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OZET

Bu tez ¢alismast Mersin Ili, Yenisehir Ilgesi, Yenisehir Belediyesi surlart dahilinde tapunun, 19.1.4 pafta,
10664 ada, 1 nolu parselde yapilmigtir. Yapilan jeolojik ¢alismalar sonucunda temelin oturacag: seviye diisiik
dayamumli olarak belirlenmistir. Zeminin hemen altindaki tabakanin cok yumusak ve gevsek olmasi temel
acisindan bir sorun teskil etmektedir. Bu zemin sartlarindan dolayr séz konusu olan yerde Kazikli Temel
uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama ile, bu bélgede bulunan zemin sartlarina gére uygulanan Kazikh Temel ile

mevcut sorun diizeltilmistir.

Mersin Ili, Yenisehir Ilgesi, Yenigehir Belediyesi siurlart dahilinde tapunun, 19.1.4 pafta, 10664 ada, 1 nolu
parselinde yapilan aragtirmada, Kazikli Temel uygulamasi yapilarak gevsek olan zemin tabakasinin temel
yapilmast igin uygun hale getirilmesi saglanmistir. Bunun igin de toplamda 81,00 metre derinliginde 3 adet temel
sondaj ¢aligmasi yapilarak numuneler alimmistir. Alinan numuneler izerinde laboratuvarda su igerigi tayini, birim
hacim agirlik tayini, atterberg(kivam) limitleri, elek analizi, direk kesme ve nokta yiik dayanimi indeksi deneyleri

yapimigtir. Bu amaca bagh olarak kaziklarin yanal ve diisey yiikler altindaki davranislari gézlemlenmistir.

Inceleme alaninda yapilan galigmalar neticesinde yer alti su seviyesine rastlamlmamustir. Mevsimsel

yagislara bagli olarak temel icerisine girebilecek yiizeysel sulara kargt gerekli izolasyon Snlemleri alinnusgtir.

Anahtar kelimeler: Kazik , diisey yiikler , yanal yiikler , kazikli temeller, fore kazik,
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ABSTRACT

The project of Mersin Yenisehir district, Yenigehir municipality within the boundaries of the deed,
19.1.Threader 4, 10664 island, is located on parcel No. 1. For the foundation of geologic studies done as a result of
the lower strength was determined as the level where it sits. This is the ground for the application of pile
foundation in place due to the conditions that are involved will be made. With this application, fixed the problem

with the existing pile foundation in this area is intended to be applied according to soil conditions.

Yenigehir district of Mersin, Yenisehir municipality within the boundaries of the deed, 19.1.Threader 4,
10664 island, in parcel No. 1,a survey, pile foundation by applying loose ground to the base of the layer which is
intended to make relevant. Meters depth were collected by core drilling in a total 81,00 for this. On the samples
received in the laboratory determination of water content determination of specific gravity of, acted
in(consistency) limits, sieve analysis, direct shear, point load Strength Index tests were done. This objective,

depending on the behavior of piles under lateral and vertical loads will be observed.

As a result of studies in the review did not reveal the level of underground water. Depending on seasonal
rainfall, capillary vessel surface water a surface water that may be in the base of insulation against the necessary

measures will be taken.

Key words: The piles vertical loads, lateral loads and pile foundations,bored pile.
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KISALTMALAR VE FORMULLER LiSTESI
[S] = Kazigin toplam oturmast ;
[S;]= Kazik malzemesinin saft boyunca elastik kisalmasi
[S»]= Kazik ucuna aktarilan yiik nedeniyle olusan oturma

[ S3]= Kazik safti boyunca aktarilan yiik nedeniyle olusan oturma

[Qwa]= Caligma yiiki

[D]= Kazik cap:

[Ap]= Kazik kesit alan1

[E,]= Kazik malzemesinin elastik modiilt

[L]= Kazik uzunlugu

[©@yx] = x derinligindeki diisey efektif basinci

[c] = Zeminin kohezyonu

E= Kazik malzemesinin elastisite modiilii

[= Kazik enkesitinin atalet momenti

K= lineer olarak artan zemin modiilii

Np= Yatak sayist

k= Koheyonlu zeminlerde derinlikle degismeyen bir sabit
k= Zeminin yatay yatak katsayis:

P = Kazigin birim uzunluguna diisen zemin reaksiyonu

y= Kazik deformasyonu
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g« = Kayag kiitlesinin miisaade edilebilir tagima basinci
gun= Kayacin ortalama serbest basin¢ dayanimi

Ks= Ampirik Katsayi

Is= Nokta yiikleme deneyi sonucu elde edilen yiik degeri
€ = Eksenlerde olusan birim sekil degistirme

u = Poisson Orani

[G] = = Dinamik kayma modiilii

[K] = Dinamik Bulk Modiilii

[Vp] = Boyuna dalga hizi

[Vs] = Enine dalga hiz1

[T] = Hakim titresim periyodu

[H] = Tabaka kalinlig:

[TA, TB] = Zemin spekturum karakteristik periyotlar:

[T, R]= Goreceli sertlik faktorii
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GIRIiS

Calisma Mersin Ili, Yenisehir Illgesi, Yenisehir Belediyesi sinurlari dahilinde tapunun,
19.1.4 pafta, 10664 ada, 1 nolu parselinde yer almaktadir. 86z konusu projede yapilmasi
planlanan bina 2B+Z+29 kath, tek blok seklindedir. S6z konusu yerde zemin etiitleri
yapilmistir(Sahin ve Cakal, 2015). Inceleme alaninda 27.00 metre derinliklerinde agilan 3 (ig)
adet temel sondaj calismasi yapilmistir. Inceleme alaninda yapilan 3 (ii¢) adet temel sondajin
gesitli derinliklerinde TS-5744’e uygun olarak Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir.
Ayrica inceleme alaninda Jeofizik ¢aligmalar da yapilmustir, Cok Elektrotlu Elektrik Ozdireng
Yontemi uygulanmistir(Aybirdi, 2015).

Biitin bu calismalar sonucunda temelin oturacagi seviye diisiik dayanimli olarak
belirlenmistir. Zemin dayaniminin diisitk olmasi sebebiyle s6z konusu olan yerde Fore Kazik

uygulamasi yapilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda kazikli temellerin ¢esitli yonleriyle tanimlari yapilmus, cesitli yiikler
altindaki davramislar gézlemlenmis ve hesaplart yapilmis, ozellikle “diisey yiikler” altimndaki

kazik davramiglarimin rasyonel hesap ilkelerinin tartisilarak irdelenmesine ¢aligilmstir.

Bu galismada yapilan Kazikli Temel uygulamasi ile temelin daha saglam bir zemine
oturmast saglanmistir. Bunun gibi orta ve diisiik dayanimh zeminlerde Kazikli Temel
uygulamas: yapilmasmin 6nemi bliyiiktlir. Zemin iyilegtirme gerektiren temel sistemlerinde,
hem eksenel yiiklerin iletilerek taginabilme hem de kesme kuvveti tasiyabilme kapasitesine
sahip betonarme fore kazik uygulamasi, diger lyilestirme yOntemlerine gére daha yiiksek
giivenlik gosterebilecektir. Kazikli Temel tasariminda yapt yiikiinlin kaziklar tarafindan

paylasilarak tasinacagi kabulu ile daha ekonomik kazik modelleri yapilabilir.



BIRINCI BOLUM

GENEL BILGILER

1. GENEL BILGILER

Mersin Ili, Yenigehir Ilgesi’inde bulunuan 19.1.4 pafta 10664 ada 1 nolu parsel’de
2B+Z+29 kath tek blok seklinde bina inga edilecektir(Sekil 1.1). Diiz bir topografyaya sahip

olan inceleme alanina ulasim her mevsim miimkiin olup, yolu asfalttir.

Sekil 1.1. Inceleme alan1 yerbulduru haritas:



Proje alaninda zeminin saglamligini belirlemek icin Jeolojik Zemin Etiidii ve Jeofizik Etiitler
yapilmistir. Bu etiitler sonucunda temelin oturacagi seviye dusiik dayamimli olarak
belirlenmistir. Jeolojik etiit kapsaminda toplamda 81.00 metre derinliginde olmak lizere temel

sondaj calismas: yapilarak numuneler alinmistir.

1.1.Inceleme Alanmmin Tamitilmasi

Proje, Mersin Ili, Yenisehir llgesi, Yenisehir Belediyesi sinirlari dahilinde yer almaktadir.
Diiz bir topografyaya sahip olan inceleme alanina ulagim her mevsim miimkiin olup, yolu
asfalttir. Akdeniz iklimine sahip olan inceleme alaninda yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve

yagislt gecmektedir(Sekil 1.2).

Mersin iline ait aylara gére yagis ve sicaklik degerleri asagida verilmistir.
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Sekil 1.2. Mersin ili aylik ortalama yagis ve sicaklik degerleri

Inceleme alaninda konut amagli olmak iizere 2B+Z+29 kathh tek blok seklinde bina

yaptlmasi planlanmaktadir. Bina taban alani 330m? ve temel derinligi (Df) = 6,00 metredir.

Inceleme alani, Yenisehir Belediyesi Imar Midiirliigii tarafindan verilen Imar Durum
Capina gore ; Mersin ili, Yenigehir Belediyesi, 19.1.4 pafta, 10664 ada, 1 nolu parsel icerisinde
yer almaktadir(Sekil 1.3).



Sekil 1.3. Inceleme alaninin uydu goriintiisii (htm://cbs.tkmn.QQv.ir/parselsorgu.)

1.2.Cahsma Alaninin Jeolojisi
Kuzgun Formasyonu

Calisilan bolgede sarimst beyaz, yesilimsi, gri — siyah renklerde olan Kuzgun Formasyonu
kumtas1 — konglomera, resifal kiregtasi, tiiffit ve kiltasi (seyl) — marn — silttas: gibi belirgin dort
birimden olugmustur. Kuzgun formasyonu alttaki formasyonlar lizerine uyumlu ve gegisli
olarak gelir. Formasyonun tizerine, Handere Formasyonu uyumlu ve gegisli olarak gelmektedir.
Kuzgun Formasyonun kalinligi 50-1500 metre arasinda degismektedir. Formasyonun yasi

Tortoniyen-Messiniyen’dir (Sahin ve Cakal, 2015).
Handere Formasyonu

Bolgede beyazimsi, sarimst, yesilimsi, gri ve siyah renklerde olan Handere Formasyonu kil
tast (seyl) - marn - silttagi, fosilli oolitik kirectasi, aler tagi (jips) ve kumtagi konglomera gibi
belirgin dort birimden olugmustur. Bunlar birbirleri ile girik olup, ilk ii¢ii gogunlukla

formasyonun alt boliimlerinde, digeri iist boliimlerinde egemendir (Sahin ve Cakal, 2015).

Handere Formasyonu alttaki Kuzgun Formasyonu lizerine uyumlu olarak gelmekte ve
dereceli ge¢islidir. Handere formasyonunun tizerine genellikle Kuvaterner birimleri ile &rtiilii
oldugundan kesin kalinlik belirlenemez. Bu formasyon iizerine Kuvaterner birimleri

diskordansl olarak gelmektedir.



Ust Miyosen — Pliyosen yash formasyon, kurak-sicak iklimler ile sik sik degisen kiiciik
dlgekli transgresyon ve regresyonlar sonucu olusan si§ denizel ve gecis (kiyi, lagiin, delta,

gelgit) akarsu ortamlarinda ¢okelmistir (Sahin ve Cakal, 2015).

Formasyon igindeki killerden alinan zemin &rneklerinde likit limit(LL)=40.5, plastik limit
(PL)= 36.3 olarak bulunmugstur. Toprak smifi ML ‘dir. Harfiyati ¢ok kolay olan birim

{izerindeki toprak ortiisii 10—30 cm arasindadir. Birim yeraltt suyu acisindan fakirdir.
Kuvaterner Birimleri

Kuvaterner zamaninda karasal ve ge¢is ortami kogullarinin hitkim siirdiigii bblgede olusan
birimler farkli fasiyes 6zellikler gostermeleri nedeni ile Kalabriyen - Siciliyen zamaninda
olusan birimler ve Tirreniyen - Glincel zamaninda olusan birimler olarak iki bélimde

incelenmistir( Senol ve Zeki, 1998).
Kabriyen - Siciliyen Birimleri

Altindaki birimler iizerine acili diskordans olarak oturan ve iistiindeki birimler tarafindan
diskordans olarak &rtiilen bu birim; Aliivyon yelpazesi ¢okelleri / Yiiksek seki konglomeralari,
fan delta ¢tkelleri ve Kiy1 ¢okelleri ile pedolojik olusuklari (paleosolik kalig /kolon horizonu,
Akdeniz kirmizi topragi / Terra Rosa ve sert kalis ) icermektedir (Senol ve Zeki, 1998).

Ozellikle killi-kalkerli tortul istiflerin tamamen ayrigmis kesimi igerisinde ve iizerinde
olugan bir kimyasal tortul birimidir. Suda ¢ziiniir tuzlar ve asili maddenin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri farklidir. Bu farklilifin dogal sonucu olarak, kapillarite ile yiikselme sirasinda yer
yer birbirlerinden ayrilirlar. Bu nedenle kalis, ylizeye dogru genellikle sertken ve alt
dokanagina dogru yiiksek plastisiteli, parlak yiizeyli, dolgu catlakli ve kalker yumrulu killi
seviyelerden olusan yumusakken seviyelerini igerir. Sertken, ¢ok sayida yatay ve yataya yakin

ince ¢Gkelim bantlarindan olusup, yiizeye dogru kiitlesel gériintim kazamir (Ulusay, 2001).

Kalis ¢aligma alanindaki diisiik egimli eski yamaglarda genellikle denize egimli olarak
gozlenmekte, genellikle cokeldigi yiizeyin egimini, daha diisiik derecede olmak iizere

yansitmaktadir. Bu nedenle, ova kesimlerinin digindaki sahalarda 10 dereceye kadar egim



kazanabilmektedir. Calisma bdlgesinde kalinligi, 6 metreye kadar ulagmaktadir. Kaliglerin yasi,

Kuvaterner’dir.
Tirreniyen - Giincel Birimleri

Altindaki birimler {izerine uyumsuz olarak gelen Tirreniyen - Giincel birimler; yamac
molozlari, Akarsu seki konglomeralari, kiyr ¢okelleri, kumul ve pedolojik olusuklar kahverengi
toprak, grimsi kahverengi toprak, aliivyal toprak olarak kisimlara ayrilmistir (Sahin ve Cakal,

2015).

Siciliyen sonlarinda Adana bolgesinde meydana gelen ¢kiintii alanlarinin daha sonra olusan

akarsu ve kollan tarafindan getirilen mateyallerle dolmasi sonucu delta ¢ctkelleri birikmistir.

