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ONSOZ

Bu c¢ahsmada Destekli Kazlarla ilgili analiz yontemleri, zemin tabakalan igin parametre
se¢iminin nasil olmasi gerektigi ve arazi aletsel gozlemleri ile analizler sonucu bulunan
sonuglarm kargilagtiriimasi konular tizerinde durulmustur.
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OZET

Bu tez kapsaminda son yillarda iilkemizde de genis uygulama alam bulmaya baglayan derin
kazi1 konusunda temel konulara deginilmistir. Bu ¢ahgmada yeni kurallar ve kavramlar ortaya
koymak yerine derin kazi1 konusunda ihmal edilen temel konular irdelenmistir. Derin kazi
bir gereksininden dogduguna gore konuya iligkin geoteknik sorunlarin giderilmesi
gerekmektedir. Bu gereksinimin ortaya ¢ikmasiyla bilimadamlari da konu iizerinde
¢aligmuglar ve  20. ylizythn baglarmdan giiniimiize dek kapsamhi aragtirmalar ortaya

koymuglardir. Bu c¢ahsmalar igiginda temel konular iizerinde yapilan  bir c¢ahsma
sunulmaktadir.

Bu ¢ahsymada derin kazi problemleri ele almmaktadwr. Bunlardan bazilan; yeralti suyu
kontrolii ve yeralt1 suyunun derin kazlardaki rolii, kaza arkasinda ve yakinindaki zemin

davramglan1 ve Ozellikleri, derin kaz1 problemerinin analizinde nasil yontemler izlenmesi
gerektigi seklinde siralanabilir.

Cabsmay: uygulamadan bir 6rnek ile desteklenmistir. Uygulama 6rnegi olarak; Adana Hafif
Rayl Tagima Sistemi Projesi kapsammda olan Vilayet Istasyonu ile Cifte Minare Istasyonu
arasinda yer alan yaklagik 800 m ag-kapa tiinelleridir. Boru destekli kesisen ve arahkh fore
kazikh iksa sisteminde sahada olusan deplasmanlar ile tasarim da bulunan deplasmanlarin
kargilagtiriima

st yapilmistir. Bu proje de yer alan geoteknik veriler, bu veriler 113inda degerlendirmeler,
sondaj loglari, izlenilen analiz ydtemi ve elde edilen sonuglar bu ¢alismada sunulmaktadar.

viii



ABSTRACT

In this study, basic subjects have been discussed about deep excavations which became a very
common application in practice in our country recently. Therefore, in this study instead of
finding out and proposing new rules and concepts, it is thought to look in the basic subjects
which are not taken into account in the applications. As the deep excavation is a result of a
necessity, geotechnical problems which is related to deep excavating must be sorted out. With
the necessity occuring about this subject, detailed and comprehensive investigations were
made by many researchers concerning in deep excavations.

This study consists of deep excavation problems which are the importance and control of
ground water in deep excavating, the properties and the behaviour of soil in the vicinity and
at the back of the excavation, the methods that should be followed during deep excavation
analysis.

The study was supported by Adana Light Railway System PI‘O_]CCI which involves
approximately 800m long cut and cover tunnels.

As a last part of the study the displacements which took place in the field were compared with
the displacements predicted in the analysis using PLAXIS finite element method.
Geotechnical inputs, boring logs, method of analysis, interpretation and results of the analysis
are also in the content of this study.
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1.GIRIS

Ingaat Mihendisligi uygulamalarinda her projede zeminlerle ilgili problemler ortaya
cikabilmektedir. Yeterli bilgi ve deneyime sahip olunmazsa bu problemler bir ¢ok durumlarda
karmagik ve sasirtict bir durum dogurmaktadwr. Bu problemlerin  baginda artan kentlesme
sonucunda yer darligi nedeniyle bagvurulan destekli derin kazilar ve bu kazilar esnasinda
ortaya ¢ikan sorunlar yer almaktadir. Bu sorunlann olusturan nedenler arasmda zemin
Ozelliklerinin  bilinmemesi, yeraltn suyu faktoriiniin yeterli derecede dikkatli analiz
edilmemesi,gesitli nedenlerle yapilan yanhs destek sistemi segimleri ,se¢im dogru olsa dahi
uygulama sirasindaki hatalar vb yeralmaktadir.

20. yiizyihn baglarndan itibaren sanayi devriminin bir sonucu olarak hizhi bir kentlesme
yasanmustir. Bunun neticesinde daralan alanlann iyl degerlendirmek igin yerlesim
binalari,tagima yapilarim yeraltina yapmak geregi dogmustur. Bu gereksinmelerde derin kaz
mithendislifi alanmin ac¢ilmasma neden olmustur. Yasamlan deneyimlerle derin kaz
konusunun hayli 6nemli ve uzmanlik isteyen bir dal oldugu ortaya giktrmstir. Bu konuda
yapilacak en ufak bir yanhsin hem can hem de mal kaybina yolagacag: agiktir. Bilimadamlan
bu konu da laboratuar ve saha ¢algmalan ile veriler elde etmigler ve bunlari uygulama
alanlaninda deneyerek eksik yonleri saptamaya c¢ahgmuglardir. Derin kazi miihendisligi
bilimadamlarmm ortaya koydugu ¢ahsmalar1 ¢ok iyi 6ziimseme ve saha gézlemlerini ¢ok iyi

saptama ve degerlendirme ilkelerinin birlegimidir.

Kazi esnasinda kazi aynasi arkasinda gerilme artiglani gerceklesmektedir. Bu gerilme
artiglari kargilayabilmek i¢in de destek ve dayanak yapilarina gerek vardir. Bu konuyla ilgili
ana hatlar ger¢evesinde bilgi verilecek, problemler irdelenecek, problemlerin analizi ve ¢6ziim

yollan aragtirilacaktir.



2. DESTEKLI KAZILAR

Asagida destekli kazilarda kullamlan birka¢ analitik analiz yontemi, analiz asamasinda
ongoérillen performans ile saha sartlarinda olugsan performansin karsilastinlmasi, zemin

parametrelerinin bu performansa olan etkilerinin tartismasi yapiimaktadir.

Kazi, su ve zemin kiitlelerinin belli bir diizende kaldmlmasi olayidirr. Yapmm yapm
agamasina yardimci olmak amaciyla; eger yer alt1 su seviyesi kazi alt kotunun iistiinde ise bu
su kaz1 iginden uzaklastinlmah veya kaz alt kotunun altma indirilmelidir. Toplam gerilme
davramgim smirlayan herhangi bir 6nlem yoksa ve zemin suyu uzaklagtiilmig ise sonugta
etraftaki zemin hareket etmektedir. Problemin ¢6ziim yolunda istenilen; ekonomik ve giivenli
bir ¢dziimdiir. Tasarim asamasinda 6ngoriilen biitiin unsurlarin agir1 hareket olmamasi i¢in
yeterli performansa sahip olmas: gereklidir. Tasarum agamasinda beklenmedik durumlar igin
ilave limitler her zaman diisiiniilmeli ve giivenlik sayilar1 bu beklenmedik durumlara gore
secilmelidir. Bu limitler eger kaziya bitisik binalar ve hizmet kuruluslar1 varsa daha 6zenli
bicimde segilmelidir. Asagida kaza esnasmda zemin hareketlerine etki eden etkenler
siralanmugtir.

1. Yapiacak kazinin boyutlar
2. Zemin 6zellikleri

3. Zemin suyu durumu ve konrolii
4. Zaman

5. Secilen destek sistemi
6. Kaz ve destek sistem diizeni

7. Yakindaki binalar ve hizmet kuruluglar1 konumu

8. Kisa siireli siirsarj yiikleri

Biyiik boyutlarda yapilan kazilarda yani kazi derinliginin ve kazi yanal boyutlarinin fazla
oldugu kazilarda zeminin ve teskil edilen duvarin hareketi de biiyiik olur. Bu sekilde kaz
boyutlan fazla ve destek sistemi ve destek sistemi diizeni yeterli degilse kazi esnasmnda
istenmeyen durumlarla karsilagilabilir.

Ug etkenin(zemin parametreleri,zemin suyu durumu ve kontrolii,zaman) etkisi kaz1 esnasinda
birbiriyle yakindan ilgilidir. Eger izl bir kaz1 s6z konusu ise zemin davrams tarzi drenajsiz
durum olarak tammlanabilir.Eger kazz  yavag bir hizla yapihyorsa zemin davrams tarzi
drenah durum olarak tanumlanabilir. Ancak; kazi hizi saha kosulari, zemin 6zellikleri, iklim
kosullari, ekonomik durum agilarmdan bakildiginda goreceli bir kavramdir. Bu nedenle kazi

i¢in uygun bir kaz1 siiresi tanimlanmal ve kazi davramst da kismen drenajli olarak kabul



edilmelidir. Pratikte ¢ok¢a bagvurulan bir goriis olarak; tipik kazilar i¢in kum, ¢akil gibi
graniiler zeminlerde drenajli durum, kohezyonlu zeminlerde ise drenajsiz durum g6z6niine
alimir. Kohezyonlu zemin 6zelligine yakin zeminlerde ve siltli zeminlerde ise kismen drenajh
durum s6zkonusudur.

Destek sisteminin rijitligi kaz1 esnasinda zemin hareketinin gézlenmesinde oldukga etkilidir.
Eger; destek sistemi olarak agir betonarme kesitler, agir celik kesitler kullamlmis ve bu
destek kesitleri yakin ve sik aralarla kullanilmig ise destek sistemi ¢ok rijit bir yapiya kavusur.
Ancak; bunun ¢oziimiin ekonomiklik ilkesine ters diigecegi ve sahada uygulama zorluklar: ile
karsilagilacagy g6z oniinde tutulmahdir. Dogru bir diizen olarak 6nce zeminin kaldirilmasi ve
arkasmdan desteklerin konulmas:1 zemin hareketlerinin simrlandintmasinda 6nemli bir etkisi
vardir. Genellikle desteklerin konulmasi asamasinda destek bolgesi ve yakmnlarinda goreceli
olarak kiiciik hareketler meydana gelebilir. Bu yiizden zemin ve teskil edilen duvar
hareketlerini belli bir diizeyde tutmak i¢in destekler yerlerine miimkiin olan en kisa siirede en
az kaz1 yaparak yerlestirilmelidir. Bununla birlikte destek sistemi minumum hareketlere izin
verebilecek kadar da esnek olabilmelidir(goreceli rijitlik).

Kaz teknik agidan miimkiin olan en kisa siirede yapilmahdir. Ornek olarak asinn konsolide kil
zeminde kazi esnasmda zemin gerilmeleri zamanla 6nemli derecede artar, bunun sonucu
olarak zamanla kopma olasih@ artar. Ayrica zemin suyu uzun zaman kazi dip kotunun altmda

tutulursa biiyiik konsolidasyon oturmalar: gériilebilir.

Kaziya yakn veya bitisik binalar ,hizmet kuruluslar1 zemin ve duvar hareketlerine etki eder.
Genelde bina yiikleri kazi smirina olan uzakhklan dikkate ahnarak o uzaklikta etki eden
stirsarj yiikii olarak degerlendirilirler.

Eger kaz1 yakinlarindan gegen ve agr bir trafife maruz bir yol s6zkonusu ise bu da kaz

davramsma etki eden etkenler arasmdadir.

Bitisik binalari koruma ,zemin suyu Kontrolii gibi onemli kavramlarm yaminda zeminin
kaldirilmas1 ve destek sistemi daha az Sneme sahiptir. Zemin miihendisi destekli kaziyla
yalmz giivenli bir ¢cahsma ortamu saglamak amaciyla degil aym zamanda bitigik bina,yol vb
yapilara zarar vermemek amaciyla yapar. Herhangi bir zarar verme durumunda yiiklenilecek

sorumluluk ¢ok 6nemli kiilfetler getirecektrir.



2.1. Kaza Problemlerinin Onemi

Ozellikle yogun yerlesim olan bolgelerde yerlesim sahalarn azaldig: igin biiyiik sehirlerde
gegici derin kazilar ¢ok 6nemli ve artan bir 6neme sahiptir. Hizmet binalan, yliksek kath
yerlesim binalar1 ve is merkezleritagima yapilan (6zellikle metro) i¢in kentsel bolgelerde
bityiik boyutlu kazlara sik¢a rastlamak miimkiindiir. Diger taraftan cogunlukla kentsel
bolgelerde ki alanlarm bilyilk ¢ogunlugu zayif zeminler iizerinde bulunmaktadir. Bu
nedenlede desteksiz derin kazi yapma olanag: c¢ogunlukla yoktur. Sorumsuzca yapilan
denemelerde de zaman zaman zararlarla karsilagiimaktadir. Bu gekilde dar kentsel alanlarda
yapilacak kazilar i¢in yukarida ortaya konan kaziya etki eden parametereler ¢ok dikkatlice
analiz edilmeli ve destek sistemleri belirlenmelidir.

2.2Yeralt1 Suyunun Rolii
Destekli kazilarda yeralt1 suyu ii¢ 6nemli rol oynamaktadir.

1. Yeralt1 suyu duvar arkasinda gerilme durumu agisindan olumsuz rol oynamaktadir. Duvar
arkasi gerilme gerilmelerinde biiyiik artislara neden oldugu i¢in destek sistemi tasarimnda
mutlaka g6zoniine ahnmasi gereklidir.

2. Yeralt1 suyu efektif gerilmelerin degisiminde rol oynamkatadir. Zemin suyu basmcinda
azalma olursa bu efektif gerilmelerin artmasma neden olur. Efektif gerilme artig1 da gevre
zeminde oturma anlamina gelmektedir.

3. Zemin suyunda akmti s6z konusu ise bu zeminin kaz igine tagmmasmna neden olur. Bu
tasmma nedeniyle destek sisteminin giivenligi tehlikeye girebilir(6zellikle kumhu
zeminlerde borulanma).

Toplam gerilme kavramu iki 6geden olugur. Efektif gerilme ve bogluk suyu basmnci Sekil 2.1'
de efektif gerilme ve bosluk suyu basmci bilegenlerinin gerilme dagihmlan gosterilmigtir.
Gegirimsiz bir duvarm gegirimsizlifinin miikkemmel olmast i¢in geg¢irimsiz zemine kadar
yeterince girmesi gereklidir. Devamh akigin so6z konusu oldugu durumlarda eger duvar
gecirimsiz zemine girmemisse akig halindeki su zemini kaz1 igine dogru siiriikleyecek ve
destek sisteminin giivenligini tehlikeye sokacaktir. Statik bir su durumu varsa basing dagiim
cizgileri duvara dogrudur. Karigik bir durum olan kaz i¢ine su akisi analizi ¢ok dikkatli
sekilde yapilmahdr.

Destekli kazi mithendisliginde en 6nemli agamalardan biri de bu akig analizidir.
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Sekil 2.1 Kaza yakininda zemin gerilmeleri

Ancak;bu degerlendirmeyi giiglestiren degigik etkenler ~ vardir. Bu etkenler asagida
verilmistir.

1.

2.

Yerinde zeminin permeabilitesini belirlemenin gii¢liigt
Duvar sizmtisinn saptanmasi zorlugu
Duvara paralel akiglarmn olmasi

Bosluk suyu basmcmda meydana gelebilecek ani yiikselmelerin toplam gerilmede de
artisa neden olmas1 ve bunu belirleme giigligii.

Kazi zamanmm ve bu nedenle olusacak konsolidasyon oturma derecesinin tahmin

zorlugu.

Genellikle zemin statik basmem su basmcmdan fazla oldugu samlmaktadir. Oysa su basmnct
zemin statik basmcindan gok daha biiyiik olabilmktedir. Kaz1 arkasinda su basmcinn artmasi

su gegirimsizlik amactyla yapilan duvarn akmtisiun  6nini kesmesinin bir sonucu olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Kazi esnasmda duvar arkasmdaki efektif gerilme agagida verilen bagmt ile bulunabilir.



