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POLIMER SERITLI DONATILI ZEMIN DUVAR
UYGALAMALARI VE AVANTAJLARI

Hakan OZCELIK
Insaat Yiiksek Miihendisi
EAST Ingaat ve Dis Ticaret A.S.
Ankara, Tiirkiye

OZET

60li yillarin sonunda Fransiz mimar H.Vidal tarafindan bulunan
donatili zemin duvar sistemi 701 yillarin ortasindan itibaren diinyada yaygin
olarak kullanilan ve biiyiik avantajlari olan bir dayanma yapisidir. 80li
yillarda sentetik ve polimer malzemelerin ingaat miihendisligi alanina da
girmesiyle donatili zemin duvarlarda kullantlan donati elemani metal
seritlerden bilinen avantajlari nedeniyle polimer ve bunu tiirevi malzemelere
kaymigtir. Ulkemizdeki gegmisi yirmi yila yaklasan polimer seritli donatili
zemin duvar sistemi otoyol, karayolu, sehir i¢i kavsak projeleriyle sanayi
tesislerinde avantajlarindan dolay1 genis bir kullanim alam bulmugtur. Bu
bildiride polimer seritli donatili zemin duvar uygulamalan ve sagladig

avantajlar proje Srnekleriyle anlatilmistir.

1. GIRIS

Tiirkiye’deki ilk polimer seritli donatili zemin duvar uygulamas: 1986
ytlinda Ankara-Samsun Devlet yolu iizerindeki Elmadag Ust Gegit Kopriisii
yaklagim imlalarinda kullanilmigtir (1). Bu uygulama ayni zamanda
tilkemizdeki ilk ticari donatili zemin duvar uygulamasi ve sentetik orijinli

malzemenin iilkemizdeki karayolu projelerindeki ilk Ornegidir. Kinali-
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Sakarya, Tarsus Adana Gaziantep, Toprakkale iskenderun, Tarsus Ayrimi
Mersin otoyol insaatlarinda, Karadeniz Sahil Yolu da dahil olmak iizere
degisik karayolu projelerinde, sehir ici kavsak uygulamalari ve yol
ingaatlarinda 350,000m’ yi asan miktarda polimer seritli donatili zemin

duvar ve képrii kenar ayagi uygulamasi basartyla gergeklestirilmistir.

Klasik istinat yapilarina gore daha ekonomik olusu ve yapiminin hizl
olmasinin yam sira sehir igi gegislerde estetik goriintiiniin 6n plana gikmasi
ve tagima kapasitesi diisiik zayif zeminlerde rahatlikla kullamlabilmesi bu

sistemin son yillarda sik¢a kullanim alani bulmasinin bashica sebepleridir.

2. AMAC

Bu bildiride, polimer seritli donatili zemin duvar sistemi ve 6zellikleri
anlatildiktan sonra, sistemin avantajlarmdan kisaca bahsedilip, Elmadag
Ustgegit Kopriisii, TAG Otoyolu, istinye Sartyer Baglanti Yolu, Istinye
Dariigsafaka-C Yolu ve Karadeniz Sahil Yolu Projelerindeki uygulamalar ve
polimer seritli donatili zemin duvarlarm kullanilmasimn  faydalari

anlatilmigtir.

3. POLIMER SERITLI DONATILI ZEMIN SISTEMI

3.1. DUVAR SISTEMININ ELEMANLARI

Polimer seritli donatili zemin sistemi dort ana ve diger yardimci
elemanlardan olugmaktadir (Sekil-1).
Bunlar;
i. Yiizey panelleri : 3.2m? yiizey alanina sahip 16cm kalinligindaki

prekast betonarme paneller hemen arkasindaki dolguyu tutmak,
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donati elemanlarini baglamak ve estetik bir goriiniis saglama!,

amaciyla kullanilir.

ii. Donatr elemanlari : Digi saglam ve dayanikli polimer bir malzeme
(genellikle polietilen) ile kaplanmis ayri kanallar iginde yer alan
bir birine paralel sekilde yerlestirilmis yiiksek mukavemetli
polyester fiberlerin olusturdugu 9cm genisliginde bir tiir kolandir.
100 metrelik rulolar halinde bulunmas: gerek tasinmasinda gerek
montajinda ve gerekse olabilecek ani dizayn degisikliklerinde

biiyiik kolayliklar saglamaktadr.

POLIETILEN KAPLI

BAGLANTI
HALKALAR!

