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JET GROUT (JET-ENJEKSIYON) UYGULAMASININ JEOTEKNIK
YONTEMLERLE KONTROLU: ERCIS (VAN) ATIKSU ARITMA TESISi
ORNEGI
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Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
DANISMAN: Dog. Dr. Ali OZVAN
I1. DANISMAN: Dog¢.Dr. Miige AKIN
Agustos 2019, 119 sayfa

Jet Grout, dayanimu diisiik ve yiiksek deformasyon gosteren zeminlerde fiziksel
ve mekanik ozelliklerin iyilestirilmesinde yaygin olarak tercih edilen 1slah
yontemlerindendir. Yontem, farkli oranlarda su ve ¢imento serbetinin ¢ok yliksek
basingta (en diisiik 300 bar) kiiciik ¢apli donebilen piiskiirtme deliklerinden zemine
enjekte edilmesi yontemine dayanmaktadir. Yontemde, piiskiirtme basinci ve yukari
cekme hizi ile farkli ¢apda dayanimu yiiksek silindirik jet grout kolonlari olusturulur.
Zemini yirtarak olusan jet grout kolonlar ¢imento ile birlikte bir miktar zemin
malzemesini de biinyesine katmaktadir. Ayrica, jet grout kolonlarinin olugsmasi sirasinda
enjekte edilen yiiksek basingli serbet ile kolon ¢evresindeki zeminler itilerek kolonlar
arasinda bir sikisma zonu da olusturulmaktadir. Bu g¢alismada; Jet Grout kolonlari
cevresinde sikisan zonda bulunan farkli tane boylarina sahip zeminlerin dayanim
Ozelliklerinde meydana gelen pozitif degisimler deneysel ¢aligmalar ile ortaya
konulmustur. Yapilan ¢alismalar kapsaminda; Jet Grout uygulamasi dncesinde inceleme
alaninda zeminin Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, Standart Penetrasyon Testleri
(SPT) ve Cok Kanall1 Yiizey Dalgasi Analiz Yontemi (MASW) uygulanmustir. Kolonlar
arasinda kalan zeminlerde tekrarlanan deneyler neticesinde; sikisma zonundaki
zeminlerde SPT darbe sayilarindaki ve S-dalga hizlarindaki degisimler incelenmistir.
Arazi deneyleri sonucunda, sikisma zonundaki zeminlerde SPT darbe sayilarinin ve S-
dalga hizlarimin ilk degerlere oranla biiyiik dl¢lide arttig1 goriilmiistiir. Bu artig, Jet Grout
kolonlar1 arasinda kalan zeminlerin enjeksiyon basinglarindan pozitif yonde etkilenerek,
fiziksel ve mekanik oOzelliklerinde 6nemli bir iyilesmenin oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Enjeksiyon basinci, Jet Grout, Kolon, Sikisma zonu, Zemin

tyilestirme.






ABSTRACT

CONTROLLING JET GROUTING APPLICATION USING
GEOTECHNICAL METHODS: EXAMPLE OF ERCIS (VAN) WASTEWATER
TREATMENT PLANT

AK, Yusuf
M. Sc. Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali OZVAN
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Miige AKIN
August 2019, 119 pages

Jet grouting is one of the widely preferred methods for improving the physical and
mechanical properties of soils with low strength and high deformation properties. Jet
Grouting is based on the injection of varying proportions of water-cement grout at very
high pressure (at least 300 bar) through very small diameter rotational nozzles into the
ground. In this method, high-strength cylindrical jet grouting columns of various
diameters are occupied by injection pressure and high-velocity of the jet fluid. These Jet
Grouting columns, which are formed by stirring the soil, incorporate some soil material
as well as cement. In addition, during injection of the high-presure fluid, when the
columns are being formed, compression zone among the columns are formed due to
squeezing of the soil around the columns. In this study, the improvement of the strength
characteristics of soils with varying grain sizes in the compression zone around jet
grouting columns was verified through field tests. Within the scope of this study, Standard
Penetration Tests and Multi-channel Surface Wave Analysis Methods (MASW) were
carried out in the field before Jet Grouting in order to estimate the soil characteristics. In
consequence of the repeated tests applied on the soils located between the jet grouting
columns, the variation of SPT blow-counts and S-wave velocities were determined in
these compression zones. The results of the field tests indicate that the SPT blow-counts
and S-wave velocities of the soils in the compression zone significantly increased
compared to their initial values. This increase suggests that the soil between jet grouting
columns is positively affected by the grouting pressures and resulted in a substantial
improvement in its physical and mechanical properties.

Keywords: Column, Compression zone, Injection pressure, Jet grouting, Soil

improvement.
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1. GIRIS

Insa edilecek yapilarin temellerini tasiyacak zeminlerin, su muhtevasi, sikiligi,
konsolidasyon basinci, drenaj ve yiikleme gibi kosullari zeminin miihendislik
ozelliklerini etkilemektedir. Zeminler her zaman yapi insasi i¢in elverisli olmayabilirler.
Insaat yapilacak alanin yerinin degisikligi veya zayif zeminin kaldirilarak yerine tasima
giicli yiiksek zeminin kullanilmasi ekonomik ve teknolojik nedenlerden dolayr ¢ogu
zaman miimkiin olmamaktadir. ingaati yapilacak yapinmn giivenligi adina, zeminin
fiziksel ve mekanik o6zellikleri tespit edilerek zemin problemi ve iyilestirme metodu
belirlenmelidir (Demir6z ve Karaduman, 2009). Zeminin tiirline ve olusturabilecegi
zemin problemine gore derin karistirma, tas kolon, kum kazik, vibrokompaksiyon, 6n ve
fazla yiikleme, dinamik kompaksiyon, Jet Grout, patlatma, kimyasal enjeksiyon,
kompaksiyon enjeksiyon, deplasman enjeksiyon ve geosentetikler ile gii¢lendirme
yontemlerinden biri uygulanarak zemin iyilestirmesi yapilabilir (Nalgakan, 2004).

Zay1f zemin problemlerinin en énemlilerinden biri stvilagma riskidir. Sivilagma,
suya doygun ve gevsek zeminin deprem esnasinda zeminin suyla birlikte hareket etmesi
sonucu meydana gelen bir zemin problemidir. Depremin ani etkisiyle zemin iginde drene
olamayan suyun basinci hizla artar. Artan bosluk suyu basinct zeminin tanecikler arasi
bagini kopararak zeminin su ile birlikte hareket etmesine neden olur ve zemini kati halden
akigkan hale gecirir. Boylece zemin kat1 6zelligini kaybederek sivi gibi yiizeye dogru
ilerler ve zayif bir yiizey tabakasindan fiskirir (Alpaslan, 2013). Boylece yap1 altindaki
zeminin ylizeye ¢ikmastyla birlikte yapi statigi bozulacagindan yapi hasarlari olugur.
Ulkemizde 6zellikle 1999 Golciik depremi ve 2011 Van depremi sonrasinda yapilarin
stvilasma probleminden dolay1 hasar almasi, sivilasma probleminin ¢6ziimii iizerinde

yapilan ¢alismalari da arttirmistir.
1.1. Calismanin Amaci
Bu tez ¢alismasi kapsaminda incelenen alanda yer alan Ercis Atiksu Aritma

Tesisinin, 1994 yilinda yapimi tamamlanmis fakat 2011 Van Depreminde hasar

gormiistiir. Ayrica insaasinin eski teknolojide olmasi nedeniyle yeniden yapilmasi



planlanmustir. Ingasi planlanan yapimin zemininde yapilan jeoteknik arastirmada zeminin
stvilagsma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Bu amagla Jet Grout yontemi ile
zeminin iyilestirilmesi planlanmistir.

Inceleme alan1 Van ili Ercis ilgesinin giineyinde yer alan Atiksu Aritma tesis alant,

Van sehir merkezine karayolu ile yaklasik 80 km mesafededir (Sekil 1).

BULGARISTAN

oAnkara

EGE DENizi

SURIYE

AKDENIz

Sekil 1.1. inceleme alanma ait yerbulduru haritas.

Ercis’in topografik yapisi genel olarak diizliiklerden olusmaktadir. Dogu ve
kuzeydogusundaki yiikseltiler ise ilge merkezini sinirlamaktadir. Zemini genel olarak eski
g0l ¢okellerinden olusan yerlesim alaninin batisinda eski gol ¢okelleri ile giincel akarsu
cOkelleri arasinda 4-5 metrelik ani kot degisimleri gézlenmektedir. Yerlesimin gliney
kisimlarinda topografya gole dogru hafif egimlidir. Bu bolgede giincel gol ¢okelleri ile

eski ¢okeller arasindaki sinir ayirt edilememektedir. Ercis ilgesinin baslica akarsulari;



Irsad Cay1, Zilan Deresi ile Deligay ve Yekmal Caylaridir. Kuzeyden giineye gegerek Van
Goli’ne dokiilen bu gaylar Ercis ilgesinin baglica akarsularidir.

Ercis ve civari tektonik ag¢idan oldukca aktif bir bolgede yer almaktadir, 6zellikle
atim karakterindeki Caldiran Fay1 diisiiniildiigiinde depremsellik acisindan tehlikeli bir
alanda yer almaktadir. 23 Ekim 2011 yilinda meydana gelen Van Deperminde en ciddi
yikim ve yapi1 hasarlar1 Ercis’te meyadana gelmistir. Cesitli kurumlarca ve iiniversitelerce
deprem sonrasinda yapilan ¢alismalarin ve incelemelerin hi¢birinde Ercis’te yerlesimin
yogun oldugu alanlarda sivilasma ve sivilasmaya bagli ylizey deformasyonu
belirtilmemistir (ITU, 2011; IMO, 2011; Kése ve ark., 2011; METU/EERC, 2011; MTA,
2011). Ayrica Ercis’e ¢ok yakin olan Celebibag Beldesinde 6zellikle kirsal alanlarda
stvilagmaya bagl yanal yayilmalar ve kum kaynamalar1 gozlenmistir (Sekil 1.2) (Akkaya
ve Ozvan, 2016).

2011 depremi sonrasinda Atiksu Aritma Tesisinde zemine bagli problemler tespit
edilmis ve mevcut sivilasma probleminin Jet Grout yontemi ile ¢6ziimlenmesi

amaclanmustir (Sekil 1.3).

Sekil 1.2. Ercis Celibag1 bolgesinde 23 Ekim 2011 Van depremi sonrasinda gézlenen
yanal yayilmalar.



Sekil 1.3. 1994 yilinda yapimi tamamlanan eski Ercig Atiksu Aritma Tesisi havuzunda
gozlenen sivilagmaya bagli deformasyonlar.

Inceleme alaninda yapilan jeoteknik arastirmalar sonrasinda ve literatiirde
bulunan Akkaya ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada inceleme alani ve civarinda
stvilagma potansiyelinin oldugu belirlenmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda, inceleme
alanindaki zeminin Jet Grout ile yapilan iyilestirme oOncesindeki ve sonrasindaki
ozellikleri Standard Penetrasyon Testi ve yiizey dalgasi 6lgiimlerinden elde edilen kayma
dalga hiz1 (Vs) ile incelenmis ve bu iyilestirme yonteminin zemin {izerindeki etkisinin

belirlenmesi amaglanmastir.



1.2. Stvilasmanin Tanimi ve Olusumu

Sivilagma; deprem aninda tekrarlt ve gecici yiiklerle yeraltt suyu seviyesinin
Itindaki siltli ve kumlu zeminlerin bosluk suyu basincindaki artiga bagli olarak zeminin
direncini kaybetmesidir (Seed ve Idriss, 1971).

Tanecikler aras1 gozeneklerdeki ani su basincinin artist taneciklerin birbirleriyle
etkilesimini kaybetmesine neden olur ve tanecikler birbirinden ayrilir. Boylece efektif
(net) basmcin sifir olmasindan dolay1 kat1 6zelligini kaybeden zemin, sivi gibi hareket
ederek ylizeye dogru fiskirmaya baglar. Depremin etkin dinamik giictiniin sonucunda kati
ozelligini kaybeden zemin durumuna sivilasma denir (Uyamk, 2002). ilk olarak 1964
yilinda Niigata’da meydana gelen depremde farkedilen durum sonrasinda deprem
etkisiyle bir¢cok binada yan yatmalar ve devrilmeler meydana gelmistir (Sekil 1.4). Buna
benzer durumlar 23 Ekim 2011 Van depremi sonrasinda Ercis ilgesinde de gozlenmistir

(Sekil 1.5).

Sekil 1.4. Tagima giicii kayb1 yenilme bigimi (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).
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Sekil 1.5. Ercis yerlesim alaninda 23 Ekim 2011 yilinda meydana gelen deprem sonra
stvilagsmaya bagl gelisen hasara ait bir goriintii.

1.3. Jet Grout Yontemi

Zayif bir zeminde yapilacak yapilar i¢in zeminin olas1 risklere karsi
gliclendirilmesi zeminin direncinin arttirilmasi, dolayisiyla zeminin 1slah1 gerekmektedir.
Zemin etiit galismalart ile yapilan arastirmalar neticesinde yap1 insasi 6ncesinde, yapinin
zemine uyguladigi tiim yiiklerin ve ¢evresel yiiklerin zemin tarafindan tasinamamasi gibi
bir sorun olmasi durumunda yapinin giivenligi; tagima giicii arttirilmis zeminle ya da
kazikli temel ile bazen de her ikisi birlikte kullanilarak saglanir. 70°1i yillarin baginda ilk
olarak Japonya’da uygulanmis olan Jet Grout yontemi ile basar1 saglaninca 70’li yillarin
sonlarindan itibaren Italya ile farkli Avrupa iilkelerinde de kullanilmaya baslanmustir.
Giliniimiizde hizla ilerleyen teknolojik yenilikler sayesinde gelistirilen yeni yontemlerden
biri olmustur. Ulkemizde ilk defa Hali¢ Kollektdrleri Projesinde Ayvansaray tiinel
aynasinin yapimi sirasindaki zemin iyilestirilmesinde kullanilmistir (Cinar ve Akkaya,
1994).

Bilhassa zayif zeminlerin mekanik durayliliklarini artirmak amaciyla uygulanan

zemin iyilestirme yontemleri, zeminin gecirgenligini azaltmak, tasima kapasitesi ve



elastisite modiiliinii arttirmak ve saglam bir zemin olusturmak i¢in kullanilmaktadir
(Cinar ve Akkaya, 1994). Jet Grout yontemi baslica delme ve enjeksiyon olmak tizere iki

asamadan olusmaktadir.

1.3.1. Delme

Delinecek zeminin 6zellikleri dikkate alinarak delme isleminin yontemi segilir
(Sekil 1.6). Bu yontem, zemin 6zelligine gore rotary metodu veya darbeli-rotary metodu
olarak uygulanir. Harici ¢ekicli sistemler darbeli-rotary metodunun en yaygin olanidir.
Delme sirasinda ug takiminin sogutulmasi, delme isleminin kolaylastirilmasi ve zeminin
enjeksiyona hazir hale getirilmesi amaciyla ¢ok farkli akigskanlar kullanilmaktadir.
Bunlar; bentonit serbeti, hava, su, ¢imento serbeti (grout) olarak siralanabilir. Delme
borusu olarak kullanilan bit ise Jet Grout tijleri’dir. Bu malzemeler yiiksek basinca
dayaniklidir ve farkli imalat teknigi ile iiretilmektedirler. Baglant1 (ek) mansonlarinda,
sizdirmazlik saglayan ve 500-600 bar'a dayanabilecek elemanlar kullaniimaktadir (Cinar

ve Akkaya, 1994).

Sekil 1.6. Delme, zemin ile karisim olusturma ve kolon teskili (Tun¢demir, 2004).



1.3.2. Enjeksiyon

Yapilan ¢alismada, belirlenen derinlige ulasildiginda delme ve su basma islemine
son verilir. Yiiksek basingli Jet Grout serbeti nozzle’lardan gegerken yiiksek hiz kazanir.
Yiiksek hiza erigen Jet Grout serbeti zemini yirtarak zemin ile birlikte karigir. Delici
takimin olusturdugu donel hareketler ile basilan karisim dairesel kesitli bir kolon seklinde
olusur. Bu sekilde dogal zeminden ¢ok farkli yapiya sahip bir karigim (soilcrete) elde
edilmis olacaktir. Delici takimin olusturdugu déonme hareketi, dnceden planlanmis ve
sabit bir hizla saglanan geriye dogru ¢ekme hareketi ile birlikte yiirtitiilerek diisey dairesel
kolon veya kolonlardan olusan bir yap1 olusturulur (Cinar ve Akkaya, 1994). Olusacak
kolonlarin ebatlari, zeminin 6zellikleri ile birlikte enjeksiyon takiminin doniis ve ¢ekme
hizina, enjekte edilen serbetin basincina, serbetin debisine, nozzle ¢apina ve nozzle

adedine gore degisir (Cinar ve Akkaya, 1994) (Sekil 1.7).

Sekil 1.7. Inceleme alaninda yapilan Jet Grout calismasina ait bir goriintii.



1.3.3. Jet Grout teknikleri

Zemin iyilestirmede Jet -1, Jet-2 ve Jet-3 olmak iizere ili¢ farkli tipte Jet Grout

teknigi uygulanmaktadir (Sekil 1.8).

Jet-1

En basit ve en yaygm kullanilan ydntemdir. Ilk defa Japonya'da 70'li yillarin
basinda, Italya'da ise 70'li yillarin ortalarinda kullanilmistir. Delme ve enjeksiyon takimi
tek ¢eperli olup tek bir borudan delme ve enjeksiyon iglemi yapilir. Bu borudan 300-600
kg/cm? (bar) basingla grout basilir. Bu teknikle olusan kolonlar zemin dzelliklerine gore
degiskenlik gosterebilir. Killi zeminlerde yaklasik olarak 600-800 mm, kumlu-gakilli
zeminlerde ise yaklasik 1000 mm capinda kolonlar olusmaktadir (Cinar ve Akkaya,
1994).

Jet -2

Cift akiskanl sistem, tek akiskanli sistemden daha karmasik ve ileri bir sistemdir.
Hava ile piiskiirtiilen ¢imento harci zeminin pargalanmasini saglar. Basingh havayla
stirtinmeden meydana gelen kinetik enerji kayiplarini biiyiik 6l¢iide diisiiriir, bu sayede
Jet-1 yontemiyle elde edilen kolon ¢apindan %60-80 oraninda daha biiyiik ¢apta jet grout
kolonu elde edilir (Burke ve ark., 2000).

Jet -3

Bu metotta i¢ i¢e olusmus 3 borulu takim kullanilir. Ortadaki borudan 400-600
bar basingli su, ara borudan 8-12 bar basingli hava basilir. En dis borudan ise 30-80 bar
basingli grout ayr1 bir nozzle'dan, su-hava karigimi igine enjekte edilir. Kullanilan bu
metotla Soilcrete kolonlarinin ¢aplar1 Jet 1 ve Jet 2’den daha genis olup 2 metrenin

tizerine kadar ¢ikar (Cinar ve Akkaya, 1994).
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Hava Hava
Grout Grout Su
Hava Hava

Grout

Sekil 1.8. Jet-1, Jet-2 ve Jet-3 sistemlerinin uygulanma sekilleri (Elias ve ark., 2006).

1.3.4. Jet Grout ¢calisma parametreleri

Jet Grout yontemi; planlanan kolon ¢apina, zemin 6zelliklerine, kolonunun tagima
kapasitesine ve secilen Jet Grout yontemine gore uygulanir. Asagida farkli ¢aligma
parametreleri ile birlikte bunlarin olusacak sonuca etkileri sunulmustur (Cinar ve Akkaya,
1994).

Basing

Jet Grout yontemini siniflandirirken, genel olarak enjeksiyon basincinin ¢alisma
araliklarini dikkate almak daha kolay bir yontemdir.

