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ONSOZ

Ingaat sektériinde jeotekstii malzemelerin klasik ingaat malzemelerinin yerini
almaya baglamas: 1960 yilinda baglamug ve giiniimiize kadar ¢ok hizh bir artig goster-
migtir. Malzemenin metrekare fiatinin ucuzlugu, is¢ilik ve ekipman gerektirmemesi,
yol ingaatlarinda bir (km) yol i¢in ortalama bir milyon (TL) tasarruf saglamas: ve en
Onemlisi i§ veriminin oldukga yiiksek olmasi, bu artigin sebebini izah etmektedir.
Ancak kullanici firmalar icin en biiyiik zorluk, uygun tipin segilmesi hususunda ol-
dugundan ve buda jeotekstil malzeme ozelliklerinin fazla bilinmemesinden kay-
naklandigindan, ¢aligmamda bu konu ele alinmsg, farkh tipdeki jeotekstillerin deney
sonuglarindan yola ¢ikarak ozellikleri bakimindan aralarindaki farklar sergilenmistir.

Bu caligmalarimda bana hertiirlii destegi gosteren sayin hocam Dr.H.Oktay

Culcuoglu ve Do¢.Dr. Biilent Ozipek’e sonsuz saygilarimla birlikte tegiikkiir ederim.

Ocak 1991, Istanbul Mahinur AKTAS3
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OZET

Son yillarda diinya ¢apinda ¢ok biiyiik ilgi uyandiran endiistriyel tekstillerin bir
dali olan ve ingaat miihendislifine hizmet eden jeotekstil malzemelerin kullanimi,
¢ok kisa zamanda artig géstermigtir. Bu caligmada, jeotekstil malzemelerinin fonk-
siyonlari, gegitleri, uygulamalar: ve tiiketim durumlan izah edilmis, farkh tip jeoteks-
tillerin Gzellikleri bakimindan birbirleriyle kargilagtiriimasina da yer verilmigtir. Bu
arada en ¢ok kullamilan tip olmasi nedeniyle non-woven tip jeotekstiller iizerinde de-
tayli olarak durulmugtur.

Caligmanin ilk béliimiinde endiistriyel tekstil malzemelerinin tiiketimnde, son
yillardaki 6nemli artig ve bu artigin sebepleri izah edilmigtir. Ayrica endiistriyel teks-
tiller (teknik tekstiller) baghg altinda bir siniflandirma yapilarak genig bir tablo
olugturmugtur.

Ikinci boliim endiistriyel tekstil malzemelerinin énemli bir alt sinifi olan jeo-
tekstillerin tamtilmasi mahiyetindedir. Fonksiyonlan, simflandiriimasi, uygulamalari,
avantaj/dezavantajlari izah edilmistir. '

Ucgiincii béliimde non-woven jeotekstillerin iiretim yontemleri, kalite kontrolle-
ri ve gergek bir jeotekstil non-woven iiretim hattimin hem teknik hem maliyet 6zel-
likleri belirtilmistir. Bunun yamsira farkh tipteki jeotekstiller iizerinde yapilan
testler dikkate alinarak Ozelliklerinin kargilagtirilmasina yer verilmigtir.

Dérdiincii boliimde ise, bu ¢ziigrradan elde edilen sonuglar kisaca 6zetlenmis,
onemli hususlar belirtilmigtir ve ¢aligma yontemi ekte verilmigtir.



SUMMARY

AN ASSESS ABOUT THE CHARACTERISTICS OF DIFFERENT TYPES OF
GEOTEXTILE MATERIALS TOGETHER WITH THEIR MOST COMMON USED
MANUFACTURING PROCESSES

Textile products, in general, can be classified in
three main groups such as garments, home textiles, and
industrial textiles. Industrial textile sector, which is
one of these groups, form by 107 of world's textile
production a year, and this amount matches nearly 900.000
tons per year. So, it can be said that industrial textiles
has aroused much interest in recnet years. 11 Subtitles
can be available when industrial (Technical) textiles are
generally classified. THese are composits, catching and
protecting nets, materials for body protection, industrial
clothes, filter clothes, packing materials, geotextiles,
medical textiles, textiles for transportation, industrial
heat isolation materials, and textiles for military
purposes. When the comsumption amounts of these materials
are considered, geotextiles take place in the first ranks
from the top because of their rapid increment in their
production amount. Geotextiles, they are a sort of
industrial textiles, have been taken into consideration in
this study, since there is a great consumption of these
materials and consumers do not have much information of

them.

Chapter 11 has the nature that can provide information
to anyone who has no knowledge about geotextiles. The term
"ceotextile” is used for textile products and their
by-products concerning earth and earth-based structures.
Geotextile consumption has been increasing since 1960.

At presend, it is estimated that geotextile consumption

. O3
is nearly 250-400 million m? per year, in whole world, and
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it is expected that this amount will increase to 1000
million m2 on the year of 2000. Geotextiles, which have
greater importance day by day, have two main functions.
Mechanical funtions are related to separating,
reinforcement and protection characteristics. Hydraulic
funtions are related to drainage and filteration
characteristics. Since not knowing about geotextile
funtions and the purposes of these funtions can be one of
the reasons to decrease efficiency, they are especially
explained in this study. During the use of these materials,
some disadvantages such as difficulty in choosing the
right type, clogged pores, corruption after a long time in
day light, and difficulty in importation should not be
ignored, although they are cheap, economical, easy to
store, resistant against bacteries and decays, and they
require no labour force and equipments, and have the
ability to work in a temperature range from 40°C to 100°C.
General information of geotextiles concerning their
application fields and construction types has been given

in the last parts of Chaster II.

Chapter II refers to one of the most common types of
geotextiles known as non-woven geotextiles. In this
chapter, all the detailed information concerning non-woven
geotextiles has been given. Before all else, it has been
explained why non-woven types of geotextiles are especially
preferred by considering industries using non-woven
geotextiles all over the world and the increment in their
consumption amount. It is necessary to examine non-woven
manufacturing processes in detail in two manners. First
one is in accordance with the raw material, and the second
is in accordance with process of obtaining non-woven
surfaces. THe raw material can be in two states: Staple,
and continuous. So, there are two different manufacturing

processes which have great di{ersity, at the beginning of
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Chapter III, all existing production methods have been
explained, one by one. Other parts of Chapter III refer

to a real production line concerning non-woven geotektiles.
Firstly, a production line based on spunbonding method has
been explainde, step by step, from every point of view
inclﬁdingréii detaiiié:ﬁkgamggggngigzgdy on general costs
of a mill in which spunbonding method is carried out has

been done.

Quality control applied to materials which is one of
the most important parts of this study has been taken into
consideration in two stages. The first is related to
characteristics of geotextiles tested. And, the second is
related to methods of quality control. It can briefly be
summarized that main characteristics of non-woven textile
surfaces can be classified as physical, mechanical,
hydraulic and strength characteristics. The desired results
in civil engineering applications can be obtained by
keeping these characteristics under control. For example,
unit area weight which is one of the most important
physical characteristics for geotextiles varies from 100
to 1000 gr/m2 . Space dimensions vary between 50-350 micron
for a space rate, which is another physical characteristic,
by 90% (that means spaces are thinner than 90%).
Deformation under tensile determines mechanical
characteristics of material depends on dimensions of the
sample, environment temperature, and increment in tensile
stress. Water permeability determining hydraulic
characteristics can be expressed with the unit of Litre/
second/mz, and water pressure used in test is, in general,
equal 10 cm, of water column. Permeability in non-woven
tyvyre of geotextile is nearly 200 Lt/sec/mz. But, this
value decreases depending on the increasing pressure.
Strength of non-woven geotextiles against external affects

depends not only on the structure of textile material and

VIII



polymer characteristics as basic material, but also on the
production method and additive. Test methods used for
above mentioned characteristics can be classified as-
mechanical tests, hydraulic tests, and strength tests
against physical, chemical and biological affects. At
present, these tests are carried out pursuant to the terms
and conditions of ASTM, DIN, NEN, BS, AFNOR, etc., and to
the standards of some international organizations such as
ISO, RILEM, EDANA. But, it requires a couple of years more
to unite these test methods under an international
standard. It must also be expressed that real load
effecting geotextiles and other external affects can only
be predicted and test are carried out under various

assumptions.

The last parts of Chapter III also constitute the
conclusion of this study. Those are dealt with the results
of above mentioned quality control tests applied to samples
of geotextiles. In addition, a comparison between these are
results has been made. As it is known, geotextiles are
‘mostly used in construction sector. So, the biggest problem
is to choose the correct type of geotextile having required
charactaristics. This study has been done, briefly, as an

enlightenment of the solution of this problem,

Before all else, flow of matrial belonging to the most
common types of geotextiles has been considered, then raw
materials and their characteristics had been tabled. Since
polyesters and polyprophilens are mostly used in
manufacturing geotextiles, these two raw materials had been
explained more detailed and some experiments had been done
to make a comparison between their chemical strengths.
Polyester geotextiles are preferred in the structures to be
used in water because of their greater specific gravity.

But, the most important disadvantage for polyester is to
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become hydrolysis resulting from the combination of

humidity, alkali environment, and/or high temperature.

In the following parts, all the tested characteristics

of geotextile materials have been inspected one by one, and

first a comparison between non-woven and woven types of
geotextiles and geogrids and composit materials, and
finally a comparison between non-woven types of geotextiles
had been made by using test methods for geotextile
materials. And it was understood that although woven types
of geotextiles were stronger than non-woven types of
geotextiles which were based on staple fibres, they had
less strength than non-woven types of geotextiles produced
by the method of spunbonding. And if geotextiles based on
staple fibres are listed according to their strengths,
mechanical bondign non-woven types of geotextiles take the
first rank, and heat bonding non-woven types of geotextiles
take the second rank. Mechanical bonding samples give
better characteristics than heat bonding omnes by 80-90%,
and they are more preferrable, as it is seen in the results

of tests.

As a result, quality control for geotextile samples has
great importance, since efficient use of geotextile
materials is only possible when the right type is used in
the right place, and this causes the characteristics to be
known very well. Essential characteristics in comparison of
samples are physical, mechanical, hydraulic, and strength
characteristics. Finally, it has to be stated that
geotextile samples cause better results than other
conventional construction materials when efficiency
considere, even if they have diversities in both quality

and being economical.



BOLUM 1. GIRIS

Tekstil tirtinlerini, giysilik, ev tekstilleri ve endiistriyel tekstiller olmak
iizere ii¢ ana baghk altinda toplamak miimkiindiir. Bunlarin igerisinde endiistriyel
veya teknik tekstiller son yillarda diinyada engok ilgi uyandiran sektdr olmugtur. Bu
ilgi sonucunda endiistriyel tekstiller 6nemli bir pazar meydana getirecek geligme gos-
termiglerdir. Diigiik ozgiil agirlik, esneklik, mukavemet, sicaga, sofuga ve erezyona
karg1 dayaniklilik gibi 6nemli teknik 6zellikler endiistriyel tekstilleri cazip ve ekono-
mik malzemeler haline getirmistir. [1] Bu malzemelerin 6neminin gittik¢e artmasi-
nin difer sebepleri géyle siralanabilir :

- teknolojik gelisim ve yeniliklerin getirdigi yeni problemlerin ¢6ziimiinde geligtiril-
mis tekstil malzemelere duyulan ihtiyag

- gevre kirliligini 6nlemek amaciyla bazi malzemeleri filitreleme metodlarimin geligti-
rilmesi ve degistirilmesi

- ingaat sektorii ve otomativ sanayinin tagit yapim ig kolunda montaji kolay olan ha-
fif ve ucuz tekstil malzemelerinin kullanilmast,

- daha uygun Ozellikleri olmas: sebebiyle tekstil malzemelerinin metal veya diger
malzemelerin yerini almasi.

Endiistriyel tekstiller halen diinya tekstil {iretiminin % 10 oram kadardir
ve bu da yilda yaklagtk 900’000 ton etmektedir. Endiistride geligmis tilkeler bu alan-
da daha giiclii bir pozisyona sahiptirler. Ornegin, 1990 yilinda ABD’ de bu gibi iiriin-
lerin pazardaki payinin % 30 ve A.T.’de % 25 olmasi beklenmektedir. ABD’de 3-4
yil i¢inde giysilik tekstillerin pazardaki payinin % 50 oranindan % 35 oranina diigme-
si beklenirken, ev tekstillerinin % 30 oranindan % 35 oranina ve daha 6ncede bahse-
dildigi gibi endiistriyel tekstillerin % 20°den % 30 oranina yiikselmesi beklenmekte-
dir. Bu da gésteriyor ki; yiizyilin sonuna dogru ii¢ temel kullamim alan1 ABD’de tcks-
til pazarinda esit miktarda soz sahibi olacaktir. [2]

Kendine 6zgii 6zelliklere sahip lifler ve iplik cegitleri, yiiksek mukavemetli
sentetikler, poliester ve poliamid, poliolefin, polipropilen ve polietilen, cam elyaftan
yapilmug iplikler ve karbon, aramid gibi yiiksek performansh yeni lifler, ingaat sektd-
riinde kullanilan klasik tekstil digt malzemelerin yerini almmgtir. Yeniliklere agik
ve bagarili mamullerdeki geligme, yeni metodlar ve teknoloji, mevcut pazarlar ge-
niglettigi gibi endiistriyel tekstiller igin de yeni firsatlar yaratmgtir.

Endiistriyel tekstiller, gahgma hayatinda kullamlan korunma ve emniyet
giysilerinde, ilk yardim ve kurtarma ¢aligmalarinda, spor ve rahat giyim sektoriinde
giiniimiiziin vazgecilmez ihtiyac1 olmugtur.



Endiistriyel tekstillerin otomobil endiistrisinde oto lastigi bezinden tutunda
filitrelik kumaglara, dahili astarlamadan kompozit malzemelere kadar yirmibegin
{izerinde uygulamas: vardir. Aym: durum ucak, gemi ve uzay endiistrisinde de sdz ko-
nusudur. Yap1 malzemesi olarak tekstillerin kullamlmas: ise iyice yerlegmigtir.
Toprak iglerinde ve hidrolik yapilarda kullanilan klasik yap: malzemeleri yerini jeo-
tekstillere birakmustir. Endiistriyel tekstillerin rol oynamadig: higbir endiistri dali
yoktur. Ornegin; hassas kumaglar, filtre bezleri, serigrafi bez bask: endiistrisinde
veya kuvvetlendirme ve izolasyon gibi ihtiyaglar icin kullamlmaktadir. Tagtyic1 kayig-
lar ve boru hatlari, esnek silolar ve sivi tasiyan teknelerin, tanklarn i¢ kisimlarinin
astarlanmast, tagima araglarinin kaplamalar ve kaplanmg yiiksek mukavemetli sen-
tetiklerin kullanildig1 diger uygulamalar giiniimiizde endiistriyel tekstillerin pazardaki
énemli payini izah etmeye yetmektedir. Endiistriyel kumaglarin tibbi, zirai ve gevre-
cilikle ilgili uygulamalar1 da hizla yayginlagmaktadar. [1]

Endiistriyel tekstillerin tiiketim miktarlar hakkinda bir fikir edinmek igin
agapidaki tablolan incelemek gerekmektedir.

Tablo 1.1: Secilmis ABD Pazarlarinda Endiistriyel Tekstillerin
Kullanimi, 1985

Sira No Kullanma Yeri Milyon gmz)
01 Tibbi (islevsel) 2’090
02 Hah tabam 1254
03 Plastik takviye 418
04 Serit 418
05 Torbalar 293
06 Temizlik bezi 251
07 Otomobil 230
08 Jeotekstil 209
09 Tibbi (giysi) 209
10 Duvar kaplama 208
11 Kitap ciltleme 167
12 Bavul 125
13 Ayakkabt 105
14 Tarimsal 84
15 Aglik . 84
16 Korunma giysisi 84
17 Cat1 kaplama 84
18 Mugamba 84
19 Uyku tulumu 50
20, Cadir (kamping) 46
21 Torpii maddeleri 42
22 Kayig 38
23 Kuru stizme 33
24 Jeo-zar 33
25 Cadir (kiralk) 33
26 Yag siizme 25

27 Bayrak 25



28 Is eldiveni 25
29 Deniz ortiisii 25
30 Dar kumag 25
31 Tagima kumaglari 21
32 Tente 17
33 Tampon 17
34 Deniz 13
35 Yelken bezi 13
36 Hortum 8
37 Sirt gantasy 5
38 Mimari 4
39 Balon 3

Toplam 6’898

Kaynak : Huntex Management Corporation

Tablo 1.2 : Bati Avrupa’da Endiistriyel Tekstillerin Tiiketimi

Sira No Kullanim Yeri Oran (%)
01 Hali tabani 15
02 Oto lastigi bezi 11
03 Tibbi / hijyenik 8
04 Otomobil tekstilleri 7
05 Kayig tertibat: 5
06 Halat, gerit ve ip 5
07 Kaplanmig kumag 4
08 Cantalar, cuvallar FIBC’s v.b. 4
09 Jeotekstiller 4
10 Filitre malzemesi 3
11 Aglar 2
12 Diger kullamim alanlari 32
Toplam (yaklagik) 700’000 (ton)

Kaynak : David Rigby Associates

"Endiistriyel tekstiller" terimi bu genig ve cesitli kullanim yerlerini tammla-
mada oldukga yetersiz kalmaktadir. "Endiistriyel" deyiminden kastedilen giyim ve ev
tekstilleri diginda kalan biitiin kullanim alanlarindaki tekstil mamulleridir. Ama tib-
bi mamuller bu kategoriye girmesine ramen, hem karakter hem de iglev bakimin-
dan endiistriyel olmaktan ¢ok uzaktir. Bununla birlikte hah tabam1 mamulleri, en-
diistriyel mamul olarak kabul edilse de sonugta ev dégeme sektoriindeki istege bagh
kalmaktadir.



Biitiin bu kavram kangikhfim gidermek i¢in kullamlabilecek daha iyi bir
terim "Teknik Tekstiller" olacaktir. Ciinkii bu uygulamalarda tekstil mamulleri esas
itibariyle estetik ve moda iglevinden ¢ok teknik iglev gérmektedir.

Bu durumda tekstil iiriinlerini kullamim alanlarina gore ii¢ gruba ayirmak
miimkiindiir.

