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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Denizli ili Acipayam Ilgesi Oguz Mahallesi TOKI Insaati Zemin Iyilestirmesi
Unal Bahadir BAYLAN

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damgsman: Dr. Ogr. Uyesi I. Iskender SOYASLAN

Nisan, 2020

Insaat Miihendisi, yapilasma alaninin dzelliklerine gore tasarim yapmak zorundadir.
Bu tasarimlar iki yontemle yapilmaktadir. Birinci yontem zemini oldugu gibi kabul ederek
tasarim yapmaktir. ikincisi ise zemin iyilestirme ydntemlerini uygulayarak zemini daha
giivenilir hale getirerek tasarim yapmaktir. Zemin iyilestirme yOntemlerinin
kullanilmasindaki temel amag; tegetsel gerilmeler sonucu olusan kayma gerilmelerini
arttirmak, zemin ge¢irimliligini azaltmak, iri daneli zeminlerde bosluk orani azaltilirken,
ince daneli zeminlerde kivam arttirilmasi gerekmektedir. Tiirkiye, deprem agisindan aktif
bir yapiya sahip iilkelerden bir tanesidir. Deprem haritasinda Denizli Iline bakilirsa %95
ine yakin kismimin 1. derece; geri kalaninin ise 2. derece deprem riski altinda oldugu
goriilmektedir. Deprem agisindan aktif olan bolgelerde zeminin heterojen ve gevsek olmast
zeminde 1iyilestirme yapilmasini gerektirmektedir. Zemin malzemelerinin 6zelliklerinin
belirlenmesindeki temel amag ise; deprem aninda oturmalar meydana gelmemesi ve can ve
mal kayiplarinin yasanmamasi i¢in 6nem arz etmektedir. Yeni yerlesime agilacak
bolgelerde ve mevcut risk tagiyan alanlardaki zemin 6zelliklerinin de bilinmesi planlama
ve risk azaltmak igin gereklidir. Denizli ili, Acipayam Ilgesi Oguz Mahallesi zemin
malzemesi olarak gevsek bir yapiya sahiptir. Zemin kumlu, siltli ve ¢akilli malzemelerden
olugmaktadir. Zeminin gevsek bir yapiya sahip olmasi iizerine gelecek yiiklerden kaynakl
oturmalara neden olacaktir. Bu tez c¢alismamizda Denizli ili Acipayam ilgesi Oguz
Mahallesi TOKI Insaatinin zemin incelemesi yapilarak zemin iyilestirme ydntemleri
kullanilmistir. Aliivyon bir yapiya sahip arazide yapilacak olan TOKI insaatmin zemin
problemleri ele alinarak yapilan deneyler ve alinan 6nlemlerle imalatin saglikli yapilmasi,
olusacak zararlarin en aza indirgenmesi saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Denizli, deprem, zemin etiidii, iyilestirme, oturma
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Civil Engineer has to design according to the characteristics of the structure
processing. These designs are made in two ways. The first method is to make the floor
acceptable design as it is. The second is to design by making the floor more reliable. The
main purpose of using soil improvement methods; How tangential stresses are made to
increase shear stresses, to determine soil permeability, while reducing the gap ratio in
coarse grained soils, increases the consistency of fine grained soils. Turkey earthquake
origin is one of the countries with an active structure. 95% of the first degree; means that
the rest is at risk of 2nd degree earthquake. One of the active ones in the earthquake
environment is that the ground is heterogeneous and far away and that the ground is
improved. The main purpose of determining the properties of soil materials; the earthquake
did not occur during the settlement and life and property losses were important to avoid.
To know the soil properties in the areas that will be opened to new settlement and in the
existing risk areas are in planning and risk areas. Acipayam District of Denizli Province
has a structure here as the ground material of Oguz Neighborhood. The floor is made of
sandy, silty and gravel materials. The floor should have a wiped structure that will cause
the device to settle from future loads. In this thesis, the soil investigation of the TOKI
construction in Oguz Mabhallesi of Acipayam District of Denizli Province is carried out. It
seizes the ground problems of TOKI construction which has an alluvial structure and
makes experiences in this field and is planned within the production based on them,
minimizing the damages that will occur.

Keywords: Denizli, earthquake, ground survey, improvement, settlement
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1.GIRIS

Zeminler eski tarihlerden itibaren iyilestirilerek insaat yapimina uygun hale
getirilmektedir. Geligen teknoloji ve duyulan ihtiyagtan dolayr zemindeki geoteknik
davraniglar zemin iyilestirme tekniklerinin gelismesine neden olmustur (Uzuner, 1995).

Giliniimlizde yasam standartlarinin artmasiyla birlikte, yapilasma ve ulasim
konusunda arazi kullaniminda talep artmistir. Bu ihtiyaclarla birlikte barajlar, tiineller,
demiryollar insa edilmis ve gelecekte de yapimlari devam edecektir. Bu yapilasmadan
dolay1 yeterli mukavemete sahip zeminler azalmis, tasima giicii yetersiz olan zeminlere
yonelme baslamistir. Tagima giicii yetersiz olan bu zeminlerinde yapilagma i¢in uygun hale
getirilme ihtiyacim arttirmaktadir. Insaat miihendisleri geoteknik sorunlar ve zorluklarla
karsilasmaktadirlar. Bu sorunlar; tasima kapasitesi yetersizligi, oturma problemleri
stvilasma ve heyelan gibi miihendislik acisindan 6nemli konular yer almaktadir. Bir¢ok
tilkede zemin iyilestirme yontemleriyle zeminler yapilagsma i¢in uygun hale getirilmektedir.
Gelisen teknolojiyle birlikte iyilestirme yontemleri daha kolay ve ekonomik hale
gelmektedir (Han, 2015).

Zemin iyilestirme yontemlerindeki amag, zemindeki bosluklarin azaltilarak
homojen bir yap1 haline getirilmesi hedeflenmektedir. Zemin iyilestirmelerinin hedefi ise;
zemindeki sivilagmalart ve oturmalar1t engellemek, tasima kapasitesini arttirarak
konsolidasyonu hizlandirmaktir. Bu hizlandirma igleminin amaci kil ve silt gibi ince daneli
malzemelerin bina ylikiiyle ¢cokmesi yerine, zemin iyilestirme yapilarak bir an 6nce oturma
yapmasidir. Yapi giivenligini saglayarak zeminde sabit bir yiik altinda zamanla oturmay1
engellemektir (Ozaydm, 2011).

Zemin verilerine bakilarak insa edilecek yapinin yiikii ve meydana gelebilecek
deprem etkileri g6z Oniine alinarak en uygun zemin iyilestirme yontemleri se¢ilmektedir.
Zemin iyilestirmeden sonra yogunluk, su muhtevasi, bosluk orani tayini ve oturma
deneyleri yapilarak ¢aligmalardaki iyilestirme basarisi izlenmektedir (Yildirim vd., 2008).

Yapilasma i¢in uygun olmayan arazilerde zemin iyilestirme yontemleri
kullanilmaktadir. Yapilasmaya uygun olmayan araziler; killi, gevsek kumlu, siltli
cogunlukla sikistirilabilen veya tasima kapasitesi diisiik, bol miktarda organik malzemeleri

igerisinde bulunduran zeminlerdir (Saglamer vd., 1998).



Zemin iyilestirme yontemleri arazinin 6zellikleri, kullanilacak olan materyaller ve
yontemler, uygulanacak olan derinlik, iyilestirmenin amact ve tiirli, bu yontemlerin
performansina ve devamliligma gore seg¢ilmelidir. Bu yoOntemlerin hangisinin
kullanilacagini iyi se¢mek igin geoteknik alaninda uzmanlasmak gerekmektedir (Ozaydin,
2011).

Calisma alanindaki bazi bina temelleri dere yatagma geldiginden dolayr dolgu
yapilmistir. Bu dere yataginin giizergaht EK-1’de verilmis olup, bina temellerine gelen
dolgu alanlar1 oturmaya sebep olacagindan dolay1r dolgu kisim temizlenerek iyilestirme
yapilmistir. Bu calismanin amaci; yapilan bu zemin iyilestirme islemlerinin incelenip

zemindeki oturmanin engellenip engellenemediginin belirlenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Zemin lyilestirme Yontemleri

Zemin iyilestirme yontemlerinin se¢iminde bir¢ok etken vardir. Bunlar ele alinacak
olursa iyilestirme yapilacak alanin etrafindaki yapilarin mevcut durumu, bu yapilarin temel
durumlari, yeralti sulari, ¢evre yapilara gore izin verilebilecek derinlik ve titresim
bliyiikliikleri, yap1 emniyet yiikleri, depreme olan stabilitesi ve sismik hareketlenmelere
bakilarak zemin iyilestirme yontemleri segilebilmektedir (Akyol vd., 2014).

Insa edilen bir yapinin zamanla kullanim amaci degisebilmektedir. Bu da binanin
yiiklerinin degigmesi anlami tagimaktadir. Boyle bir durumda zeminin bu yiikleri tasiyip
tagilyamayacag1 tespit edildikten sonra, zemin iyilestirme yoOntemlerine basvurulmasi
gerekmektedir. Zemin iyilestirme islemleri basladiktan sonra, iyilestirme islemleri
esnasinda Onceden planlanamayan durumlarla karsi karsiya kalinabilmektedir. Bu tarz
durumlarinda Oniine gecebilmek ve zemin iyilestirme isleminin tam anlamiyla
projelendirilmis sekilde yapabilmek igin 6lgme sistemi kurularak takip edilme yontemine
gidilmelidir. Bu islemler devam ederken hassas Olgtimler siirekli yapilmalidir. Bu tarz
deformasyon Ol¢iimlerini iyilestirme yontemlerinin hepsinde kullanilmasi1 gerekmektedir.
Bundan dolay1 yapilacak olan iyilestirme yontemin en iyisi yapilirken mali acidan da en
uygun olanini segmek gerekmektedir (Pektas vd., 2012).

Zemin iyilestirme yontemleri uygulamasinda mevcut zeminde (Ergiin, 1996),

. Kayma mukavemeti degeri biiyiir,

. Deformasyon modiilii degeri biiytir,

. Sikisabilirligi kiiclilirken, sisme ve biiziilme potansiyeli kontrol altina
alinir,

. Permeabilite degeri diiser,

. Cevresel sartlarla iligkili olarak fiziksel ve kimyasal degisimler engellenir,

. Sivilagma potansiyeli diismektedir.

Giliniimiiz sartlarinda zemin iyilestirme metotlarinda bir¢ok yeni ydntem
gelistirilmistir. Zemin iyilestirme yontemleri zeminin cinsine ve iyilestirmenin amacina
gore degisiklik gostermektedir (Uzuner, 1995).

Tasarimi yapilan bir yapida mevcut zemin sartlarina giivenli bir sekilde insa
edilemiyorsa zemin iyilestirme yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Zeminlerin

tyilestirilme yontemleri uygulanabilecek zemine ve uygulanabilecek derinlige gore ikiye



ayrilmaktadir. Bu yontemler ise yilizeysel zemin iyilestirme yontemleri ve derin iyilestirme
yontemleridir (Uzuner, 1995).

Zeminde iyilestirme yapildiktan sonra degerlendirme yapilmaz ise iyilestirmenin ve
zeminin uygun kriterlere uyabilecegi belirsiz olmaktadir. Zemin iyilestirmesi yapildiktan
sonra degerlendirmeler icin asagida verilen yontemlerden bazilari kullanilabilmektedir.
Santiye sahasinda yapilan iyilestirmeyi kontrol amagli deney ve yontemler su sekilde
siralanabilir (Ergiin, 1996).

i Araziden alinmis numuneleri laboratuvarda mukavemet deneyi ile,

ii. Standart Penetrasyon Deneyi,

iii. Koni Penetrasyon Deneyi,

iv. Presyometre Deneyi,

V. Veyn Deneyi,

Vi. Yiizeyde ve Yiizey Altinda Plaka Yiikleme Deneyleri,

vii.  Zemine ait kayma dalgast hiz1 kullanim.

2.1.1. Yiizeysel Zemin lIyilestirme Yontemleri

Yiizeysel zemin iyilestirme yontemlerinde, tabakalar halinde serilen zeminler
kompaksiyon ile sikistirildiktan sonra drenaj uygulamalar yapilmaktadir. Drenaj yapmak
zemindeki suyu uygulama yapilacak alandan suyu uzaklagtirmak anlamina gelmektedir
(Aksoy, 1994).

Drenaj yontemi; zemindeki su muhtevasini azaltarak o zeminin daha kullanilir bir
hal almas1 ve iyilestirmesini saglamaktadir. Zemindeki su muhtevasindaki artis o zeminin
tasima giiclinli ve mukavemetini azaltmaktadir. Bu nedenlerden dolayr zeminin stabil
olmasi gerekmektedir ve zemin suyunun iyilestirme sahasindan uzaklastirilarak suyun
tekrar girisi Onlenmesi gerekmektedir. lyilestirme isleminin basariya ulasmasi icin
miimkiin oldugu kadar iiniform bir seviyede tutulmasi gerekmektedir (Uzuner, 1995).

Fransiz Drenleri; kiinklerin kullanilmasiyla uygulanan bir drenaj seklidir. Kiinkiin
kullanilma amaci giinesle temasi keserek icinde herhangi bir bitkisel olusumu engellemek
ve tikanikliga neden olmamaktir. Kiink i¢in hazirlanan hendegin ¢ap1 30 cm’den daha
genistir. Kiinkiin hendege yerlestirilmesinden sonra oturma yapmayacak dolgu malzemesi
kullanilir ve kiinkiin etrafi filtre malzemelerinden yapilan bir tabak ile korunma altina
alinir. Bu tarz drenler kayma mukavemetini arttirmakla beraber agik yapilan drenlere gore

daha emniyetli olmaktadir (Durgunoglu, 1998).
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Cevre Drenleri; bu hendekler ¢cogunlukla tesviye yapilan yerler boyunca giderek
veya su muhtevasinin en yiiksek oldugu yrleri izleyerek insaat sahasini ¢evreler ve uzun
olabilmektedir. Bu drenler suyun kurutulmak istenen bdlgeye gelmesini engelleyerek
drenaj masrafim azaltmaktadirlar. Cevre drenleri su dolu insaat sahalarindaki su
seviyelerini azaltarak temel insaatlarinin kuru bolgede kalmasini saglamaktadir (Yildirim,
2004).

