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GEOGRIDLERIN KARAYOLLARINDA KULLANIM YONTEMLERININ
ARASTIRILMASI VE SARTNAMESININ HAZIRLANMASI
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OZET

Bu ¢alismada, KGM tarafindan belirlenen Adana — Kozan yolu fizerinde 12 adet
geogridli ve 4 adet de geogridsiz referans olmak iizere toplam I6 adet 50°ser metre
uzunlufunda test kesimi inga edilmistic. Geogrid kullamimunim, iistyapr tabaka
kalmliklarinm azaltilarak, tistyapr performansina olan etkisinin aragtirilabiimesi igin; bir
kismi gartnameye uygun sekilde, diger bir kismu da bir iistyapt tasanim prograimt
araciligiyla tasarlanarak test kesimleri Gretilmistir. Insa edilen tistyaps kesimlerinin
yapisal performanslari, ingaat agamasinda tabakalar arasina yerlestirilen sensérler ve
belirli zaman arahiklarmnda yapilan yerinde testler ile gézlemlenmeye baslanmistir. Bu
sekilde tabaka kalinltklarinin azaltilmasi ile salanacak ekonomik kazanim, geogrid igin
harcanacak maliyet ile kargilagtirilacak ve baylece fayda maliyet analizi yapilabilecektir,

GIRIS

Bu galismanin amacy, karayolu istyapisinda geogrid kullammy ile tabaka
kalinliklarinun  azaltibmasmen  iistyapinin  yapisal performansina  olan  etkilerinin
incelenmesi ve tabaka kalinhkiarin azaltdmasi ile ekonomik kazamm saglanmasidir. Bu
cahgmanm amacina ulagmast neticesinde dofacak geogrid kullammi ile ne gibi
kazanunlar elde edildigi ve bu kazanimlarin geogridin iistyap: igerisinde kullaniima yeri
ile nastl degigtigi calismann ¢ektilart ife acikea belirfenebilecek parametreler olacaktir,

Mithendislilc yaklaguni geredi, bir iistyapt mithendisi tistyapidan iyi bir yapisal
performans ve konforun yane sira ckonomik olmasin: da beklemektedir. Bu parametreler
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dikkate alindiginda ¢alisma sonucunda alinacak tiim olumlu ¢iktilara ek olarak geogrid
kullanimmin tabaka kahaliklarmda azaltma yapilmasina imkén vermesi, ¢ok bilyilk
miktarlarda isglicll, malzeme ve dogal kaynak tasarrufu yapilmasi anlamina gelir.

Geosentetikier, koruma, ayirma, filtrasyon, erozyon kontrolit, drenaj ve giiglendirme
gibi bir veya daha fazla fonksiyonun yerine getirilmesini saglar. Geosentetiklerin farkh
uygulamalarda ¢ok farkly kullanim amaclarm iistlenmesi ve gesitli islevleri yerine
getirebilmesi igin belirti dzelliklere ihtiyag duyulmaktadir, Oncelikle uygulamanin yapilig
nedenin belitlenmesi igin yukarida belirtilen fonksiyonlardan hangilerine ihtiyag
duyuldugunun bilinmesi gerekmektedir, Hangi tip geosentetifin kullamlacagl ve
uygulamanin yapilacagl yerdeki sartlara gore hangi ¢zelliklerinin nasil olacag
belirlenmelidir. Bu nedenle, kullamlacak olan geosentetifiin, uygulamanmn yaplacagi
kesimin gerekliliklerine géire belirlenmesine dikkat edilmelidir (McGown, 2008).