- giysi
- ev tekstilleri
- teknik tekstiller

Teknik tekstiller baglif altinda bir siniflandirma yapmak gerekirse gdyle
bir tablo ortaya ¢itkacaktir : (Tablo 1.3) [3]
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BOLUM 2. JEOTEKSTILLER

2.1 Tanmimi ve Tﬁke;tim Durumu

"Jeotekstil" terimi, toprak ve toprak esash yapilarla ilgili olarak kullamilan
tekstil ve yan iiriinleri icermektedir.

Tablo 1.1 ve Tablo 1.2’de de goriildiigii gibi bu konu, tekstillerin teknik
kullamim alanlari i¢inde otomobil endiistrisi ile birlikte ilk siralarda yer aldigi miihen-

dislik alamdar.

Toprak ve topragin yapisiyla ilgilenen ingaat mithendislifi alamnda tekstil
malzemelerinin kullanimi 1960 yilindan bu yana artig gdstermektedir. Bu zaman zar-
finda tekstillerin ingaat sektoriindeki uygulamalan ilgi ve dikkatlerin toplandig1 bir
odak halini almgtir. Orneg n Amerika ve Kanada’da kullamlan _]eotekstlllenn mikta-
r1 1976 yilinda 8 milyon m” iken, bu deger 1983 y111nda 115 milyon m> 'ye cikmugtir.
Bugiinkil diinya titketiminin yaklagik 250-400 mi yon m /yll oldugu tahmin ediimekle
birlikte 2’000 yilinda bu miktarin 1’000 milyon m™yi bulacag: diigiiniilmektedir.

Ingaat mithendisliginde "kumaglarin® kullanildifina dair en eski 6rnekler,
Cin’deki hanedanhik ile Roma Imparatorlupu dénemlerine dayanmaktadlr 4’500 y1l
oncelerinden bir¢ok 6rnekler mevcuttur. Bu drneklerde zemini ayirmak ve kuvvet-
lendirmek igin tabii kege, elyaf ve derilere rastlamak miimkiindiir.

Jeotekstillerin bugiinkii kullanimi ile daha 6nceki kullanimlan arasinda bir
hayli farklar vardir. $6yle ki ; gegmigte bir amaca yénelik bilingsiz kullanim s6z ko-
nusu iken, giiniimiizde teknik spesifikasyonlar bilinerek en uygun materyalin en uy-
gun yerde kullamlmas: saglanmaktadir. [4]

2.2 Fonksiyonlar ve Kullamm Amaclar

2.2.1 Fonksiyonlari

Jeotekstillerin 2 ana fonksiyonu vardir :

ayirma (seperasyon)
- Mekanik fonksiyonlari destek (takviye)
koruma

drenaj
- Hidrolik fonksiyonlan
filtrasyon



2.2.1.1 Mekanik Fonks@yonlar

Mekanik fonksiyonlari ii¢ alt baghk altinda incelemek miimkiindiir,

a) Separasyon

Jeotekstil kumaglar farkli 6zellik-
leri olan iki toprak tabakas: arasina se-
rildiginde bunlarin birbirine karigmasi-
m 6nleyerek her iki tabakanin biitiin-
liigiinii ve kendi ¢zelliklerini korumasi-
m saglar. Kopma, yirtilma ve darbelere
yiiksek direnci ve agirliklan satih tize-
rinde yayic1 6zelligi nedeniyle yolun ¢6-
kiintiilere maruz kalarak bozulmasim
onler. Dolayisiyla diigiik kaliteli, yumugak satihl gantiye, orman, kdy, kasa-
ba yollarimin kesintisiz, sik stk tamirat ve yeniden tesviye gibi iglemler ge-
rektirmeden uzun zaman kullamlmasim saglar.

Jeotekstil kumag kullamildifinda ham toprak iizerine serilen pahal micir ta-
bakasi miktar1 6nemli miktarda azalabilmekte bdylece ekonomik tasarruf saglanmak-
tadir. Dogrudan ve dolayl pekcok faktdr beraberce diigiiniildiiiinde ; yol ingaatlarmn-
da bir (km) yol i¢in ortalama bir milyon (TL) tasarruf saglanabilecegi hesaplanmigtir.
(Sekil 2.1)

_ Yatak seti, yol gakillari vbB™*!

Sekil 2.1 Jeotekstillerin farkh tabakalar ayirma fonksiyonu.

b) Destek (takviye)

Jeotekstil kumaglar temasta olduk-
lar1 toprak tabakas: iizerindeki yiikksek

siirtiinme katsayisi ve kendi yiiksek di-
renme giicleri sayesinde, toprak iize-
rine binen yiiklerin bir kismmm kendi
tizerlerine ¢ekerek agirhgin satih iize-
rine daha homojen bir gekilde dagiima-
sim saglarlar. Boylece gatlama, ¢8kme,

dagilma gibi deformasyonlar: da énler-
ler.



Takviye fonksiyonlarindan yararlanilarak, jeotekstillerin suya dayamkl
kaplama malzemelerinin arasindaki katlarda ve asfalt kangimlarinda kullanim ol-

dukga yaygindir. (Sekil 2.2)

’_ Bblgesel yiik

* Basinca dayanikli
jeotekstil tabaka

Toprak A
opra =
N

Sekil 2.2 Jeotekstillerin takviye fonksiyonu

¢) Koruma

Jeotekstil kumaglar biinyelerini
olusturan kalin lif tabakasi sayesinde,
lizerine yayildip1 veya sarildifi metalik,
plastik satihlari, asfaltlanmsg, su gegir-
mezlik kazandinimg yiizeyleri, gerek
agtkta gerek toprak altinda, gelebile-
cek fiziksel hasarlara karst korur.

2.2.1.2 Hidrolik Fonksiyonlar

Bunlar da iki ana baglik altinda toplanmgtir.

d) Drenaj e) Filtrasyon

Jeotekstillerin drenaj ve filtrasyon fonksiyonlar: birbirini tamamlayan iki
fonksiyondur. Bunun sonucu olarak uygulamalar da, bir taraftan drenaj icin gerekli
suyun akmasina izin verirken diBer taraftan da toprak pargaciklarimn hareketine en-
gel olurlar.



Yaygin olarak kullanilan iki tane drenaj sistemi vardir. Bunlardan biri ya-
tay drenaj digeri diigey drenajdir. Her ikisinde de sistem aymdir. Yani bir filtre ve
bir drenaj tabakasindan meydana gelmektedir. Filtre tabakasi, toprak serilmesi ve
suyun sizmast sirasinda drenaj tabakasinin ttkanmasim dnlemek igin kullamlirken
drenaj tabakasi da filtre tabakasindan giren suyun atilmasim saglamak, toprak tabaka-
sindaki fazla suyun tutulmasim 6nlemek ve sizan yapimn iginde kalmasina engel ol-
mak i¢in uygulanmaktadir. Sekil 2.3 yatay ve diigey drenaj amagh jeotekstillerin yap:-
sin1 ve nasil caligtigim gostermektedir. [S]

Su geg¢irmez tabakanin doigu

ot sirasinda hasara ugramasini
b, nler
Yiksek toprak basincinda bile

% ’ Basinci yayar
..n} \}_\5;\

e’ _“'.‘ s e " — Toprak drenaj kapasitesini korur
& e Filtre tabakasi ! Zemin suyunu drene eder (ve

s e ke / Drena_j tabakas1i ,. . s1zintl suyunu)
W Geg1r1msiz tabaka Pk A e
~— Yapa . . 4 ¢

i Yatay dren ve Kollektor
i dreninin ince zemin

danecikleri ile dolma-
IR sini Onler

Suyu koliektdr
drene nakleder

Sekil 2.3 Yatay ve diisey drenaj amach jeotekstillerin uygulamg

2.2.2 Spesifikasyon, Fonksiyon ve Amag lligkileri

Ozellikler Fonksiyonlar Amag Uygulandig1 Bolgeler
Ozellikler nal dif1 B¢

t‘
Kalinlik

Drenaj Agirt suyu uzaklagtirma dahili

Siizebilme
Filtrasyon Boru donanimm kaldirmak  iki yiizey aras:

Siireklilik Ayirma Karigmay! 6nleme "
Koruma Zarar1 6nleme

Gerilme direnci Takviye Kuvvetlenmeyi saglamak iki yiizey arasi

/ ve dahili olarak
Stirtiinm
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2.3 Avantaj / Dezavantaj

23.1 Avantailar

Jeotekstillerin avantajlarim 6 baghkta toplamak miimkiindiir.

- Ucuzluk

- 40 °C - 100 °C aras1 hizmet

- Bakteri ve ¢iiriimeye direng

- Ozel iscilik ve ekipman gerektirmemesi
- Dren ve agregadan biiyiik tasarruf

- Depolamada kolaylik

2.3.2 Dezavantajlar

Dezavantajlar1 da 4 grupta toplanmaktadir.

- Uygun tipin secilme zorlugu

- Deliklerin tikanabilmesi

- Giines 1§181na uzun siire maruz kaldifinda bozulabilmesi
- ithalat zorlugu

2.4 Simiflandirilma

Kimyasal liflerden iiretilen ve zemin miihendisligi, hidrolik mithendisligi v.b.
alanlarda kullamlan jeotekstiller dokuma kumaglar, non-woven kumagler, kompozit-
lerin énemli bir yer tuttugu D.S.F. (Yonlendirilmig Yapili Filament) kumaglar ve
Jeoelekler diye alt boliimlere ayrilabilir. (Sekil 2.4)

Sekil 2.4 Ana Jeotekstil gruplarimn konstriiksiyon gegitleri ; a) Dokuma,
b) Non-woven, ¢) D.S.F kumas, d) Jeoelek
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2.4.1 Dokuma Kumaglar

Dokunmug jeotekstiller genellikle aym yada farkl cinsdeki ipliklerle uygun
mekikli tezgahlarda optimum 4 m. veya 5 m. geniglikte yapilirlar. Cok agir mamul-
ler, bazen 6zel ekipmanlarda yapilirlar. Dar veya standart iiriinler olabildii gibi, ¢ok
genis (6 m-45 m) kumas tipleride vardir.

2.4.2 Non-woven (Dokuma Olmayan) Kumaglar

Bu tip kumaglar birbiri tizerine yigilmug kesik veya filament elyaflardan
olugmug non-woven tabakalarin kuvvetlendirilmesi ile iiretilirler. Kuvvetiendirme
iglemi :

- Kimyasal : Non-woven liflerinin baglayicilar yardimiyla birbirine baglanmasi
- Ist : Is1 yardimiyla liflerin baglanmasi
- Mekanik : igneleme yontemiyle liflerin birbirine sarilmas: geklinde

yapilabilir.

2.4.3 D.S.F. Kumaglar

D.S.F. kumaglar denilince akla aglar, tek eksenli, ¢ift eksenli, cok eksenli kom-
pozitler, kemerler/seritler, ¢ift kenarli yapilar gelir. Bunlarin icinden en yaygin olant
kompozitlerdir.

Kompozitler, farkh yapilardaki gesitli tabakalarin birbirine baglanmasiyla
olugan ¢ok tabakali jeotekstillerdir. Bunlar :

- Cesitli incelikteki liflerden olugmug non-wovenlarin kombinasyonu
- Dokuma ve dokunmamig kumaglarin kombinasyonu geklinde iiretilebilir.

D.S.F. kumag iiretimine 1986’dan beri Ingiltere ve Fransa énciiliik etmig ve fi-
kir olarak Raschel makinalar tarafindan bagarilmugtir. D.S.F. kumaglari, dokunmug
ve dokunmamig kumaglarn her ikisinin de avantajlarina sahiptir. Bu tip kumaglar
genellikle, ¢ok ince hafif filitre kumaglar ve zemin takviyesi i¢in gézenekli kumaglar
olarak degerlendirilirler.

2.4.4 Jeoelekler (Yer Izgaralar)

Bunlar klasik manada gergek bir tekstil olmamakla birlikte "Jeotekstil" baghg
altinda pratik maksatlarla kullanilmaktadirlar. Yer 1zgaralan genellikle plastik levha-
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lardan yapilirlar. Levhalar 6nce delinir, sonra sert plastik 1zgaralar meydana getir-
mek iizere bir veya iki dogrultuda gerilirler. Oldukea yiiksek mukavemete sahip oldu-
klarindan zemin takviyesi amaciyla kullanilirlar. [6]

2.5 Uygulamalar

2.5.1 Ingaat Sahalarinda Gecici Olarak Yapilan Servis Yollar1 (Asfalt
Olmayan Yollar)

Gegici servis yollari, suyu doygun siltli, turp veya ynmugak kil gibi tagima gii-
cii diigiik olan araziden gegirildiginde, 6zellikle agir makina ve ekipmanin hareketi
zorlagmakta ve bu nedenle zemin islah edilme yontemlerine bag vurulmaktadir. An-
cak bu metod oldukga masrafh olup her zaman tatbik edilememektedir.

Amagclanan, ingaat makina ve ekipmanlarimin hareketleri esnasinda biraktikla-
n tekerlek izini en aza indirerek, diger bir deyigle zeminde yerel kayma ¢okmelerini
onleyerek, araglarin hareketlerine olanak saglayabilmektir. Bu tip uygulamalarda,
Tablo 2.1’de de gériildiigii gibi, jeotekstillerin ayirma, drenaj, filtrasyon ve zemini ya-
tay yonde kuvvetlendirme fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir.

Yol ingaat1 yapiminda dokusuz tekstil yiizey uygulamasi ile ince taneli zeminin
kaba taneli zemine karigmasinin 6nlenmesi yaninda, tekstil yiizeyin piiriizliigii iistte
agrega altta ise tabii zemin ile arasinda siirtiinme kuvvetini arttirarak tagima giiciinii
fazlalagtirir.

Zayif tagima giiciine sahip zeminlerde zemini dokusuz yiizey kullanarak daya-
mikl hale getirmek su avantajlan saglar. -

- Normal yol tabaninda kullanilmasi gereken agregay: (dolguyu) % 30 azaltir.
- Yolun 6mrii uzar '

- Yol bakim masraflar azalir

- Tatbiki kolay ve siiratlidir.

2.5.2 Karayollarindaki Uygulamalar (Asfalth Yollar)

CBR (Kaliforniya tagima oram) degeri diigiik bir kohezyonlu zemin {izerinde
yapilacak karayolu uygulamasinda tabii zemin iizerine serilecek graniiler yol alt taba-
kasu ile tabii zeminin taneciklerinin karigmasinin 6nlenmesi gerekir. Aksi takdirde
ince tabii zeminin tanecikleri graniiler tabaka igine girer ve bu tabakada su gecirimli-
ligi 6zelligini diigiiriir, olugan bosluklar da yer yer ¢6kmelere sebep olur. Bdyle bir
olaya sebep olmamak i¢in dokusuz tekstil yiizey kullanularak iki farkli zerhinin birbi-
rine karigmas! 6nlenmis olunur. Bu uygulamalarda dokusuz tekstil yiizeyinin kalinligi,
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0,90 bogluk degeri, permeabilite 6zellikleri ve sekil degistirme ozelligine dikkat edil-
melidir.

2.5.3 Asfalt Catlaklarinin Onlenmesi

Yol alt1 yapisinda, mevcut temel zeminin zayif olmasi halinde bu temel tane-
cikleri yol alt tabakasinin graniiler tanecikleri ile kanigir ve yer yer ¢okmelere sebep
olarak asfalti bozar. Dokusuz ylizey bu iki tabaka arasina serilerek ayirma ve
filtrasyon gorevi yaptifinda yolun 6mrii artar.

2.5.4 Demiryollarindaki Uygulamalar

Demiryolu altindaki zemin yapisinin ince taneli ve kohezyonlu olmast duru-
munda, trenin dinamik yiiklenmesi ile ince taneli zeminin yiikiin yayllmasim saglaya-
rak balast taglar1 arasina karigtifi goriiliir. Bu durum, zeminde tagima giiciinii azaltir
ve ¢bkmelere neden olur. Dokusuz tekstil ylizey ise bu uygulamada ayirma gorevi
gormektedir. (Tablo 2.1)

2.5.5 Dolgu ingaatlan

Yumusak kil gibi zayif zemin iizerine yapilan dolgularda, dolgu kenarimn veya
komple dolgunun kisa siireli yiikleme altinda goctiigii gézlenir. Bu tip uygulamalarda
dokusuz tekstil yiizey bir bakima zemin takviyesi amaci ile kullamlmaktadir.

(Tablo 2.1)

Bu uygulamada, dokusuz tekstil yiizeyinin, cekme mukavemeti, esneme ve dig
etkenlere dayanim ozellikleri lizerinde durulmalidir.

2.5.6 Istinat Duvarlar

Tagima giicii zayif olan zeminlerde yapilan istinat duvarlar, genelde betonar-
me olarak ve kazikh temel iizerinde inga edilirler. Mevcut zemin tesviye edilip iize-
rine tabakalar halinde dokusuz yiizeyler, uygun zemin dolgu malzemesi ile serilir. So-
nugta daha hizli ve ekonomik bir istinat yapis: elde edilmig olur.

Bu uygulamada, malzemenin, ¢cekme mukavemeti, esneme ve di§ etkilere
kargt dayamim Ozellikleri 6nemlidir.
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2.5.7 Sev Stabilizasyonundaki Uygulamalar

Zayif zeminler lizerinde yapilan gevlerin stabilitesini saflamak oldukc¢a Snemli
bir konudur. Istinat duvarlarindaki uygulamaya benzer bir gekilde kullanilarak dik
gevlerin stabilitesi saglanmaktadir.

2.5.8 Drenaj Uygulamalan

Dokusuz yiizeyler, diizlemlerin i¢inde ve diizlemlerine dik ydnde su gegire-
bilme &zelligine sahiptirler. Diizlemlerine dik yénde gelen suyu gegirme genellikle
permeabilite katsayis1 (cm/saniye) veya akig hzi (m3/m /dak) ile ifade edilir.

Dokusuz yiizeylerin permeabilite katsayisi drenaj edilecek zeminin permeabi-
lite katsayisindan biiyiik olmalidir. Kritik drenaj uygulamalarinda tekstil yiizeyin per-
meabilite katsayisi drene edilecek zemin ortamindaki permeabilite katsayisinin on
kati kadar olmalidir.

Dokusuz tekstil yiizeylerinin diizlemleri dogrultusunda su gecirme 6zelliine
yatay permeabilite (transmissivity) ad1 verilir. Birimi (cm/sn) dir. Dokusuz tekstil yii-
zeylerin bu 6zelligi 6zellikle mambran korumas: ve demiryolu stabilizasyonu igle-
rinde dnemlidir.

