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ONSOZ

Glnlimiizde yapilarin gecirdikleri siire¢ icerisinde karsilastiklar: dogal ve insan kaynakli etkiler
karsisinda hizmet gorebilirliklerini maksimum diizeyde siirdiirmeleri 6nemli Onceligi
olmaktadir. Bu arayista sanatsal ve kiiltiirel 6nemleri itibar1 ile biiyiik degere sahip olan tarihi
yapilarin yiizyillarca ayakta kalarak hizmet vermeleri bakimindan da giiniimiiz miihendisligine

biiyiik katkilarinin oldugu yadsinamaz bir gercektir.

Bu calismada dogaya ragmen degil, dogaya uyumlu olarak dogadan faydalanmak veya dogal
zorluklar1 asmanin elde edilmek istenenin performansina katkisini tarihi Uzunk&prii’niin

geoteknik 6zellikleri irdelenerek verilmistir.

Bu calismalarda bana yol gosteren ve degerli bilgilerini esirgemeyen hocam ve danismanim
sayin Prof. Dr. Akin ONALP’a, jeofizik ¢alismalarda destek ve bilgi birikimini ~esirgemeyen
sayin Yrd. Doc. Dr. F. Ahmet YUKSEL’e, tezin olusumunda cok biiyiik katkisi ve
yonlendirmesi olan saym Yrd. Dog¢. Dr Ersin AREL’e, sayin Yrd. Dog¢. Dr. Sedat SERT’e
calismalarim siiresince tiim kaynak ve olanaklarindan faydalandigim Zemin Teknolojileri
Merkezi firmasina ve g¢aligmalarim siiresince 6zveride bulunan sevgili aileme tesekkiirlerimi

sunarim.

Haziran, 2008

Miisliim GUNDUZ
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TARIHI UZUNKOPRU’NUN GEOTEKNIK YAKLASIMLA PERFORMANS
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OZET

Bu tez calismasi tarihi kopriilerde yapilacak geoteknik arastirmalara igerik igin Ornek
calismadir. Uzunkoprii Geoteknik bilimi ¢er¢evesinde arastirilarak planlayicinin geoteknik

yaklasimi , yapinin performansi , ve rehabilitasyonuna oneriler getirilmistir.

Bu igerigi ortaya koymak i¢in dncelikle tarihi tag koprii ile ilgili edinilen genel bilgiler verilerek
tarihi siiregte su engelini agsmak i¢in bagvurulan gareler irdelenerek yapildiklari donemlerdeki
miihendislik imkan ve yaklagimlar1 ile Uzunkoprii’nlin insa siireci kaynaklardan aragtirilarak

genel bilgi olarak verilmistir.

Sonraki bolimde Uzunkdprii’niin gecgisinin jeomorfolojisi, jeolojik durumu, rélevesi , yapi
malzeme Ozellikleri (Sismik ile) , temel boyutlar1 ( Geoadar - Des caligmalari ile ) geoteknik
Ozellikleri (Arazi, sondaj ,CPT laboratuvar c¢alismalariyla ) aragtirilarak yapildigi donemdeki

yaklasim irdelenmistir.

Devaminda tarihi kopriiniin elde edilen yap1 ve geoteknik 6zellikleri birlestirilerek tarihsel
siireg icerisinde sel , tagkin , deprem , kullanim kaynakli olan etkilenmeler , tiim etkilerin
birlikte yapildigi déonemden bugiine gegen siire icerisinde zeminindeki oturma ve bunun

sonucunda olusan etkilenmeler verilmistir.

Sonugta tarihi Uzunkoprii’niin elde edilen Geoteknik bulgulart ile yapildiklar1 donemdeki
Geoteknik Miihendisligi yaklasim irdelenerek Geoteknik kokenli hasarlarm giderilmesi igin

Oneriler getirilmistir.
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ABSTRACT

This thesis study is a reference study for geotechnical investigations of historical bridges.
Uzunkdprii was investigated by geotechnical view and some suggestions are given about

performance and rehabilitation of structure.

To create this content, first of all, some information is given about historical stone bridges. It
contains some questions and answers, like; how people passed water barriers, engineering
possibilities and approaches. Also some information was given about Uzunkoprii; how was it

built and building duration of bridge.

The other part of study contains information about geomorphology, geology of bridge, meterial
features (by seismic study), foundation dimensions (by geodar and DES studies), geotechnical
features (by in situ tests, drilling, CPT sounding and laboratory studies) and rdleve of

Uzunképrii. By using these data geotechnical approaches of built era of Uzunkdprii is examined.

In this study also, obtained data which is about geotechnical features and structural features is
combined in order to determination effects of flood, earthquake, usage and soil settlement of
bridge in historical period. All of these situations affect to the bridge together from built date to

today. And some information is given about settlement of bridges and its effect in this duration.

As a result, geotechnical finding about Uzunkoprii and investigation about geotechnical views
in built date of the bridge are given in this study. And some suggestions are given to prevent

geotechnical based damages.



BOLUM 1

GIRIS

1.1. Amag¢ ve Kapsam

Giliniimlizde yapilarin gecirdikleri silire¢ icerisinde karsilastiklar1 dogal ve insan
kaynakl1 etkiler karsisinda hizmet gorebilirliklerini  maksimum  diizeyde
stirdiirmeleri 6nemli Onceligidir. Sanatsal ve Kkiiltlirel 6nemleri itibar1 ile biiyiik
degere sahip olan tarihi yapilarin yilizyillarca ayakta kalarak hizmet vermeleri

bakimindan da giinlimiiz miihendisligine biiyiik katkilarinin oldugu yadsinamaz.

Bu tez ¢aligmasinda tarihi Uzunkdprii’nlin - yapildigi 1427 yilindan giiniimiize 581
yil gibi olduk¢a uzun bir siiredir kesintisiz hizmet veren tarihi yapida, bu siirece
tarihi yapinin geoteknik 6zelliklerinin katkis1 arastirilarak mevcut durumunu tespiti

ile rehabilitasyonu durumunda Oneriler getirilmistir.

Tez amaci dogrultusunda gerceklestirilen arazi ¢aligmalari, laboratuvar deneyleri ve
biiro degerlendirmeleriyle gecen yogun bir ¢alisma donemi sonrasinda hazirlanan bu
tez ¢alismasinin icerigini olusturan ana arastirma konular1 ve yapilan isler ile

uygulanan metodoloji izleyen paragraflarda maddeler halinde 6zetlenmistir.

a) Arastirma Oncesi yapilan literatiir c¢alismasiyla, bolgeye ait bilgiler
degerlendirilmis, bodylece arazi ve laboratuvar c¢alismalarindan saglanacak olan
verilerin daha genis bir perspektif icinde ve daha saghkli bir sekilde bilgiye

doniistiiriilerek yorumlanmasina ¢aligilmistir.

b) 1392 m uzunlugunda 5,5 m genisliginde ve 174 gozlii olan tarihi kopriiniin
farkli acikliklardaki Ergene iizerindeki ana ayakta roleve calismalar1 yapilarak yapi
boyutlar1 belirlenerek, kopriide mevcut hasarlar belirlenerek yerleri plan iizerine

islenmistir.

¢) Calisma alanm1 ve dolaymi da igeren genis bir bolgede jeolojik ve hidrojeolojik

arazi calismalarinda bulunularak parsel alani ayrintisinda saglanan jeolojik ve



hidrojeolojik o6zelliklerin cevresel biitiin igindeki yerinin dogru ve tam olarak
anlasilmas1 saglanmigtir. Bolgesel jeolojik arazi gozlemleri sirasinda M.T.A.
tarafindan hazirlanmis proje alanimi iceren bolgenin 1/25.000 6lcekli genel jeoloji

haritas1 ve bilgilerinden faydalanilmistir.

d) Bolgesel ve yerel on arazi c¢alismalart sonunda; koprii zemin kesitini
karakterize eden lokasyonlarda, yeralt1 jeolojisinin tanimlanmasina ve mevcut
litolojik birimlerin geoteknik 6zelliklerinin belirlenmesine hizmet edecek olan zemin
sondajlar1 ve laboratuvar deneyleri sonuglart irdelenmistir. Saglanan tiim bilgiler,
koprii yerlesim alaninin zemin kesitinin geoteknik Ozelliklerinin karakterize

edilmesinde kullanilmistir.

e) Mevcut toplam 6 adet zemin sondaji ile uygulanan 3 adet CPT caligmasindan
saglanan verilerden, arazide yerinde yapilmis standart penetrasyon deneylerinden
(SPT), sondajlardan alinan karot — kirinti Orneklerin laboratuvardaki Ol¢iim ve
deneylerinden saglanan  veriler kullanilarak, temel ortamina iliskin geoteknik
ozellikleri, temel tabani diizeylerini karakterize eden geoteknik ortamlarin tiirleri,

yayilimlar ve 6zellikleri belirlenmistir.

f) Tarihi yapida siireg igerisinde dolgu ile kaplanarak gémdiilii olan temellerinin
derinlik ve boyutlarmin belirlenmesi i¢in jeofizik yontemlerden georadar ve DES

yardimiyla temelde caligmalar yapilarak boyutlar ¢ikartilmistir.

g) Calisma alaninin da i¢inde bulundugu bélge, 1996 tarihli “Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritasi’nda “4. Derece Deprem Bolgesi” olarak tanimlanmis olmakla
birlikte bolge depremselligi hakkinda yine de bir bilgilendirmeye gidilmesi zorunlu
goriilmiis ve bu konu ayr1 bir ana boliim halinde ele alinmistir. Onlenebilir dogal
yersel riskler ile modelleme ve hesaplamalar i¢in gereken verileri saglamak
amaciyla; zemin sondajlar1 ile zemin tiirlindeki litolojik birimlerin fiziksel ve

mekanik niteliklerini agiga ¢ikaracak laboratuvar deneyleri incelenmistir.

h) Maddeler halinde yukarida kisaca siralanan islerin tamamlanmasiyla kurulan
geoteknik model cercevesinde, yapida gerek yapildigi donemden giiniimiize varolan

ve gerekse ileride varolabilecek dogal ve teknik sorunlar somut bir bigimde ortaya



konularak bir geoteknik irdeleme yapilmis, ayrica temel ortamlarinda alinmasi
gereken miihendislik Onlemlerine de tasarlanan geoteknik modeli ¢ergevesinde

aciklik getirilmistir.

1) Tiim bunlarin sonunda yapi i¢in rehabilitasyon Onerileri getirilmistir.

1.2. Uygulanan Yontemler, Teknikler ve Yararlanilan Donanim

Proje amacina yonelik olarak izlenen c¢alisma metodolojisi; bolgeye ait Onceki
aragtirmalarin incelenerek proje amaci dogrultusunda degerlendirildigi bir ©6n
bilgilenme evresi sonunda arazi caligmalar1 , eldeki sondaj ve laboratuvar deneyleri
ile, elde edilen verilerin biiroda irdelenmesi ve yorumlanarak sonuglandirilmasi

seklindedir.

