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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KABATAS-MECIDIYEKOY (iISTANBUL) METRO HATTI BESIiKTAS
ISTASYONU KAZISINDA YENi AVUSTURYA TUNEL ACMA YONTEMI
SINIFLAMASINA YONELiK UYGULAMALAR

Damla DEMIR

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Mahmut MUTLUTURK

Metro tilinelleri disiik ortli kalinliklari, yiizeydeki yapilasma ve trafik
yogunlugunu nedenleri ile projelendirilmesi ve kazisi zor olan tiinellerdir.
Yuzeydeki yogun yapilasma yeralti hakkinda veri elde edilmesini kisitlarken
aynt zamanda deformasyonlar acisindan da hassas davranilmasini
gerektirmektedir. Ayrica kazilarin bazi asamalarinin Tiinel Delme Makinalari
(TDM) yerine Yeni Avusturya Tunel A¢ma Yontemi (YATAY) gibi klasik
yontemlerle agilmak zorunda olmasi proje ve uygulama g¢alismalarinda daha
zorlastirmaktadir.

Kabatas-Mecidiyekoy-Mahmutbey Metro Projesi de benzer sekilde yogun
yapilasma, disiik orti kalinhigr ve yogun trafik icinde gerceklestirilmeye
calisiimaktadir. Bu projenin Kabatas-Mecidiyekdy etabinda, Km:2+026.82-
Km:2+206.82 arasinda kalan Besiktas Istasyonunun bulundugu klasik yoéntemle
(YATAY) agilan boliim tez konusu olarak ele alinmistir. Yapilan ¢calismada metro
kazis1 Oncesi projede belirlenen kazi-destek siniflama ve onlemleri ile kazi
sirasinda kazi aynasi kullanilarak yapilan kazi-destek siniflama ve onlemleri
incelenmis ve karsilastirilmistir.

Yapilan c¢alisma ile, kazi-destek siniflamalarinin yetersiz yilizey arastirma
verileri ile yapilmasi, uygulama sirasinda 6nemli degisiklikler yapilmasina
neden oldugu, uzun siireclerde hazirlanan projelerin uygulama sirasinda ¢ok
kisa siirede verilmesi gereken kararlar ile degisiklige ugramak zorunda oldugu
belirlenmistir. Yiizey arastirmalarinin, jeolojik gozlem ve modellemenin son
derece onemli oldugu, yeralti modellemesinin mimkiin oldugu kadar dogruya
yakin yapilmasinin zaman ve ekonomik kayiplarin 6niine gecebilecegi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metro tiineli, tinel kazi ve destek sistemleri, Yeni
Avusturya Tiinel Acma Yéntemi (YATAY), Besiktas Metro istasyonu.

2019, 93 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

APPLICATION OF NORTH AUSTRIAN TUNNELING METHOD OF BESIKTAS
STATION KABATAS-MECIDIYEKOY (ISTANBUL) METRO LINE

Damla DEMIR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology

Supervisor: Prof. Dr. Mahmut MUTLUTURK

Metro tunnels are difficult to project and excavate due to traffic density,
surface configuration and low cover thickness. The intense construction on
the surface restricts the acquisition of data on the underground, while at the
same time it needs to be treated with precision in terms of deformations. In
addition, some of the stages of the excavation should be done by calassic
methods such as the New Austrian Tunneling Method (NATM), instead of
Tunnel Boring Machines (TBM) makes the project and action more difficult.

Similarly, Kabatas-Mecidiyekdoy-Mahmutbey Metro Project is being carried
out under intensive construction, low cover thickness and heavy traffic. In
the Kabatas-Mecidiyekody stage of this project, the part drilled with the
classical method (NATM), where Besiktas Station is located between Km: 2 +
026.82-Km: 2 + 206.82, is considered as thesis subject. In the study,
excavation support classifications and measures determined in the project
before the subway excavation and excavation-support classification and
measures using excavation mirror during excavation were examined and
compared.

With the study, it is determined that excavation-support classifications made
with inadequate surface survey data caused important changes during the
application and the projects prepared in long processes have to be changed
with the decisions that should be made in a very short time. It is concluded
that surface surveys, geological observation and modeling are extremely
important, and underground modeling shold be done as close as possible due
to prevent time and economic losses.

Key Words: Metro tunnel, excavation and support systems, New Austrian
Tunneling Method (NATM), Besiktas Metro Station.

2019, 93 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINi

TDM Tinel Delme Makinasi



1. GIRIS

1.1. Amagve Kapsam

Bu c¢alisma Silleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miuhendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Yapilan
calismada, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanhg tarafindan planlanan ve insaati
devam eden, Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey Metro Projesinin Kabatas-
Mecidiyekdy etab1 Km:2+026.82-Km:2+206.82 arasinda kalan Besiktas
Istasyonunun yer aldig1 boliimde projede belirlenen kazi-destek énlemleri ile kazi
sirasindaki ~ kazi-destek  Onlemlerinin  incelenmesi ve karsilastirilmasi

amaclanmistur.

Bu kapsamda, kazi ¢alismalari sirasinda kazi aynasinda gerekli 6l¢ciimler yapilarak
ayna kesitleri hazirlanmis, bu veriler kullanilarak yapilan kaya siniflamalari ile kazi
destek oOnlemleri belirlenmistir. Elde edilen veriler proje verileri ile

karsilastirilarak farkliliklar ve nedenleri belirlenmeye ¢alisiimistir.

1.2. Projenin Tanitilmasi

istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey
yerlesim birimleri arasinda siriclisiz metro hatti planlamistir. 43 Km
uzunlugunda ve M7 Metro Hatti olarak adlandirilan bu hatti li¢ etap halinde insaa
etmeyi planlamistir. 1. Etap 18 km uzunlugunda Mecidiyekdy-Mahmutbey, 2. Etap
6.5 km uzunlugunda Kabatas-Mecidiyekéy ve 3. Etap 18.5 km uzunlugunda
Mahmutbey-Esenyurt hatlaridir. Her ti¢ hatta da ¢alismalar devam etmekte olup

son agamalara gelinmektedir.

Kabatas-Mecidiyekoy-Mahmutbey Metro Hatti, toplam 30 adet istasyondan
olusmaktadir ve kazinin toplam 11 adet Tiinel Delme Makinasi (TDM) ile yapilmasi

planlanmistir. Ancak istasyon yerleri gibi bazi alanlarda TDM ile kazi islemi



yapilamayacagl i¢in kazinin klasik yontemlerle (Yeni Avusturya Tiinel A¢ma
Yontemi, YATAY) yapilmasi uygun gorilmiistiir.

Bu tez calismasinda, istanbul Biiyiiksehir Belediye Bagkanlig1 tarafindan planlanan
Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey Metro Projesinin 2. Etabi1 olan Kabatas-
Mecidiyekdy hattinin Kklasik yontemlerle ag¢illan Km:2+026.82-Km:2+206.82

arasinda kalan Besiktas Istasyonunun bulundugu béliim ele ahnmigtir (Sekil 1.1.).

£ KARADENIZ \ BT
> Bl T
3 TURKIYE
oEN

Sekil 1.1. Calisma Alanina Ait Yer Bulduru Haritasi



Tez konusu olarak incelenen etabin insaatina Alsim Alarko Sanayi Tesisleri ve
Ticaret A.S. Kabatas-Mecidiyekdy Metro Miiessesesi tarafindan 27.05.2015
tarihinde baslanilmistir. Cift tiiplii 6.5 km uzunlugundaki hatta yer alan Kabatas,
Besiktas, Yildiz ve Fulya (Gayrettepe) istasyonlar: klasik yontemlerle agilacaktir.
Kazis1 TDM ile gerceklestirilecek tiinellerin kesitleri tam dairesel olup, tiinel
caplar kaplanmis halde 5,70 m, Istasyon, saft gibi yapilar ile tiinellerin ¢ok az
kisminin kazisi ise klasik yontemlerle yapilacaktir. Kabatas-Mecidiyekdy metro
hattinda insasi planlanan yapi ile tiinel tip ve kilometreleri asagida Cizelge 1.1.'de
verilmistir.

Cizelge 1.1. Metro hattinda insasi tiinel tipleri ve mesafe bilgileri

Baslangic-Bitis Km Tiinel Tipi Yiil::zlmi Aciklama
0+00 0+152 Ana Hat Klasik -

0+152 0+372 Peron Klasik Kabatas Istasyonu
0+372 0+459 Ana Hat Klasik -

0+459 0+539 Ana Hat TDM -

0+539 0+764 Makas Klasik Makas
0+764 1+991 Ana Hat TDM -

1+991 2+212 Peron Klasik Besiktas Istasyonu
2+212 3+390 Ana Hat TDM -

3+390 3+610 Peron Klasik Yildiz istasyonu
3+610 4+350 Ana Hat TDM -

4+350 4+571 Peron Klasik Fulya Istasyonu
4+571 54245 Ana Hat Klasik -

5+245 5+278 Makas Klasik Makas

1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninin yer aldigi [stanbul ili, Akdeniz, Karadeniz ve karasal iklim
tiplerinin birbirine gecisi seklinde karakterize edilebilen Marmara iklim tipinin
etkisindedir. Yazlar sicak ve nispeten kurak, bahar ve kis aylar ise yagish gecer.
Yagislarin hemen hemen tamami yagmur seklinde olup ¢ok simirh sekilde kar
yagis1 s0z konusudur. Kislar genel olarak yar1 ilimandir. Yillik ortalama yagis
miktar1 650 m dolayindadir. Istanbul iline ait 1971-2013 yii arasina ait
meteorolojik veriler Cizelge-1.2.’de verilmistir (Meteoroloji Genel Miidurligi,

Resmi Web Sayfasi).



Cizelgede, proje alani i¢in yogun yagis donemi, Ekim-Mart arasi, en kurak donem
ise Mayis-Eylul arasidir. Ancak son yillarda bu genel tablonun bir miktar degistigi,
yagishh donemlerin ge¢mise oranla daha diizensiz seyrettigi, zaman zaman ani ve
siddetli yagislarin yasandigl, ortalama yagis miktarinin ise nispeten azaldigi

gozlenmektedir.

Cizelge 1.2. Istanbul iline ait 1954-2013 yillar1 aras1 meteorolojik veriler

(Meteoroloji Genel Miidirligii, Resmi Web Sayfasi)

2 BERRE
2] <
Parametre = S £ g g E E ‘g 5 £ § =
S & s = e S 0 »BD >~ i) o &
o z = T BN < = = X <
Otalama

6,5 6,5 8,3 12,7 17,6

[\
N
N

245 242 209 164 122 8,

o)}

Sicaklik, °C

Ort. En Yiik.

9,3 9,9 12,0 17,0 22,2 27,0 294 293 256 204 15,5 11,4
Sicaklik, °C

Ort. En Diis.
4,0 4,0 5,3 9,1 13,5 18,0 204 20,5 17,5 13,6 9,5 6,2
Si1caklik, °C
Ort.
Giineslenme 2,3 3,1 4,3 6,0 8,2 10,1 10,5 10,6 8,1 53 3,4 2,2

Siiresi, saat

Ort. Yagish Giin
Sayisi

Aylik Yagis Ort.
kg/ cm2

En Yiiksek
Sicaklik, °C

16,4 14,0 122 10,7 7,3 51 3,6 3,8 55 95 11,3 15,8

834 690 615 538 303 246 21,7 236 383 682 801 1015

224 221 286 333 364 406 406 401 366 335 27,0 250

En Diisik

-6,8 -6,4 -5,6 0,2 4,8 9,8 13,6 14,3 7,7 3,3 -2,0 -4,2
Sicaklik, °C

Hakim ruzgarlar birinci derecede kuzeydogudan esen Poyraz, ikinci derecede
glineybatidan esen Lodos, liciincii derecede ise kuzeybatidan esen Karayeldir.

Hakim yagis yonu de kuzey-kuzeybati ve glineybatidir.

inceleme alam kiiciik bir park olarak diizenlenmistir. Bu cercevede sonradan

dikilmis, seyrek dokuda ¢esitli agac tiirleri mevcuttur.



1.4. Jeomorfoloji

istanbul ii¢ tarafi denizlerle cevrili bir yarimada iizerinde yer almaktadir.
Yerlesimin az oldugu ya da hi¢ olmadig1 kuzey ve i¢ bolgeleri ormanlik ve engebeli,
sehrin diger kesimleri ise hafif engebeli bir morfolojiye sahiptir. Sehirlesmenin
yogun oldugu alanlarda yapilasma morfolojiyi denetleyen bir etken haline

gelmistir.

Tektonik kuvvetler etkisi ile agcilmis olan her iki tarafi da fayl ve ayn1 zamanda iki
kitay1 da birbirinden ayiran istanbul Bogaz hafif engebeli olan yapinin bir anda
diklesmesine neden olmustur. Bu ani diklesen morfolojiyi dik yonde kesen pek ¢cok
dere yatagi bulunur ve bu dere yataklarinin denize ulastigi irili ufakli delta
alanlarda yerlesim birimlerinin bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu alanlar derelerin
getirmis oldugu aliivyonlarla da doludur. Diger taraftan Alibey ve Kagithane
Derelerinin birlestigi yerde eski ve bilyiikk bir akarsu yatag olan ve Istanbul
Bogazi'na baglanan bir i¢ deniz konumundaki Hali¢ Istanbul sehrinin Avrupa

kitasinda kalan bolimiiniin ylizey drenajini da saglamaktadir.

Kabatas-Mecidiyekoy etabinin Kabatas-Besiktas arasinda kalan béliimii Istanbul
bogaz1 kiyisindadir. Bu kesimde batisi fayin yiikselen blogundaki Paleozoik
kayalar, dogusu fayin diisen blogu iizerindeki Istanbul Bogaz1 ve hattin kendisi de
Dolmabahce ve Besiktas’ta yer alan Dolmabahge ve Thlamur Derelerinin altivyal
diizliikleri ile bogaz kenarindaki kisman aliivyal arazi lizerinde yer alir. Bu alanda

arazi yukseklikleri 2.50 m ile 30.00 m arasinda degisir.

Guzergahin Besiktas ile Mecidiyekdy arasindaki kismi ise Besiktas'tan baslayarak
kuzey ve bati yonde siirekli yiikselir ve Fulya Deresi'nin memba kismina
gelindiginde arazi bir miktar algalip tekrar yiikselir. Hattin Mecidiyekdy etabina

gelindiginde arazi yliksekligi 118.00 m’ye ulasilmaktadir.



1.5. Ulasim

Calisma alanmi Istanbul trafiginin yogun olan bélgelerinden biri olan Karakoy-
Sariyer ve Besiktas-Mecidiyekdy karayollar1 lizerinde bulunmaktadir. Bu alana
ulasim karayolu, denizyolu ve demiryolu (metro, tramvay) ile her turli

saglanabilir.



2. KAYNAK OZETi

istanbul jeolojik acidan Paleozoyik-Kuvaterner araliginda cesitli zaman
aralilarinda olusmus kaya topluluklarindan olusmaktadir. Kuzey Anadolu Fayinin
da etki alam icinde olan Istanbul pek ¢ok yerbilimcinin ilgisini ¢ekmistir. Diger
taraftan sehri kat eden otoyollar ve metrolar, asma kopriiler, kopriler ve
gokdelenler ¢ok sayida 6zel zemin arastirmalarinin da yapilmasini gerektirmistir.
Bu nedenle Istanbul’'da jeoloji, mithendislik jeolojisi ve depremsellik kapsaminda

yapilan pek ¢ok calisma bulunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda Kabatas-Mecidiyekdy Metro Hattinin icinde bulundugu
alani icine alan boélgede yapilan Genel Jeoloji ve Miihendislik Jeolojisi ile ilgili

arastirma c¢alismalarinin bir kaynak 6zeti iki ayr1 bashik altinda verilmistir.

2.1. Genel Jeoloji ile ilgili Calismalar

Penck (1919), Istanbul’da Paleozoyik serilerin tanimlarini1 yapmis ve bu serilerin

Devoniyen yasinda olabilecegini sdylemistir.

Baykal (1943), Sile bolgesinde yaptig1 calismalarda, Paleozoyik, Mesozoyik ve

Senozoyik yash birimlerin ayrimlarini yapmistir.

Altinhi  (1968), Ordovisiyen yash birimlerin tzerinde acisal uyumsuzlukla

Mesozoyik yash birimlerin geldigini soylemistir.

Sayar (1960, 1964, 1969, 1978, 1984), Yaptif1 ¢calismalarda istanbul Paleozoyik

serileri icinde makro fosillerle yas tayinleri yapmistir.

Akartuna (1963), Istanbul Bogaz1 kuzeyindeki Paleozoyik ve Kretase iliskisini
incelemis ve Paleozoyik serilerin Kretase seriler tizerinde bindirmeli olduklarini

soylemistir.



Kaya (1973), Istanbul Karbonifer ve Devoniyen yash birimleri detayh incelemis ve

formasyon diizeyinde isimlendirmistir.

Onalan (1981), Istanbul’da yapmis oldugu dogentlik tezi ile ilgili calismalarinda
Paleozoyik birimlerin stratigrafik ve sedimantolojik 6zelliklerini detayl bir sekilde

incelemistir.

Ozgiil (2011), Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesine yapmis oldugu Istanbul Il
Alaninin Jeolojisi adli ¢alismasinda, Istanbul'un jeolojisini olduk¢a ayrintili ve

detayli bir sekilde tanimlamistir.