259 Baraj’ Govdelerinde, Sedde ingaatinda

Baraj govdeleri ve sedde ingaatlari gibi genig ¢aph ingaatlarda, gévdede birer
filtre tabakasi tegkil edilir. Bu, ince ve kalin taneli gévde dolgu malzemelerinin su
akimu ile birbirine karigmasini 6nlemek igindir.

2.5.10 Filtrasyon Uygulamalari

Dokusuz bir yiizeyin filtrasyon 6zelligi ile, suyun kendi diizlemine dik yénde
gegmesine izin vermesi bu arada ince taneli malzemeleri de tutmas: saglanir. Bu
ozel-ligin kullanildift en yaygin uygulama gekli erozyon kontroliidiir.

Dokusuz yiizeylerin filtrasyon ve drenaj fonksiyonlarinin 8n plana alindif1 ¢ok
genig uygulama sahalart vardir, Nehir islahi, kiy1 korunmasy, tiinel ve temel ingaatla-
r1 bunlarin en yaygin olanlandir. 7]



Tablo 2.1 Jeotekstillerin Uygulama Alanlari ve Fonksiyonlari

-

1, fonksiyon @

2, fonksiyon (O
Jeotekstillerin
<3
Fonksiyonlari S
0 o
)] ] s Y ]
‘u -
Uygulama § ;‘:“ 5 . E §
Alanlari z = A & 2
Asfalt Olmayan Yollar ¢ O O O
Dolgu Insaatlari O
Demiryolu Insaatlari ® ®
Hidrolik Yapilar O ®
Drenaj O ® O
Spor Alanlar: o ®
Yatak Setleri ® O O O
Dikey Drenaj @ ®
tstinat Duvarlar: O ®
Tiineller ® o
Jeomembran (folyo)
O O o

Korunmasi




BOLUM 3. NON-WOVEN (DOKUSUZ YUZEY) JEOTEKSTILLER

3.1 Pazar Durumu

Tablo 1.1’de de goriildiigii gibi, secilmis ABD pazarlarinda teknik tekstillerin
kullamimi goz 6niine alindiinda jeotekstiller 209 milyon m? ile sekizinci siray1 almak-
tadir ve bunlarin % 50’si dokunmug % 49’u dokusuz % 1’de drme tipindedir. Bat1
Avrupa’da son yillarda non-woven kumaglann tiikketimindeki bilylime dikkati ¢eke-
cek boyutlara ulagmgtir. Sekil 3.1.’de de goriildiigii gibi non-wovenlarin iiretiminde
son on yil zarfinda yilda % 10 oraninda artiy olmug ve 1986’da iiretim 310°000 ton-
luk diizeye ulagmigtir. Artis oramnin 2°000’lere dogru azalmadan devam edecegi ke-

sinlegmig gibi goriilmektedir.

1000 ton

600
550 —
500
450
400
350
300
250
200
150~

100—
sol L L L L b ™y )
7273 7475 7677 7879 8081 8283 84 85 868788

{

{

T U T

Sekil 3.1 Bat1 Avrupa’da dokusuz yiizeylerin iretimi

Bat1 Avrupa pazarinda, non-woven kumaglan kullanan sanayiler kullandiklan
miktarlara gore siralandiginda ingaat sektoriiniin iigiincii sirada yer aldif goriiliir,

(Tablo 3.1)

Tablo 3.1 Bat1 Avrupa Pazan 1983

Dokusuz Yiizeyleri Kullanan Sanayiler Ton

Ortii ' 69’400
Ev doseme / Yatak 34700
Ingaat / Bina 29’800
Temizlik 21’300
Giysi / Astarlik 14’000
Sihhi / Cerrahi 10°000
Filtre 8700
Ayakkabi / Deri egya 6’200

Elektronik aygitlan 27700
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Tarim 1’000
Oto aygitlarn 1’000
Cesitli . A 41°200
Toplam 240°200

Bir 6l¢ii olmas: agisindan A.B.D ve Bat1 Avrupa’dan bazi sayisal degerler veril-
diyse de jeotekstillerin iiretimi yerine ithalini tercih eden Tiirkiye i¢in durum biraz
daha farkhidir. :

Jeotekstillerin Tiirkiye’ye girmesi, Atatiirk baraji ile ve son iki yidir da oto yol
ingaatlarinda drenaj amagl olarak kullamlmasi ile olmugtur. Bu y1l da dahil olmak
iizere toplam 4-5 milyon m2’lik jeotekstil ithal edildigi tahmin edilmektedir. Cogun-
lukla drenaj amagh olarak kullanilmas: sebebiyle ithal edilen miktarin biiyiik bir kis-
mni non-woven jeotekstiller olugturmaktadar.

Su anda Tiirkiye i¢in yeni bir konu olmas! ve tiiketim miktarinin heniiz bityiik
boyutlarda olmamasi, ithal edilmesini cazip kilmaktadir. Ancak bir piyasa aragtirma-
s1 yapildig taktirde, Tiirkiye’deki kullamm oranlaninin her gegen giin artuifi ve gele-
cekteki tiiketiminin daha da biiyiiyecegi ortaya ¢ikmaktadar.

Diinya gapinda dokusuz yiizeyleri kullanan sanayilerin yayginhg ve Tiirkiye’de
de yogun olarak kullanilan tip olmas: nedeniyle bu ¢alismamn sinirlar: i¢inde agirhk
dokusuz yiizeyler lizerinde olacakur.

3.2 Uretim

3.2.1 Non-woven Uretim Ydntemleri

Non-woven diye adlandirilan tekstil yiizeylerinin iiretimi samldi kadar yeni
degildir. Dokuma ile tekstil yiizeylerinin imalinden &nce, bu tiir tekstil yiizeyleri ya-
pilmaktaydi. Non-woven tekniginde amaglanan hususlar, klasik kumag iiretme me-
todlarindan olan

a) Cok basamakl ve siirekli olmayan klasik metodlarin yerine siirekli ve lif halinde
girip kumag halinde ¢ikigin tek hat halinde saglandifi yonteme gegisgle ve

b) Dokuma ve érmede kullamlan ipliklerin iiretiminde uygulanan klasik egirme pro-
seslerine sokulmayan ucuz, diigiik kaliteli malzemeler ve artiklarin degerlendirilmesi
ile saglanmugtir,

Non-woven (dokusuz yiizeyler), tarak tiilbenti, elyaf tiilbenti, geligigiizel
yayillmig veya yonlendirilmis elyaf ve iplik sistemleriyle yapilabilen, konvansiyonel
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tekstil kumaglari, plastik filmler, képiik tabakalari, metal folyalar gibi tekstil veya
tekstil olmayan malzemelerle birlegtirilebilen ve onlarla birlikte mekanik, 1s1l veya
kimyasal olarak gekil verilebilen tekstil yiizeyleridir. (Tablo 3.2) [8]

Tablo 3.2 Dokusuz yiizey elde etme yontemleri

Elyaftan elde edilen Tabakali malzemelerin Iplikten elde edilen
dokusuz yiizey birlesiminden olugan dokusuz yiizeyler
dokusuz ¥ﬁzeyler

y .9 $ . L&
Elyaf Iplik Tekstil Tekstil
tiilbenti malzemesi olmayan

Iki veya daha fazlasinin
birlegimi

3 1

Mekanik bilrlegtirrne Termik birlestirme Kimyasal birlegtirme
Y ) b 1 |

Kecelesme Igneleme Dikme Iss  Basing, 1s1

& 3 T ¥ ¢ ¥ 3
Emdirme  Desen Sprey Toz Lif Ipl. Film

Eger dokusuz yiizey elde etme yontemlerini kullandifimiz hammaddeler agisin-
dan simflandirmak istersek Tablo 3.3 deki gibi bir gema ortaya ¢ikacaktir.

Tablo 3.3 Hammaddeler acisindan dokusuz yiizey elde etme yontemleri

Dogal lifler Yapay lifler
1 I
Keic,ikli Sonsuz filament
D
Yas Yontem Kur::Y Ontem
Iplik Tiilbenti Elyaf Tiilbenti
(egirerek serilmig) (vatka formu)

. 2 3 K3 "V
Igneleme = Yapigtirarak ¢— Dikme Eriterek
| birlestirme f birlegtirme
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Dokusuz yiizey elde etme sistemlerinin izahina ge¢gmeden evvel tiilbent tabaka
ve tiilbent yiizey terimlerinin agiklanmas1 uygun olacaktir.

Tiilbent tabaka, kesikli (stapel) veya filament ipliklerden olugan ve kendi
dogal tutunma yetenekleri ile birbirine tutunan bir veya birkag kat halindeki tiilbent
veya vatkaya denir. '

Tiilbent yiizey ise, bir veya birkag kat halindeki tiilbent tabakanin mekaniki,
kimyasal veya termik yolla sabitlestirilmesi ile elde edilen tekstil ylizeyidir. [9]

Tiilbent tabaka ve tiilbent yiizey tabirlerinden de anlagilacag lizere non-wo-
ven yiizeylerin eldesi i¢in uygulanan yontemlerde 3 énemli agama vardir :
a) Cesitli kimyasal katkilarin ilavesi ile polimerlerin imali,

b) Kesik veya filament elyafin oryante edilerek tiilbent haline getirilmesi,
¢) Tegkil edilen bu tiilbentlerin fikse edilerek stabil hale getirilmesi.

3.2.1.1 Stapel Elyaf Temeline Dayanan Klasik Non-woven Teknigi

a) Elyaftan Tiilbent Elde Etme Ydntemleri

Elyafin oryante edilerek tiilbent haline getirilmesi dikkate alindifinda, jeoteks-
tiller dalinda kullamlan ii¢ yontem s6z konusudur :

- Spunlaid (egirerek yerlestirme) yontemi

- Stapel elyaf kullanarak hallaglama ve ¢apraz bindirme metodu veya aerodina
mik proses ile havayla yerlestirme yéntemi

- Temeline, jeotekstiller tatbikati igin iiretilmi§ olmayan ¢ok hafif bir eirme
li baglanti malzemesinin yerlegtirilmesi yontemi

Ulkelere bakildiginda en fazla gelismis yontemler yukaridaki ilk iki caligma
tarzidir.

a.1) Spunlaid (Egirerek Yerlestirme) Yéntemi

Egirmeli baglant1 seklinde hazirlanan jeotekstiller, tesadiifi bir sekilde dagilan
elyaflar temeline dayanir. Elyaf vatkas: bir igneleme prosesiyle mekanik olarak ve /
veya 1s1l yontemle kalenderden (merdaneden) gegerek "Spunbonded” (egirmeli bag-
lant1) denilen son mamulii olugturur. Bu imalat prosesi i¢in Polipropilen veya
Poliester gibi 6zel bir polimerden ¢ikarak genig bir egirme prosesi ve kontinii elyaf
iiretme bilgisi gerekmektedir. Bir tesisat sadece bir tiir polimer ve belirli bir kumag
genigligi i¢in yapilir, Bu yiizden ¢ok pahali bir yatirimdir.
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a.2.1) Hallaglama ve Capraz Bindirme Yontemi

Daha standart ve evrensel olan yontem elyaf vatkasin hallaglama ve ¢apraz
bindirmedir ; béylelikle bitmig geniglik ve elyaf segiminde (stapel, denier, polimer)
cesitli imkanlar ortaya ¢gtkmaktadir. Hallag makinasi daha fazla tiir elyaf ve denier
caligmasi sagladipt gibi, intizamda daha biiyiik tutarlilik, elyaf yonlenmesinde daha
iyi kontrol ve zaman iginde daha iistiin hassasiyet ve devamhlik verir. Capraz bindir-
me iglemi olusacak dokunun agirlify, katlarin genisligi, elyaf yonlenmesi, elyaf vatka-
sim olusturan katlarin sayisina gére ayarlanir, Miiteakiben, vatkalar igneyle zimbala-
ma prosesinden gegerek saglamlagtirilir. Bazen de son {iriiniin 6zel spesifikasyonlara
uymast veya mekanik direncinin degigsmesi amaciyla kalenderden gegirilerek bir 1s1l
baglama yapilir.

a.2.2) Airlaying (Havayla Yerlestirme) Yontemi

Airlaying (havayla yerlegtirme) veya Pndmatik denilen bu sistem kisa elyaflar
icin ¢cok bagarihdir. Vatkann igindeki bazi elyaflar dikey sekilde dururlar. Elyaflarin
belli bir yénii olmadigindan higrometri ve 1s1 sartlart degisince bu yonler de degigebi-
lir. Bu yiizden son mamulde elyaf yéniinde devamhlik ve spesifikasyon sonuglari igin
garanti verilememektedir.

a.3) Egirmeli Baglanti Malzemesinin Zemin Kumag Olarak Kullamuldig:
Yontem: '

Jeotekstiller iiretiminde halen az kullanilan bir yontemdir. Bu kumaglar 6zel
tatbikat i¢in olup, jeotekstil tatbikata pek uygun degildir zira elyaflar genelde ¢ok
baglidir, dolayisiyla kumas fazla sert ve kaygandir. Diger yontemlerden fark, ¢apraz
yerlestirmeyi kolaylagtirmak igin temeline hafif egirme baglantul kumaglar koyarak
destek hazirlanmasidir. Temel kumag bu durumda 1511 baglantili PP veya PES’dur.
Geniglik 2.5 m.’yekadar gikar, kumag agirhgi ise metre kare bagina 15 gr. ile 40 gr.
arasinda olup, bazen de daha fazladir. [10]

b) Tiilbentlerin Fikse Edilme Yéntemleri

Dokusuz tekstil yiizey elde etmede tiilbent tegekkiilii saglandiktan sonra sira
bunlarin fikse edilerek stabil hale getirilmesindedir. Bu amacla uygulanan teknikler
sunlardir :

- Elyaflar aras1 baglantinin kimyasal yapigtiricilar kullanarak saglandigi yéntem

- Elyaflar arasi baglantinin 1siyla saglandig: yontem

- Elyaflar arasi baglantimn mekaniki olarak, igneleme (needling) metodu ile
saglandigiyéntem



21

b.1) Baglantimn Kimyasal Yap1§t1r1c11g1r Kullamlarak Saglandif: Yontem

Bu yontem genellikle igneleme igleminden sonra tatbik edilir ve amaglanan,
igneleme metodu ile elde edilen dokusuz yiizeylerdeki elyaflar arasi baglantiy1 daha
da arttirmaktadir.

Elyaf tiilbentine (web) veya igneleme ile elde edilmis dokusuz yiizeye, s:v1
emilsiyon geklindeki bir yapigtirici emdirme, sprey, baski veya képiik yontemlerin-
den birisiyle uygulanmaktadir. Daha sonra firin veya sicak merdaneden gegirilerek
biinyesinde mevcut olan su kurutma yoluyla giderilir. Béylece hem su uzaklagtiril-
makta hem de yapigtiria1 pigirilmektedir. Bu yontemle elde edilen dokusuz yiizeyle-
rin baglari rijittir, dolayisiyla uzama deformasyon enerjileri diigiiktiir, buna kargin
aginma dayamimu yiiksektir. Elde edilen dokusuz yiizeyde lifler uniform olarak dagil-
dipinda filtrasyon uygulamalarinda ¢ok iyi sonug verir.

b.2) Baglantinin Isiyla Saglandifi Yontem

Bu metodda, yapidaki lifler arasi baglant, lifler arasina yani tiilbente ilave edi-
len termoplastik malzemelerin sicakhik ve basing altinda erimesi ve bu sayede liflerin
birbirine yapigmas: ile saglamr. Termoplastik malzemeler 1s1l islemden 6nce ve do-
kusuz tekstil yiizeyinin kullanim amacina gore toz, lif, iplik, film veya aB seklinde
elyaf tillbentine ilave edilirler. Yapigtiric: lif olarak Naylon 6, kopoliamid, poliester,
vinil, olefin, poliiiretan, P.V.A, heterofil poliamid kullanilmaktadir. Ancak bu tip do-
kusuz yiizeyler daha diisiik bir elastikiyete ve mukavemete sahiptirler.

Termoplastik maddeler ilave edilmis olan tiilbent basing altinda sicak silindir-
lerden gegirilir veya firn icinde 1s1l igleme tabi tutulur. Burada amagclanan, elyaflan
degme noktalarinda yapigtirmak igin yeterli sicakligin uygulanmasidir. Eger tiilbentte-
ki tiim termoplastik elyaf ve filamentler aym erime noktasina sahipse bu 1s1l yontem
. riskli olacaktir. Bundan dolay, heterofilament ve benzeri ¢ift bilegenli elyaflarin ge-
ligtirilmesi ile 151l yontemle dokusuz tekstil elde etme teknigi daha ¢ok 6nem kazan-
mugtir.

Cift bilegenli elyaf iki farkli polimerden olugur ; bunlar i¢ i¢e ge¢mis bigimde
gobek ve kabuk gibi diizenlenmistir (§ekil 3.2) Goébekteki, nisbeten yiiksek ergime
noktasina sahip olup, kumagin esas yapisal bilegkeni gibi davranmak iizere diigiiniil-
miistiir. Kabuk ise daha algak erime noktasina sahip oldugundan 1sitildifinda akmasi
istenmigtir. Sogutuldugunda iki lif veya filament birbiriyle temas ettigi zaman tam bir
bag olusur.
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Naylon 6 Naylon 6.6

Sekil 3.2 Naylon Heterofil Lif Kesiti

Bu tip lifler, eritme ve kaynak karigimi bir yol ile kaynagmg bir yapiya dé-
niigtiiriiliir. Iglem esasinda, elyaf veya filamentten bir tiilbente 151 veya 1s1 ile basing
karigitmim uygulamaktan ibarettir. Basincin yiiksek olmasina gerek yoktur ; baz1 ku-
may tipleri i¢in tiilbent i¢inde yanyana duran bir lifin digeri tizerinde meydana getir-
digi basing uygun bir bag kurmak icin yeterli olmaktadir. Bu tiir kumaglar % 100 he-
terofillerden imal edilebilir, fakat 1s1 baglamali olmayan liflerin (homofil) ilavesiyle
tugede, davramgta ve goriiniiste degisimler yapilabilir. Iki heterofil lif kesistifinde
ana bir bag meydana gelir, ikincil bir bag ise bir heterofil lif ile homofil lifin kesigme-
sinde gelisecektir.

