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YEMIN METNIi

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Yapilarda Uygulanan Zemin
Iyilestirme Ve Geoteknik Calismalarin Degerlendirilmesi” baslikli  bu
calismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere uygun sekilde tarafimdan yazildigini,
yararlandigim eserlerin tamaminin kaynaklarda gosterildigini ve g¢aligmanin
icinde kullanildiklar1 her yerde bunlara atif yapildigini belirtir ve bunu
onurumla dogrularim.
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Damisman : Prof. Dr. Ali ismet KANLI
Haziran 2018-249 Sayfa

Bu tez calismasinda ¢’ Vadistanbul Projesi Park Etab1 Zemin lyilestirme
Isleri Kapsaminda Uygulanan Geoteknik Y&ntemler <’zemin iyilestirilmesi ile
bunlara ait uygulamalar aragtirillmistir. Tez kapsaminda insaat sahasinin
jeolojisi ve zemin Ozellikleri tamimlanmis, zemin iyilestirmesi i¢in gerekli
diizenlemeler ve Oneriler yapilmis, iksa sistemleri ve temel iyilestirmeleri
uygulama tiirli, prosediirii ve parametreleri plaxis programi kulanilarak ortaya
konmustur.Sistemin insasi Oncesi deneme kaziklarmin olusturulmas: ile
parametrelerinin belirlenmesi irdelenerek, yapim siirecinde ve sonrasinda
uygulanan kalite kontrol ¢aligmalari ile uygulama basaris1 degerlendirilmistir.
Proje kapsaminda kullanilan ekipmanlarda optimum verim alinabilmesi
amaciyla, gerceklestirilecek olan uygulamalar detayl: sekilde tartisilmistir.

Zeminin iyilestirme yontemlerinin degerlendirildigi bu ¢alismada,
zemin igerisindeki mevcut bosluklarin mekanik araglarla azaltilmasi, zemin
bosluklarinin ¢esitli bilesimdeki karisimlarla doldurulmasi, yeraltt su
seviyesinin diiglirilmesi veya zeminin su igeriginin azaltilmasit yada ¢esitli
elemanlarin kullanilmast suretiyle mevcut zeminin gii¢clendirilmesi esas
alinmasi ve detaylandirilmasi yapilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda, proje
alanindaki zemin kosullar1 6zellikle kayma modiilleri arasinda belirgin fark
olan zemin tabakalarindaki zeminlerin dogrusal olmayan davraniglarinin
incelenmesi, ylik kabulleri, deprem yiikleri altindaki kazikli temellerin dogrusal
olmayan bir dinamik analiz islemi, ankraj kokii tasima kapasitesi hesabi, iksa
sistemi kesit hesaplari, ¢alisma sahasinin jeolojisi ve zemin oOzelliklerinin
analizi, jeoteknik analizlere esas zemin profillerinin degerlendirilmesi,
inklinometre analizleri, acilmis olan sondajlara ait bilgilerin ve jeolojik
kesitlerin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢alisma yardimiyla olasi bir deprem
sirasinda kaziklarda meydana gelen gerilmelerin zemin kosullarindaki etkileri
arastirilmastir.

Belirtilen yontemler cercevesinde yapilardaki zemin iyilestirme ve
geoteknik alanda elde edilen sayisal sonuglar plaxis programiyla birlestirilip,
zayif zemin kosullarindaki kazik tasarimlarinda yerin deformasyon
davranisinin etkileri detayli olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin iyilestirme ydntemleri, Iksa sistemleri, Fore kazik,
Ankraj, Jet grout
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In this thesis study, “’Geotechnical Methods Applied in the Scope of
Ground Improvement Works of Vadistanbul Park’” ground improvement and
application of them have been searched and analyzed. Within the framework of
the thesis, geology and ground features of the construction site are defined. The
necessary arrangements and recommendations for the improvement of the soil
were made and the application types, procedures and parameters of the braced
and basic remedies were demonstrated using the plaxis program. The design of
the test piles before the construction of the system and the determination of the
parameters were examined and the success of the application was evaluated
with the quality control practices applied during the construction process and
afterwards. The applications to be implemented are discussed in detail in order
to ensure optimum efficiency in the equipment used in this project.

In this study evaluating the methods of soil improvement, it has been taken
into consideration that the existing holes in the ground are reduced by
mechanical means, the ground holes are filled with various composition
mixtures,the groundwater level is powered or the water content of the ground is
reduced or various elements are used. In addition, in the scope of the study, the
ground conditions in the project area, especially the nonlinear behavior of the
grounds in the soil layers which is a significant difference between the sliding
modules, load acceptance, nonlinear dynamic analysis of pile foundation under
eartquake loads, anchorage load carrying capacity calculations, analysis of the
geology and soil properties of the study area, evaluation of the ground profiles
of the geotechnical analyzes, inclinometer analysis,information on the drilled
holes and geological sections were evaluated. With this study, the effects of the
ground conditions on the piles that occured during stresses or a possible
earthquake were investigated.

Within the framework of the mentioned methods, the numerical results
obtained from the underground soil improvement and geotechnical field are
combined with the plaxis program and the effects of deformation behavior of
the site were investigated in detail.

Keywords: Soil remediation methods, Fortification systems, Bored pile,
Anchorage, Jet grout
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1. GIRI
Zemin?n, yapilarin temelleri altinda tagiyici tabaka ve bir¢ok durumlarda insaat malzemesi olarak
biitiin insaat projelerinde karsimiza ¢iktig1 bilinmektedir. Insaat sahasinda karsilasilan zeminler her
zaman istenilen Ozelliklere sahip olamamaktadir. Geoteknik miihendisi, arazide zemin
ozelliklerinin getirdigi sinirlamalar1 oldugu gibi kabul etmek veya tasarim kriterlerini saglayacak
tarzda bu Ozellikleri '‘zemin stabilizasyon yontemleri" ile 1slah etmek (iyilestirmek)
durumundadir. Zemin stabilizasyonu dendiginde cogunlukla zeminin kayma mukavemetinin,

sikiligiin veya kivaminin iyilestirilmesi anlagilmaktadir.

Insaat yerinin degistirilmesi veya istenilen ozelliklere sahip olmayan zeminlerin atilarak yerine
elverisli zeminlerin kullanilmasi ise teknolojik ve ekonomik nedenlerden dolay1 ¢ogu kere uygun
¢coziimler olarak kabul edilmemektedir. Bu gibi durumlarda arazideki zemin tabakalarinin

ozelliklerinin iyilestirilmesi kaginilmazdir.

Bu caligmada, Vadistanbul projesi park etabi zemin iyilestirme kapsaminda uygulanan geoteknik
yontem ve detayl uygulamalari arastirilmistir. (Vadistanbul Projesi,2015)

1.1 Zemin Iyilestirmenin Gelisimi

Miihendisligin insaat yapiminda kullanildigi ilk giinden bu giine kadar miihendisler zeminlerle
alakali c¢esitli problemlerle karsilasmislar ve bu problemlere ¢6ziim bulmaya c¢alismislardir.
Miihendisler miimkiin oldugu siirece yapilarini saglam zeminlere yapmiglar fakat buna imkan
olmadig1 durumlarda kotii zeminler iizerine de binalar yapilmasi diisiiniilmiis ve bu sekilde ingaat

yapmanin gerekleri lizerine ¢aligmalar yapilmistir.

Tarihte eski Venedik kentinde yapilan yapilarin, Osmanlilar zamaninda deniz kiyisinda yapilan Yeni
Cami veya Haydarpasa Tren Istasyonu gibi yapilarin, mevcut zemin zayif oldugu icin, ahsap kaziklar
lizerine insa edildigi goriilmiistiir. Cin’de M.O. 600’lerde zeminin igine acilan kuyular1 sénmemis
kiregle doldurarak, eski Roma’da karayollar1 yapiminda killi zeminleri puzzolan ve kirecle stabilize

ederek yerel zemini iyilestirmislerdir.

Cogu zaman zeminin ¢ok kotii olmasindan veya ekonomik olmamasindan dolayr kazik temeller

kullanilamamakta bunun yerine yerel zemin iyilestirmeleri yapilmasi tercih edilmektedir.

Bugtine kadar stabilizasyon tekniklerinin gelismesi, zemin ve geoteknikteki bircok konu gibi, 6nceki
yapilardan edinilen tecriibeler ve deneysel bilgilerin birikiminden meydana gelmistir. Gliniimiizde

insan niifusunun artmasina paralel olarak barinma ihtiyacinin artmasi, yap1 boyutlariin biiyiimesi,



ozelliklerinin yiikselmesi, yap1 yiiklerinin artmasi yapilarin ¢evresinde daha nitelikli zeminlere
ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur. 1970'lerden itibaren alternatif bir uygulama olarak ortaya ¢ikan
tyilestirme, zemini uygun bir yontemle iyilestirip oturma ve stabilite agilarindan sorunsuz bir hale
getirmek ve yapinin bu zemin iizerinde tasarlanmasini saglamaktir. Zeminlerin 6zelliklerini daha iyi
nitelikli hale getirebilmek i¢in iyilestirme tekniklerine ve yontemlerine eskisinden daha c¢ok ihtiyag

duyulmasina neden olmus ve buna bagli bu konuda oldukga ilerlemeler kayit edilmis ve edilmektedir

1.2 lyilestirme Kavram
Temel tasariminda genellikle miimkiin oldugu taktirde sig temeller kullanilmaya gayret edilir.

Oturmalarin biiyiik veya stabilite acisindan yeterli glivenlik bulunmadigi durumlarda derin temel
tasarimina veya alternatif olarak zemin iyilestirmesine bagvurulur. Karsilasilan zeminler her zaman
istenilen ozelliklere sahip olamamaktadir. Zemin &zelliklerinin proje kriterlerine daha uygun hale
getirilmesi miihendislerin diisiindiigii ve gelistirdigi bir konu olup iyilestirme kavraminin ortaya
cikmasina ve gelismesine neden olmustur. Zemin iyilestirme yontemlerinin hizla gelismesi derin

temellere gore genellikle ekonomik alternatif olmalarindan kaynaklanmaktadir.

1.3 Zemin lyilestirme Nedenleri
Farkli amaglara yonelik gesitli mithendislik yapilari (okul, konut, hastane, baraj, koprii, viyadiik,

otoyol, demiryolu, tiinel, vb.) yapilmaktadir. Biitiin bu yapilarin ya zeminin i¢inde veya iizerinde
inga edildigini diislinecek olursak, zeminle ilgili olarak bir ara kesiti bulunmaktadir. Bu yapilarin
omrii boyunca giivenli ve istenilen Ozelliklerde hizmet verebilmesi her seyden Once iizerinde
ve/veya i¢inde yer aldig1 ortamin 6zellikleriyle yakindan ilgilidir. Yapilarin yer aldigi ortamlar ¢cok
farkli karakterlere sahip olan kaya ve zemin tiirii ortamlardir. Kaya ve zemin mekaniginden de
bilindigi lizere bu ortamlarin ¢esitli kosullar altindaki davraniglar: farklilik arz eder. Ortam kosullar
mithendislik yapilarinin tasariminda, insasinda, kullaniminda 6nemli rol oynar. Her farkli tip
miihendislik yapisinda ortam Ozelliklerinin farkli olmasi arzu edilir (6rnegin; yap: temellerinde
tasima giiciiniin yliksek olmasi, bir beton kemer barajda baraj govdesinin baglandigi kayalarin
mekanik ve fiziksel o6zelliklerinin oldukca iyi olmasi, yol dolgularinda dolgu malzemelerinin
sikisabilirlik  6zelliklerinin belirli standartlara uymasit ve kullanimi esnasinda dis ortam
kosullarindan etkilenmemesi, vb.) Zeminler yapilarin altinda ¢ogunlukla tasiyici ortam gorevi
gdérmesinin yaninda bazi yapilarda da insaat malzemesi olarak kullanilmaktadir (6rnegin; su tutma

yapilari, tagkin 6nleme seddeleri, yol dolgulari, vb.)



Zemin-yap1 etkilesimi ve tesirleri olumlu veya olumsuz yonde yapi iizerinde zaman igerisinde
goriilebilmektedir. Jeoloji miithendisine diisen gorev; zemin kosullarina uygun olarak miihendislik
projesini giivenli ve ekonomik olarak projelendirmek ve uygulamaktir. Genel anlamda zeminlerin
bu yapilarin tabanini olusturdugu diisiiniilecek olursa; zeminlerin arzu edilen 6zelliklerde olup-
olmamasi yap1 maliyetini ve giivenligini etkileyecektir. Yapilarin daha ekonomik ve giivenli insa

edilmesinde zemin ortaminin oynadigi rol oldukga biiyiiktiir.

Niifusun artmasi, ekonomik gostergelerin yiikselmesi, ihtiyaclarin ¢esitlenmesi;
a) Problemsiz alanlardaki daralmaya, buna karsilik problemli alanlarda yap1 yapmaya,
b) Yapilardaki boyutlarin biiyiimesi daha iyi zemin kosullarinin gerekliligini,
c) Daha yiiksek diizeyde mithendislik yap1 ihtiyaglarini,

ortaya ¢ikarmaktadir. Bu zorlamalar, zeminlerin arzu edilen performansinin elde edilebilmesi i¢in;
cesitli zemin iyilestirme yontemlerinin gelistirilmesine ve uygulanmasina baslica neden teskil

etmistir.

1.4 Tyilestirme Yontemleri

Olumsuz zemin kosullarinda baslica 4 tiir iyilestirme uygulanabilir;
1) Mekanik,
2) Hidrolik,
3) Fiziksel ve kimyasal iyilestirme,
4) Ekleme-simirlama yolu.
Bu yontemler uygulanarak; zeminin kayma dayanimini artirmayr ve onemli yiikler altinda zemin

davranigini iyilestirmeyi, oturmay1 azaltmayi, zeminden su si1zintist kayiplarini azaltmay1 hedefleriz.

1.4.1 Mekanik Tyilestirme kisa siireli mekanik kuvvetlerin etkisi ile zemin yogunlugunun
arttirlmas1 amaglanmaktadir. Ornegin; yiizeydeki zemin tabakalarmin statik, titresimli veya darbeli
silindir ya da titresimli tablalarla sikistirilmasi, zeminlerin derinde titresimle sikistirilmast mekanik
lyilestirme yontemlerini olusturmaktadir. Ayrica patlatma ile sikistirma, o sikistirma kaziklar ile

zeminin sikistirilmasi bu grup icerisinde sayilabilir.



1.4.1.1S1kistirma Kaziklar1 Kum sikistirma kaziklar1 yumusak zeminleri iyilestirme teknigi
olarak Japonya’da gelistirilmistir. Bu teknik yumusak zemin igerisinde titresimli bir muhafaza
borusu yardimiyla kum veya benzer bir malzeme kullanarak iyi sikistirilmis kum kaziklardan

olusmaktadir.

Kum Sikistirma Kaziklari (SCP) teknigine iliskin ekipman kum dren yerlestirme ekipmanina
benzemektedir. Ekipman istenilen derinlige ulastiktan sonra, daha onceden belirlenen boydaki
gevsek kum ekipmanin mili arasindan bosaltilir ve ekipman biraz yukari ¢ekilir. Daha sonra milin
istiindeki bir vibrator yardimiyla mil gevsek kumu sikistirir ve ¢apimi artirir. Bu islemin tekrar

ettirilmesiyle sikistirilmisg kum kaziklar1 olusturulur ve ayrica etraftaki zeminde sikistirilmis olur.

Zeminler kazik ¢akilmasi sonucu olusan deplasmanlar yoluyla sikistirilabilir. Fakat s6z konusu bu
teknik graniiler zeminlere uygulandiginda sikistirma, deplasmanlara ek olarak kazik ¢akimi
esnasindaki titresim hareketleri sonucunda da gerceklesmektedir. Dolayisiyla elde edilen sikistirma
derecesi sadece bu kaziklarin araliklarina degil ayn1 zamanda titresim enerjisine de baglidir. Bu
durumu ince daneli malzeme miktar1 etkilemektedir ¢linkii titresimlerin yayilmasi ince
malzemelerin etkisiyle soniimlenmektedir. Genel olarak eger ince malzeme miktar1 %20’yi gegerse
iyilestirme orani azalacak ve kaziklarin daha sik aralikli yerlestirilmesi gerekecektir. Chung vd.
(1987) titresimin sikistirma iizerine etkisinin olabilmesi i¢in %35’lik bir ince daneli malzeme
miktart sinir1 Onermislerdir.  Sikistirma kaziklar1 yapisal kaziklar (ahsap ya da betonarme)
olabilecegi gibi kum sikistirma kaziklar1 da olabilir. Yiiksek deplasmanli sikistirma kaziklar1 zemin
icerisinde istenilen derinlige kadar 0.5 m capinda bir kuyu acilip, muhafaza borusu i¢inin
bosaltilarak yerine her seferinde 100 kJ’dan fazla enerji verebilen bir sahmerdan yardimiyla

sikistirilmis kumun doldurulmasindan olusmaktadir.
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Yerlestirilen muhafaza borusu kiiciik miktarlar yukari ¢ekilir ve her yukari ¢ekiste bir miktar kum
yerlestirilip sikistirilir. Dolayistyla bu sekilde olusturulan sikistirilmis kum kazigi muhafaza
borusundan daha biiyiik ¢apta olmakta ve etrafindaki zemin de sikistirilmaktadir.

Franki teknigiyle cakil sikistirma kaziklariin yerlestirilmesi de benzer olup cakil tikag veya
sifir ¢okme degeri olan beton ile kapatilmig bir tiipiin sahmerdan yardimiyla zemin igerisine
cakilmasindan olusur. Cakma esnasinda tiip etrafindaki zemin yanal olarak sikistirilmaktadir. Tiip
tasarim derinligine kadar batirildiginda belli bir miktar ¢akil veya kuru beton tiip igerisinden tabana
yerlestirilir ve yliksek enerjili bir sahmerdan yardimiyla sikistirilarak geni iletilmis bir taban
olusturulur. Daha sonra tlip asamali olarak geri ¢ekilir ve bir miktar ¢akil daha yerlestirilip sikistirilir
ve sonugta sikistirilmis bir ¢akil kazigi olusturulur. Kazik igerisine yerlestirilen cakilin miktar
Olciilerek cap1 hesaplanabilir ve deplasman degerleri yardimiyla da etrafindaki zeminin yogunlugunda
meydana gelen artis belirlenebilir.

Bu kaziklar yapim asamasindan once gerceklestirilen testler sonucu belirlenen araliklarla olusturulur.

Sekil 1.2 Sikistirilmis kum kaziklar1 olusturma asamalari (Tanimoto, 1973)

1.4.2 Hidrolik Iyilestirme drenler veya kuyular yardimi ile bosluk suyu basmcinin diisiiriilerek kayma
dayanimimi arttirmay1r hedefleyen iyilestirme yontemleridir. Kaba daneli zeminlerde kuyu veya
hendeklerden pompalama ile yeralti su seviyesinin indirilmesi, ince daneli zeminlerde diisey drenlerin
yardimi ile de 6n yiikleme yapilmasi, elektriksel yiiklerle bosluk suyunun uzaklastirilmasi tiirtinden

iyilestirmeler bu grup altinda toplanabilir. Geosentetiklerin geleneksel tekniklere katkisi bu alanda
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bliylik olmustur. Diyafram duvarlar, palplans duvarlar ve geomembranlar, keson ve tiinelde basinglh

hava kullanilarak zemin suyunun uzaklastiriimasi teknikleri bu grup igerisinde sayilabilir

1.4.3 Fiziksel ve Kimyasal Tyilestirme yiizeysel zemin tabakalarinda katkilarin fiziksel olarak
karisimi, katkilarin derinlerde kolonlar teskil edecek sekilde karistirma yolu ile yapilabilir. Dogal
zeminler, endiistriyel artik {iriinleri veya atiklar, birbiriyle veya zeminle reaksiyona giren ¢imento ve
kimyasallar katki maddesini olusturur. Katki zemin bosluklarima veya yapi elemani ile zemin
arasindaki bosluga basingla verilirse bu uygulama enjeksiyon adini almaktadir. Isitma ve dondurma
yolu ile yapilan iyilestirmeler (1sisal yontemler) ile son yillarda yurdumuzda genis uygulama alam

bulan jet grout kolonu uygulamasi bu grup igerisinde sayilabilir.

1.4.4 Ekleme ve smirlama ile iyilestirmede fiberler, seritler, donatilar ve hasirlarin zemine
yerlestirilmesi ile zemin kiitlesi dayanimi arttirilmaktadir. Benzer sekilde zemin ¢ivileri ve ankraj
verlestirilecek zeminin donatilandiriimasi ekleme ile yapilan iyilestirme anlamindadir. Beton, gelik
veya diger iiretilmis elemanlarla zemini sinirlandirarak durayli zemin yapilart elde etmek olanagi
vardir. Yasayan (kafes) duvarlar, gabion elemanlar, geotekstilli bohcalama duvarlari, taskolon ve

geokolon teskili bu grup igerisinde sayilabilir.

Yukarida sayilan iyilestirme yontemlerinden birisinin se¢iminde istenilen iyilestirmenin nedeni ve
hangi dereceye kadar yapilmak istenmesinin yani sira jeolojik yapi, zemin tiirli, sizintt kosullari,
maliyet, malzeme ve uygulama aygitlarinin elde edilebilirligi, siire, ¢cevre yapilarinda olasi hasar,
yeralti suyu kaynaklarinda olast kirlilik, iyilestirmede kullanilan malzeme dayanikliligi, paslanma
etkisi, iyilestirme yOnteminin gilivenilirligi, iyilestirmenin denetimi gibi etkenler O6nemli rol
oynamaktadir. Zemin 1slak olmak kosulu ile yukarida siralanan yontemlerden yalnizca dondurma
yontemi, tiim zemin cinsleri i¢in uygun olup diger tiim yontemler zeminin kohezyonu olup-
olmadigina, suya doygun olup-olmadigina, normal ya da asir1 konsolide olduguna, zeminin 6zel bir
yapisi (0rnegin; organik veya atik) bulunup-bulunmadigina goére bir yontem uygun olabilirken digeri
uygun olmayabilir. Ozellikle ugrasilan sorunun tiiriiniin (temel tasima giicii, yanal dayanimi, dayanma
yapisi teskili, yumusak ve gevsek zemin tizeri dolgu, sizinti vs) bir yontemin uygunlugunda ¢ok
onemli bir etken oldugu bilinmektedir. Sekil 1.3.’de verilen diyagramda yukarida siralanan iyilestirme
yontemlerinin bazilarinin dane boyutuna goére hangi tiirlerde daha basarili olabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 1.3. Iyilestirme yontemlerinin dane boyutuna gore uygulanabilirligi.(Y1ldirim,2002)

1.4.5 lyilestirme Yontemlerinin Secimi

Yapilacak miihendislik yapisinin tiirline gore zeminde olmast istenen oOzellikler farkl

Karsilagilan zeminlerin arzu edilen zemin Ozelliklerine ulasabilmesi igin

Yukarida

olabilmektedir.

uygulanacak yontemler degisik olabilmektedir. belirtildigi  tizere zeminlerin
tyilestirilmesinde ¢ok farkli yontemler gelistirilmistir. Her yontem zeminin farkli bir parametresini
daha 1yi hale getirilmesine yoneliktir. Zeminin hangi 6zelliklerini degistirmek veya iyilestirmek
isteniyorsa uygulanacak yontem buna gore segilmelidir. Tyilestirme yontemlerinin de zemin cinsi ve
ozellikleri ile ilgili oldugu goz Oniinde tutulmalidir. Zemin cinsine gore tavsiye edilen iyilestirme

yontemleri Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°de verilmistir.



Tablo 1.1. Zemin cinsine gore tavsiye edilen iyilestirme yontemleri (Rodriquez,).

Zemin Bilesigi Tavsiye Edilen Stabilizasyon Amagclar
Organik Madde Mekanik Stabilizasyon Diger metotlar etkisizdir
Kum Mekanik Stabilizasyon - Ince ve plastik olamayan
malzeme karigtinlarak
stabiliteyi artirmak
Cimento - Mukavemeti artirmak
Asfalt - Kohezyon saglamak
Silt Mekanik  veya Kimyasal | Zemin ozelliklerini iyilegtirmek
Stabilizasyon
Killer;
o Alofenler Kireg veya Kireg-Ugucu  Kiil | - Mukavemeti artirmak
Karigim
¢ Kaolin Kum ile Mekanik Stabilizasyon - Stabiliteyi artirmak
Cimento - Kisa siireli mukavemeti
artirmak
Kireg - Islenebilirlik ve uzun siireli
mukavemeti artirmak
o Mt Cimento -Kisa siireli mukavemet artigi
Kireg - Islenebilirlik ve uzun siireli
mukavemeti artirmak
o  Montmoriller - islenebilirligi ve kisa sireli
Kireg mukavemeti artirmak




Tablo 1.2. Zemin cinsine gore tavsiye edilen iyilestirme yontemleri (Hunts).

Zemin Cinsi

Stabilizasyon Metotlan

Cesitli Dolgular
Sig
Derin

Kazi/Geri Dolgu

Dinamik Kompaksiyon
Kum Kolonlari

Organik Zeminler
Sig

Derin

Tabakali

Kazi/Geri Dolgu
Geotekstil

Strgarj
Geotekstil
Kum Kolonlari

Siirsarj

Patlama Teknigi

Dinamik Kompaksiyon
Kompaksiyon Enjeksiyonu
Kum Kolonlan, Tas Kolonlar

Yumusak Killer
Sig

Derin

Tabakali

Kazi/Geri Dolgu
Geotekstil

Strsarj
Geosentetik
Kum veya Kireg Kolonlar

Strsarj

Dinamik Kompaksiyon
Kompaksiyon Enjeksiyonu
Kum ve Kireg Kolonlart

Killer

Mekanik Stabilizasyon

Kireg Stabilizasyonu

Termal (Dondurma), Elektro-Osmoz
Geosentetik

Drenaj

Kireg veya Cimento Kolonlar

Gevsek Siltler
Sig

Derin

Kazi/Geri Dolgu
Tuz Katkist
Dinamik Kompaksiyon

Siirsarj

Tas Kolonlar
Elektro-Osmoz
Vakum Kuyular

Gevsek Kumlar
Sig

Derin

Cimento veya Bitim Stabilizasyonu
Dinamik Kompaksiyon

Vibraflatasyon
Vibrokompaksiyon
Dinamik Kompaksiyon
Tag kolonlar
Enjeksiyon

Drenaj Kuyulan
Termal (Dondurma)

Sivilagabilen Zeminler

Dinamik Kompaksiyon
Tag Kolonlar

Drenaj

Enjeksiyon

Sigebilen Zeminler

Kireg Stabilizasyonu

Drenaj

Cimento, ugucu kiil, tuz, kimyasal katkilar
Enjeksiyon

Catlakh Kayalar

Enjeksiyon

Ankraj

Satkrit

Ytizeyalt1 Yatay Drenajt




2.ZEMINLERIN SIKISTIRMA VE IYILESTIRME YONTEMLERI

Bir malzemenin gosterecegi davranis o malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisi ile ilgilidir.
Fiziksel olarak bir malzeme ne kadar az bosluk oranina sahipse veya diger bir deyisle kompasitesi
ne kadar fazla ise 0 malzemenin dayanimi veya mukavemeti o kadar fazla olur. Zeminlerin hem
yapilarimiza taban teskil ettigi ve bazi durumlarda insaat malzemesi seklinde kullanildigi
diistintiliirse; her tiirli dayanimin yiliksek olmasi arzulanir. Dayanimin yiiksek olmasi; yukarida
sOylendigi iizere yapinin bosluksuz olmasina baghdir. Gerek yapilarin tabanin teskil eden kiitlenin
ve gerekse teskil edilen yapay dolgularin, yap1 yiikleri ve dis etkiler altinda dayanimlarinin ytiksek
olmas1 istenir. Yap1 ylkleri nedeniyle meydana gelen oturmalar; yapilarin kullanimin1 bazen
siirlandirmakta veya yapinin kullanimini engelleyebilmektedir. Zemin kompaksiyonu; zeminin
bosluk oranimin azaltilmasina imkan vererek yiikler altinda daha az deforme olan bir ortam
saglamaktadir. Bilindigi {lizere zeminlerin kompaksiyonuna etki eden bir takim etkenler

bulunmaktadir. Zeminlerin sikismasina etki eden bu etkenler asagida ana basliklari ile belirtilmistir:

= Zeminin cinsi,

Zeminin dane dagilima,

= Zeminin en biiyiik dane ¢ap1 (Dpax),

=  Sikistirma sirasindaki su muhtevasi,

» Sikistirma sirasinda kullanilan enerji miktari,
= Zemindeki baglayici ¢imento miktar1 ve cinsi,

= Sikistirma vasitasinin cinsi, kapasitesi ve ozellikleri,

Yukarida ana bagliklar1 verilen bu parametreler sikismayi kontrol eden baslica parametrelerdir.
Sikistirilacak zeminin cinsi, miktari, bliyiikliigii, bulundugu konum ve sikistirmanin esas maksadina

yonelik olarak degisik sikistirma yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin baslicalari;

= Vibrokompaksiyon veya vibroflotasyon,

= Vibro (titresimli) boru, ¢ubuk veya sondalar,

= Kompaksiyon kaziklari,
10



= Dinamik kompaksiyon (veya konsolidasyon)-agirlik diisiirme,
= Patlatma.

Sikistirma tekniklerinden kullanildigi amaglar su sekilde siralanabilir;
Yol, demiryolu, sedde, baraj gibi kendilerinden yiliksek performans istenen yapay dolgularin
teskilinde,

Yapilar altinda kalacak zeminlerin sikistirilmasi ile daha ekonomik temel projelendirilmesi,

Oturmalar1 sinirlandirmak maksadiyla,

Taskin 6nleme seddelerinde, barajlarda permeabilitenin (gegirgenligin) azaltilmasinda,

Depremlerde sivilagma problemlerinin ¢oziimiinde,

2.1 Vibrokompaksiyon / Vibroflotasyon
Vibrator (veya vibroflot) denilen sonda bir paletli ving ve uzatma borular1 vasitasi ile kendi
agirlhigr ve lizerindeki su jeti yardimu ile titrestirilerek zemine sokulur (Sekil 2.1). Vibrator ¢ap, boy
ve agirliklar degisiklikler gostermekle birlikte 40 cm ¢apinda, 3 m boyunda ve 3 ton agirliginda bir
vibrator orta boy bir ekipman kabul edilebilir. Vibrasyon genlikleri ile zemine biiyiik dinamik

yikler verilmektedir. Vibroflot 1-2 m/dak. hizla gevsek zeminlere girer.

| ‘
‘ 1 Foll ower
tubes —J |

/ ;\Water supply

A\

Vibrator

Compacted zone

Sekil 2.1 Vibrokompaksiyon uygulamasi.(BELL, 1993)
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Titresen zemin oturur ve vibratoriin ¢evresinde bir ¢okiintii konisi olusur. Sahaya getirilen kum-
cakil ylizeyden bu bosluga doldurularak zemin devamli doldurulur. Proje derinligine inen titresimli
sonda istten malzeme eklenirken zemini sikigtirarak yavas yavas yukar c¢ekilir (0.3m/dak. gibi).

Iyilestirme noktasinda sonda ¢apindan daha biiyiik sik1 bir kolon olusturulmus olur.

Rezonans kompaksiyon yontemi vibrokompaksiyon yonteminin yeni bir sekli olup vibrator zemine
indirildikten sonra frekansi degistirerek zeminin rezonans frekansina ayarlanmakta ve zemin
amplifikasyona ugrayarak daha iyi sikismaktadir. Bu yontem ve vibrasyon kaynakli diger yontemler
esasen kohezyonsuz zeminlere uygulanabilir ve ince dane orani (%<No.200 elek) genellikle en
fazla %20 civarinda olmalidir. Sekil 2.2'de vibroflotasyona uygun zeminlerin dane ¢apr dagilim

siirlar1 gortiilmektedir.

100f<akul | ggmm l Silt Kil
< 80 Z/ < Eg
QO
L ORRSERA
2 60
)
st %z-En uygun arahk
S 40
g X
°
N 20

OL 4
0 5 2 I0 05 02 Of 005 0.02 00l 0005 000!
Dane capi,mm

Sekil 2.2 Vibrokompaksiyon ile iyilestirme yapilacak uygun zeminlerin dane capi dagilimi
(Brown, 1977)

Vibrokompaksiyon projelerinin tasariminda iyilestirme yapilacak noktalarin aralifi, derinligi,
planda geometrisi ve uygulama noktalari arasinda hedeflenen izafi sikilik belirlenir. Proje tipi ve
yerel sartlara gore de§ismesine ragmen asir1 oturmalar ve sivilasmanin onlenmesi i¢in genellikle
%75 civarinda bir izafi sikilik proje kriteri olarak kullanilmaktadir. Uygulama araligr 1.5-3.0 m

arasinda degismektedir.
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Vibrokompaksiyon Uygulamalarinin Amaci

1. Temellerdeki oturmalarin azaltilmasi,

2. Sismik aktivitenin neden oldugu sivilagma riskinin azaltilmast,

3. Iri daneli dolgu zeminlerde yapilagsmanin yapilabilmesi.
Onemli Vibrokompaksiyon Parametreleri

1. Zemin tipi ve dane dagilima,

2. Relatif sikilik (Dy).

Degisik Zeminlerde Beklenen Vibrokompaksiyon Uygulamasi

Zemin Cinsi Etkinlik Derecesi
Kumlar Miikemmel
Killi Kumlar Ortadan Iyiye Dogru
Siltler Zayif
Killer Uygulanamaz
Maden Atiklar Iyi (eger iyi daneli ise)
Yapay Dolgular Dolgunun Karakterine Bagli
Atk (Cop) Uygulanamaz
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Vibrokompaksiyonun Yapim Basamaklari

1.Zemin etiidii (dane dagilimi1 6nemlidir),
2.Muhtemel oturmalarin hesaplanmasi,

3.Uygun sikistirmanin saglanmasi (oturmayi azaltmak ve/veya sivilasmayr onlemek i¢in yeterli

sikigtirma),

4.Uygun vibrokompaksiyon yaklasiminin gelistirilmesi (tiim bolgeyi yada sadece temel altimi

iyilestirmek),

5.Test kriterinin saglanmasi (relatif sikilik, Standard Penetrasyon Deneyi SPT, Konik Penetrasyon

Deneyi CPT, Presiyometre Deneyi PMT, Dilatometre Deneyi DMT, Plaka Yiikleme Deneyi).

2.2 Titresimli Boru ve Cubuklar

Titresimli boru veya ¢ubuklar zemine sokularak zeminin sikilagmasi1 ve oturmasi saglanmaktadir
(Sekil 2.3). Arazi Ustten dolgu ile takviye edilerek kotlar kontrol altinda tutulmaktadir. Genellikte
paletli vinglerin sarkittigi iist vibratorler kullanilmaktadir. Cesitli cubuk ve sonda kesitleri
uygulanmaktadir. Japon yontemi vibro-kompozer vibroflotasyona daha fazla benzemektedir.
Burada borunun yan ¢atalindan beslenen kum; muhafaza borusunun alt ucuna dolmakta ve buradan
hava basinci ile kum itilmektedir.

L\ Motor
0 ©] Vibrotor

Sekil 2.3. Vibro-kompozer uygulamasi. (Tanimoto, 1973)
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2.3 Kompaksiyon Kaziklar:
Kompaksiyon kazig1 teknigi kisaca zemine ucu kapali ¢elik borularin kazik ¢ekigleri (klasik ¢ekic

veya vibrator ¢ekic) ile ¢akilmasi ve i¢lerinin doldurularak ¢ekilmesi esasina dayanmaktadir

(Sekil 2.4).

=)
b=
=

LI

Sekil 2.4 Kompaksiyon kaziklarinin uygulamasi.

Terk edilen ucglar veya ozel agizli gariklar kullanilmaktadir. Burada zeminin radyal olarak
deplasmana ugrayarak sikilasmasi ve cakim sirasinda vibrasyondan etkilenerek oturmasi soz
konusudur. 0.9-1.8 m uygulama mesafeleri kullanilmaktadir. ince dane orani fazla olan zeminlere de
uygulanabilir olmas1 pratik agidan yontemin Onemini artirmaktadir. Kum drenler ile
karistirllmamalidir. Killi ve siltli zeminlerde oturma hizlarina katkida bulunabilirler. Kum
tabakalarini istenilen derinlige kadar sikistirmak i¢in Franki ve Keller’in sarma-basing metodlari

kullanilabilir.

Franki metodunda 50 cm genisligindeki bir gelik boru zemine ¢akilir. Bundan sonra borunun
icine, kum, cakil, ve micirdan ibaret bir tampon dokiiliir. Tokmak boru i¢ine diiser ve tampona
vurur. Bu esnada tampon sikisir ve nihayet bu sikisma boruyu birlikte zemine siiriiklemeye yetecek
miktar1 bulur, Fazla derinliklerde, birbiri i¢ine giren ve teleskop seklinde agilan borular kullanilir.
Istenilen derinli§e inilince, boru sabit tutulur ve c¢akil tamponun {izerine yapilan tokmak
darbeleriyle tampon borudan digariya zzimbalanir. Borunun i¢ine devamli olarak kum, cakil ve micir
dokmek ve bunlar1 tokmaklamak suretiyle boru yavas yavas disariya ¢ekilir ve bu suretle zemine
kum, cakil ve micir ¢akilmig olur. Zeminin sikistirilmasi, hem borunun ¢akilmasi ve hem de

zemine kum, ¢akil ve micir cakilmasi dolayisiyla meydana gelen hacim azalmasi (etrafa itilme) ile
15



olur. Bundan bagka c¢akma dolayisiyla meydana gelen sarsintilardan dolayir da biiyiik bir ¢evre

sikismaktadir.

Keller' in sarsma-basing metodunda ise alt ucunda su vermek ve bu sekilde zemini gevsetmek
suretiyle uzunca bir sarsma govdesi zemine yikama suretiyle indirilmektedir. Sarsma govdesi
maksimum derinlige indirilince i¢inde bulunan diisey eksene tespit edilmis ve eksantrik tekerlekleri
ihtiva eden iki elektrik motoru harekete gecirilir. Bu halde sarsicinin ucundaki yikamaya son verilir
ve su sarsicinin iist kisminda zemine akitilmaya baglanir (Sekil 2.5). Donen bir hareket yapan
sarsici, bir elektrik sayacit yardimiyla sarfiyatlar1 kontrol edilen elektrik motorlarinin sarfiyatlar
artmaya baglayincaya kadar ayni yerde birakilir. Bu halde sarsict artitk zeminin c¢evresinde
yapabilecegi maksimum sikistirmayr yapmis sayilir ve bir miktar yukariya ¢ekilir. Sarsic1 zeminin
¢okiintli yapmasina neden olur, zemin yiizeyinde huni seklinde bir bosluk meydana gelir ki bunun

i¢ine yukaridan malzeme doldurulur.
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Sekil 2.5 Keller sarsrﬁa—basmg uygulamasi (Braja, 1984)

2.4 Dinamik Konsolidasyon (Dinamik Kompaksiyon), Yiik Diisiirme

Bu yontemin ilk uygulamalar1 1970-1973 yillarinda olmustur. Agir yiiklerin belirli bir yiikseklikten
zeminin yiizeyine diislirlilmesi ve zeminin sikistirllmasi esasina dayanmaktadir (Sekil 2.6) .
Betonarme bloklar, beton doldurulmus celik saglar, civatalanmis sert ¢elik plakalar yiik olarak
kullanilmaktadir. 0.5-200 ton aras1 yiik uygulamalar1 yapilmistir. Diisiirtilen yiikseklikler 40 m'ye
kadar ¢ikmaktadir. 15-20 ton agirliklar ve 15-20 m'den diisiik tipik bir uygulama 6rnegidir.
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Sekil 2.6'de sikistirilacak zemin derinligi-enerji iliskileri ¢esitli zemin tipleri i¢in verilmektedir.

Kalabalik ve meskun yerlerde kullanilmasi uygun olmamaktadir.

Sekil 2.6. Dinamik kompaksiyon uygulamasi.
(http://keller-ge.co.uk/images/cms/DynamcCompB.jpg,
http://kshitija.files.wordpress.com/2006/09/dynamiccomp.jpg,
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2.5 Patlatma

Yurdumuzda kullanilmayan bu yontem ile kohezyonsuz gevsek zeminler, bosluklar1 azaltilarak
sikistirilmaktadir. Ana prensip zemin i¢inde patlatma yaparak kayma (S) ve diger dalgalar1 (P)
iretmek ve zemini sikistirmaktadir. Bu yontem suya doygun zeminler i¢in uygundur. Patlatma
sivilagsmaya yol agar ve zeminin gevsek yapisi gocerek bosluk su basinglarinin diismesiyle sikilasir,
su ve gaz disar atilir. Yiizeyde kum kaynamalar1 goriiliir.

Yontemde istenilen derinlige gesitli yontemlerle (vibrasyon, jet v.b.) boru yerlestirilir. Patlayici
(dinamit, TNT, amonit v.b.) boru icine yerlestirilir, boru geri ¢ekilerek delik doldurulur. Patlayicilar
planlanan sekilde patlatilir. Gevsek zeminlerde daha az patlayict kullanilmaktadir. lyilestirilecek
zeminin dane ¢ap1 bakimindan durumu vibrokompaksiyon kriterindekinin aynidir. Uygulama
derinligi bazi baraj vadilerinde 70-100 m ye kadar yapilmustir.

Patlayici etrafinda kiire seklinde bir etki hacmi diisiiniiliirse etki yaricap1 (Rg) (m),

Re=K VC (1)

Seklinde ifade edilmektedir. Etkili yar1 ¢ap, icinde oldukga tiniform sikistirmanin gergeklestigi yari
cap olarak tarif edilebilir. Burada K bir sabit, C ise kg olarak ve TNT esdegeri olarak patlayicinin
miktaridir. Patlama sonucu etkili yarigap ig¢inde sivilagsma olur ve bu sikistirmanin esasin teskil
eder. Ortalama bir deger olarak baslangi¢ hesaplarinda K=2.8 kullanilabilir.

Patlatma tasariminda ii¢ boyutlu tesir kiireleri gbz Oniline alinarak {i¢ boyutlu patlayict ara
mesafeleri hesaplanir. En st sira patlayicilar etkili yarigaptan daha derine (zemin yiizeyinden)
yerlestirilmezse zemin yiizeyinde krater olusur ve istenmez. Zeminin tabii ortalama izafi sikligina
gore sikistirma ve oturmalar fark gostermektedir. Patlatma projelerinde diisey birim boy kisalma %
2-10 arasinda degismektedir.

Tekrarli ve gecikmeli (1-5 sn) patlatmalar; tek bir biiyiik veya ¢ok sayida ayni anda patlamadan
daha tesirli olmaktadir. Doygun olmayan katmanlarin 6nce doyurulmas: gerekmektedir. Los
zeminlerde bu ydntemin basar1 ile kullanildigi bilinmektedir. Patlatma ydnteminin bataklikta

uygulama ornegi Sekil 2.7°da gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Bataklikta patlatma yontemi ile dolgu yerlesimi.

