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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

LEVAZIM-ARMUTLU TUNELI GIiRiS PORTALLARININ STABILITE
ANALIZLERI

Sitem ALDOGAN

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Prof. Dr. Sileyman DALGIC

16 milyon niifusu ile diinyanin en kalabalik ve ulasim imkanlar1 sinirli sehirlerinden biri olan
Istanbul’da bati-dogu yoniindeki sehir i¢ci ve bolgesel trafigin ¢dziimiine yonelik Besiktas-
Dolmabahge ile Sariyer-Kilyos mevkileri arasinda toplam uzunlugu yaklasik 25 kilometre olan
6 adet sehir i¢i karayolu tiinelinin proje c¢alismalari yapilmaktadir. Giizergahin jeolojik ve
miihendislik jeolojisi haritalamalari ile saha arastirmalar1 yapilirken en kritik kesimin Levazim-
Armutlu Tiinelinin giris portal kesimi oldugu belirlenmistir. Giris portalinin st kesimlerinde
yogun yapilasmalar yer almakla birlikte, kentsel kaynakli yapay dolgularin varhigi tespit
edilmistir. Karsilasilan yapay dolgu ile gecis kayacinin kalinliginin belirlenmesi, jeolojik-
jeoteknik Ozelliklerinin ortaya koyulabilmesi i¢in arazi c¢aligmalar1 yapilmigtir. Tez
kapsaminda; girig portal kesimine ait yiizey jeolojisi ¢caligmalari, arazi ¢aligmalari, laboratuvar
sonuglar1 birlikte degerlendirilmis olup, jeolojik-jeoteknik enkesit ve boykesitleri ¢ikarilmistir.
Tiinel giris portal kesimi ve dolayindaki birimlerin muhendislik jeolojisi parametreleri elde
edilerek analizler Plaxis 2D programinda ¢oziilmiis deplasman ve giivenlik katsayilart

belirlenmis ve giivenlik kosullarinin saglandigi durumlar ortaya koyulmustur.

Haziran 2019, 348 sayfa.
Anahtar kelimeler: Sehir i¢i Tiinelciligi, Tiinel Portal, Saha Arastirmalari, Yapay Dolgu,
Stabilite Problemleri
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

STABILITY ANALYSIS OF THE ENTRANCE PORTALS OF THE
LEVAZIM-ARMUTLU TUNNEL

Sitem ALDOGAN
Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Geological Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Stleyman DALGIC

With its 16 million population Istanbul is one of the most crowded and traffic-intensive cities
in the world. It is planned to construct 2-3 lane highway tunnels in order to reduce the traffic
load, time waste, fuel loss and damage to the environment. Levazim Tunnel, one of the most
important of these projects, is located on the Dolmabahge-Kilyos route. In this study, the
entrance portal of the Levazim Tunnel was investigated. Intensive structures were built in the
upper sections of the portal section, and urban-borne artificial fillings were identified in the
field surveys. Geological and geotechnical surveys are very important in order to eliminate
potential problems. In this thesis, planning and implementation of the site investigations
required for design, preparing of geological model and geological sections with the proposal of
solution are included. Engineering geology parameters of tunnel entrance portal section and
surrounding units were obtained. With the help of the analysis, displacement and safety
coefficients were determined in Plaxis 2D program and the conditions where safety conditions

could be provided were revealed.

June 2019, 348 pages.
Keywords: Urban tunnel, tunnel portal, site investigation, made ground, stability problem
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1. GIRIS

Dolmabahce-Kilyos Karayolu Tiinelleri, Istanbul’da mevcut karayollarina alternatif olarak ve
trafigi rahatlatmak amaciyla 2-3 seritli olarak planlanmaktadir. 6 adet tiinelin toplam uzunlugu
25000 metre olup 3550 metre uzunlugundaki Levazim-Armutlu Tuneli bu tinellerin 2.sidir.
Tiinellerin biiyiik kesimi yogun yapilagsmanin altindan gegmektedir. Tez kapsaminda Levazim-
Armutlu Tineli Giris Portali incelenecektir. Giris Portal kesiminin iist kesimlerinde yogun
yapilagsmalar (binalar) yer almakla birlikte yapilan saha aragtirmalarinda kentsel kaynakl1 yapay
dolgular tespit edilmistir. Yaklasik 24 metre kalinliginda gézlemlenen dolgu birimi tiinelin iist
kesimlerinde yer alan binalar ile etkilesimi incelenmis ve tez kapsaminda detayli olarak
anlatilmistir. Levazim-Armutlu Tlneli’nin konumunu gosteren uydu goriintiisii Sekil 1.1°de

verilmigtir.

Dolmabahge-Levazim-Armutlu Karayolu Tiinelleri Projesi ile Istanbul Beyoglu-Besiktas-Sisli
ve Sariyer ilgeleri arasindaki olusan trafik yikinl hafifletebilmek, bu sekilde zaman, enerji
kaybin1 ve ¢evreye verilen zarar1 en aza indirmenin yani sira Kuzey Marmara Otoyolu (3.Ko6pri
Projesi) giizergahina baglanarak Istanbul Bogazi ve cevresinde daha hizli ve konforlu bir

ulagimin saglanmasi hedeflenmistir.

Dolmabahcge-Levazim-Armutlu Karayolu Tunelleri Projesi, Levazim-Armutlu (T2) Tineli
kesimi, Avrupa yakasinda Levazim ve Armutlu mahallelerini birbirine baglamaktadir. Derin-

orta derinlikte tiinel niteliginde olan yap1 farkli uzunluklarda olan 2 tlipten olugmaktadir.

Levazim-Armutlu Tiineli Giiney Sag Tiip Giris Km: 14+706.56-14+457.572 araliginda olup
toplam tlinel uzunlugu 3647,186 metre uzunlugundadir, Kuzey Sol Tiip Cikis Km: 14+121.120-
14+945.495 araliginda olup toplam tiinel uzunlugu 3572,734 metre uzunlugundadir.
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Sekil 1.1: Levazim-Armutlu tiineli ve inceleme alaninin uydu goriintiisii iizerindeki konumu (Google Earth, 2018)



Proje c¢aligmalari ile saha galigmalarinin birlikte yiirtitiildiigii Levazim Tiineli Bat1 Portalinde
kritik durum (kesim) olarak Tunel Portal ve cevresinde yer alan Yapay Dolgu birimi
belirlenmigstir. Bu dolgu giincel dolgu olmasi sebebiyle daha onceleri yapilan literatiir
caligmalarinda bu birim yer almamaktadir. 1990-1993 yillan1 arasinda biiyiik bir aligveris
merkezinin temel kazilarindan ¢ikan malzemeler tiinel portalinin yer aldig1 Levazim vadisine

doldurulmustur.

Arazi galismasi ve yiizey jeolojisi incelemeleri sirasinda dolgu biriminin kalinligi, tiinel portal
ve yakin ¢evresinde yer alan binalarin birbirleri ile etkilesimi riskli oldugu tespit edilmistir. Bu
sebeple tiinel portal ve cevresinde dolgu kalinligin1 belirlemek amaciyla sondaj yapilacak

lokasyonlar1 belirlenmis ve yerinde deneyler ile birlikte ¢alismalara baglanilmistir.

Sondajlarin yapimi1 devam ederken dolgu olarak belirlenen malzemenin yerel kaya birimiyle
ayni kaya birimi oldugu belirlenmis, 6zellikle yerinde ayrismis kaya birimi ile ayn1 hemen
hemen benzer jeolojik 6zelliklere sahip oldugu anlagilmistir. Ayrica yapilan sondajlarda dolgu
kalinliginin ¢ok yakin mesafelerde degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu sebeple sadece
tiinel list kesiminde degil tiinel cevresinde de sondaj caligmalar1 planlanmis ve dolgu kalinliklar1
ayrintili olarak incelenmistir. Bu ¢alismalara ilave olarak 4 hat boyunca bir jeofizik yontem
olan  MASW c¢alismalar1 yapilmis ve sondajlardan elde edilen verilerle birlikte

degerlendirilmistir.

Birbirine yakin mesafelerde yer alan sondajlarda bile dolgu kalinligimin siklikla degismesi,
tiinel kaz1 smirmin hemen iistiinde yer alan binalarin oturdugu dolgu kalinliklarinin farkli
olmas1 sebebiyle sondajlarin sayis1 arttirilmis, ilave olarak jeofizik calismalar1 yapilmis ve

caligilan bdlgenin jeolojisi ayrintili olarak belirlenmistir.

Tez caligmasi kapsaminda, tiinel giizergahinin genel jeolojisi, stratigrafisi ve yapisal jeolojisi
Ozetlenmis, miithendislik jeolojisi ¢alismalar1 yapilarak kayaglarin miihendislik ve hidrojeolojik
Ozellikleri ortaya konmus ve bolgenin depremselligi agiklanmistir. Proje kapsaminda tiinel
giizergah1 boyunca yapilan sondaj ¢aligmalarindan yararlanilmistir. Bu sondajlardan elde
edilmis karot drnekleri ile laboratuvar deneyleri yapilmistir. Laboratuvar deneyleri ile ulasilan
sonuglar jeoteknik degerlendirme baslig1 altinda degerlendirilmistir. Sondaj karotlar1 iizerinde

TCR, SCR, RQD degerleri ile kaya kiitlesi 6zellikleri belirlenmistir.



Ayrica laboratuvar deneyleri ile sondaj verileri degerlendirilerek tiinelin i¢inden gececegi kaya
kesiminin RMR kaya kiitlesi siniflamasi1 yapilmistir. Laboratuvar deneyleri ve ampirik hesaplar
sonucunda, belirlenen kritik kesimlerin stabilite analizlerinde kullanilacak parametreler
kararlagtirilmistir. Araziden aliman enkesitler {izerinde tiim kesitleri temsil edebilecek en
olumsuz o6zellikteki kesitleri belirlenmis, bu kesitler tizerinde Plaxis 2D 2017 bilgisayar
programi kullanilarak portal stabilite analizleri yapilmistir. Sondajlar ve jeoteknik
degerlendirme Tiinel Giris Portal kesiminde degisken ve oldukca yiiksek dolgu kalinlig tespit

edilmis ve tlinelin yiizeye yakinlig1 sebebiyle kritik kesim olarak nitelendirilmistir.

1.1 INCELEMENIN AMACI

Bu calisma, istanbul Universitesi-Cerrahpasa Miihendislik Fakiltesi Jeoloji Miihendisligi Ana
Bilim Dalinda yiiksek lisans bitirme tezi olarak hazirlanmistir. Tez konusu olarak “Levazim-
Armutlu Tuneli Giris Portallarinin Stabilite Analizleri” se¢ilmistir. Yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanan “Levazim-Armutlu Tuneli'nin se¢ilmesindeki amag; Levazim Tiinel Giris Portal
kesimi ve g¢evresinde yer alan yapay dolgu birimi ile mevcut ¢evre binalarin etkilesiminin
incelenmesini kapsamaktadir. Bu kapsamda “Giris Portal Kesiminin” (st kesimlerinde
binalarin oturdugu yapay dolgu birimin kalinlig1 ile anakayanin derinliginin belirlenebilmesi
icin saha arastirmalari, sondaj ve jeofizik calismalari, arazi ve laboratuvar deneyleri yapilmig
olup ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda portal kesimi i¢in boyuna ve enine jeolojik kesitler
cikarilmistir. Bununla birlikte gozlemlenen birimler igin stabilite hesaplarinda kullanilmak
tizere jeomekanik parametreler elde edilmis olup stabilite analizleri yapilmis, kazi sirasinda
meydana gelmesi muhtemel riskler ortaya konularak portal kazi yontemi belirlenmis ve ¢6ziim

Onerileri sunulmustur.

Ofis caligmalarini kapsayan ilk ¢caligma agamasinda, onceki ¢aligsmalar ile literatiir aragtirmalari
yapilmistir. Bu kapsamda birimlerin yiizey jeolojisi dagilimlari, dokanak iliskileri ile yas
iliskileri incelenmis ve haritalara islenmistir. Daha sonraki caligmada araziye gidilerek elde
edilen jeolojik verilerin kontrolii yapilmis ve birimlere ait detay miihendislik jeolojisi 6zellikleri
belirlenmistir. Yapilan arazi ¢aligmalarinin ardindan kritik olarak belirlenen noktalarda sondaj
ve jeofizik caligmalara ait i programi yapilmis ve akabinde sondaj ve jeofizik caligsmalar ile
yerinde deneyler (SPT, pressiyometre vb.) sahada uygulanmistir. Elde edilen orselenmis ve

Orselenmemis numuneler ile kaya karotlarina ait belirli derinliklerden numuneler alinmis,



jeoteknik birimleri karakterize etmek ve siniflandirmalarini yapmak i¢in laboratuvar deneyleri
yapilmistir. Bu birimlerin yorumlanmasi, tiinel portal kazisi yapilirken muhtemel jeoteknik

risklerin ortaya konulmasi ve ¢6ziim Onerilerinin getirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Proje alam1 ve c¢evresinde Trakya Formasyonu (Ct) ve Yapay Dolgu (Yd) birimleri
belirlenmistir. Tiinelin gececegi Trakya Formasyonu'na ait birimler genellikle muhendislik
jeolojisi ozelliklerine gore iki farkli niteliktedir. Birimin yilizeye yakin iist kesimleri genel
olarak zayif-cok zayif dayanimli, sarimsi kahverengi, cok sik ¢atlakli baz1 kesimlerde asir1 sik
catlakli, orta derecede yer yer ¢ok ayrismis Kumtasi-Seyl olarak gozlenmistir. Bu kesimin alt
seviyelerinde ise orta saglam-saglam dayanimli, mavimsi gri renkli, orta derecede sik catlakli,

az ayrismis Silttasi-Seyl niteligindedir.

Tez calismasina konu olan ve Giris Portal kesimi cevresinde kalinlig1 oldukga fazla olan
“Yapay Dolgu” birimi yer almaktadir. Inceleme alan1 yakininda 1990-1993 yillar1 arasinda
yapilan bir aligveris merkezinin kazilarindan elde edilen pasa malzemesi, Levazim vadisine
doldurulmustur. Temel kazilarinin Trakya Formasyonuna ait kaya birimlerinde yapilmis olmasi
birimin kokenini olusturmustur. Yapilan saha incelemelerinde dolgu kalinlig1 tiineli etkileyen

yakin kesimlerde maksimum 24 metre olarak belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, tiinel giris portalinin jeolojik ve jeoteknik 6zelliklerini ortaya
koyarak, nihai tasarimlar icin jeoteknik parametreleri hesaplanmasi ve karsilasilabilecek
jeoteknik problemleri degerlendirerek ¢oziim iiretmeye calismak olarak Ozetlenebilir.
Dolmabahce-Levazim-Armutlu  Taneli’nin - Armutlu-Dolmabahge ve Levazim’t birbirine

baglayan Levazim Kavsagi ve dolayindan bir goriiniim Sekil 1.2 ve Sekil 1.3°de verilmistir



Sekil 1.2: Levazim-Armutlu Tiineli Sag ve Sol Giris Portallerini ve dolayini1 gosteren uydu gorintisi
(Google Earth, 2018)
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Sekil 1.3: Dolmabahcge-Levazim-Armutlu Tuneli’nin Armutlu-Dolmabahge ve Ulusu birbirine
baglayan Levazim Kavsagi dolayini1 gosteren 3D Arazi Modeli

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli’nin arazide sag ve sol tiiplerinin konumunu go0steren arazi
fotografi ile projelendirilmesi tasarlanan {i¢ boyutlu gorseli sirasiyla Sekil 1.4 ve Sekil 1.5°de

verilmistir.




SOL TUNELGIRigi  SAG TUNEL GiRisi

Sekil 1.4: Levazim-Armutlu Tiineli Sag ve Sol Girig Portallerinin arazi iizerindeki konumunu gosteren
bir fotograf
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Sekil 1.5: Levazim-Armutlu Tiineli Girig Portalim gosteren 3D Arazi Modeli



1.2 INCELEME ALANININ TANITILMASI

1.2.1 inceleme Alammin Konumu

Levazim-Armutlu Tineli, Istanbul Ili sinirlari iginde olup, Istanbul ili Avrupa Yakasi, Beyoglu-
Sisli-Besiktas ve Sariyer ilgeleri sinirlart igerisinde yer almaktadir. Tezin konusunu olusturan
Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portal Kesimi Istanbul ili Avrupa Yakasi, Besiktas ilce
sinirlar icerisinde yer almaktadir. Dogusunda Istanbul Bogazi, batisinda Sisli Ilcesi, kuzeyinde
Sariyer Ilgesi, giineyinde ise Beyoglu ilgesi bulunmaktadir®. Dolmabahge-Levazim-Armutlu
Karayolu Tunelleri' ne ait yerbulduru haritas1 Sekil 1.6’da gosterilmistir.

Sekil 1.6: Dolmabahge-Levazim-Armutlu Karayolu Tunellerinin uydu gorintusi Gzerindeki konumu
(Google Earth, 2018)

1.2.2 Cahsma Alanimin Morfolojisi

Besiktas Ilgesi, yeryiizii sekilleri acisindan incelendiginde denize paralel uzanan yamaglar
biciminde olusmus kiy1 kesimleri ve batida Beyoglu platosunun devami niteliginde az engebeli
diizliikler ile kuzeyde ve doguda vadilerin sekillendirdigi kiigiik diizliiklerden meydan gelmis
art bolgelerden olustugu goriilmektedir. Tlgenin kiy1 kesimleri fazla girintili ¢ikintili degildir.?

Istanbul 11 alan1 ve dolayinin kabart1 haritas1 Sekil 1.7°de gdsterilmistir.

! https://www.istanbul.net.tr/istanbul-rehberi/dosyalar/bolumler/besiktas/7/67
2 http://www.bjksokagi.com/bs/semtimiz/cografiolusumuyla.htm


https://www.istanbul.net.tr/istanbul-rehberi/dosyalar/bolumler/besiktas/7/67
http://www.bjksokagi.com/bs/semtimiz/cografiolusumuyla.htm
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Sekil 1.7: istanbul Il alan1 ve dolaymin kabart1 haritas1 (Ozgiil ve dig., 2011)

1.2.3 Ulasim

Inceleme alani, Besiktas ilgesinde yer alan Levazim mahallesinde bulunmakta olup toplu tagima
ile direkt ulagim saglanamamaktadir. Kabatas’tan 58S otobiisleri, Sisli’den de 59S ve 58B
otobiisleri kalkmakta ve Levazim Mabhallesine gitmektedir. Hususi aracla gidildiginde veya

toplu tasima kullandiktan sonra Levazim Mahallesi’ne yiiriinerek ulagilabilir.

1.2.4 iklim

Istanbul 1li sahip oldugu cografik konumu ile Tiirkiye’yi etkileyen tiim hava kiitlelerinin etkisi
altinda bulunmaktadir (Onat, 2012). Kislari 1lik ve yagisli iken yazlari ise sicak olan iliman
iklim kusagindadir (Birpinar ve dig., 2011). Inceleme alani ve cevresi sicak ve iliman bir
iklimin etkisi altindadir. Besiktas’a kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha fazla yagis
diismektedir. Besiktas ilcesine ait yillik sicaklik ve yagis miktarlar1 Tablo 1.1°de verilmistir.
Koppen-Geiger'e gore iklim Csa'dir. Besiktas ilcesine ait yillik ortalama sicaklik 14.3 C°
olmaktadir. Yillik toplam ortalama yagis miktar1 764 mm iken Temmuz ay1 24 mm yagisla yilin
en kurak ay1, 126 mm yagis miktariyla en fazla yagis alan ay1 ise Aralik olmaktadir. Agustos

23.3 C° sicaklikla y1ilin en sicak ay1 olurken 6 C° sicaklikla en soguk ay1 Ocak olmaktadir.
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Yillik ortalama sicaklik 17.3 C° olmaktadir. En kurak ve en yagish aylar arasindaki fark 102

mm’dir.3

Tablo 1.1: Istanbul ili Besiktas Ilcesine ait y1llik sicaklik ve yagis miktar

Ortalama Minimum Maksimum Yagis Miktar:
Aylar Sicakhik Sicakhik Sicaklik (mm)
(C) (C) (C)
Ocak 6 3.3 8.7 107
Subat 6.1 3.3 9 71
Mart 7.6 4.2 11 70
Nisan 11.8 7.7 16 49
Mayis 16.3 12 20.6 33
Haziran 20.7 16.1 253 29
Temmuz 23 18.8 27.3 24
Agustos 23.3 19.3 27.3 34
Eylul 20.2 16.1 24.3 48
Ekim 16 124 19.6 78
Kasim 11.9 8.7 15.2 95
Arahk 8.3 5.6 111 126

1.2.5 Bitki Ortisi

Istanbul ve dolaymin bitki ortiisii Akdeniz bitkilerini andirirken en sik gorilen bitki “maki”
olmaktadir. Esasen sahip oldugu iklim 6zellikleri sebebiyle her tlrll bitki yetismektedir. Orman

bakimindan zengin sayilir. ilI’in %60°1 orman ve fundaliktan olusmaktadir.4

3 https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/istanbul/besiktas-25628/
4 http://www.cografya.gen.tr/tr/istanbul/iklim.html


https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/istanbul/besiktas-25628/
http://www.cografya.gen.tr/tr/istanbul/iklim.html
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1.3 ONCEKI CALISMALAR

1.3.1  Arastirma Alam ile flgili Calismalar

Tchihatcheff (1864) Paleozoyik istif (zerinde c¢alismalar yapmustir. Ayrica Trakya
Formasyonu'na fosilsiz seyl ve kumtasi ayirtlamasi kullanarak birime Devoniyen yasini

vermistir.

Penck (1919) Paleozoyik istif lizerinde yapilmis ikinci onemli ¢alismadir. Paleozoyik arazisinin

smirlarini ¢izerek Kumtasi-Seyl ardisimli Trakya Formasyonu’ n Devoniyen yasini vermistir.

Chaput (1936) Trakya Serisi’ni farkli bolgelerde inceleyerek birime Ust Devoniyen yasini

vermistir.

Paeckelman (1938) istanbul ve gevresinde yaptig1 calismalar sonucu bodlgeye ait 1/75.000
Olcekli jeolojik haritalarin1 yaymlamistir. Ayrica Paleozoyik istifi yaslidan gence dogru

siralamuistir.

Yalginlar (1951) Cebecikdy kiregtaglarinda buldugu fosillere dayanarak Trakya

Formasyonu’nun yasinin ilk defa Alt Karbonifer oldugunu belirtmistir.

Abdiilselamoglu (1963) Trakya Serisi’nin yasiin Karbonifer oldugunu ayrica Karbonifer yash
serilerin siklikla kuzey-giiney dogrultusunda kivrilarak Hersiniyen sistemi ile olustuklarini

ortaya koymustur.

Kaya (1971) Trakya Formasyonu’nu Heybeliada Kiregtasi, Cebecikdy Kiregtasi Kiigiikkdy
Uyesi, Acibadem Uyesi, Camurluhan Uyesi, olarak ayirtlamis ve icerinde bulunan fosillere

dayanarak birimin yasinin Vizeen olarak tanimlamustir.

Kaya (1978) Paleozoyik istifi Kurtkdy arkoz birimi, Aydos kuvars arenit birimi, Blylkdere
seyl birimi, Istinye kirectasi, Biiyiikada formasyonu, Kartal formasyonu, Baltalimani

formasyonu, Trakya formasyonu, Belgrad formasyonu seklinde siralamistir.

Onalan (1982) Istanbul Bolgesi'ne ait Paleozoyik istifin ¢dkelme ortamini arastirarak bolgeyi
etkileyen ilk tektonik hareketin Alt Karbonifer ’de gelistigini sOylemis ve istifi alttan {iste dogru

stralamugtir.
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Ketin ve Glner (1989) Yaptiklari caligmalarda Trakya Formasyonu’nun yapisal 6zelliklerini
inceleyerek formasyonda Hersiniyen Orojenezine bagli olarak dogu-bati yonld, Alpin
Orojenezine bagli olarak da kuzey-giiney yonlii sikisma hareketlerinin oldugunu ortaya

koymustur.

Ustadmer ve Robertson (1993) yaptiklar1 calismada, “Istanbul Paleozoyik™ inin kokeni
hakkinda iki farkli diisiince ileri siirerek baslangicta Gondwanaland’in bir pargast oldugu
sonrasinda ise Lavrasya’ya dahil oldugu ya da Ge¢ Kretase’de Karadeniz bir yay ardi havza

olana dek Lavrasya’nin sinir bélgesinde dahil oldugudur.

Okay ve dig. (1994) Calismalarinda, “Istanbul Zonu”nun kékenini arastirmis ve Bu Zon’un,
onceden batidaki Moezya Platformu ile bitisikken, Geg Kretase-Paleosen déneminde iki

transform fay boyunca Odessa Selfine gore giineye dogru hareket ettigini siirmiiglerdir

Seymen (1995) Kocaeli yarimadasinda bulunan Paleozoyik istifle ilgili yapilmis ¢alismalari
sentezleyerek ve stratigrafik dizilimi alttan Uste dogru Kurtkdy formasyonu, Aydos
formasyonu, Yayalar formasyonu, Seyhli formasyonu, Dolayoba formasyonu, Soganli
formasyonu, Kartal formasyonu, Denizli formasyonu, Yelkentepe formasyonu ve Trakya

formasyonu olarak siralamistir.

Chen ve dig. (2002) yaptiklar1 ¢alismada komsu tektonik zonlarinin aksine, istanbul Zonu’nda
bulunan Erken Kambriyen mineral yaslarinin, Hersiniyen, Kimmeriyen ya da Alpin
orojenezleri sirasinda termal olarak yeniden aktive olmadiklarini gdsterdigini 6ne siirmiislerdir.
Istanbul Zonu’nun, Giiney Avrupa Siitur Zonu boyunca yerlesmis oldugunu varsayarak,
tasinmis zirkonlar1 almis olabilecegi kuzeydogu Gondwanaland’e yakin bir yerde oldugunu

belirtmislerdir.

Gedik ve dig. (2005) Kocaeli Yarimadasi’nin tiimiinde yapmis olduklari ¢alismada, onceki
caligmalarda karasal ¢okellerle baglatilan Paleozoyik istifinin altinda denizel ve olasi delta

cokellerinin (Kocatongel ve Bakacak) bulundugunu belirlemislerdir.
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1.4 MALZEME VE CALISMA YONTEMI

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali’nin ayrintili miithendislik jeolojisi ¢aligmalar1 ve
jeoteknik degerlendirmesinin gergeklestirilebilmesi ve birimlerin turleri, derinlikleri, dokanak
siirlar1 ve jeomekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in zemin arastirma sondajlar1 yapilmustir.
Bu kapsamda sahada kaya birimlerden siireksizlik Ol¢limleri alinmis, 14 adet sondaj
calismasinin ile 6’sinda 31 adet pressiyometre arazi deneyleri yapilmistir. Dolgu-zemin-kaya
arasindaki sinirinin detayli tespiti amagli 4 dogrultuda Jeofizik (MASW) ¢alismasi yapilmistir.
Sondajlarla alinan numuneler Gzerinde miihendislik parametrelerini saptamak icin laboratuvar
deneyleri gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerle parametreler belirlenmis ve en uygun destek
sistemi i¢in deplasman miktarlarinin ve giivenlik katsayilarinin bulundugu stabilite analizleri

yapilmaistir.
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2. JEOLOJI

2.1 GENEL JEOLOJi

Istanbul icerisinde metamorfizma gecirmis ve gecirmemis iKi blylk kaya-stratigrafi birimi
toplulugu bulunmaktadir. Ozgll, yaptig1 ¢alismada iki zondan metamorfizma gecirenine
"Istranca Birligi", gecirmeyenine "istanbul Birligi" adim vermistir (Ozgiil ve dig., 2011).

Inceleme alani Istanbul 11 sinirlari icerisinde yer alip, Istanbul Birligine dahildir.

Akyliz (2007) “Istanbul’un Jeolojisi ve Depremselligi” isimli ¢alismasinda; Istanbul ve
dolayinda, Istanbul Palezoyik kayalar1 Ordovisiyen'den Karbonifer'e kadar uzanan transgresif
bir istiften ve Permiyen yasli magmatik kayalardan olusturdugunu sdyler. Bolgenin ylizeye
c¢ikan en yash kaya birimlerini Erken Ordovisiyen yasta akarsu ve gol ortamlarini temsil eden
Kocatongel ve Kurtkdy formasyonlar olustururlar. Erken Ordovisyen’de kara halinde bulunan
bolge, Ge¢ Ordovisiyen—Erken Siluriyen’de Kinaliada ve Aydos formasyonlarinin feldispath
kuvars-vake ve Kkuvars-arenitleriyle temsil edilen bir transgresyonla baslayip Siluriyen ve
Devoniyen’de giderek derinlesen, tektonik bakimdan durayli bir denizle kaplanir. Bu donemde
yashidan gence dogru mika pullu miltasi-kumtasinin egemen oldugu Ust Ordovisiyen(?)-Alt
Siluriyen yash Yayalar formasyonu, self tipi karbonat ¢okelimini yansitan Alt Siluriyen—Alt
Devoniyen yaglt Pelitli formasyonu, diisiik enerjili agik self ortamlarimi temsil eden, bol
makrofosilli, seyrek kirectas1 arakatkili mikali seylleri kapsayan Alt-Orta Devoniyen yash
Pendik Formasyonu ve agik self-yamag ortamini temsil eden yumrulu (sucuk yapil), seyl
arakatkil kiregtasi killi kiregtasinin yogun oldugu Ust Devoniyen-Alt Karbonifer yasl Denizli
Koyii Formasyonu cokelmistir (Ozgil, 2012). Palezoyik istifin son birimini Trakya
Formasyonu olusturmaktadir (Akyiiz, 2007). Ozgil (2012), Ordovisiyen’den Karbonifer
baslangicina degin havza tektonik duraylilik gosterirken Erken Karbonifer'de filig tiirii
kumtasi-seyl ardisig1 (Trakya Formasyonu) ile temsil edilen tiirbiditik akintilarin etkin oldugu
duraysiz ortam karakterine birinir. Karbonifer-Permiyen araliginda etkin olan tektonik
hareketlere bagli olarak, Sancaktepe Graniti (Permiyen) ile temsil edilen magmatik sokulumlar
geligir. Variskiyen hareketlerin etkisiyle havza gunimizdeki yonlere gore kabaca D-B

dogrultulu sikisma sonucu K-G eksen gidisli bakisimsiz kivrim ve D-B yonll bindirmelere
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sahne olur. Bu hareketler sonucu karalagan bolgede Permiyen-Erken Triyas yasli Kapakli

Formasyonu kalin karasal birikintiler genis alanlar kaplar.

Istanbul 1l smirlart ig¢inde Jura-Erken Kretase araligimi temsil eden kaya birimleri
rastlanamamistir. Bundan sebeple Triyas yasl kaya birimleri {izerine Ust Kretase yasl birimler

uyumsuz olarak gelmistir (Senol, 2015).

Istanbul bdlgesi Erken Paleozoyik (Ordovisiyen)-Kuvaterner araligin kapsayan jeolojik zaman
diliminin énemli bélumund temsil eden kaya stratigrafi birimlerini icerir ve bu sirecte etkin
olmus dnemli tektonik olaylarin derin izlerini tasir (Ozgil, 2012). istanbul Ili yiizey jeolojisini
ve inceleme alaninin gosteren harita Sekil 2.1°de verilmistir. Inceleme alam olan Levazim-
Armutlu (T2) Tiineli Giris Portalinda Alt Karbonifer yasl Trakya Formasyonuna ait birimler

ile Yapay Dolgu birimlerine rastlanilmaktadir.
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2.2 INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Levazim-Armutlu Karayolu Tiineli’nin giris portalint olusturan inceleme alaninda karsilasilan
birimler ise Alt Karbonifer yash Trakya Formasyonuna ait kumtasi-silttasi-seyl birimleridir. Bu
birimlerin {izerine ise giris portalinda su anda var olan yerlesim yerlerinin ingaat1 esnasinda
olusan yapay dolgu sahalarinin olusturdugu ve 6,00 metre ile 21,00 metre arasinda degisiklik
gosteren dolgu malzemelerine rastlanilmaktadir. Bolgeye ait genellestirilmis stratigrafik kesit
Sekil 2.3’de verilmistir. Birimler ile ilgili ayrintili agiklama asagida yer almaktadir. Tiinel Girig
Portalinin ve yakin ¢evresinde gozlenen kumtasi-silttasi-seyl birimi ile yapay dolgu arasindaki

jeolojik siirin goriildiigii arazi fotografi Sekil 2.2°de verilmistir.

B
$

YAPAY DOLGU d Iki birim arasindaki Jeolojik:simi,

SOLTUNELGIRISI  SAG TUNEL GiRisi

mgm’

e

o A

TRAKYA FORMASYONU
(KUMTASI-SILTTASI-SEYL)

Sekil 2.2: Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali ve yiizeyde goriilen jeolojik birim sinir1
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2.2.1 Stratigrafi

Paleozoyik (Ordovisiyen)-Kuvaterner araligini iceren jeolojik zaman araliginin biiyiik bir
boliimiinii kapsayan kaya stratigrafi birimlerinden olusturmakta ve bu zaman diliminde
meydana gelmis ciddi tektonik olaylarin izlerini tasimaktadir. inceleme alan1 ve gevresinde
gozlemlenen Paleozoyik kaya stratigrafi birimlerinden Erken Ordovisiyen yasli Kocatongel ve
Kurtkdy Formasyonlar1 Istanbul bolgesindeki en yasl litostratigrafik birime karsilik gelmekte
olup kumtasi, konglomera ve silttaglarindan olusmaktadir. Kocatongel Formasyonu yesilimsi
kahverengi-gri renkli silttasi, seyl ve ince daneli kumtaslarinin ardalanmasindan olusur.
Kurtkdy Formasyonu mor, eflatun, kizilimsi renkli, arkozik kirintili kayaglardan olusmaktadir.
Formasyon agik ve koyu renkli arkozik kumtasi, konglomera ve silttaglarindan olugsmaktadir.
Kurtkdy Formasyonu Bakacak ve Siireyyapasa olmak iizere iki {iiyeye ayirtlanarak
incelenmistir. Kurtkdy Formasyonu iizerine Orta-Ust Ordovisiyen yash Kinalida Formasyonu
¢okelmistir. Kinalida Formasyonu Kinaliada’nin kuzey, bati ve guineyinde iyi ylzeylemeler
gosteren feldispatik kumtasi ve siltttaglarindan olusur. Formasyon Giilsuyu ve Manastir Tepe
Uyelerinden olusmaktadir. Birim {izerine Ust Ordovisiyen(?)-Alt Siliiriyen yasli Aydos
Formasyonu gelmistir. Istanbul’un tepelerinde olusmus, Kisikli, Basibiiyilk ve Ayazma
tiyelerinden olusan Aydos Formasyonuna ait kuvarsit birimlerinin alt kisimlarinda konglomera
dizeyleri ve mercekler goriilmekte olup yer yer silttasi-seyl ara katkilidir. Birim Uzerine
cokelen Ust Ordovisiyen(?)-Alt Silliriyen yasli Yayalar Formasyonu daha ¢ok mikali
feldispatik kumtaslarindan olusmaktadir ve kendi igerisinde G6zdagi, Umur Deresi ve Seyhli
Uyeleri olarak 3 iiyeye ayirtlanmistir. Yayalar Formasyonu uizerine gelen Ust Siliiriyen-Alt
Devoniyen yash Pelitli Formasyonu’nun biiyiik bir boliimii neritik kiregtaslarindan olusur.
Formasyon alttan iiste dogru karbonat bakimindan zengin seyl-kumtasi, seyl-kirectasi
ardalanmasi, bol miktarda makro fosilli resif kiregtasi, orta-ince tabakali, laminali mikritik
kiregtaslar1 ve daha iist kesimlerinde seyl ara tabakali merceksi kiregtaslarindan olusur. Pelitli
Formasyonu; Mollafenari, Dolayoba Kiregtasi, Igmeler, Sedefadas1 Kiregtasi ve Soganlik
Kiregtagi olmak tizere bes liyeye ayirtlanarak c¢alisilmistir. Birimi takip eden Alt-Orta
Devoniyen yasl, 6zellikle iist kesimleri kiregtas1 arakatkili Pendik Formasyonu’nun blyuk bir
kismi mikali ince daneli kirintili kayaclardan olusmaktadir. Birim {yeleri ise Kartal ve
Kozyatagi’dir. Birim iizerine Denizli K&yii Formasyonu gelmistir. Orta Devoniyen-Alt
Karbonifer yaslh olup daha ¢ok kirectasi, killi kirectasi, yumrulu kirectas: ve liditlerden olusur

ve degisken oranlarda seyl arakatkilidir. Ayirtlanan iiyeleri ise Tuzla Kiregtasi Uyesi, Yurikali
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Uyesi, Ayineburnu Uyesi ve Baltalimani Uyesidir. Alt Karbonifer yasli Trakya Formasyonu
daha ¢ok kumtasi, silttasi ve seyllerden olusurken alt kesimlerde degisik kalinliklarda kiregtasi
tabakalar1 ve orta ve iist kesimlerinde ise konglomera mercekleri yer almaktadir. Acibadem
Uyesi, Cebecikoy Uyesi, Kiiglikkdy Uyesi, Kartaltepe Uyesi olmak iizere dort iiye ad1 altinda
incelenmistir (Ozgiil, 2012). inceleme alan1 ve cevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti

Sekil 2.3’de yer almaktadir.
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Sekil 2.3: inceleme alan1 ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Ozgiil ve dig., 2011)
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2.2.1.1 Trakya Formasyonu

Trakya Formasyonu kil-mil-ince kum boyutu seyrek kiregtasi arakatkili kirintililarla baglar.
Baslica kumtasi, miltasi, seyl, yer yer ¢akiltasi tiirlinden kirintili kayalarin ardalanmasindan
olusur; alt kesimlerinde, degisen kalinlikta kirectas1 arakatki ve mercekleri kapsar (Ozgll ve

dig., 2011).

Tchihatcheff (1864) Trakya Formasyonunu ilk olarak istanbul Bogazinin batisinda yer alan
fosilsiz seyl ve kumtaglar1 birimleri olarak tanimlarken, Haas (1968) ise birimi Trakya serisi
olarak ayirarak, alttaki mercekli ve kumtasi istifi radyolaritlerle birlikte Yelkentepe tabakalar
olarak adlandirmistir. Penck (1919), Trakya Formasyonu’nu Bogaz boyunca ve Pendik’te
gozlenen fosilli Devoniyen sedimentlerine es deger karasal bir seri olarak yorumlamistir.
Paeckelman (1938), Penck (1919)’un aksine serinin denizel oldugunu ifade ederek birimin
Nierenkalk-Kieselschiefer-Serie ile yasit oldugunu belirtirken Okay (1947), Trakya Serisi
adiyla incelemistir. Yal¢inlar (1951), Cebecikdy kiregtaglarinda buldugu fosillere dayanarak
Trakya Formasyonu’nun yasinin ilk defa Alt Karbonifer oldugunu belirtmistir. Birimi
Abdiisselamoglu (1963), Grovak sistleri olarak adlandirirken, Kaya (1973) ve Onalan (1982),
Trakya Formasyonu olarak adlamistir.. Baykal ve Kaya (1963), Trakya Formasyonu’nu ilk defa
litostratigrafik ¢er¢evede degerlendirip tiyeleri iginde alt boliimlere ayirmistir ve formasyonun
yasini Vizeen olarak nitelendirmistir. Haas (1968), Gebze bdlgesindeki seriyi diisiik karbon
igerikli "Ober Thazische Serie" olarak ¢alismistir. Kaya (1971), 2000 metre kalinligindaki
Trakya Formasyonu’nu ii¢ iiyeye ayrirarak incelemistir. Acibadem Uyesi, Kiigiikkoy Uyesi ve
Camurluhan Uyesi. Hochstetter (1870, in Penck 1919) ve Lebkiichner (1974) Istanbul’un
kuzeyinde yer alan Belgrad Ormanlar1 igerisinde genis yayilim gosteren Neojen konglomeralari
igin serinin adin1 ‘Thrazischen Stufe (Thracian Stage)’ olarak vermistir. Trakya Formasyonu
mevcut caligmalarda dort iiyeye ayrilmistir. Acibadem Kiregtasi, Cebecikdy Kiregtast,
Kartaltepe Uyesi ve Kiigiikkoy Uyesi. (Ozgil, 2012)

Agirlikl olarak ayrigmis kumtasi, silttasi ve seyl birimlerinden olusan Trakya Formasyonun alt
kisimlarinda ¢esitli kalinliklarda kiregtaslarina rastlanirken, orta ve iist kesimlerde ise yer yer
kirectas1 merceklerine rastlanir. Bogazin Avrupa yakasinda genis bir alan kaplayan Trakya
Formasyonu birgok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir (Ozgiil, 2012). Trakya Formasyonu’na

ait genellestirilmis stratigrafik kesit Sekil 2.4’de verilmistir.
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EK ACIKLAMA
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seyrek cakiltasi mercekli.kosut, capraz ve konvoliit
laminalanma, derecelenme, boylanma, bouma dizisi,
yer yer yiv-set, oluk ve kaval tipi akint1 yapilar, yiik
kaliplart geligmis.

Kumtasi; kara- koyu kiilrengi, koyu yesil, ayrigmusi
kizilims: kahverengi-boz, ince-orta- kalin katmanli,
orta-kaba kum boyu taneli, bol mika pullu, bitki
kirintil kuvarsvake tiirii egemen.

Kiigiikkdy

1000

Seyil-Miltasy; kara-koyu kiilrengi, koyu yesil,
ayrigmugt kahverengi-boz, mika pully, yarilgan,
kil-mil boyu ince gerecli.

Karbonifer

Calkaltasi; yuvarlanmus, orta-zayif boylanmis kuvars,
¢akmaktasi, siyah lidit, volkanit, metamorfit ¢akalli,

T ++| kaba kum hamurlu: Kumtaslariyla yanal ve diisey

_____ gegisli mercek ve arakatkilar olugturmakta.

t

KARBONIFER

Al
Alt Viziyen + Ust Viziyen

Trakya Formasyonu

——————— Lidit arakatkil seyil-miltasi; taze iken yesilimsi,
........... koyu kiilrengi, ayrismist sarimsi boz, ince katmanh
______ seyil egemen; kara-koyu kiilrengi, laminali lidit ve
400 0 == === ince taneli kumtas: arakatkil.

Kartaltepe

——=—=——————— Killi, milli seyil; yesilimsi kara-kiilrengi,ayrigma
ylizeyi agik kahverengi, boz, yarilgan, mika pullu,
kuvarsvake tiirii egemen; kumtagi, miltasi ve seyrek
kiregtas: (mikrit- biyoklasth mikrit) arakatkili.

Acbiadem

Kirectasi (mikrit, biyomikrit); kara-koyu kiilrengi,
ayrigma rengi agik kiilrengi, orta-kalin katmanl,
bol organik kapsamli, H>S kokulu; yer yer ikincil

=| | dolomitlesme ve yeniden kristallesme gelismis, iist
N = diizeyinde siyah ¢cakmaktas: arakatman ve yumrulu;
100 EEEE L Lo R Kiigiikkdy Uyesi iginde mercek ve kamalanan

= | arakatkilar olusturmakta.

] Seyil; miltasi, ince kumtasy, kirectasy, lidit arakatkili;

0 I yer yer iyi korunmus bitki izleri kapsamakta.

100

[urneziyen |
Cebecikdy

Sekil 2.4: Trakya Formasyonu’nun genellestirilmis stratigrafik kesiti (Ozgiil ve dig., 2011)

Cebecikoy Kirectasi
Birim Kaya (1971, 1973) tarafindan Cebeci Kirectast adiyla adlandirilmistir ve baslica self tipi

neritik kiregtasindan olusur. Ozgiil ve dig. (2005), Trakya formasyonu iginde smirl sayida
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mercek ya da arakatkilar halinde yer aldigini, dolayisiyla Trakya formasyonu kapsaminda tiye
asamasinda incelenmesi gerektigini savunmaktadir. Trakya formasyonu i¢inde sinirlt sayida ve
degisik boyutlarda mercekler halinde gelisim gosteren kiregtaslarindan olusur. Egemen kaya
tirtinii olusturan kiregtaslari taze iken siyah-koyu kil rengi orta-kalin ¢ok kalin katmanli bol
organik kapsamindan dolay1 HzS kokuludur (Ozgiil, 2012). Birimin kalinlig1 hakkinda kesin bir
bilgiye rastlanmazken Cebecikdy tas ocaklarinda isletilmekte olan kesimin kalinlig1 50-60

metre civarmdadir (Ozgiil ve dig., 2005).

Acibadem Uyesi

Trakya formasyonunun en alt birimini olusturan iiye seyrek olarak silttasi ve ince daneli
kumtas1 arakatmanli seyllerden olusur. Actbadem Uyesi siyah-yesilimsi koyu gri renkli ve ince
katmanli, seyrek olarak da, kalinligi 20-30 cm’yi bulan siyah-koyu gri renkli mikritik kiregtasi
arakatkilidir (Ozgil, 2012).

Kartaltepe Uyesi

Kartaltepe Uyesi lidit ara katkil1 seyllerden olusur. Bu birim Kaya (1971) tarafindan Kartaltepe
Uyesi olarak adlandirilmustir. Liditler siyah-koyu gri renkli, ince katmanlidir. Seyller yesil,
siyah, koyu gri ve ince katmanlhdir. Birimin kalinlig1 yaklasik 30 m civarindadir. Kartaltepe
Uyesi Giimiisdere Kdyii civarinda Acibadem Uyesinin ince daneli kirmtili kayalar1 ve Cebeci
Ocaklarindaki Cebeci kirectast Uyesinin ince orta tabakali kiregtaslar {izerine uyumlu olarak

¢okelmistir (Ozgiil, 2012).

Kucukkoy Uyesi

Kiigiikkdy Uyesi konglomera mercekleri iceren kumtasi seyl birimlerinden olusur. Kumtaslari
yesilimsi, koyu kiilrengi renkli, ayrisma yiizeyi kirmizimsi kahverengi-koyu gridir. Acibadem
Uyesinin ince daneli, kirmtili kayalarindan baslica silttasi ve seyl birimleri, mikali iri daneli
kumtas1 ve seyllerin kalin bir tiirbiditik ardalanma ile kaplanir. Kumtaslar: 5cm-50 ¢m arasinda

inceden kalina dogru diizenli tabakalanmus haldedir (Ozgl, 2012).

2.2.1.2 Yapay Dolgu
Tarihsel yarimada basta olmak {izere sehrin ¢esitli kesimlerinde degisik kalinliklarda yapay
dolgular mevcuttur. Bu tarihi dolgular baslica insaat atiklar1 olan tas, tugla, ahsap, beton ve

plastik malzemelerden olusur. Emindnii, Sirkeci, Karakdy, hali¢c kiyilari, Uskiidar-Kadikdy



23

aras1 sahil hattinda kalinlig1 2-40 metre arasinda degisen kalinliktaki yapay dolgular genis alan
kaplamaktadr.

Calisma alaninda mevcut olan Yapay Dolgular daha 6nce burada yapilmis olan insaatlar
sirasinda ¢ikan kazi dolgularinin inceleme alani ve ¢evresine atilmasi ile olusmus kalinligi 6,00
ile 21,00 metreler arasinda degisiklik gosteren Trakya Formasyonu kokenli Kumtasi

birimlerinden olusmaktadir.

2.3 YAPISAL JEOLOJi VE TEKTONIiZMA

Istanbul jeolojik olarak bir hayli karmasik bir yapiya sahiptir. Bu durumun baslica sebepleri
kilavuz diizeylerinin seyrek ve kolay taninir olmamasi, yerlesim bolgelerindeki ortii veya
dolgular da yapisal unsurlarin izlenmesinin gii¢ olmasi, stratigrafik istifte birbirine benzeyen
birimlerin tekrarlanmasi, interferans kivrimlari, iistlenen orojenik hareketler, ¢cok sayida faylar

ile andezit veya diyabaz dayklarinin sokulmasidir.

Istanbul Paleozoik istifleri Hersiniyen orojenik hareketiyle sikisik, kapali, asimetrik ve
konsantrik tipte kivrimlanmis olup yerel olarak diapirik olanlari da vardir. Istanbul Paleozoik
cokelleri igerisinde goreceli olarak daha dayanimli birimlerin bulundugu yerlerdeki kivrimlar
daha genis ve konsantrik yapidadir. Fakat daha az dayanimli seviyelerde sikisik kivrimlar

g6zlemlenmektedir (Oktay ve Eren, 1991).

Istanbul {izerinde etkili Alpin Orojenezi igerisindeki tiim yasl birimler Ust Kretase-Paleosen
ve Alt Eosen yasl birimlerin tizerine itilmislerdir. Bu hareketlerin sonucunda Mesozoyik-Alt
Tersiyer yaslt birimler ilk kez, Paleozoyik yasli birimler de yeniden kivrimlanmiglardir. Alt
Eosen’den giiniimiize kadar gelismis sedimentler alttaki temelin kirilmalar1 nedeniyle agik

kivrimlar meydana getirmislerdir (Oktay ve Eren, 1991).

Paleozoyik birimlerini agisal uyumsuzlukla oérten Eosen, Oligosen ve Miyosen sedimanlari,
siklikla az egik ya da yataya yakindir. Genellikle epirojenik hareketlerin etkili oldugu istifler
Sogucak, Ceylan, Karaburun, Giirpinar, Cukurcesme, Giingéren ve Bakirkdy Formasyonlari
olarak ayirtlanmiglardir. Eosen, Oligosen ve Miyosen sedimanlari biiyliik oranda tabandaki
Trakya Formasyonu’nun paleojeolojik konumunun etkisi altinda kalmiglardir. Pliyosen’den

itibaren bolgede gerceklesen siyrilma tektonigi nedeniyle gelismis Kuzey Asya Fay Zonu’nun
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sebep oldugu deformasyonlarla Istanbul Yarimadas: giineyindeki Neojen c¢okellerinde acik

kivrimlanmalar ve faylanmalar olugsmustur (Oktay ve Eren, 1991).

Bu tezin konusu olan inceleme alaninin bulundugu Istanbul 1li, Bat1 Pontid tektonik kusag
icerisinde yer alir. Bu tektonik kusak giineyde Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonu ile sinirlanr.
Bat1 Pontid kusaginin temeli, ii¢ farkli kitasal topluluk ile temsil edilir: 1. Batida Trakya
bolgesinde temeli olusturan Istranca masifi, 2. Paleozoyik yaglh bir ¢okel seri ile temsil edilen

Istanbul zonu, 3. Sakarya kitasidir (Senol, 2015) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: inceleme alanmin bulundugu yeri gosteren Tiirkiye ve Yakin Cevresinin Yalmlastirilmis
Tektonik Haritas1 (Okay ve Tlysliz, 1999)
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2.4 DEPREMSELLIK

Yerkabugu iizerinde gbzlemlenen tektonik hareketlerin biiytikliikleri ve verdikleri zararlar goz
Oniine alindiginda iki biiyiik deprem kusaginin en fazla risk tasidigi goriilmektedir. Bu iki
tehlikeli deprem kusag1 Biiyiik Okyanusu ¢evreleyen ve en ¢ok Japonya lizerinde etkili olan
Pasifik Deprem Kusagi ile Cebelitarik ve Endonezya adalar1 arasi gibi biiyiik bir alanda etkili
olan Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Alp-Himalaya deprem kusagidir.®

Alp-Himalaya Deprem Kusaginda, diinya iizerindeki depremlerin %]17’si gergeklesir. Bu
deprem kusagr Endonezya’da baslaylp Himalayalar ve Akdeniz’den gecerek Atlas
Okyanusu’na uzanir. Tiirkiye de Alp Himalaya Deprem Kusaginda olmas1 sebebiyle tektonik

acidan aktif bir yerde bulunmaktadir.®

Tirkiye’nin glineyinde kuzeye dogru hareket ederek Anadolu blogunu sikistiran Afrika ve Arap
levhalar1 vardir. Bu levhalardan Arap levhasinin sikistirma hizi digerine gore daha fazladir.
Kuzeyde ise Avrasya olarak adlandirilan hareketi son derece diisiikk Avrupa-Asya levhasi

bulunmaktadir (Glindogdu ve dig., 2012) (Sekil 2.6).

Levhalarin mevcut konum ve hareketleri Anadolu Blogunun batiya dogru hareket etmesine ve
tilkemizin neredeyse tamaminin 6nemli deprem riski altinda kalmasma neden olmaktadir

(Acikgozoglu, 2008).

Shttp://www.ibb.gov.tr/tr-TR/SubSites/DepremSite/Pages/DepremlerinOlusumYerlerive TurkiyeninDurumu.aspx
Shttp://www.wikizero.biz/index.php?g=aHROcHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRGVwemViX2tLIUMLITIGY Wis Y X11QzQIQjJE


http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/SubSites/DepremSite/Pages/DepremlerinOlusumYerleriveTurkiyeninDurumu.aspx
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Sekil 2.6: Turkiye’nin tektonik evrimine sebep olan levha hareketleri ’

Inceleme alanmn etkisinde kaldig1 Kuzey Anadolu Fay1 batida catallanmakta ve ii¢ ana kola
ayrilmaktadir. Elde edilmis sismolojik veriler en kuzeydeki kolun en aktif durumda oldugunu
gostermekte, GPS verileri de Kuzey Anadolu fayi iizerindeki yillik ortalama 2 cm olarak tespit
edilmis hareketin biliyiikk kismimin bu kol tlizerinde gerceklestigini gostermektedir. Bu kol
Marmara denizine Izmit kérfezinden girerek deniz icerisinden gegerek Miirefte dolayindan
yeniden karaya ¢ikar. 17 Agustos 1999 depremi sonrasinda iiretilen uluslararasi projelerdeki
veriler 1s1¢inda bu kolun Marmara denizi igerisinde iki parcali bir tek fay seklinde uzandigi

ortaya ¢ikmustir (TUysiz, 2003).

" https://cografyaabidin.weebly.com/duuminyadak304-levhalar.html


https://cografyaabidin.weebly.com/duumlnyadak304-levhalar.html
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2.4.1 [Istanbul ve Cevresinin Depremselligi

Tarihi kayitlara gére, Istanbul’da birgok yikici deprem olmustur. Bircok defa biiyiik hasar
gormesine karsin episantr, merkez olarak deprem olusturacak nitelikte tektonik bir kiriga sahip
degildir. Daima civar depremlerin, Marmara Denizindeki Kuzey Anadolu Deprem alaninin

devami olan tektonik hattin ve bu hat lizerindeki deprem merkezlerinin etkisinde kalmigtir

(Onalan, 1982).

Marmara Boélgesinde KAFZ’nin 3 koldan Kuzey, Orta ve Giiney olarak uzanmasi yiiksek
deprem riski yaratmaktadir. Ge¢misten giinlimiize yapilmis sismoloji ve paleosismoloji
calismalar1 bu bolgede MS 400 yilindan sonra biiytikliigii M > 6.8 olan 43 depremin meydana
geldigini ve bunlardan bir kismiyla iliskili 23 adet tsunami olustugunu ortaya koymustur.
Bununla birlikte bu bolgede ciddi sayida mikro deprem aktivitesi olmaktadir. 20. Yiizyil
igerisinde biiylikliigli M > 5.0 olan 55 adet deprem meydana gelmistir (Utkucu ve dig., 2011).
Marmara Bélgesinde KAFZ’nin uzanimini gosteren diri fay haritasi Sekil 2.7’de gosterilmistir.
Inceleme alaninin yenilenmis diri fay haritasindaki {izerindeki konumuna bakildiginda en yakin

diri faya yaklagik 20-25 km uzaklikta bulunmaktadir.

Inceleme
Alani

TORKIYE DIRI FAY HARITASI
ACTIVE FAULT MAP OF TURKEY

Sekil 2.7: Marmara Bélgesinde KAFZ’nin uzanimim gosteren diri fay haritas1i (MTA Diri Fay
Haritasi)
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1996 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, AFAD Deprem Dairesi
Baskanlig1 tarafindan yenilenmistir ve yeni harita 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige girmistir.

Harita tizerinde inceleme alaninin yeri Sekil 2.8 de verilmistir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI = ,@”

nim Dasresi Baghariv:
Universteler Mah Dumigarar Bubvan No: 159
(Enkpahi Yok . Kim) Gaskayaihuana- TURKIYE

Bilgi Al

Inceleme Katman A &
Alani PGA 475

Enlem

Boylam

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhd (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragirma Programi (UDAP)
kapsaminda destekionsn LIDAP-C-13-06 kod nou “Tarkiye Sismi Tohike Haritasinmn Goncellenmesi” baghk Acl KLA MA LAR K
peojonin sonucian kullandarak hazidanmighr
N BUYDX YER eS| ig)

Bu hasita, zemin koguly (Vide =780 mis esas alinarak ‘el zomin nedan D0 - e YiaSER
svslagma, blyitme, Tk olurma gibi lehlkeler iermemektedic TErE S 1 .. ixE

LTI 1] 02 03 04 os
Kaynak Gosterme; Bu hasitanin kullanimasenda "AFAD, 2018. Turkiye Daprom Tehlike Haritas” gaklinds kaynak 50 VILDA AFLAA DLASILIGI 10
belirtimesi gerekmekiodir e PERITOOU 475 Y.
20180 Haritarin tolif ve itibas hakk AFAD Bagkanhgna aittir. AFAD i yazik izni aknmadan elektronsk, oplik, 9 200 &
imekanik veya diger yollaria basdman:, gerekii hukuki yollara el [y o _'_LPO 20

bagvurdacakbir

Sekil 2.8: Dolmabahge-Levazim-Armutlu karayolu Tiineli’nin 2019 yilinda yiiriirlige girmis olan
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 tizerindeki konumu 8

Sev stabilite analizlerine esas yatay deprem katsayilari haritasi ise Sekil 2.9 da yer almaktadir.
Tez kapsaminda yapilan dinamik durum sev stabilite analizlerinde kullanilan yatay deprem
katsayisi, Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritasindan elde edilen katsayinin yaris1 olarak hesaba
alinmistir. Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritasinda elde edilen katsayis1 0.323 olarak bulunmus
ve hesaplamalarda 0.300 olarak kabul edilmistir. Yatay deprem katsayisi ise harita tizerinden
0.15’e denk gelmistir ve Sekil 2.8’de yer alan tehlike haritasindan elde edilmis katsayisinin
yarisi olup tutarlidir.

Tez kapsaminda; Tiirkiye Deprem Haritasinda yer alan en bilyliik ivme degeri (PGA=Peak
Ground Accelaration) (amax=0.325, ah=0.23/2=0.1615) ve KGM yatay deprem katsayilari

8https://www.afad.gov.tr/upload/Node/26539/files/TDTH.jpg
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haritalar1 (ah=0.15) incelenmistir. Dinamik analizlerde kullanilan yatay deprem ivmesi degeri
ah=0.15 her iki harita icinde uygundur.

PR ™ 5 iINCELEME ALANI
= 0.05 AR A

Sekil 2.9: Sev Stabilite Analizlerine Esas Yatay Deprem Katsayilar1 (K.G.M., 2005)
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3. MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Inceleme alaninda gergeklestirilen miihendislik jeolojisi calismalarmi arazi calismalari,
laboratuvar deneyleri ve arazi deneyleri olusturmaktadir. Arazi ¢aligsmalar1 ylizey ve yeralti

caligsmalari olarak iki baslikta incelenecektir.

3.1 ARAZIi CALISMALARI

Inceleme alaninda gerceklestirilen arazi calismalari, jeolojik birimlerin tabaka ve catlak
olcimleri ile dayanim, ayrigsma, siireksizlik gibi miithendislik 6zelliklerinin ortaya koyuldugu
yuzey aragtirmalari; sondaj ve jeofizik verilerinin elde edildigi yeralti ¢aligmalarindan

olusmaktadir.

3.1.1 Yiizey Arastirmalar:

Inceleme alaninda gdzlemlenen jeolojik birimlerin tabaka ve catlak olgiimleri ile dayanim,
ayrigma, siireksizlik gibi miihendislik 6zellikleri galismalart yapilmistir. Levazim-Armutlu

Tiineli (T2) Giris Portali’na ait yiizey jeolojisi ve genel yerlesim plan1 Sekil 3.1°de verilmistir.

YAPAY DOLGU (Yd)

KUMTASI-SILTTASI-KILTASI (Ct)

Aciklamalar
Holosen Yapay Dolgu....¥d

| | Jeolojik Birim Sinn
@  sondaj Kuyusu
=t Slsmik Kinima [MASW)

Sekil 3.1: Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Bolgesine ait yiizey jeolojisi ve genel yerlesim
plani
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3.1.1.1 Kumtasi-Kiltasi-Silttast (Ct)

Trakya formasyonun Kiigiikkdy Uyesi flis birimi igerisinde gdzlemlenen Seyl araseviyeli
Kumtagi-Kiltagi-Silttasi ardalanmasi birimi, giizergahta yapilan sondaj ¢alismalarinda birbirleri
arasinda araseviyeli olarak farkli diizeylerin yer aldig1 yer yer kalin kumtasi seviyelerinin yer
yer kalin kiltas1 seviyelerinin kesildigi, bu birimlerin arasinda arabantli olarak ¢ok farkli tane
boyutlar1 ile karsilasildigi bir formasyon olarak goézlenmistir. Bu kapsamda karsilasilan
seviyeler jeolojik profilde birbirleriyle iligkisi ortaya c¢ikarilmis ve ayr1 ayri birimler olarak
calisilmistir. Tabaka kalinliklar1 kumtaginda 20-60 mm, silttaslarinda ise 20-200 cm arasinda
degismektedir. Kalinliklar yer yer kumtaslarinda 10 cm, silttaglarinda 20 cm’yi gegmektedir.
Bol serizit igeren silttaglart cogunlukla 1 mm’den az catlak acikligr ve 20-60 mm arasinda
degisen catlak aralik degerleri sunar. Tiinel glizergahinin gectigi kesimler yogun yapilasma
alanmidir. Bu sebeple arazi ¢alismalarinda mostraya rastlanilmamis ancak giris kismina yakin
kesimlerde 135/25, ¢ikis kesimlerine yakin kesimlerde 310/34 olarak Slgiilebilmistir. Ancak
Trakya formasyonu birimi gecirdigi yiliksek tektonizma sebebiyle fazlasiyla deformasyona
ugramis olup tabaka agilar1 metre bazinda degistigi yerler oldugu da bilinmektedir. Tiinel ile
tabaka ve siireksizlik ac¢ilan iligkilendirildiginde ortalama kabul yapilarak degerlendirilmistir.
Birim genel olarak, zayif-orta zayif dayanimli, genellikle gri-koyu gri, sarimsi1 gri, mavimsi gri
renkli, ¢cok sik catlakli, az-orta derecede ayrismis nitelikte olup birimin catlak sistemi ise
genelde agik-kapali, dalgali piiriizlii, silt-kil dolguludur. Asagida Tablo 3.1’de Kumtasi-Silttasi
birimine ait kaya kiitlesinin tanimlama 6lg¢iitleri verilmistir. Trakya Formasyonuna ait Kumtasi

birimini gosteren gorsel Sekil 3.2°de yer almaktadir.
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Tablo 3.1: Kumtasi-Kiltasi-Silttasi Kaya Kiitlesi Tanimlama Olgiitleri

Kaya Kiitlesinin Tamimlama Olciitleri

Ozellikler

Jeolojik Tanimlama

Kumtasi-Kiltagi-Silttas

Renk Acik sarimsi kahverengi-agik gri
Tane Boyu Ince-orta taneli
Doku ve Yapi Masif
Sureksizlik Turleri Tabaka
Sureksizlik Durumu Agik-Kapali
Siireksizlik Arahgi Orta Derecede Yakin-Genis
. Siireksizlik Acikhig Orta Derecede Dar-Dar
§ Dolgu Malzemesi Yumusak Dolgu (Kil-silt) <5 mm
§, Piiriizliiliik ve Dalgaliik Az purizli
g Sureksizlik Yoénelimi Giris kesiminde 135/25, Cikis Kesiminde 310/34
@ Siireksizlik Devamhhg Orta Devamlilik
Siireksizlik Takim Sayisi 1 Takim+gelisigiizel+tali sureksizlikler
Su Sizintilari Yiizeyi kuru ancak suyun aktigini gosteren belirtiler var
Blok Boyutu Kigcuk-orta boyutlu bloklar
Ayrisma Az-Orta Derecede Ayrigsmis
Dayamim Zay1f-Orta Zayif Dayanimli

Sekil 3.2: Trakya Formasyonuna ait Kumtagi biriminden bir goriiniim
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3.1.1.2 Ayrismus Kumtasi-Kiltasi-Silttagt (Ct)

Ayrismis Kumtagi-Kiltasi-Silttagi birimi, birimin yiizeye yakin kesimlerinde atmosferik ve
morfolojik sartlar altinda ayrismis kesimin temsil etmektedir. Miihendislik Jeolojisi 6zellikleri
farkli olmas1 sebebiyle Kumtasi-Kiltasi-Silttasi biriminden ayrica incelenmistir. inceleme
alaninda birim, zayif-cok zayif dayanimli, sarimst gri renkli, ¢ok sik catlakli, yer yer pargali
kirikli, orta-gok ayrismis nitelikte olup birimin ¢atlak sistemi ise genelde acik-kapali, dalgali
purdzld, silt-kil dolguludur. Asagida Tablo 3.2’de ayrismis kumtasi-kiltasi-silttasi birimine ait

kaya kiitlesinin tanimlama ol¢iitleri verilmistir. Trakya formasyonuna ait Ayrismis Kumtasi

birimini gdosteren gorsel Sekil 3.3’de yer almaktadir.

Tablo 3.2: Ayrismus Kumtasi-Kiltasi-Silttas1 Kaya Kiitlesi Tanimlama Olgiitleri

Kaya Kiitlesinin Tamimlama Olgiitleri

Ozellikler

Jeolojik Tanimlama

Ayrismis Kumtasi-Silttasi

Dayanim

Renk Sarimsi gri-sarimsi kahverengi
Tane Boyu Ince-Orta taneli
Doku ve Yapi Masif
Streksizlik Tirleri Tabaka
Sureksizlik Durumu Acgik-kapal
Siireksizlik Arahg: Orta der. Yakin-dar (6-60 mm)
Siireksizlik Ac¢ikhig: Orta-Genis
E Dolgu Malzemesi Yumusak Dolgu (Kum-kil boyu malzeme) >5 mm
§ Piiriizliiliik ve Dalgalilik Diiz
é Sureksizlik Yoénelimi Giris kesiminde 135/25, Cikis Kesiminde 310/34
@ Siireksizlik Devamhihgi Cok distik-diisiik
Siireksizlik Takim Sayis1 4 takim+gelisigiizel
Su Sizntilar: S:erlgsellzll{lll(léu\f:ryll kuru, ancak suyun aktigini gosteren
Blok Boyutu Kicik bloklar
Ayrisma Orta-Cok ayrismis

Zayif-cok zayif dayanimh
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Sekil 3.3: Trakya Formasyonu birimine ait Ayrismis Kumtagi biriminden bir gériiniim

3.1.1.3 Yapay Dolgu

Inceleme alaninda karsilasilan yapay dolgu birimleri inceleme alani yakininda 1990-1993
yillart arasinda yapilan bir aligveris merkezinin kazilarindan elde edilen pasa malzemesi,
Levazim vadisine doldurulmustur. Temel kazilarimin Trakya Formasyonuna ait kaya
birimlerinde yapilmis olmasi Trakya Formasyonu kokenli oldugunu gostermektedir. Malzeme

daha cok killi ¢akil-killi kum ve yer yer kil igeriklidir.

3.1.2 Yeralti Cahismalari

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali kapsaminda IBB yetkilileri ile sondaj yerleri ile
birlikte SPT, presiyometre arazi deneylerinin lokasyon ve derinlikleri belirlenmistir. Buna gore
Levazim-Armutlu Karayolu (T2) Tiineli Giris Portali icin 8 adeti yapay dolgu kalinligini
belirlemek amaciyla yapilmis toplam 14 adet sondaj bulunmaktadir. Bununla birlikte 6 kuyuda
31 adet presiyometre caligmalar1 yapilmistir. Ayrica jeofizik ¢alismalarda yapilmis olup tez

kapsaminda degerlendirilmistir.

Bu béliimde, proje kapsaminda yer alan Levazim-Armutlu Aras1 Karayolu Tiineli Giris
Portalinda karsilagilan jeolojik birimler yaslidan gence dogru Kumtasi-Silttagi-Seyl (Ct),
Ayrnismig Kumtagi-Silttagi-Seyl (Ct) ve Yapay dolgu (Yd) birimleridir. Bu birimlerin

miihendislik 6zellikleri, saha ¢aligsmalar1 ayr1 ayr1 agiklanmastir.
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3.1.2.1 Sondaj Calismalar:

Levazim-Armutlu Karayolu (T2) Tuneli’nde rotary-sulu yontem kullanilarak toplam 301,0
metre derinliginde 14 adet sondaj galismas1 yapilmistir. Inceleme alaninda yapilmis sondajlara
ait bilgiler Tablo 3.3’de yer almaktadir. inceleme alaninda yapilmis sondajlarin yetrleri ve tiinel

giris portalinin konumu, Sekil 3.4’deki Google Earth uydu goriintiisii yer almaktadir.

Tablo 3.3: Sondaj Bilgileri Listesi

Sondaj No Sondaj Km ?::222 Gggfil:llﬁsken Koo;?inat Koo:;:iinat écg);lz,l \((rif
(m) (m)

DLB-33 T2 sol tip 4+150  Tunel Portal 30,00 4548 433 417 971 69,0 21,00
DLB-33A  T2sol tip 4+200  Tinel Portal 31,00 4 548 465 418 005 76,3 13,50
DLB-33B  T2sol tiip 4+250  Tinel Portal 16,50 4 548 495 418 045 78,6 21,00
DLB-33C  T2sol tiip 4+268  Tunel Portal 18,00 4 548 502 418 066 - 24,30
DLB-33D  T2sol tip 4+170  Tinel Portal 15,40 4 548 481 417 966 - -

DLB-34 T2 sag tiip 4+660  Tilnel Portal 30,00 4 548 415 417 958 69,0 19,95
DLB-34A T2 sag tiip 4+730  Tunel Portal 30,00 4 548 446 418 019 754 7,00
DLB-34B T2 sag tiip 4+810 Tunel 27,00 4 548 485 418 087 83,8 18,60
DLB-34C T2 sag tiip 4+703 Tunel 18,00 4548 421 418 004 72,0 9,20
DLB-34D T2 sag tiip 4+740 Tunel 15,00 4 548 435 418 031 78,0 6,90
DLB-34E T2 sag tiip 4+760 Tunel 22,00 4 548 441 418 062 84,0 9,70
DLB-34F T2 sag tiip 4+787 Tunel 25,50 4 548 449 418 083 89,0 12,40
DLB-34G T2 sag tiip 4+767 Tunel 18,00 4 548 423 418 076 88,0 9,50
DLB-34H T2 sag tiip 4+705 Tunel 20,00 4 548 401 418 016 76,0 10,70




— -

Sekil 3.4: Inceleme alan1 sondaj lokasyon plan1 (Google Earth, 2018)
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Sondajlardan elde edilen numuneler incelenerek, zemin ve kaya deneyleri uygulanmistir.
Tiinelin gectigi kaya birimlerinden farkli birimleri temsil eden litolojilerden kaya¢ ornekleri
alinmis, stireksizliklerin konumundan ve yogunlugundan kaynaklanan TCR, SCR, RQD
degerleri ile dolgu kalinliklari, ayrisma derecesi ve derinlikle degisimi ile zayif zonlar
belirlenmistir. Alinan kaya karot numunelerinden laboratuvarda nokta yukleme, tek eksenli
basing deneyleri, elastisite ve poisson orani deneyleri yapilarak kayanin jeomekanik 6zellikleri
belirlenmistir. Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali i¢in yapilan sondajlardan elde edilen

detayl bilgiler asagida aciklanmustir.