Gobek kismunda digerbir deyisle 6z tabaka olarak Naylon 6, Naylon 66, Propi-
len veya Poliester, dig tabakada Naylon kullanilmaktadir. Merkezde diisiik 1s1da
eriyen polimer kullanildiginda, i¢i oyuk filamentler elde edilmektedir. Bu gekilde
elde edilen dokusuz yiizeyler su filtrasyonunda kullamlmaktadir.

b.3) Baglantimn Mekanik Olarak, igneleme (Needling) Metodu ile Saglandig
Yontem

Igneleme en eski dokusuz yiizey elde etme tekniklerinden biridir. Ayni zaman-
da en yaygin yéntem olmasi nedeniyle ilerde daha genig olarak deginilecektir. Ancak
ozetle agiklamak gerekirse, elyaflarin olugturdugu kabarik tiilbent tabakasi (web) iki
tambur arasindan gegirilir. Bu sirada bagsiz haldeki elyaflardan olugan tiilbent taba-
kasimin kalinlig: dogrultusunda ignelenir. Igneleme esnasinda elyaf ve filamentlerin
bir kismu kancal ignelere takilarak yukan gikar diger bir kismu yerinde kalir, ignenin
tekrar batmasi ile elyaflar agagi dogru cekilirler ve bdylelikle elyaflarin ve ince
ipliklerin birbirine mekanik olarak baglanmas: gergeklestirilmig olur. Ignelemeden
sonra Ortiiniin kalinh$ azalr.
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Herbir igne tabakasi pekcok ince igne uglarindan olugur. Ine sayilarinin azalti-
lip arttirilmasi non-woven kumagin hacim agirlifi ve sikhifim etkiler. Ayrica non-wo-
ven kumagin mekanik 6zellikleri, elyaflar arasindaki siirtiinmeye, tiilbentin yogun-
luguna ve siklifina, elyaflarin uzunluk ve birim hacim aglzrhklarma ve 1gneleme hizina
baghidir. Ozellikle igneleme yogunlugunun (100 batig/cm” veya 600 batig/cm ) non-
woven kumagin yapisina etkisi ¢ok bilyiiktiir.

Elyaflar aras1 baglantinin igneleme metoduyla mekanik olarak saglandig1 bu do-
kusuz yiizeylere literatiirde igneleme ile zimbalayarak (needle punched) elde edil-
mis dokusuz tekstil yiizeyleri ach verilir. Igneleme ile elde edilen dokusuz tekstil ya-
pilarinda baglar esnek oldugundan deformasyon enerjisi oldukea yiiksektir. Sonsuz
elyaflar kullamldi: takdirde kaliteli ve zellikle cekme mukavemeti yiiksek olan do-
kusuz yiizeyler elde edilmektedir.

3.2.1.2 Eriterek Birlestirme (Spunbonding) Teknigi

Yukarida izah edilen ii¢ metod tiilbent tegekkiilii saglandiktan sonra uygula-
nan fiksaj yontemleridir. Eritilip birlegtirme yonteminin bunlardan farki, elyaf imala-
t1 ile tiilbent veya dokusuz yiizey imalatinin birlegmig hali olmasidir.

Polimer imalatindan dokusuz yiizey imalatina kadar olan tiim iglemler bir de-
fada yapilmaktadir. Dokusuz yiizeylerin ana maddesi olan polimerlerden engok poli-
propilen, poliester veya poliamid kullanilmaktadir. Bu metodla dokusuz yiizey elde
etme, eriyikten cekilen filamentlerin bir tagiyic1 band lizerine yerlestirilmesi ve daha
sonra yiizeylerin katilasmasi geklinde 6zetlenebilir. Elyaflarin birbirine yapigmasi
boylelikle kendi kendine saglanmug olmaktadir. Bu yapigma iglemi gazla, termoplas-
tik yapigtiricilarla ve ignelemeyle de saglanabilmektedir.

Heterofilament ve ¢ift bilegenli lifler bu metodda da kullamilmaktadir. Elde
edilen dokusuz yiizeyler temel miihendislii ve zemin mekanigi dallarinda, gegici yol-
larin ingaatinda ve istinat yapilarinda zemini kuvvetlendirici olarak oldukga fazla tat-
bik sahas: bulmustur.

% 100 poliester veya polipropilen malzemelerden yapilmig sonsuz filament-
ler kullanilarak elde edilen dokusuz yiizey bu metodda, filamentlerin sikilip ¢ekilme-
si esasina dayanmaktadir. Kisa elyaf kullanimi ile sonsuz filament kullanimim kargi-
lagtirdigimizda, sonsuz filament kullanilmasi halinde daha yiiksek yirtilma mukave-
meti ve iyi siklik 6zellikleri elde edilmektedir. [7)
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3.2.2 Jeotekstil Non—Woven f)'re;im Hatt1

3.2.2.1 Stapel Elyafi Esas Alan Uretim Hatti

Jeotekstillerin iiretim alaninda, stapel elyafi temel madde olarak kullanmak en
popiiler ve en kolay yontemdir. Bu teknik evrenseldir, kullanicimn istedigi her agirlik
elde edilebilmektedir. En ¢ok kullanilan agirliklar metrekare bagina 150 ila 600
gr.dan, tren yolu uygulamalarinin bazilarinda metrekare bagina 2 kg.’a kadar cikila-
bilinmektedir. Piyasada mevcut olan taranabilen her tiirlii sentetik elyaf ¢ahgabilinir.
Aym zamanda uygun elyaf uzunlupuna ve kivrima sahip egirme teleflerini de kullan-
mak miimkiindiir. Bu proseste farkli yapis: veya polimerleri yahut stapel uzunluklan
olan elyaflar da harmanlanabilinir. Fakat en ¢ok kullanilan elyaflar polipropilen ve
daha az miktarda poliesterdir.

Uretim hattin1 basamak basamak izaha ge¢meden evvel sunu belirtmek gerekir
ki ; yapilan biitiin iglemler sonugta istenilen mamul 6zelliklerini elde edebilmek igin-
dir. Mamuliin karakteri ise direkt olarak gu unsurlara baghdir :

- Elyafin (tip, incelik, uzunluk, kivrim v.b) 6zellikleri,

- Mamuliin agirh (gr/mz)

- Liflerin oryantasyonu

- Izneleme : igne tipi, yoBunlugu ve igneleme derinligi,

- Termik veya kimyasal saglamlagtirma iglevi goriip gormemesi.

Klsacém agapida izah edilen biitiin iglem safhalar1 bu unsurlan dikkate alacak
sekilde diizenlenmigtir.

Fiksaj igleminin igneleme metoduyla mekanik olarak yapildifi bir non-woven
iretim hattim dort devrede tammlayabilirz :

Tarama ve capraz katlama
bunlarin sonucunda :
.mamul agirhif
. liretim hizi
. temel elyaflarin yonlenmesi
. mamulde intizamlilik saptanmaktadar.
On igneleme, hassas ve genlegmis elyaf vatkas: bir sonraki igleme hazirlanir.
- On ignelemeden 6nce veya sonra yapilan elyaf ceri bazen elyaf yonlerini
degistirme amaciyla gerekmektedir.
Mamuliin tespiti i¢in son igneleme.

1

Ancak sunu ilave etmek gerekir ki ; cesitli uzunluk ve tipte elyaflar iglene-
cekse, kullanilan denye ve stapel elyaf uzunluklarini homojen olarak harmanlamak
gerekir. Aslinda bir balya higbir zaman diger bir balyanin tipa tip benzeri olamaya-
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cagindan elyaflari harmanlamanin her zaman igin faydasi vardir. Bu sebeple, fiksaj
igleminin yapildig1 igneleme makinasindan 6nce agict ve karigtiricr makinalanmn ila-
vesinde fayda goriilmektedir. Boylece agici ve karigtirict makinalarinda liflerin har-

manlanmasi saglanmaktadir. (Sekil 3.3)
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Sekil 3.3 Balya agici

Agma ve harmanlama iglemleri tamamlanan lifler, tarak makinasinda para-
lellestirilerek tiilbent haline getirilir. Tarak makinasinda yapilacak paralellegtirme
islemi ne kadar iyi olursa, elde edilen tiilbent yiizeyin kalitesi de o kadar iyi olur.

(Sekil 3.4)
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Sekil 3.4 Tarak makinasi
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Tiilbent tabaka tegkilinde, tiillbent yerlestirme teknigi oldukga bilyiik 6neme sa-
hiptir. Tiilbent tabakalarin (vatka) eldesinde kargik, uzunlamasina, enine ve gapraz
olmak iizere cesitli alternatifler vardir. Ancak daha yaygin ve verimli bir metod ol-
mas! sebebiyle capraz katlama metodu iizerinde durulmaktadir. Katlama iglemi
boyunca dikkat edilecek énemli hususlardan biri, vatka iist iiste binerken genigligin
degismemesi enin ise hep esit kalmasidir. Bu durum otomatik binme kontrolii ile sa-
glanir. Bu otomatik kontrol, dokunun pozisyonunu sabit tutarak fazlalik veya eksikligi
onler ve dokunun uzunlamasina afirhiginin defismemesini temin eder.

Elyaf dokusunun enine ve yatay yerlesmesi ¢aprazlanmg elyaflarin bindirme
agisim olugturur. Agi daha genis ise mamul vzunlamasia dogru daha dayanikh olur.
Capraz bindirme agis1 vatkanin genigligi ve bindirilen dokularin sayisina gore degiir.
Dolayisi ile belirli bir vatka i¢in doku sayisini azaltinca doku agirhiim arttirmak gere-
kir. (Sekil 3.5)
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Sekil 3.5 Capraz katlama makinasinin yandan ve listten goriintigii
On igneleme islemi, vatkanmin kalinhigini ufaltmak ve elyaflarin saglam tutulma-

sini saglamak amaciyla uygulanir. Bu safha, istenilen kumag kalinhfina gére pnomatik
olacak ayarlanabilen baski silindirleri ve ardindan bir igneleme makinasindan
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olugmaktadir. Bu iglem beslenen elyaflarin yanhiy dénerek bozulmasina (¢ekme, dis-
torsiyon) engel olacak gekilde planlamr. Boylece agirhik farklar ve kumagin mekanik
direncini bozacak zayif noktalar olugamaz.

Piyasada gesitli sistemler vardir. En ciddilerinden biri silindir igneleyicidir. Bu
tipte silindirler elyaf vatkasim yiiriitiir. Ozellikle metrekare gramaji 300 gr.’dan agr
vatkalar icin bu makinalar tavsiye edilmektedir. Diger bir 6n ifneleme yéntemi ise
standart 6n ipneleyicilerle tek batma prosesidir ; burada sabit yatak plaka iizerinde
caligir, bu plaka vatka siirtiinmesi yaptigindan vatkanin makinaya beslenme iglemi
zorlagir. Bu sistemde vatka % 20 - % 40 oraninda kontrol dig1 ¢ekip biiziiliir. Bu
oran elyaf tipine ve besleme sistemine gére bazen daha da yiikselebilir. Bu da kali-
teyi diigtirecektir.

On baglama veya 6n igneleme genel olarak santimetre kare bagina 0 ila 40 batig
sikligs ile yapalir.

Bu:
- hattaki kumag ve makinalara
- Cer makinasi kullanilip kullanilmadigina baghdir.

Sekil 3.6 Baski silindirleri ve igneleme makinasindan olugan 6n igneleme safhasi

Cer ameliyesi ise, her yonde gerekli dayaniklilify elde etmek amaciyla elyaflarin
yonlendirilmesini saglar.

Tarak makinasinda elyaflar genelde makinamn ¢ikigina dogru yénlenmigtir, do-
layis1 ile igneleme yoniine dikey durumdadirlar ve enlemesine daha biiyiik direng,
boylamasina ise daha az direng olugtururlar. Aradaki oranti ise :

- kumag agirhigina
- uygulanan toplam igneleme yogunluguna
- hat iizerindeki ¢aligma cekimine baghdur.

Buna gore teoride, hafif igne batirilmig kumaga belli bir ¢cekim verilirse, elyaf
yonlenmesi dylesine degisir ki enine ve boyuna direngler adeta esitlenir.
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Sekil 3.7 Cekim iinitesi

Cer ameliyesinin bir takim dezavantajlan da vardir. Ancak bu hususa her za-
man deginilmemektedir. Soyle ki ; cer ameliyesi kumagin % 4 ile % 6 oraninda ¢ek-
mesine neden olur ve ¢ekme kumagin genigliginde diizenli olarak dagilmaz, kenarlar
daha ¢ok orta kistm daha az geker, dolayist ile agirlik dagilim diizensizlegir. Cer ku-
magin her béliimiinde kitle yofunluguna gore farkh etki yapar. Bu da zayif dirence
sahip veya fazla giiglii alanlar olusturdugundan, son mamulde yapilan delme direnci
ve gozenek dl¢iimii testleri menfi sonuclar verir. ABir jeotekstiller icin cer ameliyesi
mecburiyeti yoktur.

Aragtirmalar sonucunda, ¢ekim yapmadan bagka prensiplerle de benzer so-
nuglarin elde edilecegi anlagilmistir. Bu yontemlerden biri 2 dofferli tarak makinasiy-
la caligmadir. Dofferlerden birisi paralel doku iiretir, digeri ise karigik doku verir.
Her iki doku capraz bindiricide toplanir ve béylece ignelemeden sonra degisik elyaf
yonlenmesi olugur. Diger bir yontem ise, iki tarak makinali ve gapraz bindirme sis-
temlidir, Bu sistem elyaf diizenini tesadiifi karigik hale sokar (randomize).

igneleme yontemi ile yapilan mekanik birlestirmeli jeotekstillerde belirli nitelik
ve standartlara sahip kumaglarin eldesi saglanmaktadir. Boylece elyaflar igice gegip
karigir ve yass: kalinlikla en Gistiin dayaniklilik saglanir.

En iyi sonuglari elde etmek igin son igneleme safhasinda ¢ift batan igneli tezga-
ha, yani birbiri ardinca veya beraberce kumagin her iki yiiziini de igneleyen bir maki-
naya ihtiyag vardir. Genelde 2 {istte ve 2 altta olmak {izere 4 plaka kullanilir.
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Elyaflarin ideal bir gekilde birbirine karigmasi, ignelerin birbiri ardinca si-
metrik ¢caligmasi ile saglanir. Ancak boyle bir sonug, ister tek ister ¢ift inigli olsun ku-
magin sadece yiizeyinde ¢aligan ifneleme ile elde edilemez. Kisacas ideal bir baglan-
t1 derinlemesine igneleme ile saglanabilir.

Mekanik gekilde baglanmug kontinii elyaftan olugan vatkalar 6zellikle agag: ba-
tirma prosesiyle hazirlanir. Bu makinalar yliksek hizla ¢aligir ve hizlanan ileri gidigle -
ri absorbe eder. Vatka icindeki elyaflar daha az esnek ve serbesttir ve vatka 1s1l bag-
lantiyla (thermobond) hazirlanmigsa, kolay hareket edemez. Bunlara ¢ift (alt ve iist)
igneleme yapilmas: sakincahdir zira elyaflar kirillabilir ve saglamlik bozulur. Stapel
elyaftan yani taranmug elyaftan olusan vatkalarin ignelenmesinde ¢ift ifneleme yapila-
bilir. Ancak ¢ok derinlemesine veya fazla igne yogunluguyla, yahut ¢ok dikenli igne-
lerle delinirse elyaflarda kirilma kagimilmazdir.

"
'

Sekil 3.8 Cift igneleme makinasi

Bu safhada igne segimi oldukga énemlidir. igneleme sirasinda kumag gerilir ve
uzama egilimi (stretch) gosterir. Bu yiizden iki belli noktadaki ¢ekimi kontrol etmek
gerekir; bunlar makinanin besleme ve ¢ikig noktalaridir ; bu gekilde elyaf yénlenmesi
diizeltilebilir.

Bazi durumlarda makinenin besleme ve ¢ikig noktast béliimleri arasindaki ¢ek-
me, On igneleyici ve igneleyici donanim arasinda yapilan cer ameliyesinin yerini tuta-
bilir. Mekanik birlegtirme esnasinda yapilan bu ¢ekme, kumagin stretch’ini ve agirhik
azalmasini diizeltir. Stretch (gerilerek uzama) ve agirlik azalmas: yiizdesi su noktala-
ra gore degerlendirilir :

- Kumagin genigligi

- Stapel elyaflarin kivrim ve "denye™si

- Tatbik edilen igne yogunlugu

- [gnenin batma derecesi ve kullamlan igne tipi
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Sekil 3.9 bir jeotekstil non-woven iiretim hattinin tarama isleminden son igne-
leme iglemine kadar olan kismum gostermektedir. Sekil 3.10 ise iiretim hattim1 6n
ignelemeden sonraki kismini yani sarma iglemine kadar ki boliimiinii makinalar arasi
mesafeleri vererek gostermektedir. Ancak istege bagh olarak bazen, son igneleme
isleminden sonra mamul 11l iglemle de muamele edilebilmektedir. Burada amacla-
nan elyaflar arasi baglantiy1 daha da arttirarak kumagi kuvvetlendirmektedir. Her iki
halde de mamul sonunda kesicili sarim iinitesine gelir ve toplar halinde sarilir. [10]

Son igneleme

Tt
Tarak ve capraz katlama On igneleme =
makinasi
1l . . 2 4
e 7 2l —

e — e — —

Sekil 3.9 Jeotekstil non-woven kumagin tiretim hattt

On igneleme Cekim Son igneleme Sarim

~16000

L—-'~33:3 e : * 7000 - i ~ 6002

LAz 255 i‘
~ {5%9.‘ ~ d 1 &

Sekil 3.10 Jeotekstil non-woven iiretim hattinin 6n ignelemeden sarma
islemine kadar ki kisrinin makinalar arasi mesafeleri

3.2.2.2 Eriterek Birlestirme (Spunbonding) Teknigine Dayanan Uretim Hatti

Spunbonding teknigi jeotekstil iiretim alaninda kullanilan ikinci bir yontemdir.
Ancak boyle bir tesisin kurulmas: digerine nazaran ¢ok daha pahah olduundan ma-
muliin birim fiat1 da daha pahaliya gelmektedir.
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Asagida polipropilen spunbonding imalati ile ilgili bir tesisin detaylar ve ¢a-
ligma prensipleri verilmektedir.

