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OZET

Yuksek Lisans Tezi

EROZYON KONTROLU CALISMALARI VE SEV STABiLiZASYONLARINDA
KULLANILAN DOGAL VE YAPAY MALZEMELER VE ORNEK BiR UYGULAMA

Emre COMAKLI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Peyzaj Mimarlig1 Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Yahya BULUT

Tezin ilk boliminde dogal erozyon kontrolii yontemleri hakkinda tamimlamalar yapilmustir.
Malglama, Hindistan cevizi fileleri, jltler, 6rme citler ve saman battaniyeleri gibi yaygin olarak
kullanilan yontemler agiklanmustir.

Ikinci béliimde geosentetik {iriinlerin fonksiyonlar1 ve kullanim alanlari hakkinda bilgiler
verilmistir. Sonraki boliimlerde ise lilkemizde geosentetik malzemeler kullanilarak yapilan bazi
uygulamalar hakkinda bilgi verilmis ve geonet iiriini kullanilarak yapilan bu ¢aligmanin
degerlendirilmesi yapilmustir.

Geosentetik malzemeler 6zellikle son yillarda, biitiin diinyada miihendislik uygulamalarinda
hem faydali hem de alternatif c¢oOziimler sagladiklarindan ‘mucize malzeme’ olarak
adlandirilmakta ve kullanimlari hizla yayginlasmaktadir.

Bu calismada yiiksek egimli arazilerde sev stabilizasyonunu daha etkin olarak saglamak
amaciyla geosentetik malzemelerden geonet’in topragi tutma kapasitesinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Ankara ili Camlidere ilgesi sinirlar igerisinde %74 egimli bir sevde geonet
iiriinii denenerek inceleme yapilmistir.

Bu calismada erozyon konusu ve geosentetiklerin bu amagla kullanimi ele alinmistir. Caligma
sonucuna gore geonet Urdndniin kullanim ile toprak kaybi 4 kat azaltilmistir. Ayn1 zamanda bu
uygulamalarin gorselligi olumlu etkiledigi diigiiniilmektedir.

2013, 73 sayfa

Anahtar Kelimeler: Erozyon, geosentetik, sev stabilizasyonu, geonet



ABSTRACT

MS Thesis

NATURAL AND SYNTHETIC MATERIALS USED FOR EROSION CONTROL AND
SLOPE STABILIZATION AND A DEMONSTRATIF APPLICATION

Emre COMAKULI

AtaturkUniversity
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Landscape Architecture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yahya BULUT

In the first section of the thesis definitions about the natural methods of erosion control have
been made. Such as mulching, coconut fiber mesh, jutes, knitting hedges and straw blankets
commonly used methods are described.

In the second section information about the functions of geosynthetic products and their usage
areas have been provided. Whereas in the following sections information was given about some
applications made by using geosynthetic materials in our country and an evaluation of this work
realized by using geonet product has been made.

Especially recent years, geosynthetic materials are called “miracle materials” because they
provide both useful and alternative solutions in engineering applications worldwide and their
use is expanding swiftly.

The objective ensuring this study more effective glacis stabilization in high sloping terrains, was
to determine the soil holding capacity of geonet which is one of the geosynthetic materials. The
product Geonet was tested and examinations have been performed at a glacis with a slope of
74% within the boundaries of the district of Camlidere of the province of Ankara.

In this study the issue of erosion and the use of geosynthetics with this purpose are tackled.
According to the result of the study, soil loss is decreased in 4 fold with the use of the geonet
product. In the same time it is thought that these applications increase positively the visuality.

2013, 73 pages

Keywords: Erosion, geosynthetic, slope stabilization, geonet
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Kisaltmalar
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1. GIRIS

Diinyada bircok tlke topragi siddetli erozyona maruz kalmaktadir. Yapilan gesitli
arastirmalarda diinya genelinde her yil yaklasik 24 milyar ton toprak erozyon
sebebiyle kaybolmakta ve bu rakam giin gectik¢ce artmaktadir. Bu toprak kayiplari
ozellikle kurak alanlarda biiylik bir sorun teskil etmekte ve bu alanlarin ¢ollesme
tehdidi ile karsi karsiya kalmasimi saglamaktadir. Dinyada erozyon sebebiyle
¢cOllesme tehlikesi ile karsi karsiya olan 110 iilke bulunmaktadir. Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ¢6llesmenin diinyamiza yillik maliyetinin yaklasik 42 milyar
dolar oldugunu hesaplamigtir (Anonim 2013a).

Erozyonla ilgili kaynaklar incelendiginde Diinyada erozyonun en ¢ok goriildiigii kita
Turkiye’nin de icinde bulundugu Asya Kitasidir. Gerekli tedbirler alinmadig takdirde,
erozyonun siddetinin gittikce artacagi ve buna bagli olarak Diinyamizin hizla

¢ollesecegi ve kirsal fakirligin giderek artacagi sonucu ¢ikmaktadir (Anonim 2013e).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de toprak kayiplar1 biiyiik oranda erozyon sebebiyle
olmaktadir. Arazi yapisi, iklim, bitki ortiisii ve toprak 6zelliklerinin etkilesimi sonucu
olusan dogal erozyonun yanisira insanlarin dogaya miidahalesi ile olusturdugu erozyon
ciddi sorunlar yaratmaktadir. Tiirkiye topraklarinin %73’ siddetli erozyona maruz
kalmaktadir. Cesitli nedenlerle tilke ylizeyinden bir yilda kaybedilen toprak miktarinin
yaklasik 1.4 milyon ton oldugu bilinmektedir. Ulke topraklari erozyonla asinip

tasinirken organik madde ve minarelleride beraberinde gétiirmektedir (Anonim 2013d).

Tirkiye'de akarsularla birlikte alandan tasinan toprak, ABD'nin 7, Avrupa' nin 17 ve
Afrika' min 22 kati daha fazla diizeydedir. Firat Nehri, yilda 108 milyon ton,
Yesilirmak 55 milyon ton toprak tasimaktadir. Her yi1l Keban barajma 32 milyon,
Karakaya Barajina 31 milyon ton toprak birikmektedir. Erozyonla yilda 90 milyon
ton bitki besin maddesi toprak birlikte yitirilmektedir. Her y1l tarim alanlarindan 500

milyon ton, tum dlke ylzeyinden 1,4 milyar ton verimli Ust toprak, erozyonla



kaybedilmektedir. Kaybedilen bu topraklar, 25 cm kalinliginda, yaklagik 400 bin
hektar genisliginde bir araziye esdegerdir (Anonim 2013d).

Turkiye’de erozyonun olumsuz etkilerinin azaltilmas1 amaciyla gesitli ¢alismalar
yapilmakta ve 6nemli 6lglide basarili neticeler alinmaktadir. Bununla birlikte diinyada

kullanilan yeni yontemlerin iilkemizde denenmesi gerekmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Erozyon

Erozyon, bitki ortiisiinden mahrum ana kaya {izerindeki topragin; biyotik ve abiyotik
faktorlerin olumsuz etkilerine maruz kalmasi sonucu asinmasi, tasinmasi ve birikmesi

olay1 olarak tanimlanmaktadir.

Erozyon, tabiatin normal siireci i¢inde meydana geliyorsa buna normal erozyon denir ve
jeolojik olusumlar iginde cereyan eder. Sayet, insanin tabiattaki toprak-su-bitki
arasindaki dengeyi bozucu nitelikteki miidahaleleri sonucu meydana geliyorsa
hizlandirilmis erozyon adi verilir. Nedenlerine gore; su erozyonu, riizgar erozyonu, ¢ig

erozyonu, kitle hareketleri ve buzul erozyonu olarak siniflandirilirlar (Anonim 1999).

2.1.1. Erozyon kontrol 6nlemleri

2.1.1.a. idari 6nlemler

Erozyonun dogal faktorler sonucu olusmakta fakat insanlar bu siireci miidahaleleri ile
hizlandirmaktadir. Oyle ki bu hizlandirmanin insan etkileriyle 10-40 kat arasinda artt1g1
bilinmektedir (Blanco et al. 2010). idari 6nlemler insan etkilerinin durdurulmasina veya

azaltilmasina yonelik olan tedbirlerdir.

Bu tedbirler asagidaki sekilde siralanabilir;

Asiri otlatmaya engel olacak sekilde otlatmanin diizenlenmesi,

Arazi siniflamalarina gore arazi kullaniminin saglanmasi,

Yonetim tedbirlerinin katilimc1 yaklagimla alinmast,

Gelir getirici ¢caligmalarla halkin refah seviyesinin arttirilmasi.



2.1.1.b. Kultirel 6nlemler

Erozyon kontrolii ¢alismalarinda bitki oOrtiisii tesis etmek veya mevcut bitki ortusini
tyilestirmek kiiltiirel 6nlem olarak adlandirilmaktadir. Kiiltiirel 6nlemler alinirken yeni

bitki 6rtisu tesisinde yoreye uygun bitki tiirleri ile ¢alismaya dikkat edilmelidir.

2.1.1.c. Mekanik 6nlemler

Teraslama, ¢evirme hendegi gibi arazi hazirlig1 niteligindeki onlemler ile kuru duvar
esik, 6rme cit ve 1slah sekisi tliriindeki sinai tesislerdir. Mekanik 6nlemleri, yamaglarda
uygulanan 6nlemler (Teraslama, ¢evirme hendegi 6rme ¢it v.b.) ile oyuntu erozyonuna
kars1 alman Onlemler (Toprak sedde, kuru duvar esik, miks esik, tersib bendi, kiy1

duvarlari, anrosman v.b.) olarak iki bolimde incelenebilir (Anonim 1999).

2.2. Sevlerde Erozyon ve Sev stabilizasyon yontemleri

Herhangi bir kaz1 veya dolduruda platform kenari ile dogal yiizey arasindaki egik

yuzeye “sev” denir (Erdas 1997).

Sevler olustugu malzemeye gore: kaya sevler, kiskuluk sevler ve toprak sevler olarak
gruplandirilir (Peker 1988). Toprak ya da kaya sevleri olusturan zeminler hava ve iklim
etkisi altinda cinslerine ve yapilarina baglh olmak tiizere birtakim asinmalar gosterirler.
Bu asinmalar toprak sevlerinde zeminlerin siriiklenmesi, sev yuzeylerinin oluklasmasi,

kaya sevlerde kopma ve dismelere neden olmaktadir (Ural 1999).

Yollarda toprak erozyonuna neden olan faktdrlerin basinda sevler gelmektedir. Engebeli
arazilerden yol gecirilirken kazi ve dolduru ¢alismalar1 gerekmektedir. Bu calismalar

sirasinda iyi bir projelendirme yapilmazsa sevlerde erozyon olay1 ortaya ¢ikmaktadir
(Peker 1988).



Projelendirme isleminde topragin sikistirilmasi, drenaj, sevlerin yesillendirilmesi, hasir
ortiler ve agaclandirma gibi organik yontemlerin yaninda geosentetik iriinleri
kullanildig1 gibi inorganik yontemlerde uygulama alaninin kosullarina gore dikkate

alinmaktadir.