POLIPROPILEN FiLiz

DEMIRI

POLIETILEN
KAPLI PiM

Sekil 1. Polimer Seritli Donatili Zemin Sistem; 2)
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iii. Baglant1 elemanlari : Prekast panel ve polimer serit baglantisi,
prekast panel igine yerlestirilen demirden mamul halkalar arasinda
gegirilen gelik pim ile saglanir. Baglant: elemanlart paslanmaya
kars1 polimer bir malzeme (PVC, polietilen) ile kaplanmaktadir.

iv. Dolgu : Kullanilacak olan dolgu yollar fenni sartnamesine uygun
olmakla beraber tercihen graniller veya az kohezyonlu, 63
mikrondan gegen malzeme miktar1 %15’ten az olan ve maksimum

dane boyutu 25cm’yi gegmeyen tiirde olmalidir.

Diger yardimei elemanlar ise polipropilen filizler, kaucuk tasiyici
takozlar, derz dolgu fitilleri, tahta kelepgeler olarak siralanabilir. Tipik bir

polimer seritli donatili zemin duvar kesiti Sekil-2 de gosterilmistir.

DRENAJ

REFUJ
OTO KORKULUK Bq‘JLK‘FT YOL b YOL FANKET
- T
= A
PREKAST YUZEY ~~_GENEL DOLGU
i /
PARALELLER'I e ¢ POLIMER SERITLER
Y%
A2
% ‘/
s i .
/~ L SEGILMIS DOLGU
N— o SempResm——
] 1.
FILTRE o MIN
MALZEMESI 7

Sekil 2 : Tipik Donatili Zemin Istinat Duvari Kesiti
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3.2. TASARIM YONTEMI

Tasarim yontemi i¢ ve dis stabilite analizlerinden olusmaktadr. Dis
stabilite analizinde klasik dayanma yapilarinda yapilan tahkikler (tabanda
kayma, devrilme, tasima giicii ve duraylilik) aynen uygulanmaktadir. Ig
stabilite analizinde ise donati elemaninin uzunlugu ve sayisini belirleyen
donatinin kopmasi ve donatinin dolgu i¢inden styrilip ¢ikmasi tahkikleri
yapilmaktadir. Bu konu ile ilgili detayh bilgi (1) ve (3) kaynaklarinda

verilmigtir.

Koprii kenarayaklarinda ise i¢ stabilite analizinde baslik kiriginden
gelen diisey ve yatay yiiklerin sartnamelerde (4, 5) belirtilen dagtlimlarla
donati elemanlarina aktarilmasiyla ilave yiikler kargilanir. Deprem igin i¢ ve

dis stabilite analizleri (6) raporundaki yéntemle yapilmaktadir.

4. POLIMER SERITLI DONATILI ZEMIN
UYGULAMALARI VE AVANTAJLARI

Polimer seritli donatili zemin duvar, dolguda olusan ¢ekme
gerilmelerinin siirtinme sonucu dolgu igerisine yerlestirilen seritlere

aktarilmasiyla ¢alisan bir agirlik yapisidir.

4.1. DAYANMA YAPISI OLARAK KULLANILMASI

Dayanma yapisi olarak donatili zemin duvarlar en ¢ok koprii yaklagim
imlalarinda, sev eteklerinde, zayif zeminlerde ingaa edilecek ve kazikli temel
gerektiren duvarlarda, egimli arazide dolgu sevini tutmak ve stabilitesini

saglanmak amaciyla kullanilmaktadir.
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Her hangi bir donatih zemin duvar uygulamasinda, duvar imalati
prekast panellerle yapildigindan klasik dayanma yapilarinda oldugu gibi
iskele ve kalip kullanimi ortadan kalkmakta ve duvar ile ilgili biitiin
aktiviteler (panel ve seritlerin montaji, dolgunun serilip sikistirilmas),

gerektiginde santiye i¢i ulagim, duvar iizerinden yapilmaktadir (Sekil 3).

YAPIM SIRASINDAKI
AKTIVITELER BU BOLGEDE YAPIM ILE ILGILI
VINGLERLE YAPILABILIR BUTUN AKTIVITELER

BU ALANDA YAPILIR

]

KALIP VE
ISKELELER

YAPIM SIRASINDA
BU ALANDAN SANTIYE
ARAGLAR! GEGEBILIR

SANTIVE
ARAGLARININ
GEGEBILECEG!
ALAN

T7AI 775
B.A ISTINAT DUVARI YAPIMI DONATILI ZEMIN DUVAR YAPIMI

Sekil 3 : Klasik ve Donatilt Zemin istinat Duvarlarinin Yapim Kargilastirmast

Bu bilhassa sehir i¢i kavsak uygulamalarinda trafik akisini en az sekilde

engelledigi igin sistemin tercih edilmesine sebep olmaktadir.

