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OZET

Antalya-Manavgat-Alanya Boliinmiis Yolu Manavgat Kopriisii yaklasim dolgular:
zemini igin gergeklestirilen detayli jeoteknik ¢aligmalardan elde edilen veriler kullanilarak
zemin iyilestirmesi projelendirilmistir. Yaklagim dolgular: taban zemininde olugsacak
oturmalarin koprii kenar ayak kaziklarinda negatif siirtinmeye neden olmamasi ve yol
trafige agildiktan sonra tistyapida olu§acak bozulmalarin en aza indirilmesi i¢in diisey dren
uygulamasi yapilmusgtir.

Bu bildiride alinan oturma 6lgiimlerine gore “gerceklesen oturmalar” ile jeoteknik

caligmalar sonucu hesaplanan “teorik oturmalarin” karsilagtirmasi yapilmig, diisey dren
olarak kullanilan bant drenlere ait yapim yontemi sunulmustur.
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1. GIRIS :

Bu calismada kenarayak temelleri kazikli sistem olan Manavgat kopriisiiniin yaklagim
dolgular1 altinda beklenen oturmalarin tamamlanmasinin dlgiimlerle izlenmesi, kazik
imalat zamanina karar verilmesi; bdylece oturmalar nedeniyle olugacak negatif siirtiinmelerin
yaratacagi problemlerin ortadan kaldiriimasi yoniinde yapilmug diisey bant dren uygulamasi
ve yapim yontemi yeralmaktadir. /

Uygulama sirasinda ve sonrasinda oturma ol¢iim kayitlar1 ZETAS Zemin Teknolojisi
A.S. tarafindan yerlestirilen oturma plakalart ve oturma kolonlar1 kullanilarak alinmigtir
(1), yapilan &lciimler A.Asaoka (2) tarafindan 6nerilen “Yerinde yapilan 6lgiimlerden
yararlanilarak nihai oturmalarin tahmin edilmesi yontemi” kullanilarak deZerlendirilmigtir.

2. MANAVGAT KOPRUSU YAKLASIM DOLGULARI ZEMINI
OTURMALARI : P

Manavgat Kopriisii yaklagim dolgular: zemini i¢in jebteknik calismalar kopriiniin her
iki tarafi (Antalya, Alanya) igin yapilmistir (3). Ancak burada sadece Antalya tarafindaki
oturmalar i¢in yapilan ¢aligmalar sunulmusgtur.

Ustyap: insasindan sonra olugabilecek ilave oturma kriteri olarak, esnek iist yap1
yapilmasi kosuluyla koprii yaklagim dolgulari i¢in maksimum 5 cm oturma miktari kabul
edilebilir mertebe olarak goriilmiis (4), boyuna yonde farkli oturma orani ise 1/500 olarak
esas alinmistir (5). '

Antalya tarafinda 1975, 1989, 1995 yillarinda 1’er adet olmak iizere toplam 3 adet
sondaj ve 1 adet CPT deneyi yapilmigtir. 1995 yili sondajlarindan alinan Orselenmemig
zemin numuneleri iizerinde konsolidasyon deneyleri gerceklestirilmigtir.

Yiiksekligi ~ 6.00 m. olan Antalya tarafi yaklagim dolgulari igin tesis edilen 4 adet
oturma kolonundan (OK1, OK2, OK3, OK4) alinan o6lgiimler degerlendirilmigtir.
(Sekil 1)

3.ZEMIN KOSULLARI :

Km: 76+106°da yer alan koprii kenar ayag: yakininda (Km: 76+090 - Km: 76+110
araliginda) yapilan sondajlar ve CPT’ye gére zeminde iistte kalinlig1 ~ 3.00 m. olan, SPT’si
N=5-7 arasinda degisen kahverengi siltli kil (CL-ML), altinda kalinlig1 3.00 m. - 6.00 m.
arasinda, N=2-6 arasinda degisen gri kil-siltli kil (CH-ML) bunun altinda kalinlig1 5.00
m. olan N=15-35 arasinda degisen kum-¢akil (SM-GP) tabakas: yer almakta, bu tabakay1
kalinlig1 11.50 m. - 14.00 m. arasinda N=4-6 arasinda degisen gri siltli kil-kil (CL-CH)
tabakas1 ve en altta N=14-31 arasinda degisen kum (SM-SP) izlemektedir, (Sekil 2).