- Hammaddesi : Polipropilen
- Mamul agirhigi : 150 g,r/m2
- Elyafcik nosu : 2,5 - 3,0 den.
- Kabul edilen standartlar :
1) En dar mamul eni, I\enarlar kesildikten sonra 4.2 m
2) Imalat kapasitesi 150 gr/m 600 kg/sa
3) Azami imalat siirati : 100 m/dak
- Tesisin ana kisimlar : 1 Extruder
1 Satelit extruder
1 Filtre paketi degistirme {initesi
1 Uretim indeksiyon blogu
1 Uretim pompast
1 Boya pompas! tahriki
1 Takim Ozel alet-edevat
1 Eriyik blogu
1 Besleme vantilatorii
1 Uretim kafasi
96 adet liretim blogu
1 Uretim pompalari tahrik grubu
1 Hava kanallar {initesi
1 Hava kanallar: jenaratorii
1 Cekim ve iletim grubu
1 Tiilbent yapma iinitesi
1 Takim elektrik kontrol panelleri
1 Takim igletme yardimer ekipmani
1 Takim igletme malzemesi
1 Takim yedek parca
1 ki silindirli Thermo-Kalander
1 Sarg tinitesi
1Sargi + Kesme + Tekrar Sargi Unitesi
1 Proseste kullanilan hava icin kompresor

Yukarida detaylan verilen bu tesisin ¢aligma prensibi su sekilde olmaktadir.
Cips, pnomatik yahut bir sonsuz disli vasttayla alinir ve extruderin besleme haznesine
verilir. Extruderin sonundaki 6zel bir blok Satelit extrudere digli pompa vasitayla
kontrollii miktarda boya maddesi vererek boyal: mamul iiretmeye imkan verir. Boya
maddesinin akigkanlig1 homojen olarak statik karigtiricr ile hazirlanur ve polipropilen
icine karigmadan filtrelenir. Homojen polipropilen eriyigi, iki eriyik pompas: vasita-
siyla simetrik olarak delikli diizelere verilir. Diizelerden sonra iifleme kabinlerindeki
iifleme aparatlart sonsuz iplik¢iklerin devamli sogutulmasi, kondisyone edilmesini te-
min eder. Her diizeden iki iplikgik tutamm gikar, herbiri ¢ekim sistemi tarafindan jet-
lere verilir. Bu jetler de basingl hava ile iplikcikleri tiipler vasitasiyla seperatére ile-
tirler. Burada iplikgiklere hava verilir ve kondisyone olurlar. Son adim, separatdrler-
den gelen iplikgikleri hareketli bir bant iizerine tiilbent geklinde sermektir. Mamul
agirligy, esas tiilbent agirliy, hareketli bandin siiratiyle ayarlanir. Beyaz yahut renkli
tiilbent 1s1tilmug silindirleri olan Thermo-Kalander ve sinkron g¢aligan sarg: kafalarina
gelir. Proses bittiginde, tiilbentler satig rulolarina sarilir. (Sekil 3.11)
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3.2.3 Bir Jeotekstil Non-woven Uretim Hattimn Maliyet Etiidii

Maliyet etiidii yapilacak olan jeotekstil non-woven iiretim hattiyla ilgili detay-
lar eriterek birlestirme (spunbonding) teknigine dayanan iiretim hatt: baghf altinda
verilmigtir. Yapilan tiim hesaplar bu tipdeki tesisler icin gecgerlidir.

3.2.3.1 Materyal Akig Diagram

Cipi

Ekstruder

Satelit ekstruder (Boya ilavesi burada yapilir)
Delikli diizeler

Ufleme kabinleri

Cekim sistemi

Separatdr

Tiilbent yapma iinitesi (bant {izerine serme)
Thermo-Kalander

Sargi iinitesi

Sargi-Kesme-Tekrar sarg iinitesi
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Tablo 3.5 Yurt Icinden Temin Edilecek Makina ve Techizat

Makina Ismi Kapasite Birim Fiat
(milyon TL)
1.1 Trafo 1600 Kwh 75.0
1.2 Hava kompresorii 13 m>/h 2.5
1.3 Buhar kazam 0.5 at 50.0
20 m?
14 Su tasviye cihazi - - 10.0
1.5 . Tagit araglan - - 180.0
(forklift + kamyonet +
binek araci)
Toplam 317.5
(167°105 DM)
3.2.3.3 Uretim Program :
a) Uretim spesifikasyonu : Agirhik 1150 gr/m2
En : 4.2 m (bitmig en)
Metod  : Polipropilen spunbonding imalau
Uriin : Non-woven jeotekstil

b) Unitenin saatlik, giinliik, yillik iiretim kapasitesi :
Giinliik ¢aligma saat1
Yillik ¢aligma giini
Vardiye sayisi
Saat olarak iiretim kapasitesi ~ : 600 kg/saat
Giinliik net iiretim
Yillik net iiretim

: 24 saat
: 330 giin
: 3 vardiye/4 grup

: 14’400 kg
: 4’752 ton

3.2.3.4 Montaj Siiresi ve Montor Sayisi : 5 kigi, 5 hafta siire icinde tiim tesisin
montajini tamamlayabilmektedir. Bu iglem igin,
ucgak iicreti + otel + nakliye + yemek ve biitiin
bunlara ilaveten adam bag: giinliik {icret olarak
500 DM 6denmektedir.
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3.2.3.5 Yillik Igletme Gelirleri

Not : Giinliik iiretimin % 5’i telef
14’400 x_S = 720kg/giin
100
Telef birim fiat1 : 1.50 DM/kg
Uriiniin satig fiat: 6.87 DM/kg

6.87 DM/kg x 0.15 kg/m? = 1.0305 DM/m?
Yillik saus fiati = 6.87 x 4752°000 = 32’646°240 DM

Tablo 3.6 Yillik Isletme Gelirleri Tablosu

Poz ) Tam Kapasite Yillik Isletme Gelirleri

No Uriinler Satig Birim Birim Fiat Toplam Gelir
Miktart (DM) (DM)

1.1 Ana Uriin 4752°000 kg 6.87 32°646°240

1.2 Yan Uriin (Telef) 237600 " 1.50 356400

Toplam 33°002°640



3.2.3.6 Yillik Isletme Giderleri
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Tablo 3.7 Yillik Isletme Giderleri Tablosu

Tam Kapasite Kullanimda Yillik Tiiketim

Gider Tiirleri Birim Fiat Miktar Birim Tutar (DM)
1. Hammadde ve Yardimci Mad.
1.1 Hammadde 5400 TL 47752000 kg 13°505°685
1.2 Stabilizer 13.5 DM 198°000 kg 2°673°000
1.3 Avivaj 4 DM 33000 kg 132°000
1.4 Stabilizer 82’500
16°393°184
2. Yalat, Enerji ve Su
2.1 Soputma suyu 0.05 DM 396°000 m> 19'800
2.2 Demineralize su 0.30 DM 660 m3 198
23 Temiz su 0.15 DM 6600 m 950
2.4 Buhar 26 DM 4950 m> 128'700
‘2.5 Elektrik 0.10 DM 8085°000 m3 808’500
958’188
3. Personel Giderleri
3.1 Yonetim 100’000 DM 1 kigi/yil 100°000
3.2 Biiro Personeli 60’000 DM 2 ! 120°000
3.3 Mithendis 80000 DM 1 " 80°000
3.4 Teknisyen 80°000 DM 4 " 320°000
3.5 Kalifiye Isci 60°000 DM 24 : 1°440°000
3.6 Diiz Isci 40°000 DM 4 % 160°000
2722000060
4. Genel Masraflar , % 20 Personel giderleri 444000
5. Bakim ve Onarim Masraflarn Muhtelif Muhtelif 297°000
6. Amortisman % olarak degeri Tutar
6.1 Bina 4 83'410
6.2 Makinalar 10 766’711
6.3 Demirbaglar 25 95’840
6.4 Tesisat 10 76’671
7. Toplam Uretim Gid. 21°335°000
8. Satig Giderleri 26’316
9. Diger Giderler 38’421
10. Yillik isletme Giderleri Toplami 21°400°000
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3.2.3.7 Yilhik Kéar / Z‘arar

Tablo 3.8 Yillik Kéar - Zarar Tablosu

Gostergeler Yaurim Sonrasi (DM)
1. Yillik Satig Gelirleri 33°002°640
2. Yillik Igletme Giderleri 21°400°000
3. Gayri Safi Kar ve Zarar 11°602°640

3.2.3.8 Isletme Sermayesi

- Hammadde stoklari (4 hafta) : 1"150°000 DM
- Yardimcr madde stoklari (4 hafta) . 245’745 DM
-Su + Yakit + Enerji + Iscilik (4 hafta) : 270’484 DM
- Stoklar (Mamul madde)

- Ambardaki stok (2 hafta) : 950400 DM
- Miigteriye bagli mal stoku (2 hafta) : 950’400 DM
(Mamul madde maliyet fiat1 : 4.4 DM/kg)

Toplam : 3’°566°300 DM

3.2.3.9 Sabit Yatirim Tutan

3-5 yillik kér = 34°807°920 DM - 58°013°200 DM

Tablo 3.9 Sabit Yatirnm Tablosu

Yatirim Tiirleri Tutar1 (DM)
1. ingaat (10°850 m?) 27847210
2. Ana Fabrika ve Techizat

2.1 Ithal 7°500°000
3. Yardime: Igletmeler

3.1 Su 5263

3.2 Elektrik 39’474

3.3 Buhar 26’316

3.4 Basingh hava 1’316
4. Tasit Araclari 94’737
S. Ongoriilmeyen Giderler 750°000

Sabit Yatirim Toplamu 11°201°316
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3.3 Kaﬁlit‘e Kontrpl

3.3.1 Test Edilen Baglica Ozellikler

Dokusuz tekstil yiizeylerinin ana 6zelliklerini Tablo 3.10 da da goriildiigii gibi
dért baglik altinda toplayabiliriz. Bunlar, fiziksel, mekanik, hidrolik ve dayamklilik
ozellikleridir. Ingaat mithendisligindeki uygulamalarda istenileni elde edebilmek bu
ozellikleri kontrol altinda tutmakla saglanabilir. Ancak bu dort 6zelligin, imalatta kul-
lamlan polimerlerin 6zelligiyle ve dokusuz yiizeyin yapisini olugturan imalat tek-
nigiyle yakindan ilgili oldugu unutulmamaldur.

Tablo 3.10 Dokusuz Tekstil Yiizeylerinin Ana &zellikleri

Fiziksel Ozellikler . Mekanik Ozellikler ~ Hidrolik Ozellikler ~Dayaniklilik Oz.

1.Birim alan agirlig (gr/mz) 1.Kisa siireli gekme Dokusuz tekstil yiizeyinin 1.Kimyasal maddelere
2.Bosluk (mikron) gerilmesi-deformasyon  1.Diizlemine dik yondeki 2.Bakterilere
3.Yiizey siirtiinmesi ozelligi su gecirimliligi 3.Aginmaya
4 Kalinhik mm 2.Uzun siireli ¢cekme 2.Diizlem iginde su 4.Yrtilmaya
gerilmesi-deformasyon  gegirimliligi 5.Zimbalamaya
ozelligi 6.Ultra viole igma
7.Yanmaya

8.Deniz suyuna

9.S1caga kargt dayamim

3.3.1.1 Birim Alan Agirligi

Dokusuz tekstil yiizeylerin en 6nemli fiziksel 6zelligi (gr/m ) birimi ile ifade
edilen birim alan agirhigidir. Ingaat muhendlshglnde kullanilan jeotekstillerde birim
alan agirhg genel olarak 100 ile 17000 gr/m arasinda degigmektedir. 250 gr/m2 dege-
rinin altinda olan tekstillere hafif agirhikli tekstiller adh verilir. Ornegin dokunmug
jeotekstiller, igneleme veya 1sil yontemle birlegtirilmig ince dokusuz yiizey tipindeki
jeotekstiller, hafif agirlikli tekstiller simfina girerler.

Birim alan agirlipi, dokusuz tekstil yiizeylerin diger dzellikleri ve fiyatlar: igin
iyi bir 6l¢ii degeridir.

Ayni gekilde imal edilmis ve ana malzeme olarak ayni polimer kullamlmig
olan dokusuz yiizey tipindeki jeotekstillerde, birim alan agirhi: ile cekme mukaveme-
ti arasinda yakin bir korelasyon oldugu gibi birim alan agirhifinin yirtilma ve zimbala-
ma mukavemetlerine de etkisi vardir. Kisaca agir jeotekstillerin zimbalama ve ani yir-
tilmalara kargi mukavemetinin daha fazla oldugu séylenebilir.
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Dokusuz yiiziiy tipindeki jeotekstillerin birim alan afirhklan arttikca bogluk
orani ve kendi yiizeylerine dik yonde su gegirme kabiliyeti azalmaktadir. Dokusuz yii-
zey tipindeki jeotekstillerde birim alan agirhgimin yaninda polimerin relativ yogun-
lugu da 6nem arz eder. Ornegin yogunlugu 1,38 olan poliester su altindaki ingaat uy-
gulamalarinda yogunlugu 0,91 olan polipropilene tercih edilmektedir.

3.3.1.2 Bogluk Orani :

Dokusuz yiizeylerin, filtrasyon uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken en
onemli 6zelliklerden birtanesi i¢indeki bogluklarin orani, dagilimi ve boyutlaridir.
Ciinkii filtrasyon amach jeotekstiller, suyu gecirdigi halde zemin taneciklerini hi¢bir
zaman gec¢irmemelidir. Dokusuz bir yiizeyde bogluklarin 6l¢iisii kesin bir deger ola-
rak degil belli bir aralik olarak alimir. Bogluk orani veya bogluk dagilim: olarak adlan-
dirabilecegimiz tanim ise zeminlerdeki tane dagilimina benzer bir gekilde ifade edile-
bilir. Dokusuz yiizeydeki bogluk boyutlar: mikron birimi ile gdsterilir ve deger ver-
mek gerekirse 0.90 (yiizde olarak 90’dan daha ince bogluk) degerindeki bogluk
boyutlar1 50 ile 350 mikron arasinda degigmektedir.

3.3.1.3 Cekme Gerilmeleri Altinda Sekil Degistirme :

Cekme testlerinde elde edilen sonuglar testte kullanilan tekstil 6rneginin boyu-
tuna, test ortamindaki sicaklifa, uygulanan ¢cekme kuvvetindeki artma hizina v.b et-
kenlere gore farkhliklar gésterir.

Test 6rneklerinde dikkate alinacak boyutlar ger¢ek uygulamalar diigiiniilerek
tesbit edildiklerinden, test érneklerinin eni, boyuna gére cok farkl degildir. Zaten
aksi halde gerilme yigilmalari nedeni ile agir1 uzamalar 6Olciilecek ve gergek sonuclar-
dan uzaklagilacaktir,

Polimerlerin viskoelastik malzemeler oldugu dikkate alindiginda, ¢ekme tes-
tinde elastik uzama ile birlikte siinme gekil degistirmeleri de dlgiilmelidir. Sicaklik
artmasi ise siinme miktarin arttirir. Bu nedenle, testte kullanilacak ¢ekme 6rnekleri-
nin enine boyuna boyutlarinin orani en az iki olarak alinmal ve ¢ekme testleri nor-
mal sicakliklarda yapilmalidir.

Cesitli cins dokusuz tekstil yiizeyler iizerinde yapilan testlerden elde edilen so-
nuglara gore, cekme dogrultusuna dik ydnde bir basing uygulandifinda numunenin
kopma mukavemetinin arttifi gdzlenecektir. Cilinkii tekstil diizlemine normal yénde
gelen kuvvetler altinda elyaflar birbirine daha ¢ok deyecek ve aralarindaki siirtiinme
kuvveti de bdylece artacaktir.
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Bazi 1slak dokusuz yiizey tipindeki jeotekstiller iizerinde yapilan ¢cekme testle-
rinde daha diisiik kopma mukavemetleri bulunmugtur. Bu sebepten dolay), ingaatlar-
da uygulanacak jeotekstillerden alinan érnekler, gekme testi yapiimadan dnce 24
saat kadar su i¢inde tutulurlar ve sonra test yapilir.

Kisa siireli ¢ekme testi sonugclari, 6zellikle yol ingaat: projeleri i¢in uygun mal-
zeme segiminde sihhatls bir gekilde kullanilabilirler. Ancak bu test sonuglarindan &r-
negin gev stabilitesi veya istinad yapilarindaki uygulamalarda faydalanilmamaktadir.
Ciinkii bu uygulamalarda jeotekstile etkiyen yiik siireklidir. Bu nedenle, bu tip uygu-
lamalara-cevap vermesi agisindan uzun siireli etkitilen ¢cekme kuvveti altinda teksti-
lin davramgi incelenmelidir. Uzun siire ayn: yiike maruz kalacak tekstil uygulamala-
rinda, tekstil yiizey kopmamali ve projelendirme safthasinda kabul edilen uzama limit-
lerini de asmamalidir. Aksi takdirde tekstil yiizeylerin kopmas, yapinin da yiik
tagimayarak tamamen ¢6kmesine neden olabilir.

3.3.1.4 Su Gegirgenlipi :

Dokusuz yiizey tipindeki jeotekstiller de ingaat miihendisliginde kullamlan di-
ger tekstil yiizeyler gibi kendi diizlemine dik yonde gelen su akimini gegirirler. Bu ge-
cirgenlik kabiliyeti, bu tip jeotekstilin kalinhifina, bogluk oranina ve yiizeye dik
yonde etkiyen yiikiin gsiddetine baglidir. Su gecirgenligi, belli bir su basinci altinda
bir metre karelik tekstil yiizeyin i¢inden gecen su akist hizi geklinde tammlanmakta-
dir. Birim olarak litre/saniye/rn2 kullanilmaktadir. Su gecirgenlik testinde kullanilan
su basinci ise genelde 10 cm. su siitunu basincina egdeger olarak alimr,

Dokusuz yiizey tipindeki jeotekstillerde, herhangi bir basinca maruz kalmadif
durumlar igin ve 10 c¢m su siitunu dltmda yapilan test sonuglarina gére tipik bir su ge-
cirgenlik degeri olarak 200 It/sn/m> degeri verilebilir. Ancak bu deger yiizeye etkiyen
basing arttik¢a azalmaktadur.

