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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BUYUKDERE SEL KAPANI PROJESI JEOTEKNIK INCELEMESI
(ISTANBUL-CATALCA)

Mehmet Omer ANAR

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Doc. Dr. Mehmet OZCELIK

Bu calismada, Biiyiikdere Sel Kapan1 (Catalca - Istanbul) aks yeri ve sanat yapisinin
ingaast igin uygun temel seviyesinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda; aks yerinde yapilacak 3-4-6 ve 8 m kazi derinlikleri i¢in ayr1 ayr1 govde
yiikleri hesaplanmistir. Aks yerinde agilan temel sondaj kuyularindan SK-3, SK-5 ve SK-
6 numarali kuyularin agimi sirasinda 2.00 m’lik kademeler halinde toplam 30 adet
presiyometre deneyi yapilmustir. Presiyometre deneyinden elde edilen verilerinden
yararlanilarak onerilen kazi derinlikleri i¢in tagima ve oturma hesaplamalari bilgisayar
ortaminda yapilarak en uygun temel seviyesi se¢ilmistir. Ayrica, kazi alani icerisinde
yapilacak palyeli kazilar i¢in uygun sev agisinin ve geometresinin belirlenmesi amaciyla
laboratuvar deneylerinden elde edilen kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agis1 (¢) degerleri
kullanilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, Slide 5.0 programi kullanilarak sev
analizi hesaplamalar1 yapilmaistir.

Yapilan tiim ¢aligmalar sonucunda aks yeri sol sahilde ve talvegde 8.00 m, aks yeri sag
sahilde 6 m temel kazi yapilmasi Onerilmektedir. Yapilacak siyirmalar sonucunda
hesaplanan tasima giicii degerleri; SK-3 no.lu kuyunun bulundugu bélgede 4.17 kg/cm?
olarak, SK-5 nolu kuyunun bulundugu bolgede 4.73 kg/cm? olarak ve SK-6 nolu
kuyunun bulundugu bélgede 3.47 kg/cm? olarak tespit edilmistir. Hesaplanan degerlerin
kuyularm bulundugu bolgedeki govde yiiklerini karsiladig: tespit edilmistir. Bunun ile
birlikte govde altindan bitkisel toprak ve ana kayanin yerinde ayrismasi sonucu olusan
zay1f tasima giicline sahip birimler kaldirilarak maximum proje yiikii altinda zeminin
tasima ve oturma yoniinden yeterli seviyede oldugu sonucuna varilmistir. Sev analizi
programi ile yapilan hesaplamalar sonucunda sev oraninin 1.5/1 (yatay/diisey) sev
egiminde 4 m palye genisligi ve 5 m palye yiiksekliginde yapildig: takdirde belirlenen
sev geometresinin glivenli oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sel Kapani, Presiyometre, Sev Analizi, Tagima Giicii.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

GEOTECHNICAL INVESTIGATION OF THE BUYUKDERE
FLOOD TRAP PROJECT (CATALCA-ISTANBUL)

Mehmet Omer ANAR

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet OZCELIK

The goal of this research is to determine the axis location of the Biiyiikdere Flood Trap
(Catalca — Istanbul) as well as the appropriate foundation level for the construction of
the art structure. Body loads were calculated separately for the 3-4-6 and 8 m excavation
depths to be made at the axle site in accordance with this purpose. A total of 30
pressuremeter tests were performed at 2.00 m levels during the drilling of the SK-3, SK-
5, and SK-6 wells at the axis site. Using the pressuremeter test data, transportation and
settlement calculations for the proposed excavation depths were performed in a computer
environment, and the most appropriate foundation level was chosen. Furthermore,
cohesion (c) and internal friction angle (¢) values obtained from laboratory tests were
used to determine the appropriate slope angle and geometry for pier excavations to be
made in the excavation area. The Slide 5.0 program was used to perform slope analysis
calculations in accordance with the data obtained.

Based on the findings of all studies, a foundation excavation of 8.00 m on the left bank
and thalweg at the axis site and 6 m on the right shore at the axis site is recommended.
Values of bearing capacity calculated as a result of stripping It was determined to be 4.17
kg/cm? in the region surrounding the SK-3 well, 4.73 kg/cm? in the region surrounding
the SK-5 well, and 3.47 kg/cm? in the region surrounding the SK-6 well. The calculated
values have been determined to meet the body loads in the region where the wells are
located. In addition, the units with weak bearing strength, which are formed as a result
of the decomposition of the vegetative soil and bedrock under the body, were removed
and it was concluded that the ground was at a sufficient level in terms of bearing and
settlement under the maximum project load. As a result of the calculations made with the
slope analysis program, it has been determined slope geometry is safe if the slope ratio
is made at 1.5/1 (horizontal/vertical) slope, 4 m berth width and 5 m berth height.

Keywords: Flood Trap, Pressuremeter, Slope Analysis, Bearing Capacity.

2022, 76 pages



TESEKKUR

Bu arastirma i¢in bana yol gosteren, her tiirlii zorlugun iistesinden gelmeme yardimci
olan tecriibesi ile aragtirmalarima yon veren degerli Danisman Hocam Dog. Dr. Mehmet
OZCELIK e tesekkiirlerimi sunarim. Literatiir arastirmalarimda yardimei olan degerli
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Serkan DAGLIOGLU na tesekkiir ederim.
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aileme ve esime sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.
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1. GIRIS

Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde hizl niifus artis1 ve bazi bolgelerinde ciddi gog
alim1 nedeniyle sehirlesme ve betonlasma orantisiz bir sekilde artmaktadir. Ozellikle
planlanamayan kentlesme ve akarsu yataklarina yapilan kacak yapilagsma akarsularda
sikca tagkinlara yol agmaktadir. Bunun disinda, kirsal bolgelerde yanlis tarim
uygulamalari, akarsu yataklarindan kontrolsiiz malzeme alimi ve ormanlarin tahrip

edilmesi nedeniyle ayn1 sorunlar meydana gelebilmektedir.

Akarsu yataginda meydana gelen taskinlarin, ciddi can ve mal kayiplarina neden
olmasi lilkemizde bu afetle miicadele amaciyla kamu kuruluslarinin ciddi ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin bazilar1 afet sonucunda olusan zarar bilancosunu
azaltmaya yonelik kurtarici yardimlarken, bazilar1 ise afet Onleyici planlama
calismalaridir. Planlama asamalarinda yapilan taskin kontrolii yapilari tasariminda,
kabul edilebilir ekonomik durumlar iceresinde kalmak sartiyla tekerriir olasilig
yiiksek olan tagkina en uygun korunma ydntemi secilmelidir. Ozellikle can kaybia

yol acacak tehlike arz eden durumlarda ise maliyet ikinci plana atilmalidir.

Taskin onleyici yapilar genel olarak; akarsu diizenlemesi ile akarsu yataginin tabanin
alcaltmak, akis hizlarini diisiirmeye yonelik faaliyetler, tagkin sularin1 yarginlar veya
tagkin kanali ile bolmek, taskin geciktirme havuzlari, sel kapanlari, barajlar ve
regiilatorler gibi akarsu diizenleyici yapilar ile biriktirme tesisleri olusturmak veya
taskin pik debilerini azaltmak gibi pek ¢cok yontemle drneklendirilebilir. Bu ¢alismada
tagskin Onleyici yapilardan sel kapani sel sularini rezervuarda depolayarak yiiksek
akimi hafifleten ve derenin mansabinda istenen miktarda kontrolli su birakmak
suretiyle, belirli bir zaman aralifinda meydana gelen taskin akisini daha uzun bir
zaman dilimine yayarak taskini kontrollii bir sekilde planlayarak yayilimi saglayan

ufak bir baraj tipidir.



1.1. Amac¢ ve Kapsam

Bu calismada; Istanbul ili Catalca ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan Biiyiikdere Sel
Kapani1 projesi kapsaminda gol alaninda depolanacak su ile membasinda taskin
geciktirme amaciyla, Karaagac deresi iizerinde yapilmasi planlanan sel kapaninin aks
yeri, gol alanmi ile yakin ¢evresinin miihendislik jeolojisi yoniinden arastirilmasi ve
ilgili yapilarin insaatinda ¢ikabilecek olasi jeolojik-jeoteknik sorunlarin belirlenerek
gerekli ¢oziim Onerilerinin sunulmasi amaglanmistir. Bu amag kapsaminda yapilacak
caligmalarla projenin eksiklikleri giderilerek uygulama asamasinda karsilasilabilecek

tiim sorunlarin dniine gegilecektir.

1.2. Proje Alam

Proje alani, Marmara Bélgesinde Istanbul ili, Catalca Ilgesinde Basak Mahallesi’nin
1.0 km giineydogusunda yer almaktadir. Proje sahasina ulasim her mevsim kolaylikla
saglanmaktadir. Inceleme alani, 1/25000 &lgekli Kirklareli F20-b3 paftasinda; Istanbul
Ili, Catalca Ilgesi sinirlar1 igerisinde Kalfakdy ve Basak Koyleri arasinda, Karaagac
Deresi iizerinde bulunmaktadir. Proje alani, Marmara Bélgesinde istanbul ili, Catalca

Ilgesinde Kalfa Kdyii’niin 3.90 km kuzeydogusunda yer almaktadir.

Biiytikdere Sel Kapani, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 y1l yinelenmeli tagkin debilerinin
hacimlerini, sel kapami rezervuarinda depolayarak tagkinlari daha uzun zamana
yayarak diisliriilmesi ve yagis havzasindan gelebilecek riisup hareketinin durdurulmasi

i¢in bir sel kapani tesis edilmesi 6ngoriilmektedir. (Sekil 1.1.).



‘BUYUKDERE SEL KAPANI AKSI

Sekil 1.1. Caligma alani



2. LITERATUR

Arslan Vd. (2008), yaptiklar1 calismada Mersin Ilindeki Bardat Goleti govde
temelindeki kayaglarin kiriklik, kalite, yayilim gibi jeoteknik 6zelliklerini arastiran bir
calisma yapmuslardir. Yaptiklari bu ¢alisma sonucunda siireksizlikler incelenmis ve
bentin sag sahilinde memba-mansap yoniinde dogrultu atimli sol yonlii bir fay

saptanmistir.

Usta Vd. (2004), yaptiklar1 calismada Istanbul Metrosu Yenikapi-Unkapani arasinda
kargilasilan zemin ve kaya ortamlarda gergeklestirilen arazi Olglim, gozlem ve
deneyleri ile laboratuvar deneylerinin verilerini kullanarak giizergahin miihendislik
jeolojisi agisindan degerlendirmesini yapmislardir. Yaptiklar1 calisma neticesinde
tiinel i¢i veya yiizey deformasyonlarin giizergahta yer alan Giingéren formasyonunun
gecildigi kesimlerde stabilite ve yiizey yapilariin hasari a¢isindan sorun olusturdugu
ve baslangicta dngdriilen kazi1 ve destekleme projesine ilave dnlem gerektigi goriisiine

varmiglardir.

Ates (2020), bu ¢alismada Adana ili Aladag ilgesi sinirlari igerisinde yapilmakta olan
Kasimli Barajinin jeolojik-jeoteknik oOzellikleri incelenmistir. Sulama ve taskin
Oonleme amagli olarak planlanan barajin zemin malzemesi kil ¢ekirdek dolgusuna
uygun olmadigindan yapilan ¢alismalar sonucunda baraj tipi 6n yiizli beton kaplamali

kaya dolgu olarak planlanmustir.

Atalayman (2010), yapilan ¢alismada Manisa ilinin Alasehir ilgesinde yer alan
Kavaklidere Goleti’nin miihendislik jeolojisi 6zelliklerinin belirlenmesi ve gdletin
insas1 esnasinda Kkarsilasilabilecek sorunlar hakkinda Onerilerde bulunulmasi
amaclanmigtir. Yapilan arazi ve laboratuvar incelemeleri sonucunda, zeminin
giiclendirilmesi sartiyla, ¢alisma alaninda sulama amagl zonlu toprak dolgu tipinde

bir gdletin ingaa edilebilmesinin miimkiin olunabilecegi kanaatine varilmistir.

Duygun ve Cetin (2008), yayinladiklar1 makalede Nigde Dikilitas Goleti’nin
rezervuar alaninda hangi tiir nedenden dolay1 suyu tutamadiklarini saptamaya yonelik

aragtirma yapmislardir. Yaptiklari arastirmalar neticesinde rezervuar alaninda su



tutulmasina yonelik olarak kil ortii (Clay Blanket) yontemi ile 1slah edilmesine karar

verilmistir.

Sen Vd. (1998), yaptiklar1 calismalarda Kiiciikcekmece-Catalca dolayinda Trakya
Havzas1 dogusunun jeolojisi ve gelisimi hakkinda yeni bulgular arastirmislardir. Bu
calismayla, Trakya havzasi kuzey selfinin devami niteliginde oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica 6nceki ¢alismalarda Giirpinar Formasyonu olarak tanimlanan
birimin (Sayar, 1977) Pinarhisar, Mezardere, Osmancik ve Danisment

Formasyonlarindan olustugu belirlenmistir.

Kayabasi (2014), bu calismada Kuloglu regiilatorii yerinde yapilan iki adet sondajda
Menard presiyometre deneyleri yapilmis ve sonucglari degerlendirilmistir. Proje
alaninda yer alan aliivyon biriminin homojen ve heterojen oldugu kabulii ile iki grup
halinde oturma ve tagima giicii hesaplamalari yapilmistir. Yapilan hesaplamalar

sonucunda temel alanini kaplayan aliivyonun tamaminin kaldirilmasi 6nerilmistir.

Yildiz (2013), yaptigi calismada 6nemli bir arazi deneylerinden olan Presiyometre
Deneyinden elde edilen tasima giicii degerinin diger laboratuvar deney sonuglari ve
bilgisayar yazilimlar1 yardimryla tahmin edilmesini incelemistir. Inceleme sonucunda
laboratuvar deney sonuglar1 ve presiyometre deney sonuglarindan elde edilen tagima
giicli degeri basit regresyon analizi yardimiyla karsilastirilmis ve bilgisayar yardimiyla

yaklasik olarak tagima giiciinii tahmin etmistir.

Gezer (2018), tez calismasi kapsaminda Mus Bulanik Mollakent Goleti’nin aks yeri,
g0l alan1 ve yakin cevresinin zemin Ozelliklerini arastirmis ve ingaat sirasinda
cikabilecek olast geoteknik sorunlarin ¢oziimiine yonelik calismalar yapmistir.
Yapilan ¢aligmalar neticesinde hesaplanan tagima giicii proje yiikiiniin iizerinde oldugu
ve golet yerindeki ana kaya yeterli tasima giiciline sahip oldugu ayrica aks yerinde ana
kayay1 olusturan birimlerin litolojik 6zelliklerini de incelediginde oturma, sisme ve

stvilagsma gibi sorunlarla karsilasilmayacagi sonucuna varmistir.

Kayabasi ve Gokceoglu 2012), yaptiklar ¢aligmada Mersin ili Kanalizasyon Projesi
caligmalar1 kapsaminda planlanan aritma tesisinin yer alacagi temel alaninda

yiizeyleyen kil biriminin tagima giicii kapasitesi ve oturma miktarinin belirlenmesine
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yonelik hesaplamalar yapmiglar ve bu amagla yaygin bigimde kullanilan diger
hesaplama yontemleri ile karsilastirmasini incelemislerdir. Temelin tasima giicli
kapasitesi Presiyometre, Terzaghi, Hansen ve Mayerhoff yoOntemleri ile
hesaplandiginda nispeten birbirlerine yakin degerler verirken sadece kohezyona bagl
hesaplama yapan Skempton Yontemi ile en diisiik deger elde etmislerdir. Oturma
miktarinin belirlenmesine yonelik yapilan hesaplamalarda ise Presiyometre yontemi
en diisiik degerleri vermis olmakla birlikte, ani oturma ve konsolidasyon oturma

degerleri nispeten daha yiiksek ¢ikmustir.