Geosentetik, genis bir {irlin yelpazesi igin kullantdan genel terimdir. Bunlfar gok
sayida farkli polimer kullanan birgok &zel yontemle iretilmektedir (Koerner, 1998).
Geosentetik, insaat miihendisligi uygulamalarinda zemin vefveya diger malzemelerle
temas halinde kullanilan, en az bir bileseni dogal veya sentetik bir polimerden imal
edilmis tabaka, serit veya fi¢ boyutiu bir yapi igeren iiriinleri tanimlayan genel bir
terimdir,

Baghica geosentetik tiirleri gegirgen olan geotekstil {geotextile) ve pratik olarak
gegirimsiz olan geomembrandir (gecomembrane). “Geotekstille ilgili tiriinler” olarak
adlandirtfan gegirimli trlinker altinda geoizgara (geogrid), geoag {geonet), geohiicre
(geocell), geogerit (geostrip), geohasir (geomat) ve geobosluk {geospacer/spacer core) yer
atmaktadir, Geomembranlar, polimerik (termoplastik ve elastomerik) ve bitiimli
olabilmektedirler. Kil (bentonit) igeren geosentetik kil kaplamalar da gegirimsiz
drtinlerdir. Birden fazla geosentetik kuflanifarak imal edilen tlrler geokompozit
{geacomposite) olarak adlandiriimaktadsr. IGS (International Geosynhetics Society) bir
suuflandirma vermemekle beraber, yukaridakilere ifaveten geosilte (geomattress),
geokopitk {geofoam), geokalip (geoform), geogubuk (geobar) gibi diger baz: tiirler de
tanimlamaktadir (Wasti, 2007). Bu c¢alismaya konu olan geogridler kullamldiklar
bilgeye gire kenetlenme ve giiclendirme saglayarak alt tabakalara ulagabilecek
gerilmeleri en aza indirmektedir (Webster, [993; Perkins, 1999; Visser vd., 2010; brakim
vd.,, 2017).

Geosentefiklerin iglevieri

fsleve gore tasarim yakiagimi, projelerin gogunda izlenecek genel yaklagimdir.
Geosentetiklerde temel fonksiyonlar, aymma, giiglendirme, filirasyon, drenaj,
sizdirmazlik veya koruma olabilir, Bununla biriikte, belirli bir geosentetik iirtinti farkl
islevieri de yerine getirebilir veya benzer sekilde, ayni islevi farkl geosentetik tiirleri de
gergeklestirilebilir, Geosentetik uygulamalar genelde birincil veya esas fonksiyonu ile
tanimlamr.

Pek c¢ok uygulamada geosentetiklerin 6ne g¢ikan bir islevi ofmakla beraber
geosentetikler bir veya daha fazla ikincil islevi de aym anda yerine getirebilirfer. Ornegin
hemen hemen biitiin uygulamalarda geosentetiklerin ayirma islevi vardir (Wasti, 2007).
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Gepsentetikierin dzellikleri

Genel dzellikler:
o  (Geosentetifin tipi ve imal ydntemi (Semegin &rgiisiiz, 1511 baglamall
geotekstif),
o Polimer tipi/yogunluk (trnegin yiiksek yogunfuklu polictilen),
e Kalmlk,
s  Birim alan kiitiesi (g/m2),
¢ Ticari sunum rufo uzunluguy, genisligi ve agirhisi,

Mekanik &zellikler:

¢  Cekme dayammi, ¢ekme dayanum-deformasyon dayanimi/gekime modiili,
kopma yiikiinde (en biiyiik yilkte} uzama

s Uzun vade ¢ekme dayanum (gekmede sitnme/krip dayanimr)

o  Yutilma (tear), delinme {puncture), patlama (burst), darbe (impact} ve
asinmaya (abrasion) kargt dayanim

e Zemin-geosentetik  veya farkli  geosentetikler arasinda  kayma
dayanimy/stirtiinme (interface shear strength/friction)

¢  Basing dayanimm

Hidrolik dzellikler:
¢ Geotekstillerin goriinen/karakteristik g6zenek boyutu (apparent/effective
opening size, AOS/EQS)

e Porozite (drglisitz geotekstiller igin), actk alan yitzdesi (percentage open
area, POA-Orgiili geotekstiller igin)

e Geotekstilin diizlemine dik ydnde gegirgenligi — permeabilite / permitivite
(permittivity)

e [Kahn geotekstil ve drenaj geokompozitlerinin kendi diiziemi icinde
gecirgenligi — transmissivite (transmissivity)