Cakil, kum, silt ve kil ardalanmasindan olusan birimden alinan zemin &rneklerinin kumlu
oldugu zemin deneylerinde bulunmustur. Birim iizerinde 100 cm.’den fazla toprak &rtiisii

gelismis olup, kazilmasi ¢ok kolaydir.

Baslica ¢akil, kum, silt ve kil ardalanmasindan olusan birim i¢inden alinan zemin rneginin
deneylerinden Likit Limit (LL)=35,6,Plastik Limit(PL)=27 degerleri elde edilmistir. Buna gore

toprak sinift ML dir. Birim yeralt: suyu agisindan zengin ve kazilmasi ¢ok kolaydir.
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Sekil 1.4. Inceleme alani ve yakin gevresinin jeolojik dikme kesiti(Yetis ve Demirkol, 1986)




1.3.Sondaj Calismalan

inceleme alanindaki birimlerin yatay ve diigey yondeki degisimleri; 27,00 m derinliklerinde
acilan 3 (ii¢) adet temel sondaji ile aragtirilmistir. Inceleme alaninda yapilan gozlemlerde ve
sondaj ¢alismalarinda K[watemer yasli Kalig birimi, bu birim altinda Kuvaterner yasli Aliivyon
birim, en altta ise Ust Miyosen - Pliyosen yasli Handere Formasyonu gézlenmistir. Acilan

sondaj kuyularinda birimlerin derinlige gore degisimi asagidaki gibidir;

S.K.-1 Sondaji (27,00 m): En istte; 0,00 — 0.80 m kalinliginda dolgu malzeme olmak iizere
sirasiyla, 0,80 — 3,00 m arasi sert kalig, 3,50 — 5,50 metre arasi altivyon birimi(CI), yine 3,00 —
6,00 m arasi ¢akilli-kumlu kil, 6,00 - 15,00 m. aras1 kum-kumtagi ardalanmasi, 15,00 — 20,00
m. arasit kumtasi-kirectasi ardalanmasi, 20,00 — 27,00 m. arasinda ise marn birimi

bulunmaktadir.

S.K.-2 Sondaji (27,00 m): En istte; 0,00 — 0,85 m kalinhginda dolgu malzeme olmak iizere
sirastyla, 0,85 — 3,50 m aras: sert kalig, 3,50 — 5,50 metre arasi aliivyon birimi(CI), yine 3,50 —
6,00 m arast ¢akilli-kumlu kil, 6,00 - 16,00 m. aras: kum-kumtasi ardalanmasi, 16,00 — 20,00
m. arasi kumtasi-kiregtagi ardalanmasi, 20,00 — 27.00 m. arasinda ise marn birimi

bulunmaktadir.

S.K.-3 Sondaji (27,00 m): En iistte; 0,00 — 0,80 m kalinhiginda dolgu malzeme olmak iizere
sirasiyla, 0,80 — 3,00 m arasi sert kalig, 3,50 — 5,50 metre arasi aliivyon birimi(CI), yine 3,00 —
6,50 m aras1 ¢akulli-kumlu kil, 6,50 - 15,00 m. aras1 kum-kumtast ardalanmasi, 15,00 — 20,00
m. arast kumtasi-kirectasi ardalanmasi, 20,00 — 27,00 m. arasinda ise marn birimi

bulunmaktadir.

Calisma alaninda yapilan sondaj ¢alismalarinda 3.50 metre derinlife kadar sert kalis birimi,
3,50 — 5,50 metre arasi aliivyon birimi(CL), 3,50 — 6,50 metre arasi cakilli, kumlu kil birimi,
6,50 - 16,00 m. arasi kum-kumtagi ardalanmasi, 16,00 — 20,00 m. aras1 kumtasi-kirectass
ardalanmasi, 20,00 — 27,00 m. arasinda ise marn birimi ge¢ilmistir. Yapilan sondajlardan alinan
karotlarm 10 cm’den kiigiik olmasi nedeniyle RQD kaya kalitesi 0 bulunmus olup, ¢ok zayif
kaliteli kaya sinifina girmektedir. Kumtasi birimi nokta yiik direncine gére orta dayaniml, bu
birim altinda bulunan kiregtasi yiiksek dayanimli, en altta bulunan marn ise ¢ok diisiik

dayanimlidir.
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Proje alaninda 3 (ii¢) adet temel sondajin gesitli derinliklerinde 'TS-5744’e uygun olarak
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmustir. Yapilan deneylerin degerleri tablo halinde

verilmistir.
Cizelge 1.1. Inceleme alaninda yapilan SPT sonuglari
SPT No Derinlik (n1) Darbe Saviss N
15 em em 45 em
SK-18PT-1 | 500-545 12 14 13 20
SK-2 SPI-i 5,50-595 13 5 17 32
SK-3SPT-1 | 330-595 14 16 17 33

10
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ARAZI ARASTIRMALARI VE LABORATUVAR DENEYLERI

2. ARAZI ARASTIRMALARI VE LABORATUVAR DENEYLERI

Inceleme alaninda bina insa edilecek alan belirlendikten sonra 1 adet hidrolik sondaj
makinesi ile 3 adet 27.00 metre toplamda ise 81.00 metre derinliginde temel sondaj calismas:
vapilarak numuneler alinmistir. Sondaj calismalar: tamamlandiktan sonra alinan numuneler
uygun sartlarda muhafaza edilerek labaratuvara génderilmistir. Alinan numuneler {izerinde

labaratuvarda su icerigi tayini. atterberg ( kivam) limitleri, elek analizi. direk kesme ve nokta

yiik dayanimi indeksi deneyleri yapilmistir.

Sekil 2.1. Calisma sahasinda yapilan sondaj yerlesim plani

11



2.1.Laboratuvar Deneyleri ve Analizler
2.1.1. Zeminlerin indeks/fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi

Zeminin indeks ve fiziksel &zelliklerini belirlemek amaciyla, inceleme alaninda yapilan 3
adet sondaj kuyusundan alinan karot 8rnekleri tizerinde gerekli deneyler yapilmistir(Su icerigi

tayini, atterberg ( kivam) limitleri, elek analizi, direk kesme ve nokta ytik dayanimi indeksi).

Cizelge 2.1. Elek analizi sonuglari

SK-Numune No | Derinlik (m) | Cakal{%6) | Kum (%} 1“311; {;-é }Kﬂ éﬁﬁ
SK-1 3,50 —5.00 0.37 3844 61.19 I
SE—2 400 ~5.50 170 37.83 60,47 Ol
SE-3 450 550 4.03 04 66,56 CT

Cizelge 2.2. Zeminin kivam limitleri

Arterberg Limitlert

SE-Numune No | Derinlik (m)} |Lildt Limit| Plastik Plastisite Sinf
LL % |Limit PL % | Indisi PI %

SE-1 350500 28.10 17.43 10,70 I
SE-2 4.00-5.50 35,70 1744 18.30 I
SE—3 450550 33.00 i6.62 16,40 CI

12



Cizelge 2.3. Zeminin fiziksel dzellikleri

Su Euru Birim Tabii Birim
Numune No Derinlik (m) | Mub(%) | Hacim Agwhk | Hacim Asohk
{t'm®) (t/'m™)

Kivam Limitleri

Likit Limit (LL) ; zemin 6zelliklerinin kayma mukavemeti belirlenen ve bunu belirten su
muhtevasidir.Bunun belirlenmesi pratik olarak olanaksiz olmadifindan ¢ok kiigiik ve bilinen
bir kayma mukavemeti segilerek Likit Limit aletine (Casagrande) yerlestirilir, standart kasig
ile ikiye bgliinen numunenin 25 darbe sonunda yarim ing boyunca birlesmesi gézlenir ve

birlesmenin saglandig1 su muhtevasi Likit Limit olarak tespit edilir.

Plastik Limit ( PL ); herhangi bir zemin icin plastik kivamin alt sinirindaki su muhtevasidir.
Laboratuarda, zemin kirilmadan 1/8” capinda makarnalar haline gelebildigi en diisiik su
muhtevasi olarak tayin edilir. Bunun igin rutubetli zemin numunesi, hafif emici bir zemin
lizerinde 1/8 ingten daha diisiik ¢apta kirtlma meydana geldigi andaki su muhtevasi belirlenir.
Bu su muhtevasi Plastik Limit olarak alinir.

Likit Limit ve Plastik Limit degerleri arasindaki fark “Plastisite Indeksi” olarak tanimlanr.
Cizelge 2.4. Likit limit araliklan
| Likit limit araliz (%)

{laboratuar
f| denevlerinden)

Tanmim {Iahoratuar
densvlerinden)

Diisiik P}misfgf'

Orta Plastisiteli

<35

TR

Yiksek Plastisitell

30-70

Cok Yiiksek Plastisiteli

Asirs Derecede Plastisiteli f
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Cizelge 2.5. Ince taneli zeminlerin plastisite indeksine gore sintflandiriimasi

Plastisite Indeksi PI (%)

0-5 Cok diigik

Plastisite Derecaul

Plastik degil

Diighik Az plastik

Plastik

Cizelge 2.6. Ince taneli zeminlerin kivamlik indeksine gore smniflandiriimast

[ e

04-025 Cook yummisak

Yuomsak

0,25-050

4.50-075 Yar1 serf {sihy)

Sert

0.75-1.00

=100 Yari kats {cok serf)

Cizelge 2.7. Zeminin sikisma indisleri

e eemeo)]

Diiistike stkugabilielik 000019

| Onoskgadiicic | 020-039 |

Laboratuvarda yapilan Kivam Limitleri denyleri sonucuna gore zemin 6zellikleri diisiik ve
orta plastisiteli sinifta yer aldig1 goriilmiistiir(¢izelge 2.4). Zeminin Kivamlilik Indeksi’ne gore

ise yari sert(sik1) araliginda oldugu gézlemlenmistir(gizelge 2.6)

Birim, ¢akil, kum, silt ve kil ardalanmasindan olusur. Birim iginden alinan drneklerin zemin
deneylerinde Likit Limit (LL)= 21 ¢ikmustir. Birim iizerindeki toprak ortiisii 100 cm.’den
fazladir. Birim yeralti suyu agisindan zengin olup, sulama ve igme suyu amacl birgok sondaj

kuyusu bulunmaktadir. Kazilmasi ¢ok kolaydir.
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Birim Tarsus’un Cayi'nin getirdigi kil, kum, silt ve c¢akillardan olusmakta olup, zemin

deneylerde Likit Limit (LL)=28, Plastik Limit ( PL)=21 olarak bulunmustur. Toprak sinifi CL-

ML dir. Toprak ortiisii 100 cm.’den fazladir. Hafriyati ¢ok kolay olan birim yeralti suyu

agismdan zengindir.

2.1.2. Zeminlerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

2.1.3,

Alinan numuneler iizerinde zemin dayanimi parametrelerini belirlemek igin :
Direk Kesme Deneyi standardina uygun olarak yapiimistir.

Cizelge 2.8. Zeminlerin mekanik dzellikleri

Dhigek Keste
Sondaj No Derintik {m) L
j (m) C (efen®) B
Sk~ 3.50—5.00 0.0303 20.53

Zeminin 3,50 — 5,00 metre derinliklerinde yapilan Direk Kesme Deneyi
sonuglarina gére kayma direnci C= 0,0393 kg/cm? bulunmus olup, kayma

direnci ag1s1 da @°= 20,53 bulunmustur.
Kayalarin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Inceleme alaninda kaya birim olarak iistte sert kalis, altta ise Handere
Formasyonu’na ait kiregtasi, kumtasi ve mamn birimleri gozlenmistir. Birimlerin
jeomekanik ozelliklerinin tayini amaciyla laboratuvarda nokta yiikleme

deneyleri yapilmistir.

Cizelge 2.9. Kayalarin mekanik 6zellikleri

— Derintik () - Nom-a Davmm v Nokta Daynim |
Indeksi () (MPa) | Indeksi (T) (kgiem®)
SK-1 9.00-10.50 0.75 7,65
SE-1 15,00 - 16,50 240 2445
SK-1 22,00-2350 0,40 4,07
SK-2 10,00 -11,50 2,27 33,13
SK-2 16,00 - 17,50 434 44,22
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SK-2 25.00-2650 0.44 448
SKE-3 11.00—12.50 26 26.49
SK-3 18.00 1030 439 4473
SE-3 2400 -2550 2,10 1,01

Laboratuvarda yapilan nokta yiikleme deneyleri sonuglarina gore ; SK-1, SK-2 ve SK-3
sondaj kuyularindan alinan numunelerin nokta yiikleme dayanim deSerleri, Is =1.01 — 44.73

kg/cm? arasinda degismektedir.

Calisma sahasinda yapilan sondaj ¢alismalarindan alman karot numuneleri {izerinde
laboratuvarda yapilan nokta yik dayanim sonuglarina gore yapilan hesaplamada Kayacm

ortalama tek eksenli basing dayanimi (qun) asagida hesaplanmistir ;
quab=Is x Ks

- Qub : Kayacin ortalama tek eksenli basing dayanimi
- Is :Nokta yiikleme deneyi sonucu elde edilen yiik degeri

- Ks :Catlak araligina gére Ampirik Katsayi (12 — 24) arasinda degisir.
Buna gore en diisiik deger alindiginda ;

qub=1.01x 12
quab=12.12 kg/cm? olarak bulunur,

En yiiksek deger alindiginda ;

quar=44.73 x 12
qiab = 536.76 kg/cm? olarak bulunur.

Kaya numuneler {izerinde laboratuvarda yapilan nokta yik dayanimi sonuglarma gére
yapilan hesaplamada tek eksenli basing dayanim degerleri qun=12.12 —536.76 kg/cm? arasinda
bulunmugtur. Tek eksenli basing dayamimma gore, Handere formasyonuna ait kumtagi —

kiregtagt — marn birimlerinin diisiik — cok diisiik dayanimh oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2.10. Kayaglarin tek eksenli basing dayanimma gore siniflandiriimasi(Deere ve Miller,

1984)
Spmaf Dt Tek Ekseaii Sﬂa:ign}a Pavamim

(eg/om?)

A Cok Yiiksek =2200

B Yitksek 1100 - 2200

C Orta 350-1160

D Diisiik 275 - 550

E Cok Disiik =275

2.2. Miihendislik Analizleri ve Degerlendirme

Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalarinda iist derinliklerde gézlenen Aliivyon CI
(orta plastisiteli kil) birimi i¢in laboratuar ¢aligmalarindan elde edilen degerlerden; Likit Limit
araligina gore diigiik-orta plastisiteli kil, Kivamlilik Indeksine gore yart sert (stki), Plastisite
indeksine gore kuru dayaminu diisiik-orta, plastik derecesi az plastik- plastik, Sikisma Indisine

gbre orta derecede stkusabilir zeminler oldugu belirlenmisgtir.