Bu yontemin {istliin olan tarafi, digerlerinde miimkiin olmayan derinliklerde etkin olabilmesidir.
Derinligi 40 m’yi bulan noktalarda 30 kg’lik yiiklerle atim yapilmakta ve basarili sonuglar
alinabilmektedir. Kalinligi 20 m ye varan gevsek graniiler zeminler %70-80 relatif sikiliga kadar
sikistirilabilmektedirler. Yontem yerlesme bélgelerinde uygulanamamaktadir. Zemin ylizeyinde
patlatmayi izleyerek kraterlerin belirmesi sikistirma etkisinin ani oldugu kanisini uyandirabilse de
bazi kitlelerin sivilasmay1 izleyerek birka¢ giinden birka¢ haftaya varan siirelerde direnclerini
kazanabildikleri goriilmiistiir.

Arazi uygulamasinda, oncelikle bir boru ¢akma, yikama ya da titresimle istenilen derinlige indirilir.
Sonra patlayic1 borunun dibine yerlestirilerek delik doldurulur, sirasina gore patlatma yapildiktan
sonra boru yeniden kullanilmak tizere disar1 alinir. TNT, dinamit, ammonit gibi patlayicilarin etkin
oldugu bir bagka durum su altindaki gevsek zeminin 1-3 m {izerinde yapilan atimlardir. 18 m su
altindaki c¢akilli kumda 2.5 m yiikseklikte 20 kg’lik TNT atiminda yiizeyin 25 cm ¢okertilebildigi
bildirilmistir. Loslerde uygulanan patlatma yontemi araziyi su ile kapladiktan sonra 5 kg lik atim]lar
yapmaktir. Etkinin yerel olmasi i¢in arsanin kenarlarina birka¢ metre derinlik ve 50 cm eninde

bir hendek kazildigr gibi, suyun derine etkiyebilmesi i¢in belirli noktalarda sondaj delikleri
acilmaktadir. Patlatma ile kompaksiyon teknigi ucuzlugu, kolaylig: ve 6zel aletler gerektirmemesi
acisindan diger birgok yontemden {istiin olup miimkiin olan her yerde uygulanmasinin pratik oldugu

sOylenebilir.
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2.6 Enjeksiyon

Temel zeminin veya ana kayanin kayma mukavemetini arttirmak ve gegirgenligini azaltmak amaci
ile zemin ve kaya igerisine basing altinda gesitli bilesimlerdeki karisimlarin enjekte edilmesine
(basilmasina) “enjeksiyon” denmektedir. Ancak her ne kadar techizat benzerse de ¢ok yaygin olan
ve catlakli kayaglarin iizerine insa edilen barajlarin sizdirilmazhigini saglamak amaci ile yapilan
enjeksiyon, temel miihendisligindeki uygulamalardan farklilk arz eder. Enjeksiyonla
saglamlastirmada, zemine enjekte edilen enjeksiyon harcindaki tekil danelerin konumunu
sabitlestirmesinden dolay1 toplam sistemde siirekli artan bir deformasyon direnci elde edilir.
Saglamlastirilan alt zeminin dayanimi, herhangi bir islem gérmemis zemin ile basildiktan sonra
sertlesen enjeksiyon harcinin 6zelliklerine baglidir. Fakat zeminin dayanimi her iki bilesenin (zemin
+ enjeksiyon harci) 6zelliklerinden belirlenemez. Ancak basarili bir saglamlastirmaya tabi olan

zeminin dayanimi; enjeksiyonda kullanilan maddenin dayanimindan daha ytiksektir.

2.6.1 Temel Enjeksiyon Uygulamalari ve Amaci

Temel enjeksiyonu uygulamanin baslica amaglar1 asagidaki sekilde siralanabilir;

1. Asirt oturmalar1 6nlemek amaciyla bosluklar1 doldurma,

2. Yeni yapilar veya mevcut yapilarin biyiitiilmesi halinde zeminin
emniyet gerilmesini artirma,

3. Yeralt: su akimini kontrol altina alma,

4. Hafriyatlarda veya kazik ¢akimi gibi islemlerde gevsek veya orta gevsek
kohezyonsuz zeminin oturmasini 6nleme,

5. Tiinel kazilar sirasinda yer degistirmeleri (yiizey/yiizey alt1) kontrol etme,

6. Iksa ile ilgili problemlerini ¢dzmek amaci igin zemin giiclendirmesi,

7. Kaziklarin diisey ve yatay kapasitelerini artirma,

8. Sivilagsmaya kars1 gevsek kum tabakalarini taglastirma,

9. Temeli alttan destekleme isleri,

10. Sev stabilizasyonu,

11. Sisen zeminlerin stabilizasyonu
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Enjeksiyon karigiminin cinsi dogrudan 1slah edilecek zemin dane c¢api ile ilgilidir. Cimento, kire¢ ve
bentonit gibi daneli karisimlar ¢akil dane boyutundan orta kum boyutuna kadar olan zeminlerde
kullanilabilmektedir. Ince kum ve siltlerin enjeksiyonunda kimyasal eriyikler kullanilmalidir. Kil
zeminlerin enjeksiyonla 1slah1 miimkiin degildir. Sadece, kil igerisinde belli bash fisiirler ve kuruma
catlaklar1 doldurulabilir.

Daneli karisimlarin kullanilamadigi durumlarda kimyasal eriyikler kullanilir. Bugiin en ¢ok

kullanilan kimyasal maddeler silikatlar, krom-lignin, regine akrilamid ve poliiretandir.

Tyilestirilecek ortamda %20 den fazla silt ve kil boyutunda danelerin olmas1 halinde;

1. Arazi bilgilerinden sondaj deliklerinin yerleri belirlenir.

2. Egimler ve enjeksiyon derinlikleri kararlastirilir.

3. Ortam ozellikleri dikkate alinarak enjeksiyon sivisinin 6zellikleri belirlenir.
4. Calisma programi belirlenerek titizlikle takip edilir.

Enjeksiyonun en c¢ok uygulandigi alan kuskusuz baraj temelleridir. Aliivyonlu zeminler ve
gozenekli kayaglarda baraj giivenliginin korunmasi i¢in enjeksiyon programinin uygulanmasi
zorunlu olur. Ulkemizde birgok projede basari ile uygulanan bu yontemde DSI hayli basarili ve
tecriibelidir. En ¢ok kullanilan enjeksiyon malzemesi; ¢imento tiirleri, bentonit, silikatlar ve son

yillarda ragbet bulan lignin, akrilamid, resorsinal, formol gibi kimyasal bilesimlerdir.

Enjeksiyon basinglarinin hangi diizeyde tutulacagi bugiin bile tartisma konusudur. Ancak
enjeksiyon sivisinin iyilestirme bolgesine girisini saglamak i¢in minimum basincin katman yiiki
esdegerinden yliksek olmasi esas kural olarak kabul edilir. Enjeksiyon debisi sabit tutulursa basing
ortamimin gecirimliligi, sivinin viskozitesi ve sistemdeki yiikk kayiplarinin fonksiyonu olur.
Degismez debi ideal calisma sartlar1 agisindan istenirse de bazen yiizeydeki kabarma ve ¢atlamalar;
ortamin bu hiza uygun olmadiginin gostergesi sayilarak basing diisiiriiliir. Genel kural olarak agik

enjeksiyonda her metre delik derinligi i¢in 0.2 kg/cm2 basing uygulanir.
Geoteknik miihendisligindeki enjeksiyon uygulama alanlar1 s0yle siralanabilir;
1. Gegirimsizlik perdelerinin teskil ettirilmesinde (perde enjeksiyonu),
2. Asiri oturmalarin ve su kagaklarinin 6nlenmesi maksadiyla bosluklarin doldurulmasi,
3. Dinamit atimiyla gevseyen temel kayanmn istkisimlarinin saglamlastirilmasi

(konsolidasyon enjeksiyonu),

4. Yap1 ile ana kaya arasinda kalmasi muhtemel bosluklarin doldurulmasi (kontak

enjeksiyonu),
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5. Tiinel insaatinda, tiinel aynasinin stabilitesinin saglanmasinda ve {ist tabakalarda kemerleme
saglamak amaciyla,
6. Temel ¢cukuru duvarinin stabilitesinin saglanmasinda,
7. Komsu temellerin takviyesinde veya oturmus temellerin diizeltilmesinde
Enjeksiyon teknikleri 4 gurup altinda incelenebilir (Sekil 2.8):

2.6.1.1 Hidrolik Catlatma:

Cimento esasli hargla 10 kg/crn2 basingla zemin pargalanarak yapilir.

Intrusion grouting Compaction grouting

Permeation grouting Jet grouting

Sekil 2.8 Enjeksiyon teknikleri.(Welsh,1986)
Sokulum enjeksiyonu, Kompaksiyon enjeksiyonu, Gegirimlilik enjeksiyonu, Jet enjeksiyonu
2.6.1.2 Deplasman ve Kompaksiyon Enjeksiyonu ( Sikilama Enjeksiyonu ):
Zemini tamamen deplase (yer degistirme) ederek enjeksiyon malzemenin zemine sokulmasi
suretiyle yapilan enjeksiyondur. Gevsek zeminleri sikistirmak ve birim hacim agirligini arttirmak igin

zemin-gimento harci 35 kg/cm?lik basincla zemine enjekte edilir.

22



2.6.1.3 Permeasyon Enjeksiyonu (Gegirimsizlik Enjeksiyonu):

Danelerin konumunu bozmadan, daneler arasi bosluklara girerek zemin hacmini ve yapisini
degistirmeden yapilir. Kullanilan enjeksiyon harci; zeminin dane ¢apima ve gegirgenligine bagh

olarak silikat veya regine esasli olarak segilir.
2.6.1.4 Jet-Grouting (Jet Enjeksiyonu) :

Temel alt1 zeminin iyilestirilmesi ve temel yiiklerinin daha derindeki saglam zeminlere aktarilmasi

amaciyla yapilir. Uygulama delme ve piiskiirtme olarak iki asamadan ibarettir.
2.6.2 Permeasyon Enjeksiyonu :

Parcaciklardan olusan enjeksiyon malzemeleri veya c¢ok ¢esitli kimyasal enjeksiyon malzemeleri
kullanilarak yapilmaktadir. Hedeflenen amag¢ zeminin daneleri arasi bosluklar1 doldurmak
oldugundan enjeksiyon malzemesi; zeminin dane ¢ap1 goz Oniinde bulundurularak segilir. En
yaygin daneli enjeksiyon malzemesi ¢imentodur. Toprak veya kil ve bunlarin cimento ile
karigimlart da kullanilir. Cimento; katkili veya katkisiz daha ince mikro c¢imento olabilir.
Cimentonun dane ¢ap1 Sekil 2.9 ve Sekil 2.10°da goriildiigii gibi ancak kaba kumlarin ve daha kaba

zeminlerin daneleri arasina girmeye uygundur.

Su-¢imento oranlar1 0.5/1 - 6/1 aras1 degisir. Mikro ¢imento ile ince kumlara girmek son senelerde
miimkiin olmustur. Kum-¢imento, kil-¢gimento karisimlar1 kaba daneli zeminlere girebilir. Daneli
karigimlar genel olarak orta ve kaba kumlardan daha ince dane ¢apina sahip zeminlere permeasyon

enjeksiyonu olarak giremezler. Bu yaklasik olarak 5x10™ cm/sn’lik bir permeabiliteye karst

gelmektedir.
oo |__Silt Kum Cakil
% / Cimento
gecen / enjeksiyonu

[Mikro-cimento enj.
Kimyasal /en;j.

50T /| Jet enjeksiyonu , /
—7 )
;Y
I/
0.002 006 2 60

Logd, mm

Sekil 2.9 Cesitli enjeksiyon yontemlerinin dane ¢apina gore uygunlugu.
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Sekil 2.10 Cesitli enjeksiyon malzemelerinin zeminlerin dane caplarina girebilme limitleri
(Onalp,1983)

Hangi enjeksiyon malzemesinin hangi zemine girebilecegi asagidaki enjekte edilebilirlik oranlar ile

gosterilmektedir:

D15 (zemin) / Dgs (enjeksiyon malz.) < 24 enjeksiyon diizgiin olarak miimkiin
< 11 enjeksiyon miimkiin degil

D1o (zemin) / Dgs (enjeksiyon malz.) < 11 enjeksiyon diizgiin olarak miimkiin
< 6 enjeksiyon miimkiin degil

Burada D,y zeminin ve enjeksiyon malzemesinin yiizde xy'sinin daha ince oldugu dane ¢aplarina

kars1 gelmektedir.

Ince dane oran1 %10 dan az olan zeminlere kimyasal soliisyonlar permeasyon enjeksiyonu olarak
uygulanabilirler. Ince dane oram1 %15'ten fazla ise etkili bir kimyasal enjeksiyon zor olabilir. Ince

dane oraninin %20 den daha fazla olmasi halinde permeasyon miimkiin olamayacaktir.

Ince dane oraninin yiiksek oldugu zeminlere kimyasal enjeksiyon malzemeleri hidrolik catlatma ile
enjekte edilebilmektedir. Kimyasal enjeksiyon malzemelerinin kullanimi yer altt suyu ve c¢evre
kirliligi acisindan kisitlanmaktadir. En zararsiz goriilen silikatlarin  kullanildigr enjeksiyon

bolgelerinde suyun PH degerinin 8.6'dan kiiciik olmasi istenmektedir. Bunun i¢in alkali olmayan
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silikat karisimlar gelistirilmistir (Silika-sol soliisyonlar1) Sekil 2.10'da zeminlerin dane ¢apina gore

permeasyonu saglayan ¢esitli kimyasal enjeksiyon malzemeleri goriilmektedir.

2.6.3 Kompaksiyon Enjeksiyonu

Kompaksiyon enjeksiyonu zemini deplase (yerdegistirme) ederek kati enjeksiyon malzemesinin
zemin i¢ine yerlestirilmesidir. Zemin hem enjekte edilen malzemenin etrafinda hacim degisikligine
ugrayip sikisacak hem de enjeksiyon malzemesinin (genellikle beton) deste§ini alacaktir.
Kompaksiyon enjeksiyonu malzemeleri kat1 veya diisiik kivamli (0-5 cm ¢dkme) ¢imento, kum
veya kil ve su karigimi malzemelerdir. Plastiklik ve enjeksiyonlanabilme 6zelliklerinin artimi i¢in
katki malzemeleri kullanilmaktadir. Enjeksiyon malzemesi i¢cinde kullanilan agrega; %1001, 8 nolu
elekten gegen bir kum olmalidir. 200 nolu elekten gecen malzeme, %10 ila %30 aras1 degisir.
Kompaksiyon enjeksiyonu tasarimi, enjeksiyon sirasini, bir delikteki enjeksiyon islemlerini
kapsamalidir. Yontem, genellikle binalarin kaldirip dogrultulmasi gibi alttan destekleme islerinde

kullanilir.

Enjeksiyon, yukaridan asagiya veya asagidan yukariya yontemlerinden biri takip edilerek yapilir. 1-
2.5 m araliklarla ilerlenir ve refii alinincaya kadar karigim pompalanir. Her iki yontemin avantaj ve

dezavantajlar1 vardir. Basinglar bazi hallerde 4500 kPa'y1 geger

(Genellikle 1000-3000 kPa). Pompanin tipi ve pompalama hizinin kontrolii kompaksiyon
enjeksiyon yonteminin esasidir. Pompalama hizi basing miktar1 ve basincin yiikselme hizi ile
iligkilidir ki bunlar;

a)Zemin Tipi,

b)Sikistirma Derecesi,

€)Su Muhtevasi,

d)Enjeksiyon Derinligi,

e)Zemin ve Yapidan Kaynaklanan Cevre Basinglarina Baglidir.

Uygulamada; Enjeksiyon alan zeminlerin 3-14 It/dak. dan 3000 1t/dak. arasinda genis bir aralikta
degisebildigi goriilmektedir.
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2.7 Jet Enjeksiyonu

Bu yontemde yiiksek basing altinda (700 kg/cm ye kadar) ¢ok kiiglik deliklerden pompalanan
enjeksiyon malzemesi zemini bigak gibi keserek zemin i¢inde silindirik kolonlar olusturmaktadir.
Kaziga benzeyen bu kolonlar zeminin tasima kapasitesini artirmakta ve sikisabilirligini
azaltmaktadir. Birbirleri ile yan yana kesistirildiginde sizdirmazlik perdeleri olusturulabilmektedir.
Zemin, enjekte edilen malzeme ile karistirilmakta bazi uygulamalarda ise karistirllmayip sondaj

daimi devir sistemi ile tamamen veya kismen disar1 ¢ikartilmaktadir.

Enjeksiyonda; tekli, ¢iftli ve {iglii sistemler bulunabilmektedir. Tek bir boru hattindan ¢imento ve
su karisimindan olusan basingli enjeksiyon malzemesi verilebilecegi gibi birbirinin iginden gegmeli
iic borudan hava, su ve c¢imento karisimi ayri ayr1 ve degisik enjeksiyon basinglarinda
verilebilmektedir. Su ve hava karigimlart yliksek basinglarda 6zellikle sert zemini gevsetmeye ve
kazmaya yaramaktadir. Enjeksiyon basinglart ise ayni sistemin i¢inde daha diisiik tutulmaktadir.
Basinglar arttikca ve sistem c¢ok borulu hava-su karigimlarina gittikge zemin tipine gore jet
enjeksiyonu kolon caplart da biiyiiyebilmektedir. Baz1 Japon yontemlerinde 3.5 m'ye kadar olan

kolon ¢aplarinda imalat yapilmaktadir. Sekil 2.11' de yontem ile ilgili sathalar gosterilmektedir.

Cok yuksek basinch
pompa

mMp
i) |w]

it

I,
i

1
1

i
}

TN

Delmeye Delme Dondirerek Jet kolonunun
basilama  sonuve ve yukar tamamlanmasi
jetisle- cekerek
minin  jet islemine
gaslama- devam etme
!
Sekil 2.11 Jet Enjeksiyonu Yapim Yontemi

Jet enjeksiyonu yontemi, mevcut yapilarin alttan desteklenmesi, tiinellerin, acik kazilar, kanallar ve

barajlarin gecirimsizligini saglamak iizere duvarlar yapilmasi, kaz1 ve saftlarda destek saglanmasi,
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yeni yapilar, dolgular ve istinad yapilar1 i¢in temel zemin 1slah1 ve heyelanlarin stabilizasyonu

alanlarinda kullanilmaktadir.

2.7.1 Jet Enjeksiyonunun Avantajlari ve Dezavantajlari

Jet Enjeksiyonunun Avantajlari:
a)Jet enjeksiyonu; ¢akil, kum ve Kkillerin stabilizasyonu, temiz su ve ¢imento kullanilarak, daneler
arasindaki bosluklara girme yontemiyle yapilabilir.

b)Genis ¢apli kolonlar (50-300 cm) kii¢iik delme deliginden (9 cm) baslanarak olusturulabilir.

¢)Odun kazik engeli kolayca gegilebilir yada ¢imentolanmis zemine birlestirilebilir.

d)Monitoriin esnekligi miiteahhide yapilarin insasinda degisik sekillerde genel amaca bagl kalarak
uygulamada kolayliklar saglar. Bu, yontemin yatay yonde ve her g¢esit egik dikddrtgende

uygulanmasi miimkiindiir.

e)Enjeksiyon malzemeleri ¢ok basit "akigkan" dir. Minimum bir maliyet yiiksek kullanim hacmine

sahiptir. S1vi har¢ genis alana yayillmaz. Bu nedenle bu metot nispeten ekonomiktir.

f)Bu metot uygulanirken titresim ve giiriiltii olugmaz.
Jet Enjeksiyonunun Dezavantajlari:

a) Metot hala gelisme sathasindadir. Ekipmanlarin maksimum kullanimiyla ilgili ¢ikan 6nemli
problemlerin hala yasanmasi dezavantajdir. Bazi1 tarihi yapilarin desteklenmesindeki

maliyetinin 6nceden belirlenmesinin ¢ok zor olmasi metodun dezavantajidir.

b) Tasari prosediirii daha oOnce edinilen tecriibelerden ¢ikarilan deneyimsel gozlemlere
oturtulmustur. Ciinkii teknolojinin acemiligi ve teorisel ¢dziimlemenin eksikliginden dolay:
tasarimin hala gidebildigi yer tasarimin metoduna kalmistir. Elde edilebilen tasarim grafigi sadece

zemin cinsini kaba dizi seklinde gosterebilmektedir.

2.7.2 Jet Enjeksiyonu Yontemindeki On Calismalar
1. Calisma sahasinin hazirlanmast: insaat sahasi ve yollar1 makine ve personelin verimli ¢alisarak

Planlanan Giinliik imalat miktarlarinin yapilabilmesi ve imalat Kalitesine ulagilabilmesi igin
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diizglin ve kuru tutulmalidir. Delgi makinesi, paletli ving, beton mikseri, beton pompasi ve diger
agir is makinelerinin 10 cm'den fazla batmadan caligmalarina imkan saglayacak bi¢cimde diizeltilip,
sikistirtlmalidir. Dolgular delme isini zorlastirmayacak uygun malzemelerle yapilmalidir. Calisma
sahasinda uygun yiizey drenaj sistemi tesis edilerek platformun kuru kalmasi saglanacaktir. Foraj
malzemesi ve yeraltt suyu silirekli olarak sahadan uzaklastirilarak calisma sahasinin bozulmasi

Onlenmelidir.

2. Zemin bilgileri: Uygulama projeleri ve yapim yontemleri elde edilen zemin parametrelerine gore

belirlenmelidir.

3. Cevre bilgileri: Yer altinda ve lstiindeki delmeyi (sondaj1) zorlastiran beton ve c¢elik engeller,

altyap1 kanallar1 resmi kuruluslara yazili tespit yaptirilarak kaldirilmalidir.

4. Malzeme: Gerekli olan malzemeler, ¢imento, su zaman zaman ilave olarak bentonit, kum ve
katki malzemeleridir. Cimento; torbalar halinde, biiyiik miktardaki islerde silodan alinarak Ol¢ii
nispetinde katilir. Onemli olan belirlenen agirlikta ¢imentonun teminidir. Enjeksiyon islerinde PC
32.5 ¢imento kullanilabilir. Bentonit; baz1 karisimlarda ilave olarak katilir ve ¢imento agirligina
gore daha onceden belirlenen oranda sivi olarak uygulanir. 12 saat dnce su ile karistirilan bentonit
siser, camur haline gelir. Yogunlugu ve viskozitesi Ol¢iilerek katilacak konumda muhafaza edilir.
Karisimdaki su miktar1 azaltilarak yerine bentonit camuru girmis olur. Su; katkisiz, asitsiz ve yeterli
oranda bulundurulmalidir. Kimyasal analizi yapimis temiz su kullanilmaldr. Katki malzemeleri;
¢imento enjeksiyonunda su + ¢imento Yeterlidir. Enjeksiyon karisimina; zeminin alis durumuna
gore bazen ucucu kiil, priz hizlandirici, sodyum silikat vb. gibi 6zellikte kimyasal katkilar
katilabilir. EKipman: Ortamin zemin veya kaya olmasina gore, uygun bir delici makine ve ilgili
delici ug, matkap, vidye, tij, su bashg1 gibi ekipman kullanilir. Enjeksiyon istasyonu ekipmanlari
olarak mikser, dinlendirici, pompa, su tanki, ¢cimento silosu, basing gostergeleri, vanalar vbg.
ekipman, su saati kullanilir. Enjeksiyon uygulama ekipmanlari olarak gidig-doniis hatti, hortumlar,

packerler, kurt agz1 vbg. ekipmanlar kullanilir.

5. Enjeksiyon karisimi: Enjeksiyon karigimi belirli orandaki suyun ve ¢imentonun mikserde
birlestirilmesiyle olusur. Uygulama alanima gore su/¢imento orani ayarlanir, ¢cok miktarda hacim
dolacaksa, pompanin basmasinin miimkiin oldugu oranda (%25-40) kum katilir. Gegirimsizlik ve
ince c¢atlaklarin doldurulmast bentonit karisimi ile saglanir. Mikserde hazirlanan enjeksiyon

karigimi, dinlendiriciye alinir ve oradan pompa vasitasiyla hortumlar ile kuyuya verilir.
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6. Enjeksiyon sekli (paterni) ve enjeksiyon uygulamasi: Projede belirlenen yere, teknik
bilgiler vasitasiyla hazirlanan enjeksiyon karigimi basilir. Bunun igin: delici makine ile agilan kuyu
icine birakilan tij+matkap ucundan zemine enjeksiyon karigimi basilir. Projeye gore tatbik noktasi
iizerinde kuyuya packer yerlestirilerek, enjeksiyon karigiminin zemine girmesi saglanir. Zemin
enjeksiyon karistmina doyunca, packer daha yukari alinarak enjeksiyon karisiminin daha {ist
seviyelere verilmesi saglanabilir. su/¢cimento oranm1 3/1 gibi ince karisim olarak baslanabilir, sonra
1/1 ve 1/3 gibi kaba karisima gerekirse kum ilave edilerek, zeminin dolmasina gayret edilir.
Bahsedilen tek kademeli packerli asagidan yukariya metodunun yani sira ¢ift packerli uygulama da
yapilabilir. Yukaridan asagiya kademeli yontemle zemini iyilestirerek daha derinlere inmek
miimkiindiir. Zeminin doymasina enjeksiyon refiisii denir ve karisim geri donerek, enjeksiyon
istasyonuna alinir. ince karisim ile baslayarak, kaba karisima gegmek, refiiden sonra ince karisim

tatbiki ile enjeksiyonu tamamlamak tercih edilir.

7. Enjeksiyon ¢esitleri ve katkilar: Zemin iyilestirmesinin durumuna gore farkli malzemelerden
olusan degisik orandaki karigimlar tatbik edilebilir. Bunlar enjeksiyon i¢in degisik karisimlari

gerektirir. Enjeksiyon ¢esitleri sunlardir:

e Kontak enjeksiyonu, konsolidasyon enjeksiyonu, ortii enjeksiyonu, dolgu enjeksiyonu, boru
enjeksiyonu, harg enjeksiyonu;

e Kimyasal enjeksiyon, yiizey enjeksiyonu, epoksi enjeksiyonu, bentonit enjeksiyonu, katkili
ozel enjeksiyon;

e Ozel enjeksiyon.

8. Uygulama kayitlar: Enjeksiyon karisiminin zemine tatbiki ile ilgili her tiirlii malzeme ve davranis
kayit edilir. Enjeksiyon formu adi verilen bu belgede, baslama-bitis zamanlari, delici makine sondaj
bilgileri, packer yerlestirme kotlari, karisim oranlari ve verilen miktarlari, enjeksiyon ekipman
adlar1 ve Ozellikleri, sarf edilen malzeme (su, kum, ¢imento) miktarlari, enjeksiyon basinglari,
enjeksiyon sekil (patern) bilgileri gibi her tiirli bilgi bulunmalidir. Doldurulan enjeksiyon
formlarinin birlikte degerlendirilmesiyle, plan ve kesitte enjeksiyon alis durumuna goére zeminin
son durumu belirlenir. Enjeksiyon tamamlandiktan sonra, uygulama alaninin plan ve kesitlerine
islenmis enjeksiyon akslari, zemin iyilestirmesinin konumu, maliyeti vb. gibi her tiirli bilgi

toparlanir.

29



2.7.3 Jet Enjeksiyonu Yonteminin Uygulanmasi

Delme; delme sirasinda kuyu agzinin yer alt1 su seviyesinin iizerinde olmasi ¢alisilabilme kolayligi
acisindan tercih edilir. Delme isleminin ¢esidi, delinecek zeminin 6zelliklerine bagli olarak segilir.
Buna gore de bilinen tiim rotary ve darbeli-rotary metotlarinin hepsi kullanilirsa da Down the Hole
cekigler enjeksiyon asamasina ¢ok uygun diismemektedir. Darbeli-rotary metodunun en yaygini da
harici ¢ekicli sistemlerdir (Top hammer). Delme isleminin kolaylastirilmasi, u¢ takiminin
sogutulmasi ve zeminin enjeksiyona 6n hazirlanmasi maksadiyla delme sirasinda c¢ok cesitli
akigkanlar kullanilmaktadir. Bunlar su, hava, bentonit serbeti, c¢cimento serbeti (enjeksiyon)
olabilmektedir. Ug¢ takimi olarak, yumusak karakterli zeminlerde genellikle kil bitleri, sert
karakterlere ise "tri cone" bitler ve bloklu zeminlerde DTH elemanlar kullanilmaktadir. Baglanti
mangonlarinda 600-700 bar basinca dayanikli sizdirmazlik elemanlar1 ve delgide 90 mm ¢apinda

tijler kullanilir.

Enjeksiyon: Projede belirlenen derinlige ulasildiginda, delme ve su (akiskan) basma islemi
durdurulur, c¢elik bir bilya delme borusuna yollanacak enjeksiyonun yonii "monitor" diye
adlandinlan ve jet enjeksiyon nozzle' larini tasiyan takima cevrilmis olur. Yiiksek basingh
enjeksiyon pompalanmaya baslanir ve enjeksiyon fazi baslamis olur. Yiiksek basing, enjeksiyona,
nozzle' lardan gegerken yiiksek hiz kazandirir. Yiiksek hizli enjeksiyon, zeminin dogal yapisini
yirtarak dogal zemine karisir. Delici takimin donel hareketi sayesinde bu karisim daire kesitti bir
kolon formunda olusur ve bu yolla dogal zeminden ¢ok farkli mekanik degerlere sahip bir karigim
(soilcrete) elde edilmis olur. Delici takimin donme hareketi, 6nceden belirlenmis ve sabit bir hizla
cekme hareketi ile birlesince diisey kolonlardan olusan bir yapr olusturulur.Kolonlarin

yerlestirilmesi ve imalat toleranslart,
1.Jet enjeksiyonu zemine igaretlenmesi uzman 6lciim ekibi tarafindan tek tek yapilacaktir.
2.Tiim Jet enjeksiyon kolonlar, uygulama projelerinde gosterilen merkez konumlarindan en fazla 75

mm mesafe i¢inde kalacak sekilde olusturulacaktir.

3.Jet enjeksiyon kolon deliginin olusturulmasi esnasinda, delgi ucu miimkiin oldugunca diisey bir

konumda tutulacak ve diiseyden sapma 1/50'den daha fazla olmayacaktir.

4.Jet enjeksiyonun projede istenilen anma c¢apini elde etmek i¢in gerekli imalat parametreleri test

kolonlar1 olusturularak belirlenir.

5.Jet enjeksiyonlarin yerlestirme sirast daha 6nce yapilmis olan kaziklar1 yerlerinden yatay ve diisey

dogrultularda minimum derecede hareket ettirecek sekilde olacaktir.
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6.Bir jet enjeksiyon bitiminden en az 24 saat gegmeden 3 m ¢evresinde delgi yapilmayacak, imalat

atlamali olarak sturdirilecektir.

Malzemeler;

1.Cimento: Imalatta, 28 giinliik basing mukavemeti 325 Kg/cm2 portland ¢imentosu kullanilacaktir.

2.Su: Enjeksiyon karisiminda kullanilacak su, tortu ve yabanci kati maddelerden arindirilmis,

¢imentoya zarar vermeyecek tatli su olacaktir.

Makine ve ekipmanlar: Jet enjeksiyon ekipmani ve ilgili aksesuarlar1 yukarida tarif, edilen JET 1 ve
JET 2 yontemlerinin her ikisini de yapabilecek kapasite ve nitelikte olacaktir. Secilen ekipman
gerektiginde zeminin kabarmasia mani olmak veya istenen kazik ¢cap ve mukavemetine ulasmak

iizere "prewashing" (6n yikama) gerceklestirilebilecek nitelikte olmalidir.

Jet enjeksiyon ekipmani agagidaki ekipmanlardan olusacaktir;

1. Delgi makinesi: Uygulama projesinde ongoriilen derinlige kadar delgi yapabilecek ve Jet
enjeksiyon kolon teskil edebilecek kapasitede delgi makinesidir.

2. Pompa {initesi: Jet enjeksiyon karisimini istenen capta Jet enjeksiyon kolon teskil

edebilecek basinci verebilecek pompadan olusacak Jet enjeksiyon iinitesidir.

3. Mikser tinitesi: Jet enjeksiyon karigtminmi istenen karigim oraninda elektronik olarak
tartarak karistiracak mikser ve dinlendiriciden olusan, Jet enjeksiyon pompa iinitesini beslemeye

yeterli kapasitede mikser tinitesidir.

4. Cimento silosu: Dokme ¢imento depolayabilen ve Jet enjeksiyon mikser {initesini yeterli
diizeyde besleyecek ¢cimento silosu ve konveyoriidiir.

5. Su tanki: 15-25 ton kapasiteli saglam su tanki-havuzu ve su pompasi olmalidir.

6. Diger ekipmanlar: 12 bar basingli kompresor, olasi elektrik kesintilerini dikkate alarak
50KVA'lik bir jenerator ve kaynak makinesi bulundurulmalidir.

2.7.4. Temel Jet Enjeksiyonu Teknikleri

Jet enjeksiyonu: Anlam olarak, cesitli tiirden baglayici materyalin yiiksek hizla ve o6nceden

belirlenmis miktar ve dozda zemine enjekte edilmesidir. Bu islem i¢in degisik yontemler vardir.

Jet 1: En basit ve yaygin kullanilan tekniktir. Ilk olarak 70’li yillarin baginda Japonya' da, 70’lerin
ortalarinda ise Italya' da denenmistir. Delme-enjeksiyon takimi tek ¢eperli bir borudan ibaret olup,
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enjeksiyon bu borudan 300-600 kg/cm (bar) basingla basilir. Bu metotla olusan kolonlar zemin
tirlerine ve parametre araliklarina gére yaklasik olarak killi zeminlerde 600-800 mm, kumlu-gakilli

zeminlerde 1000 mm olarak olusur.

Jet 2: Cift ¢eperli bir boru takimmin delici olarak kullanildigi, ¢ift akiskan kullanilan metottur.
Enjeksiyon orta borudan, basingli hava (8-12 bar) dis borudan gecer. Basingli hava, JET 1’deki
kinetik enerji siirtiinme kayiplarim kismen azalttig1 i¢in, bu metotla olusan kolon g¢aplar1 Jet 1’ e

kiyasla % 60-80 daha biiyiik olur.

Jet 3: Ic ice 3 borulu takim kullanilan bu metotta, 400-600 bar basin¢l su ortadaki borudan, 8- 12
bar basingli hava ara borudan, tipki Jet 2 deki gibi, (nozzle)' lardan basilir. 30-80 bar basingl
enjeksiyon ise en dis borudan ayri bir delik' den, su-hava karigimi i¢ine enjekte edilir. Soilcrete

kolonlarinin ¢aplar1 bu metotla 2 m’nin iizerine kadar ¢ikar.

2.7.5 Calisma Parametreleri

Calisma parametreleri; zemin Ozelliklerine, elde edilmek istenen kolon capina, kolonun tasima
kapasitesine ve secilen jet enjeksiyonu yontemine gore secilir. Degisik ¢alisma parametreleri ve

bunlarin elde edilecek sonuca etkileri asagidaki verilmistir:

Basin¢: Genel olarak enjeksiyon basincinin ¢alisma araliklarima gore, jet enjeksiyon isleri

siniflandirmaktadir.
e 200-250 bar araliginda ¢aligma ----- Diistik Basingll
e 300-400 bar araliginda ¢aligma ----- Orta Basingli

e 400- 700 bar araliginda ¢alisma ----- Yiiksek Basingli
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Yapilmak istenen ¢apin olusmasinda; basing en dnemli bir parametredir. Basing ile enjeksiyon jeti
yaricapinda direk bir baglanti vardir; basing arttirildigi zaman kolon ¢ap1 artar. Bununla birlikte

asagidaki hususlar1 da her zaman akilda tutmakta yarar vardir;

e Ulasilmak istenen ¢apta homojen bir kolon elde etmek i¢in basing degeri gerekli fakat yeterli

degildir, ayn1 ¢cap ve homojenlikte kolon olusmasi zaman faktorii ile de iliskilidir.

e Bazi zemin sartlarinda, basing arttirmak, ¢apin artmasini saglayamayabilir.

Doénme ve Cekme Hizi: Zemin materyali ile baglayici materyalin (enjeksiyon) homojen bir karigim
olusturabilmesi i¢in, takim doniis hiz1 belirli bir degerden fazla olmamali, takim ¢ekme hizi da 1slah
edilen bolgenin tamaminda siirekliligi saglayacak sekilde ayarlanmalidir. Doniis hiz1 genellikle 10-
20 devir/dk. degerleri arasinda degisir, baz1 6zel durumlarda 30 devir/dk. ya kadar ¢ikabilir. Takim

¢cekme islemi iki sekilde olabilir;

1.Kademeli ¢cekme
2.Stirekli cekme

Bu iki ayr tip ¢ekme metodu, genellikle delici makinenin imal yontemine bagl olarak seg¢ilir. Bazi
makinelerde sadece kademeli, bazilarinda ise hem kademeli, hem siirekli ¢ekme diizenegi
bulunmaktadir. Kademeli ¢ekmede, her kademe 4 c¢m ilerleme ve her kademede 6- 10 sn bekleme

santiye tecriibelerinde en iyi neticeyi saglamistir.

Cekme hizi, zeminin 6zelliklerine ve birim hacme enjekte edilecek enjeksiyon miktarina baglidir.
Bag dokusu kuvvetli olan kohezyonlu zeminler, jet huzmesinin gerekli yirtma iglemini ve homojen
karisim olusumunu saglayabilmesi i¢in genellikle daha uzun siireler gerektirirler. Donme ve ¢ekme
hiz1 adaptasyonu; (optimizasyonu) 1slah edilecek zemine ve kullanilan jet enjeksiyon metoduna
baghdir. Jet 2 ve Jet 3 metotlari, daha biiyiik caplar hedefledigi ve dolayisiyla 1slah edilen zemin

hacmi daha biiylik oldugu i¢in, daha uzun stirelere ihtiya¢ duyarlar.

Dozaj: Standart su/gimento oram s/¢=1, 6zgiil agirhg ise 1410-1570 kg/m® tiir. Bu oran segilen
metot, uygulanan 1slah yontemi ve kolonlarin son mukavemetlerine gore degisebilir. Su gecirmez
plastik enjeksiyon perde teskili i¢cin karisimda bentonite kullanimi hali harig, Su/¢cimento oraninin,

0.7 nin altina inmesi uygun goriilmez.
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1 m® islah edilmis zemin i¢indeki ¢imento miktar1 350-700 kg/m3 arasinda degisir. Genelde, bu

deger ortalama 450 kg/m3 almabilir.

Enjeksiyon karigimi igerisine bazi katkilar ilave etmek de miimkiindiir, 6rnegin yiiksek debili zemin

suyu bulunan durumlarda, %1-3 oranlarinda sodyum silikat ilavesi tavsiye edilebilir.

2.8 Jet Enjeksiyonu Kolonlarimmin Yapihis Yontemi

Jet enjeksiyonu ile yapilacak zemin islahinin basarisi, uygulama parametrelerinin ¢ok dikkatli
seciminde yatar. Bu parametrelerin se¢im araliklar1 ve tablolar1 dnceki paragraflarda incelenmisti.
Basing degeri ve enjeksiyon siiresi, i1slah edilecek dogal zeminin mukavemet degerine gore

belirlenir.

Sik karsilasilan olaylar; iki ayr1 zemin tipine gore, asagida incelenmistir.

Kil: Kil 6zellikli zeminlerde, diizgiin bir kolon eldesi i¢in, kii¢ciik ¢apli nozzle kullanilmalidir.
Genellikle kullanilan nozzle adedi 2 olup, caplari ise 1.6-2.0 mm dir. Basing 500-600 bar
degerlerde ve yiiksek, enjeksiyon debisi ise, sik¢a rastlanilan zemin kirilmalarini engellemek

maksadiyla diisiik tutulmalidir.

Eger zemin konsolide kil gibi, karisim olusturmasi zor 6zelliklere sahipse, nozzle adedi bir’e
diisiiriilmelidir. Bu yolla, yiliksek basingla elde edilen kinetik enerjinin (hiz) siirtiinme kayiplari
kontrol altina alabilir. Bu halde enjekte edilen enjeksiyon miktar1 diisiik ve kademede bekleme
sliresi uzun olmalidir. Bu tiir killi zeminlerde, kilin yogunlugunu azaltmak maksatl, 250-300 bar

basingli su enjeksiyonu tavsiye edilir.

Cakil (Daneli Zemin): Cakilli ve genellikle graniiler zeminlerde, isletme parametreleri killi
zeminlere nazaran farklidir. Enjeksiyon basinci genellikle 400 ile 500 bar arasinda, nozzle ¢aplari
ise 2,5-3 mm arasinda tutularak, zemine daha fazla miktarda enjeksiyon malzemesi girmesi

saglanir. Bu genel kaideler, secilen jetting sistemine uygulanmalidir, Jet 1, Jet 2 veya Jet 3.

Jet 1; genellikle bir veya iki nozzle kullanilir. Unutulmamalidir ki, az nozzle az enerji kayb1
demektir. Kiigiik capli nozzle' lardaki enerji kaybi, jetin nozzle' in hemen c¢ikisinda olusturdugu

bulutlanmadan kaynaklanir. Nozzle ¢ap1 arttirildigi zaman bu bulutlanma da azalir.

Jet 2; ¢ogunlukla bir nozzle kullanilir. Bunun sebebi iki hava nozzle' lindan birinin tikanmas1 halini
operatdriin fark etmesi ¢ok zordur. Bu da metodun maksadina ulagmasini tehlikeye sokar. Jet 2' de
nozzle' larin ¢ap1 Jet 1'e nazaran daha biyiiktiir. 2,5- 4,5 mm Jet 2 metodunda zemin kirilma riski

daha azdir.
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Jet 3; Jet 2°deki 6nermeler Jet 3 icin de gegerlidir.

Bir Jet Enjeksiyonu Kolonunun Mekanik Parametreleri Islah islemi

Iki 6nemli sonug saglar;

Direk etki, karistirilmis zeminin mukavemeti artar.

En direk etki, 1slah edilmis hacim, bitisigindeki islem gérmemis zeminin 6zelliklerini de
tyilestirir.Su/¢imento orani 1 ve 1slah edilmis zemin i¢indeki ¢imento dozaji ortalama 450
kg/m® olan, farkli tabii zeminlerde olusturulmus "soilcrete” lerin tagima giicleri asagidaki
gibidir;

Organik igerigi cok zemin = 3 kg/cm? Kil = 18-30 kg/cm?

Silt = 30-45 kg/cm? Kum = 60-90 kg/cm?

Cakalli (daneli) = 100 kg/cm?

Not: Organik igerikli zeminlerde ¢imento dozaji 450 kg/m® den 700 kg/m® e kadar cikartilabilir,

clinkii kullanilan ¢imentonun bir kismi organik ortamda yer alan ve ¢imentonun baglayiciligini

ortadan kaldiran asitlerin notralizasyonunda harcanir.

Ayni su/¢imento orant ve ¢imento dozajli Jet 2 kolonunun mukavemeti, Jet 1 kolonuna nazaran

%10-15 daha diistiktiir. Bunun sebebi, Jet 2 kolonunun iginde yer alan havadir. Yine ayni

su/cimento ve ¢imento dozajli Jet 3 kolonunun mukavemeti Jet 1 ve Jet 2 kolonunun

mukavemetinden daha diisiiktiir, bu da Jet 3 metodunun igerdigi ¢ok miktardaki sudan kaynaklanir.

Jet enjeksiyonun dolayl: etkisi kapsaminda, 1slah edilmis zeminin SPT degerleri dogal zemininkine

ve diger 1slah metotlarinin neticesinde olusan sonuca) nazaran %20-25 daha yiiksektir
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2.9 Isil islemler

2.9.1 Dondurma
Dondurma yontemi ilk defa yaklasik 100 yil 6nce uygulanmaya baslanmistir. Bu metotta zemin
icindeki su donuncaya kadar sogutulur. Boylece daha biiylik dayanima sahip gecirimsiz bir zemin

elde edilir.