Kostebek Drenler; kil yogunlugu fazla olan zeminlerde su kapiler kuvvetle
tutuldugu i¢in, su zeminde harcket etmemektedir. Bundan dolayr killiKilli topraklar
drenaja uygun olmamaktadir. Bu kostebek drenleriyle killi topraklardaki su seviyesi
azaltilabilmektedir. Kostebek dreni uygulamasinda, kdstebek sapant mermi seklindedir ve
yatay 0nde bulunan bir kol {izerine yerlestirilir. Traktor bu kostebek sapanini yukar: yonde
cekmesi ile kostebek dreni olusur ve iizerine bir yiik gelmedigi siirece suyu orada dren
etmekte ve senclerce bu deren orada kalabilmektedir (Yildirim, 2004).

Kuyu Drenler; kuyu drenleri ve sondaj kuyularinin baska bir amagla kullanisi ise;
temel seviyesi altinda bulunan su seviyesinin gegici ve hizli bir sekilde indirilmesi igin
kullanilmaktadir. Santiye sahasinin etrafina agilan kuyular suyu kendilerine
cekmektedirler. Bu sahadaki suyun ¢ekilmesi tek bir pompa ile veya her kuyu i¢in ayr1 bir
pompayla olmaktadir. Pompalarin siirekli caligmasi saha alanindaki suyun seviyesini
azaltmasii saglayacaktir. Su seviyesini daha derinlere indirmek i¢in ise kademeli olarak
pompa sistemi kurarak gergeklestirebilir (Kemaloglu, 2008).

Kompaksiyon; kompaksiyon islemi mevcut zeminde veya iizerine serilen zeminin
birbirlerine yaklastirilmasi ve zemin igerisinde bosluk oraninin azaltilmasini saglamasina
denir. Bu islemde mekanik araglar kullanilmaktadir (Mutman, 2010). Zeminlerin
sikigtirtlmast BHA nin artarak miihendislik agidan 6zelliklerini iyilestirmektedir. Zemine
uygulanan statik ve dinamik ylikler sayesinde bosluk oranin azalmasi ve bu yiikler altinda
danelerin birbirine hareket ettirilmesi saglanmaktadir. Zeminin bu hareketi zemin
icerisinde bulunan su miktarina ve kompaksiyon enerjisine bagli olarak degismektedir
(Mutman, 2010).

Kompaksiyon uygulamasinda zeminin kuru BHA esas alinmaktadir. Kuru olan
zemine su verildiginde daneler kendi arasinda hareket ederek sikisma egilimi
gostermektedir. Boylece kuru BHA’da artmis olmaktadir. Zemin suya tamamen doygun
hale gelirse kompaksiyon iglemini uygulamak miimkiin degildir. Bunu nedeni ise bosluk
oranin yerini suyun almasidir. Herhangi bir zeminde kompaksiyon islemiyle beraber kuru

BHA ile beraber bir de su muhtevasi vardir. Bu su muhtevasina optimum su muhtevasi
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denilmektedir. Optimum su muhtevasi belirli alan igerisindeki zemin iginde belli
yontemlerle sikigtirma yapilarak en yiliksek sikismayir saglayan su muhtevasina denir.
Zeminin en rahat ve kolay bi¢cimde sikisabilecegi su muhtevasidir. Her zemin i¢in optimum
su muhtevasi orani farklidir. Ayni zeminlerde ise kompaksiyon enerjine gore farklilik
gosterebilmektedir (Mutman, 2010).

Cimento ile stabilizasyon; ¢imento kullanilarak zemin iyilestirme yapimi 1920 yili
Amerika’sinda eyalet karayollarinin zemin 1iyilestirmesiyle baslamaktadir. Tiirkiye
endiistrisinin gelismesiyle uygun bir metot haline gelmis bulunmaktadir. Thtiyagtan dolay
artan trafik yogunlugu ve havayollar1 projelerinde ulagim amaclh kullanilmaya devam
edilmektedir (Pektas, 2012).

Cimentonun karakteristik Ozelliklerinden dolayr zeminde giiglii bir bag
olusturmaktadir. Cimentonun birincil reaksiyonlarinin etkisinden dolayr arazide ve
laboratuvarlarda alti saatten ge¢ kompaksiyon isleminden kagmilmalidir. Bu birincil
reaksiyonda hidroliz ve ¢imentonun hidratlanmasi biiyiik bir rol oynaktadir (Pektas, 2012).

Ikincil reaksiyonlarda ise, kildeki mineral yapis1 ve mevcut ortamlardaki amorf
malzemesindeki degisiklikler yeni baglayicilarin olusmasinda 6énemli bir rol oynamaktadir
(Saglamer, 1996).

Cimentodaki esas problemlerden biri de yeterli bir karisim elde edilebilmesidir.
Ciinkli ¢imento icinde bulunan su muhtevasinin arazideki uygulamasinda bu verimin
azaldig1 gozlenmektedir. Serbest basing dayanimi, ¢imentonun igerigine bagli olarak lineer
bir sekilde artar (Saglamer, 1996).

Kire¢ ve stabilizasyon; kire¢ giliniimiiz sartlarinda bilinen en eski iyilestirme
malzemesidir. Romalilar kire¢ malzemesini yol yapimlarinda kullanmaktaydilar. Roma’nin
bir sehri olan Puzzuoli’den elde edilen kiiliin kiregle karistirilarak elde edilen malzemenin
dayaniminin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Hausmann, 1990).

Igerisinde kil bulunduran zeminlerin biiyiik bir boliimii sénmiis kire¢ eklenmesi ile
icerisindeki bosluk oraninin azaldig1 gdzlenmektedir (Ozaydin, 2011).

Zemindeki dayanimin artigt bir yila yakin artis gostermektedir. Zemindeki bu
serbest basing dayaniminin artis1 kireg muhtevasi ile olmaktadir. Kirecin zemine katkist,
kil orami yiiksek olan zeminler i¢in en uygun malzemedir. Ayrica tepkime hizinin geg
olmasi da iyilestirme sirasinda sorun olmamasi agisindan biiyiik avantaj saglamaktadir. Kil
kire¢ oranlarini yaparsak; 10’luk kile %1’lik kire¢ ilave edilmesi iyilestirme agisindan en

iyi oran olmaktadir (Ozaydin, 2011).



Kire¢ ve ugucu kil stabilizasyonu; komiir yakimi ile ¢alisan termik santrallerin
bacalarina toplanan malzemeye ugucu kiil adi1 verilmektedir. Ugucu kiil ve kire¢ zeminde
karistirildig1r zaman, iri daneli zeminin arasindaki bosluklar1 doldurdugu gozlenmektedir.
Bu sonugla; kire¢ stabilizasyonu sadece ince daneli zeminlerde ise yararken, kiil-kireg
karigimi iri daneli zeminlerin iyilestirilmesinde kullanilabilmektedir. Bu yontemlerde
zeminin mukavemetinin arttirarak oturmalara ve gociiklere engel olmaktadir. Kullanim
alanlarmin ¢cogunlugu ise karayolu miihendisliginde olmaktadir (Ozaydn, 2011).

Bitiim ile stabilizasyon; Yol yapimlarinda temel malzemesi {izerine dokiilen
bitiimlii madde iri daneli malzemeyle etkilesime ge¢mektedir. Ince daneli zeminlere
uygulanmasinda ise malzemenin gecirimsizligini saglamaktadir. Cimento ve regine kirece
gore daha uygun maliyetli oldugu icin daha fazla uygulanmaktadir. Asfalt ise ince daneli
zeminlerin suyun etkisi ile yumusamasini1 engellemektedir ve daneleri birlestirici 6zelligi
ile ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica birlestirici 6zelliginden dolay1 su ve riizgar erozyonunu

engelleyerek mukavemet artisina neden olmaktadir (Uzuner, 1995).

2.1.2. Derin Zemin lyilestirme Yéntemleri

Zemin iyilestirme yoOntemleri gelisen teknoloji ve artan taleplerden dolay: farkli
boyut kazanmaktadir. Yiizeysel iyilestirme yOnteminin yaninda derin 1iyilestirme
yontemleri zeminin durumuna gore tercih edilebilmektedir. Zemin iyilestirme yontemi
olarak karsimiza bir¢ok secenek ¢ikmaktadir. Zemine uygulanabilecek yontem ise zeminin
yapist ile yakindan ilgilidir. Derin iyilestirme yontemleri; kagit dren, kum dren, vakumla
su emme metodu, kompaksiyon kaziklari, dinamik kompaksiyon, vibro kompaksiyon, tas
kolonlar, jet grout yontemi, kire¢ kaziklari, elektro-osmoz gibi yontemlerdir (Demirdz,
1991).

On yiikleme; zeminde bulunan yumusak kil tabakalarinda dayanmimi arttirmak ve
oturmalar1 engellemek i¢in en ideal yontemlerden bir tanesi olmaktadir. Bu uygulama
yapinin insasindan once yapilmaktadir. Zemine kum ve cakil tabakalariyla dolgu yapilarak,
temel zemininin bu tabakalar altinda oturma isleminin gecikmesi saglanmaktadir. Bu
islemler sonrasinda zeminin dayanimi artirilarak, oturmalar tamamlanmis veya c¢ok
azaltilmis olmaktadir (Saglamer, 1998).

Cogunlukla igerisinde yumusak kil bulunduran zeminlerde uygulandig i¢in, kayma
ve goemeleri engellemek i¢in uzun siire beklemek gerekmektedir. Bu bekleme siirelerini
azaltmak i¢in diisey kum drenleri yapilabilmektedir. Diisey kum drenlerinin

uygulamasindan sonra zemindeki su diisey yonde degil yatay yonde hareket edeceginden
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dolay1, drenaj kanallar1 yardimiyla zeminde bulunan sular disartya c¢ikartilmaktadir.
Boylece konsolidasyon siiresi azaldig1 i¢in, bekleme siireside azalmaktadir (Ergiin, 1996).

Kum drenleri; 1iyilestirme yapilacak zemine kazik ¢akilarak veya delinerek
yapilmaktadir. Bu kazik islemi veya delme islemleri, delme veya burgu yontemiyle
zeminin ¢ikartarak meydana getirilen filtre kolonlar1 olmaktadir. Permeabilite katsayisini
ve konsolidasyon hizini kum drenlerini kullanarak zemin igerisindeki kil drenajlarini
kullanarak arttirilabilmektedir. Konsolidasyonun saglanmasi, bosluk suyu basincinin hizla
dagilmasiyla radyal drenajla saglanabilmektedir. Radyal drenaj yatay yonde yapildigi igin
diisey yondeki drenaj dnemsiz olmaktadir. Kil tabakasinin en biiyiikk 6zelliklerinden biri
olan sikisabilirlik, kayma mukavemetini arttirarak maliyeti azaltmaktadir. Konsolidasyonu
hizlandirmanin ayr1 bir yontemi de kum drenleri ile ek dolgu yapilabilmesidir. Zemindeki
oturmalar istenilen seviyeye geldigi takdirde ek dolgular kaldirilabilir (Menard, 1975).

Prefabrik drenler; ilk olarak Iskandinavya’da ortaya ¢ikan ve kum drenleriyle amaci
ayni olan prefabrik drenler, birbirlerine yakin yerlestirilerek daha ¢ok kagit veya plastigin
kullanilarak uygulandigi yontemdir. Prefabrik drenleri Japon bilim adamlar gelistirerek
daha cok kullanilmasini saglamiglardir. Diisey yonde olan yuvarlak seridin ucu, ¢elik bir
malzemenin doviilebilecegi veya sekillendirilebilecegi yuvarlak bir nesne olan Mandrel’e
baglanmaktadir. Cubugun kendi agirligi ile istenilen derinlige ulagilamadigi zaman vibrator
yardimiyla sokulmakta, sonrasinda ise mandrel geri gekilir. Biitiin sistem mandrel ¢elik
cubugunun yonlendirilebilecegi yiikseklikte bir direge sahip c¢ekici lizerine monte
edilmektedir (Sarsilmaz, 2017).

Plastik drenlerin kum drenlere gore avantajlari;

. Plastik drenin zemine sokulma hizi kum drene gore daha yiiksek,

. Kum drenler siireksizlik problemlerine ¢6ziim olsa da, prefabrik drenler
saglamlig1 drenajin siirekliligini saglamakta,

. Konsalidasyonun hzili bir sekilde saglanmasi i¢in drenler birbirlerine ¢ok
yakin yerlestirilebilmektedirler.

Vakumla su emme metodu; zemin dolgusunun ekonomik olmadig1 ve zemindeki
kayma mukavemetinin istenilen yiikseklik sinirlamalarina getirildigi yerlerde yiizeyde
vakum uygulamasi kullanilmaktadir (Diizceer, 2004).

Dinamik kompaksiyon metodu; ilk olarak 1930°lu yillarda Almanya’da otoyol
insaatlar1 sirasinda kullanilmaya baglanmistir. Daha sonrasinda 1950°1i yillarda Ingiltere’de
uygulanmaya baglanmistir. Zemin tabakalarinin iizerine agir yiikler diistiriilerek sivilagsma,

yogunluk ve ylizey catlamalarinin arttirilmasi amaglanmaktadir. Bu yontemle yumusak
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zeminlerde bosluk oraninda % 80 gibi azalma oldugu gozlenmektedir. Dinamik
kompaksiyon metodu moloz dolgular ve iri daneli zeminlerde uygulandigi ve basaril
oldugu goriilmektedir (Leonards, 1980).

Kompaksiyon kazigi; zeminin sikistirilmasi i¢in bosluk orani fazla olan zemine
cakilan yer degistirme kazigidir. Kompaksiyon kazigi sivilagsmayi azaltirken, tasima
giiclinli de arttirmaktadir (Diizceer, 2004).

Zeminin sikilastirilmasi islemi kazik ¢akimi sirasinda ve dinamik etki yardimiyla
olusmaktadir. Kompaksiyon kaziginin yapilabilmesi i¢in kumun suya tam doygun olmasi
veya tamamen kuru olmasi gerekmektedir. Kaziklarin arasindaki mesafe 1,0 ile 1,5 metre
arasinda degiskenlik gostermektedir. Ekonomik olmasi da ¢ok fazla tercih edilmesine
sebep olmaktadir (Diizceer, 2004).

Patlatma metodu; c¢ok eski zamanlardan beri uygulana gelen bu yontem zemin
igerisine patlayici yerlestirilerek ve ardisik sekilde patlatilarak uygulanan bir yontemlerdir.
Bu patlamalar basing dalgalanmalari olusturarak zeminde sikilagmaya neden olmaktadir.
Ekonomik ag¢idan uygun olan bu yontem, ekonomik olmasiyla da diger iyilestirme
yontemlerine gore daha ¢ok tercih edilme sebebidir. Patlatma metodu derin iyilestirme
yontemlerinde kullanilmasina nazaran, ylizeysel 1iyilestirme ydntemlerinde de
kullanilabilmektedir (Tung, 2002).