Temel derinligi 6,00 metre olacak sekilde tiim hesaplamalar yapilmistir. Yapilan jeolojik
calismalar sonucunda temelin oturacagi seviyeyi Handere Formasyonuna ait kum-kumtas:
ardalanmasy biriminin olusturdugu, Kumtas1 biriminin nokta yiik direncine gére orta
dayammml, bu birim altinda bulunan kiregtast biriminin yiiksek dayanimh, en altta bulunan

marn biriminin ise ¢ok diisiik dayanimli oldugu belirlenmistir.

Tek eksenli basing dayanimna gére, Handere formasyonuna ait kumtagi- kiregtagi-marn
birimlerinin diisiik — ¢ok diisiik dayamimh oldugu belirlenmistir. Yapilan sondajlardan alinan
karotlarin 10 cm’den kiiglik olmasi nedeniyle Handere formasyonuna ait kumtasi-kiregtasi-
marn birimlerinin RQD kaya kalitesi 0 bulunmus olup ¢cok zayif kaliteli kaya sinifinda
olduklar: belirlenmistir. Yagis ve kullanim sularinin yapi temellerine zarar vermemesi igin

gerekli drenaj calismalarinin yapilarak ortamdan uzaklagtirilmas: saglanmalidir.
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Kayalarda Tasima Giicii Hesab : Inceleme alaninda acialan sondaj kuyularindan,
temelin oturacagi seviyeyi olusturan Handere Formasyonuna ait kumtas: biriminden
alinan karot numuneleri iizerinde yapilan nokta ylikleme deneylerinde nokta
yitkleme dayamminin en kiiciik degeri (Is) 7.65 kg/cm? alinarak tek eksenli basing
dayanimi hesabi yapilmis, Kumtasi biriminden alinan karot numunelerinden kayacin
RQD si hesaplanarak % 0 oldugu belirlenmis. tasima giicli hesabi yapilmustir

(Manuel, 1975).

eqm=Isxc

*a=Ks X qun

Buna gore ;

*ga :Kayac kiitlesinin miisaade edilebilir tasima basinci

e qun :Kayacin ortalama serbest basing dayanimi

* Ks : Ampirik Katsay1

*Is :Nokta yiikleme deneyi sonucu elde edilen yiik degeri

e¢ :12—24 arasinda degisen deger

Cizelge 2.11. Ampirik katsay1 Ks degerleri

Stireksizlik Arah K.
(m)

=30 0.40

30-09 0,25
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e  SK-1CR(9,00-10,50 m.) derinlig!i i¢in;
qun =1IS50 x c ve qa=Ks x qun
qun = 7,65 x 12 = 91,80 kg/cm?2
qa=91,80x0,10=9,18 kg / cm2 elde edilmistir.
Gs =3 alimmgtir gem= qa / Gs
gem=9,18/3=3,06 kg / cm2
gem= 3,06 kg/cm2 hesaplanmistir.
«Yatak katsayisi(K)= gem x 1200, Yatak katsayisi (K) = 3672 t/m? olarak

bulunmustur.

Sekil 2.2. Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismasindan gériiniim
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inceleme alaninda yapilan sondajlarda Ust Miyosen - Pliyosen yasl kirectagi- kumtasi-
marn birimlerinin sinir genislikleri belirgin olarak gbzlenmediginden dolay kiregtasi-
kumtasi ve marn birimlerinin‘s:mﬂandmIma51 ayr1 ayr1 yapilmayip Handere
Formasyonu olarak siniflandiriimistir.
Inceleme alaninda yapilan 3 (ii¢) adet temel sondaj ¢alismalarindan alinan CR (karot)
numuneler iizerinde laboratuarda yapilan nokta yiikleme deneyi neticesinde nokta yiik
dayanim indeksleri 1,01 — 44,73 kg /cm2 degerleri arsinda bulunmus olup s6z konusu

kayalarin ¢ok diisitk —orta — yiiksek dayanimli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2.12. Kayaclari nokta yiik direncine gdre siniflandirma

Kayac¢ Smmfi Nokta Yiik Dayanim (kg/cm?)
Cok vitksek dayamimh =80
Yitksek dayvanimi 80-40
Orta dayanimh 40-20
Disitk dayammii 20-1g
Cok ditstik dayaniml =19

Cizelge 2.13. Kaya kalite gdstergesi

RQD {%) Kaya Kalitesi
<23 Cok Zapif
2550 Zayif
50-T3 Cria
75-90 Iyi
o0 — 100 Cok Iyt (mikemmel)
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Inceleme alaninda yapilan aragtirmalar neticesinde: sivilagmayr olusturabilecek
birimlerin (ince tane dagilimli homojen yapidaki kum gibi) calisma sahasinda
gbzlenmemesinden, ayrica; zeminin genel jeolojik yapisindan dolay inceleme alam
sivilagsma riski tasimamaktadir. )

Inceleme alaninda yapilan arazi ve sondaj ¢alismalarina gére iic ayrn formasyon
belirlenmistir. En iistte dolgu birim altinda bulunan sert kalis birimi yaklasik ii¢ buguk
metre derinlige kadar devam etmektedir. Bunun altinda bulunan cakilli, kumlu kil
birimi 3,50 — 6,50 metreler arasinda bulunmaktadir.

Yapilacak olan yapmin iki bodrumlu olmasi ve kazi derinligi 6,00 metre
planlandigindigindan yapi temelleri ¢akilli, kumlu kil birimi altinda bulunan Handere
Formasyonuna ait kumtasi birimi {izerine oturtulacaktir.

Kumtasmin cok diisiik ve orta dayanimli oldugu, Kumtasi biriminin altinda ise yine
Handere Formasyonuna ait kumtagi-kiregtasi ardalanmasinin bulundugu, kiregtasinin
orta dayanimli oldugu, en altta ise marn biriminin bulundugu, marn biriminin ¢ok diisiik
dayanimli oldugu belirlenmistir.

inceleme alaninda gézlenen birim nedeniyle oturma - gisme problemi
beklenilmemektedir.

Inceleme alaninda yapilacak binamin farkli statik davranislar ve farkli oturmalar
gbstermemesi i¢in temelinin ayni tip zemin {izerine oturtulmasi gerekmektedir. Eger
temel farkli birimler iizerine oturtulacaksa olusabilecek tehlikeler g6z niine alinarak
uygun temel sistemleri se¢ilmelidir.

Inceleme alam ve yakin gevresinde yapilacak yapiyi etkileyecek herhangi bir sev
ve/veya benzer bir yapiya rastlanilmamustir.

Inceleme alaninda herhangi bir stabilite sorunu goriilmemekle beraber, yapilacak kazi
sevlerinde stabilite problemleri beklenebilir. Kazi sevleri acikta birakilmamali, istinat
yapilariyla desteklenmelidir.

Yapilan tiim arazi ¢aligmalari, laboratuar ¢alismalart ve biiro ¢alismalar sonucunda
inceleme alaninda heyelan, kaya diismesi, ¢1g diismesi gibi dogal afet olaylari séz
konusu degildir. Ancak yagish mevsimlerde meydana gelebilecek su baskinlarina kars
su basman kotunun yol kotu iizerinde yapilmas: gerekmektedir.

Mersin ve yakn civart Dogu Anadolu Fayr Sismik kusagi ve Ecemis Fay zonu

icerisinde yer almaktadir. Dogu Anadolu Fayt sol ydnlii dogrultu atimli aktif bir fay
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olup Antakya'dan Karliova’ya kadar uzanmaktadir. Fayin gemel dogrultusu NE - SW
*dir.

Fay zonu 2-3 km genigliginde olup gok sayida paralel ve kismen verev, siirekli olup yer
yer slireksiz ve kesisen fay izlerinden olusur.

Dogu Anadolu Fay1, Kuzey Anadolu Fayi ile Karliova'nin d(;ngsunda birlesir. Ayrica
Dogu Anadolu Fayi, giiney batida Olii Deniz Fay sistemi ile Kahramanmaras
yakinlarindaki tiglii kavsakta birlesir.

Fay zonu boyunca toplam diigey atuminin 400 m oldugu ileri siiriilmektedir (Aybirdi,
2015). Dogu Anadolu Fayr'min olusumu Arabistan ve Amadolu plakalarinin gec
Miyosende garpismasi ile gerceklesmistir.

Mersin [li, Merkez Ilge’de etkili olan bir diger fay zonu NE~-SW dogrultulu sol atimls
Ecemis Fay zonu’dur. Ecemis Fayr kuzeyde Kayseri civarindan baslayarak, glineye
dogru kesintisiz tek fay halinde olmasa da, Kibris’a kadar uzandigi diistintilmektedir
(Dewey ve $engdr,1979). Bu fay bolgesel olarak dustintildiiginde kuzeyde Erciyes
Dag1 civarindan baslayarak Mersin Ili civarina kadar uzanir. Nigde’nin Camard
Ilcesinden Giilek kasabasina kadar acik ve net olarak izlenebilir,

Etiid alaninin yaklasik 90 km dogusunda aktif fay olan Osmaniye - Karatag Fay hatt1
bulunur. Yine alanin yaklagik 60 km kuzey dogusunda Karsant: - Karaisali Fay zonu ve

70 - 80 km kuzey batisinda Osiin Fay’1 yer almaktadir (M.T.A., 1992),
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UCUNCU BOLUM
INCELEME ALANINDA JEOFIZIK CALISMALAR
3. INCELEME ALANINDA JEOFIZIK CALISMALAR
3.1. Jeofizik Calismalar

Inceleme alani ve civarinda yer alan zeminin durumunu saptamak, zemin yapisini ortaya
cikarmak ve zeminin dinamik-elastik parametrelerini belirlemek amaciyla dért adet sismik

kirtlma serilimi yapilmistir.
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Sekil 3.1. Jeofizik sismik y6ntemi

Jeofizik yontemlerden sismik kirllma yéntemiyle 6l¢ii alinirken ABEM RAS24 marka 12
kanallt sinyal biriktirmeli cihaz kullamlmigtir. Sistem otomatik Grnekleme ve gdsterim
yapabilen, sinyal arttirici, ¢ok kanalli olarak sinyal grafigi verebilen, optik iinite, kablolar, P ve

S jeofonlari, enerji kaynagi ve gii¢ iinitesinden ibarettir.

Giig tinitesi olarak 12 voltluk akiiden yararlanilmis, enerji kaynagi olarak 8 kg’lik balyoz

kullanilmagtir.

Jeofon araliklari 2 metre, ofset uzakligi 2 metre, kayit uzunlugu 2 milisaniye ve serimin boyu

26 metre olarak se¢ilmistir.

Sismik ¢aliymada P ve S dalgalarimi olusturma sirasinda impulsif enerji kaynaklarindan
balyoz kullanilmig ve elde edilen P ve S dalgalart zamana bagli,X* in fonksiyonu olarak
cizilmis ve hizlar elde edilmistir. Yapilan bu caalismada P ve S kayitlari alinarak her biri

{izerinde ilk kirilmalar belirlenip uzaklik — zaman grafiginde isaretlenmigtir.
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Bu grafiklerden E.K.K.Y. ile dogrunun egiminden P ve S hizlar1 belirlenmistir. Elde edilen
P ve S hizlarindan zeminin su muhtevasi, bosluk — kirik — gatlak sistemlerinin varlig: ve sikligi,
elastik parametreler, zemin hakim titresim periyodu ve oturmalar gibi parametreler tespit

edilmistir.

Sekil 3.2. Inceleme alaninda yapilan sismik ¢alismalarina ait resimler

Sismik — Kirilma sonuglarina gére parametreler ¢izelge 3.1°de verilmistir,

Cizelge 3.1. Sismik kirilma sonuglarina gore tabakalara ait parametreler

1. SERIM IL.TABAKA ZTABAKA
PHEm {¥n) 32000 miza 1441 00 m/an
5 Hm {Vs) 283 .00 misn 378.00 mizn
Tabaka Kshnhg: 130m
Tabaka vosunluin 1A% giem? 1.91 gicm?
FPoisson Uram (1) 0.29 040
Kayma Meddld (G4} 112600 ksicm? 532100 kefom?
Elastisite Modiilii {Ed) 3058.00 kglom? 1721900 kg'om?
Bulk Modili (Kay | 1632.00 kzfem? 26898 00 keicm?
Zemin Bliviitmesi (D) 2.15 1.23
Zerain Hak. Tit. Per. {To) (.36 sn.

2. SERIM 1.TABAKA 2TABAKA
PHEm V) 331.00 mizn 1609 00 mian |
S Hm (Vs) 286.00 m/sn 548.00 m/sn |
Tabaka Kalinhs: 140m |
Tabaka voSunlugu 1.49 zicm? 1.94 gicm? ] ‘
Poiszon Oram (1) .30 .43 1
Kavma 3odilid (G4, ?ﬁ:‘ (Ctrfy ~ 30 kziom? FR06.00 keicm? |-
Elastisite Modiii  (Edy eor-d0 kgicm? | 16915.00 ke/om? |
Bulk 3odsli {Eag) 1761.00 kpiem? 39037.00 kg/om? i
Zemin Biiviitmesi (DI} 2.13 1.13 ;;
Zemin Hak. Tit. Per. (To) 037 s | {j
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3.1.1. Zemin elastik ve dinamik parametrelerin hesaplanm asi
3.1.1.1. Yogunluk

Boyuna dalga hizina gére ampirik olarak Telford (1976) tarafindan verilen yogunluk

asagidaki formiil ile hesaplanir;
P=d =031 *V;?* (griem?)

Cizelge 3.2. Zemin birimlerinin yogunluk smiflamasi

YOGUNLUK (p - griom) TANIMLAMA
<1.20 COK DUSUK
1.20-1.40 DUSUK
1.40-1.90 ORTA
1.00-2.20 TUKSEK
=220 COK YUKSEK

Inceleme alaninda yapilan sismik ¢aligmalar sonucunda birinci tabaka icin elde edilen
yogunluk degeri 1.48 g/em3 — 1.49 g/em3 , ikinci tabaka igin elde edilen yogunluk degeri 1.91
g/em3 — 1.96 g/em3 “diir. Bu degerlere gére birinci tabaka orta, ikinci tabaka yiiksek sinifa

girmektedir.
3.1.1.2. Poisson orani

Gerilmeler altindaki yapilarin boyuna degisimin enine deZisime oranidir. P ve S dalga
hizlar1 orani ile bulunur. Bu oran hi¢bir zaman 0.5 i ge¢cmez ve boyutsuzdur. Ortamin suya
doygunlugu arttikca poisson orant artmaktadir. Yanal cksenlerde olusan birim sekil

e &6

degistirmenin, kuvvet ekseninde olusan birim sekil degistirmeye oraninin “~“(eksi) ile ¢arpimi
“poisson orami“ni verir(y = —ey/ex). Poisson orant genelde “v” veya “p” simgeleri ile

gosterilir.