DUSUK BASINCLI ¢alisma ydéntemi (200-250 bar aralig1)

ORTA BASINCLI ¢alisma yontemi (300-400 bar araligr)

YUKSEK BASINCLI calisma yontemi (400-700 bar aralig1) olarak tanimlanabilir
(Cmar ve Akkaya, 1994).

Planlanan ¢apin olusmasini saglayan en Onemli parametre basingtir, basing
arttirlldig1 zaman buna bagli olarak kolon ¢ap1 da artar (Cinar ve Akkaya, 1994). Basing
degeri, homojen ve olusturulmak istenen ¢apta bir kolon elde etmek i¢in gerekli fakat
yeterli degildir. Homojen ve ayni ¢apta kolon olusmasi zaman faktoriine de baglidir
(Cmar ve Akkaya, 1994). Basing arttirmak, bazi zemin kosullarinda, ¢apin artmasini

saglayamayabilir (Cinar ve Akkaya, 1994).
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Donme ve Cekme Hizi

Zeminin malzemesi ile baglayict ¢imentonun (grout) homojen bir karigim
saglayabilmesi i¢in, takim doniis hizi sirh tutulmali ve belirli bir degerden fazla
olmamalidir. Zemin iyilestirilmesi yapilan bolgenin tamaminda siirekliligi saglamak igin
takim ¢ekme hizi da ayarlanmalidir (Cinar ve Akkaya, 1994). Genellikle takim doniis hizi
10-20 devir/dakika araliginda degisir, ancak bazi kritik durumlarda 30 devir/dakika
araligina kadar ¢ikabilir (Cinar ve Akkaya, 1994).

Takim ¢ekme islemi, iki yontemle yapilabilir.
1. Kademeli ¢ekme.
2. Siirekli ¢cekme.
Bu iki ¢ekme yontemi, genellikle delici makinenin yapilis yontemine gore segilir.
Bazi makinelerde sadece kademeli diizenek varken, bazilarinda ise hem kademeli

diizenek, hem de siirekli cekme diizenegi bulunmaktadir (Cinar ve Akkaya, 1994).

Duseylik
Jet Grout sondaj deliginin olusturulmasi sirasinda, takim dizisi daima diisey bir
konumda tutulmalidir. Bu durumda diiseyden sapma 1/75'den daha fazla olmamalidir

(Cmar ve Akkaya, 1994).

Toleranslar
Tiim Jet Grout kolonlar, uygulama projelerinde belirlenen yerlerinden en fazla 75

mm sapma mesafesi iginde kalacak sekilde olusturulmalidir (Cinar ve Akkaya, 1994).

Dozaj
Standart ¢imento/su orani (¢/s) = 1, 6zgiil agirhig ise 1410-1570 kg/m? ' diir. Bu

oran, se¢ilen yontem, uygulanan islah metodu ve kolonlarin son mukavemetlerine bagl

olarak degiskenlik gosterebilir (Cinar ve Akkaya, 1994).
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1.3.5. Jet Grout ekipmanlari

Jet Grout ekipmanlarini; delgi makinasi, pompa {initesi, mikser {initesi ve ¢imento

silosu olusturur.

1.3.5.1. Jet Grout delgi makinasi

Delgi makinasi, uygulama projesinde istenilen derinlige kadar inebilecek ve Jet
Grout kolonunu istenilen ebatlarda olusturabilecek kapasitede olmalidir (Cinar ve

Akkaya, 1994) (Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Jet Grout delgi makinesine ait bir goriintii.
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1.3.5.2. Jet Grout pompa iinitesi
Su ve ¢cimento karigimini istenilen ¢apta jet grout kolonu olusturabilecek basingla

zemine basabilecek yiiksek basing iiretebilen pompa iinitesidir (Kauschinger ve ark.,

1992) (Sekil 1.10).

Sekil 1.10. Jet Grout pompa iinitesine ait bir goriinti.

1.3.5.3. Jet Grout mikser iinitesi

Jet Grout pompa iinitesini beslemeye yeterli kapasitede enjeksiyon karigimini
belirlenen karisim oraninda elektronik olarak tartarak karistiracak mikser ve

dinlendiriciden olugsmaktadir (Cinar ve Akkaya, 1994) (Sekil 1.11).
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Sekil 1.11. Jet Grout mikser {initesine ait bir goriinti.
1.3.5.4. Cimento silosu

Cimento silosu Jet Grout mikser {initesini ihtiyag¢ diizeyinde besleyebilecek en az

50 ton kapasiteli dokme ¢imento depolayabilmektedir (Cinar ve Akkaya, 1994) (Sekil
1.12).

ERIRN

Sekil 1.12. Cimento silosuna ait bir goriintii.



2. KAYNAK BILDIRiSLERI

2.1. Inceleme Alam ile Tlgili Yapilan Calismalar

Bu boliimde yapilan literatiir arastirmalari; bolgenin genel jeolojisi ile inceleme
alaninin jeolojisi ile ilgili yapilan ¢caligmalar agsagida 6zetlenmistir.

Acarlar ve ark. (1991), “Van G6lii Dogu ve Kuzeyinin Jeolojisi” baslikli aragtirma
calismasinda, bolgenin 1/100.000 &lgekli jeoloji haritasin1 hazirlamislardir. Inceleme
alan1 olan Ercis ve Van yerlesim alanlarindaki geng ¢okelleri, Ust Pleyistosen yasl eski-
yeni yelpaze ¢okelleri, eski-yeni gol ¢okelleri, eski-yeni akarsu ¢okelleri, eski-yeni akarsu
g0l cokelleri ve akarsu ¢okelleri olarak haritalamiglardir.

Ozvan ve ark. (2008), Van Gélii havzasinin giincel ¢okelleri iizerinde bulunan
Ercis yerlesim alanin zemin 6zelliklerini arastirmislardir. Calismada 18 adet jeoteknik
amacli sondajda yapilan yerinde deneyler ile 30 ayri noktadan alinan numunelerin
laboratuvar deney sonuglarina gore Ercis yerlesim alaninda olast bir depremde
olusabilecek jeoteknik sorunlar degerlendirilmistir. Calisma alaninda en altta Alt
Miyosen yashi Adilcevaz kirectasi, onun iizerinde Pliyosen-Pleyistosen yasli Haciali
volkanikleri ve Kuvaterner yasli Van Golii Formasyonu ile aliivyon bulundugu
belirtilmistir. Ercis yerlesim alan1 yaygin olarak gevsek yapidaki kumlu ve siltli birimler
tizerinde yer almaktadir. Yeralt1 suyu yerlesim alaninda sig olmasina ragmen Ercis ve
civarinda ge¢mis donemlerde meydana gelen biiyiik depremlerden dolay1 inceleme sahasi
stvilagsma riski, Seed ve ark. (1983) tarafindan Onerilen yontemle degerlendirilmistir.
Yapilan analizler neticesinde Ercig yerleskesinde sivilagma riskinin yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 2.1).

Kogyigit (2013), gecmiste yapilan ¢aligmalar ve sismik veriler 15181nda Van Golil
dogusu ve kuzeyinin tektonik unsurlarii belirlemistir. Bolgedeki yeni tektonik rejimin,
dogrultu atimli faylanma ile belirlendigini ifade etmistir. Bolgenin yaklasik N-S
yonelimli sikistirma tarafindan yonetildigini ve NW-NE egilimli dogrultu atimli faylar,
N-S egilimi egim atimli normal faylar ve E-W egilimi ters faylardan olustugunu

belirtmistir (Sekil 2.2). Bu faylarin ¢ogunun Geg¢ Pliyosen paleotektonik rejiminden



16

kaldigin1 ve bazilarinin yeniden etkinleserek yikici depremlerin olusmasina yol agtigini

vurgulamistir.

Sekil 2.1. Ercis yerlesimi sivilasma giivenlik katsayis1 dagilim haritas1 (Ozvan ve ark.,
2008).
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Sekil 2.2. Dogu Anadolu-iran platosuna ait basitlestirilmis sismotektonik harita
(Kogyigit, 2013).
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Ozkaymak ve ark. (2011), 2011 depreminden sonra yapilan arazi ¢aligmalarinda
deprem sonrasi, Ercig’in batisinda yer alan Indnii Mahallesi ve Celebibag civarinda dogu
— bati uzanimli 250 metre uzunlugunda ve 50 metre genisliginde bir zon boyunca yiizeysel
deformasyonlarin oldugunu belirtmiglerdir (Sekil 2.3).

Aydan ve ark. (2012) ve Aydan ve ark. (2013), 2011 Van depreminde Ergis’te 60
civarinda binanin tamamen ¢oktiiglinii belirtmislerdir. Ercis Ovasi’nda, Celebibag ve
Kasimbag bolgeleri ile Karasu Nehri’nin taskin diizliigiinde sivilasmaya bagh yiizeysel
deformasyonlarin goriildiiglinii ifade etmislerdir. Yapilan ¢alismalarda Ercis Ovasi’nda
yeraltisuyu seviyelerinin 1 ile 12 metre arasinda degistigi ve s1g yeraltisuyu seviyesinin
yiizeysel deformasyonlarda 6nemli bir etken oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte, Zilan,

Karasu ve Irsat Nehirleri iizerindeki baz1 koprii ayaklarinda meydana gelen hasarlarm

kismen sivilagsmadan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

- Gayirlik, eski batakiik

I cayrrik, yesil alan
[ venialivyon
- Eski Alivyon
| Kuvatemer sncesi birimler
Lia VYizey yayimasi
L1b  Yanan eski batakirk

Sekil 2.3. Ercig yerlesim alani ve Celebibag Mevki’inde gozlenen heyelan/yanal
yayilmanin yerini gosteren jeolojik harita (Ozkaymak ve ark. 2011).

Fener (2014), Ercis Atiksu Aritma Tesisinin Zemin lyilestirme Raporunda, aritma
alaninda yapilan 6 adet sondaj ¢aligmasinin neticesinde, sivilasma probleminin ¢éziimii
icin Jet Grout yonteminin uygun oldugunu belirtilmistir. Aritma tesisi, istinat yapilari ve

terfi merkezi i¢in 6 farkli boyda (14.00 m, 12.60 m, 12.00 m, 11.00, 8.00 m) ¥60°11k Jet
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kolon imalat1 6nerilmistir. Aritma {initeleri i¢in kolonlar aras1 mesafe 260 cm ve istinat
yapilari kolonlar1 i¢in mesafe 270 cm olarak belirlemistir. Toplamda 3345 adet kolon ile
36304 metre olacak sekilde Jet Grout yontemi ile zeminin iyilestirilmesi 6nerilmistir.

Kizilaslan (2014), Ercis Atiksu Aritma Tesisi alaninda yapilan sondaj
calismalarindan elde edilen SPT verilerini kullanarak sivilasma analizlerini yapmis ve
aritma alaninda sivilagsma riskinin yliksek oldugunu, bu nedenle zeminin iyilestirilmesi
gerektigini 6nermistir.

Akkaya ve ark. (2018), 2011 Van depreminden (Mw = 7.1) etkilenen Ercis
yerlesim alaninda sivilagsma potansiyelini Standart Penetrasyon Testi (SPT) ve Vs kayma
dalga hizina bagli olarak belirlemislerdir. Sivilasma degerlendirmelerinden sonra,
bolgenin bati kesiminde ve Van Goli yakinlarindaki kiyr bolgelerindeki sivilagma
potansiyelinin diger yerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 2.4). Bu
sonucun, 23 Ekim 2011 Van depreminden sonra goriilen yanal yayilma ve kum kaynama
noktalari ile sinirlartyla ortiistiigii goriilmiistiir. Sonug olarak, Vs ve SPT bazli analizlerin
birlikte kullaniminin belirli bir alandaki sivilagtirma oraninin degerlendirilmesinde

oldukg¢a avantajli oldugu belirlenmistir.

I Rock U
Liquefaction Potential Index (LPI)

[Jo ( Very Low Liquefiable )
[Jo-5  (LowUauetable)
B 515 (High Liquetiabie)
> 15 (Very High Liquetiable)
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( High Liquefiable )

Sekil 2.4. Ercis ilgesindeki sivilasma potansiyelinin farkli deprem senaryolarina

daglimi (Akkaya ve ark., 2018).

gore
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Akm ve ark. (2019), Ercis Atiksu Aritma sahasinda yapilan jet grout zemin
tyilestirmesi oncesinde ve sonrasinda yapilan jeoteknik ve jeofiziksel ¢alismalardan elde
edilen sonuglar degerlendirmis ve jet grout basinglarinin zeminlerin dayanimlari

tizerindeki etkisi irdelenmistir.

2.2. Jet-Enjeksiyon Yontemi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kiigiikali (2008), “Demiryolu Altyapisinin Jet Enjeksiyon Yontemi Ile
Iyilestirilmesi” baslikl1 yiiksek lisans tezinde zeminde, iyilestirme yontemlerinin zayif
nitelendirilen zeminlerde uygulanarak ihtiya¢ duyulan projelerin tasarim ve insasina
olanak saglanarak yaygin halde kullanilmasini belirtmistir. Jet grout yonteminin zemin
iyilestirmede en basarili yontemlerden biri oldugunu ifade eden Kiiciikali, ayrica Jet
enjeksiyonun diger 1yilestirme yontemlerinden farklilik gosterdigini, 1yilestirme
yapilacak zeminin yapisini tamamen bozdugunu sonra yiiksek basing altinda zeminin
har¢la karisip daha sonra sertlesecegi homojen bir zemin olusacagini belirtmistir. Tez
alaninda uygulanan jet enjeksiyonun tarihini, teorik ve pratik gecmigini ve bu teknigin
tasarimi, parametreleri, uygulama alanlari, uygulama sekilleri, avantajlarin1 ve
dezavantajlarin1 degerlendirmistir. Tez ¢calisma alan1 zayif zemin olarak degerlendirilen
ve oturma yapan demiryolu altindaki jet enjeksiyon uygulamasin1 kapsamaktadir.

Kiisin (2009), “Jet Grout Yontemi ile lyilestirilen Zeminlerin Sonlu Elemanlar
Yontemiyle Sayisal Analizi” baslikli tez ¢alismasinda jet grout yontemini detayli
incelemistir. Jet grout kolonlarin klasik kazik tasima giicii formiilasyonlari ile yapildigini
ve yapilan hesaplamanin zemin-yapt davranislarinin kapsamli incelenmediginden
giivenlik faktorlerinin yiiksek tutulmasi bu ¢éziimiin de ekonomik agidan elverissiz bir
durum oldugunu tez calismasinda ifade etmistir. Ayrica sonlu elemanlar yontemini
kullanarak jet enjeksiyon kolonlarmin analizlerini farkli uygulamalarda calismistir.
Incelenen jet grout kolonlarinin dayanim duvarlarindaki kullanimina yénelik analizler
yapilmistir. Birim hiicre ve homojenlestirme yontemi kullanilarak jet grout kolonlarin
temel altinda kullanilabilmesi durumunu incelemistir.

Seflek (2012), “Ceyhunkent Toplu Konutlar1 (Ceyhan/ Adana) Iinsa Sahasiin Jet
Grout Yontemi Ile Islah1” konulu yiiksek lisans tez ¢alismasinda; jet grout dncesinde ve

sonrasinda yapilan sondaj ¢alismalarinda alinan numuneler {izerinde yapilan deneyler
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Atterberg (kivam) limitleri, tane boyu analiz, 6zgiil agirlik deneyleri ile kesme kutusu,
serbest basing ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Calismada deney sonuglari
degerlendirilerek jet grout ile iyilestirmenin etkinligi arastirilmistir. Ayrica zeminin
tagima giiciindeki degisim, oturma kosullari, sivilagma riskleri ve yeralti suyunun etkisi
gbzlemlenerek nasil bir durum olusturabilecegi ortaya konmustur.

Akan (2013), “Jet Grout Yoénteminin Zemin lyilestirmesine Katkisinin ve Bu
Yéntemde Kullanilan Parametrelerin Etkilerinin Irdelenmesi” baslikl1 yiiksek lisans tez
calismasinda zemin iyilestirmede kullanilan jet grout yontemiyle olusan kolonlardaki
serbest basing dayanimlarini ve parametreleri ile zemin iyilestirmesinden 6énceki durumu
aragtirmigtir. Bu calismada bulanik mantik ve c¢oklu regresyon analiz yontemleri
kullanilmistir. ki analiz yontemi ile belirlilik (determinasyon) hesaplanmustir. Jet grout
uygulama parametreleri degistirilerek yapilan analizler neticesinde elde edilen serbest
basing dayanimlar ile gergekte Olciilen basing dayanim degerleri kiyaslanmustir.

Erkan (2013), “Jet Grout Kolonlarin Performansim1 Etkileyen Faktorlerin
Deneysel Olarak Arastirilmasi” adli tez calismasinda zemin iyilestirme de kullanilan jet
grout uygulama esnasinda dikkat edilecek parametreler ve uygulama sonrasinda
kolonlarin sonuglarini degerlendirilmesi igin esas alinacak kriterleri belirtmistir. Tez
kapsaminda deney tasarimi ve sonuclarinin degerlendirilmesi i¢in Taguchi Yontemi
optimizasyon uygulamasi ile yapilmis, uygulama esnasinda kolonlarin performansini
etkileyecek, su/¢cimento orani, enjeksiyon basinci, tij dondiirme hizi, tij cekme hizinin jet
enjeksiyon kolonlarindaki sonuglari, laboratuvar ortaminda kolon {iretilebilecek sistem
tasarlamas1 yapilarak calisilmis ve ilk kez parametrik olarak jet grout kolonlarinin
davranislar1 incelenmistir.

Akan ve Keskin (2014), “Jet Grout Yonteminin Zemin Iyilestirmesine
Katkismin ve Bu Yontemde Kullanilan Parametrelerinin Etkilerinin Irdelenmesi* konulu
makalelerinde; jet grout uygulamasiyla meydana gelen kolonlarin serbest basing
dayanimlart ile jet grout uygulama parametrelerinin iyilestirme dncesi zemin durumu ile
olan iligkisi aragtirllmistir. Zemin standart penetrasyon sayisi, ¢ekme hizi, nozul ¢api,
enjeksiyon basinci ve ince dane orani girdi parametreleri ile ¢oklu regrasyon analizi ve
bulanik mantik yontemiyle jet grout kolonlarin serbest basing dayaniminin nozul ¢apinin
ve standard penatrasyon sayisinin artmasiyla arttig1, ince dane oraninin ve ¢gekme hizinin

artmasiyla azaldig1 tespit edilmistir.
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Fidan (2015), “Ince Taneli Cimentonun Jet Grout Kolonlarin Performansi
Uzerindeki Etkilerinin Deneysel Olarak Arastirilmasi” tez galismasi zayif zeminlerde
uygulanan yontemler ve bu yontemlerden biri olan Jet grout yontemini etkileyecek olan
parametreler hakkinda bilgi verilmistir. Calisma kapsaminda laboratuvar ortaminda
model deneyler yapilmis jet grout’un kolon performansini belirleyen ¢imento tane gapi
ve su/¢imento oranlaria uygun optimizasyon teknigi ile yapilan aragtirmada sonug olarak
kolonlardan alinan numunelere serbest basing deneyi ile jet grout uygulamasina uygun
parametrelerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi yapilmistir.

Cimnar (2014), “Zemin lyilestirilmesinde Jet Grout Yontemi Ve Uygulamaya
Yonelik Proje Calismalar1” kapsaminda, zemin 1slah1 ve bunlar arasinda son yillarda en
cok tercih edilen yontemlerden biri olan jet grout yontemi kapsamli olarak ele alinmistir.
Tez caligmasinda Ozellikle turbalik ve bataklik alanlarda olan Kayseri ili, Anbar
bolgesindeki Alibeyoglu Hirdavat A.S. Binasi’nin ana problemi olan tasima giicii ve
oturmalardan kaynakli zemin sorunlarina ¢éziim olan jet grout yontemi uygulanmasi
aragtirtlmistir. Bu baglamda yapilan tez ¢aligmasindaki amacg jet grout kolonlariyla
yapilan iyilestirmede kolonun merkezinden baglayarak en etken oldugu bdlgenin
belirlenmesi i¢in kolonun merkezinden ‘D ve 1.5D’ uzaklikta SPT deneyleri ve jeofizik
destekli caligmalarla bolgede ki deneysel ¢alismalar korele edilmistir.