Arazi Oncesi On bilgilenme evresinde, literatiire girmis kaynaklar , tiniversiteler ile
0zel kuruluslar tarafindan yapilmis olan ge¢mis yillardaki benzer c¢alismalara ait
raporlar arastirilmis ve bulunanlarda proje amacmna uygun veriler ayiklanarak

bunlardan yeri geldikge yararlanilmistir.

Tarihi yap1 mevcut durumu ve boyutlariin eldeki kaynaklar ve yerinde yapilan
roleve calismalariyla  belirlenmesi ilerideki asamalarda yap1 yiiklerinin

belirlenmesinde gerekli olan verileri temin etmistir.

Mevcut sondajlara ek olarak gecgi lizerindeki sondaj lokasyonlar1 yakininda
belirlenen 3 noktada koni penetrasyon deneyi (CPTU) uygulanmis ve buradan elde
edilen veriler eldekilerle birlestirilerek genel geoteknik o6zelliklerin

degerlendirmesinde belirleyici dayanak olusturmustur.

Tarihi yap1 temel boyutlar1 - derinliklerinin belirlenmesi amaciyla jeofizik
yontemlerden georadar (GPR) dl¢limlerine bagvurulmus elde edilen bulgular diger
bir jeofizik yontem olan DES ile desteklenerek yapi temel derinlik ve boyutlar

belirlenmistir.



Bu yapida kullanilan malzemelerin dinamik elastik parametrelerinin tespiti yerinde
yap1 lizerinde sismik yontem uygulanarak elde edilerek hesaplamalara veri

saglanmustir.

Calismanin her asamasinda ulasilan bilgi diizeyinin en agik ve anlasilir bir sekilde
aktarilmasini saglamak amaciyla elde edilen veriler kullanilarak geoteknik model

olusturulmus ve bu model iizerinde gosterilmistir.



BOLUM 2

2. GENEL BIiLGILER

2.1. Tarihi Uzunkoprii Cografi Konumu ve Geggisi

Edire ili'nin Uzunkdprii ilgesi yerlesim alaninin igerisinde yeralan tarihi koprii ,
Uzunkd6prii Edirne karayolu giizergahi iizerinde olup bugiin de karayolu ulasimini

saglamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tarihi Yap1 Alanin Yer Bulduru Haritasi.

Foto 1. K6prii Uydu Goriiniimdi.



Foto 2. Koprii Genel Gorlinimii G —B Yoniinden.

Tarihi yapmin bulundugu Uzunkoprii, Marmara bolgesinin Trakya bdliimiinde,
Edirne iline bagl bir ilge merkezidir. Meri¢ ve Ergene havzalarinda yer alan ~ 41°

01’ - 41°26° Kuzey enlemler ile 26° 27> - 26°57° dogu boylamlari arasindadir.

Uzunkdprii Edirne’nin 47 km giineyinde, kuzeyde Ergene Vadisi’ne dogru hafif
meyilli tamamen toprakla ortiilii bir yamagta bulunur. Zemin kil, kumlu kil, kumtas1
ve kumlu tiiflerden ibarettir. ilgenin alt kenarinda, ortadan gegen Ergene Nehri’nin

biraktig1 birikintiler yer alir.

Tarihi koprii gecgisi Ergene irmaginin iizerinde genis bir ova igerisinde kalmakta
olup kuzeyinde kii¢iik kiiciik tepeler ile giineyinde farkli ytikseltiler bulunmaktadir.
Uzunkdprii giizergahinda biiyiik engel olarak Ergene nehri, kiiclik engeller olarak da
Soldrak ve Kirkkavak dereleriyle su tagkinlarinin meydana getirdigi diger derecikler

vardir . Tarihi yap1 yerlesiminin deniz diizeyinden yiiksekligi ortalama 15 m. dir.



2.2. Uzunképrii Tarihi ve Yapinin Ozellikleri

1403 (H. 806) da Amasya’da dogan Sultan Murad, babasi Celebi Sultan Mehmet’in
1421 (H.824) de vefat1 {izerine tahta ¢cikmis ve 3.Subat. 1451 Edirne’de vefat
etmistir. Yaptirdig1 bu koprii ve kopriiniin bir bagina cami, imaret ve hamam bina
ettirdigi gibi UzunkOprii kasabasini da tesis ve iskan ettirmis, diger basina da Yayalar
(Katip Celebi’ye gore Babalar) koyiinli meydana getirecek bu kdy halkini, kopriiyt
hizmet sartiyla tekaliften mu’af tutturmustur.

Foto 3. Tarihi Koprii Geggisi.

Osmanlilarin Marmara kuzey kiyilarindan itibaren Tuna boylarina dogru giristikleri
fetih harekatinda bir ¢ok giicliiklerle karsilagsmakta idi. Anadolu’dan Rumeli’ye
biiyiik kuvvetlerin gegirilmesinde deniz engeli ile, Rumeli yakasinda ise yol eksikligi
ve akarsular {izerinden gecis zorluklariyla da savasmak gerekiyordu. ilk biiyiik engel

Ergene nehri idi.

Uzunkoprii i¢in: Hibri Abdurrahman Celebi “ Ergene suyu murad iizere her zaman

gecit vermemegin Ebilhayrad Merhum Sultan Murad Han ol mevzide 174 tak iizere



bir koprii bina ediip bir tarafina Yayalar koyiinii,diger tarafina da bir kasaba

kondurup bir cami,bir imaret, bir hamam bina eylemistir” demektedir.

I.H. Balkas da Uzunk&prii hakkinda su bilgileri vermektedir : Bu sahada Traklar
devrinde kurulmus Biiylik ve Kiiciik Ergene kasabalarindan baska Ergene nehri
tizerinde daha sonraki tarihlerde yapilmis ahsap kopriiler de vardi. Bunlar zamanla
harap olmuslar ve tekrar yenilenmislerdi. Bu ahsap kopriiler,her mevsim gegis
ihtiyacini karsilamiyordu. I. Murad ~ zamani, Ilk Osmanli harekat1 sirasinda burada
mevcut kopri, ilerleyisi akasatmak amaci ile diigman tarafindan tahrip edilmis fakat
[.Murad emriyle ahsap olarak tekrar yaptirilmis idi (22 mart 1361). II. Murad’in
kovaladig1 Mustafa Celebi de ahsap kopriiyli tekrar tahrip etmis ise de yakalanarak
idam olunmus ve I. Murad zamaninda tekrar bir ahsap koprii insa ettirilmis idi
(1421). Bu ahsap kopriiler her mevsimde gegis ihtiyacini karsilamiyor ve zaman
kayiplarina sebeb oluyorlardi. Bu ihtiyag¢ karsisinda I.Murad tarafindan kargir biiyiik
bir kopriiniin yapilmasma karar verilmis ve Ishak ve ile Haci Ivaz Pasalar
nezaretinde ise baslanmistir. Ilk temel Yayalar koyiine atilmistir. Bu sirada II.
Murad  Uzunkopriiniin  bliglinkii  Cumhuriyet meydaninda ¢adirli ordugahina
yerlesmis, Seyh Emir Sultan ve Hac1 Bayram Veli tarafindan dualar edildikten sonra
Ergene nehri iizerine rastlayan kesimde insaata baslanmistir. Buradaki ahsap kopri
birkag yil icinde kargire cevrilmistir. Daha sonra kasaba tarafindaki insaata

gecilmistir. ( Culpan 2002 )

2.2.1. Kopriiniin Yapihs Tarihi ve Kitabesi

Insa baslangict: Asikpasazade ve ondan naklen Taciittevarihe gore (H.829) da,
Ravzatii’l -ebrar’a gore ise 1427 (831) de baslanmistir . Bu kitabenin sag yukari
kosesinde, baskaca kiicliik bir kitabe daha carpmakta ve icinde su yazilar
okunmaktadir: “’Bu koprii yiiz yetmis dort adet gozdiir’’. Baslangi¢ ve tamamlama
tarihlerine gore, kopriiniin insast 16-18 yil siirmiistiir. Edirne salnamesine
gore:’Koprii, Timurtas Bey oglu ve Osman Celebi biraderi Gazi Ishak Bey

nezaretinde insa’’ edilmistir.



2.2.2. Kopriiniin Sekil ve Olgiileri

Edirne salnamesi : Kopriintin 1392m. boyunda, 5.50m. genislikte ve 174 kemerli
oldugunu” yazmaktadir.Kopriiniin genel goriinlisii ile bosaltma gozleri ve
selyaranlarin bir kism1 (Foto 4) dedir. Ergene kesimine rastlayan biiyiik gozlerin sag
ve solunda bosaltma gozleri vardir. Bunlar da, kopriiniin en ¢ok bu kesiminde

tagkinlara ugradigina taniklik etmektedir.

0370172008

Foto 4. Bosaltma Gozleri Ve Selyaranlar.



Kopriiniin yol kismi ilkin yontulmus biiyiik taglar dosenerek meydana getirilmis idi.
Son zamanlarda ise asfalt ve yakin yillarda da karayollar1 tarafindan beton haline
getirilmek suretiyle onarilmistir. Ayn1 zamanda korkuluklarin yanlara tasirilmasi

suretiyle doseme genisligi artirilmistir.

Koprii, Ergene nehrinin tagkin mevsimlerinde kapladigi genis ve bataklik sahadan

bile rahatlikla gecilecek sekilde cok uzun olarak yapilmstir.

K&prii Ug Parga Halinde incelenebilir:

a) Sol kanat : Ergene lizerinde suyun akintisina dikey durumda boyu 204 m. dir.

b) Orta kisim : Ergene nehrinin tagkin sahasi tizerindedir. Boyu 1056 m. dir.

c) Sag kanat : Fazla sulan1 karsilamak ve hem de bu civarda yatan (Gazi
Mahmut Baba) nin manevi himayesi amaci ile eklenmis, 100 m. lik bir
rthtim-yoldan ibarettir. Buradaki korkuluk taslarmmin bir kismi 1908
siralarinda  belediyece soktiirlilmiis ve sehir i¢i ¢esmeler ingaatinda
kullanilmistir. Sag taraftaki 25 m. lik diger bir kisim da 1957 de doldurularak
araba ve oto parki haline getirilmistir. Geri kalan 75 m. lik kisim, belediye
binasinin 6n duvarim teskil etmektedir. Bu gibi miidahaleler, kopriiniin her

iki ucunda da uzun yillardir siiregelmistir.