Soysal (2019), yaptigi ¢calismada Yusufcam Goleti’nin aks yeri ve rezervuar alaninin
jeolojisine bagli olarak jeomekanik ve hidrojeolojik problemleri {izerine
odaklanmistir. Yaptig1 saha arastirmalari sirasinda baraj ekseni boyunca acilan
sondajlara dayanarak geoteknik bir en kesit olusturmus ve bu kesitte, yeralti su
seviyesi kaya kiitlelerinin ayrisma derecesi, kaya kalitesi 6zelligi (RQD), gecirimlilik
degerleri ve gecirimlilige gore siniflandirmasini vermistir. Ayrica yaptigi calismada
Hoek-Brown yenilme kriteri kullanarak g6l alanindaki farkli derecede ayrigsmis kaya
kiitlelerinin dayanim ve deformasyon o&zelliklerini tespit etmistir. Bu aragtirma
sonucunda golet yerinde sev durayliligi ve tagima giici problemi olmadigi ancak
yeralt1 su seviyesi ve kayalarin gec¢irimlilik degerleri dikkate alindiginda sol sahilde

rezervuar disina su kagma olasiliginin bulundugu sonucuna varmistir.

Berber (2017), ¢alismasinda Balikesir ili Bigadig¢ ilgesine bagh Cagis kdyiinde
yapilmas1 planlanan Cagis Goleti’nin aks yeri ve rezervuar alanini miihendislik
jeolojisi yoniinden aragtirmistir. Arastirma kapsaminda goletin {izerine insaa edilecegi
dereden belli araliklarla debi Olglimleri alarak jeolojik kesitlerle beraber olasi su
kacaklarini tespit etmeye caligmistir. Kacaklarin tespit edilmesine yonelik gdl alani,
sag ve sol sahilde olmak iizere {i¢ hat lizerinde rezistivite dl¢iimleri yapilmistir. Ayrica
aks yerinde acilan sondajlarin loglamasi yapilarak birimleri tanimlamis ve RQD
Olcimlerini  gergeklestirmistir. Ayrica Hoek-Brown yenilme Olgiitii  yontemi
kullanarak yamag¢ duraylilik analizi yapmistir. Yapilan tiim g¢aligmalar sonucunda
yamagclarin durayligi oldugu, golet alaninda ise Ozellikle sag sahilde su kacagi

problemi oldugu sonucuna varmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Istanbul-Catalca’da bulunan Biiyiikdere Sel Kapani Projesi Jeoteknik incelemesi
amactyla yapilan bu ¢alisma biiro, arazi, laboratuvar ve degerlendirme ¢alismalari
olmak tizere 4 asamada gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda; 7 adet toplam
235.00 metre derinliginde temel sondaj kuyusu acilmistir. Acilan temel sondaj
kuyularinda, yerinde 30 adet presiyometre deneyi yapilmistir. Ayrica agilan temel
sondaj kuyularindan 16 adet karot numunesi alinip laboratuvar ortaminda gerekli

deneyler yaptirilmistr.

3.2. Yontem

Yapilan yiiksek lisans tezi dort asamadan meydana gelmektedir. Ilk asamada inceleme
bolgesinde yer alan birimler ile komsu cevrede varsa yapilan gecmis donemlere ait
calismalar bulunarak bu alan hakkinda on bilgiler edinilmistir. Devaminda ¢alisma
alaninda, yapilmasi planlanan arazi etiitleri (temel sondaj ¢aligmalart) tamamlanmaistir.
Temel sondaj c¢alismalarina devam ederken yerinde (in-situ) deneylerinden
presiyometre deneyi yapilmistir. Sondaj ¢aligmalarinin tamamlanmasi sonucunda elde
edilen karot numunelerden proje kazisina karsilik gelecek seviyelerden oOrnekler
alinarak ilgili deneylere tabii tutulmak iizere Geolab Ins. Jeo. Hiz. Miih. San.ve
Tic.Ltd. Sti. laboratuvarina gonderilmistir. Laboratuvar ortaminda deneye tabii tutulan
numunelerden elde edilen sonuglar biiro ortaminda degerlendirilerek zeminin tasima,
oturma, sisme, sivilasma gibi parametreleri belirlenerek tezin yazim asamasi ile

tamamlanmustir.

3.2.1. Temel Arastirma Sondajlar

Proje yapimi asamasi miihendislik jeolojisi ¢alismalar1 kapsaminda, sel kapani aks
yerinde temel kaya olan birimleri ve zeminin jeoteknik &zelliklerini, stabilitesini
aragtirmak amaciyla sel kapani aks yerinde 7 adet olmak lizere toplam 235.00 m

derinlikte temel sondaj kuyusu agilmistir. Acilan temel sondaj kuyularinin numaralari,



yerleri, koordinatlari, kotlari, derinlikleri ve yeraltisuyu seviyeleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Biiyiikdere Sel Kapani temel sondaj kuyu verileri

Koordinatlari
Sondaj . (UTM 6° ED-50) Kotu | Derinligi | YASS
Yeri
Kuyu No (m) (m) (m)
Kuzey (Y) | Dogu (X)

SK-1 Aks Yeri Sol Sahil | 4575872 621 154 29.00 30.00 3.30

SK-2 Aks Yeri Sol Sahil | 4575874 621 210 26.70 30.00 3.00

SK-3 Aks Yeri Sol Sahil | 4575877 621 290 21.00 30.00 3.10

SK-4 Aks Yeri Sol Sahil | 4575878 621 341 20.30 40.00 2.00

SK-5 Aks Yeri Talveg | 4575880 621 383 20.00 40.00 1.80

SK-6 Aks Yeri Sag Sahil | 4575 882 621 419 27.50 40.00 1.80

DSK-1 Dolusavak 4575914 621 392 20.00 25.00 1.90

TOPLAM 235.00

Agilan biitlin temel sondaj kuyularinda karotlu ilerleme yapilmistir. Alinan karotlar
tizerinde kaya kalitesi, ayrisma, catlak sikligina yonelik tanimlamalar yapilarak kuyu
loglar1 hazirlanmistir. Zemin/temel kayanin tagima giiciiniin ve oturma miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla SK-3, SK-5 ve SK-6 no.u temel sondaj kuyularinda
presiyometre deneyleri yapilmistir. Sondaj sirasinda alinan karot numunelerin
muhafazas1 i¢in karot sandigr kullanmilmistir (Sekil 3.1.). Sondaj c¢aligmasi
tamamlanmasina miiteakip kuyuda bulunan yeraltisuyu seviyesinin tespit edilmesi
amactyla kuyu boyunca PVC boru ile konularak yeraltisu seviyeleri periyodik olarak

Olcllmiistiir.

Sekil 3.1. Sondajlardan alinan karot 6rnekleri



Sel Kapani1 projesi kapsaminda agilan temel sondaj kuyularina ait ayrintili agiklamalar

asagida sirasiyla verilmistir.

SK-1 Nolu temel sondaj kuyusu aks yeri sol sahilinde 22.03.2019 ile 25.03.2019
tarihleri arasinda, 29.00 m kotunda, 30.00 m derinliginde 76 mm capinda diisey
acilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Aks yeri sol sahilde agilan SK-1 no.lu temel sondaj kuyusu

Kuyuda geg¢ilen birimlerin jeoteknik 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. SK-1 Sondaj1 jeoteknik ozellikleri

Kademe Karot
perlitert | Vermi |Gl | b | Sk
(m) (%) g
0.00-1.50 66 - B -
1.50-3.00 66 - - -
3.00-4.50 40 _ _ .
4.50-6.00 50 - B .




Kgdgme . Ka'.’Ot. RQD Ayrisma Catlak

Derinlikleri Verimi (%) Derecesi Sikhig
(m) (%)

6.00-7.50 50 0 W2-W3 >50

7.50-9.00 50 25 W2-W3 10 50
9.00-10.50 50 0 W3-W4 >50
10.50-12.00 60 50 W2-W3 310
12.00-13.50 60 0 W3-W4 >50
13.50-15.00 45 10 W2-W3 3 10
15.00-16.50 60 40 W1-W2 310
16.50-18.00 40 30 W2-W3 3 10
18.00-19.50 66 65 W1-W2 310
19.50-21.00 40 0 W3-wW4 >50
21.00-22.50 60 10 W3-W4 >50
22.50-24.00 60 16 W2-W3 10 50
24.00-25.50 70 66 W2-W3 10 50
25.50-27.00 60 60 W1-W2 13
27.00-28.50 55 20 W2-W3 10 50
28.50-30.00 70 30 W1-W2 310

SK-2 No.lu temel sondaj kuyusu, aks yeri sol sahilde, 25.03.2019 ile 27.03.2019
tarihleri arasinda, 26.70 m kotunda, 30.00 m derinliginde 76 mm capinda diisey
acilmustir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Aks yeri sol sahilde agilan SK-2 No.lu temel sondaj kuyusu
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Kuyuda gegilen birimlerin jeoteknik 6zellikleri Cizelge 3.3 te verilmistir.

Cizelge 3.3. SK-2 Sondaj1 jeoteknik ozellikleri

K‘?‘d?me . KaTOt. RQD Ayrisma Catlak
Derinlikleri Verimi (%) Derecesi Sikhi
(m) (%)
0.00-1.50 80 - - -
1.50-3.00 55 - - -
3.00-4.50 66 - - -
4.50-6.00 66 - - -
6.00-7.50 66 45 W1-W2 10 50
7.50-9.00 66 50 W1-wW2 3 10
9.00-10.50 66 30 W2-W3 >50
10.50-12.00 35 20 W1-W2 3 10
12.00-13.50 30 0 W3-W4 >50
13.50-15.00 40 10 W2-W3 3 10
15.00-16.50 55 30 W1-W2 3 10
16.50-18.00 66 40 W2-W3 10 50
18.00-19.50 55 10 W2-W3 10 50
19.50-21.00 50 20 W2-W3 10 50
21.00-22.50 55 30 W2-W3 3 10
22.50-24.00 55 15 W3-W4 >50
24.00-25.50 66 60 W1-W2 3 10
25.50-27.00 55 10 W3-W4 >50
27.00-28.50 66 66 W1-W2 3 10
28.50-30.00 66 0 W3-W4 >50

SK-3 No.lu temel sondaj kuyusu aks yeri sol sahilde, 08.10.2018 ile 09.10.2018
tarihleri arasinda, 21.00 m kotunda, 30.00 m derinliginde 76 mm capinda diisey
acilmustir. (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Aks yeri sol sahilde agilan SK-3 No.lu temel sondaj kuyusu

Kuyuda gecilen birimin sondajdan elde edilen jeoteknik ozellikleri Cizelge 3.4’te

verilmigtir.

Cizelge 3.4. SK-3 Sondaj1 jeoteknik ozellikleri

K?d?me . Kaf"t. RQD | Ayrisma Catlak

Derinlikleri Verimi (%) | Derecesi Siklig1
(m) (%)

0.00-2.00 100 - - -

2.00-4.00 100 - - -

4.00-6.00 100 - - -

6.00-8.00 100 55 W2-W3 10-50
8.00-10.00 100 50 W3-wW4 10-50
10.00-12.00 100 95 W1-W2 3-10
12.00-14.00 100 80 W1-W2 3-10
14.00-16.00 100 90 W1-W2 3-10
16.00-18.00 100 95 W1-W2 3-10
18.00-20.00 100 80 W1-W2 3-10
20.00-22.00 100 70 W1-W2 10-50
22.00-24.00 100 90 W1-W2 3-10
24.00-26.00 100 80 W1-W2 3-10
26.00-28.00 100 95 W1-W2 3-10
28.00-30.00 100 70 W1-W2 3-10
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SK-4 No.lu temel sondaj kuyusu aks yeri sol sahilde, 02.10.2018 ile 03.10.2018
tarihleri arasinda, 20.30 m kotunda, 40.00 m derinliginde 76 mm c¢apinda diisey
acilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Aks yeri sol sahilde agilan SK-4 No.lu temel sondaj kuyusu

Kuyuda gegilen birimlerin jeoteknik ozellikleri Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. SK-4 Sondaj1 jeoteknik ozellikleri

Kademe Karot
Derinlikleri Verimi TSO I;) gz:g:; gflfll:lgl:
(m) (%)
0.00-1.50 100 - - -
1.50-3.00 73 - - -
3.00-4.50 73 - - -
4.50-6.00 67 - - -
6.00-9.00 43 - - -
9.00-10.00 100 - - -
10.00-11.00 100 80 W1-W2 3-10
11.00-12.00 100 70 W1-W2 3-10
12.00-14.00 100 50 W1-W2 10-50
14.00-15.00 100 43 W1-W2 3-10
15.00-17.00 100 77 W1-W2 3-10
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K‘?‘d‘?me . Ka'.’Ot. RQD | Ayrisma Catlak

Derinlikleri Verimi (%) Derecesi Sikhg
(m) (%0)

17.00-19.00 100 49 W1-W2 10-50
19.00-20.00 100 70 W1-W2 3-10
20.00-22.00 100 70 W1-W2 3-10
22.00-23.00 100 80 W1-W2 3-10
23.00-25.00 100 75 W1-W2 3-10
25.00-27.00 100 61 W1-W2 3-10
27.00-29.00 100 75 W1-W2 3-10
29.00-30.00 100 48 W1-W2 3-10
30.00-31.00 100 63 W1-W2 3-10
31.00-33.00 100 67 W1-W2 3-10
33.00-35.00 100 68 W1-W2 3-10
35.00-37.00 100 58 W1-W2 3-10
37.00-39.00 100 52 W1-W2 3-10
39.00-40.00 100 90 W1-W2 3-10

SK-5 No.lu temel sondaj kuyusu aks yeri talvegde, 04.10.2018 ile 05.10.2018 tarihleri
arasinda, 20.00 m kotunda, 40.00 m derinliginde 76 mm c¢apinda diisey agilmistir
(Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Aks yeri talvegde agilan SK-5 No.lu temel sondaj kuyusu
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Kuyuda gegilen birimlerin jeoteknik 6zellikleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. SK-5 Sondaj1 jeoteknik ozellikleri

Kademe Karot
Derinlikleri Verimi Fz(% I)D éz:g:; (S;:lktll::gl:
(m) (%)

0.00-2.00 100 - - -

2.00-4.00 100 - - -

4.00-6.00 100 - - -

6.00-7.00 100 - - -

7.00-9.00 50 - - -
9.00-10.00 100 30 W3-W4 10-50
10.00-12.00 100 40 W3-W4 10-50
12.00-13.00 100 42 W2-W3 10-50
13.00-15.00 100 38 W2-W3 10-50
15.00-17.00 100 65 W1-W2 3-10
17.00-18.00 100 80 W1-W2 3-10
18.00-20.00 100 75 W1-W2 3-10
20.00-21.00 100 90 W1-W2 3-10
21.00-23.00 100 88 W1-W2 3-10
23.00-25.00 100 58 W1-W2 10-50
25.00-27.00 100 75 W1-W?2 3-10
27.00-29.00 100 60 W1-W2 3-10
29.00-30.00 100 100 W1-W2 1-3
30.00-32.00 100 63 W1-W2 3-10
32.00-33.00 100 58 W1-W2 3-10
33.00-35.00 100 64 W1-W2 3-10
35.00-37.00 100 65 W1-W2 3-10
37.00-38.00 100 91 W1-W2 1-3
38.00-40.00 80 50 W1-W2 3-10

SK-6 No.lu temel sondaj kuyusu aks yeri sag sahilde, 06.10.2018 ile 07.10.2018
tarihleri arasinda, 27.50 m kotunda, 40.00 m derinliginde 76 mm capinda diisey
acilmistir (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Aks yeri sag sahilde agilan SK-6 No.lu temel sondaj kuyusu