Giil (2015), “Zemin lyilestirmesinde Kullamlan Yoéntemlerden Biri Olan Jet
Grout Yontemine Iliskin Bir Uygulama” yiiksek lisans tezi calismasinda jet grout
yonteminin uygulama nedenleri sonuglar1 kapsamli olarak degerlendirilmistir. Bu
baglamda ¢alisma alan1 Ordu Universitesi Cumhuriyet Yerleskesinde imalat1 yapilan Fen-
Edebiyat Fakiiltesi binasinda zeminde uygulanan jet grout uygulamasini ele almaktadir.
Laboratuar deneyleri ile jet 1 ve jet 2 yontemleri karsilastirilip, jet grout yontemiyle farkl
zemin siniflarinda proje kriterleri degerlendirilmistir. Uygulama 6ncesi ile sonrasi yapilan
SPT deneylerinden alinan darbe sayilar1 (N) kiyaslanmis ve jet grout’un zemindeki
sonuglar1 degerlendirilmistir. Jet 1’in kolon ¢ap1 ve uygulama hizi jet 2’den daha diisiik
olmasina ragmen jet 1 yontemi ile olusturulan kolonlarin dayanimlar jet 2’ye kiyasla
daha fazla oldugu belirlenmistir.

Akin (2016), “Kumlu ve Siltli Zeminlerde Jet Grout Kolonlarimin Fiziko-Mekanik
Ozelliklerinin Belirlemek Adina Deneysel Calismalar” konulu makalesinde; jet-grout

sirasinda, iyilestirilecek zeminlerin 6zelliklerine bagli olarak farkli kolon dokular1 elde
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edilebildigini, ayrica her saha i¢in uygulanan jet grout sistemi degisken oldugunu tespit
etmistir. Dokusal ozelliklere ek olarak, jet-grout kolonlarmin mukavemet ve indeks
parametreleri, bitisik zeminden biiyiik 6l¢iide etkilendigini ispat etmistir. Bu ¢alismada
siltli ve kumlu zemin kosullarinda iki farkli alanda insa edilen jet-grout kolonlarinin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri laboratuvar testleri ile belirlenmistir. Jet grout kolonlarinin
Qu ve vyd arasindaki pozitif lineer iliski incelendiginde silt ve kumdaki jet grout
kolonlarinda oldukga yiiksek determinasyon katsayisi verdigi tespit edilmistir. Regresyon
analizleri neticesinde P — dalgas1 hizinin jet grout kolonlarinin fiziksel ve mekaniksel
ozelliklerinin thamini i¢in ¢ok baskin bir parametre oldugunu gostermektedir. Ayrica tek
eksenli basing dayanimi testide kalite kontroliinde yer almasi gerektigi onerilmistir.

Aksangiir  (2017), “Yiiksek Modilli Kolonlarin (Jet Grout) Zemin
Iyilestirmesinde Kullanilmas: ve Hesap Yontemleri” baslikl1 yiiksek lisans tezinin konusu
yiiksek modiillii kolonlarin (Jet Grout) zayif zeminlerde iyilestirme yapilmasi ve
hesaplama yoOntemleri {lizerinde g¢alisilmistir. Calismada zemin, yapisal elemanlar ve
zemin iyilestirme alanlar1 Plaxis sonlu elemanlar programinin farkli ydntemleri
kullanilarak modellemeler yapilmistir. Bes farkli zemin olarak degerlendirilen ¢alisma da
dogal zeminden baslayip herhangi bir 1slah s6z konusu olmadan bina yiikii birakilarak
oturma hesab1 yapilmis ve kiyaslama olarak ayni zemine jet grout yontemi yapilarak
iyilestirme yapilmasinda kolonlar bir ¢ubuk eleman ile tasarlanarak model 1, model 2,
model 3 olarak farkli uygulamalar yapilarak zeminde oturmalar hesaplanmis ve her
modelde oturmalarin degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Bu tez kapsaminda yapilan
arastirmalar sonucu zeminde sorun olacak oturmalara karsi jet grout’un goz ardi
edilmeyecek katkis1 oldugu belirtilmistir.

Ozturan (2017), “Enjeksiyon Yontemi ile Zemin Iyilestirme” konulu tez
caligmasinda son 10-15 yillik zaman siiresince olusan oturma, sivilasmanin olumsuz
etkisini azaltma ve zemin tasima giiclinii arttirmak icin kullanilan jet groutun ekonomik
¢oziim olmasindan dolayr kullanilan bir yontem oldugunu belirtmistir. Ayrica tez
kapsaminda yapilan laboratuar ve saha ¢aligma verileri kullanilarak, jet grout tasarimi ve

analizinde dogru projeye yakin bir program onermesi ¢aligilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Ercis (Van) Atiksu Aritma Tesisi Jet Grout uygulamasinin jeofizik yontemlerle
kontroliine yonelik hazilanan bu tez ¢alismasinin ilk asamasinda, ¢alisma alani ve yakin
civarinda farkli amaglar i¢in ¢alismalar, hazirlanan raporlar, makaleler, konuyla ilgili
intenet sayfalari, yiiksek lisans ve doktora tezleri incelenerek gézden gegirilmistir.

Jet Grout uygulamasi 6ncesinde atiksu aritma tesisi alaninda yapilan jeoteknik
calismalar incelendikten sonra, zemini iyilestirilecek alanlarda Jet Grout oncesinde ve
sonrasinda yapilacak jeofizik ¢alimalar ile Jet Grout sonrasinda yapilacak jeoteknik
calisma alanlari i¢in en uygun yerler belirlenmistir. Caligma alaninda Jet Grout 6ncesinde
3 noktada, Jet Grout sonrasinda 4 noktada olmak tizere toplamda 7 noktada MASW (Cok
Kanall Yiizey Dalgast Analiz Yontemleri) ol¢timleri alinmistir. Bu ¢aligsmalara ek olarak
Jet Grout uygulamasi sonras1 daha dnce yapilan sondaj noktalarina yakin olacak sekilde

2 adet sondaj yapilmustir (Sekil 3.1).
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Jet Grout 6ncesinde ve sonrasinda yapilan arazi ¢alismalarindan elde edilen SPT
verileri, laboratuvar verileri ve MASW verileri 1s18inda zeminin Jet Grout sonrasinda
degisen zemin parametreleri belirlenmistir. Belirlenen zemin parameterleri kullanilarak
sitkisma zonunun oturma ve makaslama deformasyonlart {izerindeki etkisi sonlu

elemanlar yontemi ile (RS? yazilimi) incelenmistir.

3.1. Yiizey dalgalarimin ¢ok-kanalli analizi (MASW) Yontemi

Yiizey dalgas1 6l¢iim yontemlerinden birisi olan MASW (Yiizey dalgalarinin ¢ok-
kanall1 analizi) agirlik diisiirme, patlatma, vibroseis, ¢eki¢ ve balyoz gibi aktif kaynak
kullanilmastyla yapilmaktadir. Bu yonteme, Park ve ark. (1999) tarafindan MASW adi
verilmis ve bu yontem ilk olarak asfalt calismalarinda kullanilmistir. MASW yo6ntemiyle
karmagik bir yapiya sahip olan kilavuz dalgalarinin 6rnegin asfalt gibi yiiksek hiz altinda
bulunan ve diigiik hizli bir ortamin 6zellikleri MASW yo6ntemi ile ortaya ¢ikarilmistir
(Ryden ve ark., 2003, 2004, Forbriger, 2003; Ryden ve Lowe, 2004).

Aktif kaynakli MASW yontemi 6l¢ii alimi ve veri-islem agsamasi goreceli olarak
kolay olan bir sismik yontemdir ve giivenilir sonuglar iiretebilmektedir. Ol¢ii alimlarinda
ofset araliginin se¢imi ve jeofon araligi, serim uzunlugu, uzaysal katlamay1 (spatial
aliasing), arastirma derinligini, yakin ve uzak etkiler dispersiyon egrisinin elde
edilmesinde ¢oziiniirliiliigii etkileyen ana parametrelerdir. Olgii aliminda serim uzunlugu
ve ofset segimine bu sebeple dikkat etmek gerekir (Dikmen ve ark., 2010a-b). Yontemin
temel varsayimi, Rayleigh dalgasinin kayit edilmesi oldugundan, belirli bir kaynaktan
olusturulan ve yatay dogrultuda yayilan diizlem dalgas1 varsayimi yapilir. Rayleigh
dalgas1 gibi ylizey dalgalar1 ancak kaynaktan belirli bir mesafeden sonra etkin olarak
goriilebildiginden serim boyunun sec¢imi de oldukca énemlidir (Akkaya ve Ozvan, 2016).

MASW yonteminde diisiik frekansli (f<10 Hz) diisey jeofon kullanilmaktadir.
Arazi 6l¢tim alim1 ve diizeni klasik sisimik kirilma yontemine benzerlik gosterir (Park ve
ark., 1999). Geleneksel sismik kirilma 6l¢iimlerinde makaslama dalga hizi dogrudan
Olctilebilmekteyken, yiliksek sinyal/giiriiltii oranm1 elde etmek ¢ok giictiir. Yalnizca 6l¢ii
aliminda degil aym1 zamanda veri — islem asamasida giictir. MASW yontemi Olgii
aliminda ve veri isleme kolaylig1 olan sismik yOntem olmasmin yaninda giivenilir

sonuglar iiretebilmektedir. Olgii aliminda parametre segiminin diger sismik yontemlere
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gore daha esnek olmasi, bunun yaninda 6l¢iim alinirken diisey dogrultuda birka¢ vurus
ist iiste yigilmasiyla giiriiltiiniin bastirilabilmesinden dolay1 yaygin kullanilmaktadir.
Ozellikle yerlesim alanlarinda giiriiltiiniin gok oldugu yerlerdeki ¢aligmalarda asir1 yigma
yapilarak sinyal/giiriiltii oranim1 azaltilabilir. Olgiim yapilirken 4-5 yigma veya
Sinyal/Giiriiltii oraninin ¢ok az degisimin oldugu seviyeye kadar yapilmasi uygundur.
MASW yonteminde genel olarak 4.5 Hz frekansh jeofonlar kullanilmaktadir. MASW
yonteminde arastirma derinligi dalga boyuna bagli olarak degisir. Giivenilir sonuglarin
alinabildigi en biiyiik derinlik en uzun dalga boyunun yarisidir (Park ve ark., 1999; Xia
ve ark., 2002). MASW yonteminde veri isleme temel ti¢ adimda gergeklesir. Birinci adimi
belirli sayida alici ile gegici bir kaynak kullanilmasiyla veri toplama asamasidir. Ikinci
olarak wveriler kullanilarak dispersiyon egrisinin ¢ikartilmas: gelir. Yiizey dalgasi
yontemlerinde dispersiyon egrilerinin belirlenmesi i¢in farkli yontemler gelistirilmistir.
Gelistirilen bu yontemler arasinda kesme zamani — yavaslik (t-p) doniisiimii ve frekans-
dalga sayis1 (f-k), ile faz kaymasi veya uzaysal 6ziliski (SPAC) yaygin kullanilan
yontemlerdendir. Ugiincii adim ise belirlenen dispersiyon egrisinin ters ¢oziimii ile

ortamin S dalga hiz yapisinin belirlenmesi olusturur (Foti 2000; Okada 2003) (Sekil 3.2).
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2010).
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3.2. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart penetrasyon deneyi ilk olarak Fletcher ve Hanry A. Mohr tarafindan
numune kasig1 iizerine 63.6 kg agirligindaki tokmak 76.2 cm’den diisiiriilerek ¢akilmasi
ile penetrasyon deneyi tanimlanmistir (Sanglerat, 1972).

Zemin ¢aligsmalarinda yaygin olarak kullanilan SPT yontemi basit bir uygulama
olmasina ragmen ¢ok fazla bilgi verir. SPT deneyi hangi derinlikte yapilacaksa o derinlige
kadar inilir. Toprak iistinde kalan kismi 15 santimetre araliklarla 3 ayr1 dilime ayrilir.
Sonrasinda 63.6 kg agirhigindaki tokmak 76.2 cm’den boru {izerine disiiriilerek her 15
cm’lik dilimi kag¢ vurusta ilerledigi not edilir. Cakilan zemin yumusak ise vurus sayisi az,
zemin sert ise vurus sayisi fazla olacaktir boylelikle zeminin sikiligi hakkinda bilgi elde
edilmis olunur (Terzaghi ve Peck, 1967; Durgunoglu, ve Togrol, 1974; Nixon, 1982;
Decourt, 1990).

3.3. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu Elemanlar Analizi (FEA), herhangi bir fiziksel olaym Sonlu Elemanlar
Yontemi (FEM) adi verilen sayisal teknik kullanilarak yapilan simiilasyonudur.
Miihendislik tasarimlarinda, fiziksel prototiplerin ve deneylerin sayisini azaltmak ve
tasarim asamalarindaki bilesenleri daha iyi iriinler gelistirmek i¢in daha hizli hale
getirmek i¢in  kullanilmaktadir  (https://www.simscale.com/docs/content/simwiki
[fea/whatisfea.html).

Kat1 ve sivilarin davraniglari, termal tasinim, dalga yayilimi, biyolojik hiicrelerin
biiyiimesi ve benzeri gibi fiziksel olaylar1 kapsamli bir sekilde anlayabilmek ve 6l¢iim
yapabilmek i¢in matematigi kullanmak gerekir. Bu islemlerin ¢ogu Kismi Diferansiyel
Denklemler (PDE'ler) kullanilarak tanimlanir. Bununla birlikte, bir bilgisayarin bu
PDE'leri ¢6zmesi i¢in, son yillarda sayisal teknikler gelistirilmistir ve giiniimiizde en 6nde
gelenlerinden  sayisal  tekniklerden  biri ~ Sonlu  Elemanlar  Analizi'dir
(https://www.simscale.com/docs/content/simwiki/fea/whatisfea.html).

Bu tez caligmasi kapsaminda sonlu elemanlar yontemini temel alan RS2 yazilimi
kullanilmistir. Hem kaya hem de toprak i¢in analiz yeteneklerine sahip olan RS2, sevleri,

ylizey ve yeralt1 kazilarini, yeralt1 suyu sizmasini, konsolidasyonu ve ¢ok daha fazlasini


https://www.simscale.com/docs/content/simwiki/fea/whatisfea.html
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modellemek ve analiz etmek igin kullanabilen bir yazilimdir. FEA’nde 6zellikle jeolojik
yap1 modellerinde komplex tasarimlar gerekebilir. Cok ¢ekirdekli paralel islemciler
karmasgik sonlu elemanlar problemlerini hizli ve kolay bir sekilde ¢6ziimlenmesine olanak
tanir (https://www.rocscience.com/software/rs2).

RS2, toprak ve kaya uygulamalari i¢in giiglii bir 2 Boyutlu (2B) sonlu eleman
programidir. Karmasik, ¢ok asamali modeller kolayca olusturulabilir ve hizl1 bir sekilde
analiz edilebilir - zayif veya eklemli kayaglardaki tiineller, yeralt1 elektrik santrali
magaralari, agik ocak madenleri ve egimler ve bentlerin analizleri bu yazilim ile
yapilabilir. Ayrica asamali basarisizlik, destek etkilesimi ve c¢esitli bagka problemler ele
almabilir (https://www.rocscience.com/software/rs2).

Bu tez ¢alismasinda Vs hizlarina bagl olarak iiretilen parametreler kullanilarak
sikisma zonunun oturma ve makaslama deformasyonlar1 iizerindeki etkisi sonlu

elemanlar yontemi ile (RS2 yazilimi) incelenmistir.


https://www.rocscience.com/software/rs2
https://www.rocscience.com/software/rs2




4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Ercis bolgesinde kabaca temeli olusturan birim Alt Miyosen yash Adilcevaz
Kiregtasi olarak da bilinen resifal karakterli kiregtas1 birimidir. Bu birimler iizerine gerek
Etriisk volkanina ve gerekse Girekol volkanina ait lavlar ve volkanosedimenter kirintilar
yerlesmistir. Volkanizma Pliyosen’den Kuvaterner’e kadar farkli evrelerde ve farkh
karakterlerdeki tirtinler ile ger¢eklesmistir (Oyan, 2011). Tiim bu birimler iizerinde ise
genis alanlar boyunca ¢okelmis Kuvaterner yash kirintililar bulunmaktadir. Bu birimler
jeolojik ozellikleri birbirine ¢ok yakin olan genellikle iri taneli malzemeden olusmus

akarsu, delta ve gol kirintililarindan ibarettir.

4.2. Arazi Deneyleri ve Bulgular

Yapimi 1994 yilinda tamamlanmis ve kullanim Omriinii tamamlamig eski
teknolojiye sahip Ercig Atiksu Aritma alaninda son teknoloji ile daha saglikli aritma
sistemi olusturmak igin mevcut tesisin havuzlar1 bosaltilarak yeni tesis bu alana
projelendirilmistir. Proje asamasinda ¢alisma alaninda havuz doldurularak toplam 6 adet
derinlikleri 20 ile 25 metre arasinda degisen sondajlar yapilmistir (Sekil 4.1) Ek-1 de
sunulan jet grout 6ncesi sondaj loglarinda zeminin 12 ile 18 metreler arasinda diisiik SPT
degerlerine sahip oldugu belirlenmis ve bu seviyelerde sivilagsma olabilecegi tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda Jet Grout dncesinde ve sonrasinda jeofizik ¢aligsmalari
yapilmustir. Ayrica Jet Grout sonrasinda daha 6nce sondaj yapilan yerlere yakin alanlarda
ve Jet Grout kolonlarinin ortasina denk gelecek sekilde yeni sondaj caligsmalari

yapilmistir.
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Google earth

Sekil 4.1. Calisma alaninda agilan sondaj kuyularinin arazideki konumlarin1 gosteren
GoogleEarth goriintiisii.