Geosentetik Ulastirma Uygnlamalar

Geosentetikler gerek yeni yol yapiminda gerekse meveut yollarm tamirinde ayirma,
filtrasyon ve/veya giiglendirme amaci ile kullamimaktadir, Geosentetiklerin bu
uygulamalarda maliyet — etkin kuilanum (cost — effective), dogru analiz, arastirma ve
tecriibeye dayandirilan bir vakiagim gerektirir,

Geosentetikierin  uygulamalari agisindan  karayollart  kaplamal  (paved) ve
kaplamasiz (unpaved) yollar olarak iki kategoride ele alinabilir (Wasti, 2007).

Geosentetiklerin yol {istyapisinda potansiyel uygulamalar: Sekil 1°de gériilmektedir.
Sekil 2°de ise, trafik ylikleri altinda iistyapida olusan yiik dagilmnnda, geosentetik
kullanilmas: ve kutlanilmamasi derumlart arasindaki fark géritlmektedir.
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—— —— —— Gilglendirme

R Drenaf

——a—a—awmene Fillilyasyon ayirma

Snunia

Sekil 1. Geosentetiklerin yol fistyapisinda potansiyel uygulamalan (Tutumluer, 2012}

Yk Dagitimi

Sekil 2. Yiik dagilim farkliliklar (Zornberg, 2012)

Geosentetiklerin asfalt giiclendirmesindeki faydalar: agagidaki gibidir:
¢ Yorulma gatlags olusumunua geciktirifmest,
e  Asfaltin g6kmesinin/oturmasinin azaltifmasi,
o Asfalt takviye tabakasinin giiglendirilmesi,
e Takviyelerde olusan yansima ¢atlaklarini Gnleme.

Fazla esnekligi olmayan sert geogridier asfalt giiclendirmesinde en etkili
geosentetiklerdir, Asfalt takviye tabakasmda gatlak olusursa geotekstiller tzellikle su
vahtim sagiamast agisindan fayda gosterirler (Tutumluer, 20i2). Sekil 4°de, asfalt
gliclendirmesinde geogrid kullanimi goritlmektedir.
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Astalr Agimma Tabakas
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Sekil 4. Asfalt giiclendirmesinde geogrid kullamimu (Tutumluer, 2012)

Grantiler temel, alttemel ve zemin giiclendirmesi geosentetik uygulamalarmmn
faydalar asagidaki gibidir:
e Agrega hareletlerini ve fistyap: deplasmanini engellemek igin temel
tabakastun igine veya altina yerlestirilir.
¢  Mekanik kenetlenme ile agregalarin hareketlerinin sinirlanmasin: saglar,

TEST KESIMLERININ INSAST

Test kesinderinin yerine karar verilmesi ve ingaat siivecinin baglatiimasi
Yaputan 6n ¢alismalar sonucunda temel ve alttemel tabaka kalinliklari, Tablo 1°de
gosterildigi gibi bir kismi sartnameye uygun gekilde, diger bir kismi da bir tistyap: tasarim

programunda yapilan modelieme ve analizler sonucunda azaltilarak belirlenmistir.

Tablo 1. Caligmada kullantdlan tabaka kalinlar: ve tabaka kahinlarim azaltildig kesimler

Uygnlama Kesimleri
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Temel ve alttemel tabakalarmin kahnliklarmin azaltilarak uygulandegs kesimber
Tablo 1°de gosterildigi gibi 1, 2, 3,9, 10 ve 11, kesimlerdir. 11k sekiz kesimden sonra da
binder tabaka kalinhig: 4 cm azaltilarak 7 em’ye diigiiriilmils ve 10 cm olarak belirlenmig
plentmiks temel thzerine 9 cm kalinliZinda bititmli temel uygulamasi yapumistar.

