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ABSTRACT

The U48 overpass approach embankments, located near Akyazi in the 6™ region of the
Northern Marmara Highway (KMO), were constructed with longitudinal slopes of 7.1% and
8.4%. Due to the right-of-way constrains, mechanically stabilized earth wall technology with
wrapped around facing was selected to construct approach embankments reaching to a total
height of 7.5 m — 8.5 m behind the abutments. Immediately after opening to traffic, steep
longitudinal slopes created driving safety concerns and the need for reducing the
longitudinal slope to about 5% was inevitable which required approximately 3.5 m high
additional fill atop the existing mechanically stabilized earth approach embankments. This
additional stress increase in the service loads required special solution to overcome the
potential stability losses in both the internal and external stability of the existing approach
embankments. Therefore, a portion of the existing approach embankments was removed as
a stair-step configuration in a controlled manner to satisfy both the bearing capacity and
settlement criteria. The remaining portions of the approach embankments were constructed
with expanded polystyrene (EPS) block (geofoam block) technology to provide longitudinal
slope of 5% without causing stability issues. The additional stress increase kept in the
negligible levels by using geofoam blocks and rehabilitated approach embankments were
opened to the traffic in July 2021. The design and construction stages of the first known
hybrid bridge approach embankment (mechanically stabilized earth and geofoam blocks)
constructed in Turkey are discussed in detail. An instrumentation array consisting of magnet
settlement plates was installed to evaluate the long-term performance of the hybrid approach
embankment under service loads. The short-term performance of embankments was
evaluated.

OZET

Kuzey Marmara Otoyolu (KMO) altinci1 bolgesi sinirlart igerisinde, Akyazi mevkiinde yer
alan, toplam iki serit genisligindeki U48 {iist gecit kopriisii yaklasim dolgularinin boyuna
egimleri 7.1% ve 8.4% olacak sekilde insa edilmistir. Koprii kenar ayag: arkasinda 7.5 m —
8.5 m yiikseklige ulasan yaklasim dolgularinin insasinda, kamulastirma sinirindan dolay1
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bohga Onyiizlii geogrid donatili duvar (geoarme) teknolojisi tercih edilmistir. Trafige
acildiktan sonra yiiksek boyuna egimin yarattigi siirlis konforunda yasanan sorunlar nedeni
ile dolgularin egimlerinin %5’e diisiiriilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu amagla mevcut
geoarme sistem lzerine yaklagik 3.5 m ylikseklige varan ilave dolgu insasina ihtiyag
duyulmustur. Servis yiiklerinde olusacak bu ilave gerilme artiglarinin hem mevcut geoarme
yaklagim dolgusunun i¢ stabilitesi hem de dis stabilite agisindan yaratacagi sorunlara karsi
0zel ¢oziim gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu amacgla, mevcut geogrid donatili geoarme
yaklagim dolgusunun bir kism1 tagima giicii ve oturma kriterini saglamak amaciyla basamak
seklinde kontrollii olarak kaldirilmistir. Yaklasim dolgularinin geri kalan kismi ise %5
boyuna egimi saglayacak sekilde, ilave gerilme artiglarina sebebiyet vermeden
genlestirilmis polistiren (EPS) blok (geofoam blok) teknolojisi ile inga edilmistir. Geofoam
bloklarin tercih edilmesi sayesinde ilave gerilme artiglar1 ihmal edilebilir mertebelerde
kalarak hibrit yaklasim dolgular1 Temmuz 2021°de trafige agilmistir. Ulkemizde bilinen iki
farkli geoteknolojinin kullanildig: ilk hibrit koprii yaklasim dolgusunun tasarim ve imalat
asamalar1 kapsamlica tartisitlmistir. Hibrit yaklasim dolgusunun insaat siiresince ve
sonrasinda servis yiikleri altinda uzun vade performansini degerlendirmek amaciyla oturma
plakalarindan olusan bir enstriimantasyon istasyonu kurulmustur. Bu istasyondan toplanan
veriler 1s181nda kisa vade performans degerlendirmesi ele alinmistir.