Bitkisel ortuleme ile dikilen bitkilerin kdklenmeleri sonucu, sev Uzerinde erozyonla
kars1 Karstya olan toprak tabakalarinda erozyon tehlikesi onlenirken ya da azaltilirken
sevin alt kisimlarinda su ile tasinmis toprak ve ana kaya tabakalarinin birbirleriyle
kaynasmasini saglamakta ve bdylece heyelan tehlikesini azaltmakta veya tamamen
ortadan kaldirmaktadir. Yapilan bitkisel diizenleme ile kar siperi, ¢1g, kaya ugmasi ve

tas diismesine kars1 onlemler alinabilmektedir (Acar 1997).

Bitkisel ortiileme nesneleri, kalici ve genis etkileri nedeniyle, orman alanlarini, ulasim
yollarin1 ve yerlesim alanlarini erozyon tehlikesine kars1 korumaktadir. Toprag: tahkim
edecek onlemleri alarak mikro klima ve su diizenini iyilestirerek ve ekolojik ¢esitliligi

artirarak peyzaj ekolojisine katkida bulunmaktadirlar (Celem 1988).

Sentetik materyaller ise bitki ortiisiiniin kisa siirede gelismesini saglamak, vejetasyon
gelisene kadar korumak ve erozyon etkisine karsi uzun siire dayaniklilik saglamak i¢in

hizli ¢oziimler sunmaktadirlar.

2.2.1. Biyolojik (Organik) yontemler

2.2.1.a. Cizgi ot ekimi

Yiizeysel akisin fazla olmadigi diisiik e§imlerde; tesviye egrilerine paralel olarak
uygulanan ot ekimi tercih edilmektedir. Bu 0zelliklere sahip arazilerde ¢im keseklerinin
alinabilecegi alanlar varsa yamag 1slahi ot keseklerinin yerlestirilmesi seklinde de

yapilmaktadir.



2.2.1.b. Orme it tesisi

Yagis sularinin akisini yavaglatmak amaciyla topragi gegsek olan ¢iiriik yamaclarda
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Cogunlukla 6rme ¢itlerin uygulanmasinda yorede bol
olan agag tiirlerinden elde edilen malzemeler kullanilmaktadir. Orme isleminin kolay ve

saglam olmasi amaciyla elastikiyeti fazla olan tirler tercih edilmektedir.

Caplar1 4-6 cm. ve boylar1 90-100 cm. olan kaziklar 2/3 oraninda 30-40 cm arayla
cakilirlar (Sekil 2.1).

Kazik cakrlma yoni

Yomaca dik ydn

Sekil 2.1. Orme cit kaziklarinin ¢akilmas1 (Anonim 1999)

Bu citler, yagmur sularinin akisini yavaglatarak topragin asinmasini ve taginmasini

onlemek amaciyla kullanilirlar (Sekil 2.2).



Sekil 2.2. Orme cit tesisi 6rnegi (Anonim 2013a)

2.2.1.c. Cali demetli cit tesisi

Orme ¢it tesisinde oldugu gibi yagis sularmin akisini yavaslatmak amaciyla topragi
gecirgen olan ¢iirik yamaglarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Sekil 2.3). Yorede
bol olan agag tiirlerinden elde edilen malzemelerin demetler haline getirilerek acgilan

hendeklere yerlestirilmesi suretiyle uygulanmaktadirlar (Gray and Sotir 1996).



Sekil 2.3. Cali demetli git tesisi 6rnegi (Anonim 2013a)

Ayrica yamaglarin saglamlagtirilmasi amaciyla demetlerin alt ve iist kisimlarina hizlh

koklenebilen yem bitkilerinin ekimi veya yoreye uygun fidanlarin dikimi yapilmaktadir.

2.2.1.d. Cah demetli teras tesisi

Ince materyallerin tasindig1 egimli yamaclarin stabil hale getirilmesi amaciyla tesis
edilmektedirler. Kaz1 tabanina ters meyil verilerek agilan hendeklere ydreden elde

edilen ¢ali demetleri demet uglar1 toprak disinda kalacak sekilde yerlestirilir (Sekil 2.4).



Sekil 2.4. Cali1 demetli teras 6rnegi (Anonim 2013a)

Acilan gukurlara yoreye uygun fidanlar dikilmektedir. Toprak cekilerek gradoni tipi
teras formu verilerek toprak sikistirilir ve meyil verilir. Fidan dikilecek yer cali

demetiyle kapanmaz (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Cali demetli teras uygulamasi (Anomim 1999)
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2.2.1.e. Cim Kesekleriyle Kaplama

Hazir ¢im, ¢im Ortiisliniin kdklenmenin oldugu 2-6 cm. kalinliginda ve degisik ebatlarda
kaldirilmas: ile elde edilmektedir. Elde edilis sekillerine ve boyutlarina gore; ¢im
parcalari, ¢im rulolar1 ve ¢im yataklar1 seklinde isimlendirilmektedir (Sekil 2.6).
Kullanilma alanlari, ozellikle toprak iist yiizeyini korumak amacini tasimaktadir.
Ornegin; su ve riizgar erozyonuna karsi sevlerde kullanilabilmektedir. Ayni sekilde
sevlerde ufak tas pargalarinin yuvarlanmalarin1 6nlemek veya en azindan azaltmak i¢in

kullanilabilmektedirler (Emir 2006).

Sekil 2.6. Rulo ¢im 6rnegi (Anonim 2013f)

Yamag¢ ve sev yiizeylerinin ¢im kesekleriyle kaplanmasi suretiyle basarili bir
yesillendirme saglanabilmesi i¢in ¢im kesekleri zeminin nemli oldugu zamanda ve

vejetasyon periyodu iginde dosenmesi gerekmektedir (Gorcelioglu 2004).

2.2.1.f. Malglama

Toprag1 erozyondan, geng¢ otsu ve odunsu bitkileri sicak, soguk, kuraklik ve yaban
otlarinin baskisindan korumak amaciyla toprak {izerine serilen ya da aniz malginda
oldugu gibi toprakta birakilan cansiz materyal Ortiisiine mal¢ adi verilmektedir.

Bitkilerde toksin etki yapmayan hemen hemen her turlu organik ve anorganik materyal,
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mal¢ malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Yetisme ortami kosullarinin yeterince
elverisli olmadigi yer ve durumlarda uygun bir bitki Ortlisii  olusturulmasini
kolaylastirmak amaciyla, erozyona acgik yiizeylerin ekonomik bir malg Ortiisiiyle gecici

bir stire korunmasina ise malglama denmektedir (Emir 2006).

Uygulamanin yapilacagi bolgeden secilecek olan bitki artiklarinin serilmesiyle topragin
erozyona karsit direncinin artmasi saglanmaktadir. Genellikle dik ve bitki Ortiisii
olmayan yamaglarda kullanilan bu yontemde dogal tohumlamanin miimkiin olmadig1
zamanlarda malglamadan Once veya sonra sahaya tohum atilabilmektedir (Anonim

1999) .

Daglik arazi havzalarindaki zorlu yetisme ortami kosullarinda ¢iplak yamaglarin ve
orman yolu sevlerinin kolayca yesillendirilmesi amaciyla, ¢ogunlukla en ekonomik
mal¢ malzemesi olan saman ve kuru ot saplarindan yararlanilmaktadir (Sekil 2.7)

(Gorcelioglu 2004).

Ot kesekleri ile yegiltendirme 43 /i”.'
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Sekil 2.7. Ot kesekleriyle yesillendirme (Anonim 2013c)

Saman tabakasi tohumlarin gelismeleri lizerine bir sira olumlu etkiler yapmaktadir.
Mikro klimayi iyilestirmekte, tohumlarin sevde yagmur sulariyla yikanip veya riizgarla
tasinmalarina mani olmaktadir. Organik yapisit nedeniyle toprak tabakalarini organik
maddelerce zenginlestirmektedir. Evaporasyonu azaltmaktadir. Su temin edildigi

taktirde bu yontem c¢iplaklasmis ince toprak materyali ¢ok az, ¢ok dik egimli, ana toprak



12

tabakasi ¢ok az veya olmayan yiiksek oranda tag ve kaya iceren sevlerde basari ile

uygulanmaktadir (Celem 1988).

Ayrica diinyada yaygin olarak kullanilan diger malglama yontemleride hidrolik, saman
ve odun malglamadir. Hidrolik mal¢lama su ve odun malcinin bir karisimidir (Sekil
2.8). Bu malglama riizgar ve su kaynakli erozyona maruz topraklarda stabilizasyon
amactyla kullanilan gegici ¢oziimdiir. Hidrolik mal¢ tamamen dogada ayrisabilir
(Caltrans 2003).

Sekil 2.8. Hidrolik malg 6rnegi (Caltrans 2003)

2.2.1.9. Hydroseeding

Hydroseeding, peyzaj, erozyon kontrol, diizenli depolama, spor sahalari ve gesitli
saha caligmalarinda kullanilan hizli, uygun maliyetli, yiiksek kaliteli ¢im ve cayir
alanlar olusturmak amaci ile gelistirilmis bir yontemdir. Hydroseeding, tohum, giibre,
malg¢ ve yapistirici gibi malzemelerin su ile birlikte hidrolik malglama tanki igerisinde
karigtirilmasi ile olusan malzemenin hortumla toprak yiizeyine piiskiirtiilmesi yolu ile

yapilmaktadir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Atatiirk Universitesi yerleske i¢i hydroseeding uygulamasi

Kullanilan malzemeler ve karigim oranlar1 arazinin topografik yapisina, ekolojisine,
toprak yapisina, iklimine ve kullanim amacina gore belirlenmektedir. Yiiksek egimli
alanlarda rahatlikla uygulanabilmekte ve olumlu sonuglar vermektedirler (Sekil 2.10).
Karigimdaki yapistirici ve malg sayesinde uygulama sonrasi 2-3 saat igcerisinde donar ve
tohumlarin sulama suyu veya karincalarla taginmasi, yagmurlarla akmasi veya riizgarla

ugmasi engellenmektedir.

Sekil 2.10. Sevde hydroseeding uygulamasi (Anonymous 2013h)
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Hydroseeding teknolojisi, organik yapisin1 kaybetmis ya da hi¢ kazanamamis
yiizeylerde, egimi ne olursa olsun ¢oziimler sunmaktadir. Yiiksek uygulama hizi, 1:1
den daha dik yamaclarda ekim yapabilme kabiliyeti, 4 onu toprak stabilize
calismalarinda alternatifsiz kilmaktadir (Anonim 2013g).