4.2.1. Jet Grout oncesi gerceklestirilen sondaj calismalar

Jet Grout dncesinde ¢alisma alaninda toplam 6 adet sondaj yapilmstir (Sekil 4.2).
Agilan sondaj kuyularinda ¢alisma alani zemininin sikiligini tespit etmek amaciyla
Standart Penetrasyon Deneyleri (SPT) yapilmistir. EK-2 de sunulan sondaj ¢alismalart
neticesinde elde edilen zemin numuneleri {iizerinde yapilan laboratuvar deney
sonuglarinda; calisma alanin temel zeminin siltli kum, kum (SW) ve siltli (ML)
birimlerinden olustugu tespit edilmistir. Ayrica yer yer ince killi (CL) seviyelerde
gbzlenmistir. Yapilan sondajlardaki sondaj verileri incelendiginde calisma alani zemini
SPT Naueo) darbe sayilarinin yiizeyden itibaren ilk 18 metreye kadar ¢ogunlukla 30’un
altinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3). Sondaj ¢aligmalarinda 12 ile 18 metre arasinda
SPT Nzieo) darbe sayilarinin 10 civari oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bu diisiik
degerler zeminin gevsek-orta siki yapida oldugunu gostermektedir. 18 metre sonrasinda
ise zeminin SPT Nueo) darbe sayilarinin 40’1 iizerinde oldugu ve zeminin oldukga siki

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Jet Grout 6ncesinde atiksu aritma alaninda yapilan sondaj ¢alismalarina ait bir

gorunti.
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Sekil 4.3. Inceleme alaninda agilan sondaj kuyularmda SPT Nuieo) degerlerinin derinlige

gore dagilimu.
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Cizelge 4.1. Jet Grout 6ncesinde yapilan sondajlara ait SPT Nieoy degerleri

JET GROUT ONCESI SPT DEGERLERI

Derinlik Litholoji  SA-1 SA2 SA-3  SA4 SA5 SA6

(m)

0,50 Qal 21 15 25 21 22 22
2,00 Qal 19 19 30 21 30 24
3,50 Qal 21 14 27 24 29 23
5,00 Qal 22 20 22 34 22 27
6,50 Qal 30 31 18 28 30 34
8,00 Qal 34 36 16 34 37 40
9,50 Qal 31 40 23 23 35 42
11,00 Qal 29 10 30 30 33 51
12,50 Qal 10 9 9 14 40 33
14,00 Qal 13 8 8 15 30 29
15,50 Qal 9 13 11 8 9 12
17,00 Qal 16 12 14 11 6 14
18,50 Qal 55 46 24 43 35 13
20,00 Qal 67 53 57 50 41 27
21,50 Qal 34 33
23,00 Qal 53 39
24,50 Qal 32 29

4.2.2. Jet Grout sonrasi jeoteknik calismalar

Atiksu aritma tesisi ingaati proje asamasinda yapilan 6 adet sondaj ¢aligmasina
ilaveten Jet Grout ile iyilestirme sonrasinda SA-1 ve SA-3 numarali kuyularin hemen
yakinina 4 adet Jet Grout kolonunun ortasinda olacak sekilde SJ-1 ve SJ-2 sondajlar
acilmistir (Sekil 4.4 — 4.6). Bu calisma sayesinde Jet Grout zemin i1slahi sonrasinda

kolonlar arasindaki zeminin sikilik degisimi aragtirilmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.5. SA-1’in yanina agilan SJ-2 sondaj1 yerine ait bir goriintii.
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Sekil 4.6. Acilan SJ-1 ve SJ-2 sondajlarinin konumlarini gosteren bir ¢izim.

Cizelge 4.2. Jet Grout sonrasinda Jet Grout kolonlar1 ortasinda yapilan sondajlarin SPT-
N10) degerleri

JET GROUT SONRASI SPT DEGERLERI

Derinlik (m) Litoloji SJ-1 SJ-2
1,00 40 33
2,00 39 35
3,00 32 15
4,00 18 26
5,00 REFU 60
6,00 REFU 67
7,00 41 61
8,00 62 REFU
9,00 REFU 38
10,00 86 REFU
11,00 59 55
12,00 72 REFU
13,00 REFU REFU
14,00 73 92
15,00 56 35
16,00 44 23
17,00 32 28
18,00 29 32
19,00 67 38
20,00 REFU 40

Ek-3’de sunulan jet Grout sonrasinda yapilan sondaj loglari incelenediginde Jet
Grout dncesinde ve sonrasinda agilan kuyularin zemin profilleri agisindan birbirleriyle
uyumlu oldugu goriilmiistir. Kumlu zeminlerde (SW-SM) SPT Nieo) degerlerinde
belirgin bir artis oldugu goze ¢arpmaktadir. Rolatif sikilikta yine kumlu zeminlerde



(SW-SM) ciddi bir artis oldugu belirlenmistir. Fakat Kumlu zeminlerde goriilen bu
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belirgin artis, ¢cakilli zeminlerde (GW) gbzlenememistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Jet Grout dncesi ve sonrasinda SPT-Nis0) ve Rolatif sikilik degisimi.

analizinde orta diizeyde (R?=0.7) bir iliski ortaya ¢ikmustir. Zemin tiirii agisindan ayr1 ayri

Iyilestirme oncesi ve sonrast SPT Nigo) degerleri arasinda yapilan regresyon

degerlendirildiginde bu iliskinin artabilecegi diistiintilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Jet Grout dncesi ve sonrasindaki SPT Nieo) degerleri arasindaki korelasyon.
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4.2.3. Jet Grout oncesi jeofizik calismalar
Ercis Atiksu Aritma Tesis alaninda zemin 1slah1 kapsaminda Jet Grout imalati

oncesinde zemin sismik hizlarini belirlemek icin MASW ve Sismik kirilma 6l¢timleri

almmistir. Sismik hizlardaki degisimlere gore elastik ve dinamik parametrelerindeki

degisim belirlenmeye ¢alisiimustir (Sekil 4.9).

ACIKLAMA
@ et grout Sonras Sismik
Cahymalar
Jet Grout Oncesi Sismik
Caliymalar

Sekil 4.9. Inceleme alaninda yapilan jeofizik ¢aligmalarin arazi iizerindeki konumlari.

Jeofizik arazi c¢alismalari Olgtimleri i¢in DoReMi model sismik cihaz
kullanilmistir (Sekil 4.10). Jet Grout oncesinde Cizelge 3.3'de verilen koordinatlarda
sismik 6l¢iimler alinmustir. Olgiimlerde jeofon araligi 5 metre, uzak ofset 30 metre, yakin
ofset 10 metre ve toplam serim uzunlugu 115 metre olacak sekilde dlgtimler alinmistir.
Jet Grout 6ncesinde alinan dlgiimlerde 1. Tabaka da Vp hizlar1 330-480 m/s araliginda
Vs hizlari ise 192-194 m/s araliginda 6l¢iilmiistiir. 2. Tabaka da Vp hizlar1 926-1112 m/s
araliginda Vs hizlar1 230-262 araliginda ol¢tilmistiir (Cizelge 4.3 — 4.4).
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Sekil 4.10. Jet Grout 6ncesinde atiksu aritma alaninda yapilan jeofizik caligmalar.

Cizelge 4.3. Jet Grout dncesinde yapilan jeofizik ¢alismalarin koordinatlar1 ve profil

ozellikleri
Jet Grout Oncesi Jeofizik Cahsmalar
Olgiim Adi Koordinatlar Profil Ozellikleri
X Y Profil Uzunlugu Hedef Derinlik
0O _Sis-1 358447 4316289
0O_Sis-2 358578 4316331 115m 38.3m

0O_Sis-3 358670 4316349
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Cizelge 4.4. Jet Grout Oncesine ait zeminden elde edilen sismik parametreler

JEOFIZiK CALISMALAR
Cahisma Jet Grout Oncesi Litoloji
Alanlar
Vp Hizx Vs Hiz
O _Sis-1 1. Tabaka 480 192 Qal - Dolgu
2. Tabaka 926 250 Qal
O _Sis-2 1. Tabaka 330 194 Qal - Dolgu
2. Tabaka 1112 262 Qal
O _Sis-3 1. Tabaka 362 194 Qal - Dolgu
2. Tabaka 1080 230 Qal

4.2.4. Jet Grout Sonrasi Jeofizik Calismalar

Ercis Atiksu Aritma Tesisi alaninin Jet Grout ile 1slah1 sonrasinda zeminin sismik
hizlarin belirlemek amaciyla farkli noktalarda (Cizelge 4.5) Jet Grout dncesinde oldugu
gibi MASW ve Sismik kirilma yontemi ile Vp ve Vs dalgasi 6l¢timleri alinmugtir. Sismik
hizlardaki degisimlere gore elastik ve dinamik parametrelerindeki degisim belirlenmeye

calisilmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Jet Grout sonras1 jeofizik caligsmalara ait bir goriintii.

Jet Grout sonrast alinan sismik dl¢limlerde ise jeofon araliklari 4 metre, uzak
ofset 25 metre, yakin ofset 8 metre ve toplam serim boyu 92 metre 6lgiim alinmistir
(Cizelge 4.5). Ham veriler Swan ve Seisimager yazilimi ile degerlendirilerek bir boyutlu

derinlik-Vs hiz degisimleri belirlenmistir. Grout sonrasinda alinan 6l¢iimlerde 1. Tabaka
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da Vp hizlar1 585-665 m/s araliginda Vs hizlar1 ise 290-326 m/s aralifinda dl¢iilmiistiir.
2. Tabaka da Vp hizlarn 1246-1318 m/s araliginda Vs hizlar1 330-399 araliginda
Olciilmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Jet Grout sonrasinda yapilan jeofizik ¢alismalar koordinatlar1 ve profil

ozellikleri
Jet Grout Sonrasi Jeofizik Calismalar
Olciim Ad1 Koordinatlar Profil Ozellikleri
X Y Profil Uzunlugu Hedef Derinlik
S Sis-1 358442 4316292
S _Sis-2 358562 4316332
S _Sis -3 358548 4316312 92m 25m
S Sis -4 358449 4316280

Cizelge 4.6. Jet Grout sonrasinda zeminden elde edilen sismik parametreler

JEOFIZIK CALISMALAR
Calisma Jet Grout Sonrasi Litoloji
Alanlan
Vp Hiza Vs Hiza
S_Sis-1 1. Tabaka 630 290 Qal - Dolgu
2. Tabaka 1246 330 Qal
S _Sis-2 1. Tabaka 585 326 Qal - Dolgu
2. Tabaka 1318 332 Qal
S Sis-3 1. Tabaka 604 306 Qal - Dolgu
2. Tabaka 1288 399 Qal
S Sis-4 1. Tabaka 665 300 Qal
2. Tabaka 1304 345 Qal

Inceleme alaninda yaklasik ayni alanlarda yapilan O SiS-1 (Jet Grout dncesi),
S SiS-1ve S SiS -4 (Jet Grout sonrasi) dlgiimlerle hesaplanan sismik hizlar ile dinamik
elastik parametreler incelendiginde; O SIS-1 &l¢iimiinde birinci tabaka Vp1=480 m/s ve
Vs1=192 m/s hesaplanmistir. Yaklasik olarak ayni alana denk gelen S_SiS-1ve S_SiS-4
Olgtimlerinde ise Vpi= 630-665 m/s ve Vs1=290-300 m/s olarak hesaplanmustir. Jet Grout
oncesindeki ve sonrasindaki sismik hizlarin ilk tabaka i¢in Vp hizlarinin ortalama 150
m/s ve Vs hizlarimm ise 100 m/s arttig1 belirlenmistir. O SiS-1 &l¢iimiinde ikinci
tabakanin Vpz= 926 m/s ve Vs2=250 m/s hesaplanmistir. Yaklasik olarak ayni alana gelen
S SiS-1ve S_SiS-4 slgiimlerinde Vp2= 1246 — 1304 m/s ve Vs2 = 330 — 345 m/s olarak

hesaplanmaistir. Jet Grout 6ncesindeki ve sonrasindaki sismik hizlar1 ikinci tabaka i¢in Vp
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hizlarinin ortalama 320 m/s ve Vs hizlarinin ise ortalama 80 m/s arttig1 belirlenmistir.

O SiS-2, S SiS-2 ve S_SIS-3 dlgiimlerle hesaplanan sismik hizlar ile dinamik
elastik parametreler incelendiginde; O_SiS-2 élgiimiinde ilk tabaka icin Vp1= 330 m/s ve
Vsl= 194 m/s hesaplanmistir. S SIS-2 ve S_SIS-3 &l¢iimlerinde Vp1=585-604 m/s ve
Vs1 =306-326 m/s olarak hesaplanmistir. Jet Grout dncesindeki ve sonrasindaki sismik
hizlarin ilk tabaka i¢in Vp hizlarinin ortalama 255 m/s ve Vs hizlarinin ise 112 m/s arttig1
belirlenmistir. S_SIS-2 ve S_SiS-3 6l¢iimlerinde Vp2=1288 — 1318 m/s ve Vs2 = 332 —
399 m/s olarak hesaplanmistir. Jet Grout dncesindeki ve sonrasindaki sismik hizlardan

ikinci tabaka i¢cin Vp hizlar ortalama 176 m/s ve Vs hizlar1 ortalama 70 m/s arttigi
belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve 4.8).

Cizelge 4.7. Jet Grout Oncesi sismik hizlar ve dinamik-elastik parametreler

NO Tabaka Vp Vs h (m) p v Gmax Ed K Vs30  Litoloji
No m/s m/s gricm® kg/lcm?  kglem?  kg/lcm?  m/s
1 480 192  0-132 1.45 040 534 1500 2625 Qal
0.sis1 926 250 132-0 171 046 1067 3117 13218 221 Qal
1 330 194  0-14.7 1.32 024 496 1227 774 Qal
0sis2 2 1112 262  147-o 179 047 1226 3608 20466 224 Qal
1 362 194  0-12.2 1.35 0.30 508 1319 1091 Qal
0sis3 1080 230 122-w 177 048 938 2171 10445 214 Qa

Cizelge 4.8. Jet Grout sonrasi sismik hizlar ve dinamik-elastik parametreler

NO Tabaka Vp Vs h (m) p v Gmax Ed K Vs30  Litoloji

No m/s m/s gricm® kg/cm? kglcm?  kglem?  m/s

1 630 290  0-123 1.55 0.37 1304 3561 4415 Qal
S Sis-1 2 1246 330 12.3-0 184 0.46 2002 5856 25880 312 Qal

1 585 326  0-9.8 1.52 027 1617 4124 3052 Qal
S Sis-2 2 1318 332 98- 1.86 0.47 2055 6027 29656 330 Qal

1 604 306  0-125 1.53 0.33 1436 3814 3682 Qal
S Sis-3 2 1288 399 125-  1.85 045 2952 8542 26825 354 Qal

1 665 300  0-14.1 1.57 037 1414 3882 5064 Qal
S Sis-4 2 1304 345 141-  1.86 046 2213 6475 28676 322 Qal

Cizelgelerde verilen Jet Grout dncesinde ve sonrasinda yapilan ¢alismalarla elde
edilen dinamik-elastik parametreler ve sismik hizlar incelendiginde, zeminde jet

kolonlarin sikistirmasina bagli olarak ciddi artislarin oldugu goriilmiistiir. Jet Grout
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kolonlar1 arasinda tekrarlanan sismik arastirmalar dikkate alindiginda ¢evredeki zeminde
sikisma zonundaki yiiksek basingli groutingden dolayr Vs biiyiikk oOlgliide artmustir.
Incelemede Jet Grout sonrasinda Vs hizlarinmn 300 m/s iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu
durum yiiksek basingli Jet Grout uygulamas: ile teskil eden kolonlarin etrafindaki
zeminlerde sikigmanin etkisi ile iyilestirmenin meydana geldigi gosterilmektedir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.12. Jet Grout sonrasi sikisma zonunda S-Dalga hiz1 degerleri degisimi.

4.2.5. Sonlu Elemanlar Yontemi ile Gerceklestirilen Analizler

Elde edilen parametreler ile yeralti zemin profili igin MASW o6l¢iimlerine dayali
olarak sonlu eleman analizleri ile modellemeler yapilmistir. Modellemelerdeki her iki

tabaka i¢in deformasyon parametreleri proje alaninda uygulanan sismik arastirmalardan
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elde edilmistir (Cizelge 4.9). Sonlu elemanlar analizindeki model sinirlar1 yer alt1 zemin

deformasyon karakterlerini etkilemeyecek sekilde iyilestirilmis alan sinirlarindan

yeterince uzaga yerlestirilmistir. Modellemeler 100 kPa zemin basinci i¢in hazirlanmigtir.

Cizelge 4.9. Analizlerde kullanilan parametreler

Tabaka Em v c(kPa) ¢ (°) Y

(MPa) (KN/m®)
E ?8: Tabaka-1  (0-5m) 215  0.45 8 15 15
§ ’g Tabaka-2  (5-40 m) 441 0.46 7 23 16
£Z  Tabakel (05m) 396 042 7 23 16
§ 2 Tabaka-2 (5-40 m) 627  0.45 7 35 17
== Soilcrete (17 m) 10417 0.40 10 45 25

Sikigsma zonunun oturma ve makaslama deformasyonlar1 (0.3g) lizerindeki etkisi

sonlu elemanlar yontemi ile (RS2 yazilimi) incelenmistir (Sekil 4.13).

Sikisma zonu YOK

Sikisma zonu VAR

Sekil 4.13. Sikigsma zonun oturma ve makaslama deformasyonlari iizerindeki etkisi.
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Sikigma zonu olmasi durumunda makaslama deformasyonlarinin iyilestirilmis

zon etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Toplam yer degistirme ve makaslama deformasyonu degisimi degerleri

Sikigsma Zonu Sikigsma Zonu
YOK VAR
En biiyiik toplam yer degistirme (mm) 2 3
En biiyiik makaslama deformasyonu (%) 0.000246 0.000251

Sonlu elemanlar ile yapilan analizler sonucunda, sikisma zonu varhigina gore elde
edilen degerler ile sikisma zonunun goz ardi edilmesi durumunda elde edilen sonuglar

arasinda 6nemli bir fark olmadig1 gézlenmistir (Sekil 4.14).

4.2.6. Tartisma

Daha 6nce yapilan calismalardan Parlak (2017), “Temel Alt1 Zemin lyilestirme
Ydntemi Olan Jetgrout Yontemi ile Iyilestirilen Zeminlerin Sonlu Elemanlar Ydntemiyle
Sayisal Analizi” konulu tez ¢aligmasinda jet gorut Oncesinde ve sonrasinda yapilan
geoteknik caligalardan elde edilen parametreler kiyaslanmistir. Yapilan analizler
neticesinde yer degistirme degerlerinin iyilestirme sonrasinda azaldigi tespit edilmistir.
Sayisal analizler ayrica ekonomik olarak fayda saglayabilecek proje uygulama siire¢ ve
yontemleri hakkinda oOneriler sunmustur. Tarak¢1 (2017) tarafindan yapilan bir diger
calisma olan “Derin Kazilarda Yatay Jet Grout Uygulamasinin Sonlu Elemanlar Y 6ntemi
ile incelenmesi” konulu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, yatay jet grout uygulamasi ile
derin kaz1 iksa sitemi olusturulmustur. Calismada iyilestirme yapilan ve yapilmayan
zemin parametreleri kullanilarak sonlu elemanlar yontemi ile modellerle analizler
yapilmistir. Hazirlanan modeller birbirleriyle ve kendi iclerinde diisey elamana etkiyen

statik etkiler ve deplasmanlar agisindan karsilastirilarak sonuglar degerlendirilmistir.
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Tez calismas1 kapsaminda daha once yapilan caligmalardan farkli olarak ¢alisma
alaninda uygulanan sismik arastirmalardan elde edilen parametreler ile sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak makaslama deformasyonu ve toplam yer degistirmenin

iyilestirilmemis zemindeki ve iyilestirilmis zemindeki degerleri arastirilmistir.



5. SONUCLAR

Tez caligmasinda incelenen Ercis Atiksu Aritma Tesisi alani diiz bir topografyada
gevsek aliivyal ¢okeller {izerinde yer almakta olup, yeraltisuyu bolgede oldukga sigdir.
Bolgenin tektonik yapisi ve sismik aktivitesinine bagh biiyiik deprem olma potansiyeli,
yasanabilecek depremlerde yiizey deformasyonlarinin (yanal yayilma, sivilasma) olusma
riskini arttirmaktadir. Olas1 bu riskler gozetilerek ¢alisma alami icin iller Bankasi Genel
Midiirliiglince zeminin 1iyilestirilmesi amaciyla Jet Grout uygulamasi planlanarak
uygulanmistir.

Bu calismada Ercis Atiksu Aritma Tesisi alaninda yapilan jeolojik ve jeofizik
deneyler ve degerlendirmeler sonucunda olasit sivilasma problemlerinin ortadan
kaldirilmasi igin gergeklestirilen Jet Grout (Jet Enjeksiyon) uygulamasinin jeolojik ve
jeofizik yontemler ile kontrolii yapilmistir. Jet Grout 6ncesinde ve sonrasinda yapilan
calismalar neticesinde zeminin sikiliginin ve tagima giiciiniin artmasiyla birlikte elastik
parametrelerin ve sismik hizlarn da Jet Grout sonrasinda arttig1 belirlenmistir.