Yanal gerilme (gy)

Poisson orant (u) =

(3.1)

Eksenel gerilme (£x)

AL

Eksenel uzama, €1 = -—1-:1
1
AL

Yanal daralma, €3 = L—Z
2
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—£
Poisson orant, =€—1 Poisson orani : u= (AL, /Ly) / (AL /L)
2

Sekil 3.3. Enine deformasyonun boyuna deformasyona oranini gSsteren sematik resim

Cizelge 3.3. Poisson Siniflamasi ve Hiz Orani karsilastirmasi

POISSON ORANI (v) TANIMLAMA
0,35-0,50 COK GOZENEK1I
0.25-0,35 GOZENEKLI

0-0.25 AZ GOZENEKLI

Inceleme alaninda yapilan sismik ¢alismalar sonucunda birinci tabaka i¢in elde edilen poisson
degeri 0.29 — 0.30, ikinci tabaka i¢in elde edilen poisson degeri 0.40 — 0.43 “diir. Bu degerlere

gore birinci tabaka gozenekli yapida, ikinci tabaka gok gézenekli yapidadir.
3.1.1.3.Dinamik elastisite (young) modiilii (E,kg /em?)

Yiik altindaki cismin elastisitesini gosterir, jeolojik birimlerin sertligini ve saglamligin
gosterir. P ve S dalga hizlarryla yogunlugun bilinmesi sonucunda bulunur. Elastisite modiilii,

mekanik anlamda cisimlerin katiliginin ya da sertliginin bir belirtisidir.

Sekil 3.4. Boyuna gerilmelerin boyuna deformasyona orani
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Cizelge 3.4. Elastisite modiilii degerlerine gére zemin ya da kayaglarin dayanimi

TELASTISITE MODULL ( E- kg/em’) DAYANIM
<1000 COK ZAYTF
1060-5000 ZAYIF
5000-10000 ORTA
10000-30000 SAGLAM
»30600 COK SAGLAM

Inceleme alaninda yapilan sismik ¢alismalar sonucunda birinci tabaka icin elde edilen
elastisite modiilii degeri 3058.00 kg/em® — 3154.00 kg/em? , ikinci tabaka icin elde edilen
elastisite modiilii degeri 16915.00 kg/cm? — 17919 kg/em?® dir. Bu degere gbre birinci tabaka

zayif dayanimli, ikinci tabaka saglam dayanimlidir.
3.1.1.4.Dinamik kayma (shear) modiilii

Makaslama kuvvetlerinin dogurdugu gerilme ile yamulmanin bir &lciistidiir. Zemin ve
depremle ilgili hasarlarin tespiti agisindan énemli bir parametredir. Yanal kuvvetler altindaki
kayacin mukavemetini gosterir. S dalga hizinin bilinmesi ve yoZunlugun belirlenmesi ile
bulunmaktadir. Elastik dalgalar1 belirleyen ©6nemli bir bulgudur. Kesme bicimindeki
gerilmelerden olusan yamulmalarin orani olan bu birimin kiigik olmasi, ortamin vanal

basing¢lara karsi giiglii olmadigini belirtir.

G=p* Vs? (kg/cm2)

Sekil 3.5. Kayma gerilmesinin kayma deformasyonuna orani

Cizelge 3.5. Kayma Modiilii degerlerine gore zemin ya da kayaglarin dayanimi

KAYMA MODULU (1, kgiem?) DAYANTM
=400 COK ZAYTF
400-1500 ZAYTF
1500-3000 ORTA
3000-10000 SAGLAM
10000 COK SAGLAM
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inceleme alaninda yapilan sismik ¢alismalar sonucunda birinci tabaka icin elde edilen
kayma modiilii degeri 1186.00 kg/em?— 1217.00 kg/cm? , ikinci tabaka icin elde edilen kayma
modiilii degeri 5896.00 kg/em® — 6381.00 kg/em® “dir. Bu degere gore birinci tabaka kaymaya

karsi zayif direngli, ikinci tabaka ise kaymaya karst saglam direnglidir.
3.1.1.5. Dinamik bulk (compressibility) modiilii
Cevreleyen basing sayesinde olusan hacim degerlerini gdsterir. Kayacin sikisikligini belirler.
K=Mc=p * (Vp*-4/3 * Vs?)

Cizelge 3.6. Bulk Modiilii degerlerine gbre zemin ya da kayaglarin dayanim

BULK MODULU (K. kgfem’) SIKISMA
=400 COK AZ
400-10000 Vi
1000040000 ORTA
20000-100000 YUKSEKR
~100000 COK YUKSEK

Inceleme alaninda yapilan sismik ¢alismalar sonucunda birinci tabaka icin elde edilen bulk
modiilii degeri 1632.00 kg/em? — 1761.00 kg/cm? , ikinci tabaka i¢in elde edilen bulk modiilii
degeri 26898.00 kg/cm? — 39037.00 kg/cm? “dir. Bu degere gore birinci tabaka sikismaya karst

az dayanimli, ikinci tabaka sikigmaya karsi orta dayanimhidir.
3.1.1.6.Zemin hakim titresim periyvodu

Gevsek yerlerde zemin ortamlarinda salinma yavas, siki ve kayalikli ortamlarda hizlidir,
Hizh salinan yerlerde az katli yapilar, yavas salinan yerlerde c¢ok katli yapilar etkilenir. By
durum {ist yapinin agichgn ile ilgili bir kavramdir. Ivmenin biiyiik oldugu yerlerde cok kath
yapilar, kiiciik oldugu yerlerde az kath yapilar etkilenir. Gevsek yerlerde ivme biiyiik, kaya

ortamlarda kiiciiktiir.

Saglam kaya tabaka iizerinde bulunan yumusak bir zemin tabakasmin kii¢iik séniimsiiz

titregimler i¢in hakim titresim periyodu (T) vardir ve asagidaki baginti ile hesaplanir.

T=XHi/ Vsi (3.2)
To=(4*H1/Vs1)+(4*(50-H2)/Vs2) hesaplanir.
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Inceleme alaninda yapilan sismik ¢aligmalar sonucu elde edilen zemin hakim titresim

periyodu degeri To = 0.36 —0.37 sn’dir.

Calisma sahasinda yapilan sismik ¢alismalar sonucunda tiim binalar i¢in zeminin spektrum

karakteristik periyotlari degeri TA =0.15 TB = 0.40 saniye aralifinda bulunmustur.

Cizelge 3.7. Yerel Zemin Simifi

Yerel Zemin Smuafi TA{Sanive} TB (Sanive)
Z1 0.1 03
Z2 415 8,4
Z3 0,13 05
Z4 0.2 0o

3.1.1.7. Ortalama zemin biiyiitmesi

Genellikle yumusak zeminler, konsolide olmus zeminlere oranla yer hareketini
biiyiitmektedir. S1¢ yer yapisinin yer hareketi spektrumuna etkisinin belirlenmesi agisindan
onemli olan bu olgu, zemin biiyiitmesi olarak tanimlanmaktadir. Zemin hakim titresim
periyodu ise zemin biiyiitmesinin gozlendigi periyodu ifade etmektedir ve zemin — yap:

etkilesimi agisindan 6nemli bir parametredir.
Yapilan sismik ¢aligmalara gére hesaplanan zemin biiyiitme degerleri tabloda verilmistir;

Cizelge 3.8. Zemin Biiyiitme Degerleri

o 1. TABAKA 2. TABAK

SISMIK-1 # e
ZEMIN BUYUTME 215 123

SISMIK-2 213 1.13
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3.1.1.8. Sokiilebilirlik ve kazinabilirlik

Calisma alaninda elde edilen P dalga hizlarma gére sokiilebilirlik ve kazinabilirlik

siniflamasinda asagidaki sekilden faydalanilir;

“Cizelge 3.9. Agir gligteki araclar icin sokiilebilirlik siniflandirmas:

P DALGA HIZI (m'sn) ~ SOKULEBILIRIIK
305610 COK KOLAY
510915 KOLAY
015-1525 ORTA
13252135 ZOR
31353440 COK ZOR
34402743 SON DERECE ZOR

Inceleme alaninda yapilan sismik galismalar sonucunda birinci tabaka icin elde edilen P

dalga hizi degeri 520.00 m/sn — 531.00 m/sn, ikinci tabaka icin elde edilen P dalga hiz: degeri

1441.00 m/sn — 1609.00 m/sn “dir.
Bu degere gdre birinci tabaka sokiilebilirlie karsi ¢ok kolay yapida, ikinci tabaka
sokiilebilirlige kars1 orta — zor yapidadir.

3.1.1.9. Elektrik ézdireng (rezistivite)
Inceleme alaninda suya doygun seviyenin ya da nemlenme derinliginin bulunmasi, tabaka
sayisi ve derinliklerinin belirlenmesi, saglam zemin ve temel kaya derinliginin belirlenmesi ve

yerin direng &zelligine gore yer alti jeofizik yapisinin belirlenmesi amaciyla elektrik 6zdirenc

(rezistivite) yontemlerinden Schlumberger yontemi | noktaya uygulanmistir,
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Sekil 3.6. Inceleme alaninda yapilan rezistivite calismasindan gériiniim

Cizelge 3.10. Calisma alaninda yapilan rezistivite calismalarina ait $l¢iim karneleri

ﬁf\i eefz 1 omweo oo by P K 3.3

if 3 - l 134 1 12l 1n.§es 13306
F] 5 ¢ 2 o &8 24 | 37,693 | 105.81
3] = z 0 8,4 % anss | 7A0eS
a| 10 2 ) 217 | 54 15551 68351

. gl 13 F g a 7 72 | 26389 | 62308
51 15 E . 13,5 8% 400,55 84375
71 2 2 . 0 9,7 22 | 626.7% | 66,061

Yapilan rezistivite ¢aligmalarinin sonuglart ve grafikleri asagida verilmistir;

o

Ni p . bk | d
1 1138 1 332 332
21303 351 6.83
31897 :

Sekil 3.7. Goriiniir Ozdirenc Egrileri — Ozdireng Degerleri ve Yer Elektrik Kesiti
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Inceleme alaninda yapilan rezistivite ¢alismalarmda Dolgu+Sert Kalis biriminin kalinlig
3.32 metre, 6zdireng degeri ise 139.00 ohm-m olarak bulunmustur. Bu birimin altinda bulunan
Cakulli, Kumlu Kil kalinhigi 3. 51 metre, 6zdireng degeri ise 30.10 ohm-m, en altta bulunan

Kum-Kumtast Ardalanmasi birimi i¢in 6zdireng degeri 89.70 ohm-m olarak bulunmustur.

Cizelge 3.11. Rezistivite caligmalart sonucu tabakalar ve 6zellikleri

1. Nokiadald i Kalmiik B direng
DES. Tiir (m) o
Somuglars ‘ :
i. Tabaka Dolgu+Sert Kalis 3.32 13200
2. Tabaka Cakdls Kumbo Kit 351 3010
3. Tabaka Eun-Eumitasi Ardalanmass @ 3970

3.2. Elektrik Ozdirenc Sonuc ve Oneriler

Etiit alanina ait ilgili; jeofizik es rezistivite, jeofizik yer alti yap1 kesitleri, 6zdireng arazi
egrileri ile bilgisayarda de§erlendirilmis Szdiren¢ egri ¢iktilart birbirleriyle karsilastirilip

degerlendirildiginde;

a) Etiit alaninda yer alt1 yapisini olusturan birimler asagidaki sekilde tespit edilmigtir
- Cakil igerikli Kalici
- Kumtasi kum igerikli Kil

- Mam

Inceleme alaninda alman ERT-1 profili degerlendirilmis elde edilen 6zdireng ve tabaka
kalinliklari yardimiyla 8zdireng yap1 kesiti ¢izilmigtir(Sekil 3.10). Elde edilen-yap: kesitindeki
dzdireng degerleri bolgenin jeolojisi goz &niinde bulundurularak; 109-11778 ohm/m 6zdireng
araligindaki birimler yiizeye yakin kesimlerde ¢akil igerikli kali¢i birimlerinin varligi 0.00-6.50
ohm/m, derinlere dogru indikge 6zdiren¢ degerlerinin dUstligtl a¢ik mavi renkli bolgeler
gebelde kumtagi kum igerikli kil birimleri olarak yorumlanmustir. (10.4-109 ohm/m) Koyu
mavi renkli bolgeler ise genelde marn birimlerinin yogun olarak yer aldig1 géstermektedir.(1.0-

10.4 ohm/m) Koyu kirmizi renkli bolgeler karstik bosluk olma ihtimali yiiksek olan yerlerdir.
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3.3. Cok Elektrotlu Elektrik Ozdiren¢ Yontemi ve Teknik Uygulama

Etiit sahasinda katmanlarin kalinhiklarinin tespit edilmesi jeofizik calismalarin hedefi
olmustur. Wenner dizilim teknigi uygulanarak yapilan arazi ¢alismalarinda sahada toplam 3

adet DES. Noktasi 6l¢tilmiistiir.

Son yillarda elektronik ve bilgisayar bilesenlerin evrimi, bir dogrultu boyunca sondaj-profil
dleiisii alinmasim saglayacak otomatik olarak degistirilebilen c¢ok elektrotlu 6lcii sisteminin
gelistirilmesine olanak saglamistir. Elde edilen goriintii (g&riiniir 8zdireng yapma kesiti) bir ters
¢ozlim algoritmasi ile islenerek , profil boyunca belirtilen Ozdireng-derinlik degerleri
hesaplanmaktadir.(Bernard ve dig.,2004). Cok-Elektrotlu &zdireng yontemi; esit aralikly
(6rnegin 5m) olarak ve bir hat boyunca ¢akilmig elektrotlar ile bunlarin baglantisini saglayan

¢oklu kablodan olugmaktadir. Elektrot sayisi, calisma amag ve kapsamina gore farkli olabilir.

Sekil 3.8. Cok elektrotlu dzdireng cihaz1

Kullanilan elektrotlar paslanmaz celik elektrotlardir. Ozdireng &lgii aleti icinde, bu
elektrotlarin 6nceden tanimlanan 6lgti alim siralamasina gore (akim ve gerilim elektrotlarinin
belirlenen bir sistemde numaralandirildigi bir dosya) degistiren ve saklayan hafizasi vardir.
Akim( A,B) ve gerilim (M,N) elektrotlarinin gesitli kombinasyonlari ile karmagik bir sondaj-
profil kesiti, kablonun toplam oyuna bagli olan en biiyiik aragtirma derinligi ile elde

edilmektedir.
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Cesitli elektrot dizilimleri ( Wenner-Schlumberger, Wenner vb.) kullanilabilir (Bernard ve
dig, 2004). Cihazin teknik 6zelligi olan multi elektrot sistemi ile istenilen miktarda elektrot
baglantis1 yapilabilmektedir. Tiim elektrotlar tek kablo ile l¢ii cihazina baglandiktan sonra,
istenilen elektrot dizilimi icin sirali olarak 6l¢ii alinir. Sonugta belli istasyonlarda (noktalarda)
ve belli AB/2 degerleri icin 6l¢iimii ve dogrudan sondaj-profil 6l¢iisia alinmig qu‘r. Bu veriler

ile yapma kesit elde edilir.
Caligma alaninda multi elektrot olarak ASR-G 1101-1A cihazi kullanilmistir.Cihazin:
GENEL OZELLIKLERI

- Dokunmatik, renkli grafik ekran.