2.2. Miihendislik Jeolojisi ile ilgili Calismalar

istanbul ilinde Miihendislik Jeolojisi ile ilgili yapilan ilk detayl ¢caligmalar Adalet
Sarayi, [stanbul Universitesi Fen ve Edebiyat Fakiilteleri, Hiirriyet Matbaasi,
Belediye Sarayi ve Manifaturacilar Carsisi insaatlari ile bazi derin kazilar sirasinda

1950 li yillarda yapilmistir (Sayar M. ve Sayar C. 1962).

1954 yilinda Istanbul Belediyesi Yenikapr’dan Mecidiyekdy’e kadar bir metro hatti
yapilmasini planlamis ve bu projenin sondajlarini yaptirarak bir rapor
hazirlatmistir. Yeralti kazilar1 kapsaminda ilk ciddi arastirma olarak

diisiintilebilecek bu ¢alisma nerede ise 50 y1l sonra gercgeklestirilebilmistir.

1970 yilinda I. Bogaz Koprisiiniin temeli atilmis ve buna bagh olarak kopri
ayaklar1 ve cevre yollan ile ilgili pek ¢ok mihendislik jeolojisi konularinda

calismalar yapilmistir.

1980’li yillara gelindiginde, Istanbul Kanalizasyon Tiinelleri projeleri ile
istanbul’da yogun bir sekilde yeralti kazilar1 konularinda projeler yapilmaya
baslanmistir. Ozellikle [stanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Jeolojik
Miihendisligi Bolimi, Miihendislik Jeolojisi ve Kaya Mekanigi Calisma Grubu
tarafindan yapilan ¢alismalarla istanbul’da yapilacak yeralti kazilari ile detayh bilgi

elde edilmistir. Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan
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hazirlattirllan Dolmabahge-Baltaliman1 Giizergah1 Miihendislik Jeolojisi ve Kaya
Mekanigi Raporu (1987), c¢alisma alamimizi da kapsamaktadir. Raporda,
Dolmabahce-Baltalimani glizergahinda yer alan jeolojik birimler detayl bir sekilde

tanimlanmis ve yeralti kazilar1 agisindan kazi-destek 6nlemleri tartisilmistur.

1990’ yillarda Istanbul Metro Tiinelleri projeleri ve insaatlar1 ile yeralt
kazilarinda Istanbul ve Tiirkiye proje ve uygulama agilarindan ileri bir boyuta
sigrama yapmistir. Bu tiinellerin her biri ile ilgili yapilan jeoteknik ¢alisma ve
raporlar, Istanbul zeminlerinin davranmslarini daha iyi anlamamiza neden

olmuslardir.

2014 yilinda Mecidiyekoy-Mahmutbey, 2015 yilinda Kabatas-Mecidiyekoy, 2017
yilinda Mahmutbey-Esenyurt Metro hatlarinin ihaleleri yapilmis ve insaat islerine

baslanmistir.

2015 ve 2016 yillarinda ARTSON Geoteknik, Miihendilislik ve Miisavirlik firmasi,
Kabatas-Mecidiyekoy Metro Hatti, Kabatas-Mecidiyekdy Arasi Giizergah ile
Besiktas Metro Istasyonu Kesin Proje Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporlarim
hazirlamistir. Raporlarda gilizergahta yapilan sondajlar ve laboratuvar deney
sonuglarinin genel bir degerlendirmesi yapilmis ve kaya siniflamalar1 yapilarak

kazi-destek onerilerinde bulunulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kabatas-Esenkdoy Metro Projesi kapsaminda olan Kabatas-Mecidiyekoy etabi,
Km:2+026.83-Km:2+206.82 arasinda kalan bolgesinde yer alan Besiktas Metro
istasyonunun bulundugu kesim inceleme alani olarak secilmistir. Jeolojik-
jeoteknik calismalar kapsaminda, giizergaha ait jeolojik-jeoteknik etiit raporlar ile
bolgede yapilmis ve ilgili eski ¢alismalar kullanilmistir. Temel sondajlar sirasinda
yapilan yerinde deney sonuglar1 (Standart Penetrasyon Deneyi, Presiyometre
Deneyi, Basingli Su Deneyi) ile sondajlardan alinan zemin ve kaya érneklerinden

yapilan laboratuvar deney sonug¢larindan da yararlanilmistir.

3.2. YOntem

Calisma alaninin yogun sehirlesme alan1 icinde kalmasi nedeniyle, yiizey
arastirmasi yapilma imkani bulunmamaktadir. Litolojik sinirlar, gegisler ve benzeri
ozellikler siirli sayidaki sondaj verisi kullanilarak yapilabilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda ilk asamada, yeralt1 kazilarinda kullanilan kaya kiitlesi tanimlama
yontemleri, kaya kiitlesi siniflama sistemleri ve yeralti kaz1 yontemleri ile metro
glizergahinin gectigi bolgedeki eski calismalar, 6zellikle giizergahin bu bélimiine
ait jeoteknik rapor ve sondaj, laboratuvar sonugclari ile projelerdeki, glizergahta yer
alan farkh tiplerdeki zemin-kaya seviyeleri icin Onerilen kazi-destek sistemleri

incelenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda sadece kazi sirasinda kazi aynasinda yapilan
Olctimler ve gozlemler yardimi ile hazirlanan kazi kesitlerinin bir degerlendirmesi

yapilmistir.

Calismanin son asamasinda ise bu tez c¢alismasinin ana konusunu olusturan
projede onerilen kazi-destek sistemleri ile kaz1 aynasi gozlemleri ile onerilen kazi-
destek sistemlerinin bir karsilastirmasi, farkliliklarin nedenleri ve sonuclar ele

alinmistir.
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3.2.1. Yeralt1 Kazilarinda Kaya Kiitlesi Tanimlama Yéontemleri

Yeralti kazilarinda kaya ortamdaki kazi-destek onlemlerinin belirlenmesinde
ortam benzer davranis gosteren boliimlere ayrilir. Kaya kiitlesi olarak tanimlanmis
olan bu boliimler icin benzer kazi-destek dnerilerinde bulunulur. Ancak 6nemli bir
sorun ayrilan kaya kiitlelerini nasil tanimlanacagidir. Bu konuda Bieniawski
(1979) analitik (hesapsal), gozlemsel ve ampirik (deneysel) li¢ temel yaklasimin

oldugunu belirtmektedir.

Analitik yaklasim, glinlimiizde kaya kiitlelerinin kompleks dogal yapilarin
tanimlamada az kullanilmaktadir. Az kullanilmasinin sebebi kompleks olan kaya
sartlarinda her zaman yeterli veri elde edilememesidir. Bununla birlikte verilerin
yeterli olmasi halinde sonlu elemanlar metodu, sinir elemanlar metodu ve bazi

matematiksel ¢oziimler kullanilmaktadir.

Yeni Avusturya Tinelcilik Yontemi-YATAY (New Austrian Tunneling Method,
NATM), insa sirasindaki tiinel davranisinin izlenmesi ve ilerleyen projedeki destek
sec¢imi veya degistirilmesi gibi gézlemler ilizerine dayandirilmistir. Bu da gézlemsel
yaklasimin en Unli 6rnegidir. Uygulamada asir1 gevsemeleri 6nlemede piliskiirtme
beton ve kaya bulonu kombinasyonlari kullanilmasina, yaylanma ve kendi kendini
destekleme karakteristiklerinin gelistirdigi deformasyonlara yeterince izin

verilmesine dayanan bir yontemdir.

Deneysel yaklasim, oOnerilen bir yerdeki beklenilen sartlar1 eski projelerdeki
deneyimlerle Kkarsilastirmayr anlatir. Kaya Kiitlesi Siniflamalari, deneysel
yaklasimin temelini olusturur. Kayada ag¢ilan tiinellerde yaygin olarak kullanildig:
gibi kaya temelleri, kaya sevleri ve madencilik problemlerinde de

uygulanabilmektedir.

Bu tez calismasinda gliniimiizde yeralti kazilarinda yaygin olarak kullanilan
gozlemsel yaklasimin uygulandig1 Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Yontemi (NATM)
kullanilmistir. Ayrica bir karsilastirma yapilabilmesi amaci ile Kaya Kiitlesi

Siniflama Yontemlerine de deginilmistir.
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3.2.2. Yeralt1 Kazilarinda Kaya Kiitlesi Siniflama Yontemleri

Kaya Kiitlesi Siniflamalari, kaya kiitlelerinin karmasik olan dogal yapisin1 kayag
malzemesinin dayanimi ve streksizlik gibi yerinde tanimlanabilen 6zelliklerini
kullanarak degerlendirme yapabilen bir yontemdir. Kaya kiitlelerinin laboratuvar
ortaminda veya yerinde test edilmesinin zorluklar1 siniflamalarin gelismesine
neden olmustur ve kaya kiitlesi siniflamalari bu zorluklarin asilabilmesi amacini

tasimaktadir.

Kaya kiitlelerinin siniflama ¢alismalar ilk olarak 1879 yilinda Ritter tarafindan
yeralti kazilarinda kullanilmistir (Hoek, 2000). O zamandan glinimuize kadar
cesitli siniflama sistemleri ileri siirmiistiir. Siniflamalarin bu kadar ¢ok ve cesitli
olmasinin nedeni birbirinin eksiklerinin tamamlamayr ve siniflamalar:
gelistirmeye amaclamasidir. Yaygin olarak kullanilanlar1 kaya kiitlesi siniflama
sistemleri Cizelge 3.1.'de verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilacak sistemler
hakkinda kisa bilgiler alt béliimlerde sunulmustur.

Cizelge 3.1. Kaya Kiitle Siniflama Sistemleri (Palmstorm, 2000)

Siniflama Sistemi Ad1 Gelistiren Arastirmaci Uygulama Alanlar
Kaya Yiiki Terzaghi, 1946 Tiinelcilik
Desteksiz durma stiresi Lauffer,1958 Tunelcilik
Yeni Avusturya Tiinel Metodu (NATM) Rabcewicz, Miller ve Tinelcilik

Kaya Mekanigi icin Kaya Siniflamasi

RQD
Boyut- Dayanim Siniflamasi
RSR

Kaya Kiitle Siniflama
Sistemi (RMR)

Q Sistemi
Temel Jeoteknik Siniflama

MBR

Birlestirilmis Siniflama
Jeolojik Dayanim Indeksi GSI)

Kaya Kiitle indeksi (RMi)

Pacher, 1958-1964
Patching and Coates,
1968

Deere vd., 1964
Franklin, 1975

Wickham et al., 1972

Bieniawski, 1973
Barton vd., 1974
ISRM, 1981

Cummings, vd., 1982
Williamson, 1980

Hoek, 1994

Palmstrom, 1995

Kaya mekanigi temel
veri girisi
Sondaj karot loglar1
Madencilik
Tiinel destek tipleri
secimi
Tinel, Madencilik + Sev

Tiineller ve Maden
Genel amacgh Kaya
Mekanigi
Madencilik
Genellestirme amach

Yer alt1 kazilar1 icin
destek sistemi dizaym

Tinelcilik
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3.2.2.1. RMR Siniflama Yontemi

Kaya Kiitlesi Siniflama Sistemi (RMR), Bieniawski (1973) tarafindan ortaya
konmus ve gelistirilmis bir sistemdir. Arastirmaci, ilk yaptigr simniflamayi
uygulamada karsilasilan problemler ve ¢6ziim onerileri ile degerlendirerek stirekli
degistirmistir (Bieniawski, 1974; 1976; 1979 ve 1989). Yapilan degisiklikler,
sinifflamada kullanilan baz1 parametrelerin puan degerlerinin degistirilmesi,
araliklarinin azaltilmasi ya da arttirilmasi seklindedir. Bieniawski disinda pek ¢ok
arastirmaci da siniflama sisteminde bazi degisiklikler yapmislardir. Bu ¢alismada
sinifflama sisteminin 1989 strimi kullanilmistir. Simiflama 3 asamada

yapilmaktadir; ( Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Sekil 3.1)

Cizelge 3.2. RMR Kaya Kiitlesi Siniflama parametreleri ve puanlar: (Bieniawski,

1989)
Ng:tzl}::::u Diigtik araliklar
ayanin >10 4-10 2-4 1-2 icin tek eksenli
Kaya indelsy dayanim
malzemesinin (MPa)
1 d Tek eksenli
dyanimi sikisma 5-
dayasnlml >250 100-250 50-100 25-50 25 1-5 <1
(MPa)
Puan 15 12 7 4 2 1 0
Kaya kalite gostergesi, 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
2 RQD (%)
Puan 20 17 13 8 3
3 Siireksizlik aralig: >2m 0.6-2m 2031-200 60-200 mm <60 mm
Puan 20 15 10 8 5
Siirtiinme
izli
Cok kaba Az kaba Az kaba ylzeyler Yumusak fay
ylzeyler yiizeyler ylzeyler veya fay dolgusu
Stirekli Ayrilma <1 Ayrilma <1 dolgusu >5 mm kalinlikta
4 Siireksizlik kosulu degil mm mm <5 mm veya agik
Ayrilma yok Sert eklem Yumusak veya 1-5 eklemler
Sert eklem iizevleri eklem mm agiklik >5 mm devamli
ylzeyleri yuzey yuzeyleri Eklemler, stireksizlikler
stirekli
eklemler
Puan 30 25 20 10 0
Tiinelin 10
m’lik
kismindan Yok 10 <25 25-125 >125
gelen su
(It/dk)
5 Yeralt1 Suyu Eklemdeki su
basinc / En 0 0.0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
biiyiik asal
gerilme orani
Genel kosullar Tarl?l?rrlrllen Nemli Islak Sizint1 Akis seklinde
Puan 15 10 7 4 0
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Birinci asama; kaya kiitlesinin genel miihendislik 6zellikleridir ve bu asama ile ilgili

1989 stliriimiinde bazi grafikler ve 4. Parametre icin ayrintili kilavuz 6nermistir. Bu

cizelge ile temel RMR degeri bulunur.

Cizelge 3.3. Stuireksizliklerin puanlandirilmasi i¢in ayrintili kilavuz (Bieniawski,

1989)
Parametre Puanlar
Siireksizligin
uzunlugu <lm 1-3m 3-10m 10-20 m >20m
(devamlilik)
Puan 6 4 2 1 0
Slll‘ekSl?llk Yok <0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm >5 mm
acikligy
Puan 6 5 4 1 0
Piiriizliluk Cok piirtizli Piirtzli Az plrizli Diiz Kaygan
Puan 6 5 3 1 0
Sert dolgu Yumusak dolgu
Dolgu Yok <5 mm >5 mm <5 mm >5 mm
Puan 6 4 2 2 0
Az Orta derecede Cok
Bozunma Bozunmamis Bozunmus
bozunmus bozunmus bozunmus
Puan 6 5 3 1 0
(a) Kayag malzemesinin dayanimi - (c) Streksizlik arahg:
“ == "
o Zd o g2
é ; Z] é :é :
6 4 4 //
L i

Puan
H

Tek eksenli sikigma dayanimi (MPa)

(b) RQD

0 40

BAR

60 80 100

Sireksizlik araligi (mm)

(d) RQD ve siireksizlik araligi arasindaki iligki

~%

= » %

0 En yiksek RQD L

7 ’
- 2/
g /
g 50
€ 4 ORTA

16
0 / = = Ortalgma igkisi
= / k RQD
/
10 8 ’ n
Vi
10 20 30 40 S50 100 200 600 2000

Sekil 3.1. RMR sistemine gore dnerilen a) Kaya¢ Malzemesinin Tek Eksenli Sikisma
Dayanimi, b) RQD, c) Siireksizlik Araligi, d) RQD-Siireksizlik araligi
lliskisine ait grafikler (Bieniawski, 1989)

ikinci asama; birinci asamada elde edilen RMR degerinin kaz1 yoniine gore

diizeltilmesi islemidir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Stireksizlik ve kaz1 yonii iliskisine gore diizeltme (Bieniawski, 1989)

SUREKSIZLIK DOGRULTU VE EGIMLERININ TUNELE ETKIiSi
Dogrultu tiinel eksenine dik

Dogrultu tiinel eksenine

Egim yoniinde Egime kars1 yonde aralel
ilerleme ilerleme P Dogrultuya bakilmaksizin,
Egim Ezgo‘cf‘f‘ Egim Egim Egim 45°- Egim egim 0°-20° arasinda
45°-90° 450 45°-90° 20°-45° 90° 20°-45°
Cok Uygun Hig uygun
uygun Uygun Orta degil degil Orta Orta
SUREKSIZLIK YONELiMI DUZELTMESI
Siireksizliklerin o Hig¢ uygun
dogrultu ve egimi Cok uygun Uygun Orta Uygun degil cde}g]ﬁ
Tineller 0 -2 -5 -10 -12
Puan Temeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevler 0 -5 -25 -50 -60

Ugiincii asama; kaz1 yontemi, gerilme durumu ve baslica zayiflik zonlarina bagh
yapilan diizeltmelerdir (Cizelge 3.5).
Cizelge 3.5. RMR siniflama sisteminde kullanilan Patlatma ve baslica zayiflik

diizlemleriyle ilgili diizeltme katsayilar1 (Kendorski vd., 1983)

(A) Patlatma Diizeltmesi (Ag)