Kuyuda gegilen birimlerin sondajdan elde edilen jeoteknik 6zellikleri Cizelge 3.7°de

verilmigtir.
Cizelge 3.7. SK-6 Sondaj1 jeoteknik ozellikleri
Kademe Karot
Derinlikleri Verimi '?30';) ‘SZ:SCI:; g:'ktll:',l:
(m) (%) y
0.00-2.00 100 - - -
2.00-4.00 100 - - -
4.00-6.00 100 - - -
6.00-8.00 100 87 W1-W2 3-10
8.00-10.00 100 69 W1-W2 3-10
10.00-12.00 100 34 W2-W3 10-50
12.00-15.00 33 0 W4-W5 >50
15.00-17.00 100 60 W1-W2 3-10
17.00-18.00 100 85 W1-W2 3-10
18.00-20.00 100 77 W1-W2 3-10
20.00-22.00 100 80 W1-W2 3-10
22.00-24.00 100 36 W2-W3 10-50
24.00-26.00 100 90 W1-W2 3-10
26.00-28.00 100 82 W1-W2 3-10
28.00-30.00 100 80 W1-W2 3-10
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K?defme . Ka'.’Ot. RQD Ayrisma Catlak

Derinlikleri Verimi (%) Derecesi Siklig1
(m) (%)

30.00-32.00 100 78 W1-W2 3-10
32.00-34.00 100 74 W1-W2 3-10
34.00-36.00 100 70 W2-W3 3-10
36.00-38.00 100 90 W1-W2 3-10
38.00-40.00 100 90 W1-W2 3-10

DSK-1 No.lu temel sondaj kuyusu dolusavak diisii havuzunda, 01.10.2018 tarihinde,
20.00 m kotunda, 25.00 m derinliginde 76 mm ¢apinda diisey acilmistir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Dolusavak diisii havuzunda agilan DSK-1 No.lu temel sondaj kuyusu

Kuyuda gegilen birimlerin jeoteknik 6zellikleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. DSK-1 Sondaj1 jeoteknik 6zellikleri

Kademe Karot
Derinlikleri Verimi F‘&% g) gg:gg; (S;:ll:llf,l:
(m) (%) .
0.00-1.50 80 - - -
1.50-3.00 80 - - -
3.00-4.50 100 - - -
4.50-6.00 93 - - -
6.00-7.50 100 20 W2-W3 10-50
7.50-9.00 100 0 W3-W4 10-50




Kademe — | Karot | pop | Aviema | Catlak

Derinlikleri Verimi (%) Derecesi Sikhig
(m) (%)

9.00-10.00 100 13 W2-W3 10-50
10.00-12.00 100 50 W1-W2 10-50
12.00-13.50 100 20 W3-W4 10-50
13.50-15.00 100 90 W1-W2 3-10
15.00-16.50 100 7 W2-W3 10-50
16.50-18.00 100 40 W1-W2 10-50
18.00-20.00 90 67 W1-W2 3-10
20.00-21.00 70 0 W3-W4 10-50
21.00-22.00 100 77 W1-W2 3-10
22.00-24.00 100 75 W1-W2 3-10
24.00-25.00 100 80 W1-W2 3-10

3.2.2. Yerinde (In-situ) Deneyleri

Temel sondaj caligmalari sirasinda zemin parametrelerini belirlemek amaciyla

presiyometre deneyi uygulanmistir.

Presiyometre Deneyi: ilk olarak Louis Menard tarafindan 1956 yilinda gelistirilmis
olup, temel prensibi zeminin basing/deformasyon iliskisini belirleyebilmektir. Bunun
i¢in, prob ad1 verilen ve iki lastik koruyucu hiicre ile bunlarin arasinda lastik bir 6l¢gme

hiicresinden (presiyometre) olusan bir sonda kullanilir.

Presiyometre deneyi sondaj isleminden hemen sonra yapilmalidir. Yapilacak
arastirmanin niteligine bakilmaksizin derinligin bir fonksiyonu olarak direng
parametrelerinin degisimlerinin daha ayrintili olarak kayit edilebilmesi i¢in deneyler
sistematik olarak metre metre yapilmalidir. Kural olarak etiit edilen iist yapimnin
genisliginin temel kazisindan itibaren yaklasik 1,5 kat1 derinlige kadar siirekli olarak
her metrede deney yapilmalidir. Deney araliklar1 zemin cinsine gore arttirilabilir

(Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Menard Tipi Presiyometre Yapilisinin Sematik Gosterimi (Menard, L. 1975)

Kalibrasyonu daha dnce yapilmig olan prob test zonuna yani kuyu i¢ine indirilir ve
basingli hava (CO2, N, kuru hava vb.) ile sisirilir. Probun sismesi dolayisi ile boslugun
genislemesini saglamak icin gaz tliplinden dedantdr yardimi ile dlgme hiicresine esit
araliklarile (1, 2, 3 bar) arttirilan basinglar uygulanir. Arttirilan her basing seviyesinde,
sabit bir zaman araligina kadar (genellikle 1 dakika) beklenilir. Belirlenen bu zaman
araliginda her basing artis1 (pm) i¢in 6lgme hiicresindeki hacim degisimleri (Vm)
volumetreden kaydedilir. Bosluk hacminde olusan bu artis kuyunun yalniz radyal
olarak genislemesi seklindedir. Bir deney zonuna en az 10 kademelik basing uygulanir.
Boylece bir deney yaklasik olarak 10-15 dakika stirer. Bu ise kilde drenajsiz, serbestce
drene olan kum ve ¢akilda ise drenajli deney yapmak anlamina gelmektedir. Bir
yapmn ingasini, temel zemininde siiratli, yani drenajsiz bir yiikleme durumu
yaratacaginin kabul edilebilecegi hatirlanirsa sonuglarin 6nemi kavranabilir. XY
koordinat sisteminde, X ekseni arttirilan basing kademelerini (kg/cm?), Y eksenide bu
kademelerde olusan hacim degisimlerini (cm®) gosterecek sekilde basing —

deformasyon egrisi ¢izilir.

Baglangictan sonra egrinin ilk kirilma noktasi, verilen basing artmasi ile probun

zemine oturmasini gostermekte olup bu noktanin apsisi zeminin Pi yatay igsel
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basincina tekabiil eder. Daha sonra egri lineer artig gosterir. Egrinin bu kismi1 “Psiido-
elastik Safhay1” olusturur. Bu safthadan sonra egri yiikselmeye baglar ve PL (Limit
basing) ile tariflenen sinir basincina asimtotik olur. Bu sathaya da “Plastik Safha”
denir. Limit basing (PL) hacim artiglarinin sonsuza vardigi noktadir ki, zeminin teorik
olarak “Nihai Tagima Giicii” ne tekabiil eder. 30 ve 60 saniyelik araliklarda hacim
degisimleri ayni grafikte gosterilerek “Akma Egrisi” (Creep Curve) elde edilir. Akma
egrisini yukartya dogru kirildigi nokta PF akma basincidir. Genellikle psddo-elastik

safhanin st sinirina karsilik gelir (Giimiis, 2010).

Deney sonuglari, 6zellikle ¢ok yumusak kil ve ¢ok gevsek kum zeminlerde acilan
sondaj kuyularinda meydana gelen 6rselenmelerden olumsuz etkilenebilir. Bu durum
tamamen goz ardi edilmemekle beraber, son yillarda gelistirilen kendi kuyusunu
delebilen presiyometre deney diizenekleri sayesinde hata miktarlar1 ¢ok aza

indirilebilmektedir.

Sel kapani aks yerinde zemin/anakayanin tagima giicliniin ve insaat sonrasi olabilecek
oturma miktarlarinin belirlenmesi amaciyla, 3 adet temel sondaj kuyusunda (SK-3,
SK-5 ve SK-6) her 2 metrede bir olmak iizere toplam 30 adet presiyometre deneyi
yapilmistir. Proje yapimi asamasinda yapilan presiyometre deneylerinin yeri,

derinlikleri ve sayilar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Sel kapani aks yeri pressiometre kuyularinin yeri, derinlikleri ve deney

sayilari
BUYUKDERE SEL KAPANI PRESiYOMETRE DENEYLERI
Kuyu No Yeri Derinlik (m) Deney Sayisi (adet)
SK-3 Aks Yeri Sol Sahil 20.00 10
SK-5 Aks Yeri Talveg 20.00 10
SK-6 Aks Yeri Sag Sahil 20.00 10
TOPLAM 30

3.2.3. Laboratuvar Deneyleri

Zeminlerin dayanim parametrelerini belirlemek amaciyla acilan temel sondaj

kuyularinin belirli derinliklerinden alinan karot numuneleri iizerinde “Su igerigi,
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Dogal Birim Hacim Agirlik, Elek Analizi, Atterberg Limitleri ve Zeminde Direkt
Kesme” deneyleri yapilmistir (Cizelge 3.10.).

Cizelge 3.10. Laboratuvar deney sonuglari

. . wn
= . ELEK ANALizZi | £
NUMUNE / SAMPLE <>,: W 5 g % | ATTERBERG | SIEVE ANALYSIS @ DIREK
,“_J%E BZO1  (KIVAM) < KESME
_ Iho| = = < $ LIMITLERI T = @) DENEYI
S¢ | & 200 |GED) ATTERBERG | £ | & | Z| B =g  DIRECT
SONDAJ | w g T 230 VA LIMITS Q 2 | 2| 0| 25 SHEARTEST
BOREHO [ 52 | Z& |3 |SZz = | s |53 &
e |32 | Z5 BEIEEF:
25 = wh Yo LL|{PL|PI| © S | ¢ | ¢ | Tir
=
% Ma® | % | % | % | % | % |%|%|N [kPa| O | %
CR-1 | 550-600 | 182 194 |550(262(288| 0,00 |169| 8310 | CH [39,7| 13 | UU
DSK-1
CR-2 | 6,80-7,00 | 21,2 1,89 |595|283|31,2| 440 |10,1| 8540 | CH |408| 11 | UU
CR-1 | 450-600 | 195 191 |536(236(300| 270 |14,4| 8280 | CH [364| 13 | UU
SK-1
CR-2 | 790900 | 24,4 187 |584(267(31,8| 060 |7,00| 9240 | CH [411] 10 | UU
CR-1 | 4,50-6,00 | 249 1,89 |56,0|255(305| 0,00 |104 | 89,60 | CH |437| 9 | UU
SK-2
CR-2 | 790900 | 208 187 |548(232(315| 1,60 [14,0]| 8440 | CH [385]| 11 | UU
CR-1 | 4,80-500 | 19,9 192 |547|243303| 000 |241| 7590 | CH |326| 14 | UU
SK-3 | CR2 | 540-550 | 21,0 1,90 |557(259(298| 0,00 [139 86,10 | CH [347| 12 | UU
CR-3 | 7,40-750 | 16,3 193 |531(236(295| 000 |221|77,90 | CH |351| 13 | UU
CR-1 | 590-600 | 264 192 |554|246(308| 000 |203|79,70 | CH |30,7| 9 | UU
SK-4 10,20-
CR2 | %0 238 1,90 |562(267(295| 0,00 |7,80| 9220 | CH [423]| 10 | UU
CR-1 | 7,50-7,60 | 259 1,87 |582|275(30,7| 000 |131| 86,90 | CH |344| 9 | UU
sk5 | CR2 1111‘;% 209 | 189 |563|265|29,8| 000 |12,0| 8800 | CH |406]| 11 | UU
CR-3 113;‘:'5% 231 188 |552(253(299| 0,00 |6,90| 9310 | CH [366| 9 |UU
CR-1 | 550-6,00 | 20,2 1,90 |534|244290| 000 |17,5| 8250 | CH |37,8| 11 | UU
SK-6
CR-2 | 6,00-650 | 225 191 |549(239(31,0| 000 |9,60| 9040 | CH [415]| 10 | UU

3.2.3.1. Elek Analizi

Bu deney, tane ¢ap1 dagiliminin bulunmasi i¢in yikamali eleme metoduna gore
yapilmaktadir. Deney sonuglari ile herhangi bir zeminde, ince kum boyutunda ve daha
iri tanelerin tane ¢ap1 dagilimi belirlenir. Ayrica, kil ve siltin toplam miktar1 da

hesaplanabilir.

Yarilanma veya c¢eyrekleme metodu ile numuneyi temsil edecek miktardaki deney
numunesi alinir. Numune (105 + 10) 0C’ lik etiivde 24 saat kurutulur ve toplam agirlig
0.01 g dogrulukla tartilir. Numune genis bir tepsi i¢ine serilir ve su ile ortiiliir.

Kullanilan suyun her bir litresi i¢in 2 g sodyum hekzametafosfat (NaPO3) katilir.
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Bunun nedeni pargaciklarin iizerine yapisan ince malzemelerin yumusamasi igindir.

Numune en az 1 saat silireyle ara sira karistirilarak su iginde bekletilir.

Tepsi i¢indeki deney numunesi ve su, yavas yavas No 200 (75 mm g6z agiklikl) elegin
lizerine aktarilir. Iri tanelerin No 200 elege zarar vermemesi icin No 200 elegin {izerine
daha biiylik g6z aciklikli bagka bir elek (No 40 veya No 10 gibi) konularak iri tanelerin

bu elegin altina gegmesi Onlenir.

No 200 elekten gegemeyen iri taneler {lizerindeki ince malzemelerden temizlenene
kadar tel veya benzeri sert bir fir¢a ile fircalanir. Temizlenen bu iri taneler yumusak
yapili ise, temizleme islemi sirasinda kendi yapilarindan parca kopmamasina 6zen
gosterilmelidir. Bu islem elekten gecen su hemen hemen duru olana kadar stirdiirtiliir.
No 200 elek tizerinde kalan malzeme tepsi veya porselen potalar i¢inde (105 + 10) oC

dogrulukla sicaklik saglayabilen etiivde 24 saat kurutulur.

Numune en biiyiik goz a¢ikligi en iistte olacak sekilde {ist iiste duran elek serisi lizerine
birakilir ve elekler numunenin diizensiz olarak yuvarlanacak bigimde hareket ettirilir.
Eleme, sarsma makinesiyle yapiliyorsa, sarsma siiresi en az 10 dakika olmalidir.

Her elekte kalan malzeme tartilir ve “Tane ¢ap1 dagilimi deneyi formu” na yazilir.

(Ozaydin, V. 2012)

3.2.3.2. Su I¢erigi

Bu deney ile zemin numunesinin su miktar1 belirlenerek, zeminin kuru birim
agirh@inin yiizdesi olarak bulunur. Deney kabi ve kapag iyice temizlenir, kurutulur

ve tartilir, W1 olarak kaydedilir.

Su igerigi alinacak numuneden (ince taneli zeminden en az 30 g, orta taneli zeminden
en az 300 g ve iri taneli zeminden en az 3 kg) alinir, kabin i¢ine gevsek bir bigimde
konularak, kapagi ile birlikte tartilir, W2.

Kabin kapag agilarak, etiiv i¢ine konulur ve (105 + 10) oC sicaklikta en az 24 saat
veya degismez agirhiga gelene kadar kurutulur (numune jips ise, sicaklik en fazla 80 C

olmalidir).
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Etliv durdurularak, numuneler soguyuncaya (oda sicakligina gelinceye) kadar uygun
sekilde odada (ince ve orta taneli zeminlerin igerisine konuldugu kabin kapagi
kapatilarak) veya desikatorde bekletilir. Numune soguduktan sonra, kapag ile birlikte
tartilir, W3.