Tas kolonlar; zemin iizerine gelen yiikleri, zeminle beraber tasimak olan bu yapilar
genellikle yumusak veya orta yumusakliktaki zeminlerde uygulanirlar. Genellikle kum
zeminlerde sivilagmayr Onlemesi ile tercih edilse de, zeminin tasima giiciinii arttirarak
oturmalarin azaltilmasina katki saglamaktadir (Akdogan, 1996).

Tas kolonlarin uygulanmasinda, uygulama yapan ekibin becerisi ve tecriibesi ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Uygulanan tek bir tas kolon, radye temeller ve akaryakit
tanklarinin zeminlerinde (Kutzner, 1996), ve baraj gibi yapilarinda iyilestirilmesinde
(Tungdemir, 2007) kullanilarak iist yapidan gelen yiikleri rahatlikla karsilayabilmektedir.

Tas kolonlar ile iri daneli zeminlerin iyilestirilmesi; tas kolon yontemi ile
lyilestirmesi yapilacak olan iri daneli zeminler, kendi igerisinde birbirini tutmayan
kohezyonsuz zeminlerde ve gevsek kumlarda uygulanabilmektedir. Kohezyonsuz
zeminlere yapilacak insaatlarin temellerinde oturmalar meydana gelecegi i¢in miitemadi
temellerin altina iyi sikistirilmis zemin bolgesi tas kolon yoOntemiyle saglanmaktadir.
Deprem veya cevre kazilardan kaynaklanan vibrasyon sonucu oturmalart ve zemin
stvilagsmasini engellemek i¢in tas kolonlarin uygulama derinligi arttirilabilmektedir

(Akdogan, 1996).



Tas kolonlar ile ince daneli zeminlerin iyilestirilmesi; tas kolon ydntemiyle
iyilestirme yapilacak olan ince daneli zeminlerde, temellerin hemen altina yerlestirilen
kolonlar tasima kapasitesi yiiksek olan zemin bulanan kadar indirilmektedir. Tasima giicti
yiiksek zemin yoksa temel mukavetinin artimi tag kolon derinligi ile saglanmis olacaktir.
Tas kolon uygulamasi ile zemin suyu sonlimlenirken, kayma mukavemeti de artmis
bulunacaktir. Tas kolon uygulamasinda miitemadi temelin hemen altindaki zemin gelen
yiiklere maruz kalsa da, tas kolon uygulamasinda dolay1 yiiklerden etkilenmeyecektir ve
tagima giicli ¢ok fazla degismeyecektir (Akdogan, 1996).

Enjeksiyon teknikleri; zeminin gecirgenligini azaltirken, kayma mukavemetini
arttirmak i¢in kullanilan bir yontem olmaktadir. Genellikle (Alkaya, 2011)’in de incelemis
oldugu baraj ve su kaynaklart ile ilgili yerlerde daha sik kullanilmaktadir. Enjeksiyon
yontemi ile zemin iyilestirmeleri ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir (Togrol, 2009).

Enjeksiyon metodunun genellikle uygulandig: yerler;

. Oturmalarin engellenmesi ve su kacaklarinin 6nlenmesinde,

. Patlatma yonteminde gevseyen zeminin iist kisimlarinin tasima kapasitesini
arttirmakta,

. Komsu temellerin kayma mukavemetlerinin arttirmakta,

. Su kaynaklarinda veya yeralti suyu olan yerlerde gegirimsizlik perdesini
olusturmakta,

. Gevsek zeminlerde sivilagmay1 engellemek icin kullanildigi gozlenmektedir
(Ozkan, 2006).

Enjeksiyonda en basit karisim harci; ¢imento siispansiyonudur. Enjeksiyon harglart
bosluklu iri daneli zeminlere enjekte edilmesiyle kullanishh hale gelmektedir. Oturma
yapmis temellerin altina enjeksiyon uygulamasi, temellerin kaldirilmasinda da
kullanilmaktadir (Tungdemir, 2004).

Kumlu veya cakilli zeminlerde ¢imentonun yani sira kimyasal enjeksiyonu da
yapilmaktadir. Bdyle durumlarda zeminde istenilen seviyede saglam bir alt yap:
olusturulmus olacaktir. Komsu parsellerde kazi yapilmasi durumlarinda temellerin
emniyete alinmasi durumlarinda da kullanilmaktadir (Cimen, 2008).

Jet grout; zeminde iyilestirme yapilacak derinlige kadar inilerek piliskiirtme
betonlariyla z, zemin igerisinde kolon olusturulmasi islemidir. Bu yontemle zemin
mukavemeti artar ve permeabilite azalir. Yiiksek basincli enjeksiyon islemi, serbetin
zeminle karigmasindan sonra olusturdugu homojen yap1 temel giivenligi i¢in 6nemli bir rol

oynamaktadir (Bakim, 2007).
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Jet grout yonteminin biitlin zeminlerde uygulanmasi ve uygulama alanlarinin
cesitliligi agisindan oldukga 6n plana ¢ikan bir iyilestirme yontemi olmaktadir.

Kullanim alanlar ise; derin temeller, sev stabilitesi, tiinneller ve yapilardaki temel
takviyeleri olarak 6zetlenebilmektedir (Melegari, 1997).

Okyay (1987)’ye gore jet grout yonteminin diger iyilestirme yoOntemlerine

tistiinliikleri sunlardir;

. Biitiin zemin ¢esitlerine uygulanabilir olmasi,

. Istenilen geometrik yapida uygulanabileceginden dolay1r kesin hesabin
olusturulabilmesi,

. Uygulanan enjeksiyon genellikle ¢imento-su karigimi olmasindan dolay1

cevre kirliligine mahal vermemesi,

. Cevre kosullart uygun olmayan alanlar uygulanabilir olmasi,
. Mevcut temellerin tasima giicii takviyesinde deformasyonu ¢ok az olmast,
. Jet grout yontemi istenilen derinlikte baslayip zemine ¢ikmasina gerek

kalmadan yine istenilen derinlikte kalabilmesidir.

Zeminlerde jet grout yonteminin kullamlmasi oldukga yenidir. ilk olarak Japonya’da
kullanilan yontem daha sonra Amerika ve Avrupa’da kullanilmaya baslanmistir. Bu
yontemin kullanilmasinin nedeni zeminin saglamlastirilarak gecirimsiz hale getirilmesidir
(Akbulut, 1999).

Gilinlimiiz sartlarinda bu yontem gelistirilmeye devam etmektedir. Bu iyilestirme
yonteminin verimliligi agisindan mesafeler kat edilmektedir. Piiskiirtme yapilan betonun
debisi, harcin yogunlugu yeni gelismeler saglanmaktadir. Piiskiirtme yapilirken borunun
donme hizinin, ¢apinin, delik sayilarinin jet grout yonteminin verimliligi agisinda 6nemli
bir rol almaktadir (Cimen, 2008).

Jet grout yonteminin iilkemizde ilk defa uygulanmasi 1998 yilinda Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi tarafindan Atik Su Derin Tiinelleri Projesinde kullanilmis olup,
kullanim1 giinlimiizde hala devam etmektedir. Bu yontemde 60-120 cm ¢ap araligindaki
kolonlar kullanilmaktadir. Kazik bigiminde olan bu kolonlar zemin mukavemetini
arttirirken, sikisabilme 0Ozelligini de azaltmaktadir. Birbirlerine bitisik sekilde de
uygulanabilen bu kolonlar, gecirimsizlik perdesini de olusturmus olmaktadirlar. Tyilestirme
uygulanacak zeminin 6zelligine gore, baz1 durumlarda uygulama zeminle karistirilsa da,
baz1 durumlarda zemin karigtirllmayip homojen bir kolon sistemi olusturulabilmektedir

(Ozkan, 2006).
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Derin karistirma; zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan derin karistirma, zemin
yapisi ince daneli olan zeminlerde kire¢ ve portland ¢imentosunun zeminle karistirilip
kolonlar olusturmasiyla uygulanmaktadir. Kireg, portland ¢imentosu ve zemin karisimi
zamanla priz alarak mukavemet saglamaktadir. Bu kolonlar genellikle Isve¢ ve Japonya’da
stk uygulanmaktadir. Kirecin kullanimi hem sonmiis haliyle hem de sonmemis kireg
haliyle kullanilmaktadir. Toz halide kullanilan kire¢, bulamag¢ halinde de karigimlarda
yerini almaktadir. Karisimin ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde karigimi iyi
olmayan kire¢ su tutucu ozelligiyle kolonlarda deplasmana neden olabilmektedir (Ergiin,
1996).

Kire¢ kaziklart; en yaygin kullanimi Cin’de olan bu iyilestirme yontemi, Kire¢ kazigi
kuyularma soénmemis kirecin doldurulmasiyla uygulanmaktadir. Kirecin su emme
ozelliginden dolay1, su muhtevasimin %50’den fazla oldugu problemli zeminlerde, zemini
saglamlastirmak amagh uygulanmaktadir (Chao, 1963).

Kire¢ kaziklarin zemin iyilestirme yontemi olarak iki yontemi bulunmaktadir.
Sonmemis durumdaki kire¢ agirliginin %32’si kadar su emebilmektedir. Bu hidratasyon
sonucu kire¢ kolon hacmini genisleterek yanal zemin duvarlarina basing uygulamaktadir.
Bu basing yaklagik 1250 kPa’lik zeminin radyal konsalidasyonuna sebep olmaktadir
(Emirli, 2019).

Sonmemis halde bulunan kirecin en biiylik avantaji, hacim artisinin ¢ok biiyiik
olmasidir. Bundan dolay1 permeabilte yiikselir. A¢iga cikan yiiksek sicaklik ise suyun
viskoziteyi azaltarak reaksiyonlar1 hizlandirmaktadir (Gok, 2009).

Elektro-Osmoz; Elektro-Osmoz yontemi, igerisinde silt bulunduran zeminlerin drenaji
ve konsolidasyonunda kullanilmaktadir. Bu uygulama ilk olarak ikinci Diinya savast
oncesinde Almanya tarafindan uygulanip gelistirilmistir (Kayabali, 2006).

Zemin igerisinde bulunan ince daneli yapida mukavemeti ve deformasyonu iyilestirme
amaciyla kullanilan bu yontem yaklasik 50 yildir tercih edilmektedir (Kayabali, 2006).

Siltli ve killi zeminlerde elektrik dalgalar1 verilerek zemin igerisinde bulunan suyu
hareket ettirme Ozelligine sahip olan bu yoOntem, suyun istenilen bolgeye gelmesiyle
birlikte pompa yardimiyla zeminden atilmaktadir. Zemin igerisindeki bu iyilestirme
yonteminde toplam gerilemenin sabit kalmasi durumunda ise efektif gerilme artarak
konsolidasyon gerceklesmektedir (Nonveiller, 1989).

Dondurma metodu; bu yontem kalict bir zemin iyilestirme yontemi olmamaktadir.
Donmus halde bir siire kalsa da, salimim gercekleserek akma ve gd¢meler meydana

gelmektedir. Genellikle tiinellerin ve gdg¢me egilimi gdsteren kaziklarin uygulmasinda
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kullanilmaktadir. Zemin igerisinde bosluk suyunu dondurmak suretiyle kullanilan bu
yontem kisa siireligine de olsa zeminin kathigini ve kayma mukavemetini arttirmaktadir
(Maag, 1938).

Zemin icerisindeki zeminin amonyak yardimiyla sogutulmasiyla uygulanmaya
baslanan bu yonteme P6tch metodu denilmektedir. Yaklasik bir asir dncesinde Almanya’da
kullanilmaya baglanan bu yontem, zemin igerisinden borular gecirilerek, soguk hava veya
suyun yardimiyla gerceklesmektedir (Maag, 1938).

Her zeminde uygulanabilmesine karsin maliyeti ¢ok yiiksek bir iyilestirme yontemidir.
Dondurma metodunun uygulanamayacagi tek yer, zemin igerisinde hareketli suyun
bulundugu yerler olmaktadir (Maag, 1938).

Mini kaziklar; mini kazik uygulamalari, ¢imentodan hazirlanan serbetle veya ¢imento
harcinin enjeksiyonuyla gerceklesmektedir. Kaziklarin igerisine yerlestirilen malzemeler
ise; donat1 veya hazir profiller olabilmektedir (Dadasbilge, 2016).

Kaziklarin yiikleri zemine aktarmasi, sadece kazigin oturdugu kayaya degil, yanal
gbdvdeden siirtiinme yoluyla da gelen yiikleri aktarmaktadir. Minin kaziklarin imalat1 yanal
yonde en fazla %10 egimi gecemeyecek ve diisey dogrultuda istenilen oOlgiilerde
uygulanabilmektedir (Dadagsbilge, 2016).

Jeosentetik malzemeler; Jeosentetik malzemeler insaat miihendisligine getirdigi
yenilikler ve kullanimlariyla birlikte ingaat alaninda biiyiik yer kaplamaktadir. Gelisen
teknoloji artan ihtiyaclar jeosentetik malzemelerin kullanimini arttirmaktadir. Geoteknik
uygulamalarinda alinabilecek en iyi 6rnek ise donatili zeminler olmaktadir. Diisiik veya hig
cekme kuvveti olmayan zeminlere uygulanan donatili zemin, zeminlerde ¢dkme ve
oturmay1 engellemektedir (Koerner, 1997).

Jeosentetik malzemeler, 1970’11 yillarda bes-alti ¢esit malzemeden ibaretken
ginlimiizde insaat uygulamalarinda altt yiiz ¢esitten fazla jeosentetik malzeme
kullanilmaktadir (Koerner, 1997).

Jeosentetik malzemelerin ucuz, ekonomik ve uygulanabilirliginin kolay olmasi tercih
edilme sebeplerinin baginda gelmektedir. Neredeyse bir¢ok alanda giivenlik katsayisini
arttirmakta ve performanslari iyilestirmektedir (Koerner, 1986).

Jeoteksiller, gec¢irimli jeosentetik malzeme olarak tanimlanmaktadir. Jeotekstillerin
bircogu sentetik polimerlerden yapilmaktadir. Jeotekstiller kimyasal ve biyolojik
bozulmalara kars1 yiiksek dayanim gostermektedirler. Bozulmalara karsi gosterdigi yiiksek
dayanim nedeni ile genellikle drenaj, ayirma, giliglendirme, filitrasyon, koruma ve yalitim

gibi durumlarda ¢ok sik kullanilmaktadir (Ozener, 2001).
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Uygulama asamasinda en c¢ok tercih edilen jeoteksiller orgiilii ve Orgiisiiz tip
jeoteksitiller olmaktadir (Ozener, 2001).