Gy'=G,-U=Z(1iA,)-u 2.1)

U gegirimsiz duvar arkasmdaki boshik suyu basmeidir. Sekil 2.1( ¢ ) 'de diisey efektif gerilme
dagibm gosterilmigtir. Yatay efektif basing;

(6'ho)= 0.3-0.4 &’ o 2.2)

esitligi ile tahmin edilebilir. Normal konsolide zeminlerde siikunette(Ko) yatay gerilme
dagilum yaklagik

6'ho=0-‘4'0-’vo (2.3).

esitligi ile tahmin edilebilir. Bundan goriildiigii iizere su basnci toplam gerilmenin 6nemli
bir boliimiinii teskil etmektedir. Efektif gerilme su basincina dogrudan bagmmhdir. Kalc:
dayanma yapilan i¢in su basmcmin gozoniine alinmasi gereklidir. Zaman igerisinde su
gerilmesinin etkisi devam etmektedir. Gegici yapilarda pratik ¢6ziim olarak ;

1. Tam drenajh durum gozetilrbilir yani su basinci basme: ihmal edilebilir.

2. Drenajsiz gerilmelerin toplam gerilme cinsinden ele alabilir.

2.3 Kaz Yakinmnda Gerilme ve Ozellikleri

Sekil 2.2 kazi sinrlar1 yakmindaki zemin elemanlarmin gerilme ve gerilme o6zelliklerini
gostermektedir. Bu degerlendirilirken asagidaki hususlar goz 6niinde bulundurulmaldar.

1. Yatay zemin hareketleri ile duvar hareketleri yakindan ilgilidir.

2. Bosluk suyu basincindaki degisimler 6nemlidir

3. Yatay ve diigey gerilmelerdeki degisimler.

Sekil 2.2' de duvar arkasinda ve kaz alt kotunda iki adet zemin elemamnin kazi esnasmda ve
devamh szinti durumlan igin davramglan gosterilmigtir. Bu gerilme izleri tipik normal
konsolide ve anizotropik gerilme durumlarim goésterilmektedir. Kaz1 yiik bosaltma anlammna
gelmektedir bunun gdstergesi toplam gerilme izi ile belirlenir ve sonugta kaz1 i¢indeki smir
bosluk suyu baginglarinn degismesine neden olur. Eger kazi yeterince uzun zaman agik
kalirsa devamh sizint1 hali geligir ve bogluk suyu basmci dengesi karali akistan elde edilir.

Cizelge 2.1' de kaz1 ve siirekli siznti durumlan i¢in gerilme ve Ozelliklerin degisimi
verilmigtir. Element A igin; zemin oturma egilimindedir. Diger taraftan zemin kaz dip kotu
asagisinda genlesme egilimindedir. Bu davramg kayma mukavemeti agisindan A igin kiigiik
bir artig, B i¢in kiigiik bir azalis demektir
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Sekil 2.2 Kaz1 yakimindaki zemin elementinde gerilme izleri
Cizelge 2.1 Kazi1 yakinindaki zeminin gerilme ve 6zellikleri
ELEMENT A [ELEMENT B
Baslangigtaki Bogluk Suyu Basinei, Us ALA, B,B,
Devamh Akim Igin Bogluk Suyu Basinc1,Uss AjAg BB
Yiik Bosaltma Durumunda Bogluk Suyu Basinci Azalma Azalma
Yiik Bosaltma Durumunda Ozellik Diisey Sikigma [Diisey Uzama
Konsolidasyon Sirasinda Ozellik Disey Sikisma [Diisey Uzama
Konsolidasyon Sirasinda Drenajsiz Kayma Mukavemeti Artma Azalma
Konsolidasyon Sirasinda Bogluk Suyu Basinci Azalma Artma
2.4 Kazi Miihendisligi

Asagida siralanan adimlar kazi mithendisligi igin uyulmasi gereken mantiksal adimlardr.
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Zemin arastirmasi ile zemin parametrelerini belirlemek

Kazi boyutlarim se¢gmek

Bitisik binalarm ele alinmasi (boyutlari, tipleri, konumlari vb. dzelliklerin belirlenmesi)

Izin verilebilir hareketlerin saptanmas:

Destek sisteminin seg¢imi ve yap projelerinin yapiimasi

Kaz1 nedeniyle hareketlerin tahmin edilmesi

Tahmin edilen hareketlerle olusan hareketlerin kargilastiriimasi

Gerekirse destek sistemi ve yapi projelerini degistirmek

Saha gozlemlerinin yapilmasi ve degerlendirilmesi

Tam miihendisligi; plan yapma, inceleyerek tasarim ve goézetip denetleyerek yapmak olarak
tanimlanabilir. Biiyiik ve 6nemli kazilar da bunu hakh ¢ikarir.

Kazi esnasinda en Onemli admlardan biri dokuzuncu maddedir. Saha gézlemlerini

X NSk

yapabilmek ve bitisikteki binalara zarar vermemek igin kaz1 ve duvar davramgmn devamh
olarak kontrol altinda tutulmasi gereklidir. Kontrol altinda tutabilmek igin gerekli analizleri
yapabilecek ve veri elde edilebilecek aletlerin sahada bulundurulmasi zorunludur. Bu verileri
elde edebilecek saha ¢aligmalarmm da zamanmda yapilmasi gereklidir. Ornek olarak;kritik
kesitlerde inklinometre yerlestirilmesi.

Bu sekilde sahada olugabilecek durumlar hakkinda dnceden fikir sahibi olunabilecek ve hala
imkam varken alternatifler degerlendirilebilecek veya iyilestirme galismalar: yapilabilecektir.
Dokuzuncu admmu saglikh sekilde uygulayabilmek igin saha verilerini degerlendirebilecek
bilir kisilere ihtiya¢ vardir.

2.5.Analiz Metodlan

Cizelge 2.2' de verilen liste ve tammlamalar destekli kazilarda birka¢ tasarim ve analiz
metodlanidir. Birinci boliimdeki Terzaghi-Peck, Tschcbotarioff ve Navdock destek sistemi
tasariminda gergekei tekniklerdir.

Cizelge 2.2 Destekli kazilarda analiz yontemleri

Hesaplanabilecek Davramglar

Analiz Metodu  |Bilinmesi Gereken |U; |o% |0, [Destek yiiki |5, 8y
Terzaghi-Peck Cu> ¥, D * *

Tschebotarioff Cu, ¥, D * *

Navdock Cu ¥, D * *

Akim Ag Kn, ky *

Rankine Y, & *

Gerilme 1z v, D, Ko g o




Cizelgedeki Us bosluk suyu basincim, o’y yatay efektif gerilme, o'y diigey efektif gerilme, &y,
yatay hareket, 8, diisey hareket, k;, ve k, yatay ve diisey permeabilite katsayilar,

Ko siikunetteki toprak basmci katsayisi, ¢, drenajsiz kayma mukavemeti, y birim hacim

agirbk, & zeminin i¢sel siirtiinme agisidir.

Asagida Terzaghi-Peck metodunun 6nemli dért varsayim verilmektedir.

1. Derin kazidan s6z edebilmek i¢in kaz derinliginin 7 m' den fazla olmasi gereklidir.

2. Su seviyesi kaz alt kotundan asagida sayilir. Graniiler zeminlerde drenajli durum- bogluk
suyu basmct sifir, kohezyonlu zeminlerde drenajsiz durum-toplam gerilmeler dikkate
alinir.

3. Bu metod tarafindan tammlanan yanal yiikler destek yiiklerinin tammmlanmasmda
kullanilir.

4. Killerde kaz: davrams: stabilite katsayis1 N ile yakindan ilgildir.

N=yH/c, (2.4

cy drenajsiz kayma mukavemetidir. Belirli dilim kazilar igin kilde biiyiik hareketler sézkonusu
ise N=6-7 'ye karsilik gelmektedir (Peck,69)

Bu yol pratikte kum ve killer igin kullanmaktadir. Kullamlan yolun belirsiz kesimleri vardir.
Bunlar asagida siralanmaktadir;

1. Dolgu ve silt zeminler kil yada kum olarak nu alinacaktir ?

2. Drenajsiz kayma mukavemeti ¢, nasil segilecektir?

3. Su gerilmesi hareketleri duvar arkasinda nasil degerlendirilecektir?

4. Derinlikle degisen farkh zemin tabakalar: nasil ele alnacaktir?

2.6 Destek Yiikleri ve Duvar Hareketleri

Sekil 2.3' te Terzaghi-Peck(1967)" in destek yiiklerini hesaplamak i¢in 6nerilen yanal gerilme
dagibglann gOsterilmistir. Yanal gerilmelerin tamamen destekler tarafindan tasgindig ilkesi
kullamlmaktadir. Bu ySntemde destek yiikiinii destek diisey mesafelerinin ortasmdan gegen
hat i¢in ilgili duvar kismma etki eden gerilmelerin esitlenmesi amaglanmaktadr.

Yapilan analizlerde sonlu elemanlar ydntemini kullanan Plaxis Programe ile cahsilmustir.
Analizlerde saha sartlarinda oldugu gibi asama asama inceleme g6zoniine alnmstir. Asagida
analiz programinda izlenilen yol gosterilmektedir.

1. Zemin birimlerinin koordinatlarinm tanimlanmasi

2. Duvar elemanlarinin tammmlanmas:
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3. Zemin parametrelerine gore yiik dagihminin girilmesi
4. Varsa zemin suyu tammlanmasi
5. Varsa gegici ve kalici siirsarj yiiklerinin tammlanmasi
6. Kaz iginde kalan kisimda kazi taban kotu altinda kalan pasif etki yapan zemin yatay yatak
katsayisi seklinde tanmimlanmast.
Hp
—> —
—
I | l i
S 21 IS 1 ~ 1
0.65K,yH YHK, 0.2yH
0.4yH
Kum Orta kati kil Fistirlii kil

Sekil 2.3 Destek yiiklerinin hesaplanmasi igin Onerilen yanal gerilme dagilinlan Terzaghi-
Peck, (1967)

2.7 Alternatif Destek Sistemleri

Giiniimiizde bir derin kazimn desteklenmesi konusunda segenek olabilecek ¢ok sayida destek
sistemi gelistirilmistir. Asagida destek sistemleri isim olarak verilmis, uygulama 6rnegi olarak
projede yapilmis kesigen kazik uygulamasma deginilmistir.

e Palplans duvarlar

e Mini kazikh duvarlar

e Fore kazikh duvarlar

e Kuyu tipi betonarme duvarlar
¢ Diyafram duvarlar

e Kesigen kazik duvarlar



11

2.7.1 Kesisen kazik duvarlar

Kesisen kazik duvarlar diyafram duvarlarin bir 6nceki modelidir denilebilir. Kesisen kazik
duvarlar zemini desteklemek amaciyla kullambirlar. Kaziklarn arasinda bosluk kalmasi ve
bunun sonucu olarak da su tutuculugun azalmasi kesigen duvarlarda meydana gelmez.
Kesisen kazik duvar imalat1 i¢in 6ncelikle birincil kaziklarm yapmm tamamlamr, daha sonra
ikincil kaziklar genellikle birincilerin yapimmndan bir giin sonra insa edilmektedir(Sekil 2.4).
Boylece primer kaziklarm betonu kesilmeyi zorlastirmayacak kadar sertlesmektedir. Bazi
durumlarda birincil kaziklarin betonu ikincil kaziklarin betonundan daha diisiik mukavemetli
segilebilir.

Kesen (ikincil) kazik

Kesilen(birincil) kazik
Sekil 2.4 Kesigsen kazik plan

2.8 Destekli Derin Kazilarn G(’iziemlenmesi

Derin kaz1 destekleme sistemlerinin tasarim sirasmda gerek zeminin ve gerekse yapilacak
yapmun davramgi hakkmnda gesitli varsayimlar yapilmasi gerekmektedir. Bu yapilarda tasarim
sirasinda bazi elemanlarin veya tiim sistemin gégme olasihgina azaltmak icin giivenlik sayisi
olduk¢a biiyiik tutulmaktadir. Bu gibi yapilarin ¢oguniukla sehir iginde yapildigi g6ézoniine
alimirsa herhangi bir gogme durumunda olusacak maddi ve manevi zararlarin boyutlar1 daha
iyi kavranabilir. Kargilagilan bu riskler degerlendirildiginde desteklenmis derin kazlarda
gozlem yapmanin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadwr. Bununla birlikte arazi hakkinda ve
destekleme sistemi yeterli deneyim elde edilmigse tasarim giivenlik katsayisi yiiksek segilerek
yapimissa ve olusabilecek problemlerin 6nemli sonuglar dogurmayacag biliniyorsa (6rnegin;
kaz1 gevresinde agn deformasyonlardan etkilenecek yapilar yoksa), gézlem yapmaya gerek
duyulmayabilir.

Desteklenmis derin kazilarda yapilacak goézlemler agagida belirtilen iglevlerden bir veya
birkagim yerine getirebilmektedir.
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1. Kazinin stabilitesini degerlendirmek ve ingaatn  giivenlik iginde ylriitiiliip
yliriitiilmedigini denetlemek .

2. Kazidan dolayr zeminde olugan deformasyonlarm ( oturma , kabarma ve yatay hareket
vb.) komsu yapilara , kanalizasyon ve telefon sebekesi gibi yeralt1 yapilarma zarar verip

vermedigini belirlemek

3. Yapilan 6lgiimlerle elde edilen bilgilerin degerlendirilerek insaatm kalan béliimlerini daha
giivenli veya daha ekonomik olarak tamamlamak.

4. Daha sonra yapilacak destekleme sistemlerinin hem daha giivenli hem de daha ekonomik
olarak yapiimasim saglamak i¢in veri tabam olugturmak.

Di Biagio ya gore kazi destekleme sisteminin yapmminda ortaya ¢ikabilecek temel problemler
ve yapilmasi gereken gézlemler agagidaki gibi siralanabilir (Hatipoglu,1992)

1. Taban kabarmasina kars: giivenlik sayis1 diigiik olabilir. Bunun i¢in gézlem diizenegi taban
kabarmasimin gézlemlenmesine izin verecek sekilde kurulmahdir. Kazi seviyesi kritik
derinliklere ulastikga oturma ve kabarmalar gozlemlenmelidir. Ozellikle yatay hareketlerin
hizina dikkat edilmelidir.

2. Yatay desteklerin agir1 yiiklenmesi tehlikesi vardir. Bunun yol agabilecegi zararlar ortadan
kaldrmak i¢in pratik ve ekonomik kogullarin izin verdigi Olciide yatay desteklerin yiikii
gozlemlenmelidir. Destek yiiklerinin izin verilebilir sinirlar1 asmasi olasihigma karst zaman

kaybetmeden yenilerini yerlestirmek i¢in yedek destekler hazir bulundurulmahdir.

3. Yeralt1 su seviyesinin izin verilebilir degerden daha asag: diigiiriilmesi, genig bir alanda
ciddi konsolidasyon oturmalarma yol agabilir. Bu soruna kars: ahnabilecek temel dnlem
gegcirgen tabakalarda bosluk suyu basinglarmn 6l¢iilmesidir.

4. Taban kabarmasi ve destekleme sisteminin deformasyon yapmas: sonucu olusan zemin
hareketleri, civardaki binalara Olgiim igin referans noktalan yerlestirilmelidir. Eger
gevredeki binalarm veya yeralti yapilarmin zarar gérme olasihfn varsa destekleme
sisteminde yeterli sayida kesitte yatay hareket Slgiimii yapilmaldir. Bdyle bir problemle
kargilagildidn zaman ingaatn dikkatle denetlendigini gosteren bir Olglim program
uygulamas1 bina sahiplerini endiseden kurtarmada ve projenin yasal onay almasinda ve
kamu tarafindan kabul gormesinde 6nemli bir ara¢ olacaktir. Stabilitelerin denetlenecegi

ve asir1 hareketlerin gézlemlenecegi Ol¢iim diizenekleri, olusan hareketlerin nedenlerini
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gOsterebilecek aletlerden olugmahdir. Bu islem i¢in en uygun aygitlar, cesitli yonlerde

ol¢iim alabilmeleri ve yiiksek incelikleri nedeniyle, inklinometreler olmaktadir.

2.8.1 inklinometrenin Kullanim

Inklinometrelerde, bir boru boyunca, yergekimine karsi duyarh bir prob yardimiyla borunun

eksenine dik olarak gergeklesen sapmalar trigonometrik fonksiyonlarm yardmyla olgiilen

deplasmanlara déniistiiriilmektedir. Inklinometrenin esas kullamm amaci, yer yiizeyinden

belirli derinlikte meydana gelmesi beklenilen yatay deformasyonlarm godzlemlenmesidir.

