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Bu Tez kapsaminda Istanbul 1li Gaziosmanpasa ilgesi 1942 Ada 1 Parselde yer alan
Hiikiimet Kona@ Insaati derin kazisi irdelenmistir. Gaziosmanpasa Hiikiimet
Konag1 insaati derin temel ¢ukuru kazi sistemi(iksa) ile desteklenmistir. Derin
kazida fore kazikli, ¢cok sira ankraj destekli iksa sistemi uygulanmistir. Tez calismast
kapsaminda uygulamasi yapilan iksa sistemi sirasinda Olgiilen deformasyonlar ile
analiz asamasinda elde edilen deformasyonlarin karsilastirilmasi amacglanmistir. Bu
amagla iksa sisteminin tasarim asamalarina uygun sekilde insasi sirasinda sahada
yapilan inklinometre dl¢iimleri kaydedilmis, yine tasarim asamasindaki analizlerle
elde edilen deformasyonlarla arasindaki iliski incelenmistir.  Plaxis programi
kullanilarak yapilan analiz neticesinde bulunan 6,97 mm biyiikligiindeki
deformasyon degeri elde edilmistir. Uygulama sirasinda yapilan 6l¢tim neticesinde
elde edilen deformasyon degeri ile analiz sonucunda elde edilen deformasyon degeri
yakin olmakla birlikte uygulama asamasindaki deformasyon, analiz agamasindaki
deformasyondan kiiciik ¢ikmistir.
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Within the scope of this thesis, the deep excavation of the Government Building in
Gaziosmanpasa District of Istanbul in 1942 Island 1 Parcel was examined. The
construction of Gaziosmanpasa Government House was supported by a deep
foundation pit excavation system (shoring). In deep excavation, bored piled, multi-
row anchored shoring system was applied. The aim of this study is to compare the
deformations measured during the shoring system and the deformations obtained
during the analysis. For this purpose, inclinometer measurements made during the
construction of the shoring system in accordance with the design stages were
recorded and the relationship between the deformations obtained by the analysis at
the design stage was examined. As a result of the analysis made using Plaxis
program, the deformation value of 6.97 mm was obtained. Although the deformation
value obtained from the measurement made during the application and the
deformation value obtained as a result of the analysis were close, the deformation in
the application stage was smaller than the deformation in the analysis stage.
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1.GIRIS

Glinlimiizde sehirlesme niifusunun siirekli artan ivmede olmasi nedeniyle betonarme
yapilara ve bunlarin eklentileri olan otopark , alt yap1 hizmetlerine ihtiya¢ artmistir.
Sehirlerin islek yerlerinde bos arazilerin azalmasi ve fiyatlarinin yiikselmesi mevcut
arazileri daha verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Yukarida sayilan biitiin
bu nedenlerden dolay1 yapilan insaatlarda derin kazilarin yapilmasi gerekli hale

gelmistir.

Biiyilkk ve derin ingaat kazilar1 yeralti zeminini ve suyunun dengesini
degistirmekte ve etrafindaki yapilar1 ve ¢evreyi etkilemektedir. Bu nedenle kazilarin
yapildig1 insaat santiyelerinde geoteknik etiitler yapilarak ; zeminin oOzellikleri |,
etrafindaki yapilarin ve mevcut sistemlerin durumu ve iskanmi hakkinda bilgi

toplanmaktadir.

Temel ¢ukurlarini1 destekleyen sistemlerin Sl¢iimii, sistem tlizerindeki yiikleri,
yani yanal basing diyagramlarini hareket ettirerek zemin basincini belirleyerek
gerceklestirilir. Bu yiikler neticesinde, sistem elemanlarinin etkisi hesaplanir ve

elemanlar bu etkilere gore ol¢iiliir.

Yapilacak kazilarin tasariminin ana sartt ¢evre emniyetinin alinmasidir.
Cevredeki komsu binalarin emniyeti alinip kaziya baglanmalidir. Bu ana sarta gore
yapilacak ilk eylem ebatlar1 ve nitelikleri belli olan yapinin yapilacagi alan ve
yakinlarindaki zemin niteliklerinin geoteknik etiitlerle belirlenmesi, yanindaki bina
ve halihazirdaki sistemlerin durumu ve oturumu hakkinda miimkiin oldugu kadar
detayl bilgilerin elde edilmesi, elde edilen bu bilgiler neticesinde mali etkenler de

dikkate alinarak amaca ve sartlara en uygun bir destekleme sistemi secilmelidir.



2. DERIN KAZI iKSA SISTEMLERI

Destekli derin kazilarla birlikte bazi sorunlar meydana gelmektedir. Bu sorunlarin
¢oziimlenmesi gerekmektedir. (Evirgen, 2015) Derin kazilarda potansiyel sorunlar

asagidaki gibi siralanabilir:

a. Dayaniklilik sorunlari

b. Zemin kabarmasi

C. Yer degistirmeler

2.1. Derin Kaz iksa Sistemi Tasarimi

Hem gegici hem de kalici iksa sistemi, yikilmaya karsi yeterli giivenlik katsayisi

saglamalidir.

2.1.1. Dayanikhilik sorunlari

Zeminin mithendislik parametrelerinin yanlis hesaplanmasi, mevcut yapilarin ve
ingaat sahas1 topografyasinin eksik haritalanmasi, insaat siiresince hesap dis1 iksaya
etkiyen siirsarj yiikleri (sisteme yakin yerde depolanan moloz, hafriyat, ara¢ trafigi,
vb.), yeraltt suyu seviyesinin degismesi, kaziklar arasi kemerlenme etkisinin
olusmamasiyla kazik aralarindan malzeme akmasi gibi nedenlerden dolay: derin

kazilarda asagidaki stabilite problemleri ortaya ¢ikabilir. (Dumlu, 1988)

a. lksa sisteminin dniindeki veya arkasindaki sevin kaymasi (Sekil 1.a)

b. Toptan gégme (Sekil 1.c, 1.d, 1.e)

c. Taban kabarmasi (Sekil 1.b)

d. Diisey oturmalar (Sekil 1.f)



Sekil 2. 1. Derin kazilarda stabilite problemleri (Engin, 2008)

2.1.2. Taban kabarmasi

Derin kazilarda bir yandan kazi yapilirken diger yandan da ¢ukur tabaninda jeolojik
yiikiin kalkmasi sonucu ¢ukur tabanindaki kayma gerilmeleri artmaktadir. Yanal
desteklerin ve menteselerin yeterince saglam oldugunu varsayarsak, kesme gerilmesi

zeminin kesme direncini astiginda zemin kabarma hareketi gerceklesir. (Sekil 1.b).

Zemin kabarmasinin énlemesi igin kazi agikliginin kazi derinligine orani belli

bir degeri asmamalidir. (Uk, 2009)

2.1.3. Yiizeydeki yer degistirmeler

Kentlerdeki niifusun artisiyla yapilasma sinirlanmis ve bu smirli alani en verimli
sekilde kullanmak i¢in komsu yapilarin smirlarina mimkiin oldugu kadar

yaklasilmaktadir. Bu nedenle, ¢evreleyen yapilara zarar gelmemesi i¢in, derin kazilar
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sirasinda meydana gelen yer degisikligine belirli sinirlamalar getirilmelidir.

Derin kazi sirasinda zeminde meydana gelen deformasyon derecesini etkileyen
ana faktorler sunlardir:
a. Yiizeydeki gerilmelerin etkisi
b. Kazinin biyiikligii
c. Arazi tipi
d. Yeralti suyu seviyesi
e. Iksa sisteminin sertligi

f.  Uretim yontemleri ve iscilik

2.1.4. Yiizeydeki gerilmelerin etkisi

Kazi devam ettikge yiizeydeki gerilmelerin degisiklikleri (yanal ve diisey
gerilmelerde toplam diisiisler) ile bosluk suyu basincindaki degisiklikler yilizeyin
deformasyonuna neden olan temel etkenlerdendir. Konsolidasyon sirasinda bosluk
suyu basincindaki azalma derecesi ise zeminin iletkenliginden kaynaklanmaktadir.
(Ural, 2015)

Bosluk suyu basincinin degisiminin, Sekil 2.2°de gdsterilen kazi cephesinde ve
kazi tabaninin altinda bulunan iki zemin pargasi lizerindeki etkileri Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 2. 2. Bosluk suyu basinci degisiminin yiizey elemanlarina etkisi (Gokgek, 2014)

Cizelge 2.1. Yiizeydeki gerilme ve sekil degistirmeler

Kazi gevresinde yiizeydeki gerilme

ve sekil degistirmeler

A yiizey elemani

B yiizey elemani

Tahliye anindaki su basinci

Azalma Azalma
Konsolidasyon anindaki su basinci Azalma Artma

Diisey sikisma Diisey genisleme
Tahliye aninda bigim degistirme (oturma) (ferahlama)
Konsolidasyon aninda bigim Diiseysikisma Diisey genisleme
degistirme (oturma) (ferahlama)
Konsolidasyon aninda drene
olmamig kayma direnci Artma Azalma




2.1.5. Kazimin bityiikliigii

Kazinin plandaki sekli, alami ile kazi derinligi kazi1 civarindaki ve kazi tabaninin
altindaki yer degistirmelerin nispetini etkileyen faktorlerdendir. Celik destekli veya
ankrajli derin kazilarda , kazi i¢ine dogru, kazi derinliginin yumusak killer i¢cin %
0,25, siki kaba daneli ya da sert killer i¢in % 0,05 i derecesinde bir hareket
kaginilmazdir (Puller, 2103).

2.1.6. Yiizeyin cinsi

Derin kazilarin yakinindaki alanlarda hareketlerin ve oturmalarin olusma ihtimali sert

yiizeylerde gevsek zeminlere gore daha azdir. Bu durum Sekil 3’te gosterilmektedir.
Ayrica, yiiksek su muhtevasina sahip kohezyonsuz gevsek zeminlerde, kazik

aralarindan suyla beraber malzeme bosalmalari meydana gelerek zeminde ¢okmelerle

karsilagilabilir.

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

Sekil 2. 3. Bir derin kaziya komsu alanda zemin ylizeyindeki
oturmalarin tahmini (Gokgek, 2014)



Sekil 3’te Tiir I, Tiir Il ve Tir III olarak gosterilen ylizeylerin tanimlari

asagidaki gibi yapilabilir;

Tiir I: Yumusak ile sert kum arasindaki kil , normal is¢ilik

Tiir I1: Gevsek ile cok gevsek arasindaki kil

1 Kaz1 tabaninin altinda sinirlt derinlige sahip kil

2 Kazi tabaninin altinda 6nemli bir derinlige sahip kil, Nb<Ncb.

Tiir 111 Gevsek ile ¢ok gevsek kivam arasindaki 6nemli bir derinlige sahip kil

ve Nb>Ncb.

Burada:

Nb: Yiizey stabilite degeri

Ncb: Zemin kabarmasi igin kritik stabilite degeri
Nb=vyH/cu

cu: Yiizeyin drene olmamis haldeki kayma direnci H: Kazi derinligi

2.1.7. Yeralt1 suyu seviyesi

Kazikli iksa sistemlerinde kazi devam ettikge yer alti suyu kaziklarin arasindan
sizarak kazi igine niifus eder. Bu oOnlenemezse graniiler yiizeylerde malzeme
nakliyesi (borulanma) olusarak kazinin arkasinda oturmalar olusacabilecek ve

stabilite sorunlarina neden olabilecek ciddi yatay hareketler olusabilecektir.

Ayrica palplans duvarlarin iiretiminde gecirimli tabaka gegilemezse yer alti
suyu palplans duvarin altindan gegecek ve kazi tabanina dogru ilerleyecektir. Sonug

olarak, yeralt1 su seviyeleri yere siddetli baski yaparak zeminde oturmalara neden
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olacaktir. Bununla birlikte, kaz1 alaninda su miktar1 arttikca palplans duvarin
oniindeki pasif direng azalacak ve pasif diren¢ mobilize oldugunda kazi i¢ine dogru

daha fazla yanal hareket olusacaktir.

......

Winkler yay modelinin bir sonucu olarak, sonlu elemanlar uygulamalar1 ve saha
gozlemleri palplans duvarlarin ve destekleyici taraflarinin kalinligir veya sertligi

zemin deformasyonlarinin biiylikliigii ile yakindan baglantilidir.

10 107 107 10" 10*

-
R
4

Hareketler genelde
> 75 mm

B
Hareketler genelde
<75 mm
6 > 25 mm
S
3
a4
Hareketior genelde
2 L < 25 mm

Esnek

— Rigt

Rijithk (EJ.) 7/ #* xNm®

Sekil 2. 4. Yiizey kayma dayanimi, kazi derinligi ve istinat duvarimin

Burada;

h: destekler aras1 diisey ara

Ew: duvarin elastisite moduli

Iw: birim uzunluktaki duvarin atalet momenti



vH: jeolojik yiik

Cu: zeminin drene olmamis kayma direncidir

Goldberg ve digerleri, iksa duvari ve yanal desteklerin rijitligi ile yanal
destekler arasi diisey aranin yiizeyde olusan deformasyonla ilintili oldugunu ortaya

cikarmislardir. Bu iliski Sekil 4’de goriilmektedir.