- Uygulanabilir Duzeltme
Kosullar/Yéntem yguar katsayisi,
terim As
1 Makineyle kazi Hasarsiz 1.0
2 Denetimli patlatma Cok az hasar 0.94-0.97
A Pratik olarak patlatmada tiim deliklerin izleri
goriilebilir.
B Gevsemis bloklar veya a¢ilmis stireksizlikler s6z
konusu degildir
Asir1 sokiilme: Genellikle 15 cm’den az, ender olarak
C ,
30 cm’den azdir
D Eklemler arasinda yeni kiriklar yok veya cok azdir
3 lyiKlasik patlatma Ortaderecede 4 95094
hasar
A Bazi patlatma deliklerinin izleri gorilebilir
B Az sayida gevsek bloklar s6z konusu olabilir ve bazi
eklemler agilabilir
C Asir sokiilme: Yaygin olarak 30 cm, yerel olarak 30
cm’yi asabilir
D Saglam kaya bloklarinda ve eklemler arasinda kilcal
catlaklar gelisebilir
0.90 (en iyi)
4 Koti klasik patlatma Siddetli hasar 0.80 (en
kotii)
A Patlatma deliklerinden sadece birkaci gozlenir
Acikligin tavaninda ¢ok sayida gevsemis blok
B gozlenir. Cok sayida eklem ac¢ilmis ve bloklar
diisebilecek hale gelmistir
C Asir sokiilme: Genellikle 30 cm’den biiytik, yerel
olarak 1 m veya daha fazladir
D Patlatmayla ilgili herhangi bir bilgi yok Ortahizgicede (g(')or.egcoeli)
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(Cizelge 3.5’in devami)
(A) Baslica Zayiflik Diizlemleriyle ilgili Diizeltme (Aw)

Kosul Diizeltme, Katsayisi Aw
1.Zayiflik diizlemi yok 1.0

2.Sert dayklar 0.90
3.Yumusak cevher zonlar1 0.85

4.Ana kaya/cevher dokanak zonlar1 veya homojen olmayan 0.80

tavan kayasi ’

5.Kivrimlar (senklinal ve antiklinaller) 0.75
6.Miinferit fay zonlar1 0.70

o7

os

o
-
T

o
-

o
.
L]

-
o

A. dizeltmesi
(610m’'den derin)
610m’den sif

o
T
-

Sekil 3.2. Gerilme diizeltmesi parametresine ait grafik (Kendorski vd., 1983)

3.2.2.2. NATM Siniflama Yontemi

Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Yontemi (NATM), kaya kiitlesinin mihendislik
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklere gore bir yorum yapilarak kaya sinifinin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Siniflamanin en 6nemli 6zelligi baslangi¢
verileri ile oldukca genel ve esnek bir siniflama yapilmasi ve bu smiflamanin kaz
sirasinda yapilan gozlemlerle kontrol edilerek revize edilmesidir. Aslinda
baslangicta yapilan siniflama kaya kiitlesini ¢ok iyi degerlendirilip tecriibe ile
birlestirilip dogru bir 6ngoriide bulunulmasindan baska bir sey degildir. Kazi
sirasinda da aynada ¢ok iyi gézlem yapip nasil bir revizyon yapilmasi gerektigine

hizli ve dogru karar verilmesi gerekmektedir.

NATM’de kaya siniflar1 kayanin davranisina bagh olarak Stabil A, Gevrek B, Baskili

C olmak iizere li¢ ana grupta toplanmistir. Her bir grubunun kendi i¢cinde A1, A2,
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B1, B2, B3, C1, C2, C3, C4, C5 gibi alt gruplar1 da bulunmaktadir (Cizelge 3.6). Bu

gruplarin secimi miithendislik verilerin dogruluguna ve dogru se¢cimine baghdir.

Cizelge 3.6. Q, RMR, NATM ve IBB kaya siniflamalar (C. Baris ve Y. Mahmutoglu

2018)
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Kaya Simifi A (Saglam-Hafif sokiilen); A sinifi olarak tanimlanan kaya kiitleleri
genellikle saglam olup elastik davranis gosterirler, destek uygulanmamasi halinde
yercekimi nedeniyle yer yer diismeler meydana gelebilir. Blok diismeleri genellikle
stireksizliklerin konumlarina baghdir ve su etkisi yoktur. Elastik deformasyonlar
hizla azalir. Kendi iginde Saglam-A1l ve Zamanla Kirillganlik Gosteren Kayaglar-A2

olarak ikiye ayrilir.

Kaya Sinifi B (Gevrek-Kirilgan); B sinifi olarak tanimlanan kaya kiitleleri, yapisal
kenetleme ve ¢cekme mukavemeti azligindan 6tiirti hizli gevseme ve ayrilmalara
meyillidir. Hemen hemen tiim ¢evrede bosluk civarindaki ikincil gerilmeler kaya
kiitlesinin mukavemetini azda olsa asmakta, yenilme zonu dagin icerisine dogru
fazla ulasmamaktadir. Destek yapisinin gecikmesi halinde artan ¢okmeler de
meydana gelir. Kendi i¢cinde Gevrek/Kirilgan-B1, Cok Gevrek/Cok Kirilgan-B2,

Taneli/Dokiintilii-B3 olarak 3 alt sinifa ayrilir.

Kaya Sinifi C (Baskili-Plastik Davranis Gosteren); C sinifina giren malzemelerinin
davranisi, genellikle ortamdaki yeniden gerilme dagilimi siireci ve deplasman
sinirlamalar1 sonunda olusan gerilmelerin kaya dayanimindan daha biiyiik oldugu
duruma karsilik gelir. Kaya kiitlesinin asir1 gerilmelere maruz kalmasi ile kabuk
atma, burkulma, kesme ve bosluga dogru plastik de formasyon mekanizmalari
gelisir. Kaya kiitlesi zamana bagh belirgin deformasyon davranisi gosterir ve kazi
boslugunda biiyiik kesit daralmalarina yol agar. Kayanin kendi agirlhigindan
kaynaklanan yiiklerin aktif hale gecmesi ve 6énemli miktarda gevsemesi biiylik
deformasyonlara izin verildiginde meydana gelir. Kaya kiitlesine zarar verecek
derecede ki gevseme ve ayrisma, kaya dayaniminda biiyiik miktarda azalmaya yol
acar. Acilan bosluktaki blyiik deformasyonlar ve uzun dénemde zamana bagh
deplasman davranisi, zeminin elastik olmayan, plastik ve viskoz davranisina
baghdir. Catlamaya veya dokiilmeye egilimli kaya kiitleleri ile sisme 06zelligi
gosteren bilesenler iceren kayaclar bu gruba girer. Bu grup, ayn1 zamanda ayrismis
veya bozusmus kayalar, gevsek zemin ve organik kayacglar1 da kapsamaktadir. Kaya
kiitlesinin diisiik 6zellikleri nedeniyle kohezyon miktarina ve/veya gevseme

basincini takiben asir1 gerilmelere bagh olarak, elastik veya plastik deformasyonlar
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olusur. Dag Atma/Kaya Patlamali-C1, Baskili/Plastik-C2, Cok Baskili/Asir1 Plastik-
C3, Akic1i/Yumusak-C4, Sisen/Kabaran-C5 olarak 5 alt sinifa ayrilr.

3.2.2.3. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kaya Siniflama Sistemi

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi metro ¢alismalarinda NATM olarak bilinen ONORM
B 2023 siniflama sistemini kendi icinde yeniden degerlendirerek gruplandirmis ve
5 sinifa ayirmistir (Cizelge 3.6). Bu ayrimda genel kosullarda A2, A3 ve A5 siniflari,
ozel kosullarda ise A1l ve A4 smiflar1 yer almaktadir (Cizelge 3.6). Istanbul
Biiyliksehir Belediyesinin bu ayrima gitmesinin nedeni jeolojik kosullarin disinda
metro hattinin geometrik 6zellikleri ile kazinin yapilacag: alana ait 6zelliklerden

kaynaklanmaktadir (C. Baris ve Y. Mahmutoglu 2018)

3.2.3. Yeralt1 Kazi Yontemleri

Yeralt1 kaz1 yontemleri ya da tiinel agma yontemleri kazinin klasik ya da mekanize

olarak bilinen modern yontemlerle yapilip yapilmadigina gore siniflandirilir.

Klasik yontem (konvasiyonel yontem); baslangicta delme ve patlatma yontemi
olarak kullanilan ancak giinimiizde bazi basit is makinalar1 kullanilarak da
kazilarin yapildig1 yontemlerdir. Basit ve kisa karayolu, demiryolu ve barajlardaki
tlineller ile zemin kosullarinin kazi agisindan sorunlu olmadig1 zemin tiinellerinde
bu yontem oldukg¢a kullamighdir. Baglanti tiinelleri gibi, yaklasim tiinelleri, pilot
tineller, cepler ya da arastirma amagh agilan tiinellerin kazisi i¢in olduk¢a
kullanighdir. Ayrica kaya sartlarinin siirekli degiskenlik gosterdigi, ya da ytliksek

mukavemetli kaya ortamlarda uygun bir yontemdir.

Mekanize kazi yontemi; yeralt1 kazilarinin yapilmasinda 6zellikle yeralt1 kazisi icin
dizayn edilmis makinalarin kullanildigi kazilar icin kullanilan bir tanimdir. Yontem
kazinin kesiti ve ilerleme sekline baglh olarak iki ana baslik altinda incelenir.

Pargali kesit kaz1 yontemleri, Alman Yontemi, ingiliz Yontemi, Eski Avusturya
Yontemi, Yeni Avusturya Yontemi gibi degisik isimlerle bilinmektedir. Yeralt

kazilarinda maksimum iksasiz a¢ikligin az kendi kendini tutma stiresinin de dustik
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oldugu ortamlarda, kazi boylarinin kisa oldugu baglanti tiinelleri, yaklasim
tlinelleri, pilot tlinellerde basari ile uygulanmaktadir. Kazinin ka¢ pargali olacagi

kullanilan kaz1 yontemine ve jeolojik kosullara baghdir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Parcali Kaz1 Yontemi Eski Avusturya Tiineli Kaz1 Asamalari (Kose, 2007)

Pargali kazilarda kollu tiinel agma makinalari (Roadheader) ile mekanik kirici
makinalar da kullanilmaktadir.

Tam kesit kazi yontemi, yeralti kazisinin biitiin kesitinin bir kerede a¢ildig1 kazi
yontemidir. Uzun ve deplasmanlarin minimum olmasi istenilen sehir i¢i metro
tiinellerinde 6zellikle tercih edilmektedir. Bu yontemde ¢ogunlukla Tiinel Delme
Makinalar1 (TDM-TBM) kullanilir. Makinalar kalkanh ve kalkansiz olarak iki farkli

tipte olabilmektedir. Kaz1 sirasinda iksa elemani olarak prekast adi verilen

segmentler kullanilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Tiinel Delme Makinas1 (TDM)
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TDM ile kaz1 yapilirken yerytizli oturmalarinin nispeten az olusu, proje ilerlemesi
icin gerekli is¢i sayisinin az olmasi, kazi profilinin diizgiin olmasina bagh olarak
kullanilan iksanin kolayca yerlesmesiyle bu isin siiresinin kisa siirmesi, pasa
boyutunun ve miktarinin belirli olmasiyla birlikte pasa nakliyesinin kolaylasmasi,
kesitin daha dizgin olmasiyla havalandirma problemlerinin azalmasi, kaz1 ve
tahkimat islerinin bir arada yurutilmesi ile kazinin siirdirilebilir olmasi gibi
avantajlariyla sehir icerisinde yapilacak olan yer alt1 girisimlerinin giiniimtiizde en

poptler secimidir.
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4, ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Bolgesel Jeoloji

Istanbul il sinirlarn icinde Paleozoyik-Kuvaterner zaman araliginda olusmus cok
sayida kaya birimi gézlenmektedir (Sekil 4.1). Bu birimler birbirlerinden 6énemli
bir tektonik hatla ayrilan metamorfizma gérmiis ve metamorfizma gérmemis iki
farkli topluluk olarak ayirtlanmis ve metamorfizma gdstermeyen istif “Istanbul
Birligi”, metamorfizma gosteren ise “Istranca Birligi” olarak adlandirilmistir
(Ozgiil, 2005). Calisma alam1 da metamorfizma gérmemis olan istanbul Birligi

icinde kalmaktadir.

Bolgesel jeoloji, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlattirilmis olan

Istanbul Alaninin Jeolojisi (Ozgiil 2011) adl rapordan 6zetlenerek alinmistir.

MARMARA DENIZI - ——

‘ ' y "-7'5‘ . = OLGEK: 1/50000
e

Sekil 4.1. Istanbul ili Jeoloji Haritas1 (MTA, 2002)

Istanbul birligi, tabanda Alt Ordovisiyen yash Polenezkdy Grubu ile baslar (Ozgil,
2005). Tabani gozlenemeye bu birimin kiltasi, miltasi, kumtasindan olusan
Kocatongel Formasyonu ile, kumtasi, miltasi, kiltasi ve cakiltaslarindan olusan

Kurtkdy Formasyonundan olustugu belirtilmektedir. Baslica feldspath kumtasi,
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miltasindan olusan Kinaliada formasyonu Alt-Orta Ordovisiyen yashdir ve

Polenezkdy Grubu tlizerinde yer alir.

Biiylik oranda kuvarsitlerden olusan Aydos Formasyonu (Tiysiz ve dig., 2004)
istanbul’'un belli bash yiiksek dag ve tepelerini olusturmaktadir. Aydos formasyonu
istiinde yer alan Yayalar formasyonu (Haas 1968) ile yanal ve diisey yonde
gecislidir ve her iki formasyonun da Ust Ordovisiyen-Alt Siliiryen yasta oldugu

ifade edilmektedir (Onalan, 1981; Ozgiil, 2010).

Pelitli formasyonu (Kaya 1973) resifal ve s1g denizel kirectaslar ile baslar ve
yumrulu kiregtaslar1 ile son bulur. Yayalar Formasyonunu uyumlu bir sekilde
iizerleyen Pelitli Formasyonu Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen yashdir ve Pendik
Formasyonu (Ozgiil ve dig. 2009) tarafindan uyumlu bir sekilde értiiliir. Alt-Orta
Devoniyen yash Pendik Formasyonu ise mikal seyllerden olusan Kartal Uyesi ile

kirectaslarindan olusan Kozyatag: Uyesinden olusur.

istanbul’'un Anadolu yakasi ve bogaz kiyisi ve i¢ kesimlerde yiizeyleyen, kirectasi,
killi kiregtasi, yumrulu kiregtasi ve radyolaryali ¢gakmaktaslarindan olusan birim
Denizli Kéyii Formasyonu olarak tanimlanmaktadir (Ozgiil 2005). Orta-Ust
Devoniyen-Alt Karbonifer yas araliginda olan formasyon, Tuzla Kirectas1 Uyesi,

Yiiriikali Uyesi, Ayineburnu Uyesi ve Baltalimani Uyesinden olusur.

Denizli Koyii Formasyonunu Trakya Formasyonu (Kaya, 1963) uyumlu olarak
tizerler. Inceleme alaninin da icinde kaldigi Avrupa yakasinda genis alanlar
kapsayan formasyon Trakya Serisi olarak da bilinir (Penck, 1919; Paeckelman,
1925; 1938). Biiyiik bolimi kumtasi, miltasi, seyl ardalanmasindan olusan birim
yer yer cakiltasi ve kirectasi mercekleri kapsar ve Alt Karbonifer yashdir.

istanbul’'un Anadolu yakasinda Paleozoyik kayalar iizerleyen volkanik ara diizeyli,
karasal kirintili birimler Kapakli Formasyonu olarak tanimlanmistir (Altinl;, 1968;
Yurtsever, 1982; Ozgiil, 2005; Gedik ve dig., 2005). Permiyen-Alt Triyas yash
Kapakli Formasyon Alt-Orta Triyas yash dort formasyon, sekiz iiyeden olusa Gebze

Grubu (Ozgiil, 2005) tarafindan uyumsuzlukla értiliir.

23



Qy,

HOLOSEN (Guntmuz)

Qk,
Qs

ALT KARBONIFER

QK
Qp,

Guncel Birikintiler
Qgb, ayriimamis

Yama¢ molozu

Qal, Aldvyon
Qal+Qks, Tabaninda Oks bulunan

Alavyon
Kolldviyal birikinti
Plaj birikintisi
Kumul

Seki birikintisi

HOLOSEN

Ct, Trakya Formasyonu
kara koyu gri, bozunmusu agik kahverengi,
ince-orta katmanl, bol mika pullu, tarbiditik
kumtagi-seyil ardisigi; yer yer cakiltag:
mercekli, alt kesimleninde seyrek kirectas:
mercek ve arakatkili; Kliclkkdy, Kartaltepe
Acibadem, Cebecik8y Kirectas: Uyelerini kapsar

Kusdili Formasyonu

kil, mil, gamur, ince kum; seyrek cakil
gerecl, kara, koyu gri. makrofosil kavili,
halig-kiyr golu ¢cokeli

Sekil 4.2. inceleme alaninin bulundugu bélgenin genel jeoloji haritas: ve lejanti

(IBB-istanbul’un Jeolojisi Calismalarr).