1. GIRIS

Marmara Bolgesinin kuzeyinde, dogu-bat1 istikametindeki transit trafigi yonlendirerek
kesintisiz bir ulasim koridoru olusturmak ve Istanbul i¢i ulasim agindaki yiikii hafifletmek
amactyla Kuzey Marmara Otoyolu (KMO) insa edilmistir (Sekil 1). KMO giizergahi
Silivrinin batisinda Kinali mevkiinden baslayip Sakaryanin dogusunda Akyazi Ilgesinde
sonlanmaktadir. KMO’nun Izmit — Akyazi kesimi arasindaki giizergah (Km: 223+000-Km:
2514111 arasi) Kesim 6 olarak adlandirilmistir (Sekil 1a).

Ana glizergah lizerinde Km: 247+923.960’da KMO’yu kuzey-giiney yoniinde kesen, ilce i¢i
ulagimi saglayan yolun (Sekil 1b) hizmetine devam edebilmesi i¢in iki agiklikli, bir gidis,
bir gelis olmak iizere toplam iki seritten olusan U48 iist gecit kopriisii insa edilmistir
(Sekiller 1c ve 1d). Kopriiniin orta ve kuzey kenar ayaklar1 44 m derinliginde, 1.2 m ¢apinda
fore kaziklardan olusan derin temel sistemi {lizerine insa edilmislerdir. Giiney kenar ayagi
ise, 40 m derinliginde, 1.2 m ¢apinda fore kaziklardan olusan derin temel sistemine sahiptir.
Kenar ayaklardan yaklasik 30 m geriye kadar olan kesimde 2 m x 2 m karelaja sahip, 1.0 m
capinda derin karigtirma kolonlardan olusan zemin 1slah1 uygulamasi yapilmistir (Sekil 1c¢).
Gliney kenar ayak arkasinda ytiiksekligi 8.5 m (boyuna egim %7.1) ve kuzey kenar ayak
arkasinda ise yiiksekligi 7.5 m (boyuna egim %38.4) olan koprii yaklasim dolgulari bohga 6n
ylzlii geoarme duvar teknolojisi ile insa edilmislerdir (Sekil 1d). Kopri trafige agildiktan
sonra yaklasim dolgularindaki yiliksek boyuna egiminden dolay siiriis konforunda yasanan
sorunlar nedeni ile dolgularin egimlerinin %5’e diisiiriilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Yaklasim dolgularmin boyuna egimlerinin %5’e diisiiriilmesi i¢in mevcut geoarme sistem
iizerine yer yer yaklasik 3.5 m ilave dolgu yapilmasi gerekmektedir. Bu dolgularin
geleneksel yontemlerle insa edilmesi durumunda hem mevcut bohga 6n yiizlii ¢ift yonli
geogrid donatili geoarme koprii yaklasim dolgularinin i¢ durayliligi hem de sistemin dig
stabilitesi agisindan 6zel miihendislik ¢6ziimiine ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagcla iilkemizde
ilk defa yol dolgusu olarak 2017 yilinda kullanilmaya baglayan ve c¢esitli yol ve otoyol
dolgularinin insasinda kullanilan (Ozer vd., 2017; Ozer ve Akinay, 2017; Ozer ve Akinay



2019; Ozer, 2020 ve 2021) geosentetik ailesi iiriinlerinden hafif ve kapali gdzenkli yapiya
sahip geofoam bloklar tercih edilmistir. Geofoam bloklar ve bohga 6n yiizlii ¢ift yonlii
geogrid donatil1 geoarme teknolojilerinin birlikte kullanildigi tilkemizdeki bilinen ilk hibrit
koprii yaklasim dolgusunun ingaat adimlart kapsamlica ele alinmistir.
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Sekil 1. Kuzey Marmara Otoyolu (KMO) Giizergah1 U 48 Kopriisti Yer Bulduru Haritasi
(a) Kesim 6: izmit — Akyaz1 Aras1 (b) U48 Insaas1 Oncesi (c)Akyaz1 U48 Kopriisii Plan
Goériintiisii (d) U48 Képrii Yaklasim Dolgularinin Bohga Onyiizlii Geogrid Donatili
Geoarme Duvar Teknolojisi ile Insa Edilmesi