Belirlenen kesimlerdeki, tabaka kahnliklarinin azaltdmasiyla meydana gelecek
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plastik deformasyonlar ile tabaka kalinliklarmm azaltilmadifi kesimlerde meydana
gelecek plastik deformasyonlarin karsilagtirilarak tip-1 ve tip-2 geogrid kullanimu
sonucunda elde edilecek verilerin degerlendirilebilmesi planlannustir. Ayrica ¢alismada
ayni tabaka kalinliklarina sahip geogrid kullanilmadan hazirlanmig ve tip-1, tip-2 geogrid
kullamlarak hazirlannmug  kesimler kendi aralarinda da karsilastiilarak  verimlilik
analizlerinin yapilabilmesi diistintilmiigtiir.

Kesimlerde uygulamasi yapilan tip-1 ve tip-2 geogridler:
o 1,2,3,4,9,10, 14 ve 15 numarali kesimlerde temel ve alttemel tabakalari
arasina,
e 6, 7, 12 ve 13 numarali kesimlerde temel tabakalart ortasina
yerlestirilmislerdir.

Geogrid kullanimu ile tabaka kalinliklari azaltilan kesimlerde goriilebilecek olumlu
sonuglar neticesinde, yapilacak benzer uygulamalarda kullanilacak malzeme miktarlari
ve i giiciiniin azaltilarak hem zaman hem de ekonomik olarak kazang saglanmasi
Ongoriilmiistiir.

Calismada kullanilacak sensérler, sayilari ve teghizati belirlenmis, teminleri T.C.
Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM) tarafindan gergeklestirilmigtir. Test kesimlerinin
uygulanacagi bolge, uygulamanin amaci dogrultusunda belirlendikten sonra ingaat siireci
tamamlanmig ve senstrlerden veri alma islemine baslanilmistir.

Yol profilleri, geogrid yerlegimleri, sensor tipleri ve yerlesimleri gibi temel bilgiler
Sekil 5° de gosterilen 850 m. olarak inga edilmis test yolunda:

o 4 farkli yol kesiti (Sekil 6)

e 16 test bolgesi ve Olglim istasyonu

e 2 tip geogrid

o (Ozel sunucu ve kontrol panosu

o 8§ kanalli fiber optik veri toplama cihazi ve 92 adet sensér bulunmalktadir.

Sekil 5. Yapilan deneme yoluna ait sematik gosterim
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Sekil 6. Yapilan deneme yolundaki kesimlere ait en kesit tipi
Olgtim noktalarinda kullanilan sensor tipleri ve sayilari sunlardir:

e 16 adet toprak basinci sensérii (Taban zeminleri iizerine ulagan gerilmelerin
belirlenebilmesi i¢in taban zeminleri izerine yerlestirilmislerdir) (Sekil 7).

Sekil 7. Toprak basing sensérleri (Senstr Yiizeyi: Taban Zemini - 10mm)

e |6 adet diisey deplasman sensérii (Taban zemini ile kaplama tabakasi
arasindaki dilsey yer degistirmelerin belirlenebilmesi igin her kesime
yerlestirilmistir) (Sekil 8).

ekil 8. Diigsey deplasman sensériine ait gelik telin gegecegi kanalin temel tabakasi
sey dep ¢
yiizeyine kadar olan kisminin yerlegtirilmesi ve diisey deplasman sensériine
ait telin temel tabakasi ylizeyine sabitlenmesi

o 16 adet yatay deplasman senstrii (Yatay yer degistirmelerinin
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belirlenebilmesi igin kaplama tabakasinin altima yerlestirilmislerdir) (Sekil
9.

Sekil 9. Yatay deplasman sensérlerine ait gelik tellerin gececegi kanallarin
montajlarimin yapilmas: ve ¢elik telin ylizeye sabitlenmesi

e 16 adet enine ve boyuna strain sensérii (Kaplama yiizeyine yerlestirilecek
kablo tipi gerilim dlgerler igin asfalt kesme makinesi kullanilarak kanallar
agilmig ve kablo tipi strain sensérler bu kanallara yerlegtirilerek bitiim ile
sabitlenmislerdir) (Sekil 10).