Donmus zeminlerin kayma mukavemeti parametreleri donmamis zeminlere oranla daha yiiksektir.
Kisa siireli zeminin iyilestirilmesi gereken yerlerde bu yontemden istifade edilebilir. Dolayisiyla
dondurma yontemi; sevlerin stabilitesinin kisa siireli saglanmasinda, temel ¢ukurunun kuruda
tutulmas1 gereken durumlarda vbg. hallerde kullanigli bir yontemdir. Dondurulmus zemin
govdesinin korunmasi i¢in siirekli sogutmaya (enerji harcamaya) gerek vardir. Dondurulma
yontemi hemen hemen tiim zemin tiirleri i¢in kullanilabilir. Kendini kisa stireli de olsa tutamayan
zeminlerde agilacak temel ¢ukurlarinda veya tiinel insaatlarinda bosluk suyu dondurularak kazi
kesitinde gegici olarak stabilite saglanir. Bosluk suyunun doldurulmasi ile olusan buz mercekleri,
zeminin kayma mukavemetini ve rijitligini arttirir. Dondurma iglemi, su muhtevasi %50’ye kadar
olan hemen hemen her cins zeminde uygulanabilmekle birlikte maliyetler ¢ok yiiksektir. Yeralti

suyunun hareketli olmasi halinde bu teknik uygulanamaz.

Dondurmanin teknolojisi, zemine sokulan dondurma borulari i¢inden soguk tasiyict akiskan
dolastirilarak, zemin suyunun dondurulmasi prensibine dayanir. Zeminin dondurulmasi i¢in ig-ige
gecen iki borudan olusan bir dondurma borusu kullanilir (Sekil 2.12) Soguk tasiyici akiskan ig¢
borudan gonderilerek dis borudan geri almir. I¢ boru ile dis boru arasindaki dolasim sonucu,

dondurma borusu etrafindaki zemin dondurulur. Sogutma maddesi olarak
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Sekil 2.12 Dondurmanin sematik gosterimi
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genellikle amonyak veya karbon dioksit, soguk tasiyict akigkan olarak da magnezyum veya
kalsiyum klortir eriyigi kullanilir. Zemin destek ve kazi islerinin yapilacagi yerlerde sondaj yontemi
ile delinir ve borular indirilerek dondurma tekniginin tipine gore sistem kurulur. Planli bir sekilde
acilan delikler etrafinda teknige gore belirli bir ¢apta donmus zemin olusur. Likit nitrojen veya
karbondioksit kullanan sistemler birka¢ saatte etkili olabildiginden acil durumlarda tercih

edilmektedir. Klasik sogutucu devrelerde giinlerce veya haftalarca beklemek gerekmektedir.

Dondurma isleminde ¢ogunlukla, "Poetsch islemi” olarak bilinen bir teknik uygulanmaktadir. Bu
teknikte, amonyak veya freon gazi ile kalsiyum kloriirlii su eriyigi sogutulmakta ve bu eriyik,

sirkiilasyon borularina gonderilerek zeminin donmasi saglanmaktadir.

Dondurulmus zemin yiiksek bir basing dayanimina sahiptir. Bu nedenle zemin dondurma metodu
daha c¢ok dikdortgen temel gukurlarinin daire veya elips bi¢ciminde donel don duvar ile giivenlik
altina alinmasinda kullanilir. Yer darlig1 ve 6teki kosullar nedeniyle donel donmus zemin duvarinin

uygulanamamasi durumunda ayni amagla diizlemsel donmus zemin duvari da kullanilabilir.

Dondurma metodu, tiinel veya kanalizasyon galerisinde ortaya ¢ikan yuvarlak kesitin dondurulmusg
bir koruyucu tabaka ile giivenlik altina alinmasinda da kullanilir. Dondurulmus zemin tabakasi

duruma gore kesitin tiim ¢evresinde veya yalniz iist boliimde olusturulabilir.

Dondurma tekniginde iki ana problem vardir. Once ortamin 1s1l dzelliklerinin Slgiimii ya da
hesaplanmasi gerekir. Bu 0Ozelliklerden sogutma sisteminin nitelikleri belirlenir. Daha sonra
dondurulmus ortamin alacagi gerilmeler altinda kaz1 ve yapim sirasinda dengede kalip kalmayacagi

yeni gerilme-sekil degistirme bagintilarinda kestirilmelidir.

Ideal uygulama yumusak zemin kosullarinda yeralt1 su diizeyinin altinda ve 7-8 m. derinliklerde
yapilir. Sekil 2.13’de zeminden gecip ¢atlakli ana kayaca indirilen bir borunun olusturdugu duvarin

kaba kumda hareket halinde olan yeralt1 suyu tarafindan ne denli etkilendigi gosterilmistir.

Yontemin en Onemli bolimii sogutucu sivi ve sistemin secilmesidir. Eski sistem mekanik
kompresorde sogutucu sivi olarak amonyak veya freon gazi kullanilmistir. Dondurma borularinda
kalsiyum kloriirlii suyun kullanilmasi daha ekonomiktir. Sekil 2.14’de verilen sema da en ¢ok
kullanilan iki dondurma yontemi gosterilmistir. Karakteristik boru araliklari 1-2 m; dig boru 100-

150, i¢ besleme borular1 ise 35-55 mm ¢aplhdir.

Borular ¢gevresinde donmay1 saglamak i¢in gerekli 1s1l enerji ve zaman, homojen kosullar i¢in iki
boyutlu 1s1 iletim teorisi, iniform olmayan ortamda sayisal yontemlerin kullanimi ile hesaplanir.

Borularin ¢ap1 ve araligi maliyete etki eden en Onemli degiskenler. Bunlar1 istenen eksene
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yerlestirme zorlugu ve yeralt1 suyu tuzlulugundan dogan etkiler bir yana birakilirsa 6n hesaplar i¢in
Sekil 2.15 kullanilabilir.

T NP
{birlmier m.k. saat ) | / B

Sekil 2.13 Hareketli yer alt1 suyunun donmaya etkisi (Onalp, A., 1983)

motor [~ ~ g

Sivi-g3z

dolagimi

Sekil 2.14 Farkli dondurma yontemlerinin sematik gosterimi
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Sekil 2.15 Degisik dondurma ydntemleri i¢in 6nerilen siireler (Onalp, A., 1983)

Basarili bir dondurma islemiyle kaziin giivenlik altina alinmasi kisa siire i¢in yeterli sayilabilir.
Yapilan aragtirmalar zemin-su-buz karigimin gegici yiiklere direncinin biiyiik oldugu ancak uzun

vadede sontimliiliik nedeniyle ¢cok daha diisiik gerilmeler alabilecegini ortaya koymustur.

2.9.2 Isitarak Tyilestirme
Killi ve siltli zeminlerin kayma direnci parametreleri bulunduklar1 kivam ile yakindan ilgilidir.
Kivamlarmin likit limite yakin olmalar1 halinde kayma direngleri son derecede azalmaktadir.
Ortamdaki suyun azaltilmasi zeminin yliksek sicaklikta 1sitilmasi ile saglanabilir. Killer 400-600
C®%ye kadar 1sitildiginda silikatlasmakta ve 900 C*de klinkere doniiserek faz degistirmektedirler.

Bu durumda killer biinyelerine rutubet almayacak kadar degisiklige ugramaktadirlar.

Zeminlerin 1s1 ile iyilestirmesi dzellikle 16s zeminlerde uygulanmaktadir. lyilestirme bdlgesinde
acilan sondaj deliklerinden basingli hava ve yakit agizdan kacirmayacak sekilde basilir. Boylece
delik igerinde sicakligin 300-1000 C°’ye ulastig1 bir bolge olusur. Deligin ¢evresinde artan 1s1

nedeniyle biinyedeki su atilmakta ve zemin iyilesmektedir.

Silt ve killer ortam sicakliginin olagan limitler iizerine ¢ikartilmasiyla kayma direnci parametreleri

arttirilarak zemin tyilestirilmektedir. Kuvvetlendirilebilir.
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Ist uygulamasi ile iyilestirme dogu blogu iilkelerinde siklikla kullanilmistir. Yiiksek sicaklik;
elektrotlar kullanilarak elektrik akimi ile ya da benzin alevi yardimiyla saglanir. Uygulamada 1s1

kayiplarinin 6nlenmesi i¢in kuyu agzi kapatilir. Sekil 2.16°de tipik bir 1s1l islem uygulama semasi

gosterilmistir.
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Sekil 2.16 Isil islem uygulama semasi

(1) Kompresor, (2) Soguk hava borusu, (3) Sivi yakit deposu, (4) Basinglh yakit pompasi, (5) Yakit
pompasi borusu, (6) Filtreler, (7) Meme, (8) Yanma odasi, (9) Sondaj deligi, (10) lyilestirilmis
alan.

Uygulama; kompresorden (1) 1,5 atmosfer basingla gelen hava (2) petrol tankina basilir. Yakit
filtreden siiziiliip (6) pompa ve giris borusu (4 ve 5) ile kuyu i¢ine verilir. Meme (7) kuyu agzinda
ki yanma odasima (8) baglidir. Uygulama deliginde olusacak sicaklik hava-yakit karigim oranina
baghdir. Hava-yakit karisim oran; 3,5 oldugunda 800 C° 1,0 oldugunda 2800 C° sicaklik
saglanabilir. Uygulanan basing 25-60 kPa civarindadir. 8 giinliik bir 1sitilma igslemi sonucunda
sondaj capinin 10 kat1 kadar bir bolge iyilestirilebilmektedir. 1-2 m ¢apinda bir bolgeyi 1s1l islem ile
iyilestirmek i¢in bir haftalik yakim gerekmektedir.

Uygulama kuyularinin yerleri, araliklar1 ve derinliklerinin belirlenmesi arazi deneyleri ile

yapilmaktadir.

2.10 Donatilandirarak Tyilestirme
Zemin igersine cesitli yap1 elemanlart yerlestirilerek yapilan iyilestirme sekli olup farkli

maksatlarla; daha c¢ok tasiyici duvar, koprii ayaklari, dolgu ve kiiglik barajlar, kanallar ve yol
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temelleri gibi yapilarin tasiyict sistemleri olarak kullanilabilmektedirler. Bu grup altindaki

yontemlerden belli baglilarini su sekilde siralayabiliriz:

Fore kaziklar
Mini veya mikro kaziklar (Kok kaziklar),
Zemin givileri,

Donatili zemin (toprakarme),

Yukaridaki yontemlerden bazilar1 ayni amagla kullanilabilmekle beraber genellikle problemin tipine

gore ve yerel sartlara bagl olarak "en uygun" veya "en iyi" bir yontem belirlenebilmektedir.

2.10.1 Fore Kaziklar

Zemin iyilestirme kapsaminda, yerinde dokme fore kazik imalati sirasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar, imalatin standartlarda belirtilen teknik sinirlamalari ve imalat sirasinda ve
sonrasinda yapilacak kalite kontroliine iliskin detaylar incelenmistir.

Fore Kazik: TS 3168 — EN 1536’ ya gore zeminde dairesel diisey delgi yapilarak olusturulan
kuyularin 6nceden kafes haline getirilmis donati demiri yerlestirilerek veya donatisiz olarak
betonlanmasiyla imal edilen yerinde dokme betonarme elemanlardir.

Donati Kafesi: Betonarme yapi geliginden projesine uygun c¢aplarda kafes halinde imal edilen
donat1 elemanu.

Paspayr Takozu: Fore kazik delgisi igerisine yerlestirilen donati kafesinin dis ¢eperlerine
yerlestirilen ve gerekli pas payr mesafesinin korunmasini saglayan plastik, ¢elik veya betondan imal
edilmis paspay1 elemanidir.

Muhafaza Borusu: Fore kazik delgisi sirasinda yikint1 yapan zemin kosullarinda kuyu durayliligini
saglamak amaci ile fore kazik makinesi tarafindan veya vibrasyonlu ¢ekic vasitasi ile zemine gegici
olarak siiriilen ve kuyu ¢eperini destekleyen silindirik ¢elik elemanlardir.

Tremie Borusu: Fore kazik kuyularina beton dokiimii sirasinda, dokiilen betonun diizgiin bigimde
ve yeterli miktarda yerlesmesini temin etmek, segregasyonu onlemek ve betonu kuyu alt kotuna
kadar aktararak kuyu igerisindeki akigkanla kirlenmesini 6nlemek amaciyla kullanilan ¢elik boru
elemandir.

2.10.1.1. Yapim Asamalari
2.10.1.1.1. Cahisma Sahasi

Calisma sahasi fore kazik imalati baslamadan 6nce gerekli ulasimi ve makinelerin ¢aligmasina
uygun calisma platformlarin1 saglayacak sekilde hazirlanacaktir. Fore kazik imalatina engel
olabilecek veya c¢aligmalardan zarar gorebilecek tiim yeralti ve yeriisti engelleri ¢aligma
baslamadan once kaldirilmali veya deplase edilmelidir. Calisma platform veya ulagim yollar1 kar ve
yagmur gibi tabiat olaylarindan veya calisma kosullarindan dolay1r ulasimi ve isin yapimini
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engelleyecek derecede bozuldugu taktirde calismaya ara verilecek ve gerekli 6nlemler alindiktan ve
onarim yapildiktan sonra ¢caligmaya devam edilecektir.

Sahadaki her tiirlii yeralt1 ve yeriistii sular1 drenaj ve pompaj gibi yollarla ¢alisma platformundan
uzak tutulacak ve platformun yagmur, akarsu ve yeralti sularindan korunmasi i¢in gerekli tedbirler
aliacaktir.

2.10.1.1.2. Kaziklarin Aplikasyonu Ve Imalat Toleranslari
Kaziklarin aplikasyonu uzman 6l¢iim ekibi tarafindan projesine gore sahada tek tek yapilacaktir.

Kaziklarin planda, diiseyde ve egimindeki sapma miktarlar1 toleranslar1 (diiseyden (1/75))
asmamasli i¢in gerekli tedbirler alinacaktir. Diisey sapmalar1 kontrol altinda tutmak i¢in fore kazik
makineleri lizerinde bulunan inklinometreler imalata bagslamadan dnce ve imalat sirasinda makine
operatorleri tarafindan siirekli kontrol edilecek ve makine bomunun dikligi saglanacaktir. Yatay
sapmalar1 dnlemek i¢in ise kazik imalatina baslarken aplikasyon kontrolii yapilacaktir.

Bir kazik betonlamasindan en az 24 saat gegmeden zayif zeminde 3 cap, sadece 6n muhafaza
borusunun yeterli oldugu zemin kosullarinda ise 1 ¢ap c¢evresinde delgi yapilmayacak, imalatlar
atlamali olarak siirdiiriilecektir.

2.10.1.1.3. Foraj

Foraj asamasi, fore kazik kuyularinin agilmaya baslanmasindan beton dokiimiine kadar olan
islemleri icermektedir.

Fore kazik delgi islemlerine kazik akslarimin uzman 6lglim ekibi tarafindan yapilmasimi takiben
baslanacaktir.

Fore kazik delgi islemi, yiiksek tork kapasitesine sahip rotary hidrolik delgi makineleri kullanilarak
yapilacaktir. Fore kazik imalatinda kullanilacak makine, teknik ekipman ve atagman secimi
uygulama projelerinin ve mevcut zemin kosullarinin degerlendirilmesi sonucu yapilacaktir.

Fore kazik delgisi sirasinda yikint1 yapan zemin kosullarinda kuyu durayliligini saglamak amaci ile
gecici muhafaza borular1 kullanilarak kuyu durayliligi saglanacaktir. Muhafaza borular1 fore kazik
makinesi ile veya vibrasyonlu ceki¢ kullanilarak siiriilebilir.Zemine siiriilecek ge¢ici muhafaza
borulari dig basing, siirme ve ¢ekme kuvvetlerine dayanacak sekilde tasarimlanmali, egilme, ezilme
ya da biikiilme gibi sorunlara mahal vermeyecek kalitede, mukavemet sinifinda ve et kalinliginda,
stirekli, ek yerleri diizgiin ve su ge¢irimsiz olmalidir. Kazik boyunun uzunlugundan yada segilen
imalat yonteminden dolayr muhafaza borularinin pargali olarak siiriilmesi durumunda ek yerleri
onemli derecede oynama olmaksizin boyuna kuvvetlerin ve burulma momentlerinin aktarilmasina
izin vermeli, diizgilin ve su gegirimsiz olmalidir.

Proje derinligine ulasilincaya dek, bahsedilen yontemlerle delgiye devam edilecektir.
2.10.1.1.4 Donat1 Kafesi Hazirlanmasi ve Kuyulara Indirilmesi
Fore kazik imalatlarinda kullanilacak donati demirleri TS 708 *e uygun ve BCIII sinifinda olacaktir.

Demirler, kazik lokasyonlarina yakin bolgede gerekli sablonlar kullanilarak kafes haline
getirilecektir. Donatinin  kaldirilmast  ve kuyu i¢ine indirilmesi sirasinda istenmeyen
deformasyonlarin olusmamasi igin gerekli goriilecek ilave rijitlendirme tedbirleri de alinacaktir.

12 m'yi gecen kafeslerin eklenmesi i¢in bag teli kullanilacaktir. Donat1 kafesinin ¢ok agir olmasi
halinde baglantinin kaynakla veya klemens ile yapilmasina izin verilebilir. Bindirme boyu, detay
paftasinda gosterilen ve ilgili sartnamelerce 6ngdriilen boydan daha az olmayacaktir.
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Hazirlanan donat1 kafesi, yeterli sayida paspay1 takozu ile techiz edilip, servis vinci kullanilarak
kuyuya indirilecektir. Donati kafesinin kaldirma ve indirme esnasinda dagilmamasina 6zen
gosterilecektir.

Kuyuya indirilen donatinin iist yapi i¢in gerekli ve projesinde gosterilen filiz boyu kadar disarida
kalmasina ve betonlama sirasinda batmamasina dikkat edilecektir.

Donatinin ek yerleri kazigin alt kisminda olacak ve iist L/3 (L: kazik boyu) kisminda hi¢bir ek
olmayacaktir. Su altinda beton dokiilmesi gerektiginde, betonlama (tremi) borusunun donat1 i¢ine
girmesine olanak taniyacak sekilde donati kalici takviyelerle saglamlastirilacaktir. Donati kafesi
yerlestirilirken kalic1 cember ve boyuna takviye donatilarinin korunmasina 6zen gosterilecektir.

2.10.1.1.5 Kaziklarin Betonlanmasi

Foraj islemi biter bitmez hemen donati yerlestirilerek ayni giin beton dokiimiine gecilmelidir.
Hemen betonlamaya imkan bulunmadiginda, gecen siire i¢inde kazik tabaninda bir sisme olup
olmadig1 kontrol edilmeli ve gerekirse donati ¢ikarilarak, betonlamadan 6nce tekrar delik tarama ve
kazik i¢i temizligi yapildiktan sonra betonlamaya baslanmalidir.Kazik imalati seyl kayaglari
icerisinde yapilacagindan en son manevra kaya bagesi ile temizlenerek yapilmak zorundadir.

Betonlama tremie borusu marifetiyle yapilarak betonun segregasyonu dnlenecektir.
Tremie borusu 180 — 250 mm ¢apinda ve birbirine manson ile eklenmis borulardan olusur.

Betonlama borusunda asagidaki sartlar saglanmalidir:

a. Boru ceperleri temiz, egilme ve burkulmalara dayanikli olmali ve hi¢ bir yerinde delik, ¢atlak
veya boru capinda daralma gibi kusurlar bulunmamalidir.

b. Ek yerleri sizdirmaz olmali, borunun donati kafesi i¢inde serbest hareketine izin vermelidir.

c. Betonlama baslamadan once betonlama borusu kazik deliginin dibinden 30-40 cm yukari
olacaktir.

d. Foraji takiben taban 30-40 cm betonlanacak ve donati1 betona indirilecektir.

Betonlama, beton pompasit veya dogrudan bosaltma ile siirekli bir sekilde yapilacaktir. Dokiim hizi
en az 15 m3/saat olacak sekilde delige doldurulacaktir.

Beton, kuyu icinde ylikseldik¢e tremie borusu yukari c¢ekilecek ve kisaltilacaktir Yeraltt suyunun
betonla karigsmasini 6nlemek i¢in tremie borusu siirekli ve en az 2 m beton iginde kalacaktir.

Imalat yontemine bagli olarak gecici muhafaza borusu betonlama sirasinda parca parca veya
betonlamanin tamamlanmasindan sonra vibrasyonlu ¢ekig ile tek parc¢a halinde cekilecektir. Fore
kazik makinesi ile parga parca ¢ekilmesi sirasinda kuyuda kalan muhafaza borusu i¢inde en az 3 m
beton bulunacaktir.

Muhafaza borularinin ¢ekimi sirasinda ve sonrasinda muhafaza borusu et kalinligindan kaynaklanan
bosluklarin betonla doldurulmasina dikkat edilecek ve beton siitunundaki diislisler beton ilave
edilerek tamamlanacaktir. Betonlama, kuyu agzindan temiz beton gelene kadar devam edecektir.
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2.10.1.2. Uygunluk

Proje kapsaminda imal edilecek fore kaziklarda proje kabullerinin sahadaki zemin kosullarina
uygunlugunun ve imalati bitmis kaziklarin kalitesinin belirlenebilmesi amaciyla kazik siireklilik
testi ve kazik ylikleme deneyleri yapilacaktir.

2.10.2 Mini veya Mikro Kaziklar ( Kok Kaziklar )

Mini veya mikro kaziklar ¢elik veya ¢elik boru, donatili, ¢imento veya ¢imento-kum ve su karigimi
ile zemin i¢ine dokiillip hazirlanan ¢ap1 6-30 cm aras1 olan kaziklardir.

Grup halinde diisey ya da egimli yapilirlar ve delme sirasinda kaplama borusu kullanilir. Donati
cubugu yerlestirildikten sonra kiigiik agregali ve yiiksek dozajli betonla doldurulur. Kaplama borusu
beton basingla pompalanirken kaplama borusu yavas yavas disariya alinir. Bu sekilde ¢evredeki
bosluk ve catlaklarda doldurulmus olur.

Her tiir zemine uygulanabilen kok kaziklarmin 8-50 ton arasinda yiik tasiyabildikleri goriilmiistiir.
Yiiksek kapasitelerinin sebebi; yapimlarinda kullanilan yiiksek enjeksiyon basincidir. Basingla
tekrarlt enjeksiyon zahmetli ve pahali bir islem olmasma ragmen ¢ogu zeminlerde, yumusak ve

catlakli kayalarda kapasiteleri arttirdigindan ekonomik olmaktadir.
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Sekil 2.17 Yamag stabilitesinde mini kazik uygulamasi

Mini kaziklarin yapimi sirasinda uygulanan basinglar genellikle 600-2000 KPa arasinda
degismektedir. Mini kaziklarin tasima kapasitesi normal ¢apl kaziklarda hesaplanan yontemler ile
hesaplanamaz. Mini kaziklarin tagima kapasitesini belirlemede en saglikli yol yerinde yapilan
yiikleme deneyleridir. Mini kaziklarin nihai tasima kapasitesi; u¢ tasima kapasitesi, ¢evre siirtlinme
kapasitesi ve burkulma kapasitesitelerinin en kii¢iigiidiir. Burkulma ¢ok yumusak killerde ve uzun

boylarda kontrol edilmelidir. Zemin yoniinden ug¢ tasima kapasitesinden ziyade cevre siirtiinme
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kapasitesi daha 6nemlidir. Korozyona 6zellikle ¢ekmeye ¢alisan mini kaziklarda dikkat edilmelidir.
Tablo 2' de Avrupa'da mini kazik uygulamalar1 yapan firmalardan bazilarinin tecriibe ettigi ¢ap
araliklar1 ve kapasiteler goriilmektedir. Mini kaziklarin uygulama spektrumu genistir. Mevcut
yapilarin temel takviyesi en popiiler olanidir. Eski yapilar, kopriiler, ilave insaatlar halinde

kullanildiklar gibi yeni ingaatlarda da kullanilmaktadirlar.

Tablo 2. Uygulamada kullanilan mini kazik ¢aplari ve kapasiteleri

Mini Kazik Firma ol T v
Yapim Ana ! Cap (mm) ominal Tasarim Yiikii (kN)
Yontemi
1 76-290 0-550
2 125-225 200-450
Delme, yerinde 3 120-280 100-500
dokme
4 ~150 ~400
veya
5 60-300 20-600
enjeksiyonlama
1 160-300 165-350
2 100-250 165-350
Gakma 3 150-300 150-350
(Deplasman
Kazig1) 4 280 300

10 cm’den daha kiiclik capli kaziklar bir arada kullanildiginda zemini bir kiitle olarak

tyilestirmektedir

2.10.3 Zemin Civileri

Zemin c¢ivilemesi, zemini i¢ine dogrudan donati ¢akarak veya delip i¢ine donati yerlestirilip

enjeksiyon karigimi ile basingsiz doldurmak suretiyle giiglendirmek prensibine dayanmaktadir.
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Diisey yiik tagimaktan ziyade yanal hareketlerin dnlenmesi amacini tasimaktir. Kazi kenarlarinin,
istinad duvarlarinin ve sevlerin stabilizasyonunda kullanim sekli Sekil 2.18 ‘de gosterilmistir.
Zemin ¢ivilerinin araliklar1 ve boylari; zemin ile ¢ivilerin beraber ¢alismasini saglayacak bir aralikta

ve uzunlukta olmalidir.

Kaplama elamanlary : .
veya piskiirtme beton Kazi seviyeleri

= = = ==

_______ Pijskijﬂrrle_

Civiler
Sev stabilizasyonu istinad duvarlar -

Sekil 2.18 Zemin Civileri Uygulamasi

Cesitli projelerde ¢ivi sikliklarr 2 ¢ivi/m? ile 1 ¢ivi/5 m? arasinda degismektedir. Kullanilan ¢ivi
elemanlar1 genellikle 820- ¢30’luk donatilardir. Zeminin tipine gére kademe kazi yiikseklikleri 0.5-
2.5 m arasindadir. Genellikle uygulanan yapim yontemi; kademe kazisi, hasir gelik, piiskiirtme
betonu ve c¢ivileme seklindedir. Zemine vurmali sondajla acilan delikler ¢imento serbeti ile
doldurulduktan sonra ¢iviler c¢akilir. Kendini kaziyir takiben kisa bir miiddet tutamayan veya Su
akimi olan kazi yiizlerinde bu yontem uygun degildir. Civilerin paslanmaya kars1 korunmasi 6nem

tasimaktadir
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Sekil 2.19 Zemin Civileri Uygulamasi 2

2.10.4 Donatili Zemin Dayanma Yapilar: (Toprakarme)

Projesi uyarinca 6zel celik kaliplar igerisinde yerinde dokiilen prekast ylizey elemanlarin temel
tesviye betonu lizerine yerlestirilmesi ve geri dolgu tabakalarinin icine yerlestirilen sicak daldirma
galvaniz kapli ¢elik donatilarla baglanmasi suretiyle insa edilen yapi tipine kisaca “Donatili Zemin

Dayanma Yapilar1” denir.

Donatili  zemin yapilarinin  temel mekanizmasinin  basitlestirilmis  bir bi¢imi  asagida
gosterilmektedir. Graniiler bir malzeme iizerindeki tek eksenli ylikleme sikistirilmis malzemelerde
yanal genlesmelere neden olur. Bu genlesme nedeni ile yanal gerilme diisey gerilmenin yarisindan

fazladir.

Yanal gerilmeleri karsilamak iizere, zeminin ig¢ine uzama Ozelligi olmayan donati elemanlar
yerlestirilirse, bu donatilar kendileri ile zemin arasindaki siirtiinme yardimi ile yanal gerilmeyi
Onleyecekler ve sistemin davranisi sanki yanal bir dayanma kuvveti veya yiik, eleman iizerine etki

yapiyor gibi olacaktir.
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Zemin elemani lizerindeki bu yatay yiik, pasif toprak basincina esittir. Bu nedenle diisey basinglar

arttikca yatay tutucu basinglar veya yatay kuvvetler dogru orantili olarak artar.

Boylece O igsel siirtiinme agisinin herhangi bir degeri icin, genelde graniiler malzemelerde gecerli
olmak tizere stres dairesi biitiin noktalarda kopma egrisinin ¢ok altinda yer alir. Bu ylizden dengenin

bozulmasi sadece zemin ile donat1 arasindaki siirtiinmenin kayb1 veya donatilarin kopmasi nedeni
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ile meydana gelebilir.
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Sekil 2.20 Donatili Zemin Mekanizmasi

Donatili zemin sistemi ii¢ ana elemandan olusur. Bu elemanlar ve yardimci diger elemanlar asagida

Ozetlenmistir.

2.10.4.1 Geri Dolgu Malzemesi

Geri dolgu malzemesi dogal malzeme ya da endiistri arti1 olabilir. Malzemenin iginde bitkisel
toprak, ¢iirliyebilir malzeme, ¢op veya zararli seyler bulunmayacaktir. Geri dolgu malzemesi Tablo
3’ deki gradasyona uymalidir.

Plastisite Indeksi PL<6 olmali ve iiniformluk katsayis1 (c,) 5’den az olmamalidir. (cy=Dgo/D1o)

Ayrica geri dolgu malzemesinin kimyasal 6zellikleri de asagidaki degerleri saglamalidir.

Geri Dolgu Malzemesi Kimyasal Ozellikleri

CL 200 mg/kg (kuru ortamda ), 100 mg/kg (su iginde )
S04 1000 mg/kg (kuru ortamda ) , 200 mg/kg (su i¢inde )

48



Resistivity > 1000 Ohm.cm (kuru ortamda ) , 3000 Ohm.cm (su i¢inde )

5<PH<10
BS Elegi ASTM Elegi Yiizde Gecen
125 mm - 100
75 mm - 85-100
12,50 mm 1,2” 25-100
2mm No. 10 15-100
0,59 mm No. 30 10-65
0,075 mm No. 200 <15

Tablo 3 Geri Dolgu Malzemesi Kimyasal Ozellikleri

Yukarida gradasyona ek olarak donatili zemin dayanma yapisinda kullanilacak geri dolgu malzemesi

asagidaki 6zellikleri saglamalidir.

e 20,00 cm’ lik sikismis dolgu tabakasi dikkate alinarak maksimum dane boyu 125 mm’ den
fazla olmamalidir.

e 75 mikron elekten gecen malzeme miktar1 %15° den fazla olmamalidir.

e Dolgu malzemesi rezistivite degerleri su etkisi disindaki yapilarda en az 1000 Ohm.cm,
yumusak su etkisindeki yapilar i¢in en az 3000 Ohm.cm olmalidir.

e Dolgu malzemesindeki kaba taneler ezilebilir nitelikte olmamalidir.

e Malzeme sikisma oranit %95 Standart Proktor degerinden az olmamali ve sikismis tabaka
kalinlig1 20,00 cm’ yi gegmemelidir.

e Dolgu malzemesi siirtiinme Ozelliklerini kaybetmemeli, suya hassas olmamalidir veya
KGM’nin Otoyol Isleri Teknik Sartnamesi’nin 601-1-iii maddesinde sozii edilen malzemeleri ihtiva

etmemelidir.
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L=Degigken

TiP ENKESIT
Sekil 2.21 Tip Enkesit

2.10.4.2 Donat1 Seritleri

Celik donati seritleri, uygulama projesi uyarinca Ozel olarak iretilip, Madde 1’de belirtilen
Ozellikteki dolgu malzemesi arasina (diiseyde en fazla 75 cm’de bir sira) gerekli kontrol islemleri
yapilarak konulmalidir. Dolgu tabakalar1 arasina yerlestirilen bu celik seritler yiliksek c¢ekme
dayanikliligina sahip,(en az 510 N/mmz) dolgu malzemesi ile donat1 seridi arasindaki siirtiinmeyi
arttirmak i¢in Ozel olarak dizayn edilmis geometriye sahip ¢elik elemanlardir. Donati seritleri
metrekarede en az 500 gram/m? (en az 70 mikron kalinlikta) sicak daldirma galvaniz ile kaplanmis

olmalidir.
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RESIM 1 Galvanizli Celik Donati Seritleri

2.10.4.3 Baglant1 Elemanlari

Uygulama projesi uyarinca 6zel kaliplarda imal edilen prekast yiizey elemanlart igine montaj
asamasinda donati seritlerinin prekast elemanlara tespitini saglamak i¢in metrekarede en az 500
gram/m? sicak daldirma galvaniz ile kapli baglanti mandallar1 yerlestirilir. Baglanti mandallar ile
donat1 seritleri arasindaki baglant1 i¢in kaliteli (10.09 kalite ISO metrik) en az 500 gr/m2 sicak

daldirma galvaniz ile kapli korozyona dayanikli civata kullanilmalidir. (10,9 garade civata ve 8

grade somunlar kullanilacaktir.)
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RESIM 2 Civata ile Baglanmis Baglant: Mandali ve Celik Donat1 Seridi

2.10.4.4 Yapim ve Montaj

2.10.4.4.1 Uyguluma Projesinin Hazirlanmasi

Isveren tarafindan saglanan veriler uyarmnca (ilgili kotlar ve koordinatlar, kullanilacak dolgu
parametreleri, yapilara etkiyen her tiirlii yiik ve yer alt1 suyu bilgileri gibi) donatili zemin dayanma
yapilar1 projelendirilir. Imalat ile ilgili detaylar belirlenir. Projenin geometrik ozellikleri uyarinca
prekast elemanlar asagida aciklandig1 gibi gesitli kodlar ile belirlenir. Prekast elemanlar cesitli
harfler ve numaralar ile gosterilmistir. Harfler prekast elemanlarin geometrik seklini, numaralar ise

o elemana baglanacak donati seridi sayisint gostermektedir.
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Donat Seridi Prekast Panel Ust Kotu
Uzunlugundaki

Degjisimi Gosterir ]
\I'\ \ \ \ l JLGﬂEHImei ve

Celik Donatl Seridi Adetini
Gosterir

Tip A Donat Seridi
Duvar Ona Dazenleme Hath

350 x 150 Tesviye Betonu

Donat Seridi Prekast Panel Ust Kotu
Uzunlugundaki .
Degjisimi Gﬁsten'\ }
\' RN Gelik Donati Seridi Adetini
L N3 Gostenr
M4
A4 [A——1TipA Don_z_atl Seridi
Duvar Ona Dazenleme Hatt
A4 | A4
A,
[—
P— C4
B2 4

350 x 150 Tesviye Betonu

Sekil 2.22 Cizim Anahtari
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2.10.4.4.2 Prekast Yiizey Elemanlarinin Hazirlanmasi

Malzeme ve beton 6zellikleri sdyle olmalidir.
e Cimento PC 42,5 MPA (TS 19-1993/01)
e Su (Karma ve temas) TS3440;1247 ve 500’ e uygun

o Tiim agregalar (Kum ve ¢akil)alkali agrega yoniinden CSA A23,2-25a ‘ya uygun
e Agrega maksimum dane boyu<20mm(TS706;TS802)’ye uygun

e Plastiklestirici ve hava siiriikleyici katkilar ASTM C260-C 494 ve TS 3452-1984/02 ile TS
3456-1984/02 ‘ye uygun

e Agregalarda maksimum su emme(%): Kumda (max) 3.0, ¢akilda (max) 1.0 degerleri tavsiye
edilir.

e Taze betonda hava ylizdesi: 5<%hava<7 (ASTM C173 veya ASTM C 231 yada TS 2901-
1977/12 ye gore test edildiginde)

e  Taze beton kivami slump konisi ile TS 2871-77 Slump< 80mm

e 28 giinliik sertlesmis beton ozellikleri (normal kiir kosularinda TS3068-73/03) a=15cm kiip

kullanilmast durumunda basing dayanimi: fcmin >34 Mpa kosullari saglanacaktir.

e Don dayanimi: ASTM C 666-84 ve TS 699-84 e uygun olarak asir1 doygun NaCl ¢ozeltisi
kullanilip 25 defa donma c¢oziilmeye tabi tutulan 28 giinliik normal kiirde sertlesmis betonun

agirlik¢a don kayb1 <%3 sartin1 saglamalidir.

e Uretimde kullanilacak c¢imento dozaji plastiklestirici ve hava siiriikleyici katkili kullanim
yiizdeleri 6n karisim ¢alismalar ile belirlenecek, labaratuvar basing dayanim ortalamasi fem>27

Mpa olmalidir.(silindir numunede)

e (Cimento miktar1 en az 350kg/m3 olacaktir.

Uygulama projesi ve is programi uyarinca prekast yiizey elemanlar1 yukarida 6zellikleri belirtilen
beton ile 6zel celik kaliplarda dokiiliir. Betonun her yere girmesini saglayarak hava kabarcigi, bal
petegi ve bosluk olugmasini engellemek ve yogun bir panel elde etmek i¢in kaliplarin vibrasyonu
satth vibratdrii ve kompresdr yardimiyla saglanir. Iklim sartlar1 uyarinca gerekli goriilmesi halinde
0zel kaliplara 1sitma tertibati monte edilmek sureti ile dokiim islemi yapilabilir. Beton dokiilmiis
kaliplara kiir amaglh yorgan uygulanir. Kaliplar her dokiimden 6nce itina ile temizlenir, yabanci
maddelerden arindirilir, yaglanir ve dokiim ic¢in hazir hale getirilir. Panellerin kaliptan
cikartilmasini takiben min. 7 giin basing mukavemetinin %70 ine ulastiktan sonra panel montajina

gecilebilir.
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RESIM 3 Prekast Beton Panel Dokiimii ve Istifi

Prekast elemanin uygulama projesindeki kullanimina bagli olarak i¢ine demir aksam ve diger baglanti

elemanlar yerlestirilir.
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Sekil 2.23 Prekast Eleman Detaylar1
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Her dokiimii takiben kaliplardan alinan prekast elemanlar {ist liste bes adetten fazla olmamak kaydi ile
montaj asamasina kadar istiflenir. Istiflenen prekast elemanlarin 6n yiiz temizligine gerekli 6zen

gosterilir ve her eleman arasina dort noktadan destekler konulur.

[l [l
s—— J @ PREKASTPANEL = ]
B H‘ ‘ ‘ Hi DESTEK
2 s =
=t — —
- Al "
é 3—— [ @ PREKASTPANEL @ ]
- A ‘ . ’<F DESTEK 4>( ‘ A
<C . N
= [ < » [
U o PREKASTPANEL @ U
R . K————opestix

XX\ XX\
Sekil 2.24 Prekast Eleman Istif Detay:
2.10.4.4.3 Tesviye Beton Imalat:
Temelin oturacagi alan donati seritlerinin uzunluguna esit ya da daha uzun olacak sekilde tesviye
edilmelidir. Tesviye edilen temel yiizeyi vibrasyonlu silindir ile sikistirmalidir. Beton panellerin

oturacag1 baslangi¢ yiizeyini olusturmak amaciyla uygulama projesi uyarinca 35x15 cm kesitli diiz

bir yiizey olusturacak sekilde demirsiz tesviye betonu (Grobeton) dokiilmelidir.

Dokiilen tesviye betonu diizgiin ve yatay olmali, kotlar uygulama projesine gore +£5.0 mm

hassasiyette olmalidir.
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Donatih zemin istinat yapis: Galvanizli Celik Donati Seridi

Prekast panel 6nyiizii
(Duvar aksr)

Duvar aksi

—\\ Ozel Dolgu Malzemesi
10 15 10 ]
1

s

=

<

“a Donat seritleri boyunca proje kotlarinda kazilacak

Duvar temel ka2|s‘| Zayif zemin ile karsilagilmasi halinde zemin iyilestirmesi yapilacak
| 35 |
1 1

Sekil 2.25 Tesviye Betonu Kesiti

RESIM 4 Tesviye Betonu Imalat:
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2.10.4.4.4 Montaj

Donatili zemin yapilarinin ingasinda, ilk sira elemanlarin yatay ve diisey dogrultularda diizgiin
yerlestirilmesi yapinin devam eden agsamalar1 ve son goriiniimii agisindan 6nemlidir. Bu nedenle bu
asamada yatay ve diisey dogrultular hassasiyet ile kontrol edilmeli ve cesitli destek elemanlari ile

prekast paneller sabitlenmelidir.

RESIM 5 ilk Sira Prekast Panellerin Sabitlenmesi

[k panel (yarmm panel) tesviye betonu iizerine belirlenen kot ve koordinatlarda yerlestirilir, tahta

kamalarla desteklenir ve terazisi ayarlanir, bu iki yarim panel arasina bir tam panel yerlestirilir ve
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terazisi ayarlanir, yerlestirilen tam panel diger iki yarim panele menteseler ve ahsap kamalar ile

sikistirilir.

Drenaj i¢in, PVC @150 mm.lik drenfleks boru projesinde gosterildigi gibi yerlestirilecek ve
baglanti-montaj islemi tamamlanmis hat son kontrolleri yapildiktan sonra, projesinde ongoriilen

dolgu malzemesi ile ortiilerek olasi kirilma ve/veya ezilme riskine karsi koruma altina alinir.

Montaj1 yapilan prekast panellere dolgu icine dogru bir miktar egim verilir. Bu sayede dolgunun
yerlestirilmesi ve sikistirilmasi esnasinda prekast panelleri dikey pozisyona itecek kuvvetler
dengelenmis olur. Dolgu i¢ine dogru verilen egiklik duvar geri dolgusunun tipine, kullanilan
ekipmanin niteligine, serme ve sikistirma islemine dogrudan baghdir. ilk prekast panellerin
montajinda ekip bast bu egiklige karar verir ve takip eden asamalarda yukarida belirttigimiz

unsurlart da géz Oniine alarak montaj1 yonlendirir.

RESIM 6 11k Sira Panellerin Yerlestirilmesi

Prekast elemanlar arasindaki diisey ve yatay derzler 25 mm kapali hiicre derz dolgu fitilleri ile
doldurulur. Ilk sira paneller arasinda kapali hiicre dolgu fitilleri kullanilmayarak yap1 igindeki suyun

desarj1 kolaylikla saglanabilir.
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. 25mm KAPALI HUCRE
DERZ DOLGU FITILI

35x15cm Tesviye betonu Proje uyarinca alt sirada derz

dolgu fitilleri kullaniimayacaktir

é 25mm KAPALI HUCRE

DERZ DOLGU FIiTiLi

A

35x150m Tesviye betonu Proje uyarinca alt sirada derz

dolgu fitilleri kullanilmayacaktir

* Yukaridaki sekiller derz araliklarinin gosterimi i¢in olgeksiz ¢izilmigtir

Sekil 2.26
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RESIM 7 Prekast Elemanlar Arasindaki Diisey ve Yatay Derzlerin 25 mm Kapali Hiicre Derz
Dolgu Fitilleri ile Doldurulmasi

Ik sira paneller yerlestirildikten ve sabitlendikten sonra dolgu islemine baslanabilir. Dolgu
malzemesi ilk siradaki yarim panellerin yiiksekligi boyunca doldurulup sikistirilir. Yerlestirilen tam
ve yarim panellere; 6zel olarak teknik sartnamede belirtilen normlarda hazirlanan donat1 seritleri
civata-somun takimlariyla baglanir ve dolgu malzemesi donati geritlerinin lizerine gelecek sekilde
serilir ve sikigtirilir. Celik donati seritleri, uygulama projesi uyarinca 6zel olarak {iretilip, dolgu
malzemesi arasina (diiseyde en fazla 75 cm’ de bir sira) gerekli kontrol islemleri yapilarak konulur.
Celik donat1 seritlerinin, yilikleme, bosaltma ve tasima esnasinda kalici olarak biikiilmemesine ve
koruyucu galvaniz tabakasinin zarar gérmemesine dikkat edilecektir. Dolgu islemi 37,50 cm’ lik
sikistirilmis tabakalar halinde yapilir. Tlk sira panellerin yerlestirilmesi, montaji ve geri dolgusunun

yapilmasindan sonra diger sira paneller ayn1 islemlerin tekrarlanmasi suretiyle yapilir.