2.2.1.h. Biomat (Erozyon kontrol battaniyeleri)

Erozyon kontroll battaniyeleri olarakta adlandirilan biomatlarin; yiizeyde bitki Ortiisi
olusuncaya kadar 6mrii olan daha sonra giirliyen jiitlii ve hindistan cevizi elyafi iceren

(biomat) cesitleride sik¢a kullanilmaktadir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Biomat 6rnegi (Anonim 2013j)

Erozyon kontroli battaniyeleri genellikle su yuzeyi boyunca suyun hareket hizini
yavaglatmak i¢in dokunmus malzemelerden olusan iiriinlerdir. Erozyon kontroli
battaniyelerinin gerek sentetik gerekse dogal birgok ¢esidi mevcuttur. Ayrica sentetik ve
dogal malzemelerin birlikte kullanildiklar1 kompozitleri de mevcuttur. Bu battaniyeler

saman, hindistan cevizi lifi, titrek kavak, jut ve polipropilen (plastik) gibi
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malzemelerden yapilabilir. Ebat olarak ¢esitli boyutlarda satin alinabilmelerine ragmen
diinyada genellikle 80 ila 100 m? lik ebatlarda iiretimi yapilmaktadir. Bunlarin ¢ogu 3
ile 8 metre genisligi arasinda degisen rulolar seklindedir. Uygulamalarinda yoresel

kosullardan kaynaklanan bazi farkliliklar olsa da temel uygulama prensipleri aynidir
(Sekil 2.12).

Grti seve dik
olarak / L
serilmelidir e Ty
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1. Ortd va Hasirn toprakia Iyl bir teamas) igin gav B :
ylzeyinin tas, kays ve otsuz olmasi gerekmekte- Olgeksizdir
Ir.

2 Ortid yerlestirilmeden 8nce tohumlama yapilma-
hgir. Erozyon Kontrol Orti ve

Glglendirme Hasirlarimin
3. Brttintn toprakla dodrudan temasin sadlamak 1 d
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Sekil 2.12. Erozyon kontrol battaniyeleri uygulama 6rnegi (Anonymous 2013f)
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2.2.1.1. Saman Ortusu ile stabilizasyon

Uygulama yapilacak alana uyum saglayabilecek bitki tiirlerinden yapilan karigimdir.
Sev 6nce 8-10 cm kalindiginda uzun samanlardan olusan bir Ortii tabakas1 ile kaplanir.
Alanda 300-700 gr/m? saman Ortiisii bulunmalidir. Olusturulan saman tabakasi demir
kaziklarla gerilmis tel bir ag ile sabitlenmelidir. Saman tabaka {izerine metre kareye 30-
50 gr ¢im ve ¢ok yillik otsu bitki tohumu, 60-80 gr yapay veya 100-150 gr organik
giibre ile birlikte serpilir. Saman tabakasini riizgar ve yagmur sularina karsi korumak
amaciyla tabakaya 0,25 1t Bitlimen-Emiilsiyon ile 0,25 1t kire¢siz su karisimi
puskiirtiiliir. Bu uygulama mikroklimanin iyilesmesine katki saglar ve tohumlarin
sevlerden riizgar ve yagmurla tasinmasina mani olur. Organik karigimi nedeniyle toprak

tabakalarin1 zenginlestirir.

2.2.1.i. Jut (Jute)

Corchorus capsularis, Corchorus olitorius tiirleri kullanilarak yapilan bir ¢esit liftir. Bu
malzemeler erozyon kontrol calismalarinda ve sev stabilizasyonlarinda tek baslarina
kullanildiklart ~ gibi  diger erozyon kontroli materyalleri ile birlikte de
kullanilmaktadirlar. Gliglii yapilar1 ve dogada ayrisabilme 6zelliklerinden dolay1 tercih

edilen dranlerdir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Jiit uygulamasi (Anonymous 2013f)
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2.2.1.j. Saman battaniyeleri (Straw blanket)

Tarimsal samanlardan yapilan battaniyeler hafiftir ve kolay uygulanirlar. Genellikle
otoyol sevlerinde geosentetik iiriinlerle birlikte kullanimlar1 yaygindir. Standart
genisligi 8 metre olan rulolar seklinde iiretilirler. Fakat uygulama sahasina gore bu
ebatlar degisiklik gosterebilmektedir (Sekil 2.14). 1/3 veya daha az egimli arazilerde

basar1 orani artmaktadir.

Sekil 2.14. Saman battanileri (Anonymous 2013g)

2.2.1.k. Hindistan cevizi battaniyeleri (Coconut fiber blanket)

Hindistan cevizi liflerinden yapilan bu battaniyeler erozyon kontroliinde, dere, yamag ve
sulak alanlarin 1slahinda kullanilirlar. Hindistan cevizi ¢iirtime, kiif ve neme kars1 dogal
olarak direnglidir. Uzun zaman alanda kalabilme ozelliklerinden dolayr (4-6 yil)
bitkilerin saglam kok yapmalarini saglarlar. Cogunlukla polipropilen malzemelerle,

jiitlerle ve saman ortiileriyle birlikte uygulanirlar (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15. Hindistan cevizi battaniyeleri 6rnegi (Anonymous 2013h)

2.2.1.1. Hindistan cevizi fileleri (Coconut fiber mesh)

Bu biyolojik fileler hindistan cevizi veya musir elyafindan iplik haline getirilerek
dokunmus ince gecirgen zarlardir (Sekil 2.16). Bitki ortiisti ile birlikte kullanilmak

tizere tasarlanmistir ve genellikle birkag y1l 6mrii vardir.

Sekil 2.16. Hindistan cevizi fileleri 6rnegi (Anonymous 20131)
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2.2.1.m. Hindistan cevizi- Saman fiber battaniyeler (Straw coconut fiber blanket)

Tarimsal saman ile yiiksek kaliteli Hindistan cevizi liflerinin karistirilmasiyla elde

edilirler. Bu karisimda saman fazla oranda tutulmaktadir (cogunlukla %70 saman).

(Anonymous 2013g).
2.2.1.n. Ahsap Fiber Battaniyeler (Wood fiber blanket)

Ahsap Fiber Battaniyeler yamaglarda ve diiz topraklarda bitki Ortiisii tesisine zemin
hazirlamak i¢in tasarlanmistir. Bu battaniyeler Hus agact ve Titrek kavak talagindan
yapilirlar. Pargalanabilen polipropilen orgiilerle giiglendirilirler. Rulolar halinde tiretilen
battaniyeler 1.5m. x 45m. boyutlarinda ve yaklasik 30 kg. agirliginda iiretilmektedirler

(www.matinc.biz). Bu iirtinler sentetik tiriinlerle kompozit olarak kullanilabilirler (Sekil

2.17).
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Sekil 2.17. Ahsap Fiber Battaniyeleri 6rnegi (Anonymous 2013h)
2.2.1.0. Fiber Rulolar (Fiber Rolls)

Fiber rulolar erozyon kontrol ¢aligmalarinda kullanilan malzemelerdendir Sekil 2.18).
Bu iirlinler genellikle erozyon kontrol battaniyelerinde kullanilan {iriinlerle fakat genis
capli tomruk seklinde yapilirlar. Piring sazi, bugday sazi ve hindistan cevizinden

istenilen ebatlarda Gretilebilirler (Sekil 2.19-20).
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Saman rulolan sev hatt
boyunca yerlestirilmelidir

10' - 25" (3 -8m)

Aralhiklar toprak
tipi ve sev
egimine baghdir

Bitisen rulolar
birbirini
destekler

Sediment, organik
materyal ve tohumlar
rulaoclarda tutulur

3" -6" (75-126mm)*

Not:

Saman Rulolarin giivenli bir sekilde
yverlestiriimesi wve esnemesi igin hat
boyunca cakilacak kazik derinliginin 75 ila
125 mm arasinda olmasi gerekmektedir.
Rulolarin altindan veya cevresinden akisa
izin verilmemelidir.

Sekil 2.18. Fiber rulo uygulama klavuzu (Anonymous

8"-20" Cap
(200 - 260mm)

1" x 1" Stake
(25 x 26mm)

Olceksiz cizimdir

2013i)
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Sekil 2.20. Hindistan cevizi rulo 6rnegi (Anonymous 2013j)

2.2.2. inorganik yontemler (Geosentetikler)

Geosentetik, geoteknik ve insaat miihendisligi uygulamalarinda zemin ve/veya diger

malzemelerle iligkili kullanilan, en az bir bileseni dogal yada sentetik bir polimerden
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tiretilen tabaka, serit veya ii¢ boyutlu bir yapi igeren iriinleri tanimlayan jenerik bir

terimdir (Flossand and Brau 2004).

EN ISO 10318 (Uluslararast1 Standardizasyon Orgiiti) standardlarma gore
geosentetikler; gecirgen olan geotekstil ve pratik olarak gecirimsiz olan
geomembranlardir. Bu simiflandirmada gegirimli geotekstil iiriinler; geoizgara (geogrid),
geoag (geonet), geohiicre (geocell), geoserit (geostrip), geohasir (geomat) ve geobosluk
(geospacer/ spacercore) pratik olarak gecirimsiz olan geomembranlar ise polimerik ve
bitimli olabilen gecirimsiz drlnlerdir. Kil iceren geosentetik kil kaplamalarda
gecirimsiz  Uriinler arasinda kabul gormektedir. Birden fazla geosentetik {irlin
kullanilarak imal edilen iriinler ise geokompozitler olarak adlandirilmaktadir (Cizelge
2.1),(Flossand and Brau 2004). Bu drinlere ilaveten EN ISO 10318:2005 standartindan
yararlanilarak TR EN ISO 10318 numarali tiirk standardi Turkiye’de 2006 yilinda
kabul edilmistir.

Cizelge 2.1. EN ISO 10318’¢ gore Geosentetiklerin gruplandirilmasi (Floss and Brau
2004)

GEOSENTETIKLER
- Pratik Olarak
Seslunl Gegirimsiz
geotekstiller ilgili ruinler | | geosentetik geor_nem_branlar

-Orgiilii -geocell kil polimerik
-Srgiisiiz geogrid kaplamalar - _pjtiimjj
-diigiimlii 6rgilii| |_geonet

-geostrip

-geomat

-geospacer

!

geokompozitler
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Uluslararas1 Geosentetikler Dernegi (IGS) geosentetik iiriinleri smiflandirmamakla
birlikte yukarida adi gegen geosentetik {riinlerin yaninda; geosilte (geomattress),
geokoOpiik (geofoam), geokalip (geoform) ve geogubuk (geobar) iirlinlerini

tanimlamaktadir (IGS 2000).

2.2.2.a. Geosentetiklerin ozellik ve islevleri

Geosentetikler temel o6zelliklerinin farkli sekillerde kullanilmasina bagli olarak
muihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Diinyanin biiytlik
sirketlerine piyasa verileri saglayan BCC ‘nin yapmis oldugu piyasa arastirmasina gore
geosentetiklerin kullanimlarinda biiyiikk artis gozlenmistir. Bu arastirmaya gore
geosentetiklerin yillik birlesik biiyiimeleri %1,7 olarak belirlenmistir. Ozellikle son
yillarda kullanim alanlarinda meydana gelen artisa bagli olarak iriin c¢esitliligi
artmaktadir (Anonymous 2013a). Bu artisla birlikte geosentetigin projeye uygunlugunu

degerlendirmek i¢in gesitli 6zellikleri 6ncelikli olarak dikkate alinmaktadir.