Deneyden elde edilen degerler “Su igerigi deneyi formu” na yazilir. Zeminin Su igerigi

asagidaki esitlikten hesaplanir; (Ozaydin, V. 2012)
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4. BULGULAR

4.1. Sel Kapani ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani, tektonik olarak Istanbul Zonunda bulunur. inceleme alaninda

stratigrafik olarak yaslidan gence dogru su birimler ayirt edilmistir;

o Kirklareli Kirecgtasi (Tek)
e Orencik Kirintili Uyesi (Teoid)

e Thsaniye Formasyonu (Teoi)

e Aliivyon (Qal)

Proje sahasi ve yakin ¢evresinde olusmus jeolojik formasyonlarin konumlari, litolojik

ve fiziksel 6zellikleri asagida yaglidan gence dogru ayrintili olarak agiklanmustir.

4.1.1. Kirklareli Kirectas: (Tek)

Kumtasi ve kiltast ara seviyeli, bol makro ve mikro fosilli kiregtaglarindan olusan
birim, beyaz, grimsi beyaz, sarims1 beyaz, krem renkli, bozusma rengi, agik gri, gri,
orta-kalin katmanli, genelde hafif egimli ya da yatay tabakali, sert, fosilli ve kavkali
oldugu, kesimleri erime bosluklu, alt kesimlerinde killi, kumlu ve tek¢e mercanli, bol
niimmiilit ve mikro fosilli, yer yer yama resif 6zelligindeki resifal kiregtagindan olusur.
Kirklareli Kiregtasi, Catalca kuzeyi Domuzdere ile Muratbey kodyii dolayinda resifal
kirectaslari ile temsil olunmaktadir. Domuzdere kesitinde birim altta kumlu kiregtas,
beyazimsi sar1 renkli, gevsek dokulu, mikrofosilli, algli kiregtas1 seklinde olup 40 m;
iist seviyeler ise sert, sik1 dokulu, resifal 6zellikte olup 56 m kalinliktadir. Cok iri

niimiilitler goriiliir.

Kirklareli kirectaginin yasi biitlin arastirmacilar tarafindan Eosen olarak kabul
edilmistir. Yalniz Kemper (1961)’in harita aciklamasinda bu birim Priaboniyen -
Sannuaziyen yas menzilinde goriilir. Pamir ve Baykal (1947) bu kiregtaslarini

Liitesiyen olarak gostermislerdir. (Keskin, 1966)

24



4.1.2. Orencik Kirintii Uyesi (Teoi6)

Ihsaniye Formasyonunun, beyaz, gri, mavimsi gri renkli, kumtasi; beyaz, gri renkli,
kumlu kiregtasi; beyaz, kirli beyaz renkli marn, kire¢ tiifii ve tiifitli iist diizeyleri,
Orencik {iyesi olarak ayirtlanmgtir (Yurtsever ve dig. (1991), Yildirrm ve Savaskan

(2002)).

Ihsaniye Formasyonu dereceli olarak Orencik iiyesine geger. Birimin ayiriminda kireg
tiifii ve tiifit ayirtman olarak alinmistir. Bazi yerlerde yanal ve diisey gecis nedeniyle

birimin sinirinin gizilebilmesi zorlagsmustir.

Egemen kaya tiirli, kumtast olmasina karsin, genellikle tane boyu ¢ok kiigiiktiir, yer
yer kiltas1 ve silttasi boyutundadir. ikinci egemen kaya tiirii kirli beyaz, grimsi
yesilimsi renkli marnlardir. Aralarinda ve 6zellikle {ist diizeylerde kirli beyaz, beyaz
renkli kireg tiifii ve tiifit ile killi, gevsek dokulu kiregtasi band ve mercekleri yer alir.
Kire¢ tiifii ve tiifit, renk ve asinma 06zelligi ile diger kaya tiirlerinden kolaylikla
ayrilabilir. Yataya yakin bir egimde olmasi nedeniyle ¢ok yaygin yiizeyleyen, ince-
orta tabakali kiregtas1, kirec tiifii, tiifit istifi fazlaca kalin degildir. Uyenin toplam
kalinlig1 30-40 metre dolayindadir (Yurtsever ve dig. (1991), Yildirim ve Savagkan
(2002)).

4.1.3. Thsaniye Formasyonu (Teoi)

Birim Doust ve Arikan (1974) tarafindan, Pmarhisar Formasyonu’nun “ihsaniye
Uyesi”, daha sonralar1 Yurtsever ve dig. (1991), Yildirim ve Savaskan (2002)

tarafindan * Ihsaniye Formasyonu” ad1 altinda incelenmistir.

Karbonat ¢imentolu kumtasi-cakiltas: ara tabakali, yer yer tiif seviyeli, killi kiregtasi,
marn, kumlu kirectas1 ile kiregli miltas:, kiltasi, kumtasi ve marnlar Thsaniye

Formasyonu ad1 altinda tanimlanmustir.

Ihsaniye Formasyonu kirli beyaz, a¢ik gri renkli, lamelli brans fosilli, killi kirectas;
bej renkli, kavkir kirikli miltasi, silttasi; sarimst beyaz renkli kirectasi ve tiiflerden

olugsmaktadir. Birimin iginde ince ve orta tabakali kumtasi ve ¢akiltasi seviyeleri yer
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almaktadir. Genelde orta-kalin tabakalidir. Yer yer taze ylizeyleri sarimsi beyaz,
grimsi ve nadiren yesilimsi beyaz, ayrisma yiizeyi kirli beyaz renkli, gevsek ve set
konkresyonlu marn seviyeleri bol olarak izlenir. Cesitli seviyelerinde ince-orta veya
cok kalin tabakali tiiflere rastlanmaktadir. Ihsaniye Formasyonunda ekinit,

lamellibrans ve gastropod kavki ve kaliplart gdzlenmistir.

Ihsaniye Formasyonunun Ust Eosen-Alt Oligosen yasinda olabilecegi kabul edilmistir

(Yildirim ve Savagkan (2002).

4.1.4. Aliivyon

Caligma alaninin en geng olusumlari olan aliivyonlar vadi ve akarsu yataklariyla, ova

diizliiklerdeki ¢akil, kum, kil depolanmalaridir.

Proje sahasi ve civarinin genellestirilmis stratigrafik kesiti Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma Alaninin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti (MTA 1/100.000
Olgekli Kirklareli C-6 Paftasinda Bulunan Genellestirilmis Dikme Kesitten
Sadelestirilmistir)
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4.2. Sel Kapani Aks Yerinin Gecirimliligi

Biiyiikdere Sel Kapani projesi kapsaminda yapilan temel sondaj kuyularinda, Thsaniye
Formasyonu’na ait kiltasi-kumtasi birimleri ge¢ilmistir. Sondaj sirasinda gecilen
birimlerin litolojik 6zellikleri ve sondaj sirasinda suyun devirdaim yiizdesi gz Oniine
alindiginda birimlerin gegirimsiz-az gecirimli 6zellikte oldugu tespit edilmistir. S6z
konusu yapimin 6ncelikli amaci taskin geciktirme olacagindan dolay1 aks boyunca

acilan temel sondaj kuyularinda basingli/basingsiz su testi yapilmamustir.

Temel sondaj kuyularinda, yeraltisu tablasinin konumunun belirlenmesi amaciyla
degisik tarihlerde yeraltisu seviyesi (YASS) olgtimleri yapilmistir (Cizelge 4.1.).
Yapilan dl¢iimlere gore sel kapani aks yerinde yeralt1 suyu akim yonii her iki sahilde

yamagtan dereye dogrudur.

Cizelge 4.1. Yeralt1 su seviyesi derinlikleri ve kotlar1

Temel Sondaji Yeraltisuyu Seviyesi (YASS)
. Derinligi | Kotu | .. . ... | Derinligi Kotu
No Yeri Olciim Tarihi
m | m (m) (m)
K.y | Aksver 30.00 | 29.00 | 28.03.2019 3.30 26.00
Sol Sahil
SKp | Aksver 30.00 | 2670 | 28.03.2019 3.00 23.70
Sol Sahil
g | Aks Yeri 000 | 2100 | 10102018 3.10 17.90
Sol Sahil 28.03.2019 0.20 20.80
i 04.10.2018 2.00 18.30
SKeg | Ak ver 4000 | 2030
Sol Sahil 28.03.2019 0.30 20.00
i 06.10.2018 1.80 18.20
sK5 | AksYer 40.00 | 20.00
Talveg 28.03.2019 0.30 19.70
i 04.02.2018 1.80 25.70
skg | Aksyer 4000 | 2750
Sag Sahil 28.03.2019 0.70 26.80
03.10.2018 1.90 18.10
DSK-1 | Dolusavak 25.00 | 20.00
28.03.2019 0.70 19.30
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4.3. Sel Kapani Aks Yerinin Durayhihg

4.3.1. Ortii Birimleri ve Ayrismus Kaya Tiirleri

Biiyiikdere Sel Kapani aks yerinde yapilan arazi gozlemlerine ve agilan temel
sondajlara gore, sel kapani yerinde anakayayr Orta-Ust Eosen yasli Ihsaniye
Formasyonu’na ait kiltagi-kumtasi birimleri olusturmaktadir. Bu birimin {izerinde
anakayanin ayrismasi sonucu olusan tutturulmamis, gevsek dokulu, yer yer siki kil-silt

birimleri ile bitkisel toprak bulunmaktadir.

Aks yerinde yapilan temel sondaj caligmalarinda sol sahilde ve talvegde 8.00 m
derinliginde, sag sahilde ise 6.00 m derinliginde ana kayanin yerinde ayrigmasi ile

olusan kil-silt birimleri gecilmistir.

4.3.2. Kaya Tiirleri

Sel kapani yerinde yapilan arazi gozlemlerine ve agilan temel sondajlarina gore,
anakayay1 Orta-Ust Eosen yasli Thsaniye Formasyonu’na ait kiltasi-kumtas1 birimleri

olusturmaktadir.

Aks yerinde agilan temel sondajlarinda gecilen kiltasi-silttagi birimi; gri renkli, az
kirikli gatlakl, kirikli, yer yer ¢ok kirikli ¢atlakli, zayif-orta kaya niteliginde, RQD

degerlerine gore cogunlukla ¢cok zayif-zayif, yer yer orta kaya niteligindedir.

Biiylikdere Sel Kapami aks yerinde arazi gozlemlerine, agilan temel sondaj kuyu
verilerine ve presiyometre deney sonuglarina gore, sel kapani yeri sol ve sag sahil ile
talvegde anakayay1 olusturan kiltagi-kumtasi birimi i¢in yapilan “Kaya Kiitlesi (RMR)
Siniflamasi (Bieniawski, 1989)” verilmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Sel Kapan aks yerindeki anakaya (Kiltagi-Kumtasi) i¢in yapilan Kaya
Kiitlesi (RMR) Siniflamasi (Bieniawski, 1989)

RMR KAYA KUTLESI SINIFLAMASI - Bieniawski, 1989 (KILTASI-KUMTASI)

A. SINIFLAMA PARAMETRELERI VE PUANLARI

29

I Diisiik araliklar
Nokta yiikil icin tek eksenli
dayanim > 10 Mpa 4-10 Mpa 2-4 Mpa | 1-2 Mpa § .
Kava - . dayanim tercih
Y indeksi dili
malzemesi edifir Puanla
1 nin . 5- ma
dayanimi Tegae'l‘ze”" o050 Mpa | 100-250 | 50-100 | 25-50 |25 &,‘IS :/ll
sing P Mpa Mpa Mpa | M | P | MP
dayanimi a a
pa
Puan 15 12 7 4 2 1 0 0
Kaya kalitesi gostergesi, i N R } Puanla
2 RQD (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25 ma
Puan 20 17 13 8 3 13
Siireksizlik siklig >am | 06-2m | 200-600 ) 60-200 g5, | Puanla
3 mm mm ma
Puan 20 15 10 8 5 5
Kaygan | Yumusak dolgu
. . .| ylizeyler | veya devaml
Cok piiriizlii | Az piiriizlii AZ.gz“l‘gu veya kaygan
yiizeyler yiizeyler Xu I'lh}l/la P Dolgu < yiizeyler
.. .- Siirekli degil | Ayrilma < Y 5mm Kalinlik > 5mm | Puanla
Siireksizlik durumu 1 mm
4 Ayrilma yok | 1 mm Az veya veya Aciklik ma
Oldukca
Sert eklem | bozunmus Agiklik > 5mm veya
A . . bozunmus
yiizeyleri yiizeyler izevier 1-5mm | Dolgu >5mm
yuzeyle Stirekli Devamlt
eklemler | siireksizlikler
Puan 30 25 20 10 0 15
Tiinelin
10m'lik 10-25 25-125
Kasmindan yok <10 It/dk t/dk 1t/dk > 125 It/dk
gelen su
Eklemdeki
su basinct
Yeralt g 5 h ik 0 0-0.1 01-02 | 02-05 <05 15
5 suyu asal
gerilme
Genel Tamamen Nemli Islak Damlama Su akist
kosullar kuru
Puan 15 10 7 4 0 10
B. TUNELDE SUREKSIZLiK EGIM VE DOGRULTUSUNUN ETKIiSi
Dogrultu tiinel ekseril%ne dik - Dogrultu tiinel eksenine Dogrultuy
Egim yoniinde ilerleme Egime karg: dik yonde paralel a
£ ilerleme bakilmaks: | Puanla
< <. <. .. zin egim ma
.. o_opo | E&IM20°- | Egim45°- | Egim 20°- | Egim 45°- .. o 4c0 o.rno
Egim 45°- 90 450 90° 450 90° Egim 20°- 45 0°-20
arasinda
Uygun Hi¢ uygun
Cok uygun Uygun Orta detil el Orta Orta




C. SUREKSIZLIK YONELIMINE GORE DUZELTME
Siireksizliklerin dogrultu ve Uygun . _.. | Puanla
egimi Cok uygun Uygun Orta degil Hig uygun degil ma
Tiineller 0 -2 -5 -10 -12
Puan Temeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevler 0 -5 -25 -50 -60 -5
TOPLAM PUAN 38
D. KAYA SINIFLARI VE PUANLARI
Sinif No. | 1 1] AV Vv
Tanimlama Cok iyi kaya | Iyi kaya Orta kaya Zayif Kaya Cok zayif kaya
Puanlama 100-81 80-61 60 -41 40 - 21 20>
E. KAYA SINIFLARININ BAZI OZELLIiKLERI
Sinif No. | 1 1] AV \Y/
Kaya kiitlesinin Kohezyonu, | 409 | 300.400 | 200-300 | 100-200 <100
¢ (kPa)
I¢sel Siirtiinme Agis1, @ (°) > 45 35-45 25-35 15-25 <15
Izinverilebilir Tasima Giicii, i i . i
0 (ton/m?) 600 - 440 440-280 | 280-135 135-45 45 - 30

4.3.3. Tasima Giicii

Presiyometre Verilerinden Tasima Giicii Analizleri:

Zeminlerin tagima giicli, presiyometre deneylerinden elde edilen Net Limit Basing PL*

degerleri kullanilarak, ampirik formiillerle hesaplanabilir. Presiyometre verileri

kullanilarak tagima giiciiniin hesaplanmasinda kullanilan formiiller agagida verilmistir:

g=kx (PL—Po)veyaq=kxP_"

Burada;

q : Izin verilebilir tagima giicii

(4.1)

k :Temelin geometrik ve zemin 6zelliklerine baglh tasima giicii katsayisi (Sekil 4.2.)

PL : Limit basing
Po
PL" : Net limit basing
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: Deneyin yapildig: seviyedeki yatay toprak basinci
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Sekil 4.2. Zemin Cinslerine Gore k Sabitinin Hesaplanmasi (Baquelin vd., 1978)

Tasima giicii ve direng degerleri derinlige bagl olarak degisen, tabakali yap1 gosteren
temel zeminine yapinin oturmast durumunda, temel etki derinligi icerisindeki net limit
basing degerlerinin geometrik ortalamalarinin alinmasi gerekmektedir. Bu durumda
esdeger net limit basinglar, temel etki derinlikleri araliginda kalan PL* degerleri

kullanilarak asagidaki formiilden bulunur.