Jeolojisini aliivyonun olusturdugu, morfolojik olarak egimin %20’den fazla oldugu
mevsimsel akis gosteren dere yataklarinin kenar sevleridir. Bu sevler yer yer 3-4 metre
yiikseklige ulasmaktadir. Bu alanlarda yapilacak donlemsiz ve kontrolsiiz kazilar tehlike arz
etmektedir. Bu alanlarda alinabilecek 6nlemler ise;

e Yapilacak zemin ve etiit ¢alismalarinda, olusturulacak kazilar, planlanan yap1
tasarim yiikleriyle ve dis etkenlerinde hesaba katilmasiyla stabilizeleri yapilmali
stabiliteyi saglayacak miihendislik 6zellikler belirlenmeli,

e Yapilmasi planlanan kazilarda meydana gelecek olan yarmalar, lokasyon alanina
uygun projelendirilmesi yapilmis olan istinat yapilari ile korunma altina alinmals,
yiizeyde ve atik halde bulunan sularin drenaj yontemiyle lokasyon alanindan
uzaklastirilmali,

e Yap1 temelleri heterojen 6zellikteki birim hafriyat yapilarak homojen 6zellikte olan
saglam zemine oturtulmalidir. Yapidan meydana gelecek yiiklerin arastirilarak
projede esas zemin ve temel etiitlerinde belirlenmeli,

e Lokasyon alanindaki biitiin kazilarda c¢evrenin tamamen giivenligi saglandiktan
sonra kazinin ger¢eklesmesi gerekmekte,

e Insa edilecek yap1 temellerinin ayni jeolejik Ozellik gdsteren zeminlerine
oturtulmasina 6zen gosterilmelidir. Farkli jeolejik 6zellik gdsteren zeminler tizerine
oturacak temeller icin farkli projeler gelistirilmelidir. Zemin etiit ¢aligsmalarinda
temel tipi, temel derinligi ve yap1 yiiklerinin tartisilacag miihendislik parametreleri
stabilite analizlerinin yapilmasi ve olasi stabilite sorunlarina karsi alinabilecek
Onlemler tartisilmalidir.

Inceleme alaninin zeminini olusturan aliivyon birimi heterojen dzellikte olup yanal ve
diisey yonde farklilik gosterdiginden yapilarda farkli sismeler ve oturmalar gozlenebilir.
Aliivyon biriminden alinan numunelerin deney sonuglarina gore kil igerikli birimlerde
diisiik-orta sikisabilirlik 6zelliginde olup, sisme derecesi orta olarak belirlenmistir.
Inceleme alaninda acilan sondaj kuyulari ve arastirma cukurlarinda yeralti su seviyesi
gbdzlenmemis bu nedenle sivilasma analizi yapilmamistir.

Bu sebeple calisma alaninda gdzlenen birim jeolojik acidan yapilasmaya uygun bir
alandir. Ayrica jeolojik ve morfolojik agidan ¢aligma alaninda heyelan, kaya diismesi, kiitle

hareketi ve su baskin1 gibi tehlike yoktur.
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Bu nedenle;

Zemin etlit calismalarindaki sisme ve sikisabilirlik 6zelliklerinin  ayrintili
irdelenerek beklenecek zemin problemlerinin ortadan kaldirilmasina yonelik zemin
iyilestirme yontemlerinin belirlenmeli,

Inceleme alaninda acilan sondaj kuyulari ve arastirma cukurlarinda yeralti su
seviyesi gozlenmemistir. Bu nedenle sivilasma analizi yapilmamistir. Ancak
aliivyon birimi heterojen 6zellikte oldugundan zemin etiit caligmalarinda sivilagsma
analizinin ayrintili olarak yapilmasi ve gerekli olmasi halinde zemin iyilestirme
yontemlerine karar verilmeli.

Inceleme alanmin zeminini olusturan aliivyon birimi heterojen 6zellikte olup yanal
ve disey yonde farkliliklar gosterdiginden yapilarda farkli sismeler ve oturmalar
gozlenebilir. Bu nedenle yapilacak yapilar i¢in ayrintili  sisme oturma
degerlendirilmesi yapilarak yapilacak yapilarin homojen 6zellik gdsteren birim
lizerine oturtulmasi ve buna uygun temel tipi se¢ilmeli,

Yapidan kaynaklanan yiiklerin zeminin tasima kapasitesine ait miihendislik
parametreleri (sivilagma, sisme, oturma ve tagima giicii) ile temel tipi ve derinligi
parsel bazli zemin-temel etiitlerinde ayrintili olarak irdelenerek alinabilecek
muhendislik 6nlemleri alinmals,

Aragtirma sonuglarma gore gerekli zemin iyilestirmeleri projelendirilerek olasi
jeoteknik problemler mutlak suretle 6nlenmeli,

Yapiin zemine oturtulmasi ile zeminde olusan temel, yapidan aktarilan yiikleri ve
yapiya zarar vermeden gilivenlikle tasiyabilecegi tagima kapasitesi yliksek jeolojik
tabakalar tercih edilmeli,

Inceleme alaninda derin temel ve yol kazilarinda, kazi yapilirken egimlendirme,
basamaklandirma, kademelendirme gibi yontemlerle yapilmasi ve bu arada agiga
cikan sevlerin teknige uygun istinat veya iksa yapilariyla desteklenmesi, ¢evre ve
yiizey suyu drenaj1 yapilarak zeminin dogal mukavemeti korunmali,

Derin kaz1 ¢alismalarinda ve sonunda heterojen 6zellikteki zeminde olas1 kopma,
gdcme gibi risklere karst gerekli 6nlemler alinmali,

Inceleme alaninmm bulundugu bolgedeki topografik eminden dolayr yogun
mevsimsel yagislarin etkisiyle egim yoniinde olugabilecek yer iistli sulari, sel, su

baskini gibi riskler goz 6niinde bulundurulmali,
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e (alisma alaninda ingaat esnasinda ylizeysel ve atik sularmin drenaj sistemleri
yapilarak, yagis sularinin diizenli bir sekilde yilizey drenaji saglanmali ve bina
temeli ile yiizeysel sularinin temasi engellenmeli,

e Afet bolgelerinde yapilacak yapilar i¢in deprem yonetmeligine mutlak surette
uyulmasi gerekmektedir.

AFAD’1n yayinladigi deprem haritasma gére Denizli 1li 1. derece deprem bélgesi
olmaktadir. Denizli ilinin % 95°i 1. Derece deprem bdlgesi, geri kalani ise 2. Derece
deprem bolgesidir. 2019 yili Mart ayinda gerceklesen 5,5 biiyiikliiglindeki deprem, zemin
ozelliklerinden kaynaklanana zemin iyilestirmeleri ve deprem yonetmeligine uyulmasini
tekrar hatirlatmigtir. Biiyiik depremden sonra bir ay boyunca devam eden artg1 depremler
yerel halki tedirgin etmistir. Bu nedenle zemin etiitlerinin iyi bir sekilde yapilmasi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi 6nemli bir hal almaktadir.

Mevcut zeminin durumuna bakilarak arazide yogunluk deneyi (niikleer cihazla) ve
plaka yiikleme deneyi yapilabilir. Zemin raporu goz Oniine alinarak mevcut zeminden
alinan numunelerle Denizli Feb Malzeme laboratuvarinda proctor deneyi, elek analizi, los
Angeles deneyi, yogunluk deneyi, su emme deneyi ve yassilik deneyi yapilarak zemine
serilecek PMT’nin analizine karar verilebilir. Analiz sonuglarina gére zemine serilen PMT
silindirlerle sikistirilmasi sonrasi, bu sikistirma isleminden sonra niikleer cihazla ve kum
konisiyle arazide sikistirma tayini yapilmali ve plaka yiikleme deneyiyle oturma ve yatak

katsayilar1 belirlenir.

2.2. Zemin Tyilestirme Yéntemlerinin Siniflandirmasi

Zemin 1iyilestirme yontemlerinin smiflandirmasi her arastirmaciya gore farklilik
gostermektedir. Bunlardan bazilar1 uygulanabilecek zemin tiirline gore yapsa da, bazilari
da iyilestirme yontemlerinin zemin lizerindeki etkilerine gore siniflandirma yapmaktadir.
Japan International Cooperation Agency (JICA, 1994), iyilestirme yapilacak yontemleri

uygulanabilecek zemin tiirlerine gore siniflandirmasi1 Tablo 2.1.’deki gibidir;
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Tablo 2.1. Zemin siniflarina gore iyilestirme yontemleri (JICA, 1994)

KULLANILAN YONTEM UYGULANMA YONTEMI
KiL ZEMINLER ICIN
Zemini degistirme Mekanik yontem
On yiikleme
Kum dren
Kagit dren Yiikleme altindaki kilin konsolidasyonuna dayanan

Vakum yontemi

yontemler, diisey drenaj

Ozmotik basing

Sénmemis Kireg kazik

Kum sikistirma kazik yontemi

Mekanik yontem

Is1 uygulamasi

Kimyasal reaksiyon

Elektro-kimyasal enjeksiyon

Kimyasal reaksiyon

KUM ZEMINLER IiCIN

Kompaksiyon kazig1

Kum sikistirma kazigi

Kazik veya vibrasyon ile yatay sikistirma, densifikasyon

Vibroflatasyon

Patlatarak sikistirma

Elektrik soku ile sikigtirma

Patlatma veya sok dalgalariyla diisey sikistirma

Tas kolon Diisey drenaj
Enjeksiyon Bosluklar1 doldurmak
GECICi AMACLAR ICIN
Well point Su tablasi seviyesine diisiirmek
Dondurma Gegici bosluk suyunu doldurmak

ELKTRO-OSMOZ

Elektro-osmoz

Elektriksel susuzlastirma

DiIGER YONTEMLER
Kum serme Kum ortii
Ag serme Donatilandirma

Dinamik konsolidasyon

Diger iyilestirme yontemler

2.3. Zemin lyilestirmenin Amaci

Zemin iyilestirmelerin amaglar1 ve yontemlerine gore segimleri U.S. Army Corps of

Engineers (1999) hazirlanmis olup Tablo 2.2.’daki gibi kullanilabilmektedir.
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Tablo 2.2. Zemin iyilestirmelerinin amact (USACE, 1999)

AMAC

YONTEM

Konsolidasyon oturmalarini azaltmak

On yikleme, derin karistirma, jet

enjeksiyon, tas kolonlar, elektro-osmoz

Konsolidasyon oturmasinin siiresini azaltmak

Stirsarjli veya siirsarjsiz drenler

Kum ve ¢akil kompaksiyon kaziklar

Sevlerin stabilitesini artirmak

Cakal drenler, jet enjeksiyon, zemin ¢ivleme,

derin karistirma

Sizdirmazlik perdesi olugturmak

Jet enjeksiyon, derin karistirma

Erozyon direncini artirmak

Silindirle sikistirilan beton, katki ile

Dispersif killeri iyilestirmek

Kirec katkisi, koruyucu filtreler

Sisebilen zeminleri iyilestirmek

Kireg stabilizasyonu, suyu uzak tutmak

Cokebilen zeminleri iyilestirmek

On patlatma, vibro kompaksiyon

Sivilagmaya kars1 glivenligi artirmak

Deformasyonlar1 azaltmak

Vibro kompaksiyon, tas kolonlar, patlatma,

derin karistirma, jet enjeksiyon

Farkli oturma durumuna maruz kalmis

yapilarin zeminlerinin iyilestirilmesi

Jet enjeksiyon, mini kazik,

Ani oturmay1 azaltmak

Jet enjeksiyon, patlatma, derin karigtirma

2.4. Uygun Zemin Tiirii

Zemin iyilestirme yontemleri her arazi yapisina gore farklilik gostermektedir. Bunun

icin her yontem her zemine uygulanmayabilir. Zemin iyilestirme yontemlerinin zemin

ozelliklerine gore uygulanmasi Tablo 2.3.’te verilmektedir.
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Tablo 2.3. Uygun zemin tiiriiniin belirlenmesi (Sarsilmaz, 2017)

YONTEM UYGUN ZEMIN ACIKLAMA
TURU
Dinamik kompaksiyon Her tiir zemin Uygulama  esnasinda  sikilagsmanin
olusabilmesi i¢in zeminin goreceli

olarak gecirimli olmas1 gerekir.

Vibro kompaksiyon Temiz ve | Ince malzeme oram1 %25°den fazla olan
kohezyonsuz zeminlerde efektif degil
zeminler
Tas kolon Killer, siltler Yumusak konsolide kil, suya doygun
silt ve aliivyon zeminler
On yiikleme + diisey dren | Silt, organik zemin

Emdirme enjeksiyonu

Silt ve kumlar

Enjeksiyonun

bakilmalidir.

enjekte  olabililigine

Catlatma enjeksiyonu

Killi zeminler

Emdirmenin yapilamadig1 zeminlerde

Kompaksiyon enjeksiyonu

Drene olabilen zemin

zemin tipleri icin beklenen

Cesitli
iyilesme durumu incelenmelidir.

Jet enjeksiyonu

Her tiir zemin

Her tiir zeminde olwisturulan kolonlar

ayn1 dayanima sahjip olamaz.

Derin karigtirma Yumusak killer Karada veya sualtindaki zeminde
uygulanabilmektedir.
Jeotekstil donatili istinat | Graniiler zeminler Bu yontemlerde duvar arkasinda

duvarlari

olusturulacak dolgu kontrol edilebilir.

Donatili sevler

Grantler zemin

Bu yontemlerde duvar arkasinda

olusturulacak dolgu kontrol edilebilir.

Zemin ¢ivilemesi

Siki graniiler zemin

Graniler zeminde %15 ten fazla ince

dane barindiran zeminlerdir.

2.5. Zemin lyilestirmelerinin Avantaj ve Dezavantajlar

Her yontemin biiylik avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da mevcuttur. Zemin

tyilestirme yOntemleri arasinda se¢im yaparken bu avantaj ve dezavantajlar gdz Oniine

almmalidir. Yontemler icin avantaj ve dezavantaj tablolar1 Tablo 2.4.’te su sekilde

verilmistir (Sarsilmaz, 2017).
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Tablo 2.4. Zemin iyilestirmelerinin avantajlar1 ve dezavantajlar (Idriss vd., 2008)

Dinamik kompaksiyon

AVANTAJLARI
Zemini sikilagtirir.