Arazi deney sonuglari, Jet Grout sikisma zonundaki zeminlerde SPT darbe
sayillarimin ve S-dalga hizlariin ilksel degerlere oranla 6nemli Olclide arttigimi
gostermektedir. Yiiksek Jet Grout basinglar1 sikisma zonundaki kumlu zeminlerin
dayanimu tizerinde olumlu etkide bulunmustur.

Sonlu elemanlar yontemi ile gerceklestirilen analiz sonuglarina gore, yiiksek
basingh enjeksiyon sonucu sikisma zonundaki rolatif sikilik ve yogunluk artisinin temel
zemindeki yerdegistirmeler {izerinde onemli bir etkisi olmamistir. Bunun en onemli
nedeni, yiiksek modiillii Jet Grout kolonlarinin birer kazik gibi davranarak temel yiiklerini
tasimada daha etkin rol oynamasidir.

Jet Grout kolonlar1 arasinda sikisma zonu kabiiliiniin, iyilestirme projelerinde Jet
Grout araliklarinin belirlenmesinde 6nemli bir role sahip olacagi belirlenmistir.

Bu tez cgalismasi ile birlikte sivilasma potansiyeli yiiksek alanlar igin zemin
iyilestirme ¢aligsmalarinin 6nemi bir kez daha vurgulanmistir. Elde edilen sonuglar, jet-
grout uygulamasinin zeminlerin SPT degerlerini, dinamik elastik parametrelerini ve
sismik hizlarinmi artirarak daha siki/kat1 zeminler olusturdugunu/olusturabildigini ortaya
koymustur. Bu durum birbirinden farkli sayisal veriler ve fiziksel parametrelerle

desteklenmistir.
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Bu tez ¢calismasinda uygulanan Jet Grout basincindan daha diisiik ve daha yiiksek
basinglar ile teskil edecek Jet Grout kolonlarinin sikistirdigi zeminlerin jeoteknik ve
jeofizik parametrelerindeki degisimlerin baska c¢aligmalarda mukayese edilmesi

Onerilmektedir.
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= | @ i T JIEN - =,
5 § aé LKFI::ar(L")?e i?)’l; Grafik 5 R _rgu 5 g% % 3 ;(;RD?:;T g 5 F F Tanimlama
=2 [slel21g8(2|2((8(2|8]EIS(3| 28|13 |Pwr ot & S | § |8
0 voh 0.004.00 m
0,50 |ser1| 8 11} 14} 25 Yol Dolgusu
1 4.00-12.00 m
2 [ 2,00 [spr2| 10§ 13} 17} 30
3
3,50 [spT3| 14 12} 15 27| =
17
4 > . AP
z Gri renkli Siltli -
5 | 5,00 [sera| 8§ 10} 12] 22 Cakilli Kum
6
6,50 |spTs| 7§ 8 10 18
7
8 | 8,00 [sere]l 61 8i 10} 16| 12.00-13.50 m
o
9 v Kahverenkli Kil
9,50 [spr7] 71 10} 13} 23 13.50-18.00 m
10
11 [11,00]spT8] 9§ 12§ 18 30 )
Gri renkli Siltli
12 / Kum
12,50|spTo] 4] 5f 4i 9
13
14 [14,00ser0] 3{ 3 5i 8§ 18.00-25.00 m
15 L
15,50 |spTi1] 3% 4} 7i11 , i‘f-w\i
16 ._&,{’%"\»
7 11700 T d ‘,‘\?g v Gri-Kahverenkli
B P o P e la - 11s
1 R I Killi Sil, Killi
SE o s
«’!;« T Kum
18 Ay
18,50 |seria| 81 10} 14} 24| \ 'ité-gj
19 S
\ co
\ gy
20 |20,00fseria| 17] 25 321 57 i fé ’57‘;4
200 | | HEEEEEEEEEEEEEEEEE [ [ [xuvusonu-oom
TCR : Toplam karot % Sondajdan sorumlu
SCR : Capi korunmus karot % Mihendis veya Miihendisler
RQD : Capi korunmus 10 cm'den uzun karot % Ad - Soyad / Imza
SK : Sert kaya oldugu icin SPT yapimadi
B76 : Tekli Karot tipl ( 76mm) Hakan KIZILASLAN
T76 : Ciftli Karot tlipl (76mm )
VU : Vidye Kron SS : Sulu Sondaj
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EK-1 JET GROUT ONCESIi LOGLAR (devam)

SONDAJ LOGU/BORING LOG
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI Sondaj No SA-4  |Basglama Tarihi [27.01.2014

Derinlik (m) 20,00 Bitis Tarihi: 27.01.2014
Koordinat (Y) N (4317623 N YER ALTI SU DURUMU

Koordinat (X) E (618401 E YAS Derinlik (m) 0,00

PROJE ADI: Ercis (Van) Atiksu Aritma Tesisi

Kot (m) Tarih 30.01.2014
Grafik

oa" TCR-SCR
RQD (%)

Standart Penetrasy on Deneyi (SPT) |,

Darbe Sayisi Grafik
2197118

Tlolo|llololololo
ol-|a|Z]-|q|a[T|®

R%

Tanimlama

Ornek Adi
Karot Tlp
Ug

Sondaj Su
Ayrisma
Dayanim
TCR%
Zemin Tar]
Litoloji
Zemin G
Zemin Dy

o |h : derinlik
h:deney d

0.00-14.00 m

0,50 |spTi| 9§ 8 13i 21 ]

2 [ 2,00 [spr2| 8§ 10f 11} 21

3,50 [spT3] 10 12} 12§ 24

5 | 5,00 |spta| 13] 16} 18; 34

6,50 [spTs| 12§ 13} 15} 28 Gri renkli Siltli

Cakilli Kum

SW-SM

8 | 8,00 [spre| 157 16} 18: 34

9,50 |spT7] 74 10} 13§ 23|

10

11 [11,00]spT8] 10§ 14} 16 30 )

12

12,50|spTol 6§ 6f 8 14

13

14 [14,00ser0] 7¢ 8} 7i 15 14.00-20.00 m

15

15,50[serii| 5] 4f ai 8

16

17 |17,00ser2] 3§ 5; 6i 11

18 \

18,50 |spT1a| 16§ 19} 24} 43

Gri-Kahverenkli
kumlu killi Silt

)4
ML

19

20 [20,00(seria| 20§ 22} 28! 50 )

200 | | HEEEEEEEEEEEEEEEEE [ [ [xuvusonu-oom
TCR : Toplam karot % Sondajdan sorumlu
SCR : Capi korunmus karot % Mihendis veya Miihendisler
RQD : Capi korunmus 10 cm'den uzun karot % Ad - Soyad / Imza
SK : Sert kaya oldugu icin SPT yapimadi
B76 : Tekli Karot tupli ( 76mm )

T76 : Ciftli Karot tlipl (76mm )
VU : Vidye Kron SS : Sulu Sondaj
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EK-1 JET GROUT ONCESI LOGLAR (devam)

SONDA]J] LOGU/BORING LOG
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI Sondaj No SA-5 Baglama Tarihi  |28.01.2014
Derinlik (m) 24,50 Bitis Tarihi: 29.01.2014
Koordinat (Y) N |4317639 N YER ALTI SU DURUMU
PROJE ADI:  Ercis (Van) Atiksu Aritma Tesisi Koordinat (X) E |618447 E YAS Derinlik (m) 0,00
Kot (m) Tarih 30.01.2014
iE‘ ': g StandarlSPenetrasyon E();:nefyi(SPT) é— @ E £ gxra;ié K (Z E
= @ i @) c R R 0\0 = = B -
5 § é gar(lzl)e $y1(8%1 rafik 5 O(é 5 %% % B ':;QRD D/R £ 2 E z Tanimlama
NN E BRI RRRNEEER o b - A
0 0.00-12.50 m
0,50 |spT1] 10§ 11§ 11§ 22
1
2 | 200 [sero| 121 13] 17} 30 ]
3
3,50 |spra| 13] 14} 15] 29
4
5 5,00 |spT4| 9§ 10§ 12} 22
6 =
9] . . CTals
650 TR 3' Gri renkli Siltli -
, SPT5
7 » Cakilli Kum
8 8,00 [spTs| 13§ 18] 19§ 37
9
9,50 |spT7| 10§ 15} 20} 35
10
11 [11,00{sPTs| 11} 14] 19] 33
12
12,50|spro| 12§ 17} 23§ 40
13 12.50-14.00 m
=
v Gri renkli siltli Kil
14 |14,00(seri0| 9§ 12§ 18} 30
/ 12.00-1850 m
15
15,50 (spT11| 3§ 4§ 5i 9
16
Gri renkli Killi
17 |17,00fser2| 2§ 3i 3] 6 Kum
18 \
18,50 |spri3| 131 15§ 20{ 35
19 18.50-20.00 m
-
v Kahverenkli Kil
20 |20,00[serse| 16] 19] 22] 41 D
] 20.00-21.50 m
73] . el
é ‘:é; Gri renkli Siltli
21,50 | 21,50 [se11s| 14 18| 161 34| _ry-t‘t"f{‘:g,; Kum
TCR : Toplam karot % Sondajdan sorumlu
SCR : Gapi korunmus karot % Miihendis veya Milhendisler
RQD : Capi korunmus 10 cm'den uzun karot % Ad - Soyad / imza
SK : Sert kaya oldugu igin SPT yapimadi
B76 : Tekli Karot tlipli ( 76mm)
T76 : Ciftli Karot tipi (76mm )
VU : Vidye Kron SS : Sulu Sondaj
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EK-1 JET GROUT ONCESIi LOGLAR (devam)

SONDAJ LOGU/BORING LOG

YUZUNCU YIL UNIVERSITESI Sondaj No SA-5 Baglama Tarihi |28.01.2014
Derinlik (m) 24,50 Bitis Tarihi: 29.01.2014
Koordinat (Y) N |4317639 N YER ALTI SU DURUMU
PROJE ADI:  Ercis (Van) Atiksu Aritma Tesisi Koordinat (X) E |618447 E YAS Derinlik (m) 0,00
Kot (m) Tarih 30.01.2014
-_é :—%’ 3 ;taar;jarts Penetrasy on Ezaenef)fii((SPT) E c,’, P £ . T((:BF;a;iléR E (‘2 E‘
= Tl clselse |2 . = = £
g é *aE‘, o r(?e ;Y'; rafi B § @ %% % 8 R % E % g 2 Tanimlama
= | 2|5[al®g]2]e](8]2(8]8|S|8[2|8]|°|3|¢ e I - I
22,50 21.50-24.50 m
23,00{spr1{ 18] 22} 31| 53 ]
E Kahverenkli

killi Silt
24,5 |2450fsp11] 15: 16 161 32] | |

>
KUYU SONU=2450 m

TCR : Toplam karot % Sondajdan sorumlu
SCR : Capi korunmus karot % Mihendis veya Miihendisler
RQD : Capi korunmus 10 cmiden uzun karot % Ad - Soyad / Imza

SK : Sert kaya oldugu igin SPT yapimadi
B76 : Tekli Karot tipt ( 76mm)

T76 : Ciftli Karot tiipl (76mm )

VU : Vidye Kron SS : Sulu Sondaj
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EK-1 JET GROUT ONCESIi LOGLAR (devam)

SONDAJ LOGU/BORING LOG
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI Sondaj No SA-6 Baslama Tarihi  |29.01.2014
Derinlik (m) 24,50 Bitis Tarihi: 30.01.2014
Koordinat (Y) N (4317649 N YER ALTI SU DURUMU
PROJE ADI:  Ercis (Van) Atiksu Aritma Tesisi Koordinat (X) E (618477 E YAS Derinlik (m) 0,00
Kot (m) Tarih 30.01.2014
-_E 2 g Standart Penetrasy on Deneyi (SPT) E— (,3, g £ Grafik ﬁ g'g; E
= @ i ‘T IR X =
5 é é ._(Barg;e S;WI; Grafik 5 § G §E ? 3 ;CQ}ESSR g 5 z E Tanimlama
I HEHEBRRRREER EEEE B gl 5 [8]8
0 - : 0.00-12.50 m
0,50 [spT1] 9} 10} 12] 22 .
1
2 | 2,00 |spT2] 10} 11} 13] 24|
3
3,50 [spT3] 10§ 11} 12§ 23]
4
5 |5,00 [spra| 11§ 13} 14] 27|
6 . PR
6.50 METET s Gri renkli Siltli -
,5 E 5 34
ST 2 Cakilli Kum
7 =
@
8 | 8,00 [spTe| 15i 18] 22} 40
9
9,50 [spr7| 14 18} 24} 42
10
11 [11,00[spre| 16} 21} 30{ 51
12
12,50(spro| 13i 15} 18] 33| :
13 12.50-18.50 m
14 |14,00|sprio] 10i 14 15{ 29
15
15,50[seri1] 4i 5{ 7{12
16 X X
Gri renkli
g kumlu killi Silt
17 |17,00|serz] 5i 7} 7{ 14
18
18,50[seris| 6f 7 6] 13,
19 18.50-21.50 m
20 |20,00|spris| 8 12} 15§ 27]
] Kahverenkli Kil
\ 9]
21,5 | 21,50[seris] 10] 14] 19] 33]
TCR : Toplam karot % Sondajdan sorumiu
SCR: Gapi korunmus karot % Mihendis veya Mihendisler
RQD : Gapi korunmus 10 cm'den uzun karot % Ad - Soyad / inza
SK : Sert kaya oldugu igin SPT yapimadi
B76 : Tekli Karot tipl ( 76mm )
T76 : Ciftli Karot tupl (76mm )
VU : Vidye Kron SS : Sulu Sondaj
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EK-1 JET GROUT ONCESIi LOGLAR (devam)

SONDAJ LOGU/BORING LOG
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI Sondaj No SA-6 Baglama Tarihi [29.01.2014
Derinlik (m) 24,50 Bitis Tarihi: 30.01.2014
Koordinat (Y) N |4317649 N YER ALTI SU DURUMU
PROJE ADI: Ercis (Van) Atiksu Aritma Tesisi Koordinat (X) E |618477 E YAS Derinlik (m) 0,00
Kot (m) Tarih 30.01.2014
ié '% g I;:r:;iarlsi’snetrasyon DGenef)f‘i((SPT) E— (?) g £ . TCG';a;i(k:R E Qz E
= x rbe Sayisi rafi = T HNNE - =} £
s|g Et‘-"‘?‘-’yg Sl o2l £ 25|56 Ran ) E E g | Tmmem
= | 2 |o]ale(8]|2]2[R]3]|2]3]|8|3[8|=2ld|R|a|z - N N | N
21,5 21.50-24.50 m
23,00 [spT1{ 13i 19§ 20{ 39|
= Gri renkli Siltli
Kum
24,5 124,50 {spT1] 115 15] 14] 29 ¢
= l
KUYU SONU=24.50 m
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00]
33.00
34.00
35.00]
36.00
37.00]
38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00
45.00
TCR : Toplam karot % Sondajdan sorumlu
SCR: Gapi korunmus karot % Miihendis veya Milhendisler
RQD : Capi korunmusg 10 cm'den uzun karot % Ad - Soyad / Imza
SK : Sert kaya oldugu icin SPT yapimadi
B76 : Tekli Karot tiipii ( 76mm)
T76 : Ciftli Karot tlipl (76mm )
VU : Vidye Kron SS : Sulu Sondaj




EK-2 JET GROUT ONCESIi LABORATUVAR SONUCLARI

60

ADA - 7 ZEMIN VE KAYA MEKANIGi LABORATUVARI

DENEY SONUC RAPORU

_AKIN JEOTEKNIK MUS. MUH. INS.  FIRMA ADRESI : Saglik-1 Sok. No: 31/17

FIRMA ADI : . .
MAD. SAN. VE TIC. LTD. $TI. Yenisehir - Cankaya / ANKARA
PROJE ADI - Ercig (Van) Atksu Artma Tesisi ve Kanalizasyon Ingaat
LAB. KAYIT NO . C-5183
RAPOR TARIHI £ 05,02,2014
NUM. GEL. TARIHI  ; 29,01,2014
DENEY STANDARTI - 75 1900-1f TS 1900-2 TS 1900-1 TS 1900-1 TS 1500 TS 1900-2
Elek Analizi | Atterberg Limitleri DENEYLER
0 9 L
0 <
< f) < = 13‘ o % Direk Kesme
—y -~ 0 [ E
3 5 s E 8 | 29| Noa |No: 200 z W
5 £ 8 = ? 3 Kalan Gégen L Ly Py s
) 5
(kgtiem?) | ()
SA-1 SPT-1 450-495 [ 156 180 | 98 | 52 NP SW-SM| 0,077 | 23
SA1 SPT-2 6,00-645 | 17,0 124 | 39 NP SW
SA-1 SPT-3 750-795 | 17,1 142 | 46 NP SW
SA1 SPT-4 900945 [ 173 | 1,77 | 16,7 | 6,3 NP SW-SM| 0,096 | 22
SA-1 SPT-5 10,50-10,95 | 334 47 |1 684 [359]291] 68 | M
SA1 SPT-6 12,00-12,45 | 33,2 16 | 853 | 372|305 67 | M
SA-1 SPT-7 1350-13,95 | 24,3 6,1 | 307 | 329] 193] 136 | SC
SA1 SPT-8 15,00-15,45 | 18,7 93 | 336 | 295|182 | 113 | SC
SA1 SPT-9 16,50-16,95 | 38,9 43 | 763 [ 413 295] 118 | ML
SA-1 SPT-10 | 18,00-1845 | 33,7 37 | 794 | 442 | 286 | 156 | ML
SA1 SPT-11 | 19,50-19,95 | 34,8 26 | 826 |397] 262|135 | M
SA-1 SPT-12 | 21,00-21,45] 359 29 | 863|412 (289|123 ML
SA1 SPT-13 | 2250-22,95 | 19,4 37 | 712 | 339 175|164 | CL
SA-1 SPT-14 | 24,00-2445] 179 1471 261 |1 295|169 | 126 | SC
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EK-2 JET GROUT ONCESIi LABORATUVAR SONUCLARI (devam)

ADA -7 ZEMIN VE KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

DENEY SONUC RAPORU
AKINJEOTEKNIK MUS. MOH. INS. - FIRMA ADRESI : Salik-1 Sok. No: 31/17

FIRMAADI ; : .
MAD. SAN. VE TIC. LTD. §TI. Yenigehir - Gankaya / ANKARA
PROJE ADI : Ercig (Van) Atiksu Artma Tesisi ve Kanalizasyon Ingaalt
LAB. KAYIT NO 1 C-5183
RAPORTARI 05020014
NUM. GEL. TARIHI  : 29,01,2014
DENEY STANDARTI - TS10004f 719002 | TS19004 TS 19004 TS 1500 TS 19002
Elek Analizi | Atterberg Limitleri DENEYLER
3 n
0 X =
2 ﬁ = ;;-; i«? ‘% Direk Kesme
| § EON A B v z | W
; g 8 5 ;8_’9 Kalén Ge'gen L PP s
0 3 0 0 0
2 @ Wl M08 R
(kfiem) | ()
SA2 | SPT-1 | 45049 162 179 | 206 | 29 NP SW | 0074 |2
SA2 | SPT-2 | 600645 | 185 138 | 56 NP SW-SM
SA2 | SPT-3 | 750-1% | 195 434 | 49 NP W
SA2 | SPT4 | 900945 | 185 104 | 62 NP SW-SM
SA2 | SPT-5 | 1050-10,95 ] 190 86 | 216 \P SM
SA2 | SPT-6 | 1200-1245) 206 L78 | 153 | 84 NP SW-SM| 0078 | 23
SA2 | SPT-7T | 1350:1395] 17,7 104 | 294 NP SM
SA2 | SPT-8 | 1500:1545] 336 53 [ 781 [ 426302 | 124] M
SA2 | SPT9 | 1650-16% | 194 109 | 232 NP SM
SA2 | SPT-10 | 1800-1845] 29,7 43 1762 138221131 M
SA2 | SPT-11 | 1950-19,95] 311 31 [ 716 (312263 109] M
SA2 | SPT-12 | 2100-2145] 341 56 | 743 [0 276 | 115] M
SA2 | SPT-13 | 2250-2% 37 204 | 143 NP M
SA2 | SPT-14 | 2400-2445] 91 5T [ 13 [319]187]132] CL
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EK-2 JET GROUT ONCESIi LABORATUVAR SONUCLARI (devam)