Bu ozellikleri; Genel 6zellikler, Mekanik &zellikler, Hidrolojik &zellikler ve Cevresel

kosullara dayanim 6zellikleri olarak siralayabiliriz (Cizelge 2.2) .
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Cizelge 2.2. Geosentetiklerintzellikleri (Wasti 2007)

N
_ GENEL
OZELLIKLER

* Tipi ve imalat yontemi

* Polimer tipi ve yogunlugu

* Agirlik ve kalinlhig

* Rulo 6zellikleri (uzunluk,genislik,agirlik vb.)

_MEKANIK |
OZELLIKLER

* Cekme, gerilme ve siinme dayanimi

* Delinme, yirtilma ve darbe dayanimi

* Zeminle malzeme arasindaki siirtiismeye dayanim
* Basing ve patlama dayanimi

HIDROLOJIK
OZELLIKLER

» GOzenek boyutu

* Gozeneklilik ve agik alan ylizdesi

» Geosentetik duzlemine dik gecirgenlik

* Geosentetigin kendi diizleminde gegirgenligi

CEVRESEL
KOSULLARA

DAYANIM

« {klim-hava etkileri (Mor&tesi 1sinlar,1s1,nem vs.)
» Kimyasal bozulmalar
* Biyolojik bozulmalar

Geosentetik iriinlerin imal etiketlerinde verilen genel ozellikler diger o6zellikleri

hakkinda genel bilgiler vermektedir. Ornek verecek olursak geosentetiklerde agirlik

denildiginde birim alana diisen agirlikanlasilmaktadir. Bu rakam geosentetigin 1 m?

sindeki gram cinsinden malzeme miktar1 olarak belirlenir. Dokumanin maliyeti ve

dayanimi1 agirligiyla yakindan ilgilidir. Genellikle Orgulu tipler daha agir ve daha

yuksek dayanimladirlar. Genel 6zellikler; uygulama yapilacak alanda hangi geosentetik

irtintin kullanilacag1 hakkinda 6n fikir vermektedir.
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Mekanik ozellikler gerek uygulama sirasinda gerekse uygulama sonrasinda meydana
gelebilecek tim olumsuzluklara karsi geosentetik iiriiniin dayanim saglamasidir. Bu
bakimdan mekanik 6zellikler giiglendirme amaglh uygulamalarda 6n plana ¢ikmaktadir.
Hidrolojik 6zellikleri genelliklefiltrasyon ve drenaj uygulamalarinda oncelikli olarak
dikkate alinan gecirgenlik, gozenek boyutu vs. 6zellikleri kapsamaktadir.

Geosentetik iirlinlerin se¢iminde; kullanim alanlar1 ve maruz kalacagi iklim kosullari
gdz Oniinde bulundurulmalidir. Uygun iirliniin uygun sartlar altinda kullanilmasi

uygulamanin amacina ulasmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Yukarida bahsedilen 6zelliklere sahip geosentetik {iriinler; bu 6zellikler temelinde ¢esitli
islevleri yerine getirmektedir. Siirekli gelisim gosteren geosentetik iirlinlerin birgok
islevi bulunmaktadir. Bu islevler bir cok uluslararasi organizasyon ve standartlarin
kabul ettigi 7 temel bashik altinda agiklanmaktadir. Bu islevler ayirma, filtrasyon,
drenaj, giiclendirme, sizdirmazlik, koruma ve yeni kullanim alanlariyla kabul goéren
erozyon kontrolil iglevidir. Geosentetik {irlinler ayn1 anda iki islevi yerine getirebilirler

(Sekil 2.21).
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FONKSIYON CESIT TANIM
Fiftrasyon i Sna gecisine izinverir, zemin
danelerini gecirmemek
Direnaj Sivirnm Las mmas
Avirma fkimalzemenin va da zeminin
karigmasimi engellemek
Koruma Yapinin zarar gérmesini
dnlemekamach
Gegirimsizlik
Donatls duvar Tekyanli geogridier, Zeminegelecek cekme
Ol gectelstiller  kunevetin karsilamak
Femin ivilestinne Cift yanltgeogrid, Tagima gilcind artirmak
Ceotekstil,
Ceckomposit
Asfalt ve beton Cift yonli geogrid Gelebilecek celme
donatisi bunvvetini kargilamal
Erozyon kontroli Geomat, Rizgar, yagmurgibietkilerden
ve yviizey stabilitesi = Gechlicre, Zeminintaginmasin ve
© Biomat, ayrilmasin dnlemek
Smrrlama Cechicre Zemin kitlkesininyvanal
hareketlednidnlemek

Sekil 2.21. Geosentetikler ve kullanim amaglar1 (Karagiil 2006)
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a. Ayirma Islevi

Ince daneli zeminle kalin daneli zemin arasma yerlestirilerek ayirma saglanir (Sekil
2.22). Ayirma islevi tst kisimdan gelecek baski sonuct iki yapinin karismasini
onlemede kullanilir. Ayirma islevini gergeklestirecek geosentetik {iriinler; esnek,
yirtilma ve koplara dayanikli ve su akimina engel olmayacak 6zelliklere sahip olmalidir.
Bu drlnler birincil islevi olan ayirma yaninda drenaj gibi bir¢cok yan islevide yerine

getirmektedir.

Sekil 2.22. Geosentetiklerin ayirma islevi (Myles 2006)

b. Filtrasyon Islevi

Baz1 geosentetik Tliriinler yeterli su gegirgenligi uygun gozenek acikligi ve yliksek
poroziteye sahip olmalarinda dolay:1 filtre gibi davranarak filtrasyon islevi goriirler
(Sekil 2.23). Filtre amagh kullanilacak geosentetiklerin gegirgenligi su akisina engel

olmamasi i¢in en az zeminin gegirgenligi kadar olmalidir.
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Sekil 2.23. Geosentetiklerin filtrasyon islevi (Myles 2006)

c. Drenaj islevi

Geosentetiklerin bosluklu yapilari ve filtrasyon 6zellikleri kendi diizleminde siv1 ve gaz
gecisini kolaylastirmaktadir (Sekil 2.24). Bu iletim sirasinda, sivi ya da gazgeotekstili
biinyesinde toplanir ve kendi diizemi igersinde aktarilir (Aksoy 1993).

Drenaj islevinin esas oldugu uygulamalarda birden fazla geosentetik iirlin
kullanilmaktadir. Geonet ve geotekstilden olusan bir geokompozitin drenaj

ozelligi,sadece geotekstilin kullanildigi durumdan ¢ok daha tstiin olmaktadir (Koerner
1999).

Sekil 2.24. Geosentetiklerin drenaj islevi (Myles 2006)
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¢. Giiclendirme Islevi

Noktasal yiiklerin esit olarak genis bir alana yayilmasi ve olusan gerilme kuvvetlerine
direnerek, zemin kiitlesini guiclendirmesidir (Sekil 2.25), (Oztekin 1992).

Sekil 2.25. Geosentetiklerin gii¢lendirme islevi (Myles 2006)

d. Yalitim (Sizdirmazhk) Islevi

Geosentetikler  sizdirmazligi  saglayarak  yalitm  islevini  yerine  getirirler.
Geosentetiklerbir tutturma tabakasiyla birlikte kullanilarak tutulacak maddenin

emilmesi saglanir ve Su gegirmeyen bir tabaka elde edilir (Sekil 2.26).

Yalitim islevini yerine getirecek geosentetin temel Ozelligi sivi ve gazlara olan

direncidir (Myles 2006).
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Sekil 2.26. Geosentetiklerin yalitim islevi (Myles 2006)

e. Koruma islevi

Geosentetikler gerilmeyi azaltarak ya da yayarak bir tabaka veya yuzeyin zarar
gormesini engellemektedir (Sekil 2.27). Depolama alanlarinda da yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Hem hava kosullar1 ve trafik gibi etkilerden yiizey korumasi hemde
iki malzeme arasina yerlestirildiginde malzemelerden birinin korunmasi seklinde islev

gormektedir.

Sekil 2.27. Geosentetiklerin koruma islevi (Myles 2006)
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f. Erozyon Kontrolii islevi

Geosentetiklerin riizgar, yagmur, su akimi ve dalga gibi etkenlerle sev yiizeylerinde,
nehir/gol/deniz kiyilarinda ve nehir/deniz tabanlarinda erozyonun dnlenmesi amaciyla
kullanilmasidir (Wasti 2007). Ayrica erozyona maruz marjinal alanlarda bitkilendirme

yapilabilmesine imkan saglar (Sekil 2.28).

Sekil 2.28. Geosentetiklerin erozyon kontrolii islevi (Anonim 20131)

2.2.2.b. Geosentetiklerin Erozyon kontrolii ¢alismalarinda kullanim

Geosentetik iiriinler ayirma, filtrasyon, drenaj vb. birgok islevi yerine getirmektedir.
Geosentetikler erozyon kontrolii ¢alismalarinda bitki Ortiisiinii koruyarak erozyon ve
sediment kontrolilne yardimci olarak uzun vadeli istikrar saglamada biiyiik rol
oynamaktadir. Erozyon kontrolii ¢alismalarinda oOncelikli olarak geosentetiklerin

filtrasyon ve drenaj islevleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Yapilan uygulamalar incelendiginde geosentetiklerin erozyon kotrolii uygulamalarinda

on plana ¢ikan islevleri Cizelge 2.3’de ki gibi siralanabilir.
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Cizelge 2.3. Erozyon kotrolii uygulamalarinda kullanilan bazi1 geosentetikler ve birincil
islevleri

EROZYON KONTROL UYGULAMALARI
URUN ISLEY
AYIRMA | FILTRASYON | DRENAJ GUCLENDiRME YALITIM | KORUMA
GEOMAT ° ) L
GEOTEKSTIL ° ° [
GEOCELL ° ° °
GEOGRID ° ° °
GEOMEMBRAN °
GEONET ° ° °
GEOFOAM ° °
KIL ° )
KAPLAMALAR
BIOMAT ° L]
GEOTUBE ° )
GEOKONPOZIT ° ° ° ° ° )

Erozyon kontrolii c¢aligmalarinda kullanilan geosentetikler dogada ciiriiyebilen
(biodegredable) malzemelerin yan1 sira dogada kolaylikla ¢oziinmeyen {iiriinlerde
kullanilmaktadir. Dogada ciirliyebilen iiriinler alanda bitlkiler kdkleninceye kadar
sahada kalmaktadir. Dogada kolaylikla ¢ozlinmeyen {iriinler ise daha ¢ok uzun siireli
caligmalarda takviye saglamaktadirlar. Dogada kolaylikla ¢oziinmeyen iirlinler acil
korunmasi gereken erozyon uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Yiizey tabakada
kullanilan geosentetikler yagmur etkisiyle olusan toprak akmalarini dnleyerek erozyon

kontroliine yardimci olurlar.