Mesozoyik (Ust Kretase) birimler istanbul Bogazinin Karadeniz’e acilan kesiminde

her iki yakada da bulunur ve Sariyer Grubu (Yurtsever, 1996; Ozgiil ve dig., 2007)
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olarak tanmimlanmistir. Sariyer Grubu kirintihlar ve volkanik kayag
topluluklarindan olusmaktadir. Akveren Formasyonu (Gedik ve dig., 1981) Kkiltas,
killi kirectas, kiregtasi ve kiltasi-marn ardalanmasindan olusur. Bes liyeden olusan
formasyon Sariyer Grubunu agisal uyumsuzlukla tizerler ve Ge¢ Kampaniyen-Geg
Paleosen zaman araligini temsil eder (Baykal, 1943; Dizer ve Merig, 1972; Gedik ve
dig.,, 2005). Tersiyer-Paleojen yash diger kaya birimleri (Sile Formasyonu,
Yunuslubayir Formasyonu, Koyunbaba Formasyonu, Sogucak Formasyonu, Ceylan
Formasyonu, Pinarhisar Formasyonu, Danisment Formasyonu) daha c¢ok Istanbul
kuzey bolgelerinde Karadeniz kiyilarina dogru uzanan alanlar ile kismen Marmara
Denizi kuzey kiyilarinda gézlenmektedir.

istanbul’'un Neojen kaya birimleri ise Istanbul Formasyonu, Cekmece Formasyonu,
Sultanbeyli Formasyonu, Alagati Kumtasi, Domuz D eresi Formasyonu, Kusdili

Formasyonu ile Kuvaterner yash kumul, yamag¢ molozu ve altivyal birikintilerdir.

istanbul jeolojisi icinde cesitli yaslarda magmatik kayaglar gozlenir. Bunlar
Karadeniz kiy1 bolgesinde gen¢ volkaniklerle, Anadolu yakasinda go6zlenen
magmatikler (Cavusbasi Granodiyoriti, Sancaktepe Graniti, Tavsan Tepesi Graniti,
Yakacik Magmatik Kompleksi ile Paleozoyik seriler i¢inde yogun olarak gozlenen

andezitikve diyabazik dayklardir.

4.2. Yapisal Jeoloji

Tiinel glizergahinda yer alan Trakya Formasyonu, ge¢cmis donemde hem dogu-bati,
hem de kuzey-giiney sikismaya maruz kalmistir. Bunun sonucu olarak, yaygin
sekilde eklemli, catlakli ve kivrimli olmanin yani sira, sikca makaslanma ve fay
zonlarn ile kesilmistir. Fay zonlar1 genellikle pargalanmis, milonitlesmis, bazen
killesmistir. Bazen de bu fay zonlarina, ince-orta kalinlikli, kabaca dogu-bati
dogrultulu ve diiseye yakin egimde, andezit, diyabaz dayklar1 yerlesmistir.
Haritalama imkani olmayan tiim bu siireksizlik ve zayiflik zonlari, kazi sirasinda,

tiinelin konumuna bagh olarak, degisik acilarda kesilebilmektedir.

Calisma alaninda bolgesel jeoloji icinde glizergahi kesen herhangi bir bilinen fay ya

da fay zonu bulunmamaktadir.
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Yogun sehirlesme (ylizey mostrasi bulunamamasi) nedeniyle yapisal unsurlar
hakkinda yeterli bilgi edinilmesi olduk¢a zordur. Eski calismalardan yapisal
ozellikler hakkinda bir miktar bilgi edinilebilmistir.

Kabatas-Mecidiyekoy hattinda, Besiktas ile Yildiz arasinda Yildiz istasyonunun yer
aldig1 karayolu yarmasinda Olgiilen tabaka konumlari, 263/59 ve 269/50, ayni
noktada olgtilen eklem konumlari ise 132/40 ve 96/44 tiir.

Km:1+000 yakininda, Dolmabahc¢e Deresi'nde birbirlerine yakin yapilmis olan
TSK-6 ve TSK-6A sondajlarinda goriilen asir1 kirikli yapy, iki sondajdaki ayrisma
seviyelerindeki belirgin kot farklar1 ve morfolojik yap1 birlikte diistiniildigiinde,
soz konusu bu kesimde ve benzer sekilde TSK-20 ve TSK-20A sondajlarinin
yapildig1 Gayrettepe bolgesindeki asiri kirikli kaya yapisindan bir fayin varligindan
stiphe edilmistir. Ayrica ITU, Miithendislik Jeolojisi ve Kaya Mekanigi Calisma Grubu
tarafindan hazirlanmis olan Dolmabahge-Baltalimani Kanalizasyon Tiinelleri ile
ilgili raporda Trakya Formasyonu icinde pek ¢ok fay hatt1 belirlenmistir. Bunlarin
disinda sondaj orneklerinde gozlemlenen ¢ok sayidaki ezik zonlarin, glizergahta

baska fay hatlarinin da olabilecegini gostermektedir.

4.3. Hidrojeoloji

Kabatas-Mecidiyekoy hatt1 bolgenin jeolojisine gore Trakya Formasyonu ve aliivyal

cokeller ile yapay dolgu birimler icinde kalmaktadir.

Trakya Formasyonu kumtasi ve Kkiregtasi seviyeleri ile yar1 gecirimli, kiltasi, seyl ve
miltas1 seviyeleri ile gecirimsizdir. Ancak, formasyon olarak tektonik stregler
sonucu, sonradan kazanmis oldugu kirikli yapisi ve yiizeye yakin kesimlerinin
ayrismasl sonucu, zayifta olsa ikincil bir gecirimlilik kazanmistir. Genel olarak az
gecirimli, kismen yar1 gecirimli kabul edilebilir. Kiltas1 ve silttas1 seviyeleri
genellikle gecirimsiz olmakla birlikte, kirik catlak sistemleri dolayisi ile az
gecirimlidir. Kumtasi seviyelerinde ise kirik ve catlaklarin daha agik olmasi
dolayisi ile genelde az gecirimli, kirik ve catlaklarin yaygin oldugu kesimlerde yari

gecirimli olmasi beklenir. Ayrica kaya birimlerin aliivyon dokanaginda ayrisma
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nedeni ile kirikli ve pargali bir yap1 kazanacagi icin bu ayrisma bdélgelerinin de

gecirimli kabul edilmesi gerekmektedir.

Altivyal ¢okelleri, yer yer kil, yer yer de kum-gakil seviyelerinden olustugundan
genel olarak gecirimlidir. Benzer sekilde yapay dolgu olan alanlar da iri ve ince
karisik malzemeden olustugu ve herhangi bir i¢i diizeni olmadig i¢in gegirimli-yar1

gecirimli ortam olarak kabul edilebilir.

Sondaj ¢alismalar: sirasinda kuyu ve yeraltisuyu kot ve derinlikleri ¢izelge 4.1’de
verilmistir. Cizelge ve sondaj loglar incelendiginde, TSK-11 ve TSK-13’e gore
yeraltisuyunun deniz seviyesi ve gecirimsiz killi zemin seviyesi lizerinde, dolgu
zemin icinde, TSK-10'da ise yeraltisuyunun deniz seviyesi ve gecirimsiz kil seviyesi
altinda Trakya Formasyonunun ayrismis kesimi icinde oldugu goérilmektedir. Bu
durum bolgede yeraltisuyu seviyesinin diizenli bir seviyeye sahip olmadigi, yapay
dolgu icinde uygun gecirimli alanlarda ve ayrismis kaya birimi i¢cinde hareket
ettigini, kil seviyesinin ise bir bariyer 6zelligi tasidigini gostermektedir.

Cizelge 4.1. Glizergahta yapilan temel sondajlara ait genel bilgiler

Konum

. Sondaj Sondaj Yeraltisuyu Yeraltisuyu
Sondaj e I
- Kotu, m Derinligi, m Derinligi, m Kotu, m
Dogu Kuzey
TSK10 416429.77 4545791.43 4.84 32.0 7.80 -2.96
TSK11 416564.27 4545808.65 6.66 33.6 3.20 +3.46
TSK13 416544.28 4545866.18 8.25 36.0 3.80 +4.45

istanbul Bogaz1 inceleme alanimi yeraltisuyu agisindan etkileme olasiligl olan
onemli bir unsurdur. Ancak sondaj kuyularindaki sulardan elimizde kimyasal bir
analiz olmadig1 i¢in bu suyun deniz suyu ile irtibath olup olmadigini1 da sdylemek
miimkin degildir.

4.4. Miihendislik Jeolojisi

Glinlimiizde oldugu gibi yakin gelecekte de biiyiik sehirlerin en o6nemli
sorunlarinin basinda ulasim yer almaktadir. Bu sorunun yiizeyde ve enine biiylime

ile ¢oziilmesi miimkiin olmayacagi i¢in yeralti1 ulasimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
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nedenle sehir i¢i altyap1 ulasiminda metro projeleri stirekli giindemde kalmaktadir.
1954 yilinda Yenikapi-Mecidiyekoy Metro Hatt1 Projesi olarak baslayan istanbul’un
metro seriveni giinimiizde hizmete alinmis, insaati devam eden toplam 13 adet
metro ile devam etmektedir. Biitiin diinyada oldugu gibi bu hatlarin bir giin
yenilenmesi gerekecegi de hi¢ unutulmamahdir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Istanbul’da projelendirilmis insa ¢alismalar1 devam
eden Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey Metro Hattinin, Kabatas-Mecidiyekoy
Etabinin Km:2+026.82-Km:2+206.82 arasinda kalan boliimiinde yer alan Besiktas
Metro Istasyonu ele alinmustir.

Besiktag Metro Istasyonu, Besiktas Safti (S), baglant1 tiinelleri (B), peron tiinelleri
(P) ve peron tiinelleri ile baglantili ana hat tiinellerinden (A) olusmaktadir (Sekil

4.3).
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Sekil 4.3. Besiktas Metro Istasyonu plani (A, Ana Tiinel; B, Baglanti Tiineli; P, Peron
Tineli; S, Saft)

Saft (S) kazi sirasinda ulasimin saglanmasi amaci ile tasarlanmis ve kazi sonrasi da
istasyon alanina erisimin saglanacagi ana yapiy1 olusturmaktadir. 14.00 m capinda
ve 30.00 m derinliginde olan bu saft klasik yontemlerle kazilmis ve kazi durayhligi
kazik, ankraj ve celik kirislerle saglanmistir. Ana Tiinel (A) kazisi Tinel Delme
Makinesi (TDM) ile yapilacaktir. Iki tiip halinde yapilacak tiinel kazisinin i¢ capi
6.00 m olacaktir. Ana tiinellerin istasyon alanina geldigi kesimde Kklasik
yontemlerle agilacak olan Peron Tinelleri (P) ile peron tiinellerinin birbirine
baglantis1 ve ylizeyden metroya erisim Baglanti Tiinelleri (B) ile saglanacaktir.

Besiktas Istasyonu yeri plan ve ii¢ boyutlu goriiniisii Sekil 4.4’te verilmistir.
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UM 71
PLAN VE UG BOYUTLU GORUNDS.

(A, Ana Tiinel; B, Baglanti Tiineli; P, Peron Tiineli; S, Saft)
Sekil 4.4. Besiktas Istasyon yeri plan ve ii¢ boyutlu gériiniisi

Miihendislik Jeolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda Alsim Alarko Sanayi tesisleri ve
Ticaret A.S. Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey Metro Miiessesesi tarafindan Artson
Geoteknik Miihendislik ve Miisavirlik firmasina hazirlattirilmis olan raporlardaki
veriler kullanilmistir. Projeye ait Artson Geoteknik Miihendislik ve Miisavirlik
firmas1 tarafindan hazirlanan Miihendislik Jeolojisi Haritas1 ve Kesiti Ek-2’de

verilmistir.

Bu tez calismasi1 kapsaminda Besiktas Metro Istasyonu ve cevresinde yapilan temel
sondajlar kullanilarak Yeni Avusturya Tiinel Agma Yontemine gore yapilan kaya
siniflamalarn ile Besiktas Metro Istasyonu Km:2+123.46 ve Km:2+158.66 Peron
Tunelil (P1) ile Km:2+165.55, Km:2+108.11 ve Km:2+129.95'de alinan Peron
Tuneli 2 (P2) kazilarinda yaptigimiz gozlemler yardimi ile hazirlanan kesitleri

kullanilarak yapilan kaya siniflamalarinin karsilastirmasi yapilmistir.

Peron Tinellerinin yaklasik kazi genisligi 10.50 m, kaz1 ytiksekligi 8.50 m ve
Kirmizi Kotu (Ray Ust Kotu) -20.00 m’dir. Bu nedenle yapilan miihendislik
hesaplamalarinda projede de belirtilen mesafelere uyulmasi amaci ile tavandan
itibaren tiinel capinin yaklasik iki kati (yaklasik 12-13 m ), tiinel tabaninin altinda

tiinel ¢cap1 kadar (yaklasik 6 m) bir mesafe tiinel etki zonu olarak alinmis ve
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yaklasik -8.00 m ile -26.00 m kotlar1 arasindaki kesim ttinel etki zonu olarak kabul
edilmistir. Yapilan hesaplama ve degerlendirmelerin bu etki zonu i¢inde kalmasina

dikkat edilmistir.

4.4.1. Sondaj Calismalar:

Besiktas Metro Istasyonu vapur, otobiis ve minibiislerin ve buna bagh insan
yogunlugunun fazla oldugu bir alanda yer almaktadir. Bu bdlgede ylizeyde
herhangi bir jeolojik birime ait mostra gormek miimkiin degildir. Bu nedenle arazi

calismalari sondajlarla sinirli kalmaktadir.

Sekil 4.5. Besiktas istasyon bolgesinde yapilan sondaj yerleri

Sondaj c¢alismalar1 kapsaminda c¢alisma alanindaki tasit ve insan trafigine bagh
olarak 3 adet temel sondaj kuyusu ac¢ilmistir (Sekil 4.5). Sondaj loglar ve karot
fotograflar1 Ek-3’ te verilmistir. Sondajlarda TSK-11 numarali sondaj tiinel ekseni
disinda acilmistir. Acilan sondajlarda iist seviyelerdeki zemin 6zelligindeki dolgu
alanda Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmis ve ayni zamanda 6rselenmis
zemin numuneleri, kaya birimlerde ise karotlu ilerleme yapilmis ve karot
numuneleri alinmis ve Toplam Karot Yiizdesi (TCR), Kati Par¢a Karot Yilizdesi

(SCR), Kaya Kalitesi Tanimlamas1 (RQD) belirlenmistir. Sondajlar sirasinda temel
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zemine ait mihendislik parametrelerinin tiretilmesi amaci ile yerinde deneylerden
Pressiyometre ve Basingh Su Deneyleri de yapilmistir (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Presiyometre deneyi sonuglari

Sondaj  Derinlik Ng;?llrrlrélt Presiyometrik Ayrisma
No Aralhg (m Modiil (Mpa Litoloji Seviyesi
g1 (m) (Mpa) (Mpa) j y
9.0 20.6 515 Kumtasi w4
13.0 17.6 598 Kumtasi-Kiltasi-Silttas: Ard. w3
TSK 10 17.0 18.2 428 Kumtasi-Kiltasi-Silttas: Ard. w3
21.0 17.6 512 Kumtasi-Kiltasi-Silttas: Ard. w3
25.0 17.6 503 Kumtasi-Kiltasi-Silttasi Ard. w2
29.0 18.6 310.17 Kumtasi-Kiltasi-Silttasi Ard. w1
10.0 0.24 3.17 Kiltasi-Silttasi W5
14.5 0.51 7.80 Silttas1 W5
18.5 0.71 3.49 Silttas1 W5
TSK-11
23.0 1.72 45.56 Silttasi, ezik zon W2
28.0 38.47 642.74 Silttasi-Kumtasi w1
32.0 37.44 651.33 Silttasi-Kumtasi w1
8.0 0.26 4.77 Az Kumlu KiL
13.0 0.28 2.56 Az Kumlu KiL
17.0 9.11 138.75 Ara Tabakali, Kumtasi W3-W4
TSK-13 510 16.74 34862  Ara Tabakali, Kumtasi w3
25.0 16.71 255.89 Kumtasi w2
29.0 19.54 378.94 Kumtasi w1
34.0 23.33 396.87 Kumtasi w1
Cizelge 4.3. Basincli Su Testi Deneyi Sonuclari
Sondaj No Kademe Derinligi (m) Lugeon Degeri Siniflama
17.00 - 19.50 8.30 Gecirimsiz
TSK 10
22.00 - 25.00 11.50 Gecirimsiz
TSK 11 22.00 - 24.00 10.48 Gecirimli
TSK 13 28.00 - 30.00 7.23 Gegirimli

TSK-10 Numarali Temel Sondaj; Toplam derinligi 32.00 m topografik kotu 4.84 m
olan sondajda 0.00-5.00 m arasinda glincel kiremit parcalarindan olusan dolgu
zemin gozlenmektedir. 5.00-6.50 m arasinda kahverengi cakilli bir kil seviyesi

bulunmaktadir. 6.50 m den itibaren Trakya Formasyonuna ait kiltasi-silttasi-
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kumtas1 ardalanmasindan olusan kaya birimlerine giren sondaja 32.00 m’de son
verilmistir. Kaya birimlerinde ilk 3.00 m iginde c¢ok ayrismis seviyenin
gecilmesinden sonra derinlik arttik¢a ¢ok ayrismistan ayrismamisa dogru bir gecis
gozlenmektedir. Zemin kaya sinirina yakin ve ayrismis kaya birimleri icinde olan

yeraltisuyu seviyesi -2.96 m kotundadir.

Tiinel etki alan1 yaklasik zemin birimlerini kapsasa da kazi tamamen orta derecede

ayrismis ile az ayrismis silttasi-kumtasi-kiltasi ardalanmasi iginde kalacaktir.

