhar prefabnk
2 muayene bacasimin imalatmm ahsapkaplamals adet 120
tksaile yapilmas:
3 Entegre contali buhar kiirlii prefabnk muayens det 3
bacasiimalatirun yapilmas:(S:g baca) e
130 mm gapinda entegre contal:, buhar kiirli
4 {(muflu) beton boruile parsel baglantis: metre 600
yapilmass
5 Eanalizasyon parsel bacasiyvapimas: adet 100

Yapebggul amada 200 7Inin matpréeend & o bu hatt é
gerekmektedir. Bu poza ait maliyet bedeli geotekstil malzemygulanmadanve

uygulanaralkk i z el De@Bet er i | mi Kkt i r .
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¢Ci zb11g9206 0 mm - apénda entegre contalé beton b

200 mm gapinda entegre contah,
buhar kil {muflu) beton
borunun ahsapkaplamals iksa
le dézenmes

L
-1
[

1

metre 5717*181 30 103649210 TL

200 mm ¢apinda entegre contak
buhar kil {muflu) beton
borunun ahsapkaplamals iksa metre
le désenmesiGeotekstl
malzeme uyzulanarak)

L
1
[
1
LA

T17*#148 71 83017507 TL

¢izelge incelendijinde,p ugyagwatl akmsat idle ru ynd u |
omacke ] € durumda mal i4y9e2t, 1We dlell ionlidu jlu 0g36r ¢ 1 me k
uygul anar ak uygulbapoz aiyraajyeétbatldiBIA@8aO0vsdlL ol du
g°r ¢slecekt Aradaki3lhad8lTMloyeakt adlee . 186

¥rnek geodtzeeknsetsiil omaar akwé geegirli di jletul 2 ama&n
analiz sonu-|.alrlédndéez g®iszteelrgd db ] i Kekil de ol
mal zemesi -ekKitlendirilebilir. Bamaganiyis 6 de vy
sonucugeocell ve geogrid malzemenin birlikte |

go°r ¢l mektedir.
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SONUCe ONERIi LER

Literat¢rde yapélan deneysel -al exmal ar

borul ar ve dinamik y¢kler alténda davranékeé:

edi I dijJi -al exmal ar vV e sonu-1| ar a rlastl anm
g¢-lendir me yapar ak borul ar én def or masyon
karkeéel aktérma ol anajé bulunmuxktur. Dej i kken
bunl arén g°m¢l me derinli kIl eri karkeéel akt ér el |

Tez - al é rcelenemédereadeli 60 mm - apl éeddi2AdE b or u
yapél mék bulunmaktadér. Geosentetikler dej i
yapélarda se-il erek odamiark &a-d |l eaydilunmaen etéals Ele .

Aj érl ek d¢ker ¢ c ¢y adpeéenleayn ddicezneenyeljeirnddee 500 1
-eki - deker el ¢p, daha sonr a bor u szZerine

kaydedi |l mi ktir.

KI'k ol arak bir referans deneyi yapél mext
uygul annmain@ K k Blu wg Kkl anép, i vme dejeri 65. 9¢
kaydedi |l mi ktir. 1,5 mm et kal enl & énda geo
ivme dejeri 30,04 g ol arak bul unmuxktur . B

dejerinden 30,04°gl damekitne. bir d¢kKeK g

G¢-lendirme tabakasé dejiktirilip geogri
i vme dejer.i 25,2 g olarak kaydedil mi ktir. G
geogrid kullanéménda 25, 2 g¢VYawo lvaeme édé¢kerk anydcee d i

d¢KeéeK gzl enmi ktir.

G¢-lendirme tabakasé ol arak gbemay®k st il I
i vme dejer. 19,63 g olarak kaydedil miktir.
dejerinden 19,63 g dejerine d¢kK¢ekK gzl enmi

tabakal aréndan fazl adeéer .
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Deney 106da geonet g¢nl enatdiéexkma sSabakasaéw
1709g bul unmuktur. Kvme dejerg deferbanderdeht:

dejerine de¢egkmegkKt ¢r .
Deney ricksbieldg¢ -1 endirme tabakaséyla yapel
de]B48g bul unmuktur . kKevnneey | chedjee rgi° rree i3eB8, OMbsy dd e

dejerine. d¢kmegKkKt ¢gr

Buradan - é&kar &l arocksheeid, gebgnia gebcell, geotekstil ve;

geonet ile yapélan deneyl erde en fazla ivme
da yapeéelacak en verimli uygul amanén geonet