Uzunkdprii glizergahinda biiyiik engel olarak Ergene nehri, kiiclik engeller olarak da
Soldrak ve Kirkkavak dereleriyle su tagkinlarinin meydana getirdigi diger derecikler
vardir. Sulara serbest akis saglamak icin bu kisimlardaki gozler biiyiik¢e tutulmus,
dolayisiyle bu topografik ve teknik durum geregi koprii dosemesi de biiylik gozlere
dogru inigli ve ¢ikigh bir sekil almistir. KSpriiniin yalniz Ergene nehri iizerindeki
kismi giiniimiize kadar eski durumunu muhafaza edebilmis, diger taraflardaki

Ozellikleri zamanla kaybolmustur.

Yapimda, Ergene’nin Otesindeki Eski koy, Kuleliburgaz, Tasciarnavut koyleri
ocaklarindan getirilen taglar kullanilmistir. Bu tas ocaklarindan Kuleliburgaz ve
Tas¢iarnavut koyleri halen Meri¢ batisinda, Yunanistan topraklar i¢ginde kalmistir.

Eskikdy ocaklarindan ise artitk faydalanilmamaktadir. Karayollar1 tarafindan
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yaptirilan bugiinkii onarimlar i¢in gerekli taglarin Edirne ‘nin KD’sunda Kavaklikdy

civarindan getirilmekte oldugunu bilgisi vardir .

2.2.3. Tarihi Koprii Yap1 Tipi ve Malzeme Ozellikleri

Tarihi Uzunkoprii inga 6zellikleri bakimindan bir tas kopriidiir . Yapr altta dogal
kirestasindan kesme taslar1 ince bir baglayici har¢ ve birlestirilerek insa edildigi
temel , lizerinde ayaklar , ayaklar1 baglayan kemerler gurubu ve tiim ayaklar1 yol

kotunda baglayan dosemeden olusmustur.

Baglayici olan horasan harc1 malzemede basing dayanimi ¢ = 200 -600 kPa, horasan
harclh kargir malzemede ise tahmini ¢ = 150 — 300 kPa mertebesindedir (Camlibel,
2000). Horasan harcinin dayaniminin, diisiik dozajli bir ¢imento harcin dayanimi
civarinda olacagi varsayimi yapilabilir. Basinca belli limitlerde dayanir , ¢ekmeye
kars1 ise dayanimi ¢ok az oldugundan yapinin ¢gekme mukavemeti, i¢cindeki baglayici

harcin mukavemetine esdegerdir.

Horasan yapiminda kire¢ ve 0Ogiitiilmiis tugla tozu kullanilir. Dayanimi kirecin
kalitesine ve tugla tozunun inceligine baglidir. Bu nedenle eski yapilarda kullanilmig
olan horasanin kalitesi ve dayanimi yoresel kosullara bagl olarak degisir. Horasan
harcinin icine ince g¢akil katilabilir. Horasan harcinin igine katilan kire¢ zamanla
sertlestigi icin dayaniminin yiliksek olmasi i¢in ince ¢akil kullanilir. Roma kalelerinde
horasan harci, i¢ine ince ¢akil konularak kullanilmistir. Ayrica horasan harcinin igine
rotreyi engellemesi i¢in saman da katilabilir. Horasan ¢ok gec¢ sertlesen bir

malzemedir, dayanimini ¢cok uzun zamanda kazanir. (Kuban,1998).

2.3. Nehir Su Rejimi ve Biiyiik Taskinlar

Uzunkdprii’de eldeki kaynaklarin bilgileriyle , biri XIX .uncu ylizyil sonlarinda,
digeri 1956 yilinda olmak tizere iki biiyiik kis ve tagkin olmustur. 1 Subat 1956 giinii
kar yagmaya baslamis, buz kiitleleri iist {iste yigilmislardir. 12 Subat tarihinde karlar
ve buzlar erimeye baglamig, 14 Subat sali aksami biitiin koprii sahasini sular

kaplamustir.
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Uzunkdprii’niin biiylik géziiniin menba ve mansap taraflarinda kaynaklar evvelce iki
degirmen oldugu bilgisini vermektedirler. Bunlarin menba’ tarafindaki alt1 tash ve
mansap tarafindaki bes tasli oldugu ve bunlarin mahalli un ihtiyacim1 saglamakta
olduklar1 sonrasindaise 1956 tagkininda menba taraftaki degirmenin harap oldugu
mansap taraftaki ise bundan daha evvel yikildig1 bilgisi vardir . Bu bilgilerde

tagkinlar1 isaret etmektedir.

2.4. Jeolojik Durum

Inceleme alam gevresinde bulunan jeolojik birimler; Uzunkdpriiniin giineyi Ergene

Grubu, kuzeyi Danismen Formasyonu yer yer Trakya Formasyonu ile ortiiliidiir

2.4.1. Ergene Grubu

Ergene Grubu Trakya havzasinda ve Gelibolu Yarimadasi’nda ayri ayr1 gelisim
gosterir. Trakya havzasinda Ergene Grubu; beyaz, sarimsi1 beyaz, kirli sar1 renkte, iyi
gozenekli, orta-iyi boylanmali, tane boyu alttan {iste dogru incelen, asinma tabanli,
capraz katmanli, gevsek tutturulmus ¢akil-kum tiizerine asiltidan durulma yesil renkli
kil, ¢akil ve kil icerikli kirmizi renkli ¢amurtasi ve az tutturulmus miltasindan olusur.
Birim golsel, karasal ve nadiren denizel olusuklardan olusur. Ergene Grubu orgiilii
veya menderesli akarsu ¢okelleri olup capraz katmanli g¢akiltasi ve kumtasi kanal
cokellerini, yaygin olarak bulunan kil ve siltler ise taskin ovasi c¢okellerini
karakterize eder. Ergene Grubu kendinden Onceki tiim birimlerin {izerine agisal
uyumsuzdur. Uzerine Trakya Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Ergene
Grubu’nda taneler bol kuvars igerir, olduk¢a yuvarlaktir. Birimde laminalanma,
tabakalanma, diizlemsel ve teknemsel c¢apraz tabakalanma, dereceli tabakalanma
izlenmektedir. Kirmiz1 renkli ¢camurtaslart yer yer kum ve cakil iceriklidir. Ergene
Grubu Trakya havzasi kenarlarinda 40-60 m havza ortalarinda ise 350-400 m bir
kalinliktadir. Yulafli sondajinda 666 m kalinlik kesilmistir.

Ergene Grubu'nda bulunan omurgali fosillerine gére Orta-Ust Miyosen yast
verilmigtir. Ergene Grubu icinde havza igcinde Kurtdere, Celebi ve Sinanli
formasyonlar1 ayirtlanmistir. Gelibolu yarimadasinda Ergene Grubu; Canakkale ve

Conkbayir1 formasyonlari olarak temsil edilmistir.
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KARADENIZ

Sekil 2. Arastirma Alani1 ve Dolayinin Genel Jeoloji Haritas1 (Akova, 2002).
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2.4.2. Aliivyon (Holosen, Q)

Genel jeoloji haritas1 ¢ikarilan bolge GD kesiminde yer alan ve KKD yoniinde akis
gosteren Kursinlu / Karakiitilk Deresi’nin akarsu yatagi boyunca yeralir. Cevre

kayaclarin genelllikle ince danelerinden olusmustur (Sekil 2).

2.5. Depremsellik

Edirne ili T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanlig: Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi'na

gore Uzunkdprii ve cevresi 4. derece deprem bdlgesi olarak kabul edilmistir.

Bu kaynaktan edinilen Uzunkopriiniin 4. derece deprem bodlgesinde bulunmasi
bilgisi yapilan ¢aligmanin igeriginde Sivilagsma ‘ya yer verilmemesinin baglica
nedeni olmustur. Zira bolgede 1440 lardan bugune gegen zaman igerisinde
yapiy1 etkileyecek depremin olugmadiginin yapinin gliniimiizde bile hizmet

gorebilecek diizeyde bir saglamlikla ulagsmis olmasindan anlagilmaktadir .

Sekil 3. Edirne ili’nin deprem durumunu gdsteren harita ( www.deprem.gov.tr).

| 1.Derece

2.Derece
3.Derece
4Derece
O sberece

il merkezi

« e merkezi

= Bucak merkezi

Diri FaylariMTAY
ol

Otoban

Demiryaly

Mehir

flgesimn 0 5 Km
— T

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA
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BOLUM 3

3. ARAZI CALISMALARI VE DEGERLENDIRMELER

Tarihi yapida boyutlandirma caligmalar1 ile ylik hesabina esas yap1 boyutlar1 ve
ayak acikliklariin belirlenmesi 6l¢iimlerine dayanan roleve calismalart , tarihi
Uzunkoprii yerlesim alant ve karsilagtirma igin  farkli geggilerin zemin kesitinin
belirlenmesi kapsaminda yeralti jeolojik modelinin kurulmasi ve buradan hareketle
once zemin kesiti modelinin olusturulmasi amaciyla arazide gozlemler, yerinde
Olciimler ve deneyler yapilmistir. Yerinde gerceklestirilen baslica aragtirma yontem
ve tekniklerini; bu ana boliimde anlatilan réleve - hasar durumu goézlemleri , zemin
sondajlarinin agilmasi , CPT yapilmasi ile zemin kesitinin belirlenmesi ¢calismalari ,
izleyen ana boliimde anlatilan Georadar ve DES ile yapilan olgiimlerle temel
derinligi ve boyutlarinin belirlenmesi uygulamalarina ve yap1 malzemesinin elastik
parametrelerinin belirlenmesine yonelik yapilan sismik ¢aligmalara dayanan jeofizik

calismalar1 olusturmustur .

Arazide elde edilen veriler, sondajlardan alinan 6rnekler tizerinde yapilan laboratuvar
deneylerinin sonuglar1 ile desteklenmistir. Izleyen alt béliimlerde, dogrudan ve
dolayl1 yoldan veri elde etmek i¢in uygulanan tiim arazi teknikleri ile temellendirme
ortamlarina iliskin zemin kesiti geoteknik parametrelerinin sayisal biiyiikliikleri
aciklanmigtir. Tiim bu bilgi birikimi ile gegginin miihendislik jeolojisi kesiti ( Ek 6 )
hazirlanmas1 ve ileride ayr1 ana boliimler halinde ele alinan temellendirme
ortamlarinin geoteknik degerlendirmesi risk analizleri ve irdelemeleri dogrultusunda

kullanilmuastir.