2.1.9. imalat metotlar ve isciligi

Iksa sistemi insasinda segilecek yontemler zeminde deformasyonlar agisindan dnem
teskil eder. Ornegin kazikli veya palplans duvarli bir istinat yapisina karsin top-down

metoduyla imal edilmis bir sistemde hareketler daha az olacaktir.(Ou, 2016)

Diger yandan imalat metotlarinin haricinde iscilik kalitesi de zeminde
meydana gelecek deformasyonlar agisindan Onemlidir. Standartlara uyulmayan
kalitesiz is¢ilik desteklerin hareket etmesine, lokal stabilite problemlerine ve
nihayetinde iksa sisteminde gd¢meye neden olabilir. Yine, fazla hafriyat alimi,
yanal desteklerin imalatindaki gecikmeler, kazik boylarinin projesinden daha az
boyda imal edilmesi, kazik agikliklarinin fazla birakilarak malzeme bosalmalari iksa

sisteminin giivenligini riske atan faktorlerdendir.

2.2. Kayma Mukavemeti

Tiim geoteknik problemlerinde oldugu gibi, iksa sistemlerinin sayisal analizinin
dogru sekilde yapilabilmesi ic¢in c¢alisilan zeminin kayma mukavemeti
parametrelerinin  1yi  bilinmesi gerekmektedir. Eger analizlerde kullanilan
parametreler programlara veri girisi yapilirken dogru giris yapilmazsa veya hatali

giris yapilirsa, elde edilen sonuglar gercek sonuglar1 yansitmaz. (TS7994, 1990)

Zemin tabakalar1 iginde gerek kendi agirliklarindan gerekse zemin yiizeyinde
uygulanan yiiklerden dolayr gerilmeler olustugu bilinmektedir. Uygulanan yiikler
altinda zeminde ortaya ¢ikan gerilmelerin, zeminde sekil degistirmeye yol agtigi

bilinmektedir. Diger bir¢ok insaat malzemesine oranla, zeminlerin gerilme-sekil



degistirme davranisi genellikle ¢ok daha karmagik olmaktadir. Zeminin yiik altinda
davranigi, zeminin baslangi¢ gerilme durumu, gerilme tarihgesi, yiikleme hiz1 ve
yiikleme sirasinda drenaj hizi gibi bir¢ok faktére bagli olmaktadir. Uygulanan
gerilmeler altinda zeminlerde meydana gelen sekil degistirmeler genellikle gerilme
biiyiikliigii ile dogrusal olarak artmadigi gibi, ayn1 zamanda yiik kaldirildig1 zaman
bu sekil degistirmenin biiyik kisminin kalict oldugu gozlenmektedir. Zemin
davraniginin bir diger ozelliginin de sekil degistirmelerin zaman bagli olarak
gelismesidir. Tim bunlar disiiniildiiglinde, zeminlerin gerilme-sekil degistirme
davraniginin genellikle, dogrusal olmayan elasto-plastik bir davranig bi¢cimi oldugu

sOylenebilir. (Celep, 2008)

Biitiin stabilite problemlerinde, kirilmaya yol acan kuvvetler ile kirilmaya kars1
koyan kuvvetlerin karsilastirmasini yapmak ve kirtlmaya karsi bir giivenlik sayisi
hesap etmek gerekir. Kirilmaya karsi koyan kuvveti, olasi kirilma diizlemi boyunca
olusan kayma direnci olusturmaktadir ve bunun hesaplanabilmesi i¢in zeminin

kayma mukavemetinin hesaplanmasi gerekmektedir.

2.2.1. Zeminlerin kayma mukavemeti

Zemindeki kayma mukavemetini kontrol eden fiziksel mekanizmalar ¢ok farklidir.
Zemin ayrik malzeme toplulugu olup, daneler arasinda gerilmeler bu danelerin birbiri
lizerinde kaymasi veya yuvarlanmasimi saglayacak diizeyde oldugu zaman gégme
olusur. Danelerin kirilmas1 gerekli degildir. Bu nedenle, kayma mukavemeti
danelerin i¢ dayanimina degil de daneler arasindaki etkilesimlere baglidir. (Bowles,

1990)

Stirtiinme, fizikteki klasik siirtinme problemine benzer. Kaymaya kars1 koyan
kuvvet, normal kuvvet ile siirtlinme katsayisinin ¢arpimina esittir. Ancak geoteknik
mithendisliginde  siirtinme  katsayis1  yerine  efektif kayma mukavemeti
acisin1  kullanarak siirtinme dayanimini tanimlamayr tercih etmektedirler . Bu
tanimlamada; siirtinme katsayisinin - degeri danelerin ve bunlar arasindaki
kenetlenmesinin siirtlinme 6zelliklerinin ikisine de baglidir. Bu 6zellikler, asagida

verilenlerde dahil olmak iizere pek ¢ok faktorden etkilenir.
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Mineraloji: Saf kuvarslardan olusan kumlarin efektif siirtinme agis1 tipik
olarak 30 ile 36 derece arasindadir. Ancak diger minerallerin varligi siirtiinme
katsayisim1 degistirebilir. Ornek olarak, kuvarstan daha piiriizsiiz olan mika minerali
iceren kumlarin siirtinme katsayist degeri daha distiktiir. Bunlara mikali kum

denmektedir. Kil mineralleri tipik olarak ¢cok daha zayiftir.

- Dane sekli: Koseli partikiillerin siirtiinme agis1 yuvarlak olanlardan ¢ok daha
yiiksektir.

- Dane cap1 dagilimi: lyi derecelenmis zeminlerde partikiiller arasinda kenetlenme
daha fazla olup, zayif derecelenmis zeminlere kiyasla siirtinme agilart daha
yiiksektir. Ornek olarak iyi derecelenmis cakilli zeminlerin siirtiinme katsayist
degeri, kotii derecelenmis cakilli zeminlerinkine kiyasla daha biiyiiktiir.

- Bosluk orani: Zeminin kegi ayakli gibi bir silindirle sikistirildigi ornekteki gibi
bosluk oraninin azalmasi da kenetlenmeyi artirmakta ve bu da daha yiiksek siirtiinme
katsayis1 degerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

- Organik madde: Organik maddeler siirtlinme ag¢isinda azalim dahil olmak tizere

zeminlerde bir cok probleme neden olmaktadir.

Kohezyon: bazi zeminlerde efektif gerilme sifir oldugu veya en azindan sifir
gibi goriindiigii zaman bile kayma mukavemeti var olabilmektedir. Bu mukavemete
kohezyon denir ve efektif kohezyonci degiskeni olarak tanimlanir. Iki gesit kohezyon
vardir: ger¢ek kohezyon ve goriinilir kohezyon. Cimentolanmis zeminlerde kohezyon
gercektende zemin daneleri arasindaki bagi yansitmaktadir. Ancak, diger durumlarda
dayanmimin bu kaynagmni ihmal etmek daha akillica olur. Ornek olarak, ¢imentolayici
maddenin suda ¢oziilebilen bir madde olmasi halinde, projenin Omrii icerisinde

zeminin 1slanmas1 durumunda bu madde kaybolabilir .

2.2.2. Mohr-Coulomb kirilma hipotezi

Zeminler i¢in kirilmaya yol acan normal ve kayma gerilmelerinin ortak etkisinin gz
Oniine alan bir c¢ok hipotez gelistirilmistir. Bunlar i¢inde en basit olan1 ve
uygulamada yaygin olarak kullanilan1 Mohr-Coulomb kirilma hipotezidir. Buna gore
zeminin kayma mukavemeti Sekil 4’de gosterilen dogru ile temsil edilmektedir. Bu

sekilde normal gerilmeler yatay eksende, kayma gerilmeleri diisey eksende
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gosterilmekte, kirilma zarfi olarak nitelendirilen dogrunun altinda kalan gerilme
durumlarnn i¢in kirilma ortaya c¢ikmazken, bu zarfa ulasildigt anda zeminde
kirilma meydana gelmektedir. Bu zarfin iizerinde yer alan gerilme durumlarinin
miimkiin olmadig1 agiktir. Bu dogrunun diisey ekseni kestigi nokta ¢ ve yatay ile

yaptig1 a¢1 ¢ ile gosterilirse, kayma mukavemetini veren baginti;

A

Sekil 2. 5. Kayma direnci zarfi (Alkaya, 2011)

2.2.3. Efektif ve toplam gerilme analizi

Kayma direnci analizleri yapmanin iki temel usulii vardir. Efektif gerilme analizi ve
toplam  gerilme  analizi. Temel tasarimda iki  analiz  usulii  de

kullanilmaktadir.

2.2.3.1. Efektif gerilme analizi

Bir yiizey tabakasimnin {izerine gelen toplam gerilmenin, daneler tarafindan
karsilanan kismina efektif gerilme denir. Su ve hava fazlarinin kayma direnci
olmadigindan, yiizeydeki kayma direnci sadece daneler tarafindan karsilanir. Bu
nedenle, danelerin tagidig1 toplam gerilmenin (o) bir kismini olusturmasinda dolayz,
diren¢ sorunlarmi neticesinde efektif gerilmenin (o1) kullanilmasi1 daha makul bir
yontem gibi goriinmektedir. Efektif gerilme analizini kullanirken, kayma direnci

tanimi1 “Mohr-Coulomb Kirilma Hipotezi” kullanilarak yapilir. (Ozden, 2008)

T=ci1+oitandpt (2)
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Burada;

7 : Kayma direnci (kN/m2)

ct: Efektif kohezyon (kN/m?2)

o1 : Kayma diizlemine etkiyen efektif gerilme (kN/m2)

¢1 : Efektif kayma direnci agisidir (°)

Efektif gerilme analizi; bosluk suyu basincinin etkili olmadigi, yeraltt suyunun
olmadig: tabakalarda, bosluk suyu basincinin hesaplanabildigi tabakalarda veya

drenajli yilizey sartlarinda kullanilabilir.

2.2.3.2. Toplam gerilme analizi

Efektif gerilmeye temel alan analizler sadece sahada efektif gerilmelerin
bulunabildigi durumlarda kullanilabilir. Yani, sadece hidrostatik bosluk suyu
basincinin oldugu durumlarda miimkiindiir. Bu islem son derece kolaydir fakat asir1
bosluk suyu basinci oldugu zaman karigik olabilir. Ornek olarak, doygun kil iizerine
bir temel insa edildiginde uygulanan yiik, daha 6nce agiklandig1 gibi yiizeyde asir1
bosluk suyu basinci olusturur. Ayrica, baz1 zeminde kayma etkisi oldugu zaman da
asirt bosluk suyu basinci gelismektedir. Bu asir1 bosluk suyu basinglariin
hesaplanmasi genel olarak zordur. Bosluk suyu basmcimin hesaplanamadigi bu
gibi durumlarda, efektif gerilmenin biiyiikliigliniin bilinmesi ve yukaridaki esitligin

¢ozililmesi olagan olmayabilir.
Geoteknik  miihendisleri  bu  giicliiklerden  dolay1  bosluk  suyu

basicinin hesaplanamadigi problemleri efektif gerilme yerine toplam gerilmeye

dayali olarak ¢6zmek durumunda kalmaktadirlar. (Bowles, 1990)
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2.2.4. Hacim degisimi ve ilave bosluk suyu basinci

Yap1 yiiklerinin zemine aktarilmasi sonucunda olusan normal gerilme ve kayma
gerilmesi, zemin bosluklarinda hacim degisimi ve bosluk suyu basinci artigsina neden
olur. Zeminin doygun olmasi durumunda bu hacim degisimi, daha 6nce agiklandig
gibi asir1 bosluk suyu basinglar1 olusturur. Ancak, asir1 bosluk suyu basing¢larinin bu
sekilde olusmasi, suyu daneler arasindaki bosluklardan disar1 atmaya zorlayan ve bu

basinglarin sonlimlenmesine neden olan bir hidrolik egim olusturur.

Geoteknik miihendisligi bu iki siireci genellikle iki drenaj sartin1 géz Oniine
alarak hesaplamaktadir: drenajli ve drenajsiz sartlar. Drenaj hizinin yiikleme hizindan
biiyiik olmasi durumunda asir1 bosluk suyu basinci diisiik ve kisa siireli olur. Bu
duruma “drenajli sart” denir. Yiikleme hizinin ¢ok diisiik, drenaj hizinin ¢ok yiiksek

veya her ikisinin mevcut oldugu durumda gelisir.

Bosluk suyu basincinin her zaman drenaj kosullarinin mevcut oldugu konumda
hidrostatik basinca esit oldugu varsayilir. Bu islem hem ¢ok elveriglidir hem de
hesaplamalar1 sadelestirmektedir. Yukaridaki durumun aksine, drenaj hizinin
yiikleme hizindan diisiik olmas1 durumunda, zeminde 6nemli derecede asir1 bosluk
suyu basinci olusur. Bu durumda “drenajsiz sart” denir. Yiikiin ¢ok hizli uygulandig
veya zemin drenajinin ¢ok yavas oldugu durumda gelisir. Asir1 bosluk suyu
basinglarinin hesaba katilmasi gerekliliginden dolayr “drenajsiz sart”in analizi daha

zordur.