Yanal gerilmeyi arttirir.

DEZAVANTAJLARI

Yalnizca iist 10m igin efektiftir.

Gegirimlilik azaldikca yontemin efektifligi

azalir

Vibro kompaksiyon

AVANTAJLARI

Derin temellere bir alternatif olarak genellikle
ekonomiktir.

Zamandan tasarruf saglar.

YASS istiinde de altindada caligma imkani

vardir.

DEZAVANTAJLARI

Yalnizca kohezyonsuz zeminlerde efektiftir.

45m’ye kadar ¢alisma imkani verir fakat az da

olsa bazi durumlarda daha derin noktalara

kadar iyilestirme gerekli olabilir.

Tas kolon

AVANTAJLARI
Zemini sikilastirir.
Yanal gerilmeyi arttirir.

Zemin kitlesini donatilandirir.

DEZAVANTAJLARI

Kat1 tabakalara penetrasyonu giigtiir.

Etrafindaki zeminde oturmalara neden olur.

Cevresel atiklar i¢in diisey kanal gibidir.

On yiikleme ve diisey dren

AVANTAJLARI
Sadece on yiiklemeye gore konsolidasyon daha

hizlidir.

DEZAVANTAJLARI

Yapisal olarak zayiftir.

Zemin

konsolide

olduk¢a  drenajlarin

Pahal1 degildir. efektifligi azalir.
Kompaksiyon enjeksiyonu
AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Zemini sikilagtirir. Zeminde olusturulan enjeksiyon kirillgan

Yanal gerilmeyi arttirir.
Zemin kitlesini donatilandirir.

Dar alanlarda kolay uygulama saglar.

yapidadir. Deprem etkisi ile kirilabilir.

S1g derinlikler i¢in efektif degildir.

Enjeksiyon basinci sismeye sebep olabilir.
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Tablo 2.4. Zemin iyilestirmelerinin avantajlar1 ve dezavantajlart (Idriss vd., 2008)
(Devami)

Jet enjeksiyonu

AVANTAIJLARI
Tyilestirilmis bdlgedeki, depremden dolayi

olusan kayma birim sekil degistirmeleri

DEZAVANTAIJLARI
Hidrolik kirilma

Zeminde olusturulan zemin-¢cimento karigimi

azaltir. kirilgan yapidadir. Deprem etkisi ile kirilmalar
Tyilestirilmis bolgedeki kayma dayanimini | olusabilir.
arttirir.
Derin karistirma
AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

30m derinlige kadar uygulanabilir ve
yumusak plastik killerden orta sik1 kum ve
cakil kadar genis kullanim alan1 vardir.

Yontem delme islemi oldugu i¢in titresime

duyarli bolgeler i¢in idealdir.

Karigtiricr ekipmanin taginma maliyetleri goreli
olarak yiiksektir ve yontem kiiglik alanlarda
ekonomik degildir.

Kalite Kkontrol yontemleri standardize olmadigi

icin 6zneldir.

Mekanik Stabilize Toprakarme Istinat Yapilari

AVANTAJLARI

Biiyiik ekipmanlara ihtiya¢ duymadan
basit ve hizli imalata olanak saglar.

Sahada diger alternatiflere oranla daha az
hazirlik gerektirir.

Ekonomiktir.

DEZAVANTAILARI
Celik donati korozyonu, oOn yliz elemani
bozulmasi, jeosentetik veya jeogrid  gibi

donatilarin ¢ozlinmesine karst Onlemler dizayn

asamasinda alimalidir.

Donatili Sevler

AVANTAJLARI
Daha dik sevleri giivenli bir sekilde
olusturmaya olanak sagladig igin sev

uzerindeki kullanilabilir alan1 arttirir.

DEZAVANTAILARI
Jeosentetik donatilarin dolgu igerisinde ayrigmast
veya acikta kalan donatilarin giines 1sinlar

yiiziinden bozulabilirler.

Zemin Civileri

AVANTAIJLARI
Palpnas duvar kazilarini azaltir.
Kullanilan beton miktarinit azaltir.

Daha esnek yapilar olusturulabilir.

DEZAVANTAIJLARI
Yeralt1 suyu drenaj sisteminin ingas1 zordur.
Kentsel alanlarda sik bir sekilde olusturulan

donatilar etrafindaki yapilarla etkilesime girebilir.
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2.6. Literatiir arastirmalari

Beyaz (2007)’e gore yapilan ¢alismada Denizli Gokpinar dolu savak ve esik yerindeki
zeminin jeolojik acidan o6zellikleri incelenmistir. Dolusavak ve esik birimlerinin oturdugu
zeminin tagima giicli ve oturma hesaplari i¢in presiyometre ve ¢cekme deneyleri yapilmistir.
Deney sonuglari incelenerek yapilacak olan insaattin toplam yiikii ile zemin tagima giicli
kargilastirilmistir. Tasima glicii yetersiz olan zeminlerin giiglendirilmesi ve alinacak
Oonlemler hakkinda bilgi verilmistir. Bu bilgiler dahilinde dolusavak kapaklarinin oturdugu
zemine ¢imento enjeksiyonu yapilmalidir. Mevcut durumdaki 4 m kalinliginda bulunan
kilin iizerine ve olusabilecek erozyonu engellemek i¢in riprap malzemesi serilmelidir. Bu
islemler yapildiktan sonra sikistirildigindan emin olunmalidir. Sikisma islemi bittikten
sonra beton dokiilerek dolu savaktan gelecek yiikii tagimasi i¢in saglamlastirilmalidir.
Ayrica baraj govdesi ve dolu savak arasindaki boliimiin suyla temas olabilecek yerlere
beton kaplamasi yapilmis ve cakil tasi ve bol miktarda ince daneli kilin, kalsitle farkli
oranlarda karigsmasi sonucu olusmus, kivami ¢ok olan tortul kayaclarin su ile temasi
engellenmistir.

Akyol (2014) tarafindan Denizli sehir merkezinde yapilasmanin yogun oldugu alanda
yapilan caligmada, zeminin jeolojik ve sismik hareketlerin kentlesmeye olan etkisi
incelenmigtir. Calisma boyunca yapilan deneyler; standart penetrasyon deneyi, kesme
dalga hizi, zemin biiyilitme katsayis1 ve titresim periyodunun yapilagsmaya olan etkileri
incelenmistir. Inceleme yapilan alanin ve kuzey kesiminin dinamik ve jeolojik degerlerinin
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bir diger farkli bolgede bu degerlerin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kent merkezindeki yapilasma ele alindiginda olasi bir depremde birgok
yap1 zemin ile rezonansa girecegi goriilmektedir. Boyle bir olay1 engellemek i¢in zeminin
ve yapidaki dogal titresim periyot degerlerinin kabul sinir degerleri igerisine getirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in ise zeminde uygulanacak zemin iyilestirmesi veya zemini
giiclendirmek faydali olabilecektir.

Alkaya (2011)’e gore zeminde enjeksiyon uygulamasi, su yapilarinda sizint1 kontrolii
icin en iyi uygulamalardan birisidir. Enjeksiyon yapilacak yerdeki kayalarin geoteknik
ozellikleri enjeksiyonun tasarimi dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismada Denizli Cindere
barajinda yapilan uygulamalar incelenmektedir. Denizli Cindere baraji genel olarak
incelendiginde perde enjeksiyonu ve kontak-konsalidasyon enjeksiyonu mevcut halde
bulunmaktadir. Baraj govdesi boyunca temel kayada yapilmis olan perde enjeksiyonu

goriilebilmektedir. Yapilan c¢aligmada barajda arazi c¢alismalart ve yapilan islerin
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uygulamali olarak incelenmesi gozlenmektedir. Bu calismada enjeksiyonda kullanilan
enjeksiyon serbeti, bu serbeti olusturan maddeler ve yapilan uygulamalar incelenmektedir.
Yapilan incelemeler ve deneyler sonucunda DSI tarafinda belirtilen sinir degerlerinin
altinda bir uygulama yapildig1 goriilmektedir. DSI’nin 6nerdigi karisim maddeleri ve
oranlarmin bu baraj yapisindaki enjeksiyonlar icin yeterli oldugu sonucuna varilarak, DSI
verilerine gore su sizdirmazlik ve su kagagi olmayacagi belirlenmistir. Mevcut barajda
yapilan enjeksiyon verileri i¢in zemin iyilestirme, enjeksiyon ve gecirimsizlik tavsiye
edilmektedir.

Akbulut (1999) tarafindan yapilan ¢alismada daneli zeminlere karisim hazirlanarak
enjeksiyon uygulamasi yapilmaktadir. Hazirlanan bu karisim malzemeleri; ¢imento,
cimento-silis dumani, ¢imento-ucucu kiil ve ¢imento-kil karisimlart zemin iyilestirme
yontemlerinde karigim olarak kullanilmaktadir. Bu karisimlarin 6zellikleri belirlenerek
zemin iyilestirmede enjeksiyon uygulamasi olarak hazirlanmaktadir. Calismadaki
enjeksiyon basinci, karisim suyu oranlari, dane c¢apt ve katki maddelerinin miktar ile
zemin parametreleri laboratuvar ortaminda enjeksiyon deneyleriyle gozlenmektedir. Elde
edilen sonucglarda bu uygulamalarin yararli olup olmadigina bakilmaktadir.

Kiigiikali (2008) yaptig1 arastirmada Nigde Ulukisla-Giimiis demir yolu hattinin 1000
metrelik boliimiinde zemin oturmalart tespit edilmektedir. Lokasyon alaninda yapilan
zemin etiit verilerine gore oturmalarin sebebi; Darbogaz Cayinin siiriiklemis oldugu jips ve
anhidritin kimyasallagsarak erimesi sonucu gogiikler meydana gelmektedir. Zeminde
meydana gelen oturmalar gozle goriilmeden aniden olusmaktadir. Bu ani oturmalar sefer
giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Zeminde olusan bu oturmalarin 6nlenmesi amaciyla V
seklinde 125 adet 80 santimetre ¢apinda 8 metre araliklarla jet enjeksiyon ydntemi
kullanilarak iyilestirme islemi uygulanmaktadir. Lokasyon alaninda yapilan bu iyilestirme
islemiyle temel alt1 zemindeki oturmalarin 6niine gegilerek zemin saglamlagtirilmaktadir.

Beger (2019) yaptig1 calismada lokasyon alaninda iyilestirme ve giliclendirme
islemleri ele alinmaktadir. Batman Universitesi Bat1i Raman Kampiisiinde 3 ayr1 béliimde
5’er adet inceleme yapilmaktadir. Bu incelemeler; calisma alanindaki zeminin
baslangigtaki jeoteknik Ozellikleri, zemin iyilestirme yapildiktan sonraki jeoteknik
ozelliklerine bakilmaktadir. Bu islemler sirasinda yapilan zemin iyilestirme islemleri ise
cimento enjeksiyonu, kire¢ enjeksiyonu, epoksi enjeksiyonu, dinamik kompaksiyon
uygulamalar1 yapilmaktadir. Zemin iyilestirme yoOntemlerinin uygulanmasindan sonra
zeminin dogal haline gore zemin tasima kapasitesine ve oturma miktarma bakilarak

incelenmektedir.
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Zorluer vd. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada mermer fabrikalarindan atik olarak c¢ikan
mermer tozunu, iyilestirme malzemesinin i¢inde katki maddesi olarak karistirmaktadirlar.
Zemin iyilestirme maddesi olarak meselik kil kullanilmaktadir. Hazirlanan numuneler ana
madde olan meselik kilin i¢ine katki maddesi olarak mermer tozunu belirli bir oranda
karistirarak standart proctor deneyi ile hazirlanmaktadir. Hazirlanan bu numunelerin
kullanimlarindaki sisme oranlari odyometre deneyi ile belirlenmektedir. Yapilan bu
deneyler sonucunda ise katki maddesi olarak kullanilan atik mermer tozunun meselik
killerin sisme olasiliklarin etkiledigi gozlenmektedir.

Kilig vd. (2015) uygulamalar1 olarak yaptiklar1 bu calismada Trabzon-Gilimiishane
arasi yapilan boliinmiis devlet yolu projesinde ki 37+230 ve 37+960 km’leri arasinda kalan
730 metre uzunlugunda tasarlanan Bagis Tiineli tasarlanmistir. Yapilan aragtirmalarda
tiinel ¢ikis boliimiinde 209 metre uzunlugundaki alanda zemin iyilestirme yontemlerinde
acik kazi ve destek uygulamasi yapilmasi 6n goriilmektedir. Tiinel insaati kazis1 dncesinde
zemin 1iyilestirme yontemlerinin uygulanmasi amaciyla konsolidasyon enjeksiyonu
projeleri hazirlanmaktadir. Konsolidasyon enjeksiyonu projesine gore her kesitte 11 adet
enjeksiyon kuyusu 1,5x1,5 metre diizeniyle sirasiyla agilmaktadir. Bu diizenli bir sekilde
birbirini izleyen kesitlerde atlamali olarak enjeksiyon karigimi refii basincina gore 1/3-7/5
oranlar1 arasinda degismektedir. Enjeksiyon sinirlamasi tiinel kesitleri igerisinde tavan
uygulamasinda 8 metre, omuz kisimlarinda 10 metre ve yan boliimlerde 6m arasinda
uygulandigr gézlenmektedir. Zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan konsolidasyon
enjeksiyonu uygulamasindan sonra zeminin tamamen 1iyilestirildigi yapilan deneyler

sonucunda goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Diinya’nin yerkabugundaki bosluklarin kirilmasi sonucu ani meydana gelen
titresimlerin yeryiiziiniin yayilarak sarsilmasina deprem denir. Depremler engellenemeyen
doga hareketleridir (URL-1, 2008).

Genis bir yer kabuguna sahip olan diinya 12740 km ¢apinda bir kiiredir. Yer
kabugu ylizeye dogru sirasiyla;

. Cekirdek ( kat1 ),

. Manto ( yar1 viskoz, yar1 kati ),
. Astenosfer ( viskoz, akici ),
. Litosfer ( kat1 ) katmanlarindan meydana gelmektedir (Is¢i, 2008).