[k sira tam panel yiiksekliginde dolgu tamamlanincaya dek ilk siradaki destekler korunur. Bu ilk

panelin dolgusu tamamlandiktan sonra destekler alinabilir.
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Sekil 2.27 Toprakarme Panel kesit

Ik sira elemanlarm yatay ve diisey dogrultularin yapinin devam eden asamalarmi dogrudan
etkilemesi nedeni ile diisey ve yatay dogrultularin degismemesi i¢in dolgu malzemesinin serilmesine,
sikistirllmasia gerekli 6zen gosterilmelidir. Agirligi 1500 kg’ dan fazla olan tim araclar ve is
makineleri prekast ylizey elemanlarindan en az 1,0 metre uzakta bulunmali, bu 1,0 metrelik kisimda
stkisma iglemi kiitlesi 1500 kg’ dan fazla olmayan titresimli kompaktdr veya metre genislikte agirlig
1300 kg’ dan fazla olmayan vibrasyonlu silindir ile yapilmalidir. Ayrica dolgu malzemesinin serilmesi
isleminde paletli i3 makineleri kullanilmasi halinde paletler galvanizli g¢elik donati seritleri ile

kesinlikle temas etmemelidir.
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RESIM 10 Harpustalar1 konmus ve tamamlanmis duvar

Duvar {istii detayr ve uygulamalari, hazirlanan uygulama projesi ile belirlenir. Ana projeci
tarafindan belirlenen esaslar dikkate alinarak duvar iistli drenaji, tretuar detayr veya harpusta detay1
uygulama projesinde detaylandirilir. Duvar {izerinde harpusta (kep elemani) montaji1 yapilacak ise; son
asamada prekast olarak hazirlanmis olan harpusta panelleri kaynak ile duvar arkasinda 6nceden

hazirlanmis olan demirlere monte edilerek yap1 tamamlanir.
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2.10.5 Kazik Onii Prekast Panel Kaplama( Modiiler Blok)

2.10.5.1 Modiiler Blok

Kazik Onii Prekast Kaplama Elemanlari; fore kazik ve/veya istinat duvar yiizeylerinin kaplanmasi
amactyla celik kaliplarda dokiilen betondan imal edilmis yap1 elemanlaridir.

2.DOKOM ETABI __

- :_i,:
Prekast alin elemara

1.00#UM ETAEI
[
Tekstur beton
prefabrik
panal 14 cm,
FOREKAZIK

TiP ENKESITI
Sekil 2.28 Tip Enkesit

2.10.5.2 Malzeme ve Uretim

Prekast panellerin tiretimi icin g¢elik kaliplar kullanilacaktir. Kaliplar, panellerin boyutlarinda
+5 mm'den fazla sapma olmayacak sekilde hazirlanacaktir. Kaliplar diiz bir zemin {izerine
yerlestirilecektir. Demir techizat, projesine gore hazirlanarak kalip igine yerlestirilecek ve
oynamayacak sekilde tespit edilecektir. Baglant1 elemanlar1 veya ankraj halkalar1 ve kaldirma
kancalar1 kalip igerisine projesine uygun olarak yerlestirilecek ve beton dokiimiinde yerinden
oynamayacak sekilde tespit edilecektir.
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Beton iiretiminde karisim dizaynina uyulacak ve TS EN 934-2 standardina uygun beton
kimyasal katkilar1 beton tiretimlerinde kullanilabilecektir.

Betonda kullanilacak ¢imento, TS EN 197-1 Standardina uygun PC 42,5 MPa portland
¢imentosu olacaktir.

Betonun 150x300 mm silindir numunesinde karakteristik dayanim smifi C30 olacaktir. Beton
tiretimi sirasinda kalite kontrol yoniinden gerekli testler yapilarak uygunluk kontrol edilecektir.

Hazirlanan panel kaliplari igerisine kalibin 6n yiizleri altta olacak sekilde beton dokiilecektir.
Beton uygun vibratorle sikistirilarak, kalibin biitiin bosluklar1 tamamen doldurulacaktir. Kaliplar,
beton sertlestikten ve 8 Mpa mukavemete ulastiktan sonra panele zarar vermeyecek sekilde
sokiilecektir.

Kaliplar her beton dokiimiinde oOnce temizlenecek ve uygun gorilen kalip yag ile
yaglanacaktir. Panel 6n yiizlerindeki leke ve desen bozulmasi olmayacaktir. Panellerin ¢ikint1 yapan
baglant1 noktalanna zarar vermemek i¢in paneller ahsap takozlar iizerine en fazla 5 adet olacak
sekilde istiflenecektir. Istifleme ve tasima islemi sirasinda koselerin kirllmamasina ozen
gosterilecektir. Prekast paneller; projesinde belirtilen duvar geometrisini saglayacak sekilde degisen
ebatlarda ve desenli olarak imal edilecektir. Uretimi yapilan panellerin biitiin boyutlarinda izin
verilen tolerans £10 mm dir.

Uretimi yapilan her panelin arka yiiziine; iiretim tarihi, {iretim numarasi1 ve tipi, belirgin ve
kalic1 bir sekilde yazilacaktir.
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2.10.5.3 Yapim ve Montaj

Kazik Onii Prekast Kaplama yapilacak yerde zemin projesine gore kazilarak, temizlenecek ve
temel tabani sikistirilacaktir. Daha sonra temel tabanina projesine uygun beton dokiilecektir. Temel
betonu smifi C20 olacaktir. Yerinde dokme temel betonu £ 5 mm toleransla diizgiin bir sekilde
yapilacaktir.

Prekast paneller hazirlanan beton temel iizerine yerlestirilecektir. Panellerin {ist kotlari, yatay
ve diisey hatlari; + 5 mm tolerans igerisinde olacak sekilde kontrol edildikten sonra panelin
yerlesiminde kullanilan is makinesi ile irtibati kesilecektir. Dogrultu ve kotu saglamak icin
malzeme gerektiginde panel altinda dogru hatt1 saglamak i¢in kuru dolgu harci veya uygun
yapistirma harci kullanilacaktir.

Paneller yerlestirilmeden 6nce panellerde, hasar olup olmadigi kontrol edilecektir. Hasarli
paneller imalatta kullanilmayacaktir.

Duvar iistii detay1 ve uygulamalari, hazirlanan uygulama projesi ile belirlenir. Ana projeci
tarafindan belirlenen esaslar dikkate alinarak duvar iistii drenaji, tretuar detay1 veya harpusta detayi
uygulama projesinde detaylandirilir. Duvar {izerinde harpusta (kep elemani) montaj1 yapilacak ise;
son agsamada prekast olarak hazirlanmis olan harpusta panelleri kaynak ile baslik kirigi demirlerine
monte edilerek yap1 tamamlanir
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3 — VADISTANBUL PROJESI PARK ETABI ZEMIN IYILESTIRME KAPSAMINDA
UYGULANAN GEOTEKNIiK YONTEM VE UYGULAMALAR

3.1 Calisma Sahasinin Tanitimi Genel Bilgiler

Vadistanbul 3. Etap Projesi kapsaminda bulunan arsanin tamami yaklasik 73.398 m? yiiz6l¢limiine
sahiptir. Mevcut binaya ait oturum alani toplam 64.334 m? dir.Vadistanbul 3. Etap Projesi kapsaminda
kat sayis1 10-20 arasinda degisen toplam 15 adet bina yapilmasi planlanmaktadir. Toplam otopark plan
uzunlugu 1.224 m olup 551 m uzunluga sahip olan birinci bolgede 3 bodrum katli, 673 m uzunluga
sahip olan ikinci bolgede ise 2 bodrum kattan olusan otopark insa edilecektir.

Sekil 3.1: Vaziyet Plam

Bu ¢alisma kapsaminda, yapilacak binalarin iksa sistemleri geoteknik agidan degerlendirilmektedir.
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Inceleme alam Istanbul ili, Sariyer ilgesi, Ayazaga Mahallesi, Cendere mevkiinde yer alir.

Mevcut ulagim, Sariyer’i TEM otoyolu ve D-100 Karayolu’ na baglayan ana ve ara baglant1 yollar

ile saglanabilmektedir.
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Sekil 3.2 — Inceleme Alan1 Hava Fotografi ve Yer Bulduru Haritasi
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3.2 Jeomorfolojik ve Cevresel Bilgiler

Inceleme alan1 genel olarak diiz — az egimli, bir morfolojiye sahiptir. Sahada genel kot degerleri
10.00 m — 15.00 m arasinda degismektedir. Saha Cendere vadisi {izerindedir.

Bolgede Akdeniz iklimi etkindir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish gecer. Beslenme
ve buharlasma — terleme ile su kaybini belirlemek i¢in, bolge kosullarini temsil eden Florya
Meteoroloji Gézlem ve Olgiim Istasyonu, dlgiim degerlerinden yararlanilmistir. Yillik ortalama
sicaklik 13.6 °C’ dir. Ortalama en yiiksek sicaklik 23.2 °C ile temmuz ve ortalama en diisiik sicaklik
ise 5.1°C ile ocak aylarindadir. Ortalama yillik yagis 637 mm. ‘dir. Ortama en yiiksek yagis 100
mm. ile aralik ve en diisiik 17 mm. ile temmuz aylarinda Slgiilmiistiir. Genel olarak ekim sonunda
baslayan yagisli donem mart sonuna kadar devam etmektedir. Nisan’dan itibaren azalan yagislar
ekim sonuna kadar uzayan bir kurak devre olusturur.

Proje alaninda 15 adet blok planlanmistir. Yapilara ait bina 6nem katsayisi I : 1 dir. Yapilara

ait boyut, kat sayis1 ve oturma alanini gosterir 6zet bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4 — Projede insa Edilecek Yapilara Ait Bilgiler

Sira | Blok Boyut Kat

Oturma

No No (m.) Sayisi Alam (m’)
1 KY1 | 18.60 x 33.30 3B+Z+6NK=10K 619

2 KY2 | 18.60 X 66.30 3B+Z+6NK=10K 1233

3 KD1 | 26.50 x 67.00 3B+Z+19NK=23K 1775

4 KD2 | 26.90 X 69.40 3B+Z+19NK=23K 1867

5 KD3 | 25.10 X 57.00 3B+Z+18NK=22K 1430

6 KY3 | 21.00 X 38.20 3B+Z+9NK=13K 802

7 KY4 | 15.60 X 34.50 3B+Z+3NK=7K 538

8 KY5 | 21.00 X 38.20 3B+Z+9NK=13K 802
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9 KY6 | 21.00 X 38.20 3B+Z+9NK=13K 802
10 KY7 | 15.60 X 34.40 3B+Z+3NK=7K 537
11 KY8 | 23.80 X 41.40 3B+Z+9NK=13K 985
12 OD1 | 25.90 X 54.00 | 3B+Z+15NK=19K 1399
13 OD2 | 29.20 X 46.00 | 3B+Z+23NK=27K 1343
14 OD3 | 27.20 X 49.00 | 3B+Z+23NK=27K 1333
15 OD4 | 27.00 X49.00 | 3B+Z+15NK=19K 1333

Inceleme alaninda temelde Paleozoik déneme ait Trakya Formasyonu ve iizerinde aliivyal ¢okellerle

yapay dolgular belirlenmistir.

Trakya Formasyonu: Proje sahasinda Trakya formasyonu vadi iginde aliivyon altinda ve vadi
yamaglarinda devam eder. Goriiniir kalinlig1 yaklasik 100 metreden ¢oktur. Genellikle gri renkli
seyl ve camurtaglarindan olusmakla birlikte yer yer kumtaglar1 icermektedir. Seyllerde katman
kalinliklar1 ince orta (1cm ile 10 cm) iken ¢amurtaglar1 daha kalin, kumtaglarin ise en kalindir (20-
70 cm arasi). Formasyonda egemen litoloji seyldir. Fakat kumtasi birimin yaklasik 80 metreye
vardig1 yerler de bulunmaktadir. Kumtaglari, seyller i¢inde tabaka, mercek ve yumru seklinde
bulunmaktadir. Seyle goére daha cabuk ayristifindan rengi griden sarimsi ya da pas rengine
donmektedir. Gerek ayrisma oOzelliligi ve gerekse tabaklanma kalinligi agisindan seyl ve
camurtaglar1 icinde kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Kumtas1 kimyasal olarak sogan kabugu
seklinde ayristigindan kiiresel bloklar seklinde iken seyller icin tipik olan kalem klivajindan dolay1
uzun kalemsi yongalar seklinde koparlar. Formasyonun bol eklemli ve catlakli olmasi onun fiziksel
olarak dagilgan bir dogaya sahip olmasina neden olmustur. Bu eklem, c¢atlak ve makaslamalarin

daha ayrintili bir ¢aligmayla dl¢timleri ve degerlendirmeleri yapilabilir.
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Trakya formasyonu’nun tabakalar1 saha i¢inde kabaca kuzey- giiney dogrultusunda yonelmektedir.
Egimleri ise 50 ile 90 derece arasinda degismektedir. Egim yonleri genellikle kuzey doguya yani
askeri yapilagsma alanina dogru, diger bir deyisle yamag egimi tersine dogrudur. Bu durum yamag
durayliligini arttiran bir durumdur. Saha gozlemlerinde bu birimin yiizeylendigi yerlerde herhangi

bir kiitle hareketi (heyelan, akma, kayma) gézlenmemistir.

Ayrisma Zonu: Gerek jeolojik ve gerekse jeofizik caligmalarda proje sahasinda en iisteki dolgu ve
aliivyon ile en alttaki Trakya formasyonu arasinda bir ayrisma zonu belirlenmistir. Tiim alanda
yaygindir. Bu zemin biiyiik olasilikla alttaki Trakya formasyonuna ait birimlerin ayrigsmasiyla
olusmustur. Sert kaya 6zelligini tamamen kayip etmistir. Tipik bir zemin 6zelligindedir. Bu birimin
sahadaki kalinlig1 ile miihendislik 6zelliklerinin yapilmis olan sondajlardan ve alinan orneklerde

izerinde yapilan laboratuar deneyleri ile belirlenmistir.

Aliivyon: Sahada Cendere Vadisi boyunca uzanan giincel ¢okellerden olusmus aliivyal birikintiler
belirlenmistir. Bu birimler genel olarak siltli, kumlu killerden ibarettir. Bu diizeylerin kalinlig1

inceleme alan1 genelinde degisiklik gostermekle birlikte 3.00 m — 37.50 m araligindadir.

Yapay Dolgu: inceleme alaninda genel olarak aliivyal birikintiler iizerinde heterojen &zellikte yer
yer molozlu ve kaya parcalari igeren yapay dolgular belirlenmistir. Bu dolgularin kalinligi 0.30 m —

8.00 m araligindadir.
3.3 Miihendislik Jeolojisi

Incelenen parsel alaninda acilan temel arastirma sondajlari, nceki calismalar ve yapilan
gozlemlere gore sahada temelde Trakya Formasyonu’ na ait birimler iistte ise bu birimleri 6rten
giincel ¢okelller ve yapay dolgular yer alir.

Sahada agilan sondajlarda en iistte kalinlig1 0.30 m — 8.00 m arasinda degisen yapay dolgular
belirlenmistir. Dolgu diizeyleri altinda genel olarak aliivyal c¢okeller gecilmistir. Bu diizeylerin

kalinlig1 saha genelinde degisiklik gostermekle birlikte en ¢ok 37.50 m kalinliklara ulagmaktadir. Bu

73



diizeyler altinda Trakya Formasyonu’ nun ayrigma zonuna girilmektedir. Kalinlig1 0.50 m —4.00 m
arasinda degisen bu ayrisma zonu acilan sondajlarda kahverengi, sarimsi, agik yesilimsi, grimsi,
mavi, ¢ok ayrismis, yer yer ¢cok kirikli — ¢atlakli, baz1 diizeyleri ¢ok altere — zeminlesmis, ¢cok zayif
kalitede kumtas1 — seyl olarak tanimlanmistir. Ayrisma zonu altinda ise Trakya Formasyonu’ na ait
anakaya birimlerine girilir. Bu birimler; grimsi mavi, acik gri, kahverengi, sari, bej, gri, boz, yer yer
kirikli — catlakli, genel olarak iyi dayanimli, seyl — kumtasi — silttagi ardalanmasindan olusan
diizeylerdir. Birim igerisinde karotlu ilerleme yapilmis, bu diizeylerden alinan karot ornekleri

tizerinde birimin %TCR ve %RQD degerleri belirlenmistir.

3.4 Genel Jeoloji ve tektonik

istanbul Paleozoik Istifi

Istanbul’un biiyiik bir kesimi Paleozoik yash kayalar iizerine oturmaktadir. Jeoloji literatiiriinde bu
birimlere “Istanbul Paleozoik Istifi’> ad1 verilir. Bu topluluk Ordovisiyen’den Karbonifer’e kadar

uzanan birka¢ bin metre kalinligindaki bir ¢okel istiften olusmaktadir.

Paleozoik istifinin gériinen tabaninda ¢ogu morumsu-pembe renkli kirintilt bir istif bulunur (Sayar,
1979). Kurtkdy formasyonu adi ile bilinen bu kirntili istif baglica konglomera, arkoz, feldspatik
litarenit, ¢amurtagi ve subarkozdan olugmaktadir. Tabani gozlenemeyen birimin kalinligi 1000
m.'den fazladir. Ordovisiyen yasli olan birim aliivyon yelpazesi ve orgiilii akarsu ortami Uriiniidiir
(Onalan 1982). Kurtkdy formasyonu iiste dogru beyazimsi ve pembemsi, seyl arakatkil
kuvarsarenitlerle temsil edilen Aydos formasyonuna gecer. Aydos formasyonu iiste dogru
cogunlukla seyl, silttasi ve vaketaslar1 ile temsil edilen Gozdag formasyonuna gecer. Bu

formasyonun st kesimlerinde baz1 bol fosilli kiregtasi bant ve mercekleri de bulunur.

Istanbul Paleozoyik istifinin daha iistiinde beyaz renkli, ¢apraz tabakali subarkozlardan olusan
Aydinli formasyonu vardir. igerisinde bazen 2 m. kalinliginda ¢akilli seviyeler de igeren birim ¢ok

degisik kalinlikta tabakalanma gosterir.
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Bu kirintili birimlerden sonra istifte kalin bir karbonat dizisi yer alir. Bu karbonat dizisi, Gozdag ve
Aydinli formasyonlariyla gegisli gri, mavimsi gri, bazen pembemsi renkli, bol fosilli, kuvars kumlu,
killi, bazen da yumrulu-bantli bir kiregtasi ile temsil edilir. Dolayoba formasyonu olarak
adlandirilmis olan bu birimin {izerinde ise once ince tabakali, laminali bir kiregtasi ve daha sonra
koyu mavi, koyu gri renkli, yer yer ¢ok ince seyl seviyeli kirectaslar1 ve nihayet yumrulu kiregtaglari
bulunur. Alt Devoniyen yaslh bu iist karbonat kesimin alt diizeyleri s1g self, iist diizeyleri ise bu

selfin dalga tabani alt1 ortamlarinda ¢okelmislerdir.

Yumrulu kirectaslarinin iizerine 6nce karbonath bir kumtasi-seyl ardalanmasi, sonra kiregtasi bantl
seyl ve son olarak da bir kirectas: istifi gelir. Orta Devoniyen yash (Haas 1968) bu kesim baslica
acik self-derin deniz ortamini temsil etmektedir (Onalan 1982). Ust Devoniyen’de mavimsi renkli,
ince yumrulu ve bazen de budinajli, ince katmanli kiregtaglar1 gelismistir (Tuzla formasyonu). Bu
kirectaslar1 ara seviyeler halinde laminali seyller igerirler. Icerisinde yer yer ¢ort yumrularr da
goriilen birim giderek ¢ort, radyolaryali ¢ort ve silisli seyl ardalanmasina gecer. Bu kesimler istifin

Karbonifer'e gegis diizeylerini olusturmaktadir.

Karbonifer mostralar1 Istanbul’un daha ¢ok Trakya yakasinda, daha az olarak da Anadolu yakasinda
Uskiidar, Anadolu Kavag1 ve Gebze civarinda gériiliir. Karbonifer istifinin alt kesimleri baslica gri-
siyah renkli, ince laminali ve fosfat nodiillii radyolarit ve radyolaryali ¢ortlerden olusur. Bunlar
arasinda yer yer sarimsi gri renkli silisli seyl diizeyleri yer alir. Karbonifer istifinin tabaninin
goriildiigi Baltaliman1 Biiyiik¢ayir deresi ve Acibadem'de birim yumrulu kiregtaslarinin iizerinde
dereceli gecislidir. Yumrulu kirectasindan radyolaritlere geciste kirectasi icinde once killi, silisli
bant ve bazi ¢ort nodiilleri goriiliir. Giderek erimis kalker nodiilii bosluklar1 igeren silisli sist
tabakalar1 artar ve nihayet radyolaritlere gegilir. Radyolaritler cogun gri-siyah renkli, ince katmanli,
laminalidir. Kalinligr 50 m’den daha az olan bu birim literatiirde Baltalimani formasyonu olarak

bilinir.
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Derin denizel radyolarit -radyolaryali ¢ort istifi tiste dogru giderek baslica kirmtili kayalardan
olusan kalin bir istife geger. Trakya formasyonu olarak bilinen bu kesimin alt diizeyleri killi seyl
ve az oranda da kumtagindan olusur. Heybeliada ve Kartal dolaylarinda bu diizeylerde yer yer
kirectas1 bant ve merceklerine de rastlanir. Birimde egemen litoloji orta-kalin katmanli kumtas1 ve
seyl ardalanmasidir. Ancak bazi alanlarda kumtaglar1 ve diger bazi kesimlerde ise seylin egemen
oldugu goriiliir. Trakya formasyonunun iist kesimlerine dogru kirintililar igerisinde kirectast ve
kumlu kiregtas1 ara katkilar1 goriilmeye baslar. Bunun yani sira istif i¢inde yer yer goriilen kaba
kirintili kesimler de alttan tiste dogru kalinlik ve miktar olarak artarlar. Bunlar kumtagi ve seyller

icinde yanal devami pek fazla olmayan mercekler seklindedir.

Istifin daha iistiine dogru igerisinde bitki kirmntilar1 bulunan konglomera arakatkilar1 da goriiliir.

Istifin en iist diizeylerinde ise kalinlig1 yer yer 100 m.yi asan kiregtaslar1 yer alir.

Istanbul Paleozoyik istifi igerisine sokulmus cesitli pliitonik kayalar vardir. Bunlardan baslicalar:
Polonezkdy yakinlarindaki Cavusbast granodiyoriti, Gebze kuzeyindeki Sancaktepe graniti ve
Pendik dogusundaki Tavsantepe kuvarsdiyoritidir. Paleozoyik ve daha yashi birimleri kesen bu
magmatiklerin radyometrik yas tayinleri bunlarin Ge¢ Permiyen basinda sokulmus Hersiniyen

pliitonlari oldugunu gostermektedir (Yilmaz, 1977).

Trakya Formasyonu (Kt) :Proje sahasinda ylizeylenen Paleozoyik birimi Trakya Formasyonu’dur.
Calisma alanindaki yiizeylenen Trakya formasyonun jeolojik literatiirde gecen genel oOzellikleri

asagida verilmistir.

Birim genelde yesilimsi gri, yersel olarak pembe renkli, ince-orta tabakali, kumtasi ve seyl
ardalanmasindan olusur. Tiirbidit 6zellikli olan birimde, kosut ve konvolut laminalanma gozlenir.
Birimin alt diizeyleri gri renkli, ince-orta tabakali kirectasi-ince tabakali seyl aradalanmasi
bicimindedir. Yer yer ¢ort bantli olan kirectaslar1 baz1 lokasyonlarda bitkili kumtaglar1 igerir.
Formasyon, iiste dogru kumtasi agirlikli kumtasi-seyl ardalanmasina gecer. Kumtaglarinda kum,

seyllerde de silt boyutunda olduk¢a yogun olarak gozlenen mika pullari, kumtaglarina karakteristik
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bir 6zellik kazandirir. Birimin alt kisminin orta kesimlerinde oldugu tahmin edilen koyu gri-siyah
renkli, piritli kirectaglar1 gézlenmektedir. Birim, Kartal Formasyonu ile Gézdag Formasyonu'nun
mika pullu kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan diizeyleriyle biiylik benzerlik sunar. Birim, altta
Baltaliman1 Formasyonu ile gegislidir. Ustii asinmali olup, PermoTriyas yasl ve daha geng birimler
tarafindan agilt uyumsuz olarak {izerlenir. Trakya Formasyonu'nun alt yaris1 tiirbiditlerin gelistigi

derince bir denizde (abisal), iist kesimi de daha S13 ¢okel alanlarinda olusmustur (Onalan, 1982).

Ayrisma Zonu: Gerek jeolojik ve gerekse jeofizik caligmalarda proje sahasinda en iisteki dolgu ve
aliivyon ile en alttaki Trakya formasyonu arasinda bir ayrisma zonu belirlenmistir. Tiim alanda
yaygindir. Bu zemin biiyiik olasilikla alttaki Trakya formasyonuna ait birimlerin kimyasal yoldan
ayrismasiyla olusmustur. Sert kaya Ozelligini tamamen kayip etmistir. Tipik bir zemin
ozelligindedir. Bu birimin sahadaki kalinligi ile miihendislik 6zelliklerinin yapilmis olan

sondajlardan ve alinan drneklerde lizerinde yapilan laboratuar deneyleri ile belirlenmistir.

Aliivyon: Bolgede Cendere Vadisi boyunca uzanan giincel ¢okellerden olugmus aliivyal birikintiler
belirlenmistir. Bu birimler genel olarak siltli, kumlu killerden ibarettir. Bu diizeylerin kalinlig1 saha

genelinde degisiklik gostermekle birlikte ortalama 0.80 m. — 38.00 m. araligindadir.

Yapay Dolgu: Bolgede genel olarak aliivyal birikintiler tizerinde heterojen Ozellikte yer yer
molozlu ve kaya parcalar1 igeren yapay dolgular belirlenmistir. Bu dolgularin kalinligr 0.30 m. —

14.70 m. araligindadir.
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Sekil 3.4 — Bolgesel Olgekte Genellestirilmis Stratigrafi Kesiti
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3.5 Arazi Arastirmalar: ve Deneyler

3.5.1 Arazi, Laboratuvar ve Biiro Calisma Yontemlerinin Tanitilmasi
Inceleme alaninda yiizeylenen birimlerin ve stratigrafik istifin belirlenmesinde, saha gozlemleri

ile daha onceki yillarda yapilan caligmalardan istifade edilmistir. Yine ¢evredeki mostralardan,
temel arastirma sondajlarindan, mevcut kazilardan ve jeofizik Olclilerden faydalanilarak birimleri

olusturan litolojiler tanimlanmustir.

Inceleme alaninda ayirtlanan birimlerin, dzelliklerini, birbirleriyle iliskilerini, kaya ise
kaya kalitelerini; zemin ise SPT degerlerini, kivami, sikiligini ve yer alti suyu diizeyi derinligini
tespit etmek i¢in proje alani ¢evresi boyunca iksa amacli derinlikleri ortalama 25.00 m olan toplam
10 adet “ISK” rumuzlu sondajlar ile proje alam igerisinde yap1 alanlarinda derinlikleri 25.00 — 45.00

m arasinda degisen 23 adet “KSK” rumuzlu temel arastirma sondajlart agilmistir.

Saha c¢aligmalar1 kapsaminda proje alaninda agilan sondajlarda saha genelini temsil
edecek sekilde pressiyometre deneyleri yapilmistir. Boylelikle, sondaj kuyularinda degisik
diizeylerde gerilme alani olusturarak, olusan deformasyonlar o6l¢iiliip, limit basing degeri ile

elastisite modiilii belirlenmistir.

Arazi galismalar1 kapsaminda agilan temel aragtirma sondajlar1 ve jeofizik olgii — serim
yerleri, ulusal koordinatlarda aplike edilerek, tiim bu lokasyonlarin kot ve koordinatlar1 belirlenmis,

listelenmistir. Bu lokasyonlar1 gosterir vaziyet plani eklerde verilmistir.

3.5.2 Arastirma Cukurlar
Proje alanini olusturan parsel alaninda, dogal litolojiler {izerinde yer alan yapay dolgu kalinligi,

sahada rotary yontemle acilan sondaj lokasyonlar1 yakininda agilan sirkiilasyon ¢ukurlarinda agikga

izlenebilmektedir. Bu sebeple sahada tekrar aragtirma ¢ukuru acgilmasina gerek goriilmemistir.
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3.5.3 Arastirma Sondajlar:
Proje alan1 ¢evresi boyunca iksa amagli derinlikleri ortalama 25.00 m olan toplam 10 adet

“ISK” rumuzlu sondajlar ile proje alani icerisinde yapi alanlarinda derinlikleri 25.00 — 45.00 m
arasinda degisen 23 adet “KSK” rumuzlu temel arastirma sondajlar1 agilmistir. Sondajlar rotary
sistemle, sulu ve muhafazali ¢alisilarak agilmistir. Ag¢ilan sondajlarin her birinde, zemin ve kaya
tiirlerinin jeoteknik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla arazi deneyleri uygulanmistir. Sahada
sondajlar sirasinda zemin nitelikli birimlerde SPT deneyleri yapilmig; kaya nitelikli birimlerde ise
%RQD ve %TCR degerleri belirlenmistir. Agilan sondajlarin derinlikleri, kot — koordinatlari

gosterir 6zet tablo asagida verilmistir.

Tablo 5 — Proje Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Kot-Koordinatlar

Sira | Sondaj | Derinlik X Y Z (Kot)
No No (m) (Kuzey) (Dogu) m
1 KSK-3 | 38,00 | 4553572.66 |414683.61 14.20
2 KSK-4 | 43,50 | 4553590.23 | 414696.09 14.40
3 KSK-5 | 42.00 | 4553588.00 |414736.00 14.00
4 KSK-7 | 39,00 | 4553565.54 |414762.08 14.40
5 KSK-8 | 42,00 | 4553587.34 |414815.83 13.40
6 | KSK-9 | 43.00 | 4553589.00 |414843.00| 13.00
7 |KSK-12| 37.00 | 4553525.00 |414874.00 10.40
8 |KSK-14| 34,50 | 4553563.68 |414946.03 10.30
9 |KSK-15| 40.50 | 4553599.75 |414903.38 11.60
10 | KSK-17| 45,00 | 4553521.37 |414910.16 11.30
11 | KSK-18| 42.00 | 4553504.00 |414951.00 11.00
12 | KSK-19| 38.00 | 4553485.95 |414959.21 10.75
13 | KSK-23| 38,00 | 4553405.16 |414976.99 11.40
14 | KSK-24| 39.00 | 4553389.90 |414993.49 10.75
15 | KSK-26| 34.00 | 4553395.00 |414878.00 11.00
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16 |KSK-27| 34,00 | 4553413.41 |414886.89| 11.30
17 |KSK-29| 25,50 | 4553451.66 |414849.32| 10.10
18 | KSK-30| 34,00 | 4553475.06 |414871.17| 10.15
19 | KSK-31| 31.50 | 4553490.00 |414845.00| 10.00
20 | KSK-32| 28.50 | 4553497.90 |414823.41| 10.50
21 | KSK-34| 37,00 | 4553505.85 |414777.43| 15.00
22 |KSK-35| 41,00 | 4553503.85 [414743.65| 15.00
23 | KSK-37| 36.00 | 4553505.68 |414691.10| 10.00
24 | ISK-2 25,00 | 4553615.07 |414717.77 | 14.30
25 | ISK-3 33,00 | 4553632.37 |414794.54 | 14.00
26 | ISK-4 26,00 | 4553559.44 |414877.34| 10.70
27 | ISK-5 24,00 | 4553530.14 |414988.66 | 10.75
28 | ISK-6 25,00 | 4553377.22 |414019.99 | 11.40
29 | ISK-7 25,00 | 4553374.12 |414936.48 | 11.30
30 | ISK-8 24,00 | 4553415.95 |414854.21| 11.30
31 | ISK-9 21,00 | 4553438.78 |414830.93| 10.10
32 | ISK-10 | 24,00 | 4553475.46 | 41479357 | 13.70
33 | ISK-11 | 22,50 | 4553473.32 | 414737.55| 15.50
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3.5.1.1 Inklonometre Analiz ve Grafikleri

Tablo 6 ;Inklinometre 15 fk 555 Axis A
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Tablo 7 ;Inklinometre 15 fk 555 Axis B
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Tablo8 ;Inklinomet
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Tablo9 ;inklinometre 4 fk 170 Axis B

INK 04 FK_170 _Axis B

11
1] :n ] 10
[/ P
‘l{ 1 | 9
(1 um
8
t\ : ¥
7
6
5
4
Y
WA £y 3
werueA 2
- , 24.02.2
MO 1 016
‘e K
uiia 0 ZI 02
15‘11 o KotuSep
b 1,20mo15
[\ o —&— 09
22 Sep
L YL YN g 2015
YAV W -3 z —0— 16
B Se
{ ¢ 4 g 2025
ALRR YWY e ——21
7 ) AL 5 Sep
’IIIA‘ . 2015
AN —®— 02
l"I( Oct
TV N
i\ ‘, 8 Kazik
Alt Oct
9 2015
‘\ N Kotu ——15
M MY R O t
u 2.4 -10 - 2515
AR " 6’70 ——22
/ / 0/ -
TN m Oct
AP AN Y -12 —0—%915
1w ]
1= aA (08 -13 Sg;s
W ”1 WV —®— 30
< | -14
\ 114 Oct
15 2015
z’\ -16
-17
-15 -10 -5 0 5 10 15

Cumulative Displacement (mm)

86



3.5.4 Yeralt1 ve Yeriistii Sular:

Inceleme alaninda agilan sondajlarda yeralt1 suyu dlgiimleri yapilmis ve kuyularda dzellikle aliivyal
birim diizeylerinde yeraltt1 suyu belirlenmistir. Sondajlarda yapilan yeralti suyu olgtimleri ve

seviyeleri asagidaki tabloda verilmistir.

Sahada mevsimsel yagislara bagli olarak su seviyelerinde degisiklikler gozlenebilir. Inceleme
alaninda yeralt1 su seviyesi, sizinti ve ylizey sularinin bina temeli ¢evresinde birikmemesi igin
drenaj onlemleri alinarak bu sular bina ¢evresinden uzaklastirilmali ve gerekli izolasyon tedbirleri
alinmalidir. igme ve Kullanma Suyu: inceleme alanidaki yer alt1 suyu potansiyeli, litolojik istif goz
oniine alindiginda ¢ok smirlidir hatta yoktur. Bu nedenle, su ihtiyacinin (igme ve kullanma) ISKI

olanaklari ile ¢6ztilmesi gerekliligi aciktir.

3.5.5 Ana Kaya Haritas1 Vaziyet Plam

Tablo 10 ; Ana kaya haritasinin vaziyet plani {izerine izdiistimii
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3.5.6 Arazi Deneyleri

3.5.6.1 Standart Penetrasyon Testi (SPT) ,RQD ve SCR Tayini
Sondaj kuyulari icinde zemin 6zelligindeki birimlerin kivami ve sikiligi ile zemin tabakalarinin

degisimini tespit etmek amaciyla SPT testleri yapilmistir. SPT deneyleri sirasinda, vurulan darbe
sayilar1 ve N3p degerleri eklerde verilen sondaj loglarinda yer almaktadir. Sahada belirlenen kaya
nitelikli birimlerde ise bu birimleri niteleyici TCR (toplam karot yiizdesi) ve RQD (kaya kalitesi)

degerlendirmeleri yapilmistir. Belirlenen degerler ekli loglarda verilmistir.

3.5.6.2 Pressiyometre Deneyleri
Pressiyometre deneyi; acilan sondaj kuyularinda degisik diizeylerde gerilme alani olusturarak,

olusan deformasyonlarin 6l¢iilmesi ve limit basing degeri ile elastisite modiiliiniin belirlenmesi i¢in
yapilan bir deneydir. Proje alaninda agilan sondajlardan bazilarinda saha genelini temsil edecek
sekilde pressiyometre deneyleri yapilmigtir. Yapilan deney ile net limit basing, Elastisite modiili, ve
E / P_ degerleri ile bu degerlerin derinlige bagli olarak degisimlerini gosteren tablolar asagida

verilmistir.

Tablo 11 — Pressiyometre Deney Sonuglari

Net Limit Pressiyometrik
Sondaj | Derinlik Basing Elastisite
- E/P_
No (m.) PL* Modiili E Litoloji — Formasyon
) indisi
KSK-3 | 3400 | >27.48 3921.03 143 Orta - az ayrigms siltias: = sey!
ardalanmasi / Trakya Formasyonu
Orta — az ayrigmus silttasi — seyl
- >
KSK-3 36.00 22.16 2350.26 106 ardalanmasi / Trakya Formasyonu
KSK-3 | 3800 | >2321 2263.36 97 Orta — az ayrigms silias: ~ sey!
ardalanmasi / Trakya Formasyonu
KSK-4 24.00 15.70 258.47 16 Kati — ¢ok kati kil / Aliivyon
KSK-4 30.00 24.73 365.47 15 Kati — ¢ok kati kil / Aliivyon
KSK-4 35.00 20.63 390.27 19 Orta stk kum / Aliivyon

88



KSK-4 40.00 >32.39 3368.91 104 Orta siki kum / Aliivyon
KSK-4 42,00 23232 254870 79 Orta ayrismis kumtasi — seyl ardalanmasi /
Trakya Formasyonu
KSK-7 35.00 23.19 2797 91 118 Orta ayrismis silttasi — seyl ardalanmasi /
Trakya Formasyonu
KSK-7 38.00 22226 2971.01 133 Orta ayrismis silttasi — seyl ardalanmasi /
Trakya Formasyonu
KSK- Orta — az ayrigmus silttasi — seyl
>
17 41.00 222.19 2872.23 129 ardalanmast / Trakya Formasyonu
KSK- Orta — az ayrigmus silttasi — seyl
>
17 44.00 =22.16 2458.03 111 ardalanmast / Trakya Formasyonu
KSK- 34.00 22291 953.16 42 Az ayrigmig kumtast — seyl ardalanmasi /
19 Trakya Formasyonu
KSK- 36.00 522,91 1062.00 46 Az ayrigmig kumtast — seyl ardalanmasi /
19 Trakya Formasyonu
KSK- 38.00 52288 1009 71 m Az ayrigmig kumtast — seyl ardalanmasi /
19 Trakya Formasyonu
KSK-
93 37.00 >32.41 3993.48 123 Orta ayrismus seyl / Trakya Formasyonu
KSK- 30.00 S32.11 104003 32 Az ayrignug silttasi — seyl ardalanmast /
27 Trakya Formasyonu
KSK- 33.00 31,52 600.06 19 Az ayrignug silttasi — seyl ardalanmast /
27 Trakya Formasyonu
KSK- 29.00 21.95 945.08 43 Az ayrignug silttasi — seyl ardalanmasi /
30 Trakya Formasyonu
KSK- 3900 22216 1810.07 82 Az ayrignug silttasi — seyl ardalanmasi /
30 Trakya Formasyonu
KSK- Orta — az ayrignus silttagi — seyl
25.00 >21.93 850.09 39
32 - ardalanmasi / Trakya Formasyonu
KSK- Orta — az ayrignus silttagi — seyl
>
32 28.00 =22.17 1876.90 85 ardalanmasi / Trakya Formasyonu
KSK- Orta — az ayrisnus silttagi — seyl
>
37 33.00 =23.08 1659.65 72 ardalanmasi / Trakya Formasyonu
KSK- Orta — az ayrisnus silttagi — seyl
35.00 >22.18 1844.73 83
37 - ardalanmasi / Trakya Formasyonu
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3.5.7 Jeolojik Kesitler

KUZEYBATI - GUNEYDOGU DOGRULTULU E-E'
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3.5.8 Jeofizik Calismalar

Jeofizik caligsmalar kapsaminda incelenen saha icerisinde 4 adet sismik kirilma, 2 adet elektrik

ozdireng ve 2 adet mikrotremdr dl¢iimii yapilmistir. Olgmelere ait grafikler eklerde verilmistir.

3.5.8.1 Sismik Kirilma Ol¢iimleri

Inceleme alaninda, yer alti hiz yapisi, zeminin dinamik — elastik miihendislik 6zellikleri,
deprem yonetmeliklerine esas zemin siniflari, hakim titresim periyotlari, zemin biiylitmeleri ve
zemin igerisindeki yanal ve diisey siireksizlikleri saptamak amaciyla 4 profil boyunca MAM lineer
Ol¢iimleri yapilarak, yapilan dlgiimlerle P ve S ylizey dalga hizlar1 belirlenmistir. Sismik kirilma

Ol¢iimleri ile yerin yaklasik 30 m. derinligine kadar inilmesi hedeflenmistir.

Olgmeler sonucu belirlenen parametreler asagida dzetlenmis olup, dlgmelere ait grafikler eklerde

verilmistir.
Sismik 6lgmelere ait grafikler eklerde, degerlendirmeler asagida verilmistir.

Tablo 12 — Sismik P dalga hizina bagli olarak yapilan ayrisma siniflamasi (Iliew, 1966)

Dalga Hiz1 Kaya

(m/sn) Sinifi

>5000 Ayrismamis Kaya
5000-4000 Az Ayrigsmis Kaya
4000-3000 Orta Ayrismis Kaya
3000-2000 Fazla Ayrigmis Kaya

<2000 Cok Fazla Ayrigmis Kaya
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Tablo 13 — Vp/Vs ve Vs Degerlerine Gore Zemin Yapisinin Tayin Edilmesini

Gosterir Tablo

Sismik Hizlara Gore Zemin Cinsi

Zemin Cinsi Vp ! Vs Vs
Cok siki - sert 15-20 >700
Stki - sert 2.0-25 | 300-1000

Orta siki - bozusmus | 2.5-3.0 200 —700

Gevsek - yumugsak 3.0-5.0 <200

Ol¢iim Sonuclar::
1.Profil Ol¢iim Sonucu:

Tablo 14 — 1. Profil Ol¢iim Sonucu

Derinlik
Vs (m/s)
(m)

-3.32 142
-15.42 239
-29.52 258
-42.12 331

- 419

Sahada gerceklestirilen 1. profil sismik 6l¢timde elde edilen sonuglara gore, yiizeyden -29.52 m.
derinlige kadar Vs dalga hiz1 142 — 258 m/s olarak ol¢iilmiistiir. Bu diizeyler gevsek — yumusak /

orta siki — bozusmus yapidadir. Bu derinliklerde genel olarak aliivyon nitelikli birimler ge¢ilmis
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olup, belirlenen hizlar aliivyonlar1 temsil eder. -29.42 m. derinlikten itibaren ise Vs>331 m/s olup,
sik1 — sert diizeylere girilmistir. -29.42 m. derinlikten itibaren belirlenen hizlar az — orta derecede

ayrismis kaya nitelikli birimleri temsil eder.