Sev ylizeylerinde geocelller, bitki kok salincaya kadar koruma amaciyla jiit geotekstil,
Hindistan cevizi liflerden hasir (coirmatting), plastik ipliklerle tutturulan seliiloz, saman
veya yongadan yapilan hasir gibi dogada c¢iirliyen (biodegredable) malzemeler, iki
boyutlu geosentetik ag (mesh) ve 1{i¢ boyutlu geosentetik hasirlarda (mat)
kullanilmaktadir (Wasti 2007).
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Geomatlar; bitkilendirme ve erozyon kontrol uygulamalarinda {i¢ boyutlu ve bosluklu
yapilar1 sayesinde bitkilerin topraga tutunmasini saglayarak yiizeysel erozyonlarin
engellenmesine kullanilirlar. Ayrica 6zel takviye gercken sevlerde celik takviyeli

veyageogridler ile giiglendirilmis sekilde kullanilmaktadirlar.

Ulkemizde otoyol sevlerinin stabilizasyonlarinda gerek gorselligin saglanmasi gerekse
stiris glivenliginin saglanmasi amaciyla birgok uygulama yapilmaktadir (Sekil 2.29-30).
Geomat iirlinii nakliye ve uygulama maliyeti ag¢isindan uygun sahalarda klasik erozyon
kontrolii yOntemlerine tercih edilmektedir. Geomat iirlinii; sevin temizlenerek
duzlenmesi suretiyle gerekli sabitlemeler yapilarak seve serilmektedir. Daha sonra
serilen iiriiniin {izerine yore kosullarina uygun bitki tohumlar1 serpilerek {izeri bitkisel

toprakla (2-4 cm kalinliginda) kapatilmaktadir.

Sekil 2.29. _Ankara — Istanbul yolu Bolu Dag1 gegisi, geomat ile erozyon kontrolii
Saglanmasi-Imalat asamasi 6rnegi (Erbil 2009)
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Sekil 2.30. Ankara — Istanbul yolu bolu dag1 gecisi, geomat ile erozyon kontrolii
saglanmasi ¢alisma sonras1 (Erbil 2009)

Biomatlar; saman lifleri, hindistan cevizi lifleri ve saman- hindistan cevizi liflerinin
sikigtirilarak seliilozik malzemeler ile birbirine tuturulmasi ile olusturulan ve organik
yapilart sayesinde bitki olusumu hizlandirip nem tutulmasini sagrayarak sev korumasina
yardimci geosentetik tirtinlerdir (Sekil 2.31). Geomat fliriinlerine benzer sekilde sevlere

serilerek uygulanmaktadirlar.
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S |

Sekil 2.31. Erozyon mati uygulama drnegi (Anonim 20131)

Geogridler; sev yiizeylerinde, kaya yiizeylerinde, kanal yataklarinda, kalic1 yesil yiizey
olusturma calismalarinda erozyona karsi koruma saglamaktadir. Sev yenilmelerinde,
heyelan etkilerinin azaltilmasinda, erozyon kontrol yapilarinda gabion olusturmada ve
toprak dolgularin ve dolgu barajlarin giiglendirilmelerinde kullanilan geosentetik
urdinlerdir (Sekil 2.32).

Birincil Geogrid

\ ikincil Geogrid

Sekil 2.32. Sevlerde geogrid uygulamalart — Tipkesit (Friloux and Flom 1999).

Sevlerin kaymasi sonucu olusabilecek zararlardan korunmak amaciyla geogrid Urlnd

stabilizasyon amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 2.33).
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Sekil 2.33. Geogrid kullanarak sev stabilizasyonu saglanmasi, izmir olimpiyat evleri
ornegi (Erbil 2009)
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Sekil 2.34. Geogrid kullanarak sev stabilizasyonu saglanmasi, izmir olimpiyat evleri
proje detay ¢izimi (Erbil 2009)

Geoceller; zemin gii¢lendirmesi, toprak koruma, sev stabilizasyonu c¢aligmalarinda
Ozellikle son yillarda kullanimlari artmistir ve bu iriinler ekonomik ve guvenilir
¢oziimler saglamaktadir. Bosluklarina toprak veya cakil dolgusu yapilarak sev yiizeyine
sabitlenirler (Sekil 2.35). Delikli yapisi sayesinde drenaja izin vererek erozyonu ve

yiizeysel akigi 6nlemekte, yeraltt suyunun beslenmesini saglamaktadir (Sekil 2.36).
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Orgiisiiz Geotekstil

Tasarimda Gerekli ise

J gubuklar

<
-

Geocell sistemi,yergekimi veya sistem kaymalarina karsilk,
ozel uretilmis J gubuklan
ile sabitlenmektedir

Yiiksek Mukavemetli Polyester Baglayicilar

Tasarimda Gerekli ise

Dolgulu Geocell Balumii

Geocell boliimii,uygun olan hidrolik kosullara gore
uygun dolgu maddesi ile doldurulur

Sekil 2.35. Geocelllerin erozyon kontroliinde kullanim1 (Anonim 2013j)

Sev arkasi sabitleme

Bitki Ortiisii

Dolgu malzemesi

JKanca

Tendon

Sekil 2.36. Geocell Kesit (Anonim 2013j)

Sevlerde hiicresel dolgu sistemlerinin uygulamasi yapilirken; sevin uzunlugu, sevin
yiiksekligi ve agisi, sevdeki meveut dolgunun gégme agisi, uygun hicre derinligi, dolgu

malzemesinin  agirh@i, ¢evresel kosullar goézoniine alinmast gerek Onemli
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faktorlerdendir. Ayrica en uygun hiicre boyutunun ve dolgu malzemesinin se¢ilmeside

O6nem arz etmektedir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Hiicre yiiksekligi ve boyutunun belirlenmesi 6rnegi (Anonim 2013h)

45°] as5°

40° | 40°

Sev
Derecesi 35%] © @  35°

30° | 30°

257 25°
24° 28° 32°
inorganik silt Siltli kum Cakil

veya kil karigimi

Dolgunun i¢ Sirtiinme Acisi (®)

Yukaridaki cizelge orta diizey kosullarda hiicre yiiksekligi ve boyutunu segmek ig¢in
kullanilabilir. Ug farkli hiicre alan1 sunlardir: Standart (9.6" x 8"), Orta (137" x 12") ve
Biiylik Hiicre (19.2" x 16"). Orta diizey kosullarin en belirli 6zellikleri; az miktarda
yagis, sev tepesinin gerisinden bazi su akiglarinin olmasi ve yagmur veya biiyiik bir
firttnadan Once 1iyi bir toprak Ortiisiiniin beklenrnemesidir. Aktiiel durum daha
olumsuzsa veya olumluysa, hiicre yiiksekligi ve genisliginin se¢iminde bu husus dikkate
alinmalidir. Dolgunun miinferit kisimlarinin maksimum boyutu hiicre yliksekliginin
1/3'tinden daha biiyiik olmamalidir. Hiicre yliksekligi se¢imini etkileyen faktér budur
(Anonim 2013h).

Tim bu faktorler dikkate alinarak yapilacak uygulamalarda ankraj’a gegcmeden dnce

irlinlin sevden kaymasini engelleyecek olan net kayma kuvvetinin hesaplanmasi (NFS)
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gerekmektedir. Hucresel dolgu ile sevden kaymasini engelleyecek NSF degerinin

negatif ¢cikmasi gerekmektedir.

Net Kayma Kuvveti = [(H x L x y) + (L x SL)] x [sin w — (cos w tan ¢ )] formuli ile

hesaplanir.

Kar yukd TS 498-1997 nolu Tirk Standardi’na gore asagidaki formiille
hesaplanabilmektedir.

. _ x—30° Pk: Kar yiikii hesap degeri(kN/m2)
Pk=mPk, m=1-—¢ Pk_: Zati kar yiikil (kN/m2)
(gegerlilik smin 0 <m <1) m : Kar yiikii azaltma degeri

o : Egim (derece)

Alt zemin ve dolgu malzemesine bagl olarak geocell altinda herhangi bir geosentetik
kullanilip kullanilmamasina arazi ve maliyet/fayda durumu g0z oniine alinarak karar
verilmelidir. Ornegin alt zemin ¢ok yumusak oldugu durumlarda dolgunun geocell
hiicrelerin altindan kaymasii onlemek amaciyla yararli bir ayirma islevi gorebilir.
Fakat bu durum siirtinmeyi azaltabileceginde nnet kuvvetini artirarak maliyeti

arttirabilir.

[lave destegin gerekli oldugu dik yamaglarda geocell tendonlar yardimiyla
guclendirilebilir. Tendonlar genis arazi uygulamalarinda 6zellikle tercih edilmektedir.
Yiksek mukavemetli polyester dokuma veya kordondan olusan tendonlar toprak
kaymalarina karsi mukavemet, diren¢ ve dayaniklilik saglamaktadir. Uygulamada

kullanilacak tendon sayis1i maliyet ve dayaniklilik agisindan 6nemlidir.

Emniyet katsayis1 malzeme 6zelligine ve g¢evre sartlarina goére uygulayici tarafindan

belirlenmektedir (Cizelge 2.5).
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Cizelge 2.5. Tavsiye edilen emniyet kat sayis1 degerleri (Kaymaz 2011)

it Malzemelerin ozellikleri ve cahsma sartlan
katsayis1 (S5)
1.25-1.5 |Kesinlikle tespit edilebilen kuvwvetler ile gerilmelere maruz ve kontrol edilebilen
sartlar altmda caligan ¢ok giivenilir malzemeler
15-2 Nispeten sabit cevre sartlarmda calisan, kolavca tespit edilebilen kuwvetler ile
gerilmelere maruz ve dzellikleri ¢ok ivi bilinen malzemeler
2-2.5 Nommal gevre sartlarmda caligan ve tespit edilebilen kuwvwetler ile gerilmelere
maruz kalan orta kaliteli malzemeler
2.53 Nommal gevre, kuvvet ve gerilme sartlar: altmda galisan az denenmis ve kmilgan
malzemeler
34 Normal cevre, kuvvet ve gerilme sartlar altinda calisan denenmemis malzemeler.
Belirsiz gevre sartlarmda calisgan veva belirsiz gerilmelere maruz tanmmis
malzemeler igin de uvgulanir.
=35 Burkulmava zorlanan malzemeler

Sabitlemek icin kullanilacak J kancalar1 secilecek {iriiniin hiicre yliksekliginin ii¢ kati

kadar olmalidir. Uygulamada kullanilacak kanca miktari ise;

(NFS x Panel uzunlugu) x Emniyet Katsayisi

Kazik cekme katsayisi

formiilii ile hesaplanir.

Geocell Grlnler dinyada erozyon kontrol ve 6nleme uygulamalarinda olduk¢a yaygin

bir bicimde kullanilmaktadir. Ulkemizdede kullanimlar1 hizla artmakta olan geoceller

klasik erozyon kontroli y®ntemlerinden daha ekonomik ve ergonomik c¢ozumler

getirmektedir.

Geokompozitler; birdenfazla fonksiyonu yerine getirmek amaciyla kullanilirlar.

Giiclendirme, ayirma, filtrasyon, drenaj, yalitim ve koruma uygulamalar1 gibi ¢ok genis

bir kullanim alanina sahiptirler. Genis kullanim alanina sahip olan geokompozitler

birden fazla 6zelligin bir {irlinde toplanmasi nedeniyle ¢ok amacgli uygulamalarda

maliyeti azaltmaktadirlar.