DLB-33 Sondaj:

Toplam derinligi 30,00 m olan DLB-33 sondajinin agiz kotu 69,00 m olarak ol¢iilmiistiir.
Yeralt1 suyuna 21,00 metrede rastlanmistir. DLB-33 numaral: sondajin ilk 21,00 metresinde
kahverengi renkli, farkli kokenli, koseli ¢akil, kiremit pargasi ve sunta iceren Dolgu birimi
bulunmaktadir. Bu birimde ortalama TCR degeri 39 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 10
cm’den biiyiik ¢apini korumus numune olmadigindan hesaplanamamustir. 21,00-30,00 metreler
arast dayanimli-orta dayanimli, gri renkli, sik-¢ok sik kirikli, yer yer parcali kirikl, kalsit
dolgulu, FeO boyali, orta-az ¢ok ayrismis Seyl birimi gecilmistir. (Dayanim I-II Ayrigma II-
[11). Bu birimde ortalama TCR degeri 83,1 olarak hesaplanmigtir. RQD degeri 10 cm’den
kiguktdr. 1s50=3,21 MPa,1,17 MPa, 3,32 Mpa ve qu=70,06 MPa. DLB-33 sondajina ait karot
sandik fotograflari ve SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.5°de yer almaktadir.
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Sekil 3.5: DLB-33 sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi

DLB-33A Sondaji

Toplam derinligi 31,00 m olan DLB-33A sondajinin agiz kotu 76,30 m’dir. Yeralt: suyu 13,50
metrede Slglilmistiir. DLB-33A numaral: sondajim ilk 18,00 metresinde kahverengi, kiremit
icerikli, orta-iri gakilli, kumlu, siltli, killi, kontrolsiiz Dolgu birimi ge¢ilmistir. Bu birimde
ortalama TCR degeri 55 olarak hesaplanmistir. RQD degeri ¢ap1 10 cm’den biyik numune
olmadigindan hesaplanamamigtir.  18,00-24,70 metreleri arasinda zayif dayanimli,
kahverengimsi gri renkli, ¢cok sik kirikli-parcali, FeO boyali, orta derecede ayrigmis, yer yer
¢ok ayrismis, ince taneli Kumtasi birimi ge¢ilmistir (Dayanim IV, Ayrisma III-1V). Bu birimde
ortalama TCR degeri 58 olarak bulunmustur. Bu birimde ortalama RQD degeri 10 cm’den
biiyilik ¢apini korumus numune olmadigindan hesaplama yapilamamustir. 1Ss0=2,03 Mpa. 24,70-

26,50 metreleri arasinda zayif dayanimli, koyu gri renkli, ¢ok sik kirikli, FeO boyali, kalsit
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damarli, orta derecede ayrismis, yer yer ¢cok ayrismis Karbonatli Kumtasi birimi kesilmistir
(Dayanim IV, Ayrisma III-IV). Bu birimde ortalama TCR degeri 90 olarak hesaplanmistir. Bu
birimde ortalama RQD degeri 10 cm’den biiyiikk ¢apini korumus numune olmadigindan
bulunamamuistir. 26,50-31,00 metreleri arasinda ise orta dayanimli, koyu gri-siyah, sik kirikli,
FeO boyali, kalsit damarli, orta derecede ayrismis, yer yer Kumtasi Arabanthi Seyl birimi
kesilmistir (Dayanim III, Ayrisma III). qu=19,78 Mpa, 27,38 Mpa ve Iss0=1,49 Mpa. 28,50-
29,00 metre arasi ¢ok dayanimli. Bu birimde ortalama TCR degeri 88 olarak hesaplanmustir,
ortalama RQD ise 16 olarak bulunmustur. DLB-33A sondajina ait karot sandik fotograflar1 ve
SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.6’da yer almaktadir.
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Sekil 3.6: DLB-33A sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi
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DLB-33B Sondaj1

Toplam derinligi 16,50 m olan DLB-33B sondajinin agiz kotu 78,60 m olarak 6l¢lilmiistiir.
Yeralt1 suyuna 21,00 metrede rastlanmistir. DLB-33B numarali sondajin ilk 3,00 metresinde
yapay malzeme bulunmaktadir. 3,00-6,00 metreler arasinda kiremit igerikli, kiigiik-orta gakilli,
kumlu, siltli, kontrolstiz Dolgu gegilmektedir. 6,00-8,25 metreleri arasinda zayif dayanimli, yer
yer dayanimli, yesilimsi kahverengi, ¢ok sik kirikli, yer yer sik kirikli, FeO-MnO, orta derecede
ayrismis, yer yer ¢ok ayrismis Kumtasi birimi kesilmistir (Dayanim IV, Ayrisma I1I-1V). Bu
birimde ortalama TCR degeri 41 olarak hesaplanmistir. Bu birimde ortalama RQD degeri ¢ap1
10 cm’den bilylik numune olmadigindan hesaplanamasi yapilmamistir.8,25-11,50 metreleri
arasinda orta dayanimli, koyu gri, nadir piritli, sik kirikli, FeO boyali, kalsit dolgulu, orta
derecede ayrismis, yer yer ¢ok ayrismig, Kumtasi birimi kesilmistir (Dayanim III, Ayrisma III-
IV). Bu birimde ortalama TCR degeri 69 olarak belirlenmistir. Bu birimde ortalama RQD
degeri 10 cm’den blyuk ¢apli numune olmadigindan hesaplanamamustir. Iss0=4,16 Mpa. 11,50-
13,50 metreleri arasinda zayif dayanimli, ¢ok sik parcali, yesilimsi gri, kalsit dolgulu, Dayk
kesilmistir. Bu birimde ortalama TCR degeri 76 iken bu birimde ortalama RQD degeri 10
cm’den biyik numune olmadigindan belirlenememistir. 13,50-16,50 metreleri arasinda ise orta
dayanimli, koyu gri, kalsit dolgulu, sik kirikli, orta derecede ayrismis, yer yer ¢ok ayrismis
Kumtas1 birimi kesilmistir (Dayanim I1I, Ayrisma III-1V). Bu birimde ortalama TCR degeri 82
iken, ortalama RQD degeri ise 14 olarak hesaplanmistir. DLB-33B tiinel sondaji olmayip
dolgu-kaya smirmi belirlemek amaci ile yapilmistir. DLB-33B sondajina ait karot sandik

fotograflari ve SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.7°de yer almaktadir.
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Sekil 3.7: DLB-33B sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi

DB-33C Sondaji

Toplam derinligi 18,00 metre olan DLB-33C sondajinda yeralt1 suyu seviyesi 24,30 metrede
olglilmistir. DLB-33C numarali sondajin ilk 7,50 metresinde killi, kum-gakil, yer yer bloklu,
sarimst kahverengi renkli, Dolgu birimi kesilmistir. 7,50-13,6 metreleri arasinda sarimsi
kahverengi, ¢ok zayif dayanimli, tiimiiyle ayrismis, pargali kirikli, Kumtagi-Kiltagi kesilmistir
(Dayanim V, Ayrisma V). Bu birimde ortalama TCR degeri 89 olarak hesaplanmistir. RQD degeri
10 cm’den biiyiik capini korumus numune olmadigindan hesaplanamamustir. 13,60-15,60 metreleri
arasinda ¢ok zayif dayanimli, ¢ok-orta ayrismis, sik kirikli-pargali, sarims1 kahverengi renkli,
Kiltagi-Kumtasg1 birimi kesilmistir (Dayanim V, Ayrisma III-IV). Bu birimde ortalama TCR degeri
64 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢apini korumus numune olmadigindan
hesaplanamamuistir. 15,60-18,00 metreleri arasinda ¢ok zayif-zayif dayanimli, orta-az ayrismis, sik
kirikli, gri renkli, Kiltast birimi kesilmistir (Dayanim IV-V, Ayrisma II-111). Bu birimde ortalama
TCR degeri 79 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 4 olarak hesaplanmigtir. DLB-33C sondajina ait
karot sandik fotograflar1 ve SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.8’de yer

almaktadir.
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Sekil 3.8: DLB-33C sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi

DLB-33D Sondaji

Toplam derinligi 15,40 metre olan DLB-33D sondajinda yeralti suyu seviyesine 9,40 metrede
rastlanmaktadir. DLB-33D numarali sondajin ilk 8,00 metresinde killi, kum-gakil, yer yer bloklu,
sarims1 kahverengi renkli, Dolgu birimi kesilmistir. 8,00-14,00 metreleri arasinda zayif dayanimli-
¢ok zayif dayanimli, sarimsi kahverengi, orta-cok ayrismis, sik c¢atlakli, Kumtasi-Kiltas1 birimi
gecilmigtir (Dayanim V-V, Ayrisma IlI-1V). Bu birimde ortalama TCR degeri 84 olarak
hesaplanmigtir. RQD degeri 10 cm’den biiyilk ¢apini korumus numune olmadigindan
hesaplanamamuistir. 14,00-15,40 metreleri arasinda zay1f dayanimli, gri renkli, orta-az ayrismis, sik
kirikls, Kiltagi-Kumtagi birimi kesilmistir (Dayanim 1V, Ayrisma I11-1V). Bu birimde ortalama TCR
degeri 90 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢apini korumus numune
olmadigindan hesaplanamamistir. DLB-33D sondajina ait karot sandik fotograflar1 ve SPT-TCR-
RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.9°da yer almaktadir.
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Sekil 3.9: DLB-33D sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi

DLB-34 Sondaji

Toplam derinligi 30,00 m olan DLB-34 sondajinin agiz kotu 69,00 m olarak ol¢iilmiistiir.
Yeralt1 suyuna 19,95 metrede rastlanmistir. DLB-34 numarali sondajin ilk 20,00 metresinde
kahverengi renkli, farkli kokenli, koseli ¢akil, kiremit-beton pargasi i¢eren sarimsi kahverengi
renkli, yer yer g¢akilli, az kumlu orta kati, siltli diisiik plastisiteli Kil niteliginde Dolgu
bulunmaktadir. 20,00-23,00 metreler aras1 ¢ok zayif dayanimli, gri renkli, pargali, tiimiiyle
ayrismis Kumtasi-Seyl birimi ge¢ilmistir. (Dayanim V Ayrisma V). Bu birimde ortalama TCR
degeri 72 olarak hesaplanmistir. Bu birimde ortalama RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢apini
korumus numune olmadigindan hesaplanamamistir. Is50=0,54 Mpa. 23,00-30,00 metreler arast
orta dayanimli-dayanimli, gri renkli, sik kirikli, yer yer pargali, orta derecede ayrismis yer yer
kumtas1 arabantli Seyl birimi kesilmistir. (Dayanim II-III Ayrigma III). Bu birimde ortalama
TCR degeri 72 olarak hesaplanmistir. Bu birimde ortalama RQD degeri 10 cm’den biiyiik capini
korumus numune olmadigindan hesaplanamamistir. 1s50=0,98 MPa, 0,98 Mpa. DLB-34
sondajina ait karot sandik fotograflart ve SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil
3.10°da yer almaktadir.
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Sekil 3.10: DLB-34 sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degigimi

DLB-34A Sondaji

Toplam derinligi 30,00 m olan DLB-34A sondajinin agiz kotu 75,40 m olarak olctilmiistiir.
Yeralt1 suyu seviyesi 7,00 metre olarak ol¢tilmiistiir. DLB-34A numarali sondajin ilk 18,60
metresinde kahverengi-gri renkli, kicuk-orta cakilli, kumlu, siltli, killi kontrolsiiz dolgu
gecilmigstir. 18,60-19,10 metreleri arasinda zayif dayanimli, yer yer orta dayanimli, koyu gri,
cok sik parcali kirikli, FeO boyali, cok ayrismis Kumtast birimi kesilmistir (Dayanim III-1V,
Ayrisma V). Bu birimde ortalama TCR degeri 100 olarak hesaplanmistir. Bu birimde ortalama
RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢capini korumus numune olmadigindan hesaplanamamistir.19,10-
25,00 metreleri arasinda orta-zayif dayanimli, koyu gri-siyah, sik-¢ok sik parcali kirikli, nadir
FeO boyali, kalsit dolgulu, orta-¢ok derecede ayrismis, yer yer tamamen ayrismis Seyl birimi
kesilmistir (Dayanim III-IV, Ayrisma III-IV). Bu birimde ortalama TCR degeri 100 olarak
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hesaplanmistir. Bu birimde ortalama RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢apini korumus numune
olmadigindan hesaplanamamistir. Is50=3,80 Mpa. 25,00-30,00 metreleri arasinda ise zayif
dayanimli, gri renkli, ¢ok sik parcali kirikli, yogun kalsit dolgulu, ¢ok ayrismis, yer yer
tamamen ayrigsmis Karbonatli Seyl birimi kesilmistir (Dayanim IV, Ayrisma IV-V). Bu birimde
ortalama TCR degeri 87 olarak hesaplanmistir. Bu birimde ortalama RQD degeri 10 cm’den
biiyiik capint korumus numune olmadigindan hesaplanamamistir. Is50=3,66 Mpa. DLB-34A
tiinel sondaj1 olmayip dolgu-kaya sinirini belirlemek amaci ile yapilmistir. DLB-34A sondajina
ait karot sandik fotograflar1 ve SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.11de yer

almaktadir.
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Sekil 3.11: DLB-34A sondajima ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi
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DLB-34B Sondaji

Toplam derinligi 27,00 m olan DLB-34B sondajinin agiz kotu 83,80 metredir. Sondajin ilk 1,00
metresinde bitkisel toprak gec¢ilmistir. 1,00-18,80 metreleri arasinda kahverengi, nemli, kiremit
parcalart igeren, yer yer kumtasi bloklu, farkli orjinli, orta-iri ¢akilli, killi, siltli, kontrolsiiz
dolgu gecilmistir. 18,80-22,80 metreleri arasinda kahverengi-koyu kahverengi, nemli, siltli,
orta-ytiksek plastisiteli, sert Kil birimi kesilmistir. 22,80-27,00 metreleri arasinda orta
dayanimli-dayanimli, koyu gri, catlak yiizeyleri kalsit dolgulu, ¢ok zayif-zayif kaya kalitesine
sahip, az ayrismis-taze kumtasi ara seviyeli Kiltas1 birimi kesilmistir. Bu birimde ortalama TCR
degeri 88, ortalama RQD degeri ise 21 olarak hesaplanmistir. DLB-34B tiinel sondaji olmayip
dolgu-kaya sinirin1 belirlemek amaci ile yapilmistir. Sondaja ait karot sandik fotograflari ve SPT-

TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.12°de yer almaktadir.
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Sekil 3.12: DLB-34B sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi
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DLB-34C Sondaji

Toplam derinligi 18,00 metre olan DLB-34C sondajinin agiz kotu 72,00 m olarak Sl¢iilmiistiir.
Yeralti suyu seviyesine 9,20 metrede rastlanmaktadir. DLB-34C numarali sondajin ilk 7,00
metresinde kahverengi renkli, ince-orta ¢akilli, kumlu, kontrolsiiz kil dolgu kesilmistir. 7,00-12,50
metreleri arasinda, kahverengi, killi, kumlu, kiremit pargali, siki ¢akilli kontrolsiiz dolgu birimi
kesilmistir. 12,50-15,00 metreleri arasinda orta dayanimli-dayanimli, acik gri, az-orta kirikl, yer
yer kalsit dolgulu, taze Kiltagi birimi kesilmistir (Dayanim II-III, Ayrisma I). Bu birimde ortalama
TCR degeri 100 olarak hesaplanirken, RQD degeri ise 12 olarak hesaplanmistir. 15,00-18,00
metreleri arasinda zayif dayanimli, sarimsi kahverengi, yer yer gri renkli, ¢ok sik kirikli, yer yer
pargali, orta-gok ayrismis Kiltasi birimi gegilmistir (Dayanim IV-V, Ayrigsma III-1V). Bu birimde
ortalama TCR degeri 100 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢apin1 korumusg
numune olmadigindan hesaplanamamigtir. DLB-34C sondajina ait karot sandik fotograflari ve

SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.13de yer almaktadir.
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DLB-34D Sondaj
Toplam derinligi 15,00 metre olan DLB-34D numarali sondajinin agiz kotu 78,00 m olarak

Ol¢iilmiistiir. Yeraltt suyu seviyesine 6,90 metrede olglilmiistiir. DLB-34D nolu sondajin ilk
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9,60 metresinde sarims1 kahverengi renkli, ince-iri ¢akilli, kumlu, killi kontrolsiiz dolgu birimi
kesilmistir. 9,60-15,00 metreleri arasinda zayif dayanimli, sarimsi kahve-gri, sik kirikli, orta-
az ayrismis, Kumtagi Arabantli Kiltasi DLB-34B sondajina ait karot sandik fotografi birimi
kesilmistir (Dayanim IV, Ayrisma II-III). Bu birimde ortalama TCR degeri 86 olarak
hesaplanmistir. RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢apini korumus numune olmadigindan
hesaplanamamistir. DLB-34D sondajina ait karot sandik fotograflart ve SPT-TCR-RQD
degisimini gosteren grafik Sekil 3.14’de yer almaktadir.
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Sekil 3.14: DLB-34D sondajima ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi

DLB-34E Sondaji

Toplam derinligi 22,00 metre olan DLB-34E numarali sondajin sondajinin agiz kotu 84,00 m
olarak Olciilmiistiir. ilk 11,00 metresinde sarimsi kahverengi, kumlu, killi, ince-orta ¢akilli,
kontrolsiiz gevsek dolgu birimi kesilmistir. 11,00-16,60 metreleri arasinda sarimsi kahverengi
renkli, az killi, kumlu ¢akilli, siki, kontrolsiiz dolgu birimi kesilmistir. 16,60-19,20 metreleri
arasinda c¢ok zayif-zayif dayanimli, sarims1 kahverengi-gri renkli, sik kirikli, yer yer parcali,
orta-gok ayrigmis, Kiltagi birimi kesilmistir (Dayanim IV-V, Ayrisma III-1V). Bu birimde
ortalama TCR degeri 100 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢apini1 korumus
numune olmadigindan hesaplanamamaistir. 19,20-22,00 metreleri arasinda zayif-orta dayanimli,
gri renkli, orta-sik kirikli, orta-az ayrigmis Kumtasi-Kiltast birimi kesilmistir (Dayanim V-V,
Ayrigsma III-IV).Bu birimde ortalama TCR degeri 100 olarak hesaplanmistir. RQD degeri

i519,50-21,00 metreleri arasinda 10 cm’den biiyiik ¢apimni korumus numune olmadigindan
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hesaplanamazken 21,00-22,00 metreleri arasinda 12 olarak hesaplanmistir. DLB-34E sondajina
ait karot sandik fotograflari ve SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.15’de yer

almaktadir.
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Sekil 3.15: DLB-34E sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi

DLB-34F Sondaji

Toplam derinligi 25,50 metre olan DLB-34F numarali sondajinin agiz kotu 89,00 m olarak
Ol¢iilmiistiir. Yeralt1 suyu seviyesi 12,40 metrede ol¢iilmiistiir. DLB-34F nolu sondajin ilk
19,40 metresinde sarimsi kahverengi, orta-iri ¢akilli, yer yer kumlu, killi kontrolsiiz dolgu
birimi kesilmistir. 19,40-25,50 metreleri arasinda zayif-¢ok zayif dayanimli, gri renkli, sik
kirikli, orta-gok ayrismis Kiltagi birimi kesilmistir (Dayanim IV-V, Ayrisma III-1V). Ayrica
21,00-22,10 metreleri arasinda orta dayanimli, orta kirikli, kiriklar, kalsit dolgulu ve 22,10-
25,50 metreleri arasinda ise yer yer kil bandina rastlanmistir. Bu birimde ortalama TCR degeri
91 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 10 cm’den biiyiik ¢apini korumus numune olmadigindan
hesaplanamamistir. DLB-34F sondajina ait karot sandik fotograflari ve SPT-TCR-RQD
degisimini gosteren grafik Sekil 3.16’da yer almaktadir.
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Sekil 3.16: DLB-34F sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi

DLB-34G Sondaji

Toplam derinligi 18,00 metre olan DLB-34G numarali sondajinin agiz kotu 88,00 m olarak
Ol¢tilmiistiir. Yeralt1 suyu seviyesine 9,50 metrede rastlanmaktir. DLB-34G nolu sondajin ilk
9,60 metresinde sarimsi1 kahverengi, yer yer ince ¢akilli, kumlu, ¢ok gevsek-orta siki, kontrolsiiz
kil dolgu kesilmistir. 9,60-18,00 metreleri arasinda ¢ok zayif-zayif dayanimli, gri renkli, sik
kirikl, yer yer pargali, orta-cok ayrismig Kiltast birimi geg¢ilmistir (Dayanim IV-V, Ayrisma
I11-IV). Bu birimde ortalama TCR degeri 88 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 10 cm’den
biiytik capint korumus numune olmadigindan hesaplanamamistir. DLB-34G sondajina ait karot

sandik fotograflari ve SPT-TCR-RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.17°de yer almaktadir.
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Sekil 3.17: DLB-34G sondajina ait karot sandik fotografi ve SPT-TCR-RQD degisimi

DLB-34H Sondaj1

Toplam derinligi 20,00 metre olan DLB-34H numarali sondajinin agiz kotu 76,00 m olarak
Ol¢iilmiistiir. Yeralt1 suyu seviyesine 10,70 metrede rastlanmaktadir. DLB-34H nolu sondajin
ilk 5,00 metresinde sarimsi1 kahverengi, ince-orta gakilli, killi, kumlu kontrolsiiz dolgu birimi
kesilmistir.5,00-11,50 metreleri arasinda kizilimsi-sarimsi kahverengi renkli, az kumlu, az
cakilli, orta kati-kat1, kil dolgu birimi gegilmistir. 11,50-15,70 metreleri arasinda sarimsi-koyu
kahverengi renkli, yer yer ince-orta cakilli, kumlu, yumusak-orta kat1 kil dolgu birimi
kesilmistir. 15,70-20,00 metreleri arasinda zayif dayanimli, gri, sik kirikli, yer yer parcali, az-
orta ayrismis Kiltasi birimi kesilmistir (Dayanim IV, Ayrigsma II-111). Bu birimde ortalama TCR
degeri 88 olarak hesaplanmistir. RQD degeri 10 cm’den biiylik capin1 korumus numune
olmadigindan hesaplanamamistir. DLB-34H sondajina ait karot sandik fotograflari ve SPT-TCR-
RQD degisimini gosteren grafik Sekil 3.18’de yer almaktadir.
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3.1.2.2 Jeofizik Calismalar
Miihendislik jeolojisi harita aliminda yiizeyde ve sondajlarda siklikla kullanilan temel jeofizik

yontemler, rezistivite ve sismik yontemlerdir. Bu yontemler iki tiir bilgi saglar (IAEG, 1976).

(a) Kaya ve zeminlerin 6nemli fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ve bunlarin ¢alisilan alanin
sinirlart i¢ginde derinlige bagli olarak degisimlerinin saptanmasi. Bu ozellikler, kayalarin
bozunma derecesi ve stireksizlik siklig1 gibi kiitlesel nitelikleriyle de karsilagtirilabilir (Senol,

2015)

(b) Degisik fiziksel 6zelliklerdeki kaya ve zeminler arasindaki sinirlar, yeralti su seviyesi,
derinligi ve faylarin konumlarinin belirlenmesinde kullanilir. Tabakalarin fiziksel 6zellikleri
(makaslama modiilii, elastisite modiilii, sikismazlik modiilii, sismik biiyiitmesi, poisson orant,
dogal salinim periyodu vb.) makaslama (S) hiziyla dogrudan iligkilidir. Bu sebeple, yeralti
tabakalarinin S-hiz1 degisimlerinin bilinmesi jeoteknik miihendislik acisindan ¢ok onemlidir.
Yiizey dalgalarinin ¢ok-kanalli analizi ile S-hiz1 degisimlerinin saptanmasi son zamanlarda
sismik kirillma yontemine ek olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Sismik kirilma

yonteminin uygulanmasinin miimkiin olamadigi durumlarda MASW teknigi tek care
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olmaktadir. Sismik kirilma yontemi ile 6l¢ti aliminda kullanilan dizilim geometrisi korunarak
MASW kayitlar1 elde edilebilmekte ve c¢ok daha biiyiikk aragtirma derinliklerine
ulasilabilmektedir. Bu yontemin diger avantajlar1 ise hizli veri elde edebilme ve bunlar1 ¢ok

daha kolay ve hizli bir sekilde isleyebilmesidir. (Senol, 2015).

MASW yontemi ile Vs3o degeri giivenli sekilde hesaplanabilmektedir. Vs3o, UBC ve Eurocode-
8 yaygin kullanilan temel uluslararasi standart parametrelerin basinda gelmektedir. Yiizey
dalgas1 analiz yontemlerinde, yer altindaki tabakali yapilarin kesme dalgasi hizinin (Vs)
derinlige gore degisiminin hesaplanmasi i¢in Rayleigh dalgasinin dispersif 6zelliginden
faydalanilir. Yiizey dalgas1 yontemleri aktif ve pasif kaynakli yontemler olmak iizere ikiye
ayrilir. Pasif kaynakli yontemler daha derin niifuz giicine sahiptir. Ozellikle ana kaya
derinligine ulasilmak istenen sahalarda etkin olarak kullanilabilmektedir. Arazide kolay
uygulanabilir olmas1 yontemin avantaji olsa da veri toplama sirasinda geometriden kaynaklanan
problemler ve yiizeye yakin tabakalarin tespitinde yanilgi payiin olmasi dezavantajlari olarak

kargimiza ¢ikmaktadir (Senol, 2015).

Buna karsin MASW teknigi daha sinirli niifuz derinligine sahip olmasina ragmen, etkin kaynak
olarak kullanilmasi ile daha basarili sonuglar alinabilmektedir. Ozellikle Vs3o calismalarinda ilk
30 metrenin 6nemli olmas1 ve ince tabakalarin tespitinde oldukga saglikli sonuglar alinmasi
nedeniyle etkin kullanim imkanina sahiptir. Diger yontemlere nazaran en Onemli faydasi

kaynagin kontrollii olmasidir (Senol, 2015).

V, sismik dalga hizi, yeraltinin yapisal konumlarini, sev duyarliligini, yarma yiizeyi ve yarma
kazilarinin sokiilebilirlik durumunu tespit etmek amaciyla belirlenmistir. P dalgasi, gevsek
zeminlerde diisiik hizlarda ilerlerken sert zeminlerde yiiksek hizlarda ilerler. Olgiilen P dalga
hizlar ile zeminlerin sokiilebilirliklerinin belirlenmesi Tablo 3.4’de verilen siniflandirmaya

gore gercgeklestirilmistir (Dursun ve dig, 2012).

Sismik S dalgas1 (kayma dalgasi) hizlari, zeminin mekanik 6zelliklerini anlayabilmek i¢in
olusturulmustur. Bu dalgalar malzemenin sekil bozunumuna veya burulmaya kars1 direnci
oldugu zaman meydana gelir. Olgiilen Vs degerine uygun kaya ve zemin degerlendirmeleri
Tablo 3.5’de verilen siniflandirma yardimai ile yapilmistir. 2000 m/sn’den kiigiik S dalga hizlari
olan kayaclar buldozer ile sokiilebilirken S dalga hiz1 bu degerden daha biiyiik olan kayaglarda
patlaticilarin kullanilmasi gerekmektedir (Senol, 2015).
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Tablo 3.4: Agir Giigteki Sokiiciiler I¢in P (Onciil Dalga) Dalga Hizi-Sékiilebilirlik Iliskisi (Bailey,

1974)
P Dalgasimn Hizv 1 o i epitirlik Sumiflar
(m/sn)
350-670 Cok Kolay
670-1000 Kolay
1000-1700 Orta
1700-2300 Zor
2300-2700 Cok Zor
2700-3000 Son Derece Zor

Tablo 3.5: Kayma ve Kesme Dalga Hizlarina Gére Kaya Ve Zeminlerin Smiflandirilmasi (Kurtulus

ve Bozkurt, 2008)

Kayma Dalgasi Hizi Yerel Birim Turi
(m/sn)
<200 Yumusak Kil, siltli kil
<200 Gevsek Kum
<200 Yeraltisu diizeyinin yiiksek oldugu yumusak-suya doygun kalin aliivyonlu katmanlar
200-300 Kati kil-siltli kil
200-400 Orta Sik1 Kum, ¢akil
Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok ayrismis metamorfik kayaclar ve
400-700 -
cimentolu tortul kayaglar
300-700 Cok kat1 kil, siltli kil
400-700 Cok kat1 kum, ¢akil
Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar siireksizlik diizlemleri bulunan
700-1000 .
ayrigmis ¢imentolu tortul kayaglar
>700 Sert kil siltli kil
>700 Cok siki kum, cakil
>1000 Masif volkanik kayaclar ve ayrismamis saglam metamorfik kayaglar sert ve ¢imentolu

tortul kayaclar
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Sondajlardan elde edilen veriler 15181nda, yapay dolgu, kumtasi-seyl seviyelerinin birbirleri
arasindaki birim sinirlarin1 belirlemek amaci ile 4 farkli kesimde MASW caligsmalari
yapilmustir. Tiinel giris portal kesiminde yapilan jeofizik galismalara ait bilgiler Tablo 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3.6: Jeofizik ¢calismalar

Hat Uzunlugu Calisma

Hat No (m) yéntemi Amaci

KS-01 92 MASW Tunel Portal
KS-02 92 MASW Tunel Portal
KS-03 46 MASW Tunel Portal
KS-04 46 MASW Tunel Portal

Sismik analiz ile zemin ve kayalarin dalga hizlarina bagli olarak birimlerin tiirleri hakkinda bir
siiflama yapilabilmektedir. Sismik sikisma dalga hizi Vp, kayma dalgasi hizi Vs olarak
adlandirilmaktadir. Sismik kesitlerde yer alan siyah ¢izgiler kaya ortamina girisi, siyah egriler
ise Vs fonksiyonunu simgelemektedir. Bu veriler dogrultusunda sismik analiz sonuglarinda
renklendirilen tist kisim yapay dolgu birimlerini, alt kisimlarda ise Trakya Formasyonu’nu
temsil eden kumtasi-seyl-silttasi birimlerini gdéstermektedir. KS hatlarina ait sismik analiz
sonuglari ile sondaj loglar1 ve karot sandik fotograflari birlikte degerlendirildiginde, jeolojik
istifin birbiri ile uyumlu oldugu gézlenmistir. inceleme alaninda yapilan jeofizik galigmalari,
jeofizik hatlarin yakininda yer alan sondajlar ve sondajlarda kesilen birimler Sekil 3.19 ile Sekil

3.23 arasinda verilmistir.

Agir giicteki sokiiciiler icin P (Onciil Dalga) Dalga Hizi1-Sékiilebilirlik iliskisi (Bailey,1974)
Tablo 3.4’de verilmistir. Tabloda verilen siniflara bakildiginda Sekil 3.20 ile 3.23’de verilen
kesitlerden elde edilen P dalgasi hiz1 sonuglarina gére Yapay Dolgu i¢in ¢ok kolay-kolay ve
orta sokiilebilir sinifa girerken Kumtasi-Seyl (W3-WA4) icin orta-son derecede zor sokulebilir

sinifina dahil olmaktadir.

Kayma ve Kesme Dalga Hizlarina Gore Kaya ve Zeminlerin Smiflandirilmas: (Kurtulus ve
Bozkurt, 2008) Tablo 3.5’de verilmistir. S dalga hizlarmin derinlikle degisimi gdsteren
grafikler Sekil 3.24 ile Sekil 3.27 arasinda verilmistir. Zemin siniflar1 incelendiginde genel

olarak ¢ok kat1 kum-c¢akil nitelikli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.20: KS-01 hatti MASW analizi sonuglari ve sondaj logu degerlendirilmesi
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Sekil 3.21: KS-02 hattit MASW analizi sonuglari ve sondaj logu degerlendirilmesi
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Sekil 3.22: KS-03 hattit MASW analizi sonuglari ve sondaj logu degerlendirilmesi
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Sekil 3.23: KS-04 hatti MASW analizi sonuglari ve sondaj logu degerlendirilmesi
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Sekil 3.26: KS-03 hatt1 i¢in S Dalga Hizlarimin derinlige gore degisimi
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Sekil 3.27: KS-04 hatt1 i¢in S Dalga Hizlarinin derinlige gére degisimi
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3.2 LABORATUVAR DENEYLERI

Inceleme alaninda Levazim-Armutlu (T2) Tiinel Giris Portali kazis1 sirasinda olusacak
sorunlarin belirlenip ve alternatif ¢oziimlerin {iretilebilmesi i¢in yapilan saha ¢aligmalarindan
elde edilen 6rneklerle yapilan laboratuvar deneyleri ile ¢alisma alanindaki malzemenin indeks
ve jeomekanik 0zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan laboratuvar deneyleri asagida
belirtilmistir.
e Zemin’den alinan 6rselenmis numuneler {izerinde;
- Kivam Limitleri (Atterberg) Deneyi
- Tane Boyu Dagilim Analizi (Elek Analizi Deneyi-Hidrometre Deneyi)
- Su Muhtevasi Deneyi
o Kayalardan elde numuneler tizerinde;
1. Fiziksel ozellikler
a) Kuru birim hacim agirlig
2. Mekanik ozellikler
a) Nokta Yukleme Deneyleri
b) Tek Eksenli Basing Deneyleri
c) Elastisite ve Poisson Orani
Inceleme alaninda yer alan Yapay Dolgu ve Tiimiiyle Ayrismis Trakya formasyonuna ait
kesimlerde zemin mekanigi deneyleri yapilarak malzemenin indeks oOzellikleri ortaya
konmustur. Ayrica tinel etkilenme zonu kesimlerinden elde edilen kaya karot numunelerinden
nokta yukleme, tek eksenli basing deneyleri ile birlikte elastisite modili-poisson orani
deneyleri yapilmistir. Uygulanan sondaj g¢aligmalarindan elde edilen numuneler iizerinde

yapilan deneylerden asagida bahsedilecektir.

3.2.1 Zemin Mekanigi Deneyleri

3.2.1.1 Kwam Limitleri

Inceleme alaninda yapilan DLB-33A, DLB-33B, DLB-34, DLB-34A ve DLB-34B
sondajlarinda kesilen yapay dolgu biriminde yapilan kivam limiti deneyi yapilmistir.
Deneylerden elde edilen plastisite indeksi ortalamasi 12,49 olarak hesaplanmistir. Kivam
limitleri sonuglar1 Tablo 3.7°de verilirken, plasitisite indeksi dagilimlarini gosteren grafik Sekil

3.28’de verilmistir. Plastisite Indeksi degerlerinin derinlikle degisim grafigi (Sekil 3.28)
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incelendiginde PI degerlerinin 10 ile 15 arasinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Plort

degerlerinin ise yaklasik 12,5 oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 3.7: Kivam Limitleri sonuglar

' ATTERBERG LIMITLERI
JE]gIﬁ%?K SOHSAJ DERINLIK :
LL PL PI ZEMIN
(%) (%) (%) SINIFI
DLB-33A 1,50-1,95 28,7 17,0 11,7 sC
DLB-33A 4,50-4,95 32,7 16,7 16,0 CL
DLB-33A 7,50-7,95 27,7 14,5 13,2 sC
DLB-33A 10,50-10,95 29,5 17,1 12,4 sC
DLB-33A 13,50-13,95 27,9 16,7 11,9 GC
DLB-33A 16,50-16,95 28,1 13,7 14,4 GC
DLB-33A 18,00-18,45 30,0 15,4 14,6 sC
DLB-33B 3,00-3,45 30,1 14,8 15,3 sC
DLB-33B 4,50-4,95 28,8 16,3 12,5 GC
DLB-34 3,00-4,50 27,6 13,7 13,9 sc
DLB-34 6,00-7,50 28,9 15,6 13,3 GP-GC
DLB-34 9,00-10,50 29,3 16,2 13,1 GC
DLB-34 12,00-13,50 28,9 14,5 14,4 GP-GC
Yapay Dolgu
DLB-34 15,00-16,50 28,3 15,5 12,8 GC
DLB-34 18,00-19,50 23,7 14,6 9,1 sC
DLB-34A 1,50-1,95 32,6 17,6 15,0 GC
DLB-34A 4,50-4,95 27,8 15,9 11,9 CL
DLB-34A 7,50-7,95 28,6 16,7 11,9 GC
DLB-34A 13,50-13,95 33,5 15,1 18,4 sC
DLB-34B 1,50-1,95 32,3 18,7 13,6 GP-GC
DLB-34B 4,50-4,95 24,1 20,2 3.9 GC
DLB-34B 7,50-7,95 31,5 20,3 11,2 GC
DLB-34B 10,50-10,95 23,8 20,1 37 GC
DLB-34B 13,50-13,95 26,9 18,5 8,4 sC
DLB-34B 16,50-16,95 33,5 20,0 13,5 sC
DLB-34B 19,50-19,95 34,2 19,5 14,7 CL
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Sekil 3.28: Plasitisite Indeksi dagilimlarmi gosteren grafik

3.2.1.2 Tane Boyu Dagilimi Analizi (Elek Analizi-Hidrometre Deneyi)

Inceleme alaninda yapilan DLB-33A, DLB-33B, DLB-34, DLB-34A ve DLB-34B
sondajlarinda kesilen yapay dolgu biriminde yapilan elek analizi ve hidrometre deneyi sonuglari
Tablo 3.8’de verilmistir. Sondajlarin elde edilen tane boyu aralig1 Sekil 3.29°da verilen grafikte

gosterilmistir.
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Tablo 3.8: Elek analizi ve Hidrometre Deneyi sonuglari

ELEK ANALIZi HIDROMETRE
TEOLN | SONDAJNO | DERINLIK Qo glgggg 2000005 | <0005
% o Yo %
DLB-33A 1,50-1,95 22,34 35,13 - -
DLB-33A 4,50-4,95 9,68 54,80 24,21 30,59
DLB-33A 7,50-7,95 16,71 30,16 - -
DLB-33A 10,50-10,95 24,77 22,07 - -
DLB-33A 13,50-13,95 52,86 29,96 13,17 16,79
DLB-33A 16,50-16,95 55,47 16,26 ) )
DLB-33A 18,00-18,45 31,81 29,76 - .
DLB-33B 3,00-3,45 37,96 22,56 - -
DLB-33B 4,50-4,95 45,69 38,06 - -
DLB-34 3,00-4,50 31,47 22,31 - .
DLB-34 6,00-7,50 59,06 13,29 - -
DLB-34 9,00-10,50 42,50 21,20 - -
Yapay Dolgu DLB-34 12,00-13,50 71,61 12,20 - .
DLB-34 15,00-16,50 41,28 28,57 - -
DLB-34 18,00-19,50 13,30 45,33 - -
DLB-34A 1,50-1,95 41,37 27,00 - -
DLB-34A 4,50-4,95 5,06 53,12 23,11 30,01
DLB-34A 7,50-7,95 55,67 15,30 - -
DLB-34A 13,50-13,95 29,24 33,96 12,08 21,88
DLB-34B 1,50-1,95 55,32 14,48 - -
DLB-34B 4,50-4,95 48,01 22,12 - -
DLB-34B 7,50-7,95 39,32 22,24 5,64 16,60
DLB-34B 10,50-10,95 50,14 21,73 - -
DLB-34B 13,50-13,95 9,79 42,88 - -
DLB-34B 16,50-16,95 33,64 17,37 - -
DLB-34B 19,50-19,95 9,24 62,26 - -
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— DLB-33A
DLB-33B

— DLB-34

== DLB-34A
DLB-34B

CAKIL

Sekil 3.29: Tane boyu araligin1 gosteren grafik

Inceleme alaninda yapilan DLB-33A, DLB-33B, DLB-34, DLB-34A ve DLB-34B
sondajlarinda kesilen yapay dolgu biriminde yapilan kivam limiti ve elek analiz deneyleri
yapildiktan sonra zemin siniflandirmasi yapilmistir. Sondajlardan elde edilen zemin numuneleri
tzerinde deneyler yapilmistir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (2000)’e gore zemin siiflandirmasi
ince taneli zeminlerin plastisite 6zelliklerine gore Casagrande karti yardimi ile yapilmistir.
(Sekil 3.30-Sekil 3.31-Sekil 3.32) Ornekler iizerinde yapilan deneylerle zemin smifi SC, GC,
CL ve GP-GC olarak bulunmustur (Tablo 3.9).
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Tablo 3.9: Zemin Simiflarin1 gésteren tablo

IEOLOMK || SNOAS | priveik | ZEMIY
DLB-33A 1,50-1,95 SC
DLB-33A 4,50-4,95 CL
DLB-33A 7,50-7,95 SC
DLB-33A 10,50-10,95 SC
DLB-33A 13,50-13,95 GC
DLB-33A 16,50-16,95 GC
DLB-33A 18,00-18,45 SC
DLB-33B 3,00-3,45 SC
DLB-33B 4,50-4,95 GC
DLB-34 3,00-4,50 SC
DLB-34 6,00-7,50 GP-GC
DLB-34 9,00-10,50 GC
DLB-34 12,00-13,50 GP-GC

Yapay Dolgu
DLB-34 15,00-16,50 GC
DLB-34 18,00-19,50 SC
DLB-34A 1,50-1,95 GC
DLB-34A 4,50-4,95 CL
DLB-34A 7,50-7,95 GC
DLB-34A 13,50-13,95 SC
DLB-34B 1,50-1,95 GP-GC
DLB-34B 4,50-4,95 GC
DLB-34B 7,50-7,95 GC
DLB-34B 10,50-10,95 GC
DLB-34B 13,50-13,95 SC
DLB-34B 16,50-16,95 SC
DLB-34B 19,50-19,95 CL
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Sekil 3.30: Ince daneli zeminlerin smiflandirilmasi icin akis diyagrami (%50’den fazlas1 75 pm’den kiigiik) (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2000)
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ARIL ORANI
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Sekil 3.31: Iri daneli zeminlerin simiflandiriimasi igin akis diyagrami (%50’den fazlasi 75 pm’den biyiik) (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2000)
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Sekil 3.32: Plastisite Kart1 (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2000)
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3.2.1.3 Su Muhtevasi Deneyi

Laboratuvar deneyleri iginde en sik kullanilan su muhtevasi deneyi, zemin numunelerinin su
iceriklerinin belirlenebilmesi i¢in yapilmistir. Bir zemin 6rneginin i¢erdigi su agirliginin, ayni
ornegin kuru agirhigina orani olarak yiizde biciminde olarak ifade edilir (Orhan ve dig., 2004).
Inceleme alaninda yapilan DLB-33A, DLB-33B, DLB-34, DLB-34A ve DLB-34B
sondajlarinda kesilen yapay dolgu biriminde su muhtevasi degerleri Tablo 3.10’da verilmistir.
Laboratuvar sonuclarina bakildiginda en diistik degerin 6,4, en yiiksek degerin ise 24,0 oldugu
goriilmiistiir. Su muhtevas1 degerleri ile kivam limitleri karsilastirildiginda su muhtevasi
yiikseldik¢e likit limit degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir. Su muhtevast degerleri ve elde
edilen zemin siniflar1 degerlendirildiginde kil igerigi yiiksek derinliklerde malzemenin

kivaminin su muhtevasinin yiikseldigi yerlerde daha likit duruma gectigini géstermistir.



Tablo 3.10: Su Muhtevas1 Sonuglari
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JEOLOJIK

SU MUHTEVASI

BIRIM SONDAJ NO DERINLIK W (%)
DLB-33A 1,50-1,95 8,5
DLB-33A 4,50-4,95 19,9
DLB-33A 7,50-7,95 16,1
DLB-33A 10,50-10,95 12,8
DLB-33A 13,50-13,95 10,6
DLB-33A 16,50-16,95 11,6
DLB-33A 18,00-18,45 14,9
DLB-33B 3,00-3,45 13,7
DLB-33B 4,50-4,95 11,1

DLB-34 3,00-4,50 15,2
DLB-34 6,00-7,50 12,4
DLB-34 9,00-10,50 23,6
Yapay Dolgu DLB-34 12,00-13,50 17,2
DLB-34 15,00-16,50 16,1
DLB-34 18,00-19,50 12,4
DLB-34A 1,50-1,95 8,7
DLB-34A 4,50-4,95 11,1
DLB-34A 7,50-7,95 8,0
DLB-34A 13,50-13,95 13,8
DLB-34B 1,50-1,95 14,1
DLB-34B 4,50-4,95 23,0
DLB-34B 7,50-7,95 10,1
DLB-34B 10,50-10,95 6,4
DLB-34B 13,50-13,95 11,3
DLB-34B 16,50-16,95 24,0
DLB-34B 19,50-19,95 16,6
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3.2.2 Kaya Mekanigi Deneyleri

3.2.2.1 Nokta YUkleme Deneyi ve Tek Eksenli Basin¢ Deneyi

Trakya Formasyonuna ait Orta-Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl birimi ve Az-Orta Derecede
Ayrnismis Silttagi-Seyl biriminden elde edilen Tek Eksenli Basing Deneyi ile Nokta Yiikleme
Deneyi Sonuglarina ait tablolar sirasiyla Tablo 3.11 ve 3.12°de verilmistir. Ayrica nokta
yukleme ve tek eksenli basing deneylerinden elde edilen grafikler Sekil 3.33, Sekil 3.34, Sekil
3.35 ve Sekil 3.36°de yer almaktadir. Sonuglar incelendiginde Trakya Formasyonuna ait Orta-
Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl biriminde yapilan Tek Eksenli Basing Deneyi Sonuglari en diistik
6,65 MPa degerini verirken en yiiksek degerin ise 9,85 Mpa oldugu goriilmiistiir. Ayn1 birimde
yapilan Nokta Yikleme Deneyi Sonuglar en diisiik 0,54 Mpa degerini verirken en yiiksek 4,88
Mpa vermistir. Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl biriminden elde edilen Tek Eksenli
Basing Deneyi sonuglar1 en diisiik 19,79 MPa degerini verirken en yiiksek degerin ise 27,38
Mpa oldugu goriilmiistiir. Ayn1 birimde yapilan Nokta Yiikleme Deneyi Sonuglart en disiik
0,98 Mpa degerini verirken, en yliksek 3,80 Mpa vermistir.

Tablo 3.11: Trakya Formasyonu’na ait Orta-Cok Ayrigsmis Kumtasi-Seyl Biriminde Yapilan Tek
Eksenli Basing Deneyi ve Nokta Yiikleme Deneyi sonuglari

TEK EKSENLI NOKTA YUKLEME
JEOLOJIK SONDAJ DERINLiK | BASING DENEYI DENEY]
BiRIM NO m
(m) F qu ISs0
(kN) (MPa) (MPa)
DLB-33 23,00-24,00 - - 3,21
DLB-33 25,50-26,00 1,17
DLB-33A 24,00-25,00 2,03
DLB-33B 7,50-8,50 1,31
DLB-33B 10,50-11,50 4,16
Orta-Cok Ayrismis

Kumtagi-Seyl DLB-34 20,00-21,00 0,54
DLB-34A 15,50-16,50 4,88

DLB-34B 23,60-23,90 23,85 6,65

DLB-34B 25,00-25,20 30,70 9,85
DLB-34B 26,60-26,80 23,85 6,65 2,55
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Sekil 3.33: Trakya Formasyonu’na ait Orta-Cok Ayrigmis Kumtasi-Seyl Biriminde Yapilan Tek
Eksenli Basing Deneyi sonuglarini gésteren grafik
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Sekil 3.34: Trakya Formasyonu’'na ait Orta-Cok Ayrigmis Kumtasi-Seyl Biriminde Yapilan Nokta
Yiikleme Deneyi sonuglarini gdsteren grafik

Tablo 3.12: Trakya Formasyonu’na ait Az-Orta Derecede Ayrismis Silttagi-Seyl Biriminde Yapilan
Tek Eksenli Basing Deneyi ve Nokta Yiikleme Deneyi sonuglart

TEK EKSENLI BASING | NOKTA YUKLEME
JEOLOJIK SONDAJ | DERINLIK DENEYI DENEYI
BiRIiM NO (m)
F qu ISs0
(kN) (MPa) (MPa)
DLB-33  29,00-30,00 - - 3,32
DLB-33A  26,10-26,40 61,69 19,79 -
DLB-33A  28,80-29,00 85,36 27,38 -
Az-Orta Derecede | DLB-33A  30,00-31,00 - - 1,49
Ayrismis DLB-34  2500-26,50 - - 0,98
Silttasi-Seyl
DLB-34  29,00-30,00 - - 0,98
DLB-34A  24,50-25,50 - - 3,80
DLB-34A  29,00-30,00 - - 3,66
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TEK EKSENLi BASING DENEYi
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Sekil 3.35: Trakya Formasyonu’na ait Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl Biriminde Yapilan
Tek Eksenli Basing Deneyi sonuglarini gosteren grafik
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Sekil 3.36: Trakya Formasyonu’na ait Az-Orta Derecede Ayrismis Silttagi-Seyl Biriminde Yapilan
Nokta Yiikleme Deneyi sonuglarini gosteren grafik

3.2.2.2 Elastisite ModulU (Young Modiilii) ve Poisson Oraninin Belirlenmesi
Bu deney silindirik sekilli saglam kaya¢ karot orneklerinin tek eksenli yiikleme kosulunda
gerilme-birim deformasyon egrilerinin ¢izilmesi ve Young modiilii ile Poisson oraninin tayini

amaciyla yapilir (Ulusay ve dig., 2005).

Tablo 3.13: Elastisite Modiilii (Young Modiilii) ve Poisson Oraninin Deneyi sonuglari

) ELASTISITE POISSON
JEOLOJIK P MODULU ORANI
BIRIM SONDAJ NO DERINLIK
Es Vv
DLB-33A 24,00-25,00 20,35 0,25
Orta-Cok
Ayrismis DLB-34B 23,60-23,90 3,83 0,12
Kumtagi-Seyl
DLB-34B 25,00-25,20 14,00 0,28
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Trakya Formasyonuna ait Orta-Cok Ayrigmis Kumtasi-Seyl birimi ve Az-Orta Derecede
Ayrismis Silttasi-Seyl biriminden elde edilen Elastisite Modulii ve Poisson Oranlar1 Tablo
3.13’de verilmistir. Ayrica elastisite modulu deneyi ve poisson orani deneylerinden elde edilen
grafikler sirasiyla Sekil 3.37 ve Sekil 3.38’de yer almaktadir. Tablo 3.13’de yer alan sonuclar
incelendiginde Trakya Formasyonuna ait Orta-Cok Ayrismis Kumtagi-Seyl biriminde yapilan
Elastisite Moduli 20,35 GPa olarak elde edilirken, poisson orani 0,25 olarak elde edilmistir.
Az-Orta Derecede Ayrismig Silttasi-Seyl biriminden elde edilen Elastisite Modulii degerleri
3,83 GPa-14,00 GPa iken Poisson Orani degerleri 0,12 GPa-0,28 GPa olarak elde edilmistir.

- ELASTiSITE MODULU
14,000

25
s 20,350
; P ¢ DLB-33A
=
2 DLB-34B
& 24 3,830
[a)

23

0 5 10 Vv 15 20 25

Sekil 3.37: Trakya Formasyonu’na ait Orta- Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl Biriminde Yapilan Elastisite
Modiilii Deneyi sonuglarini gosteren grafik

POISSON ORANI
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g 0.p5 ¢ DLB-33A
X ¢
2 DLB-34B
&
o 24 0,12

23

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Y

Sekil 3.38: Trakya Formasyonu’na ait Orta-Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl Biriminde Yapilan Poisson
Orani Deneyi sonuglarini gosteren grafik
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3.3 ARAZI DENEYLERI

3.3.1 Presiyometre Deneyi

Inceleme alaninin igerisinde bulundugu Levazim-Armutlu aras1 Karayolu Tiineli Giris
Portal’indeki gevsek zeminlerde yiik-deformasyon parametrelerini elde etmek {izere giris portal
kesiminde yapilan sondajlarda uygulanan presiyometre deneyleri ve derinlikleri Tablo 3.14’de

verilmistir. Ayrica Presiyometre Deney Sonuglar1 Ek 3’de yer almaktadir.

Tablo 3.14: Sahada uygulanan presiyometre deneyleri

JE](B)iIﬁ(i)l\J{iK SOISSaj PMT Adet Fg:rsluzﬁ?ﬁg)e Sondaj Amaci Sondaj(g)erinligi
DLB-33 1 18,00 Tiinel Portal 30
DLB-33A 6 3,00-18,00 Tunel Portal 31
Yapay DLB-34 11 2,00-24,00 Tiinel Portal 30
Dolgu | pLB-34A 5 3,00-16,00 Tunel Portal 30
DLB-34C 4 3,00-12,00 Tunel Portal 18
DLB-34E 4 3,00-12,00 Tiinel Portal 22

3.4 HIDROJEOLOJIi

Calisma alan1 genelinde tanimlanan gecirimli-yar1 gegirimli ve yar1 gegirimsiz ortam 6zellikleri
dikkate alinarak ortam tanimlamalar1 gecirimli-yar1 gegirimli (Ggt-ggt) ve yar1 gegirimsiz (gz)

seklindedir.

Gegirimli ortamlar, tabanlarindan gegirimsiz ve yar1 gegirimsiz bir jeohidrolik ortam ile
sinirlandiklart zaman ortaya ¢ikan konumsal durum nedeniyle topografya yiizeyine acik
kesimlerde “serbest” ve derinlerde yeraltinda “basingli” karakterde olan disiik-yuksek
yeraltisuyu depolama Kkapasiteli su tasirlar (akiferler) tiirlinde hidrojeolojik ortamlar

olusturmaktadir (Emay, 2018).

Uzerlerinde bir gegirimli ya da yar1 gegirimli jeohidrolik ortam bulunan yar1 gecirimsiz ortamlar
gecirimsiz ortamlar gibi diisiiniiliirler. Bu sebeple yeralti suyu akisini sinirlayan ve konumsal
Ozellikleri nedeniyle gegirimli ve yar1 geg¢irimli ortamlarla iligkileri ¢er¢evesinde ortamdaki

yeralt1 suyunun depolanmasina neden olurlar (Emay, 2018).
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Istanbul il alaninda yiizeylenen Paleozoyik-Kuvatemer araliginda olusmus kaya statigrafi
birimlerinin genel gecirgenlik 6zellikleri agisindan gegirimsiz (Gz), yari gecirimsiz (gz), yari
gecirimli (g¢) ve gegirimli (Gg) olmak iizere 4 smifa ayrilarak incelenmistir (Ozgiil ve dig.,
2011).

Inceleme alaninda yer alan Yapay dolgu birimi ile Trakya Formasyonuna ait olarak
gozlemlenen birimler jeohidrolik agidan degerlendirildiginde Yapay dolgu birimi igin
gecirimli-yar1 gegirimli (Ggt-gct) ortam niteliginde olup Trakya Formasyonu Kiigiikkoy Uyesi
i¢in ise yar1 gecirimsiz (gz) ortam kosullar1 mevcuttur. Inceleme alaninda gozlemlenen kaya
stratigrafi birimlerinin egemen kaya tiirlerine gore olusturulmus gecirgenlik 6zellikleri Tablo

3.15°de Ozet olarak verilmistir.

Tablo 3.15: Levazim-Armutlu (T2) Tlneli Giris Portalini olusturan jeolojik birimler ve jeohidrolik

ortamlar
. Gegirgenlik
Formasyon Uye
Simge Tanim
Guncel Birikintiler Yapay Dolgu Get-gct Gegirimli-Yar1 Gegirimli
Kigukkoy gz Yar gecirimsiz
Kartaltepe Gz Gegirimsiz
Trakya Formasyonu

Cebecikdy gck Yari gecirimli
Acibadem Gz Gegirimsiz

Inceleme alaninda yapilan sondajlardan elde edilen yeralt: suyu seviyeleri Tablo 3.16’da yer

almaktadir. Yeralt1 suyu seviyeleri 6,90 ile 24,30 metreleri arasinda degisiklik gostermektedir.
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Tablo 3.16: Sondajlardan elde edilen yeralt1 suyu seviyeleri

SONDAJ NO YERALTI SUYU (m)

DLB-33 21,00
DLB-33A 13,50
DLB-33B 21,00
DLB-33C 24,30
DLB-33D -

DLB-34 19,95
DLB-34A 7,00
DLB-34B 18,60
DLB-34C 9,20
DLB-34D 6,90
DLB-34E 9,70
DLB-34F 12,40
DLB-34G 9,50
DLB-34H 10,70
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4. JEOTEKNIiK DEGERLENDIRME

Bu bélimde Levazim-Armutlu (T2) Tineli Giris Portalina ait zemin ve kaya mukavemet
parametresi hesaplari; arazi gozlemleri, DLB-33, DLB-33A, DLB-33B DLB-33C, DLB-33D,
DLB-34, DLB-34A, DLB-34B, DLB-34C, DLB-34D, DLB-34E, DLB-34F, DLB-34G, DLB-
34H sondajlar1 ve laboratuvar arastirmalarina gore ¢esitli ampirik diizeltme faktorleri g6z oniine
alinarak yapilacaktir. Asagida jeoteknik parametrelerin belirlenmesinde kullanilan hesap
yontemleri ve hesaplamalar1 goriilmektedir. Parametreler bu kriterler g6z Oniine alinarak

belirlenmistir.

4.1 JEOTEKNIK PARAMETRELERIN BELIRLENMESI

Levazim-Armutlu (T2) Tdneli Giris Portali igin yapilan ¢alismalar bu boliimde birlikte
degerlendirilmis, gézlemlenen kayacglara gore jeoteknik parametreler ayr1 ayri belirlenmistir.
Buna gore sondaj calismalarinda ilk 20 metre yapay dolgunun altinda Orta-Cok Ayrigsmis
Kumtasi-Seyl (W3-W4) ve bu birimin altinda yer alan Az-Orta Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-

W3) birimleri i¢in ayr1 ayr1 parametre hesaplart yapilmis ve asagida agiklanmaistir.

4.1.1 Zemin Parametrelerinin Hesaplanmasi

4.1.1.1 Yapay Dolgu

Yapay Dolgu, killi kum araseviyeli killi ¢akil birimine rastlanmaktadir. Birimi temsilen DLB-
33 ve DLB-34 sondaji zemin profili ve deney sonuglar1 baz alinmistir. Dolgu tabaninin
oturacagi seviyede yapilan laboratuvar deneyleri incelendiginde killi ¢akil birimlerin (GC) yer
aldig1 belirlenmistir. Bu birimde yapilan DLB-33 sondajinda 1,50-21,00 m arast SPT deney
sonucu ortalamasi 10, DLB-34 sondajinda 1,50-19,50 m aras1 SPT deney sonucu ortalamasi 13

olarak hesaplanmustir.

SPT N3o darbe sayilarina gore Sekil 4.1°de bulunan grafik yardimiyla ilk 20,00 metrelik kisim

icin ortalama 10 darbe sayisi1 i¢in 28° degeri ampirik olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.1: Kayma mukavemeti agisi ve relatif sikilik ile SPT darbe sayilar1 arasindaki bagint1 (Peck ve
dig., 1974)

SPT-N ve ¢ arasindaki iligki Terzaghi'nin 6nerdigi amprik ifadeler kullanilarak asagidaki gibi

hesaplanmustir.

e 0,00-20,00 m aras1 SPT (N) = 10 (ortalama deger)

$=28° ¢=5

4.1.2 Kaya Parametrelerinin Hesaplanmasi

4.1.2.1 Orta-Cok Ayrigsmis Kumtagsi-Seyl (\W3-W4)

Levazim-Armutlu (T2) Giris Portali igin yapilan DLB-34 sondajinin 22,50-26,50 metreleri,
DLB-34B sondajinin 17,50-23,50 metreleri arasinda orta-cok ayrismis kumtasi-seyl birimi
kesilmistir. Sondajdan elde edilen numuneler {izerinde yapilan laboratuvar ve arazi deney
calismalarindan yararlanilarak analizlerde kullanilmak {izere parametre hesap ¢alismasi
yapilmistir. RocLab yazilimi kullanilarak belirlenen parametre ¢aligsmalari i¢in gerekli olan veri

girisleri asagida ayrintili olarak aciklanmustir.

a) Kaya Dayanim (sigci)
Girig Portal kesiminde yapilan sondajlardan DLB-33B, DLB-34 ve DLB-34B sondajlarinda

kesilen orta-cok ayrismis kumtasi-seyl numuneleri tizerinde yapilan nokta yiikleme deney
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sonucundan 1,31 MPa ve 0,54 MPa degeri elde edilmistir. Is (nokta yiki indisi) ile tek eksenli
basing dayanimi arasinda oc = C X Is seklinde ampirik bir iligki olup, C katsayis1 pratik amaglar i¢in
glivenli tarafta kalinarak 13 alinabilir (Ulusay, 2010). DLB-33B ve DLB-34 sondaj1 nokta yiukleme
deney sonugclar1 ortalamasi 0,925 MPa olarak alindiginda tek eksenli basing dayanimi, (cc = 13 X
0,83) 12,025 MPa olarak bulunur. Ayrica DLB-34B sondajindan orta-gok ayrismis kumtasi-seyl
numuneleri lizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimi sirasiyla 6,65 Mpa ve 9,85 Mpa olarak
hesaplanmistir. Hesaplamalarda nokta yiikleme deney sonucundan ve tek eksenli basing degeri

sonucundan elde edilen tek eksenli basing degeri olan 10,1375 MPa degeri kullanilacaktir.

b) GSI
Jeolojik  dayanim  indeksinin elde edilmesi igcin GSI=RMRsge-5 formullinden
yararlanilmaktadir. Kaya kalite siniflama sistemlerinden RMR degerini elde edebilmek i¢in
kaya dayanimi, RQD, siireksizlik araligi, YSS ve siireksizlik 6zellikleri verileri gerekmekte

olup asagida ayrintili bir sekilde aciklanmastir.

e Kaya¢ Malzemesinin Dayanimi
Sondajdan elde edilen verilerin ortalamasi alindiginda kumtasina ait Tek eksenli basing degeri
10,1375 MPa olarak elde edilmis ve RMR tek eksenli basing dayanimi grafiginden 1,9 Puan
olarak secilmistir (Sekil 4.2).

{a) Kayag malzemesinin dayanimi
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Sekil 4.2: Tek eksenli basing-RMR Puani grafigi (Bieniawski, 1989)

e Kayac Kalite Gostergesi (RQD)
Giris portalinda yapilan sondajlardan DLB-33, DLB-33A, DLB-33B DLB-33C, DLB-33D,
DLB-34, DLB-34A, DLB-34B, DLB-34C, DLB-34D, DLB-34E, DLB-34F, DLB-34G, DLB-
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34H sondajlarinin orta derecede ayrismis kumtasi birimi i¢cin RQD degerlerinin ortalamasi 5

olarak hesaplanmis ve RMR puani 3,5 olarak bulunmustur (Sekil 4.3).

Puan
\

a ' 20 A0 0 g3 168
RQD (%)

Sekil 4.3: RQD-RMR Puam grafigi (Bieniawski, 1989)

e Siireksizlik Arah@
Sondajdan ve arazi gozlemlerinden elde edilen siireksizlik araligi degerleri, RQD’ye gore

asagidaki grafikte RQD-Siireksizlik araligi grafiginden belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: RQD-Siireksizlik Aralig1 arasindaki iliski grafigi (Bieniawski, 1989)

Ortalama 5 olarak hesaplanan RQD degerine gore stireksizlik araligi 25 mm olarak secilmis ve

RMR puani 5,6 olarak elde edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Sireksizlik Araligi-RMR Puani grafigi (Bieniawski, 1989)

e Sureksizliklerin Durumu
Saha gozlemlerinden ve sondaj ¢alismalarindan yararlanilarak kumtasi birimi i¢in dayanim,
ayrisma, siireksizlik o6zellikleri vb. miihendislik jeolojisi Ozellikleri belirlenmistir. Bu
caligmalara gore sureksizlik durumu igin; siireksizlik uzunlugu 3-10 m (2), siireksizlik agikligi
>5 mm (0), diz (1), yumusak dolgu >5 mm (0), ¢cok ayrismis (1) degerleri secildiginde RMR

puani 4 puan olarak hesaplanmustir.

e Yeralti Suyu
GSI’1n tayini i¢in RMRgg’un kullanilmasi halinde; yeralti suyu puani 15, sureksizlik yonelimi
puant i¢in ise 0 degerleri esas alinmaktadir. GSI’1n tayini icin RMRge’un kullanilmasi halinde;
yeraltt suyu puami olarak 15, silireksizlik yonelimi i¢cin 0 degerleri esas alinmaktadir. Bu
degerlere gore en diisik RMR puani 23 olmaktadir. Bu durum, sistemin 1976 ve 1989
versiyonlar1 arasinda 5 puanlik bir fark yaratmaktadir. S6z konusu farkliligin giderilebilmesi
amactyla, RMRgo>23 olmak kosuluyla GSI’nin GSI= RMRgg-5 ifadesinin tahmin edilmesi
onerilmektedir. RMRgo<23 kosulunda ise, yine Q sisteminin kullanilmasi gerekmektedir

(Ulusay ve Sénmez, 2006).
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Tablo 4.1: Levazim-Armutlu (T2) Giris Portal1 Orta-Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl birimi i¢in
Hesaplanan RMR Degerleri

Kesim | Litoloji Kayanin RQD Sureksghk Sureksizlik vss | RMR | Gsi
Dayanim Arahig Durumu
T Orta-Cok Deger 10,14 MPa %5 25 mm Cok sik Kuru - -
.. Ayrigmis
Giris
Kumtasi-
Portalt
Seyl 19 35 56 4 15 300 250

Elde edilen tiim degerler Bieniawski RMR Degerlendirme abagina gore degerlendirilmis olup

Tablo 4.2°da gosterilmistir. Yukarida belirlenen RMR puanlarini birlikte degerlendirildiginde
GSI i¢in hesaplanan RMR degeri 30,0 olarak, GSI degeri 25,0 olarak elde edilmis olup Tablo

4.1°de 6zet halinde verilmistir.
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Tablo 4.2: Bieniawski RMR Degerlendirmesi Siniflama Parametreleri ve Puanlari (Orta-Cok
Ayrismis Kumtasi-Seyl) (Bieniawski, 1989)

SINIFLAMA PARAMETRELERI ve PUANLAR
Parametre Degisim Aralidi
Kayac Nokta yok =10 MPa 4-10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa Dustk aralklar icin tek
dayanimi indeksi eksepli dayanim
1 malzemesinin Tek eksenli basin
dayanimi dayanimi & =250 MPa 100-250 MPa 50-100 MPa 25-50 MPa 5-25 MPal 1-5 MPa]‘ <1 MPa
Puan 15 12 7 4 2 1 J 0
5 Kayag kalite géstergesi RQD{%) 90%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% | =25% ]
Puan 20 17 13 8 { 3
3 Sireksizlik aralid =2m 0.6-2m 200-600mm 60-200fnm =B0mm
Puan 20 15 10 8 5
Cok pirizli Sartdnme izl
<P I Az plrdzld yazeyler 'Yumusak fay dolgusu =5mm
yuzeyler Az purazla ~
. . ylzeyler veya kalinlikta
- T Sarekli degil yuzeyler Ayriima
Sureksizliklerin durumu Ayriima <1mm  |fay dolgusu <5mm veya
4 Ayrima yok =1mm Az ayrigmis
Aynsmamig eklem eklem yuzeyi Cok aynsmis veya Aynima >5mm
Y . A yuzey eklem ylzeyi Aynlma 1-5mm Siirekli eklemler
yuzeyi -
Sarekli eklemler
Puan 30 25 20 10 0
e sty Yok <10 10-25 25-125 >125
Yeraltisuyu Eklemdeki su basinci/ En
] biiyiik asal gerilim oram 0 <01 0.1-02 0.2-0.5 =0.5
Genel kosullar Tamamen kuru Nemli Islak Damlama Su akigl
Puan 15 10 7 4 ]
B. SUREKSIZLIK YONELIMINE GORE DUZELTME
Sireksizliklerin dogrultu ve egimi Cok uygun Uygun Orta Uygun dedil Hic uygun degil
Tineller 0 -2 -5 -10 -12
Puanlar Temeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevler 0 -5 -25 -50 -60
C. KAYA SINIF] ve PUANLARI
Puan 100-81 80-61 60-41 40-21 =21
Sinif No_ | Il 1l i Vv
Tanmlama Cok iyi kaya Iyi kaya Orta kaya Zayif kaya Cok zayif kaya
D. KAYA SINIFLARININ BAZI OZELLIKLERI
Sinif No. | Il 1l ) Vv
Ortalama desteksiz kalabilme siiresi 15m acikhk igin 20 | 10m agikhkicin 1 | 5macikhkicin 1 | 2.5 m aciklk icin 1m agikdik icin 30 dakika
il yil hafta 10 saat
Kaya kitlesinin kohezyonu (kPa) =400 300-400 200-300 100-200 =100
Kaya Kitlesinin icsel sartinme acisi (%) =45 35-45 25-35 15-25 =15
E. SUREKSIZLIKLERIN DURUMUNUN PUANLANDIRILMASI ICIN OMERILEN REHBER
Sireksizligin uzunlugu =im 1-3m 3-10m 10-20m >20m
9 d 6 4 2 1 0
- - . Yok =0.1mm 0.1-1mm 1-5mm =5mm
Sureksizlik agikhig puani
5] 5 4 1 0
Partizlalak puars Cok parazla Plrizld Az plrizla Diz Kaygan
5] 5 3 1 0
Yok Sert Dolgu <5mm | Sert dolgu =5mm Yumusak dolgu Yumusak dolgu =5mm
Dolgu puani =5mm
5 4 2 2 ]
Orta derecede
Ayrisma puani Aynsmamig Az ayrismis ayrsmis Cok aynsmis Tomayle aynsmig
1] 5 3 1 ]
F. TUNELDE SUREKSIZLIK EGIM VE DOGRULTUSUNUN ETKISI
Dogrultu tinel eksenine dik Dodrultu tinel eksenine paralel
Egim ydninde ilerleme 45°-90° Edim yonlnde ilerleme 20°-45° Egim 45°-90° | Egim 20°-45°
Cok uygun Uygun Hig uygun degil | Orta
Egime kargi yénde ilerleme 45°-90° Egime kargl yonde ilerleme 20°-45° Dogrultuya bakimaksizin egim 0°-20° arasinda
Orta Uygun degil Orta

c) Kayag Sabiti (Mi)
RocLab Kaya parametre hesaplarinda kullanilan Mi kayag sabiti degeri i¢in tiim sondaj logunda

kesilen orta-gok derecede ayrismis kumtasi-seyl birimlerinin ortalamasi olarak Mi degeri 7

olarak belirlenmis ve hesaplarda kullanilmistir
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d) Orselenme Faktérii (D)
Tunel ve/veya agik kazilarda kazi tipine gore degisen orselenme faktorii degeri T2 giris portali

i¢cin “mekanik kazi” olarak alinmig ve D=0,7 olarak hesaplarda kullanilmistir.

e) Birim Hacim Agirhik (Unit Weight)
DLB-33, DLB-33A, DLB-33B DLB-34, DLB-34A ve DLB-34B sondajlarindan elde edilen

numuneler {izerinde yapilan birim hacim agirlik degerlerinin ortalamasi olan 2,40 gr/cm? degeri

kullanilmistir.

f) Kazn Yiiksekligi

Orta derecede ayrismis kumtasi biriminin {ist kotu +67 metre, alt kotu +45 metre olup birimin

kalinlig1 22 metredir.