ADA - 7 ZEMIN VE KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

DENEY SONUC RAPORU

AKIN JEOTEKNIK MUS. MUH. INS. - FIRMA ADRESI : Saglk-1 Sok. No: 31/17

FIRMAADI ; , .
MAD. SAN. VE TIC. LTD. STI. Yenisehir - Cankaya / ANKARA
PROJE ADI : Ercig (Van) Atiksu Arima Tesisi ve Kanalizasyon Ingaatl
LAB. KAYIT NO 1 C-5183
RAPORTARHI 05022014
NUM. GEL. TARHI  : 29,01,2014
DENEY STANDART! - TS1900-) TS1900:2 | TS1900-1 TS 1900-1 TS 1500 TS 19002
Elek Analizi | Atterberg Limitler DENEYLER
. 9 L
0 <
z f, X 3 56‘ % Direk Kesme
- = 2| cE
3 |3 £ [ 8|29 not oo z | W
; g 8 = ?é Kalzlin Geéen ol Bl s
0 3
2 @ Wl | B9 W R
(kgflem’) | )
SA3 | SPT-1 | 450495 [187] 179 | 174 | 49 NP SW | 0098 |2
SA3 | SPT-2 | 600645 | 174 132 | 57 NP SW-SM
SA3 | SPT3 | 7h0-1% | 137 B4 20 NP W
SA3 | SPT-4 | 900945 | 197 1271 37 NP W
SA3 | SPT-5  |10,50-1095 | 186 53 | 124 NP SM
SA3 | SPT6 [12001245] 188 57 | 6L7 | 3241205119 CL
SA3 | SPT-1 [ 13501395 188 63 | 237 NP SM
SA3 | SPT8 [1500-1545]219) 181 | 76 | 268 NP SM | 0086 |18
SA3 | SPT9 [1650-16% | 197 49 | 121 NP SM
SA3 | SPT-10 |1800-1845] 362 00 | 904 1392]289]103] M
SA3 | SPT-11 [1950-199% | 217 84 | 347 |346]205|141] SC
SA3 | SPT-12 | 21,00-2145 | 348 36 | 783 | 369251118 M
SA3 | SPT-13 | 2250-2% | 229 11321 1296]213] 83| SC
SA3 | SPT-14 |2400-2445]310 62 | 634 | 372 249]123| M
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EK-2 JET GROUT ONCESIi LABORATUVAR SONUCLARI (devam)

ADA - 7 ZEMIN VE KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

DENEY SONUC RAPORU

AKIN JEOTEKNIK MUS. MUH. INS. - FIRMA ADRESI : Salk-1 Sok. No: 31/17

FIRMAADI : . .
MAD. SAN. VE TIC. LTD. $TI. Yenisehir - Cankaya / ANKARA
PROJE ADI : Ercig (Van) Atksu Artma Tesisi ve Kanalizasyon Insaatl
LAB. KAYIT NO . C-5183
RAPORTARIHI ;05022014
NUM. GEL. TARIHI  : 29,01,2014
DENEY STANDART! 75 1900-1| TS 1900-2 TS 1900-1 75 1900-1 TS 1500 7519002
Elek Analizi | Atterberg Limitleri DENEYLER
~ m
0 N -
2 i = g ié‘ % Direk Kesme
o 22 Y lcE
3 5 =& {529 o oo z w
; g 8 = ?‘\@ Kalz'in Gégen Lo PL P s
) 3
2 @ oo |90 R T,
(kgflem?) | ()
SA-4 SPT-1 450-495 | 185| 178 | 169 | 76 NP SW-SM| 0,064 | 23
SA-4 SPT-2 6,00-645 | 16,7 1231 94 NP SW-SM
SA-4 SPT-3 750-7,95 | 14,6 263 | 27 NP SwW
SA-4 SPT-4 9,00-945 | 16,1 161 | 86 NP SW-SM
SA-4 SPT-5 | 10,50-10,95 | 154 187 | 74 NP SW-SM
SA-4 SPT-6 | 12,00-1245 | 173 153 | 94 NP SW-SM
SA-4 SPT-7 | 1350-1395 | 20,2 106 | 11,7 NP SW-SM
SA-4 SPT-8 | 15,00-1545 | 205 48 | 146 NP SM
SA-4 SPT-9 | 16,50-16,95 | 20,2 63 | 30,7 NP SM
SA4 | SPT-10 |18,00-1845(329| 184 | 27 | 684 | 371269102 | ML | 0174 | 11
SA-4 | SPT-11 |1950-19.95 | 36,8 37 | 784 14321305127 M
SA4 | SPT-12 | 21,00-2145 | 334 31 | 746 | 397( 287|110 M
SA4 | SPT-13 | 2250-22,95 | 15,7 06 | 754 NP ML
SA4 | SPT-14 | 2400-2445 | 151 38 | 724 NP ML




64

EK-2 JET GROUT ONCESIi LABORATUVAR SONUCLARI (devam)

ADA - 7 ZEMIN VE KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

DENEY SONUC RAPORU

AKIN JEOTEKNIK MUS. MUH. INS.  FIRMA ADRESI : Sagjik-1 Sok. No: 31/17

FIRMAADI : . .
MAD. SAN. VE TIC. LTD. $TI. Yenisehir - Gankaya / ANKARA
PROJE ADI - Ercis (Van) Atiksu Artma Tesisi ve Kanalizasyon Ingaat
LAB. KAYIT NO : C-5183
RAPOR TARIHi  05,02,2014
NUM. GEL. TARIHI  : 29,01,2014
DENEY STANDARTI TS 1900-1] TS 1900-2 TS 1900-1 7S 1900-1 TS 1500 75 19002
Elek Analizi | Atterberg Limitleri DENEYLER
: q L
0 <
z f, X - 56‘ % Direk Kesme
— - 0 [4 E
3 5 E {5 28| Noa oo z W
5 g 8 > ?‘\@ Kalz.m Gégen L PP s
0 3
2 o oo |00 T,
(kgflem?) | ()
SAS SPT-1 300-345 | 173 1,79 | 138 | 5,6 NP SW-SM 0071 | 24
SAS SPT-2 450-495 | 124 307 | 52 NP SW-SM
SA5 SPT-3 6,00-645 | 16,5 84 | 59 NP SW-SM
SA5 SPT-4 750-795 | 12,2 181 | 63 NP SW-SM
SAS SPT-5 900945 | 24,7 107 | 44 NP SW
SA5 SPT-6 | 1050-10,95 | 16,1 93 | 63 NP SW-SM
SAS SPT-7 | 12,00-1245 | 174 180 | 76 | 43 NP SW | 0,082 | 22
SA5 SPT-8 | 1350-13,95 | 16,5 161 | 59 NP SW-SM
SA5 SPT-9 | 15,00-1545 | 12,3 216 | 43 NP SW-SM
SA5 | SPT-10 |1650-1695 | 21,3 62 | 684 329|187 142 | CL
SA5 | SPT-11 | 18,00-1845 | 246 92 | 432 [ 312|187 125| SC
SAS5 | SPT-12 | 1950-19.95 | 218 75 | 474 | 295|182 | 113 | SC
SAS5 | SPT-13 | 21,00-21,45 | 18,3 37 | 498 | 304|162 | 142 | SC
SAS5 | SPT-14 | 22,50-22,95 | 20,8 00 | 734 | 362201161 CL
SA5 | SPT-15 | 24,00-2445 | 11,1 09 | 142 NP SM
SA5 | SPT-16 | 2550-2595 | 22,7 13 | 61,7 NP ML
SA5 | SPT-17 | 27,00-2745 | 26,3 00 | 608 NP ML




EK-2 JET GROUT ONCESIi LABORATUVAR SONUCLARI (devam)

65

ADA - 7 ZEMIN VE KAYA MEKANiGi LABORATUVARI

DENEY SONUC RAPORU

AKIN JEOTEKNIK MUS. MUH. INS. FIRMA ADRESI : Saglk-1 Sok. No: 31/17

FIRMA ADI : . .
MAD. SAN. VE TIC. LTD. STI. Yenisehir - Gankaya / ANKARA
PROJE ADI - Ercig (Van) Atksu Artma Tesisi ve Kanalizasyon inaat
LAB. KAYIT NO : C-5183
RAPORTARIHI 05022014
NUM. GEL. TARIHI  : 29,01,2014
DENEY STANDARTI : 75 1900-1f TS 1900-2 TS 1900-1 TS 1900-1 TS 1500 TS 1900-2
Elek Analizi | Atterberg Limitleri DENEYLER
2 m
0 N —
2 i = g 5(6" % Direk Kesme
= =22 e cE
3 5 & L5 28| Nt [Noo 2 W)
5 g 8 = ?\9 Kale.in Gégen L PL P s
) 3
g b o e | ™09 8] T,
(kgflem?) | )
SA6 SPT-1 300-345 | 169 1,79 | 226 | 74 NP SW-SM| 0,096 | 22
SA6 SPT-2 450-495 | 14,6 204 43 NP SW
SA6 SPT-3 6,00-645 | 222 59 | 71 NP SW-SM
SA6 SPT-4 150795 (212 1,77 | 32 | 42 NP SW | 0072 | 23
SA6 SPT-5 900945 | 185 171 ] 39 NP SW
SA6 SPT-6 | 10,50-10,95 | 16,8 143 | 33 NP SW
SA6 SPT-7 | 12,00-1245 | 5,0 292 | 81 NP SW-SM
SA6 SPT-8 | 1350-1395 | 17,1 54 | 44 NP SW
SA6 SPT-9 | 15,00-1545 | 16,7 17 | 65 NP SW-SM
SA6 | SPT-10 | 16,50-16,95 | 17,3 65 | 224 NP SM
SA6 | SPT-11 | 1800-1845 | 332 53 | 782 | 32| 268 | 84 | M
SA6 | SPT-12 |1950-19,95 | 36,9 08 | 824 | 416|269 | 147 | ML
SA6 | SPT-13 | 21,00-21,45 | 35,2 25 | 836|379 253|126 M
SA6 | SPT-14 | 2250-2295 | 20,3 31 1692302197105 CL
SA6 | SPT-15 |24,00-2445| 218 00 | 704 | 339|205 134 | CL
SA6 | SPT-16 | 2550-2595 | 23,0 00 | 384 NP SM
SA6 | SPT-17 | 27,00-2745| 15,2 62 | 316 NP SM
*NP:Non-Plastik
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EK-3 JET GROUT SONRASI SONDAJ LOGLARI

SONDAJ LOGU/BORING LOG
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI Sondaj No SJ-1 Baglama Tarihi {22.10.2015
Derinlik (m) 20,00 Bitis Tarihi: 22.10.2015
Koordinat (Y) N - YER ALTI SU DURUMU
PROJE ADIL:  Ercis (Van) Atiksu Aritma Tesisi Koordinat (X) B - YAS Derinlik (m)| 0,00
Kot (m) Tarih 22102015
:—_é 'g‘ g Standart Penetrasy on Deney\(.SPT) §- (a g £ ele Grafik E 5 Q;
g g ? - Dat[,be Si}_’ISIO Grafik 5 § 5 5 E E X TCR-SCR E 5 E é Tanimlama
b Sl i ¥ = = 0 o
| 2lofele (g ]2[2(]a]2(8]|8(SI3|2I8|CIB PPt 8] S [§ |3
0 ?,’,TT ~0.00-17.00 m
1 1050 [spr1 | 14F 17 § 23 {40
2 | 2,00 |spT2 | 13; 18 | 21 {39
3 |350 [sp73 | 28§ 15 17 {32
Gri renkli Siltli
4 500 [spra [20 10 { 8 {18 I\ Cakilli Kum
™
5 | 500 |sps | 15i50/10f R | R \.
6 | 6,00 |seTe |20i50/10f R | R
7 | 7,00 |ser7 | 17§ 20 | 21 {41
8 |8,00 [spTs | 10§ 22 40 {62 )
9 | 9,00 |spo | 15§ 30 {50/13] R ®
10 |10,00{spT10] 19} 37 | 49 |86 L ]
11 [11,00|spT11] 18] 24 | 35 |59 [ ]
12 |12,00{spT12] 25} 32 | 40 |72 L ]
13 |13,00{spT13] 3350110 R | R L ]
14 [14,00fserie | 211 32 | 41 |73 [ ]
15 |15,00|sp1is| 187 26 | 30 |56 1
16 |16,00(sPT16| 23§ 23 21 {44
17 |17,00]seri7 | 13F 15 | 17 {32 / 17.00-19.00 m
CH Az Siltli-Kil
18 |18,00|spT18| 15§ 14 15 {29 -
~e i ;52; 19.00-20.00 m
19 |19,00[spr1o| 257 20 | 38 |67 o5 )j": Grirenkli siltli
‘ J|sc Killi Kum
e EPrl
20 |20,00fser0 | 27F 28 {5008 R 4 .,..,"g,ig‘;{‘,:-4
K
RO KUYU SONU=2045 m
20
TCR : Toplam karot % Sondajdan sorumiu
SCR: Gapi korunmus karot % Miihendis veya Mihendisler
RQD : Gapi korunmus 10 cm'den uzun karot % Ad - Soyad / imza
SK : Sert kaya oldugu igin SPT yapimadi
B76 : Tekli Karot tipl ( 76mm )
T76 : Ciftli Karot tlpu (76mm )
VU : Vidye Kron SS : Sulu Sondaj
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EK-3 JET GROUT SONRASI SONDAJ LOGLARI (devam)

SONDA]J LOGU/BORING LOG
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI Sondaj No SJ-2 Baslama Tarihi {23.10.2015
Derinlik (m) 20,00 Bitis Tarihi: 23.10.2015
Koordinat (Y) N - YER ALTI SU DURUMU
PROJE ADI: Ercis (Van) Atiksu Aritma Tesisi Koordinat (X) E - YAS Derinlik (m _ 0,00
Kot (m) Tarih 23.10.2015
-_é '% E Iila,:-mbdartSP(-metras' on Dergyi;iPT) é— Ui g g ele Tg;a;i(k:R K 3 g
5 § é = ([']e i}”5|8 rafi § &g ) %% % BN RQE;(O/) g é E Tanimlama
H L N EAELE B R B EEMNEE R EEE, . e
0 0.00-17.00 m
1 050 [spr1 115 13 20 {33 p
2 [200]spr2 | 9f 15 | 20 {35
3 |350 [spT3 | 5 5 10 {15
4 | 500 [sea 117 13 | 13 |26 d\
R
5 15,00 |spTs | 17§ 32 28 | 60
6 |6,00|spte | 8F 20 47 {67
7 | 7,00 |spr7 | 10i 26 | 35 |61
8 |8,00 |spTe | 22i 29 {50/8} R
9 [ 900 [spro [26] 17 | 21! 36| ‘
10 [10,00fspriofor1i R | R | R swW Gri Renkli Siltli
Cakilli Kum
11 |11,00fspT11] 16§ 26 29 |55
12 |12,00(spT12] 26 50 R {72
13 |13,00fspT13] 50 50 R iR
14 [14,00|spr1a | 32¢ 42 50 |92
15 |15,00fspris| 16¢ 19 | 16 {35 /‘
16 [16,00|spTie] 11} 11 | 12 {23
17 [17,00|ser7 | 10} 13 | 15 {28 17.00-20.00 m
18 |18,00|spT18) 19 15 | 17 |32 \,
19 [19,00fsprio] 22; 20 | 18 |36 CH Az Siltli Kil
20 [20,00fser20 | 16% 16 | 24 |40 ®
KUYU SONU=20,45 m
200 | | [ T TP TP TP ITlI]] | [ [ |
'TCR : Toplam karot % Sondajdan sorumlu
SCR : Capi korunmus karot % Mihendis veya Mithendisler
RQD : Capi1 korunmus 10 cm'den uzun karot % Ad - Soyad / Imza
SK : Sert kaya oldugu i¢in SPT yapimadi
B76 : Tekli Karot tipi ( 76mm )
T76 : Ciftli Karot tip( (76mm)
VU : Vidye Kron SS : Sulu Sondaj
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EK-4 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR SONUCLARI

ﬂ HABERC] JEOTEKNK
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EK-4 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR SONUCLARI (devam)

‘/'.\ HABERCI JEQTERNTK i
WATERCY  Tosuat G Turm Sam. T ik '
y ! ! _""‘
L
‘ ‘ ‘ GEVRE VE SEHIRCILIK
Ve A Epmenl o Yo 24 o VAN TABERCTIEQTERNIE BAKANLIGI
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Bual o oo BALIIONILOR
DENEY SONUC RAPORT
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI

HABERCI JEOTEKNIK
ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mill Egementk Caddesi No:24/C ipekyol VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik@gmail.com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) ;100145
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No ' 447
[Wlge/Mahalle © VAN ILi ERCIS ILGEST ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
Pafta/Ada/Parsel - Bak Rap.No - 9241091
Cukur/SondajNo  : SK-1 Deney Standardi ~ : TS1500/ TS 1900-12
100,0/100,0}100,0/100,0]100,0] 1000 %
0010 0100 1000 (2000 0000 100
1000 T 183 i i .
) ' » i
80,0
700
60,0
s
by
6 500
X
00
00
200
g ER S
00 L
Elek No/mm
Cakil Miktan [(%)[ 00 Uniformluk Katsayist (Cu) 35,00
Kum Miktart |(%)| 943 Derecelenme Katsaysst (Cr) 12,90
Kil + Silt Mikean| (%) 5.7

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gergeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alnarak yapilmugtir.
Zemin numunelerinin smiflandiriimast "Birlestirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alinarak yapilmigtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar.:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. St

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mill Egemenlk CaddesiNo24/C Ipekyol VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) © 200245

Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo @ 447

TilgeMahalle © VAN LI ERCIS ILCEST ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarihi - 28.10.2015
Pafta/Ada/Parsel - Bak.Rap.No :

Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi @ TS1500/TS1900-1/2

100,0/100,0100,0]100,0|100,0100.0
0010 0100 1000 ] 70,00

100,0 r
;
00
804 o
00 136
0 643
800 e
: '
g 50 12
S
y s3]
300 25
200
10 4 ‘
100 17 20 i ; A
00
Elek No/mm
Cakil Miktart [(%)] 10,2 Uniformluk Katsay1st (Cu) 6,67
Kum Miktant |(%)| 826 Derecelenme Katsayist (Cr) 086
Kil + Silt Miktan | (%) 7,2

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandiriimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alnarak yapilmistr.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar.:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

™Y HABERCI JEOTEKNIK

N Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. $ti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyoh VAN
Telefaks : 0432 21019 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail.com ]
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) - 300-345
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratuvarNo -~ ;447
{lileeM ahale © VAN LI ERCIS ILCEST ARITMA TESIST ALANT Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
PaftalAda/Parsel - - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo '+ SK-1 Deney Standardt ' TS1500/TS1900-112
100,0(100,0}100,0]100] 1000
0010 0,100 1,000 10000 100000
1000 : , | . B B
900
80,
700
600
-]
b
6 500
X
< a0
00
200
10 4
100 0 7
oo] | oo
00 \ gaa ¥
Elek No/ mm
Cakal Miktari {(%)] 2000 Uniformlu Katsayst (Cu) 094
Kum Miktan |(%)[ 00 Derecelenme Katsayst (Cr) 1,00
Kil + Sitt Miktan| (%) 00