- Multi elektrot (Opsiyonel)

- Rezistivite &l¢lim.

- Time Domain IP (Zaman alan)

- SPcalisma

- Rezisivite ve IP egrilerini cihaz ekraninda gorebilme

- Olgiim sonunda otomatik Ra,IP hesaplama ve cihaz ekraninda ggsterme
- Istenilen sayida (simdilik 128 e kadar) elektrot sayisi

- Istenilen sayida elektrot ekleme imkani

- Istenilen elektrot aralifina gire; maksimum kablo uzunlugunu segebilme

- Parcali kablo sistemiyle tagima kolayli gt

TEKNIK OZELLIKLERI

Cikis voltajr : 400 Volt , Cikis akimi : 1000mAmp. Girig voltaji : 12 Volt DC ( Ters
baglantilara karsi koruma girisli) Voltaj okuma araligi : 0-(+/-) 4000mVolt otomatik. Voltaj
okuma ¢oziiniirliigi : 0,1 mVolt. Frekans ¢oziiniirlig; 0,1HzPC  arabirim:
USB.COMKalibrasyonFiltreleme: Analog ve dijital filtre. ADC sistemi: 24 bit. Giris

empedanst: 10MegaOhm. Cihaz 6l¢tileri 1 Amper.

Calisma alaninda Wenner elektrot dizilimi kullanilmistir. 36 adet elektrot kullanilmistir.
Elektrot araligt 6 m olarak 6l¢ii almmistir. Yaklagik olarak 35m derinlige kadar inilmistir.
Inceleme alaninda alinan ¢ok elektrotlu rezistivite yontemi verileri RES2dnv programi ile
degerlendirilmistir. Izleyen sayfalarda degerlendirilmesi yapilmig profiller veilecektir. inceleme
alaninda yapilan g¢ok elektrotlu rezistivite galigmalarimin koordinatlart Cizelge 3.1. ‘de

verilmistir.

34



Cizelge 3.12. Inceleme alaninda alinan ¢ok elektrotlu

rezistivite dl¢iilerne ait koordinatlar

| Koordinatlar (Dik Koordinat Sistemi)

i

X
Profil Baglangic
ERT-1 638205
ERT-2 638236
ERT-3 638267

v

§ E 4072853

| 4072860
i” | 4072866

Sekil 3.9. Etiit alanina ait jeofizik profil dagilimi
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3.4. Degerlendirme ve Yorum

Calisma alaninda: teknik caligma kosullarinin elverdigi Olclide, yer alti yapisini iyl
tanimlayacak sekilde programlanarak 3 profilde ERT. Noktasi Olciilmiistiir. Etiit alaninda
Glgtilen tlim ozdireng rezistivite degerleri bilgisayar degerlendirme programlarinda
degerlendirilmistir. Yer alti yapisint olusturan birimlerin kalinliklarmi. derinliklerini ve yayilim
ozelliklerini tespit etmek amaciyla olusturulan, profillere ait ayri ayri kesitleri ¢izilmistir.
Bilgisayar degerlendirme programlarinda elde edilen parametre cinsindeki 6zdirenc degerleri,
hazirlanan profillere ait ilgili jeofizik kesitlere aktarilmistir. Sonugta bdlgesel Jeoloji ile

koordine bir sekilde yorumlanmustir.

ERT-1 PROFILI

neer | il stg - $6F Eartbimager 1 Dema

L G

T3l I

EAmprny fn

Sekil 3.10. Cok Elektrotlu Rezistivite yontemi ile elde edilen yeralti kesiti (ERTI)
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Sekilde elektrot araliklari 6m alinmistir. 36 elektrot ¢aligma yapmistir. Kesit incelendiginde
sar1, kirmizi, ve yesil renkli alanlar yaklasik 0.00-6.5m arasi yiiksek &zdirenc degerlerine
sahiptir. Bu bolgeler ¢akil icerikli Kalici birimlerinin varligini gostermektedir. Profilde
derinlere indikce 6zdireng degerleri azalmistir. Agik mavi renkli bélgeler genelde kumtasi, kum
icerikli kil birimleri olarak yorumlanmistir (10.4-1090hm/m). Koyu mavi renkli bolgeler
genelde marn birimlerinin yogun olarak yer aldifim gdstermektedir.(1.0-10.4 ohm/m). Koyu

kirmizi renkli b&lgeler karstik bosluk olma ihtimali yiiksek olan yerlerdir.

ERT-2 PROFILI

pecer ) ilage- AGH Parfhimazee 10 Dasa

LRELTTER SRR

LA mpete oy

Eamgstts fan
g
f

Frebneriore hoter] R W LPHE Debdipigin

Sekil 3.11. Cok Elektrotlu Rezistivite yontemi ile elde edilen yeralti kesiti(ERT-2)
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Sekilde elektrot araliklari 6m alinmigtir. 36 elektrot calisma yapmistir. Kesit incelendiginde
sar, kirmizi, ve yesil renkli alanlar yaklagik 0.00-6.5m arasi yilksek &zdireng degerlerine
sahiptir.(285-81084 ohm/m). Bu bolgeler cakil igerikli Kalici birimlerinin varligin
gostermektedir. Profilde derinlere indikge Ozdiren¢ degerleri azalmustir. Agik mavi renkli
bolgeler genelde kumtasi, kum igerikli kil birimleri olarak yorumlanmistir (16.9-2850hm/m).
Koyu mavi renkli bolgeler genelde marn birimlerinin  yogun olarak yer aldigin
gostermektedir.(1.0-16.9 ohm/m). Koyu kirmizi renkli bolgeler karstik bosluk olma ihtimali

yiiksek olan yerlerdir.

ERT -3 PROFILI

apverd triall e - AGT Earlblmaner 70 Dems

L3 agants, Cd

[EETS R ST

Kot Gmd

¥F

" aeilmgiytcin bemiesh BS- 0% D208 Didfesri

Sekil 3.12. Cok Elektrotlu Rezistivite yontemi ile elde edilen yeralt: kesiti (DES-3)

38




Sekilde elektrot araliklari 6m alinmigtir. 36 elektrot ¢alisma yapmistir. Kesit incelendiginde
sart, kirmizi, ve yesil renkli alanlar yaklagik 0.00-7.00m arasi yiikksek 6zdiren¢ degerlerine
sahiptir.(110-12018 ohm/m). Bu bolgeler ¢akil icerikli Kali¢i birimlerinin varligim
gistermektedir. Profilde derinlere indikge ozdireng degerleri azalmustir. Acik mavi renkli
bolgeler genelde kumtasi, kum igerikli kil birimleri olarak yorumlanmustir (10.5-1100hm/m).
Koyu mavi renkli bolgeler genelde marn birimlerinin yofun olarak yer aldigimi
gostermektedir.(1.0-10.5 ohm/m). Koyu kirmizi renkli bolgelerde de kirectast ve marn
birimlerinin yogun olarak bulundugu yerlerdir. Bu bolgeler de karstik bosluk olma ihtimali

yiiksek olan yerlerdir (Isler, 1994)

Inverted Resistivity Image

Resistivicy (Ohm-m}

Sekil 3.13. ERT-1, ERT-2 ve ERT-3 nolu noktalarin birlestirilmesi 3B kesiti
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DORDUNCU BOLUM

KAZIK TEMEL CINSLERI VE ZEMINE KAZIKLARIN YERLESTIRILMES]
4. KAZIK TEMEL CINSLERI VE ZEMINE KAZIKLARIN YERLESTIRILMESI

Zemin tabakasinin dayaniminin diisiik olmasi sebebiyle stz konusu olan yerde Fore Kazik
uygulamasi yapilmistir. Yapilan olan Kazikli Temel uygulamasi sonucunda temelin daha
saglam bir zemine oturmasi saglanmistir. Proje alaninda ise Delme Kazik’lar da denilen Fore

Kazik (Is Yerinde Dokme Kaziklar) uygulamasi yapilmistir.

4.1. Kazik Temel Cinsleri

Yiikli bir kazigin mukavemeti iki buyiikliigiin toplammndan olusur. Bunlar , ug
mukavemeti ve kazigin adhezyon veya siirtiinme mukavemeti sebebiyle olusan siirtiinme

mukavemetidir (Capper ve Cassie, 1984).
Kaziklar pratik olarak su sekilde ayrilir ;

(1) Yiikiin bilytik bir kisminin sert bir tabakaya iletildigi u¢ kaziklar: ;
(i1) U¢ mukavemetinin ¢nemli olmadigi durumlarda ve yiikiin biiyiik bir kisminm

stirtiinme kuvveti ile tasindig1 séirtiinme kaziklar: veya yiizen kazikiar.
Ug kaziklari ,

(1) Kayaya oturan kaziklar

(i1) Yiikii nispeten saglam tabakalara aktaran kaziklar olarak iki alt gruba ayrilir.

Biiyiik miktarlardaki basing dagihmlarinin ve oturmalarin &nemli bir béliimiiniin yer
alacagi bélgeleri belirten basing sogani kavrami , kazikli temellerin etkinligi konusunda

karar sahibi olmada faydali olur (Bishop ve Henkel, 1957).

Yiiksek siirtiinme kuvvetine sahip tasiyici ozelligi olan bir cakil kiitlesi kalin bir
kohezyonlu zemin tabakas: tizerinde olabilir. Kaziklardan iletilen basing sebebiyle altindaki

kohezyonlu tabakanin konsolidasyonu ve oturmast bir ¢ok faktérlere dayanur.
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Bunlardan temel olani, temel tarafindan sikigabilir bir tabakaya iletilen basincin siddeti
olmaktadir. Hesaplanabilecek bu basincin  deZerlerinden  meydana  gelebilecek

konsolidasyon ve oturmalarin mertebeleri belirlenebilir.

Bir diger faktor ise, kil tabakasimin arazide daha Onceden maruz kaldigi 6n
konsolidasyon basincidir. Bu deger ddometre deneylerinden bulunabilir. Kil tabakasina
uygulanan basmecin bu 6n konsolidasyon basincindan biiyitk olmamasi halinde meydana

gelecek oturmalar ¢ok kiigiik mertebelerde kalabilir.

Kaziklar, yiik tasiyamayacak durumda olan herhangi bir zeminden gecebilir. Boyle bir
zeminin ileri bir zamanda olmasi muhtemel konsolidasyonu, kaziklarda, temel
projelendirilmesinde g6z 6niinde bulundurulmayan ek bir yiik meydana gelmesine sebep

olacagindan , bu tabakalar ayrica incelenmeli ve gerekli raporlar alinmalidir.

|

tasiyici olmayan Zemin
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a) Ug kazig b) Yiizen kazik c) Kismen ug kismen

yiizen kazik

Sekil 4.1. Kazik temel tipleri (Capper ve Cassie, 1984)
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4.2. Kaziklarm Simiflandirilmasi

Kazikli temeller yiikleri tasima ve iletme sekillerine, yapildiklar malzemelere, zeminde

neden olduklar1 deplasmanlar ySniinden, yapildiklar: veya ingaa edildikleri teknolojiye gore

siniflandirilir.

Bu siniflandirma y&ntemleri sunlardir ;

a)
b)
c)
d)

imal edildikleri malzeme ,
Kazik fabrikasyon y&ntemi,
Kazik imalat1 sirasinda zeminlerde olugan zorlama,

Imalat ve zemin igerisine verlestirme ySntemi

e Imal Edildikleri Malzemeye Goére Smiflandirma

Bu tarz smiflandirmalarda ana malzeme olarak kazik zorunludur. (")rnegin ahsap

beton, ¢elik ya da kompozit. En ¢ok kullanilan kompozit kazik tiirleri ahsap-beton

.

beton-celik kaziklardir.
e Fabrikasyon Yiontemine Gére Simiflandirma

Kaziklarin prefabrik olarak veya yerinde imal edilmesine dayanir.
e Zeminlerde Olusan Zoriamaya Dayali Siifiandirma

Biiyiik deplasman kaziklar1 . Vibrasyon veya delme kaziklari. Ornegin ahsap cakma

kaziklar, prefabrike betonarme kaziklar, 6ngermeli kaziklar.

Kiigiik deplasmanli kaziklar. Omegin H tipi celik kaziklar, acikagizli boru tipi
kaziklar.

42




Deplasmansiz kaziklar. Imalati boyunca deplasman yapamazlar. Ik olarak kazigin
verlesecegi yerdeki zemin alinarak ya prefabrik ya da yerinde dkme kaziklar bu yer icine

yerlestirilirler.

Kompozit kaziklar , ilk ii¢ kazik kategorisinin kombinasyonlarini kapsar.Kaziklar daha bir
¢ok yonden smiflandirilablirler . Bunlar ahsap kaziklar, betonarme kaziklar, gelik kaziklar,

kompozit kaziklar ve 6zel kaziklardir.

4.2.1. Ahsap kaziklar

Ahsap kaziklar en eski kazik tiirlerinden birisidir. Ucuz is¢ilik. herhangi bir uzunlukta
kolaylikla kesim , uygun ¢evre kosullart altinda dayanim , tasiabilirliginin kolay olmasi baz;
avantajlaridir. Ayrica killer ve kazik zemin arasinda saglam bir baglant: saglar. Su seviyesinin
altinda 6miirleri uzundur.Fakat su seviyesinin gegildigi yerlerde mantar ve bécekler tarafindan
tahrip edileceginden herhangi bir 6zel islem yapilmadan su seviyesinin ({istiinde

kullanilmamalidir.

Ahsap kazigin clirimemesini saglamak i¢in kullanilan en iyl yéntem kazigin ahsap
malzemesinin liflerine iyice sizabilecek gekilde basinglt kreozor uygulamasidir. Ahsap
kaziklarin tasima giicii yiiksek degildir. Yaklasik olarak 20-25 cm ahsap kazigin tasiyabilecegi
yiik 20-30 ton civaridir.

4.2.2. Betonarme kaziklar

Betonarme kaziklar, en cok kullamilan kazik tipidir. iki kategoriye ayirilir. Bunlar ¢akma

betonarme ve is yerinde dékme olarak siralanir.

4.2.2.1.Cakma betonarme kiaziklar

Fabrikada daha dnceden imal edilen kaziklar bir ¢akma platformunun tistiine konularak ve
tizerine yiik diisiiriilerek zemine ¢akilirlar. Genellikle sabit kesitli tiretimleri olur. Ug kisimlart

sivridir ve genellikle uglari ¢elik pargalar ile korunur.
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Genis bir yiik arahgmnda tasamimlar1 yapilabilir. Egilmeye ve disey yiklere karsi

giiclendirilebilirler. Iki kategoride diistiniilebilir.