Miihendislik parametre hesaplarinda kullanilan veriler RocLab programina girilerek hesaplarda

kullanilacak olan parametreler elde edilmis olup Sekil 4.6°da gdsterilmistir.

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 10.14 MPa
GSl=30 mi=7 Disturbance factor (D) =0.7
intact medulus (Ei) = 4700 MPa
Hoek-Brown Criterion
mb=0150 s5=393e-5 a=0522
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.055 MPa  friction angle = 24.92 deg
Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.003 MPa
uniaxial compressive strength = 0.051 MPa
global strength = 0.455 MPa
deformation modulus = 168.03 MPa

Maijor principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

oo 01 0z 03 0.4 0o 01 0z 03 0.4 05 06
Miner principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Sekil 4.6: Orta-Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl birimlerinin RocLab programi kullanilarak elde edilen
kaya dayanim parametreleri
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4.1.2.2 Az-Orta Derecede Ayrismus Silttasi-Seyl (W2-W3)

T2 giris portal1 i¢in yapilan DLB-33, DLB-33A, DLB-33B, DLB-34, DLB-34A ve DLB-34B
sondajinin 24,00 metresinden sonra az-orta derecede ayrigsmis silttasi-seyl birimi kesilmistir.
Sondajdan elde edilen numuneler {izerinde yapilan laboratuvar ve arazi deney ¢alismalarindan
yararlanilarak analizlerde kullanilmak iizere parametre hesap ¢aligmasi yapilmistir. RocLab
yazilimi kullanilarak belirlenen parametre ¢aligmalart ig¢in gerekli olan veri girisleri asagida

ayrintili olarak aciklanmistir.

a) Kaya Dayanim (sigci)
DLB-33, DLB-33A, DLB-34, DLB-34A ve DLB-34B sondajinda kesilen az-orta derecede
ayrsmis silttasi-seyl numuneleri lizerinde yapilan nokta yiikleme deney sonucundan 1,49 MPa,
0,98 Mpa, 0,98 Mpa, 3,80 MPave 3,66 MPa degeri elde edilmistir. Is (nokta yiikii indisi) ile tek
eksenli basing dayanimi arasinda oc = C x Is seklinde ampirik bir iligki olup, C katsayisi1 pratik
amaglar igin giivenli tarafta kalinarak 13 alinabilir (Ulusay, 2010). DLB-33, DLB-33A, DLB-
34, DLB-34A ve DLB-34B sondaj1 nokta yiikleme deney sonuglar1 ortalamasi 2,3716 MPa
olarak alindiginda tek eksenli basing dayanimi, (oc = 13 x 2,56) 30,8316 MPa olarak bulunur.
DLB-33A sondajinda kesilen az-orta derecede ayrismis silttasi-seyl numuneleri {lizerinde
yapilan tek eksenli basing dayanimi sirasiyla 19,79 Mpa ve 27,38 Mpa olarak hesaplanmaistir.
Hesaplamalarda nokta yiikleme deney sonucundan ve tek eksenli basing degeri sonucundan

elde edilen tek eksenli basing degeri olan 29,02 MPa degeri kullanilacaktir.

b) GSI
Jeolojik dayanim indeksinin elde edilmesi i¢in GSI=RMRse-5 formilinden
yararlanilmaktadir. Kaya kalite siniflama sistemlerinden RMR degerini elde edebilmek i¢in
kaya dayanimi, RQD, siireksizlik araligi, YSS ve siireksizlik 6zellikleri verileri gerekmekte

olup asagida ayrintili bir sekilde agiklanmuistir.

e Kaya¢ Malzemesinin Dayanimi
Sondajdan elde edilen verilerin ortalamasi alindiginda az-orta derecede ayrismis silttagi-seyl
birimine ait Tek eksenli basing degeri 29,00 MPa olarak elde edilmis ve RMR tek eksenli basing
dayanimi grafiginden 3,8 Puan olarak segilmistir (Sekil 4.7).
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{a) Kayag malzemesinin dayanimi
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Sekil 4.7: Tek Eksenli Basing Dayanimi-RMR Puani grafigi (Bieniawski, 1989)

e Kayac Kalite Gostergesi (RQD)
DLB-33, DLB-33A, DLB-33B, DLB-33, DLB-34, DLB-34A, DLB-34B, DLB-34C, DLB-
34D, DLB-34E, DLA-34F, DLB-34G, DLB-34H sondajlarinin 24,0 metresinden sonra kesilen
az-orta derecede ayrismis silttasi-seyl birimi i¢in RQD degerlerinin ortalamas: 10 olarak
hesaplanmis ve RMR puani 4,1 olarak bulunmustur (Sekil 4.8).

20
13
13
if

15 =

i3

14 f

13

12 P

: =
—

Puan
\

3 ma B Lad fa w0 ) 08

g ' 20 40 &0 8 160
RQD (%)

Sekil 4.8: RQD-RMR Puam grafigi (Bieniawski, 1989)
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e Siireksizlik Arahg
Sondajdan ve arazi gozlemlerinden elde edilen siireksizlik araligi degerleri, RQD’ ye gore

asagidaki grafikte RQD-Siireksizlik araligi grafiginden belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: RQD-Sireksizlik Araligi arasindaki iliski grafigi (Bieniawski, 1989)

Ortalama 10 olarak hesaplanan RQD degerine gore siireksizlik araligir 100 mm olarak se¢ilmis

ve RMR puani 6,4 olarak elde edilmistir (Sekil 4.10).

(c) Siireksizlik araligi -
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Sekil 4.10: Sureksizlik Araligi-RMR Puani grafigi (Bieniawski, 1989)

e Sireksizliklerin Durumu
Saha gozlemlerinden ve sondaj calismalarindan yararlanilarak az-orta derecede ayrismis

silttagi-seyl birimi i¢in dayanim, ayrisma, siireksizlik o6zellikleri vb. miihendislik jeolojisi
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ozellikleri belirlenmistir. Bu ¢alismalara gore sireksizlik durumu igin; stireksizlik uzunlugu 3-
10 m (2), siireksizlik acgikligi 1-1-5 mm (1), az plrizlu (3), yumusak dolgu <5 mm (2), orta
derecede ayrismis (3) degerleri secildiginde RMR puani 11 puan olarak hesaplanmistir.

e Yeralti Suyu
GSI’mn tayini i¢in RMRgg’un kullanilmasi halinde; yeraltt suyu puani 15, stireksizlik yonelimi
puani i¢in ise 0 degerleri esas alinmaktadir. GSI’1n tayini i¢in RMRgg’un kullanilmasi halinde;
yeraltt suyu puani olarak 15, siireksizlik yonelimi i¢in 0 degerleri esas alinmaktadir. Bu
degerlere gore en diisik RMR puani 23 olmaktadir. Bu durum, sistemin 1976 ve 1989
versiyonlar1 arasinda 5 puanlik bir fark yaratmaktadir. S6z konusu farkliligin giderilebilmesi
amaciyla, RMRgo>23 olmak kosuluyla GSI’nin GSI= RMRgg-5 ifadesinin tahmin edilmesi
Onerilmektedir. RMRgo<23 kosulunda ise, yine Q sisteminin kullanilmas:i gerekmektedir

(Ulusay ve Sénmez, 2006).

Tablo 4.3: T2 Giris Portali Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl Birimi i¢in Hesaplanan RMR

Degerleri
Kesim | Litoloji Kayanin RQD Sureks?hk Sureksizlik vss | RMR | csi
Dayamim Arahg Durumu
Az-orta
T2 Derecede  Deger 29,00 %10 100 mm Orta sik Kuru - -
Giris  Ayrismis
Portah  Silttasi- — pyayy 38 41 6.4 11 15 403 353

Seyl

Elde edilen tiim degerler Bieniawski RMR Degerlendirme abagina gore degerlendirilmis olup
ve Tablo 4.4’de gosterilmistir. Yukarida Dbelirlenen RMR  puanlarin1  birlikte
degerlendirildiginde GSI igin hesaplanan RMR degeri 40,3 olarak, GSI degeri 35,3 olarak elde

edilmis olup Tablo 4.3’de 6zet halinde verilmistir.
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Tablo 4.4: Bieniawski RMR Degerlendirmesi Siniflama Parametreleri ve Puanlari (Az-Orta Derecede
Ayrigmus Silttasi-Seyl) (Bieniawski, 1989)

SINIFLAMA PARAMETRELERI ve PUANLAR
Parametre Degisim Aralid
Kayag Nokta yuk >10 MPa 4-10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa Dusuk aralikiar icin tek
- dayanimi indeksi eksenli dayanim
1 malzemesinin Tek eksenli basin
dayanimi dayanimi & >250 MPa 100-250 MPa 50-100 MPa 25-50 MPa 5-25 MPal 1-5 MPa| <1 MPa
Puan 15 12 7 4 2 1 0
2 Kayac kalite gstergesi RQD(%) 90%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% =25% 1
Puan 20 17 13 3 3
3 Sureksizlik aralif =2m 0.6-2m 200-600mm 60-400mm =60mm
Puan 20 15 10 e 5
Gok parazld Sartinme izli
0_. purUzid o Az purazla yazeyler Yumusak fay dolgusu >5mm
ylzeyler Az parazla i
S - yazeyler veya kalinlikta
o R Sirekli degil ylzeyler Ayniima
Sureksizliklerin durumu Aynima =tmm |fay dolgusu =<5mm veya
4 Ayrilma yok =1mm Az aynsmis
A Kl K . Cok aynsmig veya Ayrnilma =5mm
yrl@mﬁ_{ml@ exiem Exlem ylzey eklem yiizeyi Ayrima 1-5mm Sirekli eklemler
yuzey Sirekli eklemler
Puan 30 25 20 10 0
e Yok <10 1026 25125 >125
Yeraltisuyu Eklemdeki su basinc / En
5 biyik asal gerilim crani 0 <0.1 0.1-02 0.2-05 >0.5
Genel kosullar Tamamen kuru Nemli Islak Damlama Su akisi
Puan 15 10 7 4 0
B. SUREKSIZLIK YONELIMINE GORE DUZELTME
Sureksizliklerin dogrultu ve egimi Cok uygun Uygun Ora Uygun degil Hig uygun degil
Taneller 0 -2 -5 -10 -12
Puanlar Temeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevler 0 -5 -25 -50 -60
C. KAYA SINIF] ve PUANLARI
Puan 100-81 80-61 60-41 40-21 <21
Sinif No. I Il Il v Vv
Tanimlama Cok iyi kaya iyi kaya Orta kaya Zayff kaya Cok zayif kaya
D. KAYA SINIFLARININ BAZI OZELLIKLERI
Sinif No. I Il Il v Vv
Ortalama desteksiz kalzbilme siresi 15m agikhk icin 20 | 10m acikhk igin 1 | 5m aciklik igin 1 2.5 m aciklk igin 1m acikiik icin 30 dakika
il il hafta 10 saat
Kaya kiitlesinin kohezyonu (kPa) =400 300-400 200-300 100-200 =100
Kaya Kitlesinin igsel srtinme acisi (%) =45 35-45 25-35 15-25 =15
E. SUREKSIZLIKLERIN DURUMUNUN PUANLANDIRILMASI ICIN ONERILEN REHBER
Sireksizligin uzunlugu =1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
g g 6 4 2 1 0
- - . Yok =0.1mm 0.1-1mm 1-5mm =5mm
Sireksizlik agikhg puani
6 5 4 1 0
Pardzlalak puan Gok puruzla Purozio Az purazia Doz Kaygan
6 5 3 1 0
Yok Sert Dolgu <5mm | Sert dolgu =5mm Yurmusak dolgu Yumusak dolgu =5mm
Dolgu puani =5mm
6 4 2 2 ]
Urta derecede
Ayrisma puani Ayrismamis Az aynsmis ayrnsmis Cok aynsmig Toumoyle ayrismis
0 5 3 1 0
F. TUNELDE SUREKSIZLIK EGIM VE DOGRULTUSUNUN ETKISI
Dogrultu tinel eksenine dik Dodrultu tinel eksenine paralel
Efim yonlnde ilerleme 45°-90° E§im yoninde ilerleme 20°-45° Egim 45°-90° | Egim 20°-45°
Gok uygun Uygun Hig uygun degil | Orta
Efime karsi yonde ilerleme 45°-90° Egime karsi yénde ilerleme 20°-45° Dogrultuya bakiimaksizin egim 0°-20° arasinda
Orta Uygun dedil Orta

c) Kayag Sabiti (Mi)
RocLab Kaya parametre hesaplarinda kullanilan Mi kayag sabiti degeri i¢in tiim sondaj logunda
kesilen az-orta derecede ayrismus silttasi-seyl birimlerinin ortalamasi olarak Mi degeri 9 olarak

belirlenmis ve hesaplarda kullanilmstir.
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d) Orselenme Faktéri (D)
Tiinel ve/veya agik kazilarda kazi tipine gore degisen orselenme faktorii degeri T2 giris portali

icin “mekanik kazi” olarak alinmig ve D=0,7 olarak hesaplarda kullanilmistir.

e) Birim Hacim Agirhik (Unit Weight)
DLB-33 ve DLB-34 sondajindan elde edilen numuneler iizerinde yapilan birim hacim agirlik

degerlerinin ortalamasi olan 2,70 gr/cm® degeri kullanilmistir.

f) Kazn Yiiksekligi
Az-Orta Derecede Ayrismis Silttagi-Seyl Biriminin Ust kotu +67 m, alt kotu +42 metre olup

birimin kalinlig1 25 metredir.

Miihendislik parametre hesaplarinda kullanilan veriler RocLab programina girilerek hesaplarda

kullanilacak olan parametreler elde edilmis olup Sekil 4.11°de gdsterilmistir.

Analysis of Rock Strength using RocLab
. . N N N Hoek-Brown Classification
L A A i intact uniaxial comp. strength (sigci) = 29 MPa
. B . GSI=35 mi=9% Disturbance factor (D) =0.7
S R intact modulus (Ei) = 9400 MPa
- B T Y AN Hoek-Brown Criterion
: : : : : mb=0253 s=00001 a=0516
207 Mohr-Coulomb Fit
18 R cohesion = 0.126 MPa  friction angle = 35,38 deg
: : : : : Rock Mass Parameters
TBT -l D tensile strength = -0.009 MPa
: : : : : uniaxial compressive strength = 0.225 MPa
17 global strength = 1.780 MPa
16 deformation modulus = 421.11 MPa
g
ES 1.4
# 13
Bogapaioann
k=3
R T SRR A
£
= o
5 orof b
o] S
=
[1X:] R A, 097
DB o
07
R B A U S S =
. . . . . =
0.4 R ®
o
e g
0.3 : - : H : &
(13- S S e N
R -
0.1 . R N
=
L S
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Sekil 4.11: Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl birimlerinin RocLab programi kullanilarak elde
edilen kaya dayanim parametreleri

T2 Tiineli giris portal1 i¢in sahada, laboratuvarda ve ofiste yapilan ¢aligmalar sonucunda saftin
stabilite analizlerinde kullanilmak iizere zemin ve kaya birimlerine ait Jeoteknik parametreler
elde edilmistir. Bu ¢alismalar yukaridaki agiklamalar1 miihendislik jeolojisi 6zelliklerine,
sondaj, arazi deneyleri ve laboratuvardan elde edilen verilere gore yapilmis olup saha

caligmalar sirasinda degisiklik gosterebilir. Bu durumda yapilan hesaplamalar yeniden gozden
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gecirilmelidir. T2 Tineli giris portali i¢in yapilacak olan stabilite analizlerinde kullanilacak

olan parametreler Tablo 4.5°de yer almaktadir.

Tablo 4.5: T2 Tiineli giris portali i¢in kullanilacak jeoteknik parametreler

Kesim Litoloji

Oci
(MPa)

Ei

GSI|mi| D (MPa)

¥
(KN/m?)

h
(m)

c
(MPa)

) E
) | (MPa)

Yapay
Dolgu

Orta-Cok

T2 Ayrigmis

Giris Kumtagi-
Portali Seyl

(W3-W4)

Az-Orta
Ayrismis
Silttasi-
Seyl
(W2-W3)

10,14

29,00

250 7 0,7 4700

353 9 0,7 9400

19

24

27

22

25

0,005

0,055

0,126

28,0 30 0,35

2492 169,03 0,30

35,36 421,11 0,24
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RMQR-Kaya Kitle Kalitesi Puanlama Simiflamasi

RMQR Sistemi, nicel cagdas kaya kiitlesi siniflama sistemlerinde kullanilan 6nemli
parametreler de dikkate alinarak ve parametre tekrarindan kaginilarak kaya kiitlelerinin fiziksel
durumunun daha iyi tanimlayabilmek i¢in gelistirilmistir. Sistemin kullandig1 her parametre ile
bunlara atanan puanlar ve RMQR’in baglica kaya kiitlesi siiflama sistemleriyle iligkileri
boélimlerini, bozunma derecesi (Rep), siireksizlik takimi sayis1 (Rsts), siireksizlik araligi (Rsa),
streksizliklerin durumu (Rsp), yeraltisuyu sizma (Rvasp) ve su emme durumlart (Rsep)
olusturmaktadir (Aydan ve dig., 2014).

Bozunma Derecesi (BD)

Kayanin bozunmasi, mineraller arasindaki baglarin zayiflamasina ve bilesimlerini
degistirmelerine neden olur. Bozunma ayrica, siireksizlik araligini ve siireksizlik
ylzeylerindeki killi dolgu malzemesini de etkileyen bir faktordir. Kaya kutlelerinde
hidrotermal ¢ozeltilerin dolasimi sonucu gergeklesen alterasyon siirecleri de kaya kitlelerinde
pozitif ve negatif degisikliklere neden olmaktadir. Kaya malzemesinin kaya kitlesinin mekanik
davraniglarint etkileyen bir bileseni olmasi nedeniyle, mevcut diger bazi sistemlerde
stireksizliklerin yiizey 0©zelligi olarak degerlendirilen bozunma ve/veya hidrotermal
alterasyonun olumsuz etkisi, kaya malzemesinin bozunma derecesi (BD) adiyla RMQR’1n ana
girdi parametrelerinden biri olarak dikkate alimmustir. Yazarlar, BD’nin belirlenmesinde
stireksizlik yiizeyleri icin ISRM (2007) tarafindan Onerilmis bozunma tanimlamalarini ana
kayaya uyarlayarak kullanilmasini tercih etmislerdir. Yapilan bu uyarlamaya gére RMQR’a

esas alinarak BD puani (RBD) ise, Tablo 4.7°den belirlenmektedir (Aydan ve dig., 2014).

Siireksizlik Takim Sayis1 (STS)

Kaya kiitlelerinin miihendislik tanimlamasinda en yaygin olarak kullanilan siireksizlik
ozelliklerinden biri siireksizlik takimi sayisidir (STS). Kaya Kkiitleleri farkli tiirlerde
stireksizlikler icermektedir. Kaya kiitlelerinin siireksiz dogast RMQR Sistemi’nde Tablo 4.7°de
verilen sifatlar esas alinarak tanimlanmaktadir. RMQR’a esas olan STS puani (Rsts) Tablo

4.7’den belirlenmektedir (Aydan ve dig., 2014).

Siireksizlik Aralig: (SA)
Stireksizlik araligi (SA), siireksizliklerin geometrik bir O6zelligidir. Mevcut kaya kiitlesi
siniflama sistemlerinde (6rnegin RMR) eger SA>2-3 m ise, kaya kiitlesinin masif oldugu kabul

edilmektedir. Bu tanim, yeralti agikliklarinin ¢ap1 ve genisligi kii¢iik oldugunda (<6-8 m)
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onemli olmayabilirler. Bununla birlikte, ¢ok genis yeralt1 enerji santrali ve petrol ve gaz
depolama bosluklarinin (20-28 m genislikte ve 45-55 m yiikseklikte) ¢cevresinde kaya kiitlesi
cok bloklu bir durum sergileyecektir. Bu nedenle halen kullanilan SA tanimlart mevcut durumla
uyumlu olmayip, yeralti kaya yapilarinin giincel boyutlar1 da dikkate alinarak bunlarin
degistirmesi gerekmektedir. Bu husus g6z oniine alinarak RMQR Sistemi’nde SA igin Tablo
4.7°de verilen araliklar ve bunlara iligkin puanlar (Rsa) 6nerilmistir. Rsa’nin belirlenmesi igin
Sekil 4.12 (a)’de iistte verilen siirekli fonksiyondan yararlanilabilir. Bu durumda kismi
farkliliklar olmasi halinde, s6z konusu araliklar 6nerilen araliklara esas alinmalidir (Aydan ve

dig., 2014).

RMR Sistemi’nde siireksizlik araliginin yani sira, RQD de kullanilmaktadir. Ancak son yillarda
RQD’nin tiinel aynalarinda 6lclilmesinin giicliigii net sekilde ortaya ¢ikmistir. Ayrica SA ve
RQD gibi birbirleriyle iligkili iki girdi parametresinin birlikte kullanilarak puanlamaya ayri
katilmalar1 tekrarlamaya da neden olmaktadir. Bunun giderilmesi amaciyla ve RQD’nin
sondajlarda yaygin sekilde olgiilen bir parametre olmas1 dikkate alinarak, RMQR Sistemi’nde
bu iki parametreden sadece birinin kullanilmasi onerilmekte olup, SA ve RQD igin ilgili
puanlama (Rsa) Tablo 4.7°de, RQD goriilecegi gibi, SA>1 m kosulunda RQD, SA’daki
degisime kars1 duyarl degildir (Aydan ve dig., 2014).

(a) (b)
20~ _
_DR=50(1—O.4exp(—Sl1OJ)(SI(1+2_5‘S)) 7 20
\/ R=8'RQD/100+12'RQD/RQD+100*(100-RQD))
o AN z |
= R=9.2+2.8In(S) =
< 10 <10}
o]
o ’ ‘-\ o Ust Sinir
St D A Oneri
. Alt Sinir
0 - 1b'1 1bU 1b1 1'02 0 20 40 60 80 100
SUREKSIZLIK ARALIGI (S) (m) RQD

Sekil 4.12: (a) Siireksizlik Aralig1 ve (b) RQD ile puan arasindaki iligkiler (Aydan ve dig., 2014)

Sureksizliklerin Durumu

Kaya kiitlelerindeki siireksizliklerin olusumu degisik, kosullara ve bunlarin kékenlerine bagh
olup, tektonik stireglerle olusmamus siireksizlikler killi dolgu icermedikleri i¢in veya siireksizlik
ylzeyleri bozunmadiklar1 siirece genellikle uygun ylizey oOzelliklerine sahiptirler. Eger
stireksizliklerin i¢inde dolasan su ¢oziinmiis silis, kalsit veya ferro-oksitleri igeriyorsa, bunlar

stireksizliklerin i¢ini doldurup stireksizlik ylizeylerinin kaynamasina saglayabilirler. Bu durum



96

dikkate alinarak, RMQR sisteminde siireksizliklerin durumu kosulu (SD) igin birinci se¢enek
olarak gozlemi esas olan ve Tablo 4.7’de verilen tanimlar ile puanlar (Rsp) 6nerilmistir (Aydan
ve dig., 2014).

Baraj, yeralt1 enerji santrali, sev ve niikleer santral yeri gibi onemli projelerde ayrintili
stireksizlik incelemelerinde ise sureksizliklerin durumu igin Tablo 4.7°de ilk segenek olarak
verilenden daha ayrintili tanimlamalarin ve ilgili puanlamanin yapilmasi tercih edilmelidir.
Stireksizlikler agik olabilirler veya yiizeylerinde bozunma veya makaslama sonucu yumusak
dolgu malzemesi bulunabilir ve bu durumlar aciklik ve dolgu gibi alt parametrelerin yani sira,
stireksizliklerin dayanim ve gegirgenligini etkileyen piiriizliiliiglin de belirlenmesini gerektirir.
Bu amacla RMQR Sistemi’nde ikinci bir secenek olarak Tablo 4.7°de verilen agiklik (Rspa),
dolgu (Rspp) ve piruzlulik (Rspp) 6zelliklerinin ortak etkisi gézetilerek SD puani (Rsp = Rsa+
Rspo+ Rspe ) belirlenmektedir. Bu sistemde purdzltlik igin ISRM (2007) tarafindan 6nerilen
puriizliiliik profillerinin kullanilmasi tercih edilmis ve toplam 10 adet piiriizliiliikk profili i¢in

1’den 10’a kadar artan puanlar verilmistir (Aydan ve dig., 2014).

Yeralti Suyu Sizma ve Su Emme Durumlarn

Kaya kiitlelerinin mekanik davraniglarini etkileyen diger bir faktor de yeralt: suyudur. Bunun
yani sira, kil igeren zay1f kayalar gibi bazi kaya tiirlerinin suyu elektriksel veya kimyasal olarak
emerek malzeme oOzelliklerinde ciddi azalmalarin ve/veya kazi asamasinda ve su tablasi
derinligi degisimlerinde degismelerin oldugu durumlarin varligi da bilinmektedir (6rnegin,
Aydan 2003; Aydan & Ulusay, 2003,2013). Ayrica sert kayalarda bile bu ozelliklerin
doygunlukla azaldig1 belirtilmektedir (6rnegin, Broch,1979; Karakul & Ulusay, 2013). Bu
nedenle RMQR Sistemi’nde su kosulunun degerlendirilmesi amactyla, 6rnegin RMR gibi diger
bazi sistemlerde kullanilan yeralt1 suyu sizma durumunun (Y ASD) yani sira, kayalarin su emme
durumu (SED) da diger bir parametre olarak dikkate alinmistir. YASD’nin tanimlanmasi
amaciyla Tablo 4.6’da verilen 6 su durumunun kullanilmasi1 6nerilmektedir (Aydan ve dig.,
2014).



Tablo 4.6: Kaya yuzleklerinde gozlenen yeralti suyu sizma kosulu i¢in tanimlar (ISRM 2007’den yararlanilmistir.)

Su Kosulu

Tanim

Kuru (su yok)
Nemli
Islak
Damlama
Stirekli Su akis1

Su basmasi

Diisiik gozeneklilige sahip kaya kiitlesi saglam ve kaz1 ylizeyi kuru
Kaya kiitlesinin yiizeyi nemli, ancak su akis1 gézlenmiyor
Kaya kiitlesinin ylizeyi 1slak, ancak su akist gézlenmiyor
Kaya kiitlesinde siireksizlikler boyunca yer yer su s6z konusu, ancak siirekli bir su akisi gdzlemlenmiyor
Kaya kiitlesindeki stireksizliklerden stirekli su akis1 ve/veya dolgu malzemesi yikanimi ve yikanan kanallardan 6nemli miktarda su geliri gézleniyor

Enjeksiyon teknikleriyle kolaylikla giderilemeyecek kadar asirt miktarda suyun kaziy1 basmasi

L6
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Tablo 4.7: RMQR Sistemi’nin siniflama parametreleri ve puanlari (Aydan ve dig., 2014)

veya alternatif olarak, “Streksizlik Yok

Bozunma Taze Lekeli Az Orta derecede lleri derecede Tamamen
derecesi (BD) e yilzey bozunmu bozunmuy bozunmu bozunmuy
Puan (Rgp) 15 12 9 6 3 1-0
Siireksizlik Yok Tek _ Ezik vev:
e (saizlam CF | Ik takams 3 takim+ 4 takimngeli i | 08 YN
takim savis takam+geli R N . paramparga
— i veya L oeli giizel eelizngiize] oiirel )
(8TS) “, -agiizel = = =T = olmus
masgf) =
Puan (Rgys) 20 16 12 B 4 1-0)
Stireksizlik [Yok veya 24=5A 6 m=>SA - l2m=>SA= 0.3m=5A- 0.07 m> SA
arahifn (SA) SAT2Mm o m 1.2m (.3m 0.07m - )
veya RQD (%) 100 100>RQD 75| 7 iQD “ | 35>RQD
Puan (Rc,) 20 16 12 B 4 1-0)
K avnakly ince dolgulu Kalin

Sireksizliklenn | Siircksizhk y . Giireceli olarak vieya aynk dolgulu veya

. veya Piiriizlii .. T R,
durumu (51) yok kesikl; diiz ve sika kaygan viizey | aynk yitzey

IR (t<35mm) (= 10 mm)

Puan Ren) . J..... %0 26 o 13 7 !

vie “Kaynakh veyva Kesikl 7 simiflanna girmeyen yiizeyler igin

Kapamk 0.1-
Actklik veya cok ”',“_} 02505 | 052 2510 = 10 mm
& stk m‘1-11 mm mm mm
=0lmm |
Puan (Rspa) 3] 5 - 3 2 1
- = _ Cok kalin
T Sadece ince Inee Kahn dolgu
;’:? t Dole Doleusu: ilzey | dolgu dolgu veya
ig_'J et REUSEE L avae %1';.11-1:;1 l<t< | 6=t=10| makas-
=Ty mast 10 mm mim lama zonu
= I t> 60 mm
2 el Puan (Rspp) 6 5 4 3 2 1-0
= . . Dridz- Makasla-
2 - e ) _— _—
T e Z | Tammsal {‘U}" . Pu:}u Diiz diizlem- | Kaygan | maband
= = piiriizlii lid dalgah ] : i
= sel feomu
=118 2 *deki
2 | ISRM (2007)"deka w 9|8 |7]|6]|5]|4]3]:2 1-0
profil no.su
Puan (Rspe) 10 o9& 7 6| 5|4 3 2 1-0
Yeraltisuyu Stirekdi s
s1zma durumu Kuru MNemli Islak Damlama ’ uzdij-t s Su basmas
(YASD) :
Puan (Ryaso) 9 7 5 3 ! 0
Su emme Kaleal
durumu Su etkiyle veya Az su Orta derecede Cok su As mim daiil:
(SED) CMIMEYEn clekiriksel cmen S0 CIEn cmen UL SU CIUp casiian
S I
Puan -
6 5 4 3 2 1-0
(Rspp)

(RMQR=Rgp+Rsts+Rsa+Rsp+Ryasp+Rsep)

(4.9)
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Bu durumlardan ilk besi ISRM (2007) tarafindan onerilen tanimlamalardan uyarlanmis, son
durum ise yazarlarca eklenmistir. SED’in tanimlanmasi ig¢in Tablo 4.6°da verilen 6lgtlerin
kullanilmasi 6nerilmekte olup, ilgili puanlama (Ryasp, Rsep) ise Tablo 4.7 den belirlenmektedir
(Aydan ve dig., 2014).

RMQR Kaya Kiitle Kalitesi puanlama sinflamasi yapabilmek i¢in 4.9°da verilen esitlikten
yararlanilmistir. Elde edilen RMQR degeri Tablo 4.8’de verilen kaya kiitle kalitesi siniflarina

gore belirlenmistir.

Tablo 4.8: RMQR degerlerine gore kaya kiitle kalitesi siniflar1 (Aydan ve dig., 2014)

Kaya Simifi | I Il v \% Vi
Ka}g:::gllem Saglr;a]r;;;?]/: Sli(aya Cok iyi Iyi Orta Zayif Cok zayif
RMQR 100> RMQR>95 95 >RMQR>80 80>RMQR>60 80>RMQR>40 40 >RMQR>20 20=RMQR

Orta-Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl (W3-W4)
T2 giris portalinda elde edilen kaya kiitlesi 6zelliklerinden yararlanarak Orta-Cok Ayrismis
Kumtasi-Seyl (W3-W4) seviyeleri icin RMQR Sistemi’nin siniflama parametreleri ve puanlari
Tablo 4.9’da verilmistir (Aydan ve dig., 2014).
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Tablo 4.9: RMQR Sistemi’nin siniflama parametreleri ve puanlari (Aydan ve dig., 2014)

Bozunma Taze Lekeli Az Orta derecede lleri derecede Tamamen
derecesi (BD) e yilzey bozunmu bozunmus bozunmu bozunmus
Puan (Bgp) 15 12 9 f \ 3 : 1-0
Siireksizlik Yok Tek - Ezik vey:
PUTEKSLER (sailam s k1 takam+ 3 takam+ 4 takamgel 1- HIk veya
takimi sayis takim+geli A s . paramparca
B - vieya L el 1giizel eelisngiine] oiizel ]
(5TS) -, -Agiizel = = =TUE = olmus
masif)
Puan (Rgrs) ) 16 12 B \ 4 y 1-0)
Stireksizlik [Yok veya 24 =8A 6 m=5A - l2m>8A -~ 0 3ne=8A- f“ 07 m> ,‘;;
aralifn (SA) SAT2Mm fbm 1.2 m 03m (L0Tm . )
veya RQD (%) 100 100>RQD 75| 7 ;UD “ | 35=RQD
Puan (Re,) 20 16 12 8 4 1-()
Kavnakl ince dolgulu Kaln
Stircksizliklenin | Stireksizlik y o Gitreceli olarak veya aynk dolgulu veya
. veya Piiritzlii .\ T s
durumu (SI) yok kesikli diiz ve sika kaygan yiizey | aynk yiizey
iRl (t< 5 mm) (t = 10 mm)
Poan (Ren) ). .30, 20 2. 13 ! !

vieya alternatif olarak, “Sireksizlik Yok™ ve “Kaynakh veya Keskl ™ simflanna girmeyen yiizeyler igin

Kapanik 0.1
L 1= 25015
Aciklik vieya gok 0.25 0.25-0.5
sika mm
<0lmm| ™0
Puan (Rgn_.ﬂ 4] 5 4
- = _ Cok kalhin
T Sadece ince Ince Eahn dolgu
;:' + Dole Dol ) yilzey . dolgu dolgu vievd
T T et REWE v SV l<t= | 6=t=10] makas-
Toas < | mm
= masi 10 mm mm lama zonu
= t = 6 mm
; =2 Puan (Rspp) 6 5 4 3 2 1-0
g = _ Cok | Puriiz- | Dz | P Makasla-
ol = | Tammsal . .. diizlem- | Kaygan | ma band
= = piliriizlii lia dalgah i : i
~ sel fronu
=115 2 *dekd
& IE:-RIVMJ?{H] deki 10 908 T |6 54| 3 2 1-0
profil no.su
Puan (Rspe) 10 9918 716 54| 3 2 1-0
Yeraltsuyu ¢ ) Stirekdi s
s1zma durumu Kuru Nemli Islak Damlama ’ uundh;au Su basmas
(Y ASD) 7
Puan (Ryaso) 9 7 5 3 (1 ) 0
\, W,
Su emme Kileal
durumu Su etkiyle veya Az su Orta derecede Cok su As o daial:
(SED) emmeyen elektriksel emen Su emen emen FILLSU crp darian
51 emme \ J
Puan -
6 5 4 3 2 1-0
iRspp)

RMQR’a esas olan bozunma derecesi (BD) ileri derecede bozunmus segilmis ve puani (Rgep)
ise, Tablo 4.9’dan 3 olarak kaydedilmistir. Siireksizlik Takimi Sayis1 (STS) 4 takim+gelisigiizel
secilerek puani (Rsts) Tablo 4.9’dan 4 olarak belirlenmistir. Siireksizlik Araligi (SA), 35>RQD
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kosulu i¢in puani (Rsa) 1 olarak hesaba katilmistir. Siireksizliklerin Durumu (SD), Tablo 4.9’da
verilen agiklik (Rspa), dolgu (Rspp) ve plrizlilik (Rspp) 6zelliklerinin ortak etkisi gozetilerek
SD puani (Rsp = Rsa+ Rspp+ Rspp) belirlenmektedir. Agiklik i¢in puan (Rsa) 2,5, Dolgu i¢in
ince dolgu 1<t<10 mm kosulu i¢in puan (Rspp) 3, Plrizlulik icin piiriizli kosul i¢in puan
(Rspp) 8 olarak alinmistir. Yeraltisuyu sizma (YASD) ve Su Emme Durumlari igin sirasiyla
alinan puanlar (Rvasp) 1slak kosulu igin 5 ve orta derecede su emen (Rsep) kosulu igin 2’tdr.
Elde edilen parametreleri ve karsiliginda aldigi puanlari gosteren 6zet tablosu 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.10: Orta-Cok Ayrismis Kumtagi-Seyl (W3-W4) birimi RMQR Sistemi’nin siniflama
parametreleri ve puanlar1 6zet tablosu

Bozunma Derecesi (BD) fleri Derecede Bozunmus
Puan (Rsb) 3
Siireksizlik Takin Sayis1 (STS) 4 takim+gelisigiizel
Puan (RsTs) 4
Siireksizlik Arahgi (SA) 35>RQD
Puan (Rsa) 1

Aciklik (SDA) 2,5-10 mm

Puan Rspa 2,5

Dolgu (SDD) Ince Dolgu 1<t<10 mm

Sureksizlik Durumu (SD)
Puan Rspp 3

Parazluluk (SDP) | Parazla

Puan Rspe 8
Yeralti suyu Sizma Durumu (YASD) Islak
Puan (Rvasp) 5
Su Emme Durumu (SED) Cok su emen
Puan (Rsep) 2

RMQR Kaya Kutle Kalitesi Puanlama Siniflamasi yapabilmek i¢in asagi verilen esitlikten
yararlanilmistir. Elde edilen RMQR degeri Tablo 4.11°e gore zayif kaya kiitlesi siifina dahil
olmaktadir (Aydan ve dig., 2014).
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RMQR=Rgp+RststRsa+Rsp+Rvasp+Rsep (4.10)
RMQR=3+4+1+13,5+5+2
RMQR=28,5

RMQR Kaya Kiitle Kalitesi puanlama sinflamasi yapabilmek i¢in 4.10°da verilen esitlikten
yararlanilmistir. Elde edilen RMQR degeri Tablo 4.11’de verilen kaya kiitle kalitesi siniflarina

gore zayif kaya kiitle kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.11: RMQR degerlerine gore kaya kiitle kalitesi siniflar1 (Aydan ve dig., 2014)

Kaya Smifi | I I v \Y Vi

Kaya Kiitlesi Saglam veya kaya

Tamimi . i Cok iyi Iyi Orta Zayf Cok zay1f

RMQR 100> RMQR>95  95>RMQR>80 80 >RMQR>60 80>RMQR>40  40>RMQR>20  20>RMQR
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Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-W3)

T2 giris portalinda elde edilen kaya kdtlesi 6zelliklerinden yararlanarak Az-Orta Derecede
Ayrnismis Silttasi-Seyl (W2-W3) seviyeleri i¢in RMQR Sistemi’nin siniflama parametreleri ve
puanlar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12: RMQR Sistemi’nin siniflama parametreleri ve puanlari (Aydan ve dig., 2014)

Bozunma Taze Lekeli Az ( Orta derecede ) lleri derecede Tamamen
derecesi (BD) e yilzey bozunmu bozunmus bozunmu bozunmus
Puan (Bap) 15 12 9 A 6 2 3 1-0
Siireksizlik Yok Tek - Ezik vey:
SUTCRSLE (sailam R ki takam+ 3 takim+ 4 takymgeli i- Ak veya
takimi sayis1 takim+geh A L " paramparca
. veya L geli agiizel gelizgiizel gilzel )
(5TS) -, “Agiizel = ; = olmus
masif)
Puan (Rgrs) 20 16 12 8 4 1-0
Sireksizlik [Yuk veya 24 -8A Hm=5A l.2m>8A= 03ne=5A 0.07 m=> SA
arahf (SA) SAT24m 6bm 1.2 m (0.3m 0.07m Y )
veya RQD (%) 100 100>ROD 75 | 27 ?gD | 35>RrOD
Puan (Re,) 20 16 12 8 \I 4 ? 1-0)
Kavnakh ince dolgulu Kahn
Stireksizliklenn | Siireksizhk N . Criireceh olarak veya aynk dolgulu veya
. veya Piiritzlii .\ T s
durumu (51 yok kesik] diiz ve sika kaygan yiizey | aynk yiizey
I (t =<5 mm) (t = 10 mm)
Poan (Ren) )30 20 L = S =N SNTSURY ST N S
veya alternatif olarak, “Siireksizlik Yok™ ve “Kaynakh veya Keskh ™ simflanna girmeyen yiizeyler igin
e EErmimmmmrmEssmemsssssesessnee——.—————— --i{-nip.ﬂ;]k-(}]-“ T R P e
s 1= 25015 5.7 75
Aciklik vieya gok 0.25 0.25-0.5 | 0.5-2.5 2510 = 10 mm
s1ka mm mm mm
<0lmm| ™
Puan (Rspa) & 5 4 3 2 |
- = _ o\ Cok kalin
T Sadece ; Inee Kahn dolgu
— . Ince
=t Doleu Doleusyz | YOZeY crvam dolgu dolgu veya
E—-.E = S var {: 1 mm l<t< J6=t=10) makas-
= Mmas 10 mm mim lama zonu
=z t = 60 mm
e o Puan (Rspp) f 5 4 3 . 2 J 1-0
- e - . Didz- Makasla-
= = Cok Piiriiz- Dz~
Sl = | Tammsal o . diizlem-|| Kaygan | maband:
= = piiriizlii lia dalgah i : i
B sel fromu
5118 2 *dekd
2 |1SRM (2007) dek w |oels| 7|65 [al 32 10
profil no.su
Puan (Rspe) 10 918|765 4) 3 2 1-0
=
Yeraltisuyu f l‘ Stirekdi s
stzma durumu Kuru Nemli Islak Damlama ’ uun,h&au Su basmas
(Y ASD) ;
Puan (Ryaso) 9 7 5 3 1 0
Su emme Kalcal : :
durumu Su etkiyle veya Az su Orta derecede Cok su As i dail:
(SED) emmeven | elektriksel emen SU emen emen 7Irl su cmip cattian
U emme
Puan -
6 5 4 3 2 1-0
iRspp)
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RMQR’a esas olan bozunma derecesi (BD) ileri derecede bozunmus segilmis ve puani (Rgep)
ise, Tablo 4.12’den Orta derecede ayrigmis igin 6 puan olarak kaydedilmistir. Siireksizlik
Takimi Sayis1 (STS) 3 takim+gelisigiizel segilerek puani (Rsts) Tablo 4.12°’den 16 olarak
belirlenmistir. Siireksizlik Aralig1 (SA), 75>RQD>35 kosulu i¢in puani (Rsa) 4 olarak hesaba
katilmistir. Stireksizliklerin Durumu (SD), Tablo 4.12°da verilen agiklik (Rspa), dolgu (Rspp)
ve puruzliluk (Rspp) 6zelliklerinin ortak etkisi gozetilerek SD puani (Rsp = Rsa+ Rspp+ Rspp)
belirlenmektedir. Agiklik i¢in puan (Rsa) 2, Dolgu i¢in ince dolgu 6>t>10 mm kosulu i¢in puan
(Rspp) 2, piiriizlii kosul i¢in puan (Rspp) 4 olarak alinmustir. Yeralt1 suyu sizma (YASD) ve Su
Emme Durumlari igin sirastyla alinan puanlar (Ryasp) 1slak kosulu igin 5 ve az su emen (Rsep)
kosulu i¢in 4°tUrs. Elde edilen parametreleri ve karsiliginda aldig1 puanlar1 gosteren dzet tablosu

4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13: Az-Orta Derecede Ayrismis Silttagi-Seyl (W2-W3) birimi RMQR Sistemi’nin siniflama
parametreleri ve puanlar1 6zet tablosu

Bozunma Derecesi (BD) Orta Derecede Bozunmus
Puan (Rsp) 6
Siireksizlik Takim Sayisi (STS) 1 takim+gelisigiizel
Puan (RsTs) 16
Siireksizlik Arahgi (SA) 75>RQD>35
Puan (Rsa) 4
Aciklik (SDA) 2,5-10 mm
Puan Rspa 2
Dolgu (SDD) Kalin Dolgu 6>t>10 mm
Sireksizlik Durumu (SD)
Puan Rspp 2
Purazluluk (SDP) | Diizlemsel
Puan Rspp 4
Yeralti suyu Sizma Durumu (YASD) Islak
Puan (Ryasp) 5
Su Emme Durumu (SED) Az su emen
Puan (Rsep) 4




105

RMQR Kaya Kiitle Kalitesi Puanlama Siniflamas1 yapabilmek i¢in asagi verilen esitlikten
yararlanilmigtir. Elde edilen RMQR degerine gore Tablo 4.21°e gore orta kaya kiitlesi sinifina
dahil olmaktadir (Aydan ve dig., 2014).

RMQR=Rgp+RststRsa+Rsp+Rvasp+Rsep (4.11)
RMQR=6+16+4+8+5+4
RMQR=43

RMQR Kaya Kiitle Kalitesi puanlama siniflamasi yapabilmek i¢in 4.11°de verilen esitlikten
yararlanilmistir. Elde edilen RMQR degeri Tablo 4.14’de verilen kaya kiitle kalitesi siniflarina

gore orta kaya kiitle kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.14: RMQR degerlerine gore kaya kiitle kalitesi siniflar1 (Aydan ve dig., 2014)

Kaya Sinifi | 1 Il v \Y% VI
Kaya Kutlesi Saglam veya kaya 4 i
Tanmm malzde Cok iyi Iyi Orta Zayif Cok zay1f
RMQR 100> RMQR>95 95 >RMQR>80 80 >RMQR>60 80 > RMQR>40 40 >RMQR>20 20>RMQR

RMQR Sistemi’nde kaya siniflari ve sistemin RMR sistemiyle karsilastirilmasi

Baslica 6 ana girdi parametresinden olugsan RMQR sisteminde RMQR degerleri 0 ile 100
arasinda degismekte olup, sistem alt1 kaya sinifin1 icermektedir (Tablo 4.8). RMQR; kaya
malzemesiyle iligkili olarak kaya kiitlesi durumunu belirlemek amaciyla kullanilan bir indekstir

(Aydan ve dig., 2014).

RMR = 100 RMQR 4.12
~ "7 'RMQR + B(A — RMQR) (4.12)
veya
RMR
RMQR = 100. (4.13)

RMR + 1.1(100 — RMR)

[ parametresinin degeri 0.8 olup, A parametresi ise 90 ile 100 arasinda degismektedir (Aydan
ve dig., 2014).
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5. PORTAL STABILITE ANALIZLERI

5.1 GIRIS

Levazim-Armutlu (T2) Tuneli’nin giris portalinda arazide yapilan ¢alismalar ve sondaj
incelemeleri sonucunda giris portal bolgesinde gdzlenen hakim birim Orta-Cok Ayrigsmis
Kumtagi-Seyl (W3-W4), Az-Orta Derecede Ayrismis Silttagi-Seyl (W2-W3) ve Yapay
Dolgudur. Analizler bu birimler i¢in laboratuvar deney sonuglar1 ve sondaj loglari esas alinarak
yapilmistir. Gozlemlenen birimlerin serbest basing dayanimi deneyi sonuglari gbz Oniine

alinarak geomekanik parametrelerin hesaplamasinda kullanilmistir.

Levazim-Armutlu (T2) giris portalini agmak amaciyla kazikli ve ankrajli kaz1 destek sistemi
secilmistir. Kaya biriminde bulunan kaziklar 120 cm ¢apinda ve yatay dogrultuda 1,40 m arayla
yapilacaktir. Kazi yapay dolgu ve Orta-Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl (W3-W4) birimlerinde
acilacagindan daha yiiksek c¢apli ve daha yiiksek rijitlige sahip kazik segilmistir. Bdylece
deplasman ve kazik tesirlerinin yiiksek ¢ikmasinin da oniine ge¢ilmistir. Ayrica kazik {stii

ankraj yapilamayacak yerlerde yiikseklige bagli olarak cift sira konsol kaziklar diigtiniilmiistiir.

Yapilan analizler giris portali sag duvarlar, sag tiip ayna, sol tlp ayna ve sol duvarlar stabilite
analizleri altinda irdelenmistir. Her bir baglik altinda stabilite analizleri ve kullanilmas1 gerekli

ise destek sistemlerinin hesap detaylar1 agiklanmistir.

5.2 GIRIS PORTALI STABILITE ANALIZLERI - YONTEM-1

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli’nin giris portali kesiminde iksa sistemi tasarlanirken kazi
derinligi, komsu yapilarin iksa sinirina olan mesafesi, etki eden ylikler gibi ¢evresel faktorler
g6z Oniinde bulundurularak 6 adet kesit belirlenmistir. Bu kesitlere ait 6zellikler ile kesitlerin

yerlerini gosterir anahtar plan sirasiyla Tablo 5.1 ve Sekil 5.1°de verilmektedir.

Analizler yapilirken kullanilan geomekanik parametreler; arazi gézlemlerine, bolgede yapilan
sondajlar ile bu sondajlarda yapilan laboratuvar deneyleri sonucunda belirlenen degerlere ve

kaya siiflamasi standartlarina uygunlugu gozetilerek se¢ilmistir. Parametre se¢imi “Jeoteknik
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Degerlendirmeler” boliimiinde detayli olarak aktarilmistir. Kazik ve ankrajlara ait analizlerde

kullanilan parametreler her boliimiin igerisinde ayr1 ayri tablo halinde verilmistir.

Tablo 5.1: Belirlenen hesap kesitleri ve 6zellikleri

Uygulanacak

Km Bélge

Yiikler iksa Tipi

e @ =120’lik Kazik (140 cm araliklarla) 20 m
60 kPa boyunda
Giris Portali . e 4 sira 3x0,6” Ankraj yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00
(6 ke.l.th“bma m aralikli, toplam boyu sirasiyla 19 m, 18m, 17 m
yukd) ve 16 m, kok boyu 10 m olan, 25 ton éngermeli
kalic1 ankrajlar

4+160
Sag Duvar

e @ =120lik Kazik (140 cm araliklarla) 18 m
boyunda
Giris Portali e 6 sira 3x0,6” Ankraj yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00
4+175 Sag Duvar ) m aralikly, toplam boyu sirastyla 21 m, 20 m, 19
m, 18 m, 17 m ve 16 m, kok boyu 10 m olan, 25

ton dngermeli kalic1 ankrajlar

o @ =120’lik Kazik (140 cm araliklarla) 20 m
boyunda
U Giris Portal1 e 6 sira 3x0,6” Ankraj yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00
Sag Tiip Sag Ayna ) m aralikli, toplam boyu sirastyla 21 m, 20 m, 19
m, 18 m, 17 m ve 16 m, kdk boyu 10 m olan, 25

ton dngermeli gegici ankrajlar

o @ =120’lik Kazik (140 cm araliklarla) 22 m
boyunda
y Giris Portali e 7 sira 3x0,6” Ankraj yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00
Sol Tap Sol Ayna - m aralikly, toplam boyu sirastyla 22 m, 21 m, 20
m, 19 m, 18 m, 17 m ve 16 m kok boyu 10 m olan,

25 ton ongermeli gegici ankrajlar

o @ =120’lik Kazik (140 cm araliklarla) 21 m
boyunda
Giris Portali e 8sira 3x0,6” Ankraj yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00
4+160 Sol Duvar - m aralikli, toplam boyu sirastyla 23 m, 22 m, 21
m, 20 m, 19 m, 18 m, 17 m ve 16 m kok boyu 10

m olan, 25 ton dngermeli kalic1 ankrajlar

o @ =120’lik Kazik (140 cm araliklarla) 22 m
boyunda
Giris Portal1 e 8sira 3x0,6” Ankraj yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00
4+175 Sol Duvar ) m aralikli, toplam boyu sirastyla 23 m, 22 m, 21
m, 20 m, 19 m, 18 m, 17 m ve 16 m kdék boyu 10

m olan, 25 ton éngermeli kalic1 ankrajlar
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Sekil 5.1: Levazim-Armutlu (T2) Tiineli giris portali kritik kesitlerin planda gosterimi
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5.2.1 Giris Portal Sag Duvar Stabilite Analizleri

5.2.1.1 Giris Portali Km 4+160 Sag Duvar Stabilite Analizleri

Bu boliimde Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Girig Portali Km 4+160 kesiti sag duvar ig¢in
yapilan stabilite analizleri gerceklestirilmistir. Kritik iksa kesitleri, ¢evre yapilar ve siirsarj
yiikleri dikkate alinarak belirlenmistir. Bu kesitte, kesitin yakininda yer alan 6 katl bina yiikii

stirsarj olarak etki ettirilmistir.

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Sag tarafinda yer alan, Yapay Dolgu, Orta-Cok
Ayrismis Kumtasi-Seyl (W3-W4) ve Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-W3)
birimlerinde agilacak olan 11,64 m kazi derinligine sahiptir. Iksa sistemi @120 cm ¢apinda 140
cm aralikli fore kaziktan olusmaktadir. Betonarme fore kaziklar 20 m boyunda olup, 4 sira
3*0,6”’lik yatayda 1,40 m, diseyde 2,00 m aralikli, 25 ton ongermeli ankrajlar ile

desteklenmistir.

Km 4+160 kesiti sag duvari i¢in 6nerilen sistem Sekil 5.2°de verilirken destekleme elemant

olarak onerilen destekleme sistemi Sekil 5.3’de verilmistir.

-+ — )
S| 6 KATLI BINA

LT . |
] 150
e 0y
=) ¥ ¥
00
——ii] R Kk Boyu 10m/Gévde Boyu 9.00m
d 6.0p s 10gp - Ankra) 3506 Gellk Halat (25 Ton) @
Kk Boyu 10m/Gavde Boyu 5.00m
10,0y

200 200 200

KAZ1 DERINLIGI 11.64 m

Ankra) 350,67 Celik Halat (25 Tol
9.00m
Ankraj Jx0.6" Celik Halat (25 Ton) @

E

8 Kisk Boyu 10m/Gavde Bayu 9.00m

=3 Ankraj 30,67 Celik Halat (25 Ton) @
YAPAY DOLGU 22

2 § KUMTASI-SEYL (W3-W4)

=M

=

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

Sekil 5.2: Giris Portali Km 4+160 Sag Duvar Kesiti ve iksa tipi 6zellikleri
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Sekil 5.3: Giris Portali Km 4+160 Sag Duvar kesitine ait hesap modeli

Tablo 5.2: Girig Portali Sag Duvar Km 4+160 Igin Kullanilan Malzeme Parametreleri

Malzeme E c 0 y
Litoloji Modeli ve Drenaj o v 3
Durumu (kPa) (kPa) | (° (KN/m3)
Yapay Dolgu Mohr Coulomb-Drenajli 30000 5 280 0,35 19
Jeolojik
Birim
Parametreleri Orta-Cok ayrigmis .
Kumtasi-Seyl (W3-W4) Mohr Coulomb-Drenajli 169000 55 249 0,30 24
Az-Orta derecede
ayrigmig Silttagi-Seyl Mohr Coulomb-Drenajli 421000 126 36,3 0,24 27
(W2-wW3)
E Y Diameter Lspacing
Destekleme 2 3
Destekleme (KN/m?) (KN/m?3) (m) (m)
Elemam
Parametreleri Kazik 30250000 25,00 1,20 1,40
Ankraj Kok 20000000 25,00 0,14 1,40

Tiinel Girig Portali Sag Duvar Km 4+160 icin yapilan stabilite analizlerinde kullanilan jeolojik
parametreler ile destekleme elemani parametreleri Tablo 5.2°de yer almaktadir. Destekleme
elemani1 parametrelerinden kaziklar igin, ¢ap1 120 cm olan kaziklarin secilmesinin sebebi

kazinin yapilacagi zeminin yapay dolgu ve orta-¢ok ayrismis kumtasi-seyl (W3-W4) birimi
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oldugundan daha yiiksek capli kazik secilerek deplasman ve kesit tesirlerinin fazla ¢ikmasina
engel olmaktir. Elastisite Modiilil i¢in ise C25 beton sinifi i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitlisii-TS
500/Subat 2000 (2000)’de C25 Beton sinifindaki bir betonun basing dayanimi (fck) 25 olarak
verilmistir. TIlgili standartta C25 Beton smifindaki bir betonun elastisite modiilii

Ec=3250xVfckj+14000 bagmtisindan yola gikarak 30250000 Mpa olarak hesaplanmustir.

Ankraj kokunun Elastisite Modult icin Tiirk Standartlart Enstitiisii-TS 500/Subat 2000 (2000)
syf.23’de tiim donat1 gelikler igin, Es=2x10° MPa olarak alinmustir. Statik ve dinamik durumda
gergeklestirilen analizlerden zeminde olusan maksimum deplasman ve kayma ¢emberi Sekil

5.4 ve Sekil 5.7 arasinda verilmistir.

Analiz sonucunda, Sekil 5.8’de goriildiigii lizere 6nerilen destekleme sisteminin kullanilmasi
durumunda derin kazi-kazikli sistemin giivenlik sayisi, gerekli olan minimum givenlik
sayisindan biiyiiktiir. Sistemin statik ve dinamik durumdaki giivenlik sayilar1 sirasiyla statik

durum igin 1,5, dinamik durum igin 1,1 olarak 6nerilmektedir (K.G.M., 2005).

e Statik Durum
Km 4+160 Sag Duvar Stabilite Analizinde Statik Durum i¢in kazinin son asamasindan sonra
zeminde olusan maksimum deplasman 4,853 cm olarak belirlenmistir. Analiz sonucu ortaya
cikan giivenlik sayis1 2,60’dir. KGM (2005)’de Statik durum i¢in onerilen giivenlik sayisi 1,5
olup statik durumda elde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis ve guvenlik

kosullarinin saglandig1 belirlenmistir.
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1107 m)
50,00

47.50
45.00
42,50

40.00

37.50

35.00

3250

30.00

2150

2500

250

2000

17.50

15.00

1250

10.00

750

5.00

250

000

Total displacements |u|
Maximum value = 0.04853 m (Element 1660 at Node 19193)

Sekil 5.4: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=4,853 c¢m) (Statik Durum)

[m]

i)

5,80

640

6,00

— 480

| 3,20

2,00

160

1.20

080

0,00

Sekil 5.5: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Statik Durum)
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e Dinamik Durum
Tez kapsaminda dinamik durum i¢in yapilan analizlerde, Ch (yatak esdeger deprem katsayisi)
degeri “Arastirma Miihendislik Hizmetleri Teknik Sartnamesi” syf.106°da bulunan sev stabilite
analizlerine esas yatay deprem katsayilarini gosteren grafik esas almarak Ch=0,15 alinmistir

(Sekil 2.9) (K.G.M., 2005).

Km 4+160 Sag Duvar Stabilite Analizinde Dinamik Durum i¢in kazi taban kotuna inilmesi
durumunda zeminde olusan maksimum deplasman 5,160 cm olarak belirlenmistir. Analiz
sonucu ortaya ¢ikan giivenlik sayist 1,87°dir. KGM (2005)’de Dinamik durum igin 6nerilen
giivenlik sayis1 1,1 olup dinamik durumda elde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis

ve giivenlik kosullarinin saglandig1 belirlenmistir.

107 m]
52,00

48,00

L 101 S 1
,’:1?%5& I A T 44,00

Total displacements [u|
Maximum value = 0,05160 m (Element 2007 at Node 5469)

Sekil 5.6: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=5,160 cm) (Dinamik Durum)
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[m]
1,60

1,50

1,40

1,30

050

0.40

0,30

020

Sekil 5.7: Bolgede olugsan kayma ¢emberi (Dinamik Durum)

Msf[]

Chart 4
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~*(Statik Durum)
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Sekil 5.8: Ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 Dinamik Durum=1,87 ve Statik Durum=2,60
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e Kaziklarin Analizleri

Tablo 5.3: Giris Portali Km 4+160 Sag Duvar Kesitindeki Fore Kazik Sonuglart

L=20m (@ 120)
Statik Durum Dinamik Durum
Ux (mm) 14,00 56,91
N (kN/m) -348,9 -479,7
M (kNm/m) -365,3 -393,7
Q (kN/m) -94,0 -108,6

Total displacements u, (scaled up 500 times) Total displacements u, (scaled up 50.0 times)
Maximum value = -2.887*10 m (Element 43 at Node 24373) Maximum value = -6.900*10 m (Element 43 at Node 24373)

Minimum value = -0.01400 m (Element 12 at Node 24273) Minimum value = -0.05691 m (Element 1 at Node 24248)

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.9: Girisg Portali Sag Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen deplasmanlar
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\\

Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 5.068 kN/m (Element 1 at Node 24248)

Minimum value = -348.9 kN/m

(Statik Durum)

Bending moments M (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 39.05 kN m/m (Element 6 at Node 24249)

Minimum value = -365.3 kN m/m

(Statik Durum)

Bending moments M (scaled up 5.00* 1073 times)

Maximum value = 164.8 kN m/m (Element 37 at Node 24400)

Axial forces N (scaled up 5.00* 1073 times)

Maximum value = 5.068 kN/m (Element 1 at Node 24248)

Minimum value = -479.7 kN/m

(Dinamik Durum)

Minimum value = -393.7 kN m/m

(Dinamik Durum)

eksenel kuvvetler

Sekil 5.10: Giris Portali Sag Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen egilme momentleri ve
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Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)

Minimum value = -94.03 kN/m

(Statik Durum)

Maximum value = 82.96 kN/m (Element 34 at Node 24330)

Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 108.6 kN/m (Element 34 at Node 24330)
Minimum value = -108.1 kN/m

(Dinamik Durum)

Sekil 5.11: Giris Portali Sag Duvar Km 4+160 Kesitindeki fore kaziga gelen kesme kuvvetler

Ankraj Tasarimi

Ankrajli kazik tasarimi icerisinde yapilan ankraj halati giivenlik ve stabilite hesaplar1 Plaxis-
2D 2016 sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar FHWA Ground
Anchors and Anchored Systems (Sabani ve dig., 1999) ve (BS-8081, 2015) referans alinarak

asagidaki adimlarda kontrol edilecektir.

Ankraj Halat1 Teknik Ozellikleri

Kazi derinligi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak gecici yapilar i¢in ankraj halat hesabinda
giivenlik degeri 1,60, kalict yapilar i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,0 olarak
alimmig (BS-8081, 2015) ve tek bir ankraj halatinin kopma anina kadarki tasima kapasitesi 279

kN olarak kabul edilmistir.
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Tablo 5.4: Ankraj Halat1 Ozellikleri

Capi 15,70 mm (0,6™)
Kesit Alam 150,00 mm?
Kopma Kuvveti 27,90 ton
Elastisite Modulu 1,95x10° N/mm?
Emniyetli Tasima Kapasitesi 22,32 ton

Ankraj Kokii Tasima Kapasitesi
Seyl ve kil tabakalarinin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri Tablo 5.5’de yer

almaktadir.

Tablo 5.5: Birimler i¢in alinan bag mukavemet degerleri (Sabani ve dig., 1999)

Dolgu Kumtags

Delik ¢cap (mm) 140 mm 140 mm

Adezyon Kuvveti (strtiinme kuvveti) (1) 150 kPa 700 kPa
H (kaz1 toplam derinligi) (m) 11,64 m

Tablo 5.6: Zemin ve kaya birimleri i¢in ortalama bag mukavemet degerleri (Sabani ve dig., 1999)

Rock Cohesive Soil Cohesionless Soil
Rock type Average ultimate Anchor type Average ultimate Anchor type Average ultimate
bond stress bond stress bond stress
(MPa) (MPa) (MPa)
Granite and basalt 1.7-31 Gravity-grouted anchors 0.03-0.07 Gravity-grouted anchors 0.07-0.14
(straight shaft) (straight shaft)
Dolomitic limestone 14-21 Pressure-grouted anchors Pressure-grouted anchors
(straight shaft) (straight shaft)
Soft limestone 1.0-14 o Soft silty clay 0.03-0.07 ¢ Fine-med. sand, 0.08-0.38
med. dense — dense
Slates and hard shales 08-14 * Silty clay 0.03-0.07 * Med.—coarse sand
(w/gravel), med.
dense
Soft shales 02-08 o Stiff clay, med. to 0.03-0.10 * Med.—coarse sand 0.25-0.97
high plasticity (w/gravel), dense -
very dense
Sandstones 08-17 * Very stiff clay, med. 0.07-0.17 * Silty sands 0.17-041

to high plasticity

Weathered * Stiff clay, med. 0.10-0.25 * Dense glacial till 0.30-0.52

Sandstones plasticity

Chalk 02-1.1 * Very stiff clay, med. 0.14-0.35 * Sandy gravel, med. 021-1.38
plasticity dense-dense

Weathered Marl 0.15-0.25 * Very stiff sandy silt, 0.28-0.38 * Sandy gravel, dense- 0.28-1.38
med. plasticity very dense

Concrete 14-28
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Ankraj kokii alan1 0,14x7x1,00 m = 0,44 m? (birim kok boyu) (5.1)
Ankraj kokiiniin emniyetli tasima kapasitesi (Pk):

Pk = t™xAk = 0,44 m?x 150 kPa x 1 m=66.00 kN.m (Dolgu icin) (5.2)

Pk = txAk = 0,44 m?x 700 kPa x 1 m= 308.00 kN.m (Kumtas1 i¢in) (5.3)

O 120’lik kaziklardan olusan kesit bolgesindeki kazik sistemi i¢in yapilan ankraj paterni
hesaplar1 asagida goriildiigii gibidir;

Yatay dogrultuda ankraj araliklar1 asagida belirtildigi gibidir;

Ankraj yatay araligit — s = 1,4m se¢ilmistir.

Ankraj kok ve govde boyu hesaplari tablolar halinde asagida sirasiyla verilmistir. Kalic1 yapilar
i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,00 olarak alinmistir (BS-8081, 2015). (Sabani ve
dig., 1999) tarafindan hazirlanan FHWA sartnamesi, ankraj groutuyla-zemin arasindaki bag
mukavemeti giivenlik degeri i¢in 2,0 olarak ankraj groutuyla kaya arasindaki bag mukavemeti
giivenlik degeri i¢in 3,0 olarak onerilmektedir. Bu tez kapsaminda bag mukavemeti giivenlik
degeri belirtildigi iizere zemin biriminde kalan ankraj kokleri i¢in 2,0 kaya biriminde kalan

ankraj kokleri i¢in 3,0 olarak alinmistir.

Ankrajlarin Analizleri

Tablo 5.7: Ankrajlara Gelen Yukler

Ankraj | Ankraj Yuki | Yatay Mesafesi | Toplam YUk

SiraNo|  (kN/m) (m) (KN/m)
1 178,80 1,40 250,32
2 178,80 1,40 250,32
3 178,70 1,40 250,18
4 184,10 1,40 257,74

Yiiklemeler sonucunda hesapta kullanilan ankrajlara gelen yiikler yukarida ki tabloda yer
verilmistir. Arazide kullanilan ankrajlarin siralar1 ise Sekil 5.2°de gosterilmistir. Sirasi ile gelen

yiiklerin detaylar1 da Tablo 5.7°de gosterilmistir.
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Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 178,8 kN/m (Element 44 at Node 24409)
Minimum value = 0,000 kN/m

(1.S1ra Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 178,7 kN/m (Element 80 at Node 24555)
Minimum value = 0,000 kN/m

(3.Sira Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 178,8 kN/m (Element 62 at Node 24482)
Minimum value = 0,000 kN/m

(2.S1ra Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 184,1 kN/m (Element 99 at Node 24632)
Minimum value = 0,000 kN/m

(4.Sira Ankraj)

Sekil 5.12: Sirasi ile ankrajlara gelen eksenel kuvvetler

Tablo 5.8: Sag Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Geometrik Ozellikleri

No Plaxis 2d A(\Ellil;aj Kuvveti Serbest Boy Kok Boyu
1 178,80 9,0m 10,0m
2 178,80 8,0m 10,0m
3 178,70 7,0m 10,0m
4 184,10 6,0m 10,0m

Tablo 5.9: Sag Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kuvvetleri Tablosu

Ka Ankraj Yanal Hesap On Germe Secilen On
Sevi;el,-si Kuvvetleri Mesafe Ankraj Kuvveti Yuku Germe Yuku
(kN) (m) (kN) (kN) (kN)
1 178,80 1,4 250,32 250 250
2 178,80 1,4 250,32 250 250
3 178,70 1,4 250,18 250 250
4 184,10 1,4 257,74 258 250
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Tablo 5.10: Sag Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj K6k Boyu Hesabi

Ankraj ( ikli Kok Boyu
J Hesap Ankraj Guvenlikli ) y
_ ) Hesap Ankraj .
Cap1 | Birim Cevre Kuvveti . Hesap Segilen
2 Sira No N Kuvveti

(m) | Alam (m?) (kN) (kN) (m) (m)
0,14 0,44 1 250,32 500,64 7,6 10
0,14 0,44 2 250,32 500,64 7,6 10
0,14 0,44 3 250,18 500,36 7,6 10
0,14 0,44 4 257,74 515,48 7.8 10

Tablo 5.11: Sag Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Kablo Hesabi

Ankraj Kablo Kablo Sayisi
H K fi Kablo Cap1 Mukavemet
Sira No .. e (Inch) Kuvveti Hesap Secilen
(kN) (kN)

1 500,64 0,6 279 1,79 3
2 500,64 0,6 279 1,79 3
3 500,36 0,6 279 1,79 3
4 515,48 0,6 279 1,85 3

Tablo 5.12: Ankraj Siyrilma Tahkikleri

SIYRILMA TAHKIKI
Halat Cap1 : 15,24 mm
Halat Kesit Alan1 . 140,00 mm?
Kopma Kuvveti : 279,00 kN
Ankraj Yuki . 250,00 kN
Halat Sayisi : 3
Kok Boyu : 10,00 m
Halat Yiizey Alani : 0,48 m?
tem : 700,00 kPa
Pem : 1.005,44 kN
pem/ Ankraj Yk : 4,02

4,02>2 OK

Not: Kalict ankraj giivenlik sayist 2.0 kabul edilmistir.
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5.2.1.2 Giris Portali Km 4+175 Sag Duvar Stabilite Analizleri
Bu boliimde Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Km 4+175 kesiti sag duvari igin
yapilan stabilite analizleri gergeklestirilmistir. Kritik iksa kesitleri, ¢evre yapilar ve siirsarj

yukleri dikkate alinarak belirlenmistir.