TSK-11 Numarali Temel Sondaj; Toplam derinligi 33.60 m topografik kotu 6.68 m
olan sondajda 0.00-3.50 m arasinda dolgu zemin gozlenmektedir. 3.50-12.00 m
arasinda list seviyeleri tugla kiremit parcali agik-sarimsi kahverengi cakill bir kil
seviyesi bulunmaktadir. 12.00 m den itibaren Trakya Formasyonuna ait kiltasi-
silttasi-kumtas1 ardalanmasindan olusan kaya birimlerine giren sondaja 33.60
m’de son verilmistir. 12.00-20.00 m arasinda tamamen ayrismis Kkiltaslar1 yer
almaktadir ve 20.00-26.75 m arasinda ezik bir zon (fay zonu) gec¢ilmistir. 26.75-
33.60 m arasinda ayrismamis kumtasi, silttaslarinin gézlendigi sondajda 29.20-
29.55 m ve 31.30-31.40 m arasinda pargali seviyeler gecilmistir. Kaya birimlerinde
ezik zon olan seviyelerde TCR diisiik RQD sifir, ayrismamis seviyelerde ise TCR ve
RQD yiiksektir. Zemin kaya sinirina yakin ve ayrismis kaya birimleri i¢cinde olan

yeraltisuyu seviyesi 3.46 m kotundadir.

Tiinel etki alani ezik zon icinde kalmaktadir ve kazi az silttaslar iginde kalacaktir.

TSK-13 Numarali Temel Sondaj; Toplam derinligi 36.00 m topografik kotu 8.25 m
olan sondajda 0.00-6.00 m arasinda giincel tugla ve kiremit parcalarindan olusan
dolgu zemin gozlenmektedir. 6.00-14.70 m arasinda kahverengi-koyu gri renkli az
kumlu kil seviyesi bulunmaktadir. 14.70 m den itibaren Trakya Formasyonuna ait
kiltasi-silttasi-kumtasi ardalanmasindan olusan kaya birimlerine giren sondaja
36.00 m’de son verilmistir. Kaya birimlerinde ilk 5.50 m icinde ¢ok ayrismis
seviyenin gecilmesinden sonra derinlik arttikca ¢ok ayrismistan ayrismamisa
dogru bir gecis gozlenmistir. Sondajda yer yer makaslama ve ezik zon gecisleri

gozlenmistir. Bu kuyuda RQD degerleri 0-18 arasinda (sadece bir seviyede RQD 77
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dir) ve oldukga diisiiktiir. Zemin seviyesi icinde ve gecirimsiz kil seviyesi iizerinde

yer alan yeraltisuyu seviyesi 4.45 m kotundadir.

Tiinel etki alan1 yaklasik zemin birimlerini kapsasa da kazi tamamen orta derecede

ayrismis ile az ayrismis kumtaslari icinde kalacaktir.

4.4.2. Laboratuvar Deneyleri

Sondajlardan SPT ile alinan zemin, kaya karot numunelerinden fiziksel ve mekanik
deneyler yaptirilmistir. Zemin numunelerinden, dane boyu dagilimi, kivam
limitleri ile kesme kutusu deneyleri, kaya numunelerinden ise nokta yiik ve tek

eksenli basing dayanim deneyleri yapilmistir (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. Zemin numunelerine ait fiziksel deneyler ve sonuglari

e 24 ;I;“; = Atterberg Limitleri (%) Elek Analizi (%) Zemin
Z ES~ 2F ) Sinifi
T %S Es 2
= Aag 5 E £ LL PL PI Cakil  Kum Silt+Kil  TS-1500
o = A /| =
[90) —
4.50 4.95 SPT-2 21 16 5 7 30 63 CL-ML
TSK 10
6.00 6.45 SPT-3 32 15 17 1 37 62 CL
4.50 4.95 SPT-2 27 18 9 18 36 47 SC
6.00 6.45 SPT-3 26 14 12 7 30 63 CL
9.00 9.50 UD-1 26 15 11 8 36 56 CL
TSK 11 9.50 9.95 SPT-5 36 13 23 0 9 91 CL
13.50 1390  SPT-8 29 16 14 33 31 36 GC
16.50 1695 SPT-10 31 16 16 10 42 48 SC
19.50 1995 SPT-12 26 16 8 31 51 18 SC
6.00 6.45 SPT-3 21 14 7 8 46 46 SC
TSK 13 7.50 7.95 SPT-4 23 14 10 1 28 71 CL
1250 1295 SPT-7 34 16 18 3 41 57 CL

4.4.3. Besiktas Istasyonu Kaya-Zemin Birimleri Miihendislik Ozellikleri

Besiktas Metro Istasyonu kaya-zemin birimlerinin miihendislik ézellikleri ile ilgili
degerlendirme yapilirken, tiinel kesit boyutlar1 ve bu boyutlarin etki boélgesi
dikkate alinmistir. Metro istasyonunda ana tiinel kazisinin Peron Tiinellerinde

olmasi nedeni ile tavandan itibaren tiinel ¢apinin yaklasik iki kat1 (yaklasik 12-13
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m), tiinel tabaninin altinda tiinel ¢ap1 kadar (yaklasik 6 m) bir mesafe tilinel etki
zonu olarak alinmis ve yaklasik -8.00 m ile -26.00 m kotlar1 arasindaki kesim tiinel

etki zonu olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.5. Kaya numunelerine ait kaya mekanigi deney sonuglari

Sondaj Nokta Yiikii Tek Eksenli Kava
No Derinlik, m Dayanmim Basing Litoloji yb
' Indeksi Dayanimi o
(Mpa) (MPa) (Ayrisma)

10.60 10.80 0.82 - Kumtasi W4
12.80 13.03 - 5.76 Kiltasi-Kumtasi-Silttas: A. w3
16.50 16.70 0.81 -
18.85 19.00 1.24 -
20.00 20.12 1.34 - Kiltasi-Kumtasi-Silttasi Ard. w3
20.90 21.00 0.5 -

TG éiég ;é'gg v 1232
5 5'90 26.00 4 ;,4 ) Kiltasi-Kumtasi-Silttasi Ard. w2
27.50 27.67 - 72.33
28.27 28.50 - 59.71 . .
29.92 29.50 i 26.59 Kiltasi-Kumtasi-Silttasi Ard. w1
31.30 31.50 - 29.21
27.00 27.30 - 42.02
27.90 28.10 - 53.82

TSK-11 gggg gg;g 3 '20 25.26 Silttagi1-Kumtasi wi1
31.60 31.85 - 20.98
32.30 32.50 - 74.37
20.10 20.15 1.61 -
21.60 21.80 - 81.58
22.00 22.10 - 4.93 Silttasi, ezik zon W2
22.10 22.4 5.32 -

TSK-13 23.40 23.5 5.80 -
27.20 27.3 3.82 -
gggg ;gz 182 : Silttas1-Kumtasi w1
31.70 31.75 4.03 -

Besiktas istasyon alaninda kalinlig1 3.50-6.00 m arasinda degisen icinde tugla ve
kiremit parcalar iceren yapay dolgu tabakasi yer alir. Yapay dolgunun hemen
altinda kalinligi 1.5- 8.70 m arasinda ince c¢akill, az kumlu ve c¢akilli kum
karisimindan olusan killi bir seviye bulunur. Bu seviyenin altinda tamamen
ayrismis bir seviye ile baslayan tabana dogru ¢ok ayrismis, orta derecede ayrismis,
az ayrismis ve ayrismamis seviyeler halinde devam eden Trakya Formasyonuna ait
kaya birimleri gozlenir. Tiinel etki boélgesi ise Trakya Formasyonuna ait az

ayrismis-ayrismamis kaya seviyesi icinde kalmakta olup yer yer ¢ok ayrismis-orta
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ayrismis kaya seviyeleri icinde yer almaktadir. Ayrica bu kaya biriminin kendi
icinde yer yer asir1 pargali ve ezik seviyeler de bulunmaktadir. Tiinel etki alani
icinde zemin profilinde Tamamen Ayrismis Kaya, Cok-Orta Derece Ayrismis Kaya
ve Az-Ayrismamis Kaya olarak tanimlanan seviyelerin miihendislik 6zellikleri

asagida aciklanmistir;

Tamamen Ayrismis Kaya, kismen yeraltisuyu kismen de atmosferik etkilerle
tamamen zemin 0zelligi kazanmis seviyeler i¢in kullanilmistir. Sarimsi1 ve kahve
rengi belirgin bir 6zelligidir. Deneysel calismalarda zemin olarak degerlendirilen
bu seviyenin graniiler (taneli) zemin sinifinda degerlendirilmesi 6nerilmistir. Bu
seviyeye ait arazi ve laboratuvar verilerini en kiiciik, en biiyiik ve ortalama

degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tamamen Ayrismis Kaya Birimi Miihendislik Ozellikleri (Artson, 2015)

Veri Tiri Veri Sayisi | L RUETK E’E}Sggfk Oé}megg;'a
Penetrasyon Direnci Mag ] =50
Cakil % 3 10 33 24
Kum % 3 31 59 41
Kil + Silt % 3 18 48 4
Likit Limit - LL 3 2% 3 29
Dlastik Limit - PL 3 16 16 16
Plastisite indisi - PI 3 8 16 12
Zemin Gurubu (USCS)- 3 -
T51500 Agurlikh olarak 5C — kismen GC

Cok-Orta Derece Ayrismis Kaya, Tamamen ayrismis kaya seviyesi hemen altinda
yer alan bu seviyenin ayrisma derecesi taban dogru inildikce azalir. Sarimsi
kahverengi bu seviyenin sondaj verilerine gore tiinel kotuna kadar anca inebilecegi
ongorilmiistiir. Nerede ise tamamen kumtaslarindan olusan bu seviye icinde,
kumtasi, silttasi ardalanmasi ile bu kaya birimlerinin ayrisma nedeni ile kismen
kille dontismis kesimleri bulunmaktadir. Toplam karot verimi yiiksek olan bu
seviyede RQD degerleri 22 ile Deere (1968) e gore cok zayif kaya sinifindadir.
Ayrisma acisindan W3-W4 olarak degerlendirilmistir. Uygun boyutlarda karot
alinamamasi nedeni ile laboratuvar deney calismalari sinirli kalan seviyeye ait

mithendislik 6zelikler Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Cok-Orta Derece Ayrismis Kaya Birimi Miihendislik Ozellikleri (Artson,

2015)
Toplam Karot Verimi - TCR 22 metre 0 100 74
Sagdlam Karot Verimi - SCR 22 metre 0 90 39
Kaya Kalitesi Tasarimi - RQD 22 metre 0 55 22
Limit Basing Pl (MPa) 6 Adet 9 21 17
(Ph;epsg)’"me‘“k Modl Em 6 Adet 139 598 423
I’i?gé? H'F‘,g)[’ayan'm Indeksi 6 Adet 05 339 135
(Tc‘:c"‘) E:F?g"" Basinc Dayanim 1 Adet 576 576 576

Az-Ayrismamis Kaya; Ayrisma siniflamasinda W1-W2 olarak tanimlanmis olan bu
seviye sondajlarda tiinel kotu olan derinliklerde g6zlenmistir. Sik kirikli, pargal,
yer er ezik sonlarda igeren bu seviye cogunlukla silttaslarindan olusmaktadir ve
kumtasi ve kiltasi seviyeleri de bulunmaktadir. Siireksizlikleri kismen sert kismen
yumusak kil dolgulu, kismen de dolgusuz, kumtaslarinda dalgali-piiriizli, kiltas: ve
silttaslarinda diizlemsel-diiz ya da az pirizlidir. Ezilme zonlarinda siireksizlik
diizlemleri strtiinme izli ve cilahdir. RQD agisindan zayif kaya (Deere, 1968)
sinifinda olan bu seviyenin en kiiciik, en biiyiik ve ortalama degerleri Cizelge 4.8'de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Az-Ayrismamis Kaya Birimi Miihendislik Ozellikleri (Artson, 2015)

Veri Tt Veri Miktan Adet| En Kpguk En BE‘lyUk Drtaluama
veya Metre Deger Deger Deger
Toplam Karot Verimi - TCR 38 metre 0 100 86
Saglam Karot Verimi - SCR 38 metre 0 100 45
Kaya Kalitesi Tasarimi - RQD 38 metre 0 100 28
Limit Basing Pl (MPa) 8 Adet 2 38 22
m‘;?g"me‘“k Modul Em 8 Adet 46 651 308
Ili?géa) Eﬁl;g)Dayamm Indeksi 9 Adet 16 58 35
Erc?ck) Eﬂks:nli Basin¢c Dayanim 12 Adet 500 82 42

istasyon alaninda yeraltisuyu ya kil seviye iizerindeki dolgu icinde +3.46 m ve

+4.45 m kotlarinda tiinek su seklinde ya da kil seviye altindaki ayrismis kaya
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birimi icinde - 2.96 m kotunda serbest akifer seklindedir. Bu nedenle dolgu i¢inde
kalan sularin ytizeysel, ayrismis kaya birimi icinde kalan sularin ise yeraltisuyu ile

iliskisi olmalidir. Ttinel kaz1 giizergahi da su seviyesinin altinda kalmaktadir.

4.5. Besiktas Istasyonu Kazi-destek Calismalari

Besiktas Metro Istasyonu kaz-destek calismalar1 dért asamali olarak ele alinmstir.
ilk asamada mevcut biitiin ¢alismalarin degerlendirilmesi ile hazirlanmis proje
calismalar1 bulunmaktadir. Bu proje c¢alismalarina dayanarak yapilan kazi
calismalan ikinci agsamay1 olusturmaktadir. Ugiincii asama belli araliklarla yapilan
kazi aynasi gozlemleri ile hazirlanan kazi aynasi olglimleri ve bu o6lgiimlere
dayanarak yapilan kaya siniflamalaridir. Son asamada ise proje onerileri ile kazida

karsilasilan durumlar sonucu uygulama sonuglari karsilastirilmistir.

4.5.1. Kaz1 Oncesi Proje Calismalari

Kaz1 oncesi proje c¢alismalarinin temelini, mevcut veriler ve bu verilerin
degerlendirilmesi ile hazirlanmis olan istasyon yeri tip kesiti olusturmaktadir. Bu
tip kesitten yararlanarak tlinel kazi kotu ve etki alaninda yer alan jeolojik birimler
tanimlanmis, siniflamalar yapilarak kazi/destek oOnlemleri belirlenmistir. Bu
onleme ve Onerilere gore hazirlanan projeler istasyon alaninda yapilan 3 adet

temel sondaja ait verilere dayandirilmistir.

Yapilan sondajlarda elde edilen verilerden kazi sirasinda karsilasilmasi beklenen
kaya birimleri mihendislik jeolojisi ve jeoteknik ac¢idan degerlendirilmis,
siniflandirilmis ve tasarim parametreleri belirlenmistir. Jeolojik profili olusturan
kaya birimlerinin 6zellikleri Q ve RMR sistemine uygun olarak degerlendirilerek ve
tiinel geometrisi de dikkate alinarak ONORM - 2203 sartnamesine uygun olarak
kaya siniflar1 ve bu siniflara uygun olarak uygulanmasi 6nerilen kazi destek tipleri,

kazi asamalari ve asama ilerleme mesafeleri belirlenmistir.

Kazi Oncesi yapilan degerlendirmeler yardimi ile elde edilen jeoteknik

parametreler, kaya siniflar1 ve kazi/destek tipleri Cizelge 4.9’da, kaz1 destek
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tiplerine gore kullanilmasi gereken birincil destek elemanlar1 Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Yapilan onerilerde istasyon boélgesinde W1-W2 ve W3-W4 kaya siniflarinin yer
aldig1 ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Siniflama Sistemine gore A2 ve A3 destek
tiplerinin uygulanmasinin gerektigi goriilmektedir. Glizergahta yer alan fay ve fayl

zonlar icin herhangi bir ayr1 6neri ya da 6nlemden bahsedilmemektedir.

Cizelge 4.9. Tunel etki zonunda yer alan kaya birimleri i¢in kaya siniflari

Kaya Birimi Cok-Orta Ayrismis Az Ayrismis Ayrismamis

Cogunlugu silttasi, daha az
Cogunlugu kumtasi, daha az
. oranda kumtasi ve kiltasi
Kaya Ozellikleri oranda silttas;, kiltasi, sik
ardalanmaly, sik kirikli, ¢ok
kirikly, parcalt
pargaly, ezik zonlu

Q 0.02, COKFAZLA ZAYIF KAYA 0.12, COKZAYIF KAYA
RMR 21, ZAYIF KAYA 38, ZAYIF KAYA

GSI 25 36

ONORM 2203 1994 Sonra C2 BASKILI B3 TANELI

Kazi Destek Tipi A3 A2

Cizelge 4.10. Kazi1 Destek Tiplerine Gore Destek Elemanlari

Kazi Destek Tipleri

Birincil Destek Elemanlari Al A2 A3 A4

o Saglam-Orta OrtaSaglam-
Ortam Saglam Kaya Saglam Kaya Zayif Kaya Zayif Kaya
Celik Hasir(Q Tipi) Tek Kat Tek Kat Cift Kat Cift Kat
Celik iksa(Kafes Kirisi) Yok Var Var Var
Piiskiirtme d=30-35
Beton(Shotcrete) d=10-15 cm d=20 cm d=25-30 cm om
Kaya Bulonu Boyu 3-4m 3-4m 4m 4-6 m
Siiren(Siirgii Cubugu) Yok Var Var Yok
Umbrella Arch (Semsiye Yok Yok Yok Var
Boru)
Zemin Civisi Yok Yok Yok Var
Kazi1 Boyu 1,5m 1,0-1,2m 0,8-1m 0,6-0,8 m
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4.5.2. Kaz1 Calismalar

Besiktas Metro Istasyonunda kazi calismalar1 Besiktas Saftinin imalat1 ile
baslamistir. Saft kazisi yapilmadan 6nce kazi alani fore kaziklarla desteklenmis ve
once zemin ortamda daha sonra ayrismis kaya ortamda kazi yapilmistir. Saft kazisi
sonrasi baglanti tiinelleri ile peron tiinelleri kazi alanina ulasilmis ve bu alanda
peron tiinelleri P1 ve P2 kazilar1 yapilmistir. Son olarak Tiinel Delme Makinasi

(TDM) ile yapilan ana metro tineli kazisi da bu peron tiinellerine baglanmistir.