2.2.5. Suya doygun zeminlerin kayma direnci

2.2.5.1. Suya doygun kumlarin ve ¢akillarin kayma direnci

Kum ve cakillarda hidrolik iletkenligin ¢ok yiiksek olmasindan dolayr drenaj hiz1
yiiksektir. Bagka bir deyisle, bu zeminlerde gelisebilecek herhangi asir1 bosluk suyu
basinci, suyun bu zeminlerde ¢abuk ve kolay akisi nedeniyle ¢ok ¢cabuk soniimlenir.
Ayrica, temeller iizerine yiiklenen yliklerin ¢ogu genellikle birkag¢ giin veya haftalik
sire i¢inde yiiklenen Olii veya hareketli yiiklerdir. Bu yiikleme hizi kum ve

cakillardaki drenaj hizindan ¢ok daha yavastir. Bu nedenle kumlar ve cakillar

14



tizerinde temel tasarim1 yaparken hemen her durumda drenajli sartlarin oldugu
varsayilir. Bundan dolayi, bosluk suyu basinct hidrostatik basinca esit olup,

diisey efektif gerilmenin hesaplanmasi miimkiindiir. (Bowles, 1990)

Efektif kohezyon c1 ve efektif kayma direnci agisi ¢1 laboratuvar veya
arazi deneylerinden elde edilebilir. Temiz veya siltli kumlar ve cakillar SM,
SP, SW, GM,GP,GW i¢in c1=0 alinmast en dogru yoldur. Killi kum ve ¢akillarda
SC, GC bir miktar kohezyon mevcut olabilir fakat, arazide mevcut olmayabilecegi

diistiniilerek dikkatli bir sekilde kullanilmalidir.

Son olarak, c1 , o1, ¢1 degerleri bulunduktan sonra kayma mukavemeti

hesaplanabilir.

2.2.5.2. Suya doygun killerin ve siltlerin kayma direnci

Yeraltt suyunun, yeralti suyu seviyesinin altindaki alanda suyla doyuruldugu
bilinmektedir. Yeralti suyu seviyesine duyarli topraklarin iizerinde belirli bir
yiikseklige kadar kilcal etkiye sahip suya doygun oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
doymus killi topraklarin temel miihendislik problemlerinde davranigini belirlemek

gerekir. (Y1ildirim, 2014)

Killerin hidrolik iletkenligi, kumlarinkinin yaklasik olarak milyonda biri
kadardir. Bu nedenle bu zeminlerdeki drenaj hizi ¢ok yavas olup, yiikleme hizina
kiyasla ¢ok diistiiktiir. Bu yiizden, bu tiir zeminlerde tipik olarak drenajsiz sartlar s6z
konusudur. Bunun anlami, yiikleme sirasinda ve hemen sonrasinda bu zeminlerde

Oonemli derecede asir1 bosluk suyu basinglari olusmasi demektir.

Siltlerin  hidrolik iletkenligi killerinkinden buyiiktir fakat, yine de
kumlarinkinden ¢ok kiigiiktiir. Bir kez daha ifade etmek gerekir ki, asir1 bosluk
suyu basincinin séniimlenmesi i¢in daha kisa siire gerekli ise de, bu tiir zeminlerde
de drenajsiz sartlar gecerlidir. Go¢me i¢in en muhtemel zaman, ingaattan hemen
sonraki andir. Bu nedenle temeller normalde bu kritik an i¢in belirli bir minimum
emniyet faktorii ile tasarlanir. Bunu basarmak i¢in, asir1 bosluk suyu basincinin ya

dogrudan ya da dolayl olarak g6z oniine alinmasi gerekir.
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Zeminin tamamen doygun ve drenajsiz oldugu durumda yeni uygulanan
yiiklerin tamami bosluk suyu tarafindan karsilandigindan 0 < ¢ olsa bile ¢=0’dir. Bu
isleme “¢ = 0” analizi ve kayma mukavemetine de drenajsiz kayma mukavemeti cu
denir. cu ’nun tipik degerleri Cizelge 2.2°de verilmistir. Bu degerler kesin olmayan

analizlerde veya laboratuvar deney sonuglarinin karsilastirilmasinda kullanilabilir.

Cizelge 2.1. Drenajsiz kayma direnci degerleri

Kivam Drenajsiz kayma mukavemeti, cu
(kPa)
Cok yumusak <12
Yumusak 12-25
Orta 25-50
Kat1 50-100
Cok Kati 100-200
Sert > 200

Laboratuvar ve arazi deney sonuglarina dayali olarak her drenajsiz tabaka i¢in
genellikle uygun bir cu degeri tayin edilir. Geoteknik analiz yontemlerinin ¢ogunda
bu cu degeri dogrudan kullanilmaktadir. Diger analiz yontemleri kayma
mukavemetinin taniminin ¢ ve ¢ degerleri kullanilarak yapilmas: gerekir. Bir ylizey
tabakas1 homojen bile olsa cu gercekte o tabakanin tamaminda biiyiik olasilikla sabit
degildir. Bir yiizey tabakasinin alt kesimleri {lizerine gelen daha biiyiik yiiklerden
dolay1 konsolide olmasi ve bu sekilde kayma mukavemetinin yiiksek olmasi
nedeniyle cu genellikle derinlikle birlikte artmaktadir. Si1g kesimleri belirli bir
zaman araliginda kurumus ve kabuk olusturmus ise bu tabakalarin kayma
mukavemeti daha yiiksek olabilir. Son olarak, yiizeylerde dogal olarak bulunan ve
tekdiizeligi bozan unsurlar cu ‘da degisimlere neden olur. Ya ortalama bir deger
alinarak ya da zemini daha kii¢lik tabakalara ayirarak bu degisiklikler dikkate alinmis

olur. (Ou, 2006)

2.2.5.3. Killerin kayma direnci

Arazide bir kil tabakasi uygulanan yiik altinda konsolidasyona ugramadan ve hizl
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olarak yiikklenmesi durumunda kayma direnci, konsolidasyonsuz drenaj (UU)
deneylerle bulunabilmektedir. Bu durumda kayama mukavemeti zarfi sekil 5°de
goriildiigii gibi yatay bir dogru olmaktadir. (pu = 0) Bu durumda, drenajsiz

kohezyon katsayisi cu ile tanimlanmakta.

T=CU (3)

(4 =0)
o 3
/ /

/ SO NN\
AR o

Sekil 2. 6. (UU) Deney sonuglart i¢cin kayma mukavemeti zarfi.
(Altun, 2013)

/

Arazideki kil tabakasinin konsolide olduktan sonra, hizli yiiklemeye (veya
drenajsiz  yiklemeye) tabi olacagi durumlarda, kayma mukavemetinin
konsolidasyonlu- drenajsiz deneylerle saptanmasi miimkiin olmaktadir. (Macnab,
2002)

2.2.5.4. Suya doygun ara zeminlerin kayma direnci

Simdiye kadar agiklanan konularin temelleri farkli kategorilere ayrilmigtir. Kum ve
cakilda, statik yiikleme sirasinda asir1 gozenekli su basinci gelismez ve bu toprak
degerlemesi etkili stres analizi ve hidrostatik gozenekli su basinci i¢in kullanilabilir.
Aksine, erozyon ve ciller asir1 gozeneklilik baskisi yaratir ve bu alanlarin daha
kapsamli bir analizini gerektirir. Bu topraklarda duyarlilik ve verimlilik sorunlari
olabilir. “Ger¢ek” zeminlerin ¢ogu bu iki kategoriden birine uysa bile, diger bazi
zeminler bu iki ug arasinda bir yerde davranis sergileyebilirler. Bunlarin davranisi
tipik olarak drenajli ile drenajsiz arasinda bir yerdedir. Yani bunlarda bir miktar

bosluk suyu basinci olussa bile killerdeki kadar degildir. Aralarinda kesin smirlar
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olmasa da, bu ara zeminler birlesik siniflamada tipik olarak SC, GC, SC-SM veya
GC-GM ile birlikte bazt SM, GM ve ML tiirii zeminleri kapsamaktadir. (Xanthakos,
1994)

2.2.5.5. Suya doygun olmayan yiizeylerin kayma direnci

Simdiye kadar agiklanan konularda doygun (S = %2100) olan yiizeyler lizerinde
durulmustur. Doygun olmayan (S < %100) yiizeylerin kayma direnci daha biiyiik
olmakla birlikte degerlendirilmesi daha zordur. Ne var ki, pek ¢ok miihendislik
projesinde bu tiir yiizeyler ile karsilasilmaktadir ve bunlari degerlendirmek igin
geoteknik miihendislerinin bazi yontemlere ihtiyact vardir. Bu tiir yiizeyler i¢in
doygun yiizeylerdeki gibi oturmus uygulama standartlart bulunmamaktadir’’. (TS
EN1538, 2001)

Doygun olmayan yiizeylerde ek direncin bir kismi negatif bosluk suyu
basincindan olusmaktadir. Bu negatif bosluk suyu basinglar efektif gerilmeyi
artirmakta ve boylece kayma direnci arttirmaktadir. Ancak, bu ek direng ¢ok kiiglik

olup, yiizeyin 1slatilmasiyla kolayca giderilebilir.

Geoteknik miihendisleri genellikle nemli olmalar1 ig¢in kontrolsiiz topraklarla
ayni seyi tasarlar. Bu 1slanma, yiikselen bir yer alti su seviyesinden, kotl yiizey
drenajindan, kirilan boru hatlarindan veya diger nedenlerden kaynaklanabilir. Bu
nedenle, laboratuvarda dayanim deneyleri yapilmadan once yiizey numuneleri
genellikle doyurulur veya suda bekletilir. Bunu yapmaktaki amag, goriiniir
kohezyonun ortadan kaldirilmasi ve bdylece ve en kotii arazi sartlarini
olusturmaktadir. Bundan sonraki asamada, Miimkiin olan en yiliksek yer alt1 suyu
seviyesi mevcut duruma gore onemli Glgiide arttirilabilir ve pozitif bosluk suyu
basinct buna gore hesaplanir. Son olarak, yer alt1 su seviyesinin iizerindeki yiizeyler
icin oldugu

u = 0 varsayilir.

2.3. Kaz1 Metotlan

Yukarida orneklendirildigi gibi birgok farkli metotla kazi yapilabilmektedir. Bu

metotlar asagida Ozetlenecek olup bunlardan bazilar1 sdyle siralanabilir; (Macnab,
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2002)

Serbest sevli kazi, kuyu tipi duvar, a¢ kapa, top down kazi, ada kazisi, anolu

kazi, destekli kazi, zemin ¢ivili kazi, ongermeli ankrajli kazi.

2.3.1. Serbest sevli kaz1 metodu

Kazi sahasinin biiyiik oldugu durumlarda yiizeyin miihendislik parametrelerine (®, c)

gore belirlenen sev ve palyelerden olusan kazi sistemidir.

Sistemin en bilyiik artis1 herhangi bir iksa duvari veya yanal destek sistemine
gerek olmamasi, nedeniyle maliyetinin ucuz olmasidir. Ancak kazi derinligi arttikca
ve/veya yiizey kendini tutamayan cinsten ise kazi miktar1 ile kazilan yerin geri
dolgu miktar1 artacagindan serbest sevli kazi yonteminde maliyet artmaktadir. Bu
nedenle bu sistemde kazi derinligi ve yiizeyinin 6zelligi biiyiik rol oynar. Sekil 7°de
serbest sevli kaziya ait bir resim goriilmektedir. (BS 8081, 1989)

2.3.2. Kuyu tipi duvar metodu

Kuyu tipi istinat duvarlari imalati igin yeter genislikte ve desteksiz halde
stabilitesini saglayacak derinlikte kazi yapildiktan sonra yatay desteklerle kuyu
desteklenir. Bu islem, projede belirtilen kuyu tabanina kadar devam ettirilir. Kuyu
istenilen derinlige indirildikten sonra betonarme perdenin kalip ve donatisi hazirlanir.

Beton dokiimiinde ise tremi borusu kullanilmalidir.
Kuyu tipi betonarme perdeler kumtasi, kiltasi gibi kaya 0Ozelligi gosteren
zeminlerde uygulanmasi1 1yi sonuglar verirken yeralti suyu seviyesinin kuyu

derinliginin altinda olmas1 gerekmektedir.

Kuyu tipi istinat duvarina 6rnek asagida Sekil 2.7°de verilmistir.
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Sekil 2. 7. Kuyu tipi istinat duvar1 (Alkaya, 2011)

2.3.3. A¢ — kapa kazi metodu

Ag — kapa kazi metodu, tiinel gibi dar ve uzun yapilarin insasinda kullanilmaktadir.

| %
; F J‘ : (s
Sekil 2. 8. Ag¢-kapa istinat duvar1 (Alkaya, 2011)
Bu yontemde Once istinat yapisi insa edildikten sonra kazi yapilir.

Amagclanan yap1 yerlestirildikten / inga edildikten sonra kazi alan1 kapatilir.

2.3.4. Yukaridan — asagiya (top — down ) insaat metodu

Geleneksel yontemlerde iist yapinin yapisindan asagiya inerken, iist asagi insaat
yonteminde iist yap1 kaziya paralel olarak iiretilir ve 1. kattan indirilir. Yukaridan
asagiya inga yontemi ile yapilan derin kazilarda, her seyden once iksa duvar yapilir.
Daha sonra ilk asamada kazilir ve ilk olarak bodrum kat1 insa edilir. Ikinci katin
zemini de ayni sekilde insa edildikten sonra kazi istenen derinlige kadar devam eder

ve binanin temeli yapilir.
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Bu sistemde, iksa duvari iist yapinin destek elemani olarak gorev yapar, ancak

doéseme ve kirisler iksa sistemini destekleyen yanal bir destek gorevi goriir.