2. YEREL ZEMIN KOSULLARI

U48 Sahasinda her bir kenar ayak ve orta ayakta olmak iizere derinlikleri 45 m — 50 m
arasinda degisen toplam 3 adet Standart Penetrasyon Testi (SPT) sondajlar1 ve otoyol
giizergah caligmalar kapsaminda U48 yakinlarinda yapilan yaklasik 21 m derinlikte 2 adet
Piezecone (CPTu) penetrasyon testleri yapilmistir (Sekil 2). SPT sondajlarini takiben her bir
kuyuda Pressiyometre (PMT) testleri yapilmistir. Bu kapsamli arazi ¢alismalarina ek olarak
zemin siniflandirmasi, kademeli yiliklemeli (IL) konsolidasyon deneyleri ve
konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) ii¢ eksenli basing deneylerinden olusan laboratuvar test
programi KMO Geoteknik tasarim ekibi tarafindan yapilmistir. Tiim bu veriler hibrit koprii
yaklagim dolgularmin tasarimi kapsaminda kullanilmak iizere KMO Yonetimi tarafindan
saglanmistir.

SPT sondajlarina gore yeralti su seviyesinin 3.0 m - 7.5 m arasinda degistigi, sahadaki hakim
zeminin siltli kil oldugu, yer yer killi silt, ¢akilli killi kum, siltli killi kum ve ¢akilli kumlu
kil bantlarinin yeraldig1 goriilmektedir (Sekil 3). SPT vurus sayilar1 (N) yaklasik 42 m den
sonra refiize (N>50) degerlerine erismekte olup, bu derinlige kadar sahadaki killerin kivami
SPT vurus sayilarina gore genel olarak orta kati — kat1 bandinda yer almaktadir (Sekil 3).
CPTu sonuglarindan elde edilen ug¢ dreng, qc, siirtiinme direnci, f; ve bosluk suyu basinct, uz
profilleri Sekil 4’de verilmistir. Birbirine yakin iki farkli lokasyonsa yapilan CPTu sonuglar1
birbirlerine yakin, tekrar edilebilir, sonu¢lar vermistir (Sekil 4). Ayrica Robertson (1990)
Zemin Davranis Tipi (SBT) indeksi (I.) stmiflandirma sistemine gére ilk 21 m igin profilin
killi silt —siltli kil — kil oldugu, yer yer siltli kum — kumlu silt — kum bantlar1 gegisleri oldugu
goriilmekte olup (Sekil 4) SPT sondajlarindan alinan 6rselenmis zemin numuneleri tizerinde
yapilan siiflandirma deneyleri ile uyumlu sonuglar gostermistir (Sekil 3).

SPT sondajlar1 sonrast kuyu icerisinde yapilan PMT deneyleri, SPT ve CPTu korelasyonlar1
ve orselenmemis numuneler lizerinden laboratuvarda konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) ii¢
eksenli basing deneyleri neticesinde olusturulan drenajsiz kayma mukavemeti (cy) profilleri
ise Sekil 5’de sunulmustur. Drenajsiz kayma mukavemeti profillerinden yerel zemin
kosullarmin kivaminin yaklasik 35 m derinlige kadar orta kat1 — kat1 arasinda degistigi, 35
m’den sonra ise c¢ok kati’dan sert kivama ulastigni goriilmiistir (Sekil 5). CPTu
korelasyonlar1 ve Orselenmemis numuneler {izerinden laboratuvarda IL konsolidasyon
deneyleri neticesinde olusturulan yerel zeminlerin konsolidasyon 6zellikleri profilleri ise
Sekil 6’da sunulmustur. Sahadaki ince daneli zeminlerin normal konsolide (NC) oldugu
belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 4. KMO U48 Kopriisit CPTu Profilleri ve Robertson (1990) Zemin Davrams Tipi
(SBT) Indeksi (Ic) Smiflandirmasi (CPT-247-7 Profili siirekli ¢izgi ve CPT-247-8 Profili
kesikli ¢izgi olarak sunulmustur)
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Sekil 5. KMO U48 Kopriisii Drenajsiz Kayma Mukavemeti (cy) Profilleri (SPT (Sowers,
1979), PMT (Briaud, 1992), CPTu Korelasyonlar1 ve Laboratuvar UU Deney Sonuglar1)