Besiktas Istasyonu peron tiinelleri kazisi klasik yontemle Yeni Avusturya Tiinel

A¢ma Yontemi ile yapilmistir.

Yaygin bir sekilde NATM olarak bilinen Yeni Avusturya Tiinel Agma Yonteminin
yurutilmesi sirasinda kazi aynalarinda yapilan kazi aynasi gozlemleri oldukca
onem kazanmaktadir. Ciinkii bu gozlemler yardimi ile kaz1 6ncesi yapilan proje
calismalarinin dogruluklar1 kontrol edilmekte, eger bir degisiklik varsa bu
degisiklik de aninda revize edilmektedir. Bu revize edilme esnekligi NATM'nin

ozelliginden kaynaklanmaktadir.

NATM’nin ana prensibi, en uygun kazi/destek yontemleri kullanilarak kazi
sonrasinda olusacak ikincil gerilme ve deformasyonlarin, kaya yapisinin
stabilitesini bozmayacak sekilde denetlenmesi, yonlendirilmesi ve kayaclarin ilk
saglamligini olabildigince koruyarak boslugu c¢evreleyen bolgenin kendi kendinin
tutan ve tasiyan bir statik sistem olusturulmasidir. Yontemde kayacin ytuk tasima
kapasitesi kullanilir hale getirilerek kayac yiik olusturulan ortamdan yiik tasiyici

ortama dontstiirilmektedir.

Kazida, 6ncelikle pliskiirtme beton, celik hasir ve donati, gerekli kosullarda kaya
bulonu, celik iksa ile siiren ya da enjeksiyon gibi ortamin 6zelligine gore artan
Olcllerde destekleme uygulanmaktadir. Biitiin amag, ilk destek elemanlan ile
kayacin direncini korumak ve harekete gecirmek; tiinel ¢cevresindeki kayagta kendi

kendini destekleyen genisce bir halka olusturmaktir. Kaya ve destek
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elemanlarindan olusan bu sistem tiinel kazisi cevresinde olusan basinglarin
yeniden dagilhmini saglayarak, kayanin gevseme sonucu azalmakta olan
dayaniminin artmasini saglamaktadir. Deformasyonlar kontrollii bir sekilde tiinel

icinde gociige meydan vermeden gerceklesmelidir.

Kazi esas olarak, iist yar1 ve alt yar1 olmak tizere iki kisimda yiiriitiilmektedir ve

son agamada invert olarak tanimlanan taban kazisi yapilmaktadir ($Sekil 4.6).

UST YARI

ALT YARI

Sekil 4.6. Kaz1 asamalar1 ve asama ilerleme mesafeleri(Kose 2012)

4.5.3. Kaz1 Aynasi dl¢iimleri

Besiktas Metro Istasyonu peron kazlar sirasinda kazi aynalarinda her bir kaz
calismasi sonrasi gozlem ve o6l¢timler yapilmaktadir. Bu gézlem ve 6l¢timler aninda
degerlendirilerek kazi/destek onlemlerinin yeterli olup olmadig1 yetersiz ise

onerilerin ne oldugunun belirlenmesi amaci ile yapilmaktadir.

Kaz1 aynasinda yapilan islemlere kazinin hemen sonrasinda, kazi aynasi plan ve
kesitlerinin ¢izilmesi ile baslamaktadir. Bu asama sirasinda kazi aynasinda yer alan
jeolojik birimin makro tanimlamasi yapilmakta ve siireksizliklerini mihendislik
ozellikleri belirlenmektedir (Sekil 4.7). Bitin bu 6l¢gim ve goézlemler bir form
tizerine islenmekte (Ek-1) ve hemen degerlendirilerek kaya sinifi ile kazi/destek

onlemleri tanimlanmaktadir.

Jeolojik bilgi formu hazirlanirken; ayrisma derecesi, su durumu, stireksizliklerin

uzunlugu, siireksizlik acikligi, siireksizliklerin pturizliligi ve dolgusu yerinde
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belirlenerek sayisal puanlama yapilmaktadir. Bunlara daha 6nceden belirlenen
kaya malzemesi dayanimi, RQD, siireksizlik araligi ve tunellerde stireksizlik
yonelim diizeltme katsayisi eklenerek RMR degeri bulunur ve kaya siniflamasi

belirlenir (Cizelge 4.11).

Sekil 4.7. Kaz1 aynasinin tanimlanmasi

Cizelge 4.11. Kaz1 aynasinin mithendislik 6zellikleri

Su Kaya . Siireksizlik Suteks§zh‘k
malzemesi RQD . Yonelimi
durumu arahigi N .
dayanimi diizeltmesi
Kuru 25-50 <25 60-200mm  Tiinellerde
Puan 15 4 3 8 -5
Sureksizlik 1-3m 3-10m  10-20m >20m
uzunlugu
Puan 6 @ 2 1 0
Sureksizlik Yok <01mm 0,1-1mm 1-5mm >5 mm
acikhig:
Puan 6 5 4 @ 0
Piiruzliiliik C (.).k . Piirtizli Az plirizli Duz Kaygan
purizli
Puan 6 5 @ 1 0
Sert dolgu Yumusak dolgu
Dolgu Yok <5mm <5 mm < >5 mm
Puan 6 4 2 0
Orta Cok
Ayrisma Ayrismis Az ayrismis ay i Ayrismis ayriSmis
Puan 6 5 3 1 0
RMR 4+3+8+4+1+372+3+15-5= 38
Kaya ZAYIF KAYA
siniflamasi
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4.5.4. Ayna Gozlemleri ile Elde Edilen Kaya Siniflama Sonuclari

Bu tez calismasi kapsaminda Besiktas Metro Istasyonu Peron Tiinelleri
Km:2+123.46 ve Km:2+158.66 Peron Tiinelil (P1) ile Km:2+165.55, Km:2+108.11
ve Km:2+129.95'de kazilarinda yaptigimiz gozlemler yardimi ile hazirlanan

kesitleri kullanistir. Kazi kesitleri Ek 1'de verilmistir.

Besiktas Metro Istasyon projesinde yapilmasi planlanan peron tiinel kazilari
oncesinde yapilan jeoteknik ¢alismalar sonucu kullanilmasi gereken kazi destek
tipleri A2 ve A3 olarak belirlenmistir. Ancak projede 6ngoriilen kazi destek tipleri
ile kazi aynalarinda yapilan gozlemler farklidir. Kazi aynalarinda yapilan gézlem ve

Ol¢ciim sonuclari asagidaki gibidir;
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Peron Tiineli, Km:2+123,46, asir1 okside olmus, ayrismis, aynada belirgin

sokiilmeler sonucu A4 kazi destek sistemi kullanilmasina karar verilmistir (Sekil

4.8, Cizelge 4.12).

Sekil 4.8. Km:2+123,46 Peron Tiineli kazi aynasi

Cizelge 4.12. Km:2+123,46 Peron Tiineli Ayna Puanlamasi

istasyon Besiktas
Tiinel ad1 Hat 1P- ileri
Km 2+123,46
Kaya .| RQD | Aralik | Devamhlik | Agiklik | . .. .. ... | Dolgu Su Sul:ekS}le'k
Malzemesi Pirizlilik Ayrisma Yonelimi
% mmi M mm mm " .
Dayanimi Diizeltmesi
2550 | <25 | o 1-3 1-5 Az <5 | Orta |kuru| tinel
4 3p 8p 4p 1p 3p 2p 3p 15p -5p
RMR: 4+3+8+4+1+3+2+3+15-5=38
Tanimlama: ZAYIF KAYA
Kazi destek A4
simifi :
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Peron Tiineli, Km:2+158,66, sik kayma diizlemleri icermesinden dolay1 ayna

duraylilig1 agisindan ve ayna raporunda belirlenen RMR degeri sonucunda kazi

destek sisteminin A4 olarak kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 4.9, Cizelge

4.13).

Sekil 4.9. Km:2+158,66 Peron Tiineli kazi aynasi

Cizelge 4.13. Km:2+158,66 Peron Tiineli Ayna Puanlamasi

istasyon Besiktas
Tiinel ad Hat 1P- ileri
Km 2+158,66
Kaya .| RQD | Aralik | Devamhlik | Agikhk | .. .. . .. | Dolgu Su SutekS?Zh.k
Malzemesi Puruzlilik Ayrisma Yonelimi
% mmi M mm mm . .
Dayanimi Diizeltmesi
2550 | <25 | O 1-3 1-5 Az <5 |aynsms | kuru |  tinel
4 3p 8p 4p 1p 3p 2p 1p 15p -5p
RMR : 4+3+8+4+1+3+2+1+15-5=36
Tamimlama: ZAYIF KAYA
Kazi destek A4
simifi :
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Peron Tiineli, Km:2+129,95, litolojik farklilik ve ayna duraylilig1 agisindan A4 kazi

destek sistemi kullanilmasi dnerilmistir (Sekil 4.10, Cizelge 4.14).

Sekil 4.10. Km:2+129,95 Peron Tiineli kaz1 aynasi

Cizelge 4.14. Km:2+129,95 Peron Tiineli Ayna Puanlamasi

istasyon Besiktas
Tiinel ad Hat 2P- ileri
Km 2+129,95
Kaya .| RQD | Aralik | Devamhlik | A¢iklik | (.. .. ... . | Dolgu Su Sul:eks?zll.k
Malzemesi Piurtzlulik Ayrisma Yonelimi
% mmi M mm mm , .
Dayanimi Diizeltmesi
25-50 <25 2680 1-3 1-5 Az <5 orta kuru tlinel
4 3p 8p 4p 1p 3p 2p 3p 15p -5p
RMR: 4+3+8+4+1+3+2+3+15-5 = 38
Tanimlama: ZAYIF KAYA
Kazi destek A4
sinifi :
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Peron Tiineli, Km:2+165,55, siireksizlikler ve ayrisma 6zelliklerine bagh diisiik

RMR degerline bagh olarak A4 kazi destek sisteminin kullanilmasi 6ngorilmiistiir

(Sekil 4.11, Cizelge 4.15).

Sekil 4.11. Km: 2+165,55 Peron Tiineli kazi aynasi

Cizelge 4.15. Km: 2+165,55 Peron Tiineli Ayna Puanlamasi

istasyon Besiktas
Tiinel adi Hat 2P- ileri
Km 2+165,55
Kaya .| RQD | Aralik | Devamhlik | Agkhk | _. . .. . Dolgu Su SUEEkS?Zh.k
Malzemesi Puruzlilik Ayrisma Yonelimi
% mmi M mm mm . .
Dayanimi Diizeltmesi
25-50 <25 268(') 1-3 1-5 Az <5 | Ayrismis | kuru tiinel
4 3p 8p 4p 1p 3p 2p 1p 15p -5p
RMR : 4+3+8+4+1+3+2+1+15-5 =36
Tanimlama: ZAYIF KAYA
Kazi destek A4
sinifi :
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Peron Tiineli, Km:2+108,11, aynanin sol ve sag bolgelerinden su geliri olmasi ve bu

su gelisinin ilerleyen kaz1 kademelerinde de devam edecegi ongorilerek kazi

destek sisteminin A4 olarak yapilmasina karar verilmistir (Sekil 4.12, Cizelge 4.16).

Su geliri

Su geliri

Sekil 4.12. Km: 2+108,11 Peron Tiineli kaz1 aynasi

Cizelge 4.16. Km: 2+108,11 Peron Tiineli Ayna Puanlamasi

istasyon Besiktas
Tiinel ad1 Hat 2P- Geri
Km 2+108,11
Kaya .| RQD | Aralik | Devamhilik | Agiklik | . .. .. .. | Dolgu Su Sul.ﬂ.eks}Zh.k
Malzemesi o Piruzlilik Ayrisma Yonelimi
% mmi M mm mm . .
Dayanimi Diizeltmesi
2550 | <25 | o 1-3 15 Az <5 | Orta |nemli| tinel
4 3p 8p 4p 1p 3p 2p 3p 10p -5p
RMR: 4+3+8+4+1+3+2+3+10-5 =33
Tanimlama: ZAYIF KAYA
Kazi destek A4
sinifi :
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Ayna kazisinda karsilasilan birimlerin jeoteknik degerlendirilmesi ile kaya
siniflamalar1 yapilmis projede onerilen kazi destek tipleri degistirilip, karsilasilan
birimlerin 6zelliklerine uygun kaz1 destek tipleri uygulanmistir. Yapisal olarak
farklilik gosteren bu birimlerin goézlemlenip ayna raporlarinin hazirlanmasiyla
hesaplanan jeomekanik RMR siniflamalar1 sonucu A4 kazi destek sisteminin
kullanilmasina karar verilmistir. Projede onerilen kazi/destek siniflar ile her bir

aynada yapilan siniflama sonuglar: Sekil 4.13’de verilmistir.

G V Hat 2 - Geri : Hat 1-ileri
6 E (km:2+108,11) Hat 1-ileri (km:2+158,66) =
Z R RMR 33 (km:2+123,46) RMR 36 Hat 2-lleri
L 1 Ayrisma Orta RMR 38 Ayrisma | Ayrismig (km:2+165,55)
E L Tavsiye Ayrisma Orta Tavsiye RMR 36
M E edilen kazi Tavsiye edilen kazi Ayngrna Ayrismis
= B destek Al edilen kazi destek A4 Tavsiye
2 sistemi destek Ad sistemi edilen kazi Ad
L sistemi destek
A & sistemi
A
i 2+02682 ! A | | 50506,821
| TS L _
ki e [ | ! 1 i
W3-W4a Hat 1-Hat 2 Gerl ¢== lsaftl—'bl Hat1-Hat2ileri I W3-wal ==~
e e e L S S S AR TR TR S 2R 2L L MR AR AR i CEIIIIT, VIR i E|
— W1-W2 : i | I WIW2 | 5
1
Zemin sinifi W1-W2-W3- W1-W2
f 3
W4
g Tavsiye
edilen kazi A2-A3 A2
J destek
E sistemi
D
E

Sekil 4.13. Projede tavsiye edilen kazi destek sistemleri ile ayna raporlarinda

belirlenen kazi destek sistemlerinin karsilastirilmasi

4.5.5. Sonug¢larin Yorumlanmasi

Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey Metro Hatti Besiktas Istasyon bélgesinde yapilan 3
temel sondaj sonuglari kullanilarak yapilan degerlendirme ve oOnerilen kazi destek
sistemleri ile, kaz1 sirasinda ayna gozlemleri ile yapilan kazi destek sistemleri ile elde
edilen sonuglar bu boélimde tartisilmistir. Yapilan karsilastirmada sondaj sonuglari
kullanilarak yapilan degerlendirme; sondaj, kazi sirasinda ayna gozlemleri ile yapilan

degerlendirme; ayna olarak kisaltilmistir.
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Oncelikle her iki degerlendirmede de RQD ve kaya malzemesinin dayaniminda sondaj

sonuclar1 kullanilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Sondajdan elde edilen RQD ve Kaya Malzemesi Dayanimi degerleri

Seviye Tanimlamasi W2-W3 W3-W4
En En En En
Kigik Biyik O Kicik Biyik O™
RQD, % 0 100 29 0 55 22
Kaya Malzemesi Dayanimi, MPa 5 82 42 5.76 5.76 5.76

Sondajda yapilan ayrisma siniflamasi, karot yiizdesi, dayanim, pressiyometre gibi bircok

faktor kullanilarak yapilmis olmasina ragmen, aynada gozlemsel yapilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.18. Sondajdan ve aynadan elde edilen ayrisma sonuglari

Seviye Tanimlamasi W1-W2 W3-W4
Sondaj Az-Ayrismamis Cok Orta Ayrismis
Ayna Ayrismis Orta Ayrismis

Kazi kotu sondajda tanimlanan yeraltisuyu seviyesinin altinda kalmasina ragmen,
aynalarin kuru olmasi, sadece bir ayna kesitinde su geliri gézlenmesi sondaj ve ayna

gozlemleri arasindaki 6nemli bir farkliliktir.
Sondajda ve aynada yapilan RMR siniflamalar1 sonuglari itibari ile oldukga yakin sonuglar
icremektedir. Sondajda bir aralik verilmesine ragmen aynada noktasal deger elde edilmis

olmasi agisindan 6nemlidir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Sondajdan ve aynadan elde edilen RMR siniflama sonuglari

Seviye Tanimlamasi W1-W2

En Kiiciik En Biiyiik
Sondaj 21 38
Ayna 33 38

Sondaj ve aynadaki bir¢ok sonucun birbirine yakin ve benzer olmasina ragmen
degerlendirme ve Onerilen kazi-destek sistemleri arasinda farklilillar elde edilmistir

(Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Sondajdan ve aynadan elde edilen kazi-destek énerileri (IBB’ye gore)

Seviye Tanimlamasi W1-W2 W3-W4
Sondaj A2 A3
Ayna A4 A4
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Aynada RQD ol¢iimii, eklem siklig1 gibi dolayli yontemlerden de olsa yapilmalidir.

Kaya malzemesinin dayanimi portatif nokta ytlikleme cihaz1 gibi bir cihaz kullanilarak
mutlaka aynadan alinacak 6rneklerden hizl bir sekilde belirlenmelidir.