Bunun i¢in boru genellikle diigey veya diiseye yakin bir agiyla yerlestirilir ve bu sekilde alt

seviyelerdeki yatay deformasyonlarm 6l¢iimiine olanak saglar.

Inklinometrik lgiim sistemi genel olarak dort bilesenden olusmaktadir:

1.

Deformasyonu O&lgiilmesi planlanan kesite dik olarak yerlestirilecek ve siirekli olarak
orada kalacak plastik, aluminyum alasimn veya fiberglas bir boru. Boru yatay
deformasyonlan Slgebilmek i¢in diisey olarak yerlestirilmektedir.

Yergekimine hassas bir sekilde 6l¢iim yapabilecek tasmabilir prob.

oo W oo

Probun 6l¢tiigii degerleri hafizasina kaydedecek ve aym zamanda bir gii¢ kayna@ olarak
da kullamlacak elektronik okuma iinitesi.

Olgiim yapan probun okuma iinitesiyle baglantisim saglayacak olgekli bir elektrik
kablosu.

2.8.2 inklinometrelerin Kullamim Alanlan

Inklinometrelerin baghca kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir:

1.

2.

Sevlerde, dolgularda ve benzeri yerlerde kayma zonunun belirlenmesi.

Dolgu barajlarin, yumusak zemin iizerinde yapilan dolgularin, kazlarin veya tiinellerin
yatay hareketlerinin hizimn ve miktarinin gézlemlenmesi.

Kaziklarda veya istinat yapilarinda olusan yatay hareketlerin gézlemlenmesi.

Bazi durumlarda yatay bir borudan 6lgiim yapilarak dolgularin veya yumusak zemin

tizerinde yapilan diger yapilarin oturmalarnin gozlemlenmesi.

Yatay deformasyonlardan yola gikilarak egilme momentlerinin tayin edilmesi
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2.8.3. Inklinometrelerin Cahsma Yontemi

Inklinometrelerin ¢ok degisik gesitleri vardir. Bununla birlikte hepsinin genel ¢alisma yontemi
aymdir. Sekil 2.5' de yaklagik diisey bir boruda yapilan standart bir inklinometre &lgtimii
gosterilmigtir. Giiniimiizde en ¢ok kullamlan ve en geligmis tiir kuvvetler dengesi yontemine
dayanarak ¢ahsan transdiiserli inklinometrelerdir. Bu tip inklinometrelerde probun i¢inde bir
transdiiser bulunmaktadir. Probun diiseyden sapmasiyla bir voltaj farki olugmakta, Slgiilen
voltaj egimle dogru orantith olmaktadir. Kiitleyi dengelemek ve dolayisiyla voltaji sifirlamak
icin gerekli olan kuvvet de aym sekilde ilgili kesitteki egimle dogru orantili olmaktadir. Buna
gore Olgiilen voltaj degerinden sin 0 degerine, oradan da prob boyu belli oldugundan & yatay
deplasmanma gegilebilmektedir.

Cift eksenli Glgiim yapabilen inklinometreler de vardir. Bu tiir aygitlarda da birbirine dik
olarak yerlestirilmis tistiiste iki adet transdiiser bulunmaktadir.

Bu tip inklinometrelerin tek olumlu yam transdiiserle ol¢iim yapmalari degildir. Ayrica
verinin arazide otomatik olarak kaydedilmesi, ham verinin islenmesi ve sunumu konularmda
da kolayhklar1 vardir. Yatay borulardan oturma Slgiimleri de yapilabilmektedir. Giiniimiizde
incelikleri en yiiksek inklinometrik gézlem tipi bu transdiiserli tiptir.

KD\Okuma dnitesi

“auelo

(e ILsin g———s

Pro

Sekil 2.5 Inklinometrenin galisma prensibi
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2.8.4 inklinometre Borusunun Yerlestirilmesi
2.8.4.1 Inklinometre Borusu

Inklinometre borular1 yapildiklan malzemeye gore ii¢ tip olabilmektedir. Aliiminyum,
fiberglas veya ABS plastik. Her ii¢ tiir borunun da iglerinde birbirine dik agilar yapan dort
adet yarik bulunmaktadir (Sekil 2.6). Bu borularm maksimum dis ¢aplar1 60 mm olmakta ve
uzunluklar1 da standart olarak 3 m olmaktadr. Degisik malzemelerden yapilan borularin dis
¢aplan degisebilmekte fakat hepsi de i¢ ¢aplann 48 mm olarak iretilmektedir. Borularm
birlestirilebilmesi i¢in ¢zel birlegsim pargalari bulunmakta, bunlarm boylar1 30 cm olmaktadir.
Borularm birlesimi igin genellikle perginler kullamlmaktadir. Plastik borularin birlegiminde
iyi bir izalasyon i¢in yapistirict ve 6zel bantlar kullanmamnda faydas: bulunmaktadir.

2.8.4.2 Borunun Yerlestirilmesi

Inklinometre borusunun yerlestirilmesinde en sik olarak kullanilan ydntem 100-200 mm
capinda diisey bir kuyu delgi yapmak ve boruyu bu kuyunun i¢ine indirmektir. Standart bir
yatay deformasyon Sl¢limii i¢in inklinometre borusu, deformasyon yapmas: beklenilen kesiti
kesecek sekilde diigey olarak kuyuya indirilir. Kuyu deformasyon yapmas: beklenilen zondan
daha derin olmahdir. Bu sekilde inklinometre borusu hi¢ deformasyon yapmayacagi kabul
edilen bir derinlige ankastre edilecek, deforme olan kesitte Slgiilecek deformasyonlar sabit bir
noktaya goére goreceli deformasyonlar olacaktir. Borunun g¢evresi graniiler dolgu veya ¢imento

enjeksiyonu ile doldurularak bulundugu yere sabitlenmelidir.

Inklinometre borusunun igine gimento enjeksiyonu veya herhangi bir baska yabanci madde
sizitisim engellemek igin borularm birlesim yerleri ve alt kapagi ¢ok iyi izole edilmelidir.
Bu izolasyonda yapilacak herhangi bir hata borunun tamamen kullamm dis1 kalmasma neden
olabilir.

Borularin birbirine montaji esnasinda yariklarin birbirini tam kargiladigmdan emin

olunmahdir. Bu iglemde yapilacak hata borunun kullamlamamasi sonucuna neden olur.

Borunun boyu 15 m' den fazla olduu zaman burulma kontrolii de yapimahdir. Ug uca
eklendigi zaman gok narin bir yapiya sahip olan inklinometre borular, (6zellikle de plastik
borular), 6nemli burulma potansiyeline sahip olurlar. Bu nedenle boru kuyuya indirilirken
burulma yapmamasma 6zen gdsterilmelidir. Aksi halde 6lglimlerin hatah sonug vermesine yol
acabilir.
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Inklinometre borusu yerine yerlestirildikten hemen sonra iist kapag1 kapatilmali boru koruma

altina abmalidir.
2.8.4.3 Gozlemin Yapilmasi

Inklinometre borularnm iginde birbirine dik agtyla duran dért adet yarik bulunmaktadir. Bu
yariklar biitiin boru boyunca devam etmektedir. Bu yariklarm kargiikh iki tanesine A
yariklari, diger ikisine de B yarklan isimleri verilmistir ( Sekil 2.6). Inklinometre borusu
yerlestirilirken esas deformasyonun 6lgiilecegi A" yonii ile ¢akigtiriimas: gerekmektedir. Eger
¢ok sayida inklinometre borusu varsa karigikhik olmamasi igin tiimiinde A" yoniiniin aym
yone dogru secilmesi daha uygun olur.

Inklinometre borusu yerlestirilip ¢imento enjeksiyonu prizini abr almaz ik okuma
almmahdir. Daha sonra yapilacak biitiin 6lgiimler bu ilk referans Olglimiine gore
degerlendirleceginden referans Slgiimii en 6nemli dl¢limdiir. Bu nedenle referans okumalarim
iki kez yapmakta yarar vardir. Yapilan okumalarm birbirine uyumlu olup olmadig: kontrol
edilmelidir. En az iki set okumanin uyum iginde oldugu goriildiigii takdirde referans
okumalarmin saghkh bir sekilde ger¢eklestirildigi varsayim yapilabilir.

A+ -RBeferans Dagrultusu

B+

Sekil 2.6 Inklinometre borusunun iistten goriintisii

Bir okuma, ya da bir set okuma su sekilde yapimalidir: Oncelikle probun tekerlekleri
borunun yariklarma oturtulur. Bu iglem yapihrken bu ilk dlgiim igin probun &n yiiziinin A*
yonii ile cakistinlmasma dikkat edilmelidir. Borunun igine yerlestirilen prob yariklardan
hareket ederek borunun en alt noktasma kadar indirilir. Hassas 6l¢iim aleti olan probun yeralt1

ve yeriistii arasindaki sicaklik farkmna uyum saglamas: igin ilk 6lglim almmadan 6nce kisa bir
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siire beklenilmesinde yarar vardir. Ilk 6l¢iim alindiktan sonra (A* ve B” degerleri) prob bir iist

seviyeye ¢ekilir ve aym iglem tekrarlamr.

Okuma seviyeleri genellikle okuma iinitesi ile prob arasindaki baglantiy1 saglayan elektrik
kablosunun iizerinde belirlenmistir. Kangikhifa meydan vermemek i¢in okuma araliklarim
kablo iizerindeki araliklarla esit yapmakta fayda vardir. Okuma arabklan genellikle 0.5 m. de
bir yapilmaktadw. Bununla birlikte okuma araliklarim belirlemek Ol¢limii yapan Kkisinin
degerlendirmesine kalmaktadir.

Her seviyede okumalar almmakta ve okuma iinitesine kaydedilmektedir. En iist seviyedeki
okuma da alindiktan sonra prob borudan ¢ikarihr ve bu sefer 180 derece gevrilerek yeniden
borunun i¢ine yerlestirilir. Bu durumda probun 6n yiizii A” yonii ile ¢akistirlmgtir. Borunun
prob yeniden en alt seviyeye indirilir ve biitiin seviyelerden yine yukarida anlatildig: gibi
okumalar alinir. Bu sekilde bir set okuma tamamlanmus olur.

Cift transdiiserli bir prob, aym anda birbirine dik olan iki eksende de olgiim yapabildigi igin
bu tip bir probla ¢ahsildigi durumda B yariklan ile dlgiim yapmak gerekmemektedir. Tek

transdiiserli bir probda ise B yonii yariklari iginde tekrarlanmasi gereklidir.

Bir inklinometre borusundan alinacak olgiimlerin sikhigi basta deformasyonlarm hiza olmak
lizere degisik etkenlere baghdir. Bunun igin ilk dnce borunun yerlestirlmesinden sonra siki stk
okumalar almmali, olusan deformasyonlarm hizina gore optimum bir okuma sikhgi
belirlenmelidir.

2.8.4.4 inklinometrik Gozlemlerin Inceligini Etkileyen Etkenler

Inklinometrik gézlemin inceligini etkileyebilecek bazi  etkenler asagidaki  sekilde
belirlenmektedir. Bununla birlikte unutulmamahdir ki 6lgiimleri en ¢ok etkileyebilecek etken

insan etkisidir. Borunun yerlestirilmesinden okumalarm almmasma kadar, Slgiimii yapan
kisilerin bilgili ve deneyimli olmalar: gereklidir.

2.8.4.4.1 Transdiiserlerin inceligi

Uretici firmalar normal kosullarda iirettikleri transdiiserlerin inceliklerini ve hata paylarm
belirtmektedir. Bu hata paymmn 6lgiim igin gerekli olan hassasiyeti saglamasi Snemli bir

etkendir.

Transdiiserin yanhslan baghca ii¢ katagoriye ayrilabilir. Kalibrasyon srasinda yapilabilecek
yanhslar olabilir. Bu durumda probun inceligini 6nemli dlgiide etkileyecektir. Ayrica ofset
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yanhs1 olabilir. Ofset yanhsi probun tam diisey durumda durmasi konuunda okudugu
degerdir. Bunlarin yaninda bir de transdiiserin ekseniyle probun tekerleklerinin ekseni
arasinda bir donme miktar1 bulunabilir. Bu da probun hassasiyetini 6nemli &lgiide

etkileyebilmektedir.

2.8.4.4.2 Probun tekerleklerinin durumu

Probun tekerlekleri iyi bir sekilde tasarlannms olmahdir. Uzun vadeli kullammda yayh
olduklar1 i¢in en ¢ok tekerlekler agmmaktadirlar ve zarar gérmektedirler. Bu gibi bir durum
olustugunda tekerleklerin kolayca degistirilebiliyor olmast gerekmektedir. Ayrica
tekerleklerin yerlestirilme konumlan inklinometre borusunun yariklarma oturrabilecek sekilde
uyumhi olmahdir.

2.8.4.4.3 Borunun dogrusalhg:

Yatay deplasmanlarin olgiilmesini saglayan diisey boru nekadar diigeylikten uzaklagirsa

yapilan dl¢timiin inceligide azalacaktir.
2.8.4.4.4 Borunun ¢api

Daha genis ¢aplarda boru kullamlmas: 6l¢iimiin inceligini arttiric1 ydnde etki yapar. Boru gap
biiytidiikge burulma riski de azalacaktir.

2.8.4.4.5 inklinometre kuyusunun doldurulma bicimi

Kuyunun iyi bigimde doldurulmamasi borunun sabit bir konumda durmasm engelleyecektir.
Bu da her okumada farkh degerlerin elde edilmesine, dolayisiyla Slgiimiin hatalh olmasma yol
acabilir. Kuyu borunun yerlestirilmesinden hemen sonra ¢ok iyi sekilde doldurulmaldir.

Cimento enjeksiyonu doldurma igleminde genellikle daha iyi sonug vermektedir.
2.8.4.4.6 Borunun diizligii

Inklinometre borusu kuyunun igine yerlestirildigi zaman belirli bir agisal donme
yapabilmektedir. Bu doénme aliiminyum borular i¢in 30 m. de 1 dereceye varabilmektedir.
Ozellikle plastik borular yerlestirme isleminden Once giines 15181 altnda birakilmamahdir.
Giines 15181 borunun diizliigtine olumsuz yonde etki edebilmektedir.

2.8.4.4.7 Okumalarin tekrarlanabilirligi

Inklinometrelerden alman okumalara hep aym derinliklerden baglanmahdir. Kablonun
tizerindeki derinlikler dogru ve kalici sekilde isaretlenmelidir.
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2.8.4.4.8 Sicaklik etkisi

Ozellikle transdiiserli problar sicakliktan onemli &lglide etkilenirler. Bu durumda prob
yeraltma indirildiginde veya suya girdiginde sicakhk farkindan dolayr okumalarda degisimler
goriilebilir ve hatah okumalar yapilabillir. Prob kuyuya indirildiginde okumaya baslanmadan
once bir siire beklenilmesi sicaklik farkindan dolayr olusabilecek hatalara karsi bir dnlem
olarak diigiiniilebilir.

2.8.4.5 inklinometrik Gozlem Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Inklinometrik verilerinin degerlendirilmesi igin yapilacak ilk sey aym derinlikteki okumalarin
toplamlarm: kontrol etmektir. Bu kontrol sahada 6lgiimler devam ederken yapilmahdir. Bu
degerler her seviyede yaklagik aym olmahdir. Bu degerlerin ¢ok degisken olmalan yapilan
6l¢iimiin inceliginin diisiik oldugunu gostermektedir. Bu degerler dogal olarak borunun iginin
durumuna, inklinometre aygitlarmin verimlerine ve 6l¢iim yapan kisiye gére degismektedir.
Okumalardaki kiigiik farkhihklar 6nemli bir sorun teskil etmemektedir.