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Sag tarafinda yer alan, Yapay Dolgu, Orta-Cok
Ayrismis (W3-W4) ve Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-W3) birimlerinde
acilacak olan 13,62 m kazi derinligine sahiptir. iksa sistemi @120 cm ¢apinda 140 cm aralikli
fore kaziktan olugsmaktadir. Betonarme fore kaziklar 18 m boyunda olup, 6 sira 3*0,6’’lik

yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m aralikli, 25 ton dngermeli ankrajlar ile desteklenmistir.

Km 4+175 kesiti sag duvari i¢in onerilen sistem Sekil 5.13’de verilirken destekleme elemant

olarak onerilen destekleme sistemi Sekil 5.14’de verilmistir.

-+ ——————————————
E g
~ ~
2 =)
4 £ 2
’% § £ 2 . K&k Boyu 10m/Gévde Boyu 11.00m
= o & =7 Ankraj 3x0.6" Gelik Halat {25 Ton) @
& 2 g: 3 Kok Boyu 1Dn:fGévde Boyu 10.00m
9 cCn> g = Ankraj 3x0.6" Celik Halat (25 Ton)
3 > Q g Kok B 00m
= =t < " 1 cali
2 a ~ Ankraj 3x0.6" Celik Halat (25 Tan)
= Kak Boyu 10m/Goévde Boyu 8.00m
Ankraj 3x0.6" Gelik Halat (25 Ton) @
- f =1 Kok Boyu 10m/Govde Boyu 7.00m
Ankraj 3x0.6" Celik Halat (25 Ton) @
“=4 Kok Boyu 10m/Govde Boyu 6.00m
| Ankraj 3x0.6" Celik Halat (25
—— i

KUMTASI-SEYL (W3-W4)

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

Sekil 5.13: Giris Portali Km 4+175 Sag Duvar kesiti ve iksa tipi 6zellikleri



123

8.00 0,00 8,00 16,00 2400 32,00 40,00 48,00 56,00 4,00 72,00

40,00 —

YAPAY DOLGU

KUMTAS! - §EVL_ (W,-W,)

SILTTASI - SEYL (W,-W,)

Sekil 5.14: Giris Portali Km 4+175 Sag Duvar kesiti kesitine ait hesap modeli

Tablo 5.13: Giris Portal1 Sag Duvar Km 4+175 I¢in Kullanilan Malzeme Parametreleri

Malzeme E c 0 y
Litoloji Modeli ve Drenaj
) Durcm kPa) | kPa) | () | Y | (kN/m?)
Jg‘;'r?gri]k Yapay Dolgu Mohr Coulomb-Drenajli 30000 5 280 035 19
Parametreleri Orta-Cok ayrigmis i .
Kumtasi-Seyl (W3-W4) Mohr Coulomb-Drenajli 169000 55 249 0,30 24
Az-Orta derecede
ayrigmug Silttagi-Seyl Mohr Coulomb-Drenajli 421000 126 36,3 0,24 27
(W2-W3)
E Y Diameter Lspacing
Destekleme
Destekleme (KkN/m?) (KN/m?3) (m) (m)
Elemam
Parametreleri Kazik 30250000 25,00 1,20 1,40
Ankraj Koki 20000000 25,00 0,14 1,40

Tiinel Girig Portali Sag Duvar Km 4+175 i¢in yapilan stabilite analizlerinde kullanilan jeolojik
parametreler ile destekleme eleman1 parametreleri Tablo 5.13’de yer almaktadir. Destekleme
elemani1 parametrelerinden kaziklar igin, ¢api1 120 cm olan kaziklarin secilmesinin sebebi
kazinin yapilacagi zeminin yapay dolgu ve orta-¢ok ayrismis kumtasi-seyl (W3-W4) birimi
oldugundan daha yiiksek capl kazik secilerek deplasman ve kesit tesirlerinin fazla ¢ikmasina

engel olmaktir. Elastisite Moduli icin ise C25 beton sinifi igin Tiirk Standartlar1 Enstitlisti-TS
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500/Subat 2000 (2000)’de C25 Beton sinifindaki bir betonun basing dayanimi (fck) 25 olarak
verilmistir. Ilgili standartta C25 Beton smifindaki bir betonun elastisite modiilii

Ecj=32SOX\/fckj+14OOO bagintisindan yola ¢ikarak 30250000 Mpa olarak hesaplanmaistir.

Ankraj kokunun Elastisite Moduli icin Tiirk Standartlar1 Enstitiisti-TS 500/Subat 2000 (2000)
syf.23’de tiim donat1 gelikler igin, Es=2x10° MPa olarak alinmustir. Statik ve dinamik durumda
gerceklestirilen analizlerden zeminde olusan maksimum deplasman ve kayma ¢emberi Sekil

5.15 ve Sekil 5.18 arasinda verilmistir.

Analiz sonucunda, Sekil 5.19’da goriildiigii tizere 6nerilen destekleme sisteminin kullanilmasi
durumunda derin kazi-kazikli sistemin giivenlik sayisi, gerekli olan minimum glvenlik
sayisindan biiytiktiir. Sistemin statik ve dinamik durumdaki giivenlik sayilar1 sirasiyla statik

durum igin 1,5, dinamik durum icin 1,1 olarak 6nerilmektedir (K.G.M., 2005).

e Statik Durum
Km 4+175 Sag Duvar Stabilite Analizinde Statik Durum igin kazi taban kotuna inilmesi
durumunda zeminde olusan maksimum deplasman 3,858 cm olarak belirlenmistir. Analiz
sonucu ortaya ¢ikan gilivenlik sayis1 2,25°dir. KGM (2005)’de Statik durum icin Onerilen
guvenlik sayis1 1,5 olup statik durumda elde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis ve

giivenlik kosullarinin saglandigi belirlenmistir.

1073 m]
40,00

38,00
36,00
3400
32.00
30,00
2800
26,00
2400
22.00
20,00
18,00
16,00

14,00

12,00

10,00
800
8,00
400

2,00

0,00

Total displacements |u|

Maximum value = 0,03858 m (Element 1826 at Node 341)

Sekil 5.15: Zeminde olugan maksimum deplasman (u=3,858 cm) (Statik Durum)
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Sekil 5.16: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Statik Durum)

e Dinamik Durum
Tez kapsaminda dinamik durum i¢in yapilan analizlerde, Ch (yatak esdeger deprem katsayisi)
degeri “Arastirma Miihendislik Hizmetleri Teknik Sartnamesi” syf.106°da bulunan sev stabilite
analizlerine esas yatay deprem katsayilarin1 gosteren grafik esas alinarak Ch=0,15 alinmistir

(Sekil 2.9) (K.G.M., 2005).

Km 4+175 Sag Duvar Stabilite Analizinde Dinamik Durum i¢in kazi taban kotuna inilmesi
durumunda zeminde olusan maksimum deplasman 4,090 cm bulunmustur. Analiz sonucu
ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 1,55’dir. KGM (2005)’de Dinamik durum igin 6nerilen guvenlik
sayist 1,1 olup dinamik durumda elde edilen giivenlik sayis1 daha biiylik elde edilmis ve

giivenlik kosullarinin saglandig1 belirlenmistir.
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103 m)
42,50

40,00
37,50
35,00
32,50
30,00
27,50
25,00
——1 22,50
—— 20,00
17,50

15,00

12,50

10,00

7,50

5,00

2,50

0,00

Total displacements |u|

Maximum value = 0,04090 m (Element 1826 at Node 341)

Sekil 5.17: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=4,090 cm) (Dinamik Durum)

[m}
14,00

13.00

12,00

11.00

4,00

300

2,00

0,00

Sekil 5.18: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Dinamik Durum)
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Sekil 5.19: Ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 Dinamik Durum=1,55 ve Statik Durum=2,25

Kaziklarin Analizleri

Tablo 5.14: Giris Portal1 Km 4+175 Sag Duvar Kesitindeki Fore Kazik Sonuglari

L=18m (@ 120)

Statik Durum Dinamik Durum

Ux (mm)
N (kN/m)

M (KNm/m)
Q (kN/m)

13,34 76,35
-489,8 -552,0
-388,4 -388,4
177,2 208,6
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Total displacements u, (scaled up 500 times) Total displacements u, (scaled up 50.0 times)
Maximum value = -3.241*10°> m (Element 43 at Node 26497) Maximum value = -0.01160 m (Element 43 at Node 26497)
Minimum value = -0.01334 m (Element 1 at Node 26392) Minimum value = -0.07635 m (Element 1 at Node 26392)

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.20: Giris Portali Sag Duvar Km 4+175 kesitindeki fore kaziga gelen deplasmanlar
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5
N
Axial forces N (scaled up 5.00* 107 times)
Maximum value = 5.396 kN/m (Element 1 at Node 26392)

Axial forces N (scaled up 5.00* 107 times)
Minimum value = -552.0 kN/m

Maximum value = 5.396 kN/m (Element 1 at Node 26392)
Minimum value = -489.8 kN/m
(Dinamik Durum)

(Statik Durum)

Bending moments M (scaled up 5.00* 1073 times)

Maximum value = 246.4 kN m/m (Element 36 at Node 26527)
Minimum value = -388.4 kN m/m

Bending moments M (scaled up 0.0100 times)

Maximum value = 87.89 kN m/m (Element 35 at Node 26530)
Minimum value = -388.4 kN m/m
(Dinamik Durum)

(Statik Durum)
Sekil 5.21: Giris Portali Sag Duvar Km 4+175 kesitindeki fore kaziga gelen egilme momentleri ve

eksenel kuvvetler
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Shear forces Q (scaled up 0.0200 times) Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 177.2 kN/m (Element 29 at Node 26496)  Maximum value = 208.6 kN/m (Element 29 at Node 26494)
Minimum value = -96.04 kN/m Minimum value = -116.3 kN/m
(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.22: Giris Portali Sag Duvar Km 4+175 Kesitindeki fore kaziga gelen kesme kuvvetler

Ankraj Tasarimi

Ankrajli kazik tasarimi icerisinde yapilan ankraj halati giivenlik ve stabilite hesaplar1 Plaxis-
2D 2016 sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar FHWA Ground
Anchors and Anchored Systems (Sabani ve dig., 1999) ve (BS-8081, 2015) referans alinarak

asagidaki adimlarda kontrol edilecektir.

Ankraj Halat Teknik Ozellikleri

Kazi derinligi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak gecici yapilar i¢in ankraj halat hesabinda
giivenlik degeri 1,60, kalict yapilar i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,0 olarak
alimmig (BS-8081, 2015) ve tek bir ankraj halatinin kopma anina kadarki tasima kapasitesi 279
kN olarak kabul edilmistir.
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Ankraj Koki Tasima Kapasitesi
Seyl ve kil tabakalarinin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri Tablo 5.15de yer

almaktadir.

Tablo 5.15: Birimler i¢in alinan bag mukavemet degerleri (Sabani ve dig., 1999)

Dolgu Kumtags
Delik cap (mm) 140 mm 140 mm
Adezyon Kuvveti (strtiinme kuvveti) (1) 150 kPa 700 kPa
H (kazi toplam derinligi) (m) 13,62 m

Tablo 5.16: Zemin ve kaya birimleri igin ortalama bag mukavemet degerleri (Sabani ve dig., 1999)

Rock Cohesive Soil Cohesionless Soil
Rock type Average ultimate Anchor type Average ultimate Anchor type Average ultimate
bond stress bond stress bond stress
(MPa) (MPa) (MPa)
Granite and basalt 1.7-3.1 Gravity-grouted anchors 0.03-0.07 Gravity-grouted anchors 0.07-0.14
(straight shaft) (straight shaft)
Dolomitic limestone 14-21 Pressure-grouted anchors Pressure-grouted anchors
(straight shaft) (straight shaft)
Soft limestone 1.0-14 * Soft silty clay 0.03 - 0.07 ¢ Fine-med. sand, 0.08 - 0.38
med. dense — dense
Slates and hard shales 0.8-14 o Silty clay 0.03-0.07 * Med.—coarse sand 0.11-0.66
(w/gravel), med.
dense
Soft shales 02-08 o Stiff clay, med. to 0.03-0.10 * Med.—coarse sand 0.25-0.97
high plasticity (w/gravel), dense -
very dense
Sandstones 08-17 ® Very stiff clay, med. 0.07-0.17 * Silty sands 0.17-041
to high plasticity
Weatherad 0.7-08 * Stiff elay, med. 0.10-0.25 + Dense glacial till 0.30-0.52
Sandstones plasticity
Chalk 0.2-11 o Very stiff clay, med. 0.14-0.35 e Sandy gravel, med. 0.21-1.38
plasticity dense-dense
Weathered Marl 0.15-0.25 o Very stiff sandy silt, 0.28-0.38 * Sandy gravel, dense- 0.28-1.38
med. plasticity very dense
Concrete 1.4-2.8
Ankraj kokii alan1 0,14x7x1,00 m = 0,44 m? (birim kok boyu) (5.1)

Ankraj kokiiniin emniyetli tagima kapasitesi (Pk):
Pk = t™xAk = 0,44 m?x 150 kPa x 1 m=66.00 kN.m (Dolgu icin) (5.2)
Pk = t™xAk = 0,44 m?x 700 kPa x 1 m= 308.00 kN.m (Kumtas1 i¢in) (5.3)

O 120’lik kaziklardan olusan kesit bolgesindeki kazik sistemi i¢in yapilan ankraj paterni
hesaplar1 asagida goriildiigii gibidir;

Yatay dogrultuda ankraj araliklar1 asagida belirtildigi gibidir;



Ankraj yatay araligit — s = 1,4m se¢ilmistir.

Ankraj kok ve gdvde boyu hesaplari tablolar halinde asagida sirastyla verilmistir. Kalici yapilar
i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,00 olarak alinmistir (BS-8081, 2015). (Sabani ve
dig., 1999) tarafindan hazirlanan FHWA sartnamesi, ankraj groutuyla-zemin arasindaki bag
mukavemeti giivenlik degeri i¢in 2,0 olarak ankraj groutuyla kaya arasindaki bag mukavemeti
giivenlik degeri icin 3,0 olarak onerilmektedir. Bu tez kapsaminda bag mukavemeti giivenlik

degeri belirtildigi iizere zemin biriminde kalan ankraj kokleri i¢in 2,0 kaya biriminde kalan

ankraj kokleri i¢in 3,0 olarak alinmistir.

Ankrajlarin Analizleri
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Tablo 5.17: Ankrajlara Gelen Yikler

Ankraj [ Ankraj Yuku | Yatay Mesafesi | Toplam Yk
Sira No (KN/m) (m) (kN/m)

1 179,50 1,40 251,30

2 178,70 1,40 250,18

3 185,30 1,40 259,42

4 188,70 1,40 264,18

5 185,40 1,40 259,56

6 179,90 1,40 251,86

Yiiklemeler sonucunda hesapta kullanilan ankrajlara gelen yiikler yukarida ki tabloda yer

verilmistir. Arazide kullanilan ankrajlarin siralar1 ise Sekil 5.13’de gdosterilmistir. Sirast ile

gelen yiiklerin detaylar1 da Tablo 5.17°de gosterilmistir.
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Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 179,5 kN/m (Element 44 at Node 26553)

Minimum value = 0,000 kN/m

{1.Sira Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maxamum value = 188,7 kN/m (Element 105 at Node 26800)

Minimum value = 0,000 kM/m

(4.Sira Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 178,7 kN/m (Element 61 at Node 26622)

Minimum value = 0,000 kN/m

(2.S1ra Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0200 timeas)
Maximum value = 1854 kN/m (Element 132 at Node 26%09)
Minimum value = 0,000 kN/m

(5.Sira Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 185,3 kN/m (Element 78 at Node 26691)
Minimum value = -0,02338 kN/m

(3.5ira Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 179,9 kN/m (Flement 166 at Node 27046)

Minimum value = 0,000 kN/m

(6.Sira Ankraj)

Sekil 5.23: Sirasi ile ankrajlara gelen eksenel kuvvetler

Tablo 5.18: Sag Duvar Km 4+175 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Geometrik Ozellikleri

No Plaxis 2d Ankraj Kuvveti | Serbest Boy K&k Boyu
(KN) (m) (m)

1 179,50 11,0 10,0

2 178,70 10,0 10,0

3 185,30 9,0 10,0

4 188,70 8,0 10,0

5 185,40 7,0 10,0

6 179,90 6,0 10,0

Tablo 5.19: Sag Duvar Km 4+175 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kuvvetleri Tablosu

Ka Ankraj Yanal Hesap On Germe | Segilen On Germe

Sevi;;si Kuvvetleri Mesafe Ankraj Kuvveti Yuki Yuku
(kN) (m) (kN) (kN) (kN)

1 179,50 14 251,30 251 250

2 178,70 14 250,18 250 250

3 185,30 14 259,42 260 250

4 188,70 1,4 264,18 264 250

5 185,40 14 259,56 260 250

6 179,90 14 251,86 252 250




134

Tablo 5.20: Sag Duvar Km 4+175 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj K6k Boyu Hesabi

Birinéngl:(erj:e Hesap Anlfraj Glenti_in Hesa_p Kok Boyu
C(::gl ?rl:;;l Sira No KEJIQ/IQI/;JU An r?f( ﬁ)uvvetl H(eri‘;‘p Se((irl:)en
0,14 0,44 1 251,30 502,60 7,6 10
0,14 0,44 2 250,18 500,36 7,6 10
0,14 0,44 3 259,42 518,84 7,9 10
0,14 0,44 4 264,18 528,36 8,0 10
0,14 0,44 5 259,56 519,12 7,9 10
0,14 0,44 6 251,86 503,72 7,6 10
Tablo 5.21: Sag Duvar Km 4+175 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Kablo Hesabi
Ankraj Kablo Mukavemet Kablo Sayist
. Kablo Cap: Kuvveti
SraNo | HesaR KUVVEl (inch) (kN) Hesap | Segilen
1 502,60 0,6 279 1,80 3
2 500,36 0,6 279 1,79 3
3 518,84 0,6 279 1,86 3
4 528,36 0,6 279 1,89 3
5 519,12 0,6 279 1,86 3
6 503,72 0,6 279 1,81 3
Tablo 5.22: Ankraj Siyrilma Tahkikleri
SIYRILMA TAHKIKI
Halat Cap1 : 15,24 mm
Halat Kesit Alan1 . 140,00 mm?
Kopma Kuvveti : 279,00 kN
Ankraj Yk : 250,00 kN
Halat Sayist . 3,00
Kok Boyu : 10,00 m
Halat Yiizey Alan : 0,48 m?
tem : 700,00 kPa
Pem : 1.005,44 kN
pem/ Ankraj Yk : 4,02
4,02>2 OK

Not: Kalict ankraj giivenlik sayist 2.0 kabul edilmistir.




135

5.2.2 Giris Portal Sag Ayna Stabilite Analizleri

Bu boélimde Levazim-Armutlu (T2) Tineli Giris Portali Sag Ayna i¢in yapilan stabilite
analizleri gerceklestirilmistir. Kritik iksa kesitleri, ¢evre yapilar ve siirsarj yiikleri dikkate

alinarak belirlenmistir.

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Sag Ayna tarafinda yer alan, Yapay Dolgu, Orta-
Cok Ayrigmis Kumtasi-Seyl (W3-W4) ve Az-Orta Derecede Ayrismis Silttagi-Seyl (W2-W3)

birimlerinde agilacak olan 13,49 m kazi derinligine sahiptir.

Iksa sistemi @120 cm capinda 140 cm aralikli fore kaziktan olusmaktadir. Betonarme fore
kaziklar 20 m boyunda olup, 6 sira 3*0,6”’lik yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m aralikli, 25 ton

ongermeli ankrajlar ile desteklenmistir.

Girig Portali Sag Ayna icin 6nerilen sistem Sekil 5.24’de verilirken destekleme elemani olarak

Onerilen destekleme sistemi Sekil 5.25°de verilmistir.

|

KAZIK BOYU 20.00
(?A120cm/140 cm)

ik%-;___ﬁ Kok Boyu 10m/Gévde Boyu 10.00mAnkraj 3x0.6” Celik Halat (25 Ton) ()
%\__ﬂ Kok Boyu 10m/Govde Boyu 9.00mAnkraj 3k0.6" Celik Halat (25 Ton) [©)
‘*_—';_‘—i“——r___' Kok Boyu 10m/Gévde Boyu 8.00mAnkraj 3x0.6” Celik Halat (25 Ton) @

Kok Boyu 10m/Gévde Boyu 7.00mAnkraj 3x0.6[ Celik Halat (25 Ton)
- T BOVIG 00mARKTa) 3%0.67[Celik Halat (25 Ton) GC;)

— KUMTASI-SEYL (W3-W4)

YAPAY DOLGU )

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

1"4_;_‘4:;::‘,‘""‘_"___"** Kok Boyu 10m/Gévde Boyu 11.00mAnkraj 3x0.6" Celik Halat (25 Ton) @

KAZI DERINLIGI 13.49 m

2,002.002.00 2,00 2.00

Sekil 5.24: Giris Portali Sag Ayna Kesiti ve iksa tipi ozellikleri
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10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00
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70,00 =
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: YAPAY DOLGU  KUMTASI - SEYL (W,-W,)
50,00 - AVEAVEVE -

40,00 -
30,00 I
SILTTASI - SEYL (W,-W,)

20,00 o

10,00 =

Sekil 5.25: Giris Portal1 Sag Ayna kesitine ait hesap modeli

Tablo 5.23: Giris Portal1 Sag Ayna I¢in Kullanilan Malzeme Parametreleri

Malzeme E c ¢ v
Litoloji Modeli ve Drenaj . v 3
DUruUMU (kPa) (kPa) | (°) (KN/m3)
Yapay Dolgu Mohr Coulomb-Drenajlt 30000 5 280 035 19
Jeolojik
Birim
Parametreleri Orta-Cok ayrismis i .
Kumtasi-Seyl (W3-W4) Mohr Coulomb-Drenajli 169000 55 249 0,30 24
Az-Orta derecede
ayrismig Silttasi-Seyl Mohr Coulomb-Drenajli 421000 126 36,3 0,24 27
(W2-W3)
E Y Diameter Lspacing
Destekleme 2 3
Destekleme (KN/m2) (KN/m3) (m) (m)
Elemam
Parametreleri Kazik 30250000 25,00 1,20 1,40
Ankraj Kok 20000000 25,00 0,14 1,40

Tiinel Giris Portali Sag Ayna i¢in yapilan stabilite analizlerinde kullanilan jeolojik parametreler
ile destekleme elemani parametreleri Tablo 5.23’de yer almaktadir. Destekleme elemani
parametrelerinden kaziklar i¢in, ¢apt 120 cm olan kaziklarin segilmesinin sebebi kazinin

yapilacag1 zeminin yapay dolgu ve orta-cok ayrismis kumtasi-seyl (W3-W4) birimi oldugundan
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daha yiiksek capli kazik secilerek deplasman ve kesit tesirlerinin fazla ¢ikmasina engel
olmaktir. Elastisite Modiilii i¢in ise C25 beton sinifi i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitlisii-TS
500/Subat 2000 (2000)’de C25 Beton sinifindaki bir betonun basing dayanimi (fck) 25 olarak
verilmistir. TIlgili standartta C25 Beton smifindaki bir betonun elastisite modiilii

Ec=3250xVfckj+14000 bagmtisindan yola gikarak 30250000 Mpa olarak hesaplanmustir.

Ankraj kokunun Elastisite Moduli icin Tiirk Standartlart Enstitiisii-TS 500/Subat 2000 (2000)
syf.23’de tiim donat1 gelikler igin, Es=2x10° MPa olarak alinmustir. Statik ve dinamik durumda
gergeklestirilen analizlerden zeminde olusan maksimum deplasman ve kayma ¢emberi Sekil

5.26 ve Sekil 5.27 arasinda verilmistir.

Analiz sonucunda, Sekil 5.28’de goriildiigii iizere 6nerilen destekleme sisteminin kullanilmasi
durumunda derin kazi-kazikli sistemin giivenlik sayisi, gerekli olan minimum givenlik
sayisindan biiyiiktiir. Sistemin statik durumdaki giivenlik sayis1 1,5 olarak onerilmektedir
(K.G.M,, 2005). Sag Ayna’da gerceklestirilen analizde, gegici yap1 olmasi sebebiyle dinamik

durum degerlendirmesi yapilmamaistir.
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e Statik Durum
Sag Ayna Stabilite Analizinde Statik Durum i¢in kazi taban kotuna inilmesi durumunda
zeminde olusan maksimum deplasman 6,208 cm olarak belirlenmistir. Analiz sonucu ortaya
¢ikan giivenlik sayist 1,605°dir. Statik durum igin Onerilen giivenlik sayis1 1,5 olup statik
durumda elde edilen giivenlik sayis1 daha biiyiik elde edilmis ve giivenlik kosullarinin

saglandig1 belirlenmistir.

102 m|

Maximum value = 0.06208 m (Element 2058 at Node 20931)

Total displacements |u|

Sekil 5.26: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=6,208 cm) (Statik Durum)
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[m]
52.00

48.00

8 4100

p—t 40.00

Sekil 5.27: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Statik Durum)

EMsf[]

Chart 1

(Statik Durum) rd

- NG067(A)

Jul [m]

Sekil 5.28: Ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 Statik Durum=1,605
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e Kaziklarin Analizleri

Tablo 5.24: Giris Portali Sag Ayna Kesitindeki Fore Kazik Sonuglar

L=20m (@ 120)

Statik Durum

Ux (mm) 20,13
N (kN/m) -411,8
M (KNm/m) -587,1
Q (kN/m) 139,5

Total displacements u, (scaled up 500 times)

Maximum value = -1.531*10> m (Element 20 at Node 24075)

Minimum value = -0.02013 m (Element 1 at Node 24010)

Sekil 5.29: Giris Portali Sag Ayna kesitindeki fore kaziga gelen deplasmanlar
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Bending moments M (scaled up 0.0100 times) Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 56.33 kN m/m (Element 19 at Node 24082) Maximum value = 6.774 kN/m (Element 1 at Node 24010)
Minimum value = -587.1 kN m/m Minimum value = -411.8 kN/m

Sekil 5.30: Girig Portali Sag Ayna kesitindeki fore kaziga gelen egilme momentleri ve eksenel
kuvvetler

Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 139.5 kN/m (Element 14 at Node 24073)

Minimum value = -117.6 kN/m

Sekil 5.31: Giris Portali Sag Ayna kesitindeki fore kaziga gelen kesme kuvvetler




142

Ankraj Tasarimi

Ankrajli kazik tasarimi igerisinde yapilan ankraj halati giivenlik ve stabilite hesaplar1 Plaxis-
2D 2016 sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar FHWA Ground
Anchors and Anchored Systems (Sabani ve dig., 1999) ve (BS-8081, 2015) referans alinarak

asagidaki adimlarda kontrol edilecektir.

Ankraj Halat1 Teknik Ozellikleri

Kazi derinligi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak gecici yapilar i¢in ankraj halat hesabinda
giivenlik degeri 1,60, kalic1 yapilar i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,0 olarak
alinmig (BS-8081, 2015) ve tek bir ankraj halatinin kopma anina kadarki tasima kapasitesi 279
kN olarak kabul edilmistir.

Ankraj Kokii Tasima Kapasitesi
Seyl ve kil tabakalarinin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri Tablo 5.25’de yer

almaktadir.

Tablo 5.25: Birimler i¢in alinan bag mukavemet degerleri

Dolgu Kumtags

Delik cap (mm) 140 mm 140 mm
Adezyon Kuvveti (strtiinme kuvveti) (1) 150 kPa 700 kPa
H (kazi toplam derinligi) (m) 13,49 m

Ankraj kokii alan1 0,14xmx1,00 m = 0,44 m? (birim kok boyu) (5.4)
Ankraj kokiiniin emniyetli tasima kapasitesi (Pk):

Pk = t™xAk = 0,44 m?x 150 kPa x 1 m=66.00 kN.m (Dolgu icin) (5.5)

Pk = 1xAk = 0,44 m?x 700 kPa x 1 m= 308.00 kN.m (Kumtast igin) (5.6)

O 120’lik kaziklardan olusan kesit bolgesindeki kazik sistemi igin yapilan ankraj paterni
hesaplar1 asagida goriildiigii gibidir;

Yatay dogrultuda ankraj araliklar1 asagida belirtildigi gibidir;

Ankraj yatay araligt — s = 1,4 m se¢ilmistir.
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Ankraj kok ve gdvde boyu hesaplari tablolar halinde asagida sirastyla verilmistir. Kalici yapilar
Icin ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,00 olarak alinmistir (BS-8081, 2015). (Sabani ve
dig., 1999) tarafindan hazirlanan FHWA sartnamesinde ankraj groutuyla-zemin arasindaki bag
mukavemeti giivenlik degeri i¢in 2,0 olarak ankraj groutuyla kaya arasindaki bag mukavemeti
giivenlik degeri i¢in 3,0 olarak Onerilmektedir. Bu tez kapsaminda bag mukavemeti giivenlik
degeri belirtildigi iizere zemin biriminde kalan ankraj kokleri i¢in 2,0 kaya biriminde kalan

ankraj kokleri i¢in 3,0 olarak alinmuistir.

Ankrajlarin Analizleri

Tablo 5.26: Ankrajlara Gelen Ykler

Ankraj | Ankraj Yuki | Yatay Mesafesi | Toplam YUk

Sira No (KN/m) (m) (KN/m)
1 178,50 1,40 250,46
2 179,00 1,40 250,60
3 183,80 1,40 257,32
4 183,60 1,40 257,04
5 182,20 1,40 255,08
6 178,50 1,40 249,90

Yiiklemeler sonucunda hesapta kullanilan ankrajlara gelen yiikler yukarida ki tabloda yer
verilmigtir. Arazide kullanilan ankrajlarin siralar1 ise Sekil 5.24’de gosterilmistir. Sirasi ile

gelen yiiklerin detaylar1 da Tablo 5.26°de gosterilmistir.
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Axial forces N (scaled up 0,0500 times) Axial forces N (scaled up 0,0500 times) Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 178,9 kN/m (Element 21 at Node 24087) Maximum value = 179,0 kN/m (Element 30 at Node 24124) Maximum value = 183,8 kN/m (Element 35 at Node 24161)
Minimum value = 0,000 kN/m Minimum value = 0,000 kN/m Minimum value = 0,000 kN/m
(1.Sira Ankraj) (2.S1ra Ankraj) (3.81ra Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0500 times) Axial forces N (scaled up 0,0500 times) Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 183,6 kN/m (Element 48 at Node 24198) Maximum value = 182,2 kN/m (Element 57 at Node 24235)  Maximum value = 178,5 kN/m (Element 66 at Node 24272)
Minimum value = 0,000 kN/m Minimum value = 0,000 kN/m Minimum valug = 0,000 kN/m

(4.Sira Ankraj) (5.Sira Ankraj) (6.Sira Ankraj)

Sekil 5.32: Sirasi ile ankrajlara gelen eksenel kuvvetler

Tablo 5.27: Sag Ayna Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Geometrik Ozellikleri

No Pl;’ﬂ\sl\f;iA('klh;aj Serbest Boy Kok Boyu
1 178,90 11,0m 10,0m
2 179,00 10,0m 10,0m
3 183,80 9,0m 10,0m
4 183,60 8,0m 10,0m
5 182,60 7,0m 10,0m
6 178,50 6,0m 10,0m

Tablo 5.28: Sag Ayna Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kuvvetleri Tablosu

Kaz Ankraj Yanal Hesap On Germe Secilen On
Seviyesi Kuvvetleri Mesafe Ankraj Kuvveti Yuku Germe Yuku

(kN) (m) (kN) (kN) (kN)

1 178,90 1,4 250,46 251 250

2 179,00 1,4 250,60 251 250

3 183,80 1,4 257,32 257 250

4 183,60 1,4 257,04 257 250

5 182,60 1,4 255,64 256 250

6 178,50 1,4 249,90 250 250
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Tablo 5.29: Sag Ayna Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj K6k Boyu Hesabi

Ankraj Kok Boyu
Hesap Anlfraj G[]venl!kli Hesa_p
(m) ) (m) (m)
0,14 0,44 1 250,46 500,92 7,6 10
0,14 0,44 2 250,60 501,20 7,6 10
0,14 0,44 3 257,32 514,64 7,8 10
0,14 0,44 4 257,04 514,08 7,8 10
0,14 0,44 5 255,64 511,28 7,7 10
0,14 0,44 6 249,90 499,80 7,6 10
Tablo 5.30: Sag Ayna Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Kablo Hesabi
- Kablo Cap1 MuKkg\kj(le?net Kablo Sayrss
Sira No Hesa;()kI;l)vaeti (inch) Km/fﬁ Hesap Secilen
1 500,92 0,6 279 1,80 3
2 501,20 0,6 279 1,80 3
3 514,64 0,6 279 1,84 3
4 514,08 0,6 279 1,84 3
5 511,28 0,6 279 1,83 3
6 499,80 0,6 279 1,79 3
Tablo 5.31: Ankraj Siyrilma Tahkikleri
SIYRILMA TAHKIKI
Halat Cap1 : 15,24 mm
Halat Kesit Alan1 . 140,00 mm?
Kopma Kuvveti : 279,00 kN
Ankraj Yuki . 250,00 kN
Halat Sayist . 3,00
Kok Boyu : 10,00 m
Halat Yiizey Alan : 0,48 m?
tem : 700,00 kPa
Pem : 1.005,44 kN
rem/ Ankraj YUk . 4,02
4,02>1.6 OK

Not: Gegici ankraj giivenlik sayis1 1.6 kabul edilmistir.
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5.2.3 Giris Portah Sol Ayna Stabilite Analizleri

Bu bolimde Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Sol Ayna i¢in yapilan stabilite
analizleri gerceklestirilmistir. Kritik iksa kesitleri, ¢evre yapilar ve siirsarj yiikleri dikkate

alinarak belirlenmistir.

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Sol Ayna tarafinda yer alan, Yapay Dolgu, Orta-
Cok Ayrigmis Kumtasi-Seyl (W3-W4) ve Az-Orta Derecede Ayrismis Silttagi-Seyl (W2-W3)

birimlerinde agilacak olan 16,5 m kazi derinligine sahiptir.

Iksa sistemi @120 cm capinda 140 cm aralikli fore kaziktan olusmaktadir. Betonarme fore
kaziklar 22 m boyunda olup, 7 sira 3*0,6°’lik yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m aralikli, 25 ton

ongermeli ankrajlar ile desteklenmistir.

Sol Ayna igin Onerilen sistem Sekil 5.33’de verilirken destekleme elemani olarak Onerilen

destekleme sistemi Sekil 5.34’de verilmistir.

£ 1200
j=1 2
a 13 = 1.00 e Kok Boyu 10m/Govele Boyu 12.00m Ankraj 3x0.6” Celik Halat (25 Ton)
— 2 :
g 8 il 10.00 1 KOk Boyu 10m/Govde Boyu 11.00m Ankraj 3x0.6" Gelik Halat
o ~N U =3
= ~ b 3, — 3] i} X I Wl
E =g e — . Kok Boyu 10m/Govde Boyu 10.00m Ank 5t (25T0n)®
= 5s S 1 Kok Boyu 10m/Govde Beyli5.00m Ankraj 3x0.6” Celik Halat (25Tom®
e
2 ; < :' 2 o] Kok Boy 10m/GoydeBoyu £.00m Ankra] 306" Gellk Halat (25 Ton)(5)
4 23 : e KBk Boyu 10m/Gé%de Boyu 7.00m Ankraj 3x0.6" Gelik Halat (25 Ton ’@
¥ = L N Kok Boyu 10m/Gavde Boyu 6.00m Ankraj 3x0.6" Gelik Halat (25 nmu

YAPAY DOLGU ] KUMTASI-SEYL (W3-W4)

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

Sekil 5.33: Giris Portali Sol Ayna kesiti ve iksa tipi 6zellikleri
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Sekil 5.34: Giris Portal1 Sol Ayna kesitine ait hesap modeli
Tablo 5.32: Giris Portal1 Sol Ayna I¢in Kullanilan Malzeme Parametreleri
Malzeme E c ¢ y
Litoloji Modeli ve Drenaj b4 v 3
Durimu (kPa) | (kPa) | () (kN/m?)
Jeolojik Yapay Dolgu Mohr Coulomb-Drenajli 30000 5 280 0,35 19
Birim Orta-Cok ayrismis
Parametreleri Kumtasi-Seyl (W3-W4) Mohr Coulomb-Drenajli 169000 55 24,9 0,30 24
Az-Orta derecede
ayrismig Silttasi-Seyl Mohr Coulomb-Drenajli 421000 126 36,3 0,24 27
(W2-W3)
E Y Diameter Lspacing
Destekleme 2 3
Destekleme (KN/m?) | (KN/m?3) (m) (m)
Elemam Kazik 30250000 25,00 1,20 1,40
Parametreleri
Ankraj Kok 20000000 25,00 0,14 1,40

Tiinel Giris Portali Sol Ayna i¢in yapilan stabilite analizlerinde kullanilan jeolojik parametreler
ile destekleme elemani parametreleri Tablo 5.32°de yer almaktadir. Destekleme elemani
parametrelerinden kaziklar i¢in, ¢apt 120 cm olan kaziklarin secilmesinin sebebi kazinin
yapilacagi zeminin yapay dolgu ve orta-¢ok ayrismis kumtasi-seyl (W3-W4) birimi oldugundan

daha yiiksek capli kazik secilerek deplasman ve kesit tesirlerinin fazla ¢ikmasina engel
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olmaktir. Elastisite Modiilii i¢in ise C25 beton sinifi i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitlisii-TS
500/Subat 2000 (2000)’de C25 Beton sinifindaki bir betonun basing dayanimi (fck) 25 olarak
verilmistir. TIlgili standartta C25 Beton smifindaki bir betonun elastisite modiilii

Ecj=32SOX\/fckj+14OOO bagintisindan yola ¢ikarak 30250000 Mpa olarak hesaplanmastir.

Ankraj kokunun Elastisite Moduli icin Tiirk Standartlart Enstitiisii-TS 500/Subat 2000 (2000)
syf.23’de tiim donat1 gelikler igin, Es=2x10° MPa olarak alinmustir. Statik ve dinamik durumda
gerceklestirilen analizlerden zeminde olusan maksimum deplasman ve kayma ¢emberi Sekil

5.35 ve Sekil 5.36 arasinda verilmistir.

Analiz sonucunda, Sekil 5.37°de goriildiigii lizere 6nerilen destekleme sisteminin kullanilmasi
durumunda derin kazi-kazikli sistemin giivenlik sayisi, gerekli olan minimum giivenlik
sayisindan biiylktiir. Sistemin statik durumdaki giivenlik sayis1 1,5 olarak Onerilmektedir
(K.G.M., 2005). Sol Ayna’da ger¢eklestirilen analizde, gegici yap1 olmasi sebebiyle dinamik

durum degerlendirmesi yapilmamastir.

e Statik Durum
Sol Ayna Stabilite Analizinde Statik Durum igin kazi taban kotuna inilmesi durumunda
zeminde olusan maksimum deplasman 5,870 cm olarak belirlenmistir. Analiz sonucu ortaya
¢ikan giivenlik sayis1 1,629°dur. Statik durum icin Onerilen giivenlik sayis1 1,5 olup statik
durumda elde edilen giivenlik sayist daha biiyiikk elde edilmis ve giivenlik kosullarinin

saglandig1 belirlenmistir.
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Total displacements |u|
Maximum value = 0,05870 m (Element 2050 at Node 19765)

(16 m)
50,00

56,00

52,00

48,00

16,00

12,00

8,00

4,00

0,00

Sekil 5.35: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=5,870 cm) (Statik Durum)

[m]
32,00

30,00

28,00

26,00

= 2400

f—— 2200

B .

6,00
4,00

2,00

0,00

Sekil 5.36: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Statik Durum)
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Sekil 5.37: Ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 Statik Durum=1,629

Kaziklarin Analizleri

Tablo 5.33: Giris Portali Sol Ayna Kesitindeki Fore Kazik Sonuglar

L=22m (@ 120)

Statik Durum

Ux (mm) 32,73
N (kN/m) -524,60
M (KNm/m) -717,20
Q (kN/m) 261,40
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Total displacements u, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0.01688*1073 m (Element 22 at Node 25356)
Minimum value = -0.03273 m (Element 1 at Node 25268)

Sekil 5.38: Giris Portali Sol Ayna kesitindeki fore kaziga gelen deplasmanlar
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Bending moments M (scaled up 5.00*10"2 times) Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 175.9 kN m/m (Element 19 at Node 25343) Maximum value = 6.217 kN/m (Element 1 at Node 25268)

Minimum value = -717.2 kN m/m Minimum value = -524.6 kN/m

Sekil 5.39: Giris Portali Sol Ayna kesitindeki fore kaziga gelen egilme momentleri ve eksenel
kuvvetler

///

\
>

Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 261.4 kN/m (Element 18 at Node 25336)
Minimum value = -121.1 kN/m

Sekil 5.40: Giris Portali Sol Ayna kesitindeki fore kaziga gelen kesme kuvvetler
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Ankraj Tasarimi

Ankrajli kazik tasarimi igerisinde yapilan ankraj halati giivenlik ve stabilite hesaplar1 Plaxis-
2D 2016 sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar FHWA Ground
Anchors and Anchored Systems (Sabani ve dig., 1999) ve (BS-8081, 2015) referans alinarak

asagidaki adimlarda kontrol edilecektir.

Ankraj Halat1 Teknik Ozellikleri

Kazi derinligi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak gecici yapilar i¢in ankraj halat hesabinda
giivenlik degeri 1,60, kalic1 yapilar i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,0 olarak
alinmig (BS-8081, 2015) ve tek bir ankraj halatinin kopma anina kadarki tasima kapasitesi 279
kN olarak kabul edilmistir.

Ankraj Kokii Tasima Kapasitesi
Seyl ve kil tabakalarinin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri Tablo 5.34’de yer

almaktadir.

Tablo 5.34: Birimler i¢in alinan bag mukavemet degerleri

Dolgu Kumtags

Delik cap (mm) 140 mm 140 mm
Adezyon Kuvveti (strtiinme kuvveti) (1) 150 kPa 700 kPa
H (kazi toplam derinligi) (m) 16,50 m

Ankraj kokii alan1 0,14x7x1,00 m = 0,44 m? (birim kok boyu) (5.7)
Ankraj kokiiniin emniyetli tagima kapasitesi (Pk):

Pk = t™xAk = 0,44 m?x 150 kPa x 1 m=66.00 kN.m (Dolgu icin) (5.8)

Pk = t™xAk = 0,44 m?x 700 kPa x 1 m= 308.00 kN.m (Kumtas1 i¢in) (5.9)

O 120’lik kaziklardan olusan kesit bolgesindeki kazik sistemi icin yapilan ankraj paterni
hesaplar1 asagida goriildiigii gibidir;

Yatay dogrultuda ankraj araliklar1 asagida belirtildigi gibidir;
Ankraj yatay araligt — s = 1,4 m se¢ilmistir.

Ankraj kok ve govde boyu hesaplari tablolar halinde asagida sirasiyla verilmistir. Kalic1 yapilar

i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,00 olarak alinmistir (BS-8081, 2015). (Sabani ve
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dig., 1999) tarafindan hazirlanan FHWA sartnamesinde ankraj groutuyla-zemin arasindaki bag
mukavemeti giivenlik degeri i¢in 2,0 olarak ankraj groutuyla kaya arasindaki bag mukavemeti
giivenlik degeri i¢in 3,0 olarak onerilmektedir. Bu tez kapsaminda bag mukavemeti glivenlik
degeri belirtildigi iizere zemin biriminde kalan ankraj kokleri icin 2,0 kaya biriminde kalan

ankraj kokleri i¢in 3,0 olarak alinmistir.

Ankrajlarin Analizleri

Tablo 5.35: Ankrajlara Gelen Yiikler

Ankraj | Ankraj Yuki | Yatay Mesafesi | Toplam YUk

Sira No (KN/m) (m) (KN/m)
1 178,60 1,40 250,04
2 179,00 1,40 250,60
3 180,00 1,40 252,00
4 181,30 1,40 253,82
5 178,70 1,40 250,18
6 185,40 1,40 259,56
7 178,50 1,40 249,90

Yiiklemeler sonucunda hesapta kullanilan ankrajlara gelen yiikler yukarida ki tabloda yer
verilmistir. Arazide kullanilan ankrajlarin siralar1 ise Sekil 5.33’de gosterilmistir. Sirast ile

gelen yiiklerin detaylari1 da Tablo 5.35’de gosterilmistir.
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AAA

Axial forces N (scaled up 0,0500 times) Axial forces N (scaled up 0,0500 times) Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 178,6 kN/m (Element 23 at Node 25357) Maximum value = 179,0 kN/m (Element 32 at Node 25394) Maximum value = 180,0 kN/m (Element 41 at Node 25431)
Minimum value = 0,000 kN/m Minimum value = 0,000 kN/m Minimum value = 0,000 kN/m
(1.Sira Ankraj) (2.S1ra Ankraj) (3.Sira Ankraj)

b, B,

Axial forces N (scaled up 0,0500 times) Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 181,3 kN/m (Element 50 at Node 25468) Maximum value = 178,7 kN/m (Element 59 at Node 25505)
Minimum value = 0,000 kN/m Minimum value = 0,000 kN/m

(4.Sira Ankraj) (5.S1ra Ankraj)

Axial forces N (scaled up 0,0500 times) Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 185,4 kN/m (Element €8 at Node 25542)  Maximum value = 178,5 kN/m (Element 77 at Node 25579)
Minimum value = 0,000 kN/m Minimum valuz = 0,000 kN/m
(6.S1ra Ankraj) (7.Sira Ankraj)

Sekil 5.41: Sirasi ile ankrajlara gelen eksenel kuvvetler
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Tablo 5.36: Sol Ayna Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Geometrik Ozellikleri

No Plixd\sl\iiip(\lzllil;aj Serbest Boy Kok Boyu
1 178,60 12,0m 10,0m
2 179,00 11,0m 10,0m
3 180,00 10,0m 10,0m
4 181,30 9,0m 10,0m
5 178,70 8,0m 10,0m
6 185,40 7,0m 10,0m
7 178,50 6,0m 10,0m

Tablo 5.37: Sol Ayna Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kuvvetleri Tablosu

Kaz Ankraj . Yanal Hgsap - On Qer'me Segilen On
Seviyesi Kuvvetleri Mesafe Ankraj Kuvveti Yuki Germe Yuku

(kN) (m) (kN) (kN) (kN)

1 178,60 14 250,04 250 250

2 179,00 14 250,60 251 250

3 180,00 14 252,00 252 250

4 181,30 14 253,82 254 250

5 178,70 14 250,18 250 250

6 185,40 14 259,56 260 250

7 178,50 14 249,90 250 250

Tablo 5.38: Sol Ayna Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj K6k Boyu Hesabi

Ankraj Hesap Ankraj Guvenlikli _ K&k Boyu

Cap1 | Birim Cevre S Kuvveti Hes;p Antk_ r4 Hesap Secilen
m) | Alam(m?) | SraNe (kN) (kN (m) (m)
0,14 0,44 1 250,04 500,08 7,6 10
0,14 0,44 2 250,60 501,20 7,6 10
0,14 0,44 3 252,00 504,00 7,6 10
0,14 0,44 4 253,82 507,64 7,7 10
0,14 0,44 5 250,18 500,36 7,6 10
0,14 0,44 6 259,56 519,12 7,9 10
0,14 0,44 6 249,90 499,80 7,6 10
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Tablo 5.39: Sol Ayna Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Kablo Hesab1

Ankraj Kablo Kablo Sayisi
Kablo Cap1 Mukavemet
Sira No Hesa;()klﬁ;lvveti (inch) Kéﬁﬁl’?ti Hesap Secilen
1 500,08 0,6 279 1,79 3
2 501,20 0,6 279 1,80 3
3 504,00 0,6 279 1,81 3
4 507,64 0,6 279 1,82 3
5 500,36 0,6 279 1,79 3
6 519,12 0,6 279 1,86 3
% 499,80 0,6 279 1,79 3
Tablo 5.40: Ankraj Siyrilma Tahkikleri
SIYRILMA TAHKIKI

Halat Cap1 : 15,24 mm

Halat Kesit Alan1 : 140,00 mm?

Kopma Kuvveti : 279,00 kN

Ankraj Yk : 250,00 kN

Halat Sayist ;3,00

Kok Boyu : 10,00 m

Halat Yiizey Alani : 0,48 m?

tem : 700,00 kPa

Pem . 1.005,44 kN

rem/ Ankraj YUk . 4,02

4,02>1.6 OK

Not: Gegici ankraj giivenlik sayis1 1.6 kabul edilmistir.
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5.2.4 Giris Portah Sol Duvar Stabilite Analizleri

5.2.4.1 Giris Portali Km 4+160 Sol Duvar Stabilite Analizleri
Bu boliimde Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Km 44160 kesiti sol duvari i¢in yapilan
stabilite analizleri gerceklestirilmistir. Kritik iksa kesitleri, ¢cevre yapilar ve siirsarj yiikleri

dikkate alinarak belirlenmistir.

Levazim-Armutlu (T2) Tuneli Giris Portali Sol tarafinda yer alan, Yapay Dolgu, Orta-Cok
Ayrismis Kumtasi-Seyl (W3-W4) ve Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-W3)
birimlerinde acilacak olan 17,00 m kazi derinligine sahiptir. Iksa sistemi @120 cm ¢apinda 140
cm aralikli fore kaziktan olugmaktadir. Betonarme fore kaziklar 21 m boyunda olup, 8 sira
3*%0,6”’lik yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m aralikli, 25 ton Ongermeli ankrajlar ile

desteklenmistir.

Km 4+160 kesiti sol duvari i¢in onerilen sistem Sekil 5.42°de verilirken destekleme elemani

olarak dnerilen destekleme sistemi Sekil 5.43°de verilmistir.

YAPAY DOLGU

Kok Boyu 10m/Govde Boyu 13.00m
Ankra] 3x0.6" elik Halat (25 Ton)  ©

. 1
KAZI DERINLIGI 17.00”/

KAZIK BOYU 21.00 m
($120 cm/140 cm

5 Ton)
Kok Boyu 10m/Govde Boyu 8.00m 1
Ankraj 3x0.6" Celik Halat (25 Ton)
@Kok Boyu 10m/Govde Boyu 7.00m "\,
Ankra) 3x0.6" Gelik Halat (25 Ten)
Kok Boyu 10m/Govde Boyu 6.00m
Ankraj 3x0.6" Celik Halat {25 Ton)

:

KUMTASI-SEYL (W3-W4)

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

Sekil 5.42: Giris Portali Km 4+160 Sol Duvar Kesiti ve iksa tipi 6zellikleri
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YAPAY DOLGU

KUMTAS! - SEYL (W, W,)

2400 -

SILTTAS) - SEYL (W,-W,)

0,00 - ‘
x

Sekil 5.43: Girig Portali Km 4+160 Sol Duvar kesitine ait hesap modeli

Tablo 5.41: Giris Portalt Sol Duvar Km 4+160 I¢cin Kullanilan Malzeme Parametreleri

Malzeme E c ¢ v
Litoloji Modeli ve Drenaj b4 v 3
DUruUMU (kPa) (kPa) | (°) (KN/m3)
Yapay Dolgu Mohr Coulomb-Drenajlt 30000 5 280 035 19
Jeolojik
Birim
Parametreleri Orta-Cok ayrismis i .
Kumtasi-Seyl (W3-W4) Mohr Coulomb-Drenajli 169000 55 249 0,30 24
Az-Orta derecede
ayrismig Silttasi-Seyl Mohr Coulomb-Drenajli 421000 126 36,3 0,24 27
(W2-wW3)
E Y Diameter Lspacing
Destekleme 2 3
Destekleme (KN/m2) (KN/m3) (m) (m)
Elemam
Parametreleri Kazik 30250000 25,00 1,20 1,40
Ankraj Kok 20000000 25,00 0,14 1,40

Tiinel Giris Portali Sol Duvar Km 4+160 igin yapilan stabilite analizlerinde kullanilan jeolojik
parametreler ile destekleme eleman1 parametreleri Tablo 5.41°de yer almaktadir. Destekleme
elemani1 parametrelerinden kaziklar igin, ¢ap1 120 cm olan kaziklarin secilmesinin sebebi
kazinin yapilacagl zeminin yapay dolgu ve orta-¢ok ayrismis kumtasi-seyl (W3-W4) birimi

oldugundan daha yiiksek capl kazik secilerek deplasman ve kesit tesirlerinin fazla ¢ikmasina
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engel olmaktir. Elastisite Modiilil i¢in ise C25 beton sinifi i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitlisii-TS
500/Subat 2000 (2000)’de C25 Beton sinifindaki bir betonun basing dayanimi (fck) 25 olarak
verilmistir. TIlgili standartta C25 Beton smifindaki bir betonun elastisite modiilii

Ecj=32SOX\/fckj+14OOO bagintisindan yola ¢ikarak 30250000 Mpa olarak hesaplanmastir.

Ankraj kokunun Elastisite Modult icin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii-TS 500/Subat 2000 (2000)
syf.23’de tiim donat1 gelikler igin, Es=2x10° MPa olarak alinmustir. Statik ve dinamik durumda
gergeklestirilen analizlerden zeminde olusan maksimum deplasman ve kayma ¢emberi Sekil

5.44 ve Sekil 5.47 arasinda verilmistir.

Analiz sonucunda, Sekil 5.48°de goriildiigii lizere 6nerilen destekleme sisteminin kullanilmasi
durumunda derin kazi-kazikli sistemin giivenlik sayisi, gerekli olan minimum glvenlik
sayisindan biiyiiktiir. Sistemin statik ve dinamik durumdaki giivenlik sayilar1 sirasiyla statik

durum igin 1,5, dinamik durum icin 1,1 olarak 6nerilmektedir (K.G.M., 2005).
e Statik Durum

Km 4+160 Sol Duvar Stabilite Analizinde Statik Durum igin kazi taban kotuna inilmesi
durumunda zeminde olusan maksimum deplasman 5,000 cm olarak belirlenmistir. Analiz
sonucu ortaya ¢ikan giivenlik sayisi 1,788’dir. Statik durum i¢in 6nerilen gilivenlik sayist 1,5
olup statik durumda elde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis ve guvenlik

kosullarinin saglandigi belirlenmistir.
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r1odm
52,00

48,00

44,00

Total displacements |u|
Maximum value = 0,05005 m (Element 2828 at Node 26027)

Sekil 5.44: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=5,00 cm) (Statik Durum)

Sekil 5.45: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Statik Durum)

e Dinamik Durum
Tez kapsaminda dinamik durum i¢in yapilan analizlerde, Ch (yatak esdeger deprem katsayisi)
degeri “Arastirma Miihendislik Hizmetleri Teknik Sartnamesi” syf.106°da bulunan sev stabilite
analizlerine esas yatay deprem katsayilarini gosteren grafik esas almmarak Ch=0,15 alinmistir

(Sekil 2.9) (K.G.M., 2005).
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Km 4+160 Sol Duvar Stabilite Analizinde Dinamik Durum icin kazi taban kotuna inilmesi
durumunda zeminde olusan maksimum deplasman 10,76 cm olarak belirlenmistir. Analiz
sonucu ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 1,294’dir. KGM (2005)’de Dinamik durum icin 6nerilen
giivenlik sayis1 1,1 olup dinamik durumda elde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis

ve giivenlik kosullarinin saglandigi belirlenmistir.

103 m)
110,00

Maximum value = 0,1076 m (Element 484 at Node 14895)

Total displacements |u|

Sekil 5.46: Zeminde olugan maksimum deplasman (u=10,76 cm) (Dinamik Durum)

Sekil 5.47: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Dinamik Durum)
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Chart 1
- r——— - N14898(A)

ik Durum)

IMsf[]

f' (Dinamik Durum)

0 1 2 3 4 5 6
Jul [m]

Sekil 5.48: Ortaya cikan giivenlik sayis1t Dinamik Durum=1,294 ve Statik Durum=1,788

¢ Kaziklarin Analizleri

Tablo 5.42: Girig Portali Km 4+160 Kesitindeki Fore Kazik Sonuglari

L=21m (@ 120)

Statik Durum Dinamik Durum
Ux (mm) 16,22 113,60
N (kN/m) -516,20 -516,20
M (kNm/m) 562,00 562,00
Q (kN/m) -224,00 -250,60
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Total displacements u, (scaled up 200 times) Total displacements u, (scaled up 50.0 times)

Maximum value = 0.01622 m (Element 20 at Node 29426) Maximum value = 0.1136 m (Element 1 at Node 29358)
Minimum value = 4.886%10> m (Element 42 at Node 29491)  Minimum value = 0.01807 m (Element 42 at Node 29491)

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.49: Giris Portali Sol Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen deplasmanlar
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Axial forces N (scaled up 5.00%10°3 times) Axial forces N (scaled up 5.00%10°3 times)
Maximum value = 5.662 kN/m (Element 1 at Node 29358) Maximum value = 5.662 kN/m (Element 1 at Node 29358)
Minimum value = -516.2 kN/m Minimum value = -516.2 kN/m

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Bending ts M (scaled up 5.00%10°3 times) Bending moments M (scaled up 5.00%10°3 times)

Maximum valug = 562.0 kN m/m (Element 27 at Node 29461)  Maximum value = 562.0 kN m/m (Element 27 at Node 29461)

Minimum value = -49.76 kN m/m Minimum value = -141.4 kN m/m

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.50: Giris Portali Sol Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen egilme momentleri ve
eksenel kuvvetler
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Shear forces Q (scaled up 0.0100 times) Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 139.7 kN/m (Element 17 at Node 29407) Maximum value = 139.7 kN/m (Element 17 at Node 29407)
Minimum value = -224.0 kN/m Minimum value = -250.6 kN/m

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.51: Giris Portali Sol Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen kesme kuvvetler

Ankraj Tasarim

Ankrajli kazik tasarimi icerisinde yapilan ankraj halati giivenlik ve stabilite hesaplar1 Plaxis-
2D 2016 sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar FHWA Ground
Anchors and Anchored Systems (Sabani ve dig., 1999) ve (BS-8081, 2015) referans alinarak

asagidaki adimlarda kontrol edilecektir.

Ankraj Halat Teknik Ozellikleri

Kazi derinligi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak gecici yapilar i¢in ankraj halat hesabinda
giivenlik degeri 1,60, kalic1 yapilar i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,0 olarak
alimmig (BS-8081, 2015) ve tek bir ankraj halatinin kopma anina kadarki tasima kapasitesi 279
kN olarak kabul edilmistir.

Ankraj Kokii Tasima Kapasitesi
Seyl ve kil tabakalarinin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri Tablo 5.43’de yer

almaktadir.
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Tablo 5.43: Birimler i¢in alinan bag mukavemet degerleri

Dolgu Kumtags

Delik ¢cap (mm) 140 mm 140 mm

Adezyon Kuvveti (strtiinme kuvveti) (1) 150 kPa 700 kPa

H (kaz toplam derinligi) (m) 17,00 m
Ankraj kokii alan1 0,14x7x1,00 m = 0,44 m? (birim kok boyu) (5.10)
Ankraj kokiiniin emniyetli tasima kapasitesi (Pk):

Pk = t™xAk = 0,44 m?x 150 kPa x 1 m= 66.00kN.m (Dolgu icin) (5.11)
Pk = t™xAk = 0,44 m?x 700 kPa x 1 m= 308.00kN.m (Kumtas1 igin) (5.12)

0 120’lik kaziklardan olusan kesit bolgesindeki kazik sistemi i¢in yapilan ankraj paterni

hesaplar1 asagida goriildiigii gibidir;
Yatay dogrultuda ankraj araliklar1 asagida belirtildigi gibidir;

Ankraj yatay araligi — s = 1,4 m se¢ilmistir.

Ankraj kok ve govde boyu hesaplari tablolar halinde asagida sirasiyla verilmistir. Kalic1 yapilar
i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,00 olarak alinmigtir (BS-8081, 2015). (Sabani ve
dig., 1999) tarafindan hazirlanan FHWA sartnamesinde ankraj groutuyla-zemin arasindaki bag
mukavemeti giivenlik degeri i¢in 2,0 olarak ankraj groutuyla kaya arasindaki bag mukavemeti
giivenlik degeri i¢in 3,0 olarak onerilmektedir. Bu tez kapsaminda bag mukavemeti glivenlik
degeri belirtildigi tzere zemin biriminde kalan ankraj kokleri i¢in 2,0 kaya biriminde kalan

ankraj kokleri i¢in 3,0 olarak alinmistir.
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Ankrajlarin Analizleri

Tablo 5.44: Ankrajlara Gelen Yikler

Ankraj | Ankraj Yuki | Yatay Mesafesi | Toplam YUk

SiraNo|  (kN/m) (m) (kN/m)
1 178,60 1,40 250,04
2 179,30 1,40 251,02
3 180,40 1,40 252,56
4 180,10 1,40 252,14
5 180,70 1,40 252,98
6 179,30 1,40 251,02
7 178,70 1,40 250,18
8 178,50 1,40 249,90

Yiiklemeler sonucunda hesapta kullanilan ankrajlara gelen yiikler yukarida ki tabloda yer
verilmistir. Arazide kullanilan ankrajlarin siralart ise Sekil 5.42°de gosterilmistir. Sirast ile

gelen yiiklerin detaylar1 da Tablo 5.44’de gosterilmistir.

Axial forcos M (sealed up 0.0000 Umes} Axial forces N (scaled up 0.0200 tmes)
Maamimum vabue = 1753 kijm (Hiement 59 ot Hode 29584) M vabat = 1504 kNim [Thement 75 a8 Hode 20649)
Mirimu vakat = 0,000 kym Marvmurm vahoe = 6,000 Khim
(2.5ira Ankraj) {3.5wra Ankraj)
—
—— il
o o
il e
g —
— —
p— o
e
- __.-"-H_
Acclal foreas M (sealad up 0.0300 timas) Aial forcus M (scaled up 00200 times] s TSN, M 0.0, !
Mammam vl = 80,1 KM {Element 91 at Node 29714 e ke « 150.7 W (Flemert 116 o hiocle 29815) Masiruen s = 1703 ilfon (Blaeret 140 ot Mo 20012)
Mirkrum sl = 0000 jm Miramas vabat = 0000 W M vot-= 1000 KV
{4 Sira Ankraj) {5.Sura Ankraj) {8.Swra Ankraj)
—
e e
i e
e '—/'_.
/—-’" e
—
= S ——
- g
Axial forces N (scaled up 0.0200 tinses) Aseinl ferees N [sealed up 00300 times)
Mairmuien vahie = 1757 ki (Liermert 163 42 Mode 30005 Myt value = 1785 KN/ (Elemenk 179 3t Noce J0070)
Mirarmman waun = 0,000 ktjm Mk valear = 0,000 Khyfm
(T.5ira Ankraj) {8.5ra Ankra))

Sekil 5.52: Sirasi ile ankrajlara gelen eksenel kuvvetler
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Tablo 5.45: Sol Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Geometrik Ozellikleri

No Plaxis 2d_Ankraj Serbest Boy Kok Boyu
Kuwvveti (kN) (m) (m)
1 178,60 13,0 10,0
2 179,30 12,0 10,0
3 180,40 11,0 10,0
4 180,10 10,0 10,0
5 180,70 9,0 10,0
6 179,30 8,0 10,0
7 178,70 7,0 10,0
8 178,50 6,0 10,0

Tablo 5.46: Sol Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kuvvetleri Tablosu

Kaz Ankraj Yanal Hesap On Germe Secilen On

Seviyesi Kuvvetleri Mesafe Ankraj Kuvveti Yika Germe Yk
(kN) (m) (kN) (KN) (KN)
1 178,60 14 250,04 250 250
2 179,30 14 251,02 251 250
3 180,40 14 252,56 253 250
4 180,10 14 252,14 252 250
5 180,70 14 252,98 253 250
6 179,30 14 251,02 251 250
7 178,70 14 250,18 250 250
8 178,50 14 249,90 250 250
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Tablo 5.47: Sol Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kok Boyu Hesab1

Ankraj Hesap Ankraj | Guvenlikli Hesap Kok Boyu
Kuvveti Ankraj Kuvveti
Cap1 Birim Cevre Sira No (kN) (kN) Hesap Secilen

Alani (m) (m)

0,14 0,44 1 250,04 500,08 7,6 10
0,14 0,44 2 251,02 502,04 7,6 10
0,14 0,44 3 252,56 505,12 1,7 10
0,14 0,44 4 252,14 504,28 7,6 10
0,14 0,44 5 252,98 505,96 1,7 10
0,14 0,44 6 251,02 502,04 7,6 10
0,14 0,44 7 250,18 500,36 7,6 10
0,14 0,44 8 249,90 499,80 7,6 10

Tablo 5.48: Sol Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Kablo Hesab1
Ankraj Kablo Capt Kablo Mukayemet Kablo Sayisi
Hesap Kuvveti (inch) Kuwey .
Sira No (kN) (kN) Hesap Secilen

1 500,08 0,6 279 1,79 3

2 502,04 0,6 279 1,80 3

3 505,12 0,6 279 1,81 3

4 504,28 0,6 279 1,81 3

5 505,96 0,6 279 1,81 3

6 502,04 0,6 279 1,80 3

7 500,36 0,6 279 1,79 3

8 499,80 0,6 279 1,79 3
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Tablo 5.49: Ankraj Siyrilma Tahkikleri

SIYRILMA TAHKIKI
Halat Cap1 : 15,24 mm
Halat Kesit Alan1 : 140,00 mm?
Kopma Kuvveti : 279,00 kN
Ankraj Yuki . 250,00 kN
Halat Sayis1 © 3
Kok Boyu : 10,00 m
Halat Yiizey Alani : 0,48 m?
tem : 700,00 kPa
Pem : 1.005,44 kN
rem/ Ankraj YUki . 4,02

4,02>2 OK

Not: Kalic1 ankraj giivenlik sayist 2.0 kabul edilmistir.
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5.2.4.2 Giris Portali Km 4+175 Sol Duvar Stabilite Analizleri
Bu boliimde Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Km 4+175 kesiti sol duvart i¢in yapilan
stabilite analizleri gerceklestirilmistir. Kritik iksa kesitleri, ¢cevre yapilar ve siirsarj yiikleri

dikkate alinarak belirlenmistir.

Levazim-Armutlu (T2) Tuneli Giris Portali Sol tarafinda yer alan, Yapay Dolgu, Orta-Cok
Ayrismis Kumtagi-Seyl (W3-W4) ve Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-W3)
birimlerinde acilacak olan 17,45 m kazi derinligine sahiptir. Iksa sistemi @120 cm ¢apinda 140
cm aralikli fore kaziktan olusmaktadir. Betonarme fore kaziklar 22 m boyunda olup, 8 sira
3*%0,6”’lik yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m aralikli, 25 ton Ongermeli ankrajlar ile

desteklenmistir.

Km 4+175 kesiti sol duvar i¢in onerilen sistem Sekil 5.53’de verilirken destekleme elemant

olarak onerilen destekleme sistemi Sekil 5.54’de verilmistir.

YAPAY DOLGU — + +
—_—
15¢ 2 e
1300 H
g
1000 / <
() ok Bo 10m/Govse Boyu T3 —p o . o § L]
Arikraj 3x0.67 Gelik Halat {25 Ton) - d E
Kok Boyu 10m,Govde Boyu 12.00m O o0l 8 L] 2 ¢
O] Ankra) 340,67 Gellk Halat (25 Tan)  © - 2 oS
Kisk Boyu 10y Givde Bayu 11.00m o 0 ‘% 2 = o3
Arikra] 300,67 Galik Halat (25 Ton) " —l - ] =
Kok Royu 10m/Gavde Boyu 10.00m % o, 00 B ’ ] a 36
Ankra) 3x0.6” Gelik Halat (25 Ton) - ® x|~ 3 -
@ Kok Boyu 10m/Gavde Boyu 9.00m a.08 Ik +2 g §.
Aankraj 306" Celk Halat (25 Ton) - . o |~
@ Kok Bayu 10m/Gavde Boy 8.00m - 4008 3 & \\
Ankraj 300,67 Cellk Halat (25 Ton)  ©
@ Kok Boyu 10m/Gavde Boyu 7.00m g0 * \\
" = Calk Halat (35 Ton) .
@) Kisk Boyu 10m/Gévde Boyu &7 \\
Ankra) 306" Gelik Halat (25 Ton) \_\_—_‘_—‘

KUMTASI-SEYL (W3-W4)

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

Sekil 5.53: Giris Portali Km 4+175 Sol Duvar Kesiti ve iksa tipi d6zellikleri
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YAPAY DOLGU

KUMTASI - SEYL (W,-W,)

SILTTASI - SEYL (W,-W,)

Sekil 5.54: Giris Portali Km 4+175 Sol Duvar kesitine ait hesap modeli

Tablo 5.50: Giris Portali Sol Duvar Km 4+175 I¢in Kullanilan Malzeme Parametreleri

Malzeme E c 0 y
Litoloji Modeli ve Drenaj o v 3
Durumu (kPa) (kPa) | () (KN/m3)
Yapay Dolgu Mohr Coulomb-Drenajli 30000 5 280 0,35 19
Jeolojik
Birim
Parametreleri Orta-Cok ayrismis .
Kumtast-Seyl (W3-W4) Mohr Coulomb-Drenajli 169000 55 249 0,30 24
Az-Orta derecede
ayrigmig Silttagi-Seyl Mohr Coulomb-Drenajli 421000 126 36,3 0,24 27
(W2-wW3)
E Y Diameter Lspacing
Destekleme 2 3
Destekleme (KN/m?) (KN/m?3) (m) (m)
Elemam
Parametreleri Kazik 30250000 25,00 1,20 1,40
Ankraj Kok 20000000 25,00 0,14 1,40

Tiinel Giris Portali Sol Duvar Km 4+175 i¢in yapilan stabilite analizlerinde kullanilan jeolojik
parametreler ile destekleme eleman1 parametreleri Tablo 5.50’de yer almaktadir. Destekleme
eleman1 parametrelerinden kaziklar igin, ¢api1 120 cm olan kaziklarin secilmesinin sebebi
kazinin yapilacagi zeminin yapay dolgu ve orta-¢ok ayrismis kumtasi-seyl birimi oldugundan
daha yiiksek capli kazik secilerek deplasman ve kesit tesirlerinin fazla ¢ikmasina engel

olmaktir. Elastisite Modiilii i¢in ise C25 beton smifi i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitiisii-TS
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500/Subat 2000 (2000)’de C25 Beton sinifindaki bir betonun basing dayanimi (fck) 25 olarak
verilmistir. Ilgili standartta C25 Beton smifindaki bir betonun elastisite modiilii

Ecj=3250xVfckj+14000 bagintisindan yola gikarak 30250000 Mpa olarak hesaplanmustir.

Ankraj kokin(n Elastisite Moduli icin Tirk Standartlar1 Enstitiisii (2000) syf.23’de tiim donati
celikler icin, Es=2x10° MPa olarak alinmistir. Statik ve dinamik durumda gergeklestirilen
analizlerden zeminde olusan maksimum deplasman ve kayma ¢emberi Sekil 5.55 ve Sekil 5.58

arasinda verilmistir.