Diinya’daki yasam 80 km kalinliga sahip Litosfer iizerinde olmaktadir. Litosfer
yaklasik 2000 C° ¢ de bulunan yari viskoz ve yari kati durumda olan Astenosferin iizerinde
yer almaktadir. Astenosferin yiiksek sicaklik ve yar1 viskoz hali Litosferin tabakasinin
hareket etmesine sebep olmaktadir. Hareketlenmeler sonucunda meydana gelen tektonik
kuvvetlerle fay yirtiklart olusur ve bu fay yirtiklarinda belirli zamanlarda ani hareketler
goriilmektedir. Belirli zamanlarda meydana gelen bu ani hareketlenmeler Litosfer
tabakasinda hasar verici depremleri ortaya ¢ikarmaktadir. Giiniimiizdeki ileri teknoloji de
hala daha depremin erken tahmin edilmesi ve ertelenmesi miimkiin olmamaktadir.
Astenosferdeki yiiksek sicaklik ve yar1 viskoz yapr yer kabugunda pargalanmakta ve
‘Levha’lara ayrilmaktadir. Su anda 10’a yakin biiylik levhanin ve ¢ok sayida da kiiclik
levhalarm oldugu bilinmektedir (Isci, 2008).

Yer kabugunda bulunan kitalar Astenosfer lizerinde insanlarin hissedemeyecegi bir
bicimde hareket etmektedir. Bu hareketler sonucunda kitalarin Astenosfer kismindaki
levhalarin birbirine siirtiinmeleri, ¢arpmalari1 ve birbirleri {izerine binmeleri yerkabugunda
depremleri meydana getirmektedir. Levhalarin siirtlinmeleri veya carpmalari sonucu
meydana gelen enerji bir hareket olusturmaktadir. Bu harekette ¢ok kisa bir siire icerisinde
yer kabugunda deprem sarsintisi olarak hissedilmektedir. Yer kabugunun en iist kism1 olan
yerylizinde bazen goz ile goriilebilen fay catlaklar1 olusmaktadir. Bu fay catlaklar1 bazen
goz ile goriilemeyen yiizey tabakalarinin altinda kalarak gizlenmis bir sekilde
bulunabilmektedir (is¢i, 2008).

Zemin Ozelliklerinin gelistirilmesi ile tagima kapasitesinin artmasi ve oturmalarin

azalmasi olayina zemin iyilestirme adi verilir. Zemin iyilestirmeleri insaat i¢in uygun
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olmayan zeminlerde uygulanmaktadir. Bu zeminler; suya doygun killer, gevsek kumlar,
siltler ve organik zeminlerde yapilmaktadir. Bosluk oraninin ¢ok olmasi, yer altt su
seviyesinin bulunmasi ve tagima kapasitesinin yetersiz kalmasi zeminde iyilestirme
yontemlerine bagvurulmay1 6n gérmektedir (Sarsilmaz, 2017)

Cografi konumu geregi Ulkemizde bazi donemlerde meydana gelen depremler
yapilarda yikict sonuglar olusturmaktadir. Bu yikici sonuglarin ¢dziimleri de kamu
kurumlar tarafindan saglanmaktadir.

TOKI, depremlerden zarar géren yerlerde konut ve altyapiy1 insa etmekte ayrica
hasarli binalarinda yenilenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. TOKI idaresinin afet
durum yonetimi ve yeniden yapilagma alanindaki faaliyetleri Dogu Anadolu Bolgesi fay
hattinda bulunan ve 1992 yilinda meydana gelen Erzincan depremi ile aktif hale gelmistir.

TOKI, Dogu Anadolu Bélgesi fay hattinda bulunan ve 1 Mayis 2003’te meydana
gelen Bingdl depreminde 19 projeyi hayata gecirmistir.

Ege Bolgesinde Ege-Helen Hendegi fay hattinda bulunan ve 19 Mayis 2011°de
meydana gelen Kiitahya'min Simav Ilgesindeki depremde 928 konut depremzedeler igin
yapilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesi fay hattinda bulunan ve 23 Ekim 2011 yilinda meydana
gelen Van depreminde 17.222 adet konut depremde evleri zarar goére ihtiyag sahibi
depremzedelere insa edilerek verilmistir.

Acipayam Ilgesindeki yerlesim alam incelendiginde batis1 yiiksek daglar ve sarp
yamaglarla kusatilmis olup, doguya ve giineye dogru gidildik¢e daha diisiik seviyelerde
yamag¢ molozu ve aliivyon niteliginde kismen daha az engebeli bir topografya hakimdir.
Zemin yapisi ise aliivyon bir yapiya sahiptir. Zemin kumlu, siltli ve ¢akilli malzemelerden
olustugu sondajlar koordinatlariyla belirlenerek EK-2 de verilmektedir.

Bu zemin tiirlerinde yanal ve disey yonde farkli sismeler ve oturmalar
gozlenebilmektedir. Arazide dikkat edilmesi gereken Onemli alanlar bulunmaktadir. Bu
alanlar jeolojisini aliivyonun olusturdugu morfolojik olarak egimin %20’den fazla oldugu
mevsimsel akis gosteren genis dere yataklarinin sevleridir. Bu sevler yer yer 3-4 metreye
kadar yiikselmektedir. Bu alanlarda yapilacak Onlemsiz ve kontrolsliz kazilar stabilite
problemlerini ortaya koyacaktir. Acipayam genelinde heyelan, kaya diismesi, krip gibi
kiitle hareketi ve su baskini tehlikesi yoktur. Bu zemin yapisina uygun zemin iyilestirme
yontemleri segilerek homojen bir zemin iizerine iist yap1 yapilmasi daha saglikli olacaktir.

TOKI ingaat;, Giineybati Anadolu da Denizli ili Acipayam Ilgesi Oguz
Mahallesinde yer alir. Inceleme alani, 1/25000 6lgekli Denizli N22b.07b.1a.-N22b.07b.1d.-
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N22b.07a.2a.-N22b.07a.2b.-N22b.07a.2c.-N22b.07a.2d.-N22b.02d.3c.N22b.2d.3d
paftalarinda EK-3 te verildigi gibi yer almaktadir. Inceleme alan1 genel olarak az engebeli
bir topografik yap1 ozelligi gosterir. Yoredeki yiikseklikler 895 m ile 935 m arasinda
degismektedir.

Acipayam Ilgesi, Ege Bolgesinde Denizli ilinin giineydogu kisminda yer
almaktadir. Yiiz 6lgiimii yaklasik 1700 km*lik bir alana sahiptir. Ege Bdlgesinden
Akdeniz Bolgesi’ne ve I¢ Anadolu Bolgesi’ne gecis noktasinda bulunmaktadir (Sekil 3.1).
Dogusunda Burdur iline bagl Tefenni, Yesilova, Gdlhisar, Cavdir ilgesi, batisinda Tavas,

kuzeyinde Serinhisar ve Cardak, giineyinde ise Cameli ve Kdycegiz ilgeleri ile siniri

bulunmaktadir.
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Sekil 3.1. Calisma alani lokasyon haritasi
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Acipayam llgesi, Ege Bolgesi’nden Akdeniz Bélgesi’ne ve I¢ Anadolu Bélgesi’ne
gecis noktasinda olmasi nedeniyle degisken bir iklime sahiptir. Kuzey dogu kisimlarinda
Goller bolgesi iklim oOzellikleri, giineye inildik¢e Akdeniz iklim 6&zellikleri boy
gostermektedir. Bu iklime ozelliklerinden dolay1 yagislarin bol oldugu bir kis yasandigi
gibi, soguk olmayan bir kis yasandigi goriilmektedir (Sezer, 2003).

Acipayam bolgesinin, jeolojik yapist ve morfo-tektonik ozelligi itibariyle
Portekiz’in batisindaki Asor adalarindan baslayan ve Endonezya’ya kadar uzanan
Avrasya’nin giiney kenar1 boyunca uzanan Alpin Kusak ’ta yer tutmaktadir. Diinyanin en
hizli hareket eden ve en aktif sag-yanal atimli faylarindan biri olan Kuzey Anadolu Fay
sistemi (Sekil 3.2.), Ege-Hellen Hendegi (Sekil 3.3.) ve bu hendegin dogu kisminda yer
alan Kibris yayi ile topragin aniden ¢okmesiyle olusan Ege graben sistemini iceren Bati
Anadolu saf makaslama denetimi altindadir. Anadolu yarimadasinin hareketlenmeler
sonucu batiya kaymasi, dogudan gelen hareketin batida sikismasina, kuzey-gliney
yonlerindeki genislemeye ve dolayisiyla da bolgedeki fay hatlarinin aktif hale gelerek
domino etkisi yaratip birbirlerini kipirdatmasina neden olmaktadir. Tarih boyunca
depremlerin yogunlastigi fay hatlarina bakarsak, giineyde Afrika levhasinin etkisi altinda
olan Ege-Hellen hendegi ve uzantisi olarak da gorebilecegimiz Kibris fay hatti, kuzey
yoniinde Kuzey Anadolu Fay Hatti, batida Ege graben sistemi ve Marmara Denizi faylari
etkili olmaktadir (Sezer, 2003).

Sekil 3.2. Kuzey Anadolu fay hatt1 (URL-2, 1992)
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Sekil 3.3. Ege-Hellen Hendegi (Koroglu, 2020)

Alpin Kusag1 eski donemlerde baslayip hala devam eden hareketlere maruz kalmis
ve glinimiizdeki morfolojik yap1 ortaya c¢ikmaktadir. Alpin Kusagindaki tektonik
hareketler gilintimiizde devam eden depremlerde hayati tehlikeyi devam ettirmektedir.
Bolgede Neojen donemine ait arazilerin ¢ok fazla bulunmasi, deprem tehlikesinin
boyutlarin1 da arttirmaktadir. Fay hatlart ile 6zellikle biiyiik 6lgekteki deprem arasinda
yakin bir bag bulunmaktadir. Fay hatlarinin enerjisinin tiikenmesi ve depremlerin artik
sonlanmas1 miimkiin olmadigindan dolay1, depremler sirasindaki can ve mal kayiplarini en
aza indirmek yapilacak ¢aligmalarla miimkiin olabilecektir (Sezer, 2003).

2019 yili Mart ayinda meydana gelen 5,5 biiytikliiglindeki Acipayam depreminde
1,5 km uzunlugunda yiizey kirig1 meydana gelmistir. Denizi ilinin %95°lik kism1 1. Derece
deprem bolgesindedir. Geri kalan kismi ise 2. Derece deprem bolgesidir. AFAD’n
yayinladigi deprem haritasinda (Sekil 3.4. ve 3.5.) Denizli Ilinin sismik agidan tehlike

altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye deprem tehlike haritasi (AFAD, Tiirkiye deprem haritasi, 2019)
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Sekil 3.5. Denizli deprem haritas1 (AFAD, 2017)

Lokasyon alaninda zemin inceleme islemleri sirasinda yapilan sondajlar ve ¢ikan

sondaj logu degerlerine bakilarak temeller; ¢akilli birimlere oturacaktir. Cakilli zeminlerde
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gecirgenlik fazla oldugundan dolay1 zemindeki oturmalarin ¢ogunlugu hemen gergeklesir
ve zamana bagli zeminde meydana gelebilecek su seviye degisimlerine bagli olarak kii¢iik
ek oturmalar meydana gelebilmektedir. Yapilan incelemeler ve hesaplar dahilinde
lokasyon alanindaki bos zeminde oturma miktar1 Smax=4,61cm olacagi hesaplanmis
olmaktadir (Diinya Grup Jeoloji Miithendislik, 2017).

Yap: temellerinde izin verilen en fazla oturma miktarlart asagidaki tabloda

verilmektedir.

Tablo 3.1 Temellerde en fazla oturma degeri (Skempton vd., 1956)

ZEMIN TURU TEMEL TURU EN FAZLA TOPLAM
OTURMA (mm)
Kohezyonlu Tekil 65
Kohezyonsuz Radye 100
Graniiler Tekil 40
Graniiler Radye 65
3.2 Yontem

3.2.1. Arazi incelemesi ve yapilan deneyler

Inceleme alanindaki zemin durumuna ayrintili bir sekilde bakilmistir. Agilan
temellerde yogunluk deneyi niikleer cihazla yapildiktan sonra plaka yiikleme deneyleri
yapilmigtir. Zemindeki oturmalar nedeni ile zeminden numune toplanarak laboratuvarda
deney yapilmak icin incelemeye alinmistir. Yogunluk deneyi islak yogunluk, kuru
yogunluk ve bosluk oranlarmi 6lgmek icin yapilmaktadir. Plaka yilikleme deneyi ise
zemindeki oturmanin ne kadar olacag1 ve zemin iyilestirme yontemi gerekip gerekmedigini
belirlemede kullanilmaktadir.

Plaka yiikleme deneyleri yap: yiikiiniin zeminde yol acabilecegi oturma miktarini,
tasima kapasitesini ve yatak katsayisinin belirlenmesi i¢in uygulanmaktadir. Plaka yiikleme
deneyinin uygulanacagi yerlerde yapi yiikiinin nereye gelecegi onemlidir. Deneye
baslanmadan 6nce yapinin proje yiikii belirlenmeli daha sonra deneye gecilmelidir. Proje
yiikiinlin yerini alcak olan jcb veya kamyon gibi materyaller lokasyon alinda hazir
bulundurulmali ve plaka zemine yerlestirilmelidir. Zemine yerlestirilen plaka iizerine

hidrolik silindir ve hidrolik kriko yerlestirilmektedir. Kurulumlar tamamlandiktan sonra
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hidrolik silindire hidrolik kriko ile yiik uygulanmaya baslanmaktadir. Plakaya uygulanan
yiikler proje yliklerine bagli olarak belirli araliklarla uygulanan yiikler arttirilmaktadir. Her
yiik artinminda plakada meydana gelen oturma miktarlari, gegen zaman ve uygulanan yiik
kayit altina alinarak not edilir. Proje yiikiine bagli kalinarak her yiik artiriminda dlgiimler
dikkatli bir sekilde incelenerek zemindeki oturma islemi sonlanana kadar beklenmelidir.
Lokasyon alanindaki plaka ylikleme deneyi igin verilen her yiik ve her oturma
miktar1 lokasyon alaninda kayit altina alinmali ve hesaplamalar yapilmalidir. Tasima giicli

kapasitesi yatak kapasitesi daha sonra oturma-yiik egrisinden hesaplanmalidir.

3.2.2. Laboratuvar Deneyleri

Inceleme alindan alman numuneler laboratuvara getirildikten sonra elek analizi
yapilarak zemin siniflandirilmasi yapilmaktadir. Yapilan inceleme ve deneyler sonucunda
iyilestirme gerekli olmaktadir. Bu nedenle temellere dolgu malzemesi i¢cin PMT tayini
yapilmustir.