Sekil 10. Kablo tipi strain sensdrlerinin kaplama tabakasina ince kanallar agilarak
yerlestirilmesi

e 12 adet sicaklik sensirii (Taban zeminine, alttemel tabakasina, temel
tabakasi ve kaplama tabakasi ara yiizeyine yerlestirilecek olan sicaklik
sensdrleri igin kanallar agilmig ve sensdrler yerlestirilip ve sabitlenmistir)

(Sekil 11).

Sekil 11. Sicaklik sensirlerinin montaj iglemlerinin yapilmast (Kaplama tabakasina
yerlestirilen sicaklik sensérleri kaplama tabakasi kesilerek ara yiizeyine

yerlestirilmistir)
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Test kesimlerinin ingasinda kullantlacak olan ve galigmanin temelini olugturan
geogridler kullamim amaci dogrultusunda belirlenerek firmalardan &rnekler temin
edilmigtir. Bu Orneklerin dayamm testleri laboratuvar ortaminda gergeklestirildikten
sonra galigmanin amacina uygun ofan iki farkls tip geogrid (Tip-1 ve Tip-2) insaatin
yapilacag bilgeye rulolar halinde sevk edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan test yolunun yapisal performansiun izlenebilmesi igin
temin edilen fiber optik senstrler ve veri toplama sistemleri, yapifacak arazi uygulamasi
dncesinde deneme amaglt olarak Siileyman Demirel Universitesi fngaat Miihendisligi
Ulagtirma Laboratuvarinda meveut bulunan Hizlandirilms Ustyap: Test Cihazinda test
edilmistir. flgili teghizatin uygulanabilirligi goriildiikten sonra titm techizat uygulamanin
yapitacags alana getirilerek montgj islemleri yapimstr,

Test kesimlerinin ingaat agamalary

s Belirlenen giizergdh iizerinde yapilacak deneme yolunun yapiabilmesi icin
hilihazirda bulunan kaplama tabakast kazinarak taban zemine ulagilmis ve yeni
yolun ingaatina baglanabilmesi igin gerekli kontroller yapilnus ve taban zemini
gitglendirme iglemleri dolgu malzemesi kullanilarak gergeklestirilmistir,

e  Taban zemini giiglendirilmeden 6nce ve sonra taban zemini diizeyinde, LWD ve
DCP deneyleri 50°ger metre araliklarla yapilarak kayit alting alinmistir,

¢  Taban zemini, dolgu malzemesi ile giiglendirilmesi agamasinda prensip semada
belirtilen kesimlerin taban zemini kotfart dikkate alinarak hazirlanmistir,

e  Taban zeminin hazsrlanmasi ile birlikte galigma kapsaminda kullantlacak alan
senstrlerin kurulum islemleri biiyiik bir Gzen ile yapilnustir. Sensorler
verlestirilmeden dnce kurulumlarin yapilacag: bilgeler isaretlenmis, kablolarin
gegecegi kanallar agilmis ve ara Slgiim istasyonlar igin deneme yolunun
kenarlarinda hazneler inga edilmistirt. Onceden laboratuvar ortamimda (SDU
Ulagtirma laboratuvarr) sensérlerin yerlegim ve galismalars konusunda yapifan
on galigmalar iginda senstrierin karulumlar tamamlannustir.

e  Taban zemini iizerinde yaptlan kurulumlar sonrasinda kurujumlarin yapifdig
nektalar isaretlenip giivene alinarak prensip semada belirtilen kriterler dikkate
alinarak alttemel tabakast serim iglemi gerceklestivilmistir. Altemelin
setkigtirilmast sirasinda taban zemini tizerine yerlestirilen basing sensérleri test
edilmis ve ¢aligtiklar: teyit edilmigtir.