Inklinometre borusunun her 50 cm.'sinde bir deformasyonlarm beklendigi dogrultuda ve bu
dogrultuya dik yonde yaptigi deplasmanlarin degeri ahnan okumalarla belirlenmis olur. Bu
deformasyonlar referans okumalarinda 6lgiilmiis bulunan deformasyonlarla kargilagtinihr ve
borunun referans Ol¢timlerinin yapildifi zamandan o zamana kadar yapmus oldugu
deformasyon miktar1 tayin edilir. Inklinometre gézleminin sonuglan genellikle grafik olarak
verilmektedir. Bu sekilde degerlendirme ve deformasyonlarin belirlenmesi daha agik
olmaktadir. Sonuglar1 degerlendirilmesinde kullamilabilecek degisik grafik tiirleri mevcuttur.
Bunlardan en ¢ok kullamlan grafik tiirii Toplam Deplasmanlar Grafigidir (Sekil2.7). Bu
grafikte borunun en alt ucunda olusan deformasyonlar ihmal edilerek, yani sifir kabul
edilerek, izleyen okumalarm her birinde &lgiilen deplasmanlar toplanarak borunun en iist
ucuna kadar cikilmaktadir. Bu sekilde her &lgiim noktasmda olugsan toplam deplasman
miktarlar 6l¢iilmiis olmaktadir.

Toplam Deplasmanlar Grafigi inklinomterik datalarin degerlendirilmesinde en verimli bilgiyi
vermekle birlikte deplasmanlarm kiimiilatif olarak hesaplanmasindan dolay: hatalara karsi ¢ok
hassastir. Deplasmanlar degerlendirilirken hatalarin siiriikklenmesi problemi olabilecegi goz
Oniine almmahdir. Diigiik mertebeli deformasyonlar 6nemli bir problem olarak
degerlendirilmemeli ancak; ardigik Olgiimlerle gorillen deformasyonlar sistemin  gergek
deformasyonlan olarak diisiiniilmelidir.



20
RESUL TANT OISPLACEMENT

DISPLACEMENT [rmm ]

0.00 5.00 10 .C< 1500 200
ZERO READING 04.06.99 (1) 0.0 . 1 T ——
( ) 05.24.99 (49) 1.0 b —
(= ) Oy 2 G0 (,00) 20
( e ) 0G0 (51) ~
3.0 —
( . ) 0G.D4.99 (SZ)
4.0
O iR S ¢ {ERR U A L BSOS
5.0 |- |
6.0
7. 0H ]
';' 8.0 —
T 9.0 |- |
'__
5l
Ll
O

17.0 i ]

18.0 ! S l L
Sekil 2.7 Toplam deplasmanlar grafigi



21

3.DESTEKLI KAZI UYGULAMA ORNEGI:ADANA HAFIF RAYLI TASIMA
PROJESI VILAYET-CIFTE MINARE ARAST AC-KAPA TUNELLEI

3.1.Isin Tamm

Bu cahsmada Fore Kazikh-Boru Destekli iksa Sistemi incelenmektedir. Inceleme alam
ADANA HAFIF RAYLI TASIMA SISTEMI PROJESI kapsammda yer alan Km:7+900 ile
8+700 arasindaki A¢-Kapa Tiinelleri olarak belirlenmistir.

3.2.Arazi Cahsmalan

Asagida 7+900 ile 9+000 arasindaki Vilayet Istasyonu ile Cifte Minare arasmdaki ag-kapa
tiinelleri icin sahada yapilan ¢ahsmalar hakkinda bilgi verilmektedir. Ince kenarh (Shelby)
tiplerinin zemine hidrolik baski ile sokulmasi araciigy ile alman oOrselenmemis zemin
6rneklerinin her iki ucu parafinlenerek korunmus ve ahnan tiim numuneler zemin mekanigi

deneyleri igin laboratuvara taginmstir.
Ayrica sondaj kuyularma @50 mm lik delikli PVC borulan yerlestirilerek yeralti suyu
periyodik olarak gézlenmistir. Sondaj loglar1 Ek-3 te sunulmaktadir.

Cizelge 3.1 Sondajlarin tammlanmasti

Sondaj No Derinlik Km
S-27 20.00 7+800
ASK-22 24.00 7+935
S-28 20.11 8+140
S-29 20.14 8+380
ASK-23 21.09 8+475
AD-1 19.54 8+625
AD-3 19.00 8+655

Inceleme alammin zemin profilinin gozlenebilmesi amaciyla sondaj ¢ahsmalart sirasmda her
1.5 m de bir ve zeminin degisim gosterdigi yerlerde SPT deneyleri yapilarak zeminin
yerindeki sikihgi veya kivami belirlenmistir. Orselenmis 6rnekler SPT deneyleri srasinda

almmug ve cam kavanozlarda korunmugtur.
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3.3 Laboratuar Calismalar

Inceleme alanindaki yeralan zemin birimlerinin indeks ve fiziksel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla alinan drselenmis ve Orselenmemis 6rnekler iizerinde asagidaki deneyler

yapilmistir;

e Dogal Su Igerigi (Wy)

e Dogal Birim Hacim Agirlig1 (yn)

o Ozgiil Agirhk (ys)

e Bosluk Oram (e,)

e Tek Eksenli Basing Dayammu (q,)

o Ug Eksenli Basing Deneyi (C,,, )

e Atterberg Limitleri

Likit limit (LL)

Plastik limit (PL)

Plastisite indeksi (PI)

e Elek analizi

200 no’lu elekten gecen %

4 no’lu elekten gegen %

Bu deneyler sonucunda Birlestirilmis Zemin Simflamasi (USCS) tamimlanmaktadr.
3.4 Yeralti Suyu Durumu

Bu kesimde 11 m. ile 12.50 m arasmda degigen derinliklerde yeralt1 suyuna rastlanmigtir.

3.5 Zemin Profili

Km:7+900 ile 8+700 arasndaki kesimin  zemin profilini; Taracga-Kali¢i, Kaligi,
Aliivyon ve yapay dolgu birimleri olusturmaktadir. Zemin profilinde gozlenen bu
birimlerin geoteknik 6zellikleri saha sondaj verileri ve laboratuvar ¢ahbgmalar sonuglarina
dayah olarak asagida agiklanmaktadir.
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3.5.1 Taraca-Kalici (Qt-Qk)
3.5.1.1.1 Bloklu kumlu c¢akil

Calisma alaminda tiim sondaj kuyularinda gézlenen birim genelde gri, kahve-gri renkli kumlu
cakilLyer yer bloklu kumlu cakil ve bloklu ¢akil seviyeleri ile temsil edilmektedir.Cok siki
oJince-iri taneli ,yar1 yuvarlak-yan késeli ,sert malzemeden olugsmakta olup genelde kotii
derecelenmeye sahiptir. Igerisinde %18-42 oranmda ince -iri kum,%7-36 oramnda ise ince
taneli malzeme bulunmaktadir.Birim icerisinde yer yer kum ve kil merceklerinede
rastalanmaktadir.

Bu birime ait zemin O&zelliklerinin ortalama degerleri ve degisim aralikakari asagida

verilmigtir.

e Dogal su igerigi(wy) %10 (6<w<18)

e Plastik limit(PL) :NP

e 4 nolu elek iizerinde kalan(+No.4) %54 (39<+No.4<74)
e 200 nolu elekten gegen(-No.200) %15  (7<-No0.200<36)

Bu degerler isiginda Birlestirilmis zemin smiflamasi GM,GW-GM,GP-GM olarak tespit
edilmigtir.

3.5.1.1.2 Kumlu ¢akil tagi (Konglomera seviyeleri)

Genelde tabana yaylmus yakin seviyelerde kargilagilan birimdir. Gri renkli, dagigan, orta
sert, az ayrigmus ve ince tanelidir. Gevsek karbonat ¢imentoyla tutturulmus bu birim genelde
kumlu cakiltagt ve g¢akilh kumtagi seklindedir.Yeralt1 sularmn taraga malzemesi icerisinde
ylizeye dogru yiikselirken buharlagmasi sonucunda biraktipi karbonatin ¢okelerek etraftaki
malzemeyi tutturmasi ile gakiltag birimleri olusur.

3.5.2. Kaligi (Qk)

3.5.2.1 Kumlu siltli kil Kumlu killi silt

Proje giizergahimm bu kisminda yapilan sondajlarda 7.50-10.50 m kahnliklarda gegilen bu
birim genel olarak kirmuzimsi kahverenkli, agik kahve-krem-bej renklerde c¢ok kati-sert
kumlu siltli kil ve kumlu killi silt seklindedir. Genellikle MH ve CH karakterindedir yogun
karbonat icerigi nedeniyle diger birimlerden gok kolay ayirtedilebilmektedir. Ayrica bu birim
%0-24 oramnda ¢akil, %7-36 oramnda ise kum icermektedir.

Laboratuvar deney sonuglarmna gore belirlenen zemin zellikleri s6yledir.
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e Dogal su igerigi %32 (26<wy<52)

o Likit limit :%63 (40<LL<87)
e Plastik limit %32 (24<PL<45)
e Plastisite indeksi %30 (16<PI<52)

e 4Nolu elek iizerinde kalan %4 (0<+No.4<24)
e 200 Nolu elekten gecen %77 (7<-No.200<36)
e Bosluk oram(e,) :0.99

e Dogal birim hacim agirhk(y,) :1.85 t/m’

o Ozgiil agirhk(ys) 2.71

e Serbest basing dayanim(q,) :0.79 kg/cm®

o Igsel siirtiinme agisi(,) :3.5°

e SPT,N :46

Bu degerler dikkate alinarak USCS CH, MH ve CL olarak tespit edilmistir.

3.5.3 Aliivyon (Qal)

Genellikle koyu kahverengi ,az miktarda ¢akil ve kum igeren siltli kil seklindedir.Kat: ve sert

kivamdadir ve orta-yiiksek plastisiteye sahiptir.Zemin parametrelerinin ortalama degerleri ve

degisim araliklar1 s6yledir.

e Dogal su igerigi(wy) %30 (26<w,<33)

e Likit limit (LL) :%60 (54<LL<70)

e Plastik limit (PL) %27 (25<PL<28)

e Plastisite ineksi (PI) %33 (28<P1<42)

e 4 Nolu elekte kalan %4 (1<+No.4<9)

e 200 Nolu elekten gegen %85 (74<-No.200<91)
e SPTN :15 (7<SPT N<20)
3.5.4.Yapay Dolgu

Inceleme alaninda agilan tiim sondajlarda yaklagik 0.50-1.00 m arasinda degisen kahnliklarda
gegilen bu birim ,genelde stabilize malzeme dzelligindeki yol dolgularindan olugmaktadir.

3.6 Kesisen Kazik Genel Yapim Yontemi

Adana Hafif Rayh Tagima Sistemi kapsaminda Vilayet Istasyonu ile Cifte Minare Istasyonu

arasnda 7+900 ile 8+700 arasmda yapilan ag-kapa tiinellerinde iksa perdesi uygulamas
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kapsaminda 100 cm ¢aph toplam 1689 adet fore kazik imalat1 yapilmustir. Km: 7+900 ile
8+116 ile 8+245 ile 8+700 arasinda kesisen kazik, Km: 8+118 ile 8+245 arasinda ise tekil
kazik yapilmustir. Olusturulan kaziklarin kesisen veya aralikh olmasimn belirleyici rolii yeralt:
suyunun varhgidir Kesisen kaziklar; kazik merkezinden merkezine 80 cm ara ile donatih ve
donatisiz kazik olarak imal edilmigtir. Donatih kazik arahg: eksenden eksenel60 cm dir.
Kazik boyu; giizergah kilometresi ve bu kilometrede ki kazi derinligi ile ilgilidir. Once
donatisiz kaziklar, 200 doz grebetona ¢imento agwrhgmn %20 si kadar bentonit slispansiyonu
ilave edilerek betonun yerinde dékiilmesi ile imal edilmistir. Bentonit kullanilmasmm amac ;

1. Betonun dayammmn diigiiriilerek donatih kazik imalat1 swrasmda foraj kolayhg:
saglanmaktadir.

2. Bentonit dogadaki kil minarali montmorillonit igerikli oldugundan gegirimsizlige katkida
bulunmaktadir.

Donatisiz kaziklardan sonra donatih kaziklar imaltma gegilmigtir.

Aralikl kaziklar; kazik merkezinden merkezine 200 cm ara ile imal edilmistir.

Kazik betonlan tremi borulart yardimiyla dokiilmiistiir. Tremi ucu, kuyu alt kotuna indirilir ve
beton dokiildiikge yukan gekilerek beton kuyu igine yerlestirilir. Beton dokme asamasmda
dikkat edilmesi gereken en onemli agama tremi borusu ucunun beton iist seviyesinden asla
cikmamasidir. Aksi halde beton siirekliligi saglanmanmig ve hatalh imalat yapilomg olur.
Dokiilen betonun slump ayannt ¢ok iyi yapimali, kuyu iginde rahatga yerlesebilecek
akigkanhga sahip olmahdir. Bu akigkanh@in ¢esitli algkanlar ile saglanmasi betonun
mukavemetine olumlu etki yapmaktadir. Kazik imalati yapilirken kazik yerinin belirlenmesi
kazik imalatindan 6nce imal edilen kilavuz duvar yardimiyla yapilmaktadir. Hazirlanan &zel
bir kalipla kilavuz duvar imalati yapilmaktadir. Bu klavuz duvarla kazik yerleri sahada
saghkli bir sekilde korunabilmekte ve kaziklarn kazi i¢ine veya digina kaymasi minumum
diizeye indirilmektedir.
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4.PLAXIS PROGRAMI

Jeolojik ortamlarin analizinde, ortamin karmagik olusu ve davramginn ¢ok cesitli etkenlere
bagh olmasi nedeni ile genellikle ampirik bagntilardan yararlamlmaktadr. Bu durum
6zellikle niimerik ySntemlerin ve bilgisayarlarin gelismedigi, yayginlasmadigi donemlerde
daha yaygm goriilmiigtiir. Geoteknik miihendisliginin ¢ogu uygulamasinda, gelistirilen bu
baglantilarm kullamlmasi ile yapilan analizler genelde yaklagik sonuglar vermekle birlikte
bazen gergek degerlerden ¢ok uzak sonuglar verebilmektedir.

Geoteknik problemlerinin analizinde aym anda birgok karakteristik &zelligi g6z Oniinde
bulundurmak oldukg¢a zordur. Ele ahnan her bir ampirik bagmt1 yeni kabulleri gerektirmekte,
bu da problemde gergek ¢6ziimden uzaklagilmasma neden olmaktadir. Bu nedenle jeolojik
ortamlar bir siirekli ortam gibi diigliniilerek ¢esitli etkiler karsisinda davramsi (ylikleme,
sizmt1, konsolidasyon v.b.) igin fiziksel bir temele dayanan teoriler ileri siiriilmiigtiir. Bu
konuya Terzaghi (1943) oOnderlik etmis ve gelistirdizi konsolidasyon teorisi geoteknik
miihendisliginde bu esasa dayanan 6nemli bir 6rnek olmustur. Gelistirilen bu teoriler genelde
matematiksel olarak diferansiyel denklemlerden meydana geldiginden kapali ¢oziimlere
ulagsmak icin bir takim basit kabuller yapmak gerekmektedir. Bu yaklasim c¢ogu pratik
durumlar igin yeterli ¢6ziimii saglamasmna karsin jeolojik ortamlarin homojen olmayan yapist,
non-lineer malzeme davransi, gelisigiizel geometrisi, igerisindeki siireksizlikler, malzeme
6zelliklerinin zaman ve ortamla degisimi v.b. karmagik 6zellikler nedeniyle problemin
gergekei ¢oziimlere ulagmasina olanak vermemektedir. Bu nedenle geomekanik problemlerin
analizinde yukarida adi gegen faktorlerin birgogunu aym anda g6z Oniine alan niimerik
yontemler gelistirilmis olup bunlarm ¢ofu yukarida s6zii edilen teorilerin matematiksel
ifadesi, diferansiyel denklemleri ¢6ziimiinde niimerik analiz yontemlerinin uygulanmasidur.
Niimerik analiz yontemlerinin gelismesi ve birgok &zelligi aym anda g6z Oniine alabilmesi
bilgisayarlarm geligmesine bagh olarak gergeklesmistir. Sonlu Elemanlar yontemi geoteknik
mithendisligi problemlerinin analizinde en yaygm olarak kullanilan yontemdir.