3.3.1.5 Dig Etkenlere Karsi Dayanim Ozelligi :

Dig etkenler denildiginde ; mekanik olarak etkiyen di§ etkenlerin baginda agin-
ma, kimyasal dig etkenlerin baginda ise asit veya alkalik ortamlarn gelir. Mekanik ve
kimyasal etkenler diginda diger 6nemli bir etken de mikro organizmalarin enzimle-
rinden dogan kimyasal etkilerdir.

Ayrica ultra viole iginlari ve fotokimyasal etkilerin, polimerleri olugturan mole-
kiiler yapiya zarar verdigi tesbit edilmigtir.

Dokusuz yiizey tipindeki jeotekstillerin dig etkenlere karg1 dayamm &zelligi,
tekstil malzemesinin yapis! ve ana malzeme olarak polimer §zelliklerinin diginda
imalat teknigine ve kullanilan katki malzemelerine de yakindan baglidir. [7]
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3.3.2 Test Metodlan

Giintimiizde jeotekstillerin testleri ASTM, DIN, NEN, BS, AFNOR v.b. gartna-
melerle ISO, RILEM, EDANA gibi uluslararas: organizasyonlarin standartlarina
gore yapilmaktadir. Ancak test metodlarimn uluslararas: bir standartla birlegtirilme-
si i¢in daha birkag yil harcanacag tahmin edilmektedir. Sunu da belirtmek gerekir ki
jeotekstillere gergekte etki eden yiik ve diger dig etkenler bu test metodlarinda sa-
dece bir takim kabullerle benzetilebilmekte ve testler gesitli varsayimlara gore yapil-
maktadir.

Laboratuar testleri genellikle, uygun olan jeotekstil tipinin se¢ilmesinde temel
tegkil etmesine ragmen, deneylerden ¢ikan sonuglarin yanl§ degerlendirilmesi nede-
niyle gergekte kullanilmas: gereken jeotekstil ozelliklerinden farkh 6zelliklere sahip
bir jeotekstil tipinin se¢imi de s6z konusu olabilmektedir.

Jeotekstillere uygulanan test metodlar :
- Mekanik testler
- Hidrolik testler

- Fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilere kargi mekanik mukavemet testleri
diye siniflandirilabilir.

3.3.2.1 Mekanik Testler

a) Delinme Mukavemeti Testi :

Bu test, jeotekstil herhangi bir noktasinda yogunlagtirilmig yiikiin etkisi altin-
dayken absorblanan kuvveti gosterir. Ornegin, yollarda kullanilan jeotekstillerin kaya
v.b delici cisimlerin basinct altinda olmas! bu testin yapilmasini gerektiren bir durum
olmaktadir. Bu test i¢in jeotekstil dairesel bir mengene ile sabitlestirilir ve bir piston
yada bir gubuk ile merkeze kuvvet uygulanir. Bu kuvvet delinme mukavemeti sinir
degerine kadar devam eder.

' 1 Piston
|
o ¢ 50 ia
f .
r- + . Jeotextile
. 11 %
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\ l ! /’ I
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h-4- 4 ! s
2 l
¢ 159 l

Sekil 3.12 Delinme mukavemeti testi (DIN 54307)
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Sekil 3.13 Baz jeotekstiller i¢in kuvvet / uzama egrileri (DIN 54307)

Tablo 3.11 Delinme mukavemeti test cihazinin boyutlar

DIN 54307 ASTM D 751-mod
Mengenenin i¢ ¢ap1 (mm) 150 445
Piston / cubuk ¢ap1 (mm) 50 8
Test hiz1 (mm / dak) 50 300
Piston / gubuk ucunun gekli Diiz Kiiresel

&

¢8 Gelik cubuk

Jeotextile

| |

’ | 045

l

Sekil 3.14 Delinme mukavemeti testi (ASTM D 751-mod)
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b) Hidrostatik Patlama Testi :

Bu test, jeotekstillerin doymug ince taneli toprak tarafindan daha kaba taneli
materyallerin gézeneklerinin i¢ine dogru zorlandigs durumlan dikkate alarak yapil-
maktadir. Oncelikle jeotekstil dairesel bir mengene icinde sabitlenir ve hidrolik ba-
sing, oldukea elastik olan bir lastik zardan ge¢mek suretiyle jeotekstile uygulanir. Pat-
lama basinci biiyiik oranda dairese! mengenenin i¢ ¢apina baghdir. Cap kiigiildiikge
kopma direnci artacaktir.

Tablo 3.12 Patlama testi i¢in kullanilan test cihazinin boyutlari

DIN NFG ASTM
53861 07-112 D 3786
Dairesel mengenenin 35.7 35.7 31
i¢ cap1 (mm) 79.8
112.8
Test izt 30 saniye 200 mm/dak 95 ml/dak

‘L ¢ 31 ' Jeotextile

Daire
mengene

kufuu L

idrolik basing

-y

Sekil 3.15 ASTM D 3786’ya gore patlama test cihazi

c) Serit Cekme Testi :

Bu test jeotekstiller i¢in uygulanan en yaygin testtir. Tekstil endiistrisinde daha
ziyade kalite kontrol testi olarak kullanilmaktadir.

Bu testden optimum fayday: saglayabilmek, sadece mamul i¢in zararli kuvveti
ve bu kuvvet karsisindaki uzamay: tespit etmekle olmaz, ayni zamanda tiim kuvvet
uygulamalarn kargisindaki uzamalar egri seklinde de elde edilebilir. Baglangigta
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kiiciik fakat gittik¢e artan modiile sahip jeotekstiller piiriizlii yiizeylere gok rahat
adapte olabilirler. Ornegin, tertibatin yerlegtirilmesi esnasinda dolgu malzemesi ola-
rak kullamlan taglarin zorlamasiyla olusacak deformasyonu zarara meydan verme-
den absorblayabilirler.

Jeotekstillerin bir kismu, en yiiksek gerilme mukavemetinin % 30’una ulagil-
diginda en az % 20’lik uzama gostermektedir ; biitiin bunlarin sonucunda da yol ta-
banlarinda optimum uygunlugu sagladiklar: izlenmektedir. Bu test, topragin numune
fizerindeki etkisi dikkate alinmaksizin degerlendirilmektedir. Test edilecek numune-
nin genisligi arttirihirsa gerilme degerleri de artar. Bunun sebebi de liflerin boylar
dogrultusunda birbirine temas geniglik arttikca artacag i¢indir.

Tablo 3.13 Kullamlan degigik standartlara gore gerit gerilme testinde boyutlar.

DIN NFG ASTM ASTM SN/ NFG
53857/2 07001 1682 D 4595 640550 38014
Mengeneler arasi mesafe (mm) 200 200 75 100 200 100
Numune eni (mm) 50/100 50 25/50 200 100 500
Test hizi (mm/dak) 200 100 305 10 100 100
50 mm eninde 100 mm eninde
numune -numune
I - 2| s ol
] | . ' t
§ : ;1 ]
| T 2]
!
8
3]
i
L
[ i ' )
] i [
i i I i
L -1 [ -

Sekil 3.16 DIN 53857 ve DIN 53857/2 standartlarina gore gerit gerilme testi.
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Sekil 3.17 Baz jeotekstiller igin gerilme / uzama egrisi (DIN 53857/2)

d) Grab Cekme (Kavrama) Testi

Bu test yonteminde numuneden daha dar ene sahip mengeneler yardimiyla nu-
mune ¢ekme gerilimine maruz birakihr.

Test sonuglari sadece test edilen kumagin mukavemetine bagh degildir, aym za-
manda mamulun uzayabilirlifiyle de ilgilidir. Kisaca 6zetlemek gerekirse, numuneye
gelen mekanik gerilimler ya yiikksek mukavemet yada yiiksek uzayabilirlik degeri vasi-
tasiyla absorplanabilir. Bu mukavemet ve uzama (%) degerlerinin ¢arpim dokuma
ve non-woven jeotekstiller igin kriter tegkil eden yirtilma enerjisini vermektedir.

150

)
I
o5 8 3o 75 ]

Sekil 3.18 Grap test (DIN 53858, NFG 07-120, ASTM D 1682)
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e) Yirlma Mukavemeti Testi

Jeotekstiller herhangi bir hasara ugradifinda bir yirtilma olay: gézlenirse bu yir-
tifin devam etmemesi, yani ilerlememesi istenir. Yoksa bu durum, en basta malze-

menin filtre fonksiyonunu olumsuz olarak etkiler.

Numunenin ikizkenar yamuk geklinde hazirlandif yirtilma testinde test edile-
cek numune iizerine bir yarik agilir ve bu yarigin biiytimesi igin yirtilma denemesi ya-
pilir. Uzerinde yarik bulunan jeotekstil bir kenarmdan sikica mengeneler arasina tes-
pit edilir. Difer kenar ise oldukga gevsek bir gekilde mengenelerin arasina tutturu-
lur. Bu deneyin sonuglari, pratik uygulamalarda yirtilma direncinin géstergesi olarak

kullanilmaktadir.

it G} ]

v vsen —

120

= X

25

Sekil 3.19 DIN 53363 standardina gore yapilan yirilma mukavemeti testi
numene Ol¢iileri
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Tablo 3.14 Numunenin ikizkenar yamuk geklinde hazirlandig yirtnlma mukave-
meti test parametreleri

DIN 53363 ASTM D 1117 NFG 38015
Numunenin boyutlar 120/ 50 150775 850 / 445
(boy/en) (mm) .
Yarik boyu (mm) 25 15 70
Yangin bulundugu taraftaki 50 25 225
mengeneler arasi mesafe (mm)
Kargt kenarda mengeneler arast 77 100 670
mesafe (mm)
Test izt (mm/sn) 100 300 50

f) Diigiirme (Delip gecme mukavemeti) Testi

Bu metod, diigen kayalarin meydana getirdigi gerilimlere karg: jeotekstillerin
ne kadar mukavim oldugunu anlayabilmek icin geligtirilmigtir. Jeotekstil numune,
dairesel bir mengene ile suyun yiizeyinde gergin olarak sabitlenir. Koni geklindeki
bir agirhk numunenin iizerine diigiiriiliir ve numune delinir. Bu olugan deligin ¢ap1
olgiiliir. Bu metodda jeotekstil ynmugak bir taban olugturan su ile temas halindedir
ve ¢ikan sonuglar diger metodlara gére gercege daha yakin sonuglar verdigi icin bu
test metodu daha avantajhdur.

Bununla birlikte ¢api tam olarak belirlemek oldukga zordur, ¢iinkii jeotekstille-
rin ¢ofu oldukca elastiktir.

Dolgu malzemesi olarak kullanilan ¢ok sivri materyallere daha ¢ok benzemesi
agisindan pramit seklindeki afirliklarin diigiiriilmesi durumunda testde gesitli varya-
syonlar ortaya ¢ikabilmektedir. .

G s 45°
d =$0mm
W00y

Koni D+ 152mm
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/
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Sekil 3.20 NT 243 test metoduna gore diisiirme testi
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3.3.2.2 Hidrolik Testler

a) Goz Acikliginin Belirlenmesi

Bu proses, yag eleme metoduyla jeotekstillerin géz agiklifinin belirlenmesi icin
uygulanir, Test edilen numune 18 cm. ¢apindadir. Ve bir elegin cergeveleri arasinda
tespit edilmigtir. Once dokuma kumaglar icin 100 gr. ve non-woven kumaglar igin
300 gr. kum numunenin {izerine serpilir. Ardindan numuneye 15 dk. kadar siirekli
olarak su piiskiirtiiliir, bu arada bir yandan da test cihaz1 50 Hz’lik frekanslar ve 3
mm. genlik ile titresim hareketi yapmaktadir. Biitiin bu olaylar esnasinda jeotekstil
numunenin yiizeyinden gegebilen kum bir kagt filtrede toplamir ve agagidaki dlgiiler-
deki eleklerde analiz edilir. '

2’500/‘ m, 1’180/;m, 710/1 m, 500’ m, 400 /tm, 200 /tm, 100 /0 m, 63/m,

45/1 m.

i Su fiskiyesi

Numune
£ - Elek

/ \
— ‘;:;;E::'Poplay1c1 filtre
Eleme makinasi Huni

1l —-Kollektdr

Sekil 3.21 Goriiniir g6z agikliginin, belirlenmesi i¢in kullamlan test cihazi.

Goriintir goz agikhifinin hesabi agagidaki formiilden hesaplanir :

Dy = fu + (fo - fu) Gp (mm)
T
Gp = Filtreden elenmig tanelerin kiitlesi

Gr : Filtreden gegmis ve filtrede tortu olarak kalmg tanelerin kiitlelerinin
toplami geklinde hesap edilen test topragimn kiitlesi, bu hesaplama sirasinda jeoteks-
tilde biriken ve eleme esnasinda kaybolan miktar ihmal edilmektedir.

fy = filitreden elenmig tane grubunun alt sinir degeri.
fo = filitreden elenmig tane grubunun iist stmr degeri.

Dokusuz yiizeylerin bogluk orani tayini igin uluslararasi kabul edilmig herhangi
bir gartname hazirlanmamigtir. Belirli bir dokusuz yiizeyin bogluk orani, yapilan test
metoduna gore (bunlardan biri de yukarida izah edilmistir) farkhliklar g6sterebilir.
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Bunedenle farkh imalatgilarin verdigi degerler aym bazda karsilagtirilamazlar.
Dokusuz yiizeydeki bogluk boyutlarinin mikron birimi ile ifade edildigi diigiiniil-
diigiinde, 0.90 (yiizde olarak 90’dan daha ince bosluk) degerindeki bogluk boyutlari
50 ile 350 mikron arasinda degigmektedir.

b) Gegirgenlik

Jeotekstillerin gegirgenligini 6lgmek igin kullamlan gesitli test ydntemleri var-
dir. Yoéntemler arasi farklilik gegirgenlik testinin sonuglarini da etkiler. Bu sebepten
sonuglan kiyaslarken gartlar: gbzoniine almay: unutmamahyiz. Ayrica sonuglar pro-
jede kullamlirken deneyin laminer akig sartlan altinda yapildify goz ardi edilmemeli-
dir. (hidrolik gradyani i < 2)

b.1) Bu test yontemi, hidrolik gradyani i = 2 olan sabit basing altinda yapilir. 2
ile 200 kN/m™lik yiik altinda gecirgenlik durumlar: incelenir.

Diigey gecirgenlik katsayisi kyv'nin hesabu :

Kalinlig1 2 cm. olan ¢ok kathi jeotekstil gegirgenlik test cihazinn icine yerlegtiri-
lir. Numunenin ¢ap1 14.5 em’dir. kv degeri su formiille hesaplanir.

kvzg.d !}I‘
F .Ah 20

ky: 200C’de gegi 3genlik katsayisi (cm/sn)
q : Akig hiz1 (em”/sn)
d : Belli bir yiik altmda rumunenin kalinhigi (cm)
F : Islak yiizey (cm )
Ah : Numuneye giren ve numuneden ¢tkan su basinci arasindaki fark (cm)
‘r,‘.: Test sicakhigindaki dinamik su viskozitesinin 20" C’daki dinamik su viskozite-
sine orani.

Yatay gecirgenlik katsayisi kn’in hesabi

Tek veya ¢ok kath jeotekstillere 2 kN/m>den 200 kN/mz’ye kadar artan kuvvet-
ler uygulanir ve her kuvvet degeri igin kn degeri agagidaki formiilden hesaplamr.

kn: _q.l1 . N\, (cm/sn)
Ah.d.b R20

kh : 20°C’da gegirgenlik katsayisi (cm/sn)
q : Akig iz (cm™/sn)
AhL : Numune girisi ve numune gikigindaki su basinglar arasindaki fark (cm)
1 : Suyun akig mesafesi (cm)
d : Belli bir yiikiin etkisindeki numunenin kalinlig: (cm)
b Numunenin genigligi (cm)
w Jest sicakhgindaki dinamik su viskozitesinin 20°C’daki dinamik su viskozite-
sine orant.
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Sekil 3.22 Diigey gecirgenlik katsayis1 (kv)'nin belirlendigi test cihaz.

Depo
- LT

Sicaklik olger

::,; Cl —

T | Bas1 dlcer

Bosaltma Slgegi

i |

Sekll 3.23 Yatay geglrgenhk katsaylsl (kn)’nin bellrlend1g1 test cihazi

b.2) Swiss test diye adlandirilan bu test, gegirgenlik dl¢iimi igin kullanilan di-
ger bir metoddur ve sabit Su basinct altinda yapihir, Kullanilan su demineralize olup
6l¢iimler 20 ve 200 kN/m®lik normal kuvvetler altinda yapiimaktadir.
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Diigey gecirgenlik hesabi :

Oncelikle jeotekstiller kalinhklarina gére tek veya daha fazla sayida tabakalar
halinde yerlestirilir. Deney esnasinda numunenin 100 cm, ’lik alani 1slak tutulmakta-
dir. Dikkat edilmesi gerekll en 6nemli husus ; 200 kN/m? basing altinda hidrolik
gradyanin 10, 200 kN/m> basingda ise hidrolik gradyanmin 20 den bijyiik olmd51 gere-

kliligidir.

kv: Y. T (m/sn) = (sec’))

..__,._.