3.1. Roleve ve Yapi Hasar Durumu

Bu tez calismasinda yapa ile ilgili plan , kesit, harita v.s. gibi bilgiler elde ve
kaynaklarda mevcut olmadigindan yapilan ¢alismalarin konumunu , hesaplamalara
esas yapmin ve altindaki zemin kesitinin gosterilecegi detay bilgi icermeyen  bir

roleve c¢alismasina ihtiya¢ duyulmustur.
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0.5000

4,50 m

0.5000

Plan

Kesit
Sekil 4. Koprii Rolevesi
Bu calisma icin gereken Topografik dlglimlemeler yerinde seritmetre , pusula ile
yapilan calismalar ile birlestirilip ~ dilizenlenerek ve tiim ¢aligmalart oturtuldugu
plan ve kesitlere ulasilmistir. ( Sekil 4. ) Yapilan roleve , 174 kemerli kopriide tim
ayaklar1 kapsamayip nehir yatagi iizerindeki ana ayak ile sol ve saginda bulunan
ayaklar ile bunlar1 baglayan kemerler boyutlandirilmistir. Yapinin hasar durumu
hakkindaki tespit sadece gozlemlere dayalidir. Bu konuda ileri tetkiklere gidilmeden

degerlendirme i¢in gozlemelerde dikkat ¢eken hasarlar gruplandirilmistir

16



Govdede blok tas kaybr :

Foto 5. Hasar GOruntusu.

Kemerden iist dosemeye uzayan catlamalar ve blok oynamalart :

= "
0670172008

Foto 6. Hasar Goriintisu.
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Temelden {ist dosemeye ayaklar1 boyuna kesen acik catlaklar ve temelde oyulmalar:

06/01/2008

Foto 7. Hasar GOruntusu.
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Seklinde gozlenen hasarlar ayrimlanarak yerleri yapinin gecgisi boyunca enkesit

lizerine islenmistir. Bu kesit geoteknik bulgularla birlestirilerek verilmistir. Ek (7))

3.2. Zemin Arastirma Sondajlar1 ve Litoloji

Bu boéliimde Uzunkdprii ayaklar: yaninda yapilmis yerleri ( Foto 7 ) ‘de gosterilen 6

adet sondaj incelenmistir.

Yapilan sondajlarda laboratuvar analizi i¢in alinan Orselenmis — Orselenmemis
numune derinlikleri, standart penetrasyon deneyleri (SPT) sonunda bulunan sayisal
degerler kuyu loglar1 seklinde islenerek Ek 7° de verilmistir. Tiim sondajlarda
kesilen zemin nitelikli birimleri temsil edecek sekilde kuyu derinlikleri boyunca 1,50
m araliklarla SPT deneyleri birlikte degerlendirilmesi i¢in  bir veri kiimesi elde

edilmistir ( Tablo 1).

Sondaj boylar1 bolgenin genel stratigrafi bilgilerinden aliivyonun altinda beklenen
zayif kaya ozellikli (marn ) igerisine en az S5m girecek sekilde hedeflenerek

yaklasik 31 m derinlikte sonlandirilmistir.

Sondajlarin yerlerinin belirlenmesindeki temel geoteknik yaklasimda , uzunlugu
yaklasik 1200 m ° yi bulan , Ergene ovasint nehirle beraber tamamini kaplayan
tarihi yapi i¢in, zemin kesitini verebilecek dagilimda ve yapida ara ara goriilen hasar
yogunlasmasina zeminsel 6zelliklerin katkisinin arastirilabilmesi ig¢in veri temini
beklentisi, yeni koprii gilizergahinda ise zemin oOzelliklerinin  arastirilmasi tek

belirleyici olmustur

Sondajlardan elde edilen bilgilerle mevcut kopriiniin ve alternatif glizergahin
zemininin Ozellikleri 30 m lik kesit boyunca ortaya konulmustur. Buradan elde
edilen bilgiler diger veriler ile birlestirilerek kopriiniin yapildigi donemlerde
gecgisinin  belirlenmesinde planlayicinin = geoteknik yaklagiminin anlagiimasi

hakkindaki yoruma temel dayanak olmustur.

Sondajlardan elde edilen verilerin islendigi kuyu loglarinin incelenmesiyle genel

olarak su bilgilere ulagilmistir.
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Eski Koprii Glizergahi

% b b Fl-h

i ] 'CPT3 ,

! l .f l‘ |
LUz unkopri

Foto 8. Arazi Calismalar1 Lokasyonlari

Ust seviyede SK3 de 0,10m ile en diisiik ve 2,00 m ye yaklasan kalinlikta kesilen
bitkisel toprak bulunmaktadir. Bitkisel topragin kalinligi sondajlarin yiizeydeki

konumuyla ag¢iklanabilmektedir.

Sondajlarin yerleri Uzunkoprii glizergahini ¢apraz kesen daha once kiiciik engeller
olarak tanimladigimiz Soldrak ve Kirkkavak dereleri giizergahini kestigi noktalarda

bitkisel toprak kesilmemis olup diizliiklerde ise bu miktar artmistir. ( Sekil 5)

Aliivyon igerik , Ergene ovasinin ¢ok diislik egiminin sonucu olarak diisiik enerjili
akarsuyun tasidigi yogunlugu ince daneli zeminlerden olusan siltli kumlu kil’den
olusmaktadir. Bu icerik ayn1 zamanda Trakya yoresi jeolojik istifinin litolojik icerigi
ile de uyumludur. Rengin yesil kahve ve koyu gri arasinda kesit boyunca degistigi,
demiroksit ve manganoksit yiizeyleri gozlenen, icerisinde ince daneli kum taneleri
iceren seyrek olarak karbonat yumrular1 gozlenen c¢ok seyrek iyi boylanmamis cakil

taneleri ihtiva eden , yer yer ince daneli kum mercegi igeren siltli kumlu kildir.
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Ust kot ile ana kaya arasinda aliivyon zeminin igeriginin sondajlar arasindaki yanal
stirekliligi yer yer kum mercekleri ve jeolojik ge¢miste ana kayanin akarsu
tarafindan asindirilmis yataklarinda ¢ékelmis kum birimler ile bozulmustur. Bunun

disinda ortam yanal olarak benzerdir.

Tablo 1. Tarihi Koprii Yerlesim Sahas1 Zemin Sondajlarindan SPTN Degisimi

Deney SK1 SK2 SK3 SK4 SKS SKé6
Derinligi(m) SPTN SPTN SPTN SPTN SPTN SPTN
1.50-1.95 6 9 8 6 14 7
3.50-3.95 9 11 9 8 15 8
4.50-4.95 10 13 10 8 12 11
6.50-6.95 16 11 10 9 11 11
7.50-7.95 16 13 12 16 13 12
9.50-9.95 16 16 14 19 13 17
10.50-10.95 18 18 21 21 18 14
12.50-12.95 16 20 19 23 30 12
13.50-13.95 17 25 24 16 24 14
15.50-15.95 14 27 22 16 25 17
16.50-16.95 18 29 15 12 20 18
18.50-18.95 40 24 20 50 26 21
21.00-21.45 >50 17 >50 >50 24 26
22.50-22.63 >S50 >50 >50 >50 26 26
24.00-24.10 >50 >50 >50 >50 25 >50
25.50-25.73 >S50 >50 >50 36 27 >50
27.00-27.20 >S50 >50 >50 40 40 >50
28.50-28.57 >50 >50 >50 36 >50 >50
30.00-30.09 >50 >50 >50 33 >50 >50

Aliivyon kalinligi boyunca elde edilen SPT N degerleri tanimlanan zemin
ozelliklerine ve topografik kesite uygun olarak derinlik boyunca degiserek alttaki

marn seviyelerinde refli degerine ulagsmistir.
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SPTN degeri aliivyonda 6 ile 30 arasinda Olgiilmiis olup (Tablo 1 ) degerlerin
degisimi YAS durumu ve Ortli yiikiinlin degisimiyle artisiyla ilintilendirilmistir.
Ancak bu 1ilgi SK2 de 21 ,00 m, SK3 12m - 16,5 m, SK4’de 13 -17m
arasinda elde edilen Tabloda sar1 igerisinde mavi ile gosterilen diisiik SPTN
degerleri icin kurulamamustir. Bu farklilik litolojik tanimlamalarda da kendini
gostermis ve bu seviyeler es boyutlu kum birimlerine giris 6ncesinde veya ¢ikis

sonrasi kil olarak kayit edilmistir.

Elde edilen SPTN degerleri Tablo 2 den faydalanilarak smiflandirildiginda yapidan
gelecek gerilmenin yogu etkiledigi bolge orta kati alt1 ise kati kivamdadir. Kum

merceklerinin ise orta sikilikta oldugu goriilmistiir.

Aliivyon zeminin altinda gri - yesil renkli marn birimlerine girilmistir. Bu birimin
iist seviyelerinde SPTN degerlerinin 50’nin {izerine kademeli olarak ¢ikmasi ana
kayanin {ist seviyesi lizerindeki su etkisiyle bozunmus ve kayadan ¢ok zemin

niteligi kazanmigtir.

Tablo 2. Zemin Sikilig1 / Kivammnim SPTN ile iliskisi. (Onalp,Sert 2006)

ZEMIN | DURUMU SPTN
Gevsek 0-10
Orta siki 11-30

KUM Siki 31-50
Cok siki > 50
Cok yumusak <2
Yumusak 3-5

KIiL Orta kat1 6-15
Kati 16 — 25
Sert > 25
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3.2.1. Yeralt1 Su Seviyesi Durumu

Zemin sondajlarinda ol¢iilmiis yeralt1 su diizeyleri Tablo 3° de verilmistir. YASS
verileri genel topografya’ya uyumlu olmakla birlikte , bize dere ve nehir akis

kotlarma yonelimleri ( Sekil 5 ) iist seviyelerde ortamin gecirimliliginin ¢ok diisiik

olmadig1 6n bilgisini vermistir.

Sondajlardan elde edilen profiller , SPT N, YASS bilgileriyle mevcut kdpriiniin

Tablo 3. Yeralt1 Su Seviyeleri

SK

2

3

4

5

YASS

1,10

1,50

00,00

2,25

5,00

4,50

zemininin &zellikleri 30 m lik kesit boyunca hazirlanan kesitler ile verilmistir.