Donatili zemin duvarlar klasik dayanma yapilarindan ayiran en Snemli
6zellik tabanda olusan basing dagilimidir. Donatili zemin duvarlarin
tabaninda olusan iiniform basing, sistemin tasima giicli diisiik zeminlerde,
tabandaki basing dagilimi trapez olan klasik dayanma yapilarina gore

rahatlikla yapilmasint saglamaktadir (Sekil 4).
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o el
i
TRAPEZ SEKLINDEK! P
KLASIK BASING N .
S T / o UNIFORM BASING
BETONARME DUVAR TABANINDAKI DONATILI ZEMIN DUVAR TABANINDAKI
BASING DAGILIMI BASING DAGILIMI

Sekil 4 : Duvar Tabanlarindaki Basing Dagilhim

Sevli  yiizeylerde kazi miktarin1  azaltmak icin, serit boylarim
basamaklandirarak (alt siralardaki seritlerin iistlerdekilere gore kisa olmasi)
duvar imalatimi gergeklestirmek miimkiindiir. Alt siralardaki serit boylar
genel stabilite tahkiklerinin miisaade ettigi ve stabilitenin saglandid1 6lgiide
kisaltilir. Yiiksek duvarlarin projelendirmesi sirasinda palye olusturulmasi,
hem duvar maliyetini diisirmekte hem de dolgu miktarin1 azaltmaktadir

(Sekil 5).

MIN. 1m|

Tﬁ

________ ")

$EVLI YUZEYDE DEGISKEN SERIT BOYU $EVLI YOZEYDE PALYE OLUSTURARAK
ILE DONATILI ZEMIN DUVAR YAPILMASI DONATILI ZEMIN DUVAR YAPILMASI

Sekil 5 : Sevli Yiizeylerde Donatilt Zemin Duvar Yapilmast
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4.2. KOPRU KENARAYAGI OLARAK KULLANILMASI

Kenarayak duvarlarini normal duvarlardan ayiran farklilik baslhk
kirisinden gelen diisey ve yatay yiiklerin yarattigi ilave gekme gerilmelerinin
donatili kiitle tarafindan taginmasidir. Baslik kirisi taban basinci 200kPa’1
gecmeyecek sekilde tasarlanmakta ve ilgili sartnamelerde tanimlanan
dagilimlarla elde edilen g¢ekme gerilmelerini kargilayacak donati sgeritleri
hesaplanmaktadir. Baglik kirisinden gelen yatay kuvvetten dolay1 iist
siralardaki donat: seritleri i stabilite analizinde siyriima kriterini saflamasi

icin alttaki seritlere gore daha uzun olmaktadir (Sekil 6).

K&prii kenar ayaklarinda polimer seritli donatili zeminin kullanilmasi,
klasik betonarme kenarayaklarda koprii girislerinde koprii ile yaklagim plag
arasindaki farkli oturma neticesinde Kkargilagtlan tiimseklerin olugmasini
onlemektedir. Kontrollii ve sikistirilarak yapilan polimer seritli donatih
zemin kenarayag dolgusu, yaklasim plagi yapildiktan sonra kendi i¢inde

oturmamaktadir (Sekil 7).

BASLIK KIRISI
| GENISLIG! ‘
BASLIK KIRIS! <
YUKSEKLIGH
T —% @
¢
———— 7 4 CIMENTOLU ALT TEMEL |
3
GENEL DOLGU SECILVIS o %
s BOLGU 9
POLIMER
SERITLER
8}
L v | L |
1 1 A

Sekil 6. Tipik Donatili Zemin Kenarayak Kesiti (7)
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YAKLAGIM PLAGINDA KOPRUYE GORE
OLUSAN FARKLI OTURMA. DOLGUNUN
OTURMASI SONUCU KOPRUYE GIRISTE
QOLUSAN TUMSEK

KOPRU VE YAKLASIM PLAGI ARASINDA
FARKLI OTURMA OLUSMAMAKTADIR

) N\
[ | M— |
| r KONTROLLU SEKILDE
SIKISTIRILARAK
s TEesh 7 YAPILMIS DOLGU
KENARAYAK ARKASINDAK| II
£ BU BOLGENIN SIKISTIRILMAS! 7
X ZORDUR. -
—_—
. POLIMER SERITLI DONATILI
BETONARME KOPRU KENARAYAGI ZEMIN KOPRU KENARAYAGI