*-

(PL*)e = [(PL*)l X (PL*)z X (PL*)s ) S x (PL )n]lln (4.2)
Yukaridaki esitlikte verilmis olan net limit basing degerleri temel taban seviyesine

gore, temel genisliginin 1,5 kati iizerinde ve 1,5 kati altindaki bdlgede kalan

degerlerdir (Sekil 4.3.).
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f 1,5xB

1,5xB

1

Sekil 4.3. Net Limit Basinglar1 Hesaplama Aralig1 Sematik Gosterimi

+ 1,5B araligindaki net limit basinglar hesaplanirken;

(PL*)1: Temel taban seviyesinin iizerinde +3R ile +R (R=Temel genisligi (B/2))

araliginda tespit edilen net limit basing,

(PL*)2: Temel taban seviyesinin lizerinde +R ile -R araliginda tespit edilen net limit

basing,

(PL*)3: Temel taban seviyesinin {izerinde -R ile -3R araliginda tespit edilen net limit

basing,

degerlerine karsilik gelen limit basing degerleri kullanilir.

Presiyometre Testlerinden Tasima Giicii Hesaplar

Sel Kapani aks yerinde agilan SK-3, SK-5 ve SK-6 nolu sondaj kuyularinin tamaminda
maksimum 20 m’ye varan derinlie kadar presiyometre deneyleri yapilmistir.

Deneyler 2 m’lik kademeler halinde ilerlemeye paralel olarak uygulanmistir.

Presiyometre deneylerinden tasima giicii hesabi her bir kuyu i¢in, ilgili kuyunun
bulundugu yerdeki temel derinligi, burada yapilacak olan yap1 boyutlar1 ve iizerine

gelecek yiikler ayri ayri diisiiniilerek hesaplamalar yapilmistir. Govde aksindaki
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kuyularda yapilan presiyometre deneylerinin hesaplanmasinda, yapi genisligi ve
uzunlugu parametreleri, sel kapani govdesi maksimum kesitindeki genislik (kret

genisligi) baz alinarak yapilmistir.
Asagida SK-3, SK-5, SK-6 numarali temel sondaj kuyular1 presiyometre deney
verilerinden elde edilen Limit Basing, Net Limit Basing ve Menard Deformasyon

Modiilii yer almaktadir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Sel Kapani aks yeri presiyometre deney sayisi

PRESIYOMETRE DENEYI YAPILAN : :
SONDAJ KUYUL AR PRESIYOMETRE DENEYi SONUCLARI
Deney | Limit | Net Limit Dexngon
Soﬁg"’“ Yeri Litoloji m)s Derinligi Bapsi“ B;i‘f Modilli | Ewm/PL
M | (kglem?) | (kglem?) Ewm
(kg/cm?)
0.00-4.50 m 0.00-2.00 2,80 2,67 45,45 17,02
Aliivyon 2.00-4.00 2,72 2,55 44,42 17,42
4.00-6.00 416 4,03 65,65 16,29
6.00-8.00 5,30 4,87 71,48 14,68
e | Aksver T 1o 8.00-1000 | 1840 | 17,79 69,11 3,88
Sol Sahil 4-51%20;00”1 % | 10.00-12.00 | 20,40 19,77 170,77 8,64
saniye
Formasyonu 12.00-14.00 | 2500 | 24,35 256,31 10,53
14.00-16.00 | 26,00 | 2491 318,16 12,77
16.00-18.00 | 3030 | 27,82 694,14 24,95
18.00-20.00 | 3800 | 3552 673,64 18,96
0.00-2.00 2,17 1,08 35,27 17,81
0.00-8.00 m 2.00-4.00 3,10 2,76 44,45 16,11
Aliivyon 4.00-6.00 6,47 6,15 74,41 12,10
6.00-8.00 9,65 8,85 77,12 8,71
_ 8.00-10.00 | 2020 | 19,90 115,03 5,79
sK-5 | Aks Yeri 1.80 | 10.00-12.00 | 20,40 | 20,08 120,28 5,99
Talveg
8.00-20.00 m 12.00-14.00 | 20,80 | 2046 124,22 6,07
Ihsaniye
Formasyonu 14.00-16.00 | 29,00 | 28,20 187,29 6,65
16.00-18.00 | 3040 | 29,60 269,73 9,12
18.00-20.00 | 30,80 | 30,00 228,20 7,61
0.00-2.00 1,92 1,82 26,60 14,61
0.00-6.00 m 200-400 | 3,00 2,90 22,17 7,65
Aliivyon
4.00-6.00 9,80 9,47 72,26 7,63
6.00-800 | 1240 | 12,07 77,36 6,41
SK-6 Q‘SSSY‘;UI 180 | 8.00-10.00 | 16,20 15,87 95,95 6,05
a. ani
£ 6.00-20.00 m 10.00-12.00 | 19,60 | 19,26 100,13 5,20
Ihsaniye 12.00-14.00 | 2040 | 19,58 129,34 6,61
Formasyonu
14.00-16.00 | 2050 | 20,16 148,01 7,34
16.00-18.00 | 3140 | 30,58 208,75 6,83
18.00-20.00 | 3300 | 32,20 212,29 6,60

33




Elde edilen sonuglara gore; farkli temel derinlikleri baz alinarak hesaplanan tagima

giicli degerleri Cizelge 4.4. / Cizelge 4.15. arasinda verilmistir.

Cizelge 4.4. SK-3 Kuyusu Presiyometre ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalari

(3 m igin)

SK-3 ICIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI

Derinlik | PL* Plne
1,7 2,67 PL1
3,7 2,55
57 4,03 =(1)@
7,7 4,87
9,7 17,79 1
11,7 19,77 PL2 =(PL1*PL2*PL3)®2)
13,7 24 35 =(1*2.61*4.43)¥2
15,7 24,91 =(2.67*2.55)12
17,7 27,82
19,7 35,52 2,61
PL3
=(4.03*4.87)%2
3,40
4,43
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 0,95
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
¥ — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 3
B - Temel Genisligi (m) 4
go0 - Siirsaj Yiikii (h*y) kg/cm? 0,48
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
qall (kg/em?) ~Pne"kIGS
1,08
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kgfem?) =(q0+(Pine*k/Gs)
1,56
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm>) 3,21

RISKLI
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Cizelge 4.5. SK-3 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalar

(4 m igin)
SK-3 iCiIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI
Derinlik PL* Plne
1,7 2,67 PL1
3,7 2,55
5,7 4,03 =(2,67)WD
7,7 4,87
9,7 17,79 2,67
11,7 19,77 PL2 =(PL1*PL2*PL3)®3)
13,7 24,35 =(2.67*3.21*9.31)*)
15,7 24,91 =(2.55*4.03)*2)
17,7 27,82
19,7 35,52 3,21
PL3
=(4.87*17,79)2
4,30
9,31
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 0,92
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
¥ — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 4
B - Temel Genisligi (m) 4
go - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 0,64
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pine*k/Gs
qall (kg/cm?)
1,32
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~(0+{Pr"K/Gs)
1,96
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 3,32
RISKLI
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Cizelge 4.6. SK-3 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalar

(6 m igin)
SK-3 iCIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI
Derinlik | PL* Plne
1,7 2,67 PL1
3,7 2,55
57 4,03 =(2.67*2.55)42
7.7 4,87
9,7 17,79 2,61
11,7 19,77 PL2 =(PL1*PL2*PL3)¥3
13,7 24.35 =(1.72*4.74*16.14)W3)
15,7 24,91 =(4.03*4.87)2
17,7 27,82
19,7 35,52 4,43
PL3
=(17.79*19.77)%2
6,01
18,75
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 1,00
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
v — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 6
B - Temel Genisligi (m) 4
go - Siirsaj Yiikii (h*y) kg/cm? 0,96
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~Pine"k/Gs
2,00
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~(@0+(Pre"W/G)
2,96
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 3,54
RISKLI
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Cizelge 4.7. SK-3 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalar

(8 m igin)

SK-3 iCIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI

Derinlik | PL* Plne
1,7 2,67 PL1
3,7 2,55
5,7 4,03 =(2.55*4.03)¥2
7,7 4,87
9,7 17,79 3,21
11,7 19,77 PL2 =(PL1*PL2*PL3)*3)
13,7 24,35 =(3.21*%9.31*21.94)?)
15,7 24,91 =(4.87*17.79)%2
17,7 27,82
19,7 35,52 9,31
PL3
=(19.77%24.35)
8,68
21,94
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 1,00
Gs - Giivenlik Katsayis1 3
v — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 8
B - Temel Genisligi (m) 4
go0 - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 1,28
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) =Pne"kIGS
2,89

SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU

=(g0+(Pine*k/Gs
qall (kg/cm?) (G0+(Pr"K/Gs)
417
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 3,77

RiSK YOK
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Cizelge 4.8. SK-5 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalar
(3 migin)

SK-5 ICIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI

Derinlik | PL* Plne
1,7 1,98 PL1
3,7 2,76
57 6,15 =(1)@D)
7,7 8,85
9,7 19,9 1
11,7 20,08 PL2 =(PL1*PL2*PL3)®2
13,7 20,46 =(1*2.34*7.38)12
15,7 28,2 =(1.98*2.76)%
17,7 29,6
19,7 30,0 2,34
PL3

=(6.15*8.85)2)

4,15
7,38
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 0,95
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
¥ — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 3
B - Temel Genisligi (m) 4
go - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 0,48
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pine*k/Gs
qall (kg/cm?)
1,32
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) =(@0+(Pr"k/Gs)
1,80
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 3,48
RISKLI
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Cizelge 4.9. SK-5 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalar

(4 m igin)
SK-5 iCIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI
Derinlik PL* Plne
1,7 1,98 PL1
3,7 2,76
5,7 6,15 =(1,98)@)
7,7 8,85
9,7 19,90 1,98
11,7 20,08 PL2 =(PL1*PL2*PL3)*3)
13,7 20,46 =(1,98*4.12*13.27)")
15,7 28,2 =(2,76*6,15)12)
17,7 29,6
19,7 30,0 4,12
PL3
=(8.85*19,90)(?
4,77
13,27
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 0,92
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
Y — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 4
B - Temel Genisligi (m) 4
g0 - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 0,64
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pine*k/Gs
qall (kg/cm?)
1,46
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
=(q0+(Pine*k/Gs)
gall (kg/cm?)
2,10
ILGILI ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 3,59
RISKLI
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Cizelge 4.10. SK-5 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalari

(6 m igin)
SK-5 ICIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI
Derinlik | PL* Plne
1,7 1,98 PL1
3,7 2,76
5,7 6,15 =(1.98*2.76)2)
7,7 8,85
9,7 19,9 2,34
11,7 20,08 PL2 =(PL1*PL2*PL3)¥3
13,7 20,46 =(2.34*7.38*19.99)?)
15,7 28,2 =(6.15*8.85)*2
17,7 29,6
19,7 30,0 7,38
PL3
=(19.90*20.08)2
7,01
19,99
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 1,00
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
¥ — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 6
B - Temel Genisligi (m) 4
qo - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 0,96
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pine*k/Gs
qall (kg/cm?)
2,34
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~(00+(Pn"GS)
3,30
ILGILI ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 3,81
RISKLI
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Cizelge 4.11. SK-5 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalari

(8 migin)
SK-5 iCIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI
Derinlik | PL* Plne
1,7 1,98 PL1
3,7 2,76
5,7 6,15 =(2.76*6.15)*?
7.7 8,85
9,7 19,9 4,12
11,7 20,08 PL2 =(PL1*PL2*PL3)¥3
13,7 20,46 =(4.12*13.27*20.27)")
15,7 28,2 =(8.85*19.90)*2
17,7 29,6
19,7 30,0 13,27
PL3
=(20.08*20.46)*/2
10,35
20,27
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay: 1,00
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
¥ — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 8
B - Temel Genisligi (m) 4
go - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 1,28
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pine*k/Gs
qall (kg/cm?)
3,45
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~(00+(Pr"GS)
4,73
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 4,04
RISK YOK
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Cizelge 4.12. SK-6 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalar
(3 migin)

SK-6 ICIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI

Derinlik | PL* Plne
1,7 1,82 PL1
3,7 2,90
5,7 9,47 =(1)D
7,7 12,07
9,7 15,87 1
11,7 19,26 PL2 :(p|_1*|:>|_2*p|_3)(1/2)
13,7 19,58 =(1*2.30*10.69)%/2
15,7 20,16 =(1.82*2.90)2
17,7 30,58
19,7 32,2 2,30
PL3
=(9.47*12.07)%2
4,96
10,69
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay: 0,95
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
v — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 3
B - Temel Genisligi (m) 4
go - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 0,48
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pie*k/Gs
qall (kg/cm?)
1,57
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~(A0+(Pn"k/Gs)
2,05
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 2,62
RISKLI
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Cizelge 4.13. SK-6 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalar
(4 m igin)

SK-6 ICIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI

Derinlik | PL* Plne
1,7 1,82 PL1
3,7 2,90
5,7 9,47 =(1,82)M
7,7 12,07
9,7 15,87 1,82
11,7 19,26 PL2 =(PL1*PL2*PL3)®3)
13,7 19,58 =(1.82*5.24*13.84)3)
15,7 20,16 =(2.90*9,47)2
17,7 30,58
19,7 32,2 5,24
PL3
=(12,07*15,87)4/2
5,09
13,84
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 0,92
Gs - Giivenlik Katsayis1 3
v — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 4
B - Temel Genisligi (m) 4
go0 - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 0,64
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pie*k/Gs
qall (kg/cm?)
1,56
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~(0+{Pr"k/Gs)
2,20
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 2,73

RiSKLIi
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Cizelge 4.14. SK-6 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalari

(6 m igin)
SK-6 ICIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI
Derinlik | PL* Plne
1,7 1,82 PL1
3,7 2,90
5,7 9,47 =(1.82*2.90)*2
7.7 12,07
9,7 15,87 2,30
11,7 19,26 PL2 =(PL1*PL2*PL3)¥3
13,7 19,58 =(2.30%10.69*17.48)?)
15,7 20,16 =(9.47%12.07)2
17,7 30,58
19,7 32,2 10,69
PL3
=(15.87*19.26)*?
7,54
17,48
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 1,00
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
¥ — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 6
B - Temel Genisligi (m) 4
go - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 0,96
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pine*k/Gs
qall (kg/cm?)
2,51
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~(00+Fn"KIGS)
3,47
ILGILi ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 2,96
RiSK YOK
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Cizelge 4.15. SK-6 Kuyusu Presiyometre Ile Tasima Giicii Hesaplama Asamalari
(8 migin)

SK-6 ICIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI

Derinlik | PL* Plne
1,7 1,82 PL1
3,7 2,90
5,7 9,47 =(2.90*9.47)2
7,7 12,07
9,7 15,87 5,24
11,7 19,26 PL2 =(PL1*PL2*PL3)®3)
13,7 19,58 =(5.24*13.84*19.42)")
15,7 20,16 =(12.07*15.87)4/2
17,7 30,58
19,7 32,2 13,84
PL3
=(19.26*19.58)?
11,21
19,42
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 1,00
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
v — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 8
B - Temel Genisligi (m) 4
go0 - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 1,28
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pine*k/Gs
qall (kg/cm?)
3,74
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/em?) ~(00+(Pre"/G)
5,02
ILGILI ALANDAKI GOVDE YUKU (kg/cm?) 3,19

RiSK YOK
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Cizelge 4.16. Presiyometre ile tagima giicii hesap sonuglari

e Net Govde Net Govde Net Govde
i SK-3 | VYiki | SK-5 | Yiki | SK6 | Viiki
g kg/cm? kg/cm? kg/cm?
. Kﬁi‘rg ki1 og 1,32 157
3m — 3,21 3,48 2,62
S. Kazi Yuku 1,56 1,80 2.05
Dahil
S. Kﬁi‘rg“ku 1,32 1,46 1,56
Am — 3,32 3,59 273
S. Kazi Yuku 1,96 210 2.20
Dahil
S. Kﬁi‘rg“ku 2,00 2,34 2,51
6m — 3,54 3,81 2.96
S.Kan Yiki |, o 3,30 3,47
Dabhil
S. Kﬁz‘rg ikii | 5 g9 3,45 3,74
8m — 3,77 4,04 3,19
8. Kan Yiikii |, 4 473 5,02
Dabhil

Ayrica temel sondaj kuyusundan alinan numuneler iizerinde zeminde direkt kesme
deneyleri yapilmis, deney sonuclarina gore tasima giicli hesabinda asagidaki formiil

(Terzaghi, 1999) kullanilarak zeminin tasima giicii hesaplanmustir.