Top — down metodunun avantajlari arasinda iistyapi insaatinin iksaya paralel
olarak insasi ile ingat siiresinin kisalmasi ile bina dosemeleri ve kirislerinin kusak
kirislerine nazaran daha rijit olmasi iksa sisteminin ve dolayisiyla kazinin giivenligini

arttirmaktadir.

Diger yandan, dstyapt bodrum katlarinin kaziyla beraber insa
edilmesi hafriyatin ¢ikarilmasinda birtakim engeller teskil edebilmektedir. Ayrica
bodrum katlarinin insasinda ortamda 1siklandirma ve havalandirmanin  iyi

yapilmamas1 halinde iscilik kalitesinin diigmesine neden olabilecektir.

2.3.5. Ada kazis1 metodu

Bu sekilde, koprii duvart yapildiktan sonra, golge duvari yakininda kazi
yapilmamaktadir. Bunun yerine, kazi1 alan1 6nce delinir ve tist yap1 baslar. Yiiksek
yap1 istenen ylikseklige ulastiginda, topragin sondaji baglar. Bu asamada, kapak ve /
veya yatay celik destekler, agirlik kaldirma ile desteklenmeyen iksa duvarinin

desteklenmesi igin {ist yapiya dayanan Sekil 2.10'da gosterildigi gibi monte edilir.

e AN e
' Egik destek \
————p — - - - 1
P -l — ] N
ogusieme | -
karigl *,-‘  S—— Y -[Ji | [ J {
' \"'—\ | " ' |
| {F ~ . !
B—1 f Il\ l
| z ;7 ;p\? 4 | g
14 \ | - -
I ' e"\\ { } [
f 4 \ ¢ - 7 .3.
Istinat duvan > | l Ana yapi
‘ - Orta destek

Sekil 2. 9. Ada kazis1 yontemiyle yapilan bir kaz1 (Altun, 2013)
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Bu yontemin en biiylik avantaji, daha az derinlige sahip kiy1 kazilarmin diger
yontemlerden daha kisa siirede tamamlanmasidir. Diger bir avantaj ise , yanal gelik
desteklerin veya s6kme pargalarinin desteginin, desteklenen kazilara kiyasla nispeten
kii¢iik olmasi ve bu nedenle kurulum ve yikim isleminin diisiik olmasidir. Ek olarak,
yanal destek uzun oldugu i¢in yiik tasima kapasitesi yiiksek olacaktir. (Evirgen,
2015)

Bunun haricinde, ada kazis1 yontemiyle yiliksek su basinglarinin séz
konusu oldugu zeminlerde karsilasilan ankraj imalatt zorluklarindan

kacginilabilmektedir.

Bu yontemi uygulamak icin, santiye, list yapinin yeterli bir boliimiini
olusturacak kadar biiyilkk olmalidir. Ancak, ada ve iksa duvarlar arasindaki
yamagclarin genisligi ve yliksekligi ortada kalmali, bdylece stabilite soruna neden
olmayacaktir. Bununla birlikte, yamaclardaki stabilite eksikli§ine ragmen,
yamaglarin sagladigi pasif diren¢ aciktan daha kiigiik olacaktir. Bu durumda,
ozellikle yumusak topraklarda, kazi sistemi, kazi ¢cukuru ¢evresinde genis bir yanal

yer degistirme ile birlikte analiz edilmelidir.

Bu kazi yonteminin en biiylik dezavantaji, su sizintis1 problemi ve {ist yapinin

yapiminda soguk derz olusumlaridir.

2.3.6. Anolu kaz1 metodu

Genis agiklikli derin kazilarda kiiciik aciklikli cephede meydana gelen
deformasyonlarin biiyiik agiklikli cephede meydana gelen deformasyonlara
oranla daha kiiclik oldugu ve deformasyonlarin kemerlenme etkisinin az oldugu
cephe ortasinda pik yaptig1 gergeginden yola ¢ikarak genis agiklikli cepheleri 2 veya
daha fazla anoya bolerek yapilan kaziya anolu kazi denmektedir. Bu yontemde, en
fazla deformasyonun beklendigi bolgelerde olusacak kemerlenme etkisiyle
deformasyonlar biiyiilk oranda azalacagindan kazi giivenligi saglanmis olacaktir.

(Ural, 2015)
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2.3.7. Destekli kaz1 metodu

Destekli kazilar; yatay ve diyagonal desteklerden, kose desteklerinden, gogiisleme

kirisinden ve merkez direklerinden meydana gelmektedirler.

Yatay kiimeler, capraz bloklarin yiikiinii azaltmak i¢in kullanilan yatay
desteklerin lizerindeki yiikii desteklemek iizere tasarlanmistir. Kdse dirsekleri tiretim
icin yer kazanmak icin capraz koseye yerlestirilmistir. Zemin 1sinlari, zemindeki
basinci yatay ve capraz bantlara yaymak icin kazi isine bakan depolama duvarinin
kenarina yerlestirilir. Merkez kutup pozisyonu, yatay desteklerin agirligindan dolay1

yere dikey ytikleri iletmektir.

-

b i -l'mwfm

A/‘\‘ A &\. ‘l ,' N 7'4” lviu,

Sekil 2. 10. Destekli kazi (Altun, 2013)

2.3.8. Zemin ¢ivili (pasif ankrajh) kazi metodu

Herhangi bir germe islemine tabi tutulmadiklarindan pasif ankraj olarak da
adlandirilan ylizey civileri Sekil 11°de goriildiigii gibi zemin igine yerlestirilen
ve foraj kuyusunun ug¢ noktasindan kuyu agzina kadar enjeksiyonlanan gelik

cubuklardan meydana gelmektedirler.
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Sekil 2. 11. Yiizey civisine ait bilesenler (Gokgek, 2014)

Yiizey c¢ivisinin c¢alisma prensibi, bir yamagta donati gibi calisarak yamaci

giiclendirmek ve yamacin tek bir parca gibi ¢alismasini saglamaktir.

Yiizey civisi olarak genelde BC IIl (420 MPa) beton ¢elikleri kullanildig:
gibi yiiksek mukavemetli (1035 MPa ) c¢elik gubuklar da kullanilmaktadir.

2.3.9. Ongermeli ankrajh kaz1 yontemi

Ongermeli ankrajlar, istinat duvarina gelen yiikleri kayma kamas1 disinda kalan

zemine veya kayaya tasitarak kazinin giivenligini saglarlar.

Destekli kazilarda oldugu gibi yanal destekler olmadigindan ferah c¢alisma
alan1 saglamalari, konsol istinat yapilarinda oldugu gibi kalin en kesitlere ihtiyag
duyulmamasi, kazinin yataya dik yapilmasina olanak saglayarak yerden kazanma,
kisa siirede imal edilme ve diisiik maliyetli olmalar1 ankrajlarin avantajlar

arasindadir.
Yer altt suyu basincinin yiiksek oldugu yerlerde delgi yapmanin zorlugu,

diisiik tasima giiciine sahip zeminlerde ankraj kapasitesinin diisilk olmasi ise

ankrajlarin dezavantajlari arasindadir.
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2.4, Istinat Duvan Tipleri

2.4.1. Diyafram duvarlar

Diyafram duvarlar ¢ok katli yiiksek binalar, yer alt1 otoparklari, endiistriyel tesisler,
hidroelektrik santraller, deniz veya nchir kenar1 termoelektrik santraller, pompa
istasyonlari, atik su aritma tesisleri, tanklar ve depolar ve derin saftlar gibi bir¢ok

yapinin insasinda kullanilmaktadirlar.

Diyafram duvarlar, yer alti suyu seviyesinin altinda kalan, hidrolik
gecirgenligi yliksek zeminlerde temiz veya kirli yer alti suyunu veya bagka sivi
maddeleri kazi i¢ine sizmasini engelleyerek sizdirmazlik perdesi iglevi goriirler.
Ayrica sizdirmazlik iglevinin yaninda, kalictyapiinyiik tasiyan yapi elemani olarak

da kullanilabilmektedirler diyafram duvarlar.

Diyafram duvarlarin diger bir o6zelligi ise oldukga rijit bir yapiya sahip
olmalaridir. Dolayistyla kazi sonucu olusacak yatay ve diisey yer degistirmeler
diger istinat duvarlarma goére olduk¢a diisiik olacaktir. Bununla beraber bu
sistemde, duvar kesitleri artacak ve boylece maliyetler de yiikselecektir. Bu sebeple

diyafram duvara etkiyen momentleri azaltmak i¢in ankrajlar kullanilmaktadir.

Diyafram duvarin kazisina baslamadan once kazi makinesinin (freze) kazi
esnasinda dogrultusundan sasmamasi, kaz siirerken frezenin ve karigimin uyguladigi
darbe ve yanal basinglara karsi kuyunun yan cephelerini koruyarak gd¢mesini
engellemek icin kilavuz duvarlar insa edilir. Kilavuz duvarlarin insa edilmesiyle
diyafram duvarin kazisina baglanir. Diyafram duvarlar Sekil 2.12° de gosterilen

panellerden meydana gelmektedir.
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Sekil 2. 12. Panel geometrisi (Engin, 2008)

Panel uzunlugu ne kadar fazla olursa daha az birlesim noktasi
olacagindan sizdirmazlik daha fazla olacaktir. Bununla birlikte, belirli bir uzunlukta
daha uzun bir beton dokiim uzunlugundan sonra, soguk birlesme olasilig1 ortaya

cikacaktir.. Bu nedenle panel genislikleri genelde 3,5 ile 4,5 m olarak segilirler .

Duvarin ankrajlarla desteklenmesi halinde ankraj aralifi ve kapasiteleri,

panel uzunlugunu etkileyen diger bir unsur olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Diyafram duvar imalatinda bir yandan freze ile panel kazilirken bir
yandan da ozellikleri Cizelge 2’de verilen bentonit bulamaci ile kuyu stabilitesi
saglanir. Kaz1 bittikten sonra iki komsu panelin birbirine kenetlenmesi i¢in panel
ucuna “ug tiipleri” yerlestirilir . Ardindan 6nceden hazirlanmis donati kafesi kuyuya

indirilir. Son olarak, tremi borular vasitasiyla panele beton dokiiliir .

Diyafram duvar imalat1 safhalariyla birlikte Sekil 2.13” de verilmistir.
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2.4.2. Bentonit bulamacinin 6zellikleri

n, 2008)

Bentonit bulamacinin kullanim amaci yer alti suyu seviyesinin yukarida oldugu

zeminlerde istinat yapisi i¢in yapilan kazi sirasinda ¢ikarilan zeminin yerine kuyuyu

doldurarak kuyu stabilitesini saglamaktir. Bu sebeple, bentonit bulamacinin

ozellikleri TS EN 1538 de tanimlandig tizere, Cizelge 2.3 deki gibi olmalidir.

Cizelge 2.2. Bentonit Siispansiyon Ozellikleri

Ozellik Kullanim Sathalari
Taze Tekrar Kullanim I¢in Betonlamadan

Hazir Once
Birim Hacim Kiitlesi < 1,10 <1,25 <1,15
(g/ml)
Marsh Degeri (s) 32-50 32-60 32-50
Akiskan Kaybi1 (ml) <30 <50 -
pH 711 712 -
Kum Muhtevasi (%) - - <4
Filtre Keki (mm) <3 <6 -
Dikkate Alinmaz
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2.4.3. Palplans perdeler

Diyafram duvarlarda oldugu gibi toprak yiiklerini karsilamanin yani sira sizdirmazlik
da saglayan celik palplans perdeler onceden erkek — disi uglara sahip birbirine

gecmeli ahsaplarin zemine ¢akilmasiyla yapilmaktaydi.

Sekil 2. 14. Ahsap palplans perde (Alkaya,2010)

Amerika'da 1890'larda yapilan ve 20. yiizyilin baslarinda en yaygin olarak
kullanilan ¢elik saclar, 6 ve 12 mm kalinhgindaki Z-tipi palplanslardir. Yanal
basincin yliksek olmadigi durumlarda, U seklindeki tabakalar daha az yaygin
ayrintilarla kullanilir, ¢iinkii bunlar daha biiyiiktiir. Z ve U tipi palplanglara ornek
resimler Sekil 2.15 ve Sekil 2.16’da goriilmektedir.

Sekil 2. 15. Z tipi palplans (Alkaya, 2010)
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Sekil 2. 16. U tipi palplang (Alkaya, 2010)

Palplans perdeler sicak ve soguk islem ile sekil verilmelerine gore farkli
baglant1 detaylarina haizdirler. Sicak islem goren palplanslarin baglanti detaylar
Sekil 18’de; soguk islem goren palplanglarin baglanti detaylart Sekil 2.17°de
verilmektedir .Bunlardan sicakta sekil verilen palplanslarin su sizdirmazligi daha

fazladir.

Palplans perdelerin diger sizdirmazlik perdelerine karsi en biiyiikk avantaji
tekrar kullanilabilir olmalaridir. Ayrica diyafram duvarlarda oldugu gibi bentonit

camur tanki gibi insaat i¢in gerekli ek bir alan kaplayan tinitelere ihtiyac yoktur.