2.Profil Ol¢iim Sonucu:

Tablo 15 — 2. Profil Ol¢iim Sonucu

Derinlik
Vs (m/s)
(m)

-5.30 168
-18.20 264
-25.62 295
-36.92 446

- 544

2 nolu profil sismik dl¢iimde elde edilen sonuglara gore, yiizeyden -25.62 m. derinlige kadar Vs
dalga hiz1 168 — 295 m/s olarak Sl¢iilmiistiir. Bu diizeyler gevsek — yumusak / orta siki — bozugmus
yapidadir. -25.62 m. derinlikten itibaren ise Vs>446 m/s olup, siki — sert diizeylere girilmistir. -
25.62 m. derinlikten itibaren belirlenen hizlar az — orta derecede ayrigmis kaya nitelikli birimleri

temsil eder.
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3.Profil Ol¢ciim Sonucu:

Tablo 16 — 3. Profil Ol¢iim Sonucu

Derinlik
Vs (m/s)
(m)

-2.85 172
-9.65 179
-28.85 241
-41.95 339

- 428

3 nolu profil sismik 6l¢iimde elde edilen sonuglara gore, ylizeyden -28.85 m. derinlige kadar Vs
dalga hiz1 172 — 241 m/s olarak Sl¢iilmiistiir. Bu diizeyler gevsek — yumusak / orta siki — bozugmus
yapidadir. Bu derinliklerde genel olarak aliivyon nitelikli birimler ge¢ilmis olup, belirlenen hizlar
allivyonlar1 temsil eder. -28.85 m. derinlikten itibaren ise Vs>339 m/s olup, sik1 — sert diizeylere
girilmistir. -28.85 m. derinlikten itibaren belirlenen hizlar az — orta derecede ayrigmis kaya nitelikli

birimleri temsil eder.

4.Profil Ol¢iim Sonucu:

Derinlik
Vs (m/s)
(m)

-6.80 190
-18.50 230
-33.30 253
-42.80 366

- 410

Tablo 17 — 4. Profil Ol¢iim Sonucu
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4 nolu profil sismik ol¢glimde elde edilen sonuglara gore, yiizeyden -33.30 m. derinlige kadar Vs
dalga hiz1 190 — 253 m/s olarak Ol¢iilmiistiir. Bu diizeyler gevsek — yumusak / orta siki — bozusmus
yapidadir. Bu derinliklerde genel olarak aliivyon nitelikli birimler ge¢ilmis olup, belirlenen hizlar
allivyonlar1 temsil eder. -33.30 m. derinlikten itibaren ise Vs>366 m/s olup, siki1 — sert diizeylere
girilmistir. -33.30 m. derinlikten itibaren belirlenen hizlar az — orta derecede ayrismis kaya nitelikli

birimleri temsil eder.

Saha caligmalar1 ve degerlendirmeler TSE EN 1998-1 Aralik 2005 (Eurocode 8) standartlarina gore
yapilmuistir.

3.6 Miihendislik Analizleri

3.6.1 Blok Sahalarinin Geoteknik Degerlendirilmesi

KD1 - KY1 Bloklara Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: KD1 yapisi yaklagik 26.50 m x 67.00 m boyutlu 2 bodrum + zemin + 19
normal kat olmak tizere toplam 22 katli ve KY1 yapist yaklasik 18.60 m x 33.30 m boyutlu 2
bodrum + zemin + 6 normal kat olmak tizere toplam 9 katlidir. KD1 yap1 alaninda mevcut durumda
bina oldugundan sondajlar KY'1 yap1 oturma alaninda acilabilmistir. Bu alanda acilan sondajlara ait

Ozet bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 23 — Yap1 Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya Anakaya
. Az —
Aliivyal (Az - (Orta Anakaya
Yapay Dﬁzey Orta
.. Ayrismis
Aliivyal Ayrismis Seyl (Az - Orta
. . o Dolgu (Cakilli, | Diizeylerde Seyl- eyl Ayrismis Seyl-
Derinlik | Agiz . i
Sondaj erint K(%tu Kahnh@ kumlu, SPT-N silttasi- silttas: silttagi-kumtasi)
Killi Arahg kumtasi) kumtasr) Diizeylerinde
No (m.) (m.) . 4 ) y
(m.) diizeyler) Giris Giri
Aralig Derinligi Kotj %RQD Aralg
(m.) (m.) (m)
KSK-3 38,00 14.20 3.50 3.50-35.00 8-21 33.00 -18.80 25— 47
KSK-4 43,50 14.40 6.00 6.00-41.00 7->50 41.00 -26.60 0-30
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Laboratuar Deney Sonuglari: Yapi icin agilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri iizerinde

yapilan deney sonuclari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 24 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglart

Nokta | Kayada
. Serbest
Hacim | yiikleme | Bagine
Agirhk indeks

Birim
Dayanim

Sondaj | Derinlik

No (m) i 1550 olf

(@) | (Mpa) (MPa)

& ‘Zi%% - - 37.91
KSK-3 | 3450 | 267 | 4.20 -
KSK-3 | 3500 | 260 | 4.38 -
KSK-3| 37.00 | 262 | 488 -
KSK-3| 3800 | 272 - 27.27
KSK-4 | 4200 | 261 | 6.39 -
KSK-4 | 43.00 : - 25.33
KSK-4 | 4330 : - 30.65

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 2 bodrumlu yapilar i¢cin mimari projede belirlenen temel
alt kotu degeri +4.70 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
altivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gore +4.70 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler asagida verilmistir.

96



Tablo 25 — +4.70 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

Sondaj | Agiz Kotu (m.) | +4.70 m. Kotu Altinda Sondajda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma
No Derecesi

13.00 m kil N: 13 - 20
KSK-3 14.20 10.50 m ¢akilli kum, N: 15 — 21

5.00 m. Gri silttasi-seyl — W3-W2

21.30 m kil N: 9 — 26
KSK-4 14.40 10.00 m ¢akilli kum, N: 21 - >50

2.50 m. Gri kumtasi-seyl — W3

Yap1 alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
allivyonlar yer aldigindan yapi temelinin bu birimler {izerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 22 katli (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 44
t/m? (her bir Kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-26.60 m kotunda) yer alan orta — az ayrismis kumtas1 — silttas1 — seyl

birimlerine aktarilmasi uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler {izerinde yapilan nokta yiikleme indeks deneyine gore
belirlenen minimum Isso= 4.20 MPa olup, bu degere karsilik gelen serbest basing direnci 50.4 MPa
dir. Ayni diizeyler igin yapilan tek eksenli basing dayanimina gore belirlenen minimum serbest
basing dayanim degeri 25.3 MPa dir. Belirlenen degerlere gére minimum serbest basing dayanim
degeri 25 MPa olarak alinabilir. Orta — az ayrismis kumtas1 — silttas1 — seyl biriminde yer alacak

kazigin birim yanal alanda tagiyacag yiik i¢in;

f,= 0.21 v25 = 1.05 MPa = 1050 kPa’ dir.

Kumtasi — silttasi — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 80 cm. ¢apli, yaklasik 34.00 m.

boydaki kaziklarda giivenli tasima giicii;

P.a=0.80x 3.00 x mx 1050 / 2 = 3956 kN (395 ton)
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Kumtagi — silttagi — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 100 cm. capli, yaklasik 34.00

m. boydaki kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00 x Tx 1050 / 2 = 4945 kN (494 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekcesi ile

giivenlik sayist “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiik depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilar1 goz

Ontine alinmalidir.

Tablo 26 — Yap1 Kazikli Temel Segenegi Igin Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahig: Tabaka Boyu Birim Kn
(m) (m) (MN/m?®)
4.70 — (-)16.60 21.30 Kil 15
(-)16.60 — (-)26.60 10.00 Cakilli kum 15
-26.60 — (-)29.60 3.00 W3-W2 Kumtasi- 40
silttagi-seyl

(En olumsuz kogullar i¢in — KSK-4 sondaji)

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

Yukarida verilen kazik parametreleri yapr yakininda agilan sondajlardan en olumsuz kosullara

sahip KSK-4 sondajina gore yapilmistir. Yap1 bati kesiminde agilan KSK-3 sondajina gore kaya
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giris derinligi degismekte olup, buna gore kazik boylart da bu kesimlerde daha kisa olmak zorunda

olabilir (ana kayada foraj yapilma zorlugu nedeniyle).
KD2 Bloga Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: KD2 yapisi yaklasik 26.90 m x 69.40 m boyutlu 2 bodrum + zemin + 19
normal kat olmak iizere toplam 22 katlidir. Bu alanda agilan sondajlara ait 6zet bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 27 — Yap1 Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya | Anakaya
_ Anakaya
Aliivyal (Az- (C')A‘rzta
Yapay Diizey Orta (Az-Orta
Aliivyal | Ayrismm Ayrisms Ayrismi
Cakilli, | p 1y d ys S1 TSyt S T sm s
. - 5 Dolgu (Cakilh, iizeylerde eyl- eyl-silttasi-
Agiz .
Sondaj | Derinlik Koty | Kalnhg kur.nl.u, SPT-N silttasi- silttasi- kumtasi)
No (m.) (m.) Killi Arahg | kumtasi) kumtast) Diizeylerinde
(m.) diizeyler) Giris Giris %ROD
Arahg Derinligi 0
8 Kotu Arahgi
5.00-
KSK-5 | 42.00 |14.00 5.00 2 ->50 36.00 -22.00 0-54
36.00
8.00-
KSK-7 | 39,00 |14.40 8.00 34.50 12 - 22 34.50 -20.10 0-10

Laboratuar Deney Sonuclari: Yap: i¢in agilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri iizerinde yapilan

deney sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 28 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglari

Birim Nokta

Hacim | yiikleme

Agirhk |
Sondaj | Derinlik 5 Indeks

No (m) ¥ ISs0
(9/em’) | (mpa)

KSK-7 35.80 2.17 5.70

KSK-7 38.60 2.13 3.88

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 2 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel
alt kotu degeri +4.70 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
aliivyon nitelikli birimler yer alacaktir. Acilan sondajlara gére +4.70 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler agsagida verilmistir.

Tablo 29 — +4.70 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrigsma Derecesi

Sondaj | AgizKotu | +4.70 m. Kotu Altinda Sondajda Gegilen Litolojik Birimler
No (m.) ve Ayrisma Derecesi

2.70 m ¢akilli kum N: 4->50
KSK-5 14.00 24.00 mKkil N: 2 -11

6.00 m. Gri kumtasi-seyl — W2-W3

24.30 m gakilli kum N: 12 — 22
KSK-7 14.40 0.50 m gakil

4.50 m. Gri silttasi-seyl — W3
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Yapr alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
allivyonlar yer aldigindan yapi temelinin bu birimler {izerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 22 kathi (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 44
t/m? (her bir kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-22.00 m. kotunda) yer alan orta ayrismis silttasi — seyl birimlerine

aktarilmas1 uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler lizerinde yapilan nokta yiikleme indeks deneyine gore
belirlenen minimum Isso= 3.88 MPa olup, bu degere karsilik gelen serbest basing direnci 46.56 MPa
dir. Belirlenen degerlere gére minimum serbest basing dayanim degeri 46 MPa olarak alinabilir.

Orta ayrismis silttast — seyl biriminde yer alacak kazigin birim yanal alanda tasiyacag yiik icin;

fs= 0.21 \/4_6 = 1.42 MPa = 1420 kPa’ dir.

Silttag1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 80 cm. ¢apli, yaklasik 30.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicti;
Pa=0.80x 3.00 x T x 1420 /2 = 5350 kN (535 ton)

Silttas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 100 cm. ¢apli, yaklasik 30.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00x mx 1420 /2 = 6688 kN (668 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiikk depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilar

g0z Oniine alinmalidir.
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Tablo 30 — Yap1 Kazikl1 Temel Segenegi Icin Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahg Tabaka Boyu Birim Kn
(m) (m) (MN/m’)

4.70 - 22.00 26.70 Cakully kum-kil 15

-22.00 — (-)25.00 3.00 W3--silttasi-seyl 40

(En olumsuz kogullar icin — KSK-5 sondaji)

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kat1 kabul edilebilir.
KD3 - KY2 Bloklara Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: KD3 yapisi yaklagik 25.10 m x 57.00 m boyutlu 2 bodrum + zemin + 18
normal kat olmak tizere toplam 21 katli ve KY2 yapist yaklasik 18.60 m x 66.30 m boyutlu 2
bodrum + zemin + 6 normal kat olmak iizere toplam 9 katlidir. Bu alanda agilan sondajlara ait 6zet

bilgiler agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 31 - Yap: Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya Anakaya Anakaya
Aliivyal
Yapay Diizey (Az - Orta (Az-Orta (Az - Orta
Aliivyal Ayrismis A}érlS:nlS Ayrismis
. . o Dolgu (Cakally, Diizeylerde | Seyl-silttagi- eyl Seyl-silttasi-
Derinlik | Agiz . i
Sondaj erint K(%tu Kahinhg kumlu, SPT-N kumtasi) silttas: kumtasi)
No m | m kill Arahin Giris kumtast) | pjzeylerinde
' (m) diizeyler) Derinligi .
< Giris Kotu o
Arahg YoRQD
(m.) m Arahgi
(m) (m.)
KSK-8 42,00 13.40 2.50 2.50-40.00 3-20 40.00 -26.60 0-73
KSK-9 43.00 13.00 6.30 6.30-37.20 5-43 37.20 -24.20 0-90
KSK-12 37.00 10.40 5.00 5.00-31.00 7-18 31.00 -20.60 0-45
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Laboratuar Deney Sonuclari: Yapi i¢in agilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri {izerinde

yapilan deney sonuclar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 32 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglari

Birim | Nokta Kayada
Haci Serbest
Aac'm Yiikleme | Baging
oirhk |
Sondaj | Derinlik 8 Indeks | payanim
No (m) t IS50 o
3
@em) | (MPa) | (vPa)
KSK-8 | 40.30-
40.50 2.57 4.85 3
KSK-8 | 41.20-
41.40 ) pro i
KSK-8 ill'%%' - - 53.46

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 2 bodrumlu yapilar i¢cin mimari projede belirlenen temel
alt kotu degeri +4.70 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
aliivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gore +4.70 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler asagida verilmistir.
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Tablo 33 — +4.70 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

Sondaj A1z Kotu +4.70 m. Kotu Altinda Sondajda Gecilen Litolojik Birimler
No (m.) ve Ayrisma Derecesi

20.30 m kil N: 3 - 17

4.00 m kum, N: 20

KSK-8 13.40
7.00 m orta — iri ¢akil
2.00 m. Gri silttasi-seyl — W2
3.20 m kil N:13-14

KSK-9 13.00 25.70 m kum-gakil N:13 — 43
5.80 m gri kumtasi-seyl W2
530 mKkil N:7-9

KSK-12 10.40 20.00 m kum-gakil N:9 — 18

6.00 m gri kumtagi W2-W3

Yap:r alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
aliivyonlar yer aldigindan yap1 temelinin bu birimler iizerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 21 kath (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 42
t/m? (her bir kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-26.60 m. kotunda) yer alan az ayrismis silttast — seyl birimlerine

aktarilmasi uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler {lizerinde yapilan nokta yiikleme indeks deneyine gore
belirlenen minimum Isso= 4.62 MPa olup, bu degere karsilik gelen serbest basing direnci 55.44 MPa
dir. Ayni diizeyler i¢in yapilan tek eksenli basin¢g dayanimina gore belirlenen minimum serbest

basing dayanim degeri 53.46 MPa dir. Belirlenen degerlere gére minimum serbest basing dayanim
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degeri 53 MPa olarak alinabilir. Az ayrigmis silttasi — seyl biriminde yer alacak kazigin birim yanal

alanda tagiyacagi yiik i¢in;

= 0.21 453 = 1.52 MPa = 1520 kPa’ dur.

Silttag1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 80 cm. ¢apli, yaklasik 34.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
P.=0.80x3.00x tx 1520/2 =15727 kN (573 ton)

Silttas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 100 cm. capli, yaklagik 34.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tagima giicii;
Pa=1.0x3.00xtx 1520/2=7159 kN (716 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiikk depremli kosullarda yonetmelikler oraninda
arttirllabilecektir. Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak

katsayilar1 goz 6niine alinmalidir.

Tablo 34 — Yap1 Kazikli Temel Segenegi Igin Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahig: Tabaka Boyu Birim Kn
(m) (m) (MN/m®)

4.70 — (-)15.60 20.30 Kil 15

(-)15.60 — (-)19.60 4.00 Kum 15

-19.60 — (-)26.60 7.00 Cakil 15

-26.60 — (-)29.60 3.00 W2 silttasi-seyl 40

(En olumsuz kosullar i¢in — KSK-4 sondaji)
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Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

KY3 Bloklara Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: KY3 yapisi yaklasik 21.00 m x 38.20 m boyutlu 3 bodrum + zemin + 9
normal kat olmak tizere toplam 13 kathidir. Bu alanda acilan sondajlara ait 6zet bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 35 — Yap1 Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya

Anakaya Anakaya
Aliivyal (Az - (AZ ~ (Az-Orta
Yapay Diizey Orta Orta Ayrigmis
Dolau Aliivyal | Ayrismis Ayrismis Seyl-
Sonda | Derinli Agiz g _ | (Cakilly, | pijzeyler Seyl- .Seyl- silttasi-
i k Kotu Kalnhg kumlu, | de SPT - | silttasi- silttasi- kumtasi)
(m.) ! Killi N Aralig1 | kumtast) kumtasy) Diizeylerin
No (m.) (m.) diizeyler Giris Giris de
) Arahg Derinligi | o %RQD
0
(m.) (m.) (m.) Aralhig
10.1 3.00-
KSK=1" 3400 3.00 5->50 | 27.00 | -1685 | 36-70
30 ’ 5 27.00
10.0 4.00-
KSK-| 2150 4.00 8->50 | 26.50 11650 0-30
31 0 26.50

Laboratuar Deney Sonuclari: Yap: i¢in acilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri iizerinde

yapilan deney sonugclari1 asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 36 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglari

. Kayada Kayada Ug
Birim Serbest
Hacim Eksenli
3 Basing
Agirhk
Sondaj Derinlik Dayammi Sikisma
Tn
No (m) Qu ) c
(g/em?)
MPa) | | (vPa)
KSK-30 28.00 2.76 42.89 - -
KSK-30 | 30.50-30.90 - - 62 2.40
KSK-30 | 30.90-31.20 - 50.97 - -
KSK-30 | 33.00-34.00 2.75 51.46

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 3 bodrumlu yapi1 i¢cin mimari projede belirlenen temel alt
kotu degeri +1.20 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
alivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gore +1.20 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler asagida verilmistir.

Tablo 37 — +1.20 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

Sondaj No Agiz Kotu (m.) +1.20 m. Kotu Altinda Sondajda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

3.05 mkil N: 6 —11

13.50 m ¢akilli kum, N: 12 — 17

KSK-30 10.15
1.50 m orta — iri ¢akil, N: >50
7.00 m. Gri silttasi-seyl — W2
5.20 m kil N: 8 — 12

KSK-31 10.00 12.50 m ¢akil-kum N:18->50

5.00 m gri kumtas1 W2
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Yap1 alaninda acilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
aliivyonlar yer aldigindan yap1 temelinin bu birimler iizerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 13 katli (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 26
t/m? (her bir kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-16.85 m. kotunda) yer alan az ayrismis silttasi — seyl birimlerine

aktarilmas1 uygundur.

Acilan sondajlardan alinan numuneler iizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimina gore
belirlenen minimum serbest basing dayanim degeri 42.89 MPa dir. Belirlenen degerlere gore
minimum serbest basin¢ dayanim degeri 42 MPa olarak alinabilir. Az ayrismis silttasi — seyl

biriminde yer alacak kazigin birim yanal alanda tagiyacag ytik icin;

fo= 0.21 V42 =1.36 MPa = 1360 kPa’ dr.

Silttas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 80 cm. ¢apli, yaklagik 21.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tagima giicti;
Pa=0.80x3.00xmtx 1360/2=5124 kN (512 ton)

Silttas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 100 cm. ¢apl, yaklasik 21.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00xmx 1360 /2 = 6400 kN (640 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiikk depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.
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Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilar

g0z Oniine alinmalidir.

Tablo 38 — Yap1 Kazikl1 Temel Segenegi i¢in Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahg: Tabaka Boyu Birim K
(m) (m) (MN/m’)
1.20-(-)1.85 3.05 Kil 15
(-)1.85 - (-)15.35 13.50 Cakalli kum 15
(-)15.35 — (-)16.85 1.50 Cakal 15
-16.85 —(-)19.85 3.00 W2 silttasi-seyl 40

(En olumsuz kosullar i¢in — KSK-30 sondaji)

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

KY4 Bloklara Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: KY4 yapisi yaklagik 15.60 m x 34.50 m boyutlu 2 bodrum + zemin + 3
normal kat olmak iizere toplam 6 katlidir. Bu alanda agilan sondajlara ait 6zet bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 39 - Yap: Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya Anakaya
Anakaya
Az —
Aliivyal (Az - (o Zt
Yapay Diizey Orta ra (Az-Orta
Alii Ayrismis
ivyal | Ayrisms Seyl Ayrismis
. . - Dolgu | (Cakilli, | Diizeylerde | Seyl- YE | Seyl-silttagi-
Derinlik | Agiz . i
Sonday | Derinfik | P2 | anntgn | kumiu, | SPT-N | silttagi- | SUO9 | kumeagy
killi 5 kumtasi) . .
No (m) (m ) Arallgl kumtasl) Duzeylerlnde
' (m.) diizeyler) Giris Giris
Araligi Derinligi | oo, %RQD
Arah@
(m) (m.) (m)
3.00-
KSK- 1 sg50 | 1050 | 3.00 7-19 2360 | -13.10 2745
32 23.60
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Laboratuar Deney Sonuclari: Yapi i¢in agilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri {izerinde

yapilan deney sonuclari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 40 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglari

Birim | Nokta | Kayada
. Serbest
:ac'm Yiikleme | Basmge
oirhk |
Sondaj | Derinlik | " Indeks | payamimu
No (m) ¥ ISs0 Qu
3
@emy) | (MPa) | (vPa)
KSK-
2 2650 | 2.60 3.84 -
KSK-
2 26.90 - 1.43 -
KSK-
2 27.50 - 5.98 -
KSK=1 2840 | 262 - 32.71
32
KSK-
2 28.80 - 5.87 -

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 2 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel
alt kotu degeri +4.70 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
altivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gore +4.70 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler asagida verilmistir.
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Tablo 41 —+4.70 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

Sondaj A1z Kotu +4.70 m. Kotu Altinda Sondajda Gecilen Litolojik Birimler
No (m.) ve Ayrisma Derecesi

2.20 m kil N: 11 - 13
KSK-32 10.50 15.60 m kum, N: 12 - 19

4.90 m. Gri silttasi-seyl — W3-W?2

Yap1 alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
allivyonlar yer aldigindan yapi temelinin bu birimler {izerine oturtulmast uygun degildir. En ¢ok
toplam 6 kath (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 12 t/m?
(her bir kat igin ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-13.10 m. kotunda) yer alan orta — az ayrismis silttagi — seyl birimlerine

aktarilmasi uygundur.

Acilan sondajlardan alinan numuneler {lizerinde yapilan nokta yiikleme indeks deneyine gore
belirlenen minimum Issg= 1.43 MPa olup, bu degere karsilik gelen serbest basing direnci 17.16 MPa
dir. Ayni diizeyler i¢in yapilan tek eksenli basing dayanimina gore belirlenen minimum serbest
basing dayanim degeri 32.7 MPa dir. Belirlenen degerlere gore minimum serbest basing dayanim
degeri 17 MPa olarak alinabilir. Orta — az ayrismus silttag: — seyl biriminde yer alacak kazigin birim

yanal alanda tasiyacagi yiik i¢in;

fs= 0.21 \/ﬁ =0.865 MPa = 865 kPa’ dir.

Silttas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 80 cm. ¢apl, yaklasik 21.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tagima giicii;

P.=0.80x3.00 x = x 865/2=1038 kN (104 ton)
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Silttag1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 100 cm. ¢apli, yaklasik 21.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00x wx 865 /2 =4074 kN (407 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayist “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiikk depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilari

g0z Oniline alinmalidir.

Tablo 42 — Yap1 Kazikli Temel Segenegi I¢in Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahg: Tabaka Boyu Birim kn
(m) (m) (MN/m’)
4.70-2.50 2.20 Kil 15
2.50 - (-)13.10 15.60 Kum 15
-13.10 - (-)16.10 3.00 W3-W2 Kumtasi-silttasi-geyl 40

(En olumsuz kosullar i¢cin — KSK-32 sondaji)

KYS5 Bloklara Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: KY5 yapisi yaklasik 21.00 m x 38.20 m boyutlu 2 bodrum + zemin + 9
normal kat olmak {izere toplam 12 kathdir. Bu alanda acilan sondajlara ait 6zet bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 43 — Yap1 Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya Anakaya
Alivyal Az (Az - Anakaya
Yapay Diizey Orta Orta (Az-Orta
.. Ayrismis
Aliivyal Ayrismis Seyl Ayrismis
i - - Dolgu | (Cakilly, | Diizeylerde | Seyl- eyl Seyl-silttasi-
Agiz i -
Sondaj | Derinlik K;)gtu Kalmhg | kumlu, SPT-N silttasi- silttas: kumtasi)
Killi Arahg kumtasi) kumtagr) Diizeylerinde
No (m.) (m.) B g § y
(m.) diizeyler) Giris Giris
Arahg Derinligi | (. %RQD
Arah@
(m.) (m.) m)
4.50-
KSK-1 o000 1500 | 450 8- >50 3500 | -20.00 0
34 ' 35.00

Laboratuar Deney Sonuglari: Yapi i¢in acilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri {izerinde

yapilan deney sonugclar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 44 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglart

Birim NOkta
Hacim | yiikleme

Agirhk | ;
Sondaj | Derinlik | - indeks

No (m) ¥ IS50

@/em’) | (mpa)

KSK-

34 35.40 2.81 14.01

KSK-
34 | 3680 | 270 | 9.44

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 2 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel alt kotu
degeri +4.70 m. dir. Bu alanda ac¢ilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde; aliivyon
nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara goére +4.70 m temel alt kotu diizeyi altinda gegilen

litolojik birimler asagida verilmistir.
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Tablo 45 — +4.70 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

Sondaj Ag1z +4.70 m. Kotu Altinda Sondajda Gecilen Litolojik
No Kotu (m.) Birimler ve Ayrisma Derecesi

0.20 m kil
;SK' 15.00 24.50 m cakalli kum, N: 11 - >50

2.00 m. Gri kumtasi — W3

Yap1 alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
allivyonlar yer aldigindan yapi temelinin bu birimler {izerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 12 katli (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 24
t/m? (her bir kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz

kosullara gore temelde (-20.00 m. kotunda) yer alan orta kumtasi birimlerine aktarilmasi uygundur.

Acilan sondajlardan alinan numuneler iizerinde yapilan nokta yiikleme indeks deneyine gore
belirlenen minimum Issp= 9.44 MPa olup, bu degere karsilik gelen serbest basing direnci 113.28
MPa dir. Bu degerin oldukca yiiksek olmasi ve saha genelindeki genel durum goéz Oniinde
bulundurularak ortalama serbest basing dayanim degeri 25 MPa olarak alinabilir. Orta ayrismis

kumtas1 biriminde yer alacak kazigin birim yanal alanda tasiyacagi yiik i¢in;

f.= 0.21 V25 = 1.05 MPa = 1050 kPa’ dir.

Kumtasi litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 80 cm. c¢apli, yaklagik 28.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=0.80x 3.00 x T x 1050 / 2 = 3956 kN (395 ton)

Kumtag1 litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 100 cm. ¢apli, yaklasik 28.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
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Pa=1.0x3.00x wx 1050 /2 =4945 kN (494 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiik depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde agagidaki yanal yatak katsayilar

g0z Oniine alinmalidir.

Tablo 46 — Yap1 Kazikl1 Temel Secenegi I¢in Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahg Tabaka Birim K,
Boyu
(m) (MN/m?)
(m)
4.70-4.50 0.20 Kil 15
4.50 — (-)20.00 24.50 Cakill 15
kum
-20.00 — (-)23.00 3.00 W3- 40
Kumtasi

(En olumsuz kosullar i¢cin — KSK-34 sondaji)

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

KY6 Bloklara Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: KY6 yapisi yaklagik 21.00 m x 38.20 m boyutlu 2 bodrum + zemin + 9 normal
kat olmak tizere toplam 12 kathdir. Bu alanda agilan sondajlara ait 6zet bilgiler asagidaki tabloda

verilmistir.

115



Tablo 47 — Yap1 Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakay Anakay
a a Anakaya
Vapay | Aluvyal (Az- | W= | (Az_Orta
pay Diizey Aliivyal Orta Orta Ayrismis
Ayrismi .
. Dol A yrs I-silttasi-
Sonda | Derinli | 44 Ol0U | (Calaln, Diizeylerd | . oot s Seyl- Seylsilttas:
. K g1Z | Kahinhg kumlu e SPT N s Seyl- i kumtasi)
] Kotu 1 Killi Aralig silttasi- silttas:- Diizeylerind
No (m.) (m) (m.) diizeyler kumtag) Kumtas) €
7| Arangn Giris | Girig %RQD
Derinligi Kotu Arah
(m.)
15.0 6.50-
KSK-1 4100 6.50 838 36.80 | -21.80 060
35 0 36.80

Laboratuar Deney Sonuglari: Yapi i¢in acilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri {izerinde

yapilan deney sonuclar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 48 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglari

Birim Kayada
. Serbest
Hacim Basm
. .. | Agirhk ¢
Sondaj | Derinlik Dayanim
No (m) i Qu
3
(g/em’) (MPa)
KSK- 37.20-
35 37 50 2.73 24.18
KSK-1" 40.00 2.73 15.85
35
Kig " | 40.70 2.75 24.08
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Tasima Giicii Degerlendirmesi: 2 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel
alt kotu degeri +4.70 m. dir. Bu alanda acilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
altivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gore +4.70 m temel alt kotu diizeyi altinda

gegilen litolojik birimler asagida verilmistir.

Tablo 49 — +4.70 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrigsma Derecesi

Sondaj | Agiz Kotu (m.) | +4.70 m. Kotu Altinda Sondajda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma
No Derecesi

9.20 mkil N: 8- 15
KSK-35 15.00 17.30 m ¢akalli kum, N: 23 — 37

4.20 m. Gri kumtasi-seyl — W2

Yap1 alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
allivyonlar yer aldigindan yapi temelinin bu birimler {izerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 12 kath (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 24
t/m? (her bir kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-21.80 m. kotunda) yer alan az ayrismis kumtasi — seyl birimlerine

aktarilmasi uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler {izerinde yapilan tek eksenli basing dayanimina gore
belirlenen minimum serbest basing dayanim degeri 15.85 MPa dir. Az ayrismis kumtas1 — seyl

biriminde yer alacak kazigin birim yanal alanda tagiyacag yiik icin;

fs= 0.21 \/E =0.840 MPa = 840 kPa’ dur.

Kumtagi — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 80 cm. ¢apli, yaklasik 30.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tagima giicti;

Pa=0.80x3.00 x = x 840 /2 =3165 kN (316 ton)
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Kumtagi — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 100 cm. ¢apli, yaklasik 30.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00x wx 840 /2 =3956 kN (395 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayist “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiik depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilari

g0z Oniline alinmalidir.

Tablo 50 — Yap1 Kazikli Temel Segenegi Igin Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahig: Tabaka Boyu Birim Kn
(m) (m) (MN/m?)

4.70 — (-)4.50 9.20 Kil 15

(-)4.50 — (-)21.80 17.30 Cakalli kum 15

-21.80 — (-)24.80 3.00 W2 Kumtagi -seyl 40

(En olumsuz kogullar icin — KSK-4 sondaji)

Kaziklar icin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

KY7 — KY8 Bloklara Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: KY7 yapisi yaklagik 15.60 m x 34.40 m boyutlu 2 bodrum + zemin + 3 normal

kat olmak iizere toplam 6 katli ve KY8 yapis1 yaklasik 23.80 m x 41.40 m boyutlu 2 bodrum + zemin +
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9 normal kat olmak iizere toplam 12 kathidir. KY8 yap1 alaninda mevcut durumda bina oldugundan

sondajlar KY7 yapi oturma alaninda agilabilmistir. Bu alanda agilan sondajlara ait 6zet bilgiler

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 51 — Yap1 Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anaka Anakaya
Cok ya y Anakaya
Ayrismi
. Cok (Az Az= | A, Orta
Yapay | Aliivyal . 0 R Orta -
. Seyl-silttasi- |  Ayrismis Orta Ayrismis
Diizey .. Ayrismis
Dolau Aliivyal kumtagi Seyl- Ayrism Seyl- Seyl-
Sond | Deri . g Diizeyler Arahgi silttasi- 15 Seyl- . y silttasi-
. . Agiz | Kalinh (Cakall, i silttasi-
aj nlik - ... | deSPT - kumtasi silttasi- kumtasi)
Kotu 81 kumlu, killi 5 .. . kumtasi) . ;
. N Arahg: (m.) Diizeylerin | kumtas Diizeylerin
(m.) diizeyler) . .
No | (m.) Aralis de 1) Giris Giri de
(m.) ralgt Derinli Katlj
%RQD gi %RQD
@ Arahg Arahg
g1 (m) rahgi
(m.) '
KSK- | 36.0
37 0 10.00 | 4.00 4.00-31.50 7-23 - - 31.50 -21.50 0-77

Laboratuar Deney Sonuclari: Yap1 icin agilan sondajlardan alinan karot ornekleri {izerinde

yapilan deney sonuglari agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 52 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglari

Nokta Kayada
Birim
Serbest
Hacim .
Yiikleme Basing
Agirhk indek
n
Sondaj Derinlik e Dayanim
Tn
Is
No (m) %0 Qu
(glcm®) MP
(MPa) (MPa)
KSK-37 31.80 2.50 5.38 -
KSK-37 33.00 - 4.35 -
KSK-37 35.00 - 5.52 -
KSK-37 34.20 2.73 - 77.47
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Tasima Giicii Degerlendirmesi: 2 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel
alt kotu degeri +4.70 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
altivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gére +4.70 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler asagida verilmistir.

Tablo 53 — +4.70 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

Sondaj No Ag1z +4.70 m. Kotu Altinda Sondajda Gecilen Litolojik Birimler
Kotu ve Ayrisma Derecesi

2.20 m kil N: 10

KSK-37 4.70 24.00 m ¢akilli kum karmasigi, N: 7 — 23

3.50 m. Gri silttagi-seyl — W3-W2

Yapr alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
aliivyonlar yer aldigindan yap1 temelinin bu birimler iizerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 12 katli (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 24
t/m? (her bir kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-21,50 m. kotunda) yer alan orta — az ayrismis kumtasi — silttagi — seyl

birimlerine aktarilmasi uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler lizerinde yapilan nokta yiikleme indeks deneyine gore
belirlenen minimum Isso= 4.35 MPa olup, bu degere karsilik gelen serbest basing direnci 52,2 MPa
dir. Ayni diizeyler i¢in yapilan tek eksenli basing dayanimina gore belirlenen minimum serbest

basing dayanim degeri 77.47 MPa dir. Belirlenen degerlere gére minimum serbest basing dayanim
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degeri 52 MPa olarak alinabilir. Orta — az ayrismis silttast — seyl biriminde yer alacak kazigin birim

yanal alanda tagiyacag yiik i¢in;

fs= 0.21 \/@2 1.514 MPa = 1514 kPa’ dir.

Silttas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 80 cm. capli, yaklasik 29.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
P.=0.80x3.00xtx 1514 /2 =15704 kN (570 ton)

Silttas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 100 cm. ¢apli, yaklasik 29.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tagima giicii;
Pa=1.0x3.00x7mtx 1514/2=7130 kN (713 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmigtir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiikk depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilari

g0z Oniine alinmalidir.

Tablo 54 — Yap1 Kazikli Temel Secenegi igin Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahg Tabaka Boyu Birim ks,
(m) (m) (MN/m’)

4.70 — 2.50 2.20 Kil 15

2.50 — (-)21.50 24.00 Cakil-kum 15

-21.50 — (-)24.50 3.00 W3-W2 silttasi-seyl 40

121



(En olumsuz kosullar i¢in — KSK-37 sondaji)

OD1 Bloga Ait Degerlendirme

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

Arazi Verileri: OD1 yapis1 yaklasik 25.90 m x 54.00 m boyutlu 3 bodrum + zemin + 15

tabloda verilmistir.

Tablo 55 — Yap: Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarma Ait Ozet Bilgi Tablosu

normal kat olmak iizere toplam 18 katlidir. Bu alanda agilan sondajlara ait 6zet bilgiler asagidaki

Cok Anakay Anakay
a
Aynsmi a Anakaya
$ (AZ —
Aliivyal (Az -
k Az —
Yapay | piigey | Aliivyal | geyl. 4 ?:’ ml Orta Orta (Az - ?n rlta
Diizeyle | yrIsmis - rsmu | AYrsmi yrismis
Dol y silttagi- L-silttasi- yris ] I-silttasi-
Son | Deri olU | (Calalh, rde Seybsilttasi- |~ g | sSeyl- | Seylsilttan
dai lik Agiz | Kahnh kumlu T Kumtas kumtasi ) silttast- Kumtast)
VL kow | g illi | Arab@ | pigeylerind | Diizeylerind
killi N y kumtag: kumtasi y
m. "
No | (m) (m) (m.) diizeyler) | Arah (m.) € ) Giris ) €
Arahg %RQD Derinlig Giris %RQD
(m.) Arah@ ' Kotu Arahg
(m.) (m)
KS
K- | 40.50 | 11.60 3.00 3.00-34.50 6-21 - - 34.50 -22.90 40 -85
15
KS 39.00-
K- | 4500 | 11.30 5.80 5.80-39.00 | 7->50 0 40.00 -28.70 20-25
17 ' 40.00

Laboratuar Deney Sonuclari: Yap: i¢in acilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri {izerinde

yapilan deney sonugclar1 asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 56 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglari

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 3 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel alt
kotu degeri +1.20 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;

aliivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gore +1.20 m temel alt kotu diizeyi altinda

Birim Kayada
. Serbest
Hacim Basmn
. Lo Agirhk ¢
Sondaj | Derinlik Dayanim
No (m) ¥ du
3
@emy 1 mpa)
KSK- 41.90 2.75 50.38
17
KSK-
; 44.50 2.75 35.83

gecilen litolojik birimler agsagida verilmistir.

Tablo 57 — +1.20 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrigsma Derecesi

Sondaj Agiz Kotu +1.20 m. Kotu Altinda Sondajda Gegilen Litolojik Birimler
No (m.) ve Ayrisma Derecesi
440 mKkil N: 7-10
24.50 m ¢akilli kum, N: 15 — >50
KSK-17 11.30
1.00 m silttas1 — seyl — W4
6.00 m. Gri silttasi-seyl — W3-W2
4.10 m kil N:9 - 16
KSK-15 11.60 19.0 m kum N: 13 - 21
6.50 m silttasi-kiltagt — W2
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Yap1 alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
allivyonlar yer aldigindan yapi temelinin bu birimler {izerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 18 katli (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 36
t/m? (her bir kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-28.70 m kotunda) yer alan orta — az ayrismis silttagt — seyl birimlerine

aktarilmas1 uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler lizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimina gore
belirlenen minimum serbest basing dayanim degeri 35.8 MPa dir.. Orta — az ayrismis silttasi — seyl

biriminde yer alacak kazigin birim yanal alanda tasiyacag yiik i¢in;

fs= 0.21 \/% =1.26 MPa = 1260 kPa’ dir.

Silttag1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 80 cm. ¢apli, yaklasik 32.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tagima giicti;
Pa=0.80x 3.00 x T x 1260 /2 = 4747 kN (475 ton)

Silttas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 100 cm. ¢apl, yaklasik 32.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00x mx 1260 /2 = 5934 kN (593 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiikk depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilar

g0z Oniine alinmalidir.
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Tablo 58 — Yap1 Kazikl1 Temel Segenegi Icin Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahgi Tabaka Boyu Birim Kn

(m) (m) (MN/m®)
1.20 - (-)3.20 4.40 Kil 15
(-)3.20- (-)27.70 10.00 Cakullr kum 15
-27.70 — (-)28.70 1.00 W4-silttasi-seyl

-28.70 — (-)31.70 3.00 W3-W2 silttasi-seyl 40

(En olumsuz kosullar i¢in — KSK-17 sondaji)

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

OD2 Bloga Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: OD2 yapisi yaklagik 29.20 m x 46.00 m boyutlu 3 bodrum + zemin + 23
normal kat olmak tlizere toplam 27 katli kathidir. Bu alanda agilan sondajlara ait 6zet bilgiler

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 59 — Yap: Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya Anakaya
Anakaya
Az —
i Az — (
Al{l.vyal (Orta Orta Az - Ort
Yapay Diizey (Az-Orta
Al Ayrismis
iivyal Ayrismis Seyl Ayrismis
. - - Dolgu (Cakill, | Diizeylerde Seyl- g Seyl-silttas-
Ag1z .
Sondaj | Derinlik ch)tu Kalinhg kumlu, SPT-N silttasi- silttag- kumtasi)
No (m.) (m.) killi Arali@i | kumtasi) kumtasr) Diizeylerinde
' (m.) diizeyler) Giris Giris
Aralig Derinligi | ¢ v %RQD
Arahigi
(m.) (m.) (m)
KSK_ 2.50- B
38.00 | 10.75 2.50 7 ->50 33.50 -22.75 10-40
19 33.50
6.00-
KSK-"1 4000 |12.00| 6.00 4-29 36.00 | -25.00 0-30
18 36.00
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Laboratuar Deney Sonuglari: Yapi icin agilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri iizerinde

yapilan deney sonuclari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 60 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglart

Birim Nokta Kayada
Haci Serbest
acim Yiikleme Basing
Agirhk indek
Sondaj Derinlik ndeks | Dayanim
No (m) on 1350 Qu
3
@em) | mPa) | (vPa)
KSK-19 35.00 - 411 -
KSK-19 | 35.80-36.00 2.66 - 21.96
KSK-19 37.00 - 7.62 -
KSK-19 38.00 - 5.12 -

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 3 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel
alt kotu degeri +1.20 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
altivyon nitelikli birimler yer alacaktir. Ac¢ilan sondajlara gore +1.20 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler asagida verilmistir.

Tablo 61 — +1.20 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

Sondaj Ag1z Kotu +1.20 m. Kotu Altinda Sondajda Gecilen Litolojik Birimler ve
No (m.) Ayrisma Derecesi

495 mkil N: 12 — 17

18.00 m ¢akilli kum, N: 20 — 26

KSK-19 10.75
1.00 m ¢akil, N:>50
4.50 m. Gri kumtasi-seyl —-W?2
13.70 m kil N:4-9

KSK-18 11.00 12.50 m kum-gakil N:23-37

6.00 m gri kumtasi-seyl — W2-W3
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Yap1 alaninda acgilan sondajlara gore temel alt1 diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
allivyonlar yer aldigindan yapi temelinin bu birimler {izerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 27 kath (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 54
t/m? (her bir kat icin ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-25.0 m. kotunda) yer alan az ayrismis kumtasi — seyl birimlerine

aktarilmas1 uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler iizerinde yapilan nokta yilikleme indeks deneyine gore
belirlenen minimum Isso= 4.11 MPa olup, bu degere karsilik gelen serbest basing direnci 49.32 MPa
dir. Ayn1 diizeyler i¢in yapilan tek eksenli basing dayanimina gore belirlenen minimum serbest
basing dayanim degeri 21.96 MPa dir. Belirlenen degerlere gére minimum serbest basing dayanim
degeri 22 MPa olarak almabilir. Az ayrismis kumtasi — seyl biriminde yer alacak kazigin birim

yanal alanda tagtyacag yiik i¢in;

fs= 0.21 \/ﬁ =0.984 MPa = 984 kPa’ dur.