Je=[0a=CXNc+gXxXNg+YX(1/2)xBxNy]/Gs (4.3)

Bu formiilde:

Qe (kg/cm?)  : Emniyetli Tasima Giicii

q(kg/cm?)  : Izin Verilebilir Tasima Giicii

Gs : Deprem ivmesine gore belirlenen Giivenlik Katsayisi

¢ (kg/cm?)  : Kohezyon

() : I¢sel Siirtiinme Agist

Nc, Ng, Ny : Igsel Siirtiinme Agis1 degerlerine gore hesaplanan Tasima Giicii
Faktorleri (Cizelge 4.17.)

q (kg/lcm?)  : Y x Dr = Ortii Siirsaj Yiikii

Y (kg/cm?®)  : Dogal Birim Hacim Agirhik

Df(cm) : Temel Kaz1 Derinligi

B (cm) : Temel Genisligi
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Cizelge 4.17. Igsel Siirtinme Agist degerlerine gore hesaplanan Tasima Giicii
Faktorleri (Das, 1999)

@") Ne Nq Ny @°) Ne Nq Ny
0 5,70 1,00 0,00 26 27,09 14,21 9,84
1 6,00 1,10 0,01 27 29,24 15,90 11,60
2 6,30 1,22 0,04 28 31,61 17,81 13,70
3 6,62 1,35 0,06 29 34,24 19,98 16,18
4 6,97 1,49 0,10 30 37,16 22,46 19,13
5 7,34 1,64 0,14 31 40,41 25,28 22,65
6 7,73 1,81 0,20 32 44,04 28,52 26,87
7 8,15 2,00 0,27 33 48,09 32,23 31,94
8 8,60 2,21 0,35 34 52,64 36,50 38,04
9 9,09 2,44 0,44 35 57,75 41,44 45,41
10 9,61 2,69 0,56 36 63,53 47,16 54,36
11 10,16 2,98 0,69 37 70,01 53,80 65,27
12 10,76 3,29 0,85 38 77,50 61,55 78,61
13 11,41 3,63 1,04 39 85,97 70,61 95,03
14 12,11 4,02 1,26 40 95,66 81,27 115,31
15 12,86 4,45 1,52 41 106,81 93,85 140,51
16 13,68 4,92 1,82 42 119,67 108,75 171,99
17 14,60 5,45 2,18 43 134,58 126,50 211,56
18 15,12 6,04 2,59 44 151,95 147,74 261,60
19 16,56 6,70 3,07 45 172,28 173,28 325,34
20 17,69 7,44 3,64 46 196,22 204,19 407,11
21 18,92 8,26 4,31 47 224,55 241,80 512,84
22 20,27 9,19 5,09 48 258,28 287,85 650,67
23 21,75 10,23 6,00 49 298,71 344,63 831,99
24 23,36 11,40 7,08 50 347,50 415,14 1072,80
25 25,13 12,72 8,34

Yukaridaki formiil kullanilarak hesaplanan tasima giicii degerleri Cizelge 4.18’de

verilmistir.

Cizelge 4.18. Terzaghi formiilii kullanilarak hesaplanan tasima giicii degerleri

Kuyu - c ¢ q Oa Qe
No Derinlik (kg/sz) ©) (kg/sz) Ne Nq Ny (kg/cmz) (kg/cmz)

SK-1 4,50-6,00 0,37 13 1,146 11,41 | 3,63 | 1,04 8,779 2,926
SK-1 7,50-9,00 0,42 10 1,683 9,61 | 269 | 0,56 | 10,534 3,511
SK-2 4,50-6,00 0,45 9 1,134 9,09 | 244 | 0,44 7,023 2,341
SK-2 7,50-9,00 0,39 11 1,683 10,16 | 2,98 | 0,69 9,235 3,078
SK-3 4,80-5,00 0,33 14 0,960 12,11 | 402 | 1,26 8,339 2,780
SK-3 5,40-5,50 0,35 12 1,045 10,76 | 3,29 | 0,85 7,527 2,509
SK-3 7,40-,750 0,36 13 1,448 1141 | 363 | 1,04 9,763 3,254
SK-4 5,90-6,00 0,31 9 1,152 9,09 | 244 | 0,44 5,797 1,932
SK-4 | 10,20-10,80 0,43 10 2,052 9,61 | 269 | 0,56 9,864 3,288
SK-5 7,50-7,60 0,35 9 1,421 9,09 | 244 | 0,44 6,813 2,271
SK-5 | 11,40-11,50 0,41 11 2,174 10,16 | 2,98 | 0,69 | 10,903 3,634
SK-5 | 13,40-13,50 0,37 9 2,538 9,09 | 244 | 0,44 9,721 3,240
SK-6 5,50-6,00 0,39 11 1,140 10,16 | 2,98 | 0,69 7,621 2,540
SK-6 6,00-6,50 0,42 10 1,242 9,61 | 2,69 | 0,56 7,589 2,529
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4.3.4. Oturma Miktari

Oturma miktar1 presiyometre deneyinden elde edilen Elastisite modiilii degerleri

kullanilarak Clarke, 1995 tarafindan verilmis olan;

S=(2/(9XEd) X[ gnet X Bo X (Aa X B/ Bo)*] + [ o/ (9 X Ec)] (QnetX Ac X B)) (4.4)

bagintis1 ile hesaplanmaktadir. Oturma hesaplarinda kullanilan formiillerdeki

degiskenlerin listesi asagida verilmistir.

S

Ed
Ec
gnet
ga

: Oturma miktar1 (Df>B)
: Deviatrik Bolgedeki esdeger elastisite modiilii
: Kiiresel bolgedeki esdeger elastisite modiilii

: Net taban basinci (ga-gBeton+Su)

: Yapidan zemine gelen taban basinci (max.)

OeetontQsu: Temel taban diizeyindeki efektif derinlik basinci (yxDf)

Bo
B

Df
a

Ad
AC

: Temel referans genisligi, Genellikle 60 cm alinir
: Temel genisligi ya da cap1 (B>B0)

: B/2

: Temel derinligi

: Zemin cinsine ve EM/PL* oranina bagli katsay1
: Temel L/B oranina bagli sekil faktori

: Temel L/B oranina bagl sekil faktorii

Formiilde kullanilan a degeri ise zeminin igerdigi yapisal bozukluklar ve catlaklara

gore degisen bir parametre olup;

Asint kirikli kayalar a=1/3
Normal kaya a=1/2
Az kirikli-cok zayif kaya a=2/3

icin yukaridaki degerler alinmaktadir.
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Yine oturma formiiliinde yer alan Ac ve Ad ise temelin L/B oranina bagl olarak degisen
bir parametre olup asagida farkli L/B oranlarina bagl olarak degisen Ac ve Ad tablosu
(Cizelge 4.19) ve bu tablo kullanilarak olusturulmus grafikler verilmistir (Sekil 4.4.).

Cizelge 4.19. Temel sekline gore Ac Ve Aq degerleri

ad AC
L/B Daire 1 1
1 1,12 1,10
2 1,53 1,20
3 1,78 1,30
5 2,14 1,40
20 2,65 1,50

y =0.3679In(x) + 1.5479—4

= 0,6306In(x) + 1.1063.9
y = 0.6306ln(x) I

" Z./.,/k’
vy =0.1889In(x) + 1.0894

vy =0.0721In(x) + 1.2839 i

Sekil 4.4. L/B Oranlarina Gore Ac ve Ag Degerlerini Gosteren Grafik

Zeminlerin cogunlukla heterojen yap1 gdstermesi nedeniyle, presiyometre verilerinden
elde edilen FElastisite modiilii degerleri derinlige ve gecilen zeminin cinsine gore
degiskenlik gosterirler. Bu durumda farkli gerilme alanlari i¢in ortalama bir Elastisite
modiiliiniin hesaplanmas1 gereklidir. Bu modiil degerlerini bulmak i¢in, temel
altindaki zemin, temel genisligi veya capina bagli olarak belirlenen tabakalara ayrilir.
Bu tabakalarin Elastisite modiilii, bu kisimdan elde edilmis Elastisite modiilii

degerlerinin harmonik ortalamasi alinarak asagidaki gibi hesaplanir.
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Ei=n/(U/E1+ 1/E2+ 1/Es+ ...... + 1/En) (4.5)

Kiiresel bolgedeki esdeger Elastisite modiilii (Ec) temelin R (B/2) kadar altinda kalan

E1 bolgesindeki Elastisite modiiliine esittir. Yani Ec=E1’dir.

Deviatorik gerilme alanini karakterize esdeger Elastisite modiilii (Eq) ise;

Ed =3.6/ (1/E1 — 1/(0.85E2) — 1/E3/a5 — 1/ (2.5Ee/7s8) (4.6)
formiiliinden hesaplanmaktadir.

Burada;

El1=Ec : Temelden B/2 m derinlige kadarki Elastisite modiilii

E2 : Temelden 0,5B-B m derinlik arasindaki Elastisite modiili

E3/4/5 : Temelden B-2,5B m derinlik arasindaki Elastisite modiilii

E6/7/8 : Temelden 2,5B-4B m derinlik arasindaki Elastisite moduli

E9~16 : Temelden 4B-8B m derinlik arasindaki Elastisite modiilii

Biiytikdere sel kapani proje yapimi kapsaminda aks yerinde agilmis olan temel sondaj

kuyularinda yapilan presiyometre deneyleri sonuglarindan oturma hesaplari yapilarak

kontrol edilmistir (Cizelge 4.20. / 4.32.).
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Cizelge 4.20. SK-3 igin Kuyusu i¢in Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalar

(3 migin)
SK-3 ICIN PRESIiYOMETRE iLE OTURMA HESABI
Derinlik | Em |E: = 1/(1/44,42) = 4442
0-2 4545 | E2 = 1/(1/65,65) = 65,65
2-4 44,42 | Esas = 3/(1/71,48+1/69,11+1/170,77) = 87,42
4-6 65,65 | Eeie = 3/(1/256,31+1/318,16+1/694,14) = 353,56
6-8 71,48 | gd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 69,11 | gc = 1.50 (Tablo 9-26) =15
10-12 | 170,77 | a = 0.667 (Az kirikl ¢ok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 256,31 | Dt = 3 =3 m
14-16 |318,16 |B = 400 = 400 cm
16-18 |694,14 | R = 400/2 = 200 cm
18-20 [673,64 | Bo = 0,6 = 60 cm
Oret = 3,21 = 321 légfz
Ec = E1 = 4442
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/E3is)+(1/(2.50*Ess) = 67,92
s - ][(2/(9*Ed))*qnet*Bo]*[(gd*(B/Bo))a]+[(a+(9/Ec))*qnet*gc*B = 737 om
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 8.00 m = 19.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of Small
Dams)
Kabul edilebilir Oturma Simiri: 19.50 m x %2=0.39 m (39.00 cm)
7,37 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi géz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.21. SK-3 igin Kuyusu i¢in Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalari

(4 m i¢in)
SK-3 ICIN PRESIYOMETRE ILE OTURMA HESABI
Pernlll Em |E: = 1/(1/65,65) - 6565
0-2 45,45 | E2 = 1/(1/71,48) = 71,48
2-4 44,42 | Eaws = 3/(1/69,11+1/170,77+1/256,31) = 123,83
4-6 65,65 | Eems = 3/(1/318,16+1/694,14+1/673,64) = 494,38
6-8 71,48 | gd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 69,11 |gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 170,77 |a = 0.667 (Az kirikli cok zay1f kaya) = 0,66
12-14 | 256,31 | D¢ =4 = 4 m
14-16 | 318,16 |B = 400 = 400 cm
16-18 | 694,14 |R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 673,64 | Bo =0,6 = 60 cm
Onet = 3,32 = 332 kg/cm?
Ec =El = 65,65
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/E3is5)+(1/(2.50*Esrs) = 88,72
S = [(2/(9*Eq)) *gnet*Bo] *[(9d*(B/Bo))?]+[(a+(9/EC)) *gret*gc*B] = 5,55 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 8.00 m = 19.50 m
Kabul edilebilir oturma miktari1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of Small
Dams)
Kabul edilebilir Oturma Siniri: 19.50 m x %2= 0.39 m (39.00 cm)
5,55 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi goz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna goére yapilmalidir.
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Cizelge 4.22. SK-3 igin Kuyusu i¢gin Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalari

(6 m igin)
SK-3 ICIN PRESTYOMETRE ILE OTURMA HESABI
De'lr('”" Em |E: = 1/(171,48) = 7148
0-2 4545 | Ez = 1/(1/69,11) = 69,11
2-4 44,42 | Eaus = 3/(1/170,77+1/256,31+1/318,16) = 232,55
4-6 65,65 | Eems = 2/(1/694,14+1/673,64) = 683,74
6-8 71,48 |gd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 69,11 | gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 170,77 | a = 0.667 (Az kirikli ¢ok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 256,31 | D¢ =6 = 6 m
14-16 | 318,16 | B =400 = 400 cm
16-18 | 694,14 (R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 673,64 | Bo =06 = 60 cm
G =354 = 354 Y,
Ec =El = 71,48
- _ 100,2
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/Esass)+(1/(2.50*Es/78) = 38
S = [(2/(9*Eq)) *gnet*Bo] *[(9d*(B/Bo))?]+[(a+(9/EC)) *gnet*gc*B] = 5,31 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 8.00 m = 19.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of
Small Dams)
Kabul edilebilir Oturma Simiri: 19.50 m x %2=0.39 m (39.00 cm)
5,31 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi goz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %?2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.23. SK-3 igin Kuyusu igin Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalari

(8 m igin)
SK-3 ICIN PRESIYOMETRE ILE OTURMA HESABI
el Em |E: = w/(1e9.11) - 69,11
0-2 4545 |E2 = 1/(1/170,77) = 170,77
2-4 4442 | Esas =  3/(/256,31+1/318,16+1/694,14) = 353,56
4-6 65,65 | Eeis = 1/(1/673,64) = 673,64
6-8 71,48 | Qd = 2.65(Tablo 9-26) = 2,65
8-10 69,11 |gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 170,77 | a = 0.667 (Az kirikli ¢ok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 256,31 | D¢ = 8 = 8 m
14-16 | 318,16 | B = 400 = 400 cm
16-18 | 694,14 R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 673,64 |Bo = 0,6 = 60 cm
Oret = 3,77 = 3,77 lc(gfz
Ec = E1 = 69,11
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/Essass)+(1/(2.50*Es/7s) = 145,27
s ][(2/(9*Ed))*Qnet*Bo]*[(gd*(B/Bo))a]+[(a+(9/Ec))*qnet*gc*B 4,70 om
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 8.00 m = 19.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of Small
Dams)
Kabul edilebilir Oturma Simir1: 19.50 m x %2=0.39 m (39.00 cm)
4,7 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi goz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.24. SK-5 igin Kuyusu Igin Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalari

(3 migin)
SK-5 iCiN PRESiYOMETRE iLE OTURMA HESABI
Ee””" Em |Ex = 1/(1/44,45) = 4445
0-2 3527 |E2 = 1/(1/74,41) = 7441
2-4 4445 | Esas = 3/(1/77,12+1/115,03+1/120,28) = 100,09
4-6 74,41 | Eems = 3/(1/124,22+1/187,29+1/269,73) = 17547
6-8 7712 | gd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 115,03 | gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 120,28 | a = 0.667 (Az kirikli ¢ok zayif kaya) = 0,66
12-14 124,22 | D¢ =3 =3 m
14-16 187,29 |B = 400 = 400 cm
16-18 (269,73 |R = 400/2 = 200 cm
18-20 2282 [Bo =06 = 60 cm
Onet = 3,48 = 348 lc(gfz
Ec =E1 = 44,45
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/E3/ais)+(1/(2.50*Es6/7s) = 71,18
S = [(2/(9*Eq)) *qret*Bo] *[(gd*(B/Bo))?]+[(a+(9/Ec)) *qnet*gc*B] = 7,78 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 8.00 m = 19.50 m
Kabul edilebilir oturma miktari1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of Small
Dams)
Kabul edilebilir Oturma Simir1: 19.50 m x %2=0.39 m (39.00 cm)
7,78 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi géz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.25. SK-5 i¢in Kuyusu i¢in Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalari

(4 m igin)
SK-5 iCIN PRESiYOMETRE iLE OTURMA HESABI
Derki”" Em |Ex = (U7441) - 7441
0-2 3527 |E2 = 1/(1/77,12) = 7712
2-4 4445 | Esss = 3/(1/115,03+1/120,28+1/124,22) = 119,72
4-6 74,41 | Eeis = 3/(1/187,29+1/269,73+1/228,20) = 223,40
6-8 77,12 | gd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 | 115,03 | gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 120,28 | a = 0.667 (Az kirikli ¢ok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 124,22 | D¢ = 4 = 4 m
14-16 | 187,29 |B = 400 = 400 cm
16-18 | 269,73 | R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 228,2 | Bo = 06 = 60 cm
Olnet = 3,59 = 3,59 Iggllz
Ec = El = 7441
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/Esai5)+(1/(2.50*Es/7ss) = 92,69
S = [(2/(9*Ed))*0net*Bo] *[(gd*(B/Bo))?]+[(a+(9/EC))*qner*gc*B] = 5,56 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 8.00 m = 19.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of
Small Dams)
Kabul edilebilir Oturma Siniri: 19.50 m x %2= 0.39 m (39.00 cm)
5,56 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi géz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.26. SK-5 igin Kuyusu i¢in Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalar

(6 m igin)
SK-5 iCIN PRESiYOMETRE iLE OTURMA HESABI
De'lr(i”" Em |E1 = 1/(17712) = 7712
0-2 3527 |E2 = 1/(1/115,03) = 115,03
2-4 44,45 | Esas = 3/(1/120,28+1/124,22+1/187,29) = 138,23
4-6 74,41 |Eeis = 2/(1/269,73+1/228,20) = 247,23
6-8 77,12 | gd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 | 115,03 | gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 120,28 | a = 0.667 (Az kirikli ¢ok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 124,22 | D¢ = 6 = 6 m
14-16 | 187,29 |B = 400 = 400 cm
16-18 | 269,73 |R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 228,2 | Bo = 06 = 60 cm
et = 3,81 = 381 Eﬁfz
Ec = E1 = 77,12
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/Ea/ais)+(1/(2.50*Esr7s) = 112,34
s - [B(]Z/(9*Ed))*f1net*Bo]*[(gd*(B/BO))a]+[(a+(9/EC))*Qnet*90* 518  cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 8.00 m = 19.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of
Small Dams)
Kabul edilebilir Oturma Siniri: 19.50 m x %2= 0.39 m (39.00 cm)
5,18 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi géz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gére yapilmalidir.
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Cizelge 4.27. SK-5 igin Kuyusu i¢gin Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalar

(8 m i¢in)
SK-5 ICIN PRESIYOMETRE ILE OTURMA HESABI
el Em B = 1/(11503) - 11503
0-2 3527 | E2 = 1/(1/120,28) = 120,28
2-4 4445 |Esas = 3/(1/124,22+1/187,29+1/269,73) = 17547
4-6 7441 |Ees = 1/(1/228,20) = 228,20
6-8 77,12 | g = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 | 115,03 | gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 120,28 | a = 0.667 (Az kirikli ¢ok zay1f kaya) = 0,66
12-14 | 124,22 | D¢ = 8 = 8 m
14-16 | 187,29 |B = 400 = 400 cm
16-18 | 269,73 |R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 228,2 | Bo = 06 = 60 cm
Olnet = 4,04 = 4,04 |;9n/2
Ec = El1 = 115,03
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/E3/s5)+(1/(2.50*Esrs) = 138,86
s - [B(]Z/(9*Ed))*qnet*Bo]*[(gd*(B/BO))a]+[(a+(9/EC))*Qnet*gC* 413 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 8.00 m = 19.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of
Small Dams)
Kabul edilebilir Oturma Simiri: 19.50 m x %2=0.39 m (39.00 cm)
4,13 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme agamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi géz oniinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.28. SK-6 igin Kuyusu Igin Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalar

(3 m i¢in)
SK-6 ICIN PRESIYOMETRE ILE OTURMA HESABI
el Em B = w(2217) = 2217
0-2 266 |E2 = 1/(1/72,26) = 72,26
2-4 22,17 | Esuas = 3/(1/77,36+1/95,95+1/100,13) = 89,99
4-6 72,26 | Eems = 3/(1/129,34+1/148,01+1/208,75) = 155,62
6-8 77,36 | gd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 95,95 |gc = 1.50 (Tablo 9-26) =15
10-12 | 100,13 |a = 0.667 (Az kirikli ¢cok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 129,34 | Dt =3 =3 m
14-16 | 148,01 |B = 400 = 400 cm
16-18 | 208,75 |R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 212,29 | Bo =0,6 = 60 cm
Onet = 2,62 = 2,62 |c<g:2
Ec =El = 22,17
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/E3/s5)+(1/(2.50*Esrs) = 47,96
S = [(2/(9*Eq)) *gnet*Bo] *[(gd*(B/Bo))?]+[(a+(9/Ec)) *gnet*gc*B] = 10,05 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 6.00 m = 17.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of Small
Dams)
Kabul edilebilir Oturma Simir1: 17.50 m x %2=0.35 m (35.00 cm)
10,05 cm oturma kabul edilebilir simirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi géz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.29. SK-6 igin Kuyusu igin Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalari
(4 m igin)

SK-6 iCiN PRESIiYOMETRE iLE OTURMA HESABI

De'lr(i”" Em |E: = 1/(1/72,26) = 7226
0-2 26,6 |E2 = 1/(1/77,36) = 77,36
2-4 22,17 | Ess = 3/(1/95,95+1/100,13+1/129,34) = 106,61
4-6 72,26 | Eeris = 3/(1/148,01+1/208,75+1/212,29) = 184,53
6-8 77,36 | Qgd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 | 9595 |gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 100,13 | a = 0.667 (Az kirikli ¢cok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 129,34 | D¢ =4 = 4 m
14-16 | 148,01 |B = 400 = 400 cm
16-18 | 208,75 | R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 212,29 | Bo =06 = 60 cm
Oret =2,73 = 2,73  kg/em?
Ec =El = 72,26
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/E3as5)+(1/(2.50*Es/718) = 88,68
S = [(2/(9*Ed)) *0net*Bo] *[(gd*(B/Bo) )] +[(a+(9/EC))*gnet*gc*B] = 4,39 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 6.00 m = 17.50 m
Kabul edilebilir oturma miktari1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of
Small Dams)
Kabul edilebilir Oturma Simir1: 17.50 m x %2=0.35 m (35.00 cm)
4,39 cm oturma kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi goz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.30. SK-6 igin Kuyusu igin Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalar

(6 m igin)
SK-6 iCIN PRESiYOMETRE iLE OTURMA HESABI
el Em B = 1(U77,36) - 7736
0-2 26,6 |E2 = 1/(1/95,95) = 95,95
2-4 22,17 | Esss = 3/(1/100,13+1/129,34+1/148,01) = 122,57
4-6 72,26 | Eems = 2/(1/208,75+1/212,29) = 210,51
6-8 77,36 | ga = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 95,95 |gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 100,13 |a = 0.667 (Az kirikli ¢cok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 129,34 | D¢ =6 = 6 m
14-16 | 148,01 |B = 400 = 400 cm
16-18 | 208,75 |R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 212,29 | Bo =0,6 = 60 cm
Gt = 2,96 = 208 9,
Ec =El = 77,36
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/E3/s5)+(1/(2.50*Esrs) = 102,14
S = [(2/(9*Eq))*qnet*Bo] *[(gd*(B/Bo))?]+[(a+(9/EC)) *gnet*gc*B] = 4,25 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 6.00 m = 17.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of
Small Dams)
Kabul edilebilir Oturma Simr1: 17.50 m x %2=0.35 m (35.00 cm)
4,25 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi goz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %?2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.31. SK-6 igin Kuyusu igin Presiyometre ile Oturma Hesaplama Asamalar

(8 m i¢in)
SK-6 ICIN PRESIYOMETRE ILE OTURMA HESABI
el Em B = 1/(1/95.95) - 9505
0-2 266 |E2 = 1/(1/100,13) = 100,13
2-4 22,17 | Esms = 3/(1/129,34+1/148,01+1/208,75) = 155,62
4-6 72,26 | Eeris = 1/(1/212,29) = 212,29
6-8 77,36 |Qd = 2.65 (Tablo 9-26) = 2,65
8-10 95,95 |gc = 1.50 (Tablo 9-26) = 15
10-12 | 100,13 | a = 0.667 (Az kirikli ¢cok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 129,34 | D¢ =8 = 8 m
14-16 | 148,01 |B = 400 = 400 cm
16-18 | 208,75 R = 400/2 = 200 cm
18-20 | 212,29 | Bo =06 = 60 cm
Oret = 3,19 = 3,19 l:gfz
Ec =El = 09595
Ed = 3,6/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/Essai5)+(1/(2.50*Es//s) = 118,10
S = [(2/(9*Edq))*dnet*Bo] *[(9d*(B/Bo))?]+[(a+(9/Ec)) *gnet*gc*B] = 3,86 cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 6.00 m = 17.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of
Small Dams)
Kabul edilebilir Oturma Siniri: 17.50 m x %2= 0.35 m (35.00 cm)
3,86 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.
NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi goz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna goére yapilmalidir.
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Cizelge 4.32. Presiyometre ile oturma hesap sonuglari

Temel Derinligi SK-3 SK-5 SK-6
3m 7,37 7,78 10,05
4m 5,55 5,56 4,39
6m 5,31 5,18 4,25
8m 4,70 4,13 3,86

4.3.5. Sivilagsma Potansiyeli

Sivilagsmanin etkilendigi zeminler, plastik olmayan kohezyonsuz zeminler olup; temiz
kumlar plastik olmayan siltli kumlar ve ince ¢akillar 6rnek gosterilebilir. Kohezyonlu
zeminlerde sivilagsma olmamakla birlikte asagidaki kriterlerin tamaminin karsilanmasi
durumunda sivilagsma potansiyelinin degerlendirilmesi gerekir (Youd ve Gilstrap,

1999).

Temel sondaj kuyularindan alinan numuneler iizerinde yapilan deney sonuglari
stvilagsma sartlariyla (Wang, 1979) ayri ayn karsilastirilmis ve degerlendirmeler

asagida verilmistir (Cizelge 4.33.).
e 0,005 mm den ince tane ylizdesi <= %15
e Likit Limit (LL) <=35

e Su icerigi (Wn) >=0,99 LL

Cizelge 4.33. Sivilagsma analizi sonuglari

Laboratuvar Verileri

Sondaj Numune | 0,005 mm den ince tane Likit limit | Dogal Su Icerigi

No (200 Gegen) (LL) (W)
% % %

DSK-1 (CR-1) >15 55,0 18,2
SK-1 (CR-1) >15 53.6 19,5
SK-2 (CR-1) >15 56,0 24,9
SK-3 (CR-1) >15 54,7 19,9
SK-4 (CR-1) >15 55,4 26,4
SK-5 (CR-1) >15 58,2 25,9
SK-6 (CR-1) >15 53,4 20,2
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4.3.6. Sev Durayhlik Analizi

Biiyiikdere sel kapan1 gévde ve sanat yap1 yerlerinde agilan temel sondaj kuyular1 ve
ylizey jeolojisi caligmalar birlikte degerlendirildiginde, sev analizi Slide 5.0 programi
ile sev oranmin 1.5/1 (yatay/diisey) sev egiminde 4.00 m palye genisligi ve 5.00 m
palye yiiksekliginde yapilmistir (Sekil 4.5.). ( ¢ ve g degerleri deney sonuglarinin

ortalamasi alinarak hesaplanmistir.)

Safety Factor
0.000

aterial Properties
Material: KiL

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion: 37.9 kPa vo2

Friction Angle: 11 degrees
Water Surface: Water Table

19 Custom Hu value: 1
19140l

0.500

1.000

1.500

4.000

AT [ TR T

6.5

Sekil 4.5. Sev Duralilik Analizi

4.3.7. Kaz1 Siniflamasi

Biiytikdere Sel Kapan1 govdesi, sol sahilde ve talvegde yapilacak 8.00 metrelik kazi
ile sag sahilde yapilacak 6.00 metrelik kaz1 sonucunda yap1 Thsaniye Formasyonu’na
ait kiltasi-kumtas1 birimleri lizerine insa edilecektir.

Kazilar1 sirasinda kazi gukuruna gelecek sular pompaj ile atilacaktir.

Sel Kapani aks yeri kazi klaslari/siiflamalari asagida verilmistir (Cizelge 4.34.). (DS,
2000, Yer Bilimleri Jeoteknik Semineri Ders Notlari, Sayfa 315, Ankara).
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Cizelge 4.34. Sel kapani aks yeri kazi klaslari/siiflamalar1 (DSI, 2000, Yer Bilimleri
Jeoteknik Semineri Ders Notlari, Sayfa 315, Ankara)

Biiyiikdere Sel Kapam Kaz Siniflamasi/Klas1

Zemin Cinsi Litoloji
Toprak Kiiskii Kaya
. | Yumusak ‘ Sert Yumusak‘ Sert Yumusak‘ Sert ‘ Cok Sert
Kazi Yeri Bitkisel Toprak;
Kaz1 Simifi
al | a2 | b1 [b2] c1 Jc2] c3 Ihsaniye Formasyonu’nun
Oram % yerinde ayrigmasi sonucu
olusan Kil-silt birimleri;
Govde S i 40 50 S ) ) [hsaniye Formasyonu’na ait
kiltas1 -kumtas,
Dolusavak 5 - 40 50 5 - -

4.4. Go6l Alanimin Durayhhg:

Biiyiikdere Sel kapami gl alaninda da aks yerinde oldugu gibi Ihsaniye
Formasyonu’na ait kiltagi-kumtas1 birimleri ylizeylenmektedir. Bu birimin iizerinde
anakayanin ayrismasi sonucu olusan tutturulmamis, gevsek dokulu, yer yer siki kil-silt

birimleri ile bitkisel toprak bulunmaktadir.

Yapilan arazi ¢aligmalar1 ve yiizeysel gozlemlere gore gol alaninda yamag stabilitesini
bozacak heyelan ve yer kaymasi gibi jeolojik yonden herhangi bir yapisal bozukluk

gbozlenmemistir.

4.5. Diger Yap1 Yerlerinin Durayhihg

4.5.1. Dolusavak

Govde iistii, kontrolsiiz karsidan alisli, 10.50 metre uzunlugunda, 10.00 metre
genisliginde insaa edilecektir. Dolusavak yapisi temel genisligi biiyiik oldugu icin 2

esit parcaya boliinerek 5.00 metrelik temeller olusturulacaktir.