Notlar: Nununelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtlmast "Birlegtirilmig Zemin Siifi Sistemi" esas alinarak yapilmistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.. 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanii Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mili Egemenik Caddesi No24/C Ipekyolu VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail. com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) » 400445
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratuvarNo = 447
{likeeMahale © VAN ILI ERCIS ILCEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
PaftalAda/Parsel - - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi @ TS1500/TS1900-1/2
100,000,0]1000]100,0[100,0
0,010 0,100 1,000 ,—lal[ ) 100,000
1000 T | s
%00 m 87'1‘_
800
700
600
-]
]
g 50
$
400
0 Tasf
2
i o ‘
100 1 7 20 ; A
00 ’
Elek No/mm
Cakil Miktart [(6) 129 Uniformluk Katsayist (Cu)
KumMiktart |(%)| 638 Derecelenme Katsayssi (Cr)
Kil+ Silt Mikean|(06)| 233

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin St Sistemi" esas almarak yapilmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk Caddesi No:24/C Ipekyol VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknk @gmail com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) . 5.00-5.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No ' 447
T1lgeMahalle © VAN LI ERCIS ILCESI ARITMA TESIS! ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
Pafta/Ada/Parsel - Bak.Rap.No :
Cukur /SondajNo @ SK-1 Deney Standardi = TS1500/ TS 1900-112
100,0/100,01100,0[100.0100,0] 1000 1000
0,010 0,100 - Lﬂ"'ll_L‘_-—l
100,0
%00
80,0
700
600
£
by
6 50
N
=
00
200
10 4 |
100 045 20 47 I ,'; )
00 H H
Elek No/mm

Cakil Miktari Uniformluk Katsaysst (Cu) 333
KumMiktart |(%)| 907 Derecelenme Katsay1st (Cr) 1,20
Kil + Silt Miktan

=
R
=

=
=]
Y

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gergeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmugtr,
Zemin numunelerinin siiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alnarak yapilmistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar.:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanii Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mill Egementk CaddesiNo24/C Ipekyoh VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email - : www.haberci jeoteknik @gmail. com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden : YUSUF AK Derinlik (m) : 6.00-645
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo ~ + 447
{iloeMahalle © VAN LI ERCIS ILCEST ARITMA TESIS ALANT Deney Rapor Tarihi © 28.10.2015
PaftalAdalParsel - - BakRap.No :
Cukur /SondajNo @ SK-1 Deney Standardi ~  TS1500/ TS 1900-112
100,01100,0/100,0/100.0{100,0|00.0] [100,0
0010 0100 1) 11900 Lméuu—ll—u—l—l o
1000 : !
1 ’ il
00 858,
}?
800 ,
00 65,6-'
600
=
S
6 500 44,0
N
il
29,7f
00
200
1Ov0 0425 2?80 1147 i ‘H 25#0 F‘%lgﬂzo T;O
0'0 H 1 H H
Elek No/mm
Cakil Miktarnt [(%)[ 0,0 Uniformluk Katsaysst (Cu) 507
Kum Miktarr (%) 929 Derecelenme Katsay1st (Cr) 127
Kil + Sit Miktan|06)] 71

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas aliarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alnarak yapilmistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar.:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Milli Egementk CaddesiNo24/C Ipekyoh VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) 2 1.00-7.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ 447
{1lgeMahalle © VAN LI ERCIS ILGES! ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi @ 28102015
PaftalAdalParsel - - BakRap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi ~ + TS1500/ TS 1900-1/2
100,0[00,0/100,0{100,0{100,0 1000
0010 0100 1y (000 [i0g] Lm‘mo—ll—u—l—l )
1000 : 96,1
i) {917 g
Lot
00 B3 A
800
700
600
-]
bt
8 500
X
< w0
300
200
100 05 i o 7"
00
Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsaysst (Cu) 275
KumMiktan |(%)[ 914 Derecelenme Katsayst (Cr) 145
()

Kil + Silt Miktan

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas almarak yapilmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. St

Zemin ve Kaya Mekanii Laboratuvan

Serefiye mahallsi Mill Egemenlk CaddesiNo24/C Ipekyoh VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email - : www.haberci jeoteknik @gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden : YUSUF AK Derinlik (m) : 8.00-845
Numune Kabul Tarihi = 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ @ 447
lilgeMahalle ~© VAN IL ERCIS ILGEST ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarihi © 28.10.2015
PaftalAda/Parsel  * - Bak Rap.No ;
Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi @ TS1500/TS1900-1/2
100,0[100,0}100,0[100.0 100,0] 1000
0010 0100 10gg| (1000 ] 10000
89 9], A" il
200 ;
800 76,5
70 648]
600
= |
bt
6 500 g
$ %7
400 /
00
200
100 [6’4) 113 zlgo 4? :
q ' 500
00
Elek No/mm
Cakil Miktar1 |(%)[ 00 Uniformluk Katsayst (Cu) 225
KumMiktart |(%)| 936 Derecelenme Katsay1st (Cr) 1,36
Kil + Silt Mikean| (06)| 64

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmugtir.
Zemin numunelerinin siiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas almarak yapilmistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanii Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egemenik Caddesi No24/C Ipekyols VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail. com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden : YUSUF AK Derinlik (m) ©9.00-9.45
Numune Kabul Tarihi - 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ 447
{lilgeMahalle © VAN ILI ERCIS ILOES! ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28102015
PaftalAda/Parsel  + - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo ~ : SK-1 Deney Standardi @ TS1500/TS1900-112
100,0[100,0100,01000]100,0] 000
0010 0100 1, M ] 100,000
1000 : )
i " i
00
80,0
700
600
-]
]
g 509
N
400
300 /
200
8’ 10 4 !
100 : 0425 200 4" ; 0
00
Elek No/ mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsayist (Cu) 225
Kum Miktan |(%){ 920 Derecelenme Katsayst (Cr) 178
Kil + Silt Miktan (%) 8,0

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gergeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin smiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sintft Sistemi" esas almarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. St

Zemin ve Kaya Mekanii Laboratuvan
Serefiye mahallsi Mill Egemenlk CaddesiNo24/C Ipekyoh VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email - : www.haberci jeoteknik @gmail com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden : YUSUF AK Derinlik (m) ;10002045
Numune Kabul Tarihi = 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ @ 447
lilgeMahalle ~© VAN IL ERCIS ILGEST ARITMA TESISI ALANI Deney Repor Tarhi © 28102015
PaftalAda/Parsel  * - Bak Rap.No ;
Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi @ TS1500/TS1900-1/2
100,0[100,01100,0]100.0 100,0{100,0
0010 0100 LBd] Lmévrll—u—l—lytmoo
1000 o P
900
800 (
0 %7]
600
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: 500 I
] | f
M
$ |
400 /
00 /
200
10 4 3
100 s 20 07 )
00
Elek No/mm
Cakil Miktar1 |(%)[ 00 Uniformluk Katsayst (Cu) 225
KumMiktart |(%)| 912 Derecelenme Katsaysst (Cr) 117
Kil + Silt Miktan | (%)| 88

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmugtir.
Zemin numunelerinin siiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas almarak yapilmistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

& HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. §ti

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyohs VAN
Telefaks : 0432 21019 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail.com ]
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) : 10001145
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ = 447
ilflceMahalle @ VANILIERCISILCEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
PaftalAda/Pasel - © BakRap.No '
Cukur/SondajNo '+ SK-1 Deney Standardi TS50/ TS1900-112
100,0}100,0100,0(100.0]100,0] 100.] [100)
0010 0100 1fig00] fing ! 0000
1000 T T o -4 i h
| | Eoal o | N
0 ;
804
) :
1
600
. : :
b
3 500
N i
® g 1M ,
0o
00 H |
St 0 4
100 g H 8 20 47
00
Elek No/mm
Cakil Miktar1 {(%)] 00 Uniformluk Katsaysst (Cu) 25
Kum Miktan |(%)[ 905 Derecelenme Katsayst (Cr) 117
Kil + Silt Miktan| (%)| 95

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alimarak yapilmigtir.
Zemin numunelerinin siniflandirtlmast "Birlegtirilmig Zemin Siifi Sistemi" esas alinarak yapilmistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Inaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementik Caddesi No24/C Ipekyoln VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email  www.haberci jeoteknik @gmail com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden = YUSUF AK Derinlik (m) : 12.00-12.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ = 447
{lleeMahalle © VAN ILI ERCIS ILCESI ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
Pafta/Ada/ Parsel - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo '+ SK-L Deney Standardi ~: TS1500/ TS 1900-112
100,0}100,0400,0[100,0]100,0] 100
0010 0100 100] [1og ! 000
1000 N .
' ! - B
:| a0 ] ¥ L
00 H
78,1
800 i
109 b4
600
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g
6 500
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400
00
200
100 73 2?80 447 25!;0 Fvszolsnzo T';O
0 i i
Elek No/ mm
Cakil Miktar {(%)] 0,0 Uniformluk Katsay st (Cu)
KumMiktan |(%){ 792 Derecelenme Katsayst (Cr)
Kil + Sit Miktar|(96)] 208

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin geroeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmigtir.
Zemin numunelerinin siniflandirilmasi "Birlestirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alinarak yapiimigtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. §ti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyolu VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknk @gmail.com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) © 13.00-1345
Numune Kabul Tarihi - 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ 447
{llceMahalle © VAN ILI ERCIS ILOES! ARITMA TESIST ALANI Dengy Rapor Tarihi @ 2810.2015
Pafta/Ada Parsel - Bak Rap.No '
Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi ~ : TS1500/ TS 1900-1/2
100,0{100,01100,0/200,0|100,0] 00,0
0010 0100 o [ogg Lméuo—h—u—l—l 0.0
1000 T T 4o
if {869] | s
00 ! v
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00 H i
Elek No/ mm
Cakil Miktan |(%)] 18 Uniformluk Katsaysst (Cu) 225

Kum Miktart
Kil + Silt Miktari

Derecelenme Katsaysst (Cr) iy

= (=
<
=
=]

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin smiflandirilmast "Birlegtirilmis Zemin Sintft Sistemi" esas almarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahalesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyoh VAN

Telefaks : 0432 21019 65

Email : www.haberci jeoteknk @qmail.com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) © 14.00-14.45
Numung Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo 447
{likeeMahalle © VAN ILI ERCIS ILESI ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi © 28.10.2015
PaftalAda/Parsel - - Bak.Rap.No :
Cukur/SondajNo ~ : SK-1 Deney Standardi ~+ TS1500/ TS 1900-1/2
100,0{100,01100,0{100,0{100,0{100,0
0010 0100 g 0] [foog] LIUAUU—L, o0 oug| oo n 0
1000 . o
, Th r
; -
00
80,0
700
60,0 54,
= i
b
6 50,0 ’_l‘
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00 ;l
00 /
0 '
10 4 U I Ll A !
10'0 0425 200 A 1) 25!40 FUEZO |50‘0 ; 0
0‘0 f [ 1
Elek No/mm
Cakal Miktar [(%)| 00 Uniformluk Katsayzst (Cu) 255
Kum Miktan |(%)| 817 Derecelenme Katsayist (Cr) 17
Kil + Sil Miktan|(%6)| 183

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandiriimast "Birlegtirilmis Zemin Sintft Sistemi" esas alimarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahalesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyoh VAN

Telefaks : 0432 21019 65

Email : www.haberci jeoteknk @qmail.com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) » 1500-15.45
Numune Kabul Tarihi - 23.10.2015 Laboratuvar No = 447
{llgeMahalle © VAN ILIERCIS ILCEST ARITMA TESIS{ ALANI Deney Rapor Tarihi : 28,10.2015
PaftalAda/Parsel  * Bk Rap.No :
Cukur/SondajNo ~ : SK-1 Deney Standardi ~+ TS1500/ TS 1900-1/2
100,0{100,01100,0{100,0{100,0{100,0
0010 0100 oo (0] [foog] Lméuu—h—u—l—l i)
1000 ;
00
80,0
700
60,0
-]
b
6 50,0
S
400
00
20
10 4 U I Ll A !
100 20 17 o[z Fvszolsoo ;0
0‘0 f [ 1
Elek No/mm
Cakal Miktar [(%)| 00 Uniformluk Katsayzst (Cu) 375
Kum Miktant |(%)[ 95,0 Derecelenme Katsayist (Cr) 107
Kil + St Miktar| ()]~ 50

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandiriimast "Birlegtirilmis Zemin Sintft Sistemi" esas alimarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanii Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyols VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden : YUSUF AK Derinlik (m) : 16.00-16.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratuvarNo = 447
le/M ahalle © VAN ILI ERCIS ILEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi @ 28.10.2015
PaftalAda/Parsel - - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi '+ TS1500/ TS 1900-1/2
100,0]100,0}100,0[100.0100,0] 1000
0010 0100 1000 ‘ 100000
1000 ;
00
800
700
600
£
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§ 02
N
400
300
200
10 4 ki
100 7 20 0T i
00 H
Elek No/mm
Cakil Miktar1 |(%)[ 00 Uniformluk Katsayist (Cu)
Kum Miktarr (%) 749 Derecelenme Katsay1st (Cr)
Kil + Silt Miktar | (%)| 25,1

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sinufi Sistemi" esas alnarak yapilmistr.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan

Serefiye mahallesi Milli Egementk CaddesiNo24/C Ipekyoh VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) : 17.00-17.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ 447
{1lgeMahalle © VAN LI ERCIS ILGES! ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi @ 28102015
PaftalAdalParsel - - BakRap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi ~ + TS1500/ TS 1900-1/2
100,0{100 0h0001000 1000|1000
0010 0100 g 00 - o] u (0
1000 lo32 ) »
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Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsaysst (Cu)
KumMiktan |(%)[ 68 Derecelenme Katsayst (Cr)
Kil + Silt Miktan (06)| 932

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas almarak yapilmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Milli Egementk CaddesiNo24/C Ipekyoh VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) : 18.00-18.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ ;447
{loe/Mahalle © VAN ILI ERCIS ILEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi @ 28.10.2015
Pafta/Ada/Parsel - Bak.Rap.No :
Cukur /SondajNo @ SK-1 Deney Standardi ~ : TS1500/ TS 1900-112
100,01100,01100,0/100,0|100,0[100,0
0,010 0,100 10004000] ;o0 [1000 ] 100,000
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10'0 Faj 0425 200 47" ; 0
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Elek No/mm
Cakil Miktar1 |(%)[ 00 Uniformluk Katsayst (Cu)
Kum Miktant |(%)| 195 Derecelenme Katsayst (Cr)
Kil + Sit Miktan|06)| 805

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alnarak yapilmistr.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar.:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk CaddesiNo24/C Ipekyolu VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail.com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) : 19.00-29.45

Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ & 447

{lilgeMahalle © VAN ILIERCIS ILCEST ARITMA TESIS{ ALANI Deney Rapor Tarihi : 28,10.2015

Pafta/Ada/ Parsel - Bak Rap.No :

Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi ~+ TS1500/ TS 1900-112
10001000|10001000 1000|1000

0010 0,100 - - - ll 00
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00 i i I |
Elek No/mm
Cakil Miktart |(%)] 0,0 Uniformluk Katsay st (Cu)
KumMiktan |(%){ 574 Derecelenme Katsayist (Cr)
Kil + Sit Miktan| (%)| 42,6

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gergeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistr.
Zemin numunelerinin siniflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sintft Sistemi" esas alimarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.
Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk CaddesiNo24/C Ipekyols VAN
Telefaks : 0432 210 19 65
Email : www.haberci jeoteknik @gmail com
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI
Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) . 20.00-2045
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratuvarNo = 447
TilgeMahalle © VAN ILI ERCIS ILCESI ARITMA TESISi ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
Pafta/Ada/Parsel - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-1 Deney Standardi @ TS1500/TS1900-1/2
100,0{100,0(100,0100.0{100,0{100,0
0010 0100 s [o00fo00] 1 o) Lméuo—h—u—l—l 00000
1000 , , . .
|; 916
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0 ! | i
Elek No/mm
Cakil Miktarr |(%)| 0,0 Uniformluk Katsay1st (Cu)
KumMiktarnt (%) 243 Derecelenme Katsaysst (Cr)
Kil + Silt Miktan| (%)| 75,7
Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandiriimas1 "Birlestirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alinarak yapilmistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar.:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egemenik CaddesiNo24/C Tpekyolu VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail. com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Dengyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) : 1.00-145
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratuvarNo = 447
{1lgeMahalle © VAN LI ERCIS ILGES! ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi @ 28102015
PaftalAdalParsel  + - BakRap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-2 Deney Standardi @ TS1500/TS1900-1/2
1100,0[100,0100,0[ 2000
0,010 0,100 1,000 P 100,000
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Elek No/ mm
Cakil Miktan |(%)| 155 Uniformluk Katsaysst (Cu) 375
KumMiktan |(%)[ 752 Derecelenme Katsayst (Cr) 1,07
Kil  Sil Miktan|06)] 93

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinift Sistemi" esas almarak yaptlmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mill Egementk CaddesiNo24/C Ipekyoh VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email - : www.haberci jeoteknik @gmail. com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Dengyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) ©2.00-245
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratuvarNo @ 447
{le/Mahalle © VAN ILi ERCIS ILCESI ARITMA TESISi ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
PaftalAda/Parsel -+ - Bak Rap.No :
Cukur /SondajNo @ SK-2 Deney Standardi = TS1500/ TS 1900-112
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Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 132 Uniformluk Katsayist (Cu) 3
Kum Miktarr (%) 798 Derecelenme Katsay1st (Cr) 107
Kl + St Miktar|98)] 69

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmugtir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas almarak yapilmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.
Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahalesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyoln VAN
Telefaks : 0432 210 19 65
Email  www.haberci jeoteknik @gmail com
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI
Deneyi Talep Eden = YUSUF AK Derinlik (m) : 300-345
Numune Kabul Tarihi - 23.10.2015 LaboratwvarNo = 447
{llgeMahalle © VAN ILIERCIS ILGEST ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarihi © 28,10.2015
Pafta/Ada/ Parsel - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-2 Deney Standardi @ TS1500/ TS 1900-1/2
- 100,0/100,0 100,0|100,0 100,0
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Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 105 Uniformluk Katsayist (Cu) 280
Kum Miktan |(%){ 790 Derecelenme Katsayist (Cr) 163
Kil + Silt Miktan| (%) 94
Notlar: Nununelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gereeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin smiflandirrdmast "Birlestirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alinarak yaptimistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

P HABERCI JEOTEKNIK
- Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. St

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementik Caddesi No24/C Ipekyol VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik@gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) . 4.00-4.45
Numune Kabul Tarihi = 23102015 Laboratuvar No = 447
loeMahalle © VAN LI ERCIS ILCEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi - 28.10.2015
Pafta/Ada/Parsel - - BakRap.No '
Cukur/SondajNo @ SK-2 Deney Standardi @ TS1500/T$1900-1/2
—1100,0[100,0]100,0[1000] |100,0]
0,010 0,100 1,000 10 m 100,000
1000 T ] T
09 t H
w 13 n
m ; T
00 A HiH
< = 1 !
9 488 i i 1
é«f 50 ;l} i i i
S {337 / 5
| ugl 5 l |
00 Hh
00 it -
0 i i3/8" KU E | E
100 ] v os |1‘91(110 N ] ST e
00 1 ’ L
Elek No/ mm
Cakil Miktart |(%)| 66,3 Uniformluk Katsayst (Cu) 50,00
Kum Miktan |(%)] 30,1 Derecelenme Katsays1 (Cr) 0,20
Kil + Silt Miktart| (%)| 37

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir,
Zemin numunelerinin simiflandiriimasi "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alinarak yapilmistr.
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y. Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