43

2.2.2.c. Geosentetik Malzemeler

a. Geotekstil

Amerikan standartlarinda (American Society of Testing and Materials — ASTM)
geotekstil“bir insaat projesi, yap1 veya sistemin pargasi olarak zemin, kaya, toprak veya
diger geoteknik miihendisligi ile ilgili bir malzeme ile beraber kullanilan gecirimli

tekstil Oriind” olarak tanimlamustir.

Temel olarak iki tip geotekstil yapist vardir. Bunlar: 6rgiilii veorgiisiiz geotekstillerdir
(Sekil 2.37-38). Bunlarin disinda mekanik, 1s1l ve kimyasal birlestirme yontemleri gibi
ozel islemler gormiis geotekstiller de mevcuttur (GMA 2002).

Sekil 2.37. Orgiisiiz geotekstil 6rnegi (Anonim 2013j)

Sekil 2.38. Orgiilii teklifli geotekstil drnegi (Ingold and Miller 1988)
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Sivi ¢ekiciligi, esnekligi, saglamligi, istenilen sikilikta ve gerginlikte olmasi, geg
tutugmasi, filtre ediciligi, bakteri {iremesini engellemesi, insan sagligina
zarar vermemesi, ultraviole 1smlarina dayamkliligi gibi Ozellikleriyle Orgiisiiz

geotekstillerin kullanim1 yayginlagmistir (Wasti 2007).

Ayirma, filtrasyon, drenaj, glglendirme, koruma, ayirma ve yalitim gibi Onemli

islevlere sahip olan geotekstiller, geosentetikler arasinda en ¢ok kullanilan {iriinlerdir.

Geotekstiller, degisik polimerik maddelerden Uretilebilirler. Her birinin ¢esitli avantaj
ve dezavantajlar1 olmakla birlikte, Polipropilen (PP), Polyester (PET), Poliamid (PA) ve
Polietilen (PE) malzemeler yaygin olarak tercih edilirler. Geotekstil retiminde en ¢ok
kullanilan polimerler, polipropilen ve polyesterdir. Bunun en blyik sebebi diger
cesitlere gore daha ekonomik olmalaridir (Shukla 2002).

Bu polimerlerden propilen %85 kullanim orani ile ilk siradadir. Polyester %12 ile ikinci

siradadir. Polietilen %2 ve Poliamid %1°lik kullanima sahiptir (Koerner 1999).

b. Geogrid (Geoizgara)

Zeminin icinden ge¢cmesini saglayacak sekilde genis acikliklardan olusan (ortalama 1-

10 cm) ve zemin giiclendirme amaciyla kullanilan geosentetik tiriinlerdir.

Geogridler, zemini deliklerinden geg¢mesine izin verdikleri igin yiikiin uygulandigi
boyuna seritleri dik kesen enine seritlerde bir pasif dayanim olusur. Ayn1 zamanda

geogridin zemine baglanmasi da bu seritler sayesinde olur (Koerner 1999).
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Cizelge 2.6. Geogridlerin ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler

- Bosluk Boyutu - Serit Cekme Dayanimi

- Orgii Yapisi - SeritBirlesim Noktas1 Dayanimi
- Birim Alan Agirligi - Kesme Kuvveti Dayanimi

- Serit Boyutlar1 -Gerilme Catlaklar1 Dayanimi
-Esneklik, sikilik

Uygulamada karsilasilan esas yiik tek dogrultuda etkiyorsa ve bu dogrultu biliniyorsa
tek eksenli geogrid kullanilir (Sekil 2.39), (Shukla 2002).

'__

1

| —
A ——
N —
S ——
R ——

Sekil 2.39. Tek eksenli geogrid 6rnegi (Anonim 2013i)

Yiik dagilimi diizensiz ve hareketli yiikler degisken dogrultularda ortaya ¢ikiyorsa iki
eksenli geogridler kullanilir (Sekil 2.40), (Shukla 2002).
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Sekil 2.40. iki eksenli geogrid drnegi (Anonim 2013j)

Yol zeminlerinin gii¢lendirilmesinde, sevlerin onarilmasinda, baraj ve toprak

dolgulariin gii¢lendirilmesinde kullanilmaktadirlar.

c. Geomat(Geohasir)

Bitki / ¢cimen koklerinin su akiminin yarattig1 erozyona direncini uzun siireli arttirma
amaci ile serilen li¢ boyutlu, gecirgen, ¢ok elyafli (multi-filamented), siklikla 1 cm’den
daha kalin polimer iiriinlerdir (Wasti 2007). Geomatlar bitkilendirme ve erozyon kontrol

uygulamalarinda kullanilirlar.

Uc boyutlu yapilart sayesinde bitkilerin topraga tutunmasinmi saglayarak yiizeysel

erozyonlarin engellenmesine yardimer olurlar (Sekil 2.41).
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N/
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Sekil 2.41. Geomat 6rnegi (Anonim 2013i)

d. Geonet (Geoag)

Genellikle polietilenden dretilen, belirli seviyede dayanim giicii olmasina karsin sivi
gecisini kolaylagtiracak bosluklu yapilarindan dolay1 drenaj amacl kullanilan iiriinlerdir
(Sekil 2.42). Agikliklar1 yaklasik 6-30 mm. olan paralel iki polimer ¢ubuk setinden

olusmustur.

Sekil 2.42. Geonet 6rnegi (Anonim 2013))

Zemin ve kaya sevlerinden sizan suyun drenaji, toprak dolgularin altina alt drenaji ve
egimli ylizeylerde yiizey erozyonunun onlenmesi amaciyla geocell {irlinlerin ikamesi

olarak kullanilabilmektedirler.
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Cizelge 2.7. Geonetlerin 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler

- Yogunluk - Cekme Dayanimi

- Birim Agirlik - Basing Dayanimi

- Serit Boyutlari - Kesme Kuvveti Dayanimi
- Seritler Aras1 Aci -Akis Orani

-Bosluk Boyutu ve Sekli

e. Geocell (Geohticre)

Yiiksek yogunluklu polietilenden iiretilen hiicresel dolgu sistemleri olarak tanimlamak
mimkunddr. Geocell irtinler, yiiksek yogunluklu polictilen (HDPE), polyester
malzemeden yapilmis lig-boyutlu, genisleyebilir panellerdir (Sekil 2.43). Bosluklu ve
petek seklindeki yapis1 sayesinde zemin stabilizasyonu ve erozyon kontrolii

calismalarinda, dere 1slahi calismalarinda kullanilmaktadirlar.

Sekil 2.43. Geocell 6rnegi (Anonim 2013j)

Normal sartlardageoceller, 200 mm genislik ve 1.2 mm kalinlikta seritlerden olusurlar
ve bu seritler, 200 mm genislik ve 330 m araliklarla, ultrasonik kaynatma yontemi ile

birlestirilirler.
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Sekil 2.44. Geocell sev uygulamasi 6rnegi (Anonim 2013K)

Zemin giiglendirmesi, toprak koruma, sev stabilizasyonu ve oyuntu alanlarinda geocell
urunler ekonomik ve givenilir gozumler getirmektedir (Sekil 2.44). Proje ihtiyaclarina

gore istenilen ebatlarda uretilebilmesi kullanimlarini yayginlastirmaktadir.

f. Geosentetik kil kaplamalar

Iki geotekstil arasinda toz halindeki bentonit kil karisimindan olusmaktadir. Geosentetik
kil kaplamalar “kil ortiiler”, “bentonit ortiiler”, “bentonit hasirlar” ve “prefabrike
bentonit kil Ortliler” olarak da adlandirilmaktadirlar (Sekil 2.45). Geotekstiller
arasindaki benotit suyla temas ettiginde siserek sizdirmaz bir yapt meydana

gelmektedir.

Sekil 2.45. Bentonit Kil Ortii 6rnegi
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Geosentetik kil kaplama malzemeleri gecirimsizligi saglamak amacl kullanilmaktadir.
Orta tabakada bulunan bentonit malzemesi sualdiginda yiiksek genlesme Ozelligine
sahip olup, genlesme esnasinda malzeme tizerine uyguladigi baski1 kuvveti ile gecirimsiz

tabaka olusturur.

Hidrolik bariyer olarak, sikistirilmis kil tabakalar1 yerine, geosentetik kil kaplamalar
basari ile kullanilabilmektedir (GMA 2002). Geosentetik kil kaplamalar , insaat yap1
tirlerinin biiylik kisminda su yalitimi elemani olarak kullanilirlar. Geomembranlarla
birlikte kaplama ve koruma tabakasi olusturduklarindan basarili  sonuglar

vermektedirler.

g. Geokompozitler

Proje ihtiyaclarina gére geosentetik Uriin gesitlerinin birlikte kullanilmasindan elde
edilen Grlnler geokompozitler olarak adlandirilirlar (Sekil 2.46). Bazi durumlarda

sentetik olmayan triinlerlede birlikte kullanilmaktadirlar.

Sekil 2.46. Geonet Kompozit 6rnegi

Geokompozitlerin ¢ok sayida kullaniom alani  bulunmaktadir; ama genelde
geokompozitler ayirma, giiglendirme, filtrasyon ve drenaj ozellikleri goz Oniinde

bulundurularak kullanilmaktadir (Koerner 1999). Geokompozitler genis kullanim
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alanina sahip olmakla birlikte birden fazla fonksiyonu yerine getirerek, uygulamada

geosentetik tek bir geosentetigin kullanimindan daha faydali olabilmektedirler.

Sekil 2.47. Geogrid Kompozit 6rnegi

Geokompozitlere 6rnek olarak don etkisi ya da tuzlanma problemi olan bélgelerde
Geotekstil — Geonet Kompozitler, likit malzeme ve gazlarin drenaji problemlerinin
cozumlerinde Geotekstii — Geomembran Kompozitler, gecirimsiz bariyerlerin

olusturulmasinda Geomembran — Geogrid Kompozitler verilebilir (Sekil 2.47).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Sahasi

Arastirma sahast TEM Ankara- istanbul otoyolunun 30. km’sinde yolun 5 m. ic
kisminda bulunmaktadir. Arastirma; Camlidere Orman Isletme Miidiirliigii Pecenek 100
nolu bolme sinirlart icerisinde OGM’nin daha Onceden yaptig1 erozyon Onleme
calismalarinin bitisiginde 900 m? lik alanda yapilmistir (Sekil 3.1). Arastirma sahasi 32°
23'19.911" E 40°26 37.605" N koordinatlarinda bulunmaktadir.