Iyilestirme tayini icin %25-%38-%63 oraninda PMT’ler laboratuvarda
incelenmektedir. PMT once elek analizi yapilir. Daha sonra ise yogunlugu belirlenir.
Yogunlugu belirlenen PMT’nin su emmesine bakilarak yassiligina bakilir. Los Angeles
deneyinden sonra laboratuvarda tasarim edilen PMT’nin, proctor deneyi ile elde edilen
sonuglara gore temellere serimi i¢in hazir edilir. Bu sonuglar BHA’nin 2,23 ve su
muhtevasiin %8 olmasi beklenmektedir. Homojen bir temel haline gelerek oturma ve

sismeleri engellemek icin bu degerler tasarim yapilirken goz oniinde tutulur.

3.2.3. Zemin lyilestirme Uygulamalar1

Temel alanina laboratuvarda tasarim yapilan PMT serilir ve sikistirilir. PMT serimi
KT 1-5 blogunda 13,080 cm, KT 2-10 blogunda 8,700 cm ve KT 4-6 blogunda 10,300 cm
olarak uygulanmistir. Bu sikistirma iglemi bittikten sonra niikleer cihazla yogunluk tayini
yapilir ve su muhtevasina bakilir. Sonuglar istenildigi gibi ¢iktig1 i¢in yani BHA nin en az
yerinde %95’ini saglamasi gerekmektedir. Akabinde plaka yiikleme deneyi yapilmustir.

Plaka yiikleme deneyinde proje yiikiiniin 2,5 kat1 yiik verilir, maksimum oturma ve

yatak katsayisi belirlenir.

32



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Etiit alaninda zemindeki 6n bilgilendirmeleri almak i¢in arastirma ¢ukurlar1 2 metre
ile 3,5 metre arasinda agilarak zeminde 6n bilgilendirmeler yapilmistir. Arastirma ¢ukurlari
EK-(4-14) te verilmistir. Elde edilen sonuglarda zeminin genel olarak siltli ve cakilli
oldugu gozlemlenmistir. Siltli ve c¢akilli olan bu zemin tiiri sert bir tabaka olmasindan
dolay1 oturma ve gocme beklenmemektedir.

Etiit alaninda 15,00 metre derinliginde 20 adet sondaj kuyusu acilmis, zeminlerin
cinsi ve tabaka durumlar1 belirlenmistir. Sondaj loglar1 EK-(15-25)’te verilmistir. Zemin
etlidiinde, sahada yeraltt suyu bulunmadigi ve zemin birimi ¢akil olarak belirlendigi i¢in
stvilasma beklenmemektedir. Zemin sivilagmasi ve yer alt1 suyunun bulunmamasi zeminde
bosluk oranini1 zeminde en aza indirmektedir.

Lokasyon alaninda EK-1’de bahsedildigi iizere bina oturma alanlarinda dere yataga
gecen boliimlerinde zemin oturmalarina engel olmak igin dolgu malzemesi temizlenmistir.
Temizlenen bu alanlarda temel yiiklerinin {iniform olarak yayilmasi i¢in temel alaninin her
yerine PMT serilerek sikistirilma islemi yapilmustir.

Zemin iyilestirme islemi PMT serilerek ve sikistirilarak tamamlanmistir. PMT
sikistirma islemi sonrasinda plaka yiikleme deneyi yapilmistir. Ug farkli bloktan (Sekil 4.1,
4,2, 4.3, 4.4, 45, 4.6 ) ayr1 2’ser noktadan plaka yiikleme deneylerinin sonuglar1 (Tablo
41,4.2,4.3,4.4,45,4.6) asagida verilmistir.
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Tablo 4.1. Plaka yiikleme deneyi KT 1-5 birinci bolge

Deney Noktas1 Adi KT 1-5
Plaka Capi 30 cm Plaka alani 706,50 cm?
Uygulanan | Uygulanan | Plakadaki | 1.saat | 2. saat Ortalama Yatak
Yk Yiuk(kN) | Gerilme | okumasi | okumasi Oturma Katsayisi
(kgflcm?) |  mm mm (cm) (kgflcm?)
1 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
2 5,10 0,736 0,12 0,07 0,010 77,484
3 10,20 1,472 0,17 0,17 0,017 86,600
4 15,43 2,227 0,22 0,21 0,022 103,584
5 20,70 2,988 0,26 0,27 0,027 112,743
6 26,20 3,782 0,31 0,30 0,031 123,984
7 30,19 4,357 0,35 0,36 0,036 122,744
8 36,20 5,225 0,46 0,41 0,044 120,111
9 40,41 5,832 0,50 0,58 0,054 108,009
10 46,20 6,668 0,60 0,67 0,064 105,011
11 49,42 7,133 0,72 0,80 0,076 93,854

gerilme (kgf/cm?)

0 0.01

Toplam oturma (cm)

0.02

0.03

0.04

asgmegerilme (kgf/cm2)

0.05

0.06

0.08

Sekil 4.1. Plaka yiikleme deneyi KT 1-5 birinci bolge
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Plaka yiikleme deneyi KT 1-5 ilk bdlge analizinde; uygulanan yiiklere gore 1. ve 2. saat

okumalarinda oturma miktarlart mm olarak verilmistir. 1. ve 2. saatteki oturma miktarlar

ortalama oturma miktart cm cinsinden okunmaktadir. Deneydeki temel prensip yiik-

deplasman iliskisine dayalidir. Yiikleme, zeminde go¢me gergeklesinceye kadar, yani

plaka ani bir sekilde batmaya baslayana kadar devam eder. Zemin yatak katsayisi, birim

oturmaya karsilik gelen gerilme olarak tanimlanabilir. Plakadaki gerilmenin artmasi ve

oturmanin sabit kalmasinin ardindan ani bir gogme olmamistir. Oturma miktar1 ortalamasi

alinarak yatak kat sayis1 belirlenmistir. Ortalama oturma miktar1 0,076 cm , yatak katsayisi

ise 93,854 kgf/cm?® olarak almmustir.

Tablo 4.2. Plaka yiikleme deneyi KT 1-5 ikinci bolge

Deney Noktas1 Adi KT 1-5
Plaka Cap1 30 cm Plaka alan 706,50 cm*
Uygulanan | Uygulanan | Plakadaki | 1.saat | 2. saat Ortalama Yatak
Yik Yik(kN) | Gerilme | okumasi | okumasi Oturma Katsayis1
(kgflem®) |  mm mm (cm) (kgflem®)
1 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
2 6,20 0,895 0,12 0,07 0,010 94,196
3 12,80 1,847 0,45 0,36 0,041 45,616
4 16,30 2,353 0,50 0,42 0,046 51,144
5 20,67 2,983 0,59 0,49 0,054 55,247
6 25,70 3,709 0,65 0,55 0,060 61,822
7 30,40 4,388 0,73 0,63 0,068 64,525
8 35,40 5,109 0,80 0,70 0,075 68,125
9 40,71 5,876 0,87 0,79 0,083 70,793
10 46,10 6,654 0,93 0,86 0,090 74,343
11 50,55 7,296 0,98 0,94 0,096 76,000
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Toplam oturma (cm)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

gerilme (kgf/cm?)

| ~

esgumperilme (kgf/cm2)

Sekil 4.2. Plaka yiikleme deneyi KT 1-5 ikinci bolge

Plaka ytlikleme deneyi KT 1-5 ikinci bolgede 1. ve 2. saat okumalari verilen yiike gore
belirlenmistir. En son uygulanan yiik sonucunda ani ¢okmeler meydana gelmemistir.
Ortalama oturma miktarlari alinarak yatak katsayilari belirlenmigstir. Ortalama oturma

miktar1 0,096 cm, yatak katsayisi ise 76,000 kgf/cm® olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.3. Plaka yiikleme deneyi KT 2-10 birinci bolge

Deney Noktas1 Adi KT 2-10
Plaka Capi 30 cm Plaka alani 706,50 cm?
Uygulanan | Uygulanan | Plakadaki | 1.saat | 2. saat Ortalama Yatak
Yk Yiuk(kN) | Gerilme | okumasi | okumasi Oturma Katsayisi
(kgflcm?) |  mm mm (cm) (kgflcm?)
1 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
2 5,18 0,748 0,33 0,27 0,030 24,921
3 10,00 1,443 0,41 0,48 0,045 32,434
4 15,25 2,201 0,49 0,69 0,059 37,306
5 20,21 2,917 0,63 0,92 0,078 37,638
6 25,30 3,652 0,78 1,16 0,097 37,646
7 30,32 4,376 0,91 1,35 0,113 38,727
8 35,32 5,098 1,04 1,54 0,129 39,518
9 41,20 5,947 1,14 1,68 0,141 42,174
10 45,62 6,584 1,24 1,82 0,153 43,036
11 52,10 7,520 1,33 1,95 0,164 45,852
12 56,20 8,111 1,43 2,09 0,176 46,088
13 64,34 8,998 1,63 2,22 0,193 46,741
Toplam oturma (cm)
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
"*g 2
=
»
o
£
@
o
10
e=g=gerilme (kgf/cm2)

Sekil 4.3. Plaka yiikleme deneyi KT 2-10 birinci bolge
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Plaka yiikleme deneyi KT 2-10 ilk bolgede 1. ve 2. saat okumalari verilen yiike gore

belirlenmistir. En son uygulanan yilik sonucunda ani ¢okmeler meydana gelmemistir.

Ortalama oturma miktarlar1 alinarak yatak katsayilar1 belirlenmistir.

miktar1 0,193 cm, yatak katsayisi ise 46,741 kgf/cm3 olarak elde edilmistir.

Tablo 4.4. Plaka yiikleme deneyi KT 2-10 ikinci bolge

Ortalama oturma

Deney Noktas1 Adi KT 2-10
Plaka Cap1 30 cm Plaka alan 706,50 cm*
Uygulanan | Uygulanan | Plakadaki | 1.saat | 2. saat Ortalama Yatak
Yk Yiuk(kN) | Gerilme | okumasi | okumasi Oturma Katsayisi
(kgflem®) | mm mm (cm) (kgflem®)
1 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
2 5,43 0,784 0,27 0,27 0,027 29,027
3 10,21 1,474 0,40 0,48 0,044 33,492
4 15,25 2,201 0,53 0,69 0,061 36,083
5 20,00 2,887 0,71 0,92 0,082 35,419
6 25,30 3,652 0,90 1,16 0,103 35,453
7 30,00 4,330 1,07 1,35 0,121 35,785
8 35,25 5,088 1,23 1,54 0,139 36,734
9 40,00 5,773 1,39 1,68 0,154 37,611
10 45,32 6,541 1,55 1,82 0,169 38,820
11 50,32 7,263 1,72 1,95 0,184 39,579
12 55,70 8,039 1,90 2,09 0,200 40,297
13 60,20 8,689 2,06 2,22 0,214 40,602
14 65,50 9,454 2,23 2,35 0,229 41,283
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Toplam oturma (cm)
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

gerilme (kgf/cm?)

10 -

esgmgerilme (kgf/cm2)

Sekil 4.4. Plaka yiikleme deneyi KT 2-10 ikinci bolge

Plaka ytlikleme deneyi KT 2-10 ikinci bolgede 1. ve 2. saat okumalar1 verilen yiike
gore belirlenmistir. En son uygulanan yiik sonucunda ani ¢dkmeler meydana gelmemistir.
Ortalama oturma miktarlar1 alinarak yatak katsayilari belirlenmistir. Ortalama oturma

miktari 0,229 cm, yatak katsayisi ise 41,283 kgf/cm® olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.5. Plaka yiikleme deneyi KT 4-6 birinci bolge

Deney Noktas1 Adi KT 4-6
Plaka Cap1 30 cm Plaka alam 706,50 cm?
Uygulanan | Uygulanan | Plakadaki | 1.saat | 2. saat Ortalama Yatak
Yk Yiuk(kN) | Gerilme | okumasi | okumasi Oturma Katsayisi
(kgflcm?) |  mm mm (cm) (kgf/lcm?)
1 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
2 5,20 0,751 0,65 0,70 0,068 11,119
3 13,67 1,973 1,24 1,36 0,130 15,177
4 16,70 2,410 1,45 1,65 0,155 15,551
5 23,40 3,377 1,73 1,96 0,185 18,306
6 26,30 3,796 1,72 2,07 0,190 20,031
7 30,16 4,353 1,92 2,14 0,203 21,444
8 35,30 5,095 2,06 2,35 0,221 23,106
9 40,03 5,778 2,19 2,57 0,238 24,276
10 45,20 6,524 2,37 2,78 0,258 25,335
11 50,75 7,325 2,55 3,00 0,278 26,396
Toplam oturma (cm)
0.1 0.5 02 025 03 035

gerilme (kgf/cm?)

0 0.05

s perilme (kgf/cm2)

Sekil 4.5. Plaka yiikleme deneyi KT 4-6 birinci bolge
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Plaka yiikleme deneyi KT 4-6 ilk bolgede 1. ve 2. saat okumalari verilen yiike gore

belirlenmistir. En son uygulanan ylik sonucunda ani ¢okmeler meydana gelmemistir.

Ortalama oturma miktarlar1 alinarak yatak katsayilar1 belirlenmistir.

miktar1 0,278 cm, yatak Katsayisi ise 26,396 kgf/cm® olarak elde edilmistir.

Tablo 4.6. Plaka yiikleme deneyi KT 4-6 ikinci bolge

Ortalama oturma

Deney Noktas1 Adi KT 4-6
Plaka Cap1 30 cm Plaka alan 706,50 cm*
Uygulanan | Uygulanan | Plakadaki | 1.saat | 2. saat Ortalama Yatak
Yk Yiuk(kN) | Gerilme | okumasi | okumasi Oturma Katsayisi
(kgflem®) | mm mm (cm) (kgflem®)
1 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
2 5,40 0,779 0,12 0,11 0,012 67,774
3 10,11 1,459 0,29 0,24 0,027 55,064
4 16,10 2,324 0,67 0,66 0,067 34,944
5 20,50 2,959 1,11 1,01 0,106 27,913
6 25,60 3,695 1,56 1,46 0,151 24,470
7 30,18 4,356 1,81 1,68 0,175 24,963
8 35,20 5,081 2,13 2,06 0,210 24,251
9 40,01 5,775 2,37 2,26 0,232 24,945
10 45,20 6,524 2,58 2,61 0,260 25,140
11 50,41 7,276 2,95 2,83 0,289 25,176
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Toplam oturma (cm)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

gerilme (kgf/cm?)

asgmmgerilme (kgf/cm2)

0.3

Sekil 4.6. Plaka yiikleme deneyi KT 4-6 ikinci bolge

Plaka yiikleme deneyi KT 4-6 ikinci bolgede 1. ve 2. saat okumalar1 verilen yiike
gore belirlenmistir. En son uygulanan yiik sonucunda ani ¢okmeler meydana gelmemistir.
Ortalama oturma miktarlar1 alinarak yatak katsayilari belirlenmigtir. Ortalama oturma
miktar1 0,289 cm, yatak katsayisi ise 25,176 kgf/cm® olarak elde edilmistir.