Ah

W . Permitivity (3

Q : Akig liz1 (m”/sn)

Ah : Numunenin her iki kenari arasindaki su basinci farki

F : Islak yiizey

T : Uygulanan kuvvetin fonsiyonu olarak jeotekstilin kalinlii (m)
ky : Gegirgenlik katsays1 (m/sn)

Yatay gecirgenlik hesabs :

Jeotekstilin tek bir tabakasi 6zel gecirgenlik 6lcerin icine yerlestirilir. Deney
esnasinda numunenin 10 x 10 cm’lik kismi islak tutulmaktadir. 20 kN/m™ kuvvet altin-
da hidrolik gradyan i = 2 ve 200 kKN/m? de ise i = 4% gecmemelidir. Gegirgenlik gu
formiille hesaplanir :

&= Q.L (m*sn) kn= Q (mfs)
. Ah.B T

©: Gegirgenlik (m%/s)

L : Islanan uzunluk (m)

B : Islanan geniglik (m)

T : Uygulanan yiikiin fonksiyonu olarak jeotekstil kalinhg (m)
Ah : Numunenin her iki kenari arasindaki su basinci farki (m)

kh : Gegirgenlik katsayisi (m/sn)

3.3.2.3 Fiziksel, Kimyasal ve Biolojik Etkilere Karsi Mekanik Mukavemet Testi :

a) Ultra viole Isinlar

Radyasyon, siyah yiizey sicaklig1 60 + 4 °C olan Ksenan cihaziyla uygulanr.
Test siiresi ise 60 saattir.
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b) Kimyasal Etkiler

Numuneler agagidaki ¢ozeltilerle 15 giin muamele edilir.
0,1 laktik asit, (pH = 2,4), 50 + 1°C

0,1 sodyum karbonat, (pH = 11,6), 50 + 1°C

10 g/lt saf kalsiyum hidroksit, (pH = 12,5),25 + 1°C

¢) Biyolojik Etkiler

Jeotekstil numuneler, 16 haftalik zaman periyodu i¢inde kiif ile muamele edi-
lir. [5]

3.4 Non-Woven ve Diger Tip Jeotekstillerin, Imalat Teknigi, Hammadde
ve Malzeme Ozellikleri Bakimindan Kargilastirilmasi

3.4.1 Materyal Akig1 Yoniinden Deperlendirme

En yaygin jeotekstil tiplerinin materyal akigt bakimindan farkhliklarim goste-
ren agagidaki tabloda, non-wovenlarin kontinii filament esasina dayanan eriterek
birlestirme teknigine yer verilmektedir. (Tablo 3.15) Bdylece polimerin eritilip diize-
lerden sikilmasi temeline dayanan tiim jeotekstil imalat ydntemleri aym baglik altin-
da toplanabilmekte ve ileriki kademelerdeki farklar daha iyi izlenebilmektedir.
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3.4.2 Hammadde Agisindan Degerlendirme

Jeotekstil iiretiminde yaygin olarak kullanilan hammaddeler, naylon, poliester,
polietilen ve polipropilen’dir. Tiirkiye’nin ithal ettigi jeotekstiller dikkate alindifinda
¢ogunlufun poliester ve polipropilen esash oldugu anlagiimaktadir.

Tablo 3.16 de kullanilan hammaddeler bazi 6zellikleriyle beraber verilmigtir.

Tablo 3.16 Jeotekstil iiretiminde kullanilan hammaddeler ve 6zellikleri

Hammadde Poliamid Poliester Polietilen Polipropilen
(PA) (PES) (PE) (PP)

Ozgiil agirlik PA6 = 1,13 1,33 0,96 0,91
PA66 = 1,14

Erime noktasi PA6 = 220°C 255-258°C 130-135°C 158-166°C
PA66 = 260°C

Cekme mukavemeti PA6 = 7-8g/den 7-9 g/den 4-5 g/den 5-7 g/den
PA66 = 6-7 g/den

Nem tutma PA6 = 4-4.5% 04 % 0 0.05 %
PAG6 = 4 %

ok cabuk 1slanir ve biinyesindeki
suyu ¢abuk salip kurur.

Iplik tipi Multi-filament Multi-filament Diiz serit, Diiz gerit,
Yuvarlak Liflendirilmig
mono-filament biikiilmiig

gerit

U.V’ye dayanma Miitkemmel Miikemmel Iyi Karbon siyahi

ve pas Onleyici
kullanildiginda
iyidir,

Kaynak : Jeotekstil El Kitabi Amsterdam - 1986

Jeotekstillerde poliester ve polipropilenin daha ¢ok kullamlmas: sebebiyle bu
iki hammadde iizerinde daha detayli durulmug ve kimyasal dayamkhklarim
kargilagtirabilmek icin agagidaki deneyler yapilmgtir.
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1. deneyin gartlari : 0,1 n lactik asit (pH = 2,4), 50°C, 15 giin

Numune No D.6n muk (kg) D.6n % u D. son muk (kg) D. son%u
PES1 40 76,5 39,5 ' 75
PES2 44 70 44 68
PES3 50 76 49 75
ORT 44,66 74,16 44,16 72,66
PP1 53 35,5 53 ' 35
PP2 51 38 50,5 38
PP3 ‘ 57 38 36,5 35,5
ORT | 53,66 37,16 53,33 35,16

2. deneyin sartlar1 ; 0,1 n sodyum karbonat (Na2CO3) (pH = 10), 50°C, 15 giin

Numune No D.6n muk (kg) D.6n % u D, son muk (kg) D. son%u
PES1 65 60 63 58,5
PES2 69 60,5 68,5 60,5
PES3 59 57,5 57,5 56
ORT 64,33 59,33 63 58,33
PP1 47 42 45,5 40
PP2 52 40,5 52 39
PP3 51 33 50 30
ORT 50 38,5 49,5 36,33

Yukaridaki iki deneyin sonucundan da goriildiigii gibi, polipropilen asit ve alka-
lilere karg: oldukg¢a dayaniklidir. Cozeltilerle muamele éncesi ve sonrasi kopma mu-
kavemetleri arasinda, birinci deneyde % 0.6 ve ikinci deneyde % 1 gibi ¢ok kiigiik
bir diisme olmugtur. Sunu da ilave etmek gerekir ki, polipropilen ¢ok kuvvetli asit
cozeltisi iginde bir hafta birakilsa dahi hig bir zarar gérmemektedir.

Poliester i¢in elde edilen deney sonuglarina gore birinci deneyde % 1.1 ve ikin-
ci deneyde % 2'lik bir diigme gorillmektedir. Bu demektir ki polyester ¢ok yiiksek s1-
cakliklara cikilmadipi siirece asit ve alkalilerden fazla etkilenmez. Ancak kuvvetli
asit ve alkaliler kaynama noktasinda poliesteri olduk¢a bozugturmaktadir.

Polipropilen esasli jeotekstiller, polipropilenin poliestere nazaran daha ucuz ol-
mas! nedeniyle ¢ofu zaman tercih sebebi olmaktadir. Bunun diginda, polipropilenin
asit ve mikroorganizmalara dayamkllik gibi avantaji ve kullamm esnasinda kay-
naklanarak birlestirilebilme gibi de bir kolaylip1 vardir. Poliester jeotekstilleri birbi-
rine eklerken 25 cm. kadarlik bir kismun iist iiste gelmesi istenirken, polipropilende
10 ¢m.’lik bir pay ile sitarak kolayca yapigtirmak miimkiindiir.



Poliesterin 6zgiil agirhgimn polipropilene nazaran daha fazla olmas: nedeniyle
poliester jeotekstiller su yapilarinda daha fazla miktarda kullamlmaktadir. Ancak po-
liester icin en 6nemli dezavantaj hidroliz olma olayidir.

Poliester polimerleri, rutubet, alkali ortam ve/veya yiiksek sicaklik kombinasyo-
nu sonucunda kimyasal reaksiyona girmektedir.

Jeotekstillerin beton yapilarin iizerinde veya altinda kullanilmas, takviye mak-
sadiyla kullamlirken jeotekstillerin kireg¢ gibi kimyasal maddeler i¢eren toprakla or-
tiilmesi, rutubetli alkali ortamda bulunmasi gibi uygulama safhalarinda polyester
esash jeotekstiller hidroliz olayiyla karsi kargiyadir. {11]

Siyah polietilen tabakasiyla sarilmig poliester esash jeotekstiller uzun zaman
cok rutubetli havada kuvvetli giineg 19181 altinda tutulursa aym hidroliz olay: gézlene-
bilmektedir. Poliester liflerinin hidrolizi sonug olarak mamuliin erkenden pargalan-
masina neden olmaktadr.

Bu olay: deneysel olarak incelemek maksadiyla 10 g/l saf Ca(OH)2 (pH = 12,5)
ile 25°C da 15 giin poliester ve polipropilen ayri ayri muamele edildi. Deney &ncesi
ve sonrasi kopma mukavemeti ve % uzama degerleri su sekilde bulundu.

Numune No D.6n muk (kg) D.6n % u D. son muk (kg) D. son%u

PP1 . 42 39 53 39

PP2 50 35,5 49 34

PP3 40 38 40 37,5
ORT 44,00 37,5 43 36,83
PES1 45 76,5 36 61,5
PES2 40 79 37 65
PES3 ( 43,5 74 37 66,5
ORT 42,83 76,5 33,66 64,33

Iki haftalik zaman zarfinda yukarida izah edilen sartlarda bulundurulan poli-
propilen kopma mukavemeti agisindan % 0,3’lik bir diigiise maruz kalirken, polyes-
terde % 21,41’lik bir azalma gozlenmigtir. Avusturya Jeotekstil Test Laboratuarlarin-
da bu sartlarda deneye 12 ay devam edilmis ve mukavemetinde % 75’lik diigiig oi-
dugu anlagilmigtir. Yalmz dikkati ¢eken 6nemli bir nokta, pH7 ile pH10 arasindaki
degerlerde 4 ay gibi siirede énemli bir diigiis kaydedilmedi ise de pH12 olan ¢6zel-
tide 28 giin sonra mukavemette dnemli azalmalar kaydedilmesidir.

Rutubet, yiiksek sicaklik veya alkali ortamda bulunan poliesterin mukaveme-
tinde belirgin diigmelere sebep olan kimyasal reaksiyon goyle ifade edilebilir :
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- Kisacasi, poliester normal sicaklikta fakat rutubetli bir ortamda Ca(OH)> gibi
alkalilerle temas halinde olursa sonugta negatif bir etkilenme ortaya ¢ikmaktadir. Bu
arada Ca(OH)2’in betonun yapisinda da var oldugu unutulmamahdir. Agafida, alkal:
ortam etkisindeki poliester’in bozulmas: fotografla gésterimektedir.

Sekil 3.24 Poliester jeotekstillerin hidrolizi

Biitiin bu sebeplerden dolay: agagidaki ii¢ maddenin bir arada bulunmasi
poliester jeotekstiller icin ¢ok sakincahdur.

- beton
- alkali ¢ozelti
- poliester jeotekstil
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3.4.3 Malzeme Ozellikleri Bakimindan Degerlendirme

3.4.3.1 Non-woven ve Dokuma Tip Jeotekstillerin Kargilagtirilmas:

Jeotekstil tiplerinin kargilagtinlmasinda, fiziksel, mekanik, hidrolik ve dayamm
Ozelliklerini belirlemeye yarayan testler ve bunlarin sonuglan dikkate alinmigtir.

a) Birim alan agirlifi/¢cekme mukavemeti agisindan kargilagtirma :

Non-woven ve dokuma tip jeotekstillerin birim olan agirliklarina gére ¢cekme
mukavemetlerini incelersek aym agirlikli dokuma tipindeki bir jeotekstilin, non-wo-
ven tip jeotekstilden daha yiiksek cekme mukavemetine sahip oldugu ortaya gikacak-
tir. (Sekil 3.25) Diger bir deyigle, non-woven tip jeotekstillerde ¢cekme mukavemeti
5-30 KN/m arasinda degigirken, aym birim agirhikl: dokuma tipi jeotekstillerde bu de-
ger 1’000 KN/m degerine ulagabilmektedir. [12]

m.—
.‘ Cekme testleri
DIN 53857Yya gbra
yapimugtir,
60 F
. :
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2 ® [siteknidi ile elde edilmis .
. AL = A [gneleme teknigi ile (mekanik olarak) elde
LA - . edilmig. non-woven tip jeotekstiller
] — ' -
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Sekil 3.25 Polipropilen esasli dokuma ve non-woven tip jeotekstillerin birim alan
agirliklarina gére ¢gekme dayanimlarimin degisim diyagram

b) Gerilme / uzama agisindan karsilagtirma :

Bu tiir bir kargilagtirmaya girmeden 6nce test metodunu ¢ok iyi se¢mek gerek-
mektedir. Gerilme/uzama iligkisini incelemek i¢in kullamlan en yaygin metod strip
test metodu ve grab test metodudur. Sekil 3.26 her iki metodun esaslarim géstermek-
tedir. Ancak sunu da ilave etmek gerekir ki ; dokuma ve non-woven tip jeotekstille-
rin strip test esas alinarak karsilagtirilmasi miimkiin degildir. Ciinkii non-woven mal-
zemeler agin zayif olmalan yiiziinden bu gekilde test edilmeye uygun degildir.
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Sekil 3.26 Strip ve grab test prensiplerinin kargilagtiriimasi

Sekil 3.27, dokumada strip test, non-wovenda grab test esas alinarak ¢izilen ge-
rilme/uzama grafigini gostermektedir. Sekil 3.28 ise saglikh bir kiyaslama yapabilmek
i¢in her ikisinde de grab test esas kabul edilmigtir.

Mukavemet
kN/m'

Y

Strip| test |
2001 .~

o |/

140

—_—— e e ] - —

120

8

B
\\

NN

—~
™~

80

&
N
AN

40

Grab test

/
Nonwoven 450 gr ——=
l_— Nonwoven350gr _____..
I~ Nonwoven 250 gt

1 {
0 10 20 30 40 50 60

—e  Uzama %

N

25

i

Sekil 3.27 Dokuma tipinde strip test non-wovenda grab testi kullanarak gerilme/
uzamalann karsilagtiriimasi
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Mukavemet
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Sekil 3.28 Dokuma ve non-woven tip jeotekstillerin grab testi ile gerilme/
uzamalarinin kargilagtiriimasi

Her iki metoddan da ¢ikarilacak tek bir sonug vardir. O da dokuma tipindeki
jeotekstillerin non-wovenlara nazaran ¢ok daha yiiksek mukavemet fakat daha
diigiik uzama gostermeleridir. Ancak strip testte dokuma tipindeki jeotekstillerin
kopma uzamasi % 20 olmasina ragmen, grab testte % 35 olmaktadir. Hatta grab test
diagonal yonde uygulanirsa, bu uzamalar % 50’nin iizerinde bir defere ulagmaktadir.

Dokuma tipindeki jeotekstillerde gerilme-uzama bagintis1 daha ¢ok iplik daya-
nimina baglidir. Non-woven jeotekstillerde ise jeotekstili meydana getiren orjinal
elyafin 6zelliginden daha ¢ok, non-woven jeotekstilin yapisina, elyaflarin birlegim
yerlerinin dayamimina bagh olmaktadir.

¢) Bosluk orani ve su gegirimliligi agisindan kargilagtirma :

Dokuma ve non-woven jeotekstillerin her ikisi de kendi diizlemlerinde su ge-
cirme 6zelligine sahiptir. Dokuma tipi jeotekstillerde bogluk orami her iki yonde tiim
yiizey boyunca ayni olup daha derli toplu bir dagihm gosterirken, non-woven jeoteks-
tillerde gézenek boyutlari ¢ok farkhidir ve gelisigiizel bir dagihm vermektedir. ($ekil
3.29)
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Sekil 3.29 Dokuma ve non-woven tip jeotekstillerde bosluk dagilum

Non-woven tipi jeotekstillerin birim alan agrhiklan arttik¢a bogluk oram ve
kendi yiizeylerine dik yonde su gecirme yetenegi azalmaktadir. Ayrica ¢ofu non-

woven tip jeotekstillerin su gecirgenligi, jeotekstil yiizeyine etkiyen basincin artmasiy-
la da azalmaktadir.

Dokuma tipi jeotekstillerin su gecirgenlik yetenegi, lizerlerine gelen basingtan
etkilenmez ve hemen hemen sabit bir degerde durur. (10 ¢cm su basina altinda
yaklagik 30 lt/sn/m” ofarak verilebilir.) Non-woven jeotekstillerde herhangi bir ba-
sing olmadigs siirece 10 cm su siitunu altinda yapilan test sonuglarina gore tipik bir
su gegirgenlik degeri olarak 200 lt/sn/m? verilebilir. Ancak daha Once de belirtildigi
gibi, artan basing gerilmesi altinda non-wovenlarin sn gecirimliligi dokulu tip jeoteks-
tillere gore ok daha hizli azalmaktadir. (Sekil 3.30)

o : Dokuma (jp jeotekstil

, Tipik non-wovendotakstil

s

SU AKIMI, (it 7 san 7 m2)

- Lo
| Dik ydnde etkiven basinc (kN/m2)

Sekil 3.30 Dokuma ve non-woven tip jeotekstillerde dik yondeki basing ile su
akiminin degisimi
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Yukarida dokuma ve non-woven tip jeotekstilleri kargilagtirirken kontinii fila-
ment esasina dayanan non-wovenler kiyaslamanin diginda tutulmugtur. Ciinki bu tip
non-wovenlar, stapel elyaf esasina dayanan non-wovenlar ile aym kategoriye konula-
mazlar. Bu yiizden dokuma jeotekstillerin kontinii filament-mekanik birlegtirmeli
(igneleme yontemi) non-wovenlarla kargilagtirilmasina ayrica yer vermek gerekmek-
tedir.

Asagida agirliklary, gekme mukavemetleri ve uzama (%) degerleri verilen doku-
ma ve kontinii filament-mekanik birlegtirmeli non-woven jeotekstiller, yirtilma ener-
jisi kriter alinarak kargilagtinlmistir. Sonugta ; Sekil 3.31’de de goriildiigii gibi,
yaklagik agirliklara sahip olmalarina ragmen kontinii filament-mekanik birlegtirmeli
non-wovenlarin oldukca yiitksek yirtilma enerjisine sahip olduklan anlagiimaktadir.