Sekil 3.1. Arastirma sahas1 uydu goriintiisii
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3.1.2. Arazi yapisi

Yapilan uygulamada sevin en {ist noktasi 1132 m. en alt noktasi ise 1110 m. olarak
belirlenmistir. Egim yaklasik %74 oldugu sahada sev uzunlugu 30.m dir. Alan yiiksek

egime sahip olup bitki ortiisiinden yoksun ve erozyona agik durumdadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Arastirma sahasi

3.1.3. Toprak ozellikleri

Arastirma sahasinin da igerisinde bulundugu alan step zonu 6zelliklerini tagimaktadir.
Arastirma sahasindan alinan toprak 6rneginden yaptirilan analiz sonucu toprak tekstlr(
balgikli kil olarak belirlenmis ve toprak notr karakterli hafif kiregli, tuzsuz ve organik

madde diizeyi bakimindan oldukga yetersizdir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Toprak analiz tablosu

FIZIKSEL ANALIZLER KIMYASAL ANALIZLER
. Kire¢ | Kireg Total Azot| Tuzluluk
Kum | Toz | Kil | TOPRAKTURU PH % EC10°
% % 05 |(Uluslararas: Toprak | 12.5 | Total | Aktif |Organik|(Hesapla) |p5o¢
Ucgenine Gére) % % Mi"jde mS/cm
]
5154 | 2274 | 25,72 |Balgikl Kil 7.10 233 0,46 0,02 0,38

3.1.4. iklim ozellikleri

Yagislarin biiyiik kismi kis ve ozellikle ilkbahar mevsiminde diiser. Erken don Ekim
ayinda ge¢ don Nisan sonuna kadar devam eder (Cizelge 3.3). Kizilcahamam
Meteoroloji istasyonundan alinan iklim verileri incelendiginde Haziran ortasindan Eyliil
sonuna kadar kurak bir devre gdzlenmektedir (Cizelge 3.2). Toplam yagis miktar ise

Aralik-Nisan aylar1 arasinda fazladir.

Iklimin erozyon iizerine etkisi; yagis, sicaklik ve riizgarla olmaktadir. Bunlarin
icerisinde en 6nemlisi yagis olup, yagisin da sekli, siddeti, siiresi ve rejimi erozyona
farkli etkiler yapmaktadir. Ozellikle calisma alanimizin igerisinde bulundugu I¢
Anadolu bolgesinde yaz kuraklig1 ve yagis azligi/yetersizligi diger bolgelere gére daha
fazladir. Bu nedenden dolayi, bitki oOrtiisiiniin zayif oldugu bu bolge Ulkemizin

erozyondan en fazla etkilenen bélgelerdendir.
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Cizelge 3.2. Kizilcahamam istasyonu 1970-2012 wyillar1 verilerine gore arastirma
yapilan aylara ait sicaklik verileri

Parametre Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

Ortalama Sicaklik
(°C)

Maksimum
Sicakliklarin 3.1 5.0 10.0 15.3 20.3 24.2 18.1 10.8 4.8
Ortalamasi (°C)
Minimum
Sicakliklarin -4.8 -4.1 -1.3 3.2 7.0 8.6 4.6 0.0 -2.9
Ortalamasi (°C)
Maksimum Sicaklik
Glni

Maksimum Sicaklik
Yil

Maksimum Sicaklik
(°C)

Giin I¢indeki
Maksimum Sicaklik | 20.6 21.2 22.6 22.0 24.4 25.2 24.4 23.6 20.8
Farki ( °C)

-1.1 0.2 4.2 9.2 13.9 16.3 10.8 4.7 0.7

1971 | 1979 | 1975 | 1970 | 1970 | 2003 | 1999 | 2004 | 2008

17.0 174 | 244 | 29.7 | 314 | 353 | 305 | 232 16.9

Cizelge 3.3. Kizilcahamam istasyonu 1970-2012 yillar1 verilerine gore arastirma
yapilan aylara ait yagis verileri

Parametre Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Eylil | Ekim | Kasim | Arahik

Toplam Yagis

ik (o) 648 | 53.1 | 505 | 624 | 60.0 | 215 | 39.1 | 474 | 76.0

Maksimum Yagis
(mm)

Yagism 0,1 mm ve
Biiyiik Oldugu
Giinler Sayist
Ortalamasi
Yagisin 10 mm ve
Biiyiik Oldugu
Giinler Sayis1
Ortalamasi
Yagisin 50 mm ve
Biiyiik Oldugu
Giinler Sayis1
Ortalamasi

Kar Yagish Giinler
Sayisi

515 | 411 | 406 | 457 | 404 | 548 | 405 | 584 | 546

12.3 11.3 | 11.2 12.8 13.7 4.9 7.8 9.5 12.3

2.0 1.6 15 1.7 2.0 0.6 1.2 1.6 2.4

0.0 0.0 0.0 0.0

8.4 7.2 4.8 1.1 0.1 0.0 0.2 2.2 6.2

Kar Ortllu Ginler

14.4 9.7 3.8 0.3 0.0 1.6 8.4
Sayis1

Maksimum Kar

1< 5 (i) 55 45 19 7 4 20 34
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3.1.5. Esik uygulamalarinda kullanilan materyaller

3.1.5.a. Celik tel takviyeli geonet

Alana 5 m genisliginde ve 30 m uzunlugundaki rulolarla getirilen geonet {iriiniiniin
birim yilizey agirlig1 660 g/m?, kalinlig1 6,5 mm ve rengi siyahtir. Geonet Uriinline yatay

yonde ¢elik tel takviye edilmek suretiyle yiik dayanimi arttirilmigtir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Uygulamada kullanilan ¢elik tel takviyeli geonet

3.1.5.b. Celik tel takviyeli geogrid

Alana rulolarla getirilen geogrid Grinlnin birim yiizey agirligi 240 g/m? ve gozenek

aciklig1 40*40 mm ve rengi beyazdir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Uygulamada kullanilan gelik tel takviyeli geogrid

Celik tel takviyeli geogrid ve geonet uygulanmalarinda, iiriinleri sabitlemek amaciyla
140 cm, 90 cm ve 70 cm boylarinda L profil seklinde uglari sivriltilmis kaziklar, GrlnU
bu kaziklara baglamak i¢in 3 mm ¢apinda baglama teli ve iiriinli gergiye getirmek icin 2

mm capinda gerdirme teli kullanilmigtir.

3.1.6. Ortii uygulamasinda kullamlan materyal

3.1.6.a. Geonet

Alana 5 m genisliginde ve 30 m uzunlugundaki rulolarla getirilen geonet {iriiniiniin

birim ylizey agirlig1 660 g/m?, kalinligi 6,5 mm ve rengi siyahtir (Sekil 3.5).

TEM Ankara-istanbul otoyolu ve sev stabilizasyonunda 6rtii malzemesi olarak 450 m2
takviyesiz geonet malzemesi kullanilmistir. Geonet iiriiniin seve sabitlenmesi igin “J”
Kancalar1 olarak adlandirilan “baston” seklinde biikiilmiis ¢elik donati ankraj

cubuklarindan 6 adet kullanilmistir.

Ayr ayn li¢ par¢a halinde uygulanan geonet iirlinlerinin birlestirilmesinde 15 cm
uzunlugunda ‘T’ seklinde ¢elik donati ¢ubuklar kullanilmistir. Bu cubuklar 0,5 m

araliklarla 60 adet olarak yerlestirilmistir.
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Sekil 3.5. Uygulamada kullanilan Geonet

3.2. Yontem

Arastirmanin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in asagida verilen is akis semasi

izlenmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Is akis1 semas1

Uygulama
alaninin Arazi hazirlig
belirlenmesi

Uygulama

Verilerin
Degerlendirmesi

3.2.1. Celik tel takviyeli Geonet ve Geogrid esik uygulamalari

Uygulama geonet uygulamasinin 5-10 m. kenarinda yapilmistir. Uygulama yapilan alan
oyuntu erozyonuna maruzdur. Yamag¢ ve Oyuntu islah calismalarinda kullanilmasi
amaciyla, Orman Genel Miidiirliigii tafindan yayinlanan ve Agaglandirma,
Rehabilitasyon, Toprak Muhafaza, Mera Islahi, Fidanlik, Etiit — Proje c¢alismalarinda
kullanilan birim fiyat cetvelinin 1506 pozundaki“Galvanizli Kafes Tel Esik Yapimi”
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baslig1 altinda yer alan isteki yapim teknigi kullanilarak Celik tel takviyeli geonet ve
Celik tel takviyeli geogrid esik uygulanmigtir (Sekil 3.6-7).

Toprak, kazma ile 20x40 cm boyutlarinda diizeltilerek (temel) kazilarak 140 cm.
boyunda L profil seklinde uglari sivriltilmis kaziklar 1 m. ara ile ¢akilmaktadir. 105 cm.
genisligindeki geosentetik {iriin, 3 mm'lik gergi teli ile kaziklara sabitlenip geosentetigin
70 cm' lik kismindan artan boliim menba yoniine biikiilerek iizerine tas ve toprak
cekilmistir. Geosentetigin sevlere birlesen 2 ucu 70 cm' lik kazikla sabitlenmistir.
Kaziklara 1,5 m. uzaklikta menba yoniinde, 3 kaziga 1 adet olmak tizere 90 cm'lik gergi
kazig1 ¢akilarak ve 2 mm' lik baglama teli ile gerdirme yapilarak, tim malzemeler

sabitlenmistir.

Sekil 3.7. Celik tel takviyeli geogrid esik uygulamalari
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3.2.2. Geonet uygulamasi

TEM otoyolunun kenarinda bulunan 900 m? lik ¢alisma sahasinda bulunan otlarin
temizligi yapilarak saha isci giiciiyle Eyliil 2012°de tesviye edilmistir. Arastirma
sahasina rulolar halinde getirilen geonet {iriinii yukaridan asagiya serilmek suretiyle

yaklasik 3 glinde uygulanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Geonet iiriinii uygulama asamasindan bir goriiniim

Ortii malzemesi olarak kullanilan geonetin, sev iist noktasina sabitlenmesi amaciyla 50
cm hendek agilarak {iriin iist kisma sabitlenmis ve bu hendek toprakla doldurulmustur.
Serilmis geonetin, altinda bulunan zeminle siirekli temas halinde olmasi gerekmektedir.
Bunu saglamak amaciyla sev yiizeyi boyunca her 2-3 m? ye bir tane diisecek sekilde

ankraj ¢ubuklar yerlestirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Ankraj ¢ubuklarinin yerlestirilmesi

Akan topragi biriktirmek ve 6lgmek amaciyla sev altina yarim silindir seklinde metal
levha sabitlenmistir (Sekil 3.10). Ol¢iimler, uygulama tarihinden (10.09.2012) itibaren
ayda iki kez olacak sekilde 9 ay yapilarak (24.05.2013) sonlandirilmistir.

Sekil 3.10. Yarim silindir metal levha

Toprak Olciimleri 0.1 g hassasitette 6lcim yapan JW 3000 model hassas terazide
yapilmigtir. Saha koordinatlarinin  ve yiiksekliklerinin belirlenmesinde Garmin

GPSMAP 60CSx model GPS aleti kullanilmistir.
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Geonetin uygulanmasindaki temel prensipler tezin kuramsal temeller bdliimiinde
geocellerin kullanimi konusu igerisinde yer alan uygulama yontemi ve erozyon kontroli

battaniyeleri uygulama 6rnegi esas alinarak yapilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Geonet uygulamasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Geonet uygulamasinda tasinan sediment miktari

Yagislarin baslamasiyla birlikte akan toprak miktarinda artis oldugu gozlenmistir.
Tasinan toprak miktarinin artisinda erozif yagislarin etkisinin énemli rol oynadigi
diisiiniilmektedir. Bu artig ilk 6l¢iimlerde fazla iken ¢imlenmenin basladigi Subat-Mart

aylarindan itibaren diislis gostermistir.