Ayrismanin aynada gozlemsel olarak yapilmasi, tanimlamada yapilacak hatalarin
sonuglara etkisi acgisindan 6nemli bir eksikliktir. Ayrisma tanimlamasi daha somut bir
temele dayandirilmalidir.

Sondajlarda belirlenen su seviyesinin yorumu, giizergahin hidrojeolojik modelinin ve
jeolojik birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin oldukca dikkatli belirlenmesi gereklidir.
Onerilen ve uygulanan sonuglarin dogruluklarinin yerinde oél¢iimlerle desteklenmesi
benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesinde daha da faydali olacaktir.

Fay zonlarn icin kesinlikle kazi-destek 6nerisi ve dnlem agisindan ayr1 birdegerlendirme
yapilmalidir.

Sistemin dogru sonuclar alabilmesi, oncelikle dogru ve detayll bir arastirma ve
projelendirmeye bagh olmakla beraber, tamamen ayna gézlemlerinin dogru yapilmasi ve

degerlendirilmesine baghdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey Metro Projesinin Kabatas-Mecidiyekdy etabi
Km:2+026.82-Km:2+206.82 arasinda kalan Besiktas Istasyonunun yer aldig
béliimde, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanlig tarafindan planlanan ve ingaat
devam eden alanda, projede belirlenen kazi-destek dnlemleri ile kazi sirasindaki
kazi-destek onlemlerinin incelenmesi ve karsilastirilmasinin yapildigr bu c¢alisma

ile asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Besiktag Metro Istasyonu yogun bir yapilasma alani icinde kalmaktadir ve bu
nedenle ylizeysel gozlem yapma olanagi bulunmadigindan, arastirma ve projeler,
istasyon alani bolgesinde yapilan 3 adet temel sondaj (TSK-10, TSK-11 ve TSK-13)
verileri ile yerinde ve laboratuvar deneylerine sondaj ¢alismalarina
dayandirilmistir. Bu sonuglar ile Besiktas Metro Istasyonu kazisi sirasinda yapilan
4 adet kaz1 aynasi gézlem ve 6l¢lim sonuclari, kazinin Yeni Avusturya Yontemi ile
yapilacag1 dikkate alinarak, kazi destek siniflamasi agisindan karsilastirilmis ve

asagidaki sonuglar elde dilmistir;

v' Ayna degerlendirmelerinde sondajlardan elde edilen RQD sonuglarinin
kullanildigl, aynada RQD 6l¢limiiniin, eklem sikhigi gibi dolayh
yontemlerden de olsa yapilmasinin gerekli oldugu,

v Kaya malzemesi dayanim parametrelerinin de sondaj karotlarindan yapilan
deneysel sonuclara dayandirildigi, kaya malzemesinin dayanimi portatif
nokta yiikleme cihazi gibi bir cihaz kullanilarak mutlaka aynadan alinacak
orneklerden hizli bir sekilde belirlenmesinin gerekli oldugu,

v' Ayrismanin aynada gozlemsel olarak yapildigi, tamimlamada yapilacak
hatalarin sonuclara etkisi agisindan 6nemli bir eksiklik oldugu, ayrisma
tanimlamasinin daha somut bir temele dayandirilmasinin gerektigi,

v Sondajlarda belirlenen su seviyesine gore kazinin su seviyesi altinda kaldigy,
ancak kazi aynalarinin kuru oldugu, yeraltisuyu yorumunun, giizergahin
hidrojeolojik modelinin ve jeolojik birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin

oldukga dikkatli belirlenmesinin gerekli oldugu,
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v' Fay zonlan icin projede herhangi bir oneri olmadigi, bu alanlar icin
kesinlikle kazi-destek onerisi ve dnlem acisindan ayr bir degerlendirme
yapilmasinin gerekli oldugu,

v’ Sistemin dogru sonuglar alabilmesinin, o6ncelikle dogru ve detayl bir
arastirma ve projelendirmeye baglhh olmakla beraber, tamamen ayna
gozlemlerinin dogru yapilmasi ve degerlendirilmesine bagh oldugu,

v" Onerilen ve uygulanan sonuglarin dogruluklarinin yerinde o6lgiimlerle
desteklenmesi benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesinde daha da faydal

olacagi anlasilmistir.
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EK-1: MUHENDISLIK JEOLOJISI
HARITASI VE KESITI

(ARTSON GEOTEKNIK 2015’DEN
ALINMISTIR.)
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EK-2: SONDAJ LOGLARI VE KAROT
FOTOGRAFLARI

(ARTSON GEOTEKNIK 2015’DEN
ALINMISTIR.)
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KABATAS MECIDIYEKOY METRO PROJES

JEOTEKNI K ARASTIRMALAR
il ndajcilik Ltd.
-e GEQDS Geoteknik ve Sondajcil Sayfa1/2
YER : Begiktag KUYU NO : TSK 10
EKIPMAN:  GMS-300 ZEMINKOTU:  4.84m.
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5 3.00 I D1 4 4N 5 3 icermektedir.) -
r 3.45 i
- 29 ]
i 4.50 I D2 3 :'3\' - 4 ]
- 4.95 50 016
E 27
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j— 60003 |1 1 3 —]
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L " X XX X XA
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NOTLAR :
SONDOR : H. USTUNDAG LOGU HAZIRLAYAN : 0.DARICI KONTROL EDEN :i.CABUK |
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KABATAS MECIDIYEKO Y METRO PROJE:

JEOTEKNI K ARASTIRMALAF
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T.C.
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKAS| RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU

)
A RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI
‘A‘AA KABATA$~MEC|D]VEKOV~MAHMUTBEV METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
\ KAEATAs-MEC|D]YEK°V-MAHMUTEEY HATT! VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI
E ALARKO Acemay
TAAHHUT GRUBU Shtomisile
|
soNbaINO: TS K-4 O KAROT SANDIKNO - 4 /2 1
. = 15 ,
kioverRe: 4 4+ 360 ( H-i) Bas.siTis TarHl - 06.{\. 2015 1 {\. 20 i
. i
LokasYoN : Resiltas DERINLIK (m 0,0)@) = S.San .
0 00

TC.
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYES|
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

\ Qume  Acmes
SONDAINO: TS K-4 O KAROTSANDIKNO 9 /2
kioveTRe: 4 4 360 ( H-i) eas-airis Tariki - 06.1\. 2015 — 1. {l. 2015
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EE————
0
RS [ = rme=r_y] b [rac—ro e o tasi=s- 2]
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14e,

ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI| RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATT
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Qe
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Aemaa
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By
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T.C.

ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYES]
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI
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1+360(H-1)
LokasYoN : Resilktas

Q48
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KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAH AT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLER| TEM

/E ISLETMEYE ALMA ISLERI
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L /2
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0
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T C bx |
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI 1':
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU "T J
y RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI &
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ In I '- 3
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MON ETMEYE ALMA ISLERI ':',:
a ALARKO Aaemay | E |
TAAHHUT GRUBY LA o
SoNDAINO: TS K—4 O KAROT SANDIKNO - 5~ /2 .
kioverre: L 4 B 60 ( H‘i) Bas.-8itis TariHi - 06. {\. 2015 — AL 2015 5
LOKASYON Resilktas DERINLIK (m ) 21,50 — ZS 50 "
—_————— = T — fr
0 1.00m o '

‘ N.C

W ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI .
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU e
o d RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI | ;-
f DIYEKOY-MAHMUT JETRO HATTI MECIDIYEKOY-K KESIMI VE DEPO SAHASININ I
in \J KABATAS-MECIDI JTBEY HATTI VE AHASININ; INCE ISLER ILE ELE KANIK SISTEMLERI TEMIN, MC S YE S { & G
0| ALARKO Aemay |
TAAHHUT GRUBU TR

sonbAINO: TS K-4 0O KAROTSANDIKNO & /2
kicoverRe: 44 D60 ( H—_i) sas-iTis TarHl - 06. {\. 2015 — AL 2015 :
2
Lokasyon : Besiletas perivik(m)  25.50 — 23.50 A, 4

EESSSSSe————— == — — —
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TG
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYL| SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATT| MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

g

Queme  Acmed
soNDAJNO: TS K-4 O KAROT SANDIKNO = /2
kicoverRe: 44 960 ( H_i) Bas.siTis TARiHI - 06 . {\. 2015 — AL 2015
LokasyoN : BResiletos DERINLIK (m ) 2950 — 3 QOOM

TN T
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KABATAS MECIDIYEKOY METRO PROJE:!

JEOTEKN IK ARASTIRMALAF
-© G EOS Geoteknik ve Sondajcilik Ltd. Sayfa1/2
YER : MECIDIYEKOY KUYU NO : TSK 11
EKIPMAN:  GMS-300 ZEMINKOTU:  6.66m.
SONDAJ YONTEMI : Rotary : 0.00-33.60m arasl. KOORD.: N:4545808.65 E: 416564.271
KUV CARL - § 5000 aiRel S, BASLANGIG : 30.07.2015 BITIS: 03.08.2015
NUMUNE VE S.P.T. Muh. [ Y.AS.
YERINDE DENEY. darbe sayisi [("'r:; Drn. |TCR|RQD|SCR| Drn. ZEMIN CiNsi KOT | LEJAND
Drn. (M) TiP | 15 |7.5]7.5|7.5(7.5| Tarin | (M) | % | % | % | (m) (m)
- 30.07.20|
[ 180 Dolgu zemin
B 54
:— 3.00 | D1 |2 z;\‘ % 2 Y’:s
- 3.45 E 3.20 3.50
B 48
E 450902 | 4 4 5
L I N[ 9
= 4.95
I 24
I Yumusak, agik kahve renkli, gakilli kumiu KIL
— 6.00 jf D3 1 1 2 ,
F I N|=3 (Ust seviyeleri tugla ve kiremit parcali.)
- 6.45
£ 57
L 7.50 g D4 1 2 3
; | s
— 7.95
- 48 8.50
£ soof
i 1
L 950 D5 | 4 aN : 8 ]
’;— 2.85 100 Sari-kahve renkli, seyrek olarak ¢akilli, Kumlu KIL, cakillar e
L yuvarlak. A
C 10.50 I De |6 1:1 o 21 1
& 10.95 i =
L 81 i ol e
r 12.00 12.00 =5:88 oo
— 12.00 yo7 | 38 bo/q - ~
I 12.20 N= >50 s % x x x
; 31 Ixxx x x ¥
': —_ XXXXXH
i 18.50|Da 20 22 0/1 B ::""x"’
E N= >50 XX x x x
(320 19,80 XXX x X o
- 9 X XXX XA
. T x x x x>
= 15.00 gos | 45 b0/ - X X% X X
r 15.20 N= >50 X X X X X
- 23 Gok zaylf, kahve-gri renkli, kiltasi aralabakali SILTTASI, b Rehedioiana
e tamamen ayrismig(W5). TOXR K X
C 16.50|D1D 21 25 34 X xxxxx
[ N=>50 —HX XXX XA
- 16.95 X xx x x o
E 33 X X% x x
i 18.00 / X XX X X
B L 00/ 110110/ 3 = Txxx x X
: 18.05 N=>50 Jxxxx x
+ 48 % X X x X
15 Axxx x x4
L 19.50 g D12 | 18 28 40 T x x x x A
I 19.95' NE2ho 20.00 1334 X X X X X ¥
NOTLAR :
SONDOR : C.GOzCU LOGU HAZIRLAYAN : O.DARICI KONTROL EDEN : i.CABUK
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KABATAS MECIDIYEKOY METRO PROJES

JEOTEKNIK ARASTIRMALAR
- ) GEQOS Geoteknik ve Sondojeilik Ltd. Sayta2 /2
YER: MECIDIVEKOQY KUYU NO : TSKn
EKIPMAN:  GMS-300 ZEMIN KOTU : 6.66m,
SONDAJ YONTEMI :  Rotary : 0.00-33 60m arst KOORD.: N :4545808.65 E: 416564271
KUYU GAPI : 17 0027 0om aras - o, BASLANGIG: 30.07.2015 BiTi§: 03082015
NUMUNE VE SPT. Muh. | yas. l | Tiinel Ust
YERINDE DENEY.  darbe sayis: l(’;)l Drn. [TCRIRQD|SCR| Drn. ZEMIN CiNSi KOT |LEJAND Kotu
Orn. (M) | TIP |15 [7.5]7.5/7.57.5] Tarih | (m) | % [ % | % | (m) (m) (-14.20)
: ;
s “wlo]o 1
- EZIX ZON
[ zas0 g?gx_’ Axg'l.u gn-koyu W GOk parcalanmey, ezilmiy
E—zwu
[ 2550
27,00
- #1.00 100 | 100 | 100 BRI
27.%0 XM KX
6 % 3 3 X Tunel
b — LR B S
ord] B [ 7R O Alt Kotu
: XXX KN _2250
.-mm Orta sadlam sadiam, agik grikoyu gl renkd, kumtaglan XK KKK ( )
T KUMTAS|Mumiag aratabakal SHTTASI, ]
ayngmamig(Wi), REEE RS
|— 29.90 b EEE S
(29.20-29.55 m. ve 31,30-31,40 m anasi ok parcalanmig. ) n ABRENA
b | 0| & Axxxxxy
:- I LEE LR
b 31.40 4% X x % % o
: : XXX XXM
. 100 | 100 | 100 %k ko
%00 32.60 2504 4 X X X% N
FREEEEEE
- Ona sajlam, koyu gri ronkdl, parcalanemeg SILTTASY —
LN 0 ayrigmamiy{ % % % x % A
33.60 3360 W) 2694 4x % % % % A
25 SONDAJ RITIMI =
NOTLAR :
SONDOR : €. G0zCO LOGU HAZIRLAYAN : O.DARICI KONTROL EDEN : L.CABUK
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T.C.
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDlYE?l I
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

[ \& ) AR I DEr S, NGE 5LER L€ ELEXTROMEKAIK SSTEMLERI TEMIN, MONTAL VE 5LETMEYE ALWASLER
] AR, o

sonpasNo: T SK (| KAROT SANDIK NO : |,

kiLomeTre . 2 4 1 FF BAS-BITIS TARHI : 30,03 201S- O3.0F%. 2015

LokasvoN - BESIK TAS DERINLIK (m)  : .60 - 9,00

T.C.
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIVEKOV-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI
a ALARKO Aemay
TAAHHUT GRUBL Sont s e b ]
SONDAINO: T SK . [l KAROT SANDIKNO: 2_
kiLomeTRe: 2 4+ | FF BAS.-BiTiS TARIHI : 30,02 201S- O3.0F. 2015
Y -
LokasYON : BESIKTAS DERINLIK(m)  : 900-(9.50
0 1.00m
[ =S ey E— s ] e
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T.C!
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

Of-— ot
SONDAINO: T SK _[] KAROT SANDIK NO : =%
kiLovetre: 2 4 | F# BAS-BITi$ TARIHI : 30,03 2015 - 03.0%. 201S
LOKASYON : 855“( TAS DERINLIK (m) 19,9 - 2F30

e
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU

RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

o] ALARKO
TAAHHUT GRUBU

soNnDAINO: T SK (|
kiLoveTre : 2 4 | #FF BAS-BITIS TARIHI : 30,02 201S- 03.0%. 201S

LokasYoN : BESIKTAS DERINLIK(m)  : 2F.30-3]. 4.0

71



.G
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

O

KAROT SANDIK NO : 5

sonoasNo: T SK ||
kiLoveTre: 2 4 1 FF BAS-BITIS TARIHI : 30,03 2015 - O3.0%. 2015
LokasYoN : BESIKTAS DERINLK (m) 3], L.O-33, 60
CTE——— : I ; h

0
= i [——=—=a—=a]
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-© GEOS Geoteknik ve Sondajeilik Ltd.

KABATAS MECIDIYEKOY METRO PROJES
JEOTEKNIK ARASTIRMALAR

Sayfal /2
YER : MECIDIYEKOY KUYU NO : TSK 13
EKIPMAN:  GMS-300 ZEMIN KOTU : 8.25m.
SONDAJ YONTEMIi : ROTARY : 0.00-36.00m arasi. KOORD.: N:4545866.182 E: 416544275
KUYU Gapl: S e BASLANGIG : 25.07.2015 BiTi§ : 20.07.2015
NUMUNE VE S.PT. Muh. | Y.AS.

YERINDE DENEY.  darbe sayisi f(’;:; Drn. |TCR|RQD|SCR| Drn. ZEMIN CINSi KOT |LEJAND
Drn. (M) TiP | 15 |7.5(7.5(7.5|7.5| Tarin | (m) | % | % | % | (m) (m)
2 25.07.20 N
L 3
[ 170 2zl
— Dolgu zemin el
b 27 (0.00-3.00 m arasi kumiu gakilli Kil.) 1
L 3.00 i D1 2 2 4 (3.00-4.20 m arasi kumlu iri akil, yer yer tudla ve kiremit .
5 I N|= 6 parcasi igermektedir.) B
B 3.45 YAS ]
E v (4.20-6.00 m arasi az kumiu kil, yer yer tugla ve kiremit g
= 3.80 | 38 parcasi igermektedir.) o
5 4.50 I D2 |3 :;\‘ 5 3 3]
L, 4.95 B =
5 38 ]
C 6.00 225 -

— 6.00 03 |5 5 5
F | N|=1
K 6.45
L. 33
L 7.50 g D4 1 1 . 2
L N =
L 7.95
L 24
o8 9.00 I D5 () 1 2 Yumusak, kahve-koyu gri renkli, az kumiu KIL
B Ni= 3
C 9.45
o 33
L 10.50 I Ds |2 2N " 2
- 10.95 i
C 38
- 12.00 -3.75
= 12.00 Ui
[ 1250 jo7 | 4 ?\‘ 5
L = 9
- 12.95
L 27 Kati, kahve-koyu gri renkli, az kumlu KiL
[ 1350
—13.95
r 48 14.70 -6.45
- 15.00 g 08 | 40 50/5 -
r 15.15
- % | 0| o0
[ 16.50
[ 47 0 0 Zayif, gri renkli, ince taneli, ok pargalanmis, silttas| ara
N tabakall KUMTASI, orta derecede-Gok aynsmig(W3-W4).
8100 18.00
Eo 10fo|o
[ 1850
:_ 0|0 0
[ 20.00
NOTLAR : 12.00-12.50 m de UD bos gelmistir.
SONDOR : C.GOzCU LOGU HAZIRLAYAN : O.DARICI KONTROL EDEN :i.GABUK
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-© GEQOS Geoteknik ve Sondajcilik Ltd.