Tek tébaka uygulanan geosentetik tabakalardaw nr a - gebsentetik a b a k a
tabakauygul anméxkt ér . KI'k yapélan deney, geogr

(Deney5)yapéel an deneydir. Kvme dejeri 16, 03 g d

Geogridve geotekstk u |l | anél arak egnayél amvdaenaeyder{D

dejiemre d¢gkerek iyl bir g¢-1lendirme mekani zma
Geocel |l ve geotekstil kull anarak vyapeéel an
olarak kaydedi mi Kkt i r . Kv me ideetgkstit mafzemzeleringbérlixtg r i d

kull anél maséna kakgé& dgakRamaxter.

Rockshieldve geotekstik ul | anél arak yapeée)l,ani imenegédpe
1101g dejerine d¢kerek iyl bir g¢-1endirme me

Geonet ve geotekstilin birlikte Haln €1 maséyl a hazeérl anan dg¢

i vme dejeri 9,12 g ol arak kaydedi |l mi ktir. E
yapélan deneyl er de teabaeka&sdneée ml| gemetk hveada dgEenc
birlikte kuldlalnhnmpengém. ol duj u

Yapeéel an bir dijer kéeyas!| ama I s e geocel
derinlikleri dejiktirilerek yapeélan deneyl e
geocel |, deney 146de 60 mm derinlifji uygul e
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olarak °I -¢l mgkt ¢r . Derinlik azaldéek-a 1 vmeni

i -in sistem performansénda da arték ol duju |

Kk i tabaka uygul &ereyl5)geecelsve geptekstiiinkirlider d e n

kull anémé ve 60 mm derinlije uygulanmasé so

Tém bu deneyl er Il ncelendi i zaman en f a:

performansé kar K éIl-gedtekptitunydgaunl adaflsedydeinigte o c e | |

deney sonucu en d¢gkKegk T vmeyl verdiji sonuc
derinliji azal dek-a da performans dejeri ar:

Ya@m&al deneyl er i m@aelueamdiojritmdmee,ndlaabean ger -
edebil ecek Kekil de deneyl er yapél méecx ol sa
unutul mamal édeéer . Ayréca boru boyu standart
ol muktur. Zemin cinsinin ve grubunun da de]j

zemi n ci nsl er iborudangih ab okrauke u-lydggxéd déj &€ mal ze me d
deji kken ol arak g°r¢l mektedir.,

Literat, r de ani dinami k y¢kler alténdaki dav
kokul |l ar éna go°re yeni -z ¢ ml € Kk malraert mele t aayd
incelendijinde, geosentetik koruyucu t abak
davranékeéné etkilediji ve koruduju ortaya -

Borul ar , uygul ama al anlaréenda ani Kekil c
gbidi nami k etkilerin alténda kalabil mektedir

gi bi riski y ¢ las ok projeleandey e e s d et gaplke | koruyucu
kull anél maséBwyekekmeHleediarp.él an i mal at | ar ,

i Kl evsel ol acakteéer.

Borul ar sahada ayréeca bakka riskler alté
statik ve dinamik y¢klerin olduju ge-iklerd
sahada wuygul ama ve projel emalkalmer dama maysgunnd

se-ilerek korunma ikKklevi yerine getirilebil]
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Knkaat yapém uygul amal aré projelerinde g

m arz Malmeketed? me mi g°z °n¢gnde bulunduru
-apemdaobeat o-apé se-ilerek bir yakl akém
sentetik kullanarak 2 metre derinlije vy
p, daha sonra geosentetik koruyucu taba
iyet yaeaslarh@kt ér . Beyl ece 1 metr e boru
Kel aktérél mal e maliyet.i hesapl anép, geos

ntajlé olduju ortaya konmuktur.

Deney sonu-1| ar éméz vV e geosentetik tab
rlierindeki d¢ K¢ K, projelendirme akamaséeén
muktur . Projelendirme a-éséndan mali yet
rsak, geosenteti k tabaka kull anéam@élnen da

uj u goere¢egl megktegr .
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