Sonlu elemanlar niimerik analiz yOntemi, Zeinkiewicz (1977), tarafindan, matematiksel
ifadelerle tammlanan siirekli problemlerin genel ¢6ziim ySntemi olarak tammlanmugtir.
Geoteknik problemler i¢in matematiksel ifadeler; su akisi (bosluk suyu basmncim igeren
problemler), denge esitlikleri, smur durumlarin ve deformasyonlarin uygunlugu ile gerilme-
sekil degistirme arasindaki iligkiyi tamimlayan esitliklerdir (Wood, 1990).

Sonlu elemanlar y6ntemi niimerik analiz yontemleri arasinda bilgisayar yazihmu igin en

uygun formiilasyona sahiptir. Bunun nedeni, karmasik simir kosullart ve non-lineer malzeme



27

davranisi, homojen olmayan malzemeler gibi zor ve karmasik problemlerin ¢6ziimiinde
sistematik bir programlamaya miisaade etmesidir. Diger yandan bu y6ntem miihendisligin ¢ok
genis bir alamnda smnir deger problemlerine uygulanabilmektedir (kat1 cisim mekanigi,

termoelastisite, termodinamik, akigkanlar mekanigi, magnetizma v.b.) (Berilgen, 1996).

Sonlu elemanlar ySntemi, siirekli bir sistemi problemin karakterine uygun sonlu elemanlara
aywrarak, elde edilen elemanlar iizerinde i¢ ve dis kuvvetlerin enerjisinin minimum olmasi ve
sonra bu elemanlarin birlestirilmesi seklinde bir ¢6ziim yontemi uygulamaktadwr. Bunun
sonucu olarak smir kosullar, sisteme ait 6zellikler, dis yiiklerin siirekli veya ani degisimleri
kolayca go6zOniine ahlmabilmektedir. Ayrica siirekli sistemin tipik bolgelerinde eleman
.boyutlann kiiciiltillerek o bolgenin daha ayrntii incelenmesi miimkiin olmaktadir. Bu
yontemin diger bir avantaji ise siir sartlarmin problemin ¢6ziim sirasma gore en son adimda
hesaplara dahil edilmesidir. Béylece ¢esitli sinir sartlarm probleme uygularken baslangictaki
yogun hesaplarin tekrarmna gerek kalmamaktadir.

Geoteknik mithendisliginde sonlu elemanlar yonteminin kullamlmasma 1966 yilinda
baglanmustir. Cloung ve Woodward (1967), dolguda gerilmeleri, yanal ve diisey hareketleri
belirlemek amaciyla ve Reyes ve Deene (1966), yeraltimda kayada kaz yapilmas:
uygulamasinda bu yontemi kullanmuglardir. Gegen 34 yillik zaman siiresince bu ydntem
kullanilarak teoride ve pratikte bircok avantaj saglanmistir. Geoteknik miihendisligi
uygulamalarinda sonlu elemanlar analizlerinde gergek durumu modelleyebilmek agismdan
adm adim (asamall yiikkleme, asamah kazi) yapilamaktadir. Analizin adimlar halinde
yapilabilmesi iki 6nemli avantaj saglamaktadir,

1. Analizlerde dolgu yerlestirilmesi veya kaldirilmas: durumunda, geometri her bir adimda
degismektedir. Geometrideki degisim sonlu elemanlar agma eleman ekleyerek veya
kaldirarak modellenebilmektedir.

2. Analizlerde, zemin kiitlesi iginde gerilmelerin degisimi sonucu her bir yiikleme

kademesinde zemin Szellileri degismektedir.

Geoteknik miihendisligi problemlerinde sonlu elemanlar analizleri sonucunda gerilmeler,
yanal ve diisey hareketler, bogluk suyu basmglan ve zemin suyu akis1 v.b. belirlenmektedir.
Zeminlerin gerilme-sekil degistirme davramgi non-lineer oldugundan geoteknik miihendisligi
sonlu eleman analizlerinde bu davramsm modellenmesi gerekmektedir. Bu amagla yapimdan

onceki baglangig gerilme durumu, zeminin non-lineer gerilme-gekil degistirme ve mukavemet
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ozellikleri ile ylikleme asamalar1 arasindaki bekleme siireleri analizlerde ger¢ek duruma yakin

olarak belirlenmelidir (Kalig, 2000).

Sonlu elemanlar analiz ySntemi istinat yapilarmin tasarmminda 6nemli bir aragtir. Donatil
yapt ve temel zemini malzeme parametrelerindeki belirsizlikleri gidermek igin parametrik
¢ahgma yapilabilir ve sonu¢ olarak elde edilen gerilmelere, yatay ve diisey hareketlere
bakilarak tasarimun yeterliligi hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

PLAXIS program geoteknik miihendisligi problemlerinin niimerik analizi igin gelistirilmis
bir sonlu elemanlar programdir. Program, graﬁki bilgi girisine olanak saglayan bir giris
programu, analizlerin gerceklestirildigi hesap programi, analiz sonuglarim grafik olarak
sergileyebilen ¢ikig programm ve elde edilen sonuglarla ilgili istenilen egrilerin
olusturulmasma olanak saglayan egri programindan olugmaktadir. Program geoteknik
miithendisligi projelerinin tasarmmnda ihtiyag duyulan deformasyon ve stabilite analizlerini
gerceklestirebilecek sekilde gelistirilmistir.

Uygulanan sonlu elemanlar formiilasyonunda deplasman (yer degistirme) yontemi
kullanilmgtir, yani deplasmanlar esas bilinmeyen olarak kabul edilmistir. Sonlu elemanlar
yontemine gore, bir siirekli ortam birgok elemana ayrilir ve her bir eleman iizerindeki diigiim
noktalar1 bir serbestlik derecesine sahiptir. Deformasyon teorisinde serbestlik derecesi yer
degistirme bilesenlerine kargihk gelir. Bir eleman igerisindeki yer degistirme vektorii {u} ile,
herhangi bir noktada {u} deplasmanlarmin diigiim noktasmdaki ifadesi {v} ile, sekil
fonksiyonlarm igeren matris ise [N] ile gosterilir ve deplasmanlarn diigiim noktasmdaki
ifadesi agagidaki esitlikle belirtilebilir.

{u}=[N] {v} 4.1

Plaxis programmnda sonlu elemanlar agmin olusturulmasinda i{icgen elemanlar
kullamlmaktadir. Bu {icgen eclemanlar 6 veya 15 diigiim noktah olarak segilebilmektedir.
Gerilmelerin ve gogme yiizeylerinin daha dogru hesaplanabilmesi igin 15 diigiim noktah
elemammn segilmesi daha dogru olmaktadr. Diigiim noktalarmin elemanlar iizerindeki
dagihmu  Sekil 4.1°de gosterilmistir. Analizlerde yer degistirmeler diigiim noktalarinda,
gerilmeler ise Sekil 4.1°deki gerilme noktalarinda hesaplanmaktadir. 6 diigiim noktal iiggen
elemanda 3 gerilme noktasi, 15 diigiim noktali tiggen elemanda ise 12 gerilme noktasi vardur.
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@

diigiimler @)

gerilme noktalan

Sekil 4.1 Analizde kullanilan elemanlar, diigiim noktalar1 ve gerilme noktalar.

Bu c¢algmada destekli kazlarm incelenmesi ve elde edilen sonuglarin limit denge
denklemlerinden elde edilen sonuglarla kargilagtirmas: amaciyla gergeklestirilen analizlerde 6
diigiim noktall elemanlardan, arazi modelleri ile sonlu elemanlar modellerinin
kargilagtirmasini yapmak igin gergeklestirilen analizlerde ise 15 diigiim noktal elemanlardan
faydalanilmigtir.

Programda farkh ozellikteki malzemeler arasindaki etkilesimi modellemek amaciyla ara
ylizey elemanlarindan faydalaniimaktadir. 6 diiglim noktasndan olusan zemin elemanlari
kullamlmas: durumunda ilgili ara yiizey elemam 3 nokta ile tammlanmaktadir, 15 diigiim
noktasindan olusan zemin elemanlan kullamlmasi durumunda ise ilgili ara yiizey elemam 5
diigiim noktasi ile tammlanmaktadir. Geometrik olarak ara yiizey elemanlar1 kahnhg:
olmayan malzemeler olmakla birlikte ara yiizey malzeme o6zelliklerinin tammlanabilmesi
agisindan analizlerde elemanin virtiiel bir kalnhg: varms gibi diisiiniiliir.

Analizlerde yapmm kademeli olarak ingaati goz oniinde bulundurulabilmektedir ve bu
nedenle program arazide adm adim inga edilen destekli kazilarin analizi i¢in oldukga
uygundur. Programda ayrca giivenlik faktdriiniin hesaplanmasi amaciyla  gelistirilmis
azaltma segenegi de vardir. Burada zemin parametreleri ¢ ve ¢ kademeli olarak azaltilarak
yapmin goctiigii an belirlenmekte ve bu sekilde destekli bir kazmm herhangi bir insaat
sathas), i¢cin g6¢meye kars1 giivenlik katsayisi belirlenebilmektedir.

Bu cahgmada analizler zemin mekanigi problemlerinin analizinde ¢ok yaygm olarak
kullamlan Mohr-Clomb modeli ile yapilmstir. Bu modelde plastik davramsi modellemek i¢in
¢ (kohezyon), O (igsel siirtiinme agis1) kullamlmaktadir. Elastik davramsi modellemek icinse
E (elastisite modiilii) ve v (poisson orani) kullaniimaktadar.
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5.DEPLASMAN ANALIZLERI

Bu ¢ahgma kapsammda deplasman analizleri 6zellikleri y6niinden tipik bulunan iki farkh

kesit iizerinde yapilmustir.

Birinci kesit projenin km 7+900 ile 8+116 arasinda yer almaktadir: Bu kisimda yeralt: su
seviyesi kazi tabanindan yukarida oldugundan kaz kesisen kaziklarla desteklenmistir. Kazi
derinligi ve genigligi sirastyla 16 m ve 10 m dir.Kazik boyu 23 m. olup 100 cm ¢aphdur.
Donatili kazik arahigi 1.6 m dir. Duvar mevcut yiizey kotundan 3 m ve 9 m derinlikte, 4.25 m
yatay aralikh iki swra ¢elik boru ile desteklenmektedir. Uygulanan destek boyutlar1 ¢800/14
mm dir. Sekil 5.1'de Km:7+900 ile 8+116 aras: tipik kesiti gdsterilmektedir.

Ikinci kesit km 8+118 ile 84215 arasinda yer alan kisimdir: Bu kisimda yeralt1 su seviyesi

kaz1 tabaninin altinda oldugundan kazi aralikh kazklarla desteklenmistir. Kazi derinligi ve
genisligi sirastyla 12 m ve 11 m dir. Kazik boyu 17 m ve ¢ap1 100 cm dir. Duvar mevcut
yizey kotundan 3 m ve 8 m derinlikte, 6 m yatay arabkh iki sira ¢elik boru ile
desteklenmistir. Destek boyutlan $660/14.2 mm dir. Sekil 5.2' de Km:8+118 ile 8+245 aras1
tipik kesit gosterilmktedir.

5.1 Birinci Kesit Km :74+900 ile 8+116 Aras: analizler

Projenin bu kismu Vilayet istasyonu ile baglanti noktasidir. Vilayet istasyonu kazik
imalatlar1 ag-kapa yapis1 ile istasyon yapisinin Ozellikle baglanti noktasindaki {ist yapi
detaylarinin uzun siire belli olmamas: nedeniyle yapilamamig, bu nedenle ag-kapa kazsi bu
bolgenin 20 m gerisine kadar tamamlanmip ileriye gidilememistir. Ust yap1 detaylarmnmn
belirlenmesi sonrasinda istasyon boliimiiniin kaziklari tamamlanms ve hizh bir sekilde kalan
kismm kazisi yapilarak {ist yap: imalatina baglanilmugtir. Km 8+000 da bulunan inclinometre
yardimiyla sistemin deplasmanlarmin gézlemi yapilmistir. Inklinometrik verilerden 8+000 da
yer alan inklinometrenin sifir okumasi ile son okumasi arasindaki zamamn 52 giin gibi kisa
bir siire oldugu goriilmiigtiir. Kisa siirede hizhi bir kazi s6zkonusu oldugundan drenajsiz
analizin bu kisim i¢in daha uygun olacagmndan analizler drenajsiz malzeme parametreleri
kullamlarak yapilmgtir.
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5.1.1 Kullanilan malzeme 6zellikleri

Kullanillan malzeme 6zellikleri Cizelge 5.1 de gosterilmistir. Perdede donatili kaziklar BS 25
donatisiz kaziklar BS 14 bentonit katkili beton kullamlmus olup.destekler igin se ST 37 gelik
malzemesi kullamimugtir.

Cizelge 5.1 Malzeme o6zellikleri

Malzeme E (kPa) EA(KN/m) EI(KNm?) | w(kN/m/m) v

Perde 180.000.000 | 164.900.000 | 10.300.000 6.5 0.15

Destek 210.000.000 | 7.255.500

Cizelgedeki , E elastisite modiilii, EA imal edilen kazigin agrlik modiilii, EI imal edilen

kazigm rijitlik modiilii, v poisson orant, w duvarin bir m. sinin agirhg1 olarak tammlanabilir.

5.1.2 Zemin tabakalarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Yiizey kotundan 3 m derinlige kadar aliivyon olarak tammmlanan zemin tabakasi koyu
kahverengi ¢ok az miktarda kum igeren orta-yiiksek plastisiteye sahip kil birimidir. Kalici
olarak tammlanan 3 m ile 12 m arasindaki zemin tabakasi kahverengi cok kat: silthi kil, killi
silt yapismdadir. Taraga olarak tamimlanan 12 m den sonraki zemin tabakasi ¢ok siki ince ve
iri daneli c¢akil, bloklu ¢akil yapisindadir. Cizelge 5.2 de hesaplarda kullamlan zemin
tabakalarmin parametreleri gosterilmistir.

Cizelge 5.2 Malzeme parametreleri

TIP 1(kN/M®) | 74kN/m®) | @ | CukN/m?) | E(kN/m?) v

Taraga | Drenajh 21 21 35 1 80.000 0.30

Kalici Drenajh 15 18 1 230 20.000 0.495

Aliivyon | Drenajh 14 18 1 40 10.000 0.495
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Analizlerde perde yiizeyleri gegirimsiz olarak alnmugtir. Zemin taneleri ile perde yiizeyleri

arasinda siirtiinme katsayilan farkindan dolay: ara yiizey elemanlar1 tammlanmgtir. Plaxis 7.2

analiz programina gore drenajsiz analiz yapabilmek i¢in zemin elemanlar: drenajh olarak

secilir, zemin parametreleri ise drenajsiz secilmektedir.

5.1.2.1 Aliivyon tabakasmin zemin parametrelerinin belirlenmesi

Plaxis 7.2 analiz programma gore drenajsiz analizlerde poisson oram v= 0.495 olarak
alinmahdir. Suya doygun Killerin poisson orani v= 0.5 olarak alinmas1 kuralndan hareketle
Zemin tabakasinin suya doygun oldugu kabulii yapilabilir. Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4 te

kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler i¢in 6zgiil yogunluk degeri, Gs verilmigtir.

Cizelge 5.3 Ozgiil yogunluk degerleri Bowles(1982)

Zemin Tipi G; Degisim Aralig1 Zemin Grubu Ort. G Degeri
Cakil 2,65-2,68 Kohezyonsuz
Kum 2,65-2,68 Kohezyonsuz 2,67
Silt 2,65-2,68 Kohezyonlu
Kil(Yumusak) 2,58-2,65 Kohezyonlu 2,68
Kil(Kat1) 2,68-2,75 Kohezyonlu

Cizelge 5.4 Cesitli zeminler i¢in Gs degerleri Wilun ve Starzawski(1975)

Zemin Tipi Ozgiil Yogunluk,Gs
Cakil 2,65
Kohezyonsuz Kotii dereceli orta siki kum 2,65
Iyi dereceli siltli kum 2,65
Kumlu kil 2,70
Kohezyonlu Kumlu siltli kil 2,69
Siltli kil 2,75

Suya doygun zeminler i¢in;
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e=w,G; G.D

esitliginden yaralanilarak bosluk orami belirlenebilir. Ozgiil yogunluk degeri Cizelge 5.3 ve

5.4 'den G=2,70 ahnarak y,degeri ;
y5=Geyu 5.2)

esitligi ile bulunabilir. ys degeri hesabindan sonra zeminin suya doygun haldeki birim hacim

agirhgs;

Ya=(Ysteyw)/ 1+e (5.3)
esitligi ile hesaplanabilir. Zeminin kuru haldeki birim hacim agirhg;;

T=Ys/1+e (5:4)

esitligi ile hesaplanabilir. Bu esitliklerden e=0,864, 7,~26.487 kN/m’, y~18 kN/m’,
1=14kN/m’ olarak alnmugtir.