KABATAS MECIDIYEKOY METRO PROJES
JEOTEKNIK ARASTIRMALAR

Sayfa2 /2

YER : MECIDIYEKOY KUYU NO : TSK 13

EKIPMAN:  GMS-300 ZEMINKOTU:  8.25m.

SONDAJ YONTEMI : ROTARY : 0.00-36.00m arasl. KOORD.: N:4545866.182 E: 416544275

KUYU GAR| ; $300-200amaras: - B BASLANGIG: 25.07.2015 BiTiS : 29.07.2015

NUMUNE VE S.P.T. Muh. | Y.A.S.

YERINDE DENEY. darbe sayisi f(":; Drn. |TCR|RQD|SCR| Drn. ZEMIN CiNSi KOT | LEJAND

Drn. (M) | TiP |15 |7.5[7.5(7.5(7.5| Tarih | (m) | % | % | % (m) (m)
L 20.00 See previous sheet (1) g
r 20,25 |Orta saglam, gri renkli, ince taneli, pargalanmis, silttasi [-12.00
L 80 | 11 | 17 ara tabakall KUMTASI, orta derecede ayngmig(W3). ] Tinel o
o o120 | (20.30-21.20 m arasi boyuna catlak.) 12,95 Unel Ust
[ 21.50 ] ( Kotu
F saglam, gri renkl, ince taneli, orta kinkli KUMTASI, az ] -14.20
L 100°| 7 | 90 ayrismig(W2). )
(— I ———————————————
L —
- o | 17 | 57 (23.60 m 30 derece catlakli.) =
[ 23.90 -15.65
— 24.00 Zayf, gri renkli, ince taneli, cok pargalanmig KUMTASI, az
o 24.50 |aynsmig(W2). -16.25
E 9 | o |17
e Orta saglam, gri renkli, ince-orta taneli, pargall, ¢oK sik
[ 2550 kinki KUMTASI, az aynismig(W2).
e 90 0 22 (24.70-26.80 m aras! boyuna catlaki.) —
[ 2650 26.80 18,55
- 100 | 18 65 Orta saglam, gri renkli, ince taneli, sik Kinkli KUMTASI, az
r 27.50 |aynsmig (W2). -19.25
[ 27.50
== 9 | 0 | 22 Orta sadlam, gri renkli, Ince-orta taneli, parcall, ok sik =]
[ Kirikll KUMTASI, ayrismamig(W1)
[ 28.50
E (27.50-27.80 m., 28.40-28.60 m., 29.70-30.00 m arasi Gcok .
B 100 4 24 parcalanmig, muhtemelen ezik zon.) Tunel
[ 29.50 Alt
r 30.00 30.00 -21.75
—30.00 Kotu
- % | 1|5 Orta saglam-saglam, gri renkli, ince-orta taneli, Gok sik-sik 22

Kinikii KUMTASI, az ayngmis (W2). (-22.50)

- 31.00 (30.10-30.50 m., 30.85-31.50 m aras| boyuna catlakli.)
E 93 9 50 (31.90-32.25 makaslama zonu.)
[ (82.40-32.50 m., 32.90-33.10 m aras! gok pargalanmis.) -
[ 3250
- 9% | 6 | 15
- 33.40 -25.15 -
[ 3350
- 90 0 0
N Orta zayif-orta saglam, gri renkli, ince-orta taneli, .
S pargalanmis, ok sik kirikli KUMTASI, ayrigmamig(W1). &
— 35.00 =
r 100 | 0 | 42 ]
- 36.00 SONDAJ BITIMi -27.75
— 36.00 ]

NOTLAR :

SONDOR: C.GOzCU LOGU HAZIRLAYAN : O.DARICI KONTROL EDEN : i.CABUK
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LG
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ: INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

Aema
ol s
KAROT SANDIK NO : 4.

BAS-BITIS TARIHI : 25, 0F,2015-29 01 2015
DERINLIK (m ) '.70- (0.95

SONDAJNO: T SK.[ID
KILOMETRE :

LOKASYON : G£$3KTA$

0
==

e
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

guame  Aomey
SONDAJNO: T SK. I3 KAROT SANDIKNO : 2
BAS.-BITIS TARHI : 25, 03,201S-29 0% 2015

KILOMETRE :
LOKASYON : BESIKTAS DERINLIK (m) - 10.95-2.1.50

1.00m
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TC
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYES|
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIG|

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI! TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

O [t ]

o

SONDAINO: T SK. I3 KAROT SANDIK NO : B

KILOMETRE : BAS-BITISTARHI : 25, ©0F.2015-29 02 2015
LOKASYON - BESIKTAS DERINLIK(m) 22 (G0-2'5 606

0
s =

0

1p(e)
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDI._YE§| .
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU

RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE

MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-

\, \TAS- MECIDT:EBKA;CSMrEMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI
KABATAS -t

(O ot
soNnpAJNO: T SK. 1D KAROT SANDIKNO : Z
KILOMETRE : BAS-BITIS TARHI 125, 0%,.201S-29 0% 2015

LoKASYON : BESIKTAS pErRiNUK(m) - 2.5, 50-2950

76



T.C.
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU
RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ, INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

Of- -8 "ot
SONDAINO : T SK. 1D KAROT SANDIK NO . &

KILOMETRE : BAS-BITIS TARIHI : 25, 0F,201S-29 01 201S
LOKASYON - BESIKTAS DERINLIK(m) = 295 O-33 S0

0
EE—— L

NG
ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU

RAYLI SISTEM DAIRE BASKANLIGI

KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY METRO HATTI MECIDIYEKOY-KABATAS KESIMI VE DEPO SAHASININ INSAAT ISLERI ILE
KABATAS-MECIDIYEKOY-MAHMUTBEY HATTI VE DEPO SAHASININ; INCE ISLER ILE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA ISLERI

(] SRARES, LOMRS
SONDAINO: T SK. I3 KAROT SANDIK NO : (&
KILOMETRE : BAS.-BITIS TARHI - 25, 0%, 201S-29 01 2015
LOKASYON : B£$'|KTA$ DERINLIK (m) 33.50-36.00
e Mo — - ————— S i
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EK-3: KAZI AYNASI FORMLARI
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KABATAS-MECIDIYEKOY METRO HATTI
JEOTEKNIK BiLGIi FORMU

BESIKTAS ISTASYONU

TARIH : 11072017

FORMNO : 3

TUNELADI : Hat 1P-lleri

FORMASYON : TRAKYA FORMASYONU

KAYA TANIMI : Sanmsi-kahverenkli ve koyu gri-gri

KILOMETRE : 2+123,46

AYRISMA DERECES| : Orta

renkli, belirgin olmayan tabakal), kalsit daman

IKSANO : 28

SUDURUMU : Kuru

iceren, oksidasyon zonu igeren,

TUNELTIPI : P

KAYA SINIFLAMASI : (CSIR - RMR)

Kumtag: - Kiltagi - Seyl ardalanmasi

DESTEKLEME TiPi : A4

4+3+8+13+15-5=38

ILERLEME ARALIGI (m) : 0,80m ZAYIF KAYA
ASIRI SOKULME (mAE
SUREKSIZLIKLER
OZELLIKLER TABAKALANMA B CATLAK J FAY- EZIKZON F
KONUM
KONUM
KONUM
SUREKSIZUK ARALIGI 60- 200 mm
SUREKSIZLIK DURUMU
SUREKSIZUK UZUNLUGU (DEVAMULIK) 1-3m
SUREKSIZUK ACIKUGI 1-5mm
SUREKSIZUK PORUZLOGD Az
SUREKSIZLIK DOLGUSU <5mm (Yumusak)
SUREKSIZLIK AYRISMASI Orta
YERALTISUYU DURUMU Kuru
SUREKSIZUK YONEUMI
P wetre Puarslar
<im 1im em L LB L]
Urmiagbs . (D] 2 1 [} \\)
ol s ons R -y
P .‘n -]
.
L .—'-!—_.-—_A
[ 0 - P
—H__-_‘—‘—h-_
B’ ‘_-_:-__"“:i":
==
S~ T
— TN
: — - " d
oksidasyon | PASA -
zonu A A
1:100 B B’ 0 Im.
| |
1:100
N
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KABATAS-MECIDIYEKOY METRO HATTI
JEOTEKNIK BiLGi FORMU

BESIKTAS ISTASYONU

TARIH:

05.10.2017

FORMNO :

6

TUNELADI : Hat 1P-ileri FORMASYON : TRAKYA FORMASYONU KAYA TANIMI : Koyu gri - gri renkli, kayma diizlemi
KILOMETRE : 2+158,66 AYRISMA DERECESI : Aynsmis iceren,
IKSANO : 72 SUDURUMU : Kuru Kumtasi - Kiltas: ardalanmasi
TUNELTIPI : P KAYA SINIFLAMASI : (CSIR -RMR)
DESTEKLEME TiPi : A4 4+3+8+11+15-5=36
ILERLEME ARALIGI (m) : 0,80 m ZAYIF KAYA
ASIRI SOKULME (mAE
SUREKSIZLIKLER
OZELLIKLER TABAKALANMA B CATLAK ) FAY- EZIKZON F
KONUM
KONUM
KONUM
SUREKSIZUK ARALIGI 60 - 200 mm
SUREKSIZLIK DURUMU
SUREKSIZLIK UZUNLUGU (DEVAMLUILIK) 1-3m
SUREKSIZLIK ACIKUGI 1-5mm
SUREKSIZUK PURUZLOGD Az PlrGzli
SUREKSIZLIK DOLGUSU <5 mm (Yumusak)
SUREKSIZLIK AYRISMASI Aynsmis
YERALTISUYU DURUMU Kuru
SUREKSIZUK YONELIMI
Parametre Pusnisr
am 1im e WRm 2Om
vy | 4 | @® | 1 | kayma
bk | vk ews | avies Lises dizlemi
e e
Sert Doige
v [ vk T dom Do
e =T A
sl L] L] ) -:\\'.\ -'\.
NN
\_\ E <
B B’ S _\-}\.\
\\\yﬁ
RN
“PASA |
} . A
A BOYKESIT
N
o B EN KESIT B’ ? 3 l"‘
1:100
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KABATAS-MECIDIYEKOY METRO HATTI
JEOTEKNIK BiLGI FORMU

BESIKTAS ISTASYONU TARIH ; 30.04.2017
FORMNO : 2
UNELADI : Hat 2P-ileri FORMASYON : TRAKYA FORMASYONU KAYA TANIMI : Sanimsi - kahverengi, orta - kalin
ILOMETRE : 2+129,95 AYRISMA DERECESI : Orta tabakal, kayma diizlemi iceren, kinkli - catlakli,
(SANO : 16 SUDURUMU : Kuru kuvars damarni iceren,
UNELTIPI : P KAYA SINIFLAMASI : (CSIR -RMR) Kumtasi - Seyl ardalanmasi
JESTEKLEME TiPi : A4 4+3+8+13+15-5=38
_ERLEME ARALIGI (m) : 0,80m ZAYIF KAYA
SIRI SOKULME (mAE
SUREKSIZLIKLER
JZELLIKLER TABAKALANMA B CATLAK J FAY- EZIKZON F
ONUM K758 20GB K80D 65KB
ONUM
ONUM
UREKSIZUK ARALIGI 60- 200 mm
UREKSIZLIK DURUMU
UREKSIZUK UZUNLUGU (DEVAMUUK) 1-3m
UREKSIZUIK ACIKUGI 1-5mm
OREexsizuk PORUZLUGU Az Plrizlu
UREKSIZUK DOLGUSU <5 mm (Yumusak)
UREKSIZLK AYRISMAS! Orta
ERALTISUYU DURUMU Kuru
UREKSIZUK YONEUMI
‘aametre Pusnle
eksitigln | _Om s s WEmEm
- s [O) 2 1 D
;" o A At L o B kuvars damari
= ] kayma
™ dizlemi
(o) —r.n T A
e o —— : — —
. ‘- = .‘ 9 .. ‘.
AR
-
BOYKESIT
0 3m
| |
N 1100
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KABATAS-MECIDIYEKOY METRO HATTI
JEOTEKNIK BiLGi FORMU

BESIKTAS ISTASYONU

TARIH :

20.06.2017

FORMNO :

7

TUNELADI : Hat 2P-ileri

FORMASYON : TRAKYA FORMASYONU

KAYA TANIMI : Koyu gri - gri renkli, orta - kalin

KILOMETRE : 2+165,55

AYRISMA DERECES| : Aynsmis

tabakall, kayma diizlemi iceren,

IKSANO : 57 SUDURUMU : Kuru Kumtagi - Kiltas: ardalanmasi
TUNELTIPI : P KAYA SINIFLAMASI : (CSIR -RMR)
DESTEKLEME TiPi : A4 4+43+48+11+15-5=36
ILERLEME ARAUIGI (m) : 0,80m ZAYIF KAYA
ASIRI SOKULME (mAE
SUREKSIZLIKLER
OZELLIKLER TABAKALANMA B CATLAK J FAY- EZIKZON F
KONUM K358 30GB
KONUM
KONUM
SUREKSIZLIK ARALIGI 60 - 200mm
SUREKSIZLIK DURUMU
SUREKSIZLIK UZUNLUGU (DEVAMULIK) 1-3m
SUREKSIZLIK ACIKUGI 1-5mm
SUREKSIZUK PURUZLOGU Az Pirazla
SUREKSIZLIK DOLGUSU <5 mm (Yumusak)
SUREKSIZLIK AYRISMASI Ayngmis
YERALTISUYU DURUMU Kuru
SUREKSIZLIK YONELIMI
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KABATAS-MECIDIYEKOY METRO HATTI

JEOTEKNIK BiLGI FORMU
BESIKTAS iSTASYONU L 26200
FORMNO : 1
TUNELADI : Hat 2P-Geri FORMASYON : TRAKYA FORMASYONU KAYA TANIMI : Siyahimsi - koyu gri renkli, orta -
KILOMETRE : 2+108,11 AYRISMA DERECESI : Orta kalin tabakali, kink - catlakli, sol ve sag omuzdan
IKSANO : 4 SUDURUMU : Nemli su geliri olan, ezik zon igeren,
TUNELTIPI : P KAYA SINIFLAMASI : (CSIR -RMR) Kumtas - Kiltas: - Seyl ardalanmasi
DESTEKLEME TiPi : A4 4+3+8+13+15-5=33
ILERLEME ARALIGI (m) : 0,80 m ZAYIF KAYA
ASIRI SOKULME (mYAE
SUREKSIZLIKLER

OZELLIKLER TABAKALANMA B CATLAK ) FAY- EZIKZON F
KONUM K20D 30KB K60D 55 GD
KONUM
KONUM
SUREKSIZLIK ARALIGI 60 - 200mm
SUREKSIZLIK DURUMU
SUREKSIZLIK UZUNLUGU (DEVAMULIK) 1-3m
SUREKSIZLIK AGIKUGI 1-5mm
SUREKSIZUK PURUZLUGU Az Plruzli
SUREKSIZU K DOLGUSU <5 mm (Yumusak)
SUREKSIZLIK AYRISMASI Orta
YERALTISUYU DURUMU Nemli
SUREKSIZLIK YONELIMI
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OZGECMIS

Adi Soyadi : Damla DEMIR

Dogum Yeri ve Yili : Ankara, 1992

-
Medeni Hali : Bekar AN X ,:(\
| @gg 7
Yabanci Dili : Ingilizce Orta Seviye (B2) s B
E-posta : damlademir1406@gmail.com

Egitim Durumu
Lise : Kayabayazitoglu lisesi (2006-2010)

Lisans : SDU, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi
Boliimii (2010-2016)

Mesleki Deneyim

Alarko Taahhiit Grubu - Kabatas - Mecidiyekdy - Mahmutbey Metro Projesi /
jeoteknik isler ( Kabatas - Mecidiyekoy arasi 5500m (hat uzunlugu) tiinel
hattinin (istasyon - Peron) NATM kazi - patlatma ve son kaplama beton
islerinin uygulama - kontrol - raporlama faaliyetleri). Istasyon fore kazik,
ankraj, kazi isleri .Deformasyon, inklinometre dl¢iimleri. Yiizey ve tiinel i¢i roper
takipleri, ayna raporu hazirlama ve hat tistii montaj isleri

(09.10.2017 -16.07.2018)

Yolsu mithendislik hizmetleri Itd.sti. - jeoloji miithendisi
(06.07.2017 - 01.09.2017)

T.C Disisleri Bakanlhig1 Arsiv Binas1 ~-ERK Yazilim Devlet Projesi -Indeks Veri

Tabani Uzmani
(28.09.2015 -18.02.2016)
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