Bununla beraber palplans perdenin ¢akimi sirasinda ortaya cikan giiriiltii
ve vibrasyonun c¢evreye karst olumsuz etkileri palplang perdelerin sehir
icinde kullanimini sinirlayan faktorlerdendir. Ayrica sehir iginde kullanildiklarinda
etraftaki bina yogunlugundan dolayr palplans perdelerin geri ¢ikarilmasinda
kullanilan ving ve gerekli ekipman i¢in ¢alisma alaninin kisith olmasi, 1iyi
planlanmadig1 takdirde, palplans perdelerin zeminden ¢ikarilmasina miisaade
etmemektedir. Diger bir dezavantaji ise zorlu zemin kosullarinda palplans perdenin
striilmesi sirasinda hasar alarak yirtilma ihtimali olmasidir. Ayrica palplang

yatay yer degistirmeler daha biiyiik olacaktir.
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Sekil 2. 18. Palplans baglant1 detaylar1 (Altun, 2013)

2.4.4. Kazikh istinat duvari

Kazikli istinat duvarlar1 fore kazik ve ¢akma kazik olmak iizere 2’ye ayrilir. Cakma
kaziklar, 6nceden imal edilen prekast betonarme kaziklarin veya celik profillerin

zemine ¢akilmasi veya vibrasyonla siiriilmesiyle insa edilmektedirler.

Fore kaziklarda ise imalat, auger, karotiyer, rotary ile zeminde delgi
yapildiktan sonra donati kafesi veya celik profilin yerlestirilmesini takiben
kuyuya beton dokiilmesiyle yapilmaktadir. “’Bu tip imal edilen fore kaziklarin
caplar1 60 ile 200 cm arasinda degismektedir . Fore kazik imalatinda izlenen diger bir
yontemde ise oyuk govdeli auger ile delgi sonrasi augerin iginden verilen basinglh
enjeksiyonla kuyu i¢inde kalan artiklarin disart atilip kuyunun enjeksiyonla dolmasi
saglanir ve donati kafesi veya ¢elik profil kuyuya indirilir’’. Bu tip kaziklarda ¢ap 30
ile 60 cm arasinda degismektedir. Konuyla ilgili resim Sekil 2.19°da goriilmektedir.
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Sekil 2. 19. Kazikli istinat duvari (Gokgek, 2014)

Fore kazikli istinat duvarlarinin diger istinat duvarlarina avantajlar1 arasinda
imalat sirasinda ¢akma kaziklar veya palplans perdelerde oldugu gibi vibrasyon ve
giiriiltii olmamasi; kazik boylarinin istenilen derinlikte imal edilebilmesi,
karotiyerle kayalarda imalat yapilabilmesi ve palplans perdelerden daha rijit
olmalar1 gelmektedir. Dezavantajlar1 arasinda ise imalat siiresinin palplans
perdelerden daha uzun olmasi, diyafram duvarlardan daha az rijitlige sahip olmasi ve

etkinliginin biiyiik dl¢iide is¢ilige bagl olmasi gelmektedir.

Kaziklar imalat sekillerine gore smiflandirilabildikleri gibi zeminde
dizilimlerine gore de bagimsiz dizilim, teget kaziklar, kesisen kaziklar ve karigik
dizilime sahip kaziklar olmak iizere 4 e ayrilirlar. S6z konusu kazik dizilimleri

Sekil 2.20 ‘da gosterilmektedir.

2.4.4.1. Bagimsiz dizilime sahip kaziklar

Sekil 2.20.a’da gosterilen birbirinden bagimsiz olarak imal edilen bu tip kaziklar yer
alt1 suyu seviyesinin  kazi  seviyesinin  altinda oldugu durumlarda tercih
edilmektedirler. Bu tip kaziklarin en biiyiik avantajlar1 arasinda hizli ve ekonomik
olarak imal edilmeleri gelmektedir. Ayrica imalat sirasinda giiriiltii seviyesi fazla

olmamaktadir.

Bagimsiz dizilime sahip kaziklar graniiler zeminler, kohezyonlu zeminler,

kayalar (saglam kayalarda karotiyer kullanma sartiyla) i¢in uygundur. Bununla
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beraber, yumusak killer (cu<l0 kN/m2) ve zayif organik zeminler i¢in uygun

degildirler .

2.4.4.2. Teget kaziklar

Teget kaziklar, ilk basta birbirlerinden bagimsiz olarak imal edilen kaziklarin
(birincil kaziklar) arasina birincil kaziklara teget olacak sekilde imal edilen
ikincil kaziklardan meydana gelmektedirler. Sekil 2.20.b ve Sekil 2.20.c de S
seklinde ve bir hat halinde dizilen teget kaziklar goriilmektedir.

Teget kaziklar, kazida yer alt1 suyu s6z konusu oldugunda, kesisen kaziklara
gore imalatlar1 daha kolay oldugundan tercih edilmektedirler. Fakat sizdirmazliklar
az oldugundan sizdirmazlhigi saglamak i¢in kaziklarin arasina ek olarak

enjeksiyon uygulanabilmektedir. (Ural, 2015)
2.4.4.3. Kesisen kaziklar

Bu tip kaziklarda 6nce birincil (disi) kaziklar, ardindan ikincil (erkek) kaziklar imal
edilir. Ikincil kaziklarin imalatina baslamak icin birincil kazigin betonunun fazla
mukavemet kazanmasi istenmez. Aksi takdirde ikincil kazigin imalatinda birtakim
giicliiklerle karsilagilacaktir. Sekil 2.20.d de kesisen kaziklarin imalatinda
izlenebilecek siralama gosterilmektedir. Kesisen kaziklarda disi kaziklar donatisiz,
erkek kaziklar donat1 kafesi veya celik profil yerlestirilerek imal edilirler. Kesisen

kazik imalati, sizdirmazlig en 1yi saglayan kazik imalat seklidir.
2.4.4.4. Kansik dizilime sahip kaziklar

Bu tip kaziklar dnce bagimsiz dizilime sahip kaziklar gibi imal edilirler. Sonra Sekil
2.20.e’de gosterildigi gibi bagimsiz dizilime sahip kaziklarin arkasindan
sizdirmazlig1 saglamak maksadiyla jet grout kolonlar1 imal edilir. Bu sistemde dikkat

edilecek en 6nemli husus jet grout kolonlarinin kalitesidir.
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Sekil 2. 20. : Kazik dizilimleri: (a) Bagimsiz dizilim, (b) ve (c)
Teget kaziklar, (d) Kesisen kaziklar, (e) Karisik
dizilim (Gokeek, 2014)

2.5. iksa Sisteminin Modellenmesi Sahada Uygulanmasi Ve Deplasmanlarin
Karsilastirilmasi

2.5.1. inceleme alam

Inceleme alan1 Istanbul 1li Gaziosmanpasa Ilgesi 1942 Ada 1 Parselde yer
almaktadir. Gaziosmanpasa Hiikiimet Konagi insaatt derin temel cukuru kazi
sistemi(iksa) ile desteklenmistir. Derin kazida fore kazikli, ¢ok sira ankraj destekli
iksa sistemi uygulanmistir. Tez caligmasi kapsaminda uygulamasi yapilan iksa
sistemi sirasinda Ol¢iilen deformasyonlar ile analiz asamasinda elde edilen
deformasyonlarin karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amacla iksa sisteminin tasarim
asamalarina uygun sekilde insasi sirasinda sahada yapilan inklinometre Slgiimleri
kaydedilmis, yine tasarim asamasindaki analizlerle elde edilen deformasyonlarla

arasindaki iliski incelenmistir.

Yapilacak bina planda 6 bloktan olusmaktadir. On 3 blok; 2 Bodrumlu otopark
Arka 3 blok B+Z+3NK+CA’ dan olusmaktadir. Toplam yap1 yiiksekligi 33,75
metredir. Bina yaklagik olarak 25 606 m? kapali alana sahip olup temel alan1 6719 m?
dir. Kaz1 alanmi siyah kotu ortalama 111.50 m’dir. Kaz1 taban kotu 102 m olup Sekil
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2.22°de iksa plami goriilmektedir. Yapimi diisiiniilen bina i¢in Bina Onem Katsayisi
1.5 olup, yap1 ve zemin kosullar1 bakimindan yiiksek katli(3 kattan ¢ok) yapilar 2.

kategoride (orta riskli) grupta yer almaktadir.

GURCISTAN

S in yerulduru hartaSL
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Sekil 2. 22. Tksa plani

2.5.2. Zemin durumu ve geoteknik parametreler

Inceleme alaninda yapilan etiit galigmasinda 5 adet derinlikleri 10 — 15 m arasinda
degisen sondaj kuyular1 agilmis ve zemin kaya birimlerin mukavemet ve rijitlik
parametreleri belirlenmistir.

Cizelge 2.3. Temel Sondaj Logu Kuyularina Ait Bilgiler

Bina  Kuyu Koordinatlar
Adi No x y z
SK-1  4547902.3 408510.4 104.00 10
Resmi SK-2  4547835.4 408567.5 109.30 15
Kurum SK-3  4547833.4 408545.7 110.40 15
Binasi SK-4  4547869.9 408573.0 107.85 10
SK-5  4547861.5 408491.2 106.80 10

Derinlik
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EKLER (EK-1, EK-2, EK-3, EK-4, EK-5, EK-6 ) boliimiinde detaylandirildig:

gibi asagidaki zemin profillerine rastlanmistir.

SK-1 sondajinda elde edilen Zemin Profili;

0,00-2,00 m Yapay Dolgu (Yd); Koyu gri-kahve renkli, ince cakilli, killi,

kumlu,

2,00-10,00 m Grovak; Sarimsi acik kahverengi, yesilimsi koyu kahverengi

renkli kirikli — gatlakli ayrismis grovak.

SK-2 sondajinda elde edilen Zemin Profili;

0,00-0,50 m Yapay Dolgu (Yd); Koyu gri-kahve renkli, ince cakill, killi,

kumlu,

0,50-6,40 m Killi Kum; Sarimsi yesil, agik yesil renkli yer yer ince ¢akil igeren
siki killi kum,

6,40-15,00 m Grovak; Grovak; Sarimsi acik kahverengi, yesilimsi koyu
kavrengi renkli kirikli — catlakli ayrismis grovak,

SK-3 sondajinda elde edilen Zemin Profili;

0,00-5,00 m Yapay Dolgu (Yd); Koyu gri-kahve renkli, ince cakilli, killi,

kumlu,
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5,00-8,50 m Killi silt; Sarimsi yesil, agik yesil renkli yer yer ince c¢akil igeren
siki killi kum,

5,00-15,00 m Grovak; Grovak; Sarimsi agik kahverengi, yesilimsi koyu
kavrengi renkli kirikli — catlakli ayrismis grovak,

SK-4 sondajinda elde edilen Zemin Profili;

0,00-2,00 m Yapay Dolgu (Yd); Koyu gri-kahve renkli, ince gakilli, killi,

kumlu zemin tabakalarindan olusmaktadir.

Geoteknik parametrelerin bulunmasi igin deneyler yapilmigtir. Bunlardan

arazide yapilan1 SPT deneyidir.

2.5.3. Standart penetrasyon deneyi (spt)

Sondaj kuyularinda yapilan bu deneyde, deney yapilmasi istenen seviyeye
gelindiginde kuyu tabanina agirliglr 6.8 kg olan bir 6rnek kasigi indirilir ve 45 cm
zemine girinceye kadar ¢akilir. Cakma i¢in kullanilan tokmak 63.5 kg agirligindadir
ve diislis yiiksekligi 76 cm dir. Deneyde her 15 cm giris i¢in gerekli darbe sayisi
belirlenir. Son 30 cm giris icin uygulanan darbe sayis1 SPT olarak adlandirilir.
Calisma alaninda her 1.50 metre derinlik de bir SPT yapilmistir. Elde edilen SPT N

degerlerine iliskin diizeltmeler asagida verilmistir.

a) Yer alt1 suyu diizeltmesi: Yeralt1 suyu tablasi altinda yer alan ince kum veya
siltli kumlarda yapildigi durumlarda, eger N>15 ise, N degeri i¢in asagidaki esitlik
kullanilarak su diizeltmesi yapilir.

Nsu=15+0.5(N-15) 4)

b) Tij enerji orani, ER: Enerji oran1 dikkate alinarak, N degerleri asagidaki

ifade kullanilip normalize edilir ve normalize edilmis darbe sayilar1t N60 hesaplanir.
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N60=Nsu(ER/60) (5)

Tirkiye’de kullanilan donut tipi sahmerdan icin enerji oran1 (ER)45 dir.

¢) Tij uzunlugu, i¢ tiip ve kuyu capiyla ilgili diizeltmeler: Bu diizeltmeler,
ozellikle siltli kumlar ile temiz kumlar i¢in yapilan sivilasma analizleri agisindan
onemlidir. Yukarida hesaplanan N60 degeri asagidaki cizelgeden belirlenen

katsayilarla ¢arpilir.