(Sekil 5 )
ESKi KOPRU
CPT1
2200m — CPT2 Ergene Nehri
7 SK-1 SK-2 Sk-4 CPT3 9°Sks SK-6
18.00m — NZO oy 0y Nao SK-3 Nso Nao = Nso
_ > — 9 7
14.00m — 10 0.8 MPa 1omeh 11 YASS 8
- 16 ﬁ 11
b 16 8 8. 10 11
10.00 m 1 soume 13 10 16 13 12
18 . 2ompa 18 12 19 20MPa 13 17
6.00m B 1ad 18 14 21 18 14
- 17 70MPa 154 *fwgg 21 23 s 30 12
_— 0.7 MPa ~ 16 2 24 -
2.00m —| 14 47, . 19 10MPa__— 2 14
| lp i5qeSWPe  ygq 27 24 AR s 8 25 A7
IR 194 29 22 12——gq 40MPa 20\ /18
2.00m 20MPa 24 - 50 2.0 MPa 26 -
>50 21. 117 21 21
! >50 234 'TOMPa17 20 >50 21 '190MPa 24 26
6.00m >50 14 >50 >50 26 26
B ~50 >gg 48 >50 25 >50
> 36 27
R — >50 >50 >50
10.00 m 20 >50 >50 40 40 >50
_ >50 50 36 >50 >50
14.00m 50
SPT-N > 20
Sekil 5. Tarihi Koprii Geggi Kesiti
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Bu kesit lizerine ileriki agamalarda yapilan calismalardan elde edilen ilave
verilerin islenmesi ;  kopriiniin yapildigi donemlerde geggisinin belirlenmesinde
planlayicinin  geoteknik yaklagiminin anlagilmast , tarihi yapimin performans
durumu hakkindaki degerlendirmeye ve yapilacak geoteknik modelin

olusturulmasinda temel dayanak olmustur

3.3. Sondalamalar

Bu calismada, mevcut bilgilerin kontrolii ve desteklenmesi yaninda ve konuya
uygun veri saglayacagi ongoriilerek aplikasyonlari deneyin yapildigi donemde
arazinin girilebilirliginin elverisli olmast durumu dikkate almarak , sondaj
lokasyonlarinin yanina konumlandirilan , tarihi koprii gecgisi {izerinde 1-2-3
numarali koni penetrasyon deneyi uygulandi ( Foto 8) , deney loglar1 Ek 3 de

verilmigtir. Deneylerde GeoMil 200kN kapasiteli alet kullanilmistir.

Foto 9. Arazi Calismas1 Goriintiisti ( CPT 2)

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglardan  aletin kendi yazilimi yardimiyla
profil, koni u¢c mukavemeti, ¢evre siirtlinmesi ( q ¢, fs) grafiklenerek olusturulan
loglar degerlendirilmistir. Bu grafiklerden okunan . degerlerinden benzer
degerlerin birlestirilmesiyle qeort (MPa) degerinin , derinlikle degisimi tabloya

doniistliriilmiistir.
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Bu grafiklerden okunan q. degerlerinden  benzer degerlerin birlestirilmesiyle

qeort (MPa) degerinin , derinlikle degisimi tabloya dontstiiriilmiistiir ( Tablo 4 ).

Loglarda zeminin igeriginin tarihi kopri glizergahinda {ist kottan 4 m ile 5 m
derinlige 12, 50 kotlarina inen kum , altlarda ise siltli kil- kil olarak tanimlanmustir.
Ust seviyelerdeki kum bulgusu sondajdan elde edilen YAS yayilimi ile de oldukca

uyumludur.

Tablo 4. CPT’nin Degerlendirme Sonuglari

CPT1 CPT2 CPT3
Deney qc qec qc
Derinligi (m) (mpa) (MPa) (MPa)
1.00 0,80 1,00 1,20
2.00 0,80 1,00 1,20
3.00 0,80 1,00 1,20
4.00 0,80 1,00 1,20
5.00 0,80 1,00 1,20
6.00 0,80 1,00 2,00
7.00 0,80 1,00 2,00
8.00 0,80 1,00 2,00
9.00 7,00 2,00 2,00
10.00 7,00 2,00 2,00
11.00 7,00 2,00 2,00
12.00 7,00 2,00 2,00
13.00 7,00 2,00 2,00
14.00 7,00 2,00 2,00
15.00 16,5 2,00 2,00
16.00 0,80 4,00
17.00 0,80 4,00
18.00 0,80 4,00
19.00 2,00 2,00
20.00 2,00 2,00
21.00 2,00 19,00
22.00 17,00
23.00

Jeort degerlerine incelendiginde derinlik boyunca farkli degerlerde artis egilimi  2-3

numarali deney verilerinde belirli seviyelerde grafikte izlenecegi gibi diigsmiistiir .
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Bu seviyeler CPT ile elde edilen loglardan siltli kil olarak okunmustur ( Sekil 7 ) .
Bu bulgu daha 6nce sondajdan elde edilen SPTN ( Tablo 1 ) bulgular ile uyumludur.

-1,00

-3,00

-5,00

-7,00 +

-9,00
—+—CPT1

X = CPT2
-13,00 " CPT3

-15,00 A
-17,00 {
-19,00 A

-21,00

-
Ve
g

-11,00

-
o
<

Derinlik (m)

/

*

—=

_—

-23,00

qc (kPa)

Sekil 8. CPT Derinlik — qc Grafigi

3.4. Laboratuvar Deneyleri

Tarihi koprii ve alternatif glizergahin zemin 6zelliklerinin zemin kesiti boyunca
degisimlerini belirlemek {izere zemin sondajlarindan alinan Orselenmis ve
orselenmemis ornekler iizerinde IKU Geoteknik laboratuvarmda TS1900-1/2006

deney ve TS1500/2000 uyarinca siiflama yapilmigtir. (Tablo 5 )

Laboratuvar deneyi verileri sahada yapilan diger arazi deneyleri bulgular
arasindaki farkliliklarin kontrolii ve zemin 6zelliklerinin incelenen kesit boyunca
derinlikle degisiminin  anlasilmasi icin laboratuvar deney seviyelerindeki diger
bulgularin sayisal degerleri ayni ( Tablo 6 )’ da toplanarak degerlendirme i¢in toplu

verilmisgtir.
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Deney verilerine Tablo 6’ dan bakildiginda arazi deneyi ve laboratuvar sonuglari

arasinda zeminin tanimi disindaki zemin 6zelliklerinde benzerlik vardir.

3.5. Zemin Kesiti ve Geoteknik Degerlendirmeler

Tablo 6’da zemin kesitinde beliren aliivyonun kalinligini, ge¢gi boyunca degisken
taban kaya iist kotu ile akarsu gecisleri disinda %]1’in altinda egimle dogrusal
degisen tist yiizey topografyasi belirlemistir. Zemin ortami jeolojik ge¢miste
akarsularin ilk donemlerde asindirdigi tabani siire¢ igerisinde tasidiklari
malzemelerle tabanindan itibaren es kotlarda doldurmasi ile gelismis olup kaya
birimlerin alterasyonu ile olusmamistir . Zemin sinifi bulgular1 incelendiginde es
kotlarda ozellikle 10m’ye kadar zemin direncinde benzerlik vardir. Bu benzerlik
Geoteknik agidan iizerinde gecgilerin bulundugu bdlgede aliivyonun , Ergenenin
yatagin1 sakin bir tagkin ovasi niteligindeki ¢dkelme ortaminin istifi olmasinin

sonucudur .

Ancak arazi ve laboratuar deneylerinin toplu derinlikle degisimi incelendiginde
zemin direncinin derinlikle artmadigi tam tersine 6zellikle SK2’de 18 m ve SK5’

de 24 m’de biiyiik oranda azaldigi tablo 6’da goriilmektedir.

SPT N Degerleri
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0’00 L L L L L L L L L
- ;\‘ﬁé ——
-10,00 SKH
- = SK2
£ .- SK 3
= 15,00 ) SK 4
£ € '>.
g - —%—SK5
—e—SK6
- Lﬁs«\‘
-25,00 Y
,\,\¥
-30,00 -

Sekil 9. SPT N — Derinlik Degisim Grafigi.
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I
1,04 po 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
23,00 |
45,00 -
700 ] —e—SK1
' —=SK2
-9,00 1 SK 3
£ 11,00 4 SK 4
4
E 13,00 —x%—SK 5
& e SK6
8 -15,00 |
-17,00 -
-19,00 1
21,00 |
223,00 1
25,00

Sekil 10. I} — Derinlik Degisim Grafigi.
Zemin direncinde azalmanin goriildiigii seviyelerde sivilik indisi (I 1) incelendiginde
bu kotlarda I nin 0,6 nin {istiine yiikseldigi , yani zeminin OCR degerinin 10 m den

sonra 1’e yoneldigi goriilmektedir.( Sekil 10 )

Yapilan laboratuar deneyleri (Tablo 6 ) incelendiginde Sekil 11°e benzer olarak
drenajsiz kayma direncinde derinlikle beklenen artis saptanmadigi gibi sayisal
degerleri ile SPTN ve q . arasinda oransal iligski de kurulamamistir. Benzer dane
dagilimi ve kivam degerlerinde Kayma direncinin SK 6 da 12 m’ lerde 110 kPa
olan degeri 12 m’ de 84 kPa ya, S2 de 12 m’ de 130 kPa ‘dan 18 m’ de 20’ ye

diismiistiir.

Cu
1,00 9 20 40 60 80 100 120 140
23,00 |
45,00 1
7,001 e SK1
— 9,00 —=—SK2
E 11,00 SK 3
™
£ 13,00 SK 4
g -15,00 - —x—SK 5
47,00 4 —e_SK6
-19,00 |
21,00
-23,00
-25,00

Sekil 11. Cu — Derinlik Degisim Grafigi.
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TS1500° gore gecgi boyunca zemin sinifi 0 m — 12 m arasinda CH - CI olarak
tanimlanmakta olup Sekil 9- 10 — 11°de verilen Ozelliklerinde belirgin bir artis
varken bu seviyeden sonra azalma dikkat ¢cekmektedir. Azalma miktar1 taban kaya
tizerinde yer bulmus SP — SM tipi kumlarin giris ve c¢ikis seviyelerinde zirve
yapmaktadir. Kum igerisinde nispeten yiikselen degerlerde taban kaya girisinde
Ozellikle sondajlarda artis olukg¢a nettir. Goriilen kum seviyelerinde bulgularda yanal

stireklilik tespit edilmemistir.

Geoteknik degerlendirmeler sonucu zemin Ozelliklerindeki degisimin kaynagini
efektif gerilme kosullar ile agiklayabilecegimiz olmustur . Ortaya ¢ikan bulgularda
degerlendirilen zemin 6zellikleri zeminin yogun bosluk suyu basinci etkisini isaret
etmektedir .  Bu sonu¢ arazi calismalariyla belirlenemeyen kum ortamin

devamliliginin akarsu akis istikametinde var oldugu belirtisi olarak alinabilinir .

Kumlar bu tiir ortamlarda enerjinin nispeten yiiksek oldugu akarsu yataginda
depolanacagindan  akarsuyun gecmiste bu bolgelerde akmis olmasi olasidir.
Kuyularda artezyen durumunun tesbit edilmemesi bu durum ile ¢elisiyor gibi dursa
da iist zeminin 4m-5m ler seviyesinin kum igeriginin yiiksek olmasit gecgiyi ara
mesafeleri ¢ok agik olmayan 1 adet nehir eksene dik , 2 adet ¢apraz olarak
akarsuyun kesmesi yer alti suyunun bu seviyelerde dagilabilecegi ortami da
yaratmaktadir. Temel gdmme derinligi ( D¢ ) altinda bulunan aliivyon zemin kalinlig
gecgi boyunca taban kaya iizeri topografyasinin sonucu olarak degiskenlik

gostermektedir .