- Beton celigi destekli (betonarme ) ¢akma kaziklar

- Ongermeli betonarme ¢akma kaziklar

4.2.2.2. Ts Yerinde dokme kaziklar ( fore kaziklar)

‘Sondaj Kaziklar® veya ‘Delme Kaziklar’ olarak da adlandirilan bu kaziklar delme
teknikleri kullanilarak ya da bos bir boru ¢akmak amaciyla zeminde olusturulan bir deligin
icine donati yerlestirilerek beton ile doldurulmasi suretiyle iliretimi yapilan kaziklardir

(LEONARD ve CASSIE,1984).

Sekil 4.2. Fore Kazik yapim Asamalari

4.2.3. Celik kaziklar

Celik kaziklarin kesiti H veya I profili seklinde veya dairesel olabilir. Dairesel kesitli yani
boru seklinde olanlarinin ucu agik veya kapali olabilir ve genelde i¢ yiizeyleri betonlanir. Bu
kaziklar,yiiksek miktarlarda yiik tagima kapasitesine sahip u¢ kaziklar: olarak kullanilabilirler.
Disaridan gelecek etmenlere karsi korumak icin dislart bittimlii maddelerle gevrelenebilir,

katodik koruma yapilabilir veya beton gomlek i¢ine alinabilir.
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4.2.4. Kompozit kaziklar

Kompozit kaziklar, ¢esitli malzemeler kullanilarak imal edilen kaziklardir. Bu tip kaziklar

genellikle alt kismi ahsap , iist kism1 da beton veya gelikten olusan kaziklardir.

4.2.5. Ozel kaziklar

Bu tip kaziklar farkhi dizaynlari ve uygulama metotlan ile liretimi yapilan kaziklardr.
Omegin genisletilmis baslikli , termal kaziklar , jetgroud ve mini kaziklar gibi. Mini kaziklar
10-25 ¢m capinda olup foraj yolu ile agilan deligin basing altinda , demir donati kullanilarak

betonlamasi ile meydana gelirler. Bu kaziklarin tagima giicii yiiksek olabilmektedir.
4.2.6. Inceleme alaninda fore kazik uygulamasi

Inceleme alaninda bulunan yerde saglam bir zemin yapisi olmamasi sebebiyle, fore
kaziklarla, yapi yiiklerini saglam bir zemin {izerine ulastirmak amaci ile, zeminin emniyetli ve
giivenli olmasi hedeflendi. 1k dnce insa edilecek yapmnin gevresinin incelenmesi ve deneyler
yapildi. Daha sonra zemin durumu ve zeminde yer alan malzemelerin tayini etiitler sonucunda

verildi.

Uygulama alaninda da yapilan deneyler ve ¢ikan sonuglar dogrultusunda zeminin ymusak ve
saglam olmayan bir yapida bulundugu saptandi ve fore kazik uygulamasi yapilmasi uygun

gorildii.

Insa edilecek yapida uygulanan fore kaziklar 3 (lig) metre ara ile 20 metre derinligindeki

kaziklardan olusmaktadir. Kaziklarin ¢api ise 80 cm olarak belirlenmistir.

Insa edilecek yapida fore kazik uygulamasi temel modellemesi Sta4 Cad iizerinde yapilmistir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. insa edilecek yapinin fore kazik temel modellemesi

Soz konusu yerde yapilacak olan insa 2B+Z+29 katli tek blok seklinde yapilmas
planlanmigtir (Sekil 4.4). S6z konusu tasmmazin Zemin Etlidiiniin yapilarak, afet durumu ile
arsa ve temeli olusturan jeolojik birimlerin &zelliklerinin ortaya konmasi, karsilagiimasi

muhtemel problemlere karsi ¢éziim Snerileri getirilmesi amaclanmistir.
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Sekil 4.4. Projenin 3D modelleme goriintiisii

Temel planinin goriintiisti ve kaziklarin plan tzerindeki yerlesimi

verilmistir (Sekil 4.5)

asagidaki sekilde
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Sekil 4.5, Kaziklarin yerlestirilmesi ve temel planlamanin goriintiisii

Uygulamada bir ¢ok kazik gesidi ve yerlestirilmesi saglanabilir. Bu projede ise Fore

Kazik’larin zemine yerlestirilerek uygulamasi gergeklesmistir.

4.3. Cakma Kaziklarin Zemine Yerlestirilmesi

Cakma kaziklar, herhangi bir ¢ekicin darbeleriyle ya da vibratdrlii donanimlarin titresim
etkileri altinda zemine yerlestirilirler. Cekic darbeleri ile zemine gakilan kaziklar igin
yerlestirme kriterleri dalga esitlik analizleri ya da klasik cakma formiillerine bagl olarak belirli
bir penetrasyon direnci tizerine kurulmustur. Bu kriterlerde kestirilen kazik uzunlugu arazinin
tasima gilicii ozelligi hakkindaki bilgilere ve zemin profili i¢in yapilacak statik analiz

sonuglarina baglidir.
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Her iki kriterde de (yeterli bir penetrasyon direnci ve istenilen kazik kapasitesine
ulasabilmek i¢in tahmin edilen kazik uzunlugu) dizayn yaklasimlarinin gergek yerlestirme
asamalar1 swrasinda gerceklesip gergeklesmedigi kontrol edilir. ESer tahmin edilen kazik
uzunlugu ve gerekli penetrasyon direnci gercek operasyonlar sirasinda gozlenenlerden bir hayli
farkli ise ortaya ¢ikan durum tasarm mithendisi tarafindan yeniden ve genis capl

incelenmelidir ve raporlar1 yazilmalidir.

4.3.1. Ahsap kaziklarin yerlestirilmesi

Ahsap kazigin alt ve tist uglarinda zemine yerlestirilmeleri sirasinda ortaya ¢ikan gerilmelere
bagli olarak olusabilecek hasarlara karsi bazi tedbirlerin 6nceden almmasi gerekir. Bu hasarlar
kazigin zemine cakilarak yerlestirilmeleri sirasinda meydana gelen kirilmalar ya da uglarin
yerlestirme sirasinda gatlamasi ve yarilmasi nedeniyle 6n plana ¢ikar. Kazigin ucu ve govdesi
zor ¢akma kosullarmin bulunmasi durumunda mutlaka celik baslik ya da celik kusaklarla
korunmaya almmalidir. Diisiik frekansh geki¢ darbeleri ahsap kaziklarin zemine cakilarak
yerlestirilmeleri igin elverisli olabilirler. Béyle bir ¢ekicin nominal ¢akma enerjisi cm basina

3000 darbeyi asmamalidir (Parakash ve Sharma, 1990).

4.3.2. Celik kaziklarmn yerlestirilmesi

H kesitli gelik kaziklarin zemine gakilarak yerlestirilmeleri ile ¢ok siki bir sekilde cakil ya

da ayrismis kaya pargalarina rastlayincaya kadar ¢ok nemli zorluklarla karsilasilmaz.

Ancak ortamin siki yerlesmis cakil ya da ayrismis kaya pargalarindan olusmus olmasi
kaziga bazi hasarlar verebilir. Bu hasarlari minimuma indirmek icin , kazigin alt ucunda dskme
demirden yapilan celik levhalar kaynaklanmasiyla “garik” denilen yapay bir koruyucu
olugturularak destek saglanir. Kazikta cakma nedeniyle olusan gerilmeler , daha énce benzer
ozellikteki projelerden elde edilen lokal deneyimleri kabul edebilir diizeyde degilse , en

gercekei yoldan dalga esitligi analizleri yapilarak tahmin edilebilir.

H profili kesitli gelik kaziklarin uc uca eklenerek birlestirilmeleri icin percin , bulon ve
kaynak gibi ¢egitli birlesim yontemleri kullanilabilir.Yaygin uygulamalarda kaziklarin tam kesit

kaynakli baglanti yontemi ile birlestirilmeleri tercih edilir.
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Ucu acik boru kesitli ¢elik kaziklarin ¢akilmast ucu kapali boru kesitli kaziklarin
cakilmasindan daha kolaydir. Eger boru kesitli ¢elik kaziklar ¢ok sert bir malzemenin yer aldig
olusumlar i¢inde cakiliyorsa ug kisimlari yer yer zedelenir. Ucu agik boru kesitli celik
kaziklarin ugrayacaklari hasarlar1 tahmin edebilmek icin agik olan uca dékme demir celikten

vapilmis ¢arik adi verilen koruyucular ayrismis kaya olusturan ortamlarda mutlaka kullanmilirlar,

Bu arada bastan sona kontrollii ve saglikli ve az hasarli bir ¢akma -yerlestirme izlemek i¢in
cakma enerjisi kontrollii &lgme cihazlari ile kaydedilir ve mevcut sartlara bakilarak

ayarlanabilir.

4.4. Fore Kaziklarin Yerlestirilmesi

Fore kaziklarin yerlestrslmesinde baglica dnemli iki agama vardir. Foraj ¢ukurunun agilmasi
ve kazilan gukurun iginin betonla doldurulmasi. Foraj ya da ¢ukur kazma ydnteminin se¢imi
zemin ve yeralt1 sularinin uyumluluguna baglidir. Zemin yumugak oldugu zaman veya yeralti
su seviyesine tasiyici zemin tabakalarimin tstiinde rastlantyorsa ¢ukurun kazilmas) esnasinda
gegici olarak “casing” borularinin (muhafaza borusu) kullanilmasi gerekli olabilir. Fore
kaziklar diizgiin bir forma sahip olabildikleri gibi taban kesiti ya da hem tabani hem givde

kesitini genisgleticilerle biiyiitillmiis forma da sahip olabilirler ( Sekil 4.6)

fat [ fed

Sekil 4.6. Fore kaziklarin geometrik profilleri (a)Saft: diizgiin fore kaziklar, (b) Tabam

genisletilmis fore kaziklar, (c) Hem tabani hem govdesi genisletilmis fore kaziklar
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Genisletme yiik tagima kapasitesini arttirmak igin; g&ve kesitinin genigletilmesi ise 6zellikle
mobilize siirtiinme direngleri potansiyelinin arttirilmasi amaciyla yapilmaktadir. Zemin ve
yeralti suyu kosullarina uygun olarak gogiik olusturma riski tagimayan bir foraj ¢ukurunun

acilmast i¢in kullanilmasi ¢cok 6nemlidir.

Yumusak ¢ok siki zeminler icin “kesici kanath” burgularin kullanilmasi foraj ¢ukurunun
kazim sartlarini kolaylagtirmaktadir. Cok sert—siki, taglasmis ve ¢imentolanmig zeminler icin
“disli” burgular kazi yoniinden daha avantajli olmaktadir. Bununla beraber burgular kazi
sirasinda ayrik kaya pargalarina rastlandiginda ilerleme saglayamayacagi ve bozulabilecegi icin
calisma durdurulmali ve bu tiir kayalari pargalayarak kiran aletlerin devreye sokulmasi
gerekmektedir. Iri ayrik kaya parcalarina rastlandiginda bunlarin ilk 6nce kirilmasi ve sonra

yukart alinmast uygun olur (Hunt,1986).

Fore kazik imalati icin ac¢ilan ¢ukur kuruduktan ve donatt yerlestirildikten sonra
konveyérler, bosaltma borular: veya Tremie teknigi ile ¢ukurun iginde ayrismasma izin
verilmeden uygun bir diizeyde uygun beton bosaltilarak kazik ugtan yukari dogru betonlanir.
Betonun serbest durumu sirasinda kazandifi hiz ile yerlestirilmesi icin serbest durum

yitksekliginin 1.5-2.0 m yi gegmemesi tavsiye olunur.
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BESINCI BOLUM
BAZI KAZIK TURLERININ KARSILASTIRIL MASI

5. BAZI KAZIK TURLERININ KARSILASTIRILMASI

Uygulama projesi igin teknik ve mali kosullar agisindan en elverisli kazik cinsinin ve
tiriiniin se¢imi, zemin ve yeralti suyunun yerindeki kosullarimi arzeden parametreler .
santiye arazisinin yeri, topografik durumu ve yapmin cinsi gibi belirli sayida faktsrlere
baglidir. Kazik gévdesini olusturan malzeme kazik yapimini dogru yoldan sinirlamaktadir.
Baska bir degisle herhangi bir kazigin yapim yontemi, o kazigin govdesini olusturan
hammaddesiyle dogrudan ilgilidir (Tomlinson, 1977).

Cizelge 5.1 de farkli kazik tiirleri i¢in bir takim boyutlar ve izin verilen yiikleri
belirtilmistir. Bununla birlikte baz1 uygulamalarda bu gizelgede verilen degerlerden 6nemli
dleiide biiyilk boyutlar ve yiikk tagima kapasiteleri gerekli olabilir. Ornek olarak
okyanuslardaki petrol ve gaz mevkilerinde 18m capinda 120m derinligine yiik aktaran ve
yaklasik 20000 kN yiik tasiyabilen kaziklar gosterilebilir.(Tirant,P..1992)

Ulkemizde de bu duruma Galata K&priisii rnek gosterebiliriz. Képrii, 2m ¢apinda , 80

m uzunlugunda , 20000 kN yiik tasiyabilen kaziklardan olusmaktadir.

Cizelge 5.1. Farkli kazik tiirleri igin izin verilebilir ytikler ( 1 psi =7 Kn/m2)

Kazik Tipi} New York Sehir |Boston Sehir Sart- AASHTO APL
| Sarin (1948) | namesi (1958) (1957) {1986)
600-800psi | 16-30ten  |I8ton-(D=10")
| 20 ton - (D=6} " (kaziklara 20ton - (D=12"}} < 1600 psi
25ton - (D=8) " | mesafelerine | 24ton - (D=14")
baghdir.) 2Bton - (D=16")
20ton - (D=10"}
Beton 0.25 7, 0.25fF, 24ton - (D=12")
£ 1000 psi <1000psi  |32ton-(D=16")| 0.225¢,
40ton - (D=20")
5010m - (D=24")
Celik 19000 psi (alifsiz) Mﬁé’;m} 6000 psi o
; 7000 psi xel
12000 psi (klifh) (M. profili)

{*) §' = 28 ghinlikk {15 x 30]cm boyutlanndaki standart kiip numunenia dayamm
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5.1. Cakma Kaziklar

Ahsap ., beton ya da celik malzemeden proje kriterlerine uygun bir sekilde hazirlanan
zemine az ya da ¢ok fakat mutlak deplasman yaptiran tokmaklar vasitasiyla cakilarak
yerlestirilen ¢akma kaziklardan , uygulama sahasina &nceden hazirlanarak getirilen “Hazir

Cakma Kaziklar” in 6nemli avantajlar1 sunlardir ;

e Kazik malzemesi, kazik uygulamasindan 6nce kalite kontrol yapilabilir

e Yumusak zeminlerde saft ¢apinun daralma tehlikesi yoktur.

e Komsu kaziklarm ¢akimi sirasinda zeminin genlesmesinden herhangi bir sekilde
etkilenmezler

o Yeralti suyunun altinda ¢akim islemi gergeklestirilebilir.

o [skele kaziklarinda oldugu gibi kazigmn bir bsliimii zemin disinda birakilabilir.

e Cakim uzunlugu sabit degildir , istendigi gibi degistirilebilir.
Hazir Cakma Kaziklar ° in dezavantajlar ise styledir ;

e (Cakma sirasinda kazikta gézle gériinmeyen zararlar meydana ¢ikabilir.
o Kazik uzunlugu karsilagilan tabakalara gtre kolayca degistirilmez.

e (Cakma sirasinda ¢evrede giiriiltii ve hasarlar olusturabilir.

e Biiyiik capl kaziklarin gakiminda zorluk yasanabilir.

o “Genigletilmis U¢” yapimi miimkiin degildir.

e Bazi durumlarda ekonomik olmazlar.