Tij uzunlugu Diizeltme faktorii(Nt)

>10m 1.0

6-10 m 0.95

4-6 m0.85

3-4m 0.75

Standart (i¢ tlipli olan) 6rnekleyici kullanilmis ise (N6) 1.0
I¢ tiipii olmayan &rnekleyici kullanilmus ise (N) 1.2

Kuyu c¢ap1 (N¢): 65-115 mm 1.0

150mm 1.05

200 mm 1.15

d) Ortii gerilimi diizeltmesi: (Tokimatsu ve Yoshimi (1983))

Cn=1.7/(0.7+ o'v) hesaplanarak ¢izelgeye isaretlenir. (6)

c'v=vh

(N1) 60=CnN60 hesaplanarak gizelgeye isaretlenir.

N60=N(ER/60).Nt.N6.N¢ formiiliinden hesaplanarak asagidaki c¢izelgeye
isaretlenmistir.

N60=N(45/60). Nt.1.1

N60=N.0.75. Nt.
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Cizelge 2.4. Geoteknik Parametreler

Dolgu

Birim hacim y 18 kN/m®
agirhik

Efektif igsel ¢’ 25°

suirtinme agisi

Efektif c’ 0 kPa
kohezyon

Elastisite E 5000 kPa

modili

ince taneli birim (ML, CH):

y =19 kN/m?

Ortalama SPT-Ngo = 15

Ortalama plastisite indeksi, Pl = 33

Drenajli durumda igsel siirtinme agisinin belirlenmesinde Gibson (1953)
yaklasimi siklikla kullanilmaktadir. ince taneli birim ortalama PI = 33 icin ¢ =

28°°dir. Buna ragmen giivenli tarafta kalinarak secilen ¢’ = 25°dir.

Kati/sert killer icin SPT wverileri kullanilarak Stroud (1974) yaklasimi ile

drenajsi1z kayma dayanimi asagidaki esitlik yardimiyla bulunabilir:
ce=(F)N [kN/m?] 7)

Ortalama PI = 33 i¢in f; = 4.6 kN/m?°dir. Drenajsiz kayma dayanimi ¢, =
4.6x15 = 69 kPa’dir. Secilen drenajsiz kayma dayanimi ¢, = 60 kPa’dur.

Kohezyonlu birimin uzun dénem efektif kohezyonu (¢’) icin  Sorensen ve
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Okkels (2011) yaklasimina gore:

¢'=0.1cy )

¢ = 69 kPa’dir. Efektif kohezyon degerinin yapim esnasinda

orselenmelerden etkilenebileceginden ¢’ = 3 kPa segilmistir.

Kohezyonlu zeminlerde drenajsiz deformasyon modiilii (Eu) ile SPT-Ngo

arasinda asagidaki bagint1 kullanilabilir :

Ei=(1—-1.2) Ngo(MN/m2) (9)
Eu = 1 X Ngp secilirse
Ngo= 15 i¢in Eu = 15 MPa’dir.

Kohezyonlu zeminlerde (kari sert kil) drenajli deformasyon modiilii (E’)
ile drenajsiz deformasyon modiilii (E,) arasinda asagidaki baginti kullanilabilir
(Butler, 1975)

E’'=0.6 E, (10)

E’ = 9 MPa elde edilir.

Grovak

ortalama birim hacim agirhgi, y = 25 kN/m? “dir.

Nokta yiikleme deney sonuglarina goére ortalama basing dayanimi 50 mm

capindaki esdeger numune i¢in:

lssp= (121 +11.4+116 +11.1+11.4 + 10.6 + 10.3 + 10.1 + 11.7 + 11.3) /
10 = 11.16 kg.f/lcm?= 1.094 MPa (11)

olarak elde edilir. Nokta yiikleme indisinin 2 MPa’dan kiigiik olmasi
durumunda, tek eksenli basing dayanimi (qu) arasinda sikc¢a kullanilan Palmstrom

(1995) iliskisi soyledir:
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qu = 14 Is(50) (12)

Tek eksenli basing dayanimi:

10) qu = 14 (1.094) = 15.3 MPa

Tek eksenli basing dayanimi sonuglari, esdeger nokta yiikleme deney
sonuglarindan yiiksektir. Giivenli tarafta kalinarak nokta yilikleme deney sonuglari

kullanilacaktir.

Kaya kalite indeksi (RQD) :0-40

Karot yiizdesi (%) :20-93

Grovak birim i¢in giivenli tarafta kalmarak tek katmanli idealizasyon
kullanilabilir. Hoek Brown yenilme kriterine gore rijitlik parametreleri
belirlenmistir. Nokta ylikleme deney sonuglarina gore tek eksenli basing dayanimi
ortalamasi 15.3 MPa, jeolojik dayanim indisi, GSI = 15, saglam kaya parametresi, mi
= 18 alinabilir. Temel kotuna kadar birim iizerinde kazi yapilacaktir. Mekanik kazi
icin Orselenme mevcuttur. Dolayisiyla bozulma faktérii, D = 0.7°dir. MR = 350
alimirsa, 8 m kazi derinligi ig¢in esdeger Mohr — Coulomb yenilme kriterinden
yararlanarak deformasyon modiilii, Er,, = 129.4 MPa elde edilir. Giivenli tarafta
kalarak grovak birimin elastisite modiil 120 MPa secilmistir. Esdeger Mohr-
Coulomb i¢in kohezyon, ¢ = 24 kPa, igsel siirtiinme agis1, ¢ = 36° elde edilir. Giivenli

tarafta kalarak grovak birim i¢in ¢ = 22 kPa, ¢ = 35° secilmistir

Yeralt1 su seviyesi (YASS) her sondajda rapor edilmistir. Zemin etiit raporu

dikkate alinarak YASS olmadig: bildirilmistir.
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2.6. Model Olusturulmasi

Model olusturulmasi ig¢in ¢ok bodrumlu bir yapinin kazi destek sistemi projesi
secilmigstir. Projede kazi bilgilerinin yani1 sira zemin incelemesi ve inklinometre
dlgiimleri bulunmaktadir. Proje PLAXIS sonlu elemanlar programi kullanilarak ve

Mohr-Coulomb Modeli ile hazirlanmustir.

2.7. Zemin Modelleri

Literatiirde niimerik analizler i¢in bircok zemin modeli verilmesine ragmen bu
calisma kapsaminda olan Hardening Soil (HS), Hardening Soil Small Strain (HS _ss)
ile MohrCoulomb (MC) biinye modelleri kisaca su sekilde agiklanmaktadir.

2.7.1. Mohr-Coulomb model

Mohr-Coulomb Modeli zeminin gerilme-sekil degistirme egrisinin birinci bdlgesinde
elastik, ikinci bolgesinde ise miikemmel plastik bir malzeme oldugu varsayimina
dayanir. Bu modelde gerilme durumlari zeminin gé¢me kriteri anindaki degerleriyle
ifade edilmektedir. Bu sebeple sistemlerin 6n analizlerinde kullanimlar1 uygundur.
Bu model zemin katmanlarinin rijitliklerini derinlikle degismedigini kabul edip,
ortalama bir rijitlik parametresi kullandigindan deformasyon degerleri gercekei

olmamakta ancak nispeten hizli analizler ger¢eklestirilmektedir.

Mohr-Coulomb zemin modeli zeminlerin gerilme altinda peklesme ve
yumusama gibi 6zelliklerini modelleyemedigi gibi, dilatansi icermeyen ve hacimsel
artmadan ziyade hacimsel azalma gosteren gevsek kumlar ve asir1 konsolide kil
davranigini da iyi modelleyemez. Ayrica, yiikleme-bosaltma durumlari i¢in bir ayrim
yapilamaz. Bu sebeple kazi problemlerinde genelde onerilmemektedir. Daha ¢ok
limit analiz problemlerinde yani toprak dolgu barajlarin, dolgularin, sevlerin, istinat
duvarlarimin stabilite ¢ozlimlerinde (gilivenlik analizi) ve yiizeysel temel projelerinin
tasima giicii hesaplarinda kullanilmasi daha uygundur. Mohr-Coulomb modelde
zemin, Elastisite modiilii , poisson orani, elastik parametreleri ile igsel siirtlinme agis1

, kohezyon ve dilatasyon agisi, plastik parametreleriyle ifade edilir.

42



2.7.2. Peklesen zemin modeli (Hardening Soil Model)

Peklesen zemin (Hardening soil) modeli plastisite teorisi ¢ercevesinde olusturulan
gelismis bir zemin modelidir. Bu model hiperbolik modelin yerini alan ¢ok daha
gelismis bir versiyonudur. Bu model hiperbolik modelden farkli olarak elastik teori
yerine plastik teoriyi kullanir. Bu teoriye bagli olarak hesaplanan plastik sekil
degistirmeler ¢oklu ylizey (multi surface) akis kriterine gore hesaplanmaktadir. HS
Model gerilmeye bagli rijitlik degerlerini dikkate almaktadir ki bu durum artan
basingla birlikte tim rijitliklerin de artmasi demektir. HS Model, Mohr-Coulomb

parametrelerini kullanir.

2.7.3. Hardening Soil Small Strain model

......

kullanilmaktadir.

HS Model parametrelerine ek olarak HS ss modelde baslangic birim
deformasyon ge¢misi modiilii, kii¢iik birim deformasyon kayma modiilii ve kayma
modiiliiniin kii¢iik deformasyon kayma modiiliine gére %70 azalmasi durumundaki
birim deformasyon seviyesi olarak hesaplanir. Degerini kumlar i¢in 1.10-4 2.10-4
killer i¢in 5.10-5 1.10-4 araliginda oldugu tarafindan ortaya konulmustur. ise kum,
kil ve yumusak kaya gibi ¢esitli zeminler iizerinde yaptiklari ii¢ eksenli ve ¢evrimli

testlerde bu degerleri 10-5 10-3 araliginda hesaplamislardir.

Bu modelin kii¢iik deformasyon 6zelligi gosteren genellikle dolgu malzemesi
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olarak kullanilan graniiler zeminlerde ve asir1 konsolide olmus killerde kullanilmasi
daha uygundur. Sayisal analizlerde kullanilan zemin ve temele ait parametreler

Cizelge 2.6,2.7,2.8, 2.9°da gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Sayisal Analizlerde Kullanilan Lineer Elastik Model Parametreleri ve
Birimleri

Dogal birim hacim

agirhig Yn kN/m®
Doygun birim hacim

agirhig Yd kN/m®
Ug eksenli yiikleme

rijitligi Erer kN/m?
Poisson Orani v -

Cizelge 2.6. Sayisal Analizlerde Kullanilan Mohr Coulomb Modeli Parametreleri ve
Birimleri

Dogal birim hacim

agirhig Yn kN/m?
Doygun birim hacim

agirhg Yd KN/™
Ug eksenli yiikleme

rijitligi Eref kN/m?
Poisson Orani Y -
Kohezyon c kN/m?
Kayma mukavemet agist ¢ @)
Dilatasyon agist o) @)

Toprak basinci katsayis1 Ko -

Cizelge 2.7: Sayisal Analizlerde Kullanilan Peklesme Zemin Modeli Parametreleri

ve Birimleri
Dogal birim hacim agirlig Yn kN/m®
Doygun birim hacim agirligi Yd kN/m?
Erer =
Ucg eksenli yiikleme rijitligi Eso kN/m?
Odometre yiikleme rijitligi E e kN/m?
Ug eksenli bosaltma- tekrar yiikleme
rijitligi Eur kN/m?

44



Kohezyon c kN/m?
Igsel siirtiinme agisi b ©
Dilatasyon agis1 ® @)
Toprak basinci katsayisi Ko -

Cizelge 2.8. Sayisal Analizlerde Temel I¢in Kullanilan Parametreleri ve Birimleri

Eksenel Rijitlik EA KN/m
Egilme Rijitligi El kNm?/m
Malzeme Tiiri - -

2.8. iksa Kesitinin Modellenmesi

Iksa sisteminde sahada deformasyonlarinin izlenecegi kesit, Mohr-Columb ydntemi

ile Plaxis programi kullanilarak modellenmis ve analiz edilmistir.

Iksa sistemi 8 m kazi derinligi i¢in 12 m boyunda ¢65 cm capl fore kazik,
merkezden merkeze 90 cm uzaklikta, ankrajli esnek tip iksa sistemi analiz edilmistir.
Kazik boyunca diiseyde 1.4 m’den baglayarak 3 m diisey araliklarla 2 sira 6ngermeli
ankraj secilmistir. Ankraj yatay araliklar1 1.8 m, yatayla yaptig1 ag1 15°°dir. Iksa
sistemi proje detaylar1 Sekil 2.23°de sunulmustur. Yolun olusturacagi siirsarj yiiki
yataydan 1 m mesafeden baslayarak 18 m boyunca 20 kPa olarak dikkate alinmistir.
Yap1 yiikil ise yataydan 18 — 30 m mesafede 105 kPa olarak kabul edilmistir.