Dolusavak yap1 yerinde 20.00 m kotunda, 25.00 m derinliginde diisey olarak acilan
DSK-1 no.lu temel sondaj kuyusunda, 0.00-6.00 metreler arasinda Ihsaniye
Formasyonu’nun yerinde ayrigsmasi ile olusmus kahverenkli genellikle az ayrigmis-

bozusmus, siki kil birimleri, 6.00-25.00 metreler arasinda Thsaniye Formasyonu’na ait
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gri, kahverenkli, az-orta derecede ayrismis, az kirikli-gatlakli, zayif-orta kaya
niteliginde yer yer cok kirikli-catlakli zayif kaya niteliginde kiltagi birimleri
gozlenmistir. Kuyudaki karot verimi ayrigmig birimlerde %80-100.00 arasinda
degismekte olup ortalama %88.25°dir. Kiltas1 biriminde karot verimi %70-100
arasinda degismekte olup ortalama %96.92, RQD (kaya niteligi) degerleri ise %0.00-
%90.00 arasinda degismekte olup ortalama %41.46°dir.

DSK-1 no.lu temel sondaj kuyusundan alinan numuneler tizerinde zeminde direkt
kesme deneyleri yapilmis, deney sonuglarna gore tasima giicii (Terzaghi, 1999)

formiili kullanilarak hesaplanmigtir.

Cizelge 4.35. Terzaghi formiiliine gére dolusavakta hesaplanan tagima giicii degerleri

Kuyu h c b q 0 Ge
No | Pk | aiemd) | @) | kgiemd | Ne | Na | Ny gem?) | (kglem?)

DSK-1 | 550600 | 040 | 13 | 1,164 | 1141 | 3,63 | 1,04 | 9,798 | 3,266

DSK-1 | 6,80-7,00 | 041 | 11 | 1,323 | 10,46 | 2,98 | 0,69 | 8,883 | 2.961

Dolusavak yapi yerine yakin mesafede agilan SK-5 no.lu temel sondaj kuyusunda 2.00
m’de bir yapilan presiyometre deney sonuglarina gore hesaplanan tasima giicii miktari

Cizelge 4.36°da, oturma miktar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.
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Cizelge 4.36. Dolusavak yapisi tagima giicli degeri

SK-5 iCIN PRESIYOMETRE iLE TASIMA GUCU HESABI

Derinlik | PL* Plne
1,7 1,98 PL1
3,7 2,76
5,7 6,15 =(1.00)®D
7,7 8,85
9,7 19,9 1,00
11,7 20,08 PL2 =(PL1*PL2*P L3)(1/3)
13,7 20,46 =(1.00*7.01*26.75)2
15,7 28,2 | =(1,98*2.76*6,15*8,85*19,9*20,08)/0)
17,7 29,6
19,7 30,0 7,01
PL3

=(20,46*28,20*29,60*30,00)

13,70
26,75
k - Zemin Cinsine Bagh Katsay1 1,00
Gs - Giivenlik Katsayisi 3
v — Dogal Birim Hacim Agirlik (g/cm?3) 1,6
Df -Temel Derinligi (m) 6
B - Temel Genisligi (m) 15
go0 - Siirsaj Yiikii (h*y ) kg/cm? 0,96
SIYIRMA KAZI YUKU HARIC TASIMA GUCU
=Pine*k/Gs
qall (kg/cm?)
4,57
SIYIRMA KAZISI YUKU DAHIL TASIMA GUCU
qall (kg/cm?) ~(A0+Pre"k/Gs)
5158
ILGILI ALANDAKI PROJE YUKU (kg/cm?) 3,81

RISK YOK
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Cizelge 4.37. Dolusavak yap1 yeri oturma miktar1

SK-5 ICIN PRESIYOMETRE iLE OTURMA HESABI (DOLUSAVAK)
Derk'”" Ep |E: = 3/(1/77,12+1/115,03+1/120,28) = 100,09
0-2 3527 | E2 = 4/(1/124,22+1/187,29+1/269,73+1/228,20) = 186,23
2-4 44,45 | Eaus = Deger araligi bulunmadigindan dolay: E2 degeri alinmistir. = 186,23
4-6 74,41 |Ees = = 1,00
6-8 77,12 | ga = 1.54 (Tablo 9-38) = 1,53
8-10 | 115,03 | gc = 1.20 (Tablo 9-38) =12
10-12 | 120,28 |a = 0.66 (Az kirikh ¢ok zayif kaya) = 0,66
12-14 | 124,22 | D¢ =6 =6 m
14-16 | 187,29 |B = 1500 = 1500 cm
16-18 | 269,73 | R = 1500/2 = 750 cm
18-20 | 228,2 |Bo =06 = 60 cm
Qnet =381 = 381  kg/em?
Ec = El = 100,09
Ed = 3,2/((1/E1)+(1/(0.85*E2))+(1/E3/as5) = 147,61
S = [(2/(9*Ed))*Uner*Bo]*[(9d*(B/Bo))*]+[(a+(9/EC)) *aner*gc*B] = 8,84  cm
Talvegden Yiikseklik + Siyirma Kazis1 =11.5 m + 7.00 m = 18.50 m
Kabul edilebilir oturma miktar1 = Aksin temelden yiikseligi x %2 (Ref:Design of Small
Dams)
Kabul edilebilir Oturma Siniri: 18.50 m x %2= 0.37 m (37.00 cm)
8,84 cm oturma kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.
NOT: Projelendirme asamasinda ani oturma ve konsolidasyon oturmasi goz 6niinde bulundurularak kabul
edilebilir oturma %2.5 kabul edilmeli ve projelendirme buna gére yapilmalidir.

Dolusavak yap1 yerinde yapilacak kazi sonucunda yap1 Thsaniye Formasyonu’na ait
kiltasi-kumtags1 birimlerin tizerine, insa edilecektir. Dolusavak kazi klasi/siniflamasi

Cizelge 4.34’°te verilmistir.
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Dolusavak yapist yerinde yapilacak kazilarin 1.5/1 (yatay/diisey) sev egiminde, 5.00
m palye genisliginde ve 4.00 m palye yliksekliginde, yiiksekliginde yapilmasi uygun
olacaktir. Ancak kazilar sirasinda kazi sev agilari, kazilarin yapilacagi jeolojik
birimlerin  litolojik  Ozelliklerine  bagli  olarak, yerinde degerlendirilip

degistirilebilecektir.
Dolusavak yapisi yerinde agilan DSK-1 no.lu temel sondaj kuyusunda yeraltisuyu
seviyesi 1.90 m ’dir. Ayrica yagis zamani su seviyeleri 0.70 m. civarlarina

ulagmaktadir.

Dolusavak yap1 yerinde jeolojik olumsuzluklara rastlanmamuistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma; Istanbul Catalca Biiyiikdere Sel Kapani’nda depolanacak su ile
membasinda taskin geciktirme amaciyla, Biiyiikdere Deresi iizerinde yapilmasi
planlanan sel kapaninin aks yeri, gdl alani ile yakin ¢evresinin mithendislik jeolojisi
yoniinden aragtirilmasit ve ilgili yapilarin insaatinda ¢ikabilecek olasi jeolojik-

jeoteknik sorunlarin belirlenerek ¢6ziim onerilerinin sunulmasi amaciyla yapilmistir.

Inceleme alaninda dere yataginda ve yamaglarda anakayayr Orta-Ust Eosen yash
hsaniye Formasyonu’na ait kiltasi-kumtas1 birimleri olusturmaktadir. Bu birimin
lizerinde anakayanin ayrigsmasi sonucu olusan tutturulmamis, gevsek dokulu, yer yer

siki kil-silt birimleri ile bitkisel toprak bulunmaktadir.

Sel kapani aks yerinde 6 adet, dolusavak diisii havuzu yerinde 1 adet olmak iizere

toplam 7 adet ve 235.00 m derinlikte temel sondaj kuyusu acilmistir.

Yeraltisu seviyesinin ve konumunun belirlenmesine yonelik olarak agilan tiim temel
sondaj kuyularinda yapilan 6l¢iimlere gore sel kapani yerinde yeraltisuyu akim yond,

her iki sahilde yamactan dereye dogrudur.

Biiytikdere Sel Kapani aks yerinde yapilan arazi gozlemlerine ve agilan temel
sondajlarma gore, sel kapani yerinde anakayayr Orta-Ust Eosen yash Thsaniye
Formasyonu’na ait kiltagi-kumtasi birimleri olusturmaktadir. Bu birimin {izerinde
anakayanin ayrigmasi sonucu olusan tutturulmamis, gevsek dokulu, yer yer siki kil-silt

birimleri ile bitkisel toprak bulunmaktadir.

S6z konusu yapimin 6ncelikli amaci tagkin koruma olacagindan dolay: aks boyunca
acilan temel sondaj kuyularmda basingli-basingsiz su testi yapilmamstir. Oncelikli
amact dikkate alindiginda aks boyunca enjeksiyon perdesi yapilmast uygun
goriilmemistir. Ancak govdenin altinda sizdirmazlik boyunu uzatmak amaciyla

parafuy, beton dis vb. uygulamalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Aks yerinde agilan temel sondaj kuyularinda s6z konusu yapinin 6ncelikli amaci goz

oniinde bulundurularak basingli-basingsiz su testi yapilmamistir. Ancak Thsaniye
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Formasyonu’na ait birimler ve kuyulardan alinan karot verilerine bakildiginda ve gol
alaninda birimlerin gecirimliligini etkileyecek biiyiik 6l¢ekli aktif bir tektonik yapinin
gozlenmemesinden dolayr gecirimlilik ile ilgili herhangi bir sorun ile karsilasilacagi

diistiniilmemektedir.

Aks yerinde sol sahilde ve talvegde 8.00 m derinliginde ve sag sahilde ise 6.00 m
derinliginde yapilacak siyirma kazilari ile yap1 yerleri Thsaniye Formasyonu’na ait
kiltagi-kumtas1 birimleri lizerine iizerine oturtulacaktir. Styirma kazilar1 sirasinda kazi

cukuruna gelecek sular pompaj yardimi ile desarj edilmesi gerekmektedir.

Arazideki yerinde goézlemler, temel sondaj kuyu verileri, Kaya kiitlesi (RMR)
siniflamasi ve pressiyometre deney sonugclari dikkate alindiginda, anakaya olan kiltasi-
silttas1 birimleri genel olarak “zayif kaya” niteliginde olup ¢ok yumusak kaya (c1) kazi

smifindadir.

Sel Kapani yerinde 6zel bir aragtirmay1 gerektirecek herhangi bir kitle hareketine veya
benzer bir olumsuzluga rastlanmamigtir. Sel Kapani aks yerinde yamaclar durayl

goriinmekte olup heyelan sorunu beklenmemektedir.

Yapilan arazi ¢calismalari ve ylizeysel gozlemlere gore gol alaninda yamag stabilitesini
bozacak heyelan ve yer kaymasi gibi jeolojik yonden herhangi bir yapisal bozukluk
gozlenmediginden sel kapani insaas1 ve sonrasinda sel kapani stabilitesini etkileyecek

O6nemli bir problem beklenmemektedir.

Biiytikdere sel kapani proje yapimi kapsaminda presiyometre deneylerinden tasima
giicii hesabi her bir kuyu i¢in, ilgili kuyunun bulundugu yerdeki temel derinligi, burada
yapilacak olan yapi1 boyutlar1 ve iizerine gelecek yiikler ayri ayri diisiiniilerek
hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde temel seviyesinin 3 m, 4
m, 6 m ve 8 m derinlige oturtulmas1 sonrasinda govde maksimum yiikleri
hesaplanmistir. Bu hesaplara gore; aks yeri sol sahilde ve talvegde 8.00 metre ve sag
sahilde 6.00 metre siyirma kazisi yapilacaktir. Yapilacak siyirmalar sonucunda
hesaplanan tasima giicli degerleri; SK-3 no.lu kuyunun bulundugu bélgede 4,17
kg/cm? olarak, SK-5 no.lu kuyunun bulundugu bdlgede 4,73 kg/cm? olarak ve SK-6

no.lu kuyunun bulundugu bolgede 3,47 kg/cm? olarak tespit edilmistir ve hesaplanan
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degerlerin kuyularin bulundugu bolgedeki govde yiiklerini karsiladigi sonucuna

varilmstir.

Yapilan hesaplamalarda siirsaj yiikleri presiyometre deneyi yapilan kuyunun yakin
cevresini temsil etmektedir. S6z konusu jeolojik formasyonun, litolojik olarak yanal
ve diisey yonde farkliliklar gostermesi sonucunda tasima giicii yoniinden de kisa
mesafeler icerisinde degisiklik gostermesi muhtemeldir. Bu sebeple, 6zellikle iist
seviyelerde hakim olan daneli zemin ortamin tasima giicii yoniinden zayif olmasi ve
kisa mesafelerde degisiklik gostermesi ihtimaline karsi, temel sondaj kuyularindan
yararlanilarak tespit edilen styirma kazi derinliklerinde taban oturumunu arttirmaya
yonelik imalatlar planlanmali, ayrica temel altinin tagima giicline arttirilmasina

yonelik tas tahkimat, anrosman veya grobeton yontemlerinden uygun olani

kullanilmalidir.

Oturma miktarlart her ne kadar kabul edilelebilir sinirlar igerisinde kalsa da proje

asamasinda siyirma kazilarindan sonra tas tahkimat, anrosman veya grobeton

yontemlerinden uygun olani kullanilmasiyla beraber taban oturumu arttirmaya yonelik
calismalar yapilarak zemine gelen yiik azaltilmali ve proje oturma yoniinden sorunsuz

hale getirilmelidir.

Aks yerinde yapilacak siyirma kazilarindan ve temel alt1 yapilacak imalatlardan sonra

tasima ve oturma yoniinden problem beklenmemektedir.

Sel kapani aks yerinde ana kayayi olusturan ve temel sondaj kuyularinda gecilen
birimlerin litolojik ozelliklerine bagli olarak aks yerinde sivilagma sorunu

beklenmemektedir.
Dolusavak yapist govde {istii, kontrolsiiz karsidan aligli, 10.50 metre uzunlugunda,
10.00 metre genisliginde insaa edilecektir. Dolusavak yapisi temel genisligi biiyiik

oldugu i¢in 2 esit parcaya boliinerek 5.00 metrelik temeller olusturulacaktir.

Dolusavak yap1 yerinde yapilacak kazi sonucunda yap1 Thsaniye Formasyonu’na ait

kiltasi-kumtasi1 birimlerin tizerine, insa edilecektir.
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Aks yerinde yapilacak siyirma kazilarindan ve temel alt1 yapilacak imalatlardan sonra
dolusavak yap1 yerindeki birimlerde tagima ve oturma yoniinden herhangi bir problem

beklenmemektedir.

Dolusavak yapisi yerinde agilan DSK-1 no.lu temel sondaj kuyusunda yeraltisuyu
seviyesi 1.90 m ’dir. Ayrica yagis zamani su seviyeleri 0.70 m. civarlarina
ulagmaktadir. Buna gore dolusavak kazilar1 sirasinda yeraltisuyu problemi
beklenmektedir. Kazi sirasinda kazi ¢ukuruna gelecek sular pompaj yardimu ile desarj

edilmesi gerekmektedir.

Aks yeri ve dolusavak yapisi yerinde yapilacak kazilarin 1.5/1 (yatay/diisey) sev
egiminde, 5.00 m palye genisliginde ve 4.00 m palye yiiksekliginde, yiiksekliginde
yapilmasi uygun olacaktir. Ancak kazilar sirasinda kazi sev agilari, kazilarin yapilacagi
jeolojik birimlerin litolojik ozelliklerine bagli olarak, yerinde degerlendirilip

degistirilebilecektir.
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