Analiz sonucunda, Sekil 5.59’da goriildiigii tizere 6nerilen destekleme sisteminin kullanilmasi
durumunda derin kazi-kazikli sistemin gilivenlik sayisi, gerekli olan minimum giivenlik
sayisindan biiytiktiir. Sistemin statik ve dinamik durumdaki giivenlik sayilar1 sirasiyla statik

durum igin 1,5, dinamik durum igin 1,1 olarak 6nerilmektedir (K.G.M., 2005).

e Statik Durum
Km 4+175 Sol Duvar Stabilite Analizinde Statik Durum icin kazi taban kotuna inilmesi
durumunda olusan maksimum deplasman 4,135 cm olarak belirlenmistir. Analiz sonucu ortaya
cikan giivenlik sayis1 1,788°dir. Statik durum i¢in Onerilen giivenlik sayis1 1,5 olup statik
durumda elde edilen giivenlik sayis1 daha biiyiik elde edilmis ve giivenlik kosullarinin

saglandig1 belirlenmistir.

Total displacements |u|

Maximum value = 0,04135 m (Element 1881 at Node 19957)

Sekil 5.55: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=4,135 cm) (Statik Durum)
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[m]

Sekil 5.56: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Statik Durum)

e Dinamik Durum
Tez kapsaminda dinamik durum i¢in yapilan analizlerde, Ch (yatak esdeger deprem katsayisi)
degeri “Arastirma Miihendislik Hizmetleri Teknik Sartnamesi” syf.106’da bulunan sev stabilite
analizlerine esas yatay deprem katsayilarin1 gosteren grafik esas alinarak Ch=0,15 alinmistir
(Sekil 2.9) (K.G.M., 2005).

Km 4+175 Sol Duvar Stabilite Analizinde Dinamik Durum icin kazi taban kotuna inilmesi
durumunda zeminde olusan maksimum deplasman 4,355 cm olarak belirlenmistir. Analiz
sonucu ortaya ¢ikan giivenlik sayist 1,287°dir. KGM (2005)’de Dinamik durum icin 6nerilen
giivenlik sayis1 1,1 olup dinamik durumda elde edilen glivenlik sayist daha biiyiik elde edilmis

ve giivenlik kosullarinin saglandig1 belirlenmistir.
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107 m)
45,00

42,50
40,00
37,50
35,00

32,50

—— 2750
—— 2500
— 2250
—— 20,00
[ 150

1 1500

12,50
10,00

7.50

5,00

0,00

Total displacements |u|

Maximum value = 0,04355 m (Element 1882 at Node 19958)

Sekil 5.57: Zeminde olugan maksimum deplasman (u=4,355 cm) (Dinamik Durum)

8,40

6,00

e 5,60

_ 5,20

I am

—— 400
3,60

— 3,20

2,00

1,60

1,20
0,80

0,40

0,00

Sekil 5.58: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Dinamik Durum)
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% (Dinamik)‘Du rum)
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Sekil 5.59: Ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 Dinamik Durum=1,287 ve Statik Durum=1,788

e Kaziklarin Analizleri

Tablo 5.51: Giris Portal1 Km 4+175 Sol Duvar Kesitindeki Fore Kazik Sonuglari

L=22m (@ 120)

Statik Durum Dinamik Durum
Ux (mm) 13,17 33,08
N (kN/m) -476,20 -585,30
M (kNm/m) 518,40 597,70
Q (kN/m) -159,40 -210,80
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Total displacements u, (scaled up 200 times) Total displacements u, (scaled up 200 times)
. -3
Maximum value = 6.835*10™ m (Element 16 at Node 24711) Maximum value = 0.03308 m (Element 9 at Node 24684)
Minimum value = -0.01317 m (Element 1 at Node 24654) Minimum value = 0.01357 m (Element 24 at Node 24727)
(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.60: Giris Portali Sol Duvar Km 4+175 Kesitindeki fore kaziga gelen deplasmanlar




179

P

Axial forces N (scaled up 5.00%1073 times)
Maximum value = 17.20 kN/m (Element 22 at Node 24736)

Axial forces N (scaled up 5.00* 1073 times)
Minimum value = -585.3 kN/m

Maximum value = 17.20 kN/m (Element 22 at Node 24736)
Minimum value = -476.2 kN/m
(Dinamik Durum)

(Statik Durum)

Bending moments M (scaled up 5.00%1073 times)

Bending moments M (scaled up 5.00%10°3 times)
Maximum value = 597.7 kN m/m (Element 13 at Node 24702)

Maximum value = 518.4 kN m/m (Element 13 at Node 24701)
Minimum value = -21.53 kN m/m

Minimum value = -21.53 kN m/m
(Dinamik Durum)

(Statik Durum)
Sekil 5.61: Giris Portali Sol Duvar Km 4+175 kesitindeki fore kaziga gelen egilme momentleri ve

eksenel kuvvetler
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Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 138.1 kN/m (Element 6 at Node 24667)
Minimum value = -159.4 kN/m

(Statik Durum)

Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 138.1 kN/m (Element 6 at Node 24667)
Minimum value = -210.8 kN/m

(Dinamik Durum)

Sekil 5.62: Giris Portali Sol Duvar Km 4+175 kesitindeki fore kaziga gelen kesme kuvvetler

Ankraj Tasarimi

Ankrajli kazik tasarimi icerisinde yapilan ankraj halati giivenlik ve stabilite hesaplar1 Plaxis-
2D 2016 sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar FHWA Ground
Anchors and Anchored Systems (Sabani ve dig., 1999) ve (BS-8081, 2015) referans alinarak

asagidaki adimlarda kontrol edilecektir.

Ankraj Halat Teknik Ozellikleri

Kazi derinligi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak gecici yapilar i¢in ankraj halat hesabinda
giivenlik degeri 1,60, kalic1 yapilar i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,0 olarak
alimmig (BS-8081, 2015) ve tek bir ankraj halatinin kopma anina kadarki tasima kapasitesi 279
kN olarak kabul edilmistir.
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Ankraj Kokii Tasima Kapasitesi

Seyl ve kil tabakalarinin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri Tablo 5.52°de yer

almaktadir.
Tablo 5.52: Birimler i¢in alinan bag mukavemet degerleri
Dolgu Kumtags
Delik cap (mm) 140 mm 140 mm
Adezyon Kuvveti (strtiinme kuvveti) (1) 150 kPa 700 kPa
H (kazi toplam derinligi) (m) 17,45m
Ankraj kokii alan1 0,14x7tx1,00 m = 0,44 m2 (birim kok boyu) (5.13)
Ankraj kokiiniin emniyetli tasima kapasitesi (Pk):
Pk = t™xAk = 0,44 m?x 150 kPa x 1 m=66.00 kN.m (Dolgu icin) (5.14)

Pk = txAk = 0,44 m?x 700 kPa x 1 m= 308.00 kN.m (Kumtast icin)
(tablo)

@ 120’lik kaziklardan olusan kesit bolgesindeki kazik sistemi i¢in yapilan ankraj paterni

hesaplar1 asagida goriildiigii gibidir;
Yatay dogrultuda ankraj araliklar1 asagida belirtildigi gibidir;
Ankraj yatay araligi — s = 1,4 m se¢ilmistir.

Ankraj kok ve govde boyu hesaplari tablolar halinde asagida sirasiyla verilmistir. Kalic1 yapilar
i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,00 olarak alinmigtir (BS-8081, 2015). (Sabani ve
dig., 1999) tarafindan hazirlanan FHWA sartnamesinde ankraj groutuyla-zemin arasindaki bag
mukavemeti giivenlik degeri i¢in 2,0 olarak ankraj groutuyla kaya arasindaki bag mukavemeti
giivenlik degeri i¢in 3,0 olarak onerilmektedir. Bu tez kapsaminda bag mukavemeti glivenlik
degeri belirtildigi iizere zemin biriminde kalan ankraj kokleri i¢in 2,0 kaya biriminde kalan

ankraj kokleri i¢in 3,0 olarak alinmistir.
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Ankrajlarin Analizleri

Tablo 5.53: Ankrajlara Gelen Ykler

Ankraj | Ankraj Yuki | Yatay Mesafesi | Toplam YUk

SiraNo|  (kN/m) (m) (KN/m)
1 179,60 1,40 251,44
2 178,70 1,40 250,18
3 178,70 1,40 250,18
4 178,70 1,40 250,18
5 178,60 1,40 250,04
6 178,60 1,40 250,04
7 178,60 1,40 250,04
8 183,90 1,40 257,46

Yiklemeler sonucunda hesapta kullanilan ankrajlara gelen yiikler yukaridaki tabloda yer
verilmistir. Arazide kullanilan ankrajlarin siralar1 ise Sekil 5.53’de gdosterilmistir. Sirast ile

gelen yiiklerin detaylar1 da Tablo 5.53’de gosterilmistir.

// / /

Aceinl forees N (seabed up 0U0200 times) Ascial forces N (scaled up 0.0200 times) Axclal forces N (sealed up 0.0200 times)
Masiim vaue « 1794 kY {Sement 25 o liode 29747) M vakae = 178.7 ki (D 49 & Noce 24844) M value = 1787 kot (Element 73 at Nods M841)
Mivkneam value = 0,000 kN/m Hursmat vahat = 0.000 Wi i Gl = G000 K
(1.5ira Ankraj) (2.5ira Ankraj) (3.5ira Ankra])
Iusia forcess N {scated up 0.0200 times) Aulal Torces B (scalesd up 0,0200 timves)
Manimere, vakar = 1787 kNjm (Flement 57 1 Necie 15038] Maimum e = 178 & &4 [Flement 114 at Nock 25307) Axial ferces N (scaled wp 00200 times)
Misimem wakae = 0 000 kNjm Minieum value = 0,000 kg/m Marsmun vale = 178.6 kiin (Element 131 at Node Z5176)

Merwmum vatoe = 0,000 WNfm

{4.5ira Ankraj) [%.5ira Ankraj)
(6.5ira Ankraj}

Aaial Forces N (scabesd wp 0.0200 times)
Mamiinan valve = 163.9 Win [Elenent 165 2 Hods 25314)

aial forces N {scaled up 0.0200 limes)

Mazrnum vahe = 1

Maren

Mo [Hement 148 & Node 15245
vake = (1000 KN/m

(7.51ra Ankraj) {8.5ura Ankraj}

Sekil 5.63: Sirasi ile ankrajlara gelen eksenel kuvvetler
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Tablo 5.54: Sol Duvar Km 4+175 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Geometrik Ozellikleri

No Plax}ijgvlztlil kraj Serbest Boy Kok Boyu

(KN) (m) (m)
1 179,60 13,0 10,0
2 178,70 12,0 10,0
3 178,70 11,0 10,0
4 178,70 10,0 10,0
5 178,60 9,0 10,0
6 178,60 8,0 10,0
7 178,60 7,0 10,0
8 183,90 6,0 10,0

Tablo 5.55: Sol Duvar Km 4+175 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kuvvetleri Tablosu

Kan Ankraj Yanal Hesap On Germe Secilen On

Seviyesi Kuvvetleri Mesafe Ankraj Kuvveti Yuku Germe Yuku
(kN) (m) (kN) (kN) (kN)
1 179,60 14 251,44 251 250
2 178,70 14 250,18 250 250
3 178,70 14 250,18 250 250
4 178,70 14 250,18 250 250
5 178,60 14 250,04 250 250
6 178,60 14 250,04 250 250
7 178,60 1,4 250,04 250 250
8 183,90 1,4 257,46 257 250

Tablo 5.56: Sol Duvar Km 4+175 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kok Boyu Hesab1

Ankraj Hesap Ankraj Hq(aasg\[;e,zlrillilriaj Kok Boyu
Birim Cevre Kuvvets Kuvveti Hesap Secilen
Cam Alan Sira No (kN) (kN) (m) m)
0,14 0,44 1 251,44 502,88 7,6 10
0,14 0,44 2 250,18 500,36 7,6 10
0,14 0,44 3 250,18 500,36 7,6 10
0,14 0,44 4 250,18 500,36 7,6 10
0,14 0,44 5 250,04 500,08 7,6 10
0,14 0,44 6 250,04 500,08 7,6 10
0,14 0,44 7 250,04 500,08 7,6 10
0,14 0,44 8 257,46 514,92 7,8 10
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Tablo 5.57: Sol Duvar Km 4+175 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Kablo Hesab1

Ankraj Kablo Kablo Sayisi
Kablo Cap1 Mukavemet
Sira No Hesa?kllill;vveti (inch) Kaz/,:l/)eti Hesap Secilen
1 502,88 0,6 279 1,80 3
2 500,36 0,6 279 1,79 3
3 500,36 0,6 279 1,79 3
4 500,36 0,6 279 1,79 3
5 500,08 0,6 279 1,79 3
6 500,08 0,6 279 1,79 3
7 500,08 0,6 279 1,79 3
8 514,92 0,6 279 1,85 3

Tablo 5.58: Ankraj Siyrilma Tahkikleri

SIYRILMA TAHKIKI
Halat Cap1 ;15,24 mm
Halat Kesit Alani : 140,00 mm?
Kopma Kuvveti : 279,00 kN
Ankraj Yk : 250,00 kN
Halat Sayisi © 3
Kok Boyu : 10,00 m
Halat Yiizey Alan : 0,48 m?
tem : 700,00 kPa
Pem : 1.005,44 kN
pem/ Ankraj Yk : 4,02

4,02>2 OK

Not: Kalict ankraj giivenlik sayist 2.0 kabul edilmistir.
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5.3 GIRIS PORTALI STABILITE ANALIiZLERI — YONTEM-2

Yapilan analizlere ek olarak, jeolojik modeli daha iyi yansitan farkli iksa tipiyle Km 4+160 sag
ve sol duvarlar tekrar ¢oziilmiis ve ortaya ¢ikan sonuglar karsilastiriimistir. Belirlenen hesap
kesitleri ve Ozellikleri Tablo 5.59’da ye almaktadir. Ayrica analizi yapilan kesitler sirasiyla

asagida verilmistir.

Tablo 5.59: Belirlenen hesap kesitleri ve dzellikleri

Uygulanacak

Km Bolge Yukler iksa Tipi
e @ =120’lik Kazik (140 cm araliklarla) 20 m
60 kPa boyunda
Giris Portali . e 4 sira 3x0,6” Ankraj yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00
4+160 Sag Duvar © ke.‘.th"bma m aralikli, toplam boyu sirastyla 30 m, 29 m, 28 m
yuku) ve 27 m, kok boyu 10 m olan, 25 ton 6ngermeli
kalic1 ankrajlar
o ©® =120’lik Kazik (140 cm araliklarla) 25 m
boyunda
Girig Portali e 8 sira 3x0,6” Ankraj yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00
4+160 Sol Duvar ) m aralikli, toplam boyu sirasiyla 35 m, 34 m, 33

m, 32 m, 31 m, 30 m, 29 m ve 28 m kok boyu 10
m olan, 25 ton éngermeli kalic1 ankrajlar

5.3.1 Giris Portali Km 4+160 Sag Duvar Stabilite Analizi

Bu bolimde Levazim-Armutlu (T2) Tineli Giris Portali Km 4+160 kesiti sag duvar igin
yapilan stabilite analizleri gerceklestirilmistir. Kritik iksa kesitleri, ¢evre yapilar ve siirsarj

yikleri dikkate alinarak belirlenmistir.

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Sag tarafinda yer alan, Yapay Dolgu, Orta-Cok
Ayrismis Kumtasi-Seyl (W3-W4) ve Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-W3)
birimlerinde acilacak olan 11,56 m kazi derinligine sahiptir. Iksa sistemi @120 cm ¢apinda 140
cm aralikli fore kaziktan olusmaktadir. Betonarme fore kaziklar 20 m boyunda olup, 4 sira
3*%0,6”’lik yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m aralikli, 25 ton Ongermeli ankrajlar ile

desteklenmistir.

Km 4+160 kesiti sag duvari i¢in 6nerilen sistem Sekil 5.64’de verilirken destekleme elemani

olarak onerilen destekleme sistemi Sekil 5.65’de verilmistir.
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& KATLI BINA

KAZI DERINLIGI 11.56 m

KAZIK BOYU 20.00m

(#120em/140 cm)

KUMTASI-SEYL (W3-W4)

YAPAY DOLGU

- Kisk Boyu 10m/Govde Boyu 20.00m @
%" Ankraj 3x0.6” Celik Halat (25 Ton)

~j Kok Boyu 10m/Govde Boyu 19.00m

Ankraj 3x0.6" elik Halat (25 Ton)

55 Kk Bayu 10m/Govde Boyu 18.00m
Ankra) 3x0.6" Celik Hala - <

BOYU 10m/Govde Boyu 17mm®

Ankraj 3x0.6" Gelik Halat (25 Ton)

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

Sekil 5.64: Giris Portali Km 4+160 Sag Duvar Kesiti ve iksa tipi 6zellikleri

YAPAY DOLGU

KUMTASI-SEYL (W3-W4)

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

Sekil 5.65: Giris Portali Km 4+160 Sag Duvar kesitine ait hesap modeli
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Tablo 5.60: Giris Portal1 Sag Duvar Km 4+160 i¢in Kullanilan Malzeme Parametreleri

Malzeme E c ¢ v
Litoloji Modeli ve Drenaj . v 3
DUruUMU (kPa) (kPa) | () (KN/m?)
Yapay Dolgu Hardening Soil-Drenajli 30000 5 280 035 19
Jeolojik
Birim o .
Parametreleri rta-Cok ayrismis i .
Kumtasi-Seyl (W3-W4) Mohr Coulomb-Drenajli 169000 55 249 0,30 24
Az-Orta derecede
ayrigmig Silttagi-Seyl Mohr Coulomb-Drenajli 421000 126 36,3 0,24 27
(W2-W3)
E Y Diameter Lspacing
Destekleme 2 3
Destekleme (KN/m?) (KN/m?) (m) (m)
Elemam
Parametreleri Kazik 30250000 25,00 1,20 1,40
Ankraj Kok 20000000 25,00 0,14 1,40

Tiinel Girig Portali Sag Duvar Km 4+160 icin yapilan stabilite analizlerinde kullanilan jeolojik
parametreler ile destekleme elemani parametreleri Tablo 5.60’de yer almaktadir. Destekleme
eleman1 parametrelerinden kaziklar igin, ¢api1 120 cm olan kaziklarin secilmesinin sebebi
kazinin yapilacagi zeminin yapay dolgu ve orta-¢ok ayrismis kumtasi-seyl birimi oldugundan
daha yiiksek c¢apli kazik segilerek deplasman ve kesit tesirlerinin fazla ¢ikmasina engel
olmaktir. Elastisite Modiilii i¢in ise C25 beton sinifi i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitlisii-TS
500/Subat 2000 (2000)’de C25 Beton sinifindaki bir betonun basing dayanimi (fck) 25 olarak
verilmistir. Ilgili standartta C25 Beton smifindaki bir betonun elastisite modiilii

Ecj=3250xVfckj+14000 bagintisindan yola gikarak 30250000 Mpa olarak hesaplanmustir.

Ankraj kokin(n Elastisite Moduli icin Tirk Standartlar1 Enstitiisii (2000) syf.23’de tiim donati
celikler icin, Es=2x10° MPa olarak alinmistir. Statik ve dinamik durumda gergeklestirilen
analizlerden zeminde olusan maksimum deplasman ve kayma ¢emberi Sekil 5.66 ve Sekil 5.69

arasinda verilmistir.

Analiz sonucunda, Sekil 5.70°da goriildiigii izere 6nerilen destekleme sisteminin kullanilmasi
durumunda derin kazi-kazikli sistemin gilivenlik sayisi, gerekli olan minimum giivenlik
sayisindan biiytiktiir. Sistemin statik ve dinamik durumdaki giivenlik sayilar1 sirasiyla statik

durum igin 1,5, dinamik durum icin 1,1 olarak 6nerilmektedir (K.G.M., 2005).
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e Statik Durum
Km 4+160 Sag Duvar Stabilite Analizinde Statik Durum ig¢in kazi taban kotuna inilmesi
durumunda olusan maksimum deplasman 2,966 cm olarak belirlenmistir. Analiz sonucu ortaya
¢ikan giivenlik sayis1 2,732°dir. KGM (2005)’de Statik durum igin onerilen giivenlik sayis1 1,5
olup statik durumda eclde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis ve guvenlik

kosullarinin saglandig1 belirlenmistir.

Maximum value = 0,02966 m (Element 921 at Node 17586)

‘ Total displacements |u|

Sekil 5.66: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=2,966 cm) (Statik Durum)

frd 240,00

o 200,00

o 160,00

120,00

80,00

40,00

0,00

Sekil 5.67: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Statik Durum)
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e Dinamik Durum
Tez kapsaminda dinamik durum i¢in yapilan analizlerde, Ch (yatak esdeger deprem katsayisi)
degeri “Arastirma Miihendislik Hizmetleri Teknik Sartnamesi” syf.106°da bulunan sev stabilite

analizlerine esas yatay deprem katsayilarin1 gosteren grafik esas almarak Ch=0,15 alinmistir
(Sekil 2.9) (K.G.M., 2005).

Km 4+160 Sag Duvar Stabilite Analizinde Dinamik Durum i¢in kazi taban kotuna inilmesi
durumunda zeminde olusan maksimum deplasman 5,408 cm olarak belirlenmistir. Analiz
sonucu ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 1,998’dir. KGM (2005)’de Dinamik durum icin énerilen
giivenlik sayis1 1,1 olup dinamik durumda elde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis

ve glivenlik kosullarinin saglandigi belirlenmistir.

10 m)
56,00

i 36.00

—— 3200

ARG
'Q?&géﬂ ZAVAYS

ATAVAVAVAY: . k = 2%
S 2400

— 20,00

Total displacements |u|
Maximum value = 0,05408 m (Element 960 at Node 3018)

Sekil 5.68: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=5,408 cm) (Dinamik Durum)
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Sekil 5.69: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Dinamik Durum)
y /] il T Chart 1
- N3B6(A)
/ (Statik Duyum)
2, JF
S b o = * ¢
& L . / \
! / (Dingmik Durum)
115-1'*
i
y i
' ' ' ol ) ' ' '

Sekil 5.70: Ortaya ¢ikan giivenlik sayisi Dinamik Durum=1,998 ve Statik Durum=2,732
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e Kaziklarin Analizleri

Tablo 5.61: Giris Portal1 Km 4+160 Kesitindeki Fore Kazik Sonuglari

L=20m (@ 120)
Statik Durum Dinamik Durum
Ux (mm) 5,985 -24,51
N (kN/m) -596,30 -881,70
M (KNm/m) -466,00 466,00
Q (kN/m) -163,10 -218,90

Total displacements u, (scaled up 500 times) Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = 5,985*10" m (Element 1 at Node 107) Maximum value = -0,01346 m (Element 133 at Node 12415)
Minimum value = -3,324*10°> m (Element 104 at Node 5952)  Minimum value = -0,02451 m (Element 99 at Node 5126)

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.71: Giris Portali Sag Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen deplasmanlar
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Envelope of Axial forces N (scaled up t':t,l]t'.l*‘1'l)'3 times)
Maximum value = 0,2656‘*10'3 kN/m (Element 1 at Node 107)

Minimum value = -596,3 kKN/m
(Statik Durum)

i I

Envelope of Bending moments M (scaled up 5,'[)'[)‘*1{1'3 times)
Maximum value = 69,52 kN m/m (Element 126 at Node 9295)
Minimum value = -466,0 kN m/m

(Statik Durum)

Envelope of Bending moments M (scaled up 5,{){)*10'3 times)

Maximum value = 69,52 kN m/m (Element 126 at Node 9295)

Envelope of Axial forces N (scaled up 5,00’*1'[)'3 times)

Maximum value = 2,768 kN/m (Element 133 at Node 12415)
Minimum value = -881,7 KN/m

(Dinamik Durum)

ik i

Minimum value = -466,0 kN m/m

(Dinamik Durum)

Sekil 5.72: Giris Portali Sag Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen eksenel kuvvetler ve
egilme momentleri
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Envelope of Shear forces Q (scaled up 0,0200 times) Envelope of Shear forces Q (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = 163,1 kN/m (Element 104 at Node 6017) Maximum value = 214,1 kN/m (Element 112 at Node 7062)

Minimum value = -151,1 kN/m Minimum value = -218,9 KN/m

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.73: Giris Portali Sag Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen kesme kuvvetler

Ankraj Tasarimi

Ankrajli kazik tasarimi icerisinde yapilan ankraj halati giivenlik ve stabilite hesaplar1 Plaxis-
2D 2016 sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar FHWA Ground
Anchors and Anchored Systems (Sabani ve dig., 1999) ve (BS-8081, 2015) referans alinarak

asagidaki adimlarda kontrol edilecektir.

Ankraj Halat Teknik Ozellikleri

Kazi derinligi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak gecici yapilar i¢in ankraj halat hesabinda
giivenlik degeri 1,60, kalic1 yapilar i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,0 olarak
alimmis (BS-8081, 2015) ve tek bir ankraj halatinin kopma anina kadarki tasima kapasitesi 279
kN olarak kabul edilmistir.




194

Ankraj Kokii Tasima Kapasitesi
Seyl ve kil tabakalarinin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri Tablo 5.62°de yer

almaktadir.

Tablo 5.62: Birimler i¢in alinan bag mukavemet degerleri

Dolgu Kumtags

Delik cap (mm) 140 mm 140 mm
Adezyon Kuvveti (strtiinme kuvveti) (1) 150 kPa 700 kPa
H (kazi toplam derinligi) (m) 11,56 m

Ankraj kokii alan1 0,14x7tx1,00 m = 0,44 m2 (birim kok boyu) (5.13)
Ankraj kokiinlin emniyetli tasima kapasitesi (Pk):

Pk = t™xAk = 0,44 m?x 150 kPa x 1 m=66.00 kN.m (Dolgu icin) (5.14)

Pk = txAk = 0,44 m?x 700 kPa x 1 m= 308.00 kN.m (Kumtas1 igin) (5.15)
0 120’lik kaziklardan olusan kesit bolgesindeki kazik sistemi i¢in yapilan ankraj paterni
hesaplar1 asagida goriildiigii gibidir;
Yatay dogrultuda ankraj araliklar1 asagida belirtildigi gibidir;

Ankraj yatay araligt — s = 1,4 m se¢ilmistir.

Ankraj kok ve govde boyu hesaplari tablolar halinde asagida sirasiyla verilmistir. Kalic1 yapilar
i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,00 olarak alinmistir (BS-8081, 2015). (Sabani ve
dig., 1999) tarafindan hazirlanan FHWA sartnamesinde ankraj groutuyla-zemin arasindaki bag
mukavemeti giivenlik degeri i¢in 2,0 olarak ankraj groutuyla kaya arasindaki bag mukavemeti
giivenlik degeri i¢in 3,0 olarak Onerilmektedir. Bu tez kapsaminda bag mukavemeti giivenlik
degeri belirtildigi iizere zemin biriminde kalan ankraj kokleri i¢in 2,0 kaya biriminde kalan

ankraj kokleri i¢in 3,0 olarak alinmastir.
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Ankrajlarin Analizleri

Tablo 5.63: Ankrajlara Gelen Yiikler

Ankraj | Ankraj Yuki | Yatay Mesafesi | Toplam YUk

SiraNo|  (kN/m) (m) (KN/m)
1 142,80 1,40 199,92
2 142,80 1,40 199,92
3 143,70 1,40 201,18
4 149,60 1,40 209,44

Yiiklemeler sonucunda hesapta kullanilan ankrajlara gelen yiikler yukaridaki tabloda yer

verilmistir. Arazide kullanilan ankrajlarin siralar1 ise Sekil 5.64’de gosterilmistir. Sirast ile

gelen yiiklerin detaylar1 da Tablo 5.63’de gosterilmistir.

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 142,8 kN/m (Element 1 at Node 27083)

Minimum value = 0,000 kN/m

(1.Sira Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 143,7 kN/m (Element 48 at Node 27297)

Minimum value = 0,000 kN/m
(3.Sira Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 142,8 kN/m (Element 24 at Node 27144)
Minimum value = 0,000 kN/m

(2.Sira Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 1496 kN/m (Element 63 at Node 27358)

Minimum value = 0,000 kN/m

(4.Sira Ankraj )

Sekil 5.74: Sirast ile ankrajlara gelen eksenel kuvvetler
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Tablo 5.64: Sag Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Geometrik Ozellikleri

No Plax}ijgvlztlil kraj Serbest Boy Kok Boyu
(KN) (m) (m)

1 142,80 20,0 10,0

2 142,80 19,0 10,0

3 143,70 18,0 10,0

4 149,60 17,0 10,0

Tablo 5.65: Sag Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kuvvetleri Tablosu

Kaz Ankraj Yanal Hesap On Germe Secilen On
Seviyesi Kuvvetleri Mesafe Ankraj Kuvveti Yika Germe Yk
(kN) (m) (kN) (KN) (KN)
1 142,80 14 199,92 200 250
2 142,80 14 199,92 200 250
3 143,70 14 201,18 201 250
4 149,60 14 209,44 209 250

Tablo 5.66: Sag Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj K6k Boyu Hesabi

Ankraj - Guvenlikli Kok Boyu
J Hesap Ankraj Hesap Ankraj d
Capi Birim Cevre Sira No KFQ’&II)E ti Kuvveti Hesap Secilen
P Alam (kN) (m) (m)
0,14 0,44 1 199,92 399,84 7,6 10
0,14 0,44 2 199,92 399,84 7,6 10
0,14 0,44 3 201,18 402,36 7,6 10
0,14 0,44 4 209,44 418,88 7,6 10
Tablo 5.67: Sag Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Kablo Hesabi
Ankraj Kablo Kablo Sayisi
Kablo Cap1 Mukavemet
Hesap Kuvveti (inch) Kuvveti .
Sira No (kN) (kN) Hesap Secilen
1 399,84 0,6 279 1,43 3
2 399,84 0,6 279 1,43 3
3 402,36 0,6 279 1,44 3
4 418,88 0,6 279 1,50 3
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Tablo 5.68: Ankraj Siyrilma Tahkikleri

SIYRILMA TAHKIKI
Halat Cap1 : 15,24 mm
Halat Kesit Alan1 : 140,00 mm?
Kopma Kuvveti : 279,00 kN
Ankraj Yuki . 250,00 kN
Halat Sayis1 © 3
Kok Boyu : 10,00 m
Halat Yiizey Alani : 0,48 m?
tem : 700,00 kPa
Pem : 1.005,44 kN
rem/ Ankraj YUki . 4,02

4,02>2 OK

Not: Kalic1 ankraj giivenlik sayist 2.0 kabul edilmistir.
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5.3.2 Giris Portali Km 4+160 Sol Duvar Stabilite Analizi

Bu boliimde Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Km 4+160 kesiti sol duvari i¢in yapilan
stabilite analizleri gerceklestirilmistir. Kritik iksa kesitleri, ¢cevre yapilar ve siirsarj yiikleri

dikkate alinarak belirlenmistir.

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali Sol tarafinda yer alan, Yapay Dolgu, Orta-Cok
Ayrismis Kumtasi-Seyl (W3-W4) ve Az-Orta Derecede Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-W3)
birimlerinde acilacak olan 17,00 m kaz1 derinligine sahiptir. Iksa sistemi @120 cm ¢apinda 140
cm aralikli fore kaziktan olusmaktadir. Betonarme fore kaziklar 25 m boyunda olup, 8 sira
3*%0,6”’lik yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m aralikli, 25 ton Ongermeli ankrajlar ile

desteklenmistir.

Km 4+160 kesiti sol duvari i¢in onerilen sistem Sekil 5.75’de verilirken destekleme elemant

olarak 6nerilen destekleme sistemi Sekil 5.76’da verilmistir.

|
]

YAPAY DOLGU . =1

u 10m/Gévde Boyu 25.00m/Ankraj 3x0.6" Celik Halat (25 Ton)

KAZIK BOYU 25.00 m
($120cm/140 cm)

(@ Kok Boyu 10m/Goude Boyu 24.00m/Ankraj 3+0.6" Celik Halat (25 Ton) =
@ 5k Boyu 10m,/Govde Boyu 23.00m/Ankraj 3x0.6" Celik Halat (25 Ton) ==

KAZI DERINLIGI 17.00 m

(@) Kok Boyu 10m/Govde Boyu 22 00m/Ankraj 3x0.6” Gelik Halat (25 Ton) ¥

@Kék Boyu 10m/Gvde Boyu 21.00m/Ankraj 3x0.6" Celik Halat (25 Ton) =
(©) Kk Boyu 10m/Gévde Boyu 20.00m/Ankra] 3x0.6" Gelik Halat (25 Ton) 1

(@ Kok Boyu 10m/Govde Boyu 19.00m/Ankraj 3x0.6” Gelik Hala

— |

_KUMTASI-SEYL (W3-W4)

® Kok Boyu 10m/Govde Boyu 18 00m/Ankraj 3+0.6" Celik Halat (25 Ton) ©

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

Sekil 5.75: Giris Portali Km 4+160 Sol Duvar Kesiti ve iksa tipi 6zellikleri
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YAPAY DOLGU

KUMTASI-SEYL (W3-W4)

SILTTASI-SEYL (W2-W3)

YA

o

Sekil 5.76: Giris Portali Km 4+160 Sol Duvar kesitine ait hesap modeli

Tablo 5.69: Giris Portali Sol Duvar Km 4+160 i¢in Kullanilan Malzeme Parametreleri

Malzeme E c 0 y
Litoloji Modeli ve Drenaj Y v 3
Durumu (kPa) (kPa) | (° (KN/m3)
Yapay Dolgu Hardening Soil-Drenajli 30000 5 280 0,35 19
Jeolojik
Birim
Parametreleri Orta-Cok ayrismis .
Kumtast-Seyl (W3-W4) Mohr Coulomb-Drenajli 169000 55 249 0,30 24
Az-Orta derecede
ayrigmig Silttagi-Seyl Mohr Coulomb-Drenajli 421000 126 36,3 0,24 27
(W2-wW3)
E Y Diameter Lspacing
Destekleme 2 3
Destekleme (KN/m?) (KN/m?3) (m) (m)
Elemam
Parametreleri Kazik 30250000 25,00 1,20 1,40
Ankraj Kok 20000000 25,00 0,14 1,40

Tiinel Giris Portal1 Sol Duvar Km 4+160 i¢in yapilan stabilite analizlerinde kullanilan jeolojik
parametreler ile destekleme elemani parametreleri Tablo 5.69°da yer almaktadir. Destekleme
eleman1 parametrelerinden kaziklar igin, ¢api 120 cm olan kaziklarin secilmesinin sebebi
kazinin yapilacagi zeminin yapay dolgu ve orta-¢ok ayrismis kumtasi-seyl birimi oldugundan
daha yiiksek capli kazik secilerek deplasman ve kesit tesirlerinin fazla ¢ikmasina engel

olmaktir. Elastisite Modiilii i¢in ise C25 beton smifi i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitiisii-TS
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500/Subat 2000 (2000)’de C25 Beton sinifindaki bir betonun basing dayanimi (fck) 25 olarak
verilmistir. Ilgili standartta C25 Beton smifindaki bir betonun elastisite modiilii

Ecj=3250xVfckj+14000 bagintisindan yola gikarak 30250000 Mpa olarak hesaplanmustir.

Ankraj kokin(n Elastisite Moduli icin Tirk Standartlar1 Enstitiisii (2000) syf.23’de tiim donati
celikler icin, Es=2x10° MPa olarak alinmistir. Statik ve dinamik durumda gergeklestirilen
analizlerden zeminde olusan maksimum deplasman ve kayma ¢emberi Sekil 5.77 ve Sekil 5.80

arasinda verilmistir.

Analiz sonucunda, Sekil 5.81’de goriildiigii tizere 6nerilen destekleme sisteminin kullanilmasi
durumunda derin kazi-kazikli sistemin gilivenlik sayisi, gerekli olan minimum giivenlik
sayisindan biiytiktiir. Sistemin statik ve dinamik durumdaki gilivenlik sayilar1 sirasiyla statik

durum igin 1,5, dinamik durum igin 1,1 olarak 6nerilmektedir (K.G.M., 2005).

e Statik Durum
Km 4+160 Sol Duvar Stabilite Analizinde Statik Durum i¢in kazi taban kotuna inilmesi
durumunda olusan maksimum deplasman 2,937 cm olarak belirlenmistir. Analiz sonucu ortaya
¢ikan giivenlik sayis1 2,444’ dur. KGM (2005)’de Statik durum igin 6nerilen giivenlik sayist 1,5
olup statik durumda eclde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis ve guvenlik

kosullarinin saglandigi belirlenmistir.

10 m)

‘ Total displacements |u|

Maximum value = 0,02937 m (Element 2272 at Node 1669)

Sekil 5.77: Zeminde olugan maksimum deplasman (u=2,937 cm) (Statik Durum)
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[m)
140,00

130,00
120,00
110,00

100,00

10,00

0,00

-10,00

Sekil 5.78: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Statik Durum)

e Dinamik Durum
Tez kapsaminda dinamik durum i¢in yapilan analizlerde, Ch (yatak esdeger deprem katsayisi)
degeri “Arastirma Miihendislik Hizmetleri Teknik Sartnamesi” syf.106’da bulunan sev stabilite
analizlerine esas yatay deprem katsayilarin1 gosteren grafik esas alinarak Ch=0,15 alinmistir
(Sekil 2.9) (K.G.M., 2005).

Km 4+160 Sol Duvar Stabilite Analizinde Dinamik Durum i¢in kazi taban kotuna inilmesi
durumunda zeminde olusan maksimum deplasman 8,272 cm olarak belirlenmistir. Analiz
sonucu ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 1,504’ dur. KGM (2005)’de Dinamik durum igin 6nerilen
guvenlik sayis1 1,1 olup dinamik durumda elde edilen giivenlik sayisi daha biiyiik elde edilmis

ve giivenlik kosullarinin saglandigi belirlenmistir.
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10 m
85,00

80,00
75,00
70,00

65,00

—— ss00
——o 5000
—— 4500
—— 4000

— 3500

25,00

20,00

15,00

10,00

500

000

Total displacements |u|
Maximum value = 0,08272 m (Element 923 at Node 6083)

Sekil 5.79: Zeminde olusan maksimum deplasman (u=8,272 cm) (Dinamik Durum)

103 m]
600,00

560,00
520,00

480,00

440,00

400,00

360,00

320,00

280,00

240,00

200,00

160,00

120,00

80,00

40,00

0,00

Sekil 5.80: Bolgede olusan kayma ¢emberi (Dinamik Durum)
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EMsF[]

(Statjk Dy

22

rum

Chart 1

- NG306(A)
-+ N3250(E)

Dinamik

uru

m)

20 30 40

60

0

Ju] [m]

80 100

10 120

Sekil 5.81: Ortaya ¢ikan giivenlik sayis1 Dinamik Durum=1,504 ve Statik Durum=2,444

Kaziklarin Analizleri

Tablo 5.70: Girig Portali Km 4+160 Sol Duvar Kesitindeki Fore Kazik Sonuglar

L=25m (@ 120)

Statik Durum

Dinamik Durum

Ux (mm)
N (KN/m)
M (KNm/m)
Q (kN/m)

9,040
-716,20
549,20
-284,60

9,096
-716,30
609,70
-287,00
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Total displacements u, (scaled up 500 times) Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 9,040*1[}'3 m (Element 13 at Node 5158) Maximum value = -0,03471 m (Element 32 at Node 7946)
Minimum value = -3,358*10"> m (Element 1 at Node 4753) Minimurn value = -0,09096 m (Element 1 at Node 4753)

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.82: Giris Portali Sol Duvar Km 4+160 Kkesitindeki fore kaziga gelen deplasmanlar
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Envelope of Axial forces N (scaled up 5,00*10'3 times) Envelope of Axial forces N (scaled up 5,00"10'3 times)
Maximum value = 158,2 kN/m (Element 25 at Node 6401) Maximum value = 164,3 kN/m (Element 29 at Node 6784)
Minimum value = -716,2 kN/m Minimum value = -716,3 kN/m

(Dinamik Durum)

(Statik Durum)

=
>
Envelope of Bending moments M (scaled up 5,{)0*1{.'!'3 times) Envelope of Bending moments M (scaled up 5,{){)‘*1'1.'!'3 times)
Maximum value = 549,2 kN m/m (Element 13 at Node 5176) Maximum value = 609,7 kN m/m (Element 12 at Node 4943)
Minimum value = -291,4 kN m/m Minimum value = -366,5 kN m/m
(Statik Durum) (Dinamik Durum)
Sekil 5.83: Giris Portali Sol Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen eksenel kuvvetler ve
egilme momentleri
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Envelope of Shear forces Q (scaled up 0,0100 times) Envelope of Shear forces Q (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = 145,9 kN/m (Element 5 at Node 5336) Maximum value = 145,9 kN/m (Element 5 at Node 5030)

Minimum value = -284,6 kN/m Minimum value = -287,0 kN/m

(Statik Durum) (Dinamik Durum)

Sekil 5.84: Giris Portali Sol Duvar Km 4+160 kesitindeki fore kaziga gelen kesme kuvvetleri

Ankraj Tasarim

Ankrajl kazik tasarimi igerisinde yapilan ankraj halati giivenlik ve stabilite hesaplar1 Plaxis-
2D 2016 sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar FHWA Ground
Anchors and Anchored Systems (Sabani ve dig., 1999) ve (BS-8081, 2015) referans alinarak

asagidaki adimlarda kontrol edilecektir.

Ankraj Halat1 Teknik Ozellikleri

Kazi derinligi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak gecici yapilar i¢in ankraj halat hesabinda
giivenlik degeri 1,60, kalic1 yapilar i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,0 olarak
alinmig (BS-8081, 2015) ve tek bir ankraj halatinin kopma anina kadarki tasima kapasitesi 279
kN olarak kabul edilmistir.
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Ankraj Kokii Tasima Kapasitesi
Seyl ve kil tabakalarinin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri Tablo 5.71°de yer

almaktadir.

Tablo 5.71: Birimler i¢in alinan bag mukavemet degerleri

Dolgu Kumtags

Delik cap (mm) 140 mm 140 mm
Adezyon Kuvveti (strtiinme kuvveti) (1) 150 kPa 700 kPa
H (kazi toplam derinligi) (m) 17,00 m

Ankraj kokii alan1 0,14x7tx1,00 m = 0,44 m2 (birim kok boyu) (5.13)
Ankraj kokiiniin emniyetli tasima kapasitesi (Pk):

Pk = t™xAk = 0,44 m?x 150 kPa x 1 m=66.00 kN.m (Dolgu icin) (5.14)

Pk = 1xAk = 0,44 m?x 700 kPa x 1 m= 308.00 kN.m (Kumtas1 igin) (5.15)
O 120’lik kaziklardan olusan kesit bolgesindeki kazik sistemi i¢in yapilan ankraj paterni
hesaplar1 asagida goriildiigii gibidir;
Yatay dogrultuda ankraj araliklar1 asagida belirtildigi gibidir;

Ankraj yatay araligi — s = 1,4 m segilmistir.

Ankraj kok ve gdvde boyu hesaplari tablolar halinde asagida sirastyla verilmistir. Kalici yapilar
i¢in ankraj halat hesabinda giivenlik degeri 2,00 olarak alinmigtir (BS-8081, 2015). (Sabani ve
dig., 1999) tarafindan hazirlanan FHWA sartnamesinde ankraj groutuyla-zemin arasindaki bag
mukavemeti giivenlik degeri i¢in 2,0 olarak ankraj groutuyla kaya arasindaki bag mukavemeti
giivenlik degeri igin 3,0 olarak 6nerilmektedir. Bu tez kapsaminda bag mukavemeti giivenlik
degeri belirtildigi lizere zemin biriminde kalan ankraj kokleri i¢in 2,0 kaya biriminde kalan

ankraj kokleri i¢in 3,0 olarak alinmistir.
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Ankrajlarin Analizleri

Tablo 5.72: Ankrajlara Gelen Yiikler

Ankraj | Ankraj Yuki | Yatay Mesafesi | Toplam YUk

SiraNo|  (kN/m) (m) (KN/m)
1 178,50 1,40 249,90
2 185,00 1,40 259,00
3 118,90 1,40 166,46
4 122,20 1,40 171,08
5 123,50 1,40 172,90
6 121,00 1,40 169,40
7 114,50 1,40 160,30
8 107,60 1,40 150,64

Yiiklemeler sonucunda hesapta kullanilan ankrajlara gelen yiikler yukaridaki tabloda yer
verilmistir. Arazide kullanilan ankrajlarin siralar1 ise Sekil 5.75’de gosterilmistir. Sirast ile

gelen yiiklerin detaylar1 da Tablo 5.72’de gosterilmistir.
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Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)

Maximum value = 178,5 kN/m (Element 1 at Node 26523)

Minimum value = 0.000 kKN/m

(1.Sira Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 118,9 kN/m (Element 41 at Node 26685)
Minimum value = 0,000 kN/m

(3.5ira Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 123,5 kN/m (Element 76 at Node 26827)
Minimum value = 0,000 kN/m

(5.51ra Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)

Maximum value = 185,0 kN/m (Element 21 at Node 26604)

Minimum value = 0,000 kN/m

(2.Sira Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)

Maximum value = 122,2 kN/m (Element 62 at Node 26770)

Minimum value = 0,000 kN/m

(4.Sira Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 121,0 kN/m (Element 90 at Node 26884)

Minimum value = 0,000 kN/m

(6.Sira Ankraj )

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 114,5 kN/m (Element 104 at Node 26941)
Minimum value = 0,000 kN/m

Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 107,6 kN/m (Element 124 at Node 27022)
Minimum value = 0,000 kN/m

(7.S1ra Ankraj )

(8.Sira Ankraj )

Sekil 5.85: Sirasi ile ankrajlara gelen eksenel kuvvetler
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Tablo 5.73: Sol Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Geometrik Ozellikleri

No Plax}ijgvlztlil kraj Serbest Boy Kok Boyu
(KN) (m) (m)

1 178,50 25,0 10,0

2 185,00 24,0 10,0

3 118,90 23,0 10,0

4 122,20 22,0 10,0

5 123,50 21,0 10,0

6 121,00 20,0 10,0

7 114,50 19,0 10,0

8 107,60 18,0 10,0

Tablo 5.74: Sol Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kuvvetleri Tablosu

Kan Ankraj Yanal Hesap On Germe Secilen On

Seviyesi Kuvvetleri Mesafe Ankraj Kuvveti Yuku Germe Yuku
(kN) (m) (kN) (kN) (kN)
1 178,50 14 249,90 250 250
2 185,00 14 259,00 259 250
3 118,90 14 166,46 166 250
4 122,20 14 171,08 171 250
5 123,50 14 172,90 173 250
6 121,00 14 169,40 169 250
7 114,50 1,4 160,30 160 250
8 107,60 1,4 150,64 151 250

Tablo 5.75: Sol Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Ankraj Kok Boyu Hesab1

Ankraj Hesap Ankraj HSsg\[;eRIr:IIilriaj Kok Boyu
Birim Cevre Kuvvets Kuvveti Hesap Secilen
Cam Alan Sira No (kN) (kN) (m) m)
0,14 0,44 1 249,90 499,80 9,5 10
0,14 0,44 2 259,00 518,00 9,8 10
0,14 0,44 3 166,46 332,92 6,3 10
0,14 0,44 4 171,08 342,16 6,5 10
0,14 0,44 5 172,90 345,80 6,6 10
0,14 0,44 6 169,40 338,80 6,4 10
0,14 0,44 7 160,30 320,60 6,1 10
0,14 0,44 8 150,64 301,28 5,7 10
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Tablo 5.76: Sol Duvar Km 4+160 Kesitinde Yer Alan Ankrajlarin Kablo Hesab1

Ankraj Kablo Kablo Sayisi
Kablo Cap1 Mukavemet
Sira No Hesa?kllill;vveti (inch) Kaz/,:l/)eti Hesap Secilen
1 499,80 0,6 279 1,79 3
2 518,00 0,6 279 1,86 3
3 332,92 0,6 279 1,19 3
4 342,16 0,6 279 1,23 3
5 345,80 0,6 279 1,24 3
6 338,80 0,6 279 1,21 3
7 320,60 0,6 279 1,15 3
8 301,28 0,6 279 1,08 3

Tablo 5.77: Ankraj Siyrilma Tahkikleri

SIYRILMA TAHKIKI
Halat Cap1 ;15,24 mm
Halat Kesit Alani : 140,00 mm?
Kopma Kuvveti : 279,00 kN
Ankraj Yk : 250,00 kN
Halat Sayisi © 3
Kok Boyu : 10,00 m
Halat Yiizey Alani : 0,48 m?
tem : 700,00 kPa
Pem : 1.005,44 kN
pem/ Ankraj Yk : 4,02

4,02>2 OK

Not: Kalict ankraj giivenlik sayist 2.0 kabul edilmistir.
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Yapilan analizlere ek olarak Km 4+160 Sag ve Sol Duvar analizleri Yontem-2 denenerek tekrar
¢cozllmiistiir. Her iki duvardaki yapay dolgu birimleri i¢in kullanilan malzeme modeli ve drenaj
durumu degistirilmistir. Daha ©6nce Mohr-Coulomb-Drenajli  kullanilirken yenilenen
analizlerde Hardening Soil-Drenajli olarak kullanilmistir. 4+160 Sag duvar analizi igin
Yontem-1’de ankraj egimi 15° iken YoOntem-2’de egim arttirilarak 20°’ye cikarilmistir.
Yontem-1’de 4 sira 3*0,6"’lik yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m aralikli ve 25 ton 6ngermeli
ankrajlarin toplam boylar1 sirasiyla 19 m, 18 m, 17 m ve 16 m iken Yontem-2’de bu degerler
sirastyla 30 m, 29 m, 28 m ve 27 m olarak uzatilmig ve alttaki daha saglam olan Orta-Cok
Ayrismis Kumtagi-Seyl (W3-W4) birime soketlenmistir. Ankrajlarin yapay dolguda kaldigi
Yontem-1’de toplam deplasman miktar1 statik durum igin Sag Duvar Km 4+160 kesitinde
4,853, dinamik durumda 5,160 degerini verirken, Yontem-2’de statik durumdaki toplam
deplasman miktar1 2,966, dinamik durumda ise 5,408 degerini vermistir. Ankrajlarin yapay
dolguda kaldig1 Yontem-1’de giivenlik sayisi statik durum igin Sag Duvar Km 4+160 kesitinde
2,60, dinamik durumda 1,87 degerlerini verirken, Yontem-2’de statik durumdaki givenlik

sayis1 2,732 iken dinamik durumda 1,998 degerlerini vermistir.

4+160 Sol duvar analizi icin YOntem-1’de 8 sira 3*0,6"’lik yatayda 1,40 m, diiseyde 2,00 m
aralikli ve 25 ton 6ngermeli ankrajlarin toplam boylari sirastyla 23 m, 22 m, 21 m, 20 m, 19 m,
18 m, 17 m ve 16 m iken YOntem-2’de bu degerler sirastyla 35 m, 34 m, 33 m, 32 m, 31 m, 30
m, 29 m ve 28 m olarak uzatilmis ve alttaki daha saglam olan Orta-Cok Ayrismis Kumtasi-Seyl
(W3-W4) birime soketlenmistir. Ankrajlarin yapay dolguda kaldigi Yontem-1’de toplam
deplasman miktari statik durum icin Sol Duvar Km 4+160 kesitinde 5,000, dinamik durumda
10,76 degerini verirken, Yontem-2’de statik durumdaki toplam deplasman miktar1 2,937 iken
dinamik durumda 8,272 degerini vermistir. Ankrajlarin yapay dolguda kaldigir Yontem-1’de
giivenlik sayis1 statik durum icin Sol Duvar Km 4+160 kesitinde 1,788, dinamik durumda 1,294
degerini verirken, Yontem-2’de statik durumdaki giivenlik sayis1 2,444 iken dinamik durumda
1,504 degerini vermistir. Yontem-1’de 21,00 metre olan kazik boyu, Yontem-2’de 25,00
metreye ¢ikarilmistir. Yontem-1 ve YOntem-2 kullanilarak elde edilen degerler Tablo 5.78’de

verilmistir.
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Tablo 5.78: Giris Portali Km 4+160 Sag Duvar ve Sol Duvar kesitlerinin degerlendirilmesi

KM 4+160 SAG KESITI

KM 4+160 SOL KESITi

YONTEM-1 YONTEM -2 YONTEM -1 YONTEM -2
Yapay Dolgu Yapay Dolgu Yapay Dolgu Yapay Dolgu
Mohr-Coulomb- Hardening Soil- Mohr-Coulomb- | Hardening Soil-
MALZEME Drenajh Drenajh Drenajh Drenajh
MODELI-DRENAJ Kumtagi-Seyl Kumtagi-Seyl Kumtagi-Seyl Kumtagi-Seyl
DURUMU (W3-W4) (W3-W4) (W3-W4) (W3-W4)
Silttasi-Seyl Silttasi-Seyl Silttasi-Seyl Silttasi-Seyl
(W2-W3) (W2-W3) (W2-W3) (W2-W3)
Mohr-Coulomb- Mohr-Coulomb- | Mohr-Coulomb- | Mohr-Coulomb-
Drenajh Drenajh Drenajh Drenajh
STATIK
DURUMDAKI
TOPLAM 4,853 2,966 5,000 2,937
DEPLASMAN (cm)
DINAMIK
DURUMDAKI
TOPLAM 5,160 5,408 10,76 8,272
DEPLASMAN (cm)
STATIK
DURUMDAKI 2,60 2,732 1,788 2,444
GUVENLIK SAYISI
DINAMIK
DURUMDAKI 1,87 1,998 1,294 1,504
GUVENLIK SAYISI
KAZIK BOYU (m) 20 20 21 25

TOPLAM ANKRAJ
BOYU (m)

ANKRAJ EGIMI (°)

1.S1ra Ankraj 19
2.S1ra Ankraj 18
3.Sira Ankraj 17
4.S1ra Ankraj 16

15

1.Sira Ankraj 30
2.S1ra Ankraj 29
3.Sira Ankraj 28
4.Sira Ankraj 27

20

1.S1ra Ankraj 23
2.S1ra Ankraj 22
3.Sira Ankraj 21
4.S1ra Ankraj 20
5.S1ra Ankraj 19
6.S1ra Ankraj 18
7.S1ra Ankraj 17
8.S1ra Ankraj 16

15

1.Sira Ankraj 35
2.Sira Ankraj 34
3.Sira Ankraj 33
4.S1ra Ankraj 32
5.S1ra Ankraj 31
6.S1ra Ankraj 30
7.Sira Ankraj 29
8.S1ra Ankraj 28

15
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6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Dolmabahcge-Levazim-Armutlu Karayolu Tiinelleri Projesi, Levazim-Armutlu (T2) Tineli
kesimi, Avrupa yakasinda Levazim ve Armutlu mahallelerini birbirine baglamaktadir. Derin-

orta derinlikte tiinel niteliginde olan yap1 farkli uzunluklarda olan 2 tiipten olusmaktadir.

Levazim-Armutlu Tiineli Giiney Sag Tiip Giris Km: 14+706.56-14+457.572 araliginda olup
toplam tiinel uzunlugu 3647,186 metre uzunlugundadir, Kuzey Sol Tiip Cikis Km: i4+121.120-
14+945.495 araliginda olup toplam tiinel uzunlugu 3572,734 metre uzunlugundadir.

Levazim-Armutlu Karayolu Tiineli’nin giris portalini olusturan inceleme alaninda karsilasilan
birimler ise Alt Karbonifer yaslh Trakya Formasyonuna ait orta-gok ayrismis Kumtasi-Seyl
birimleri ile az-orta derecede ayrismig Silttasi-Seyl birimlerinden olugsmaktadir. Bu birimlerin
lizerine ise girig portalinda su anda var olan yerlesim yerlerinin insaati esnasinda olusan yapay
dolgu sahalarinin olusturdugu ve 6,00 metre ile 21,00 metre arasinda degisiklik gosteren Trakya

Formasyonu kokenli Kumtasi birimlerinden olugmaktadir.

Levazim-Armutlu (T2) Tiineli Giris Portali i¢in yapilan ¢aligmalar jeoteknik degerlendirmeler
bolumde birlikte degerlendirilmis, gbzlemlenen kayaglara gore jeoteknik parametreler ayri ayri
belirlenmistir. Buna gore sondaj ¢alismalarinda ilk 20 metre yapay dolgunun altinda Orta-Cok
Ayrismis Kumtasi-Seyl (W3-W4) ve bu birimin altinda yer alan Az-Orta Ayrismis Silttagi-Seyl
(W2-W3) birimleri i¢in ayr1 ayr1 parametre hesaplar1 yapilmistir. Elde edilen parametrelerden
yola ¢ikarak RMR Bieniawski Kaya Kalite Siniflamasi ve RMQR Kaya Kiitle Kalitesi
Puanlama Siniflamasi yapilmistir. RMR Bieniawski Kaya Kalite Siniflamasina gore Orta-Cok
Ayrismis Kumtasi-Seyl (W3-W4) biriminde GSI degeri 25,0 olarak hesaplanirken, Az-Orta
Ayrismis Silttasi-Seyl (W2-W3) biriminde 35,3 olarak elde edilmistir. RMQR Kaya Kiitle
Kalitesi Puanlama Siniflamasina gore elde edilen degerler incelendiginde Orta-Cok Ayrismis
Kumtasi-Seyl (W3-W4) birimi zayif kaya kiitle kalitesinde, Az-Orta Ayrismis Silttasi-Seyl
(W2-W3) birimi orta kaya kutle kalitesinde hesaplanmustir.
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Levazim-Armutlu T2 Tiineli giris portalinin analizleri tez igerisinde portal stabilite analizleri
bolumiinde Yontem-1 ve YOntem-2 seklinde detaylariyla irdelenmistir. Analizler Plaxis 2D
2017 programi kullanilarak yapilmistir. Tez ¢aligsmalar1 esnasinda farkli modeller denenerek,
deplasman sinir kosullari, kaziga etkiyen kesit tesirleri ve donati kapasitesi olarak
degerlendirildiginde Nihai durumda, en uygun iksa sistemi olarak 120 cm ¢apinda ve yatay
dogrultuda 140 cm aralikli fore kaziklarin yatayda farkli sira ankrajlarla desteklenen sistem
oldugu sonucuna varilmistir. Giris portali i¢in yapilan analizler neticesinde projede belirtilen

imalat agamalarina uyulmasi halinde yeterli glivenligin saglandig1 goriilmiistiir.

Yapilan analizlere gore gegici ve kalici olarak tasarlanan portal yapilarinda bir kism1 dolgu da
kalan ankrajli Yontem-1 ve jeolojik model dikkate alinarak ana kayaya soketlenen ankrajli
Yontem-2°deki toplam  deplasman miktarlar1 ve giivenlik sayilart  bakimindan
degerlendirildiginde ortaya cikan giivenlik sayilar statik durum i¢in Sag Duvar Km 4+160
kesitinde 2,60, dinamik durumda 1,87 degerlerini verirken, Yontem-2’de statik durumdaki
giivenlik sayis1 2,73 iken dinamik durumda 1,998 degerlerini vermistir. Ankrajlarin yapay
dolguda kaldig1 Yontem-1’de toplam deplasman miktar1 statik durum icin Sol Duvar Km 4+160
kesitinde 5,00 cm dinamik durumda 10,76 cm degerini verirken, Y6ntem-2’de statik durumdaki
toplam deplasman miktar1 2,93 cm iken dinamik durumda 8,27 cm degerini vermistir. Y 6ntem-
2’ de ortaya ¢ikan giivenlik sayilar1 ve deplasman miktarlar1 jeolojik model dikkate alindiginda
ve ankrajlarin altta kalan daha saglam orta-¢ok ayrismis kumtasi-seyl (W3-W4) birimine

soketlendiginde daha giivenli oldugu goriilmiistiir.
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Il Dayanimii 1| Az Ayrigmis %25-50 Zayif 12 Ona N: 34 Yumugak N: 5-10 Gevgek
Il Orta Il Orta D. Ayr. %5075 Orta 316 Sik N: 5.8 Orta Kati N: 11-30 Orta Siki
IV Zayf IV Gok Ayr. %75-90 lyi 16-20 Gok Sk N: 915 Kati N: 31-50 Siki
V Gok Zayif W Tiimiiyle Ayr. %80-100 Cok Iyl »20  Pargal N: 16-30 Gok Kati N: »50 Gok Sk
N: =30 Sert
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emay

ULUSLARARAS] MUFENDISL v MUSMVRLKC A )
A Tfﬂﬂ‘fﬁj?@““&“ﬁﬂﬁﬁ DLB-33-A (FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)
emes S BEER

SAYFAIPAGES: 1/3

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 31,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACI: TUNEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 06.10.2016 /08.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548465 418005
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI .
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m): 76,30
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 13,50
£ i
5 Q| d
£ g g 2 E kot| & TANIMLAMA
= | 2 |:|gls c|le|=2|2|8]2|8] |"|=]%
T | 2 |8lg|s SPTNVALLE [ ¢ [ [ [ S || 2| ¢ |w £l < |8
§§;$§§1om3o4oggggéggg 8%§
|
] | ke N 7 lo| o
- -
L]
5 SPT1| 7|6 |6 |12 J_I_ .I_I
4 K2 I I I I s|lo|o
3
spr2| 2|2 ||| lol T |
7 [ ]
4 1 K3 — 6| o]0
[ 111
s SPT-3| 3|7 |18 ZS_I_L.J_I
d K4 I I l l 95 | O 0
6
SPT-4|22] 3 |18 )21 —IT I I Kahverengi, kiremit icerikli,
. | | | | orta-iri cakilly, kumilu, silthi, killi,
7 | ks _|_|__|_|_ 2ol o kontrolsiiz dolgu.
[
P At R R S s B
4 K6 I I I I 571010
9
SPT-6| 6 10|12 22_I_S| [
7 [ 11
10 k7 — 458|000
[ ]
1 SPT-7| 5 |10| & |18 .Jj_J_I_
-4 K8 : I : : 60 | O 0
12 N
spral|7|e ||z 1 ol
7 []
13 .|
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITES| RQD KIRIKLAR-30cm  Inoe Danel Iri Daneli Matiar:
| Gok Dayanmili | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyex N 02 ok Yumugak N 0-4 Gok Gevgek
1| Dayanimis | Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Ora N: 34 Yumugak N: 5-10
I Orta 1 Orta . Ayr H%50-75 Ora 316 Sk MN: 5-8 Orta Kal N: 11-30 Ora Sik
W Zayf W Cok Ayr. %7590 M 1620 Cok Sik N: 915 Kati N: 3150 Sk
W Gok Zaytf v Tikmihye Ayr. 390-100 Gok fyi 520 Pargal N 16-30 Gok Kati M. =50 Gok Siki

N: =30 Sert
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emes
" A *
A N e R T DLB-33-A (FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

KIS AL, ha 2P FUALEL] SOKAK o B1F

(TSI IEIATMICCETHEL S0 CATMAF AT
e__,___::" Te B 4000 Teli 305 4T 740
Fan (21615621616 Fau [0 T3} 447 74 13

SAYFAIPAGES: 273

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 31,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 06.10.2016 /08.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548465 418005
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BAL TALIMANI ARAS! .
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m): 76,30
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 13,50
£ i
k=] a |l =
£z S8 ko 2 TANIMLAMA
E|E =258 m | <
5 8 £ 5 £ 2 = = = % = (=] = %
2| 2 |2[8|8|g|sPTNvALLE| & |3 g ElY|e|e £l |8
@ Z |a|2|g|z 10 20 30 40 4»93 ple|d|z|5|¥ |2 2 o |8
ERRENNE
SPT-9| 8 |14 |18 |30 | | * | ‘:Im
- H—+ - -
- K-10 | | | | w0 0
15 .J _I_ I I
SPT-10) 7 | & | 10|78 | ﬁ I I Kahverengi, kiremit igerikli,
N orta-iri gakill, kumilu, siltli, killi,
16 | k11 | | I I_ wslolo kentrolsiiz dolgu.{continued}
- SPT-11[ 10 |12 | 14 K—:-:—.-;—I
- K-12 | | | | 62 | 0 0
18 ._I_LI I 58.3m | 18m [rigidiad
SPT-12[ 10|32 |38 |1 | I I f:ﬁ SR
19 - K-13 |11 slo]|o
SPT-13| 30 porig [ 111
2 A+ -
| K14 | | | | 64| 2|0
21 J J_ | | Zayif dayanimli, kahverengimsi
| | I I gri, cok sik kirikli-pargali, FeO
- K-15 g0l o| o boyali, orta derecede ayrigmig,
| | I I yerlgi[lu;ok ayrismis yamag
22 mol .
1T
| K-16 | | | | 47 | 0 0
7 H -+ -
[ 111
K17 J J_ | | - I
24
K-18 | 1] ] [so]o]o kS
| | | | s1.6m [ 24.7m RS
25 _ — Zayif d I, k i, gok
K-19 j —I— 1—| g7 | o 0 | . [ Slakyll(lrll?l\liagelg Iba\:)a :“,I :Isﬁo
i I damarli, orta derecede
| | | | I T [ ayrigmis, yer yer cok ayrigmis
| 26 B T KIRECTASI.
DIYANI AYRISMA KaYA KALITES! RQD KIRIKLAR-30cm Ince Danell Il Danell Hotlar:
| Cok Dayarmih | Taze %0-25  Gok Zayr 1 Seyrek M. 0-2 Gok Yumusak N 044 Gok Gevsek
1| Dl I Az Ayrismes 2550 Zayl 12 Oria N: 34 Yurmugak N: 510
il Oria Il Orta D Ayr %5075 Ora 316 Sk M: 5-6 Orta Kali N: 11-30 Orta Siki
I Zayit 1V ok Ayr. BT590 b 16-20 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zaytt W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall : l'fu’;?“" Kah N: =50 Gok Sika
SPT-Standan Penetrasyon Testi UD-Orselenmemis Mumune  K-Karot Numunesi P-Presiyometre Deneyt USCS-Bir. Zemin Sinflamasi
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emay
A WLSUARRASMFEIDSLK r WSAVRLICAS.
[—] INTERMATIOMAL ENGHEERING and CONSULTANCY lne.

MISHL CAD. Ke? YARLEL] SR s 1S
emay -

L AT T 3
e TODIA M0 Tekid 315447 74 10
FacD216)862 1616 Fa (D HI)447 7413

DLB-33-A (FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 373

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI
ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ AMACH  TUNEL PORTAL

SONDAJ DERINLIGI (m): 31,00
BAS. BIT. TARIHI: 06.10.2016 / 08.10.2016

SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548465 418005
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KOT (m): 76.30
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m). 78,
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 13,50
£ 5
= Q|
g - o= TANIMLAMA
| & 2| L KoT| &
a = = < = = =
a @ = s|9|w m | < 4
5| 5 |:|5|8 ANMHEEHE k-
] E 8|2 |9]|g|SPTNVALLE | & xlg| X r|Y 5 @ 5| E &
@ Z |a|2|8|z 1|02i33|o4|0 2lR|e|d|z|85|¥ |2 2 It.':[ g
I
- | | | | 49.8m |265m || : I
K-20 93 | 16 7
27 _| _ 1
4+ o=
| | | | I Orta dayammli, koyu gri-siyah,
I T L sik kinkh, FeQ boyal), kalsit
28 .J _I- -I—I_ T 1 damarli, orta derecede
- | ayrigmig KIRECTASI.
N K21 | | I I 100 87 | 57 I 1 *28.50-29.00m arasi ¢ok
| | I I T I I dayaniml.
29 I
1TT 1
E | | | | 46.8m H,Emé
K-22 Bl10] 0
30 '_‘ _|' '|_|_ Orta dayamimli, koyu gri, sik
| | | | kirikl, orta derecede ayrismis
SEVL.
K-23 I I I I 84124 | 0
a1 l453m 31m
KUKNU SONU/BOREHDLE DEPTH (m)): 31,00
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITESI RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Iri Daneli Notlar:
| Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyrek N: 0-2 Gok Yumusak 04 Gok Gevsek
1| Dl I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yumugak N: 510
Il Orta Il Orta D. Ayr %5075 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Crta Siki
IV Zayit IV Gok Ayr. %7590 i 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zayf W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Sika
N: >30 Sert
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ema
" A *
A EAION G AR DLB-33-B (FINAL) SONDAJLOGU (KM: )

KIS AL, ha 2P FUALEL] SOKAK o B1F

MS)L) e ATMeE T .
e__,___::" Te B 4000 Teli 305 4T 740
Fan (21615621616 Fau [0 T3} 447 74 13

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 16,50

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 10.10.2016/10.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548435 418045
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BAL TALIMANI ARASI ) KOT (m): 78,60
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI MUH.BOR.DER.(m): m): /
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 21,00
E n:
- —_ w
£l = el leod = TANIMLAMA
[ = s |« |22 E
S| e Els cla|=|2|8]3]8] |"™|=]|2
T2 |8|3]8]|g|sPTNvALE| & AEIEREEIRT Elz |2
@ Z |a|2|8|z 10 20 30 40 2lR|e|d|z|85|¥ |2 2 o |8
[TTT :
" | K-1 | | | | 2| o 0
- -
| | | | Yapay Malzeme (ingaat)
2 _| L L]
K-2 | | | | 2500
3 | l I I 756m | 3m
SPT-1| 10|18 |20 3B_|T I d
1 [0
4 1 K3 — 0| 3|0
| | | | Kiremit igerikli, klgiik-orta
spr2lals|ale J_L J_I g?)ll‘g“ kumlu, siltli, kontrolsiiz
5 _ a .
- K4 I I l l 00| 2 0
6
1TT i
1 [0
K-5 27| 0 0
s -
| I I I Kumtasi kokenli
8 | ke I Y ) yuvariak, yer yer kosell formda,
| | I I FeO-MnO boyariml, cakilh
| | I I bloklu yamag molozu.
9 _| —
k7 _rlﬂl—l or|s | o
10 L easn| 1om
K-8 BO| 28| O
| I I I Ert;ldayilrylm_h._tlipvg%ri.bmkl
"M ko .J J_ J_I_ 60 | 14| o klarllsitl'dr;arngrllf."cllrtl; dgrecggg "
| | I | ayrignig, KUMTASI
| | | | 67.1Am | 11.5m
12— k10 —% 0|0 Zayif dayanimli, cok sik pargal
7TT: e i e
13 K-11 L 9| O 0
DIYANI AYRISMA KAYA KALITES! RQD KIRIKLAR-30cm Ince Daneli Il Danel Haotlar:
| Gok Dayarvmih | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seywek N 0-2 Gok Yumusak N 04 Gok Gevsek
1| Dl | Az Byrismes %25.50 Zayl 12 Oria N: 34 Yurmugak N: 510
Il Orta Il Orta O Ayr %5075 Ora 316 Sk N: 5-6 Orta Kali N: 11-30 Orta Siki
I Zayt 1 ok fyr. BT590 Wi 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Siki
W Gok Zaytf v Tikmihye Ayr. 390-100 Gok fyi 520 Pargall N: 16-30 Gok Kat N: 50 Gok Siki

N: =30 Sert
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emay

ULUSLARARAS] MUFENISLK e MUSMVRLECAS,
[<] INTERSATIONAL ENG NEERING and CONSULTANCY e
KR CAD, ket FLLEL) SORAC He: B18
emay -

e g

Tek 312 44T TA 0
Fan (0 N2 47 T4 13

2 ALTINTADEEETH
Toi {3 216) 4000 830
Fa [0 216) 562 16 16

DLB-33-B (FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ DERINLIGI (m): 16,50

ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI . TONEL PORTAL | \
ALTYAPI PROJELER MUDURL IS0 SONDAJ AMACI: BAS. BIT. TARIHI: 10.10.2016 / 10.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548435 418045
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KOT (m): 78,60
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m). 78
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 21,00
£ 5
g | . I N TANIMLAMA
§ | £ s |<|Z|2| [K9T|E
a o E|ls|9 | my | = w
5| 5 |:|5|8 ANMHEEHE k-
] E |Z|2|9|g|SPTNVALLE | & | g | = | @ Qe |w £l < |8
] 2 | T|e e ol < |>|x|w|a A o @
2] Z |o|l-|®|Z| 10203040 |F W || O |<|W]|>|> <] >
K-12 | | I I 84| 0 0
| | | | 65.1m [13.5m
K-13 64 | O 0
14 |
— _|' I
K-14 J 81| 41| 30 Orta dayammli, koyu gri, sik
15 _I- -I—I_ kinkl, kalsit damarh, orta
| | I I derecede ayrismig, yer yer gok
ayrigmig KUMTASI.
16 K15 —}—{—-H— 100 37 | 13
e L62.1m ] 16.5m |-
i
KUNU SONU/HOREHDLE DEPTH (m)): 16,30
DAYANIM AYRISMA KaYA KALITES! RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Iri Daneli Notlar:
| Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayr 1 Seyrek N: 0-2 Gok Yumusak 0-4 Gok Gevsek
Il Deayanimii I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yumugak N: 510
Il Orta Il Orta D. Ayr %S0-75 Orta 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Crta Siki
IV Zayit IV Gok Ayr. %7590 i 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zayf W Timiiyle Ayr. 00-100 Cok b 20 Pargall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Sika
N: >30 Sert
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emes
" A s
o\ Sy, DLB-33-C(FINAL) SONDAJLOGU (KM:)

MISHL CAD. Ke? YARLEL] SR s 1S
emay

L AT T AT AATRS.
e TODIA M0 Tekid 315447 74 10
FacD216)862 1616 Fa (D HI)447 7413

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 18,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACI: TUNEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 31.10.2016/01.11.2016
SON.MAK & YONT: %-Y KOORD: 4548502 418066
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| .
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m):
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS {m}): 24,30
£ i
5 0|
£ =4 2 & koT| = TANIMLAMA
St E|§ elole| 222|822
T 2 |§18|8|olsprhvael & |2 || 2|88 ¢l El% |g
| | I I 03m Asfalt-Beton.
i [ ]
c-1 g|o|o
- SESEE
[ ]
" SPT-1| 4|4 |3 |7 j_l_‘l_l
4 c2 I I I I 100 o | o
3
spr2| 06|z 1 T |
i | | | | Dolgu
I
4 4 c3 »—‘—|—-|—|— 63 | 0 0 Killi, kur;\-aakll,yeryerbloklu,
sarmsi Kkanve.
[ 111
5 SPT-3| 6|7 |9 |18 ,_l:LJ_I
4 c4 I I l l wo| o | o
6
SPT-4| 7 | 16|40 EB—I—I_I l»:ﬂ
7 [ ]
74 ¢s — = +|—10| o | o
[ ] 75m
! 21|38 |42 |80
g |10 LI 1LY
4 cs I I I I 000 0
9
sere|zfid |R[ T T e
7 [ 111
10 -7 .—| —|—-|—|— 0|00 3ar|msn kahverengi, cok zayif
ayaniml, timdyle ayngmg,
| 111 parcalt ki, KUMTASI-KILTAS
8 3| L.
1I_SI"T? Tl11|23 ‘MJJ_J:I_
=4 C8 : I : : 80| 0 0
12 N
spra|s|z|2|s[ 1 TT e
7 []
13 .|
DAYANIM AVRISMA KAYA KALITES] RQD KIRKLAR-30cm  Ince Danell i Daeli Notlar:
|Gok Dayanamli | Taze %025 Cok Zayf 1 Seyek N:0-2Gok Yumusak  N: 0-4 Gok Gevsek
Il Dasyarmi 1| Az Ayrisms %550 Zay 12 Ona N: 34 Yurnusak N 510
I Orta 1 Orta . Ayr H%50-75 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kal N: 11-30 Ora Sik
W Zayt WV Gak Ayr. BT5G0 yi 1620 Gok Sik N: 915 Kati N: 31-50 Sk
V Gok Zayif v Timiiyte Ayr. %90-100 Gok by 20 Parcall N: 16-30 Gok Kat N: =50 Gok Stk
N: =30 Sert
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WLELRARAS " A .