Iksa sistemi igin hesaplanan kesme kuvveti, efilme momentleri ve

deformasyon degerleri asagida verilmistir.
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Sekil 2. 23. Zemin profili

Sekil 2.23’de gortildiigi gibi; Kesitin modellendigi zemin profilinde iisten 2mt
sinde dolgu sonraki 4.65 mt de az kumlu killi silt sonraki 6.45 mt kotunda grovak
olarak almmustir. Cizelge 2.10° da modellenen zeminde kullanilan parametreler

goriilmektedir.
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Cizelge 2.9. Modellenen Kesitte Kullanilan Zemin Parametreleri

. . ¥ T- .
- . 'unsat  "sat “x ky Eref ‘ef o ¢ Bincr  Cincr Rinter
Isim Ti v[-] 2 2 — 3 3; ref Strength
T T [mis] [m/s] e [kN/m?] (o] oy [kN/m] ki) SO [
1 DC:JL|-gU Drenaj 18 18 9,25930EG- 9,26E-06 4 0, 0 1200 1 25 0 0 0 0 0 0,7
2 2-Kil Drenaj 19 19 9’25930E7- 9,26E-07 3 0, 0 2500 5 25 0 0 0 0 0 09
3_
3 Grovak Drenaj 25 25 9,2593E- 9,26E-07 0, 8000 10 35 O 0 0 0 0 09
W3 07 25 0
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Asagidaki sekillerde Efektif Gerilme. Deformasyon ve Kesit Tesirleri
verilmistir. Sekil 2.24 ‘de Diisey Deformasyon Degeri 10.98*10° m , Sekil 2.25°de
Yatay Deformasyon Degeri 6,97*10° m, Sekil 2.26’da Eksenel Kuvvet 190,03
kN/m, Sekil 2.27°de Kesme Kuvveti 89,65 kKN/m, Sekil 2.28’de Egilme Momenti
124,53 KN/m/m bulunmustur.
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Sekil 2. 24. Kazi1 tamamlandiktan sonra yatay efektif gerilme
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Sekil 2. 25. Diisey deformasyon
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Sekil 2. 26. Yatay deformasyon

Sekil 2. 27. Diisey Deformasyon Max: 10.98*10°% m
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Sekil 2. 28. Yatay Deformasyon Max: 6,97*10° m
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Sekil 2. 29. Eksenel Kuvvet Max: -190,03 kN/m
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Sekil 2. 30. Kesme Kuvveti Max: 89,65 kN/m
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Sekil 2. 31. Egilme Momenti Max: 124,53 kN/m/m
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Cizelge 2.10. Iksa Kesiti Ankraj Kuvvetleri

Kesit Ankra  x- y- F |Fmax |[Fmax EA Doénm Le
no. ] koordi koordi ,comp| ,tens| e
nat nat

[m]  [m] [KN] [kN] [kN] [kN] [°]  [m]

1 1157 0,000 6,100 267,6 1E15 1E15 84000, N/A 5,021

3981 -4,850 4,800 84 00
2 1667 0,000 8,600 216,5 1E15 1E15 84000, N/A 6,004
4547 -5,800 7,050 64 00
Serhat Sk.
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Sekil 2. 32. iksa Kesiti
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2.8.1. iksa sisteminin sahada uygulanmasi

1.Asama :Arazi baslik kirisi alt kotuna kadar tesviye edildi. Harita ekibinin verdigi kazik
noktalar1 bir dolu bir bos olacak sekilde kazik soket boyunun alt kotuna kadar foraj yapildi.
Foraj1 yapilan kuyulara donati kafesi yerlestirildikten sonra tremi borusu ile betonu dokiildii.

Bu islem ertesi giin arada kalan kaziklar i¢cinde devam edild.i.
2.Asama : Betonu dokiilen iksa kaziklariin {izerine baglik kirisi yapildi.

3.Asama :1. Sira ankraj delgileri delik ¢ap1 133 mm olacak sekilde proje egim agisi ile
delindi.
4.Asama :Hazirlanan ankraj demetleri delgisi yapilan kuyulara yerlestirilip

su/¢imento orani 1/1 oraninda ki su ¢imento karigimi ile enjeksiyonu yapildi.

5.Asama :Enjeksiyon islemi tamamlanan ankrajlar hazirlanan kusak Kkirigi iginden

gegirilip betonu dokiildi.

6. Asama : Enjeksiyon igleminden en az 6 giin sonra germe islemi yapilabilir.
Enjeksiyonda katki malzemesi kullanildiysa germe siiresi 6ne gekilebilir. Hazirlanan celik
plaka ve baglik halatlarin tizerine yerlestirildi. Halatlar germe krikosuna sabitlenerek germe

islemine baslandi.

Her yiik kademesinde son yiik kademesi hari¢ uzama durana kadar 1dk da en son yiik
kademesinde 5 dk. beklenip okumalar alindi. En son kademede 0, %, 1, 3 ve 5 dk. okumalari
kayit edildi.

7.Asama :2. Sira ankraj delgileri 1. Kademe imalat sirasi ile yapildi.
8.Asama :2. Sira ankraj demetleri 1. Kademe imalat sirasi ile yerlestirildi ve
enjeksiyonu yapildi.

9.Asama : 2. Sira kugak kirigi yapildu.

10. Asama : 2. Sira germe islemi 1. Kademe imalat siras1 ile yapildi.

11. Asama : fksa imalat: tamamlanan bolgelerde kaz1 taban kotuna inildi.
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Sekil 2. 33. Kazik ¢akilmasi

2P bag 3

Sekil 2. 34. Bashk kirisi yaplm51
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Sekil 2. 36. Ankraj germe isler;ii
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2.9. Inklinometre

Inklinometre heyelan ve lksa Sistemlerinin eksenlerindeki diisey sapmalarinin
Olctimlerini yapabildigimiz ve Diinya’da yogun sekilde kullanilan olglimleme ve
analiz sistemidir. Inklinometre, sahada agilmis sondaj deliklerinin eksenlerinden
diisey sapmalarmi 6lgmek igin kullanilmaktadir. Olgiilen sapmalar, trigonometrik
fonksiyonlarla ifade edilebilecek hale doniistiiriilebilmektedir. Art arda yapilacak
olan Olgiimler, stabil olmayan egimlerin, derinligin ve yanal hareket oranlarinin

belirlenmesine olanak saglamaktadir.

2.9.1. inklinometre cihaz ozellikleri

Inklinometre cihaz1 “bluetooth” 6zelliklidir ve “Probe Tipi Inklinometre” ( Probe
Type Inclinometer) dir. Biaxial Probe, Kablosu, Kablo Makarasi, Kablo Baglanti
Kutusu, PDA, PDA Bataryasi, Baglanti Kablolar1 ve Batarya Sarj Cihazindan
olugsmaktadir. Probe, icerisine 90° lik arayla yerlestirilmis 4 adet yiv bulunduran

esnek dairesel bir boru ile kullanilmaktadir.

Probe’ daki bluetooth vericisi PDA (el tipi bilgisayar) bagli bulunmaktadir ve

yapilan ol¢iimleri gorsel verilere, grafik formlara doniistiirebilmektedir.

2.6.2. inklinometre borulari

Inklinometre borular1 genel itibari ile PVC malzemelerden imal edilmektedir.
Inklinometre borusu, hareket beklenen bolge ile kesisen dike yakin bir delige
yerlestirilir. Agilan delik, hareket beklenmeyen bolge icerisinde (zemin veya kaya
ortami1 olabilir) hareket beklenen bdlgenin 4.5 m ilerisine kadar uzatilmalidir.
Sedimanter yigilmanin olabilecegi delik diplerinde 1.5 m lik kayiplara miisaade

edilmelidir.

Boru, kum dolgu veya zayif ¢cimento enjeksiyonu icerisinde tutulmaktadir.
Inklinometre borulari, 3.0 m uzunlugundadir ve plastiktir. Yivlerin dipten tepeye
kadar ayn1 diiseyde kalmalar1 i¢in kullanilan kilavuz saga ve sola dondiiriilerek
kurma islemi tamamlanir. inklinometre Borusunun kuruldugu andaki pozisyonuna

gore, bitlin deplasmanlarin hesaplanmasina kadar, en az iki ayr set halinde
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yapilacak olan 6l¢iimlere gére borunun ilk konumunun dogrulugu kanitlanmalidir.
[k 6l¢iimler yapildiginda borunun tepesi, zemin yiiziinde, hareket beklenen bélgenin
disinda bir noktaya yonlenmis olmalidir. Olgiimlerin siklig1 cesitli nedenlere baglidir,

en Onemli neden hareketin oranidir.

Genel prosediir, inklinometreyi delik dibine indirdikten sonra okumalara
baslamaktir. Her seferinde inklinometrenin ilk yapilan okumayla ayni derinlige
indirildiginden emin olunmalidir. Belirli araliklarla okumalar alinarak inklinometre
deligin tepesine kadar yiikseltilir. Daha sonra inklinometre borudan ¢ikartilir, kilavuz
bu kez kars1 yive denk gelecek sekilde 180° dondiiriilerek, inklinometre borusunun

dibine indirilir.

Delik tepesine kadar okumalar ayni sekilde alinir. Bu prosediir, okumalar elde
etmek i¢in, karsiliklt bir yiv ¢ifti i¢in + ve — yonlerde 2 kez okuma alinmak iizere

tekrar edilir.

Her set okumasinin toplamlari karsilagtirilarak ve boru uzunlugu boyunca tiim
setlerin aritmetik ortalamasi alinarak bir alan olusturulur. Tekrar alinan okumalarin

ayni derinliklerde alinmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 2. 37. Inklinometre okuma
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2.9.2. inklinometre okuma sonuclari

INC-1 ve INC-2 okumalar1 15.01.2019-29.03.2019 tarihleri arasinda her bir kuyuda
toplam da 6 okuma alinarak yapilmistir. Bunlardan birincisi orjin okunasi olarak
adlandirilir. Orjin okumasinda amag inklometre borularinin beton i¢indeki konumunu

belirlemektir. Sonraki alimlarda sifir konumun yer degistirmeleri karsilastirilmistir.
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Sekil 2. 38. Kiimiilatif inklinometre Okumalar1 1
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Inklinometre A Yéni ve B Yon Karsilastirmast
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Sekil 2. 39. Inklinometre A Yonii ve B Yonii Karsilastirmas1 1
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Cizelge 2.11. 1 No’lu Kuyu Inklinometre Okuma Sonuglar1 1

Derinl  15.01.20 30.01.20 13.02.20 01.03.20 15.03.20  29.03.20
ik(m) 19(mm) 19(mm) 19(mm) 19(mm) 19(mm) 19(mm)

0,5 0 2,44 3,75 3,89 3,86 4,22
1 0 2,53 4,21 4,4 4,87 5,91
1,5 0 2,61 4,18 4,62 5,08 6,03
2 0 2,69 4,06 4,67 511 6,04
2,5 0 2,72 3,93 4,81 5,02 5,97
3 0 2,79 3,82 4,47 4,99 5,98
3,5 0 2,82 3,7 4,29 4,99 5,96
4 0 2,82 3,57 4,07 4,86 5,9
4,5 0 2,71 3,41 3,81 4,58 5,6
5 0 2,63 3,22 3,68 4,46 5,44
5,5 0 2,46 2,94 3,48 4,25 519
6 0 2,24 2,59 3,27 4,04 4,92
6,5 0 1,94 2,23 2,91 3,7 4,54
7 0 1,62 1,85 2,75 3,55 4,3
7,5 0 1,15 1,39 1,8 2,61 3,38
8 0 0,82 1,06 1,33 2,14 2,88
8,5 0 0,56 0,8 0,95 1,74 2,45
9 0 0,41 0,56 0,71 1,48 2,14
9,5 0 0,29 0,38 0,41 1,14 1,79
10 0 0,19 0,24 0,27 0,67 1,34
10,5 0 0,14 0,15 0,17 0,57 1,01
11 0 -0,04 0,1 0,12 0,42 0,82
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11,5 0 -0,12 0,11 0,13 0,33 0,63

12 0 0,11 0,01 0,02 0,12 0,32
12,5 0 0 0,05 0,06 0,06 0,16
13 0 0 0 0 0 0

Cizelge 2.12. 1 No’lu Kuyu Inklinometre Okuma Sonuglar1 2

Deri 15.01.201 30.01.201 13.02.201 01.03.201 15.03.201 29.03.201
nlik 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm)
(m)

0,5 0 2,48 2,13 2,43 2,2 1,53
1 0 2,65 2,59 2,49 2,33 1,8
15 0 2,52 2,53 2,34 2,31 1,88
2 0 2,3 2,41 2,18 2,21 1,95
2,5 0 2,26 2,36 2,07 2,18 1,99
3 0 2,16 2,32 1,92 2,04 2
3,5 0 2,05 2,28 1,77 191 1,96
4 0 1,99 2,29 1,79 1,92 2,06
4,5 0 1,9 2,22 1,79 1,94 2,17
5 0 1,77 2,12 1,76 1,95 2,27
5,5 0 1,57 1,96 1,72 1,92 2,27
6 0 1,34 1,8 1,51 1,74 2,16
6,5 0 1,17 1,65 1,46 1,68 2,16
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7 0,95 1,46 1,13 1,35 1,96
7,5 0,74 1,23 1,14 1,4 1,95
8 0,6 0,99 1,02 1,29 1,78
8,5 0,44 0,73 0,86 1,11 1,56
9 0,28 0,52 0,61 0,9 1,3
9,5 0,12 0,36 0,27 0,55 0,94
10 -0,01 0,23 0,14 0,14 0,52
10,5 -0,07 0,15 0,09 0,09 0,09
11 0,01 0,12 0,06 0,06 0,06
11,5 0,12 0,05 0,02 0,02 0,02
12 -0,2 -0,09 -0,11 -0,11 -0,11
12,5 -0,22 -0,08 -0,1 -0,1 -0,1
13 0 0 0 0 0
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A Yonb inklinometre Kiimiilatif BYéni inklinometre Kismiilatif
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Sekil 2. 40. Kiimiilatif inklinometre Okumalari 2
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Inklinometre A Yéni ve B Yon Karsilastirmast
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Sekil 2. 41. Inklinometre A Yonii ve B Yonii Karsilagtirmasi 2
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Cizelge 2.13. 2 No’lu Kuyu Inklinometre Okuma Sonuglar1 1