Yapilan konsolidasyon deneyi sonuclarindan elde edilen hacimsal sikigma katsayilar1
(m,), stkigma indisi (C,) ve sisme indisi (C,) degerleri ve CPT deneylerinden elde edilen
q. degerleri agagidaki gibidir, (3).

Zemin Tabakasi m, (cm2/kg) Ce Cs qc (kg/cm?2)
Kahverengi CL-ML 0.010 0.100 0.005 8.2

Gri CH-ML 0030 0.110 0.008 8.5

Gri CL-CH | 0.010-0.035 0.125-0.355 70.0 10-0.015 10.44
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Bu sonuglara gore ii¢ farkli yontemle yapilan oturma hesaplari sonucunda beklenen
oturma miktarlarinin 40 cm - 53 cm mertebesinde oldugu ve bu oturmalarin % 90’1nin
gergeklesmesi icin 16.5 yil siire gegmesi gerektigi goriilmustiir. Onlem alinmamasi
durumunda, zeminde olusacak oturmalar nedeniyle kenar ayak kaziklarinin 54 ton’luk
negatif siirtiinme kuvvetine maruz kalacag: belirlenmistir. Yolun trafife agilma tarihi
gdzoniinde bulundurularak oturmalarin hizlandirilmasi amaciyla diigey bant dren
uygulamasina karar verilmistir. Zeminin yatay konsolidasyon katsayis1 C; = 0.4 x 10-3
cm?/sn degeri kullanilarak yapilan hesaplar sonucunda, 6 ay sonunda oturmalarin % 80
mertebesinde gerceklesmesi igin, kenarayaklar etrafinda iiggen yerlesim planina gore 1.20
m. aralikla L=20 m. uzunlugunda bant dren uygulamas: gerekliligi goriilmiigtiir.

4.OTURMA OLCUMLERI VE DEGERLENDIRME :

Bant dren uygulamasindan sonra 22.06.1997 tarihinde dolgu ingasina ve oturma
olciimlerine baglanmig, 24.07.1997 tarihinde dolgu proje kotuna kadar yiikseltilmig ve
oturma &l¢limlerine devam edilmigtir. 09.04.1998 tarihi itibariyla alinan dlglimler, oturma
hizlar1 ve nihai (A. Asaoka’ya gore) oturma miktarlari agagida verilmektedir (1),
(Sekil 3).

Kolon No Olgiilen Oturma (cm) Oturma Hizi (mm/hafta) | . Nihai Oturma (cm)
OK 1 46.6 1.70 49
OK 2 440 1.75 46
OK3 58.7 | 320 61
OK 4 532 2.50 56

Sabit dolgu yiiksekligi (Hdolgu = Hproje) ve sabit okuma aralif1 (At = 2 hafta)
kullanilarak, oturma olgiimleri Asaoka yontemine gore degerlendirilmigtir. Okumalar
ardisik olarak koordinat kabul edilip noktalanmis, bu noktalardan gegen dogrunun x=y
dogrusunu kestigi nokta belirlenerek nihai konsolidasyon oturmalari tahmin edilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda oturmalarin 1.7-3.2 mm/haftalik hizla yavagladig:
ve 09.04.1998 tarihi itibariyla 2 cm - 3 cm’lik kalan oturma bulundugu belirlenmistir.
Kenar ayak imalati i¢cin mobilizasyon, imalat ve beton prizi siireleri diisiiniilerek kopriiniin
Antalya tarafindaki kenar ayak kaziklarinin imalatina baglanmasi yoniinde karar verilmigtir.

5.DUSEY BANT DREN UYGULAMA YONTEMI :

Uygulama sirasinda ¢ikabilecek problemler diisiiniilerek hazirlanan “diigey bant dren
yontemi ile zemin iyilestirilmesi durumunda uygulanacak esaslar ve iglem sirasi” agagida
aciklanmugtir (5, 6).

a. Dolgu taban zemini minimum % 3 cat1 egiminde gerekli bitkisel toprak siyirmasi
yapilarak enine su degarjina izin verecek sekilde hazirlanmalidir.

b. Kum siltenin ilk 25 cm’lik tabakasi hazirlanan yiizeye serilip sikigtirilmalidir.