Sekil 6. KMO U48 Kopriisii Konsolidasyon Ozellikleri (CPTu Pre-consolidation Stress
(Agaib and Mayne, 2019) ve Konsolidasyon Modiilii, M (Mayne, 2016) Korelasyonlar1 ve

Laboratuvar IL Deney Sonuglar)



3. GEOARME DUVAR

8.5 m yiiksekliklere ulasan yaklasim dolgularinin insasinda kamulastirma sinirindan dolay1
istinat duvari1 yapilmasi ihtiyact olmustur. Duvarin insa edilecegi yerel zemin kosullarinin
oturma potansiyeli yliksek, tasima giicii diisiik suya doygun killi silt, siltli kil ve kil olmas1
(Sekiller 3, 4, 5 ve 6) nedeniyle giiney yaklasim dolgusunda 6 metreden yiiksek olan
duvarlarin, kuzey yaklasim dolgusunda ise 5 metreden yliksek olan duvarlarin temelinde 2
m x 2 m karelajda, 1.0 m ¢apinda ve 22 m uzunlugunda derin karistirma kolonlardan olusan
zemin 1slah1 uygulamasi yapilmistir. Derin karigtirma kolonlarinin {izerine 3 sira ¢ift yonlii
geogrid ile gliclendirilmis 2 metre kalinliginda yiik transfer platformu olusturulmustur (Sekil
7). Duvar hatt1 boyunca derin karistirma kolonlarinin imal edilmesinin ekonomik olmamasi
g0z Oniline alinarak belirtilen yiiksekliklerden algak duvarlarin tabaninda derin karigtirma
kolonlar1 imal edilmemistir (Sekiller 7 ve 8). Bu nedenle yaklasim dolgularinin insasinda
istinat yapis1 olarak esnek olmasi ve deformasyon toleransi goz Oniine alinarak bohga 6n
ylizeyli geogrid donatili toprak duvar (geoarme) tercih edilmistir.

Geoarme tasarimlart Amerikan Federal Yollar Dairesi tarafindan hazirlanan FHWA-NHI-
00-043 sartnamesine uygun olarak limit ve servis verebilirlik durumlar1 g6z 6niine alinarak
tasarlanmustir. Yol {ist yapr yiikleri ve trafik yiikleri 15 kPa 6lii ve 15 kPa hareketli siirsarj
yukii olarak tasarimda g6z oniine alinmistir.

Koprii trafige acildiktan sonra yaklasim dolgularindaki %8.4’e varan yiiksek boyuna
egimden dolayr (Sekil 8) siirlis konforunda yasanan sorunlar nedeni ile yaklasim
dolgulariin egimlerinin %5’e diisiiriilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Yaklasim dolgularinin
boyuna egimlerinin %5’e diistliriilmesi i¢in mevcut geoarme sistem iizerine yer yer yaklasik
3.5 m ilave dolgu yapilmasi gerekmistir. Bu ilave dolgularin geleneksel yontemlerle insa
edilmesi durumunda ortaya ¢ikacak ilave servis yiikleri, mevcut geoarmenin tasariminda 6n
goriilen yiiklerin ¢ok tlizerinde olmasi sebebiyle duvarlarin i¢ ve dis stabilitesi agisindan
sorun teskil etmistir. Bu nedenle gereken ilave dolgularin imalatinda mevcut geoarmeye
ilave yiik aktarmayacak bir miithendislik ¢6ziimiine ihtiya¢ duyulmustur.
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Sekil 7. Geoarme ve Zemin lyilestirme Ornek Kesit Yerlesimi