¢  Altemel ingaatinin tamamlanmasindan sonra taban zemini tizerine kurulumu
vapilan ve temel tabakasi ytizeyine kadar qikacak olan diigey deplasman sensorii
teli igin taban zemini kotunda bulunan kanal alttemel kotuna ek aparatlar ile
yitkseltifmistir,

o Alttemel serim iglemleri ve sensdrierin kurulum ayarlannm yapiimast ile bu
tabaka yiizeyine serilecek olan geogridlerin, prensip semada belirtilen esaslara
gore serimleri ve sabitlenme islemleri gergeklestirilmisti. Geogridler
yerlestirildikten hemen sonra temel tabakasimin da serim iglemleri yapilnustr,
Temel tabakas: ingasinda temel tabakasi arasina yerlegtirilecek geogridler de
serildikeen sonra temel tabakast serim islemi tamamlanmugtir.

# Taban zemini {izerine yerlestirilen diisey deplasman sensérilniin bir Snceki
agamada altteniel tabakasi ylizeyine gikarilan ve sabitlenen kanallarinin, serimi
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tamamlanan temel tabakasi yiizeyine ¢ikarilmas: iglemleri 6zel kanallar
kullanilarak yapeilmigtie. Kanallari hazicdanan dilgey deplasman sensériine ait
gelik tel kanal igerisinden gegirilerek temel tabakasi yiizeyine dzel bir aparat ile
sabitlenmistir.

e Diisey deplasman sensérii montaji tamamlandiktan sonra taban zemini tizerine,
alttemel tabakasma ve temel tabakasi ara yiizeyine yerlestirilecek olan sicak
sensdrlert igin kanallar agilmig ve sensdrler prensip semada belirtilen esaslara
zove yerlestirilmis ve sabitlenmigtir.

e Yatay yer degigtirmelerinin belirlenebiimesi igin yerlestirilecek yatay
deplasman sensdriine ait telin igerisinden gegirilecegi kanallar igin temel
tabakas! yiizeyinde kiigiik kanallar agilmus ve kanal montaji yapdarak dilsey
deplasman senstriine ait tel bu kanal icerisinden gegirilerek ylizeye
sabitienmistir.

s Temel tabakas! yiizeyinde yapilacak senstr montaj islemleri tamamlandiktan
somra sensdrier yol kenarlarinda bulun dlgiim istasyoniarina sabitlenerek fiber
optik kablo baglantilars yapilmistir. Ana istasyona gidecek fiber optik kablofar
ara istasyonda bulunan senstrierden ¢ikan kablofara o¢zel ybntemlerle
kaynaklanarak birlestirilmistir.

e Temel tabakas! yiizeyinde yapilacak islemler tamamlandiktan sonra kaplama
tabakalarinin prensip semada belirtilen sekilde serimi tamamlandiktan sonra
kaplama ylizeyine yerlestirilecek kablo tipi gerilim dlgerler igin asfalt kesme
makinesi kullanilarak kanailar agilmig ve kablo tipi strain sensédrler bu kanallara
yerlestirilerek bitiim ile sabitlenmiglerdir. Aynt islemler kaplama tabakasina
verlestirilecek olan sicak sensorleri igin de yaptlmistr.

e Sensdr momtajlarinin ve kaplama tabakalarinin serim islemlerinin tamamlanarak
fistyapinin trafife agilmasiun hazir hale getirilmesinden sonra sensérlerin ana
istasyon ile biitiin baglantilart tamamlanmig ve Slgiimlerinin bir diizen igerisinde
ahinabilmesini saglayan vyazilim ara yiizleri hazidanaugtir. Yolun trafife
actlmast ile birlikte senstrlerin hepsinden veri toplanmas iglemi baglatilmigtir