c. Diisey bant drenler agagida belirtilen hususlara uyularak ilk kum silte tabakasi
iizerinden yerlestirilmelidir.
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Sekil 1 : Antalya Tarafi Oturma Kolonu ve Oturma Plakalar1 Konumlari
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Sekil 2 : Antalya - Mersin Yolu Manavgat Nehri Kopriisii Jeolojik Kesit
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Sekil 3 : Oturma Kolonu 3’e Ait Oturma - Zaman Grafigi ve Asaoka Grafigi
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e. Prafabrik sentetik bant drenler bir mandrel veya ceket yardimiyla, yirtilmadan
zeminde gerekli proje derinligine indirilmelidir. Ancak arazide sikisamaz tabakaya
projede belirtilen derinlikten daha erken rastlanmasi durumunda Kontrolluk
tarafindan bant dren boylari revize edilebilir.

f. Bant dren yerlestirme igin sabit yiik ve sabit hiz (min. 5 cm/sn) tercih edilmelidir.
Ancak zeminde SPT’si yiiksek tabakalarla karsilagildiginda vibrasyon etkisi
kullanilabilir. Bu da yetersiz kaldiginda 6n delgi yapilmalidir. On delgi yapilmasi
durumunda, 0n delgi' derinligine kadar delik agilir agilmaz tercihen bant
yerlestirilmeden 6nce agilan kuyu igine kum silte malzemesi dzelli§inde kum
doldurulmalidir. On delgi tercihen auger ile yapilmali ve SPT’si yiiksek 6ndelgi
gerektiren tabaka gegcildikten sonra, auger ile sikisabilir zeminde en fazla 60 cm
ilerlenmelidir.

g. Bant drenlerin diiseyden 6 cm/m’den daha fazla sapmamasi, yerlestirme sirasinda
diisey su terazisiyle konrol edilerek saglanmalidir.

h. Bantlarin yerlestirilmesi sirasinda zeminde drselenmenin en az olmasina 6zen
gosterilmelidir.

i. Ilerleme hic bir sekilde diigen agirlik (sahmerdan) yontemiyle yapilmamalidir.

j.  Mandrel bant dreni uygulama sirasinda yirtilmaya, kesilmeye veya aginmaya karsi
korunmali ve gerekli derinlige inildikten sonra mandrel yukariya ¢ekilmelidir.

k. Mandrel kesit alan: dikddrtgen veya eskenar dortgen olup, toplam boyda 80 cm?’yi
gecmemelidir.

1. Mandrelin bagli oldugu ekipman kapasitesi uygulama i¢in yeterli olmalidir.

m. Bant dreni yerlestirme islemi tamamlandiktan sonra, daha 6nce yerlestirilmis olan
25 cm’lik kum siltenin kirlenme nedeniyle sartname digina ¢ikip ¢ikmadigi kontrol
edilmeli, bu ilk tabaka kirletilerek sartname digina ¢ikmis ise yenilenmeli, sartname
disina ¢ikmamus ise ilk 25 cm’lik kum silte iizerinden itibaren, bant 20 cm daha
yukaridan kesilmeli ve kum siltenin son 25 cm’lik tabakas: serilmelidir. Sonugta
50 c¢m kirlenmemis (-No. 200 < % 3) kum silte elde edildigi kontrol edilmelidir.

n. Uygulamanin her iki tarafinda kum siltenin tasiyacagi sular toplayip desarj edecek
yeterli kapasitede beton kaplamali kanallar inga edilmelidir.

6. SONUC :

Antalya-Manavgat-Alanya Boliinmiis yolu Manavgat Kopriisii yaklagim dolgular:
altinda olusan konsolidasyon oturmalari, laboratuvar, arazi deneyleri sonuglar: ve oturma
6lciimleri degerlendirilerek hesaplanmig olup; oturma Glgiimleri sonucunda bulunan oturma
miktari, laboratuvar ve arazi deney sonuglarina gore bulunan degerlerden 8 cm-9 cm
mertebesinde fazladir; ayrica 6 ay sonunda oturmalarin % 90’1 tamamlanmus olup, hesaplara
gbre bu siire icinde % 10 fazla oturma gergeklesmistir. Bu farklilifin zemindeki
tabakalasmanin degisken olmasindan, arazi deneylerinin tek bir nokta diigeyini temsil
etmesinden ve laboratuvar deneylerinde kullanilan kiigiik boyutlu deney drneklerinin
orselenmesinden ileri geldigi tahmin edilmektedir.
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Bu projede oturma 6l¢iimleri degerlendirilerek oturmalar daha hassas bir sekilde tahmin
edilmis, oturmalarin yola zarar vermesi engellenmeye c¢alisilmis ve zemin iyilestirmesine
yonelik yapim yontemi verilerek uygulamada ¢ikabilecek aksakliklar en aza indirilmeye
calisilmustir.
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