Cizelge 5.5 Cesitli zeminler i¢in boslﬁk oram, porozite,biriml agirlik degerleri Kezdi (1975)

Birim hacim Agwrhk, y
degerleri
Zemin Zemin Porozite Bosluk
Orane (kKN/m’*)
Tipi Durumu (%) % Kuru Dogal Suya
Doygun
Kumlu ¢akil Gevsek 38-42 0.61-0.72 14-17 18-20 19-21
Siki 18-25 0.22-0.33 19-21 20-23 21-24
Ortasikikum| Gevsek 40-45 0.67-0.82 13-15 16-19 18-19
Siki 25-32 0.33-0.47 17-18 18-21 20-21
Uniformkum [  Gevsek 45-48 0.82-0.82 14-15 15-19 18-19
Sik1 33-36 0.49-0.56 17-18 18-21 20-21
Gevsek 45-55 0.82-1.22 13-15 15-19 18-19
Silt Sik1 35-40 0.54-0.67 16-17 17-21 20-21
Yumusak 45-50 0.82-1.00 13-15 16-20 18-20
silt Plastik 35-40 0.54-0.67 16-17 17-21 20-21
Siki 30-35 0.43-0.49 18-19 18-19 18-22
Yumusak 60-70 1.50-2.30 13-15 13-18 14-18
Kil Plastik 40-55 0.67-1.22 15-18 15-20 17-21
Sik1 30-40 0.43-0.67 18-20 17-22 19-23

Cizelge 5.5 e gére bu zemin tabakasi yumusak kil tammlamasma gore yukarida bulunan

degerlerin uyumlq oldugu goriilmektedir. Ayrica

sahada

yapilan sondajlar incelenirse
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sadece ASK-22 sondajmda 2.50-3.00 m seviyesinde belirlenen e, bogluk orami, ys ve ¥,
degerlerinin  bagmtilar ve ¢izelgeler yardmyla bulunan degerlere yakm oldugu

goriilmektedir.

Zemin tabakasmn E elastisite modiilii degeri SPT degerleri kullanlarak belirlenmistir.
Drenajsiz analiz s6zkonusu oldugundan bulunacak elastisite modiilii degeri drenajsiz elastisite
modiilii olmahdir. Incelenen bu kesitin yer aldips Km:7+900 ile 8+116 arasinda yer alan
ASK-22, S-27 ve S-28 sondajlarmin mevcut olan loglarindan manevra boylar1 ve derinlikleri
dikkate ahnarak aym seviyedeki N degerlerin ortalamalart almmus ve bu seviyelerdeki diisey
efektif gerilmeler g6zOniine almarak bu degerler diizeltilmigtir. Diizeltme katsayisi ile
ortalama N degerleri ¢arpilarak diizeltilmis N degerleri elde edilmistir. Diizeltme katsayisi

i¢in Peck, Hanson ve Thornburn(1974)'e gére ;
C.=0.77log 20/c,’ (5.5)
olarak tammlanmugtir. Cizelge 5.6 da sondaj loglarma gore bulunan ve diizeltilen SPT

sayllan verilmigtir.

Cizelge 5.6 Diizeltilmis SPT sayilan

Derinlik(m) | ASK-22| S-27 | S-28 | New. [o,/(kg/cm?) Cn Ng=CyNort
1.50-1.95 28 8 12 [1000] o021 1,52 15,20
3.00-3.45 26 23 15 [2133] 045 1,27 27,08
4.50-4.95 R 48 75 16150 0.675 1,13 69,49
6.50-6.95 R 40 R [40.00] 0975 1,01 40,40
7.50-7.95 31 R 89 140.00] 1.125 0,96 57,74
9.00-9.45 60 39 [49.50] 1.350 0,90 44,55
9.50-9.95 53 53.00 [ 1425 0,88 46,64

10.50-10.95 | 55 R 29 [42.00] 1.575 0,85 35,70

12.00-12.45 | 54 11 35 |44.50 1.680 0,83 36,94

13.50-13.95 | 13 48 R [3050] 1364 0,90 27,45

15.00-1545 | 76 40 95 [7033] 1384 0,89 62,59

16.50-16.70 | R R R 1.405 0,88

18.00-18.45 | 88 R R [88.00] 1426 0,88 77,44

Diger yandan diizeltilmis SPT sayilarma goére aliivyon biriminin ortalama diizeltilmis N=15
olarak almmustir. Bu diizeltiimis SPT sayilarindan korelasyonlar  kullanilarak g, koni
penetrasyon ug direnci degerleri elde edilmistir. Cizelge 5.7 de q. ile N degerleri arasindaki
korelasyonlar verilmistir.

Cizelge 5.7 ye gore kil igerikli zeminlerde q/N degeri 2 olarak ahnabilir. Buna gére
q=2N (5.6)
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Esitligi ile qc=30 kPa olarak elde edilir. Bu deger yardmmyla elastisite modiili E;

Es=aq, (5.7

Esitligi ile elde edilebilir. o degerleri Cizelge 5.8 de ¢esitli zeminler i¢in verilmektedir. Bu

degerlerden incelenen zemin birimine uygun o degeri belirlenip elastisite modiili, E

hesaplanmstir.
Cizelge 5.7 N-q. korelasyonlari
Zemin Tammu q/N Aciklama
Kohezyonsuz zeminler | 2.5-4.00 t/ft? Meyerhof(1956)
Killer 2.00 kg/cm? Schultze ve krausenberger(1957)
Killer 2.00 kg/cm? Uiswannattan(1968)
Cakallt kum kumlu ¢akil 3.5-6.00 kg/cm? Schmertmann(1970)
Siltli veye kumlu kil 2.00 kg/cm® Nixon(1982)
Cakilh kum 5.00-6.00 kg/cm® Sanglerat(1972)
Killer 2.00 kg/cm® Da Costa Nunes(1961)

Cizelge 5.8 E;-q. korelasyonlan

Zemin Tanim Es/qc=a. Agiklama
Yiiksek ve diigiik plastisiteli kil |1,00-5,00[ Ricceri,Previatell(1974)
Normal konsolide kil 1,70-5,40] Skempton,meyerhoff{(1953)
Yumusak kil 6,00-8,00 Bowles(1982)
Kil 3,80 Dahlberg(1975)
Siltli kati kil 5,00-7,00 Bowles(1982)
Kohezyonlu zeminler 3,00 Casson(1969)
Graniiler zeminler 4,00-6,00 Nieuwenhuis(1979)
Sik1 ¢akilli kumlar 3,00-6,00 Baldi(1981)
Kum ve ¢akil 1,90 Schmertmann(1970)

Cizelge 5.8 e gore incelenen birime uygun a=4 olarak alnirsa (5.7) Esitligine gore;
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E=aq:=4*30=120 kg/cm’ veya 12.000 kPa

olarak bulunur. Cizelge 5.9 da AASHTO nun pratikte alimmasim onerdigi E elastisite modiilii

ve v poisson oranlan gosterilmektedir.

Cizelge 5.9 AASHTO ya gore E ve v degerleri

Zemin Zemin E
Tiirt Kivam (ksf) v
Yumusak 50-300 0,4-0,5
Kil Orta kati 300-1000 0,4-0,5
Kati 1000-2000 0,4-0,5
Lés 300-1200 0,1-0,3
Silt 40-400 0,3-0,35
Gevsek 160-240 0,25
Ince kum Orta siki 240-400 0,25
Sik1 400-600 0,25
Gevsek 200-600 0,2-0,3
Kum Orta siki 600-600 0,3-0,4
Siki 1000-1600 0,3-0,4
Gevsek 600-1600 0,2-0,35
Cakil Sik1 1600-2000 | 0,2-0,35
Cok Siki 2000-4000 | 0,2-0,35

Cizelge 5.9' a gore aliivyon biriminin denk geldigi yumusak kil karsihgindaki Snerilen degere
gore E=50 ile 300 ksf arasinda bir deger 6nerilmektedir. E=200 ksf segilirse ve ksf yaklasik
olarak 50 kPa oldugundan se¢ilen E=10.000 kPa olarak bulunur. Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9' a
gore bulunan degerlerin birbirine yakmn oldugu goriilmektedir. Bu nedenle aliivyon tabakas
icin E=10.000 kPa olarak segilmistir.

Aliivyon tabakasmm C, drenajsiz kayma mukavemetleri, E elastisite modiilii degerinin
saptanmasinda oldugu gibi SPT, degerleri kullamlarak belirlenmistir. Cizelge 5.10, Cizelge
5.11 de SPT sayilan kullamlarak verilmig gesitli C,-N ve qu-N korelasyonlan goriilmektedir.

Serbest basmg dayanim q,, ile drenajsiz kayma mukavemeti c, arasmda
qQu=cu/2 (5.8

bagmtis1 oldugu bilinmektedir.
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Cizelge 5.10 N-c, korelasyonlari

Referans C, Degeri
Schmertmann(1975) N/15 tsf
Leach and Thompson(1979) 5N kPa
Stroud(1974) 4N-6N kPa
Mcmanis, Arman ve Simpson(1979) 10N kPa
Fahey ve Jevell(1974) 10N kPa
De Mello(1971) SPT=9+6.76c, kg/cm’)
Hara(1974) 29N %72 kPa

Cizelge 5.11 N-q, korelasyonlari

Referans qu degeri Aciklama
Terzaghi ve Peck(1967) N/8 t/ft* Doygun kil
Sanglerat(1972) N/4 kg/em®
Sanglerat(1972) N/5 kg/em® Siltli kil
Sanglerat(1972) N/7,5 kg/cm® Siltli kumha kil
Peck ve Reed(1954) 0,061N+1,3 kg/cm” | Doymanns siltli kil
Fletcher(1965) N/6 kg/cm® killer

Cizelge 5.10 ve gizelge 5.11 de verilen korelasyonlara gore elimizdeki diizeltilmis ortalama
N degeri kullamilarak c, degisim arahg: 60 kPa ile 180 kPa olarak belirlenir. Cizelge 5.12 ve
Cizelge 5.13 de dogrudan N degerleri belirtilerek gesitli referanslar gosterilerk q, ve c,

degerleri verilmistir.
Cizelge 5.12 N-q, korelasyonlari
Zemin SPT,N Serbest basing dayamm,q, ( kg/cm’)
Kivam Degeri Terzaghi-Peck(1968) | Tschebatarioff{1973)
Cok yumusak 2 <0,25 0,30
Yumusak 2-4 0,25-0,50 0,30-0,60
Kat1 4-8 0,50-1,00 0,60-1,20
Orta kat1 8-15 1,00-2,00 1,20-2,40
Cok kati 15-30 2,00-4,00 2,40
Sert >30 >4,00 >4,50




Cizelge 5.13 N-cu
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korelasyonlari
Zemin SPT,N Kohezyon, c(kg/cm’)
Kivam Degeri Tschebatarioff{1973)] Mccarty(1977)
Cok yumusak 2 0,15
Yumusak 2-4 0,15-0,30 0,12-0,25
Kat1 4-8 0,30-0,60 0,25-0,50
Orta kat1 8-15 0,60-1,20 0,50-1,00
Cok kat1 15-30 1,2 1,00-2,00
Sert >30 2,25 >2.,00

Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13 te N degerlerine gore ¢, degerleri degisim aralig1 50 kPa ile 120
kPa arasindadir. Segilen parametrelerin uyumlu olmasi agismdan c, degerini, E elastisite
modiilii ile degerlendirerek segmek yapilan analizin dogrulugu agisindan gereklidir. Cizelge
5.14 te E, ile ¢, arasmda gesitli referanslar belirtilerek verilmis korelasyonlar yeralmaktadir.

Cizelge 5.14 E,-c, korelasyonlan

Zemin Tiirii E/c, Degeri Referans
Normal konsolide kil 250-500 Bjarrum(1964)
Yiiksek plastisiteli kil 400-800 D'Appolonia(1971)
Suya doygun kil 50-1000 D'Appolonia(1971)
Suya doygun kil 40-3000 D'Appolonia(1971)
Normal konsolide hassas kil 250-1000 Balasubraniam,Brenner(1961)
Normal konsolide suya doygun kil 250-500 Ladd(1977)
Yumusak kil 250-750 Bowles(1977)
Kati kil 750-1500 Bowles(1979)

Cizelge 5.14 de Ladd(1977), Bowles(1977) ve Bjarrum(1964)'un verdigi;
E./cy=250 5.9
Esithgi kullanilarak ¢, = 40 kPa olarak bulunabilir. Bu deger Cizelge 5.10, Cizelge 5.11,

Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13 te verilen c, degerinin degisim araliklarina yakin ve uyumludur.
Bu nedenle aliivyon tabakasi igin ¢,=40 kPa olarak alinmustir. Drenajsiz analiz yapildigindan
i¢sel siirtiinme agis1 &,=0 olarak almnugtir.
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5.1.2.2 Kaligi tabakasinin zemin parametrelerinin se¢imi

Drenajsiz analiz yapilmakta oldugundan ve Plaxis 7.2 analiz programma goére v =0.495
olarak ahndigindan zemin tabakasi suya doygun olarak kabul edilmistir. Zemin tabakasimn
ilk olarak 6zgiil agirhk degerleri belirlenmistir. Cizelge 5.3 e gbre bu zemin tabakasi igin
6zgiill yogunluk degeri G~2.68 olarak almmugtir. Denklem (5.1) e gore bosluk orami e
sondajlardan alinan &rnekler iizerinde yapilan su muhtevasi deneyi ile elde edilen w, degeri
ile Gy degeri kullamlarak 0.857 olarak saptanmustir. Bu deger Cizelge 5.5 te orta kati kil i¢in
verilen e=0.67-1.22 degisim aralig: ile uyum gostermektedir. Denklem (5.2), (5.3) ve (5.4) ¢
gore =26 kN/m3,y;~18 kN/m3 ve y=15 kKN/m3 olarak bulunmustur. Cizelge 5.5 te alinan
bosluk oram kargihifinda yer alan 6zgiil agirhk degerlerine bakilirsa hesaplanan degerler ile
uyum sagladigi goriilmektedir.

Kali¢i tabakasiin E, elastisite modiilii degeri yine SPT degerleri kullamlarak bulunmustur.
Kali¢i tabakasin Cizelge 5.6 ya gore diizeltilmis ortalama SPT degeri N=46 olarak
bulunmustur. N degerleri yardimiyla Denklem (5.6) ve Cizelge 5.7 deki degerler kullamlarak
qc koni penetrasyon degerlerine ulagilmg ve buradan da elastisite modiilii degeri Denklem
(5.7) kullanilarak hesap edilmistir. Bu hesaplar sonucunda =92 kg/cm’ ve Cizelge 5.8 de
Ricceri (1974), Skempton ve Meyerhoff{1953) tarafindan verilen o degerlerinden ortalama
bir deger olarak a=2.5 olarak almarak E=23.000 kPa olarak hesaplanmustir. Cizelge 5.9 a gére
orta kati-kat1 killer i¢in elastisite modiilii degeri E=500 ksf olarak segilirse E=25.000 kPa
degeri bulunur. Analizlerde E=20.000 kPa olarak almmugtr.

Drenajsiz kayma mukavemeti c, igin ¢izelge 5.10 da verilen ¢,-N korelasyonlar: kullamlarak
230 kPa ile 460 kPa deger aralig: belirlenmistir. Analizlerde alt limit degeri almarak olarak
¢,=230 kPa kullanilomstir.

Drenajsiz analiz s6zkonusu oldugundan igsel siirtiinme agis1 @,=0 olarak alnmustr.