Tarihi yapmnin ~ 1200m gibi olduk¢a uzun bir eksen boyunca oturdugu
diisiintildiiglinde zemin 6zelliklerinin derinlikle degisimindeki sapmalar D , den
itibaren gerilmelerin soniimlenecegi ongoriilen 2 B derinligin altinda kaldigindan

rahatlaticidir.

Geoteknik degerlendirmeler sonrasinda geggiyi temsil edecek ideal zemin kesiti
olusturulmus (Sekil 12) ve bilgiler {lizerine islenerek verilmistir. Olusturulan bu
geoteknik veri gurubu ileriki asamalarda yapi bilgileri ile birlestirilerek kurulacak
Geoteknik modelin tabanmi olusturacak olup, geg¢gi, yapmnin performansi ve

rehabilitasyonla ilgili genel degerlendirme bunun {izerinde yapilacaktir.
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3.6. Jeofizik Calismalar

Tarihi kopriide  temel derinligi - yayiliminin tespiti ve tarihi yap1 malzemelerinin

dinamik elastik parametrelerinin tespiti i¢in jeofizik yontemlerden yararlanilmistir.

3.6.1. Geo Radar

Yer radar1 (GPR) yontemi, yakin ylizey arastirmalar i¢in kullanilan yiiksek frekansh
elektromanyetik, jeofizik yontemdir. Bir yer radari verici anten, alict anten, kontrol
initesi ve kayitcidan olusmaktadir. Verici anten (transmitter) yatay dogrultuda
elektrik alan vektoriine sahiptir ve birka¢ nanosaniyeli bir elektromanyetik sinyal
tretir. Yer i¢inde ilerleyen dalgalar anomali verecek herhangi bir nesne ile
karsilagtiklarinda yansima veya sacilmaya ugrayarak tekrar yukari cikarlar ve
yiizeydeki alic1 anten, kontrol {initesi ve kayit¢1 yardimi ile zamanin bir fonksiyonu
olarak kayit edilirler , buna radar izi adi verilir. Zaman birimi nanosaniyedir.
Olgiimler genellikle bir profil iizerinde, énceden belirlenmis &l¢iim noktalarinda
alimirlar. Her 6l¢iim noktasindaki izler yan yana getirilerek radargram adi verilen

radar kesitleri elde edilir (Yiksel, 2007).

Tarihi yap1 temel derinliginin tespiti i¢in Georadar ile 100 liik anten kullanilarak
Olciimler yapilmistir. Bu calismalar dncelikle yontemin denenmesi ile baslanmistir.
Deneme koprii list dosemesi iizerinde yapilarak kemer acikliklarindan ayaklara

gecisler icin grafikler elde edilmistir.
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Foto 10. K6prii Uzeri Radar Olgiimii.

Distanze |m|

TM] A

Distanze |m|

Foto 11. Koprii Uzeri Radargram.

Radargramda mavi ¢izgi ile isaretlenen seviye acikliktan ayaga gecisi vermektedir

Sonrasinda degisik boyutlu kemerlerin bulundugu ayaklarda uygulama yapilmistir.
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Foto 12. 55. Koprii Ayagi
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Foto 13. 55. Ayak Tas Temel Uzerinde Radargram

Olgiimlerde temelin siirekliligi arastirilmis ve kemer altinda dlgiimler yapilmustir.

Bu olglimler neticesinde kemer altlarima temelin devam etmedigi elde edilen

grafikte okunmaktadir
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Detarce [n]

Tine [rs]

Dstarce [n)

Foto 14. Koprii Kemer Alt1 Ortasindan Radargram.

Geoteknik degerlendirmeler icin yapilacak analizlerde kullanilmak iizere en fazla
yiik yogunlagmasinin goriildiigli ayak olan  nehir yatagindaki ayak temelinin
yayilimi ve derinligi yogun su akisindan dolay1 yapilamamistir. Bunun yerine yatak

ana ayagi iki yakaya baglayan kemerinin kars1 ayaklar1 Georadar ile arastirilmistir.

Foto 15. Ana Ayak Radargram Profili Yeri

38



Distanze ||

P —— oy, o bl . - - ‘l b i | -t
qp—— L ':w‘ﬂw‘r; .-ﬁ. *: ﬂ’:ﬂ“\- WM e, w!'-n-‘qi -Wﬂ H.:‘
i " \ i - S v iy

L) w -

1me -5
] gdai

v o W L
y b

T T T T T T
> > Y = = n =2 k0 F
Distanze ||

Foto 16. Ana Ayak Radargram
Arazide yapilan radar ¢alismasinda ana ayak i¢in temel derinliginin 3,5 m oldugu
ve diger ayaklardaise 2,5 m oldugu biciminde yorumlanmistir. Ancak sonucun
kesin ve net verisi elde edilemediginden diger jeofizik yontemlerden DES ile bu
durumun desteklenmesi gerekliligine karar verilerek sonraki asamada bu yontem

ile temel yayilimi ve derinligi arastirilmastir.

3.6.2.Diisey Elektrik Sondaj ( DES)

Yer alt1 sartlarin1 aragtirmak igin elektrik akimini kullanan bir yontemdir. Bunlardan
en sik kullanilan1 bir ¢ift elektrotla yer i¢cine akim gondermek ve bir voltmetreye
bagl diger bir ¢ift elektrotla da bu akimin meydana getirdigi potansiyel farkinin

Olciilmesi esasina dayanmaktadir.

Yeri olusturan ortamlarin elektrik akimina direnci zeminin dane boyu, sikiligi, kil
kapsam1 ve elektrolitik akiskanlarin varligi ve degisimine baghdir. Yeraltindaki
farkli elektriksel rezistiviteli tabakalar farkli litolojilere sahip tabakalara
yorumlanabilmekte ve bunlarin yeralt1 suyu iletkenlikleri ile dolayli degerlendirmeler

yapilabilmektedir. (Yiiksel, 2007 )
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Elektrot Ac¢ilimi ( Schlumberger)

Akim elektrotlarin potansiyel elektrotlarina nazaran belli bir oranda uzakta oldugu
bir yontemdir. Bu metodun derinlik sondaji (DES) uygulamasinda penetrasyon
derinligi iki akim elektrotu arasindaki mesafenin yarisi kadar oldugu kabul
edilmektedir. DES ¢alismas1 suyun olmadigr gomiilii ayaklarda yapilabilmistir.
Burada amag radar ile tesbit edilen ana ayaklar disindaki diger ayaklarda 2,5 m lik

temel derinliginin kesinlestirilmesidir.

A
y

A
A 4

Y \
A 4
A

P 4

A M N

Sekil 13. DES Olgiim Dizilimi

Foto 17. DES Ol¢iimii
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2.PROFIL
0 Wenner Elektrot Dizilimi {(a=1, 2, 3, 4, 5 m.} 24 m.

Sekil 14. DES Dizilimi.
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Yapilan bu calismada konturlar ‘da goriildiigii tizere net olmamakla birlikte temel

derinligi i¢in 2, 5 m civarinda bir veri elde edilmistir.

3.6.3. Sismik Ol¢iimler

Kopriideki kullanilan malzemelerin 6zelliklerini arastirmak icin koprii gdvdesinde
sismik deney yapilmistir. Sismik serim dogrultular1 boyunca yatay ve diisey jeofonlar
kullanilarak karsilikli atiglar yapilmis ve bu sekilde P ve S dalgasi kayitlar
alinmustir. Serim hatlarinda, atis noktasi ile ilk jeofon (alic1) ve jeofonlar arasindaki

uzakliklar yap1 ozelliklerinde dolayr degisken ( Tablo 7) segilmistir.

Arazide elde edilen veriler “Sipik — Sipin — Sipt2” bilgisayar yazilimi ile islenmis,
her bir kayit i¢in “ilk kirilma zamanlar1” saptanmistir. Verilerin grafik ortama
aktarilmasiyla hesaplanan ve goriiniirliik kazandirilan P ve S dalga hizlar (v; , vs),
daha sonra “Sip” yazilimi ile modellenmis ve serim hatlar1 dolayinda belirlenen 2
ana sismik zonu temsil eden ger¢ek hizlara doniistiiriilmiistiir . Saglanan sismik
verilerden hareketle 1. - 2. sismik zonlar ayrilarak bunlarin “P ve S gercek dalga
hizlar1* hesaplanmis, sonra yeniden “SeisB” yazilimi1 kullanilarak bu sismik ortamlar
i¢cin Oncelikle her serim hatt1 bazinda ayr1 ayr1 gegerli olmak lizere malzeme dinamik

parametreleri bulunmustur.

Yapida varligi bilinen sismik ortamlardan “1 sismik ortam” kalinligi, bilgisayar
ciktis1 olarak alinan sismik kesitler boyunca dogrudan olgiilerek istatistik yontemle
hesaplanmistir. Tek sismik serim hatti boyunca bulunan bu ortama ait kalinlik
degerleri, yapida bloktas aralarina yerlestirilen jeofonlar araciligi ile alindigindan 1.
zon y1gma malzeme degeri ve dogaldir ki ayn1 zamanda hem onun kalinligin1 ve hem

de alt sismik zona girig derinligini ifade etmektedir.

Alt sismik zon kalinhgi, yap1 dis Ozellikleri c¢ergevesinde tas kalinhig ile

sinirlandirilmstir.
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Foto 18. Sismik Profili Yer ve Gorunimu

Sismik dalgalar ortamin elastik 6zelliklerine bagli yayildiklarindan elde edilen sismik
kayitlarin jeofonlara varis zamanlar1 ,sismik Vp ve Vs hizlar1 blok tas ve yigma
malzeme olarak ayrilan iki tabakanin elastik parametreleri olan bulk, young, kayma
modiilleri ile poisson oraninit vermistir ( Tablo 7). Yapilan jeofizik ¢aligmalar ile
elde edilen verilerin 6zeti asagida ( Tablo 7 ) , sismik kesitleri ise Ek 4’ de

verilmistir.
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BOLUM 4

4. GEOTEKNIK MODELLEME

Bu asamaya gelinceye kadar gerceklestirilen caligmalar sonunda erisilen bilgi
birikimi; arastirmaya konu olan Tarihi K&prii’de yap1 ve zemininde girisilecek tiim
olas1 miihendislik islerinde en gercekci yaklasimlarin saglanmasina imkan yaratmak
icin ; gerek yapi Ozellik ve davraniglar agisindan, gerekse zemin parametreleri ve
biiyiikliikleri bakimdan yapidan etkiyecek gerilmelerin  soniimlenecegi derinlik
boyunca farkliliklar tasiyan “ortam” tiirleri miihendislik verileriyle sayisallastirilmig

zemin kesitinden secilerek (Sekil 12), geoteknik model olusturulmustur (Sekil 16).