N Skil 8. KMO U48 Képsii, Insaat Sonrasi
4. PROJE TASARIMI VE MALZEME OZELLIKLERI

Yaklasim dolgularmin boyuna egimlerinin %5’e diisiiriilmesi i¢in mevcut geoarme sistem
iizerine yer yer yaklasik 3.5 m ilave dolgu yapilmasi gerekmektedir. Bu dolgularin
imalatinda bir 6nceki boliimde bahsi gegen stabilite kayiplarinin yasanmamasi i¢in geofoam
blok teknolojisinden faydalanilmistir. Geofoam bloklarin otoyol uygulamalarinda
kullanilmasia yonelik ¢esitli tasarim sartnameleri mevcuttur (NRLL, 1992; Stark vd.,
2004a ve 2004b; EUMEPS, 2014).

Diinyada ilk defa 1972 yilindan itibaren kullanilmaya baslanan geofoam blok teknolojisi,
pek cok iilkede kullanilan, olgunlagmis bir geoteknolojidir (Aabee, 2019). Ulkemizdeki ilk
geofoam blok yol dolgusu Nisan 2017°de trafige acilmistir (Ozer ve Akinay 2019). Bu
uygulama ile geofoam teknolojisi iilkemiz kosullarina uyarlanarak tasarim
miihendislerimizin ¢6ziim yelpazesine yeni bir geoteknoloji tanitilmistir. Uygulama ve
teknik altyapisinin 2017°deki proje sayesinde olusturuldugu geofoam teknolojisinin
iilkemizdeki ilk otoyol dolgularinda kullanimi ise Mayis 2019°’da KMO kapsaminda
Istanbul Havaliman1 kavsaginda insa edilen dolgu ile hayata ge¢mistir (Ozer, 2021; 2020).
Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM) biinyesindeki ilk geofoam blok uygulamasi ise Ekim
2019°da trafige acilmistir (Ozer, 2021; 2020).

Ulkemizdeki insa edilen diger geofoam blok yol ve otoyol dolgularinda oldugu gibi, bu vaka
analizinde de NCHRP (Stark vd., 2004a ve 2004b) sartnamesine gore tasarim yapilmaistir.
Tasarimin ilk asamasinda hibrit yaklasim dolgusunun dis stabilitesi ele alinmistir. Dig
stabilite analizlerine gore, zemin 1slah1 yapilmayan bolgeler icin (Sekil 8), izin verilebilir
oturma kriterini saglayacak bohga on yiizli ¢ift yonlii geogrid donatili geoarme koprii
yaklagim dolgularinin yiikseklikleri her bir yaklasim dolgusu i¢in ayr1 ayri belirlenmistir
(Sekil 9). Egimi %5’e diisiirmek amaciyla gerekli olan hafif dolgu malzemesinin imalati i¢in
mevcut geoarme yaklasim dolgusunun dig stabilite kriteri uyarinca basamakli sekilde
kontrollii olarak kazilmasi planlanmistir (Sekil 9). NCHRP (Stark vd., 2004a ve 2004b)
tasarim sartnamesine gore yapilan i¢ stabilite analizleri neticesinde trafik yiikleri ve 6li
yiikler altinda sistemde kullanilacak olan geofoam blok yogunlugu 24 kg/m* (ASTM D6817,
2021’e gore EPS22 olarak siniflandirilmaktadir) olarak se¢ilmistir.
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Sekil 9. KMO U48 Kopriisii Hibrit Yaklasim Dolgusu Tasarim Kesitleri