SONUC

Yaptlan bu galismada, test yolu igin uygulanacak esaslar ve kullanilacak malzemeler
caligmanin amacina yonelik olarak dzenle belirlenmiglerdir. Caligmada hedeflenen amag,
geogridlerin - kullanimu  ile tabaka kalinliklarinin  azaltiimast sayesinde yapim
maliyetlerinin diigiiriiimesidir. Amaca yonelik yapilan ¢alismanm verimini artirmak ve
sonrasinda  olusabilecek  olumsuzluklarimn  Snlenebilmesi  agisindan  kullamlacak
malzemeler, vertesimleri ve nasi sonug verecekleri ingaat baslamadan &nce Siileyman
Demirel Universitesi Ulastrma Laboratuvarinda deneyleri yapilarak belirlenmistir.
Calismada kulfanslacak tistyap: tabaka kalliklarimin bir kismi KGM sartnamesine uygun
olarak diger bir kisme ise bir istyap tasarem programi kullanilarak belirlenmigtir.

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler 1gifinda belirlenen agamalar
izlenerck Adana ~ Kozan yolu iizerindeki 850 w’lik yol kesimine uygulama
gergeklestirilmis ve problemsiz bir gekilde istenen verilerin alinabildigi gbzlemlenmistir,
Bu ¢aligmanin sonucunda elde edilecek veriler ile geogrid kullaniian / kullaniimayan
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kesimler ve tabaka kalinhklan azaitilan / sartnameye uygun yapilan kesimler
kargilagtirlarak olugan tekerlek izi oturmalarina gore elde edifecek parametrelere gére bu
konu dzelinde yeni bir sartname olugturuimast planlanmaltadur.

Tesekkiir

Calismanin gergeklesmesinde KGM-ARGE/2013-24 numaral: proje ile maddi

destek saglayan T.C. Karayollart Genel Miidiirliigi’ ne tegeklkiir ederiz.

KAYNAKLAR

L.

Ibrahim, E. M., El-Badawy, S. M., Ibeahim, M. H., Gabr, A., Azam, A., (2017) Effect
of geogrid reinforcement on flexible pavements, Innovative Infrastructure Solutions.
2 {1-15), Chen D.H.; ElZahaby K.M. (Ed), Springer International Publishing
Koerner, R.M., {1998) Designing With Geosynthetics — 4th Edition. Prentice Hall.
New Jersey. USA.

MecGown, A. and Brown, S.F., (2008) Applications of reinforced Soil for Transport
Infrastructure. Advances in  Transportation Geotechnics (27-36), Ellis, Yu,
McDowell, Dawson and Thom (Ed), CRC Press, 786s, Nottingham, UK.

Perkins, S. W., {1999) Geosynthetic reinforcement of flexible pavements: Laboratory
based pavement test sections. Final Report, FHWA/ MT-99-001/8138, 140s.
Tutusmluer, E., {2012) Geosentetiklerin Demiryollarinda, Karayolu ve Havaalant
Kaplamalannda Kullanmimi. Uluslararast 1. Ankara Geosentetik Semineri. Ankara.
Visser, R., Tinnelly, B, and Fairbrother, S., (2011} Instatlation of geogrid to improve
forest roads construction. 44th International Symposiwn on Forestry Mechanisation
(FORMEC 2011), In Pushing the boundaries with research and innovation in forest
engineering, Graz, Austria,

Wasti, Y., (2007) Geosentetikler — Teori ve Uygulama. Orta Dogu Teknik
Universitesi. Ankara.

Webster, S. L., (1993) Geogrid Reinforced Base Courses for Flexible Pavements for
Light Aircraft: Test Section Construction, Behavior under Traffic, Laboratory Tests,
and Design Criteria. Technical Report G1.-93-6, US Army Engineer Waterways
Experiment Station, Vicksburg, MS.

Zornberg, L.G., (2012) Geosentetikle Giiglendirilmis Zemin Yapilarinda Gelismeler:
Amerikan Tecrlibesi. Uluslararast 1. Ankara Geosentetik Semineri. Ankara.

167