4.1.Zemine Aktarilan Taban Basinci

Yap1 genel olarak iki tip ana malzeme ile insa edilmis olup bunlar; dis yiizeyler
kesme kiregtasi bloklari, igerisi ise k¢t ve ince malzemelerden olusan karisik

malzeme ile doldurulmustur.

Arazide yapilan sismik calismada kenar aralarinda kullanilan dolgu malzemenin
yogunlugu 1,93 gr/cm’ ve kemer taslari ise 2,7 gr/em’ olgiilmiistiir . Olgiilen bu
degerler bu tiir malzemelerin i¢in uygun goriilerek hesaplamalarda kullanilmistir.
5.5 m eninde olan kopriide dis kenarlarda 0,5 m kalinlikli kesme tas iki dis kenar
icin 1m lik kesim de , ortada ise 4,5 m lik kesim i¢in kemer dolgu malzeme

yogunluklar dikkate alinmistir.

Yapilan roleve caligmasindan elde edilen koprii kesit ve plam1 bu asamada

kullanilarak yapidan zemine aktarilan temel basinct :
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—45 m— —45 m— 4.5 m—
A Sol A A Sag
Temel I Temel o Temel
8 m 8
P=854 ton P=1094 ton P=854 ton

Sekil 17. Koprii Temel Yiik Hesabina Esas Plani ve Kesiti

P =Yiik
pn = Dogal birim hacim agirligi
p2 = Kemer Dolgusu Birim Hacim Agirlig
p1 = Blok Tas Birim Hacim Agwrligi
D ; = Kemer Kalinlig
D , = Kemer Dolgu Kalinlig
A =Alan
L = Temel Uzunlugu
B = Temel Genisligi
D y= Temel Derinligi

q = Zemine Aktarilan Taban Basinci
Payak=A;xp;=3.5mx4,5mx8mx2,6=2327,6 Ton

Prer _| (AXD)P)+H(AxD)p, | (B025x1)x2,7)+(B025x4,9)x1.93)

=994 Ton
PAyak +PKemer (994 +328)
= ek T Kener _(p =220 (3,5x19,54) =
q y (D3p,) = g5~ (3,5x19.54)
~ 300 kPa

elde edilmektedir.
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BOLUM 5

5 ANALIiZ VE DEGERLENDIiRMELER
5.1. Giivenli Tasima Giicii
5.1.1. Giivenlik Sayisi

Yapilan arazi deneylerinin g¢esitliligi , kullanilan CPT’nin modelinin yeni ve
elektronik olmasi, laboratuvar deneylerinin giivenilirligi, bolgenin deprem durumu ,
zemin profilinin gerilmelerin soniimlendigi derinlikte yanal olarak c¢ok degisken

olmamast , nedenleri ile analizlerde G.S. 2 olarak secilmistir.
5.1.2. Tasima Giicii Analizi

Zeminin ana ayak altinda ozellikleri tasiyacagi geoteknik modelde okunmustur.
3,5m’ye gomiilmiis ana ayakta B=4,5 L[=8 m boyutlu dikdortgen temel i¢in;
laboratuvar deney sonuglarini kullanarak son tagima giiclinli Terzaghi formiiliinde

YSS seviyesinin D ile yiizey arasindaki duruda C w = 0,5 ile nihai tasima giicii ;

g, =cN . (1+ 0.2%)+ C,pD,N, +C pBN (0.5- 0.1%)

4,5
8
=476 +34+0 =510 kPa

=75%x5,7(1+0.2 )+0,5><19,5><3,5><1+1><19,6><4,5x0(0.5—0.1%)

cikmakta , bu da GS =2 ile o,,=255 kPa dolayinda bir giivenli tasima giicii diizeyi

anlamina gelecektir.

Zeminin giivenli tagima giicii  Skempton ile yaklasik D ¢ = 3.5m derinlikte B =4,5
migin D,/B = 0,77 igin
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e

/’BIL=1 Kare, daire l

A;° cort o Sekil 18. Skempton Tagima Giicii
Katsayilari

¢xN, 75x6,2
GS

Ncs=62 ile Oem= = 232kPa

hesaplanmaktadir .

Ince daneli zeminlerde CPT sonuglarindan tasima giicii B derinligi  boyunca
ortalamag . =2 MPa ile :
qa =2+0,28q.= 2+0,28x20 = 7,6 kgficm2 =756 kPa /GS

o,, =760/2=380kPa koprii ayag1 taban basmcindan onemli Olciide yiiksek

¢ikmaktadir

5.2. Oturma

5.2.1. Ani Oturma

Sikisabilir kilin derinligi 21,5 m , bu alanda kilin drenajsiz deformasyon modiiliinii
modelden

Es =2q. =3000kPa ile 3.5m derinlige oturtulmus temel igin ani(drenajsiz)

oturma S$ekill9’dan yararlanarak
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Sekil 19. Ani Oturma Hesaplamasinda Kullanilan
_ Egriler ( Desai-johnson - Hargett, 1974)

1 - /%urek|i,§erit
1.0 20F
\ » L/B =10
0.9 N . /—_‘-—-—-
- 15[ // 5
08 I, 10 - A/ 2
. 1
0 5 10 15 20 - e
D - kare
( C -
0.5 daire .
B o
0 PA:: ;::{ et aed o llLLLu,l FRNRRTTIn
0.1 1 0 100 1000

H,/B

H;=18m ,B=45ml;=098,1,=0,7ve D --35m’de YSS,+1,50m durumu

icin
o' =[ 3,5%(19,54—9,81)] = 34kPa

q =278 kPa ( Boliim 4.1 ‘den )

—oc.)B —
_(g-op) I 12:(300 34)x 4,5
Eu 3000

Si 0.98x0.7 =~ 273mm

5.2.2. Konsolidasyon Oturmasi
5.2.2.1 Terzaghi Formiiliinden

Konsolidasyon oturmasi hesab1 tipik zemin kesidini kullanarak hesaplanirsa D ¢ = 3,
5m deki temel altindaki sikisabilir kil 12 m ye kadar devam ettiginden temel

tabanindan sikisabilir zeminin orta noktas1 6 m’ye ana ayaktaki taban basincini yiik
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olarak uyguladigimizda hesaplamalar i¢in bu derinliklerdeki ana ayak ve

yanindaki temellerden gelen gerilme artislart;

A temeli icin

Tarihi yapinin yapildigr donem olan 1440’ It yillar dikkate alindiginda ilk agamada
hesaplamalara ilave trafik yiikii dahil edilmemistir.

Temelin altindaki Kil tabakasi1 kalinligi

Hy=m= 12000mm zeminde ¢ift yonde drenaj mevcut

Sikisabilir kil ortasinda 6 m derinlikte gerilme artis1 i¢in Boussinesq ile etki sayilar

ml=(B/2)/z= 4/6=0,66 ; n=(L/2)/z=2,25/6 =0,375  x=0,07, N=4

Kilin ortasinda gerilme artis1
Ao=Nxgxx =300x 0,07x4 = 84 kPa A temelinden , komsu temellerin etkisi ise ;
Temel ekseni altinda

[ i

A Sol A A Sag
Temel ~ - Temel -~ = Temel
' 4,5m 4.5m 45m '
D c B
Diger 4m
Temel
E F A
4m
H 45m G 14,25 m I
ALAN A B n=AlZ m=B/Z K

+ABDE 18,75 4 n=3,1256 m=0,66 0,15550
K=0.00225

-AFGI 14,25 4 n=2,375 m=0,66 0,15326

Ao=Nxgxx =2x278x 0,00225 = 1,25 kPa iki komsu temel i¢in

Ana temel + komsu temeller den sikigabilir zeminin ortasinda toplam gerilme artisi
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Aoc=85 kPa

Bu degerler ile kilin son sikigsmasi ;
Dr=(-)3,5m, YAS (+) 1,5m
w = 19,54 kN/m3 , 12 m kalinligindaki kili normal yiiklenmis kabul ederek ,

o) =6x[ 19,6 9,81 |=58,74 = 59kPa

, +A :
58 = 5H, —S 10g T AT _ 19000239 105398 _ ggsm
l+e, o, 1+0.66 ° 59

degeri elde edilmistir

Yap1 ingasindan yaklasik 500 yil sonra , giiniimiizden yaklasik 60 yil dnce giincel
tasit araglan trafige ¢ikmustir , trafik icin paletli makine v.s gecisleri dikkate
alindiginda yaklasik 100 kPa tasit yiikii sikigabilir zeminin ortasinda temel altindan
6 m asagida ;

Kilin ortasinda gerilme artisi

k= 0,07 simetri sayisi 4

Ao= (100x 0,07x 4) +2x (0,00225x100)= ~ 29 kPa gerilme artigina neden olacaktir,
bu gerilme artis1 59 kPa efektif gerilme ve 85 kPa yap1 yiikiinden dolay1 toplam 144
kPa sikisabilir kil ortasindaki etkiye ilave olarak gelecektir.

o |
AsS = 3H, S 10g D TAT 15000039 10 144D 90

1+e, o, 1+0.66 144

Oturma siiresi;

tso= 3,9 dak=0.0041 giin den konsolidasyon katsayist (laboratuvar)

2 2 2
.- W(wj _ W(wj 00048

tso 0,0041 giin

Konsolidasyon yiizdesi U = AH/S., ve 12 m kalinligindaki sikisabilir kilde insa

sonrasinda %90 konsolidasyon i¢in gerekli siire
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2
J12/2°

b

= 17,5yl olarak hesaplanmaktadir

Bu siire koprii altindaki killerin yapimdan birkag onyil siire sonunda birincil

konsolidasyon oturmasini tamamladigini gdstermektedir.

5.2.2.2 Sonlu Eleman Programiyla Oturma Analizi

Tablo 8. Modelde Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Isim CI CH CH CI Temel Koprii
(0-15 m) (15-18 m) (18-21.5 m) (21.5-27 m)
Malzeme Modeli Peklesen Peklesen Peklesen Peklesen Linear Linear
Zemin Zemin Zemin Zemin Elastic Elastic
Malzeme Tipi Drenajsiz Drenajsiz Drenajsiz Drenajsiz Non-porous Non-porous
Pu(KN/m’) 17 18 18.5 18.5 26 20
3 18 18.5 18.5 18.5 - -
p doygun (kN/m )
€ 1.0 0.9 0.8 0.7 - -
Ee (kPa) 6000 8000 15000 30000 10000000 5000000
50
6000 8000 15000 30000 - -
E"Y (kpa)
Ustliik, m 0.9 0.9 0.8 0.6 - -
c' (kPa) 18 30 35 37 - -
¢’ ( © ) 28 28 28 28 - -
v (%) 0 0 0 0 = =
E" (kPa) 30000 40000 75000 150000 - -
ur
v 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
ur
pref (kPa) 100 100 100 100 - -
' 1 0.5 0.5 0.5 - -
cincrement (kPa)
Vrer (100) 0 -15 -18 -21.5 - -
R¢ 0.9 0.9 0.9 0.9 - -
k (m/s) le-7 le-7 le-7 le-7
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Sekil 20. Model Geometrisi ve Yakindan Goriiniimleri

) { -. i 5 Y i 5 . VA ¥ £ 'z.‘ PH‘&
. £ ) ﬂ‘jp‘*i‘}!&%‘\ B hﬁﬁrﬁ“" 1
TSN R A SATE N
’7) . PRRRUYORY L
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Sekil 21. Sonlu Eleman Ag1 ve Yakindan Goriiniimii
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Sekil 22. Sonlu Eleman Ag1 Deformasyon Olgiim Noktalar1.