Sekil 7. Betonarme Kenarayak ile Donatili Zemin Koprii Kenarayag:
Karsilastirmasi (7)

5. PROJE ORNEKLERI

5.1. ELMADAG UST GECIT KOPRUSU

Bes acgiklikli olarak kazikli kolonlar iizerine ingaa edilmis olan Elmadag
Képriisiiniin yaklagim imlalar1 her iki taraftan iki agikligt dolduracak sekilde
sevli olarak projelendirilmisti. Yaklagim imlasinin sevleri kprii yakininda
yer alan M.K.E Barut Fabrikasi arazisine girmekte ve ciddi istimlak alanlari
¢ikmast sebep olmaktaydi. Sevlerin fabrika arazisi i¢ine girmesini énlemek
amaciyla arazi smirinda diisiiniilen ve yiiksekligi 10 metreye varan tag
duvarlarin yapilmasi ise zeminin tagima giiciiniin diisiik olmasmdan &tiirii

gerceklestirilememisti.
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Koprii genigligince yapilan polimer seritli donatili zemin duvar sistemi
sayesinde istimlak alani yol govdesi boyunca gerceklestirilerek fabrika
arazisine miimkiin oldugunca az girilmis ve diisik tagima giiciine sahip
zemin {izerine kolaylikla insaa edilmistir. Projedeki polimer geritli donatili

zemin duvarlarinimn yiizey alant yaklagik 4,400m’ dir.

5.2. TAG OTOYOLU

Tarsus Adana Gaziantep Otoyolu projesinin Horu deresi ve Gavurdag
kesiminde otoyol giizergahmnin daglik bolgeden gegmesi neticesinde
yiiksekligi 30 metreye varan dayanma yapilarina ihtiyag duyulmustur.
Bolgenin 1.derece deprem bolgesi olmasi bu yiikseklikteki betonarme
duvarlar1 yapmay1 imkansiz hale getirmistir. Bu projede, yiikseklikleri 18,
22 ve 30 metreye ulasan yaklagik 25,000m’ polimer seritli donatili zemin
duvar uygulamasi gergeklestirilmistir. Duvarlarin ¢ogu sevli yiizeylerde ve
basamaklandirilarak yapildigindan kazi miktarlarinda tasarruf saglanmustir.
1998 Ceyhan depremine de maruz kalmis bu duvarlarda herhangi bir

problem yasanmamuistir.

5.3. ISTINYE SARIYER BAGLANTI YOLU

istanbul Maslak’tan Istinye ve Sariyer’e uzanan, biiyiik gogunlugu, SPT
degerleri yiizeyden itibaren 10 metreye kadar maksimum 3-5 olan dere
yatagindan gegen bir yol projelendirilmistir. Dere yatagindaki balgik
kazilarak temizlenmis ve yaklagik 8 metre derinlige kadar kaya dolgu
yapilmustir. Yapilan bu dolgu iizerine yiiksekligi maksimum 14 metre olan
polimer seritli donatili zemin duvar insaa edilmistir. Insaat siiresi boyunca

olusan ve 20cm’ye varan oturmalar, en iist sira panellerin imalati sirasinda
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giderilmistir. Projedeki polimer seritli donatilt zemin duvarlarinin yiizey

alani yaklagik 7,000m? dir.

5.4. ISTINYE DARUSSAFAKA-C YOLU

Istanbul Istinye Dariissafaka-C Yolu Hact Osman Baglantis1 projesinde,
yiiksekligi 25 metreye varan bir yamag {lizerinden projelendirilen yol,
maksimum yiiksekligi 14 metre olan ve aralarinda 10 metre palye bulunan
iki tane polimer seritli donatili zemin duvar ile gecilmistir. iki duvar
arasinda olusturulan palye dolgu miktarinda tasarruf sagladig1 gibi zaman
i¢inde yesillendirilerek bir parka ddniigtiiriilmiistiir. Projedeki polimer seritli

donatili zemin duvarlarinin ylizey alani yaklagik 3,400m? dir.