Zeminde projede verilen noktalarda mekanik donanimlt gekigler vasitasiyla yerlestirilen;
burgu ve bailer vs. Ekipmanlarla i¢i bosaltilan kaplama borusunun duraganlhigi saglandiktan
sonra olusturulan bogluk kuru ya da 1slak metodla hazirlanan beton karigimi ile doldurularak

sunulan “Yerinde Dikme Cakma Kaziklar” i avantajlari ve dezavantajlar gu sekildedir;
Avantajlari ;

e Kaplama borusu ucu kapali olarak zemine cakildifindan yeralti suyu ile

etkilesim s6z konusu degildir.
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Kazik uzunlugu saglam tabakanin derinligine uygun olarak ayarlanabilir.

Dezavantajlar ;

Dékiimden sonra betonun durumu incelenemez ve kontrol edilemez.

Beton dokiimii sirasinda dikkatli olunmazsa zemin etkisi ile “bogulma” olabilir.
Kazik boyu yer yer kisith olabilir.

Cakma sirasinda komsu kaziklar etkilenir.

Giiriiltd, titresim ve zemin kabarmasi ¢cevreye zarar verebililir.

Kazik ¢ap1 sinirlidir.

“Genisletilmis U¢” ¢ok biiyiik is yapmaz.

5.2. Fore Kaziklar

Ust yapmin cinsine , jeolojik ve geoteknik ortam kosullarina ve yapim metodunun cevredeki

yapilari ve bu yapilarin altindaki zemin tabakalarimin mihendislik &zelliklerini olumsuz

etkileyebilecegi durumlar; Gte yandan giiriiltii ve titresim faktorlerinin kisitlayici faktor olarak

yiiklenicinin kargisina ¢iktigr durumlarda &zellikle mali yonden de dengesizlikler agir basiyorsa

, bir mekanik donanim ele alinarak zemine yerlestirilen sondaj kaziklar1 , ¢ekme kaziklarina

gore teknik ve ekonomik agilardan stiinlitk kazanmaktadir.Bununla beraber sondaj

kaziklarinin kullanilmalarmi gerekli ve avantajli durumda gosteren Sgeler ile sakincali kilan

unsurlar soyle 6zetlenebilir;

Avantajlari;

@

Inga sirasinda giiriiltii, sarsint1, ¢ékme ve zemin kabarmasi en az diizeydedir.
Degisen zemin kosullarina gére boylar ayarlanabilir.

Kazik ¢api ne kadar isteniliyorsa o kadar biiyiitiilebilir.

“Cok genis u¢” kullanilabilir.

Foraj gukuru kazilirken dnceden sondajlar aracihifiyla kestirilen zemin kosullari
yerinde kontrol edilebilmektedir.

Kiigiik imalat sahalarinda kullanim manevralar1 genistir.
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Dezavantajlari;

Kiigiik caph kaziklarin su altinda dokiilmesi zordur.

Akici 6zelligi bulunan zeminlerde kesitin daralmasi riski mevcuttur.

Imalatindan sonra betonun yerinde kontrolii yapilamaz.

Su yapilarinda kazik boyu zemin digina uzatilamaz.

Kohezyonsuz zeminlerde “genisletilmis ug™ yapilamaz.

Sondaj galismalari sirasinda zeminde gevseme olabilir.

Gevsek zeminlerde , iiretim sirasinda sisme ya da biiztilme riski bulunmaktadir.
Yumugak ve bosluklu zeminlerde &ézellikle “casing borusu™ olmaksizin yapilan
tretimlerde bogulma tehlikesi bulunmaktadir.

Su altindaki iiretimlerde beton dokiimii ve priz stireleri agisindan ciddi zorluklar

olabilmektedir.

5.3. Ahsap Kaziklar

Avantajli yanlan ;

Tasinmasi , yerlestirilmesi , kesilmesi ve imalati kolaydir.

Goreceli olarak ekonomiktirler.

Dezavantajl yanlari;

Tasima kapasiteleri sinirhdir.

Yeralt1 suyunun altinda kalan kaziklar ¢iirtime tehlikesiyle karsi karsiyadir.
Mekanik asinma, yangin , bocek veya kurtlarin asindirmalar sonucu kullanilamaz
hale gelebilirler.

Cakilmalari sirasinda kazik ucu hasara ugrayabilmektedir,

Ek yapilarak boylarmin artirimi sirasinda c¢esitli zorluklar vardir.

5.4. Celik Kaziklar

Avantajl Yanlar ;

Tasmmalan ve ¢akilmalar1 kolaydir.

Istenilen uzunluk ve kesit olarak imal edilebilirler.
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Siki zemin tabakalarma rahatlikla cakilabilirler.

Cakma sirasinda meydana gelen yanal zemin yerdegistirmesi kiigiiktiir.

Dezavantajli Yanlart;

Cakma sirasinda kazik ucu aginarak tahrip olabilir.
Kaplanmis veya dolgu zeminlerde korozyon tehlikesi biiyiik olabilir.
Cakma sirasinda kolaylikla eksenden saparak ivime kazanabilirler.

Ulkemiz kosullarinda pahalidirlar

5.5. Prefabrike Beton Kaziklar

Avantajli Yanlari;

Asmma veya ¢iirime tehlikesi yoktur

Ekleme yapmmi1 kolaydir.

Cakma 6ncesinde beton kalitesi kontrol edilebilmektedir.

Yeralti suyu kosullarindan etkilenmezler.

Iscilik , yerlesim hizi gibi faktSrler gozdniine alindiginda daha ekonomik ve

ucuzdurlar.

Dezavantajli yanlari;

Kesilerek boylarinin ayarlanmasi zor ve risklidir.

Cakilmalari sirasinda dikkat ve 6zen gosterilmezse istenmeyen ve diizeltilemeyen
hasarlar olusabilmektedir.

Cakma sirasinda zeminde yerdegistirmeler meydana gelebilir.

Cikabilecek giiriiltii ve vibrasyon sorun yaratabilmektedir.

Genel olarak bakildiginda kazik tipinin segimi, {ist yapiun sekline , jeolojik lokasyona,

zeminlerdeki degisken ortam kosullarina, duraganhigin saglanabilmesi icin gerekli sartlara,

kazik yapim metodunun yakin civardaki yapilara ve bu yapmm altinda yer alan zeminlerin

geoteknik &zelliklerinde meydana getirecegi degisikliklere ve ozelligi bulunan bazi zemin

kosullarinin uygun gordiigii faktdrlere ve goreceli maliyetlere hassas olarak baglidir (Tirant,

1992).
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6. YUKLER ALTINDA DAVRANIS

Kaziklar genel olarak gruplar seklinde kullanthirlar. Ancak tasarim yiikiinii belirlemek
tek bir kazifa gére olur.Tasarim yiikii kesme zorlamasina ya da oturma sartlara su iki

degerden kii¢iik olanina bagh olarak belirlenmelidir.

- En onemli yiikiin bir glivenlik faktorii ile azaltilmast ile bulunan deger

- Izin verilen oturma miktarina karsilik gelen yiik
6.1. Eksenel Yiikler Altfinda Davranis

6.1.1. Siirtiinme kaziklarimin davranisi

Bir kazik yari sonsuz bir zeminde yiiklendigi zaman o kazik bir miktar oturur, bu sirada
kazik yiizeyi ile zemin arasinda olusan stirtiinme kuvvetinden dolay: ¢evrenin zemini de bir
miktar oturur. Ancak kazik zemine kiyasla daha hizli ve hareketlenmesi daha fazla olur.
Bundan dolayr zemin ile kazik arasindaki ylizeyde zeminin aderans 6zelligi ortaya cikar ve

sonucta kazik yiizeyinde oturma ydniine ters yénde bir siirtiinme kuvveti olusur.

Buna gevre siirtiinmesi denir. Bu hareket esnasinda kazigin tabani da bulundugu tabakaya
basarak bu zemini sikistirir. Bu eylem esnasinda yiizeysel bir temelin tabanindakine benzer

olarak kazik tabaninda bir tasima giicii, siirtiinme veya ug direnci olusturur (Vesic, 1977).

6.1.2. Kohezyonsuz zeminlerde tek kazigin oturmasi

Diisey yiikler altindaki bir kazigin yapacadi toplam oturmanin tahmininde baglica iig

yontemin kullanilabilecegi belirtilmisgtir.

Bu yéntemler ;
1. Yart ampirik yontemler

2. Ampirik yontemler
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3. Kazik yiikleme deneyi sonuglarina dayal yéntemler ° dir.

6.1.2.1. Yar1 ampirik yontemler

Tasarim amaglari igin ¢alisma yiikii altinda bir kazigin toplam oturmasi kazik malzemesinin
elastik kisalmast ile uctaki ve gevredeki aktarilan yiiklerin neden oldugu oturmalarin toplam:

olarak alinabilecegi bilinmektedir. Bunlar su sekilde gdsterilebilir;
[S] =51+ 52+ 53 (6.1)
[S] = Kazigin toplam oturmasi
[S;]= Kazik malzemesinin saft boyunca elastik kisalmasi
[S5]= Kazik ucuna aktarilan yiik nedeniyle olusan oturma

[ S3]= Kazik safti boyunca aktarilan ylik nedeniyle olusan oturma

6.1.2.2. Ampirik yontemler

Isletme yiikleri altinda bir kazigin toplam oturmasi agagidaki gibi ifade edilir ;

~ D, Qwal
[81=700 " ApEp (6.2)
Burada ,

[S] = Kazigin toplam oturmasi

| [Que]= Calisma ylkii
[D]= Kazik ¢ap1

[Ap]: Kazik kesit alam
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[E,]= Kazik malzemesinin elastik modiilii

[L]= Kazik uzunlugu

Kazik uzunlugu ile kaziga uygulanan birim yiik basma olusan oturma arasinda kazik ve
zemin tiiriine bagh olarak degisken kazik ¢aplar igin arazi gézlem sonuglarindan yararlanan

“[S\Q] = f(L)” tiirii baglantilarin kurulabilecegini 6ne stirmiistiir.

Asagidaki sekilde killi ve kumlu zeminlerde ¢akma kaziklarin oturma hesabi diyagrami

ampirik yontemlere 6rnek olarak verilmistir ( Sekil 6.1).

5]

et T 0L PryET 3 W)

P2 4w g

i L E

~= Kazih Uiy _ufmi o 5 mgg uggnmg%gm .

Sekil 6.1. Killi ve kumlu zeminlerde ¢akma kaziklarin oturma hesabi diyagrami

Bu diyagramlar araciliiyla kestirilen kazik oturmalarmnin dogruluguna en ¢ok etken olan
faktorler arazi kosullar1 ve basta zeminin birim agichigidir. Tagima giiciiniin %30-%50" si

civarindaki uygulama yiikleri i¢in bu diyagramlar elde edilebilir.
6.1.3. Kohezyonlu zeminlerde tek kazigin oturmasi
Kohezyonlu zeminlerde bir kazigin toplam oturmasi baslica

1. Gergeklesen yiik sebebiyle kisa bir siirede olusan ani oturmalar ile
2. Yiiklerin zeminde dagilmasina istinaden bagl bosluk suyu basinglarinin temizlenmesi

sonucunda uzun siirede geligen konsolidasyon oturmalardan olusmaktadir.
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Genel olarak kisa siirede olusan oturmalar kohezyonlu zeminlerdeki elastik sikismalardan
ileri gelmektedir. Bu oturma bileseni, kismen suya doygun ve yiiksek derecede konsolide olmus
suya doygun kohezyonlu zeminler i¢in toplam oturmanm Snemli bir kismini tegkil etmektedir.
Asirt konsolide zeminler bilindigi gibi gegmiste, su anda lzerinde mevcut bulunan diisey

yiitkten daha fazla diigey efektik jeolojik yiikten etkilenmis zeminlerdir.

Kohezyonlu zeminlerde tek kazigm yapacagi ani oturmanm tahmini zemin kosullari uygun
olduk¢a, yukarida kohezyonsuz zeminlerde tek kazigin oturma hesaplarinda agiklanan
yontemler kullanilarak yapilabilmektedir. Uzun siireli konsolidasyon oturmalari ise ¢ogu kez
kohezyonlu zeminlerdeki kazik gruplarinin oturmasi bashg altinda goriilecegi gibi , ‘grup

davranist’ olarak incelenmektedir.
6.2. Yatay Yiikler Altinda Davranis

Kaziklara ¢ogu kez diisey dogrultuda etkiyen tist yap: yiiklerine ilave olarak yatay yiikler ve
momentler de bu kaziklar: etkileyebilir. Bu gibi durumlarda kaziin yatay kuvvetlere karsi
koyabilmesi i¢in yapilmasi gereken bir takim analizler vardir. Bu analizler Brinch-Hansen,
Brooms, Yatak katsayisi ve Elastik yaklasim yontemleridir. Bu analizler biraz karmasiktir.
Ciinkii zemin ile kazik arasindaki davranig bi¢imi, yatay yiiklerin ve momentlerin etkimesi

sonucunda lineer degildir.

Yatay yiiklere gore kaziklarin analizinde gliniimiizde kabul edilen ¢dziimler, zemin kosullari
ve yiiklerin uygulama bigimine gore kazik ucunun sabit ya da serbest bir davranig géstermesine

bagl olarak gelisir. Bu kritere gore iki durum s6z keonusu olabilir,

o [zin verilebilir yatay yiik halihazirda bulunan yiikiiniin uygun bir emniyet faktsriine
bagli olarak elde edilebilir

e Izin verilebilir yatay yiik kabul edilebilir bir yatay deplasman olugturmalidir.