Deri 15.01.201 30.01.201 13.02.201 01.03.201 15.03.201 29.03.201
nlik 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm)
(m)

0,5 0 0,76 1,81 2,29 2,17 2,25
1 0 0,83 1,82 2,18 2,05 2,13
1,5 0 0,92 1,82 2,08 1,95 2,05
2 0 1 1,81 2,04 1,9 1,97
2,5 0 1,07 1,82 2,02 1,85 1,92
3 0 1,11 1,82 1,93 1,73 1,71
3,5 0 1,21 1,83 2 1,78 1,67
4 0 1,29 1,8 1,89 1,58 1,66
4,5 0 1,26 1,71 1,81 1,5 1,59
5 0 1,14 1,58 1,61 1,3 1,4
5,5 0 0,98 1,38 1,4 11 1,23
6 0 0,79 1,15 1,18 0,9 1,01
6,5 0 0,53 0,92 0,88 0,61 0,68
7 0 0,3 0,68 0,69 0,4 0,42
7,5 0 0,13 0,44 0,58 0,18 0,26
8 0 0,02 0,27 0,32 -0,04 0
8,5 0 -0,04 0,19 0,11 -0,16 -0,15
9 0 -0,03 0,13 -0,03 -0,2 -0,22
9,5 0 -0,02 0,08 -0,12 -0,18 -0,25
10 0 -0,02 0,04 -0,16 -0,21 -0,18
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10,5 0 0,02 0,02 0,02 0 -0,01

11 0 0 0 0,01 0 -0,01

115 0 0 0 0 0 0

Cizelge 2.14. 2 No’lu Kuyu Inklinometre Okuma Sonuglari 2

Deri  15.01.201 30.01.201 13.02.201 01.03.201 15.03.201 29.03.201
nlik 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm) 9(mm)
(m)

0,5 0 0,93 1,35 11 1,28 1,29
1 0 1,05 1,37 1,12 1,22 1,14
1,5 0 1,12 1,36 1,13 1,19 1,09
2 0 1,14 1,32 1,18 1,2 1,09
2,5 0 1,14 1,24 1,16 1,18 1,06
3 0 1,09 1,24 1,1 1,08 0,91
3,5 0 1,12 1,29 1,11 1,09 0,86
4 0 1,17 1,27 1,18 1,17 0,92
4,5 0 1,16 1,25 1,15 1,16 0,93
5 0 1,14 1,23 1,05 1,04 0,84
5,5 0 1,12 1,1 0,63 0,9 0,56
6 0 1,11 1,06 0,87 0,75 0,63
6,5 0 1,03 0,95 0,87 0,74 0,63
7 0 0,93 0,77 0,91 0,8 0,74
7,5 0 0.80 0,63 0,86 0,76 0,71
8 0 0,68 0,55 0,75 0,64 0,47
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8,5 0 0,59 0,45 0,58 0,61 0,36

9 0 0,55 0,33 0,75 0,68 0,33
9,5 0 0,45 0,22 0,66 0,62 0,33
10 0 0,32 0,09 0,42 0,39 0,16
10,5 0 0,24 -0,01 0,43 0,41 0,27
11 0 0,13 0 0,24 0,24 0,16
11,5 0 0 0 0 0 0

INC-1 ve INC-2 okumalarinda en fazla yer degistirme INC-1 kuyusunda
29.03.2019 tarihinde 6.04 mm olarak Olciilmiistir. Bu tarihten sonra Olgiim
yapilmamasinin nedeni betonarme yapinin yiikselmesi ve iksa sisteminin Oniiniin

kapanmasi iksa sisteminin gorevini tamamlamasidir.
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3. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Istanbul ili Gaziosmanpasa Ilcesi 1942 Ada 1 Parselde
yapilan iksa sistemlerinin uygulamadaki deformasyonlari ile tasarim agamasindaki

deformasyonlari aletsel gozlemlerle karsilastirilarak irdelenmistir.

Proje alaninda kazi taban kotuna ulasilmis ve kazi siiresi boyunca
inklinometreler ile yatay deformasyonlar Ol¢lilmiis ve en fazla yer degistirme

(deformasyon) inklinometre okumalarinda 6,04 mm. olarak belirlenmistir.

Plaxis programi kullanilarak yapilan analiz neticesinde 6,97 mm biiyiikliiglinde
yer degistirme (deformasyon) degeri elde edilmistir. Uygulama sirasinda yapilan
Olciim neticesinde elde edilen deformasyon degeri ile analiz sonucunda elde edilen
deformasyon degeri yakin olmakla birlikte uygulama asamasindaki deformasyon,

analiz asamasindaki deformasyondan kiigiik ¢ikmustir.

Yatay deplasmanin kazi derinligine oran1 goz 6niine alindiginda;
d/H=16,04/8000=9%00,75 dir.

d/H=%00,75< % 0,3

olmasi itibariyle sistemin kabul edilebilir limitler arasinda kaldigi aktif hale

geemedigi goriilmektedir.
Vaka analizinde ve yapilan literatiir taramalarindan su sonuglar elde edilmistir:

Literatiir kaydina ge¢mis her bir vaka icin destekleme sistemi, iksa duvarinin
tipi, yer alt1 suyu kosullari, zemin yapis1 ve kazi yiiksekligi birbirinden farkli ve
cesitli oldugundan buradaki verilerden hareketle yapilmasi planlanan kazi ile ilgili bir
deformasyon tahmininde bulunmak ¢ok giictlir. Ancak literatiirdeki ampirik veya
yar1 ampirik ¢alismalardan derin kazida olusabilecek deformasyon miktarinin alt ve

ist limitlerini belirleyebilmek miimkiindiir.

Sonlu eleman programlar1 ile yapilan analizler sonucu iksa sistemlerinde

meydana gelecek deformasyonlar kabul edilebilir bir dogrulukla tahmin
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edilebilmektedir.

Ucgiincii  boyut etkisi nedeniyle kazi kenarlarma dogru deformasyonlar

azalmaktadir. Daha ger¢ekci tahminler i¢in {i¢ boyutlu analiz yapilmalidir.

Bu calisma kapsaminda yapilan sonlu elemanlar analizi sonucunda, iksa
sistemi en alt destedi ile nihai kaz1 kotu arasindaki mesafenin diisiiriilmesi ile
deformasyonlar bir miktar azalmaktadir. Ayn1 zamanda ankraj yiiklerinin artirilmasi
yada baslik kirisi ile kazik ¢ap1 kesitlerinin de biiyiitiillmesiyle de deformasyonlarin

azalacagi diisiiniilmektedir.

Deformasyonlarin dogru tahmini ancak sec¢ilen zemin modeli, zemin modeline
ait deformasyon parametreleri ve zemin dayanim parametrelerinin dogru secimi ile

miumkindiir.

Kaz1 nedeniyle iksa yapilarinda ve ¢evresinde meydana gelen deformasyonlar;

......

ve tipi, destekleme yapisi, zemin smifi ve c¢evrede siirsarj yiikkii bulunup

bulunmamas: gibi birgok faktore baghdir.
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EK 2: GAZIOSMANPASA HUKUMET KONAGI PROJESI TEMEL SONDAJ
LOGU KUYU 1

@

TEMEL SONDAJ LOGU
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EK 3: GAZIOSMANPASA HUKUMET KONAGI PROJESI TEMEL SONDAJ

LOGU KUYU 2

’ TEMEL SONDAJ LOGU
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EK 4: GAZIOSMANPASA HUKUMET KONAGI PROJESI TEMEL SONDAJ
LOGU KUYU 3

<

TEMEL SONDAJ LOGU
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EK 5: GAZIOSMANPASA HUKUMET KONAGI PROJESI TEMEL SONDAJ
LOGU KUYU 4

’ TEMEL SONDAJ LOGU
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1200 | |
13.00 | |
14.00 | |
15.00 | |
16.00 | |
17.00) | |
18.00 | |
19,00 | |
20,00, | |
NUMUNE TIPI ZEMIN - KAYA DEGERLENDIRMESI
SPT:STANDART PENETRASYON DEN. INCE TANELI IRI TANELI KAYA KALITESI TANIMI
[UD : SHELBY TUPU N: 0-2 Cok Yumusak N: 0-4 Cok Gevsek 0-25 % Cok Zanif
CR : KAROT NUMUNE N: 3-4 Yumugak N: 5-10 Gevsek 25-50 % Zawnf
Log Yapan N: 5-8 Orta Kan N: 11-30 Orta Sika 50-75 % Orta
. N: 9-15 Katt N: 31-50 Sika 75-90 % Iv1
VOLK/ < ) = -
OLKANKILIC N: 16-30 Cok Kan N: 50 Cok Sika 90-100 % Cok Iy1
N: 30 Sert




EK 6: GAZIOSMANPASA HUKUMET KONAGI PROJESI TEMEL SONDAJ
LOGU KUYU 5

®

TEMEL SONDAJ LOGU

¢iMTAS

PROJE ADI: GAZIOSMANPASA HUKUMET KONAGI

Sondaj No: SK-5

Cev.Ing. Mith.Mim
San.ve Tie.Ltd $ti

PROJE YERIL: ISTANBUL - GAZIOSMANPASA - 1942 ADA | PARSEL

Sayfa : /1

YUKLENICE CIMTAS CEV. MUH. MIM. TIC. LTD. $TI.

Zemin Kotu (z): 106.80

Yeraltisuyu Durumu: YOK

SONDAJ YERI: 1942 ADA 1 PARSEL Koor. N-S (y): 4084912 Derinlik [ s |
MAKINA TIPI: D-500 ULTRA HIDROLIK Koor. E-W(x): 4547861.5 () ) 2zl I
SONDAJ SEKLI: ROTARY Istasyon (Km): - -
BASLAMA TARIHI: 13.11.2017 Sapma (m):
BITIS TARIHI: 1311 2017 Derinlik (m): 10.00
— E 7
= 5 = = STANDART g ]
E 5] e = = 3 STAND/ 2l o] 2 =
] = = Z Z[STDPEN | ETRASYON zemin | 2|12 . £
F] < = = B Deneyl GRAFIGI . = | 2|2 | = | BIRIM TANIMLAMASI 2
£ g 2 F: £ Profili = g g E
3 = ” 5 s 2% =)z E
B 2 ke ~N 5 =
7] = =
2 15[ 30| 45 ulm 20|3u
0,00, 0.00 BITKISEL TOPRAK - DOLGU 0.50 m
1.00 |
150 | |
2.00 1 1.95 SPT 4 6 6 12 | ACTK KAHVERENGI RENKLI,
250 | | KILLI SILT
3.00 1 3.00 UuD MH |
2 345 | seT | MH |5 8 10| |15 |
4.00] |
4.50 | | KAHVERENGI - KOYU YESIL.
5.00] | ZEMINLESMIS KAYAC
1 CR I | 37 7 w4 PARCALARIICEREN GROVAK
6.00 5.00 |
7002 CR | 63 17| W3
| | YESILIMST ACTK KAHVERENGT
£.00] 8.00 | COK KIRIKLI CATLAKLI
I | GROVAK
ono[ 3 CR | sg| s |ws
10.00) 10.00 |
| | 10.00 m
11.00) |
12.00| |
13.00 |
14.00] |
15.00| |
16.00| |
17.00 |
18.00| |
19.00 |
20.00| |
NUMUNE TIPI ZEMIN - KAYA DEGERLENDIRMESI
SPT:STANDART PENETRASYON DEN. INCE TANELIL IRI TANELI KAYA KALITESI TANIMI
UD : SHELBY TUPU N: 0-2 Cok Yumusak N: 0-4 Cok Gevsek 0-25 % Cok Zawvif
CR : KAROT NUMUNE N 3-4 Yumusak N: 5-10 Gevsek 25-50 % Zayif
Log Yapan N: 5-8 Orta Kan N: 11-30 Orta Siki 50-75 % Orta
. N: 9-15 Kan N: 31-50 Siki 75-90 % Iyi
VO JLIC -
OLKANKILIC N: 16-30 Cok Kati N: 50 Cok Siki 90-100 % Cok Tyi
N: 30 Sert




OZGECMIS

Ad1 ve Soyadi : Ahmet IDIKURT
Dogum Yeri :Sivas

Dogum Tarihi : 12.08.1987
Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu

Lise :Sivas Kongre Lisesi (2004)
Lisans :Cumhuriyet Universitesi Ingaat Miihendisligi (2012)
Cahstig1 Kurumlar

2008 - 2009 Mir Yap1 Tasarim-Sivas / Ofis Elamani

2012 -2013 Yiicel Yap1 Denetim-Sivas/Kontrol Miihendisi

01/2013 Akaydo insaat-Sivas/Santiye Sefi

2013-2016 Can&Kahraman Is Ortaklig: Stadyum Insaati/Saha Sefi

2016-2018 SHEM Yap1 Ingaat