Kumtas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 80 cm. ¢apli, yaklasik 29.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tagima giicti;
Pa=0.80x3.00 x 1 x 984 /2 =3707 kN (371 ton)

Kumtas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, @ 100 cm. ¢apli, yaklasik 29.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00x tx 984 /2 =4634 kN (463 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmustir.
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Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiik depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilari

g0z Oniine alinmalidir.

Tablo 62 — Yap1 Kazikl1 Temel Segenegi Icin Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahgi Tabaka Boyu Birim Kn
(m) (m) (MN/m®)
1.20 - (-)12.50 13.70 Kil 15
(-)12.50- (-)25.00 12.00 Cakally kum 15
-25.00 — (-)28.00 3.00 W2 Kumtagi -seyl 40

(En olumsuz kosullar icin — KSK-18 sondaji)

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

OD3 Bloga Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: OD3 yapist yaklagik 27.20 m x 49.00 m boyutlu 3 bodrum + zemin + 23

normal kat olmak tizere toplam 27 katlidir. Bu alanda acilan sondajlara ait 6zet bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 63 — Yap1 Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya
Anakaya (Az - Anakaya
Cok Ayrismis (Az-Orta Orta (Az - Orta
Aliivyal Diizey .. X Cok Ayrismis Ayrismis
Yapay (Cakall Aliivyal Seyl-silttasi- Seyl-silttasi- Seyl- Ayrismis | Ayrisms Seyl-
. - Agiz Dolgu 2 D Diizeylerde | kumtasi Arahg cyl-sttiay . €y Seyl- silttasi-
Sondaj Derinlik g kumlu, killi kumtagsi silttasi- .
Kotu Kalinhg . SPT-N (m.) . ; silttagi- kumtasi)
No (m.) diizeyler) . Diizeylerinde kumtasi) . .
(m.) (m.) Arahi Araligi 9%RQD Giri kumtas) Diizeylerinde
- L. Giris %RQD
(m.) Arahig De(rr;nilgl Kotu Arahig
' (m.)
KSK-23 38,00 11.40 3.00 3.00-33.00 12-33 33.00-37.00 0 37.00 -25.60 0
KSK-24 39,00 10.75 2.00 2.00-3.50 7-20 - - 34.50 -23.75 55-80
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Laboratuar Deney Sonuclari: Yapi i¢in agilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri {izerinde

yapilan deney sonuclar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 64 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglari

Birim Nokta Kayada
. .. Serbest
Hacim Yykleme Basin
Sondaj | Derinlik | Agirhk | indeks ¢
Dayanim
No (m) Yn , IS50 q
(g/cm®) (MPa) (MPa)
KSK-23 37.50 2.68 5.30 -
KSK-23 37.70 2.70 3.89 -
KSK-24 35.00 2.71 - 39.39
KSK-24 36.10 2.71 - 27.81
KSK-24 38.50 2.71 - 20.19

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 3 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel
alt kotu degeri +1.20 m. dir. Bu alanda agilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
alivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gére +1.20 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler asagida verilmistir.

Tablo 65 — +4.70 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrisma Derecesi

Sondaj No | Agiz Kotu (m.) +4.70 m. Kotu Altinda Sondajda Gecilen Litolojik Birimler ve Ayrisma
Derecesi

4.30 mkum N: 18 — 20

250 mkil N: 11 - 14

KSK-23 14.20 16.00 m ¢akilli kum, N: 16 — 33

4.00 m kahverengi silttagi — seyl — W4
1.00 m. Gri seyl — W3

24.95 m gakilli kum, N: 7 — 20

4.50 m. Gri kumtasgi-seyl — W2

KSK-24 10.75

Yapr alaninda agilan sondajlara gore temel alti diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
aliivyonlar yer aldigindan yap1 temelinin bu birimler iizerine oturtulmasi uygun degildir. En ¢ok
toplam 27 katli (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 54

t/m? (her bir kat i¢in ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiiklerin kaziklar ile en olumsuz
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kosullara gore temelde (-25.60 m. kotunda) yer alan orta — az ayrismis kumtasi — seyl birimlerine

aktarilmasi1 uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler lizerinde yapilan nokta yiikleme indeks deneyine gore
belirlenen minimum Isso= 3.89 MPa olup, bu degere karsilik gelen serbest basing direnci 46.68 MPa
dir. Ayn1 diizeyler i¢in yapilan tek eksenli basing dayanimina gore belirlenen minimum serbest
basing dayanim degeri 20.19 MPa dir. Belirlenen degerlere gére minimum serbest basing dayanim
degeri 20 MPa olarak alinabilir. Orta — az ayrismis kumtasi — seyl biriminde yer alacak kazigin

birim yanal alanda tasiyacag yiik i¢in;

f.= 0.21 v20 = 0.939 MPa = 939 kPa’ dir.

Kumtas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 80 cm. ¢apli, yaklasik 30.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tagima giicti;
Pa=0.80x 3.00 x T x 939 /2 =3538 kN (354 ton)

Kumtas1 — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 100 cm. ¢apli, yaklasik 30.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00 x mx 939/2 =4422 kN (442 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmustir.

Bir kazik i¢in Onerilen giivenli yiik depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilari

g0z Oniine alinmalidir.

130



Tablo 66 — Yapi Kazikli Temel Segenegi icin Yanal Yatak Katsayisi Degerleri

Kot Arahg: Tabaka Boyu Birim Kn
(m) (m) (MN/m?)

1.20 - (-)3.10 4.30 kum 15

-3.10 - (-)5.60 2.50 Kil 15

(-)5.60 — (-)21.60 16.00 Cakallr kum 15

-21.60 — (-)25.60 4.00 W4 silttagi-seyl 25

-25.60 — (-)28.60 3.00 W3-W2 Kumtasi- seyl 40

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kat1 kabul edilebilir.

(En olumsuz kosullar igin — KSK-23 sondaji)

Yukarida verilen kazik parametreleri yapr yakininda agilan sondajlardan en olumsuz kosullara

sahip KSK-23 sondajina gore yapilmistir. Yap1 alaninda agilan KSK-24 sondajina gore kaya giris

derinligi degismekte olup, buna gore kazik boylar1 da bu kesimlerde daha kisa olmak zorunda

olabilir (ana kayada foraj yapilma zorlugu nedeniyle).

OD4 Bloklara Ait Degerlendirme

Arazi Verileri: OD4 yapisi yaklasik 27.00 m x 49.00 m boyutlu 3 bodrum + zemin +

15 normal kat olmak iizere toplam 19 kathidir. Bu alanda acilan sondajlara ait 6zet bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 67 — Yap1 Alaninda Agilan Temel Arastirma Sondajlarina Ait Ozet Bilgi Tablosu

Anakaya Ar(],ilz(a—ya Anakaya
k A (Az-Orta | 0 (Az O);ta
Aliivyal Diizey .. Co )'frlgmls Cok Ayrismis Ayrismis -
Yapay Kall Aliivyal Seyl-silttasi- I-silttasi- I Ayrismis | Ayrisms Seyl-
. - Agiz Dolgu (Ca ].’ . Diizeylerde | kumtasi Arahg Seylilttasn S €y Seyl- silttasi-
Sondaj Derinlik g kumlu, killi kumtasi silttasi- .
Kotu Kalinhg . SPT-N (m.) . ; silttagi- kumtasi)
No (m.) diizeyler) . Diizeylerinde kumtasi) .. !
(m.) (m.) N Aralig .. kumtas) Diizeylerinde
Arahg: %RQD Giris . . o
m.) Arahig Derinligi Giris YeRQD
(m. (m) Kotu Arahg
' (m.)
KSK-26 34.00 11.00 5.00 5.00-28.00 7-38 28.00-30.00 0 30.00 -19.00 30-46
KSK-27 34,00 11.30 5.00 5.00-28.40 6-19 - - 28.40 -17.10 30-95
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Laboratuar Deney Sonuclari: Yapi icin agilan sondajlardan alinan karot Ornekleri iizerinde

yapilan deney sonugclar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 68 — Sondajlardan Alinan Karot Orneklerine Ait Laboratuar Deney Sonuglart

. Kayada Kayada Uc
|_B|£irpn Serbest Eksenli
. - - Basing Sikisma
Sondaj Derinlik Agirhk
No (m) Yo Dayanim ? c
(g/cm3) Qu © (MPa)
(MPa)
KSK-27 30.50 2.78 - 62 2.98
KSK-27 31.30 2.74 38.57 - -
KSK-27 31.50 2.78 - 47 4.59
KSK-27 33.00 2.74 19.57 - -

Tasima Giicii Degerlendirmesi: 3 bodrumlu yapilar i¢in mimari projede belirlenen temel alt
kotu degeri +1.20 m. dir. Bu alanda acilan sondajlara gore, belirlenen temel alt kotu seviyesinde;
allivyon nitelikli birimler yer alacaktir. A¢ilan sondajlara gére +1.20 m temel alt kotu diizeyi altinda

gecilen litolojik birimler agsagida verilmistir.

Tablo 69 — +1.20 m. Kotu Altinda Sondajlarda Gegilen Litolojik Birimler ve Ayrigsma Derecesi

Sondaj |Agiz__Kotu | +1.20 m. Kotu Altinda Sondajda Gegilen Litolojik Birimler
No (m.) ve Ayrisma Derecesi
18.30 m ¢akillt kum, N: 17 — 19
KSK-27 | 11.30
5.60 m. Gri silttagi-seyl — W2
4.70 m kil N:13
13.50 m kum N:23-38
KSK-26 | 11.00
2.00 m parcali kumtagi — W4
4.00 m gri kumtag1 — W2

Yap1 alaninda agilan sondajlara gore temel alt1 diizeyinde kil — kum karmasigindan olusan
aliivyonlar yer aldigindan yapi temelinin bu birimler {izerine oturtulmas: uygun degildir. En ¢ok
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toplam 19 katli (otoparklarla birlikte) yapidan temel zeminine aktarilacak maksimum gerilme 38 t/m”
(her bir kat icin ortalama 2 t/m?) olarak beklenmekte olup, bu yiklerin kaziklar ile en olumsuz
kosullara gore temelde (-19.00 m. kotunda) yer alan az ayrigmis silttagi — seyl birimlerine aktarilmasi

uygundur.

Agilan sondajlardan alinan numuneler iizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimina goére belirlenen
minimum serbest basing dayanim degeri 19.57 MPa dir. Az ayrismis silttasi — seyl biriminde yer

alacak kazigin birim yanal alanda tastyacag yiik i¢in;

f.= 0.21 v20 = 0.939 MPa = 939 kPa’ dir.

Silttagi — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 80 cm. capli, yaklasik 23.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicti;
P.=0.80x 3.00 x wx 939 /2 = 3538 kN (354 ton)

Silttagi — seyl litolojilerine en az 3.00 m. soketlenecek, ® 100 cm. ¢apli, yaklasik 23.00 m. boydaki

kaziklarda giivenli tasima giicii;
Pa=1.0x3.00x mx 939 /2 =4422 kN (442 ton)

olarak tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmede kazik yiikleme deneyi yapilacagi gerekgesi ile

giivenlik sayis1 “2” alinmustir.

Bir kazik 1i¢in Onerilen gilivenli yik depremli kosullarda yonetmelikler oraninda

arttirilabilecektir.

Kaziklarin yanal yiikler altinda degerlendirilmelerinde asagidaki yanal yatak katsayilari goz

Oniine alinmalidir.
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Tablo 70 — Yap1 Kazikli Temel Segenegi I¢in Yanal Yatak Katsayis1 Degerleri

Kot Arahgi Tabaka Boyu Birim Kn

(m) (m) (MN/m?)

1.20-(-)17.00 18.20 Killi Cakalli kum 15

-17.00 — (-)19.00 2.00 W4 kumtast 30

-19.00 — (-)22.00 3.00 W3-w2 Kumtasi- | 40
silttasi-seyl

(En olumsuz kosullar i¢in — KSK-26 sondaji)

Kaziklar igin verilen statik yanal yatak katsayilari, depremli durumunda 3 kati kabul edilebilir.

3.6.2 Zemin ve Kaya Tiirlerinin Degerlendirilmesi

3.6.2.1 Ayrismis Zemin ve Kaya Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Sahada agilan sondajlara goére saha genelinde dolgu diizeyleri altinda aliivyal cokeller
belirlenmistir. Bu diizeyler genel olarak kumlu, siltli, yer yer g¢akil taneli killerden olusmaktadir.
Aliivyal diizeyler altinda ise genel olarak Trakya Formasyonu’ nun ayrisma zonunu temsil eden,
kalinlig1 0.50 m. — 4.00 m. arasinda degisen kahverengi, sarimsi, agik yesilimsi, grimsi, mavi, ¢ok

ayrismis, yer yer cok kirikli — ¢atlakli, ¢ok zayif kalitede kumtasi — seyl birimleri tespit edilmistir.

3.6.2.2 Kaya Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Saha genelinde temel kaya olarak belirlenen Trakya Formasyonu’ na ait birimler; grimsi mavi,
acik gri, kahverengi, sari, bej, gri, boz, yer yer kirikli — catlakli, genel olarak iyi dayanimli, seyl —
kumtas1 ardalanmasindan olugmaktadir. Birim igerisinde karotlu ilerleme yapilmis, bu diizeylerden
alman karot ornekleri iizerinde birimin %TCR ve %RQD degerleri belirlenmistir. Yapilan bu
degerlendirmelere gore anakaya nitelikli diizeyler genel olarak ¢ok zayif — zayif — orta — iyi kalitede ve

az — orta derecede ayrigsmistir.
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Kaya diizeylerinden alinan karot ornekleri iizerinde yapilan nokta yiikleme deneyine gore belirlenen
indeks degerleri 1.43 MPa — 9.44 MPa araligindadir. Bu indeks degerlerine karsilik gelecek tek eksenli
basing dayanimi degerleri ise (Qu = ls so x ¢ bagintisinda, ¢ katsayisinin minimum deger olan 12
alinmasiyla) 17.16 MPa —  113.28 MPa araligindadir. Tek eksenli basing dayanimi deneyleri sonucu
belirlenen serbest basing dayanim degerleri ise 9.0 MPa — 77.0 MPa araligindadir. Bu dayanim
degerlerine gore, soz konusu litolojiler Deere — Miller siniflamasina gore, ¢ok diisiik — diisiik — orta —

yiiksek dayanimli olarak nitelendirilebilir.

Tablo 71 - Deere ve Miller Siniflamasi, 1966

Tek Eksenli Basin¢
Dayanim Dayanim

(kgf/cm?)

Cok Yiiksek >2200

Yiiksek 1100 — 2200
Orta 550 — 1100
Diisiik 275 —550

Cok Diisiik <275

Tablo 72 — Q Sistemi Siiflamasi

RQD Degeri Kaya Kalite Gostergesi
(%) Tanimi

0-25 A, Cok Zayif

25-50 B, Zayyf

50-75 C,Orta

75-90 D, lyi

90 - 100 E, Cok lyi
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Tablo 73 — Kayanin Ayrisma Derecesi Siniflamasi

Kayanin Ayrisma Kayanin Ayrisma
Derecesi Tanim

W1 Taze

w2 Az Ayrismis

w3 Orta Derecede Ayrismis
W4 Cok Ayrismis

W5 Tamamen Ayrigmis

W6 Kalint1 Zemin

3.6.2.3 Zemin Profilinin Yorumlanmasi

Inceleme alanma ait parsel smirlari igerisinde agilan temel arastirma sondajlarma gére en iistte
kalinlig1 0.30 m. — 8.00 m. arasinda degisen yapay dolgular altinda genel olarak aliivyal ¢okeller
gecilmistir. Bu diizeylerin kalinligi saha genelinde degisiklik gostermekle birlikte 37.50 m.
kalinliklara ulagmaktadir. Dolgu ve aliivyal diizeyler altinda Trakya Formasyonu’ nun ayrigma
zonunu olusturan birimler ge¢ilmis olup, kalinligr 0.50 m. — 4.00 m. arasinda degisen bu ayrisma

zonu altinda ise Trakya Formasyonu’ na ait gri saglam anakaya birimlerine girilir.

Sahada insa edilecek yapilara ait ylikler kaziklarla temel kayay1 olusturan Trakya Formasyonu’ na

ait birimlere aktarilacaktir. Bu birimlere ait genel parametreler asagida 6zetlenmistir.
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Tablo 74 — Sahada Belirlenen Litolojik Birimlerin Ortalama Jeolojik — Jeoteknik — Jeofizik

Degerleri
Jeoteknik — Jeofizik Degerler Kaya Nitelikli Birimler
Tek Eksenli Basin¢ Dayanim 9.0-113.28
Aralhig qy (MPa)
Kayanin Ayrisma Derecesi W2 - W3
Deere ve Miller Simiflamasina Goére Dayanim Arahg Cok Diisiik — Diigiik — Orta — Yiiksek
% RQD Degerine Gore Kaya Kalite Gostergesi Tanimi Cok Zayif — Zayif — Orta — Iyi
Zemin Hakim Periyodu (T) 0.34~0.39
Zemin Biiyiitmesi 1.56~1.82
Zemin Sinifi Zy
Vs30 (m/s) 419~541
Zemin Grubu B

Tablo 75 — Jeofizik Olgmeler Sonucu Hesaplanan Dinamik Parametre Degerleri

Ol¢iim Kayma

modiilii Yogunluk
No ()

©) 3

gr/cm

(kg/lcm?)
JS-1 3727 2.08
JS-2 6882 2.28
JS-3 3921 2.10
JS-4 3533 2.07
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Inceleme alanindaki belirlenen kaya nitelikli birimler igin jeofizik calismalarla dinamik
parametreler hesaplanmis olup, yukaridaki tabloda bu degerler verilmistir. kayma modili

degerlerine gore, kaya nitelikli birimler genel olarak saglam zemin 6zelligindedir.

Tablo 76 — Maksimum Kayma Modiiliine Goére Zemin Ozelligi Tanimlamalar1 (Bowles, 1988;
Kramer, 1996)

Gmax (kg/cmz) Zemin (“)zelligi
0-600 Gevsek

600 — 3000 Orta Saglam
3000 — 10000 Saglam

> 10000 Cok Saglam

3.6.2.4 Sivilasma ve Yanal Yayilma Analizinin Degerlendirilmesi
Calisma sahasinda insa edilecek yapilara ait yiiklerin kaziklar ile Trakya Formasyonu’ na ait

anakaya nitelikli birimlere aktarilmasi dnerilmistir. Bu diizeyler genel olarak iyi dayanimli kayag ve
yer yer ayrismis nitelikte birimler olup, sivilagsma ve rijitlik kayb1 potansiyeli yoktur. Yanal yayilma

faktorii etkin olmayacaktir.

3.6.2.5 Oturma-Sisme ve Go¢me Potansiyelinin Degerlendirilmesi
Proje alaninda insa edilecek yapilara ait yiiklerin kaziklarla Trakya Formasyonu’ na ait anakaya

nitelikli birimlere aktarilacaktir. Bu birimler genel 6zelikleri itibariyle oturma sorunu yaratmayacak

birimlerdir. Ayn1 birimler i¢in sisme ve gd¢me sorunu da beklenmemektedir.

3.6.2.6 Karstik Bosluklarin Degerlendirilmesi
Gerek proje alaninda agilan sondaj verilerine gore, arastirilan derinlikler icerisinde, karstik

bosluk niteliginde herhangi bir olusuma rastlanmamastir.

3.6.2.7 Temel Zemini Olarak Secilen Birimlerin Degerlendirilmesi
Calisma alaninda insa edilecek yapilara ait yiiklerin, kaziklarla Trakya Formasyonu’ na ait

anakaya nitelikli birimlere aktarilacaktir.. Yapilan ayrintili degerlendirmeler ilgili boliimde

verilmistir.

3.6.2.8 Sev Durayliligi Analizi ve Degerlendirilmesi
Inceleme alam genel olarak diiz — az egimli, bir morfolojiye sahiptir. Sahada genel kot degerleri

10.00 m — 15.00 m arasinda degismektedir. Saha Cendere vadisi iizerindedir.inceleme alaninda insa

138



edilecek yapilar icin agilacak temel ¢ukurlarinda agilacak ortalama 15.00 m. derinlikli kazilar
acilacaktir. Yapay dolgu ve aliivyal birimler icerisinde agilacak bu kazilar 6nlem alinmadan
yapilmamali, uzman miihendis goriisii dogrultusunda hazirlanacak uygun iksa sistemleri ile

desteklenmelidir. Sahada kontrolsiiz kazi yapilmamalidir.

3.6.2.9 Kaz1 Giivenligi ve Gerekli Onlemlerin Alternatifli Olarak Degerlendirilmesi
Insa edilecek olan yapilar igin agilacak temel gukurlarinda olusturulacak sevlerde olusabilecek

olas1 duraylilik sorunlar i¢in gerceklestirilecek derin kazilarda yapi, ¢evre ve isci giivenligini goz

ontinde tutulmalidir. Sahada kontrolsiiz kaz1 yapilmamalidir.

3.7 Dogal Afet Risklerinin Degerlendirilmesi ve Depremsellik
Incelenen parsel alanmin da igerisinde yer aldig1 bolge geneli i¢in deprem disinda (sellenme,

heyelan, kaya diismesi, ¢1g v.s. 7269 sayili (7269 sayili Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla
Alimacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun) yasa kapsamina giren herhangi bir dogal
afet riski yoktur. Istanbul icin 6nemli ve potansiyel dogal afetin deprem oldugu bilinmektedir.
Istanbul ili ve dolay1 i¢in gerceklestirilen depremsellik ¢alismalarinda, Marmara Bélgesinin genel
sismotektonik &zellikleri Istanbul ve c¢evresi igin tarihsel ve aletsel dénemdeki depremler
degerlendirilmistir. Inceleme alaninda projelendirilecek yapilar igin “2. Derece Deprem Bélgeleri”

ne ait parametreler kullanilmalidir.

Istanbul, tarih boyunca yikic1 depremlerden etkilenmistir. Istanbul il smirlart igerisinde 1, 2, 3
ve 4.derece deprem bolgeleri bulunmaktadir. Tiirkiye deprem bélgeleri haritasinda Istanbul ilinin
konumu Kuzey Anadolu Fayi bati kesimlere dogru catallanarak {i¢ ana kola ayrilir. Sismolojik
veriler en kuzeyde yer alan kolun bunlar arasinda en aktif oldugunu, GPS verileri ise Kuzey
Anadolu fay: lizerindeki yillik ortalama 2 cm lik hareketin biiylik bir kisminin bu kol {izerinde
gerceklestigini gdstermektedir. Bu kol Marmara denizine Izmit korfezinden girerek deniz
igerisinden gecer ve Miirefte civarinda yeniden karaya ¢ikar. Fayin Marmara denizi igerisindeki
geometrisi bliylik Ol¢iide 17 Agustos 1999 depremi sonrasinda uluslararasi projelerle iiretilen
verilerle ortaya konmustur. Buna gore bu kol Marmara denizi igerisinde iki pargali bir tek fay

seklinde uzanmaktadir

Istanbul’da yikici etki olusturan biitiin depremlerin Marmara denizi igerisindeki faylar {izerinde
olustugu kabul edilmektedir. Son veriler 151831nda da Marmara denizi icerisinde ciddi bir deprem

tehlikesi oldugu kabul edilmektedir.
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Tablo 77 — Bolgede Son 50 Yilda Meydana Gelen ve Biiylikliigii M > 4 Olan Depremlerin Olus
Sayilar1 (Kandilli Verileri)

Deprem Deprem
Biiyiikliigii ve Aralig1 | Olus Sayisi
40<mb<4.9 162
50<mb<5.9 22
6.0<mb<6.9 1
7.0<mb<9.9 2

Deprem Riski Analizi: Inceleme alan1 ve deprem riskinin hesaplanmasi igin, son 50 y1lda 100 km
yarigapl bir alan i¢inde meydana gelen ve biiyiikliigii M > 5 olan depremler kullanilmastir.

Tablo 78 — Degisik Biiyiikliikte Depremler I¢in Hesaplanmus Yillik Riskler

Deprem Tekrarlama Yilhk

Biiyiikliigii Yili Risk (%0)
10 | 50 | 75 | 100
5.0 3 99.9 | 100 | 100 | 100
55 6 97.2 | 100 | 100 | 100
6.0 13 82.1 | 100 | 100 | 100
6.5 18 56.4 |98.4199.8| 100
7.0 28 33 |86.5[95.1| 98.2
7.5 57 17.6 | 62.0 | 76.6 | 85.6

Calisma alanina en yakin diri faym uzakligi ortalama 30 km. dir. Bolgenin deprem risk analizi
verileri ve faya yakinligi goz oniinde bulundurularak yapilan hesaplar sonucu asagidaki veriler elde

edilmistir.

140



Bu Fay Uzerinde Meydana Gelebilecek Depremlerin
inceleme Alaminda Meydana Getirecegi Max Ivme

Degerleri

Mw amax amax yatay
55 011 ¢ 008 g
6 015 g 012 ¢
6.5 020 g 017 g
7.1 028 g 024 g
7.5 035 g 029 ¢

Sekil 3.6 — Inceleme alanina en yakin fay ve 50 km. cevresindeki etki alanim gdsterir harita
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Lejand

Deprem biiyiikliikleri (magnitude). Daireler Kandilli kayitlari, digerleri USGS kayitlar1 igin
kullanilmistir

20-99 K Marmara Fay Modelleri
80-89W M 1.Derece (>0.40g) A L Okay ve i Kuse
.;g;gz B 2. Derece (0.40g - 0.30g) - KAy ve L RS
50552 mmm 3.Derece (0.30g-0.20g) —_— g}e?ér?éﬁln’ A. A Barka, ve J. H.
0503s 2 4. Derece (0.20g - 0.10g)
. 20.29 o 5. Derece (<0.10g) —— TPAO (normal faylar)

TPAO (yanal atimli faylar)

X. Le Pichon, A.M.C. Sengor, E.
Demirbag, C. Rangin, C. Imren,
R. Armijo, N. Goriir, B. Mercier,
B. Meyer, R. Saat¢iler, B. Tok
Diri Faylar
—— Olas Diri Faylar

Deprem bolgeleri beklenen ivme degerlerine gore derecelendirilmistir.
Parantez icindeki sayilar ilgili bolgede beklenen ivme degeridir.

Inceleme alami Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasinda “2. derece deprem bélgeleri  simirlari
icerisinde yer almaktadir. Yukar1 verilen parametreler ile sismik ol¢lim sonuglar1 goz Oniinde
bulundurularak, bolgede projelendirilecek yapilar i¢in “2. Derece Deprem Bolgeleri” ne ait
parametreler kullanilabilir. Sahada belirlenen litolojiler igin, yiirtirliikteki deprem bdlgelerinde
yapilacak yapilar hakkindaki yonetmelik hiikiimlerine gore, asagidaki Tablode belirtildigi sekilde

alinmas1 uygun bulunmaktadir.

Tablo 79 — Deprem Parametreleri

SPEKTRUM
JEOLOJIK YAPI KARAKTERISTIK YEREL ZEMIN ETKIN

PERYOTLARI ZEMIN GRUBU | YER

Ta (s) Ts(s) SINIFI IVMESI
Anakaya 0.15 0.40 Z; B 0.30
diizeyleri i¢in
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3.7.1 Deprem Aninda kaziklara Etki Eden Statik Yiikler

11701 11947 12110

= = I =
...... FE_-liEE_J S ——— FZ_ iTE S — '1.F£ _4E3_[

11700 11246 12109

11739 11983

11658 [Fz=393 | 11905 FFZ=424 | 12106
Fz- 393 s Fz= 418 . Fz=552 |
[Fz=3%3 | 11821 [F2 12946 [Fz=552

F= 428 F=4sT]

11656 115903 12104
Fz=448 | 11734 [Fz=465 |11EISU

Fa=so9 | e 4o |

Sekil 3.7 : Deprem Aninda Kaziklara Etki eden Kuvvet (G+P+ EX)

11701 11947 12110
..... FEF T — T T FRR—— T T
11700 11946 12109

[Fz=249 | Fz=439 Fz=483 |

11739 11985

11658 [Fz=387 | 11905 |Fz=425 12106
TR N S — [F=419t.. ........ IF=553[...

[_Z.J 11821 z 12946 IZ—._
Fz=433 Fz-sa7 |

11656 11903 12104
Fz=442 | 11734 [Fz=-1-€? 11980 \[Fz =550

[Fz=495 | [Fz=459 |

Sekil 3.8 :Deprem Aninda Kaziklara Etki Eden Kuvvet (G+P+EY)
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Sekil 3.9 :Temel Alt1 Kaziklarin Bloktaki Yerlesimi

3.8 Kalite Kontrol Calismalari

3.8.1 Eksenel Statik Basing¢ Yiikleme Deneyi

Istanbul Seyrantepe’ de bulunan, Artas- Invest Adi Ortaklig: tarafindan ingas1 devam etmekte olan
Vadistanbul Projesi 3. Etap Podium Blogu kapsaminda imal edilen fore kaziklar tizerinde kaziklarin
tasarim yiiklerini emniyetli bir sekilde tasidiklarinin belirlenebilmesi amaciyla bir adet eksenel
statik basing yiikleme deneyi gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan yiikleme

deneyinin sonuglar1 verilmistir.

3.8.1.1 Deney Kaziklari

Proje kapsaminda imal edilen temel kaziklarindan K-78 numarali kazik tizerinde ylikleme deneyi
gerceklestirilmistir. Deney kazigi @100 cm. ¢apinda ve L=28.65 m. boyunda imal edilmistir. Deney
sirasinda deney kazigmin etrafinda test amagli olarak imal edilen dort adet kazik ¢cekme kaziklar
olarak kullanilmistir. Bu kaziklardan alinan reaksiyon kuvveti ile deney kaziina basing yiikii
aktarilmistir. Cekme kaziklar1 da deney kazigiyla ayni capta ve boyda imal edilmistir. Deney
kaziklarmin saha i¢indeki yerlesim plani sekil 3.10° da, ¢cekme kaziklar1 donat1 hesaplar1 ve kazik
donati planlar1 asagida verilmistir. Yiikleme deneyinde kullanilan toplam bes adet kazigin imalat

raporlar: 3.8.1.6° da sunulmustur.
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Deney kazig1 i¢in proje yiikii 700 ton olarak dngdriilmiis, deneyde proje yiikiiniin %150’ sine kadar
(1,050 ton) yiikleme yapilmasi planlanmistir.

3.8.1.2 Eksenel Statik Basing¢ Yiikleme Deney Diizenegi

Eksenel statik basing yiikleme deneyi ASTM D1143 standardina ve ilgili sartnamelere uygun olarak
gerceklestirilmistir. Basing yiiklerinin temininde ¢ekme kaziklar1 yontemi uygulanmistir. Deneyde
deney kaziklarina yiik aktarimi i¢in ¢elik deney kirisleri ve hidrolik kriko sistemleri kullanilmistir.
Yiiklerin hassasiyetle 6l¢iilebilmesi i¢in 2 adet 600 ton kapasiteli yiik hiicresinden (Vibrating Wire
Load Cell) faydalanilmistir. Deplasman Olgiimleri 4 adet 0.01 mm hassasiyetli komparator ile
yapilmistir. Deney siiresince 4 komparatorden Olglimler alinarak deney kazigimin deplasmanlari
bunlarin ortalamasi olarak belirlenmistir. Yapilan dl¢ctimlerin saglikli olmast i¢in, komparatorlerin
tizerine yerlestirildigi, basing kaziginin deplasmanlarindan etkilenmeyecek bir mesafede
mesnetlenen bagimsiz referans kirisleri kullanilmigtir. Referans kiriglerinin bir ucu sabit, diger ucu

ise kayict mesnet olarak teskil edilmistir.
3.8.1.3 Yiikleme Deney Program

Deney kazigina yiik, proje yiikiiniin %25 1 (175 ton) esas alinarak kademeli olarak uygulanmaistir.
Her yiik kademesinde en az 1 saat olmak tizere deplasmanlarin sabit hale gelmesi beklenmistir. Yiik
kademelerinin uygulanmasi sirasinda, oturma hiz1 kriteri olarak 0.25 mm/saat dikkate alinmustir.
Biitiin ara beklemeler sirasinda standartlarda belirtilen okuma araliklari ile diizenli olarak deplasman

Ol¢iimleri yapilmistir.

Yiikleme deneyi ii¢ ¢evrim halinde gergeklestirilerek maksimum yilike ulagilmistir. Cevrimlerde
strastyla proje ylikiinliin %50’ sine, proje yiikiine ve proje ylkiinlin %150’ sine kadar yilikleme
yapilmustir. Proje yiikiiniin %50’ sinde 1 saat, proje ylikiinde 6 saat ve proje yiikiiniin %150’ si olan
maksimum deney ylikiinde ise 12 saat beklemeler yapilmis, beklemelerin ardindan Olgiilen
deplasmanlarin oturma kriterlerini sagladig1 goriilerek bosaltmaya gec¢ilmistir. Yiik bosaltimi yine
kademeli olarak yapilmig ve her bosaltma kademesinde 20 dakika beklemeler yapilmistir. Kalici
oturmalarin tespit edilebilmesi i¢in yiikiin tamamen bosaltilmasinin ardindan 1 saat beklenmis ve
okumalar alinmistir. Yiikleme deneyinin uzamalar haricinde minimum 27 saat 20 dakika siirede

tamamlanmas1 6ngoriilmistiir ve saha okumalar1 3.8.1.7 de sunulmustur
3.8.1.4 Yiikleme Deney Sonuclari

Yiikleme deneyi sirasinda alinan tiim okumalar ve deney sonuglarina gore 1,050 ton
maksimum yiik altinda 6l¢iilen maksimum oturma degeri 12.28 mm olmus ve kalic1 oturma degeri
de 4.46 mm olarak Olglilmiistiir. Yikleme deneyinden elde edilen sonuglar Tablo 80 de

Ozetlenmistir.
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Tablo 80 Yiikleme Deneyi Sonugclar:

Toplam Kalici
Kazik No Yiik Kademesi Oturma Oturma
(mm) (mm)
700 Ton
. et 6.52 2.37
Blok: Podium (Proje Yiikii)
1050 Ton
Kazik No: 78
azik ~o (Proje  Yikii| 12.28 4.46
%150’ si)
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Sekil 3.10 Deney kaziklarinin saha i¢indeki yerlesimi
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3.8.1.5 Calisan Kazik Yiikleme Deneyleri Reaksiyon Kaziklar1 Donati ve Kaynak Hesaplari
Reaksiyon Kaziklar1 Donati Hesabi
Kazik proje yiikii : 700 ton
Uygulanacak maksimum deney yiikii : 1,050 ton
Reaksiyon kaziklarindan alinacak maksimum reaksiyon kuvveti: 262.50 ton
Reaksiyon kaziklar1 donati tipi: ¢26
®26 donat1 kesit alan1 :5.31 cm?

Kaynatilmasi gereken minimum donat1 sayist :

— 262300 137 14 adet
3600x5.31

Secilen :Min.20926 (yeterli )

1. Kaynak Hesab1

Reaksiyon kaziklarindan alinacak maksimum reaksiyon kuvveti :262.50 ton
Min.Lw: 15 cm
Min.aw: 2.cm

Min.Aw: 14x15x2=420cm?

262500
T 420

= 625kg/cm? < 1100kg/cm? (giivenli)
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3.8.1.7 Yiikleme Deneyi Saha Okumalari

YAPIMCI FIRMA/CONTRACTOR SANTIYE/SITE
ARTAS-iINVEST ADi ORTAKLIGI VADISTANBUL PROJESI
T . KAZIK NO/Pile No. K-78
PROJE YUKU /Desing Load(Ton) . .
MAKSIMUM YUK/Test Load (Ton) 1050 KAZIK Bf)Yl‘J-CAPI/Pllt.e Length-Dia.(m) 28,65 /1,00
KAZIK CiNSi/Typeof Pile FORE
DENEY YUKU OTURMA OKUMALARI ZAMAN /TIME
Test Load SETTLEMENT MEASUREMENTS
POMPA/PU UYGULANAN OKUMA | TOPLAM | SAAT
. S1mm S2mm S3mm S4 mm ORTALAMA .. . .. )

MP Bar /Applied Ton SURESI (dk) | SURE (dk) Time
0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 09:15
74 175 1,1 0,87 0,91 1,1 1 0 0 09:30
74 175 1,12 0,96 0,99 1,15 1,06 3 3 09:33
74 175 1,14 1 1,02 1,17 1,08 3 6 09:36
74 175 1,16 1,02 1,06 1,19 1,11 3 9 09:39
74 175 1,16 1,02 1,06 1,19 1,11 3 12 09:42
74 175 1,16 1,02 1,06 1,19 1,11 3 15 09:45
74 175 1,16 1,02 1,06 1,19 1,11 5 20 09:50
74 175 1,16 1,02 1,06 1,19 1,11 5 25 09:55
74 175 1,16 1,02 1,06 1,19 1,11 5 30 10:00
74 175 1,16 1,02 1,06 1,19 1,11 15 45 10:15
74 175 1,16 1,02 1,06 1,19 1,11 15 60 10:30
147 350 2,3 2,1 2,15 2,35 2,23 0 60 10:30
147 350 2,3 2,1 2,15 2,35 2,23 3 63 10:33
147 350 2,3 2,1 2,15 2,35 2,23 3 66 10:36
147 350 2,3 2,1 2,15 2,35 2,23 3 69 10:39
147 350 2,31 2,12 2,17 2,37 2,24 3 72 10:42
147 350 2,33 2,13 2,19 2,39 2,26 3 75 10:45
147 350 2,35 2,15 2,21 2,41 2,28 5 80 10:50
147 350 2,37 2,17 2,23 2,43 2,3 5 85 10:55
147 350 2,4 2,19 2,25 2,45 2,32 5 90 11:00
147 350 2,42 2,23 2,27 2,51 2,36 15 105 11:15
147 350 2,43 2,23 2,27 2,53 2,37 15 120 11:30
74 175 1,61 1,5 1,44 1,58 1,53 0 120 11:30
74 175 1,55 1,44 1,38 1,53 1,48 5 125 11:35
74 175 1,5 1,4 1,34 1,48 1,43 5 130 11:40
74 175 1,5 1,36 1,32 1,45 1,41 5 135 11:45
74 175 1,5 1,36 1,31 1,42 1,4 5 140 11:50
0 0,0 0,35 0,45 0,3 0,45 0,39 0 140 11:50
o 0,0 0,33 0,1 0 0,28 0,18 5 145 11:55
o 0,0 0,33 0,1 0 0,28 0,18 5 150 12:00
o 0,0 0,33 0,1 0 0,28 0,18 5 155 12:05
0 0 0,33 0,1 0 0,28 0,18 5 160 12:10
147 350 2,44 2,15 2,1 2,51 2,3 0 160 12:10
147 350 2,46 2,17 2,13 2,55 2,33 5 165 12:15
147 350 2,48 2,19 2,15 2,57 2,35 5 170 12:20
147 350 2,5 2,22 2,17 2,59 2,37 5 175 12:25
147 350 2,53 2,25 2,19 2,62 2,4 5 180 12:30
221 525 4,16 3,42 3,41 4,22 3,8 0 180 12:30
221 525 4,18 3,43 3,43 4,24 3,82 3 183 12:33
221 525 4,19 3,44 3,45 4,26 3,84 3 186 12:36
0 525 4,21 3,46 3,47 4,27 3,85 3 189 12:39
0 525 4,23 3,47 3,48 4,28 3,87 3 192 12:42
74 525 4,25 3,49 3,49 4,29 3,88 3 195 12:45
74 525 4,27 3,51 3,51 4,31 3,9 5 200 12:50
74 525 4,29 3,54 3,53 4,33 3,92 5 205 12:55
74 525 4,31 3,57 3,55 4,35 3,95 5 210 13:00
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YAPIMCI FIRMA/CONTRACTOR SANTIYE/SITE
ARTAS-iNVEST ADi ORTAKLIGI VADISTANBUL PROJESI
Lo . KAZIK NO/Pile No. K-78
PROJE YUKU /Desing Load|(Ton) 700 KAZIK BOYU-CAPI/Pile Length-Dia.(m) 28,65 /1,00
MAKSIMUM YUK/Test Load (Ton) 1050 L .
KAZIK CINSI/Typeof Pile FORE
DENEY YUKU OTURMA OKUMALARI ZAMAN /TIME
Test Load SETTLEMENT MEASUREMENTS

POMPA/PU uve U_LANAN SImm | S2mm | S3mm S4 mm ORTALAMA PKU!VIA TPPLAM S:L\AT
MP Bar /Applied Ton SURESI (dk) | SURE (dk) | Time
221 525.0 4:34 3.60 3,57 4.37 3,97 15 225 13:30
221 525.0 4:37 3.62 3,59 4,4 4 15 240 13;30
295 700.0 6;49 6.00 4,88 6.56 5,98 0 240 13;30
295 700.0 6;51 6.02 4,89 6,57 6 3 243 13;33
295 700.0 6;53 6.04 4,91 6,59 6,02 3 246 13;36
295 700.0 6;55 6.06 4,93 6,61 6,04 3 249 13;39
295 700.0 6;57 6.08 4,95 6,63 6,06 3 252 13;42
295 700.0 6;59 6.10 4,97 6,65 6,08 3 255 13;45
295 700.0 6;61 6.12 4,99 6,67 6,1 5 260 13;50
295 700.0 6;63 6.14 5,01 6,69 6,12 5 265 13;55
295 700.0 6;65 6.16 5,03 6,72 6,14 5 270 14;00
295 700.0 6;68 6.17 5,05 6,74 6,16 15 285 14;15
295 700.0 6;71 6.18 5,08 6,76 6,18 15 300 14;30
295 700.0 6;73 6,2 5,1 6,79 6,21 15 315 14;45
295 700.0 6;75 6.23 5,13 6,82 6,23 15 330 15;00
295 700.0 6;77 6.26 5,16 6,85 6,26 15 345 15;15
295 700.0 6;80 6.30 5,2 6,89 6,3 15 360 15;30
295 700.0 6;84 6.33 5,25 6,94 6,34 30 390 16;00
295 700.0 6;90 6.36 5,25 7 6,38 30 420 16;30
295 700.0 6;93 6.40 5,28 7,02 6,41 30 450 17;00
295 700.0 6;97 6.42 5,3 7,04 6,43 30 480 17;30
295 700.0 7,02 6.47 5,32 7,07 6,47 60 540 18;30
295 700.0 7,05 6.52 5,38 7,13 6,52 60 600 19;30
221 525.0 6;80 6.30 5,3 6,63 6,26 0 600 19;30
221 525.0 6;80 6.30 5,3 6,63 6,26 5 605 19;35
221 525.0 6;78 6.28 5,3 6,61 6,24 5 610 19;40
221 525.0 6;78 6.28 5,3 6,6 6,24 5 615 19;45
221 525.0 6;78 6.28 5,3 6,6 6,24 5 620 19;50
147 350.0 5;28 5.26 4,15 5,3 5 0 620 19;50
147 350.0 5;25 5.24 4,14 5,27 4,98 5 625 19;55
147 350.0 5;23 5.24 4,13 5,27 4,97 5 630 20;00
147 350.0 5;23 5.23 4,13 5,27 4,97 5 635 20;05
147 350.0 5;21 5.20 5,2 4,12 4,95 5 640 20;10
74 175.0 4:10 4.30 4,3 2,7 3,8 0 640 20;10
74 175.0 4:08 4.25 4,25 2,66 3,77 5 645 20;15
74 175.0 4,07 4,25 4,25 2,66 3,77 5 650 20;20
74 175.0 4:07 4,05 4,25 2,66 3,77 5 655 20;25
74 175.0 4:07 4.05 4,25 2,66 3,77 5 660 20;30
0 0.0 2;55 3.10 3,1 1,15 2,41 0 660 20;30
0 0.0 2;50 3.10 3,1 1,13 2,4 5 665 20;35
0 0.0 2;50 3.08 3,08 1,13 2,38 5 670 20;40
0 0.0 2;50 3.08 3,08 1,1 2,37 5 675 20;45
0 0.0 2;50 3.08 3,08 1,1 2,37 5 680 20;50
74 175.0 2,75 3.20 3,2 1,2 2,5 0 680 20;50
74 175.0 2,76 3.20 3,2 1,21 2,51 5 685 20;55
74 175.0 2,76 3.22 3,22 1,21 2,52 5 690 21;00
74 175.0 2,78 3.23 3,23 1,21 2,53 5 695 21;05
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YAPIMCI FIRMA/CONTRACTOR