5. IMALAT ASAMALARI

Hibrit koprii yaklasim dolgularinin imalati i¢in dncelikle kazi planinda verildigi sekilde
(Sekil 9) mevcut geoarme dolguda kontrollii kazi gercgeklestirilerek (Sekil 10a -10d)
geofoam blok dizilimi i¢in hazir hale getirilmistir (Sekil 10e). Kaz1 yiizeyi istenilen kota
eristikten sonra, hibrit yaklasim dolgusunun geofoam bloklardan teskil edilecek kesimi i¢in
10-15 cm kalinliginda temel tesviye kum (iyi derecelendirilmis kum) tabakasinin serilmesi
ile imalata baglanmistir (Sekil 11a). Temel tesviye kumunun serilmesinin ardindan, 50 cm
ylikseklinde, 125 cm genisliginde ve 250 cm uzunlugundaki geofoam bloklar kullanilarak
blok yerlesimi yapilmistir. Blok yerlesimi sirasinda herhangi bir katmanda yer alan bloklarin
uzunlamasina olan akslar1 komsu siralarda yer alan bloklarin uzunlamasina olan akslarina
dik olacak sekilde sasirtilarak yerlestirilmistir (Sekil 11c-d). Ayrica herhangi bir siradaki
bloklarin diisey birlesim yerleri komsu siradaki bloklarin diisey birlesim yerleri ile siirekli
olmayacak sekilde sasirtilmigtir (Sekil 11).

Son sira geofoam blok imalatin1 takiben, betonarme yiik yayma platformu imalati i¢in
donatilar yerlestirilerek (Sekil 12a) betonarme yilik yayma platformu imal edilmistir (Sekil
12b). Betonarme yiik yayma platformunu imalatim takiben Karayollart Teknik
Sartnamesine (KTS) uygun plent-mix temel (PMT) malzemesi (Sekil 12¢) serme-sikistirma
prosediirii ile yerlestirilmistir. PMT yiik yayma platformunun iizerine onden yiiklemeli
kepgeler vasitasi ile itilerek yerlestirilerek, imalat sirasinda higbir sekilde arac¢ ya da is
makinelerinin direkt olarak betonarme yiik yayma platformunun iizerinden ge¢gmemesi
saglanmistir (Sekil 12¢). Daha sonra, esnek iist yapinin son katmanini olusturan bitiimlii
sicak karisim (BSK) uygulamasi yapilmistir (Sekil 12d). Geofoam blok dolgu sevlerinin
doksan derece dik egimli teskil edildigi durumlarda geleneksel olarak bloklar1 dis
etkenlerden korumak adina prekast betonarme paneller kullanilmaktadir. U48 sahasindaki
imalat kosullar1 géz ontine alindiginda doksan derece dik egimli kisimlarin dis etkenlerden
korunmasi i¢in piiskiirtmeli beton uygulamasi tercih edilmistir (Sekil 12¢).



Sekil 10. KMO U48 Kopriisii uney Geoarme Yaklagim Dolgusunun Kontrollii Olarak
Kazilmas: (a) Kazi Oncesi (b-d) Kontrollii Kazi Islemi (¢) Kaz1 Isleminin Tamamlanmas1

Sekil 11. KMO U48 Képriisii Geofoam Blok Yerlesimi (a-d) Bloklarin Yerlesim Planina
Gore Sahada Dizilimlerinin Yapilmasi



Sekil 12. KMO U48 Kopriisii Esnek Ustyapt imalati (a-b) Betonarme Yiik Yayma
Platformu (c¢) PMT Serme-Sikistirma (d) BSK ve (e) Piiskiirtme Beton Imalatlari



6. KISA VADE ENSTRUMANTASYON VERILERININ
DEGERLENDIRILMES]

Ulkemizde ve yurtdisinda geofoam blok yol-otoyol dolgularmin ve képrii yaklasim
dolgularinin oturma performanslarinin gézlemlenmesinde basari ile kullanilan miknatish
oturma plakalar1 (Ozer 2021; 2020; Ozer ve Akinay, 2019; Farnsworth vd., 2008; Bartlett
vd., 2000) bu projede de uzun vade performansini 6lgmek amaciyla kullanilmiglaridir. Bu
amagla, biri geoarme dolgu iizerinde (temel tesviye kumu igerisinde, Plaka #1), digeri ise
geofoam blok yerlesiminin son sirasinin lizerinde (betonarme yiik yayma platformunun
altinda, Plaka #2) olmak {izere toplam iki adet oturma plakasindan olusan bir
enstriimantasyon istasyonu kurulmustur (Sekil 13). Bu istasyon giiney hibrit yaklasim
dolgusunda, en yliksek geofoam dolguya sahip kesitinde, teskil edilmistir (Sekil 13).