Agl T oG T DLB-33-C(FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)
CMAY raneised™ Hemdris

SAYFAIPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 18,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 31.10.2016/01.11.2016
SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548502 418066
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BAL TALIMANI ARASI KOT (m):
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m):
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 24,30
£ i
) 3|3
! S12 ] |kor 2 TANIMLAMA
a : = g n| & m)y | = -
oy s |e|5|§ AR EAEIE |
] E 8|2 |9]|g|SPTNVALLE | & g |& o < o 5| E &
@ Z |a|2|8|z 10 20 30 40 2lR|e|d|z|85|¥ |2 2 o |8
[o%] = 0 [1]
[TT
SPT-9 %7 R | P®
14 _ —
4+
C-10 | | | | 61| 4|0 Cok zayif dayamimli, gok-orta
b ayrismis, sik kinkli-parcali, ok
J _L I I zayif kaya kaliteli, sarimsi
15 T kahverengi, KILTASI-KUMTASI.
6 | ©M | 111 [s7|6]o0
1TT
| | | | Cok zayif-zayf dayamimh,
[— - orta-az ayrismig, sik kinkh, gri,
7 '_‘ _|' '|_|_ [— — cok zayif kaya kaliteli, KILTASI.
c-12 M |12| 8 pl
| BER =
18 L 111 1 =3
' 4
DIYANI AYRISMA KaYA KALITES! RQD KIRIKLAR-30cm Ince Daneli Il Danel Haotlar:
| Gok Dayarvmih | Taze %0-25  Gok Zayr 1 Seyek N 0-2 Gok Yumusak N 04 Gok Gevsek
1| Dayanimii | Az Byrismis /I550 Zayl 12 Oria N: 34 Yurmugak N: 510
Il Orta Il Orta O Ayr %5075 Ora 316 Sk N: 5-6 Orta Kali N: 11-30 Orta Siki
I Zayt 1 ok fyr. BT590 Wi 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zaytf v Tikmihye Ayr. 9500-100 Cok b 520 Pargal N: 16-30 Gok Kat M. =50 Gok Siki

N: =30 Sert
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" A s
o\ Sy, DLB-33-D(FINAL) SONDAJLOGU (KM:)

KR CAD, ket FLLEL] SRR e B1%

CMS)Y) MEIATNICLETHEL S CATEMNFAAIR
e TODIA M0 Tekid 315447 74 10
FacD216)862 1616 Fa (D HI)447 7413

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 15,40

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 02.11.2016/03.11.2016
SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548481 417966
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI )
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m):
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS {m}): 940
£ 5
T | = Slel liod = TANIMLAMA
SZ £l gaeggignm)é,
-y 5 E - =z | & . = w
] E R SPTNVALUE | ¢ |z [ | S |2 |Y | & |w £l < |8
égggéimmmmgggééggg 8%§
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3
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1 .
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4 cs '_‘_|_-|_|_ 100 Ei?ligll:urnlu;akll,vcrycrbloklu.
| | | | ] sanmsi kahverengi.
5 | SPT-3| 5|5 |7 |12 J_L J_I_—
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[111
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SPT-4|3|a|2]|s :IT I I
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7 os i 0o
. _sp'r_s 12|14 | 16 mJl}_l__ .
4 C6 I I I I 100 @ 0
g
AT .
7 LT
10 o »—|—|—-|—|— e ? Gok zayif-zayif dayamimh,
cok-orta ayrigmis, sik kirikh,
| I I I ;alr_lmf_l kahve, cok zayif kaya
- AN 12.80.14.00m arast tomiyle
ca | | I | 71111l o ayrismis.
| [ 111
12 —
T
13 i c-9 |_!_! ! ™" 1] 0
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITES! RQD KIRIKLAR-30cm Ince Daneli Il Danel Haotlar:
| Gok Dayarvmih | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seywek N 0-2 Gok Yumusak N 04 Gok Gevsek
1| Dayanimii | Az Byrismes %25.50 Zayl 12 Ona N: 34 Yurmugak N: 510
il Orta Il Orta D, Aye %50-75 Ora 316 Sk N: 5-6 Orta Kali N: 11-30 Orta Siki
IV Zayt IV Gok Ayr. %BI590 My 1620 Cok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Siki
V Gok Zayif W/ Tiirmiiyle Ay, 390-100 Gok fyi 520 Pargall N: 16-30 Gok Kat N: 50 Gok Siki
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SAYFAIPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 15,40

ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI . .
ALTYAP! PROJELER MODURL UG SONDAJ AMACI: TUOMEL PORTAL BAS. BIT, TARIHI: 02.11.2016 /03.11.2016
SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548481 417966
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KOT (m:
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m):
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 9,40

E P

z 3| TANIMLAMA

$| & 2@ |korl 2

a = = < = = =

a o R S |l=|2|y m 2| =
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11 I I I I sl 10l o KILTASI-KUMTASI.
15.4m
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITES! RQD KIRIKLAR-30cm Ince Daneli i Daneli Notlar:

| Gok Dayanmili | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seywex N:0-2 Gok Yumugek N 04 Gok Gevgek

1| Dayanimis | Az Byrismes %25.50 Zayl 12 Ona N: 34 Yurmugak N 510

Il Orta 1 Orta . Ayr H%50-75 Ora 316 Sk MN: 5-8 Orta Kal M 11-30 Orla Sik

IV Zayt IV Gok Ayr. %BI590 My 1620 Cok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Siki

WV Gok Zayif W Timiityle Ayr. %90-100 Gok b 20 Pargall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Sika

N: =30 Sert
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SAYFAPAGES: 173

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 30,00

H[E#;WOTE&D#:E&%U@ SONDAJ AMACI: TUNEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 18.05.2016 / 21.05.2016
SON.MAK & YONT: Comacchio 405 X-¥Y KOORD: 4548415 417958
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI| ) KOT (m): 69,00
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH BOR.DER.(m}: ;|
SONDAJ CAPI (mm): YSS(mpk 1995
£ &
= - s _ TANIMLAMA
£ 2 s l<|2]% KOT| §
(=] @ - = s|v|w (m) - w
=) S |e|E|5 2l®|& 25|z | £
T £ _"‘3 (‘?_) # g SPT N VALUE 5 5 8 ; & o ﬁ ) s é 8
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NERE==
5 SPT-3|4|5|4]9 ,j_l_ _l_l_—
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. |11
SPT-4| 7|43 |7 ?—l_ I I DOLGU
] | | | | | Kahverengi, farkh kkenli kogeli
7 | ks _| + -|_|_ 60 igcaekrlgnk:irs{;:_hemn pargasi
R
8 _| SPT-5|7|3|3]|s ﬂJ_J_l_—
1 e R
NN
9
srre|2|als|7[ad T T
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o H A+ 0
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11_SPT—? 212|448 ﬂJ_J_I_—
1 ke I
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SPT-8| 3|43 |7 iT I I
1 LT
13 11
DAYAN M AYRISMA KAYA KALITES| ROD KIRIKLAR-30cm  Ince Danell Irl Daneli Motlar
| Gok Dayamimh | Taze %0-25  Cok Zayf 1 Seyrek M:0-2 Qok Yumusak N 0-4 Cok Gavgek
II Dayanimii | Az Ayrigmig %2550 Zayit 12 Ora N: 34 Yumusak N: 5-10 Gevsek
Il Orta Il Orta D. Ayr. %50-75 Ora 316 Sik N: 5.8 Orta Kat N: 11-30 Orta Siki
IV Zayif IV Cok Ayr. HT5H0 yi 16-20 Gok Sk M: 915 Kabi H: 31-50 Siki
V Gok Zayf W Tiimilyle Ayr. %80-100 Cok Iyl »20  Pargal M: 16-30 Gok Kat N: »50 Gok Siki

N: >30 Sert
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Tetin 0
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FIALEL] SONAK Mo 118
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DLB-34 (FINAL)

SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAPAGES: 213

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ETUD ve PROJELER DAl
ALTYAP| PROJELER MODURLOGO

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI|
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELER|

RE BASKANLIGI

SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDA.J AMACI:

TUNEL PORTAL

SONMAK & YONT: Comacchio 405
MUH.BOR.DER (m}):
SONDAJ CAPI (mm):

SONDAJ DERINLIGI (m): 30,00

BAS. BIT. TARIHI: 18.05.2016 / 21.05.2016
X-Y KOORD: 4548415 417958
KOT (m): 69,00

¥YSS(m) 1995

E «
g 3|3
£ e 218 [k 2 TANIMLAMA
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SPT-gf4a |67 |12 k| N
i -+
4 k10 [ 111 [es
15 N
SPT-10| 4 [ 4 | & |10 ’ | | |
] |11
16 1 K-11 — 80| 0|0
j T ]—l DOLGU
| | | | Kahverengi, farkh kékenli késeli
SPT-11| 20 | 28| 22 | s0 ® g;alul, kgelm:t-betop "353“'
17 | ,_| _+_ _|_|_ iceren dolgu.(continu
4 K-12 | | | | s0| 0| o0
18 1L
SPT-12] 37 o R -9
| LT
|11
19 _| K-13 _|s0| oo
1T T
SPT-13| 15| 20| 20 | 40 I | I l
20 _| _| _|_ .|_|_ ¥ |s50m| 2om
- K-14 I | I I a0 | 0 0
21 —sPrapon R JJ_J_’- 49.1n . -
| | | Cok zayif dayanimly, gri renkli,
7 | | | | pargal, timuyle ayrigmig
22 | K-15 —l _]_ 'I—l— 65| 0 0 KUMTASI-SEYL ARDALANMASI,
PT-I507 RETTT b
=
23_| K-16 — + |- 60| 0|0 48.0m| 23m
. NN
K-17 40| 0|0
24 J J_ | |
JKe |11 feo]o]o Fenil Sk Kk v ver gaceal,
| | | | zrta ::Iereceltj)e agingg}nf, yer yer
25 _| — umtasi arabanth .
K-19 j _T_ 1—| 10| 0
1 NN
26 11 =
DAYANIM AYRIGMA KAYA KALITES| ROD KIRIKLAR-30cm Ince Daneli Iri Daneli Matlar
A -, 0 o
:Gok Dayanimh | Taze %0-25  Cok Zayf 1 Seyrek M:0-2 Qok Yumusak N 0-4 Cok Gavgek
| Dayanimii I| Az Ayrigmig %25-50 Zayif 12 Ora N: 34 Yumugak N: 5-10 Gevgek
Il Orta Il Crta D Ayr. %5075 Orta 316 Sk N: 58 Orta Kati N: 11-30 Orda Siki
IV Zayif IV Gok Ayr. %7500 lyi 16-20 Cok Sk N: 915 Kati N: 31-50 Siki
v Gok Zayif V Tiimiiyle Ayr. %00-100 ok lyi »20  Pargal N: 18-30 Gok Kati N: »50 Gok Siki
N: >30 Sert
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LSUARARAS MHEMCISLI ve MUGAVRLK .
deh NI BG4 LT DLB-34 (FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)
emay sk St
m——— r- mmm nu Faun {0 317) 447 7413
SAYFAPAGES: 3/3
T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM/ ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 30,00
Hiﬁ;&ﬁf&iﬂ#‘;ﬁ&mum SONDAJ AMACI: TUNEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 18.05.2016 / 21.05.2016
SON.MAK & YONT: Comacchio 405 X-¥Y KOORD: 4548415 417958
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI| KOT (m): 69,00
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m}: (m): 689,
SONDAJ CAPI (mm): YSS(mpk 1995
= &
& —
- HHE A TANIMLAMA
5] i~ 12 =
a o - = % @l w m | 2 w
= 5 e|E|5 2l®|& 25|z £ E
g 2 |8|gl2]|e|sPTNVALUE| v |2 |0 | S |2 |8 e |w €| < |8
k= S |5|E(d]2 olo|C | < |>|x2x|w|w 2 o @
[} = S|~ |®|Z| 10203040 | F | O | | O | | L[| > |> o =]
- K-20 | | | | 84 (16| 0
27 _
-+ -1
7 K-21 I | I I 1] 0 0 Orta dayanimh-dayamimli, gri
28 J _L I I renkli, sik kirikh, yer yer pargah,
orta derecede aynsmis, yer yer
| | | | Kumtas arabanth
- K-22 74| 6 0 SEYL.(continued)
i I
1TT
-1 K-23 | | | | g0 (15| O
30 L1l 19.0m) 20m T
KUTU SONU/HOREHDLE D) (m): 30,00
DAYAN M AYRISMA KAYA KALITES| ROD KIRIKLAR-30cm  Ince Danell Il Daneli Motlar
| Gok Dayamimh | Taze %0-25  Cok Zayf 1 Seyrek M:0-2 Qok Yumusak N 0-4 Cok Gavgek
II Dayanimii | Az Ayrigmig %2550 Zayit 12 Ora N: 34 Yumusak N: 5-10 Gevsek
Il Orta Il Orta D. Ayr. %50-75 Ora 316 Sik N: 5.8 Orta Kat N: 11-30 Orta Siki
IV Zayif IV Cok Ayr. HT5H0 yi 16-20 Gok Sk M: 915 Kabi H: 31-50 Siki
V Gok Zayf W Tiimilyle Ayr. %80-100 Cok Iyl =20 Pargal M: 16-30 Gok Kat N: >50 Gok Siki
N: >30 Sert
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R ca be2! YARLEL] SR s 1S
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LTNZACEET 3
i T ADOE0  Telid 317 447 74 10
FacD216)862 1616 Fa (D HI)447 7413

SAYFAIPAGES: 173

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 30,00

H%ﬁ%ﬁggﬁmmu LIGI SONDAJ AMACI: TUNEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 07.10.2016/11.10.2016
SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548446 418019
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI .
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m): 75,40
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS {m}): 7.00
£ i
5 Q| d
£ 3 . 2 E kot 2 TANIMLAMA
7| 8 £|g clele|2|5|2|8] ™22
[} = E o < w X z [
] E R SPTNVALUE | ¢ |z [ | S |2 |Y | & |w £l < |8
FTTT
" i K-1 | | | | 100 O 0
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5 | SPTA| 7|7 |10 1?J3|_LI
- K2 I I I I 00| 0O 0
3
spra| 7|2 ||| 1a T |
7 [ ]
4 K3 — = +|—10| 0| 0
[ 111
5 | SPT-3| 8 |10 10|20 __li_l_l
d K4 I I l l 00| O 0
6
SPT-413 3|58 j—r I I Kahverengi-gri, kiiglik-orta
. | | | | |;.1k||||,kl_l_mlu,siltli,killi
7 | ks _|_|__|_| wol oo fogd kontrolsiiz dolgu.
[ ]
. SPT-5| 10| 11|13 NJJ_.J_I
4 K6 I I I I 1001 0| 0
4
SPT-6(BOBY | 12 | 16 % 1 14 |
7 [ 11
10 k7 — | —100]| 0 | 0
i E‘T-?(BOS}! 15 (17 leEI
-4 K8 : I I : 00| 0 0
12
spral|7|e|we|s[ 1@ T
7 []
13 .|
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITES| RQD KIRIKLAR-30cm  Inoe Danel Iri Daneli Matiar:
| Gok Dayanmili | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyex N 02 ok Yumugak N 0-4 Gok Gevgek
1| Dayanimis | Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Ora N: 34 Yumugak N: 5-10
Il Orta 1 Orta . Ayr H%50-75 Ora 316 Sk MN: 5-8 Orta Kal N: 11-30 Ora Sik
W Zayf W Cok Ayr. %7590 M 1620 Cok Sik N: 915 Kati N: 3150 Sk
W Gok Zaytf v Tikmihye Ayr. 390-100 Gok fyi 520 Pargall N 16-30 Gok Kati N: 50 Gok Siki

N: =30 Sert
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SAYFAIPAGES: 273

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 30,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 07.10.2016/11.10.2016
SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548446 418019
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI .
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m): 75,40
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 7,00
£ i
ey 3|
tle S12] |korl = TANIMLAMA
g E E|E 2| 2 % g e E ml ) x
= o = = | x
@ z |&|2|8|z| oo | F|®|E| O | = g% |2 2 o |8
K-8 | I I I 001 0 [1]
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14 _ —
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4 k10 [ 111 [100] 0] o aaln:ll,lkl_]_mgi,lsilrl{i,kily_ o
ontrolsiiz dolgu.{continue
15 .J_I_ I I
SPT-10{ 20 | 18 | 25 | 43 | | I P
o e L LT, 20
1TT
L1101
17— ’—‘ —|— ‘|—|— Cakilli, bloklu, kumtasi kékenli,
K-12 | | | | g7|lo| o0 FeOI—MnD boyaniml yamag
- molozu.
18 N
[ 111
T 56.8m | 16.6m
19 K-13 | | | | 00| 5| 0 anf daylanlmh,yeryeior‘;a
— —_ ayanimh, koyu gri, cok s1
—I T 1_| 563m [18:4m pa‘r‘:gall kmkll,yFeg hgyall, ¢ok
| | | | ayrigmis KUMTASI.
20— H+ -
i K-14 | I I I 100] 25 | 14
21 J J_ | |
b | l I I Orta-zayif dayanimli, koyu
22 K-15 | | I I 0011 | 0 gri-siyah, sik-cok sik pargall
— — kirikli, nadir FeO boyali, kalsit
j —I— 1—| dlt;IIgLIJIL:aorlza-Eok n;)graelcedaeSI
N avramig RITASISEVL
7 H -+ -
K-16 100 | 17 7
. [ 111
24 HEN
| L1101
25 K-17 | | | | 100( 28| 8 x|
B T T e
[
|26 .|
DAYANIM AYRISMA KaYA KALITES! RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Iri Daneli Notlar:
| Cok Dayarmih | Taze %0-25  Gok Zayr 1 Seyrek M. 0-2 Gok Yumusak N 044 Gok Gevsek
1| Dl I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yumugak N: 510
Il Orta Il Orta D. Ayr %5075 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Crta Siki
IV Zayit IV Gok Ayr. %7590 i 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zayf W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Sika

N: =30 Sert
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DLB-34-A (FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 373

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI
ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL
SONDAJ AMACI: TONEL PORTAL

SONDAJ DERINLIGI (m): 30,00
BAS. BIT. TARIHI: 07.10.2016 / 11.10.2016

SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548446 418019
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BAL TALIMANI ARAS! KOT (m):  75.40
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m). 73,
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 7.00

E P

2 AE

T L g|s N TANIMLAMA

§ | £ s |<|Z|2| [K9T|E

e 2 £ o Z|z|2|8 mls | x

) 5 |58 R & # < | & E . = ™ w

T E |8(8(%|sg SPTNVALUE | ¢ |z |2 | = 2| Y| &£ |w = < &

] 2 | T|e e ol < |>|x|w|a A o @

2] Z |o|l-|®|Z| 10203040 |F W || O |<|W]|>|> <] >

K-18 | | I I BO | 4 0
27 1|
— _|' I
T l | | | Zayif dayamimli, gri, cok sik
28 K-19 J _L J_l gr| 3|0 parcali kinkl, yogun kalsit
] . dolgulu, ¢ok ayrismis, yer yer
| | I I tamamen ayrigmis karbonath
| | I I SEYL.{continued)
29 _ —
K-20 j —I— ]—I 93| 9 0
an L1 ssam) 30m
KUNU SONU/EOREHPLE H (m): 30,00
DIYANI AYRISMA KAYA KALITESI RQD KIRIKLAR-30cm Ince Danell Il Danell Hotlar:

| Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyrek N: 02 Gok Yumugak 04 Gok Gevsek

Il Deayanimii | Az Ayrismes 2550 Zayl 12 Oria N: 34 Yurmugak N: 510

il Oria Il Orta D Ayr %5075 Ora 316 Sk M: 5-6 Orta Kali N: 11-30 Orta Siki

I Zayit 1V ok Ayr. BT590 b 16-20 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk

W Gok Zaytt W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall M: 16-30 Gok Kah N: =50 Gok Sika

N: >30 Sert
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emay

UUSLARARAS MCHEMISLK e MOSAVRLKC 5.
INTERMATIONAL ENGNEERING and CONSULTANCY e
KL CAD, et HLLE 0K e 61

2 ALTINTADEEETH
Toi {3 216) 4000 830
Fa [0 216) 562 16 16

oy

emad

e g

Tek 312 44T TA 0
Fan (0 N2 47 T4 13

DLB-34-B(FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 173

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI
ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL
SONDAJ AMACI: TONEL PORTAL

SONDAJ DERINLIGI (m): 27,00
BAS. BIT. TARIHI: 11.10.2016 / 13.10.2016

| SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548485 418087
RARAYOLU TONELLER), YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR DER (m) KOT (m): 83,80
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 18,60
E n:
- —_ w
2 Q|
t| s L AB| 8] o2 TANIMLAMA
= | & |c|5]s s|=|=|2|5]2[8] [™|2]|2
T | 2 |8lg|s SPTNVALLE [ ¢ [ [ [ S || 2| ¢ |w £l < |8
égggéimmmmggggiggg 8%§
[TT
7 oA | | | | 10| o o Bitkisel Toprak
1 _|_|_.|_|_ 828m| 1m
[ 111
" _SP’T—1 3l31|5|8 _j_l_‘l_l_
4 K2 I I I I 0] 0| 0
3
SPT-2|15|10| 3 |13 _b—l— I I
1 L1101
4 1 K3 — = +|—10| 0| 0
[ 1
5 | SPT-3| 5|28 |8 |18 ,_I:LJ_I_
- K4 I I l l 00| 0 ]
6
SPT-4 |10 |10| 9 |19 —IT I I
7] | | | | Kah\.re;ren_gi, nemli, kiremit
T xS 4|0 o | o Kurntass bioklu, Tarkh orjini,
orta-iri gakilli, killi, siltli,
pey I IR R R | —IE I I kontrolsiiz dolgu.
s 7P L
4 K6 I I I I 000 0
9
SPT-6| 6|7 |11]18 j:— I I
i [ 1
10 k7 — | —100]| 0 | 0
i SPT-7| & [11 )13 |24 JJ’LI_
- K& : I : : 1001 0] 0
12 —
sPT-8| 7 |12 15 z_Ile :
7 [
13 -
DIYANI AYRISMA KaYA KALITES! RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Il Danell Hotlar:
| Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayr 1 Seyrek M. 0-2 Gok Yumusak N 044 Gok Gevsek
1| Dayammis I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yurmugak N: 510
il Oria Il Orta D Ayr %5075 Ora 316 Sk M: 5-6 Orta Kali N: 11-30 Orta Siki
I Zayit 1V ok Ayr. BT590 b 16-20 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zaytt W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall M: 16-30 Gok Kah N: =50 Gok Sika
N: >30 Sert
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emay
A WUSURARAT MEDIDSLK v MUSMRLKAS.
@ NERVTINAL EYGNEERIG it CONTANCY b

MISHL CAD. Ke? YARLEL] SR s 1S
emay -

L AT T 3
e TODIA M0 Tekid 315447 74 10
FacD216)862 1616 Fa (D HI)447 7413

DLB-34-B(FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 273

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ DERINLIGI (m): 27,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 11.10.2016/13.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548485 418087
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI } T(m): 83.80
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m): 83,
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 18,60
£ i
5 3|
t| s L AB| 8] o2 TANIMLAMA
S| e Els cla|=|2|8]3]8] |"™|=]|2
|2 (8|8|8|g|srTnvae| 2 || g | S |E|T|x]|a Elz |2
@ Z |a|2|g|z 10 20 30 40 =R g3 Z|5|¥ |2 2 o |8
K-8 | I I I 001 0 [1]
SPT-9| 5|7 |1@|2s | |.| |
- H—+ -
- K-10 | | | | 00| O 0
15 .J _I_ I I
SPT-10[ 15 | 10| 14 | 24 L ]
- | l I I Kahverengi, nemli, kiremit
® | | | | parcalar iceren, yer yer
— K-11 — 00| 0 | 0 kumtasi blaklu, farkh orjinli,
TTI orta-ir gakilh, kil sith,
| | | | kontrolsiiz dolgu.{continued)
SPT-11| 8 [ 11|13 |24 L
7 H+ -
- K-12 | | | | 00| O 0
18 N
_erT.12 1119 |21 |40 | I I , ‘51“
o e T o120
1TT s
SPT-13| 16 | 23 | 29 | 52 | | | L. ;:%
20 — 41 =
L1 st ]o]o =
— =] Kahverengi-koyu kahverengi,
21 J J_ | | e nemli, siltli, orta-yiksek
plivgat plastisiteli, sert KIL.
L] K]
| L] Tt
2 K-15 63 | O 0 ;_8__
- ATTT i
1 N o =
i m =
8 —H =+ =
K-16 | I I | 73 |17 | 13 Py
24 ,J J_ | | Orta dayamimli-dayanimh, kayu
gri, gatlak yizeyleri kalsit
i | | I | dolgulu, cok zayif-zayif kaya
| | | | kalitesine sahip, az
2 K17 93 | 37| 23 ayrismis-taze kumtasi ara
— ’—I —I— ‘I—l— seviyeli KILTASI.
[
|26 .|
DAYANIM AYRISMA KaYA KALITES! RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Notlar:
| Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyrek N: 0-2 Gok Yumusak
Il Deayanimii I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yumugak
Il Orta Il Orta D. Ayr %S0-75 Orta 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Crta Siki
IV Zayit IV Gok Ayr. %7590 i 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zayf W Timiiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Sika
N: >30 Sert
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emay

ULUSLARARAS MOHEMDISL e MUSVRLKC A, ;
£\ oI Do S DLB-34-B(FINAL) SONDAJLOGU (KM:)
TR e mET

SAYFAIPAGES: 373

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 27,00

ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI . .
A ToAD PROJEL ER MODORL G0 SONDAJ AMAG!: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 11.10.2016 / 13.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548485 418087
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KOT (m): 83,80
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m). 83,
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 18,60

E P

) =

< A g1z korl = TANIMLAMA

[ = = o x| = E

a o E|ls|9 | my | =

T | 5 |=|§|E 2 # 2 18B=)0 g @

] E |Z|2|9|g|SPTNVALLE | & | g | = | @ e |lo = ]

=] E) TS| e o|lo|d < |2 |Ww|» 2 @

i zZ |s|2|8|z| 10304 |F|lo|lE&|a|x|w|>|> 3

K-18 100 33 | 27
27 | L s66m, 27m
KUlU SONU/EOREHDLE DEPTH (nf): 27.00

DAYANIM AVRISMA KAYA KALITES| RQD KIRKLAR-30cm  Ince Danell i Daeli Notlar:

| Cok Dayanmit | Taze %0-25 Gok Zayf 1 Seyek N:0-2Cok Yumusak  N: 0-4 ok Gevsek

Il Dasyarmi 1| Az Ayrisms %550 Zay 12 Ona N: 34 Yurnusak N 510

I Orta 1 Orta . Ayr %5075 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kal N: 11-30 Ora Sik

W Zayt WV Gak Ayr. BT5G0 yi 1620 Gok Sik N: 915 Kati N 3150 Ski

V Gok Zayf \ Tiimile Ayr. 2:90-100 Goke by 20 Parcall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Stk

N: =30 Sert
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emay

ULUSLARARAS] MUHENDISL e MUSAVRLECAS.

INTERSATIONAL ENG NEERING and CONSULTANCY e
KESHL CAD, N PLEL SORRS K. 612
D ALTUNTADE T o,
Tol {0 216) 4000 830
Fa (0 216) 562 16 16

oy

emad

e g

Tek 312 44T TA 0
Fan (0 N2 47 T4 13

DLB-34-C(FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI
ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL
SONDAJ AMACI: TONEL PORTAL

SONDAJ DERINLIGI (m): 18,00
BAS. BIT. TARIHI: 25.10.2016 / 26.10.2016

| SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548421 418004
RARAYOLU TONELLERI, YOL VE KAVSAK PROELER | MUH BOR.DER (m): KOT (m): 72,00
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 9,20
£ 5
2 a3
! S12] |korl = TANIMLAMA
g E E|E 2| 2 % g 2 E ml ) x
T E E 5 2 Iz | @ . = ™
T | E |3|g|s SPTNVALUE | ¢ |z [ | S |2 |Y | & |w £l < |8
5%33%?10203040.9%9525E2 8%§
[TT
" c-1 | | | | 80| O 0
- H+ -
[0
5 | SPT-1| 9|9 |8 |17 Jj..l_l_
-1 C-2 I I I I 00| O 0
3
SPT-2| 2|2 |5 |7 ?—I— I I
. Kahverengi, ince-orta cakilli,
| | | | kumlu, kontrolsiiz kil dolgu.
4 1 c3 — w00
. 1)
SPT-30 R o g
5 _ L]
| ca | 11 ] [s0]|o]o
L]
6
SPT-4| 5 |10 12 zz—l_;l I
1 [0
74 ¢s |0 o
4 cs I I I I 10010 0
g
1T
. o | | | | wlolo tlahvelrtengi. inIIi_ II:umll:.JiI
fo_ EEREE e parcal i ok
L]
1 N
c-8 | 1] ] [so]o]o
. 1]
spre|2s|shedr| | T T e
1 [
13 .|
DAYANIM AYRISMA KaYA KALITES! RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Notlar:
| Gok Dayanmli | Taze %0-25  Gok Zayr 1 Seyek N: 0-2 Gok Yumusak 04 Gok Gevsek
Il Deayanimii I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yumugak N: 5-10
Il Orta Il Orta D. Ayr %S0-75 Orta 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Crta Siki
IV Zayit IV Gok Ayr. %7590 i 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zayf W Timiiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall N: 16-30 Gok Kati M. =50 Gok Siki
N: >30 Sert
SPT-Standan Penetrasyon Testi UD-Orselenmemis Mumune  K-Karot Numunesi P-Presiyometre Deneyt USCS-Bir. Zemin Sinflamasi
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emay
A WUSURARAT MEDIDSLK v MUSMRLKAS.
@ NERVTINAL EYGNEERIG it CONTANCY b
KEHL CAD, hedT FLLEL] SORAK be: 618
emay G

L AT T 3
e TODIA M0 Tekid 315447 74 10
FacD216)862 1616 Fa (D HI)447 7413

DLB-34-C(FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ DERINLIGI (m): 18,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 25.10.2016 / 26.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548421 418004
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BAL TALIMANI ARAS! KOT (m): 72,00
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m): 72,
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 9,20
£ i
g | . A I TANIMLAMA
] = = £
a " = g 3 I m| =
T S |=|§|§ 2| &8 Z2|B|=2|0 =
] E 8|2 |9]|g|SPTNVALLE | & xlg| X r|Y 5 @ < &
@ (‘gq S| 2|8 2| 10203040 1%0 ngJ gzn Slz|5|¥ |2 2 g
. [TT
| | | | Orta dayanl;nl||l—‘iiayan|mll.ka 1k
gri, az-orta kirikl, yer yer kalsit
4 _| _|' ‘|_|_ dolgulu, cok zayif-zayf kaya
Cc-10 100 41 | 28 kaliteli, taze
- | | | | KILTASI.(continued)
15 LI L L
6 | ©M | 111 [100] 6] 0
] ] Zayif-gok zayf dayamml,
j —I— ]—I sarnmsi kahverengi-yer yer gri,
| | | | ¢ok sik kirikl, yer yer pargali,
cok zayif kaya kaliteli, orta-gok
17— '—‘ —|— -|—|— ayrigmig KILTASI
C-12 00| 0 ]
. [T
18 [ 111
KUKU SONU/BOREHPLE DEPTH (n): 18,00
DIYANI AYRISMA KAYA KALITESI RQD KIRIKLAR-30cm Ince Danell Il Danell Hotlar:
| Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyrek N: 02 Gok Yumugak 04 Gok Gevsek
1| Dl I Az Ayrismes 2550 Zayl 12 Oria N: 34 Yurmugak N: 510
il Oria Il Orta D Ayr %5075 Ora 316 Sk M: 5-6 Orta Kali N: 11-30 Orta Siki
I Zayit 1V ok Ayr. BT590 b 16-20 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zaytt W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall : 1&3;?{* Kah N: =50 Gok Sika
| >3 =
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emay

ULUSLARARAS MOHEMDISL e MUSVRLKC A, .
£\ oI Do S DLB-34-D(FINAL) SONDAJLOGU (KM:)
TR e mET

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 15,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACI: TUNEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 25.10.2016 / 26.10.2016
SON.MAK & YONT: %-Y KOORD: 4548435 418031
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| .
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m): 78,00
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 6,90
E P
— —_ w
2 - 2 5 vorl = TANIMLAMA
g ; E|E 2| 2 % g i E (m) § X
w E E 5 2 T | @ . = ™
T | E |3|g|s SPTNVALUE | ¢ |z [ | S |2 |Y | & |w £l < |8
§§;$§§1om3o4oggggéggg 8%§
| | I I Beton.
- [ L]
c1 | 1] ] [4]|c]o
1 ]
TT
[T
SPT1| 74|58 ’ | I I
2 _| —
AT
1 ce2 [T11 |eo|o]o
3 il
smqssw}TH
[
4 c3 _'_I_-|—|— 87| O 0
[ 1]
ind N R R b l | | Sarimsi kahve, ince-iri calall
° '_I —I' 'l_l_ kumlu, killi kontrolstiz Eiolgu'.
4 c4 [ 111 10| o | o
. [1] ]
L 1
sm454ngH
[ 1]
| es = o] o
[ 111
sprs|i2|a|s|s| @ | | |
‘- H -+
4 cs | l I I 4510 | 0
L]
; 4+
SPT-6(BOSP [ 2|5 |8 ’ 11
| [ 1]
10 .|
DAYANIM AVRISMA KAYA KALITES| ROD KIRKLAR-30cm  Ince Danell Notlar:
|Gk Dayanmli | Taze %0-25 Gok Zayf 1 Seyek N:0-2Cok Yumusak  N: 0-4 ok Gevsek
Il Dasyarmi 1| Az Ayrisms %550 Zay 12 Ona N: 34 Yurnusak N 510
I Orta 1 Orta . Ayr %5075 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kal N: 11-30 Ora Sik
W Zayt WV Gak Ayr. BT5G0 yi 1620 Gok Sik N: 915 Kati N: 31-50 Sk
V Gok Zayf \ Tiimile Ayr. %90-100 Gok by 20 Parcall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Stk

N: =30 Sert
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emay
A WUSURARAT MEDIDSLK v MUSMRLKAS.
@ NERVTINAL EYGNEERIG it CONTANCY b

MISHL CAD. Ke? YARLEL] SR s 1S
emay -

L AT T 3
e TODIA M0 Tekid 315447 74 10
FacD216)862 1616 Fa (D HI)447 7413

DLB-34-D(FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ DERINLIGI (m): 15,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACI: TUNEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 25.10.2016 / 26.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548435 418031
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KOT (m):  78.00
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m). 78,
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 6,90
£ i
2| SIE] ol - TANIMLAMA
= = 0
a : = g 3 I (m) §
7 S |=|E|8& 2|22 m[z|0 =
] E |2|2|%]|s SPTNVALUE | = 8 > |y 5 @ < a
@ Z |a|2|8|z 10 20 30 40 2l |e|d|z|85|¥ |2 2 g
7 TTTTT™e[°
o [
[o2:] '—I —I- ]_l 84 [10] 0O
. [ ]
) |1
_l —r [ Zayif dayanimli, sarimsi
| | I I kahve-gri, sik kirikl, cok zayif
T kaya kaliteli, orta-az ayrismis,
c9 | 11 ] [eo]|10] 0 KUMTAS| ARABANTLI
13 — KILTASI.(continued)
T 1
14 _| —
c-10 _' —I_ 1_| “|lae|o
| [
15 | T -
KUYU SONU/HOREHOLE DEPTH (nf): 15,00
DAYANR AYRISMA KAYA KALITES RGD KRKLAR-30cm  Ince Daneli ri Daneli Matlar:
1Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyek N 0-2 Gok Yumusak 04 Gok Gevgek
1| Dayanimis | Az Ayrismis GB5E0 Zayl 12 Ora N 34 Yurmnusak N: 5-10
Il Orta 1 Orta . Ayr H%50-75 Ora 316 Sk MN: 5-8 Orta Kal M 11-30 Orla Sik
W Zayt IV Cok Ayr. %7590 M 1620 Gok Sk N 515 Kati N 31-50 Siki
W Gok Zayf W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall : 15&1&* Kati N: =50 Gok Sika
X =
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emay

ULUSLARARAS MOHEMDISL e MUSVRLKC A, ;
£\ oI Do S DLB-34-E(FINAL) SONDAJLOGU (KM:)
TR e mET

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 22,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 26.10.2016/27.10.2016
SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548441 418062
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI )
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m): 84,00
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 9,70
£ i
5 z |
= 5 2 5 kot| = TANIMLAMA
8 : = g w 5 (m) | =
oy S |e|5|& 2|=2|2|2|8|l=|° £
] E‘@g‘QESPTNVALUE:cgg:E“JBEg < &
@ gg?ﬁz1om3o4ogmmﬂ§ﬁ>—>— 2 g
[T1 838m | 02m nParke tasirkkum.
| [
c-1 40 | O 0
. -
L]
. SPT-1| 4|4 |8 |12 J_I. .I_I_
-1 C-2 I I I I BO| O 0
3
SPT-2| 4|26 |9 1—I— I I
1 [
4 1 c3 — w00
LT
SPT-3|3|2|3|5|@
5 ] Ll
d ca | | I I 6| ol o Sarimsi kahverengi, kumlu, killi,
| | | | ince-okd;a?;rlll, kontrolsiiz
6 gevge .
SPT-4| 3|2 |48 ;IT I I
1 [
74 ¢s —H |00
[ 111
g LB T O] ]
Lo ||| T
g
SPT6| 5|7 |5 |12 _B—I—I I
] 14pm
10 c7 4|50 |0
L]
i SPT-T| 5|4 |6 |10 _?J_ J_I_ nom| 1
=4 C8 | | I | /| o 0
12 | | | | Sarimsi kahverengi, az killi,
srrel 6 |22 |16 m’—l—l’ | ‘ IJ:EI: cakilli, siki, kontrolsiiz
1 [
13 .|
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITES! RQD KIRIKLAR-30cm Ince Daneli i Daneli Notlar:
| Gok Dayarvmli | Taze %025 Gok Zay 1 Seywex N:0-2 Gok Yumugek N 04 Gok Gevgek
1| Dayanimii | Az Byrismes %25.50 Zayl 12 Ona N: 34 Yurmugak N 510
il Orta Il Orta D, Aye %50-75 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Orta Siki
IV Zayt IV Gok Ayr. %BI590 My 1620 Cok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Siki
V Gok Zayif V Timiie Ayr. %90-100 Gok by 20 Parcall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Stk

N: =30 Sert
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A ILUSLARAPAS MCFEMDSLE e WISAVRL A,
[—] INTERMATIOMAL ENGHEERING and CONSULTANCY lne.

MISHL CAD. Ke? YARLEL] SR s 1S
emay

L AT T AT AATRS.
e TODIA M0 Tekid 315447 74 10
FacD216)862 1616 Fa (D HI)447 7413

DLB-34-E(FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ DERINLIGI (m): 22,00

ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI . \
ALTYAP! PROJELER MODURL UG SONDAJ AMACI: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 26.10.2016 / 27.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548441 418062
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KOT (m): 84,00
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m). 84,
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 9,70
£ 5
g | . A I TANIMLAMA
‘g e = < % 5 (m) £
= 2 s zZ |2 = | x
= | £ |:|5/8 AHMHNEEHE : |k
] E 8|2 |9]|g|SPTNVALLE | & xlg| X | |Yle|e 5| E &
@ Z |a|2|8|z 10 20 30 40 2l |le|d|z|85|¥ |2 2 o |8
[o%] BO | O [1]
[T
SPT-g |28 |24 |22 | 48 | | | |.
- H+ -
1 &1 l | | | o (o 0 Sarimsi kahverengi, az killi,
15 J_I_l | kumlu gakilly, siki, kontrolsiiz
SPT-10[ 5 |11 |20 |3 | | ? I dolgu.(continued)
16 c-1 l l I I— 2|00
1TT
e R P®
7 A+ -
C-12 | | | | 00| 6 0
- Cok zayif-zayif dayanimh,
._I_LI I sanmsi kahve-gri, sik kirikli, yer
18 yer pargall, ok koti kaya
| | I I kaliteli, orta-gok aynigmig,
. KILTASI.
o | &1 | 11 ] [100] 4]0
1TT
20— H+ -
G-14 | I I I 100141 0 Zayif-orta dayamimli, gri,
n orta-sik kirikl, ok kot kaya
JJ_' | kaliteli, orta-az ayrismis
2 T KUMTASI-KILTAS.
- C-15 | | I I 100 22 | 12
22
KUNYU SONU/HOREHY
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITESI RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Iri Daneli Notlar:
| Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyrek N: 0-2 Gok Yumusak 04 Gok Gevsek
1| Dl I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yumugak N: 510
Il Orta Il Orta D. Ayr %S0-75 Orta 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Crta Siki
IV Zayit IV Gok Ayr. %7590 i 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zayf W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall :lﬁuw Kati N: =50 Gok Sika
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ULUSLARARAS MCHEMDISLK e MUSMVRLKCAS.

INTERMATIONAL ENGNEERING and CONSULTANCY e
KISHL CAD, B! FLLEL! SOKAK Mo B
2 ALTINTADEEETH .
Toi {3 216) 4000 830
Fa [0 216) 562 16 16

oy

emad

e g

Tek 312 44T TA 0
Fan (0 N2 47 T4 13

DLB-34-F(FINAL)

SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI
ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ AMACH  TUNEL PORTAL

SONDAJ DERINLIGI (m): 25,50
BAS. BIT. TARIHI: 26.10.2016 / 27.10.2016

| SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548449 418083
RARAYOLU TONELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELER! | MUH.BOR DER.(m): KOT {m): 89,00
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 12,40
£ g
& g |3
- S1E| |korl 2 TANIMLAMA
Sz l.|gls clel=|2]E|2(8] [™]|5]
g | 2 |El8|8|olsPrvae| o | |a| 2 |88 e |e El % |4
(?J g g ;l; % § 10 20 30 40 E % g g 3(- % E Q 8 % §
FTTI sa6m|02m PRgd |\ Parketasrkum.
i c-1 | | | | 0ol 0| o
B T 11
I il |
SPT-1| 8 [10]| 10|20
2 SRENE
4 c2 | 11 ] [100] 0] o
5 RN
_SPT-z ala|1]4 .l | | |
4 1 c3 .JlJl-Jl—:—mO [0 ]
5_8PT-3 7|75 |12 _P_||_|_
4 c4 I : I I w0l 0| o
6
spralz2|els |l ol T |
1 [ 11
] — kah i,
o8 o e cakilh ver yer kurafu, ki
| | | | kontrolsiz dolgu.
spT-5| 8 [12|3 |15 '@
s H =+ -
4 c6 | 111 [wo] o]0
’ SPT6| 5 31720_I_L!!
15 RN
10 o7 JlJl_Jl_I—mu [ ]
11_SPT—? g|18)9 27_|_|q_|_
111
4 c8 0ol 0| o
., |11
SPT-B8| 3| & 12|20 _I T ]—I "e!n
| [ 11
131 co ._|—|—-|—|— 000 0
14 SPT9(8 (7|7 | l._!_! !
DAYANK AYRISMA KAYA KALITESI RQD KIRKLAR-30cm Ince Danel Iri Danali Maotlar:
| ok mh | Taze Wl-25  Cok Zayf 1 Seyrek N: 0-2 Cok Yumugak 04 Cok Gevgek
|| Diayanimi 1| Az Byrismes %2550 Zapf 1.2 Orta N: 34 Yurmugak NS-!p
Il Orta 1 Orta . Ayr H%50-75 Ora 316 Sk MN: 5-8 Orta Kal M 11-30 Orla Sik
IV Zayf IV Gok Ayr, %7500 I 1620 Gok Sik N: 915 Kati N: 31-50 Sk
 Gok Zayf W Timinfe Ayr. %00-100 Gok hi >20 Parcal N: 16-30 Gok Kati M: >80 Cok Siki
N: =30 Sert
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emay
A WUSURARAT MEDIDSLK v MUSMRLKAS.
@ NERVTINAL EYGNEERIG it CONTANCY b

FESHL CAD, Wed? FLLEL] SRR e B1%
1862 ALTNTADEIST) "
emas T 0N 4006H0  Tel(d 33 447 T4 10

e g

Fan[D216) 5629616 Fauu [0 313} 447 74 13

DLB-34-F(FINAL)

SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ DERINLIGI (m): 25,50

ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI . TONEL PORTAL | \
ALTYAPI PROJELER MUDURL IS0 SONDAJ AMACI: BAS. BIT. TARIHI: 26.10.2016 / 27.10.2016
SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548449 418083
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BAL TALIMANI ARAS! KOT (m): 89,00
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m). 89,
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 12,40
£ 5
= 0 |
tle S12] |korl = TANIMLAMA
8 - = < @ = =
@ = = w (m) = 3
5| 5 |:|5|8 AHHEHEHE k-
] E |Z|2|9|g|SPTNVALLE | & | g | = | @ Qe |w £l < |8
] 2 | T|e e ol < |>|x|w|a A o @
2] Z |o|l-|®|Z| 10203040 |F W || O |<|W]|>|> <] >
- C-10 | | | | 00| 0 0
15 L . L.
Sarimsi kahverengi, orta-iri
SPT-10 & | & 112 2{”—'_‘_ M cakilli, yer yer kumlu, killi
7] | | | | kontrolsiiz dolgu.{continued)
16  c-11 — 4 4-|—100| 0| 0
SPT-11| 7 | & |20 |28 L1 i -5
s EELEE 7o
[ 111 g
4 c12 wo|l oo L0 4]
18 .JJ_I I %?_?3;‘ Yamac Molozu
SPT-12| 15|30 | 38 | 48 | | | | o u_o*d- gri, killi kumlu cakil.
- 6H=» 4
19 4 c13 —:—::—:— 0ol 0| o
69.6m [ 19.4m
14 po1d R | I I r:‘
20 —
C-15 —I—r-l_l 00| 6 0
[ 111
21 L
=1
T | | | | Zayif-cok zayif dayamiml, gri,
22 _| C-16 _| _|_ _|_|_ 100) 10 | 0 sik kirkl, gok kéitd kaya kaliteli,
orta-gok ayrismis KILTASL.
| | I I *21.00-22.10m arasi orta
dayamimli, orta kinkh, kinklar
23 _| _l_l__l_l_ kalsit delgulu.
*22.10-25.50m arasi yer yer kil
| e HERREARAE o
24 HEN
i [ 1
.5 | C18 | 11| |72|s]o
| I I 63.5m | 25.5m
KUKU SONUWEOREHDLE DEPTH (n): 25,50
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITESI RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Iri Daneli Notlar:
| Gok Dayanmli | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seyrek N:0-2 ok Yumusak N 0-4 Gok Gevsek
Il Deayanimii I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yumugak N: 510
Il Orta Il Orta D. Ayr %5075 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Crta Siki
IV Zayit IV Gok Ayr. %7590 i 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zayf W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Sika
N: >30 Sert
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ULUSLARARAS] MUHENDISL e MUSAVRLECAS.

INTERSATIONAL ENG NEERING and CONSULTANCY e
KESHL CAD, N PLEL SORRS K. 612
D ALTUNTADE T o,
Tol {0 216) 4000 830
Fa (0 216) 562 16 16

oy

emad

e g

Tek 312 44T TA 0
Fan (0 N2 47 T4 13

DLB-34-G(FINAL)

SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI
ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ AMACH  TUNEL PORTAL

SONDAJ DERINLIGI (m): 18,00
BAS. BIT. TARIHI: 27.10.2016 / 27.10.2016

| SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548423 418076
RARAYOLU TONELLERI, YOL VE KAVSAK PROELER | MUH BOR.DER (m): KOT (m): 88,00
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 9,50
E P
— —_ w
= o
t | = AN SE TANIMLAMA
[s] @ = s|®|w m Py v
=) 5 £|5|8 R || & E m|=|2 = =
] E R SPTNVALUE | ¢ |z [ | S |2 |Y | & |w £l < |8
é%ggéimmmmggggﬁggg 8%§
| | I I &7.8m | 02m | Bitkisel Toprak.
1 [
c1 | 1] ] [woo]o]o
1 —
1T
L1
SPT-1| 1|2 |1 3I| | | |
2 _| —
TT
1 c2 [T 1] f100]0]o
3 111 ]
=L
L1
4 1 c3 _'_I_-|—|— 100| O 0
[
seraj 7| 7ol lof || e arar er ver
5 ’_I —I’ ‘|_|_ 5e\|.r§§k-ort’i-1 siki, kb?](;rolsﬁz kil
olgu.
- C4 : I I I 100 O 0
6 L
o] 2| [o m"l.Ti |
[
7 o5 _|_|..|_|_ w0 o] o
LT
sprs|s|t|alalel | ]|
- H++1H
4 cs I I I l 0000
’ SPT-6| 7 |10]10 21}_'_# I I
i [T11 ]
7 | | | | w‘mm a6m
10 .|
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITES! RQD KIRIKLAR-30cm Ince Daneli i Daneli Haotlar:
| ok mi | Taze %0-25  Gok Zayf 1 Seywek N: 0-2 Gok Yumugek 04 Gok Gevek
1| Dayanimii | Az Byrismes %25.50 Zayl 12 Ona N: 34 Yurmugak N: 510
il Orta Il Orta D, Aye %50-75 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Orta Siki
IV Zayt IV Gok Ayr. %BI590 My 1620 Cok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Siki
V Gok Zayif W/ Tiirmiiyle Ay, 390-100 Gok fyi 520 Pargall N: 16-30 Gok Kat N: 50 Gok Siki
N: »30 Sert
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ULUSLARARAS MOHEMDISL e MUSVRLKC A, )
£\ oI Do S DLB-34-G(FINAL) SONDAJLOGU (KM:)
TR e mET

SAYFAIPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 18,00

ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI . .
i PROJEL B MODOR, DE0 SONDAJ AMAG!: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 27.10.2016 / 27.10.2016
SON.MAK & YONT: %-Y KOORD: 4548423 418076
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KOT(m) 83.00
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): (m): 88,
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 9,50
E r.:
2 3|3 TANIMLAMA
$| & 2| KoT| &
a = = < = = =
a ] c o S |l=|2|y m 2| x
T | 5 |e|§|E 2| ®|& ) ZF|16|2|8 Sl E |,
2} E |2(3|9 3 SPTNVALUE | o 5 8 : r|S % a g § o
@ 2 (22|82 10203040 ClR|E|S|z|85|¥ |2 ol |8
o7 0] 0 [ 0 ——
11 | ] ——]
cs g|s5| o [——]
12 - —
c9 g7 | a0 [— —

Cok zazlf—zaylf dayarmimh, gri,

L
g B B
T Y BRSO SR
B s S e o e S —

sik kirikli, yer yer pargal, ¢ok
zayif kaya kaliteli, orta-gok
C-10 86| 0 0 ayrigmig KILTASI. fcontinued)
15
c-1 100 4 0
16 — - —
17 — [— —
c-12 8 4|0 ]
18 \70.0m 18m F——
KUYU SONU/HOREHPLE DEPTH (n): 18,00
DAYANK AYRISMA KAYA KALITES! RQD KIRKLAR-30cm Ince Daneli Iri Daneli Motlar:
| Gok Dayanomh | Taze Wl-25  Cok Zay 1 Seyrek N: 0-2 Gok Yumusgak N: 0-4 Cok Gevgek
I Dayanimii | Az Ayrismis WIEE) Zayl 12 Ona N: 34 Yurmugak N: 510
il Oria Il Orta D Ayr %5075 Orta 316 Sk M: 5-6 Orta Kali N: 11-30 Orta Siki
IV Zayt IV Gok Ayr. %T5G0 Iy 1620 Cok Sik N: 915 Kati N: 31-50 St
W Gok Zaytt W Timiityle Ayr. %90-100 Gok b 20 Pargall M: 16-30 Gok Kah N: =50 Gok Sika

N: =30 Sert
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ULUSLARARAS] MUHENDISL e MUSAVRLECAS.

INTERSATIONAL ENG NEERING and CONSULTANCY e
KESHL CAD, N PLEL SORRS K. 612
D ALTUNTADE T o,
Tol {0 216) 4000 830
Fa (0 216) 562 16 16

oy

emad

e g

Tek 312 44T TA 0
Fan (0 N2 47 T4 13

DLB-34-H(FINAL) SONDAJ LOGU (KM:)

SAYFAIPAGES: 1/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ETUD ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI
ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

SONDAJ YERI: DOLMABAHCE-LEVAZIM / ISTANBUL

SONDAJ AMACH  TUNEL PORTAL

SONDAJ

DERINLIGI (m): 20,00

BAS. BIT. TARIHI: 31.10.2016 / 01.11.2016

| SON.MAK & YONT: X-Y KOORD: 4548401 418016
RARAYOLU TONELLER), YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR DER (m) KOT (m): 76.00
SONDAJ GAPI (mm): ¥SS (m) 10,70
E n:
- —_ w
s | A TANIMLAMA
T |5 |s|§|5 2|l=2|2|2|5[=z|0 £ | ¥
] E R SPTNVALUE | ¢ |z [ | S |2 |Y | & |w £l < |8
c% ggg§§1om3o4088ggéggg a] %§
SR
: I : : 157m | 03m '?i.-a:e;.‘-'e Beton
;] K-1 JJ_J_'_ 90| 0 0
[
serilz|z|7|o| @ |11
2 4
4 K2 | l I I w0 o0 Sarimsi kahverengi, ince-orta
| | I I gallulll,killi,kumlu kontrolsiz
: rRas o
SPT-2| 3|2 |5 |7 1 | | |
4 K-3 | | | | 100 O 0
‘ 1TT
SPT-3| 5|2 |7 |9 | | I I
5 _?_ll_l_ 710m| 5m
[
- K4 | | | | 00| O 0
6 I
SPT-4 |10 6 [12]|21 | , I I
| [ 1]
7 | ks _|_|_.|_|_ 0ol 0| o
[0
8 _SPT‘E) b e e | |.| |_ Kizihmsi-sanmsi kahverenkli, az
_I —r ‘|_| tr;rg(ljt;gla:z cakilll, orta kati-kati,
Jd ke | 11| |oflo] o
|11
9 —_—— —
SPT-6|12|15|20 |35 | | |.|
1 L]
104 K7 .J—L-l—l— 100 0| 0
[0
SPT-7F| 12|25 |28 | 53 |_!_ ! %,’ Ts_!m
11
DAYANIM AYRISMA KaYA KALITES! RQD KIRKLAR-30cm Ince: Danell Iri Daneli Notlar:
| Gok mi | Taze %0-25  Gok Zayr 1 Seyrek N: 0-2 Gok Yumusak 04 Gok Gevsek
Il Deayanimii I Az Ayrismes %2550 Zayf 12 Oria N: 34 Yumugak N: 510
Il Orta Il Orta D. Ayr %5075 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Crta Siki
IV Zayit IV Gok Ayr. %7590 i 1620 Gok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Sk
W Gok Zayf W Tiiniiyle Ayr. 9500-100 Cok b 20 Pargall N: 16-30 Gok Kati N: =50 Gok Sika
N: >30 Sert
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ULSLARARAS NCHEDSK e L} .
A ER M RO AT DLB-34-H(FINAL) SONDAJLOGU (KM:)
SAYFAPAGES: 2/2

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI SONDAJ YERI: DOLMABAHGE-LEVAZIM / ISTANBUL SONDAJ DERINLIGI (m): 20,00

H%ﬁ%ﬁ?ﬁfmmﬁ'a SONDAJ AMACE: TONEL PORTAL BAS. BIT. TARIHI: 31.10.2016/01.11.2016
SON.MAK & YONT: X-¥ KOORD: 4548401 418016
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI )
KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI | MUH.BOR.DER.(m): KOT (m): 76,00
SONDAJ GAPI (mm): YSS (m): 10,70
E P
— —_ w
B4 o|s
e ARHHERRE TANIMLAMA
S| e Els cla|=|2|8]3]8] |"™|=]|2
8 Eﬁgu;!gswwmusmxggiﬂxw Elz |2
@ Z |a|2|8|z 10 20 30 40 CIB|E|8|x|5|¥(2 2 o |8
[TTT
4 k8 | 1] ] [wo]o]o 845m [11.5m
12 NN
SPT-8| 2|4 |11 | ‘ | |
1 L1
13 ko L1 |d100| 0|0
| | I I Sarimsi-koyu kahverenkli, yer
| | I I ver ince;oda ;:kllll',(_ll(t:ln}lu,
14_ _ yumusak-orta kati kil dolgu.
K-10 _:T-:_: 100 O 0
. |11
1TT
: [11]
K11 | | | | a7lol o 60.3m [ 15.7m (RS
16 | L N N
[ 11
[
17 .
K-12 [ 1] [ma]a]o
T | | | | Zayif dayammli, gri, sik kirikl,
ver yer parcal, cok zayif kaya
18 —:—{— i i :?Ll-iltglsii.nz-nrtn ayrismis
o K-13 [ 111 [so]|10] 0
n T T
LT
K-14 | | I | 10016 | O
= \s.om 20m
KUKNU SONU/BOREHDLE DEPTH (m)): 20,00
DAYANIM AYRISMA KAYA KALITES! RQD KIRIKLAR-30cm Ince Daneli i Daneli Notlar:
| Gok Dayarvmli | Taze %025 Gok Zay 1 Seywek N:0-2 Gok Yumugek N 04 Gok Gevgek
1| Dayanimii | Az Byrismes %25.50 Zayl 12 Ona N: 34 Yurmugak N 510
il Orta Il Orta D, Aye %50-75 Ora 316 Sk N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Orta Siki
IV Zayt IV Gok Ayr. %BI590 My 1620 Cok Sik N: 9-15 Kati N: 31-50 Siki
V Gok Zayif V Timiie Ayr. %90-100 Gok by 520 Pargall N: 16-30 Gok Kati N: 50 Gok Siki

N: =30 Sert

SPT-Standan Penetrasyon Testi UD-Orselenmemis Mumune  K-Karot Numunesi P-Presiyometre Deneyt USCS-Bir. Zemin Sinflamasi

WMUHENDIS: FIGEN ORHUN ONAL
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EK 2. KAROT SANDIK FOTOGRAFLARI

KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

‘ T.C. ISTANBUL BUYUK EHiR BELEDIYESI
\'& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIG| ALTYAPI PROJEELSER MUDURLUGU
DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLER , YOL VE KAVSAK PROJELER]

&

SONDAJNO  : L B-33 KAROTSANDIKNO : | 1S

KILOMETRE ~ : T2 S.| Top 4+0%S BAS.-BITIS TARIH| . 22-24 05 2016

LOKASYON  :|_evazim DERINLIK (m) . Do —12708m

. T.C. ISTANBUL BUYUKSEH| i
i& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIE| AE"?Y%E"FI’ERDJ)\SEER MUDURLUGU
DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYGLU TONELL ERI . YOL VE KAVSAK PROJELERI
& Aemay

SONDAINO  : DLB-33 KAROT SANDIKNO : 2 /'S

|
KILOMETRE  : TZ S.| Tep 41085 BAS.-BITIS TARIHI , 22-24.05.2016

LOKASYON  :|_ewvazim DERINLIK (m) {2.00-21.06

KAROT SANDIGI-02
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ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGT ALTYAPI PROJELER MUDURLUGH

DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLLU TUNELLER] , YOL VE KAVSAK PROJELER]

.JA[ T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
&’

s

SONDAJNO B-3 KAROT SANDIK NO

KILOMETRE . T2 S\ Tip 4+08S

: el
BAS. - BiTIS TARIHI 22-2).05.2016

LOKASYON Lewvemim DERINLIK (m)

e TGS

KAROT SANDIGI-03

DLE - UARPYOL

KAROT SANDIGI-04
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; T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

e ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIG| ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

" DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELER]

$:

S el KAROT SANDIK NO =S
REMETRS BAS.-BITI TARIHI , 22-24.05 2016

LOKASYON Leve DERINLIK (m) 7€ .06 —320. 00

[ L — e

0 ol T 0 i i i e el

v
;]

KAROT SANDIGI-05

KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

} T.C. ISTAh{BUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
&: ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIG| ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU
\ DOLMABAHGE-LEVAZIM. LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI . YOL VE KAVSAK PROJELER|
; sHemay
SONDAJNO  : DLB-33-A KAROT SANDIKNO  © 01/05
KILOMETRE BAS.-BITISTARIHI 06-08.10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) © 0.00m-9.45m
, i
h ab-1©0  Zolb.