SANTIYE/SITE

ARTAS-INVEST ADi ORTAKLIGI VADISTANBUL PROJESI
PROJE YUKU /Desing Load(Ton) KAZIKNO/Pile No. K78
. .. KAZIK BOYU-CAPI/Pile Length-Dia.(m) 28,65 /1,00
MAKSIMUM YUK/Test Load (Ton) 1050 L .
KAZIK CINSI/Typeof Pile FORE
DENEY YUKU OTURMA OKUMALARI ZAMAN /TIME
Test Load SETTLEMENT MEASUREMENTS
POMPA/PU UYGULANAN OKUMA | TOPLAM | SAAT
. S1mm S2mm S3mm S4 mm ORTALAMA .. . .. )

MP Bar /Applied Ton SURESI (dk) | SURE (dk) Time
74 175,0 2,8 3,25 1,21 2,90 2,54 5 700 02:24
147 350,0 3,7 4,00 2,90 3,85 3,61 0 700 21,1
147 350,0 3,72 4,03 2,93 3,88 3,64 5 705 21:15
147 350,0 3,72 4,05 2,93 3,88 3,65 5 710 21:20
147 350,0 3,72 4,05 2,93 3,88 3,65 5 715 21:25
147 525,0 3,73 5,10 4,05 5,42 5,95 0 720 21:30
221 525,0 5,22 5,10 4,05 5,42 4,95 0 720 21:30
221 525,0 5,25 5,13 4,08 5,45 4,98 5 725 21:35
221 525,0 5,27 5,14 4,10 5,47 5,00 5 730 21:40
221 700,0 5,27 5,15 4,12 5,49 5,01 5 735 21:45
221 700,0 5,27 5,17 5,15 5,49 5,02 5 740 21:50
295 700,0 7,05 6,50 5,50 7,28 6,58 0 740 21:50
295 700,0 7,07 6,53 5,56 7,31 6,62 5 745 21:55
295 875,0 7,1 6,55 7,57 7,33 6,64 5 750 22:00
295 875,0 7,1 6,55 5,59 7,35 6,65 5 755 22:05
295 875,0 7,1 5,55 5,59 7,35 6,65 5 760 22:10
370 875,0 8,9 8,85 6,80 9,90 8,61 0 760 22:10
370 875,0 8,95 8,89 6,83 9,97 8,66 3 763 22:13
370 875,0 8,99 8,94 6,85 10,06 8,71 3 766 22:16
370 875,0 9,03 8,96 6,87 10,06 8,73 3 769 22:19
370 875,0 9,04 8,97 6,89 10,08 8,75 3. 772 22:22
370 875,0 9,06 8,97 6,90 10,10 8,76 3 775 22:25
370 875,0 9,06 8,98 6,90 10,10 8,76 5. 780 22:30
370 875,0 9,07 8,93 6,91 10,10 8,75 5 780 22:30
370 1050,0 9,07 8,96 6,91 0,42 8,76 5. 790 22:40
370 1050,0 9,07 8,98 6,92 10,10 8,77 15 805 22:55
370 1050,0 9,07 8,98 6,92 10,10 8,77 15 820 23:10
444 1050,0 11,42 9,68 8,63 13,45 10,80 0 820 23:10
444 1050,0 11,5 9,80 8,73 13,55 10,90 3. 823 23:13
444 1050,0 11,55 9,85 8,76 13,64 10,95 3 826 23:16
444 1050,0 11,58 9,90 8,80 13,70 11,00 3. 829 23:19
444 1050,0 11,62 9,93 8,85 13,75 11,04 3 832 23:22
444 1050,0 11,65 9,97 8,87 13,80 11,07 3 835 23:25
444 1050,0 11,7 10,02 8,86 13,82 11,11 5 840 23:30
444 1050,0 11,73 10,05 8,93 13,85 11,14 5 845 23.35
444 1050,0 11,77 10,10 8,97 13,90 11,19 5 850 23:40
444 1050,0 11,8 10,12 9,02 13,93 11,22 15 865 23:55
444 1050,0 11,85 10,16 9,06 13,95 11,26 15 830 00:10
444 1050,0 11,91 10,20 9,06 13,98 11,29 15 895 00:25
444 1050,0 11,98 10,23 9,08 14,04 11,33 15 910 00:40
444 1050,0 12,05 10,25 9,10 14,10 11,38 15 925 00:55
444 1050,0 12,1 10,25 9,10 14,10 11,39 15 940 01:10
444 1050,0 12,15 10,25 9,10 14,10 11,40 30 970 01:40
444 1050,0 12,19 10,31 9,13 14,16 11,45 30 1000 02:10
444 1050,0 12,22 10,35 9,16 0,60 11,48 360 1030 02:40
444 1050,0 12,25 10,38 9,16 14,22 11,50 30 1060 03:10
444 1050,0 12,25 10,38 9,16 14,22 11,50 60 1120 04:10
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YAPIMCI FIRMA/CONTRACTOR SANTIYE/SITE
ARTAS-iNVEST ADi ORTAKLIGI VADISTANBUL PROJESI
T . KAZIK NO/Pile No. K-78
PROJE YUKU /Desing Load(Ton) . i
MAKSIMUM YOK/Test Load (Ton) 1050 KAZIK B.OYL.J-CAPI/Pllc.-z Length-Dia.(m) 28,65 /1,00
KAZIK CiNSi/Typeof Pile FORE
DENEY YUKU OTURMA OKUMALARI ZAMAN /TIME
Test Load SETTLEMENT MEASUREMENTS
POMPA/PU uve U,LANAN SImm | S2mm | S3mm S4 mm ORTALAMA PKU !VIA TPPLAM SI_'\AT
MP Bar /Applied Ton SURESI (dk) | SURE (dk) Time
444 1.050.0 12,28 | 10,44 9,20 14,25 11,54 60 11,80 05:10
444 1.050.0 12,34 10,50 9,26 14,30 11,60 120 13,00 07:10
444 1.050.0 12,51 10,64 9,33 14,41 11,72 120 14,20 09:10
444 1.050.0 12,60 11,20 10,00 15,30 12,28 120 15,40 11:10
295 700,0 11,57 10,53 9,35 13.50 11,24 0 15.40 11:10
295 700,0 11,53 10,50 9,31 13,45 11,20 5 15,45 11:15
295 700,0 11,5 10,50 9,30 13,43 11,80 5 15,5 11:20
295 700,0 11,43 10,50 9,30 13,40 11,16 5 15,55 11:25
295 700,0 11,43 10,50 9,30 13,40 11,16 5 15,6 11:30
147 350,0 8,17 8,88 6,63 10,12 8,45 0 15,6 11:30
147 350,0 8,1 8,82 6,60 10,12 8,41 5 15,65 08:24
147 350,0 8,09 8,78 6,55 10,10 8,38 5 15,7 11:40
147 350,0 8,09 8,78 6,55 10,10 8,38 5 15,75 10:48
147 350,0 8,09 8,78 6,55 10,10 8,38 5 15,8 11:50
0 0,0 4 5,80 3,51 6,01 4,83 0 15,8 12:00
0 0,0 3,97 5,76 3,48 6,00 4,80 3 15,83 12:43
0 0,0 3,94 5,72 3,45 5,95 4,77 3 15,86 13:26
0 0,0 3,92 5,70 3,42 5,91 4,74 3 15,89 14:09
0 0,0 3,9 5,68 3,40 5,88 4,72 3 15,92 00:28
0 0,0 3,88 5,65 3,34 5,88 6,68 3 15,95 01:12
0 0,0 3,85 5,61 3,31 5,82 6,65 5 16 02:24
0 0,0 3,81 5,58 3,27 5,79 6,61 5 16,05 03:36
0 0,0 3,79 5,55 3,25 5,77 6,59 5 16,1 04:48
0 0,0 3,73 5,53 3,20 5,75 4,55 15 16,25 08:24
0 0,0 3,65 5,43 3,11 5,66 4,46 15 16,4 12:00
TARiH / DATE SAAT /TIME
BASLAMA / START 06.12.2015 09;30
BiTiS/END 07.12.2015 12;50
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3.8.2 Pile Integrity Test

3.8.2.1 Integrity Giris

Vadistanbul Projeniz kapsaminda, 3.Etap Santiye alaninda yapilan Temel alt1 kaziklarin, kalite
kontrolii ve imalat sirasinda meydana gelmis olabilecek siireksizliklerinin belirlenmesi amaci ile
kazik biitiinliik deneyleri yapilmistir. Sahada Idarenin teslim ettigi kazik imalatlarma ait bilgiler
(delgi boyu / beton dokiim tarihi/ beton sinifi) ile dlgiimlerden elde edilen kayitlar incelenerek
degerlendirmeler yapilmis ve sonuglar Tablo ve grafikler halinde verilmistir.

3.8.2.2 integrity Deney Teknigi ve Ekipmanlar:

Biitiinliik deneyleri kazik elemanlarin kesiti boyunca o©Onemli siireksizliklerin ve materyal
eksikliklerin belirlenmesinde kullanilan bir deney yontemidir. Bu deneyden elde edilen bulgularla
kazik cidar1 boyunca ortaya ¢ikan siireksizlikler tespit edilir ve kazik kalitesinin kontrolii saglanir.
Kazik biitiinlik deneyi, kazik basinda 6zel bir g¢ekicle olusturulan darbenin yine kazik basina
yerlestirilen bir ivmedlcerle kaydedilmesi esasina dayanmaktadir. fvmedlgerle kaydedilen sinyal bu
amacla gelistirilmis olan bir bilgisayar yazilimi1 kullanilarak grafik haline donistiiriillmektedir.
Sahada portatif bir bilgisayar vasitasiyla alman kayitlar analiz edilmekte ve sonuglar hiz-zaman
ortaminda grafik olarak deney siiresince elde edilmektedir.

Kazik biitiinliik deneyi ile tespit edilen kazik siireksizlikleri, sahada yapilacak detayli calismalarla
(kazik iist kotlarindaki kusurlar i¢in kazik c¢evresinin kazilarak acilmasi veya kaziktan kolondan
karot alinmasi gibi) dogrulanmalidir. Deneyde alinan kayitlarin kalitesi; kazik basinin temiz,
ulagilabilir ve su birikintisinden arindirilmis olmasina baglidir. Ayrica deney, kazik betonu
dokiimiinden en az 5 — 7 giin sonra yapilmalidir.Kazik biitiinliik deneyinde her kazik kayit alinarak,
deney siiresince ortamdaki g¢evresel degisikliklerin etkisi en aza indirilmektedir.Kazik biitiinliik
deneyinden elde edilen sonuglarin yorumunda; zemin yapisi, kazik kolon tasarim o6zellikleri, kazik
imalat yontemi ve bu imalat yonteminin kazik formuna olas1 etkileri goz oniine alinmalidir. Bu
veriler yardimiyla, kazik biitiinliikk deneyinden, kazik kesiti boyunca meydana gelebilen daralma,
genisleme, kiriklar ve kazik boyu yaklagsik olarak belirlenebilir.

Deney sistemi asagidaki elemanlardan olusmaktadir.

e Plastik bash 6zel ¢ekig

e Ivme Olger (Bluetooth sistemi)

e Tablet PC veya Android Telefon

e Viskoz Macun

Test swrasinda kullanilan ekipmanlar Resim.A ve sonuglarin grafik gosterimi Resim.B’ de
gosterilmistir.
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Resim A Deney Ekipmani

Ple Depth (m) | Sedalis Reflectogram

DS-1131 | 224m 18112015
Cadsimis
Amp:30
Planned:22,im
Avg:1d

DS-11513 | 234m 18112015
CAdsimi
Amp=E0
Flanned:24,1m
Avg:td

D512 | 22.3m 18112015

Flanned:22,3m
Avg:1d

D05-130 24.5m 1E112015
C4430mis
Amp:30
Flanned:24,im
Avp:s

D5-13114 [ 250m 18112018
CA350mis
AmpEQ
Flanned:2¢,5m
Avp:10

D5-13212 | 25.0m 18.11.2018
C4350ms
Amp:0
Flanned:24,0m
Avg:1d

D5-1332 [ 227m 18112015
CA350mis
Amp:30
Flanned:23,5m
Avp:1d

(=]
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w
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D3-1343 | 235m 18.11.2015
CA350mis
Amp%0
Flanned:23,0m
Avg:td

?

PR Y PR bt ekttt e
—_———t T y — - ™

<:l
{

Resim B Integrity Grafik Gosterim
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3.8.2.3 K Blok integrity Test Sonuclar

Teorik
PIT Beton
Sira Kazk Kirim | Kazik | TEORIK BETON Miktar PIT

No Blok No | Miktar Olcim | BETON = MIKTARI Firma | OLCUM
(mt) | Boyu MIKTARI M3 TARIHI

(mt) Extrasi

%
1 PODIUM K-001 1,30 8,70 7,85 12 52,9%  Temeltas = 15.4.2016
2 PODIUM | K-002 0,60 | 16,00 13,03 17 30,5% | Temeltas  26.3.2016
3  PODIUM | K-003 0,70 | 15,50 12,72 19 49,4% | Temeltas | 20.4.2016
4 PODIUM K-004 0,70 | 15,90 13,03 19 45,8% | Temeltas  20.4.2016
5  PODIUM | K-005 0,70 | 16,30 13,35 19 42,4% | Temeltas = 26.3.2016
6 | PODIUM | K-006 060 | 14,70 12,01 18 49,9% | Temeltas  20.4.2016
7 | PODIUM OCI)<8-A 0,60 = 25,10 20,17 28 38,8% | Geotem = 20.4.2016
8 PODIUM | K-009 | 0,70 @ 16,60 13,58 22 62,0% | Temeltas  26.3.2016
9 PODIUM | K-010 0,70 | 14,30 11,78 17 44.4% | Geotem | 20.4.2016
10 PODIUM K-011 0,70 | 15,30 12,56 19 51,3%  Temeltas = 25.3.2016
11 | PODIUM K-012 0,70 | 22,30 18,06 25 38,5% | Temeltas  20.4.2016
12 | PODIUM sz'A 0,80 @ 17,60 14,44 20 385% @ Geotem | 20.4.2016
13 | PODIUM OEB 0,80 @ 18,80 15,39 21 36,5% = Geotem | 20.4.2016
14 ' PODIUM K-013 0,70 | 21,30 17,27 23 33,2%  Temeltas = 20.4.2016
15 | PODIUM OEA 0,80 | 22,90 18,60 27 451% = Geotem | 20.4.2016
16 | PODIUM OEB 0,60 @ 21,60 17,43 24 37,7% | Geotem = 20.4.2016
17 | PODIUM K-014 0,70 | 21,50 17,43 28 60,7% | Temeltas = 26.3.2016
18 | PODIUM oi<4-A 0,80 @ 23,20 18,84 27 43,3% | Geotem = 20.4.2016
19 | PODIUM o;<4-B 0,80 | 20,00 16,33 23 40,9% | Geotem = 20.4.2016
20 PODIUM K-015 0,70 | 20,30 16,49 23 39,5% @ Temeltas = 26.3.2016
21 | PODIUM OFS'A 0,70 | 19,20 15,62 22 40,8% = Geotem | 20.4.2016
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PIT

Teorik

Sira cap Kim | Kazk  TEORIK = BETON ,\'iieli‘t);‘r PIT
No Blok No | Miktar Olcim | BETON = MIKTARI Firma = OLCUM

(mt) | Boyu MIKTARI M3 TARIHI

(mt) Extrasi
%

22 | PODIUM o;(s_B 0,65 | 18,55 15,07 20 32,7%  Geotem | 20.4.2016
23 PODIUM K-016 0,70 | 22,10 17,90 24 34,1%  Temeltas = 26.3.2016
24 | PODIUM K-017 0,70 @ 17,30 14,13 22 55,7%  Temeltas = 25.3.2016
25 PODIUM K-018 0,70 @ 16,60 13,58 19 39,9%  Temeltas = 25.3.2016
26 PODIUM K-019 0,80 @ 14,50 12,01 15 24,9% | Temeltas  25.3.2016
27 | PODIUM K-020 0,60 | 15,70 12,80 18 40,7% | Temeltas  25.3.2016
28 PODIUM K-021 0,70 | 20,90 16,96 25 47,4% | Temeltas  15.4.2016
29 PODIUM K-022 0,70 @ 22,70 18,37 25 36,1%  Temeltas = 24.3.2016
30 PODIUM K-023 0,80 @ 21,40 17,43 22 26,2% | Temeltags = 24.3.2016
31 | PODIUM K-024 060 | 18,80 15,23 21 37,9%  Temeltas ~ 24.3.2016
32 PODIUM K-025 0,60 @ 16,10 13,11 19 44,9% | Temeltas  6.3.2016
33 | PODIUM | K-026 080 | 21,40 17,43 24 37,7%  Temeltas ~ 6.3.2016
34 | PODIUM | K-027 080 | 21,80 17,74 26 46,6% | Temeltas  6.3.2016
35 | PODIUM | K-028 0,70 | 24,30 19,63 27 37,6% | Temeltas  17.2.2016
36 | PODIUM K-029 080 | 25,50 20,65 31 50,2%  Temeltas =~ 17.2.2016
37 PODIUM K-030 0,70 | 26,30 21,20 30 415% | Temeltas  17.2.2016
38 | PODIUM K-031 0,70 | 25,90 20,88 30 43,7% | Temeltas  17.2.2016
39 | PODIUM K-032 0,70 | 27,40 22,06 30 36,0% @ Temeltas ~ 17.2.2016
40 PODIUM K-033 0,80 @ 26,50 21,43 35 63,3%  Temeltas  14.1.2016
41 PODIUM K-035 0,70 | 27,20 21,90 32 46,1% | Temeltas  30.1.2016
42 PODIUM K-036 080 | 27,20 21,98 33 50,1% @ Temeltas =~ 30.1.2016
43 PODIUM K-037 080 @ 26,10 21,12 31 46,8% | Temeltas  4.2.2016
44 PODIUM K-038 0,70 | 26,20 21,12 31 46,8% | Temeltas  4.2.2016
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(mt) | Boyu MIKTARI M3 TARIHI

(mt) Extrasi
%

45 PODIUM K-039 150 | 28,10 23,24 31 33,4%  Temeltas ~ 4.2.2016
46 PODIUM  K-041 145 | 24,95 20,72 28 35,1%  Temeltas ~ 4.2.2016
47 PODIUM K-042 080 @ 27,20 21,98 35 59,2%  Temeltas =~ 30.1.2016
48 PODIUM K-043 080 @ 27,00 21,82 30,5 39,8% | Temeltas = 14.1.2016
49 PODIUM K-044 140 | 26,70 22,06 32 451% | Temeltas  30.1.2016
50 | PODIUM | K-045 080 | 28,00 22,61 30 32,7%  Temeltas =~ 30.1.2016
51 | PODIUM K-046 0,80 | 29,30 23,63 34 43,9% | Temeltas  30.1.2016
52 | PODIUM K-048 0,70 @ 28,50 22,92 33 44,0% | Temeltas 27.1.2016
53 PODIUM K-049 0,70 | 27,50 22,14 30 35,5%  Temeltag  30.1.2016
54 | PODIUM  K-050 0,70 | 25,80 20,80 31 49,0% | Temeltas  6.2.2016
55 | PODIUM | K-051 1,20 | 26,90 22,06 34 54,1%  Temeltas =~ 30.1.2016
56 | PODIUM | K-052 1,30 | 26,50 21,82 32 46,6% | Temeltas 12.3.2016
57 K K-053 1,30 | 26,20 21,59 30 39,0%  Temeltas ~ 4.2.2016
58 | PODIUM | K-054 1,40 | 27,60 22,77 30 31,8%  Temeltas ~ 4.2.2016
59 | PODIUM K-055 080 | 27,70 22,37 30 34,1%  Temeltas ~ 4.2.2016
60 PODIUM K-056 1,50 @ 26,90 22,29 32 435% | Temeltas  30.1.2016
61 PODIUM K-057 0,70 @ 27,60 22,22 33 48,5% | Temeltas  30.1.2016
62 PODIUM K-058 0,60 | 27,80 22,29 32 435% | Temeltas  30.1.2016
63  PODIUM K-059 0,80 | 28,90 23,31 33 415% | Temeltas  30.1.2016
64 PODIUM K-060 0,60 @ 29,20 23,39 30 28,2% | Temeltas =~ 30.1.2016
65 PODIUM K-061 0,60 @ 27,80 22,29 30 34,6%  Temeltas ~ 30.1.2016
66 A PODIUM K-062 0,60 | 27,80 22,29 30 34,6% | Temeltag  30.1.2016
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%

67 PODIUM K-063 0,65 @ 27,65 22,22 31 39,5% | Temeltas =~ 14.1.2016
68  PODIUM K-064 0,60 | 27,60 22,14 29 31,0%  Temeltas = 14.1.2016
69 PODIUM K-065 0,70 @ 26,20 21,12 30 42,1% | Temeltas 30.12.2015
70 PODIUM K-066 0,60 | 29,20 23,39 32 36,8%  Temeltas =~ 17.2.2016
71 | PODIUM K-067 0550 | 27,50 21,98 30 36,5%  Temeltas =~ 17.2.2016
72 PODIUM K-068 0,70 | 27,70 22,29 29 30,1% | Temeltag =30.12.2015
73 | PODIUM K-069 0,70 | 26,50 21,35 27 26,5% | Temeltag 30.12.2015
74 | PODIUM K-070 0,80 | 26,50 21,43 27 26,0% | Temeltag 30.12.2015
75 PODIUM K-071 050 @ 28,80 23,00 31 34,8%  Temeltas = 17.2.2016
76 PODIUM K-072 0550 @ 28,80 23,00 28 21,7%  Temeltags =~ 17.2.2016
77 PODIUM K-073 0,70 | 28,30 22,77 34 49,4% | Temeltas  17.2.2016
78 PODIUM K-074 050 @ 28,30 22,61 30 32,7%  Temeltas =~ 17.2.2016
79 | PODIUM K-075 0550 | 27,50 21,98 30 36,5% | Temeltas 30.12.2015
80 | PODIUM | K-076 080 | 27,20 21,98 29 31,9% | Temeltag = 30.12.2015
81 | PODIUM | K-077 0,70 | 26,40 21,27 31 457% | Temeltas 30.12.2015
82 PODIUM K-078 0,55 | 26,95 21,59 29 34,3%  Temeltas = 17.2.2016
83 | PODIUM | K-079 040 | 28,55 22,73 29 27,6% | Temeltas  17.2.2016
84 PODIUM K-080 0,60 | 27,60 22,14 27 22,0% | Temeltas = 17.2.2016
85 | PODIUM | K-081 060 | 26,90 21,59 27 25,1%  Temeltas =~ 17.2.2016
86 | PODIUM K-082 060 | 27,20 21,82 27 23,7%  Temeltas =~ 17.2.2016
87 PODIUM K-083 0,70 | 28,80 23,16 30 29,5% | Temeltas 30.12.2015
88 | PODIUM | K-085 060 | 21,40 17,27 24 39,0%  Temeltas =~ 30.3.2016
89 PODIUM K-086 0,70 | 21,30 17,27 22 274%  Temeltas ~ 30.3.2016
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%
90 PODIUM K-087 010 @ 2250 17,74 22 240%  Temeltas ~ 30.3.2016
9L PODIUM K-088 050 2260 1813 22 213%  Temeltas ~ 30.3.2016
92 PODIUM K-089 070 2330 1884 245 | 300% Temeltas 30.3.2016
93 PODIUM K-090 050 @ 2380 19,08 27 41,5% Temeltas  30.3.2016
94 PODIUM K-091 060 @ 2605 20,92 27 201%  Temeltas ~ 29.2.2016
95 PODIUM K-092 050 @ 2600 20,80 27 208% | Temeltas ~ 17.2.2016
96 PODIUM K-093 050 @ 26,60 2127 27 26,9% Temeltas ~17.2.2016
97 PODIUM K-094 060 2680 2151 27 255% | Temeltas —17.2.2016
98 PODIUM K-095 060 @ 2670 2143 27 260%  Temeltas 17.2.2016
99 PODIUM K-096 070 | 2805 2257 27 19,6%  Temeltas ~ 17.2.2016
100 PODIUM K-097 070 2750 22,14 30 355% Temeltas 30.12.2015
101 PODIUM K-098 070 2865 23,04 29 2509%  Temeltas ~ 18.2.2016
102 PODIUM K-099 075 | 2290 1857 24 293%  Temeltas ~ 30.3.2016
103 PODIUM K-100 1,10 @ 2255 1857 23 239%  Temeltas ~ 30.3.2016
104 PODIUM K-101 0,70 | 2300 18,60 235  263% Temeltas 30.3.2016
105 PODIUM K-102 050 @ 2450 19,63 30 52,9%  Temeltas 25.3.2016
106 PODIUM K-103 0,60 2390 19,23 30 56,0% Temeltas ~ 29.2.2016
107 PODIUM K-104 0,60 @ 2540 20,41 28 37,2% Temeltas ~29.2.2016
108 PODIUM K-105 0,60 @ 2525 20,29 27 33,1% Temeltas ~ 25.2.2016
109 PODIUM K-106 0,60 2480 19,94 28 40,4% Temeltas ~ 29.2.2016
110 PODIUM K-107 050 | 2550 20,41 27 323% Temeltas ~25.2.2016
111 PODIUM K-108 050 @ 2550 20,41 27 32,3% Temeltas 25.2.2016
112 PODIUM K-109 060 | 2650 @ 21,27 27 269%  Temeltas ~ 25.2.2016
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(mt) | Boyu MIKTARI M3 TARIHI
Extrasi
(mt) %
113 | PODIUM K- 0,80 27,80 22,45 28 24,7%  Temeltas = 23.11.2015
CK-1
114 A PODIUM K- 0,70 27,90 22,45 29 29,2%  Temeltas = 23.11.2015
CK-2
115  PODIUM K- 0,60 27,85 22,33 28 25,4% | Temeltas | 23.11.2015
CK-3
116 A PODIUM K- 0,70 27,30 21,98 28,5 29,7% | Temeltas | 23.11.2015
CK-4
GRAFIKLER
Tablo 81 Pile integrty Grafikleri
Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-ck-1 28.0m C:4250m/s */\’\lr
Amp:342.9 | VY 4
Plan:27.8m Om 10 15 20 25 30
k-¢k-2 27.9m C:4250m/s
Amp:244.4 v I
Plan:28.2m Om 10 15 20 25 30
k-¢k-3 27.9m C:4250m/s |
Plan:27.8m Om 10 15 20 25 30
k-ck-4 27.1m C:4250m/s |
Amp:160 . VJ\.\I/
Plan:27.3m Om 10 15 20 25 30
k-1 8.7m C:4500m/s
Amp:50 _w —\U/
Plan:8.6m 2 3 4 5 6 7 8 9
k-2 15.2m C:4450m/s ﬂ/\,
Amp:170 ~
Plan:16.0m om 4 6 8 10 12 14 16
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-3 14.6m C:4500m/s

Amp:45 I

Plan:15.5m om 2 4 6 8 10 12 14 16
k-4 16.1m C:4500m/s M

Amp:180 I

Plan:15.9m om 2 4 6 8 10 12 14 16
k-5 16.4m C:4500m/s W

Amp:65 - /\I/

Plan:16.5m om 2 4 6 8 10 12 14 16
k-6 14.5m C:4500m/s W\

Amp:26 —

Plan:14.7m om 2 4 6 8 10 12 14 16
k-8a 24.5m C:4150m/s |

Amp:130 —

Plan:25.1m om 5 10 15 20 25
k-9 16.7m C:4500m/s W

Amp:70 o -\

Plan:16.6m om 5 10 15 20
k-10 14.6m C:4200m/s W

Amp:60 \l/

Plan:14.3m Oom 2 4 6 8 10 12 14
k-11 15.8m C:4500m/s ﬁ/‘\’

Amp:75 V‘\/\l/

Plan:15.3m Oom 2 4 6 8 10 12 14 16 18
k-12 21.1m C:4550m/s — N /\l/

Amp:80 g

Plan:22.3m om 5 10 15 20
k-12a 17.2m C:4150m/s Wv

Amp:85 . ~

Plan:17.6m Om 5 10 15 20
k-12b 19.1m C:4200m/s

Plan:18.8m om 5 10 15 20
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-13 21.5m C:4550m/s R
Amp:110 ‘/\’\|/
Plan:21.3m om 5 10 15 20
k-13a 22.7m C:4150m/s ﬁ/\/
Amp:120 —
Plan:22.9m om 5 10 15 20 25
k-13b 20.7m C:4200m/s W
Amp:130 T 1 J
Plan:21.6m om 5 10 15 20
k-14 20.6m C:4550m/s
Amp:90 W T \/
Plan:21.5m om 5 10 15 20
k-14a 24.0m C:4150m/s 4
Amp:130 —
Plan:23.2m om 5 10 15 20 25
k-14b 20.5m C:4200m/s
Amp:130 —~~\/
Plan:20.0m om 5 10 15 20
k-15 19.7m C:4550m/s ﬂ/\'
Amp:100 ~~AY
Plan:20.3m om 5 10
k-15a 19.2m C:4200m/s W A/\l/
Amp:200 o
Plan:19.2m Om 5 10
k-15b 19.0m C:4200m/s
Amp:75 W\' —~
Plan:18.5m Om 5 10
k-16 22.3m C:4550m/s |
Amp:150 NN
Plan:22.1m Om 5 10 15
k-17 17.3m C:4500m/s
Amp:190 ﬂ/\’ T ~—~\Y
Plan:17.3m om 2 4 8 10 12 14 16 18
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-18 17.1m C:4500m/s

Amp:32 \/\ I

Plan:16.6m om 2 4 6 8 10 12 14 16 18
k-19 14.1m C:4500m/s ﬂ/\r

Amp:55 ‘/\l/

Plan:14.5m om 2 4 6 8 10 12 14 16
k-20 15.6m C:4450m/s ﬁ/‘\‘,

Amp:190 —~—\V

Plan:15.7m om 2 4 6 8 10 12 14 16
k-21 22.0m C:4550m/s |

Amp:30 ~ \|/

Plan:20.9m Om 5 10 15 20
k-22 22.8m C:4300m/s \/\,

Amp:110 —~—J

Plan:22.7m om 5 10 15 20
k-23 22.1m C:4550m/s

Amp:250 \|/'

Plan:21.4m om 5 10 15 20
k-24 18.7m C:4450m/s ﬁ/\/\ -

Amp:75 ~ —~—V

Plan:18.8m Om 5 10 15 20
k-25 17.2m C:4350m/s

Amp:280 %’ /\I/

Plan:16.1m om 2 4 6 8 10 12 14 16 18
k-26 21.7m C:4450m/s

Amp:120 + —\

Plan:21.4m om 5 10 15 20
k-27 22.5m C:4450m/s

Amp:160 ~T —\V

Plan:21.8m Om 5 10 15 20
k-28 24.4m C:4400m/s

Amp:280 ﬂ/\/\’A ~ A

Plan:24.6m om 5 10 15 20 25
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-29 25.5m C:4450m/s o

Amp:210 "w

Plan:25.5m om 5 10 15 20 25
k-30 26.9m C:4400m/s W R

Amp:116.7 T - Y

Plan:26.3m om 5 10 15 20 25
k-31 25.9m C:4450m/s ﬂ/\/

Amp:120 w~/\|/

Plan:25.9m om 5 10 15 20 25
k-32 27.2m C:4450m/s

Amp:180 VL 'Avj\I/

Plan:27.4m Om 5 10 15 20 25
k-33 25.9m C:4350m/s

Amp:241.9 rF ~ T \|/

Plan:26.5m om 5 10 15 20 25
k-35 27.3m C:4450m/s W

Amp:37 \l/

Plan:27.2m om 5 10 15 20 25
k-36 27.7m C:4450m/s

Amp:249.6 ﬂ/\/\ N\

Plan:27.2m om 5 10 15 20 25
k-37 27.0m C:4350m/s /\

Amp:130 ~—V

Plan:26.1m om 5 10 15 20 25
k-38 25.7m C:4500m/s

Amp:150 j/\ ‘/\’\I/

Plan:26.2m om 5 10 15 20 25
k-39 28.1m C:4450m/s W

Amp:76.4 ~———\

Plan:28.1m om 5 10 15 20 25
k-41 25.1m C:4450m/s ﬁ/\,

Amp:112.7 ~~——/

Plan:24.9m om 5 10 15 20 25
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik

k-42 27.3m C:4450m/s “/\’

Amp:90.6 ~\r

Plan:27.2m om 5 10 15 20 25 30
k-43 26.6m C:4350m/s

Amp:111.3 - \Il

Plan:27.0m Om 5 10 15 20 25 30
k-44 27.0m C:4450m/s W -

Amp:201.4 \I/

Plan:26.7m om 5 10 15 20 25 30
k-45 28.4m C:4400m/s ﬁ/\’

Amp:186.3 ~—~~ A

Plan:28.0m om 5 10 15 20 25 30
k-46 29.7m C:4450m/s W

Amp:122.8 ~T Y

Plan:29.3m om 5 10 15 20 25 30
k-48 28.9m C:4450m/s y

Amp:380 “"’"\'/

Plan:28.5m om 5 10 15 20 25 30
k-49 28.3m C:4450m/s /\ PN

Amp:45.5

Plan:27.5m Om 5 10 15 20 25 30
k-50 25.8m C:4400m/s W R

Amp:85 o v\l/

Plan:25.8m Oom 5 10 15 20 25 30
k-51 27.2m C:4400m/s /\

Amp:110 h \l/

Plan:26.9m om 5 10 15 20 25 30
k-52 27.0m C:4500m/s |

Amp:160 ~ R

Plan:26.5m Om 5 10 15 20 25 30
k-53 26.6m C:4450m/s \/\,

Amp:37.7 ‘I/

Plan:26.2m Om 5 10 15 20 25 30
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-54 27.4m C:4450m/s

Amp:78.3 I

Plan:27.6m om 5 10 15 20 25 30
k-55 27.7m C:4450m/s

Amp:110 o o \I[

Plan:27.7m Om 5 10 15 20 25 30
k-56 27.1m C:4400m/s W

Amp:152.9 o - N/

Plan:26.9m om 5 10 15 20 25 30
k-57 28.2m C:4450m/s W

Amp:139.2 o 1 \I/

Plan:27.6m Om 5 10 15 20 25 30
k-58 27.3m C:4450m/s

Amp:121.3 ﬂ/\/‘ = T\

Plan:27.8m om 5 10 15 20 25 30
k-59 29.6m C:4450m/s

Amp:200.8 e "v\|/

Plan:28.9m om 5 10 15 20 25 30
k-60 29.6m C:4450m/s

Amp:229.5 j/\' N

Plan:29.1m Om 5 10 15 20 25 30
k-61 27.4m C:4450m/s

Amp:133.6 'A'/\I/

Plan:27.8m Om 5 10 15 20 25 30
k-62 27.6m C:4450m/s %/

Amp:214.6 ~ N\

Plan:27.8m om 5 10 15 20 25 30
k-63 26.4m C:4400m/s \/\,

Amp:201.0 ~L

Plan:27.6m Om 5 10 15 20 25 30
k-64 28.0m C:4400m/s 4\,

Amp:50 (A *l/

Plan:27.6m Om 5 10 15 20 25 30
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-65 26.1m C:4350m/s

AMp:23.8 “/\/" — N

Plan:26.2m om 5 10 15 20 25 30
k-66 29.8m C:4600m/s

Amp:200 j/\v ~ \I/

Plan:29.2m Om 5 10 15 20 25 30
k-67 27.2m C:4600m/s ﬁ/\,

Amp:80 —V

Plan:27.5m om 5 10 15 20 25 30
k-68 28.2m C:4350m/s “/k

Amp:69.7 ~ /\|/

Plan:27.7m Om 5 10 15 20 25 30
k-69 26.9m C:4350m/s

Amp:164.7 e M"’\'/

Plan:26.5m om 5 10 15 20 25 30
k-70 26.9m C:4350m/s -

Amp:180 ~\

Plan:26.5m om 5 10 15 20 25 30
k-71 28.6m C:4600m/s

Amp:100 = ~—Ty

Plan:28.8m Om 5 10 15 20 25 30
k72 28.2m C-4600m/s W,

Amp:105.3 'Jw/

Plan:28.8m Om 5 10 15 20 25 30
k-73 28.1m C:4600m/s

Amp:143.3 ﬂ/\/\" "‘/\\|/

Plan:28.3m Oom 5 10 15 20 25 30
k-74 28.0m C:4600m/s -

Amp:202.0 T \I/

Plan:28.3m Om 5 10 15 20 25 30
k-75 27.1m C:4350m/s / \ /\

Amp:230 I

Plan:27.5m Om 5 10 15 20 25 30
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-76 26.4m C:4350m/s W \/\M
Amp:266.6
Plan:27.2m om 5 10 15 20 25 30
k-77 26.5m C:4350m/s
Amp:57.6 W/\/\'A — ~
Plan:26.4m Oom 5 10 15 20 25 30
k-78 26.2m C:4600m/s
Amp:140 "\'/
Plan:26.9m om 5 10 15 20 25 30
k-79 27.8m C:4600m/s
Plan:28.5m om 5 10 15 20 25 30
k-80 27.9m C:4550m/s
Amp:120 \/\’ """"\'/
Plan:28.6m om 5 10 15 20 25 30
k-81 25.9m C:4550m/s
Amp:170 & —"\A\/
Plan:26.9m om 5 10 15 20 25 3(
k-82 27.5m C:4550m/s W N
Amp:140 o o N \I/
Plan:27.2m Om 5 10 15 20 25 30
k-83 28.4m C:4400m/s
Amp:95 \I/
Plan:28.8m om 5 10 15 20 25 30
k-85 21.1m C:4300m/s
Amp:190 /\’\I/
Plan:21.4m om 5 10 15 20
k-86 20.8m C:4300m/s Wv
Amp:130
Plan:21.3m Oom 5 10 15 20
k-87 22.6m C:4400m/s | -
Amp:180 ~— ~ AV
Plan:22.5m Oom 5 10 15 20 25
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Kazik No Uzunluk(m) | Detaylar Grafik
k-88 21.5m C:4400m/s / \ .

Amp:230 I

Plan:22.6m om 5 10 15 20 25
k-89 22.2m C:4600m/s | |

Amp:100 \I/

Plan:23.3m om 5 10 15 20 25
k-90 24.4m C:4650m/s ﬂ/\'

Amp:100 \I/

Plan:23.8m om 5 10 15 20 25
k-91 26.4m C:4600m/s W

Amp:120 ~N\r

Plan:26.1m om 5 10 15 20 25 30
k-92 26.1m C:4600m/s

Amp:50 j/\' AJ\I/'

Plan:26.0m om 5 10 15 20 25 30
k-93 26.9m C:4600m/s

Amp:55 "\I/

Plan:26.6m om 5 10 15 20 25 30
k-94 26.7m C:4550m/s W

Amp:155.6 = A/
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4 -VADISTANBUL iKSA SISTEMi HESAP ANALIZI

4.1 Proje Alanindaki Zemin Kosullar

Etiit kapsaminda derinlikleri 21-33 m arasinda degisen 10 adet arastirma sondaji1 yapilmistir. Sahada
tamamlanan sondajlarda en iistte kalinlig1 0.50 m — 7.00 m arasinda degisen heterojen 6zellikte yapay
dolgular belirlenmistir. Dolgu diizeyleri altinda genel olarak aliivyon ¢dkelleri gecilmistir. Bu
diizeylerin kalinlig1 saha genelinde degisiklik gostermekle birlikte, tamamlanan sondajlarda en ¢ok
26.00 m kalinliklarda belirlenmistir. Bu diizeyler altinda Trakya Formasyonu’ na ait anakaya
birimlerine girilir. Bu birimler; grimsi mavi, agik gri, kahverengi, sari, bej, gri, boz, yer yer kirikli —
catlakli, genel olarak iyi dayanimli, seyl — kumtas1 — kiltasi ardalanmasindan olusan diizeylerdir

Inceleme alaninda yapilan zemin etiit sondajlarinda iksa tasariminda kullanilmak iizere asagidaki
tabloda verilen zemin profili ve parametreleri kullanilmistir.

Tablo 82: Hesaba Esas Zemin Parametreleri

Tabaka Br. Hacim Icsel Sir. Kohezyon Duvar  Siir.
Aciklama Kalmh Agirlig Agisi Acist
ful
y (Ym®) %) ; & (derece)
c (t/m?)
(m) (derece)
ALUVYON - 1,90 28,00 1,00 0.00

Yapilan ¢alismalar sirasinda yapilan gozlemlere gore, inceleme alaninda yer alt1 su seviyesi +9,00 m

kotu civarinda gozlemlenmistir.

Temel kazisi sirasinda yer alti suyu sorunuyla karsilagilacagi beklenilmekte olup, insa edilecek

bodrum katlarda su yalitimi yapilmali, temel seviyesi altinda drenaj sistemi teskil edilmelidir.

Topuk jetleri uygulandiktan sonra tanimlanan iyilestirilmis zemin degerlerine rijit kolonlarla

tyilestirilmis zemin 6zellikleri metoduyla ulagilmistir.
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olarak bulunur.

4.2 Yiik Kabulleri
Projedeki tiim kesit hesaplari, sonlu elemanlar yontemi ile hesap yapan ‘PLAXIS 2D’ programiyla

analiz edilmis elde edilen kesit tesirleri ve deplasmanlar asagida sunulmaktadir

Plaxis programi modelledigimiz problemleri sonlu elemanlar agi1 seklinde analiz ederek gergege
yakin sonuglar elde etmemizi saglar. Analizler sonucunda ortamda olusan gerilme deformasyonlar,
yeraltt su seviyesinin etkisi, zemin-yap1 etkilesimi hakkinda veriler elde edilebilir. Plaxis
programinda analiz yapilirken oOncelikle zemin modelleri olusturulur Daha sonra problem igin
onceden yaptigimiz tasarim geometrisi girilir ve sonlu elemanlar ag1 olusturulur. Cevre yapilarin
durumu, imalat kademeleri vs. de Plaxis’e girilebilen verilerdir. Sonlu elemanlar agmin
olusturulmasinin ardindan mevcut baglangi¢ kosullar1 tanimlanir ve imalat kademelerine gore hesap
adimlar1 belirlenir. Hesap asamasindan sonra elde edilen sonuglar hem grafik hem de tablolar
halinde goriintiilenebilir. Sistemde olusan deplasmanlar, gerilmeler, su akisi, yapisal kuvvetler
belirlenir ve bunlara istinaden hesaplar olusturulur. Elde edilen verilerin problemimizi ¢6zmemesi

durumunda hesap asamasina doniiliip kademelerde ya da modellemede degisiklik yapilabilir.