Plaka yiikleme deneyleri 3 temel ve 6 adet yapilmistir. KT 1-5 temelinde ilk ve
ikinci bolge arasinda 0,020 cm’lik oturma farki vardir. Temel PMT serimi ve sikistirmalari
esit dagilim yapilarak uygulandigi i¢in temelin iki farkli bolgesinde ortalama oturma farki
yok denecek kadar azdir.

KT 2-10 temelinde ilk bolge ve ikinci bdlge oturmalarinda 0,036 cm’lik oturma
farki bulunmaktadir. Temelin her bolgesindeki PMT iyilestirme uygulamasi dogru bir
bicimde yapildig1 i¢in ayni temelde iki farkli bolgedeki plaka yiikleme deneyinde c¢ok
farkli oturma gézlenmemistir.

KT 4-6 temelinde ilk bolge ve ikinci bolge plaka yiikleme deneyi ortalama oturma
miktarlarindaki fark 0,011 cm’dir. Laboratuvarin hazirlamis oldugu PMT iyilestirme
uygulamasindaki oranlarin kusursuz oldugu ve sikigtirma isleminin dogru yapildig1 aym

temelde iki farkli bolgede yapilan plaka yilikleme deneyi sonuglarinda ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUC

Denizli ili 1. Derece deprem bolgesinde bulunmaktadir. Acipayam ilgesinde 2019
yili Mart aymda 5,5 biiylikliglinde deprem meydana gelmistir. 2019 yili Agustos ayinda
ise Bozkurt ilgesinde 6,0 biiyliklinde deprem olmustur. Denizli ilinin %95°1 1. Derece
deprem bolgesi oldugu i¢in lokasyon yerlerindeki insaat yapimlarina ¢ok Onem
verilmektedir. Bu amagla imalat yerinde ilk olarak arastirma cukuru acilarak zemin
hakkinda 6n bilgi sahibi olunmustur. Arastirma ¢ukuru agilmasi sonrasinda elde dedilen
sonu¢ zeminin aliivyon bir yapiya sahip olmasidir. Zemin kumlu, siltli ve cakill
malzemelerden olusmaktadir.

Zemin raporu hazirlanmadan 15 metre derinlikte 20 adet sondaj yapilarak zeminin
detayli incelenmesi yapilmustir. Inceleme alaninda, temelin oturacagi jeolojik birim; killi
cakilli tespit edilmistir. Kuru dere yatagi harici sahada yer alan temel zemini birimleri, bina
yiiklerini gilivenle tasiyacak ozellige sahiptir. Alanda herhangi sivilasma problemi
beklenmemektedir. Proje kapsaminda yapilan biitiin kazilarda rastlanabilecek bitkisel
toprak ve ayrismis dolgu birimlerinin kesinlikle kaldirilmasi; temellerin don derinliginin ve
mihendislik 6zelligi olmayan zemin altina indirilerek homojen bir sekilde oturtulmasi
gerekmektedir.

Kuru dere yataginin daha onceden doldurulmasi sebebiyle bu alan tamamen
kaldirilarak laboratuvar tarafindan yogunlugu belirlenen PMT serilmistir. Bu PMT
serilmesinden sonra bosluk oraninin azalmasi i¢in sikistirma islemi yapilmistir. Sikistirma
islemi akabinde laboratuvar tarafindan plaka yiikleme deneyi {i¢ bloktan 2 ayr1 noktada
yapilarak oturma ve zemindeki gd¢gme miktarlari belirlenmistir. Bu belirlemeler sonucunda
KT 1-5 ilk bolgede 0,076 cm, KT 1-5 ikinci bolgede 0,096 cm, KT 2-10 birinci bolge
0,193 cm, KT 2-10 ikinci bolgede 0,229 cm, KT 4-6 birinci bolgede 0,278 cm, KT 4-6
ikinci bolgede 0,289 cm toplam oturma miktarlar1 elde edilmistir. Bu sonuglara gore
(Skempton vd., 1956) graniiler radye temel toplam oturma miktari olan 6,5 cm’nin altinda
kalmis ve bina giivenligi saglanmigtir.

KT 1-5 temelinde oturma farki 0,020 cm’dir. PMT nin bosluk oraninin iyi bir
sekilde ayarlanmis olmasi ve sikistirmanin tam olarak yapilasin sonucunda ayni temelde
iki farkli bolgesinde yapilan plaka yiikleme deneyinde binadaki oturma problemi ortadan
kaldirilmistir.
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KT 2-10 temelindeki oturma miktar1 ise 0,036 cm’dir. Ikinci temel uygulamasinda
ki zemin iyilestirme yonteminin dogru yapilmasi ayni temelde iki farkli alanda yapilan
deney de oturma problemi standart sinirlari i¢erisinde kalmistir.

KT 4-6 temelinde oturma miktar1 farki 0,011 cm olarak belirlenmistir. Uciincii
temelde de yapilan iyilestirme islemi ve yapilan deneyler sonucu bina giivenligi oturma
problemlerine kars1 6nlenmistir.

Yapilan PMT laboratuvar analizi ve lokasyon alanindaki emin iyilestirme islemleri
sonucu kuru dere yatagi lizerine gelen temel oturma problemleri ortadan kaldirilmis ve

bina gilivenligi saglanmistir.
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Ek 1.
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Ek 2.

SONDAJ KUYULARININ KOORDINATLARI

NOKTA NO Y X
SK-1 440112.203 4146943.944
SK-2 439842.620 4146909.690
SK-3 439600.303 4147004.656
SK-4 439477.910 4146801.631
SK-5 439552.206 4146446.395
SK-6 439814.751 4146616.464
SK-7 440317.321 4145864.913
SK-8 440113.899 4145724.242
SK-9 440011.576 4145946.439
SK-10 440232.271 4145990.362
SK-11 439980.976 4146210.505
SK-12 439835.683 4146166.690
SK-13 439856.989 4146028.541
SK-14 440092.302 4146060.177
SK-15 440209.324 4146247.036
SK-16 440352.624 4146310.725
SK-17 440340.994 4146152.056
SK-18 440463.942 4146046.553
SK-19 439811.748 4145937 527
SK-20 439692.100 4145912.365
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Ek 3.
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Ek 4.

Ili Denizli Pafta no Denizli
il(;.esi . Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi = oOguz Cukur no AG-1
Derinlik {3 Litoloji Agiklama

<

>_
0 Kahverengimsi bitkisel gakil igerikli toprak

f ortd

X PO IISISD,20m

O o ;

>~

1,0m

L Kahverengimsi renkli killi kumlu gakill birim

20m 00-0-0-0-0-0-

12,5m

' 3,0m

1 3,5m
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Ek 5.

ili Denizli Pafta no Denizli
licesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi = Oguz Cukur no AC-2
Derinlik {3 Litoloji Agiklama
<
0 Kahverengimsi bitkisel ¢akil igerikli toprak
orti
X - -70,20m
ol
>~
1,0m
Kahverengimsi renkli killi kumlu ¢akilli birim
' 20m
[2,5m
'3,0m
13,5m
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Ek 5.

i Denizli Pafta no Denizli
iIcesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi = Oguz Cukur no AC-3
Derinlik {3 Litoloji Agiklama
<
>
0 Kahverengimsi bitkisel ¢akil icerikli toprak
ortu
X 20 m
O
>
"1,0m
Kahverengimsi renkli killi kumlu ¢akilli birim
' 20m
' 25m
' 3,0m
[3,5m
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Ek 6.

fli Denizli Pafta no Denizli
ilgesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi = Oguz Cukur no AC-4
Derinlik {3 Litoloji Agiklama
<
P
O f Kahverengimsi bitkisel gakil icerikli toprak
; brtil
é , 00l
> |
1,0m
Kahverengimsi renkli killi kumlu gakilli birim
2,0m
25m
3.0m
' 3,5m
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Ek 7.

fli Denizli Pafta no Denizli
| Icesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi = Oguz Cukur no AC-5
Derinlik 3 Litoloji Aciklama
<
>
0 Kahverengimsi bitkisel ¢akil icerikli toprak
Brtii
X > 0,20 m
O
>- 7,
1,0m
Kahverengimsi renkli killi kumlu ¢akilli birim
20m
[2,5m
'3,0m
[3,5m
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Ek 8.

ili Denizli Pafta no Denizli
lIcesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi = Oguz Cukur no AC-6
Derinlik §  Litoloji Aciklama
<C
> -
0 Kahverengimsi bitkisel ¢akil igerikli toprak
orta
X TS10,20m
>
1,0m
Kahverengimsi renkli killi kumlu ¢akilli birim
20m
' 25m
' 3,0m
[ 3.5m
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Ek 9.

ili Denizli Pafta no Denizli
ligesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi = Oguz Cukur no AC-20
Derinlik & Litoloji Aciklama
<
>
0 Kahverengimsi bitkisel gakil igerikli toprak
artii
XY iE 550,20 m
O k= C
>
1,0m
'20m “ Kahverengimsi renkli killi kumlu gakilli birim
'2,5m
' 3,0m
3.5 m
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Ek 10.

ili Denizli Pafta no Denizli
licesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi | Oguz Gukur no AC-21
Derinlik | Litoloji Agiklama
<
>
0 Kahverengimsi bitkisel ¢akil igerikli toprak
ortii
% L'f{ 020m
> s
1,0m
'2,0m < Kahverengimsi renkli killi kumlu cakilli birim
(2,5m
' 3,0m
13,5m
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Ek 11.

ili Denizli Pafta no Denizli
Icesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi | Oguz Cukur no S.AC-1
Derinlik §  Litoloji Agiklama
<
0
X 5
OH
>
1,0m
3 Kahverengimsi renkli killi kumlu ¢akilli birim
2,0m — .
[ 2,5m
' 3,0m
| 3.5m
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Ek 12.

fli Denizli Pafta no Denizli
iIcesi Acipayam  Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi | Oguz Gukur no S.AG-2
Derinlik &3 Litoloji Agiklama
<
Rl
0 =5
N POSE
O e
> 5K
1,0m
ifi 7‘ 77777 ;,' Kahverengimsi renkli killi kumlu gakilli birim
20m : '
' 25m
30m
3,5m
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Ek 13.

ili Denizli Pafta no Denizli
iIcesi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi - Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi | Oguz Gukur no S.AC-3
Derinlik {3 Litoloji Agiklama

<

>_

1,0m

" Kahverengimsi renkli killi kumlu gakill birim

' 20m

12,5m

3,0m

3,5m
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Ek 14.

ili Denizli Pafta no Denizli
iIQeSi Acipayam Ada no Denizli
Beldesi Acipayam Parsel no Denizli
Mahallesi | Oguz CGukur no S.AC-6
Derinlik 3 Litoloji Agiklama

<

>_
0 e

¥ |5 :

O

> L

£ Kahverengimsi renkli killi kumlu ¢akilli birim

1.2 " 5 ;ji'f:,

12,0m

25m

3,0m
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Ek 15.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI/ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI

PROJE  |0GUZ MAH. ACIPAYAM
YERI

DERINLIK |15 M KUYU NO SK 1
YASS S SONDOR
. YAPILAN DENEYLER
. ® | SPT Darbe g s aE)
- Zem_lp Agiklamalar 25 Sayisi e 5l » z = Ele
a > §lo-15[1530p3045x S S E 8T £ & BEEC
Z|cm |ecm [cm m&g:ooujaz S SaN®
0 Bitkisel Toprak
1
4 Killi Sitli Kumlu R R R
2 Cakilli Birim
3 RIR R
4
R R R
5
6 - (o -
it U [P o
8 B — —
9 - Killi Siltli Kumlu BE =S || e

| iri Gakilli Birim

16
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Ek 16.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI|ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI

PROJE  |0GUZ MAH. ACIPAYAM

YERI

DERINLIK |15 M KUYU NO SK 2
YASS --- SONDOR

Zemin | Aciklamalar
Profili

YASS
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YAPILAN DENEYLER
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Ek 17.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI|/ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI

PROJE  |0GUZ MAH. ACIPAYAM

YERI
DERINLIK [15M KUYU NO SK3
YASS St SONDOR

YAPILAN DENEYLER

, 0% SPT Darbe 3 5| @
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Ek 18.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI|ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI
PROJE  |0GUZ MAH. ACIPAYAM
YERI
DERINLIK |15 M KUYU NO SK 4
YASS --- SONDOR
o YAPILAN DENEYLER
) w|e| SPT Darbe @l s aE:
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Ek 19.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI/ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI

PROJE  |0GUZ MAH. ACIPAYAM

YERI
DERINLIK |15 M KUYU NO SK5
YASS === SONDOR
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Ek 20.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI

ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI
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Ek 21.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI

ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI

PROJE
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Ek 22.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI
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Ek 23.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI ACIPAYAM OGUZ TOKIi IMAR PLANI

PROJE  |0GUZ MAH. ACIPAYAM
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Ek 24.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU

PROJE ADI/ACIPAYAM OGUZ TOKI IMAR PLANI
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Ek 25.

JEOTEKNIK SONDAJ LOGU
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OZGECMIS

Ad1 ve Soyadi : Unal Bahadir BAYLAN

Dogum Yeri ve

Yili : ERZURUM - 1988

Egitim Durumu

Lise : Denizli Cumhuriyet Lisesi
Lisans : Siileyman Demirel Universitesi
Yiiksek Lisans  : Mehmet Akif Ersoy Universitesi

Calistig1 Kurum / Kurumlar
Atsiz Miihendislik ve Insaat / Denizli

Baylan Beton ve Yapi Test Laboratuvari / Denizli
Insaat Miihendisi ve Sirket Sahibi

Baylan Miihendislik ve Insaat / Denizli
Insaat Miihendisi ve Sirket Sahibi

Atasoy Yap1 Denetim / Denizli
Kontrol Elemant

Yayinlar1 (SCI ve diger makaleler)
1.
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Yil
2005
2013
2020

01/2018-Devam

01/2016 — 12/2017

08/2014 - 12/2015

09/2013 - 04/2014

Yil