5.5. KARADENIZ SAHIL YOLU

Karadeniz Sahil Yolu Projesinin Arakli-lyidere Kesimi yaklagik 28
km.lik bir giizergah olup dokuz adet kopriilii kavsaktan olusmaktadir.
Karadeniz Bélgesinin cografi yapist geregi proje, dar sahil seridinde yer yer
denizin doldurulmasiyla olusturulmaktadir. Bu kavsaklarin bazisinda iki
seritli Trabzon — Rize Devlet Yolu kopriilii kavsaklarda iistten bazisinda ise
alttan ge¢mektedir. Kavsaklarda gerek devlet yolunu ve gerekse baglanti
yollart igin gerekli kopriilerin kenarayaklari ve yaklasim imlalari polimer
seritli donatili zemin sistemi ile projelendirilip inga edilmistir. Projedeki
polimer seritli donatili zemin duvarlarinin ylizey alani yaklasik 43.500m? dir

(.
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Kavsak kopriilerinin baglanti kollarmnimn imlalart igin gerekli istimlakler,
imla sevleri donatili zemin duvarlarla tutuldugundan bityiik 6lgiide
azalmistir.

Genelde iki agiklikli olarak projelendirilen baglanti yollarmnin
kopriilerinde orta ayaklar kazikli temeller lizerine yapilmistir. Denizin
dolduruldugu kesimlerde yapilan kavsaklarmn kenarayaklar1  klasik
betonarme kenarayak olarak yapilmis olsayd: kazikli temeller iizerine inga
edilmesi gerekecekti. Kazikli kenarayaklar yerine esnek yapisiyla polimer

seritli donatili zemin kenarayaklari tasarruf saglamustir.

6.SONUCLAR

Kenarayak ve dayanma yapisi olarak kullanilan polimer seritli donatili

zemin duvarlarin asagidaki avantajlar sagladigi gorillmiistiir.

1. Sehir ici gegislerde, yapimi sirasinda trafik akigim engellememesi,
istimlak alanlarinin azalmasi, desenli panellerin estetik goriiniisii

2. Kenarayaklarda kontrollii ve sikistirilarak yapilan dolgu neticesinde
koprii girislerinde farkli oturma sonucu olusan tiimseklerin
onlenmesi

3. Zayif zeminler iizerinde kazikli temele gereksinim olmadan
rahatlikla yapilabilmesi,

4. Esnek yapisi sayesinde temel zemininde olusan oturmalardan

etkilenmemesi

64

BN

T e

N e s e

SUCSE I N



8. KAYNAKLAR

1. Wasti Y. ve Ozgelik H., “Donatili Zemin Duvarlar ve Bir Uygulama”,

Yamag ve Sevlerin Stabilitesi, Dayanma Yapilart Semineri, Samsun

1987, Cilt-1, DSi

2. Price D.I. ve Ozgelik, H. “Polimer Seritli Donatili Zemin Duvarda
Yapilan Olgiimler”, Zemin Mekanigi ve Temel Miih. 5. Ulusal Kongresi,
1994, Ankara II.Cilt 5.498-509

3. Bowles J.E., “Foundation Analysis and Design”, 4.baski, McGraw Hill,
1988, sayfa 530-540

4. NF P 94-220-0, “Soil Reinforcement- Backfilled Structures Reinforced
with Quasi-inextensible and Flexible Reinforcing Strips or Sheets-Part 0

: Design”, Norme Frangaise, 1998

5. BS8006, “Code of Practice for Strengthened/Reinforced Soils and Other
Fills”, British Standard, 1995,

6. FHWA-SA-96-071, “Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced

Soil Slopes, Design and Construction Guidelines”, Federal Highway
Administration, 1997.

7. Ozgelik H., “Karadeniz Sahil Yolu Projesinde Polimer Seritli Donatil)
Zemin Duvar ve Koprii Kenarayag: Uygulamar1”, Birinci Ulusal

Geosentetikler Konferanst, [stanbul, 2004, s. 21-28

65

AR

e




POLYMER REINFORCED SOIL WALL
APPLICATIONS AND ADVANTAGES

Hakan OZCELIK, BSc., MSc.
EAST Construction and Int. Trad. Co. Inc.
Ankara, Turkey

SUMMARY

The reinforced soil wall system discovered by the French architect H.Vidal
in the late 1960s has a lot of advantages compared to the classical retaining
structures. It became a widely used retaining structure since the mid 1970s.
Starting from 1980s with the introduction of synthetic and polymeric
materials in to the civil engineering world, the metal strips used as
reinforcing elements in the reinforced so.il system were replaced by polymer
and its by products for known reasons. Polymer reinforced soil walls which
has a history of nearly 20 years in Turkey, has been widely used on
motorway, highway, junction and industrial plant constructions for its
known advantages. This paper explains the polymer reinforced soil
applications and its advantages with examples from Elmadag Overpass,
TAG Motorway, Istinye Sariyer Connection Road, Istinye Dariigsafak-C
Road and Black Sea Coastal Road Projects.

66

W T TR

o e T A T