Tip g/m’ r(KN/m) (%) A=r1e
W 90 7.0 15 1.05
CNN 90 5.6 40 2.24
C.N.N 110 6.8 40 2.72
W 120 15.0 15 225
W 130 21.4 17 3.64
C.N.N 140 9.0 50 4.50
W 150 22.0 15 3.30
W 165 212 16 3.30
C.N.N 200 12.8 50 6.40
W 205 30.0 7 2.10
W 220 242 19 4.60
W 240 33.0 20 6.60
W 240 45.0 10 4.50
W 250 38.0 15 5.70
CNN 280 18.0 50 9.00

W (woven) : Dokuma tip jeotekstil
C.N.N (continuous filament - needle punched - nonwoven) : kontinii filament
mekanik birlegtirmeli non-woven.
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Sekil 3.31 Yirtilma enerjisinin jeotekstil agirhg ile degigimi

Delinme mukavemeti agisindan incelendiginde ise yine kontinii filament-meka-
nik birlestirmeli non-woven dokumadan daha mukavim ¢ikmaktadir. (Sekil 3.32)

Tip o/m’ DIN 54307 (N) CBR test (N)
CNN 90 980 490
CNN. 110 1°140 570
W 118 2'908 436
W 134 3'195 479
C.N.N . 140 1450 725

|
C.B.R Test '
N |

N

800 -
800
400
: L
200 4 e /"
L
e
o] T T T T T
90 110 118 134 140
g/m2

I C.N.N. w

Sekil 3.32 CBR teste gére delinme mukavemetinin agirlik ile degigimi
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Su gegirgenlik deerleri bu iki tip i¢in bir bagka kiyaslama kriteri olmaktadir.
Sekil 3.33 su gegirgenligi agisindan kontinii-mekanik birlegmeli non-woven jeotekstil-
lerle dokuma jeotekstiller arasindaki muazzam farki géstermektedir.

awsseos (10 cm su silitunu basing altinda, )
500
4OO‘J
300

200

Q0 95 116 120 130 140 145 186 200 2056 220 240 245 250 280 l
g/m2

v EFcnN

Sekil 3.33 Su gecirgenliginin jeotekstil afirlig ile degigimi

Kisacast, yapilan bir seri test sonucunda en fazla dayamklilik sirastyla, kontinii
filament-non-woven jeotekstillerde sonra dokuma ve daha sonra da 151l birlegtirme
yontemiyle iiretilen non-woven tip jeotekstillerde bulunmaktadir. [13]

3.4.3.2 Dokuma Tipi Jeotekstillerin Jeoelekler ve Kompozit Malzemelerle
Karsilagtiriimasi

Sekil 3.34 da alttan ve kesit goriiniigii verilen jeoelekler hernekadar bir tekstil
mamiilii olarak kabul edilmezse de dokuma tipindeki jeotekstillerle (Sekil 3.35) aym
amach olarak kullamlabilmektedir. Agapidaki sekillerin her ikisinde de amaglanan,
zeminin kuvvetlendirilmesidir. Kuvvetlendirme maksadiyla zeminde jeoelekler veya
dokuma jeotekstiller kullamlmadiginda, dolgu malzemesinin uyguladif: basing sebe-
biyle toprakta gé¢meler olmaktadir. Dokuma tipi jeotekstil kullamldiginda dolgu
malzemesi olarak kum tercih edilir. Jeoelekler ise dolgu malzemesi olarak daha iri
taglarin kullamldigy uygulamalarda ideal sonuglar vermektedir.

1%
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Sekil 3.34 Jeoelegin alttan ve kesit goriiniisii

Sekil 3.35 Dokuma tip jeotekstilin kesit gériiniigii
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Bir dl¢ii olmasi agisindan bu iki ayri tipten birer 6rnek segilmig ve dl¢limler so-
nucu agagidaki sonuglar bulunmugtur. (Tablo 3.17)

Tablo 3.17 Jeoelek ve dokuma tipi jeotekstillerin baz1 6zelliklerinin kargilagti-
rilmasi

Ozellikler Jeoelek Dokuma tip jeotekstil

Hammadde PP - PP
[SRY Var Var
Aprlik (g/m”) 300 430
Geniglik (m) 4 5
Rulo boyu (m) 50 200
Birlegtirilmesi Ust iiste bindirme Ust iiste bindirme/dikme
Gerilme mukavemeti (kN/m) 17,5 88 (cozgit)

315 77 (atky)
Kopma anmindaki uzama (%) 12 12,5 (gozgit)

11 10 (atkr)
% 2 uzama aninda 9,5 16,9
gerilme mukavemeti 13,8 15,1
Bogluk boyutu 37 x 25 mm 0,90=180
Dolgu malzemesi 5-50 mm arasi pargalar Kumlu malzeme
Aytrma fonksiyonu Yok Var

Yukaridaki tablodan da anlagildif gibi, dokuma tipi jeotekstiller jeoeleklere
nazaran daha mukavimdirler. Ayrica zemini kuvvetlendirmenin yaninda ayirma gore-
vide goriirler. Oysa ki jeoelekler sadece takviye (kuvvetlendirme) amagh kullanilir-
lar. Kisacas: hem dokuma hem de non-woven tip jeotekstiller jeoeleklere nazaran
cok daha fazla amaca hizmet etmektedir.

Jeotekstillerin simiflandirilmasi baghig1 altinda izah edildigi gibi jeotekstillerin
dordiincii bir tip de D.S.F kumaglardir. D.S.F knmaglarin en yaygin gesidi ise doku-
ma ve non-wovenlarin 6rme ile birlegtirildigi kompozitlerdir. ($ekil 3.36)

Sekil 3.36 a) Dokuma b) Orgiilii dokuma c¢) Orgiilii (non-woven + dokuma)
kumagin kesit goriiniigleri



68

Kompozitler, hem dokuma hem de non-wovenlarin 6zelliklerini tagirlar. Tablo
3.18 de de goriildiigii gibi pek ¢ok 6zellik bakimindan hem dokuma hem de jeoele-
klerin 6niinde bulunmaktadir.

Tablo 3.18 Kompozitlerin dokuma ve jeoeleklerle kargilagtiriimasi.

Kompozit Dokuma Dokuma Jeoelek
(Dokuma + Nonwoven)  (multifilament) (liflendirilmig)

200 KN/m 200 KN/m 200 KN/m 200 KN/m
Agrlik (g/m?) 600 450 750 700
Hammadde PES PES PP PP
Saglamlik ++ + + + + +
Yorulma ++ + ++ + + +
Yirtilma muk. ++ + ++
Filtrasyon ++ + + + + + -
Kesme direnci + + + - -
Parcalarin birbirine + + + - + +
yapigmasi
Tutugabilirlik + 4+ + + + -

Gerilme mukavemetleri ayni olmasina ragmen tablodaki tiim 6zellikler baki-
mundan en iyi sonuglar kompozitlerdedir. [14]

3.4.3.3 Depigik Yontemlerle Elde Edilen Non-woven Jeotekstillerin
Birbirleriyle Kisaylanmasi

Non-wovenlar, iiretimleri esnasinda stapel elyaf veya kontini filament kullanil-
masina gore iki ayri sekilde iiretilirler. Bu iki ayn ¢esidi mekanik 6zellikleri baki-
mindan incelemek igin bazi numuneler seg¢ilmis, incelenmis ve agagidaki tablo
olugturulmugtur. [15]
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Tablo 3.19 Stapel elyaf ve kontinii filament esash non-wovenlarin kargilagtirii-
masi

M ) Tg X g Er Fr
Tip (gm%)  (mm) (KN/m) (%) (KN)

NW NP PES SF 468 2.45 L 5.50 48 0.14
T 4.30 86 0.17

NW NP PP CF 454 3.15 L 20.70 98 0.45
T 24.40 44 0.48

NW NP PP SF 268 3.88 L 3.80 99 0.13
T 7.00 103 0.12

NW NP PP SF 414 441 L 6.30 120 0.31
T 12.30 95 0.19

NW NP PP SF 623 4.58 L 9.30 118 0.39
T 14.00 98 0.22

M : Birim agrhik (g/m?)

Tg : 2 Kpa basing altinda dlgiilen kalinlik (mm)

A g : Belli 6l¢iideki numune i¢in (200 x 100 mm) ;

L : boyuna yénde,

T : enine yonde 6lgiilen gerilme kuvveti (KN/m)

E¥ (%) : Kopma anindaki nzama (UNI Standardina gore)

Fr : Yirtilma kuvveti (KN) (EDANA Standardina gore)

NW NP PES SF : Non-woven, mekanik birlestirmeli, poliester, stapel elyaf
NW NP PPCF : Non-woven, mekanik birlestirmeli, polipropilen, kontinii
filament.

Tablo 3.18 de de goriildiigii gibi en iyi mekanik dzellikler, 454 g/mzaglrhgmda-
ki mekanik birlegtirmeli - polipropilen - kontinii filament esasli non-wovenda bulun-
maktadir. Ancak malzeme. segimi yaparken dikkate alinan en énemli faktérlerden bi-
ri fiyat konusu oldugundan, her yénden optimum olan numune tercih sebebi olmakta-
dir. Bu nedenle pratikde, 414 gr/rn2 agirhfinda stapel elyaf esasli numune kontinii fi-
lament esashi numuneye tercih edilmektedir.

Kisaca tzetlemek gerekirse, kontinii filament esash jeotekstillerin hem enine
hem de boyuna yondeki kopma, delinme ve yirtilma mukavemeti stapel esasliya na-
zaran daha yiiksektir. Bununla beraber kopma noktasindaki uzama degerleri diger
tipe nazaran (6zellikle enine yonde) daha kiigiik olmaktadir. Ote yandan kontinii fila-
ment esasli bir non-woven, aym agirlikh stapel elyaf esash non-wovendan ¢ok daha
iyi 6zelliklere sahip olmasina ragmen iiretim sistemindeki farklihk nedeniyle maliyeti

daha pahah olmaktadir.
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Non-woven iiretiminde son safha olan elyaflarin fiksaji, mamiiliin kullanim
Ozelliklerini etkileyen bir faktdrdiir. Fiksaj yontemlerinden mekanik birlegtirme
(igneleme) ve 1s1l birlestirme en yaygin olanlandir. Bazi zamanlar mamuliin saglam-
Iigini arttirmak maksadiyla her iki yontem ard arda uygulanir.

Mekanik birlegtirme ile 1s1l birlestirmeyi mukayese edebilmek icin 6nce de-
linme mukavemetini kriter alalim. Bu amagcla pramit testini 200 g/rn2 agirlikl meka-
nik birlegtirmeli ve aym agirlikli 1s1l birlegtirmeli numuneye uygularsak agafidaki gra-
fikte goriildiigii gibi mekanik birlestirmeli numune 220 N’luk fazla mukavemet goste-
trecektir. Diger bir deyigle mekanik birlegtirmeli numune delinme mukavemeti baki-
muindan 1,88 misli daha mukavimdir denilebilir.

2500 4

2000 A

1500

1000

* ‘Delinme Mukavemeti
[+]
8

DIN 54307 PRAMIT TEST

W st BisL(200 o/m2} B2 Mekan.Birl (200g/m2}

Kiyaslamada yirtiima enerjisini kriter ahirsak :

Mekanik birlegtirmeli ; gerilme mukavemeti = 12,4 KN/m

% uzama = % 50
Isil birlegtirmeli ; gerilme mukavemeti = 12 KN/m

% uzama = % 30
Yirtilma enerjisi = mukavemet x uzama
AMB = 6,5 KN/m
} Buiki degeri oranlarsak,

A = 3,6 KN/m
Igne delmeli numune 1,74 oraminda daha mukavim ¢ikacaktir.

Kiyaslamada {iciincii kriter olarak aginma testini incelersek, 30 dakika sonra
mekanik birlegtirmeli tipte mukavemet % 87 olurken bu deger 1s1l birlestirmeli tipte
% 47 olmakta ve gene mekanik birlegtirmeli tip, 1,85 oraninda aginmaya karsg1 daha
mukavim ¢ikmaktadir.
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Ozetlemek gerekirse, delinme, yirtilma ve aginmaya karsi1 direngler dikkate
alindipinda mekanik birlestirmeli tipin 1s1l birlegtirmeli tipden 1,8-1,9 oraninda daha
mukavim olduu anlagilmaktadir. Bu demektir ki, 1s1l birlegtirmeli non-woven numu-
nenin mekanik birlegtirmeli non-woven ile aym performans: gésterebilmesi i¢in
% 80 - % 90 oraninda daha iyi 6zellikler vermesi gerekir.

Uygulamalar sonucunda elde edilen bilgilere gore 140 g/m2 agirlikl mekanik
birlegtirmeli non-woven 230 g/m2 agirlikli 1s1l birlegtirmeli non-wovenla aym ézelli-
kleri vermektedir. Yalmz 1s1l bagh tipin gézeneklerinin ¢ok ¢abuk tikanmasi gibi bir
dezavantajinin olmasi sebebiyle filtrasyon uygulamalarinda 6zellikle kullanilmamasi
tavsiye olunur. .



BOLUM 4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada, endiistriyel tekstil malzemelerinin bir cegidi olan jeotekstillerin
fonksiyonlari, gesitleri, uygulama alanlari, avantaj-dezavantajlar: ve tiiketim durumla-
r1 hakkinda bilgi verilmig ve en yaygin jeotekstil tipi olan non-wovenlarin iizerinde
detayl olarak durulmugtur.

Jeotekstiller bilingli olarak kullanildiginda ig verimi oldukga ytikselmektedir.
Bu da, hangi tipin hangi amaca yonelik oldugunu ayirt edebilmek ve dolayisiyla mal-
zeme Ozelliklerini iyice belirliyebilmekle saglanmaktadir.

Bu konu Tiirkiye igin oldugu kadar diinya igin de yeni bir mevzu oldugundan,
ozellikle test metodlar: heniiz tek bir standarda oturtulamanustir. Jeotekstil numune-
leri kiyaslarken hangi standartlara gore test edildigi mutlaka goz oniine alinmahdur,
aksi taktirde ¢ok biiyiik kangikhklar olabilmektedir.

Oncelikle hangi tip jeotekstillerin hangi amaglar icin tercih edildigini inceler-
sek, non-woven tip jeotekstillerin hafif gramajli olanlarinin en ¢ok drenaj amaci igin
kullanildig: anlagilacaktir. Bunun diginda bu tip jeotekstillerin iki farkli zemini ayir-
ma fonksiyonundan da ¢okga yararlanilmaktadir. Hafif gramajli dokuma tip jeoteks-
tiller drenaj ve ayirma fonksiyonu icin kullanilsa da non-wovenlar kadar yaygin degil-
dirler. Jeotekstillerin bir diger fonksiyonu olan zemin kuvvetlendirmede bilindigi
iizere numunenin ¢ekme dayamiminin yiiksek olmast aranir ve buna cevaben de agir
dokuma tipindeki jeotekstiller bu hususta ¢okea tercih edilir. (Dolgu altlarinda, gev
stabilitesinde oldugu gibi) Filtre uygulamalarinda ise en yaygin olan jeotekstiller agir
tip non-woven ve D.S.F kumaglardir.

Jeotekstil tiplerinin dzelliklerini tek tek tesbit edebilmek igin ise, her tipin test
sonuglar dikkate alinmig ve bu sonuglar itibariyle kiyaslamasi yapilmgtir ve anlagil-
migtir ki ; dokuma tip jeotekstiller stapel elyaf esasina dayanan non-woven tip jeo-
tekstillerden ¢ok daha saglam olmasina ragmen, eriterek birlestirme (spunbonding)
esasina dayanan non-woven tip jeotekstillerden daha zayif mukavemet degerlerine sa-
hiptir. Aym gekilde, stapel elyaf esasina dayanan jeotekstilleri de dayamklihik acisin-
dan bir siralamaya koyarsak ; birinci sirayt mekanik birlegtirmeli non-wovenlar, ikin-
ci siray1 ise 11l birlegtirmeli non-wovenlar alacaktir. Ciinkii test sonuglarindan da an-
lagildif gibi, mekanik birlegtirmeli numuneler sl birlegtirmeli numunelerden % 80
- % 90 oraninda daha iyi 6zellikler vermekte ve uygulamalarda tercih edilmektedir.

Tiirkiye’de jeotekstillerin mazisi ¢ok yeni oldugundan tiiketim miktar1 heniiz iil-
kemizde imal edilmesini gerektirecek seviyeye ulagmamigtir. Ancak, ingaat sektoriin-
niin jeotekstiller hakkinda aydinlanmaya baglamasi ile bu malzemelerin avantajlari-
nin ¢oklugunun hatta ekonomiklik ve ig verimi gibi iki 6nemli etkenin bir arada bu-
lundugunun farkedilmesi, giiniimiiz tekstilcilerini bu konuda birkag y1l sonrasina dair
iiretim planlari yapmaya yoneltecektir.
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EKB-KONUYLA ILGILI ARASTIRMADA IZLENEN YOL

Jeotekstil malzemeleri, Tiirkiye igin ¢ok yeni bir kavram oldugundan yeni yeni
kullanilmaya baglanmugtir. Tiiketim miktar1 heniiz belli bir seviyeye gelmediginden,
digaridan ithal edilmesi yurt icinde iiretilmesinden ¢ok daha cazip gériinmektedir.
Tiirkiye’de bu amaca yonelik iiretim yapan tek firma Vatex olmasina ragmen, aragtir-
malara kapali bir kurulug olmasi nedeniyle ¢aligmalarima katkisi olmamugtir.

Jeotekstiller konusunda diinyaca iin yapmg firmalara goz atildifinda, Polyfelt,
Bidim, Fibertex, Nicolon, Godfreys, Naue, Akzo, Amoco Fabric gibi isimlerin bu ko-
nuya hakim oldugu anlagilmaktadir. Caligmalarima bu firmalarn Tiirkiye temsilci-
likleriyle diyaloga gecerek bagladim. Bu firmalarin herbirinin prospektiis ve brogiirle-
rini topladim. Ancak sunu da belirtmem gerekir ki Polyfelt ve Fibertex firmalarinin
numuneleri temin edilebildiginden deneysel ¢aligmalarda bu malzemeler esas alin-
mgtir.

- Test metodlari baghg altinda da izah edildigi gibi jeotekstil numunelerin 6zel
test metodlan vardir. Bunun igin gerekli cihazlar ise her yerde bulunmamaktadir.
Tiirkiye’de bu muayeneleri sadece Karayollari Genel Miidiirliigii Teknik Aragtirma
Daire Bagkanlifi yapmaktadir. Yapilan testler ise dar mesnetli ¢ekme dayammi, kop-
ma uzamasi (%) ve delinmeye karsi mukavemet testleriyle sinirh kalmaktadir.

Buradan da anlagilacag iizere, Tiirkiye’de bu konuda yapilabilecek deneysel ¢a-
ligmalar ¢ok sinirli oldugundan incelendigim numunelerin dnce Karayollarinda Tes-
tleri yaptirilmig ve standardlara uygun goriilen numunelerin firmalarca yayinlananan
test sonuglar1 degerlendirmelerimde esas olarak alinmugtir.

¥

Non-woven iiretim makinalan iizerindeki ¢aligmalarimda ise, eriterek
birlegtirme (spunbonding) yontemi icin bir {talya firmas: olan S.T.P Impianti’nin di-
ger yontemde ise Alman firmasi olan Tamafa ve Dilo’nun makinalar esas ahnm1§t1r
Uretim hatlar firmalarin hazirlattii video kasetlerden izlenmis, teknik datalar ise
yine firmalarin brogiir ve prospektiislerinden temin edilmistir.
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