5.1.2.3 Taraca tabakasmin zemin parametrelerinin belirlenmesi

Bu zemin tabakasmm su seviyesi altinda olmasi nedeniyle zemin suya doygun haldedir.
Cizelge 5.3 e gbre zeminin 6zgiil yogunlugu G&=2.67 olarak alinmgtir.Denklem (5.1) e gére
bosluk orani, €=0.32 olarak bulunur. Bulunan bu deger Cizelge 5.5 te sika ¢akil i¢in verilen
bogluk oram €=0.22-0.33 arah@ma uyum gostermektedir. Denklem (5.2), (5.3) kullamlarak
¥s=26 kKN/m3, y4~22 kN/m3 olarak bulunmustur. Cizelge 5.5 te siki ¢akil i¢in y5=19-21 kN/m’
degerleri arahig: verilmigtir. Analizlerde =21 kN/m® degeri kullamlmugtir.
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Elastisite modiilii,E degeri SPT degerleri kullanilarak ve koni penetrasyon ug direnci degeri qc
ile N degerleri arasindaki korelasyonlardan hareketle tahmin edilmistir. Bu tabaka igin
Cizelge 5.6 ya gore ortalama diizeltilmis SPT degeri N=56 olarak bulunmustur. Cizelge 5.7 de
Schmertmann (1970) e gore gore koni penetrasyon degeri q;

q=3.5N (5.10)

denklemiyle bulunmugtur. Denkleme goére =196 kPa olarak bulunur. Elastisite modiilii
degeri Denklem (5.7) ye gore bulunacaktir. Denklemde yer alan a katsayis1 Cizelge 5.8 de
Baldi (1981) ve Nieuwenhuis (1979) un Onerdigi katsayilar dikkate alinarak o=4 olarak
almmgtir. Buna gore elastisite modiilii degeri yaklagik olarak E=85.000 kPa bulunur. Cizelge
5.9 da sik1 cakillar igin E=80.000-100.000 kPa aralifi Onerilmektedir. Bu degerler ile
denklemler yardmmyla bulunan degerler birbirine yakindir. Analizlerde taraga tabakasi igin
E=80.000 kPa olarak almmugtr.

Igsel siirtiinme agis1 & nin Cizelge 5.15 te zemin tiirlerine gore segilebilecek cesitli degerleri

gosterilmigtir.

Cizelge 5.15 Kohezyonsuz zeminlerde Jdegerleri

Zemin Mccarty Tuma ve Hady
(1977) (1973)
Tiirii Ortalama| Maksimum | Gevsek | Siki

Kum ve gakil 33-36 | 40-50 | 33-36 | 47-50

Iyi derecelenmis kum| 32-35 | 40-45 | 30-33 | 40-47
Orta siki1 kum 2932 | 32-35 | 26-30 | 32-38
Siltli kum 27-32 | 30-33 | 26-30 | 30-35

Silt 26-30 | 30-35

Hatanaka ve Uchida (1996) diizeltilmis SPT sayilar1 kullanilarak i¢sel siirtiinme agisini;
D=IN4+20 (5.11)
ile bulunmasim Snermistir.

Wolff(1989) ise igsel siirtiinme agis igin

@=27.1+0.3N4-0.00054N ;2 (5.12)

esitligini onermektedir. Cizelge 5.16 da SPT degerlerine ve zemin kivamma gore igsel

stirtiinme ag1s1 degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.16 N degerlerine gore yaklagik

& degerleri Hennes(1953)
N Degeri Zemin & Degeri
Kivam
10 Gevsek 30
20 Orta sik1 32
30 siki 35
40 siki-¢ok siki 38
50 cok siki 40
60 cok ¢ok siki 42

Cizelge 5.15, Cizelge 5.16, Denklem (5.11) ve (5.12) de uygun zemin tiirii ve SPT sayilar1
kullamlarak igsel siirtiinme agis1 igin @=27-42° araligy belirlenebilmektedir. Analizlerde
J=35° degeri kullamlmustir.

Cizelge 5.17 de referanslan belirtilerek zemin tiirlerine gore poisson oranlar verilmistir.

Cizelge 5.17 Drenajh poisson oranlari

Converse| Poulos [Bowles|Cernica| Lee | Winterkorn
Zemin Zemin 1962 1975 1977 | 1982 | 1983 1975
Grubu Tipi v \% \% v \4 \4
Kil Yumusak 0,4 10,3-04
Orta kat1 0,3-0,35 0,3
Kat: 0,2-0,3
Plastik
Kat plastik 0,4-0,45
Doygun 0,4-0,5 0,5
Doygun olmayan 0,1-0,3 0,35-0,40
Yumusgak N/C 0,35-0,45
Kumlu 0,2-0,3] 0,25
Kumlu silth 0,30-0,42
Cakil ve Kum Gevsek 0,2
Sik1 0,3 |0,2-0,4

Cizelge 5.17 de ¢akilli kumlu zeminler i¢in Lee(1983) e gore poisson oram 0,2-0,4 arasinda
verilmektedir. Analizlerde taraga tabakas igin v=0.3 olarak ahnmugtir. Bu tabaka i¢in ¢=0 dur.
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5.2 Km: 8+118 ile 8+245 Arasi1 Analizler

Bu kisim projenin ag-kapa tiinelleri acil ¢ikis yapilarmm bulundugu kisimdir. Ust yapr
detaylarmm belirlenmemesi nedeniyle dort ay iist yapr imalat1 yapilamadan beklenilmigtir.
Zemin davramg bigimi drenajh durumdur. Drenajh zemin elemam ve drenaji zemin
parametreleri kullamlmigtir. Km:8+200 de bulunan inclinometre yardimiyla iksa sisteminin
deplasman gézlemleri yapilmustir.

5.2.1 Kullamilan Malzeme Ozellikleri

Kullamlan malzeme 6zellikleri Cizelge 5.18 de gosterilmistir. Perdede donatili kaziklar igin
BS 25 donatisiz kaziklar i¢cinse BS 14 bentonit katkih beton kullanilmugtir.destekler i¢inse ST
37 ¢elik malzemesi kullanilmsgtir.

Cizelge 5.18 Malzeme 6zellikleri

Malzeme E (kPa) EA(KN/m) EI(kNm?) | W(kN/m/m) v

Perde 180.000.000 | 140.000.000 | 8.800.000 6.5 0.15

Destek 210.000.000 6.000.000

5.2.2 Zemin Tabakalarinin ve Parametrelerinin Tanimlanmasi

Yiizeyden 3 m derinlige kadar aliivyon olarak tammlanan zemin tabakasi koyu kahverengi
¢ok az miktarda kum igeren orta-yiiksek plastisiteye sahip kil birimidir. Kali¢i olarak
tammlanan 3 m ile 12 m arasindaki zemin tabakasi1 kahverengi ¢ok kati silthi kil killi silt
yapisinda olan birimdir. Taraga olarak tamimlanan 12 m den sonraki zemin tabakas: ¢ok siki
ince ve iri daneli ¢akil, bloklu ¢akil yapisinda olan birimdir. Cizelge 5.19' da zemin
tabakalarinin parametreleri gésterilmistir.
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Cizelge 5.19 Malzeme parametreleri

Tip | yk(N/m®) | yd(kN/m®) | @ | CukN/m?) | EGN/m?) | v

Taraga | Drenajl 21 21 35 1 80.000 0.2
Kaligi | Drenajh 15 18 23 1 10.000 0.33
Aliivyon | Drenajh 14 18 20 1 6.000 0.40

Analizlerde perde yiizeyleri gegirimsiz olarak alimmstir. Zemin taneleri ile perde yiizeyleri
arasmda siirtiinme katsayilar1 farkindan dolay: ara yiizey elemanlan tammlanmugtir. Plaxis 7.2
analiz programma gore drenah analiz yapabilmek igin zemin elemanlan ve zemin
parametreleri drenajh olarak segilir.

5.2.2.1 Aliivyon tabakasmin zemin parametrelerinin belirlenmesi

Plaxis 7.2 analiz programima goére drenajhi analizlerde poisson oram v zemin parametreleri

girildikten sonra program tarafindan otomatik olarak hesaplanir.

Drenajh durum igin Cizelge 5.20 de kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler igin elastisite
modiilii E i¢in degerler verilmistir.

Cizelge 5.20 Drenajh elastisite modiilii degerleri Kezdi' den sonra (1975)

Zemin Tipi | Zemin Kivamu | E'(kPa) Degerleri
Yumugak 1.400-4.200
Kohezyonlu Orta kat1 4.200-8.400
Kat1 8.400-20.000
Gevsek 28.000-56.000
Kohezyonsuz Orta siki 56.000-70.000
Sik1 70.000-110.000

Strout ve Butler(1975) elastisite modiilii E' i¢in;

E=1/mv=EN (5.13)



esitligini  Snermektedir. Bu denklemdeki f, katsayis1 zeminin plastisite indeksine bagh olarak
verilen bir katsayidir. Aliivyon tabakasi i¢in plastisite indeksi S-29, ASK-23, AD-1ve AD-3
sondajlarindan ortalama olarak PI=%33 olarak belirlenmistir.

Bu plastisite indisi i¢in Stroud ve Butler (1975) £=500 kPa degerini vermektedir. Aliivyon
tabakas: i¢in S-29, ASK-23, AD-1 ve AD-3 sondajlarindan aym seviyedeki SPT sayilarinin
ortalamas1 almarak ve {iizerindeki efektif gerilmeler dikkate alinarak Denklem (5.5) ile
diizeltilmesi sonucu N=16 olarak tespit edilmigtir. Cizelge 5.21 de diizeltilmis SPT sayilart
gosterilmektedir.

Cizelge 5.21 Diizeltilmis SPT sayilari, Ng

Derinlik(m) |S-29 | ASK-23 [ AD-1 | AD-3| Nox oy Cn | Ne=CiNort
.| (kegfem’)
1.50-1.95 | 12 3 14 16 |11.25 0.255 1,46 16.43
3.00-3.45 | 21 10 10 13 [13.5 0.45 1,27 17.15
4.50-4.95 | 23 14 13 12 [ 15.5 0.675 1,13 17.52
6.50-6.95 | R 16 |11 17 | 14.67 0.90 1,04 15.26

65 1.125 0,96 6240
68 1.350 0,90] 61.20
92 1.575 0,85} 78.20
39 1.222 0,93 54.87
36 1.223 0,93 29.88
1.234 0,93
68 1.234 0,93 63.24

7.50-7.95 R R

9.00-9.45 | 69 R
10.50-10.95| 92 R
12.00-12.45| R 59
13.50-13.95| R 36
15.00-15.45|1 R R
16.50-16.70 | 68
18.00-18.45| R R

IR

I T R b

Denklem (5.13) e gére E=8000 kPa olarak bulunur. Cizelge 5.22 de kil zeminler igin E

degerleri verilmistir.
Cizelge 5.22 Kil zeminler i¢in E degerleri
Bowles(1977) |Hallam ve Wootton(1978)|Kezdi(1975)
Zemin Zemin E' E' E'
Tanmmm Kivamm (kg/cm2) (kPa) (kg/cm?)
Cok yumugak 3-30 3,5-30
Kil yumusgak 20-40 1000-2500
orta kat1 45-90 2500-5000
kat1 70-200

Cizelge 5.21 ve Cizelge 5.22 ile Denklem (5.13) dikkate alnarak elastisite modiilii E=6000
kPa olarak se¢ilir. Drenajh analiz s6zkonusu oldugundan c¢'=0 olarak ahnmugtir.

Cizelge 5.23 ve Cizelge 5.24 te graniiler ve kohezyonlu zeminler igin i¢sel siirtiinme agisi
' nin degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.23 Graniiler zeminler i¢in & 'degerleri

Zemin Tanmm Zemin Tipi &' | Cok siki| siki [orta siki
Cakil @' | 45-40 | 40-37 | 37-35
Graniiler Kum @' | 40-38 | 38-35 | 35-32

Iyi derecelenmiskum | @' | 37-35 | 35-32 | 32-28
Organik kum @' 30-25 | 25-22 | 22-18

Cizelge 5.24 Kohezyonlu zeminler i¢in &' degerleri

Zemin Tanmmm Zemin Tipi Cok kat1 | kat1 | orta kat1 | Yumugak
Killi siltli kom | &' 28-24  |24-22| 22-19 19-5
Kohezyonlu Killi kumlusilt | & 26-22  122-19] 19-15 15-12
Kumlu kil %3 23-20  |20-17| 17-12 12-8
Kumlu siltli kil | &' 19-17  |17-14] 14-5 10-5

Cizelge 5.24 kullamlarak aliivyon tabakasi i¢in &'=20° olarak alhnmistir. Zemin tabakasinin
Ozgiil agirhgr Cizelge 5.5 kullanilarak belirlenmigtir. Cizelge 5.5 e gore uygun zemin tamm
kargisinda bulunan degerlerden y;=18 kN/m’ ve 1,=14 kN/m’ olarak belirlenmistir.

5.2.2.2 Kali¢i tabakasinin zemin parametrelerinin belirlenmesi

Cizelge 5.20 de kati1 kohezyonlu zemin i¢in E=8.400-20.000 kPa deger aralig1 verilmistir. Bu
araliktan bu tabaka igin ortalama bir deger olarak E=10.000 kPa degeri segilmistir.

Cizelge 5.5 kullamlarak uygun zemin tammmndan y,~18 kN/m’ ve y,=15 kN/m® olarak
belirlenmistir.

Cizelge 5.24 kullanilarak &'=23 ° olarak segilmistir. Analizlerde ¢'=0 almmugtr.

5.2.2.3 Taraca tabakasinin zemin parametrelerinin belirlenmesi

Cizelge 5.20 de kohezyonsuz siki zeminler igin E=70.000-110.000 kPa deger arahg
verilmistir. Bu arahktan bu tabaka i¢in ortalama bir deger olarak E=80.000 kPa degeri
se¢ilmigtir.

Cizelge 5.5 kullanilarak uygun zemin tanimindan ys~21 kN/m3 olarak belirlenmistir. Cizelge

5.23 kullamlarak & =35° olarak belirlenmistir. Bu parametreler isiginda yapilan hesaplar
sonucunda elde edilen sonuglar Ek-1 ve Ek-2' de grafik ve ¢izelge olarak verilmistir.
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Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 ' de incelenen kesitler i¢in kullamlan zemin ve destek sistemi profilleri

verilmigtir.

A
Aliivyon (Qal) y,=14 kN/m’® y4s~18 kN/m® ¢,=40 kPa
E,=10.000 kPa v=0.495 &,~0 3m
h 4
A
Kaligi (Qk) m=15kN/m® ys~18 kN/m’
Cy=230 kPa
E,=20.000 kPa 6 m
&,=0 @800/14
v=0.495
V Yass Y
A
Taraga (Qt)  ys=21 kKN/m’ =0 E=80.000 kPa
@=35°  v=0.3 8 m
Kazi Tabam v

Sekil 5.1 Km:7+900 ile 8+116 aras1 zemin ve destek sistemi profili
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Aliivyon (Qal) 7,=14 kN/m® y~18 kN/m® ¢'=0 kPa

E'=6.000 kPa v=0.40 &' =20°

3m

Kaligi (Qk) m=15kN/m® y=18 kN/m’
c=0
E'=10.000 kPa
@'=23°

v=0.33

5m

2660/14.2

Taraca (Qt)  ys21 kN/m’
c=0 @&'=35° v=03

Y Yass Kazi Tabam

4m

Sekil 5.2 Km:8+118 ile 8+245 arasi zemin ve destek sistemi profili
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6. ANALIZ SONUCLARI

Bu c¢ahsamamn amaci Adana Hafif Rayh Tasima Projesi kapsaminda yapilan destekli derin
kazimin sonlu elemanlar y6ntemine gére modellenmesi ve analiz sonuglarmn arazi gézlemleri
ile karsilagtirimasidir. Sonlu elemanlar yontemine gére kazmin ve destek sisteminin
modellenmesinde Plaxis isimli hazir bir program kullamlmgtir. Arazide kazmm
gozlemlenmesi kritik kesitlere yerlestirilen inklinometreler yardimiyla gergeklestirilmistir.