Diisey kaziklarin yatay yiiklere karsi direncini hesaplama ytntemleri genelde iki sinifta

toplanmaktadir;

L Nihai yatay yondeki dayanim hesaplandigi metodlar
I, Isletmedeki yatay yiikler altinda kabul edilebilir deplasmanlarin hesaplandig;

metodlar
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6.2.1. Nihai dayanimin hesaplandid: yontemler

6.2.1.1.Brinch — Hansen yontemi

Bu yontem toprak basinci teorisine dayanir (Cinicioglu, 2016). “Avantajlart” su sekildedir ;
e ¢- (@ zemini i¢in uygulanabilir
e Tabakali yap1 gerektiren zeminlerde kullanilabilir.
Bununla beraber “dezavantajlari™da su sekildedir;
e Sadece kisa kaziklar i¢in gercege yakin sonuglar verir. Uzun kaziklar icin
yapilan analizler ise kesin ve net degildir.
s Analizlerde dénme noktasinin yerini bulabilmek icin deneme yamilma

yontemi igle yapilmasi zorunludur.

Kisa ve rijit kaziklar i¢in Brinch Hansen, yatay yiik ve moment etkisine karsi olusan zemin
direncinin kazik safti boyunca genel dagilimi hakkinda bir yéntem &ne siirmiistiir. Yéntem c- @
zeminleri i¢in ideal toprak basinci teorisine dayamir. Yoéntem , yiik uygulanan noktanin
etrafindaki tiim kuvvetlere bagli olarak ortaya ¢ikan momentlerin olusturacagi dénme
merkezinin belirlenmesinden ibarettir. Nihai zemin direnci tiim yatay kuvvetlerin dengede

oldugu bir bagmnt: kullanilarak hesaplanabilir.

Herhangi bir derinlikte olugan nihai zemin dayamimui asagida verilen bagnti kullanilarak

hesaplanabilmektedir:
[Pl = Oux Kgtc K (6.3)
Olmaktadir. Burada ;
[©x] = x derinligindeki diisey efektif basinei

[c] = Zeminin kohezyonu
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6.2.1.2.Brooms yontemi

Bu yontem de toprak basinci teorisine dayanir (Cinicioglu, 2016). Ancak kazik uzunlugu

boyunca nihai zemin dayammmunin belirlenmesi i¢in bazi basitlestirici  yaklasimlar

yapilmaktadir.
Avantajlart ;

e Hem kisa hem uzun kaziklara giivenle uygulanabilir.

e Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde rahatlikla uygulanabilir.

e Analizlerde kazik Gist ucunun zemin ve yiikleme kosullarina bagli olarak
serbest ya da sabit olmasina dayali olarak farkli deneyler
uygulanabiilmektedir.

Dezavantajlari ;

e Tabakali zemin ortaminda hatali sonuglar vermektedir.

e (-@ zeminlerine uygulanmasi halinde sonuclar dogru bir sekilde tahmin

edilebilir.
6.2.2. Yatay yiiklerin etkisi altindaki deplasmanlarin hesaplandig yéntemler

6.2.2.1. Yatak katsayis1 yaklasimi

(Reese ve Matlock, 1974) tarafindan gelistirilen bu yaklagimda zeminin yatay yiik etkisine
kars1 gosterdigi davranis lineer elastik yaylarm yaptigi serbest salimm hareketi gibi kabul edilir

ve dyle diistiniiliir.

Avantajlar ;
e Uygulanmas: ve degerlendirilmesi digier yontemlere nispeten daha
kolaydir.
e Pratikte uzun siireli etkilesimler i¢in kullanilabilirler.
e Yd&ntemin yapisinda lineer olmayan , zemin list yapisinin yatay yiike karst
gosterdigi reaksiyonun derinlikle degisimi ve tabakali sistemler gibi

unsurlara uygunlugu vardir.

Bu yiizden uygulamadaki problemlere bu teorinin basariyla sonuglanmasi belirli bir tecriibe

gerektirebilir.
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Dezavantajlari :
e Zeminin siirekliligi sGnemsenmemektedir.
e Zeminin yatak katsayisi sadece bir zemin Ozelligi degildir fakat kazikh

temel sisteminin boyutlarina ve yaptigi deplasmanlara baghdir.

6.2.2.2. Elastik yaklasim

(Paulos, 1971)’ un gelistirdigi bu yontemde zemin elastik bir ortam gibi gériilmektedir.

Avantajlari ;
e Teorisi gergekei bir yaklagima dayanir.
o Tabakali zemin ortamlarinda ve elastik modiiliin derinlikle degistigi
ortamlarda uygun ¢dziimler verebilmektedir.
Dezavantajlarr ;
e Zeminin elastik modiiliine ve arazinin yapisinda bulunan bazi problemlere
uygun gerilmelerin belirlenmesi zor olabilir.
e Yontemin pratikteki problemlere uygulanabilirliinin, birebir arazi

gozlemleri ile tahkik edilmesi gerekmektedir.

6.2.3. Nihai yatay direnci

Ust ucu serbset davrams gosteren bir kaziga tist kismindan uygulanan M, momenti veya Qy,
vatay yiikiine kargi kazik safti boyunca ortaya ¢ikan mobilize gerilmelere bagli olarak nihai

yatay direnimin bir olusum mekanizmasi g&sterilmektedir.

Nihai yatay direnim Qp,, ve bununla uyumlu olan ve bunu olusturan Mj,, momenti denge
kosullarma gére agiklanabilen nihai zemin direnciyle ilgilidir. Yani bir bakima kazigin iist
ucundan uygulanmakta olan bir @, yiikiinii veya My, momentini glivenle tagiyabilmesi icin
potansiyel olarak yatay yonde zorlanan kazifin safti boyunca olusan mobilize yatay direnc

kuvvetlerine siki sikiya baglidir.
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6.2.3.1. Brooms yontemi
Diisey kaziklarin yatay yondeki dayanimlarmin belirlenmesi icin Brooms tarafindan
gelistirilen yontemin ¢aligma mekanizmas: temel olarak Brinch- Hansen yéntemine benzer.

Ancak bu yontemde basitlestirici yaklagimlar yapilmaktadir.

a) Zemin ya tamamen kohezyonsuzdur ya da tamamen kohezyonludur. Bu
nedenle tamamen farkli &zellikteki bu iki tiir zeminin igine yerlestirilecek
kaziklarin analizleri de farkl olacaktir.

b) Kisa, rijit ya da uzun-biikiilebilir kaziklar birbirinden ayr1 degerlendirilirler.
Burada;

_1s
T nh (64)

1/4
El
R=—

Kp

Olup;
T, R= Goreceli sertlik faktori

(6.5)

E= Kazik malzemesinin elastisite modiilii
I= Kazik enkesitinin atalet momenti

K;,= lineer olarak artan zemin modiilii
Ny = Yatak sayis1

k= Koheyonlu zeminlerde derinlikle degismeyen bir sabit

c) Ust ucundan serbest kisa kaziklarm geometrik olarak kazik saftmin herhangi
bir noktas: etrafinda dénme hareketi yapmas1 beklenirken, basi tutulu kaziklarin
ise komple yanal &Gteleme hareketi yapmalari beklenmektedir. Uzun kaziklarin
deformasyon bigimleri kazigin alt kisminda olusan ¢ok yiiksek pasif zemin direnci
nedeniyle dénme ya da Oteleme hareketi meydana gelmeyecegi icin kisa
kaziklardan farklidir.

d) Kazik gafti boyunca nihai yatay dayanimin dagilimi uzun kaziklar icin farkly

ug¢ kosullarina ve farkli zemin kosullarina bagli olarak agiklanabilir.
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6.2.4. Yatay yiikler altinda izin verilebilir deplasmanlar

Birgok durumda yatay yiiklere dayanikli kaziklarin tasariminin izin verilebilir yatay

deplasmanlara gére yapilmasi nihai yatay direnglerinin dizaynlarina tercih edilmektedir.

Yatay deplasmanlarin hesabi igin genellikle iki yaklagim kullanilir;
1. Yatak katsayis! yaklasimi
2. Elastik siireklilik yaklagimi

6.2.4.1. Yatak katsayis1 yaklasimi
Bu yaklasimda yatay yiiklii bir kazigin elastik bir temel {izerinde yiiklenmis bir kiris gibi
davrandigi kabul edilmektedir. Bu durumda s6z konusu kirig , elastik zemin ortamina bagh
olarak Winkler hipotezine uygun bir davranis modeli gibi ¢alisir. Bu modele gére zeminin

yatay yiiklere karsi davranigini deneyen yaylarin elastisiteyi "kj" gibi agiklanabilir,

fey, : Zeminin yatay yatak katsayisi (6.6)
B
kn = (;)
Burada ;
P = Kazigin birim uzunluguna diisen zemin reaksiyonu

y= Kazik deformasyonu

P LT

W
Dénme Zeminin Egime Otelenma  Zeminin  Edilma
reaksiyony moment reskeiyonu moment

ferf ]

Sekil 6.2. Yatay yiiklere maruz kalan uzun kaziklar i¢in zemin direncine bagl

olarak dénme ve ételenme hareketleri
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6.2.5. Elastik siireklilik yaklasim1
Yatay yiiklere ve momentlere maruz kalan kaziklarm yapacagi dénme ve momentlerin
belirlenmesi igin zemin yatak katsayisi teorisi zeminin siirekliligi halinde basarisiz sonugclar

verebilmektedir.

Elastik ortam siirekliligi oldugu kabul edilen zeminler icin yatay yiiklii kaziklarin davranisi

Poulos tarafindan 6nerilen bir yaklasimla da belirlenebilmektedir.

Bu yaklasim teorik olarak daha realistik olmasina ragmen pratik problemlere
uyarlanmasindaki en biiytik engel zeminin "E;" modiiliiniin realistik olarak saptanmasidir. Bu
acidan degerlendirildiginde yaklasimin prtikteki problemlere teorik kavramlarla uygulanmasi
icin veterli diizeyde arazi deneyimlerine sahip olmak gerekir. Bu nedenle burada sadece

yaklagimin dayandirildigi temel kavramlar ve bazi ¢ozlimler aciklanmistir,
a) Sekil 6.3 de goriildiigii gibi kazik “D” genisliginde “L” uzunlugunda “EI” sabit

elastisitiye sahip , diigey ve ince bir gerit olarak kabul edilebilir. Kazik iist ucundan

alt ucuna kadar (n+1) adet esit uzunluktaki elemanlara ayrilir.

M
m

e G G G
i = £ %ﬁt%
5 2

i &AR_ ;
: ¢ - B
r9=r P %*

; i 1: M‘T"
9 | -
o f .
awd ‘m LT i A2 m* %]

Sekil 6.3. Elastik stireklilikte kazik ve zemin arasindaki yiik iletisimleri

b) Analizi basitlestirmek igin kazik yan ylizeyleri ile zemin arasindaki kayma
gerilmelerinin gelistigi kabiilii yapilir. Bu gerilmelerin hesabi kolay degildir.

¢) Her bir elemana kazik genigligi sabit kaldig1 kabul edilen uniform bir yatay P
kuvveti etkimektedir.
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YEDINCI BOLUM

SONUC VE DEGERLENDIRME

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez ¢alismasinda kazikli temellerin genel olarak fonksiyonel 6zellikleri ., kullanim
amagclarina bagl olarak kullanmildigi yerler kisaca agiklanmistir. Ayrica kazikli temellerin
avantajli ve dezavantajli oldugu durumlar kisaca Gzetlenmistir. Kaziklarin zemine
yerlestirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar ve uygulamada yasanan bir takim zorluklar ele
alinmistir.

Calismanin diger béliimlerinde ise diisey yiiklere ve yatay yiiklere maruz kalan bir
kazigin ve kazik grubunun yaptigi deplasmanlar ve davranislar kisaca gbzlemlenmistir.
Diisey ve yatay yiiklere maruz kalan kazikli temellerin oturmasinin nasil olacagi ve hangi
metotlarla gerceklesecedi 6zetlenmistir.

Burada soz konusu yerin saglam bir zemin yapisina sahip olmamasi sebebiyle, zeminin
emniyetli ve giivenli olmasi i¢in Fore Kazik uygulamasi yapilmasi uygun gériilmiistiir.
Ulkemiz gibi hizli gelismekte olan iilkelerde, insasi yapilacak yapilacak yerlerin maaliyetli

olmasi, yatirim yapacak kesim icin sorun teskil etmektedir.
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T.C.
TOROS UNiYERSiTES_i_ )
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INTIHAL PROGRAMI RAPORU

....... WS AR T MERENNS LA L .. ANA BILIM DALI BASKANLIGINA
Tarih: 17/06./2019

a

Tezin Bashgi: Mersin {li Yenisehir llcesinde Bulunan 19.1.4 Pafta 10664 Ada 1 Nolu Parsel’de Kazikl; Temel

Uygulamasi

Yukarida bashg gésterilen tez calismamin;

a) Giris,

b) Ana béliimler ve an = i

¢) Sonug kisimlarindan olusan toplam . L sayfalik kismina iliskin, S.eqhsol. tarihinde
sahsim/seminer danismanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler
uygulanarak alinmus olan orijinallik raporuna gére, seminerimin benzerlik oram % .. [%,.... “dir.

1- Kaynakea haric
2-  Alntilar dahil
3- Benzer kelime sayist 10 adet

vapildiginda en fazla %30'u gecmemelidir.

Tez ¢alismamun herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her
tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Yukarida belirtilen baglkta damsmanimla birlikte tamamlamig oldugum tezimin fikir/arastirma sorusu,
yontem, bulgular ve tartisma kisimlart 6zgiin olup kismen veya tamamen difer galismalardan alinan kisimlar
oldugu durumlarda kaynak belirtilmesine dikkat edilmistir. Tezimin tez yazim kurallarina uygun olarak ve intihal
olmaksizin hazirladigimi taahhiit eder; intihal olmasi durumunda tez calismanun basarisiz sayllacagini ve
mezuniyetimin iptalini kabul ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Ogrencinin Ad1 Soyadi : Mete Arman NARLI
Imzast RO o e Tarih: 17/06/2019

Yukarida kigisel ve tez bilgileri verilen 6grencimin Lelirtilen baglikta birlikte tamamlamis oldugumuz tezi
Turnitin intihal yazilm programinda kontrol edilmis ve etik bir ihlale rastlanmamistir. Intihal yazilm
programunin rapor ¢iktist ektedir. Ayrica tezin fikir/aragtirma sorusu, yontem, bulgular ve tartisma kisimlar: &zgiin
olup kismen veya tamamen diger ¢alismalardan alinan kisimlar oldugu durumlarda kaynak belirtilmesine dikkat
edilmistir.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Danmigmanin Unvani-Adi-Soyadi
Pof. Dr. Aziz ,ﬂﬁ
Y

[mzast | —Tarih: 17/06/2019

Ek: Intihal yazilim programmin rapor ¢iktisi ( 92 sajf
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