Manyetik oturma plakalar1 305 mm (en) x 305 mm (boy) x 12.5 mm (kalinlik) boyutlarinda
PVC’den imal edilmis kare seklinde bir plakadan ve bu plakaya monte edilmis 33.5 mm i¢
capinda ve 60 mm dis capinda manyetik bir yakadan olusmaktadirlar (Sekil 13).

Manyetik oturma plakalarinin konumlar1 okuma probu ile 6l¢iilerek bir dnceki okumalara
gore rolatif deformasyonlar 3 mm hassasiyetinde belirlenebilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. KMO U48 Képriisii Giiney Yaklasim Dolgusu Enstriimantasyon Istasyonu

Esnek iist yap1 imalatindan sonra, Plaka2’de deplasman 16 mm olarak ol¢iilmiistiir.
Plaka#1’de herhangi bir yer degistirme tespit edilmemistir. Dolaysi ile 6lii yiikler altinda
ingaatin tamamlanmasindan sonra meydana gelen bu deformasyon hibrit dolgu sisteminin
geofoam blok imalatinda olup, toplam geofoam dolgu yiiksekliginin yaklagik %0.4’i
kadardir. Bu deger, geofoam bloklar i¢in ingaat sonrasi izin verilen elastik deformasyon
limitinin (%1) altindadir.

Esnek tist yap1 imalatinin tamamlanmasindan 25 Mayis 2022 tarihinde alinan son okumalara
kadar gegen yaklasik 350 giinliik bir siire boyunca veriler periyodik olarak toplanmustir.
Yolun trafige acgilmasini takiben yaklasik 350 giin sonra Olgililen deformasyon 22 mm
mertebesinde olup, insaat sonrasindan (esnek iist yapinin tamamlanmasindan) giiniimiize
kadar gecen siire zarfinda yaklasik %0.1 akma deformasyonu (creep) meydana gelmistir. Bu
kisa siire zarfinda toplanan verilerden uzun vadede yapinin ekonomik émrii boyunca servis



yikleri altinda tahmin edilen toplam deformasyon degerinin (insaat sonras1 deformasyon +
uzun vade akma deformasyonu) izin verilen deformasyon degeri olan %2 nin altinda olmas1
beklenmektedir.

7.SONUCLAR

Ulkemizde geoarme ve geofoam teknolojilerinin birlikte kullamldig bilinen ilk hibrit kdprii
yaklasim dolgusu insa edilmistir. Geofoam bloklar kullanilarak sistemde herhangi bir i¢ ve
dis duraylilik kaybina sebebiyet vermeyecek sekilde mevcut geoarme yaklasim dolgularinin
egimleri yol siiriis giivenligini saglamak amaciyla %5 e diisiiriilm{istir.

Insaat sonrasinda geofoam bloklarin deformasyonlarmin izin verilebilir elastik limit
deformasyonunun altinda kaldigin1 gostermistir. Trafige acikladiktan sonra gecen yaklagik
350 giin boyunca toplanan veriler kullanilarak yapilan uzun vade projeksiyon, yapinin
ekonomik Omrii boyunca beklenen siinme deformasyonlarinin izin verilebilir sinirlar
icerisinde kalabilecegini gostermistir.

Bu vaka analizinde geofoam bloklarin geoarme sistemler ile kullanilarak koprii yaklagim
dolgularinda ve otoyol dolgularinda hibrit geoteknoloji olarak tasarlanabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alisma sonuglari, sadece rehabilitasyon projelerinde degil ayni1 zamanda
yerel zemin kosullarina gore iki farkli geosentetik teknolojisinin bir arada hibrit bir ¢6ziim
olarak tasarlanabilmelerine 151k tutmaktadir.
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