TN HABERCI JEOTEKNIK
N Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. $ti.
Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefye mahallesi Mili Egementik Caddesi No24/C Ipekyoln VAN
Telefaks : 0432 210 19 65
Email : www.haberci jeoteknk @qmail.com
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI
Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) - 500545
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ = 447
{llgeMahalle © VAN LI ERCIS ILCEST ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarihi : 28,10.2015
PaftalAda/Parsel - Bak.Rap.No :
Cukur/SondajNo ' SK-2 Deney Standardt ;' TS1500/TS1900-112
100,0{100,0{100,0{L00,0{100,0/ 2000} |200,0
0010 0100 1o ({1000 LIUAUU—L, loug ITO,OIOO
1000 ' T 93,2 ) ' T
o 1 : i § ' H
o
0
)
g i
b4 i
5 500 !
N !
<M :
)
)
|—5‘;)(p- 0 4
100 19 200 47
00
Elek No/mm
Cakil Miktar1 {(%)] 0,0 Uniformluk Katsayzs1 (Cu) 24
Kum Miktan |(%)| 946 Derecelenme Katsayst (Cr) 146
Kil + Sil Miktan| ()] 54
Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gergeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alimarak yapilmigtir,
Zemin numunelerinin siniflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sintfi Sistemi" esas alinarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.. 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan

Serefiye mahallsi Mili Egermenlk Caddesi No24/C Ipekyols VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email  www.haberci jeoteknik @gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden = YUSUF AK Derinlik (m) : 6.00-6.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratuvarNo & 447
{likeeMahalle © VAN LI ERCIS ILCESE ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarihi - 28.10.2015
PaftalAda/Parsel - Bak Rap.No :
Qukur/SondajNo ~: SK-2 Deney Standardt = TS1500/ TS1900-112
100010000001000 0]1000 *”
0010 0100 o] foog] g 0010
1000 T £ h
| 91,3%,,"' T
900 +
804
)] '
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00 /
i .
= !
b
6 500 ,
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07
300 B
200
10 4 """‘Z‘H
100 s 20 Iy [ 5 F?o [ 4
0 i i
Elek No/ mm
Cakal Miktan | (%)] 00 Uniformiuk Katsayst (Cu) 250
KumMiktart |(%)[ 91,0 Derecelenme Katsay1st (Cr) 160
Kil+ Sit Miktan{06)] 90

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gergeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmigtir.
Zemin numunelerinin siniflandiriimast "Birlestirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alinarak yapilmistir.
DF 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.. 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. §ti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Milli Egemenik Caddesi No24/C Ipekyols VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Emall : www.haberci jeoteknik @gmail com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) o 7.00-7.45
Numune Kabul Tarihi - 23.10.2015 Laboratuvar No = 447
[lilgeMahalle VAN ILIERCIS ILGEST ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarihi - 28.10.2015
Pafta/Ada/Parsel - Bk Rap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-2 Deney Standardi '+ TS1500/ TS 1900-1/2
100,0{100,01100,0{100,0{100,0{100,0
0010 0100 .- 1- fong]  [uong] Lméno—h—u—l—l 000
1000
00 86,7
800
70,ZT
700 [
600
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: 500 I
§> 200
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400 /
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) 4 e | & ] o ifi
100 0425 200 47" 002550 Fg()ls[)o ;0
0‘0 i I 1
Elek No/ mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsay st (Cu) 225
KumMiktarr |(%)] 93, Derecelenme Katsay1st (Cr) 117
il + Silt Mikian|(%)] 69

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin St Sistemi" esas almarak yapilmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Milli Egementk CaddesiNo24/C Ipekyoh VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) : 8.00-8.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ 447
{1lgeMahalle © VAN LI ERCIS ILGES! ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi @ 28102015
PaftalAdalParsel - - BakRap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-2 Deney Standardi ~ + TS1500/ TS 1900-1/2
10001000h0001000 1000|1000
0,020 0,100 - - - " 000
1000 T
00 B4
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700 b
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ﬁ

00
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1, 10 ' ‘
100 ] 05 20 47 ; A
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Elek No/ mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsaysst (Cu) 225
KumMiktan |(%) 922 Derecelenme Katsayst (Cr) 117
Kl + St Miktant| )]~ 78

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas almarak yapilmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Insaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. §ti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk CaddesiNo24/C Ipekyol VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknk @gmail.com .
DANE CAPT DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) ©9.00-9.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ © 447
iMleMahalle ~+ VAN LIERCIS ILEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
Pafta/Ada/Parsel - Bk Rap.No :
Cukur/SondajNo  : SK-2 Deney Standardt ~ : TS1500/TS1900-112
10001000h0001000 1000|1000
0,020 0,100 - - ll 00
1000 | B2
i lﬂ
900
’ Ly
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80,0 :
9 b0
60,0
X
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300 /
20 /
10 4 ki
10'0 0425 200 4T H )
00
Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsayisi (Cu) 300
Kum Miktan |(%){ 930 Derecelenme Katsayst (Cr) 133
Kil + Silt Miktan|(%)[ 7.0

Notlar: Nununelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gereeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sintfi Sistemi" esas alinarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar.:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Milli Egemenlk Caddesi No24/C Ipekyols VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik@gmail.com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) - 10.00-1045
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LahoratuvarNo @ 447
{1lgeMahalle © VAN ILI ERCIS ILCEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
PaftalAda/Parsel - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo ~ + SK-2 Deney Standard ~: TS1500/TS1900-112
100010000001000 1000 @gﬂ!
@l o) o e
100,0 T h
900
800
700
600
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bt
é 50,0
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300
00 Hif
10 4 i I
100 20 AT ;9,00|25§40 i
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Elek No/ mm
CakilMiktarnt |(%)[ 00 Uniformluk Katsayist (Cu) 307
Kum Miktarnt |(%)] 904 Derecelenme Katsayisi (Cr) 148
Kil + Silt Miktan| (%)| 96

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin geroeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandiriimast "Birlestirilmis Zemin Sintft Sistemi" esas alinarak yapilmustir.
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk CaddesiNo24/C Ipekyol VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknk @gmail.com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) » 11.00-11.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ = 447
{1lgeMahalle © VAN ILI ERCIS ILCESI ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarhi : 28.10.2015
Pafta/Ada/ Parsel - Bak Rap.No :
Cukur/Sondaj No ~ : SK-2 Deney Standardi '+ TS1500/ TS 1900-1/2
100010000001000 0]100,0
0010 0100 fiong)] 1 o] - [ -
1000 95,2
00 86,8
800
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700 J
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6 500 /
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< qp /
Kl a4
200
0 '
10'0 0425 2?00 4“; ! -‘I; 0
00
Elek No/mm
Cakil Miktart |(%)] 0,0 Uniformluk Katsayst (Cu)
KumMiktan |(%){ 766 Derecelenme Katsaysi (Cr)
Kil + Silt Mikean ()| 234

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gergeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirrdmast "Birlestirilmis Zemin Sinifi Sistemi" esas alinarak yaptimistir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar.:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyolu VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail.com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden : YUSUF AK Derinlik (m) » 12.00-12.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo ;447
{1le/Mahalle © VAN ILi ERCIS ILCESI ARITMA TESISi ALANI Deney Rapor Tarihi : 2810.2015
Pafta/Ada Parsel - - Bk Rap.No '
Cukur/SondajNo ~ : SK-2 Deney Standardi ~: TS1500/TS1900-112
10001000|}0001000 1000|1000
0,010 0,100 - - - " 000
1000 :
90,7
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80,2
800 F
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600
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g 500 ﬁ&
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200
200
10'0 0425 2%(())0 43
00
Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsaysst (Cu)
KumMiktart |(%)| 80,3 Derecelenme Katsaysst (Cr)
Kil + Silt Miktan| (%) 197

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinift Sistemi" esas almarak yaptlmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.
Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk CaddesiNo:24/C Ipekyols VAN
Telefaks : 0432 210 19 65
Email : www.haberci jeoteknik @gmail.com
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI
Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) © 13.00-1345
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ = 447
{lileeM ahalle © VAN ILIERCIS ILGEST ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarhi : 28.10.2015
PaftalAda/Parsel Bk Rap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-2 Deney Standardi ~+ TS1500/ TS 1900-1/2
10001000h0001000 1000|1000
0010 0100 1] [oog]  [roog] u 0
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) T 7 o
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%00 :
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800 p
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100 73 2?30 4‘; ; ‘0
00
Elek No/mm
Cakil Miktart |(%)] 0,0 Uniformluk Katsayst (Cu) 250
Kum Miktar |(%){ 968 Derecelenme Katsayist (Cr) 130
Kil + Silt Miktan| (%)| 32
Notlar: Nununelerin hazirlanmasinda ve deneylerin geroeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin sniflandirlmast "Birlegtirilmis Zemin Sintft Sistemi" esas almarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan

Serefiye mahallesi Mili Egementk CaddesiNo24/C Ipekyol VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknk @qmail.com ]
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) ;14001445
Numune Kabul Tarihi ;23102015 LaboratuvarNo '+ 447
{lleeMahalle © VAN LI ERCIS ILCEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28,10.2015
PaftalAda/Parsel  * - BakRap.No '
Cukur/SondajNo '+ SK-2 Deney Standardt = TS1500/TS1900-112
100,01100,0{100,0{100,01100,0 1000
b g ) [ LWAWLLLU 5
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Elek No/mm

Cakil Miktart {(%)] 0,0 Uniformluk Katsay st (Cu) 300

Kum Miktar |(%){ 948 Derecelenme Katsayist (Cr) 13

Kil+ Sit Mikan| ()] 52

Notlar: Nununelerin hazirlanmasinda ve deneylerin geroeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin smiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sineft Sistemi" esas aliarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Milli Egemenik Caddesi No24/C Ipekyols VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail.com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) : 15.00-15.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratuvarNo = 447
{lilgeMahalle © VAN ILi ERCIS ILGESI ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28,10.2015
PaftalAda/Parsel - - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo @ SK-2 Deney Standardi '+ TS1500/ TS 1900-1/2
100,01100,0100,0{£00,01100,0 1000
0,010 0,100 108 11000 - Lméuo—h—‘_‘—l_l )
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Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsaysst (Cu)
KumMiktart |(%)| 66,0 Derecelenme Katsayzst (Cr)
Kil + Silt Miktan| (%)| 340

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinift Sistemi" esas almarak yaptlmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev. Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan
Serefiye mahalesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyoh VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknk @qmail.com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden = YUSUF AK Derinlik (m) » 16.00-16.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ = 447
ilflgeMahale ~ © VAN ILIERCIS ILCEST ARITMA TESIS! ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
PaftalAda/Parsel - - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo '+ SK-2 Deney Standardi ~+ TS1500/ TS 1900-112
100,0[100,0100,012000]100,0] 000
0010 0100 L] 000 ! 1000
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Elek No/mm
Cakil Miktart {(%)] 0,0 Uniformluk Katsay st (Cu)
Kum Miktar |(%){ 749 Derecelenme Katsayist (Cr)
Kil - Silt Miktan|06)| 251

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin geroeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmitir.
Zemin numunelerinin smiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sintfi Sistemi" esas alinarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Milli Egementk Caddesi No24/C Ipekyols VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email  www.haberci jeoteknik @gmail com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Dengyi Talep Eden @ YUSUF AK Derinlik (m) 2 17.00-17.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ © 447
loeMahalle © VAN ILI ERCIS ILEST ARITMA TESIST ALANI Deney Rapor Tarihi : 28.10.2015
PaftalAda/Parsel - - Bak Rap.No :
Cukur /SondajNo @ SK-2 Deney Standardi ~  TS1500/ TS 1900-112
100,0{100,01100,0100,0{100,0 1000
0010 0100 100} - [ong] LWAUFL‘ oo 100000
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Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsaysst (Cu)
KumMiktarr |(%)| 289 Derecelenme Katsay1st (Cr)
Kil+ Sil Miktan|(06)] 701

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinift Sistemi" esas almarak yaptlmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk CaddesiNo24/C Ipekyol VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknk @gmail.com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) : 18.00-1845
Numune Kabul Tarihi - 23.10.2015 LaboratwvarNo -~ 447
{lilgeM ahalle © VAN ILIERCI§ ILCEST ARITMA TESISI ALANI Deney Rapor Tarhi : 28.10.2015
Pafta/Ada/ Parsel - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo '+ SK-2 Deney Standardi ' TS1500/TS1900-112
100010000001000 o[100g] |1000)
1000 9499533
00
800
700
60,0
-]
b
6 500
X
a0
00
200
. 10 4 A ' L
10'0 Fm 0425 200 T : | 25;40 FSO 5000 ; )
00 ; i
Elek No/mm
Cakal Miktart |(%)| 00 Uniformluk Katsayzs1 (Cu)
KumMiktan |(%)| 5.1 Derecelenme Katsayist (Cr)
Kil + St Miktan| ()] 49

Notlar; Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin geroeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmigtir,
Zemin numunelerinin smiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sintft Sistemi" esas alimarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanidi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk Caddesi No24/C Ipekyolu VAN
Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknik @gmail.com .
DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden : YUSUF AK Derinlik (m) +19.00-19.45
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 LaboratwvarNo ;447
{1le/Mahalle © VAN ILi ERCIS ILCESI ARITMA TESISi ALANI Deney Rapor Tarihi : 2810.2015
Pafta/Ada Parsel - - Bk Rap.No '
Cukur/SondajNo ~ © SK-2 Deney Standardi ~: TS1500/TS1900-112
10001000h00010001000|1000
0,010 100 9707997 - - - n 000
1000 {96.0}
00
800
00
600
-]
]
g 500
N
)
200
200
2 10 4
0 '0 Fm 0425 200 a7
00 ’
Elek No/mm
Cakil Miktan |(%)] 0,0 Uniformluk Katsaysst (Cu)
KumMiktart |(%)| 40 Derecelenme Katsay1st (Cr)
Kil + Silt Miktan| (%) 96,0

Notlar: Numunelerin hazirlanmasinda ve deneylerin gerceklestirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas almarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin siniflandirtimast "Birlegtirilmis Zemin Sinift Sistemi" esas almarak yaptlmugtir.
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar..00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Ingaat Gida Turizm San. Tic. Ltd. Sti.

Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvan
Serefiye mahallesi Mili Egementk CaddesiNo24/C Ipekyol VAN

Telefaks : 0432 210 19 65

Email : www.haberci jeoteknk @qmail.com

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : YUSUF AK Derinlik (m) :2000-2045
Numune Kabul Tarihi : 23.10.2015 Laboratuvar No -~ 1+ 447
{lilgeMahalle © VAN ILIERCIS ILCESI ARITMA TESISi ALANI Deney Rapor Tarihi : 28,10.2015
Pafta/Ada/ Parsel - Bak Rap.No :
Cukur/SondajNo '+ SK-2 Deney Standardt = TS1500/TS1900-112
100,0[00,0/100,0{L00,0{100,0 1000
0010 ._ - 09 Lmém—ll—u—l—l 0
1000 E
00
800
700
600
-]
b
6 50,0
X
< a0
00
200
® 10 4 KU I G 7
10'0 I?m 0425 200 T 1! 25;40 FSO 5040 5
00 ’ |
Elek No/mm
Cakil Miktart {(%)] 0,0 Uniformluk Katsay st (Cu)
Kum Miktar |(%){ 122 Derecelenme Katsayist (Cr)
Kil + St Miktar|(%)| 878

Notlar: Nununelerin hazirlanmasinda ve deneylerin geroeklegtirilmesi TS 1900-1, TS 1500 esas alinarak yapilmistir.
Zemin numunelerinin smiflandirimast "Birlegtirilmis Zemin Sineft Sistemi" esas aliarak yapilmistir,
D F 08 Rev.No:00/Rev.Tar:00/Y.Tar.: 15.04.2013
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EK-5JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Insaat Gada Tarizm San. Tic Lid. 56

Berefive izhallesi Mlli Egementik Caddesi Mo 24T Ipelyaln’ VAN
Telefaks - {432 210 19 43
Email ; habercijeotebmib mmail com
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
k... Insaat Cada Turizm San. Tic. Lid. 56

Berefive Mzhallesi Milli Egementik Caddesi No:24/C Ipelovaby’ VAN
Telefalkes : (431210 19 63
Email  : habercijotebmik® mmail com

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Inzaat Cada Torizm San. Tic. Lid. 54,
Serefive Mahallesj Mlli Egementik Caddesi Moc24/C Ipeiovoby’ VAN

Telefakes - (432 21015 £3

Email : habercijeoteimik @ maail com

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Insaat Gada Turizm San. Tic. Lid. $6.
Serafiye Iizhallezi Milli Egemenkib Caddesi Mo 24/C Ipelvaly’ VAN
Telefaks - (431 210 19 63
Email ; habercijeoteimib® email com

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
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EK-5JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Insaat Cada Torizm San. Tic. Led. 56

Sarefive Mizhallesi Milli Egementik Caddesi Woc24/C Ipelovoln’ VAN
Telefaks - 432 210 19 63
Email : habercijeoteimib@maail com

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Inzaat Cada Tarizm San. Tic. Lid. 54,
Serefive Mzhallesi Milli Egemenlik Caddesi Mo:24/C Ipekyoln’ VAN

Telsfakes - 1432 210 12 63

Email : habercijeotebmikd mail com
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Insaat Cada Torizm San. Tic. Lid. 56
Berefive Nizhallesi Milli Egereniil: Caddesi Mo:24/C Ipedyaly’ VAN
Telefaks : (431210 19 63
Email  : habercijeotelmil amail com

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCT JEOTEENIK
Insaat Gada Turizm San. Tic. Lid, St
Saredfiye Mahallesi Mill: Fzamanlik Caddesd Mo:24/C fpakeroly’ VAN
Telefaks : (432 210 19 63
Email : kabercijeotalmilgfemadl com

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
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EK-5 JET GROUT SONRASI LABORATUVAR ANALIZLERI (devam)

HABERCI JEOTEKNIK
Insaat Gada Turizm San. Tic. Lid. $46.

Barefive Iizhallasi Milli Epementik Caddesi Mo:14/C fpelvaly’ VAN
Telefaks : (432 210 12 63
Email  ; habercijeotebmib mmail com

ATTERBERG LIMITLERI TAVINI
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0Z GECMIS

02.08.1984’de Ankara’da dogdu. Ilk ve ortadgretimini Ankara’da tamamlamustir.
Lisans egitimini de Ankara’da devam edip, Orta Dogu Teknik Universite’sinde 2011
yilinda mezun olmustur. Is hayatina 2011 yilinda Geosistem Sondaj Insaat
Miihendislik’te baslayip, 2012 yilinda Geoteklab Zemin Kaya Mekanigi ve Agrega
Laboratuvar1 ve yine 2012 yilinda Toker Son. ve Ing. Miih. Akkuyu Niikleer Santrali’de
devam etmistir. 2012 yilinda iller Bankas1 Van Bolge Miidiirliigiinde atanmis ve
kariyerine 2016’da uzmanlik unvanini alarak devam etmistir. 2019 yilindan itibaren
[lbank Genel Miidiirliigiinde gorevine devam etmektedir. 2014 yilinda Yiiziincii Y1l
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans

yapmaya hak kazanmstir. Yiiksek lisans egitimine devam etmektedir.



T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 01/08/2019

Tez Bashg1 / Konusu: Jet Grout (Jet-Enjeksiyon) Uygulamasinin Jeoteknik Yontemlerle Kontrolii: Ergis (Van)
Atiksu Aritma Tesisi Ornegi

Yukarida basligi/konusu belirlenen tez ¢alisgmamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug
bolimlerinden olusan toplam 47 sayfalikk kismma iligkin, 01/08/2019 tarihinde sahsim/tez danismanim
tarafindan TURNITIN intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 % 1 (Bir) tir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiisme i¢eren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiziincii Yil Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina iligkin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Adi Soyadi: Yusuf AK
Ogrenci No: 139101110
Anabilim Dali: Jeoloji Mithendisligi

Programi: Yiiksek Lisans

Statiisii: Y. Lisans ¢ Doktora O

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR
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Dog.Dr. Ali OZVAN
(Unvan, Ad Soyad, Imza)
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