Yapilan 6l¢lim sonuglarina gore geonet kullanilmayan alandan kullanilan alana goére 4

kat daha fazla toprak kaybi olmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kontrol alan1 ve Geonet uygulanan alanlardaki toprak kayiplari

OLCUM Ay Tarih Geonetli(gr) Geonetsiz(gr)

1 EYLUL 10.09.2012 432 1487
2 EYLUL 22.09.2012 458 1574
3 EKIM 06.10.2012 403 1206
4 EKIM 20.10.2012 358 1354
5 KASIM 01.11.2012 378 1325
6 ARALIK 20.12.2012 505 1957
7 OCAK 05.01.2013 495 1653
8 OCAK 20.01.2013 446 1663
9 SUBAT 07.02.2013 308 1207
10 SUBAT 22.02.2013 250 1265
11 MART 09.03.2013 314 1278
12 MART 23.03.2013 289 1371
13 NISAN 10.04.2013 357 1987
14 NISAN 30.04.2013 286 1967
15 MAYIS 14.05.2013 358 1574
16 MAYIS 24.05.2013 378 1489

TOPLAM 6015 24357

OLCUM ORTALAMASI 375.9 1522.3
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Cizelge 4.2. Olgiim yapilan aylara ait yagis verileri

YAGIS (mm)
2012 2013
Zaman  EYLULEKIM |KASIM JARALIK [OCAK KUBAT MART INISANMAYIS
Toplam 124 | 152 | 210 | 1252 | 97.2 40 584 | 386 | 272
Yagis
Maksimum | 4, 4 | 44 98 210 | 420 | 136 | 194 | 124 | 9.2
Yagis

Geonet kullanilan alanda yagislarin artis1 veya azalisiyla akan toprak miktar1 arasinda
disiik farkliliklar gozlenirken geonet kullanilmayan alanda yagislarla birlikte akan

toprak miktarinda artis gozlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Toplam yagis miktari ile Tutulan toprak miktari iligkisi

Yagis/Toprak iliskisi

2700

2200

JAN I~
HENY AR

n__———

Geonetli alan
1200

= Kontrol alani

700

Tutulan Toprak Miktari (gr)

200

o O
< <

12,4
12,4
15,2
15,2
21
125,2
97,2
97,2
58,4
58,4
38,6
38,6
27,2
27,2

Yagis Miktari (mm)

Topragin tutulmasiyla birlikte bitki gelisimlerine uygun ortam olugsmustur. Nitekim
Sekil 4.1°de goriildiigii gibi bircok otsu bitki gelismeye baglamistir. Dolayisiyla hem
geonetin kendisi hem de yeni olusan bitki Ortiisii topragi yerinde tutmada etkili
olmustur. Ayrica gerek iriiniin goriinimii gerekse gelisen bitki Ortiisii gorselligi de

olumlu yonde etkilemistir.
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Sekil 4.1. Geonet altinda ¢imlenmenin baglamasi

4.2. Celik tel takviyeli geonet esik ve celik tel takviyeli geogrid esik uygulamalari

Celik tel takviyeli geonet esik ve ¢elik tel takviyeli geogrid esik uygulamalarinin ahsap
malzeme kullanilarak yapilan esik uygulamasina kiyasla daha dayanikli oldugu ve daha

fazla toprak tuttugu gézlemlenmistir.

Sekil 4.2°de goriildiigli gibi asir1 yagislardan sonra ahsap esikler devrilmesine ragmen

Celik tel takviyeli geonet esiklerde fazla tahribat 6z konusu olmamustir.

Sekil 4.2. Celik tel takviyeli geonet esik uygulamasi
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Celik tel takviyeli geonet esik uygulamasi gelik tel takviyeli geogrid uygulamasina
nazaran daha olumlu sonug¢ vermistir. Geogrid iirlinliniin seritler arasi bosluklarinin
genis olusu seritlerin birbirinden ayrilarak deforme olmasina neden olmustur (Sekil

4.3).

Sekil 4.3. Celik tel takviyeli geogrid esik uygulamasi
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5. SONUC ve ONERILER

Topografik yapi, klimatik kosullar, insanlarin miidahaleleri, asir1 sehirlesme, iklim
kosullarindaki degisiklikler ve kuraklik gibi nedenlerle her gecen gln toprak ortusini
erozyon nedeniyle kaybedilmektedir. Ozellikle egimli alanlarda yagmur ve riizgar gibi
etkenlerin etkisiyle siirekli erozyon yasanmakta, bu da canli topragin kaybedilmesine

neden olmaktadir.

Orman alanlarimin tahrip edilmesi, meralarda asir1 otlatma, yanlis arazi kullanimi ve
diizensiz kirsal yerlesme gibi nedenlerle {ilkemizde erozyon artmaktadir. Erozyonun
sonucu ise ¢ollesmedir. Bitki oOrtiisiiniin bozulmasi, topragin erozyona ugramasi, su
kaynaklarmnin azalmasi, beraberinde ¢ollesmeyi getirmektedir. Ulkemizin birgok bolgesi
¢ollesme tehdidi altindadir. Bu sebeple erozyon kontrolinde teknik onlemler kadar

yonetsel ve egitsel dnlemlerde 6nemli rol oynamaktadir.

Erozyonun miimkiin olan en kisa zamanda 6nlenmesi i¢in dogal yada yapay elemanlarin
kullanimini zorunlu kilmaktadir. Dogal yontemler yapay yontemlere nazaran daha ucuz,
daha uzun 6miirlii olmalar1 nedeniyle her zaman tercih edilmektedir. Ozellikle alan
bakimindan genis olan egimli alanlarin stabilizasyonunun bitkisel yo6ntemlerle
yapilmasit uzun vadede kalict bir ¢oziim olmaktadir. Kalici ¢oziim olarak yukarida
detayli olarak anlatilan ¢im kesekleriyle kaplama, malglama, canli 6rme ¢itler ve saman
battaniyeler gibi dogal yontemler sik¢a kullanilmaktadir. Dogal yontemlerin yani sira
ozellikle son yillarda kullanim alanlari genisleyen geosentetik Urlinlerin kullanildig

yapay yontemlerde tercih edilmektedir.

Egimli arazide yapilan bu ¢alismada geonet iiriiniin sevde kullanimi ile geonet {iriinii
kullanilmayan alana gore topragi tuttugu belirlenmistir. Yapilan uygulama; alan ve
tutulan toprak miktar1 dikkate alindiginda teknik yo6nden olumlu sonug vererek
geosentetik Uriin kullanilan alanin kullanmayan alana gore 4 kat daha fazla toprak

tuttugu belirlenmistir.
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Erozyon kontrolii ¢aligmalarinda kullanimimin uygun olacagi diisiiniilen celik tel
takviyeli geogrid esik ve celik tel takviyeli geonet esik uygulamasinda yapilan
g6zlemlerde klasik yontemlerden daha fazla toprak tutuldugu belirlenmistir. Ayrica asiri
yagislarda ahsap esikler deforme olurken veya tamamen bozulurken diger iki iiriiniin

daha dayanikli oldugu gézlemlenmistir.

Sevlerdeki ylizey tabakasi iginde veya iizerinde kullanilan geotekstiller ylizeydeki bu
tabakanin yagmur etkisiyle akmasini ve bozulmasini Onler, erozyonu azaltir (Dernek

1998).

Kaba bir ag yapisindaki geosentetik, tohumlarin filizlenmesi i¢in uygun ortamin
olusmasini saglar. Boylece sev iizerinde, bitki tabakasinin hizli bir sekilde gelismesi
saglanir (Dernek 1998).

Geosentetik {iriinlerin kullanimi kisa siirede gorsel kaliteyi de arttirmaktadir. Ozellikle
son zamanlarda geosentetik Grlinler kullanilarak yapilan yasayan duvar uygulalamalari

peyzaj alaninda 6nemli gelismeler saglamistir.

Bitkilendirilmis yasayan duvar uygulamalar ile estetik gortintimler ve giizel bir ¢evre
elde edilmektedir (Y1ilmaz ve Eskisar 2007).

Bir alanin gorsel etkisi, ¢evrenin iyi ya da kotii algilanmasi ve buna bagli olarak da
kullanicilarin bu alandan zevk alip almamalar iizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Bu
nedenle bir ¢alismada ve sonrasindaki karar asamasinda, yorenin gorsel niteliginin
saptanarak analizinin yapilmasi, gorsel kaynaklarinin korunmasi i¢in en dogru olan
yontemdir. Bu, ¢evrenin gorsel ve ekolojik yapisinin korunmasinin yani sira, gerek
calismalar sirasinda ve gerekse daha sonra ortaya ¢ikacak masraflarin en aza inmesini

de saglayacaktir (Ozgiic 1999).

Geosentetik driinler, teknik tstiinliikleri ve diisitk maliyetleri ile Diinya'da ve tilkemizde

geleneksel insaat malzemelerine alternatif olarak kullanim alanlar1 giderek artmaktadir.
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Dogru kullanildiklart zaman dnemli teknik ve ekonomik avantajlar saglayan geosentetik
tirtinlerin; yapilacak uygulamaya gore miihendislik 6zelliklerinin bilinerek uygulanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple uygulama yapilacak sahada detayli 6n arastirmalar yapilarak
olas1 hatalar en aza indirilmelidir. Ornegin erozyon kontrolii ¢alismalarinda yiiksek

dayanimli geosentetik iirlinler kullanilmalidir.

Ulkemizde, geosentetiklerin insaat miihendisliginde kullanimlar1 diger meslek
disiplinlerine gore fazladir. Bu baglamda diger ilgili disiplinlerde 6zellikle ormancilik

ve peyzaj uygulamalarinda kullanimlar1 yayginlastirilmalidir.

Uluslararas1 ve ulusal geosentetik kuruluslarinin, Gniversitelerin ve geosentetik Uriin
ireticilerinin yapmis oldugu c¢aligmalar multidisipliner olarak degerlendirilerek
paydaslara etkin sekilde iletilmelidir. Geosentetik Urlinlerin 6zel kosullardan (Klimatik,

topografik vb.) nasil etkilenecegi yapilacak pilot uygulamalarla belirlenmelidir.

Yapilacak olan uygulamalarda arazi iyi etiit edilmelidir. Belirli egim derecelerinin
Uzerinde ve daha kuiguk alanlarda geosentetikler hizli ¢6ziim getirmektedir. Fakat
erozyon kontrolii ve sev stabilizasyon caligmalarinda geosentetiklerin tek baglarina
kullanimi1 kalic1 ¢6zlim saglamayabilir. Bu gibi durumlarda 6zellikle biyolojik onarim
yontemleri killanilmalidir. Yamag ve sev iyilestirmelerinde cevreci ¢6zim olmasi

nedeniyle 6ncelikle bitkilendirme tercih edilmelidir.
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