56



Ly [m]

-

e R

L

R g (P |

i
120

||||||| _—_—— o

Paoint H

Poink

[, 2 g == ======- - epemeemeeeeseesaseayesemeaseseesemesegesmesseseesem—nan

-0.8

Skep

Sekil 23. Koprii Insas1 ile Meydana Gelen Oturmalar

Analiz sonunda oturma miktar1 oturmalar 70 cm mertebesinde ¢ikmaktadir.
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BOLUM 6

6. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

6.1.Giivenli Tasima Giicii

Emniyetli tasima kapasitesi degisik yontemlerle ;
Terzaghi Lab ©,,=255 kPa

Skepmton Lab oc,,=232 kPa

CPTo,, = 380 kPa olarak hesaplanmuistir.

Ana ayak taban basincinin 300 kPa oldugu diisiintildiiginde CPT nin en giivenilir
sonucu sagladigr  goriilmektedir. Bunun nedeni susuz delgi ve Orselenmenin

olmamasidir.

Giliniimlizde yapida tasima giicii sorunu olmadigi , yapmin giincel kosullardaki
yapt Ozellikleri dikkate alindiginda zeminde gereken GS en az 2 olarak
alindiginda zeminde 813 kPa nihai tagima giiciine ulagilmis durumu ortaya ¢ikmakta

bu da Skempton la ;

Baslangigta 75 olarak formiile girilen aynic, ile N cs=6,2 kullanilarak,

q4= cxN,_ =813/6,2 =105kPa

olarak baslangic degerinden %30 daha iyi geri analiz olarak elde edilmektedir .
Bu durumda bakir bolgede CPT ile 380 kPa olarak kullanilan

qa =2 +0 28 q . formili , incelenen alan i¢in olduk¢a gercekei goriildiigii

sOylenebilmektedir.
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Bu degerlendirme secilmis temel boyutlart , doneminde gecgide bir tasima giicii
sorunu olasiligmin algilandigi ve bu soruna yonelik bir 6ngdriiniin bulundugu

izlenimini vermektedir.

6.2 Oturma

Analizlerde ¢ikan oturma degerleri, boyle bir alanda konumlanmis tarihi yapinin
yaklastk 560 yildir hizmet goriiyor olmasi gercegi degerlendirildiginde

planlamasinda bir geoteknik 6ngoriiniin var oldugunu ortaya koymaktadir.

Oturmalar , giincel durumda 1200 m uzunluk ve farkl yiiksekliklerdeki 174 ayak
sayist ile degerlendirildiginde temellerin olast sorunlarin 6n  goriilerek
boyutlandirildigi, yapt inga siiresi ile zemin i¢in  bulgulardan elde ettigimiz
konsolidasyon siiresinin yakin olmasi sonucu insa siiresinde bu 6ngoriiniin etkisinin

oldugu soylenebilmektedir.

Insaat asamalar1 &ncelikle temeller ve ayaklar iizerine kemer taslarinin yigilmasi
ile On yiikkleme , sonrasinda olusan farkli oturmanin ayaklarda kot diizenlemesiyle
giderilmesi ve kemerler ve baglantilarin insaasi  siralamasiyla devam ettigi

distintiilmektedir.

Tim bunlar donemin ileri diizeydeki miihendislik sezgisinin daha detayh
irdelenerek giinlimiize aktarilmasi konusunda arastirmalarin ¢ogaltilmasinin tarihi

siirecte diinya miihendisligindeki konumumuza katki saglayacagini gosterir.

6.3. Tarihi Koprii Geggisinin Degerlendirilmesi

Yap: temellerinden gelecek gerilmenin yaklagik 10 m derinlikte soniimlenecegi
dikkate alindiginda bu derinlikteki zemin yanal degisimi ile vadi yamaglarina dogru
ana kayaya yaklasilacagindan, yayvan kesitli vadinin uzun ge¢gi boyunca olasi
farkli oturma sorunlarin1 daha diisiik diizeyde yansitmasi sonucunu getirmistir. (Sekil

24)
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Sekil 24. Geggi Vadi Kesiti

Geggi secimine inga imkanlari , donemin yol gecgisi , taskin durumun v.b.
ozellikler ile belirlenmis gecgi i¢in zeminin geoteknik 6zellikler de olumlu katki

yapmis olabilir.

6.4. Performans durumu ve rehabilitasyonu

Performans Durumu ;

Tarihi yapimin giiniimiizdeki durumuna yonelik gézlemlere dayali bulgular Ek 7 de
toplu halde verilmistir. Bu kesit {izerinde sahada yapilan hasar incelemelerinde 2
tiirden fazla hasarin gorildiigii yerler ve fotograflar1 ile yapmin gec¢gi boyunca

oturdugu zeminin SPTN direnci bu Ek’te birlikte verilmistir.

Yapidaki hasarlar ayirtlandiginda ;

- Govdede blok tag kaybi ,

- Kemerden iist dosemeye uzayan acilmis catlaklar ve kemerlerdeki blok taglarda
olusmus oynamalar ,

- Temelden iist dosemeye ayaklar1 boyuna kesen agik catlaklar,

- Temelde oyulmalar,

dikkati ¢cekmistir.

Kesit genel sonuglar ile birlikte incelendiginde yapi yiiklerinin yogun etkidigi
yaklasik 10 m derinlik boyunca zemin genel 6zelliklerinde 6nemli degisikliklerin

olmadigt ve dolayisiyla hasarlarin zeminin  geoteknik  Ozelliklerinden
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kaynaklanmadigi goriisii egemen olmustur. Ancak , yapida ylizey kotlarina son
yillarda yapilmis miidahaleler yiizey suyu akisin1 yer yer engellemis ve bu durum
yersel gollenmelere neden olmustur. Bu bolgeler 6zellikle igerisinde temelden tist
dosemeye dogru ayaklar boyunca kesen acik ¢atlaklarin yogun oldugu 1. gurupta

toplanan hasarlarin goriildiigii kisimda gozlemlenmektedir.

Hasarlardan kemerden iist dosemeye uzayan acgilmis ¢atlaklar kemerlerde blok
taglarda oynamalar seklinde olanlarin dagilimi rastgeledir. Yapinin  yayilimi
boyunca ara ara goriilmektedirler . Bu tiir hasarlar yapinin iist dosemeden su alarak
kemer ve dolgularinin baglayict harcinda yikamaya ve bozulmaya neden olmasi
sonucunda siki yapmin bozulmasit sonrasinda yogun seyreden titresimli trafik
yiiklerinin etkisi , titresimin yogun algilandigi siki yapinin bozuldugu kemer ve

doseme arasindaki hasarlar ile yapidan blok tas kaybinin kaynagidir

Cok nadir de olsa ayaklarda goriilen oyulmalar ise ylizey suyu akisi kaynaklidir.

Bunlarin disinda malzeme 6zelliklerine bagli bozulmalarin da hasarlarda katkisinin

oldugu diistintilmektedir.

Bu hasar etkileri ortadan kaldirilmaz ise yap1 bir siire sonra kullanilamaz duruma

gelecektir.

Rehabilitasyon onerileri ;

1- Tarihi yapidaki yogun trafik yiikii, ilk etapta koprii agir tasitlara kapatilarak
mutlaka kaldirilmalidir.

2- Yapi temelleri ¢evresi su akisini engellemeyecek sekilde diizenlenmelidir .

3- Ust doseme bolgesi kontrol edilerek buralardan kemer dolgusuna yonelecek su
akis1 engellenerek onarimlar gergeklestirilmelidir.

4- Oyulmalara kars1 temeller ¢evresi koruma altina alinmalidir .

5- Uzunkoprii icin teknik girisimlere yap1 oOzellikleri bakimindan  ayrintili
irdelenmesi sonrasinda elde edilecek veriler bu c¢alismanin sonuglari ile birlikte

degerlendirildikten sonra karar verilmelidir .
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BOLUM 7

7. SONUCLAR

Bu tezde tarihi Uzunkoprii ve flizerinde oturdugu zeminin geoteknik
degerlendirilmesi yapilmis, bu degerlendirmede yapimi ongdriilen yeni karayolu

kopriisii i¢in yapilmis giincel arastirmalar da gézoniine alinmistir.

Yapimina XV. Yiizyil’da baslanan kopriiniin temel boyutlari ve konumu o zamanda
geoteknik bilgilerden yararlanildig1r gibi bir izlenim vermektedir. Bu baglamda,
kopriide giinlimiizde gozlemlenen hasarlarin zeminden degil, doga kosullar1 ve

cagdas trafikten kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Bu nedenle tarihi yapilarin giivenlik kontrolii ve rehabilitasyonuna geg¢ilmeden
mevcut hasarin  kokeninin temel zemininden kaynaklanip kaynaklanmadiginin

oncelikle tesbiti gerekmektedir.

Bu tesbitlerin CPTU, georadar ve sismik ol¢iimlerle gerceklestirilmesi daha dogru

sonuglar saglayacaktir .

Yapilan farkli hesaplamalar tarihi kopriiniin yapimindan sonraki onyil i¢inde 70-
87cm dolayinda bir oturma gosterdigi, yigma yapmin da bu degerlere tahammiil

edebildigini géstermektedir.
lleride girisilecek rehabilitasyon galigmalarinda zeminle ilgili bir islem

gerekmeyecegi sonucuna varilmig olup, tasiyict sistem Ozelliklerinin iyilestirilmesi

ve kopriiniin agir trafikten arindirilmasi 6nerilmektedir.
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EK 1. SONDAJ KUYU LOGLARI
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EK 2. CPT LOGLARI
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EK 3. LABORATUVAR SONUCLARI
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EK 4. SISMIK HIZ GRAFIKLERI
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EK 5. PLAXIS ANALIZ SONUCLARI
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EK 6. JEOLOJIK EN KESIT
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EK 7. HASAR DURUMU VE GORUNTULER
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