KAROT SANDIGI-01
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ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI .~
@‘- ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLER , YOL VE KAVSAK PROJELERI

IsvERN

&

SONDAJ NO : DLB-33-A KAROT SANDIKNO : 02705
KILOMETRE g BAS.-BITIS TARHI . 05-08.10.2016
DERINLIK (m) : 9.45m-17.20m

LOKASYON :
— —

DLE Posoulloe

KAROT SANDIGI-02

T.C. ISTANBUL BUYUK%EHIR BELEDIYESI . =~
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
\J DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

ISvEREN i
pepmesemy  ASMaY

&

SONDAJ NO :DLB-33-A

KAROT SANDIK NO 03/05

BAS. - BITIS TARIHI . 06-08.10.2016

KILOMETRE :
DERINLIK (m) :17.20m-25.10m

LOKASYON

KAROT SANDIGI-03
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ISTANBUL BUYUK EHlR BELEDIYESI
:& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLER , YOL VE KAVSAK PROJELERI

SONDAJNO  :DLB-33-A KAROT SANDIKNO  :  04/05

KILOMETRE BAS. - BITIS TARHI . 06.08.10.2016

LOKASYON . DERINLIK (m) : 25.10m-25.50m

; v

KAROT SANDIGI-04

ISTANBUL BUYUK EHIR BELEDIYESI
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

IgvEREN RO PR
il aAaemay

“ . Lo
ETOT m RO LERDAIRE B
LA PR 5 W

SONDAJ NO :DLB-33-A KAROT SANDIKNO :  05/05

KILOMETRE : BAS. - BITIS TARIHI  : 06-08.10.2016
LOKASYON I DERINLIK (m) :29.50m-31.00m

-
"3 DLR Hocovellon Tooel Poyesy

'KAROT SANDIGI-05
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

T.C. [STANBUL BUYUK%EHIR BELEDIYESI . . .
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

PROLE FROMS

Aemay

SONDAJ NO : DLB-33-B KAROTSANDIKNO :  01/03
KILOMETRE | BAS.-BITISTARIHI . 10.10.2016

DERINLIK (m) 0.00m-8.70m

LOKASYON

KAROT SANDIGI-01

;@: STAI\iBUL BUYUK%EH"? BELEDIYESI
ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

IVEREN PROE PRI

4 somemnee Aemay
i 060 wiinonds e

SONDAJ NO : DLB-33-B KAROT SANDIKNO :  02/03

KILOMETRE : BAS.-BITIS TARIHI ;. 10.10.2016

LOKASYON : DERINLIK (m) : 8.70m-14.25m

KAROT SANDIGI-02
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& N T.C. ISTAI\IBUL BUYUKSEHIR BELEDIYES|
ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

SONDAJ NO :DLB-33-B KAROT SANDIKNO : 03/03
KILOMETRE 3 BAS.-BITIS TARIHI . 10.10.2016
DERINLIK (m) :14.25m-16.50m

LOKASYON

@5 Ulo). SMord. (ol 20006

KAROT SANDIGI-03
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

:%: T.C. ISTANBUL BUYUKEEHIR BELEDIYESI
A4

T AN, B g e eS|
ETOT m PROIELER BARE BASKANLG!
ALTYAP BROUELER MUBURLUG)

SONDAJ NO : DLB-33-C KAROT SANDIKNO :  01/04
KILOMETRE BAS.-BITIS TARHI : 31,10-01.11.2016
LOKASYON i DERINLIK (m) : 0.00m-5.10m

KAROT SANDIGI-01

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

:& T.C. ISTANBUL BUYUK%EHlR BELEDIYESI
A4

IVEREN

T ISTANEUA BUYUGEHER BELEBIVES)
TOT w PROJELER DAIRE SASKANLGI

AL TTAR R0 LER WCOURL G

SONDAJ NO : DLB-33-C KAROT SANDIKNO :  02/04

KILOMETRE ; BAS.-BITIS TARHI . 31,10-01.11.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) : 5.10m-10.95m

KAROT SANDIGI-02
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T.C. |STA BLIL BDYUI-( EHIH BELEDl‘f’ESi
& ETUT ve PROJELER Pl PROJELER MODORLOGO

OO AR LA Ll'\l'hl'll I.HTMHAH m m‘-ﬂ.u TI:II.I.LF!E VOL Wi LAV PROATLER
do===== AemaY

SONDOAL WO - DLB-33-C KARDT SANDIK MO 03 ¢04

KILOMETRE BAG. - BITIS TARIH - 31,10-01.11.2016

LOKASYON DERMLIK fm}i 10.95m-16.80m

| et | —— | e —|

"‘“‘"’ "' _U«JW -"-5 E -
_m" R T o %‘ W\ o

KAROT SAN DIEI-03

[ST. KSEHIR [vESI
& ETOT ve PROGELER DARE 'EE%L&E wﬁﬁ'ﬁ?m&sen MODORLOGO
DOUMARAHTE -LE FHOELER]

AT uuumrm ARAS FARATOLL TORELLER | 70U WE SAVRAR

Aemay

SOMDAL NO DLB-33-C FOAROT SAMDIK R0 0404

KILOMETRE Bag. - BITIG TARIHL - 37,10-01,11.2016
DERMLIK jm) 16.80m-18.00m

LORASYOMN

KAROT SANDIGI-04
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

|STAP1BUL BUYUK%EH|R BELEDIYESI
& ETUT ve F'ROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS! KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI
aemad
SONDA NO - DLB-33-D KAROT SANDIKNO - 01+/03
KILOMETRE : BAS.-BITISTARIHI . (2-03.11.2016
LOKASYON ) DERINLIK (m) : 0.00m-5.80m
& — — A— ims

KAROT SANDIGI-01

C. ISTANBUL BUYUKEEHIR BELEDIYES| .
% ETDT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDORLOGU
MABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BAL TALIMAKE ARASI KARAYOLU TUNELLER] , YOL VE KAVRAK PROJELER|
I Aemad
SONDAJ NO : DLB-33-D HAROT SANDIK NO 02/03
KILOMETRE ~ : BAS.-BITIS TARIHI  © 02.03.11.2016
LOKASYON : DERINLIK {m) 5.80m-10.90m
S I N

e OLE kpAAroLiem) TONEL' BORAKENT Siqsl

KAROT SANDIGI-02




264

B T.C. ISTANBUL BUYUK%EHIR BELEDIYESI .= .~
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
\’ DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

Iovemn o Faws|

* 72 s s men e aAemay
itheere-be oy Sas

SONDAJ NO : DLB-33-D KAROT SANDIKNO : 03 /00
KILOMETRE : BAS. - BITIS TARIHI . 02-03.11.2016

DERINLIK (m) :10.90m-15.40m

LOKASYON

) >

e
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

. T.C. ISTANBUL BUYUK%EH!R BELEDIVES]
ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
A4 DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLER| , YOL VE KAVSAK PROJELERI

PRI

é_,.ema_.\;;

SONDAJNO  : DLB-34 KAROTSANDIKNO : | /S
KILOMETRE ~ : T2 Say Top 4+600 BAS. - BITISTARIHI ; {3-24.05-20f6
LOKASYON : Levazien DERINLIK (m) SEO aielel )

9

KAROT SANDIGI-01

i N T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BE
ETUT ve PROJELER DAIRE BA$KANLI%I ALTYAP}"EEOWELSQR MUDURLOGH

DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TONELLERI |, YOL VE KAVSAK PROJELER]

s 2 =
SONDAJNO DLB-3¢ KAROT SANDIKNO : 2= I'S

Lo 9 o TR Lo :

KLOMETRE - RiSagHiggiat600 BAS. - BITIS TARIHI . {3-24.05-2016

LOKASYON Levazim DERINLIK (m) .3,0-1635m

KAROT SANDIGI-02
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I - T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BE i
'\@7 ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLI%I ALTYAPILFI'EEOI\J(I!EELSEIR MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TONELLER| YOL VE KAVSAK PROJELERI

& Aemay
SONDAINO  : DLB-34 KAROT SANDIKNO : % /S
KLOMETRE ;T2 Sa3 Top 44690 BAS. - BITIS TARIHI . {3-24.05-2016
LOKASYON L sunzine DERINLIK (m) . 46.95=Leom

KAROT SANDIGI-03

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI b
T ve _P_RO JELER DAIRE ?:‘-‘@KAN IGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

MANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

& Aemay
L [
SONDAJ NO DLB-2¢4 KAROT SANDIK NO L I3
Lo T T San A +600 § 5 A S 51
KILOMETRE PRSI E S BAS.-BITIS TARIHI . {3-24.05-2015
| A R
¥ | LOKASYON L evazien DERINLIK (m) 24 .00~ 0
E—— - a2

KAROT SANDIGI-04
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" T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BE i |
ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP!LPERDCI)\J(EEI:SEIR MUDURLUGU

DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELER]

o i

AsAemay

SONDAJ NO DLB-324 KAROT SANDIK NO = 15

KILOMETRE 1 T2 Sd3 Top 44600 BAS. - BITIS TARIHI . {8-24.05- 2016

LOKASYON  : L evazim DERINLIK (m) (e oL Al

.Boxs- 2105201

KAROT SANDIGI-05
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

T.C. ISTANBUL BUYUKEEHIR BELEDIYESI
:@: ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
L DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

IovEREN PROE Frows|

e AGMAY
$inmomneee A

SONDAJ NO : DLB-34-A KAROT SANDIKNO :  01/07
KILOMETRE 3 BAS.-BITISTARIHI : 7.11.10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) : 0.00m-5.20m

KAROT SANDIGI-01

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

& T.C. |STAI\iBUL BUYUKgEHlR BELEDIYESI

[

T IFTAMBLA DL BELIGIYES!
1T e QLR DS BaSRANLICE
ALTVAP PROKLER WOURLG)

SONDAJNO  : DLB-34-A KAROTSANDIKNO :  02/07
KILOMETRE BAS.-BITISTARIHI  : 37-11.10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m} © 5.20m-10.95m

KAROT SAN Dlél-oz
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ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
L DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLER , YOL VE KAVSAK PROJELERI

SONDAJ NO : DLB-34-A KAROT SANDIKNO :  03/07

KILOMETRE : BAS.-BITIS TARHI  : 07-11.10.2016
LOKASYON DERINLIK (m) :10.95m-15.85m

KAROT SANDIGI-03

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

;& T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
A

SONDAJ NO ' DLB-34-A KAROT SANDIKNO :  04/07
KILOMETRE : BA$.-8|TI$ TARIHI : 07-11.10.2016

DERINLIK (m) : 15.85m-20.00m

LOKASYON

'KAROT SANDI&I-04
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T.C ISTAI\iBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
RE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

:@: ETUT ve PROJELER DA
\’ DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

SONDAJNO  :DLB-34-A KAROT SANDIKNO : 05/ 07
KILOMETRE BAS.-BITI$ TARHI  : 07-11.10.2016
LOKASYON ; DERINLIK (m) : 20.00m-24.00m
— — — — — =
= o B ors e
, :J‘ r [ 3
C
s,
Q
)
™
L i J ;1
‘ b ~3
~
KAROT SANDIGI-05

. T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI . . . .
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

ISVEREN PROUE PR

& iomnvmmnr ASmMay
SONDAJ NO : DLB-34-A KAROT SANDIKNO :  06/07
KILOMETRE BAS.-BITIS TARIHI . 07-11.10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) : 24,00m-28.50m

KAROT SANDIGI-06
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¢

SONDAJ NO
KILOMETRE

LOKASYON

ISTANBUL BUYUK EHIR BELEDIYESI
ALTYAPI| PROJELER MUDURLUGU

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLI
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI, YOL VE KAVSAK PROJELERI

IsveRen

I IS s m s oS
O e RO BARE ARk

KAROT SANDIK NO 07/07

BAS. -BITIS TARIHI  : 07-11.10.2016
: 28.50m-30.00m

:DLB-34-A

DERINLIK (m)

KAROT SANDIGI-07
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

, T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
:@: ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

PROLE FROMS|

SONDAJ NO : DLB-34-B KAROT SANDIKNO : 01/06

KILOMETRE BAS.-BITISTARIHI . 19,13 10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) © 0.00m-4.95m

o 1

:& " T.C. ISTANBUL BUYUKSEHiR BELEDIYESI
ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

SONDAJ NO : DLB-34-B KAROT SANDIKNO :  02/06
KILOMETRE : BAS.-BITISTARHI  : 11.13.10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) : 4,95m-10.00m

LR EARAND L TG NELLER PROIES: - D-LR-AGARAR=2 11-:d0-2076

KAROT SANDIGI-02
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ISTANBUL BUYUK EHlR BELEDIYESI
:& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
L DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLER , YOL VE KAVSAK PROJELERI

SONDAJNO  :DLB-34-B KAROT SANDIK NO 03 /06
KILOMETRE BAS.-BITIS TARHI  :11-13.10.2016
LOKASYON DERINLIK (m) :10.00m-14.00m

I

KAROT SANDIGI-03

C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
:@ ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI|

IsveRen PROE Fis|
: Aemay

TG T s L
TOT m PROIELER Gl BASKANLIG:
TTAR PG ML 60

KAROT SANDIK NO

SONDAJNO  :D|B-34-B
KILOMETRE BAS. - BITIS TARIHI
LOKASYON DERINLIK (m)

04106

: 11-13.10.2016
: 14.00m-15.00m

KAROT SAND

1G1-04
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ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

:@: TC |STAl\iBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
A4

SONDAINO  :DLB-34-B KAROT SANDIKNO : 05706
KILOMETRE BAS. - BITI$ TARIHI  : 11-13.10.2016
LOKASYON DERINLIK (m) : 19.00m-24.40m
—— — — —— — -

KAROT SANDIGI-05

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

& T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
W

SONDAJ NO :DLB-34-B KAROT SANDIKNO : 06706
KILOMETRE : BAS.-BITISTARIHI . 11-13.10.2016

DERINLIK (m) © 24.40m-27.00m

LOKASYON

KAROT SANDIGI-06
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

N T.C. |STAI\1BUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI N
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIG| ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU
DOLMAEAHCE-LEVAZIN, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS! KARAYOLU TUMELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI
Aemay

SONDAJ NO : DLB-34-C KAROT SANDIKNO  © (01/04

KILOMETRE  : BAS.-BITISTARIHI . 95 95 10,2018

LOKASYON : DERINLIK (m) 0.00m-5.50m

, i

Wil vngual- Sire s Sl el 25 o Taid

ROT SANDIGI-01

T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI . )
$ ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU
DOLMARAHCE-LEVAZIM, LEVAZIMG-BALTALIMANI ARAS] KARAYOLU TUMELLER] , YOL VE KAVRAK PROJSELER|

L] L r——

Y Aemay

SONDAJ NO : DLB-34-C KAROT SANDIKNO @ 02/ 04
KILOMETRE  : BAS. - BITISTARIHI . 5.6 10.2016
DERINLIK {m) : 5.50m-10.50m

o
iy
=

LOKASYON

KAROT SANDIGI-02
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&

SONDAJ NO
KILOMETRE

LOKASYON

N T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYES| =~
ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

Isvemen PROUE FRNAS|
& sonmpneer Aemay
ALTYARIPROELER MOOCRLLGE o e
:DLB-34-C KAROT SANDIKNO  :  04/04

BAS.-BITIS TARHI  : 35.96.10.2016
DERINLIK (m) : 14.80m-18.00m

SONDAJ NO
KILOMETRE

LOKASYON

: T.C. ISTANBUL BUYUKgEHIR BELEDIYESI .
ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

ISVEREN PROJE FIBMS|

$ omrmneey Aemay
R !

: DLB-34-C KAROT SANDIKNO :  03/04

BAS.-BITIS TARHI  : 25.96.10.2016
DERINLIK (m) :10.50m-14.80m

= tEs R

KAROT SANDIGI-03
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

) T.C. ISTAI\,BUL BUYUK%EHIR BELEDIYESI )
% ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
J DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI
SONDAJ NO : DLB-34-D KAROT SANDIK NO 01/03
KILOMETRE i BAS. - BITIS TARIHI - 25-26.10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) : 0.00m-7.50m

) T.C. ISTANBUL BUYUKEEHIR BELEDIYESI
ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
w DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

SONDAJ NO : DLB-34-D KAROT SANDIK NO 02/03
KILOMETRE i BAS. - BITIS TARIHI 1 25-26.10.2016

LOKASYON : DERINLIK (m) : 7.50m-13.50m

i SP T 25 Z8T10. 2078
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. T.C. ]STN\{BUL BUYUKEEMR BELEDIYESI .
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS KARAYOLU TUNELLER! . YOL VE KAVSAK PROJELERI

L

T T B LTS
TLT o PR W S A
TR L W

SONDAJ NO : DLB-34-D KAROT SANDIK NO 03/03
: :25-26.10.2016

BAS. - BITIS TARIHI
:13.50m-15.00m

KILOMETRE
DERINLIK {m})

LOKASYON H
—

KAROT SANDIG

1-03
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

& T.C. ISTANBUL BUYUK%EHIR BELEDIYESI

&

SONDAJ NO : DLB-34-E KAROT SANDIKNO  :  01/04

KILOMETRE - BAS.-BITISTARIH : 5597 10,2016
LOKASYON : DERINLIK (m) © 0.00m-7.50m

. <

KAROT SANDIGI-01

) T.C. ISTANBUL BUYUK%EHlR BELEDIYESI
:@: ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGO
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLER] , YOL VE KAVSAK PROJELERI

o

Asmay

SONDAJ NO : DLB-34-E KAROT SANDIKNO @ 02/ 04
KILOMETRE - BAS.-BITISTARIHI : 5627 10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) :© 7.50m-16.60m
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ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI . YOL VE KAVSAK PROJELERI

& T.C. ISTAI\!BUL BUYUK%EHlR BELEDIYESI

T STAMS B LTS
LT e P g
T L L

Aemag

SONDAJNO  :DLB-34-E KAROT SANDIK NO 03 /04
KILOMETRE BAS.-BITISTARIHI . 26.27,10.2016
LOKASYON DERINLIK (m) :16.60m-20.50m

T.C. ISTANBUL BUYUK%EMR BELEDIYESI
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLI
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI . YOL VE KAVSAK PROJELERI

I ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU

G ASMay
SONDAJNO  :DLB-34-E KAROT SANDIK NO 04,04
KILOMETRE BAS.-BITIS TARIHI . 26.27.10.2016
LOKASYON DERINLIK (m) : 20.50m-22.00m
I I I =
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

ETUT ve PROJELER DAIRE BA I ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEvAz:M-aALrAuml ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

& T.C. ISTANBUL BUYUK%EHIR BELEDIYESI

LRL i) RO PR
‘ & s i i aem

e v o 130

SONDAJNO  :DLB-34-F KAROT SANDIKNO :  01/05
KILOMETRE BAS.-BITISTARIHI - 597 10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) . 0.00m-5.40m
' i

KAROT SANDIGI-01

C. ISTANBUL BUYUK%EHlR BELEDIYESI
# ETfIT ve F'RCIJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDORLUGO

LEVATI, LEVAZIM-BAL TALIMARNI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVEAK PROJELER|

SONDAJNG  : DLB-34-F KAROT SANDIKNO @ 02/05
KILOMETRE ¢ BAG. -BITIS TARIHI . 35.27 10.2016
LOKASYON - DERIMLIE () ¢ 5.40m-11.10m

KAROT SANDIGI-02
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STAI‘{BUL BUYUK EHIR BELEDIYESI
\:@’: ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

G I s m sasones)
1014 PO DARE W
P PROLELER MUDORLOSS

SONDAJ NO : DLB-34-F KAROT SANDIKNO : 03 /05

KILOMETRE ; BAS.-BITISTARHI . 26.97.10.2016
LOKASYON g DERINLIK (m) :11.10m-16.95m

KAROT SANDIGI-03
C.ISTAl BUL BUYLIK EHIR BELEDIYESI
$ ETUT ve PROJELER | ALTYAP| PROJELER MUDURLUGO
DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM. BALTALIMMMI KARAYOLU TUNELLERI , ¥OL VE KAVGAK PROJELER|
Aemad

SONDAJ NO : DLB-34-F KAROT SANDIKNO  © 04705

KILOMETRE BAS. - BITIS TARIHI . 25.27.10.2016
LOKASYOMN : DERIMLIK {m) : 16.85m-21.50m

KAROT SANmGl 04
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; T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI 2
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TONELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELER]

ey LT

& mmmeer  Aemay

SONDAJNO  :DLB-34-F KAROT SANDIKNO 05/ 05
KILOMETRE - BAS.-BITISTARIHI . 26-27.10.2016
LOKASYON i DERINLIK (m) : 21.50m-25.50m

| —

Y TS —
KAROT SANDIGI-05
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

; T.C. ISTANBUL BUYUKEEHR BELEDIYESI =
.‘& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU
¥ DOLMAEAHGE-LEVAZIV, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

] P T

pmmsee  ASMAay

TR A ML

SONDAJNO  :DLB-34-G KAROT SANDIKNO : 01/04
KILOMETRE : BAS.-BITISTARIHI . 57 10,2016
LOKASYON : DERINLIK (m) 0.00m-5.50m

KAROT SANDIGI-01

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDORLUGO

# T.C. ISTANBUL BUYUKEEHIR BELEDIYESI
DOLMABAHGCE-LEVAZIM. LEVAZIM-BAL TALIMANI ARAS| KARAYDLU TONRELLER| , YOL VE KAVSAK PROJELER|

SONDAINO  : DLB-34-G KAROT SANDIKNO @ (02704
KILOMETRE - BAS.-BITITARIHI : 37.10.2016
O DERINLIK (m) : 5,50m-10.90m
— I I I I

& T Wi i) Mlug Mhdba. € oo, 2Pbadet e

KAROT SANDIGI-02
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. T.C. ISTANBUL BUYUK%EH'R BELEDIYESI .~
ﬁ ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLER , YOL VE KAVSAK PROJELERI

IR PROJE FRSASI

T ISTANBL BUYURGEHR BELERIVES) A
I C s
SLTVAR LR R0

ay

SONDAJNO  : DLB-34-G KAROT SANDIKNO : 03 /04
KILOMETRE - BAS.-BITIS TARHI - 97.10.2016
LOKASYON : DERINLIK (m) :10.90m-15.50m

, T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI .
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARASI KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVSAK PROJELERI

SONDAJNO  :DLB-34-G KAROT SANDIKNO  : 04 /04
KILOMETRE s BAS. - B|T|$ TARIHI . 27.10.2016
LOKASYON . DERINLIK (m) : 15.50m-18.00m

I Saol. AR o zolb

>
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KAROT SANDIGI FOTOGRAFLARI

] T.C. ISTAr\iBUL BUYUK%EHIR BELEDIYESI
& ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDURLUGO
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVGAK PROJELERI

vy ot s

$ ey Aemay

TN AL

SONDAJNO  :DLB-34-H KAROT SANDIKNO :©  01/04
KILOMETRE - BAS.-BITIS TARHI . 31 10-01.11.2016

LOKASYON — : DERINLIK (m) . 0.00m-5.40m

No34 H 5ol & 3l ek,

KAROT SANDIGI-01

% T.C. ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAP| PROJELER MUDURLUGO
DOLMARAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS! KARAYOLU TUNELLERI , YOL VE KAVEAK PROELER]

SONDAJ NO ! DLB-34-H KARCOT SANDIKNC @ 02/04
KILOMETRE BAF.-BMSTARIHI : 31 10.01.11.2016
DERINLIK {m) © 5.40m-11.10m

LOKASYON

KAROT SANDIGI-02
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ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU
DOLMABAHGE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS KARAYOLU TUNELLERI . YOL VE KAVSAK PROJELERI

& T.C. ISTAI\fBUL BUYUK%EHIR BELEDIYESI

SONDAJ NO : DLB-34-H KAROT SANDIKNO @ 03,04

KILOMETRE  : BAS. - BITIS TARIHI - 31 10-01.11.2016
DERINLIK (m) :11.10m-15.30m

LOKASYON

SR LR

KAROT SANDIGI- 03

ETUT ve PROJELER DAIRE BASKANLIGI ALTYAPI PROJELER MUDURLUGU

DOLMABAHCE-LEVAZIM, LEVAZIM-BALTALIMANI ARAS| KARAYOLU TUNELLER| , YOL VE KAVSAK PROJELERI

:@: ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
A

ey e PR

* o e ékema‘g‘:!

TN e PROELER DR
AL TYAP PROELER W

SONDAJNO  :DLB-34-H KAROTSANDIKNO :  04/04
KILOMETRE ~ : BAS.-BITIS TARHI . 31 10-01.11.2016
LOKASYON . DERINLIK (m) : 15.30m-20.00m

~KAROT SANDIE1-04
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i . MENARD PRESSUREMETER File DLB KYOLU TNL

== ZEMIN ETUD ve ET BRI w f"b“"t“'d - —

= b site identification

—— TASARIM AS test W ENISO22478) | =

Ay 1 | - - ocation plan ref
— = v > 4 procedure B Location plan ref.
- DATA - Borehole nurmber DLB_33
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS, Tost number (o dopth)] ES160520.03
Code  |60-gtm75 B [ cosnal [ X Lo e Correcton steel ielererse [ET160513.04 Test date and time 20.05.20186 12:27
e IeUic
w Lehgth Cover & \ Tan \ e aht Ultimate preseure Ioss by (MP3) [o.431 Cantral Unit Aumber
@[ wm [x Rubber Tollergtn (m) |~ T Halure VOLUME LOSS PARAMETERS % [ Datatogger number | EMAY
as
o 370 mm | Reinfarced meeh 50.00 Compressibilly 7 (i D) Carection sheet refererce CA180513.03 E Operator's name MERT_OZKAN
o Typo Vitallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration cylinder ciameter d, (mm) |78.0 Diferentia pressire (Pa) | 0.093
E | Netalie strips Supgplier type and cote ‘ Calibration coefficient a \':.msﬁ‘MPa) 14.640 Observations
5 [x Slored tube Pressure loss pr, (MPa) [0.050 Prabe volume V, (orm’) 824.2 (weather, etc.)
ORIGINAL DATA DATA CORRECTED Sses Lovels Relatve

PRESSURE pr (MPa) VOLUME Vit) {cm?) JrrEssuRE[ voLumE levels

Pl 3 3 En
il BT 155 0s 60s 1s 165 30s 60s pIMPa) | V@ [em? Avf;;:p Q= .

-

m (borehole
1| o051 0049 0043 0048 54 762 EX] 548 0176 545 6.4 - [ |0 ™5
2 | 00 | 0090 0.0¢1 0068 | 1069 | 1150 | 1175 | 1197 | 0488 | 1190 | 1837 2.1 w
3 | 0165 | oasd | o162 | 0163 | 1363 | 1417 | 1439 | 1455 | 0235 | 1455 | 516 3.0 - —

4 | 0z08 | 0203 | 0205 | pzos | 1514 1528 | 1544 | 1583 | ozes | 1sa7 | 280 18
§ | 0203 0290 0287 0285 617 1632 1644 1662 0340 | 1841 129 18 20218 —
6 | o402 | 0403 | 0403 | 0403 | 1713 | 1726 | 1738 | 1753 | 0448 | 1723 75 15 27108
7 | 0504 | oso4 | 0503 | o508 | 1795 | 1808 | 1817 | 1826 | 0547 | 1788 &7 0.9 30.435
8 | 0888 | 0705 | 0708 | 0706 | 1888 | 1917 | 1932z | 1948 | 0736 | 1897 57 16 35472 Localization system X=
9 | 0ss2 | 087/8 | 0877 | 08% | 2016 | 2028 | 2087 | 2047 | 08%8 | 1885 54 08 36259 V=
10 1.066 1072 1.074 1.067 2112 2143 2155 2171 1079 209.7 62 15 30487 Drilling rig
| 130 1255 1288 | 1285 | 2238 | 2282 | za08 | 2325 | 1280 | 2238 &7 15 39.855 w [ Driling metned co
12 | 147 1.489 1485 | 1483 | 2406 | 2450 | 2465 | 2a82 | 1473 | 2384 80 18 39.064 3 [ atte & apbreviasons;
13 | 1782 1762 1754 | 1748 | 2628 | 2687 | 2715 | 2742 | 1718 | 2830 | 100 28 36.768 =3 [T
14 | 1e85 1870 1983 | 190 | zes2 | 2034 | 2860 | 2084 | 1916 | 287 122 34 34593 w N diameter (mm)
16 | 2188 | 2152 | 2144 | 2134 | 3125 | airs | se08 | a9 || 2073 | ai2e | 163 52 52,181 © || Casing foot at {m depin)
16 @ | rilling fluid
17 i from lovel (my__| 18
18 E"”‘"Q length " el () 19.5
ofore tasting
13 ime completed
20
2 & || Elevations metre m
22 : Time second 5
23 = || Volumes cubic centimetre| e¢m?
24 2 [Pressures Megapascal MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
— ni =11 | ” Test ref .
—— :}_‘E fi‘,r__ IN |'_‘TU D ve REPORT AND INTERPRETATION est reference ES160620.03
——— — toe orarming o 11 150 22754 mracecire 3 Job site dentiication BCDEZA
-y, A rehale expansion test corfarming 2 procacire
r=— TASARIM A.S. Borchalo oLe 35
] - RESULTS - Tost depth 18.00
GALCULATED NORMATIVE RESULTS
e (Pa 0.162
P (MPa) 0.27
P: (P2 1.92
Pr MPa} 1.92
‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbalic curve  =@m Creep curve (10 * AV60/30) | P (MPs] 2407
Prim (MPa} 1.81
1200 Ew (pa) 34.6
E l_—_l Ex! Pim 16.7
5 Hvi=vsravi] =
b u! P 18.1
1000 EXTRAPOLATION WMETHODS PARAMETERS
inverse A 1 7DE-03
velumes B 572803
800
EM-=-34.50-MPa
A1 1 61E+03
A2 1 96E+DZ
600
double A3 337E+00
hyperbolic A4 1 59E+04
AS 135601
A6 892E+00
400~ Tmrege amerien3; | 1. 20E400
COMMENTS
200 PLMR = 3.441 MPa
PLMDH = 4.533 MPa
0
T T T T 1
05 1 15 2 25
(MPa)
AiN ETOD
== TASARIM A.S.
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- B MENARD PRESSUREMETER
= ZEM | N ETU D ve AUTOMATICALLY RECORDED
= TASARIM A.S. pansiontest conforming 1 EN (S0 22478 4 procedure &

- VOLUME LOSS -
PROBE PARAMETERS TUBING & FLUIDS PARAMETERS Test number CA160513.03
Cote 60-gtm75 Type Coaxial | X Liquie Mature Test date and time 13.05.2016 15:06
w Length Cover Twin Dersity ¥/ Control unit number
g 210 mm | X Rubber Total length (m} Gas Mature ; Data lagger number EMAY
© 370 mm Reirforced mesh 50.00 Compressbility &g (m™) E Operator's name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMERAME PARAMETERS Differential pressure -0.078
E Metallic strips. Supplier type and cote CU to probe elevation | 1.00
G X Slotted tube Pressure loss p,, (MPa)} 0.050 Observations
Step |Pressures| Volumes
o 0.000 0.0
1 0.110 1337
2 0.212 1636
3 0.308 171.4 = Double hyperbolic curve
4 0.385 173.9
5 | os10 178.0 = 2904
[ 0.604 176.7 -.E_.
7 0.805 181.4 s
8 0.997 183.6 200+
9 1.189 184.7
10 | 1409 185.9 fo)
11 1,603 1876 150~
12 | 1913 189.6 o}
13 2.207 188.9
14 2.498 191.7 100
15 2794 193.0
16 3.108 193.9
7 3.415 195.5 50—
18 3.687 195.5
19 3.991 196.9
20 | 4328 198.9 0 T ’
21 4.609 2011 0 ! 2 s
22 4.758 2011 P (MPa)
23
24
LINEAR EXTRAPOLATION HYPERBOLIC EXTRAPOLATION COMMENTS
V=V, +ap VU + Upp +—22
Us-p
Uy= 2.06E+02
V.= 179.2 U, = 2.01E+00
a= 4,640 Us= 1.48E+02
U, = -5.00E+00
PROBE VOLUME
Calibration tube diameter d, (mm} = 78.0
Probe volume Vg (cma} = B824.2 I
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i B MENARD PRESSUREMETER
= ZEM | N ETU D ve AUTOMATICALLY RECORDED
= TASARIM A.S. " Pansion testcenfermingfo EN (SO 22478 proceaure 8
- PRESSURE LOSS -
CELL PARAMETERS TUBING & FLUIDS PARAMETERS Test number ET160513.04
Cote 60-gtm75 Type Coaxial | X Liquid Mature Eau Test date and time 13.05.2016 19:05
w Length Cover Twin Dersity ¥/ 1.00 Control unit number
g 210 mm | X Rubber Total length (m} Gas Mature Azote ; Data lagger number EMAY
o 370 mm Reirforced mesh 50.00 Compressbility g (m™) 0.00018 E Operator's name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMERAME PARAMETERS Differential pressure -0.090
E Metallic strips. Supplier type and cote CU to probe elevation | 1.00
G X Slotted tube Pressure loss p,, (MPa)} 0.050 Observations
Palier | Pressions | Volumes
o 0.000 0.0
1 0.055 87.3
2 0.098 140.9
3 0.153 196.0 = Double hyperbolic curve
4 0198 256.5
5 | 0284 | 3865 o 804
6 | 0320 4726 5 8
7 0.343 546.7 >
B8
9 400
10
11
12
13 200
14
15
16
7 o L + |
18 01 02 03 0.4
19
20
:; 200 P (MPa)
23
24
DOUBLE HYPERBOLIC EXTRAPOLATION COMMENTS

V=U1+U2.p+U—UJ—+AI—

s-p Us-p
Uy = -1.15E+07 U,= 8.10E+08
U; = -1.62E+05 Us = 9.99E-03
U; = 6.24E-04 Ug = 7.05E+01
ULTIMATE PRESSURE LOSS
Volume for P, calculation (cma} = 700.0
Ultimate pressure loss Py, (MPa) = 0.431
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MENARD PRESSUREMETER File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= Borehole expansion lest conforming to EN IS 224764 | = || Job site identification
4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehele number DLB_33A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbr (or depth)| ES161006.01
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 06.10.2016 11:08
& Ieui
u Length Caver e | T'.vn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 5000 Compressibilly . (m") Carection sreet reference [cAt60330.01 u foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure 4Pa) | 0.002
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G x Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) |0‘050 Probe volume V, (s} 784.0 {weather, etc.)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U =
1s 168 30s 60s 1s 15s 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) .
-
w iborehole
1 | 00% | 003 0.038 0034 514 653 775 890 | 0020 856 156 - 1 |0
2 | ooms 0081 0.080 0079 1127 1226 1287 132.0 0030 | 1310 | 4166 32 w
3 | w4 0137 0139 0135 1453 1465 147.1 147.7 0072 | 1461 360 06 6809 - — | Ges]
4 | oes 0.188 0187 0.185 1578 158.0 1593 158.8 o112 | 1578 | 2m 05 7.556
§ | 0231 0231 0230 0231 1669 1671 1676 | 1678 | 0451 | 1653 | 189 03 8807 —1 | =
6 | 0284 0283 0283 0281 1733 1738 1742 1745 0186 | 1713 | 133 03 10.308
7 | o3 0342 0338 0342 1785 1788 180.1 180.4 9252 | 1765 95 03 12.204
8 | 0400 0399 0.402 0399 1849 1852 185.9 186.1 0305 | 1816 96 04 13.628 Localization system X=
9 | 0ds0 0448 0.448 0.447 1896 189.9 190.1 190.5 0350 | 1855 89 05 14715 Y=
10 0,501 0.500 0.438 0.498 1837 1946 194.4 194.7 0.388 189.2 76 0.3 15683 Drilling rig
1| osee 0538 0587 0507 2025 2025 2080 2038 0481 | 1874 85 06 17.586 w [ Driling methed cp
iz | o701 0897 0.696 0692 2111 2116 2122 213.1 0580 | 2057 97 0.8 18,650 3 [tz @ sbprestions)
13 | o783 0791 0782 0750 2205 214 2223 2235 0671 | 2152 | 104 1.2 18.402 E3 S 7
14 | 0&es 0890 0891 0.887 2323 2348 2365 238.0 0759 | 2288 155 15 18121 u N diameter (mm)
16 | 0999 0995 0992 0985 2493 2524 2852 258.3 0846 | 2482 | 223 31 18.042 © [[Casing foot at m depthy
& | 1188 1174 1171 1160 278.2 267.2 2059 3083 0998 | 2067 | 320 124 15505 @ ([Grifing fluid
17 i from lovel ()| 2
18 E""'“E length |- el my 3.5
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EMAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES161006.01
Job site identification
Borehale expansion test corforming to EN ISO 22476-4 proceciure 3
Borehole DLB_33A
- RESULTS - Test depth 3.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. . . = 0.027
Borehole expansion test conforming to EN ISO 2247684 procedure B (Apageo - GeoVision 4) i ‘P - w03
[ (MPe) X
EMAY_DLE_33A_3m i [MPs) 088
P (NP3} .85
Pa) 5
‘ ~—— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve  =®= Creep curve (10* AV60/30) ‘ Py ic) 188
Prim (MPa] 1.54
E ) I
12004 u (MPg 18.0
T ExPrm 11.6
S Ey! p 11.7
e w! P E
V=521 —_—
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A 4.21E-08
volumes B 7.58E-03
800—
Al -2.02E+01
Ei-=-18.04MPa A2 -1.56E+02
| double A3 5.66E+00
hyparbolic A 425E+02
A5 ~128E-02
A6 1.88E+0D
400— aerege emeriend) | 2 78E+00
COMMENTS
PLMR = 1.572 MPa

pLM = 1.563 MPa

P (MPa)

PLMDH = 1.563 MPa

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
Borehole expansion test conforming to EN 180 22476{ || = || 4o site idenification
4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_33A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or depth)| ES161006.02
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 06.10.2016 12:32
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
x| aromm] Relforced mesn 5000 Compressibilly . (m") Carection sreet reference [cAt60330.01 u foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (4P3) | 0.000
E ‘ Netall stips Supplier type and cote | Calbration coeflicient a (em*/MPa)  [6.131 Observations
G x Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) |0‘050 Probe volume V, (s} 784.0 {weather, etc.)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from P&V losses Levels Relative
PRESSURE pr (MPa VOLUME v{t) (em°} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier v | e =
1s 168 30s 60s 1s 15s 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) .
i fem?MPa) fem?) {MPa) » I *-m
-
w {borshole:
1 | 0050 | oo 0.049 0048 565 853 1118 | 1453 | 0018 | 1448 335 - 1 |0
2 | ois 0.100 0.088 0.101 1691 1728 1743 175.2 0046 | 1740 | 1050 08 w
3 | 014 0.144 0.145 0.145 1903 192.4 1933 195.0 0076 | 1533 628 1.7 4,096 - | T
4 | o138 0.191 o191 0.192 2082 210.0 2109 2123 0110 | 2101 502 14 4613
§ | 0247 | 0240 0.245 0245 | 2268 2279 | 2088 | 2288 | 0153 | 2270 | 367 (K] 5.328 —
6 | 025 0284 0284 0294 2389 241.3 2420 243.2 0183 | 2398 322 12 5.908
7 | o3 0.345 0348 0346 2516 254.3 2557 256.8 0238 | 2530 292 1.2 6.470
8 | 039 0.391 0.3%0 0.394 2653 2666 2678 2699 0279 | 2655 303 24 6.625 Localization system X=
9 | o442 043 0.438 0433 276.9 2789 2815 264.0 0312 | 272 423 25 5804 Y=
10 0,484 0.502 0.508 0,507 2936 2979 3020 305.0 0.376 2994 316 3.0 7148 Crilling rig
1| oset 0584 0573 0575 3248 332.4 3389 3425 0429 | 3362 636 35 6528 w ([ Crilling method .
12 | 0684 0674 0.691 0694 366.5 3772 3840 396.1 0527 | 3867 532 121 6.359 3 [mtte @ sbprevitions)
13 | o7er 079 0803 0813 4215 435.7 446.1 454.1 0624 | 4556 691 180 6.006 = . typo
Crilling tocl 4
14 : diameter (mm)
16 © [[Casing foot at (m depthy
16 @ ([Grifing fluid
17 , from leval (m)
18 E""'“E length |- el my 6.5
aforo tasting
15 fime completed
20
21 & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EmAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference Es161006.02
Job site identification
Borehale expansion test corforming to EN ISO 22476-4 proceciure 3
Borehole DLB_33A
- RESULTS - Test depth 6.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. ’ . = 0.055
Borehole expansion test conforming to EN ISO 2247684 procedure B (Apageo - GeoVision 4) i ‘N_, - 05
P (MPe) X
EMAY_DLE_33A_6m i [MPs) 043
P (P} 0.43
o
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘ P [MPe) 0.62
Prim (MPa] 0.57
E; ) ]
ST W (MPa) 6.5
T En! P 10.6
s E:}VL iicEan En/ P 116
>
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A -3.98E-03
volumes B 4.68E-03
800
At -6.03E+06
AZ -6.66E+04
800 double A3 1.64E+01
hyperbolic Ad 5.48E+08
AS [8.71E-02
A6 5.08E+01
400— verege emoricnd; | 1 43E+00
COMMENTS
200— PLMR = 0.952 MPa
PLMDH = 1.193 MPa
pLM = 0624 MPa
T T 1 1
i 02 0.4 06 08
P (MPa)
Apagaa- Ceolisions 4,121
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= 305 site identirication
@ I Location plan ref.
_DATA - Borehole number DLB_33A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast number (or dopth)| ES161006.03
Code  |60-gtm75 o | Coaa \ X[ | g P2 Correslion seet relsrence |ET1609H5.|13 Test date and time. 06.10.2016 14:42
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
x 370 mm ‘ Reirferead mesh 50.00 * Toom pressibilly 7., (') Carection steet reference CA160830.01 & [operators name MERT OZKAN
L Type Metallie mesh | X MEMBRAMNE PARAMETERS Calibration cylinder diameter d; (mmy  [78.0 Ciferential pressure (MPa) | 0.000
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| x Slatted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Fiob volume V, (an’) 784.0 (weather, etc)
ORIGINAL DATA, CATA CORREGTED from PRV Io55es Tovels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier 1s 16s 30s 605 1s 15s 0s 60s MPa ) Avep s S
. PP | Vo) | ey | e (Pa) 2 I:I *
1 | 0056 | 0058 0.052 0051 782 1130 1351 149.1 0047 | 1485 140 g — e ‘tﬁ'fg;{"a
2 | oos 0.105 0.105 0.104 1623 1726 1769 | 1798 | 0075 | 1786 | 1078 28 w
3 | w3 | oist 0.165 0.166 1858 1925 1989 | 2012 | 0122 | 1993 | 443 23 5841 - | T
4 | ote | oiss 0184 0183 | 2050 2056 | 2065 | 2071 0135 | 2050 | 420 07 5.900
5 | 0235 | 0252 0.254 0252 2128 2181 2200 | 2211 0182 | 2183 | 224 12 7,855 —1 | e
6 | o2 | oaos 0.307 0305 | 2252 2287 | 2280 | 2304 0242 | 2366 | 176 1.0 9110
7 | osss | oase 0.358 0356 | 2345 2364 | 2375 | zas4 | 0288 | 2344 | 166 08 10078
8 | oses | 0386 0.383 0383 | 2414 2420 | 2419 | 2428 | 0313 | 2385 | 167 0.9 10.493 Localization system X=
9 | 0506 | 0505 0.506 0506 | 2538 2569 | 2580 | 2604 | 0426 | 2548 | 144 2.4 12275 Y=
10 0,589 0.807 0.620 0638 2674 270.2 2726 276.4 0.550 2695 18 37 14.032 Drilling rig
M | o7os | o724 0724 0722 283.7 2870 | 2886 | 202z | 0627 | 2848 | 198 26 14.084 w [ Driling methed
12 | ores | 0804 0810 0825 | 2980 3013 | 3045 | 508z | 0722 | 3006 | 168 47 14.433 3 [tz @ sbprestions) ¢p
13 | 0895 | 0869 0890 0893 | 3176 321.2 3242 s282 | o782 | aws | 307 40 126842 =g o [P
14 | ey | osw 1.000 1014 | 3383 3453 | 3514 | 3680 | 0881 | 3477 | 264 56 13.440 u diameter (mm)
16 | 1095 1.100 1112 1128 | 3723 3787 | 3851 3054 | ossw | 3sa2 | 32 103 12.639 © [[Casing foot at m depthy
% | 1198 1202 1213 1218 | 4082 4194 | 452 4367 1088 | 4247 | 530 115 11.656 @ ([Grifing fluid
17 | 1203 1.208 1.308 1305 | 4s02 458.1 4888 | 4788 1142 | 4661 561 120 10.923 i from level ()| 9
18 Driling length | "o 105
bofore tasting -
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER Fie EMAY

REPORT AND INTERPRETATION

- RESULTS -

Test reference [ES161006.03

Job gite identification

Borahole DLBE_33A

Test depth 9.00

{Apageo - GeoVision 4)

EMAY_DLE_33A_9m

‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve  =®= Greep curve (10* AV60/30) ‘

P 1200
5 -! VL=V +2V1 :
=
1000—
BO0—
600—
400—
200
L]
i ’/" pLM = 1.514 MPa
L_“ e .,
' i ‘ i
0 05 1 15 2
P (MPa)

CALCULATED NORMATIVE RESULTS

O (MPz) 0.097
P1 (MPay 0.07
P2 (P2 0.78
Pt (MP3} 0.78
P (MPs) 1.51

Pir (MPa) 1.42
En (MPa) 13.8

En!Pim 9.1
Ey/ Pin 9.3

EXTRAPOLATION METHCDS FARAMETERS

inverse A -3 D5E-03

volumes B 5.62E-03

Al 8 11E+01

A2 -4.69E+01

double A3 5.76E+0D

hyperbolic Ad 2 72E+02

AS -1.77E-02

A6 1.75E+00

aerege ereriend) | 1 14E+00
COMMENTS

PLMR = 1.557 MPa
PLMDH = 1.514 MPa

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
Borehole expansion test conforming to EN 180 22476{ || = || 4o site idenification
4 procedure B @ I Location plan ref.
_DATA - Borehole number DLB_33A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)| ES161006.04
Code  |60-gtm75 . | Coaa \ X[ | g P2 Correslion seet relsrence |ET1609H5.|13 Test date and time. 06.10.2016 16:21
u Length Caver oe | Teen \ Rl ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
x 370 mm ‘ Reirferead mesh 50.00 * Toom pressibilly 7., (') Carection steet reference CA160830.01 & [operators name MERT OZKAN
L Type Metallie mesh | X MEMBRAMNE PARAMETERS Calibration cylinder diameter d; (mmy  [78.0 Ciferential pressure (MPa) | 0.002
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| x Slatted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Fiob volume V, (an’) 784.0 (weather, etc)
ORIGINAL DATA, CATA CORREGTED from PRV Io55es Tovels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier 1s 16s 30s 605 1s 15s 0s 60s MPa ) Avep s S
. PP | Vo) | ey | e (Pa) 2 I:I *
1 | oos4 | oost 0.080 0081 1251 1318 1339 | 1353 | 0129 | 1343 15 g — e ‘tﬁ'fg;{"a
2 | o1 | 014 0.144 0.140 1425 143.0 1439 | 1454 | 0169 | 1437 | 297 1.4 10368 w
3 | oiss | oise 0198 0.194 1508 151.7 1523 | 1534 | 0216 | 1512 | 158 1.2 12673 - —
4 | o2 | 0248 0245 0245 1580 1589 1505 | 1608 | 0262 | 1578 147 13 13883
§ | 0295 | 0293 0292 EE 1644 1652 1658 | 1670 | 0303 | 1636 | 139 12 14.682 —
6 | o3 | 0346 0.348 0345 173 1716 1722 1733 | 0352 | 1684 | 118 12 15.747
7 | oas 0393 0.391 0389 1768 1776 1782 17ss | 030 | 1753 | 183 1.4 15.678
8 | 0449 | 0448 0.446 0445 1841 1848 1857 | 1866 | 0441 | 1816 | 124 0.9 16.497 Localization system X=
9 | o4 0.490 0.492 0.488 1906 1908 1915 | 1925 || 0480 | 1871 140 10 16687 Y=
10 0,582 0.584 0581 0,580 2024 2033 2044 2058 0.582 1998 152 15 18.765 Drilling rig
M | o701 0695 069t 0s8s | 2181 2225 | 2246 | 2273 | 0657 | 2188 | 214 26 15.755 w [ Driling methed
2 | ores | 078 0.782 0779 | 2418 2457 | 2486 | 2521 0733 | 2438 | 316 36 14.255 3 [tz @ sbprestions) ¢p
13 | 0s0s | 0867 0883 0874 | 2784 2084 | 2933 | 2984 | 0806 | 2003 | .40 6.1 11.490 =g o [P
14 | oaes 1.002 1.008 0979 | 3244 3307 | 3805 | a7az | 0873 | 3ea2 | 1088 [ 8.830 u diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
P - from level ()| 11
18 E:,'L""j:;f;; ta level im) 125
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER Fie EMAY

REPORT AND INTERPRETATION

- RESULTS -

Borerole expansion test corforming t EN IS0 22476-4 proceciure 3

Test reference [ES161006.04

Job gite identification

Borahole DLBE_33A

Test depth 12.00

Borehole expansion test conforming to EN ISO 2247684 procedure B (Apageo - GeoVision 4)

EMAY_DLB_33A_12m

‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve  =®= Greep curve (10* AV60/30) ‘

1200

V (cm?)

1000—

BO0—

'i YE=V5+2V1 =

pLM = 1,005 MPa

T 1
1 12

P (MPa)

CALCULATED NORMATIVE RESULTS

O Pz 0.137

P1 (MPay 0.13
P2 (P2 0.81
Pt (MP3} 0.81
P (MPs) 1.01
Pin (MPa) 0.87
Em (MPa) 115
En'Prm 114

Ey/ Pin 13.2

EXTRAPOLATION METHCDS FARAMETERS

inverse A [9.47E-03
volumes B 111E-02
Al 4 10E+02
A2 -2.05E+02
double A3 2.71E+D2Z
hyperbolic Ad 5.54E+01
A5 -7 51E-01
A6 1.06E+00
“ierege enorient] | 6. 45E-01
COMMENTS

PLMR = 1.067 MPa
PLMDH = 1.005 MPa

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
Borehole expansion lest conforming to EN IS 224764 | = || Job site identification
4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_33A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or deopth)| ES161006.08
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 06.10.2016 21:41
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressibilly . (m") Carection sreet reference [cAt60330.01 u foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure MPa) | 0.027
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s} 784.0 {weather, etc.)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) .
i fem?MPa) fem?) {MPa) » I *-m
-

5 o = w iborehole
1| oos 0066 0071 0072 76 1135 1271 1305 | 0144 | 1296 34 - 1 |0
2 | o1 0.147 0.145 0.145 1376 141.4 1427 1440 0205 | 1423 | 208 13 w
3 | oae 0210 0210 0213 1508 1522 152.9 154.5 0264 | 1524 166 1.7 14946 - — | =]
4 | oz 0309 0306 0306 1634 165.1 166.1 167.3 0347 | 1538 141 12 18.485
& | 0404 0.403 0.403 0407 1747 1788 1794 180.8 0437 | 1763 138 15 17,158 —1 | T
6 | 0556 0599 0.600 0595 1830 2051 2101 2135 0604 | 2070 | 185 33 15702
7 | arss 0.780 0778 07m 2224 241.1 2477 253.6 0755 | 2454 | 253 58 13.674
S 0949 0.943 0933 278.4 298.7 3078 315.6 0887 | 3060 | 459 8.0 11471 Localization system X=
9 Y=
10 Driling rig
1 w [ Driling methed
= 5‘ Hatle C abbreviations] ¢p
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)

15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from level ()| 16
18 E""'“E length |- el my 16.5
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EmAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES161006.06
Job site identification
Borehale expansion test corforming to EN ISO 22476-4 proceciure 3
Borehole DLB_33A
- RESULTS - Test depth 15.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. . . = 0.162
Borehole expansion test conforming to EN ISO 2247684 procedure B (Apageo - GeoVision 4) i ‘N_, - o
[ (MPe) R
EMAY_DLB_33A_15m i [MPs) 0.78
P (NP3} 0.76
o
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘ P [MPe) 112
Prim (MPa] 0.85
E ) I
12004 u (MPg 13.8
':E Ey!pim 124
f Ev/ Py 14.6
-i YE=V5+2V4 =
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A -5.50E-08
volumes B 8 17E-03
800—
Al 9.48E+01
——_EM:1387MPa 2 S61E01
800 double A3 1.89E+00
hyperbolic A4 4.57E+01
A5 3.30E02
A6 1.17E+0D
400—| aerege emeriend) | 2 74E-D1
COMMENTS
200 PLWR = 1.316 MPa
PLMOH = 1.116 MPa
o]
pLM = 1116 MPa
LS.
) T 1

1 12

P (MPa)

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
Borehole expansion lest conforming to EN IS 224764 | = || Job site identification
4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehele number DLB_33A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or depth)| ES161007.02
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 07.10.2016 14:31
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Carection sreet reference cateosz0. | || [[operators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure Pa) | 0.072
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s} 784.0 {weather, etc.)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) )
-
77 Y a w iborehole
1 | o0% | oo 0.041 0070 785 %62 1080 | 1345 | 0169 | 1337 255 - 1 |0
2 | ona | o1z 0.113 0112 1527 159.8 163.2 1664 | 0183 | 1651 | 2222 32 w
3 | oise | oiso 0.163 0.162 1828 189.1 1921 1965 | 0211 | 1847 | 1085 a6 2.363 - —
4 | o203 | o204 0203 0201 208.9 2148 | 2174 | 2202 | 0234 | 2178 | o8 28 2518
§ | o288 | 0267 0.268 0268 | 2424 2466 | 2497 | 2518 | 0283 | 2488 | &40 21 3134 —
6 | 0454 | 0446 0.444 0444 | 2825 3005 | 3088 | 3114 | 0430 | 3054 | 3o 48 4741
7 | oass | oass 0.4%6 oass | 3217 5248 | 3258 | szrs | oara | 3ma | 363 20 5056
8 | o806 | 06 0612 0608 | 3419 3457 | 3586 | 663 | 0576 | 3497 | 267 26 5899 Localization system X=
9 | 06% | 06% 0.693 069 | 3654 3703 | 3727 | 3759 | 0656 | 2864 | 235 32 6502 Y=
10 0,788 0.779 0.780 0779 3850 3501 3919 394.7 0.733 3865 235 2.9 7.003 Drilling rig
M | oee2 03883 0887 0885 | 4038 4114 | 4140 | 4168 | 0831 | 4077 | 218 28 7.605 w [ Driling methed cp
12 | 0985 | 0978 0978 0973 | 4261 4303 | 4334 | 4363 | 0914 | 4263 | 226 29 8.029 3 [tz @ sbprestions)
13 | 1085 1.078 1.078 1076 | 4396 4484 | as19 | as55 1010 | 4446 | 188 36 8.570 E3 S 7
14 | 1203 1200 1198 1196 | 4673 4723 | 4mt6 | 4819 1123 | 4701 27 4.4 9.025 u N diameter (mm)
16 | 1292 1287 1285 1281 489.0 4933 | 4950 | 497 1202 | 4871 214 37 9.344 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from lovel ()| 18
18 E""'“E length |- el my 19.5
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EMAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES161007.02
Job site identification
Borehale expansion test corforming to EN ISO 22476-4 proceciure 3
Borohole DLE_33A
- RESULTS - Test depth 18.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. . . = 0.184
Borehole expansion test conforming to EN ISO 2247684 procedure B (Apageo - GeoVision 4) i ‘N_, - s
[ (MPg X
EMAY_DLB_33A_18m P: P2y 1.20
P (NP3} 1.20
o
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘ P [MPe) 1.20
Prim (MPa] 1.02
E ) .
12004 u (MPg 9.3
T PL ExPrm 7.8
5]
e "l YE=YS+2V1 E Ev/ Py 9.2
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A -1.03E-08
volumes B 3.28E-03
800—
Al -6.14E+04
A2 -5.92E+02
| double A3 1.676+01
hyparbolic A 487E+06
A5 7.20E02
A6 8.06E+01
400— aerege emeriend) | 1.08E+00
COMMENTS
200 PLWR = 2.325 MPa

pLM = 1202 MPa

04 08

08

P (MPa)

PLMDH =394 MPa

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbr (or depth)| ES160518.01
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 18.05.2016 11:15
& Ieui
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressibilly . (m") Carection sreet reference cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (MP3) | -0.058
E ‘ Netall stips Supplier type and cote | Calbration coeflicient a (em/MPa)  [4.640 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s} 824.2 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) )

-

w iborehole
1| ot | oie7 0.158 0156 | 2028 2170 | 2220 | 2228 | 0007 | 2215 08 - 1 |0
2 | oiss 0.189 0.197 0.188 2286 2348 2383 2413 0023 | 2398 | 1125 20 w
3 | o2 0262 0.256 0256 254.7 2721 261.2 284.5 0061 | 2626 | 1117 33 2565 - — | G
4 | oz 0300 0304 0302 285.9 3033 3082 3141 0083 | 3118 | 1063 50 2674
§ | 0052 0356 0.353 0347 | 3262 3350 | 3401 3435 | 0116 | 3408 | 1054 34 2738 —1 | =]
6 | oase 0.404 0.3%6 0392 354.2 363.4 3686 3714 0145 | 3654 | 958 28 2843
7 | gan 0450 0.450 0.442 385.7 393.2 377 403.1 0178 | 3ses | 53 5.4 2943
8 | 0do4 0.504 0.504 0.495 4144 423.2 4294 435.1 0214 | 4315 | 875 58 3073 Localization system X=
9 | 0544 0554 0.548 0544 447.4 460.4 469.2 478.7 0240 | 4747 | 1623 95 2511 Y=
10 Driling rig
1 w [ Driling methed
12 5‘ {iatle C abbreviations] c¢p
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)

15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
P - from leval (m) | 1.6
18 E""'“E length |- el my
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 [[Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference 3
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION E5160618.01
———— — B N 0 2247 e & Job site (dentification BCDEZA
= rel ision test carformin 2 rocecire
T TASARIM A.S. o ? " Borene e 34
- RESULTS - Test depth 2.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
EN NPs) 0.018
[ (MPg 0.02
'S (KIPa) 0.24
P (NP3} 0.24
‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve == Creep curve {10* AV60/30) Pin {MPa) 9.24
Prim (MPa] 0.22
. 1400 Ew (MPg 2.9
E En/Pin 12.1
s
h '{ V= V&2Vt : Eu/ P 13.1
1200 I————————————
EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A 6.21E-08
volumes B 362603
1000~
1 EM =2911 MPa II
800~ AT 3.03E+05
A2 -1.30E+04
double A3 5.05E+D6
500 hyperbolic A4 4.98E-03
A5 -2.00E+01
A6 2.41E-D1
Averege eroriend) | 2 42E-01
400
COMMENTS
PLWR = 0.459 MPa
200~ o
PLMOH = 0.241 MPa
-5-.—4
o] T ] ] I| pLM = 0.241 MPa |
005 0.1 01s 0z 0.25
P (MPa)

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM

A.S.
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MENARD PRESSUREMETER

File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)| ES160518.02
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 18.05.2016 11:39
& Ieui
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (MPa) | 0,053
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (em*iMPa)  [4.640 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s} 824.2 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) )
i fem?MPa) fem?) {MPa) » I *-m

-

m {torshols
1| oost 0080 0.078 0104 1766 1785 | 1850 | 0002 | 1842 55 - 1 |0
2 | a1 0.147 0.145 0145 | 2040 2055 | 2064 | 2068 | 0025 | 2058 | s40 05 w
3 | oisa | oisr 0.167 0183 | 2181 2208 | 2216 | 2223 | 0051 | 2208 | sit 05 4833 - —

4 | o250 | 0245 0241 0243 | 2389 239.1 2404 | 2408 | o0oss | 2380 | 388 05 6133
§ | 0289 | 0283 0.285 0262 2502 2620 | 2551 2540 | 0128 | 2518 | 433 05 5.253 —
6 | oast 0351 0.355 0363 | 2654 2736 | 2765 | 2867 | 0487 | 2840 | 544 102 5.887
7 | osss | oass 0.387 0415 | 2028 2044 | 2957 | 2988 | 0231 | 2858 | 265 3z 6.561
8 | 0501 0484 0.485 0.481 3304 345.1 3497 | 3530 | 0265 | 3404 | 1615 533 4891 Localization system X=
9 | 055 | 053 0.540 0536 | 9727 3838 | 2914 | 3093 | 0284 | 2954 | 1588 7.9 4240 Y=
10 Driling rig
1 w [ Driling methed
12 5‘ {iatle C abbreviations] c¢p
12 T oriling toal |12
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from level ()| 3
18 E""'“E length |- el my 45
afore tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference 3
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION E5160618.02
;;; o Boreholke msion test cadfonrning to EMN IS0 22476-4 precediure B Job site dentiication BCDEZA
== TASARIM A.S. o : ‘ s
- RESULTS - Test depth 4.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
e NPs) 0.036
P (MPe} 0.02
P2 (NP3 .28
P (NP3} .28
‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve == Creep curve {10* AV60/30} ‘ Pin {MPa) 944
Prim (MPa] LIRS )
00— Eu (MPg 4.2
E En/Pin 96
s
g [=IE En/ P 10.4
1200 -i V=V&+2V1 :
7 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A [137E-02
volumes B 5 54E-03
1000~
00— EM-=-4-24-MPa ] (TR
A2 -5.06E+03
double A3 1.34E+D3
500 hyperbolic A4 B.53E+02
A5 525601
A6 5.4BE-D1
P2 verege emoriond; | 3 23E+00
400
COMMENTS
PF
i PLMR = 0.417 MPa
200y PLMDH = 0.444 MPa
pLM = 0444 MPa
[ _ﬂﬂ-ﬁﬁb‘w
0 5
T T T J
01 02 03 05
P (MPa)

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM AS.
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. MENARD PRESSUREMETER File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)] ES160518.03
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 18.05.2016 13:06
& Ieui
Wl Lenath Cover w» [ T | g Utimate pressure loss fg (WF2) 0431 Contral unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (MP3) | -0.029
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (em*iMPa)  [4.640 Observations
G x Slaried tube | | Pressure loss p,, (MPa) [o.050 PFiobs volume V, (am’) 824.2 {weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FRESSURE] voLUME | SLoPE | GReer || WoODULE lavals
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) )
-
= w iborehole
1 | oos | oosr 0.088 0080 1782 1744 | 1753 | 0016 | 1748 09 - 1 |0
2 | o | o146 0.144 0144 186.1 188.1 1688 | 0058 | 1877 | 312 07 w
3 | oise | oiss 0.188 0.185 1953 1954 | 1958 | 0094 | 1943 | 184 04 14.656 - — |
4 | oz | o2 0238 0234 | 2033 2037 | 2087 | 2041 0137 | 2023 | 18 03 14527
§ | 0295 | 0288 0292 0288 | 2121 2127 | 2132 2140 | 0188 | 2118 | 182 08 14745 —
6 | o4vs | o3se 0.387 oass | 227 2356 | 2388 | z3so | o272 | 2350 | 218 12 12.436
7 | osoo | osoo 0.500 0500 | 2531 2575 | 2593 | ze6s | 0357 | 232 | 3a2 7.6 11.043
8 | 0593 | 05w 0.593 0593 | 2024 2073 | 3010 | 3025 | 0427 | 2082 | 502 15 9.462 Localization system X=
9 | oer7 | o067 [T 0686 | %274 3379 | 3504 | 3610 | 0484 | 3560 | 1005 106 7374 Y=
10 Driling rig
1 w [ Driling methed
= 5‘ Hatle C abbreviations] ¢p
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
7 - from leval (m) | 4.6
18 E""'“E length |- el my ]
afore tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 [[Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference 3
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION E5160618.03
———— — B N 0 2247 e & Job site (dentification BCDEZA
o re | msion test cadfonning 2. ro iLire:
T TASARIM A.S. o ? " Borene e 34
- RESULTS - Test depth 6.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
e NPs) 0.054
P1 (MPay 0.06
P2 (NP3 0.43
P (NP3} 0.43
‘ —— Reciprocalcurve  —— Double hyperbolic curve  mém Greep curve {10 * AVB0/0) Pin {MPa) 9.57
Prim (MPa] 0.52
="
- I:VL Vo o1 - Ew (MPg 9.5
£ En!Pin 16.6
s
g Ey/ P 18.2
1000 [ EXTRAPOLATION WETHODS PARAVETERS |
inverse A 7. 74E-08
volumes B 5 59E-03
800
Al 1.52E+02
A2 1.34E+D2
800—|
double A3 B.19E-D5
hyperbolic A4 1.44E+01
A5 1.65E-02
A6 5.8BE-D1
400 Averege eroriend) | 5 40E-01
COMMENTS
200 PLMR = 0.744 MPa
) PLMDH = 0.573 MPa
pLM = 0573 MPa
0
05

P (MPa)

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM

A.S.
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MENARD PRESSUREMETER

File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B “ Il Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or dopth)| ES160518.04
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 18.05.2016 15:14
& Ieui
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressibilly . (m") Carection sreet reference cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (MPa) | -0.002
E ‘ Netall stips Supplier type and cote | Calbration coeflicient a (em/MPa)  [4.640 Observations
G x Slaried tube | | Pressure loss p,, (MPa) [o.050 PFiobs volume V, (am’) 824.2 {weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U =
15 155 s 60s 1s 155 0s sos | pwwa | eemy | O e aay w C—1 |-y
0 -
m {boreole
1 | oo | 003 0.044 0040 %8 1207 1308 | 1357 | 0023 | 134 48 - 1 |0
2 | oise 0.158 0.158 0.158 1808 183.2 1845 186.0 0085 | 1848 | 684 15 w
3 | wise 0.197 0.197 0.199 1963 1993 201.2 204.0 0121 | 225 | es1 28 3978 - — | o]
4 | oos7 0250 0.250 0251 2154 2205 2225 2248 0157 | 2228 | 869 2.4 4.442
§ | 0307 | 0304 0.301 0302 2357 2419 | 2446 | 2472 | 0192 | 2448 | eer 26 4480 —
6 | o3ss 0.364 0.361 0362 258.3 2666 268.1 2722 0235 | 2694 | s7s 31 4515
7 | oo 0403 0.403 0.400 278.4 284.1 2855 286.0 0263 | 2850 | 553 25 4718
8 | 0454 0451 0.450 0.449 303.2 306.2 306.9 3117 0207 | 3083 | e85 28 4554 Localization system X=
9 | 0ds 0510 0.500 0501 317.0 3245 3261 3514 0337 | %277 | el 33 4853 Y=
10 | 0554 0564 0557 0555 3385 3485 322 3556 0377 | 3515 | 588 34 4911 Driling rig
1| oses 0605 063 0602 364.0 3702 3735 378.0 0411 | 3736 | es8 45 4901 w [ Driling methed cp
12 | 0699 0897 0.690 0682 400.4 4146 4202 4258 0485 | 4208 | 871 56 4583 3 [tz @ sbprestions)
13 | 0785 0.809 0805 0.802 4415 461.3 4814 498.8 0549 | 4832 | 859 175 4553 = . type
Drilling tocl _
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
P - from loval (m) | 7.5
18 E""'“E length |- el my 9
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 [[Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference 3
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION ES160618.04
———— — B N 0 2247 e & Job site (dentification BCDEZA
o re | msion test cadfonning 2. ro ure:
T TASARIM A.S. o ? " Borene e 34
- RESULTS - Test depth 8.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
EN NPs) 0.072
[ (MPe) 0.10
P2 (NP3 .46
P (NP3} .46
‘ —— Reciprocalcurve  —— Double hyperbolic curve  mém Greep curve {10 * AV60/0) Pin {MPa) il
Pir (NPs) 0.84
="
TS wy vy _ Ew (MPg 4.7
E ExPrm 5.2
a
> En/ P 5.6
1000— EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A -4.64E-08
volumes B 4.56E-03
800
Al 1.33E+06
A2 -7 45E+04
800 double A3 268E707
hyperbolic A4 8.31E+04
A5 -1.89E+01
A6 2.G2E+0D
400— aerege emeriend) | 1.31E+00
COMMENTS
200 PLWR = 0.803 MPa
PLVDH =0.91 MPa
o
pLM = 0.91 MPa
L S
0
T T T U
0z 04 08 08 1
P (MPa}

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM

A.S.
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. MENARD PRESSUREMETER File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN 180 22476 || = || Jo site idenification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or deopth)| ES160518.08
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 18.05.2016 16:39
& Ieui
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 5000 Compressibilly . (m") Carection sreet reference cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure 4P3) | 0.005
E ‘ Netall stips Supplier type and cote | Calbration coeflicient a (em/MPa)  [4.640 Observations
5 (X Siatied ube || Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Frobs volume V, (o) 824.2 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U =
15 155 s 60s 1s 155 0s 505 | powPa) | ¥oremy |
i fem?MPa) fem?) {MPa) » I *-m
-

— m {boreole
1| oon 0031 0.040 0038 Rl 1180 1276 | 1528 | 0044 | 1326 5.4 - 1 |0
2 | ooss 0089 0.091 0089 156.2 1623 164.1 166.0 0064 | 1653 | 1682 18 w
3 | wiss 0.143 0.144 0.142 1888 1955 198.2 201.3 0087 | 2002 | 1491 31 1.797 - 1 | oo
4 | ows 0200 0.1%6 0.198 2214 2308 2342 2365 0.116 | 2348 | 1184 22 2054
§ | 0256 | 0248 0.248 0245 | 2568 2641 2675 | 2702 || 0137 | 2684 | 1567 27 1576 —1 | Do
6 | 03u 0299 0286 0294 285.7 2037 298.1 300.5 0.168 | 2883 | @54 24 2210
7 | oas 0376 0.380 0are 3285 341.4 3484 353.5 0222 | 306 | e85 5.1 2450
8 | ods4 0485 0.474 0.488 382.7 400.5 406.8 4215 0203 | 4179 | 968 127 2696 Localization system X=
9 | 0608 0607 0.504 0586 457.9 4836 8229 503.2 0351 | 499 | 1410 |-3187 2545 Y=
10 Driling rig
1 w [ Driling methed
12 5‘ {iatle C abbreviations] c¢p
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)

15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from level ()| 9
18 E""'“E length |- el my 105
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 [[Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference 3
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION E5160618.05
———— — B N 0 2247 e & Job site (dentification BCDEZA
o re | msion test cadfonning 2. ro ure:
== TASARIM A.S. o : ‘ s
- RESULTS - Test depth 10.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
EN NPs) 0.090
P (MPe} 0.06
P2 (NP3 0.22
P (NP3} .22
‘ —— Reciprocalcurve  —— Double hyperbolic curve  =ém Greep curve {10 * AV60/0) ‘ Pin {MPa) 9.28
Pir (NPs) 0.20
12004 Eu (MPg 2.5
E -{ Y=V 5-+2V1 : En!Pim 8.3
g En/ P 12.0
1000 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A 7 62E-08
volumes B 4.60E-03
800
At 3.76E+02
A2 5,55E+02
800—|
double A3 5.86E+01
hyperbolic Ad 1.2BE-03
2 A5 172801
A6 2.94E-D1
400 H2 moerege emoriend; | 1.15E+00
COMMENTS
BF
200 |:P PLMR = 0.49 MPa
[ PLMDH = 0.294 MPa
Le]
-"'- o
0 |
T T J 1
] 02 03 04
P (MPa)
ZEMIN ETUD ve
e TASARIM AS.
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MENARD PRESSUREMETER

File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B “ Il Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or dopth)| ES160518.06
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 18.05.2016 17:38
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Carection sreet reference cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure MPa) | 0.022
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (em*iMPa)  [4.640 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s} 824.2 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) ez m g u: I:I *
0 -
g w iborehole
1 | ooo0 | oooo 0.000 0000 766 576 1084 | 1165 | 0044 | 1165 8.1 - 1 |0
2 | oo | ooa 0.055 0054 1552 168.1 1764 | 1814 | 0035 | 1810 | -7465 51 w
3 | wws | oios 0.105 0.105 1968 2008 | 2025 | 2038 | ooe8 | 2028 | eis 1.3 - 1 | Gee]
4 | 01w | ois 0153 0149 | 2155 2196 | 2216 | 2238 | 00s7 | 2224 | 613 20 4100
§ | 0135 | 01% 0.201 0200 | 2345 2369 | 2425 | 2451 0132 | 2436 | 605 26 4384 —1 | =]
6 | 023 | ozss 0253 0252 258.0 2626 | 2646 | 2673 | 0168 | 2653 | s81 26 4574
7 | oaw 0209 0.300 0300 | 2787 284.2 2854 | ze87 | 0202 | 2864 | 638 3z 4578
8 | 0593 | 0403 0.400 0398 | 3127 3239 | %079 | 3022 | 0273 | 2292 | 600 42 4724 Localization system X=
9 | 0505 | 0500 0.4%5 0.491 343.2 3640 | 3735 | 3604 0338 | 8765 | 727 69 4622 Y=
10 0610 0.810 0611 0612 4002 4249 4387 4473 0.424 4428 3 10.5 4535 Drilling rig
1 w [ Driling methed
= 5‘ itable C abbreviations) ¢p
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
P - from leval ()| 105
18 E""'“E length |- el my 12
efore testing
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference 3
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION E5160618.06
———— — B N 0 2247 e & Job site (dentification BCDEZA
o re | msion test cadfonning 2. ro iLire:
== TASARIM A.S. o : ‘ s
- RESULTS - Test depth 12.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
e NPs) 0.108
P1 (MPay 0.07
P2 (NP3 0.42
P (NP3} .42
‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve == Creep curve {10* AV60/30) Pin {MPa) 9.42
Prim (MPa] 0.32
. tap0— Eu (MPg 45
E En! Pir 10.7
S
N Ey/ Pin 14.3
1200#-{ VE=V5+2V1 =
EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A 5.14E-08
volumes B 4 43E03
1000—
800~ AT [6.21E+06
A2 6.77E+04
double A3 2.33E+01
500 hyperbolic A4 5.88E+08
A5 165601
A6 9.15E+01
Averege eroriend; | 5 17E-D1
400
COMMENTS
PLWR = 0.703 MPa
200+ PLMDH = 1.044 MPa
0
J
05
P (MPa)

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM AS.
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. MENARD PRESSUREMETER File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN 180 22476 || = || Jo site idenification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B “ Il Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or dopth)| ES160518.07
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 18.05.2016 18:20
& Ieui
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Carection sreet reference cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure 4Pa) | 0.050
€] wetzizetps | | Supplier type and cote Calbration coefficient a (em*iMPa)  [4.640 Observations
5 (X Siatied ube || Pressure loss p,, (MPa) Frobs volume V, (o) 524.2 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U a
15 155 s 60s 1s 155 0s 505 | powPa) | ¥oremy |
i fem?MPa) fem?) {MPa) » I *-m
-

— m {boreole
1| 0047 | 0o% 0.048 0049 %47 1218 1378 | 1450 | 0083 | 1448 7.3 - 1 |0
2 | ooss 0094 0.087 0096 158.1 160.7 162.0 163.5 0.113 | 1628 | 607 15 w
3 | wise 0.151 0.152 0.153 1779 181.2 163.0 184.8 0151 | 1837 | 554 1.8 4790 - 1 | Gee]
4 | o1 0.191 0193 0.191 1848 1975 1987 200.0 0177 | 186 | 575 14 4753
§ | 0250 | 0248 0.247 0247 | 2137 2176 | 2196 | 2218 | 0216 | 2198 | 545 22 4861 —1 | T
6 | oz 0293 0291 0293 232.7 234.2 2358 2577 0250 | 2355 | 481 18 5114
7 | wars 0373 0378 0an 2551 260.0 26238 265.7 0308 | 2628 | 489 28 5374
8 | 04 0490 0.486 0.486 285.4 296.1 3007 305.1 0398 | 3015 | 429 4.4 5775 Localization system X=
9 | 0590 0584 0.580 0579 325.0 333.4 3371 341.4 0469 | 337 507 43 5823 Y=
10 | 0892 0691 0683 0675 358.0 3725 ara7 387.0 0540 | 3824 833 7.3 5671 Driling rig
1M | ores 07% 0788 0795 4075 217 4323 2438 0633 | 4381 500 15 5547 w [ Driling methed cp
12 5‘ {iatle C abbreviations]

? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from leval ()| 135
18 E""'“E length |- el my 15
afore tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 [[Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference 3
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION E5160618.07
;;; o Boreholke msion test cadfonrning to EMN IS0 22476-4 precediure B Job site dentiication BCDEZA
T TASARIM A.S. o ? " Borene e 34
- RESULTS - Test depth 14.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
e NPs) 0.136
N (MPa) 0.1
Pz (MPa) .63
P (NP3} .63
‘ —— Reciprocalcurve  —— Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AVE0/30) ‘ P [MPe) 0.63
Pir (NP3 0.50
4200 Eu (MPg 5.6
£ -i VE=VS+2V1 = 9 Ep!Pim 8.9
> ’:Y]PL En/ P 114
1000 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A 4.13E-08
volumes B 48BE03
800
Al -2 84E+07
A2 -5.66E+05
B0 daubls A3 EE1E06
hyperbolic A4 1.87E+09
P2 A5 -5.02E+00
A6 5.19E+01
400— aerege emeriend) | 1. 20E+00
FF
COMMENTS
200 E’1 PLMR = 0.571 MPa
o PLMOH = 1.144 MPa
0
T T ]
02 0.4 08
P (MPa)

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM

A.S.
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MENARD PRESSUREMETER

. File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM A‘S 4 procedure B “ Il Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)] ES160520.01
Code  |60-gtm75 . | Coaa \x I Correslion seet relsrence |ET“IGnS13.M Test date and time. 20.05.2016 09:45
u Length Caver oe | Twn‘ Rl ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 * [Compressibily 7, (") Carection sreet reference cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
L Type Metallia mesn | X MEMBRAMNE PARAMETERS Calibration cylinder diameter d; (mmy  [78.0 Differential pressure (Pa) | 0,065
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (em*iMPa)  [4.640 Observations
G x Slorted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s} 824.2 (weather, etc)
ORIGINAL DATA, CATA CORREGTED from PRV Io55es Tovels Relative
PRESSURE pr (MPa} VOLUME vty {em’} JrressURE[ VvOLUME | SLOPE | CReep || wWoDULE | levels
Palier 1s 16s 30s 605 1s 15s 0s 60s MPa ) Avep s S
. PP | Vo) | ey | e (Pa) 2 I:I *
1 | 00s% | oos0 0.082 0084 %3 127.3 1566 | 1748 | 0111 | 1740 160 g — e ‘tﬁ'fg;{"a
2 | o1 | o146 0.148 0.148 1860 187.4 1684 | 1888 | 0163 | 1676 | 264 03 w
3 | oise | oiss 0198 0.197 1847 1963 1965 | 1979 | 0205 | 1964 | 210 1.4 - 1 | Gee]
4 | oz 0266 0265 0267 | 2051 2089 | 2075 | 2077 | 0267 | 2057 | 148 02 18262
§ | 0282 0287 0.291 0265 | 2084 2105 | 2105 | 2114 | 0250 | 2081 149 08 18.287 —
6 | o3 | oa3ss 0.385 03s | 2213 2228 | 2237 | 7245 | o03se | 2217 | 131 1.0 18,663
7 | oss | oswe 0517 0515 | 2354 2373 | 2384 | zas4 | oas | 2356 | 132 1.0 20.202
8 | 0613 | 0604 0.605 0605 | 2450 2476 | 2488 | 2504 0574 | 2456 | 122 12 20523 Localization system X=
9 | 06% | 06% 0,667 0699 | 2574 2587 | 2509 | 2609 | 0660 | 2558 | 118 09 21,403 Y=
10 0,792 0.795 0.790 0.791 2674 2693 2705 2728 0.744 267.2 136 23 21.386 Drilling rig
11 | oses | o8 0334 0894 | 2802 2823 | 2840 | 2862z | 0838 | 2788 | 138 22 21.400 w [ Driling methed
12 | 0993 | 0988 0.988 0986 | 2937 296.2 2975 | 2981 0922 | 2023 | 146 16 21.256 3 [tz @ sbprestions) ¢p
13 | 1106 1.087 1.084 1091 308.0 3118 | 3144 | 3170 1016 | 304 | 182 26 20561 =g o [P
14 | g 1210 1214 1213 | 3233 3288 | 3325 | 3064 1126 | 381 170 39 20.208 u diameter (mm)
16 | 1296 1289 1284 1283 | 3412 3456 | 3480 | 3511 1187 | 3424 | 235 31 19,563 © [[Casing foot at m depthy
& | 1387 1380 1372 1372 3578 3620 | 3646 | 3678 1267 | 3587 | 204 32 18175 @ ([Grifing fluid
17 | 1504 1.497 1.4%0 1485 | 3817 388.1 s | sest 1366 | 3858 | 275 42 18.171 i from level ()| 16
18 | 1583 1601 1611 1621 a04.2 4102 4159 4242 1485 | 4137 233 83 17.692 E:,'L""j:;f;; talevel (m) 165
15 | 1698 1.697 1704 1711 4348 4415 | 4471 456.2 1559 | 4452 | 426 X 16574 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
. B MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
ﬁ: ZE M I N ETLL D ve REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES160620.01
;;; o Boreholke msion test cadfonrning to EMN IS0 22476-4 precediure B Job site dentiication BCDEZA
e TASARIM A$ o ¢ F Borahale DLE 34
- RESULTS - Test depth 16.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
e NPs) 0.149
P (MPa} 0.20
P2 (NP3 137
P (NP3} 137
‘ —— Reciprocal curve = Deuble hyperbolic curve == Creep curve {10 AVS0/30) Pin (MPs) 2.27
Prim (MPa] 2.12
. tap0— Eu (MPg 18.2
E En! Pir 3.0
S
g Ey/ P 8.6

a0 V= VS 2V ]

1000—

EM-=18-17-h

pLM =227 MPa

P (MPa)

EXTRAPOLATION METHCDS FARAMETERS

inverse A 175603
volumes B 5.00E-D3
Al S 87E+01

A2 2.01E+01

double A3 5.32E+0D
hyperbolic Ad 373E+02
A5 -3.41E-02

A6 2 60E+00

“ierege emoriens] | . 40E -1

COMMENTS

PLMR =2 379 MPa
PLMDH =227 MPa

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM AS.
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MENARD PRESSUREMETER

File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B “ Il Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)| ES160520.05
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 20.05.2016 15:45
& Ieui
Wl Lenath Cover w» [ T | g Utimate pressure loss fg (WF2) 0431 Contral unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateos13.03 | || [operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (4P3) | 0.084
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (em*iMPa)  [4.640 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s’ 824.2 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} [Fressure] voLUNE | Store | GReer || wobuLE | lavals
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMPal | v (om?y ez m g u: I:I *
0 -
g w iborehole
1 | 0037 | 003 0.038 0034 785 56.4 1032 1054 | 0470 | 1061 21 - 1 |0
2 | oim 0103 0100 | 0089 17.3 1180 | 1197 | 1210 | 0218 | 1203 | 318 13 w
3 | 0154 | 0153 0150 | 0150 1248 1256 | 1264 | 1276 | 0261 | 1264 | 142 1.2 - 1 | ze]
4 | o1 | 01w 0.201 0185 1284 1300 | 1308 | 131s | 0303 | 1303 a4 09
5 | 02%8 | 0297 0.297 0285 1342 1349 1355 | 1364 | 0388 | 1342 a1 09 1 | o]
6 | 04ss | odss 0498 | ods7 1404 1406 | 1415 | 1424 0584 | 1384 2 06 118.442
7 | oroa | osse o7l | o7o 1468 1467 | 1473 | 1ars_ | arss | 1428 2 06 116,762
8 | 0894 | o8 0893 | 0893 1505 1512 1515 | 1516 | 0881 | 1455 14 03 131656 Localization system X=
s | {079 1079 1077 1074 153.9 1545 | 1548 | 1551 1459 | 1477 12 03 144508 Y=
10 1374 1363 1.367 1.368 1578 158.3 1585 1594 1.448 150.3 9 0.9 167523 Drilling rig
M| 1882 1676 1680 1877 1614 1618 | 1821 1624 1785 | 1516 4 03 200,670 w [ Driling methed cp
1z | 19w 1563 1961 1,956 1648 165.1 1654 | 1660 | 2084 | 1537 8 06 215985 3 [tz @ sbprestions)
12 | 2274 | 2283 2295 | 2320 1683 1683 | 1696 | 1703 | 2381 | 1562 7 o7 232.966 3 [ 7T
14 | 25 2603 2610 | 2605 1729 1735 | 1738 | 1744 | 2672 | 1saa 10 06 236,061 u N diameter (mm)
6 | 2885 | 2874 2870 | 2866 1774 1778 | 1781 1767 | 2830 | 1e2d 2 05 234508 © [[Casing foot at m depthy
1% | 3180 | 3.52 3148 | 3145 1816 1824 | 1830 | 1835 | 3204 | 1658 13 06 230,083 @ [[Griling fluid
17 | 3416 | 3405 3397 | 3384 1868 1878 | 1884 | 1ss0 | sa4e | 1702 18 08 200,297 oritng ot e (| 185
18 | 3678 3686 3701 3719 1922 1929 1938 1851 3769 | 1748 15 12 215244 b:,o""jl:;ﬂg ta level (m) 21
15 | sers | sem 3975 3988 1984 1990 | 1996 | 2009 | 4084 | 1797 18 1.3 208.266 time complsted
20 | 437 | 434z 43% | 4355 | 2056 | 207.2 2080 | 2096 | 4393 | 187.0 20 16 197 962
21 4711 4.797 4791 4783 2137 217.4 2181 2201 43814 1960 21 20 187800 @ Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference .
== ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION [E5160620.05
———— — e mertor 1 150 326764 e Job site (dentification BCDEZA
o re | msion test cadfonning 2. ro iLire:
== TASARIM A.S. o : ‘ s
- RESULTS - Test depth 20.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
e Nies 0.180
[ (MPg 0.40
P2 (NP3 481
B (NP3} 481
‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve == Creep curve {10* AV60/30} Pin {MPa) 431
Prim (MPa] 4.63
120 Ew (MPg 187.9
k: Ex'p 39.0
H [PL] o
S VE=V5+ 21 al P 40.6
1000 [ EXTRAPOLATION WETHODS PARAVETERS |
inverse A 5.92E-04
volumes B 7 95E-03
800
el Al -5 16E+02
1 Ei-=-187-9-MPa | A2 3128401
800 double A3 371700
hyperbolic A4 1.39E+04
A5 8 14E02
A6 2.08E+01
40— mrege emeriend) | 6.15E-01
COMMENTS
200 PLMR = 11 88 MPa

P (MPa)

PLMDH = 14.07 MPa

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM AS.
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. MENARD PRESSUREMETER File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B “ Il Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbr (or dopth)| ES160520.07
Code  |60-gtm75 . | Coaa \ X[ | g P2 Correslion seet relsrence |ET“IGnS13.M Test date and time. 20.05.2016 18:21
& Ieui
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Carection sreet reference cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure 4Pa) | 0.120
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (em*iMPa)  [4.640 Observations
G| x Slatted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Frobe volume V, (o) 824.2 {weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier v ap | aye EW
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) ez m g u: I:I *
0 -

g - w iborehole
1| 0055 | 00% 0.048 0042 503 977 | 1014 | 0208 | 1010 37 - 1 |0
2 | ooss | oosa 0.083 0082 108.4 115 1125 | 1140 | 0229 | 1134 | 478 15 w
3 | wiss | oiss 0.155 0.152 1211 1224 1233 | 1246 | 0267 | 1235 | 175 1.3 - 1 | [z=o]
4 | o 0204 0206 0206 1258 1274 1284 | 1206 | 0336 | 1281 a4 13
5 | 0296 | 02% 0.298 0293 1320 1332 1341 1350 | 0417 | 1328 58 09 1 | =]
6 | osss | oa3ss 0.3%6 0396 1377 1386 1380 | 1396 | 0516 | 1368 39 06
7 | oass | oass 0.485 0.496 1416 1423 1425 | 1431 9612 | 1394 29 0B 57150
8 | og91 0692 0.6%0 0689 1464 147.0 1476 | 1460 | 0800 | 1430 19 0.4 113753 Localization system X=
9 | 08 | 08w 0.891 0688 1516 1518 152.1 1525 | 0895 | 146.2 17 0.4 127694 Y=
10 1,163 1.155 1.153 1,152 157.2 157.2 1575 158.1 1.254 150.2 16 0.6 138915 Drilling rig
M| 1446 1.461 1.458 1.458 1623 1632 1836 | 1841 1584 | 1545 14 05 148696 w [ Driling methed cp
2 | 1783 1772 1770 1.769 1688 170.4 1712 1714 1859 | 160.1 18 0z 147851 3 [tz @ sbprestions)

13 | 2023 | 2069 2,061 2057 1748 178.0 1788 | 1802 | 2139 | 1674 26 1.4 136,668 E3 S 7
14 | zam 2454 2.452 2443 1918 1939 1952 1966 | 2512 | ig20 ES) 1.4 115.021 u N diameter (mm)
16 | 2831 2815 2828 2859 | 2100 2150 | 2175 | 2221 2008 | 2055 50 45 91817 © [[Casing foot at m depthy
1% | 3189 | 3162 371 3195 | 2382 2444 | 2489 | 2554 | 3220 | 2374 | 102 65 72130 @ ([Grifing fluid
17 i from level ()| 21
18 E""'“E length |- el my 225
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference .
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION ES160620.07
———— — B N 0 2247 e & Job site (dentification BCDEZA
o re | msion test cadfonning 2. ro iLire:
T TASARIM A.S. o ? " Borene bLE 34
- RESULTS - Test depth 22.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
e NPs) 0.198
P (MPe} 0.52
P2 (NP3 2.61
P (NP3} 2.61
‘ —— Reciprocalcurve  —— Double hyperbolic curve  =ém Greep curve {10 * AV60/0) Pin {MPa) 412
Prim (MPa] 3.82
 1a00— Eu (MPg 115.0
E Ey' P 27.8
s
= »{ Vi=V5+2V1 : Ex! P 29.3
1000 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A -1.80E-08
volumes B 1.01E-02
800
Al 1.07E+02
EM=115MPa A2 -4.26E+00
800 double A3 3426100
hyperbolic A4 1.83E+02
A5 1.22E01
A6 4.Z7E+0D
400 merege eroriend) | 4 20E-01
COMMENTS
200 PLWR = 5.068 MPa
5 PLMOH = 4.122 MPa
& pLM = 41122 MPa
o oo,
¢ T T T 1
1 z 3 4 5
P (MPa}

ZEMIN ETUD ve
== TASARIM AS.
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. MENARD PRESSUREMETER File DLB KYOLU TNL
7] ZEIV”N ETUD ve TEST DATA w [[Sountry
e Borehole expansion lest conforming to EN IS 22476]| [ = || Job site identification | BCDEZA
TASARIM f-‘\‘q‘ 4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or dopth)| ES160521.03
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160813.04 Test date and time 21.05.2016 08:58
& Ieui
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.431 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relforced mesn 5000 Compressibilly . (m") Carection sreet reference cateos1s.0s | || [[operators name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure 4Pa) | 0.126
E ‘ Netall stips Supplier type and cote | Calbration coeflicient a (em/MPa)  [4.640 Observations
5 (X Siatied ube || Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Frobs volume V, (o) 824.2 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (MPa VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U =
15 155 s 60s 1s 155 0s sos | pwwa | eemy | O e o w — o
0 -
5 = w {boreole
1 | 0088 | 0064 0.082 0067 673 684 707 | 0282 702 13 - 1 |0
2 | oo 0.107 0.106 0.105 742 748 75.1 0323 743 | 129 03 w
3 | oaor 0214 0212 0212 81.9 628 83.4 0.418 818 79 06 - 1 | [z=o]
4 | oz 0305 0304 0306 52 378 885 888 0504 364 54 03
§ | 0501 0502 0503 0502 545 578 %6 a8 | oesr %52 ) 03 51.082 1 | 2]
6 | osse 0887 0.685 04683 1023 105.4 106.0 105.4 0858 | 1015 37 0.4 57.540
7 | osss 000 0.988 0986 1154 1167 173 17.8 1148 | 1114 33 0B 64.265
8 | 1288 1200 1.285 1285 1250 1268 1273 127.7 1437 | 1194 28 05 70.452 Localization system X=
9 | 1610 1.604 1608 1600 1355 1375 138.1 139.0 1740 | 1266 El 09 72534 Y=
10 | 18860 1384 1.889 1885 1436 147.0 1483 149.7 2015 | 1378 33 15 73.223 Driling rig
M| 2108 2.124 213 2.135 1556 156.7 158.8 161.8 2253 | 1488 46 21 70.301 w [ Driling methed cp
iz | 2091 2.405 2.419 2441 1718 1765.1 1776 181.2 2543 | 1665 81 36 64.358 3 [tz @ sbprestions)
13 | 2627 2637 2637 2639 1930 1876 2000 203.8 2722 | 1882 | 121 38 55718 E3 S 7
14 | 2064 2968 2989 2968 2200 2200 2351 242.8 3021 | 258 | 125 7.7 4riii u N diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
P - from loval ()| 228
18 E""'“E length |- el my 24
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 = [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 [[Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File DLE KYOLU TN
————7 Test reference N
=—: ZEMIN ETUD ve REPORT AND INTERPRETATION ES160621.03
———— — B N 0 2247 e & Job site (dentification BCDEZA
o re | msion test cadfonning 2. et ure:
== TASARIM A.S. o : P s
- RESULTS - Test depth 24.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
EN NPs) 0.226
[ (MPe) 0.50
P2 (NP3 2.26
P (NP3} 2.26
‘ —— Reciprocalcurve  —— Double hyperbolic curve  mém Greep curve {10 * AVB0/0) Pin {MPa) hiul
i (NP3 3.78
E ) E
- mm_.! V= VS-+2V4 = ® 2 (MPa) 70.3
£ En!Pin 17.6
s
g Exy/ Py 18.6
[ EXTRAPOLATION WETHODS PARAVETERS |
800 inverse A -3.26E-08
volumes B 1.42E-02
600~
Eht-=-70-3-MPa Al 1.07E+02
A2 -3.94E+01
double A3 1,20E+02
hyperbolic Ad 3.56E+02
400 A5 7 72E-01
A6 4.34E+0D
omrege smerion; | 7.61 01
COMMENTS
200
PLWR = 4.066 MPa
PLMDH = 4.009 MPa
©0 pLM = 4009 MPa
o Bt
T T T 1 1
1 z 3 4 5
P (MPa}

== TASARIM

ZEMIN ETUD ve

A.S.




308

- B MENARD PRESSUREMETER
= ZEM | N ETU D ve AUTOMATICALLY RECORDED
= TASARIM A.S. pansiontest conforming 1 EN (S0 22478 4 procedure &

- VOLUME LOSS -
PROBE PARAMETERS TUBING & FLUIDS PARAMETERS Test number CA160513.03
Cote 60-gtm75 Type Coaxial | X Liquie Mature Test date and time 13.05.2016 15:06
w Length Cover Twin Dersity ¥/ Control unit number
g 210 mm | X Rubber Total length (m} Gas Mature ; Data lagger number EMAY
© 370 mm Reirforced mesh 50.00 Compressbility &g (m™) E Operator's name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMERAME PARAMETERS Differential pressure -0.078
E Metallic strips. Supplier type and cote CU to probe elevation | 1.00
G X Slotted tube Pressure loss p,, (MPa)} 0.050 Observations
Step |Pressures| Volumes
o 0.000 0.0
1 0.110 1337
2 0.212 1636
3 0.308 171.4 = Double hyperbolic curve
4 0.385 173.9
5 | os10 178.0 = 2904
[ 0.604 176.7 -.g_.
7 0.805 181.4 s
8 0.997 183.6 200+
9 1.189 184.7
10 | 1409 185.9 fo)
11 1,603 1876 150~
12 | 1913 189.6 o}
13 2.207 188.9
14 2.498 191.7 100
15 2794 193.0
16 3.108 193.9
7 3.415 195.5 50—
18 3.687 195.5
19 3.991 196.9
20 | 4328 198.9 0 T ’
21 4.609 2011 0 ! 2 s
22 4.758 2011 P (MPa)
23
24
LINEAR EXTRAPOLATION HYPERBOLIC EXTRAPOLATION COMMENTS
V=V, +ap VU + Upp +—22
Us-p
Uy= 2.06E+02
V.= 179.2 U, = 2.01E+00
a= 4,640 Us= 1.48E+02
U, = -5.00E+00
PROBE VOLUME
Calibration tube diameter d, (mm} = 78.0
Probe volume Vg (cma} = B824.2 I
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i B MENARD PRESSUREMETER
= ZEM | N ETU D ve AUTOMATICALLY RECORDED
= TASARIM A.S. " pansiontest conforming 1 EN (S0 22478 4 procedure &

- PRESSURE LOSS -
CELL PARAMETERS TUBING & FLUIDS PARAMETERS Test number ET160513.04
Cote 60-gtm75 Type Coaxial | X Liquid Mature Eau Test date and time 13.05.2016 19:05
w Length Cover Twin Density 1w 1.00 Control unit number
g 210 mm | X Rubber Total length (m} Gas Mature Azote ; Data logger number EMAY
© 370 mm Reirforced mesh 50.00 Compressbility g (m™) 0.00018 E Operator's name MERT_OZKAN
o Type Metallic mesh | X MEMERAME PARAMETERS Differential pressure -0.090
E Metallic strips. Supplier type and cote CU to probe elevation | 1.00
G X Slotted tube Pressure loss p,, (MPa)} 0.050 Observations
Palier | Pressions | Volumes
o 0.000 0.0
1 0.055 87.3
2 0.098 140.9
3 0.153 196.0 = Double hyperbalic curve
4 0198 256.5
5 | 0284 | 3865 = 504
3 0.320 4726 5 8
7 0.343 546.7 s
B8
9 400—
10
11
12
13 200
14
15
16
7 o ! | |
18 01 02 03 0.4
19
20
:; 200 P (MPa)
23
24
DOUBLE HYPERBOLIC EXTRAPOLATION COMMENTS

V=U1+U2.p+—uﬂ—+il—

Us-p  Us-p
Uy = -1.15E+07 U, = 8.10E+08
U,= -1.62E+05 Us= 9.99E-03
Us= 6.24E-04 Us= 7.05E+01
ULTIMATE PRESSURE LOSS

Volume for P, calculation (cma} = 700.0

Ultimate pressure loss Py, (MPa) = 0.431
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= 305 site identirication
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast number (or dopth)| ES161007.03
Code  |60-gtm75 o | Coaa \ X[ | g P2 Correslion seet relsrence |ET1609H5.|13 Test date and time. 07.10.2016 15:64
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
x 370 mm ‘ Reirferead mesh 50.00 * Toom pressibilly 7., (') Carection steet reference CA160830.01 & [operators name MERT OZKAN
L Type Metallie mesh | X MEMBRAMNE PARAMETERS Calibration cylinder diameter d; (mmy  [78.0 Ciferential pressure (MPa) | -0.052
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Piobe volume V, (') 784.0 (weather, etc)
ORIGINAL DATA, CATA CORREGTED from PRV Io55es Tovels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier 1s 16s 30s 605 1s 15s 0s 60s MPa ) Avep s S
. PP | Vo) | ey | e (Pa) 2 I:I *
1 | 005 | oost 0.038 0042 563 797 971 1176 | 0005 | 117.3 207 g — e ‘tﬁ'fg;{"a
2 | oon2 0071 0071 0072 1385 1423 1427 1433 0013 | 1424 | 3204 06 0.758 w
3 | wis 0.130 0129 0.132 1510 151.0 1513 151.3 0066 | 1498 | 140 00 4554 - —
4 | ows 0.197 0195 0.195 1573 1573 1573 157.6 0125 | 1553 a4 03 7.686
§ | 0297 | 0298 0296 0285 1627 1639 1642 1644 | 0218 | 1811 61 03 11.954 —
6 | odor 0.407 0.403 0.403 1682 168.8 170.0 170.4 0321 | 1658 47 03 15.985
7 | oass 0476 0.476 0475 1737 174.0 1743 174.6 0350 | 1694 50 03 18.257
I 0706 0.695 0690 1820 1845 184.8 185.5 0597 | 1784 42 [ 24.130 Localization system X=
9 | ose 0887 0.885 0.880 1911 1943 1949 1955 0780 | 1864 45 08 27.905 Y=
10 1.046 1.090 1.082 1077 2009 2089 2081 209.3 0.967 1854 64 12 28721 Drilling rig
EEER 1321 1.33 1311 2235 228.4 2334 236.7 1184 | 2238 | 118 32 28.085 w [ Driling methed
2 | 1485 1.483 1.487 1.485 2511 2568 2656 2734 1338 | 2692 | 228 7.7 24.254 3 [tz @ sbprestions) ¢p
13 | 1679 1676 1,692 1673 300.1 321.1 3367 357.4 1480 | 3418 | 545 207 17.620 = type
Drilling tocl _
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from level ()| 3
18 E:,'L""j:;f;; ta level im) 45
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EWAY

REPORT AND INTERPRETATION

- RESULTS -

Test reference [ES161007.03

Job gite identification

Borahole DLBE_34A

Test depth 3.00

{Apageo - GeoVision 4)

EMAY_DLE_34A_3m

—— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve  =®= Greep curve (10* AV60/30)

1200

V (cm?)

1o VL= s + 2v1 }

P (MPa)

CALCULATED NORMATIVE RESULTS

O Pz 0.027
P1 (MPay 0.01
P: (MPa) 1.34
Pt (MP3} 1.34
P (MPs) 1.63
Pin (MPa) 1.61
Em (MPa) 24.3
En'Prm 14.9
Ey/ Pin 15.1

EXTRAPOLATION METHCDS FARAMETERS

inverse A 5 D3E-03

volumes B 1.05E-02

Al 1.34E+02

A2 2.16E+01

double A3 1.38E-D1

hyperbolic Ad 318E+01

AS 1.38E-03

A6 1.67E+00

aerege ereriend) | 1 18E+00
COMMENTS

PLMR = 1.888 MPa
PLMDH = 1.634 MPa

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= 305 site identirication
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast number (or dopth)| ES161007.04
Code  |60-gtm75 o | Coaa \ X[ | g P2 Correslion seet relsrence |ET1609H5.|13 Test date and time. 07.10.2016 16:47
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
x 370 mm ‘ Reirferead mesh 50.00 * Toom pressibilly 7., (') Carection steet reference CA160830.01 & [operators name MERT OZKAN
L Type Metallie mesh | X MEMBRAMNE PARAMETERS Calibration cylinder diameter d; (mmy  [78.0 Ciferential pressure (MPa) | 0.000
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Piobe volume V, (') 784.0 (weather, etc)
ORIGINAL DATA, CATA CORREGTED from PRV Io55es Tovels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier 1s 16s 30s 605 1s 15s 0s 60s MPa ) Avep s S
. PP | Vo) | ey | e (Pa) 2 I:I *
1 | 0025 | ooos 0.022 0035 575 819 979 | 1449 || 0005 | 1444 469 g — e ‘tﬁ'fg;{"a
2 | ooms 0071 0.070 0069 1683 1749 1771 178.8 0011 | 1780 | 5394 17 w
3 | wis 0.147 0.158 0.166 2002 207.0 216.2 218.4 0080 | 2165 | 554 22 4710 - — | ]
4 | oos7 0281 0300 0292 2545 2764 2939 2048 0166 | 2013 | 873 07 3710
§ | 0315 | 0348 0.365 0368 | 3148 318.1 3225 | 3236 | 0245 | 3194 | 340 13 4620 —
6 | 0dos 0412 0.435 0.456 356.9 365.4 3700 3712 0208 | 3664 844 12 4291
7 | usi 0534 0.588 0587 400.2 411.2 4251 426.6 0410 | 4202 | 483 15 4749
8 | 0644 0669 0681 0702 4544 460.3 4668 470.5 0512 | 4830 | 422 1.9 5.161 Localization system X=
9 | 074 0761 0.783 079 492.3 4978 5054 516.3 0592 | 5079 | 566 100 5284 Y=
10 Driling rig
1 w [ Driling methed
12 5‘ {iatle C abbreviations] c¢p
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from level ()| 8
18 E:,'L""j:;f;; ta level im) 7.5
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EWAY

REPORT AND INTERPRETATION

- RESULTS -

Test reference [ES161007.04

Job gite identification

Borahole DLBE_34A

Test depth 6.00

CALCULATED NORMATIVE RESULTS

iai MPs) 0.054
{Apageo - GeoVision 4) T (MPe
[ (MPg 0.01
EMAY_DLB_34A_6m Pz (MPa) 9.61
Pt (NP3} .51
‘ = Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve  =®= Creep curve (10* AV60/30) Pin (MPg) 0.69
Prim (MPa] 0.54
="
. 1200 AL En (MPa) 5.2
E ! } [] En/ P 3.7
S, YE=VYS+2V1 =
> al P 9.6
=
1000— EXTRAPOLATION METHCDS FARAMETERS
inverse A -2 25E-03
wolumes B 3.31E-03
[w=ryerwryrym|
800~ EM="5-161MPa
AT 8 24E+02
A2 157E+D2
double A3 5.4DE+DZ
hyperbolic Ad 0.00E+00
A5 -5.56E-01
A6 2 00E+01
roge smenoyy_| 7 7BE+00
COMMENTS

P (MPa)

PLMR = 1.079 MPa
PLMDH = - MPa

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
& |[ 35k site identification
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)] ES161008.01
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 08.10.2016 10:15
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
M EEXS Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateosz0.01 | || foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (MPa) | -0.003
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s’ 784.0 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from P&V losses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VoL UME VT fo] [Fressure] voLUNE | Store | GReer || wobuLE | levels
Palier v | e a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) ez m g u: I:I *
0 -

m {torshols
1| oon 0050 0.051 0047 457 860 1250 | 1673 | 0028 | 1668 424 - 1 |0
2 | ooss | oosr 0088 | 0086 1759 17860 | 1788 | 1797 | 0057 | 1787 | 408 08 w
3 | oim 0141 0143 | 0144 1865 1902 1911 1919 | 0106 | 1902 | 234 08 11.007 - — | ]
4 | oiee | o1 o491 0191 1589 | 2001 2008 | 2016 || 0146 | 1983 | 23 o7 11.106
§ | 0250 | 0280 0.247 0245 | 2088 2106 | 2112 2120 | 0167 | 2091 a1 08 11.958 —1 | e
6 | 0z | ozm o295 | ozs0 | 2186 | 2178 | 2187 | 2134 | 0233 | 2181 | 182 o7 12.303
7 | o 0351 0348 | o34 | 253 | zar.4 | 2284 2292 | 0287 | 2253 | 13 14 12.916
8 | 0403 | 0404 0405 | 0406 | 2341 2362 2571 2379 | 0338 | 234 | 158 09 13516 Lacalization system X=
9 | 0490 | ode7 0486 | 0ds7 | 2471 250.2 2615 | 2526 | 0411 | 2474 | 192 15 13,655 Y=
10 0,579 0.550 0.587 0588 2596 2855 2676 269.6 0.501 2632 175 19 14.044 Drilling rig
1| oera | oesr 063 | 0883 | 2780 | 2833 | 2880 | 2863 | 0880 | 2810 | zo1 23 14.035 w [[ Crilling methed cp
1z | ores | ore9 0788 | 0782 2966 | 3084 | 3064 | 3094 | 0678 | 8011 | 224 30 13.843 3 [tz @ sbprestions)

12 | oss0 | osss 08 | o902 3136 | 3222 387 | 3374 || oser | a1 | 248 87 13.491 3 [ 7T
14 | agms 1.006 1013 1014 | 3412 3537 | as16 | avos || oser | zeas | a7 a2 12.785 w N diameter (mm)
5 | 1085 1051 1092 1103 | 3806 | 3087 | 3952 | 4055 | 0963 | 3044 | 445 103 11.956 © [[Casing foot at m depth
% | 1182 T.189 7188 1207 | 4165 | 4277 | asr3 | 4512 1053 | 4302 | 498 139 1111 @ [[Griling fluid
17 i from level ()| 9
18 E""'“E length |- el my 105
afore tasting
15 time completed
20
2 & [[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EmAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES161008.01
Job site identification
Borehole OLB 34A
- RESULTS - Test depth 9.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
- = 0.031
{Apageo - GeoVision 4} i (Pe)
P (MPe} 0.06
EMAY_DLB_34A_%m P: (MPe) 9.68
B NFs) 0.68
=
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) P [MPe) 1.38
Prim (MPa] 1.27
E a) E
e 2 (MPg 13.8
7 ExPrm 10.2
5 {vi=vs+avi}
g Ey/ Pin 10.9
>
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAWETERS
inverse A -2.99E-08
volumes B 542603
800—
Al 1.32E+02
A2 7.7BE+01
800 double A3 3.78E+00
hyperbolic A4 9.50E+01
A5 54802
A6 1.47E+00
400—| aerege emeriend) | 5. 72E-01
COMMENTS
200-] PLMR = 1521 MPa
PLMDH = 1.363 MPa
‘ \ ; ‘ | LM = 1.363 MPa

02 04

08

08

1 12 14

P (MPa)

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= 305 site identirication
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)] ES161008.02
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 08.10.2016 12:51
& Ieui
Wl Lenath Cover w» [ T | g Utimate pressure loss fg (WF2) [0.318 Contral unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateosz0.01 | || foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure 4Pa) | 0.007
E ‘ Netall stips Supplier type and cote | Calbration coeflicient a (em*/MPa)  [6.131 Observations
G x Slaried tube | | Pressure loss p,, (MPa) [o.050 PFiobs volume V, (am’) 784.0 {weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} [Fressure] voLUNE | Store | GReer || wobuLE | lavals
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) ez m g u: I:I *
0 -
= m {torshols
1| oost 0029 0.030 0034 %8 127.6 1364 | 1425 | 0085 | 1421 41 - 1 |0
2 | ows | oios 0.113 0114 1569 1625 1644 | 166.1 0126 | 1648 | 376 18 w
3 | ois 0.163 0.161 0.160 1718 176.1 1777 | 1rea | east | 1mwa | 38 16 7.006 - — | ]
4 | o1er | o207 0206 0207 1847 1878 1883 | 1e08 | 0200 | 1884 | 283 15 8008
§ | 0257 | 0280 0.262 0264 1576 2008 | 2025 | 2041 0247 | 2011 266 16 8625 —1 | =]
6 | o3m 0302 0.303 0302 208.5 2108 | 2121 2138 | 0zrs | 2104 | 282 16 8.701
7 | o3 | oasz 0352 oa4e | 2178 2208 | 2225 | 2243 || 0320 | 2304 | 246 18 2.072
8 | 0407 | 0414 0411 0412 230.0 2338 | 2356 | 2079 | 0474 | 2333 | 288 23 9.481 Localization system X=
9 | o454 | 0455 0.455 0455 | 2417 2447 | 2465 | 2484 | 0411 | 2434 | 272 22 9548 Y=
10 0,502 0515 0523 0524 2531 257.7 26811 2653 0.471 2596 270 43 9859 Drilling rig
1M | o567 | 0566 0582 0563 | 2708 2739 | 2782 2788 | 0504 | 2728 | 400 27 9.350 w [ Driling methed cp
12 | 0610 | 0810 0.608 0606 | 2842 2878 | 2902 2935 | 0540 | 2868 | 390 33 9124 3 [tz @ sbprestions)
12 | oese | 0ess 0653 0652 298.5 303.2 064 | 3103 | o578 | a033 | 435 £ 8.846 3 [ 7T
14 | oee4 | oee2 0692 0687 | 3158 3201 3230 | 370 | 0606 | 3196 | =8l 40 8.472 u N diameter (mm)
6 | o747 | 0746 0742 0738 | 3330 3359 | 3444 | 3508 | 0648 | 3428 | 859 X 8085 © [[Casing foot at m depthy
16 | 0800 | 0804 0812 0824 | 3583 3666 | 3604 | 3868 | 0720 | a2 | 487 54 7.824 @ ([Grifing fluid
17 | 08sd | 0880 0859 0.862 396.0 4085 | 4122 w68 | aras | aws | 1es1 148 6.995 orits oot T (| 12
18 | oas? 0.903 0.903 0810 4363 8229 4538 469.8 0780 | 4604 | 1222 160 6.452 b:,o""jl:;ﬂg ta level (m) 135
15 | 0958 | oeer 0.954 0945 | 4846 5009 | 5132 5334 | 0797 | 5236 | @694 202 5611 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EmAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES161008.02
Job site identification
Borehole OLB 34A
- RESULTS - Tost depth 12.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. = 0.133
{Apageo - GeoVision 4} i (Pe)
[ (MPg 0.13
EMAY_DLB_34A_12m i [MPs) 0712
P (NP3} 0.72
o
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) P [MPe) 0.87
Prim (MPa] 0.73
E a) .
. 1200 w (MPg 7.8
':E Ey!pim 9.0
5]
e YE=VG-+2V1 Ev/ Py 10.7
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A -B.88E-05
volumes B 9 03E-D3
800—
Al 9.73E+02
A2 -1.64E+02
800 double A3 1.59E+03
hyperbolic A4 2.95E+01
A5 Si79E+00
A6 5.01E-D1
400— aerege emeriend) | 3. 86E+00
COMMENTS
200 PLWR = 0.916 MPa
PLMDH = 0.867 MPa
o
l pLM = 0,867 MPa
Do, Lo I
T T T T 1
0 02 04 08 08 1
P (MPa)

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
Borehole expansion test conforming to EN 180 22476{ || = || 4o site idenification
4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34A
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast number (or dopth)| ES161008.03
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 08.10.2016 14:45
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 5000 Compressibilly . (m") Carection sreet reference [cAt60330.01 u foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure MPa) | 0.062
E ‘ Netall stips Supplier type and cote | Calbration coeflicient a (em*/MPa)  [6.131 Observations
G x Slaried tube | | Pressure loss p,, (MPa) [o.050 PFiobs volume V, (am’) 784.0 {weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U =
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) el mm TR u: I:I *
0 -
w iborehole
1 | ooo0 | oooo 0.000 0086 823 107.6 1208 | 1573 | 0145 | 1563 37.0 - 1 |0
2 | o1 0.149 0.150 0.148 1673 1718 1741 176.2 012 | 1744 | 382 21 w
3 | ozis 0229 0227 0228 1812 184.0 165.3 167.0 0263 | 1843 | 139 1.6 18.414 - — | ]
4 | ozes 0268 0268 0270 1881 190.0 1906 1915 0302 | 1884 104 09 20.248
§ | 0524 | 0327 0.328 0330 1539 1548 1953 | 1962 | 0358 | 1625 72 09 23792 —
6 | 040 0.409 0.412 0410 1883 188.8 2006 2015 0436 | 1968 58 08 27.684
7 | oso 0512 0.508 0513 205.4 205.7 2062 207.0 0535 | 2014 45 08 32.836
8 | 0606 0630 0634 0633 200.2 210.4 2113 212.4 06851 | 2056 36 12 38,138 Localization system X=
ERICED) 0712 [ 0714 213.9 2147 2152 216.0 0730 | 2084 35 07 41148 Y=
10 0.796 0.800 0.801 0.801 2174 218.0 2186 219.2 0.5314 2108 29 0.6 44 458 Drilling rig
1| oeos 0501 0905 03905 2207 216 2222 2228 09817 | 2134 25 06 28.350 w [ Driling methed cp
12 | 094 0997 1.002 1.000 2242 225.1 2257 226.3 1009 | 2161 29 06 51.083 3 [tz @ sbprestions)
13 | 1204 1205 1.205 1203 2304 2318 2328 2337 1208 | 2217 28 08 56.121 E3 S 7
FRES) 12387 1388 1.385 236.2 238.4 2393 240.4 1386 | 2271 30 12 59.424 u N diameter (mm)
16 | 1605 1637 1.665 1685 2437 247.4 2497 2528 1689 | 2369 33 30 63.077 © [[Casing foot at m depthy
& | 1901 1925 1947 1975 258.8 2625 2654 269.2 1951 | 2515 54 38 60,892 @ ([Grifing fluid
17 | 2105 2.116 2132 2.150 2731 277.0 2789 284.0 2129 | 2652 82 42 56.987 N [T
18 | 2308 2326 2317 2305 2882 2952 2991 3034 2274 | 2835 126 43 51.426 b:,o""jl:;ﬂg talevel (m) 175
15 | 244 2.489 2.483 2473 306.1 3185 3186 324.7 2433 | 309 | 128 6.1 arazr time complsted
20 | 2626 2651 2661 2682 3200 3378 3449 355.8 2630 | 3367 | 151 109 42280
21 2884 2883 2385 2.904 3654 3786 3924 4138 2831 3506 283 215 34 638 @ Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EmAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES161008.03
Job site identification
Borehale expansion test corforming to EN ISO 22476-4 proceciure 3
Borahale DLE_34A
- RESULTS - Test depth 16.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. . . = 0.189
Borehole expansion test conforming to EN ISO 2247684 procedure B (Apageo - GeoVision 4) i ‘N_, - 1o
[ (MPe) X
EMAY_DLB_34A_16m i [MPs) 243
P (NP3} 2.43
o
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘ P [MPe) 333
i (NP3 3.16
E ) E
12004 u (MPg 47.1
':E Ey!pim 14.1
=3 -i VE=V5+2V1 ! Ey! P 15.0
>
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A 1.84E-08
volumes B 7.78E-D3
800—
At 1.62E+02
A2 -7.19E+00
800 double A3 595E+00
hyperbolic Ad 1.70E+02
A5 153E02
A6 3.51E+0D
400— aerege emeriend) | 1.05E+00
COMMENTS
200 PLWR = 3.757 MPa
PLMDH = 3.334 MPa
pLM = 3334 MPa
1
0 35
P (MPa)
Apagaa- Ceolisions 4,121
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
& |[ 35k site identification
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB-34C
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)] ES161025.01
Code  |60-gtmi5 . [ cosna | I Gorrecton steel ielerence [ET160806.04 Test date and time 16.10.2016 11:23
& Ieui
Wl Lenath Cover w» [ Twn | X il rr——— Utimate pressure loss fg (WF2) [0.285 Contral unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateoataor | ||& [operators name
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure 4Pa) | 0.007
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa)  [9.211 Observations
ERES Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) |0‘050 Fiobe volume V, (o) 800.5 {weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from P&V losses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VoL UME VT fo] [Fressure] voLUNE | Store | GReer || wobuLE | lavals
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) ez m g u: I:I *
0 -
w iborehole
1 | 0050 | 0os0 0.050 0050 506 506 603 682 || 0038 675 7.9 - 1 |0
2 | 00s0 | oo 00%0 | 0080 %85 %95 | 1036 | 1072 || 0052 | 1058 | 2708 36 w
3 | 040 | o140 0140 | 0140 1305 1305 | 1331 1352 | 0083 | 132 | es6 21 2.761 - — | ]
4 | 010 | o 010 | odso0 1552 1552 1576 | 1602 | 0416 | 1575 | 744 26 3.049
§ | 0240 | 0240 0.240 0240 1808 1808 1815 | 1827 | 0450 | 1793 | 652 12 3347 —1 | =
6 | a0 | oz 0280 1946 1846 | 1949 | 158 | oas2 | 1917 | 302 08 4001
7 | 03w | oaw 0340 | 2045 | 2045 | 2051 2057 | 023 | 2010 | 213 06 4871
8 | 0590 | 03% 0300 | 2148 | 2148 | 2158 | 2166 | 0278 | 2112 | 239 1.0 5.461 Lacalization system X=
9 | 0450 | 04%0 0450 | 2244 | 2244 | 2247 | 2252 | 0832 | 2190 | 143 05 5.340 Y=
10 0.430 0.490 0.480 2331 2331 2337 2343 0.367 2278 250 0.6 6645 Drilling rig
1| oson | osod 0800 | 2507 | 2507 | 2518 | 2500 | o466 | 2448 | 175 12 7.718 w [[ Crilling methed
12 | 060 | 0680 0680 | 2672 2672 2701 2722 | 0545 | 2630 | 228 21 8218 3 [tz @ sbprestions)
12 | om0 | o7so 070 | 2869 | 2868 | 2676 | 2908 | 0636 | 2003 | 192 32 8.837 3 [ 7T
14 | oseo | oeeo 08%0 | osso | aoss | s0ss | 302 | m20 | o7z | 3003 | 222 18 9.246 u N diameter (mm)
i | 1010 1010 1010 1010 | 3317 | 3517 | 362 | 3404 | 0834 | 373 | 248 42 5.552 © [[Casing foot at m depth
6 @ [[Griling fluid
17 i from lovel ()| 2
18 E""'“E length |- el my 3.5
afore tasting
15 time completed
20
2 & [[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EMAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES161026.01
Job site identification
Borohole [DLB-34C
- RESULTS - Tost depth 500
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
- = 0.032
{Apageo - GeoVision 4} i (Pe)
P (MPg 0.05
EMAY_DLB-34C_3m i [MPs) 0.73
B NFs) 0.73
=
—— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘ P [MPe) 083
Prim (MPa] 0.80
E a) .
. 1200 w (MPg 9.2
= ExPrm 111
5]
e Ey/ Pin 11.5
PL
1“"°"i VE=VS+2W1 i EXTRAPOLATION METHODS PARAWETERS
inverse A -2.58E-08
volumes B 5.20E-D3
800—
Al -1.28E+06
Eft= 6246 MP A2 -1.32E+04
800 double A3 1.03E+01
hyperbolic A4 1.25E+08
A5 262E02
A6 §72E+01
400— aerege emeriend) | 1.82E+00
COMMENTS
200-] PLMR = 1.536 MPa
PLMDH = 2.313 MPa
g 4 T T 1
0 02 04 08 08 1
P (MPa)
Apegeo- Ceovrsonit .21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
& |[ 35k site identification
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB-34C
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)| ES161025.02
Code  |60-gtm75 o | Coaa \ I Correslion seet relsrence |ET“IGnﬂuG.M Test date and time. 16.10.2016 12:41
u Length Cover e [ Twn | X e art Utimate pressure 1058 pu (MP3) Jo.285 Contral unit numer
g 210 mm ‘ X Rubber Total length (m) a Nature WVOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Cata logger number
x 370 mm ‘ Reirferead mesh 50.00 * Toom pressibilly 7., (') Carection steet reference CA160814.01 & [operators name
o Type Metallie mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration oylinder dismeter d (mmj |78.0 Differenial pressure (MPa) | 0,041
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa)  [9.211 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Piobe volume V, (') 800.5 (weather, etc)
ORIGINAL DATA, CATA CORREGTED from PRV Io55es Tovels Relative
PRESSURE pr (WFa) VoL UME VT fo] [Fressure] voLUNE | Store | GReer || wobuLE | levels
Palier 1s 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s MPa; ) 2viap e EM
. PP | Vo) | ey | e (Pa) 2 I:I *
1 | oos0 | oow 0.040 0040 504 504 1047 | 1078 | 0032 | 1073 32 g — e ‘tﬁ'fg;{"a
2 | 00s0 | oo 00%0 | 0080 17.9 178 | 1181 1168 | 0075 | 1175 | 239 07 w
3 | oisc | ois0 0160 | 0160 1298 1298 | 1304 | 1324 | 0435 | 1301 | 208 20 11.518 - — | =]
4 | oz0 | 020 02 | 0200 1384 1384 | 1300 | 1388 | ea70 | 1370 | 1% 08 12113
§ | 0250 | 0280 0.250 0250 1459 1459 1464 | 1476 | 0215 | 1241 160 12 13081 —
6 | a0 | oz o290 | o280 1529 1528 | 1533 | 1538 | 0250 | 1498 | 162 06 13,508
7 | osse | o3 0350 | 0350 1584 1584 | 1589 | 1598 | 0306 | 1548 91 o8 15.421
8 | 0590 | 03% 03% | 0590 1640 1640 | 1854 1655 | 0342 | 1601 | 143 0.4 15.702 Lacalization system X=
9 | 040 | 0440 0440 | 0440 169.1 1691 1696 | 1703 | 0389 | 1642 89 05 16842 Y=
10 0,500 0.500 0.500 0500 1741 1741 1744 175.0 0.446 183.2 69 0.6 18.382 Drilling rig
1| oson | osod 0600 | 0800 1822 1822 1528 | 1833 | 0540 | 1752 74 05 20321 w [[ Crilling methed
12 | 070 | 0700 0700 | 0700 180.7 1807 | 1913 | 1925 | 0624 | 1831 8 12 21546 3 [ imste € stonesiions)
12 | osi0 | o810 0810 | 0610 1986 1968 | 1994 | 2003 | 0739 | 1896 62 08 23371 = [ on |22
14 | 0g00 | oeeo oo | osoo | 2072 2072 2078 | 2006 | 0823 | 1968 &5 08 24.087 w diameter (mm)
6 | 0990 | 090 0580 | 0880 | 2167 | 2167 | 2173 | 2184 | 0807 | 2056 | 105 (K] 24.181 © [[Casing foot at m depth
% | 1190 1190 7180 1180 | 2422 2422 2451 2473 1088 | 2322 | 146 22 22950 @ [[Griling fluid
17 | 1400 1.400 1.400 1400 | 2832 2832 2016 | 3015 1271 | 2841 | 286 EL) 19.125 i fromlevel ()| &
18 1590 1590 15% 1,590 3626 3626 3849 4196 1418 | 4001 782 347 13.404 E:,'L""j:;f;; ta level (m) 6.5
15 time completed
20
2 & [[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER Fie EMAY

REPORT AND INTERPRETATION

- RESULTS -

Test reference [ES161025.02

Job gite identification

Borehole DLB-34C

Test depth 6.00

1200

V (cm?)

1000—

BO0—

{Apageo - GeoVision 4)

EMAY_DLB-34C_6m

‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve  =®= Greep curve (10* AV60/30)

-I Vi=V§-+2V4 :

pLM = 1562 MPa

P (MPa)

CALCULATED NORMATIVE RESULTS

O Pz 0.073
P1 (MPay 0.07
P2 (P2 1.09
Pt (MP3} 1.08
P (MPs) 1.56
Pin (MPa) 1.49
Em (MPa) 229
En'Prm 14.7
Ey/ Pin 154

EXTRAPOLATION METHCDS FARAMETERS

inverse A -5.43E-03
volumes B 1.03E-02
At 2 12E+02

A2 -4.52E+01

double A3 8.37E+01
hyperbolic Ad 5.98E+01
A5 -4.21E-01

A6 1.63E+00

“ierege emorientl | 5,21 E-O1

COMMENTS

PLMR =1715MPa
PLMDH = 1.562 MPa

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= 305 site identirication
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB-34C
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)| ES161025.03
Code  |60-gtm75 o | Coaa \ I Correslion seet relsrence |ET“IGnﬂuG.M Test date and time. 16.10.2016 14:04
u Length Cover e [ Twn | X e art Utimate pressure 1058 pu (MP3) Jo.285 Contral unit numer
g 210 mm ‘ X Rubber Total length (m) a Nature WVOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Cata logger number
x 370 mm ‘ Reirferead mesh 50.00 * Toom pressibilly 7., (') Carection steet reference CA160814.01 & [operators name
L Type Metallie mesh | X MEMBRAMNE PARAMETERS Calibration cylinder diameter d; (mmy  [78.0 Ciferential pressure (MPa) | -0.020
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa)  [9.211 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Piobe volume V, (') 800.5 (weather, etc)
ORIGINAL DATA, CATA CORREGTED from PRV Io55es Tovels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier 1s 16s 30s 605 1s 15s 0s 60s MPa ) Avep s S
. PP | Vo) | ey | e (Pa) 2 I:I *
1 | oo | oom 0.070 0070 814 814 1021 1103 | 0080 | 108.3 82 g — e ‘tﬁ'fg;{"a
2 | oo | oioo 0.100 0.100 1267 126.7 1279 | 1294 | 0107 | 1280 | 1104 15 w
3 | v | o140 0.140 0.140 1401 1401 110 | 1419 | 0138 | 1399 | 381 09 6,526 - — | G
4 | ozo | 020 0220 0220 1556 1556 1565 | 1573 | 0208 | 1542 | 208 08 9612
5 | 0260 | 0280 0.260 0260 1645 1645 1651 1857 | 0242 | 1620 | 230 06 9.550 —1 | e
6 | om0 | oz 0280 0290 1723 1723 1728 | 1743 | 0266 | 1702 | 34 1.4 9.484
7 | osse | oas 0.350 0350 1806 1806 1808 | 1815 | 0321 | 1766 | 116 06 11.142
8 | 0590 | 03%0 0.3%0 0390 1678 1878 188.1 1869 | 0356 | 1835 | 198 08 11.400 Localization system X=
9 | 0450 | 0450 0.450 0.450 1949 1949 195.2 1956 | 0412 | 1896 | 110 08 12593 Y=
10 0.500 0.500 0.500 0,500 2011 201.1 2015 202.0 0.457 1852 aril 0.5 13.333 Drilling rig
M | o050 | 0590 0530 0580 | 2131 2131 2145 | 2152 | 0538 | 2or2 | 148 07 14.020 w [ Driling methed
12 | oro0 | 0700 0.700 0700 | 2262 226.2 2268 | 2282 | 0641 | 2188 | 114 14 15.200 3 [tz @ sbprestions)
13 | o0 | 07%0 0.790 0790 | 2363 2363 | 2378 | 23083 | o724 | 2288 | 120 15 15.612 =g o [P
14 | egt0 | oet0 0910 0910 | 2518 2519 | 2536 | 2548 | 0435 | 2428 | i27 12 16,507 u diameter (mm)
16 | 1010 1010 1.010 1010 | 2661 266.1 2673 | 2687 | 0%27 | 2558 | 138 14 15.947 © [[Casing foot at m depthy
6 | 1200 1200 1200 1200 | 28989 2899 | 2021 2838 1104 | 2787 | 130 18 17.683 @ ([Grifing fluid
17 | 1390 1390 1.3% 1300 | 31589 3159 | 3186 | 3218 1282 | 3046 | 146 33 17.984 i from leval (m)
18 | 1610 1610 1610 1610 3477 347.7 3511 354.0 1489 | 3343 143 29 18.376 E:,'L""j:;f;; talevel (m) 9.5
15 | 1800 1.800 1.800 1800 | 3783 3783 | 3832 388.1 1668 | 3665 | 180 49 18.236 time complsted
20 | 2010 | 2010 2010 2010 | 4106 4106 | 4162 4222 1868 | 3985 | 160 60 18421
21 2.200 2.200 2200 2.200 4505 4505 457 5 461.2 2049 4356 206 a7 18.170 @ Elevations metre m
22 | 2420 | 2420 2.420 2420 | 4873 4973 | 5086 | 5158 | 2258 | 4882 | 251 52 17.61 + [Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER Fie EMAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [ES161026.03
Job site identification
Borohole [DLB-34C
- RESULTS - Test depth 9.00

{Apageo - GeoVision 4)

EMAY_DLB-34C_9m

‘ —— Reciprocalcurve = Double hyperbolic curve  =®= Greep curve (10* AV60/30) ‘

P 1200~
5
: o]
{fu=vsran}
1000~
BOO—
EM = 18.17 MPa
600—
2
400—
BF
2Ry
e pLM = 31101 \Pa
; : ‘ : i : i
0 05 1 15 2 25 3 35
P (MPa)

CALCULATED NORMATIVE RESULTS

O (MPz) 0.107
P1 (MPay 0.1
P2 (P2 2.06
Pt (MP3} 2.05
P (MPs) 3.10
Pir (MPa) 2.99
En (MPa) 18.2

En!Pim 59

Ey/ Pin 6.1

EXTRAPOLATION METHCDS FARAMETERS

inverse A 1 18E-03

volumes B 4 72E-03

Al 7 40E+01

A2 8.79E+01

double A3 2.36E+0D

hyperbolic Ad 281E+02

AS 418E-02

A6 3 47E+00

aerege emeriens; | 117E+00
COMMENTS

PLMR = 3191 MPa
PLMDH = 3.101 MPa

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= = [[Jobs site identification
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB-34C
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)| ES161025.04
Code  |60-gtmi5 . [ cosna | I Gorrecton steel ielerence [ET160806.04 Test date and time 16.10.2016 16:36
& Ieui
Wl Lenath Cover w» [ Twn | X il rr——— Utimate pressure loss fg (WF2) [0.285 Contral unit number
g 210 mm ‘ X Rubter Total length (m) a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateoataor | ||& [operators name
o Type Metalic mesh MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure Pa) | 0.013
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa)  [9.211 Observations
G| x Slatted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Frobe volume V, (o) 800.5 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} [Fressure] voLUNE | Store | GReer || wobuLE | lavals
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) ez m g u: I:I *
0 -
o w iborehole
1 | 00%0 | ooso 0.080 0080 1250 1250 1560 | 1674 | 0101 | 1661 9.4 - 1 |0
2 | o150 | oiso 0.150 0.150 187.0 187.0 1686 | 1902 | 0145 | 1881 495 16 w
3 | ozoe | oz 0200 0200 | 2030 2030 | 2045 | 2061 0185 | 2033 | 386 16 6.364 - — | =21
4 | om0 | oz 0.250 0250 | 2213 213 | 2231 2241 0223 | 2206 | 451 10 5304
§ | 0300 | 0300 0.300 0300 | 2418 2419 | 2435 | 2458 | 0260 | 2am7 | 575 24 5.767 —1 | =]
6 | osse | oaseo 0360 | 2647 2647 | 2675 | 2701 0308 | 2651 504 26 5.708
7 | o4 | o4 0.410 0410 | 2027 2927 | 256 | 2zs87 || 0342 | 2930 | 783 31 5.167
8 | 0450 | 0450 0.450 0450 | 3134 3134 | 3162 3199 | 0373 | 2137 | &7 37 5.057 Localization system X=
9 | 0500 | 0500 0.500 0500 | 3430 3430 | 3465 | 3482 | 0411 | 3414 | 7i2 19 4517 Y=
10 0.600 0,600 0.600 0,600 3829 3529 4007 406.6 0.433 3985 703 59 4802 Drilling rig
M | oroo | o700 0.700 0700 | 4867 4657 | 480 | 4788 | 0s75 | 4ea5 | 858 28 4580 w [ Driling methed
iz | o0si0 | 0810 0810 0810 | 5380 5380 | 5566 | 5685 | 0670 | 6578 | 983 17 4429 3 [tz @ sbprestions)
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ [[Griling fluid
17 i from level ()| 11
18 E""'“E length |- el my 125
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EMAY
ZEMN REPORT AND INTERPRETATION Test reference ES161026.04
Job site identification
Borohole [DLB-34C
- RESULTS - Tost depth 12.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. = 0.122
{Apageo - GeoVision 4} i (Pe)
P1 (MPay 0.15
EMAY_DLB-34C_12m i [MPs) 088
B (NP3} .58
" R P (MPs) 1.16
~—— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve  =®= Creep curve (10* AV60/30)
Prim (MPa] 1.04
Ew (MPg 46
1200 :
= WE=V5-+2V1 » En'Pm 4.0
5]
e Ey/ Pin 4.4
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A -4.03E-08
volumes B 4 4BED3
800—
Al -1.85E+05
A2 -0.45E+03
800 double A3 0.00E+00
hyperbolic A4 3.90E+06
A5 2.00E+01
A6 2.00E+01
400— verege emericnd; | 1 54E+00
COMMENTS
200 PLWR = 0.901 MPa
PLMDH = 1.161 MPa

P (MPa)

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
& |[ 35k site identification
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34E
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)] ES161026.01
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 26.10.2016 01:59
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
M EEXS Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateosz0.01 | || foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (MPa) | -0.048
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s’ 784.0 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from P&V losses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VoL UME VT fo] [Fressure] voLUNE | Store | GReer || wobuLE | levels
Palier v | e a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) ez m g u: I:I *
0 -

5 w iborehole
1| oos 0046 0.045 0041 578 744 783 813 | 0032 809 20 - 1 |0
2 | ona | 0108 0108 | 0108 %5 538 %8 941 0.091 %28 | 203 03 w
3 | 0145 | oa# 0143 | 0439 %8 %5 %6 975 | 0119 8598 | 110 09 21241 - —

4 | 017 | o208 0206 | 0206 w2 1004 | 1014 | 1024 | o181 | 1000 66 10 29333
§ | 0242 0249 0.245 0240 1020 1026 1028 | 1033 | 0215 | 1005 15 05 37585 —
6 | gsm 0284 c2%0 | 0286 1057 1080 | 1070 | 1074 0258 | 1038 76 01 35658
7 | o34 | o3 0346 | 0350 1081 100 | 1097 | 1114 | @318 | 1074 50 1.7 36577
8 | odod | 0401 0395 | 04% 1135 134 1143 | 1149 | 085 | 1105 80 06 35.403 Lacalization system X=
9 | o447 | 044 0443 | 0446 117.4 1162 175 | 1184 0409 | 1132 52 06 36781 Y=
10 0.487 0.500 0.432 0.493 1188 1183 1207 121.0 0.453 1158 55 0.3 537523 Drilling rig
M| oser | osei 0557 | 058 1252 1255 | 1253 | 1258 | 0546 | 1195 2 06 20.390 w [[ Crilling methed cp
1z | 06s | 069t 0689 | 0680 1313 1314 | 1328 | 1337 | 0680 | 1264 83 08 38.076 3 [ imste € stonesiions)
12 | o7a 0783 0784 | 0781 1340 1364 | 1373 | 13re | o7z | 1297 34 06 41.013 3 [ 7T
14 | e 0884 0.891 0897 1418 1428 | 1434 | 146 | 0837 | 1353 51 12 41.923 w N diameter (mm)
6 | ooea | 067 0584 | 0954 483 1500 | 1505 | 1512 | 0828 | 14id 53 08 41569 © [[Casing foot at m depth
% | 1081 1083 1102 1085 157.2 1578 | 1588 | 1587 1022 | 1487 81 08 40097 @ [[Griling fluid
17 | 1203 1.188 1.208 1.209 1648 1864 | 1888 | 1678 1128 | 1887 65 08 39,899 PO L)
18 1293 1.301 129 1301 1732 1739 1756 176.8 1214 | 1841 as 12 38.259 b:,o""jl:;ﬂg ta level (m) 3.5
5 | 1401 1402 1397 1403 1824 1855 | 1853 | 1873 1808 | 1rsa | 102 20 36112 time completed
20 | 1507 1507 1.497 1495 193.7 1965 | 1983 | 2003 1391 | 1861 | 149 20 34253
21 1.606 1.800 1.608 1602 2082 2116 2134 217.3 1.487 2023 170 39 531594 @ Elevations metre m
2z | 1701 1708 1704 1703 | 2285 | 2328 | 237 | 2408 1574 | 2251 | 282 42 28.113 + [Time second s
2 | 1805 1.806 1801 1603 | 254 | 2617 | 2678 | 2755 1656 | 2590 | 416 7.6 24.085 =z [[Volumes cubic centimetre| e
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EmAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [E5161026.01
Job site identification
Borehole OLB 34E
- RESULTS - Tost depth 500
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
- = 0.036
{Apageo - GeoVision 4} i (Pe)
P1 (MPay 0.09
EMAY_DLE_34E_3m i [MPs) 1.87
B NFs) 1.57
=
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) P [MPe) 188
Prim (MPa] 1.82
Eu IMPa 28.1
T +2V1 Ex! i 162
cA
e E:E‘ Ea/ P 15.6
EXTRAPOLATION METHODS PARAWETERS
800 inverse A 6.41E-08
volumes B 145602
FEv =28 11 Mea
600~ i EM-=28-11MPa
Al 8.14E+01
A2 3 40E+01
double A3 825601
hyperbolic A4 2.85E+01
400-] A5 6402
A6 1.89E+00
T p——— T ]
COMMENTS
200—
PLMR =21 MPa
PLMDH = 1.855 MPa
(o}
e
0
P (MPa)
Apegeo- Ceovrsonit .21
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MENARD PRESSUREMETER File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
Borehole expansion lest conforming to EN IS 224764 | = || Job site identification
4 procedure B @ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34E
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tast numbar (or dopth)| ES161026.02
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 26.10.2016 03:42
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Carection sreet reference [cAt60330.01 u foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (Pa) | 0,031
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s} 784.0 {weather, etc.)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} |FReESSURE| voLumE | SLoPe | GReze || wobule | levels
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) )
-
w iborehole
1 | ooo0 | oooo 0.000 0000 87 20 511 621 0.033 621 111 - 1 |0
2 | ame 0089 0.084 0111 1082 1359 1406 1450 0080 | 1437 | 1716 45 w
3 | o 0.199 0.197 0.194 1562 158.9 160.1 160.3 0.150 | 156 205 02 12128 - — |
4 | osw 0309 0306 0302 1748 1799 1804 182.0 0241 | 1786 | 224 15 11.635
§ | o401 0419 0.403 0393 1521 1588 | 2028 | 2045 | 0317 | 2004 286 17 10670 —
6 | 0452 0.449 0.444 0.451 211.2 2145 2163 216.4 0367 | 2114 | 225 01 10837
7 | oast 0493 0.485 0.487 2265 228.3 2316 233.6 0392 | 2282 | 58 20 9536
RIEED 0.600 0610 0592 2526 266.9 276.8 291.4 0467 | 2849 | 757 126 7.262 Localization system X=
9 Y=
10 Driling rig
1 w [ Driling methed
12 5‘ {iatle C abbreviations] c¢p
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from leval (m)
18 E""'“E length |- el my 6.5
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EmAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [E5161026.02
Job site identification
Borehale expansion test corforming to EN ISO 22476-4 proceciure 3
Borohole DLE_34E
- RESULTS - Test depth 6.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. . . = 0.054
Borehole expansion test conforming to EN ISO 224764 procedure B (Apageo - GeoVision 4) il ‘N_, - o8
[ (MPg X
EMAY_DLE_34E_6m i [MPs) 038
P (NP3} .38
o
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘ P [MPe) 053
Prim (MPa] 0.47
E ) ]
1200 w (MPg 9.5
T ExPrm 18.1
5]
e Ey/ Pin 20.2
-! VE=V5+2V1 i
10004 EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
inverse A -1.20E-02
volumes B 3 13E-03
800—
Al 1.17E+02
EM—=9:536-MPa A2 1.74E+02
800 double A3 2.36E-03
hyperbolic A4 5.81E+00
A5 327E02
A6 5.32E-01
400— verege eroricnd; | 1.01E+00
COMMENTS
200 PLWR = 0.881 MPa
PLMDH = 0.526 MPa
pLM = 0,526 MPa
T T
0 02 04 08
P (MPa)
Apagaa- Ceolisions 4,121
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= 305 site identirication
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34E
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)| ES161026.03
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 26.10.2016 04:26
& Ieui
u Length Caver e | Twn‘ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateosz0.01 | || foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (MP3) | -0.006
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| X Slarted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Probe volume V, (s} 784.0 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} [FrRessuRe] vOLUNE | SLore | GReer || wobuLe levels
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605 pIMP2] | ¥ (cm?) ez m g u: I:I *
0 -
- a9 w iborehole
1 | ooo0 | oooo 0.000 0000 423 622 879 894 | 0045 4 15 - 1 |0
2 | ooss | oos2 0053 0050 1166 178 172 1178 | 0073 | 117.2 | o904 06 2.375 w
3 | owe | oo 0.083 0088 1232 1241 1247 | 1251 0105 | 1241 220 04 4044 - — |
4 | ot | 01w 0138 0.139 1355 1370 1378 | 1364 | 0144 | 1368 | 318 05 4986
§ | 0203 | 0206 0.202 0200 1539 1562 1612 1622 | 0185 | 1598 | 867 10 4793 —1 | e
6 | oza 0242 0242 0252 1757 1783 1814 | 1852 | 0218 | 1823 | 671 38 4561
7 | ozs 0298 0296 oz | 2004 2043 | 2081 2118 | 0237 | 2085 | 1418 26 3.994
8 | o3 0344 0.33% 0344 | 2076 2333 | 2380 | 2419 | 0274 | 2384 798 3.9 3678 Localization system X=
9 | o401 0416 0.404 0394 | 2622 2745 | 2680 | 2677 | 0301 | 2833 | 1675 a7 3.404 Y=
10 0.449 0.459 0.483 0.445 308.1 316.1 3262 3334 0.336 3284 1282 7.2 3214 Drilling rig
1M | 0505 | o484 0.480 D497 | 3524 3504 | 3686 | 3778 | 0se7 | 3725 | 1443 13 3.086 w [ Driling methed cp
12 5‘ {iatle C abbreviations]
? T oriling toal |12
14 : diameter (mm)
15 © [[Casing foot at m depthy
3 @ ([Grifing fluid
17 i from lovel ()| 8
18 E""'“E length |- el my 9.5
aforo tasting
18 time complsted
20
Al & |[Elevations metre m
22 |: Time second s
23 =z [ volumes cubic centimetre| ¢
24 2 || Pressures Megapascal | MPa
MENARD PRESSUREMETER File EMAY
REPORT AND INTERPRETATION Test reference [E5161026.03
Job site identification
Borehole OLB 34E
- RESULTS - Tost depth 5.00
CALCULATED NORMATIVE RESULTS
. = 0.096
{Apageo - GeoVision 4} i (Pe)
P (MPe} 0.05
EMAY_DLB_34E_%m P: (MPe) 9.30
P (NP3} .30
o
‘ —— Reciprocal curve = Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) P [MPe) 0.62
Prim (MPa] 0.52
E a) .
o0 u (MPg 3.4
3 {vi=vsravi } il Ll
s Ey/ pr 6.5
> w/ P .
EXTRAPOLATION METHODS PARAMETERS
800— inverse A 129602
volumes B 7.40E-03
00—
Al -2.36E+07
A2 -2 54E+08
double A3 1.26E-D3
hyperbolic A4 2.25E+09
w00 A5 454E02
A6 9.43E+01
aerege emeriend) | 2 55E+00
COMMENTS
200~
PLWR = 0.494 MPa
PLMDH = 0.617 MPa
pLM = 0617 MPa
T T 1

04

08

P (MPa)

Apagen- CeoVision® 4.1.21
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MENARD PRESSUREMETER

File EMAY
TEST DATA w [|Sountry
= 305 site identirication
@ I Location plan ref.
- DATA - Borehole number DLB_34E
PROBE PARAMETERS TUBING AND FLUID PRESSURE LOSS PARAMETERS Tost number (or dopth)| ES161026.04
Code  |60-gtmi5 . =R I Gorrecton steel ielerence [ET160805.02 Test date and time 26.10.2016 12:17
& Ieui
u Length Caver e | Teen \ R ant e Ultimate pressure loss g (MP2) Jo.a18 Contral Unit number
g 210 mm ‘ X Ruber Total length () a Nature VOLUME LOSS PARAMETERS ',:, Data logger number EMAY
as
w | amumm] Relnforced mesh 50.00 Compressbilly 7 (") Corection sreet referance cateosz0.01 | || foperators name MERT OZKAN
o Type Metallc mesh | X MEMBRANE PARAMETERS Calibration eylinder dismeter di fmm;  78.0 Dferertial pressure (4Pa) | 0.011
€] Wetaliz stips | | Supplier type and cote [ Calbration coefficient a (emiMPa) 6131 Observations
G| x Slatted tube Pressure loss p,, (MPa) [o.050 Frobe volume V, (o) 784.0 (weather, etc)
ORIGINAL DATA DATA CORREGTED from PAYV 10sses Levels Relative
PRESSURE pr (Pa) VOLUWE Vit o'} [Fressure] voLUNE | Store | GReer || wobuLE | levels
Palier U a
1s 155 30s 605 1s 1653 0s 605