Proje dahilinde kritik olarak belirlenen 5 adet kesit i¢in Plaxis sonlu elemanlar modellemeleri

olusturulup geoteknik analiz yapilmistir.

Iksa sistemlerinde, iksa perdesine etkiyen yanal zemin basimnci katsayisinin (K) hesaplanmasinda
miisaade edilebilir deformasyon miktarlarina gore, “aktif (K,) veya siikiinetteki (Ko)” zemin basinci

katsayilar1 Plaxis 2D programui tarafindan kullanilmaktadir.

4.3 Ankraj Kokii Tasima Kapasitesi Hesabi
Ankraj delik ¢ap1; D = 0,12 m ve Ankraj kok boyu; Lg = 8,0 m olduguna gore; Siirtlinme alani

(AW):
Ac=D* z* Ly 3,02 m’

Zeminin emniyetle tasiyabilecegi birim gerilme degeri:
T~ 10tm’

Ankraj kokiiniin emniyetli tasima kapasitesi (Py) ise :

Pr=7* A= 10 * 3,02 ~30,2 ton
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Ongermeli ankraj imalatinda kullanilacak ‘0.6 inc’ ¢apinda 1 adet dngermeli ankraj halatinin teknik

ozellikleri soyledir :

Tablo 83: S. Tendon Ankraj Halat1 Teknik Ozellikleri

Kesit Emniyetli Tasima
Cinsi Alam Kopma Kuvveti Kapasitesi
Stiper Tendon
Diisik Gevsemeli | 140 mm? | 26.6ton (261 kN) 16.6ton (163 kN)

Hesaplar sonucunda uygulamada 3 adet 0,6 ing ongermeli ankraj halati kullanilacagina karar

verilmistir.

Zemin Ozellikleri ve yapilan hesaplar dikkate alinarak, ankrajlarin emniyetli tagima kapasiteleri Py &
48 ton ‘luk ankrajlar kullanilmakla beraber kesit hesaplarinda da belirtildigi lizere ankrajlar 25-
30ton arasinda degisen yliklere proje yiiklerine gore test edilip, proje yikiiniin 0.90 katina
kilitlenecektir.

4.4 Tksa Sistemi
Vadistanbul 3. Etap projesi kapsaminda yapilacak olan binalarin temel-bodrum kat kazis1 nedeniyle

5,30 m ve 9,95 m derinliklerinde kazi sevleri yapilacagindan mevcut yol ve yapilarin durumu,
sahanin yeterli ve uygun serbest seve miisaade etmemesi nedeniyle agik kazi yapilamayacagi

anlagilmaktadir.

Temel olusturma maksatl yapilacak derin kazilarda 6zellikle bu bolgede ve gerekli diger bolgelerde
emniyetli calisma ve ¢evre gilivenligi agisindan kazi ¢ukuru sevlerinin iksalanmasi gerekir. Mevcut
alanin konumu da dikkate alinarak fore kazik, kusak kirisi ve dngermeli ankrajli iksa sistemi

tarafimizdan en uygun ¢6ziim olarak diisiintilmektedir.

Bu sistemde ilk olarak tabi zemin kotundan higbir hafriyat calismasi yapilmadan 65 cm ¢apinda
donatili fore kaziklar eksenden eksene 100 cm arayla projesinde belirtilen boylara gore imal edilir.
Iksa gecirimsizliginin saglanmasi amaciyla fore kaziklar arasinda ayn1 boyda 60 cm ¢aplarinda jet
grout imalat1 yapilacaktir. Fore kaziklar 3 bodrum katl1 bolgede 6,75 m, 2 bodrum katli bolgede ise
5,70m soket boyuna sahip olacaktir. Fore kaziklarin imalatinin tamamlanmasin takiben geoteknik
hesaplarda bulunan kazi kademelerine kadar (ankraj kotunun 50 cm alt1) kaz1 yapilarak ankrajlar ve
kusak kirigleri imal edilir. Ankrajlar hesaplar sonucunda bulunan yiikler gz 6niinde bulundurularak
tespit edilen yiike gerilip kilitlenir. Diisey tasiyict elemanlar, ara kazi1 kademleri esnasinda sistem

stabilitesinin saglanmasi acisindan ¢ok dnemlidir.
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4.5 Kesit Hesaplar
Iksa sistemi geoteknik hesab1 icin ideal zemin kesiti iki tabaka seklinde kabul edilmistir. Aliivyon

tabakas1 i¢in birim hacim agirhg y=19,0 kN/m®, kohezyon c=1,0 kPa, igsel siirtinme agis1 $=28,0°,
duvar siirtiinme agis1 6=0,0°larak kabul edilmistir. Bu parametrelere ve zemin kosullarina gore

projesinde belirtilen sistemler ile temel kazis1 nedeniyle olusacak sevlerin stabilitesi saglanacaktir.

4.5.1 Kesit- 1y Hesabi
S6z konusu arazide yeralti su seviyesinin yiizeye yakinligi goz oniinde bulunduruldugunda iksa

sisteminin ge¢irimsiz olmasi Ongoriilmiistiir. Bu baglamda Cendere Caddesi ve komsu parsel
cephelerindeki K-A-B-C akslari arasinda Kesit-1Y tipinde iksa sistemi uygulanacaktir. S6z konusu
olan cephelerde 100 cm araliklarla 65 cm caplarindaki fore kaziklar arasina 100 cm araliklarla 60

cm ¢apinda ayni boyda jet grout uygulamasi yapilmasi tasarlanmaistir.

Kesit-1Y kapsaminda kazi kotu olan +4,70 m kotuna inmek i¢in 5,30 m yiiksekliginde kazi
yapilacagi belirtilmistir. Fore kaziklar 6,70 m soketli olacak sekilde toplamda 12 m olarak imal
edilecektir. Fore kaziklarin oniine kazi derinliginden itibaren 4 m boylarinda 2 adet 60 cm ¢apinda

topuk jeti uygulanacaktir.

Sekil 4.1: Fore Kazik + Ankraj Iksa Sistemi Plaxis Coziimii (Kesit-1Y)

Fore kazik imalatlarinin ardindan diiseyde 2,00 m yatayda ise 1,00 m araliklarla 6ngermeli ankrajlar

imal edilecektir. Ankraj kok boylar1 8,00 m ve toplam boylar1 16.00 m olacaktir.
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Yapilan sondaj ¢alismalar1 neticesinde mevcut zemin tiiriiniin aliivyon tabakasindan olustugu kabul

edilmistir. Bu durumda iksa yiiksekliginin tamami aliivyon tabakadadir.

Yapilan analizlerde iksa arkasinda kalan Cendere Caddesi’nin etkisi iksa sinirindan 10 m uzaklikta
30 kKN/m/m degerinde ve dolgunun etkisi baslik kirisinden 3 m genisliginde 15 kN/m/m degerinde
yayili yiik olarak modellenmistir.

Total displacements |u|
Maximum value = 0,02563 m (Element 668 at Node 3316)

Sekil 4.2: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Céziimii a (Kesit-1Y)
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Total displacements |u]| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0,01704 m (Element 10 at Node 484)

Sekil 4.3: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii b (Kesit-1Y)

Bending moments M (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = 131,3 kNm/m (Element 8 at Node 421)
Minimum value = -87,36 kNm/m (Element 4 at Node 670)

Sekil 4.4: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii ¢ (Kesit-1Y)
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4.5.2 Kesit- 1D Hesabi
S6z konusu arazide yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakinlig1 goz oniinde bulunduruldugunda iksa

sisteminin ge¢irimsiz olmasi ongoriilmistiir. Bu baglamda Kagithane Deresi cephesinde bulunan J-
K akslar1 arasinda Kesit-1D tipinde iksa sistemi uygulanacaktir. S6zkonusu olan cephelerde 100 cm
araliklarla 65 cm caplarindaki fore kaziklar arasina 100 cm araliklarla 60 cm ¢apinda ayni boyda jet

grout uygulamasi yapilmasi tasarlanmustir.

Kesit-1D kapsaminda kazi kotu olan +4,70 m kotuna inmek i¢in 5,30 m yiiksekliginde kazi
yapilacagi belirtilmistir. Fore kaziklar 6,70 m soketli olacak sekilde toplamda 12 m olarak imal
edilecektir. Fore kaziklarin 6niine kazi derinliginden itibaren 4 m boylarinda 4 adet 60 cm capinda

topuk jeti uygulanacaktir.

]

Sekil 4.5: Fore Kazik + Ankraj Iksa Sistemi Plaxis Coziimii (Kesit-1D)

Fore kazik imalatlariin ardindan diiseyde 2,00 m yatayda ise 1,00 m araliklarla 6ngermeli ankrajlar

imal edilecektir. Ankraj kok boylar1 8,00 m ve toplam boylar1 20,00 m olacaktir.

Yapilan sondaj ¢alismalar1 neticesinde mevcut zemin tiiriiniin aliivyon tabakasindan olustugu kabul

edilmistir. Bu durumda iksa yiiksekliginin tamami aliivyon tabakadadir.
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Yapilan analizlerde iksa arkasinda kalan dere bolgesinde dolgunun etkisi baslik kirisinden 3 m

genisliginde 15 kN/m/m degerinde yayil yiik olarak modellenmistir.

UK
"AVAvAVA A’A

"

Total displacements |u|
Maximum value = 0,02158 m (Element 1216 at Node 4582)

Sekil 4.6: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Céziimii a (Kesit-1D)
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Total displacements |u]| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0,01433 m (Element 80 at Node 2928)

Sekil 4.7: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii b (Kesit-1D)

Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 99,23 kNm/m (Element 71 at Node 498)
Minimum value = -88,28 kNm/m (Element 68 at Node 307)

Sekil 4.8: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii ¢ (Kesit-1D)
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4.5.3 Kesit- 2B Hesabi

S6z konusu arazide yeralt1 su seviyesinin yilizeye yakinligi géz 6niinde bulunduruldugunda iksa
sisteminin geg¢irimsiz olmasi ongdrillmiistiir. Bu baglamda Cendere Caddesi cephesinde bulunan C-
D-E-F akslar arasinda Kesit-2B tipinde iksa sistemi uygulanacaktir. S6z konusu olan cephelerde
100 cm araliklarla 65 cm caplarindaki fore kaziklar arasina 100 cm araliklarla 60 cm ¢apinda ayni

boyda jet grout uygulamasi yapilmasi tasarlanmastir.

Kesit-2B kapsaminda kazi kotu olan +0,05 m kotuna inmek i¢in 9,95 m derinliginde, +4,70 m
kotuna inmek i¢in ise 5,30 m derinliginde kazi yapilacagi belirtilmistir. Fore kaziklar 6,75 m soketli
olacak sekilde toplamda 16,70 m ve 5 m soketli olacak sekilde 12 m olarak imal edilecektir. Fore
kaziklarin Oniine kazi derinliginden itibaren 6 m boylarinda 2 adet 60 cm ¢apinda topuk jeti

uygulanacaktir.

vvvvvvvvv

11

Sekil 4.9: Fore Kazik + Ankraj Iksa Sistemi Plaxis Coziimii (Kesit-2B)

Fore kazik imalatlarinin ardindan diiseyde 2,00 m-2,50 m-2,50 m yatayda ise 1,00 m araliklarla 3
kademe dngermeli ankraj imal edilecektir. Ankraj kok boylar1 8,00 m ve toplam boylar1 16,00 m,

18,00 m ve 20,00 m olacaktir.
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Yapilan sondaj ¢alismalar1 neticesinde mevcut zemin tiirliniin aliivyon tabakasindan olustugu kabul

edilmistir. Bu durumda iksa yiiksekliginin tamami aliivyon tabakadadir.

Yapilan analizlerde iksa sinirlar1 arasinda kalan bolgede mevcut bulunan Matbaa Binast 3 kath
olarak ve dolgunun etkisi baslik kirisinden 3 m genisliginde 15 kN/m/m degerinde yayil1 ylik olarak

modellenmistir.

Total displacements |u|
Maximum value = 0,06386 m (Element 253 at Node 1350)

Sekil 4.10: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii a (Kesit-2B)
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Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0,03429 m (Element 97 at Node 1472)

Sekil 4.11: Fore Kazik + Ankraj Iksa Sistemi Plaxis Coziimii b (Kesit-2B)

Bending moments M (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = 167,8 kNm/m (Element 97 at Node 1140)
Minimum value = -171,4 kNm/m (Element 82 at Node 408)

Sekil 4.12: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii ¢ (Kesit-2B)
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Total displacements |u]| (scaled up 500 times)
Maximum value = 8,717*10'3 m (Element 98 at Node 7039)

Sekil 4.13: Fore Kazik + Ankraj Iksa Sistemi Plaxis Coziimii d (Kesit-2B)

S

Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 154,6 kNm/m (Element 65 at Node 7172)
Minimum value = -27,42 kNm/m (Element 88 at Node 6726)

Sekil 4.14: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii e (Kesit-2B)
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4.5.4 Kesit- 3D Hesabi
S6z konusu arazide yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakinlig1 goz oniinde bulunduruldugunda iksa

sisteminin gegirimsiz olmasi 6ngoriilmiistiir. Bu baglamda Kagithane Deresi cephesinde bulunan I-J
akslar1 arasinda Kesit-3D tipinde iksa sistemi uygulanacaktir. S6zkonusu olan cephelerde 100 cm
araliklarla 65 cm caplarindaki fore kaziklar arasina 100 cm araliklarla 60 cm ¢apinda ayni boyda jet

grout uygulamasi yapilmasi tasarlanmastir.

Kesit-3D kapsaminda kazi kotu olan +0,05 m kotuna inmek igin 9,95 m yiiksekliginde kazi
yapilacagi belirtilmistir. Fore kaziklar 6,75 m soketli olacak sekilde toplamda 16,70 m olarak imal
edilecektir. Fore kaziklarin oniine kazi derinliginden itibaren 6 m boylarinda 6 adet 60 cm ¢apinda

topuk jeti uygulanacaktir.

|

Sekil 4.15: Fore Kazik + Ankraj Iksa Sistemi Plaxis Coziimii (Kesit-3D)

Fore kazik imalatlarinin ardindan diiseyde 2,00 m-2,50 m-2,50 m yatayda ise 1,00 m araliklarla 3
kademe ongermeli ankraj imal edilecektir. Ankraj kok boylar1 8,00 m ve toplam boylar1 16,00 m,

19,00 m ve 22,00 m olacaktir.

Yapilan sondaj ¢alismalar1 neticesinde mevcut zemin tiiriiniin aliivyon tabakasindan olustugu kabul

edilmistir. Bu durumda iksa yiiksekliginin tamami aliivyon tabakadadir.
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Yapilan analizlerde iksa arkasinda kalan dere bolgesinde dolgunun etkisi baslik kirisinden 3 m

genisliginde 15 kN/m/m degerinde yayili yiik olarak modellenmistir.

AL

Total displacements |u|
Maximum value = 0,05115 m (Element 849 at Node 2740)

Sekil 4.16: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii a (Kesit-3D)
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Total displacements |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,04640 m (Element 66 at Node 905)

Sekil 4.17: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii b (Kesit-3D)

Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 152,0 kNm/m (Element 66 at Node 906)
Minimum value = -58,59 kNm/m (Element 67 at Node 820)

Sekil 4.18: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii ¢ (Kesit-3D)
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4.5.5 Kesit- 3Y Hesabi
S6z konusu arazide yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakinlig1 goz oniinde bulunduruldugunda iksa

sisteminin gegirimsiz olmasi ongoriilmistiir. Bu baglamda Kagithane Deresi cephesinde bulunan F-
G-H-I akslar arasinda Kesit-3Y tipinde iksa sistemi uygulanacaktir. S6z konusu olan cephelerde
100 cm araliklarla 65 cm caplarindaki fore kaziklar arasina 100 cm araliklarla 60 cm ¢apinda ayni

boyda jet grout uygulamasi yapilmasi tasarlanmastir.

Kesit-3Y kapsaminda kazi kotu olan +0,05 m kotuna inmek igin 9,95 m yiiksekliginde kazi
yapilacagi belirtilmistir. Fore kaziklar 6,75 m soketli olacak sekilde toplamda 16,70 m olarak imal
edilecektir. Fore kaziklarin oniine kazi derinliginden itibaren 6 m boylarinda 2 adet 60 cm ¢apinda

topuk jeti uygulanacaktir.

''''''''''''''''''

Sekil 4.19: Fore Kazik + Ankraj Iksa Sistemi Plaxis Coziimii (Kesit-3Y)

Fore kazik imalatlarinin ardindan diiseyde 2,00 m-2,50 m-2,50 m yatayda ise 1,00 m araliklarla 3
kademe dngermeli ankraj imal edilecektir. Ankraj kok boylart 8,00 m ve toplam boylar1 16,00 m,

18,00 m ve 20,00 m olacaktir.

Yapilan sondaj ¢alismalar1 neticesinde mevcut zemin tiirliniin aliivyon tabakasindan olustugu kabul

edilmistir. Bu durumda iksa yiiksekliginin tamami aliivyon tabakadadir.
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Yapilan analizlerde iksa sinirina 10 m mesafede bulunan Cendere Caddesi’nin etkisi 30 kN/m/m
degerinde ve dolgunun etkisi baslik kirisinden 3 m genisliginde 15 kN/m/m degerinde yayil1 yiik

olarak modellenmistir.

Total displacements |u|
Maximum value = 0,07997 m (Element 381 at Node 2885)

Sekil 4.20: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii a (Kesit-3Y)
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Total displacements |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,07741 m (Element 11 at Node 978)

Sekil 4.21: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii b (Kesit-3Y)

Bending moments M (scaled up 5,00%10~2 times)
Maximum value = 359,1 kNm/m (Element 12 at Node 878)
Minimum value = -60,11 kNm/m (Element 2 at Node 2393)

Sekil 4.22: Fore Kazik + Ankraj iksa Sistemi Plaxis Coziimii ¢ (Kesit-3Y)
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4.6 Toptan Gocme Hesabi
Bu hesap kapsaminda toplam 6 adet kesit i¢in toptan gogme hesabi yapilmistir. Bu hesaplarda Mg

degerinin emniyetli katsay1 olan 1,3 degerinden biiylik ¢iktig1 goriilmiistiir. Hesap sonuglarinda
ortaya ¢ikan deplasman degerlerinin fiziksel bir anlam1 olmamakla birlikte bu deplasman ve kayma

gerilmesi degerleri son asama olan go¢gme anindaki degerleri ifade etmektedir.

4.6.1 Kesit-1Y
Step info
Phase Toptan_Gocme [Phase_7]
Step Initial
Calulation mode Classical mode
Step type Safety
Updated mesh False
Solver type Picos
Kernel type 32 bit
Extrapolation factor 2,000
Relative stiffness -0,04493E-9
Multipliers
Prescribed displacements X M Dispx 0,000 ™™ Disgix 1,000
Prescribed displacements Y M Dispy 0,000 IM Dispy 1,000
Load system A M aada 0,000 ZMcada 1,000
Load system B M cade 0,000 M adp 1,000
Soil weight — 0,000 M pyssghe 1,000
Acceleration M g ocel 0,000 IM gl 0,000
Strength reduction factor M+ 4,467E-6 IM 4 1,901
Time Increment 0,000 End time 0,000
Staged construction
Active proportion total area M gres 0,000 IM pres 0,9470
Active proportion of stage Merage 0,000 IMgrage 0,000
Forces
Fy 0,000 kN/m
Fy 0,000 kN/m
Consolidation
Realised Py e 0,000 kivjm 2

Sekil 4.23: Toptan Gogme Hesab1 (Kesit-1Y)
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4.6.2 Kesit-1D

Step info

Phase Toptan_Gocme [Phase_7]

Step Initial

Calulation mode Classical mode

Step type Safety

Updated mesh Falze

Solver type Picos

Kernel type 32 bit

Extrapolation factor 1,000

Relative stiffness -1,191F-12
Multipliers

Prescribed displacements X M bispx

Prescribed displacements ¥ M Dispy

Load system A Mycada

Load system B M) cade

Soil weight Meight

Acceleration M 4ocel

Strength reduction factor M

Time Increment
Staged construction

Active proportion total area M ares

Active proportion of stage Mcyaze
Forces

Fy 0,000 kMjm

Fy 0,000 ki/m
Consolidation

Realised P oo o 0,000 kijm 2

Sekil 4.24: Toptan Gogme Hesab1 (Kesit-1D)
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,2445E-3
0,000

0,000
0,000

M i
Mgy
IMyazdn
IMyczdp
M yeighe
M Acoel
IM
End time

EM."‘-"EE

™ Stage

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
2,332
0,000

0,9208
0,000



4.6.3 Kesit-2B

Step info
Phase Toptan_Gocme [Phase_11]
Step Initial
Calulation mode Classical mode
Step type Safety
Updated mesh False
Solver type Picos
Kernel type 32 bit
Extrapolation factor 0,5000
Relative stiffness 7434E9

Multipliers
Prescribed displacements X M Dispx 0,000
Prescribed displacements ¥ M Dispy 0,000
Load system & M osda 0,000
Load system B M LosdE 0,000
Soil weight Myeight 0,000
Acceleration M gocel 0,000
Strength reduction factor M -0,4185E-6
Time Increment 0,000

Staged construction

Active proportion total area M ares 0,000
Active proportion of stage M Stage 0,000
Forces
Fy 0,000 kNjm
Fy 0,000 kM/m
Consolidation
Realised P oo e 0,000 ki/m 2

Sekil 4.25: Toptan Gogme Hesab1 (Kesit-2B)
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IM i
IM bigpy
IMyczda
IMoede
Er"‘l'l.'u'eit;h't
IM poce
IM 4
End time

EM."‘-'EE

IM Stage

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,471
0,000

0,9080
0,000



4.6.4 Kesit-3D

Step info
Phase
Step
Calulation made
Step type
Updated mesh
Solver type
Kernel type
Extrapalation factor
Relative stiffness
Multipliers
Prescribed displacements X
Prescribed displacements '
Load system A
Load system B
Soil weight
Acceleration
Strength reduction factor
Time
Staged construction
Active proportion total area
Active proportion of stage
Forces
Fx
Fy
Consolidation

Realised Py oy

Toptan_Gocme [Phase_10]
Initial

Classical mode

Safety

False

Picos

32 bit

2,000

0,1027E-9

M Dispx 0,000
M pispy 0,000
M oada 0,000
M pade 0,000
M pigighe 0,000
M g el 0,000
M -0,08422E-3
Increment 0,000
M e 0,000
Merage 0,000
0,000 kM/m

0,000 kM/m

0,000 kijm 2

Sekil 4.26: Toptan Gogme Hesab1 (Kesit-3D)
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M G
IM pigpy
IMycada
IM pade
My
IM el
IM

End time

EMA'BE

™M Stage

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,569
0,000

0,8956
0,000



4.6.5 Kesit-3Y

Step info
Phase
Step
Calulation mode
Step type
Updated mesh
Solver type
Kernel type
Extrapolation factor
Relative stiffness
Multipliers
Prescribed displacements X
Prescribed displacements
Load system A
Load system B
Soil weight
Acceleration
Strength reduction factor
Time
Staged construction
Active proportion total area
Active propartion of stage
Forces
Fx
Fy
Consolidation

Realised P gyees iz

Toptan_Gocme [Phase_10]
Initial

Classical mode

Safety

False

Picos

32 bit

0,5000

1,362E-3

M b 0,000
M ispr 0,000
M pada 0,000
M oadE 0,000
M weight 0,000
L - 0,000
Mo -0,1506E-3
Increment 0,000
M pres 0,000
Merace 0,000
0,000 kM/m

0,000 kMm

0,000 kijm 2

Sekil 4.27: Toptan Gogme Hesab1 (Kesit-3Y)
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M i
IM pisgy
IMcadn
IM) adB
EM'I'!'E'I;ITE
IM porel
IM

End time

EMA'BE

M Stage

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,436
0,000

0,9025
0,000



4.6.6 Kesit-3Y-Su Tanki

Step info
Phase
Step
Calulation mode
Step type
Updated mesh
Solver type
Kernel type
Extrapolation factor
Relative stiffness
Multipliers
Prescribed displacements X
Prescribed displacements
Load system A
Load system B
Soil weight
Acceleration
Strength reduction factor
Time
Staged construction
Active proportion total area
Active proportion of stage
Forces
Fx
Fy
Consclidation

Realised P o, oo paas

Toptan_Gocme [Phase_10]
Initial

Classical mode

Safety

False

Picos

32 bit

1,000

0,2530E-9

M g 0,000
M Dispy 0,000
M ozda 0,000
M ozde 0,000
M preighe 0,000
M p el 0,000
M 0,49979E-6
Increment 0,000
M pres 0,000
M Stage 0,000
0,000 kMjm

0,000 kMjm

0,000 kM/m 2

Sekil 4.28: Toptan Gogme Hesab1 (Kesit-3Y Su Tanki )
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T i
M pispy
IMozdn
IMicade
M pyeight
M gl
TM

End time

EMA'BE

M Stages

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,313
0,000

0,9025
0,000



4.7 Konsolidasyon Hesabi
Bu hesap kapsaminda toplam 6 adet kesit i¢in konsolidasyon hesabi yapilmistir. Konsolidasyon

hesabinda siire aralig1 300 giin olarak kabul edilmistir.

4.7.1 Kesit-1Y

Step info
Fhase Konsolidasyon [Phase_g]
Step Initial
Calulation mode Classical mode
Step type Consolidation
Updated mesh False
Solver type Picos
Kernel type 32 bit
Extrapolation factor 2,882
Relative stiffness 0,04367

Multipliers
Prescribed displacements X M Disgx 0,000 IM Disgix 1,000
Prescribed displacements ¥ M iy 0,000 IM pispy 1,000
Load system A M oada 0,000 EM) oada 1,000
Load system B M osdB 0,000 EM) oadp 1,000
Soil weight M ight 0,000 EM yight 1,000
Acceleration M g ceel 0,000 EM pecal 0,000
Strength reduction factor M 0,000 IM 1,000
Time Increment 1771 End time 300,0

Staged construction

Active proportion total area M gres -2,857E-6 IM pres 0,9470
Active proportion of stage Mciage 0,5902 IMgrage 1,000
Forces
Fy 0,000 khjm
Fy 0,000 khjm
Consolidation
Realised P oo pas 0,5621E-6 kijm 2

Sekil 4.29: Konsolidasyon Hesabi1 (Kesit-1Y )
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,02162 m (Element 1216 at Node 4582)

Sekil 4.30: Konsolidasyon Hesabi1 Plaxis Coziimii (Kesit-1Y )
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4.7.2 Kesit-1D

Step info

Phase Konsolidasyon [Phase_8]

Step Initial

Calulation mode Classical mode

Step type Consolidation

Updated mesh False

Solver type Picos

Kernel type 32 bit

Extrapalation factor 2,884

Relative stiffness 0,08024
Multipliers

Prescribed displacements X M DispX

Prescribed displacements M Disg¥

Load system A M nada

Load system B L P

Soil weight M'u'—'ei;l-m

Acceleration M g ceel

Strength reduction factor M

Time Increment
Staged construction

Active proportion total area M pres

Active proportion of stage M Srage
Forces

Fx 0,000 ki/m

Fy 0,000 kNjm
Consolidation

Realised Po, oo e 4,429E-6 kNjm *

Sekil 4.31: Konsolidasyon Hesabi1 (Kesit-1D )
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
177,2

0,000
0,5908

I i
IM Dispy
IMyczda
IMoede
Er"‘l'l.'u'eit;h't
IM pocel
EMSf

End time

="

IM Stage

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,000
300,0

0,9208
1,000



Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,02564 m (Element 668 at Node 3316)

Sekil 4.32: Konsolidasyon Hesabi1 Plaxis Coziimii (Kesit-1D )
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4.7.3 Kesit-2B

Step info

Phase Konsolidasyon [Phase_13]

Step Initial

Calulation mode Classical mode

Step type Consolidation

Updated mesh False

Solver type Picos

Kernel type 32 bit

Extrapolation factor 2,882

Relative stiffness 4,695E-3
Multipliers

Prescribed displacements X M Disgix

Prescribed displacements ¥ M Disp¥

Load system A Mineda

Load system B L P

Soil weight M-l._.ew

Acceleration M poeal

Strength reduction factor M

Time Increment
Staged construction

Active proportion total area M pres

Active proportion of stage M Srage
Forces

Fx 0,000 kijm

Fy 0,000 kN /m
Consolidation

Realised P opocs s 1,2106-6 kNfm 2

Sekil 4.33: Konsolidasyon Hesabi (Kesit-2B )
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
177,1

0,000
0,5902

M DispiX
IM bigpy
IMoada
IMycade
EM yesght
IM pered
IM
End time

EMP«'BE

IM Stage

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,000
300,0

0,9060
1,000



Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,06391 m (Element 253 at Node 1350)

Sekil 4.34: Konsolidasyon Hesab1 Plaxis Coziimii (Kesit-2B )
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4.7.4 Kesit-3D

Step info
Phase
Step
Calulation mode
Step type
Updated mesh
Solver type
Kernel type
Extrapolation factor
Relative stffness
Multipliers
Prescribed displacements ¥
Prescribed displacements ¥
Load system A
Load system B
Soil weight
Acceleration
Strength reduction factor
Time
Staged construction
Active proportion total area
Active proportion of stage
Forces
Fx
Fy
Consolidation

Realised P oyoce oy

Konsolidasyon [Phase_11]
Initial
Classical mode

Consolidation

False

Picos

32 bit

2,854

0,03516

M Bispk 0,000
L Fe— 0,000
M | pada 0,000
M oadi 0,000
M eight 0,000
M g el 0,000
M 0,000
Increment 177,2
M g res 0,000
Morage 0,5908
0,000 kN/m

0,000 kMfm

5,917E-6 kifm *

Sekil 4.35: Konsolidasyon Hesabi (Kesit-3D )
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™M b
IM pigpy
M cada
IM|czdp
M eight
IM gocel
EM

End time

EMA'BE

™ Stage

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,000
300,0

0,8956
1,000



Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,05124 m (Element 849 at Node 2740)

Sekil 4.36: Konsolidasyon Hesabi1 Plaxis Coziimii (Kesit-3D )
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4.7.5 Kesit-3Y

Step info
Phase
Step
Calulation mode
Step type
Updated mesh
Solver type
Kernel type
Extrapolation factor
Relative stiffness
Multipliers
Prescribed displacements X
Prescribed displacements ¥
Load system A
Load system B
Soil weight
Acceleration
Strength reduction factor
Time
Staged construction
Active proportion total area
Active proportion of stage
Forces
Fy
Fy
Consclidation

Realised P pay

Konsolidasyon [Phase_11]
Initial
Classical mode

Consolidation

False

Ficos

32 bit

2,884

0,02371

- 0,000
M pispy 0,000
M aada 0,000
M oadi 0,000
M yeight 0,000
M g el 0,000
M 0,000
Increment 177,2
M gres 0,000
Mepoge 0,5908
0,000 kN/m

0,000 kM/m

2,668E-6 kNjm 2

Sekil 4.37: Konsolidasyon Hesabi1 (Kesit-3Y )
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M i
IM pispy
IMgada
IMygade
EI""al't'—'nait;l'rt
M Aocel
IM

End time

EMA’E&

™ Stage

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,000
300,0

0,9258
1,000



Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times)
Maximum value = 0,08003 m (Element 381 at Node 2885)

Sekil 4.38: Konsolidasyon Hesabi1 Plaxis Coziimii (Kesit-3Y ')
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4.7.6 Kesit-3Y-Su Tanki

Step info
Phase Konsolidasyon [Phase_11]
Step Initial
Calulation mode Classical mode
Step type Consolidation
Updated mesh False
Salver type Ficos
Kernel type 32 bit
Extrapolation factor 2,884
Relative stiffness 0,01743

Multipliers
Prescribed displacements X M Dispx 0,000 IM Dispx
Prescribed displacements ¥ ™ Dispy 0,000 IM pispy
Load system A M Loada 0,000 EM)oada
Load system B M Loadp 0,000 M) odp
Soil weight M weight 0,000 IMycigh
Acceleration M goeel 0,000 IM porel
Strength reduction factor M 0,000 IMg
Time Increment 177,2 End time

Staged construction

Active proportion total area M ares 0,000 M pres
Active proportion of stage Mgiage 0,5906 IMerage
Forces
Fy 0,000 kN/m
Fy 0,000 kM/m
Consolidation
Realised P gyec tax 1,439E-6 kNfm 2

Sekil 4.39: Konsolidasyon Hesabi1 (Kesit-3Y Su Tanki )
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1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000
1,000
300,0

0,9025
1,000



Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times)
Maximum value = 0,08846 m (Element 388 at Node 2547)

Sekil 4.40: Konsolidasyon Hesab1 Plaxis Coziimii (Kesit-3Y Su Tanki )
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4.8 Betonarme Hesaplar

4.8.1 Kesit- 1y Betonarme Hesabi
Malzeme Ozellikleri:

BETON: C 25
CELIK : BC III (S420)
Diisey Donat1 Hesaba:

H (Kazik Boyu)= 12,0 m

d’ (Pas payi) : 7.5 cm

a (Kazik Araligi) : 100 cm
D (Cap)= 65.0 cm

d (faydal ytikseklik)=57.5 cm

Mmax = 127,9 KNm/m
Mg = Mpax* a*1,5
Mg =127,9*%1*1,5=191,85 kNm
max = -161,2 KNm/m
Ng =-161,2*1*15=-241,8 KNm
my=Mg/ (0.85*fs*A*D)= 191,85 / (0,85*20000*71/4*0,65%) = 0,05
ng=Ng/ (0,85*f,s*Ac)= -241,8 / (0,85*17000* n/4 * 0,657) = -0,05

— pm=0,09

s=pPm*Ac/ (fya/ (0,85 1))
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As = 0,09*(*0,65% / 4)/ (365000 / (0,85*17000)) = 0,0027 m*= 27 cm?

Boy Donati: 12026 (63,72 cm*> 27 cm?)

Secilen Fret: ®10/ 15

4.8.2 Kesit- 3Y Betonarme Hesabi

Malzeme Ozellikleri:

BETON: C 25
CELIK : BC III (S420)
Diisey Donati Hesabu:

H (Kazik Boyu)= 16,70 m

d’ (Pas pay1) : 7.5 cm

a (Kazik Araligl) : 100 cm
D (Cap)= 65.0 cm

d (faydali ytikseklik)=57.5 cm

Mmax = 359,1 KNm/m

Mg = Mpax* a*1,5

Mgy =359,1 *1*1,5 = 538,65 KNm

Nmax = - 467,1 KNm/m

Ng =-467,1*1*15=-700,95kNm

mq=Mgy/ (0.85*f,s*A.*D)= 538,65 / (0,85*20000*n/4*0,653) =0,15
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ng=Ng/ (0,85*f*Ac)= -700,95 / (0,85*17000* n/4 * 0,65%) = -0.14

= pm=04

AS = pm * Acl (fyd/ (0.85 fcd ))

A = 0,4*(1*0.65% / 4)/ (365000 / (0,85*17000)) = 0,0050 m?= 50 cm?

Boy Donati: 14026 (74,34 cm?> 50 cm?)V

Secilen Fret: ®10/ 15

4.8.3 Kusak Kirisi Betonarme Hesabi
Malzeme :

BETON : C25

CELIK : BC III (S420)
Ebatlar : 30 x 70 cm

d’ (Pas pay1) : 5,0 cm

h (kalinlik) = 30cm

d (faydal ytikseklik) = 25 cm

a (Ankraj Yatay Aralig1) =1,5 m

Boyuna Donat1 Hesaba:

Max. Ankraj yiikii (F,): 305 kN

215



Ankraj Agis1 =20°

Qs = Fa*cos?20°/a=305%cos 20°/1,5=191,07 KN/m

Mmax = q* 12/12 = 191,07 * 1,5? /12 =35,83 kNm

Mg = Mmax * 1,5 = 53,74 KNm

mg=Mg/ (0.85 * fo* b * d%)= 53,74/ (0,85*17000*0,7*0,3%) = 0,059 = pn =0,07

As = pm * b*d / (f,g/ (0,85 fog)) = 0,07%0,7%0,3 / 25,3 = 0.00058 m?= 5,80 cm’

Boy Donati: 10026 (18,84 cm?> 5,80 sz)
Etriye Hesabu:
Vmax = (g *1,5=286,61 kN

Beton kesitinin kesme kuvvetlerine direnci
or =0.65 * fog * Ac* (1+ 7 * Ng/ Ac) (y=10.07 Eksenel Basing)
Ng =0 (y=-0.3  Eksenel Cekme)
V¢ =0,65* 1150 * 0,3 * 0,7 = 159,98 kN
¢ =0.80 V, = 0,80 *159,98 = 125,58 kN
Secilen Etriye: ®10/ 15
Vs = Asw * d * fyyg /S
Vs =4 *0,79/10000 * 0,25 * 365000/0,12= 240 kN
V4 = Vs + V =240+125,58=365,58 kN

V¢'=365,58 kN> V4 = 286,61 kN N,

Secilen Donati:
Boy Donati: 10026

Etriye:  ®10/15
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5

DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Vadistanbul 3. Etap Projesi kapsaminda uygulanacak iksa calismasi 2 bolge olacak sekilde
projelendirilmistir. Bu hesap kapsaminda 3 bodrum katli 1. bdlge ve 2 bodrum katli 2. bolge hesap
kosullar1 agiklanmustir, Tksa sistemi geoteknik hesaplari icin idealize zemin profili sahada yapilan
sondajlara bagli olarak 1 adet zemin tiirlinden olusan aliivyon tabakasi olarak modellenmistir,1.
Bolgede kazi1 kotu +0,05 m olup bu bolge i¢in 3 farkl kesit (Kesit 2B2, 3D, 3Y) hazirlanmis ve
Plaxis sonlu elemanlar programinda modellenerek analiz yapilmistir, 2. Bolgede kazi1 kotu +4,70 m
olup bu bolge i¢in 3 farkli kesit (Kesit 1Y, 1D, 2B1) hazirlanmis ve Plaxis sonlu elemanlar
programinda modellenerek analiz yapilmistir. Hesaplarda kullanilan zemin parametrelerini (birim
hacim agirligy, igsel siirtiinme agisi, toprak basinci katsayisi vb.) kesit geometrilerini (iksa alt ve tist
kotlar1, ankraj yatay ve diisey araliklari vb.) ve kesit tesirlerini (diisey tasiyict elemanlara gelen
moment ve kesme kuvveti degerleri, ankrajlara gelen ytikler vb.) gosteren statik hesaplar yapilmistir
Fore kazik ve kusak kirisi betonarme hesabi 4.8 betonarme hasablarinda verilmistir. Baslik ve kusak
kirisi ebatlar1 birlikte degerlendirilmistir ve dizayn: kusak kirisi hesabina gore yapilmustir. Iksa
imalatlarindan 6nce imalat yapilacak parsel cevresinde yer alan altyapi sebekeleri (elektrik, su,
kanalizasyon, dogalgaz vb. sebekeler) kontrol edilmeli ve imalatlara engel olan herhangi bir durum

olmadigindan emin olunmalidir.

Temelde imal edilen fore kaziklar iizerinde yirmi bir adet eksenel statik basing yiikleme
deneyi gergeklestirilmistir. Deneylerde maksimum olarak proje yiikiiniin %150’ sine kadar yiikleme
yapilmistir. Yapilan Deneylerde deplasmanlarin ¢ok yiiksek mertebelerde olmadigi goriilmiis,
kaziklarin tasarim yiiklerini emniyetli bir sekilde tasidigi belirlenmistir. Deney boyunca deney

kaziklarinda herhangi bir problem goriilmemistir.

Proje kapsaminda; @100 c¢apta imal edilmis toplam 2000 adet kazik {izerinde kazik biitiinliik
deneyleri gerceklestirilmistir. Siireksizlige etki eden etmenler olarak; Kuyu tabanindaki yikinti
malzemesinin, tremi borusu yardimiyla betonlama esnasinda disarit ¢ikartilamamasi, Muhafaza
borusunun boyu, kuyu i¢indeki yikinti kademesini gecememesi, Foraji tamamlanan kuyunun, beton
dokiimii sirasinda sevkiyatin gecikmesinden kaynaklanan soguk derz olusumu, Beton dokiimii
sirasinda beton siifinin degistirilmesi, Litolojik zeminden dolayr muhafaza borusu cevresine
yapisan malzemelerin varli§i, muhafaza ¢ekilirken olusan bosluklarinin, beton ile doldurulup,
olagan c¢aptan fazla kazik olusturulmasi, Kaziklarin ilk metrajlarinda meydana gelen asiri

sokiilmeler ve bosluklarin beton ile doldurulmasi, Kazik imalati sirasinda kuyu igerisine, Demir
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donati kafesi ve beton disinda kuyu igerisine diisiiriilen yabanci pargalar, Kazik baginin temizliginin
yetersiz kalmasi, (serbest malzeme, kirinti, toz, catlak, su) Ol¢iim 6ncesinde kazik donatinin asagida
kalmas1 sebebi ile demir ekleme & beton dokiimii Kazik baslarina grout malzemesi ile izolasyon
yapilmasi Kazik basinin su altinda olmasi & dalga boyunu etkileyecek nem oraninin yiiksek olmasi
gibi durumlarin Kazik biitiinliik deney sonuglarina dogrudan etkisi oldugu bilinmektedir. Integrity
test Kayitlarinda goriilen kiigiik sapmalarin nedeni de bu tiir etkilerden kaynaklanmaktadir. imal

edilen kaziklar hedeflenen boylardadir ve herhangi bir siireksizlige rastlanmamuistir.
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Resim 3: Kazik Arasi Gegirimsizlik Jeti Pimaslarinin Baslik Kirisindeki Yeri
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Resim 5: Kazik Arasi1 Gegirimsizlik Jet Uygulamasi
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Resim 14: 2.
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Resim 17: 2. Kademe Ankraj Yeri Aglmas1
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Reim 18: Hafriyat Alinmasi
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Resim 19:Topuk Jeti Imalat:




Resim 21: 2. Kademe Kusak Kirisi




Resim 23: Tksa Kazik Imalatlar




Resim 24: Kademe A¢ilmasi
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Resim 29: Vibrasyon Cekici
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Resim 33 :Temel Alt1 Kazik imalatlari
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Resim 37: Temel Alt1 Kaziklarin Blok Temeline Teslimi
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Resim 38 :ilave Ankraj Kusal
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Resim 42 :Temel Alt1 Kazik Imalatlart
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Resim 44 : Temel Kazi Kotuna Kar Indirilen Baca Imalati
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Resim 46 :Temel Alt1 Kazik Imalatlar
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Resim 50 :Temel Alt1 Kazik imalatlari
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Resim 51 :Temel Alti Kazik imalatlar1 Tremie Borusu ile Beton Dokiimii
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