Her geoteknik projenin tasarimi agamasinda zeminle ilgili pek ¢ok kabuller ve varsayimlar
yapimak zorunda kalmmaktadir. Yapilan bu varsaymmlarm zeminle ilgili gergek degerlere ne
kadar yakm oldugu projede gergeklestirilen aletsel gozlemler ¢ergevesinde ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle aletsel g6zlemin gerek yapmm devam ederken igin saghkh sekilde
yiiriitiilmesi ve gerekse bagka bir tasarimda kullamlmak iizere veri tabam olusturulmas:
agisindan biiyiik faydalar vardir ve ihmal edilmemelidir.

Bu ¢absmada iki farkh kesit lizerinde deplasman analizi yapilmugtir. Birinci kesitte kaziya
baglama ile iist yapiyi(betonarme kesitleri) bitirme arasindaki siire kisa oldugundan drenajsiz
analiz yapilmustir. Plaxis programinda drenajsiz analiz yapabilmek icin zemin elemanlarinm
drenajh, zemin parametrelerinin drenajsiz degerler segilmesi gerekmektedir. Programin bu
kuralina uygun bir yol izlenmistirr Kazi modellemesi saha kosullarma uygun olarak
kademeler halinde modellenmigtir. Kazi g¢evresinde ki siirsarj yiikleri, zemin parametreleri
tammlandiktan sonra hesap asamasma gegilmistir. Hesap sonucunda incelenen kesit icin
program sistemin maksimum yatay deplasmamm 8,~16.82 mm olarak bulmustur. Aletsel
gozlemler neticesinde bu kesit i¢in dlgiilen yatay deplasman 8,=13.75 mm civarindadir. —20
m. seviyesinden bir referans dogrultusu gegirilir ve bu noktadaki deplasman sifir ahmrsa en
iist noktada deplasman 84 =12.90 mm. olarak bulunur. Goriildiigii izere aletsel g6zlemler ile

analizler sonucu elde edilen deplasmanlarin birbirine olduk¢a yakm oldugu gériilmektedir.

Drenajsiz analizlerde deplasmanlara etki eden en 6nemli faktdrlerin zemin tabakalarmm
elastisite modiilleri ve poisson oranlari oldugu gériilmiistiir. Drenajsiz kayma mukavemeti c,
nun etkisinin elastisite modiilii ve poisson orammn etkisi yamda ¢ok kiigiikk kaldig
goriilmektedir. En alt tabaka olan taraga tabakasi igin igsel siirtiinme agisi &' nin degerininde

deplasman analizlerinde etkili bir unsur oldugu goriilmektedir. Drenajsiz analizlerde saha da
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olusan deplasmanlar ile analizlerden elde edilen deplasmanlarm uyumlu olmasi igin elastiste

modiilii E ve poisson oram V' niin degerlerinin gergek¢i segilmesi gereklidir.

Ikinci kesitte kazi siiresi ile iist yapiyi(betonarme kesitler) bitirme arasndaki siirenin uzun
olmasi nedeniyle drenajh analiz yapilmugtir. Drenajhi analizlerde zemin elemanlan1 ve zemin
parametreleri drenajh olarak segilmigtir. Kazi modellemesi saha kogullarina uygun olarak
agamah olarak modelenmistir. Siirgarj yiikleri ve zemin parametreleri tammlandiktan sonra
hesap agmasma gegilmistir. Hesaplar sonucunda bu Kesit igin yatay deplasman 8,=18.32 mm.
olarak bulunmustur. Aletsel gbzlemler sonucunda bu Kesit i¢in yatay deplasman 8,=13.60
mm. olarak belirlenmistir. -17 m. seviyesinden referans dogrultusu gegirilir ve buradaki
deplasman sifir kabul edilerek en iist seviyede deplasman 8,=16.30 mm. olarak bulunur.
Aletsel gozlem ile analizlerden elde edilen degerlerin birbirne yakin oldugu goriilmektedir.

Drenajh analizlerde sistemin yatay deplasman degerlerine etki eden faktérlerin zemin
tabakalarmm E elastisite modiilleri ve & igsel siirtiinme agis1 degerleri oldugu g6riilmiistiir.
Analizler sonucunda elde edilen deplasmanlarin gergekgi degerler vermesi icin  bu iki
parametrenin gergekei segilmesi gereklidir.

Her iki kesitte de aletsel gozlemler ile elde edilen yatay deplasman degerleri ile analizler
sonucunda elde edilen yatay deplasman degerleri arasinda kiigiikk deger farklihklar1 oldugu
goriilmektedir. Bu farklarm modelleme va analiz agamalarinda zemin tabakalan ig¢in yapilan
varsayimlar ve kullamlan korelasyonlar sonucu oldugu tahmin edilebilir.

Zeminle ilgili parametrelerin se¢imi dignda destek sisteminde kullamlan kazik cap,
kullanllan beton smifi, kullamlan boru desteklelerinin ¢apr gibi faktérlerinde deplasman
degerlerine etkisi oldugu agiktir. Zira kullamlan kesitler ne kadar rijit olursa olusacak
deplasmanlar da o kadar diisiik olarak gergeklesmektedir. Bu nedenle kesit se¢imleride zemin
kosullan dikkate alinarak gergekgi yapitmahdir.

Ozetle geoteknik miihendisliginde konuyla ilgili geoteknik parametre segimi kosuluyla sonlu
clemanlar yontemi kullamlarak bir problemin modellenmesi deplasmanlar gibi yapim Oncesi
tahminde biiyiik yarar ve zorunluluk goriilen konunun gergege yakn sekilde ortaya konulmasi
olanag1 yaratilmmg olmaktadir
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EK 1

BIRINCI KESIT ANALIZ VE DEPLASMAN GRAFIKLERI



Kesit 1 i¢in sonlu elemanlar yontemiyle arazinin modellenmesi
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Kesit 1 igin arazi 6lgiimleri sonucunda elde edilen deplasman



Beam Element Node X Y Ux Uy

[m] [m} (10 m] 193 m
1 1 1076 30.000 38.000 14.498 8.974
perde 1075 30.000 37.250 15.107 8.249
1074 30.000 36.500 15.610 7.487
1073 30.000 35.750 15.973 6.692
1072 30.000 35.000 16.054 5.852
2 1072 30.000 35.000 16.054 5.852
perde 1056 30.000 34.875 16.137 5.730
1055 30.000 34.750 16.209 5615
1054 30.000 34.625 16.273 5.504
1053 30.000 34.500 16.331 5.395
perde 1022 30.000 33.125 16.775 4.258
1021 30.000 31.750 16.825 3.205
1020 30.000 30.375 16.448 2.306
1019 30.000 29.000 15.661 1.615
4 1019 30.000 29.000 15.661 1.615
perde 910 30.000 28.875 15.569 1.564
909 30.000 28.750 16.474 1.514
908 30.000 28.625 15.377 1.466

907 30.000 28.500 15.279 1.421




Beam Element Node X Y Ux Uy
mp ) m [10° m) [10° m]

perde 798 30.000 27875 14.695 1.226
797 30.000 27.250 14.027 1.108

796 30.000 26.625 1 3.242_. 1.076

795 30.000 26.000 12.214 1.097

6 795 30.000 26.000 12.214 1.097
perde 732 30.000 25.000 11.698 1.212
731 30.000 24.000 11.182 1.335

730 30.000 23.000 10.586 1.473

729 30.000 22.000 9.900 1.623

perde 534 30.000 21.500 9.530 1.703
535 30.000 21.000 9.146 1.786

536 30.000 20.500 8.752 1.873

533 30.000 20.000 8.349 1.963

8 533 30.000 20.000 8.349 1.963
perde 448 30.000 18.750 7.320 2.202
449 30.000 17.500 6.276 2.454

450 30.000 16.250 5.233 2.722

451 30.000 15.000 4.206 3.015




EK 2

IKINCI KESIT ANALIZ VE DEPLASMAN GRAFIKLERI
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Kesit 2 igin arazi 6lgimleri sonucunda elde edilen deplasman
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SONDAJ LOGLARI VE LABORATUAR SONUCLARI



YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
Ahmet Rasim Sok. No:11 06550 Gankaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG Boretota VO ASK-22
SAYFA .
Page No: 1/3
oROJE AD! / Project Name ADANA RAYLI T.S.P_ |DELIK GAPI / Hole Diameter
SONDAJ YERI / Boring Location YERALT] SUYU / Groundwater 12.50 mt.
[LOMETRE / Chainage : MUH.BOR.DER. / Casing Depth 19.50 mt.
SONDAJ DER. / Boring Depth : 24.00 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 2.4.1997 - 4.4 1997
SONDAJ KOTU / Elevation 1 22.87 m. KQORDINAT / Coordinate (N-S) y 438953.99
SONDAJ MAK.2YENT./D.Rig & Met. : Mobile Dirill B-53 / Rotary |KOORDINAT / Ccordinate (E-W) x 4097079.94
l—"""1 0
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DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANELI/ Fine Grained IRl DANELI/Coarse Grained
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Orsetenmis Numune P Pressiyomelre Deneyi ISIM Talip ERBAY
Disturbed sample Pressuremeter Test Name Jeoloy Muhendis —
Orselenmemig Numune Vs Veyn Deneyt TAZA
Undisturbed Sampie Vane Shear Tost Sign . [
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YOKSEL PROJE ULUSLARARASI A S.

Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: {312) 44066 77

SONDAJ

SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehote ¢ AASK-22
S.
AYFA  No: 273
Page
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Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tel: {312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

E YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A S.
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S
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No:11 06650 Gankaya-ANKARA

Tel (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

SOMDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole S-27
- SAYFA .
Page No: 173
PROJE ADI/ Project Name : ADANARAYLIT.S.P DELIK GCAP! / Hole Diameter
SONDAJ YERI / Boring Localion YERALT! SUYU / Groundwater 12.40 mt.
[ALOMETRE / Chainage : MUH.BOR DER. / Casing Depth 18.00 mt.NW.
SONDAJ DER. / Boring Depth : 20.00 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 25.2.1998 - 26.2.1998
SONDAJ KOTU / Elevation : 2250 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 438875.00
SONDAJ MAK.8YONT./D.Rig & Met. : Mobile Drill B-53 / Rotary {KOCRDINAT / Coordinate (E-W) x 4097185.54
STANDART PENETRASYON DENEYi %; ol E tg =
_ Standart Penetration Test $1£181818
Z, DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA gl£1Slele
19 2] < ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description S1E1218196
Olwurlg s 2lzlalsi2
2_ng>f£mom =t Sl=slals R
SZ120lW312{815% |, Lepslal=jstbl=s
HEHEFIBEE HHEHEEE
alz81=a 10 20 30 40 50 60 aa|dl<|S|L|2]8
HH I HHBIHHE
0 1 FH T EE ) T L HIE
R HIBH i i Dolgu Malzemesi.
HIHE! i i
3 H [§ i 3i
- 1 L THE 1.00mt
{ H §: —
TIHE i =
5 1.50 i Koyu kahverenkli,orta kati, o —
SPT-1 4 {4 14 |8 RE:H! } kumlu siltli KIL.Nemii yiksek R
5 1.95 TN, plastisiteli. - °
\i .
[ i 2.50mt
\ .
- 3 3.00 1 5
SPT-2 7 19 |14} 23 i R
- 3.45 H i H — ©
BRI Kah.arenkli-Agik kahverenkli, o. ]
4 i ¢ok kat:-sert, kumlu siltli KiL. e
N Nemli yuksek plastisiteli, o
N karbonath. - J
i 4.50 “ ( Yer yer konkresyonlu ). o
SPT-3 9 [18)30]48 4 - = :
- 5 4.95 ‘ ] d EE = ]
i i HT o,
il =
6 HEE £ £ I
HITHEHHIHE tiid -
DAYANIMUILIK / Strength AYRISMA I Weathering INCE DANEL!/ Fine Grained IRt DANELIICoarse Grained
I DavAaNmmLl Strong 1 TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V.Soft N: 03 COKGEVSEK V.Loose
I ORTA DAYAMIMLI M Strong ] AZ AYRISMIS Slightly W. N: 3-4 YUMUSAK Soft N: 510 GEVSEK Loose
W ORTA ZAYIF M.Weak m ORTAD. AYR. Mod, Weath| N : 5.8 OKTAKATI M. Stitf 31 11-30 ORTASIKI  M.Dense
vV ZaviF Weak v COK AYR. Stightly W. N 8-15 KATI Sttt N 31-50 SIKI Cense
vV COK zAYIF, V.Weak v TUMUYLE A. CompWeat| N : 1630 COK KATI V._Stit N: >50 GQOK SIKI V.Dense
) N: >30 SERT Hard
= KAYA KALITES] TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%" 0-25 " COKZAYIF V.Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Slightty % 5 PEK AZ Shghtly
iy 2550  zAYIF Poor 12 ORTA Moderate (M) % 515 AZ Little % 520 AZ Little
” 30 7S ORTA Fair 21 SKK Close (Cl) % 15-35 GOK Very % 205 GOK very
5-90 iyl Good 10-20 GOK SIKI Intense (1) %35  VE And
\M&OK ivi Excellent >20 PARCALI Crushed (Cr) ]
Standart Penatrasyon Test K Karot Numunest LOGU YAPAN KONTROL
N Standart Penetration Test Core Sample Loqaed By Checked
Orselenmis Numune P Pressiyometre Oeneyi ISIM Talip ERBAY
U Disturbed sample Pressuremeter Test Name Jeoloit Muhendisi
D Orselenmemis Numune VS Veyn Deneyi IMZA
e ___Vindistutbed Samole Vane Shear Test Sign




 YUKSEL PROJE ULUSLARARASI AS.

¥ Abmet Rasim Sok No'11 06650 Cankaya-ANKARA
) Tel (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
) SONDAJ ..
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYFA .
No :
- Page
STANDART PENETRASYON DENEYI = kTR
3 Standart Penetrati~n Test & g 8 8 5’
O —_ » p=3 o © A .
Ze Z DARBE SAYISI . GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA R K- £12
%‘g og < Numb. of Blows Graph Geotechnica! Description 3 %’ § o8
g u__} : 2Clwlo|w = 2 Z e RR
2 Dalws — o < T 5 o]l ~1=]x
oIz glZ> .o lo | N o S| 2|22
A AEERE IR ER golX|Elelzls
28|lzn |=a 10 20 30 40 50 60 ad|o|x|=|x|x
| 6.00 RHEHIHHBIHHBE R
6 | uD-1 i [aE — .
i 6.50 -
SPT-4 15116 | 24 | 40 : . _]
6.95 — o
= o, —
Kahverenkli-Agik kahverenkl, R
5 7.50 gok kati-sert, kumilu siltli KL . _]
SPT-5 19 | 28 bord R Nemli,yiksek plastisiteli, —
8 7.90 karbonatl. °.
i ( Yer yer konkresyonlu ). . _]
—_— o
. o . ]
-
- 9 9.00 -
uD-2 —
. 9.50 o
SPT-6 15|24 {29 |53 _ o]
- 10 9.95 ‘_- ]
10.20mt =
o .
i sp17] 020 28 |som R CL°
11673 —°.
o -
- 11 o °
e
. ‘o
o. o
12 12,00 A °-0
SPT-8 1215 16 |11 o7
- 12.45 o. O
T o.
13 Kahve-gri renkli,gok stki,az killi, o. o
kumilu CAKIL.Islak, - -0
ince-iri taneli.% 25-30 kum, <.
o ———13.50 % 5-10 ince taneli malzeme o. O
SPT-9 s0{23]25] 48 igermektedir, . o
14 ——_113.95 o. o
To.
| o. o
] - O
. o. o
15— 11500 . o~
0. O
SPT-10 131327 {40 5.
. [———15.45 Q. o
J6 o
[ i H HH R H . O
& LOGU YAPAN KONTROL
: . Logqed By Checked
iSTM Tahp ERBAY
,",' Name Jeolon Muhendrss
K MZA
Sign




o

P

22

A PG RN g

YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

Sign

-
}
—
’ SONDAJ No: S-27
} SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole
: SAYEA  No: 3173
' Page
e STANDART PENETRASYON DENEY! - = |lx|lc
= - I R
] 5‘ Standart Penetration Test ] g s13818
—_— — ™ . .
FE DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA izl lel?
—_— a 5
210 g | « ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 2121z ?_:) gJ
= = hd o — pi
NP = |E=|E1F(F
2 24 %" SOl~-1e |« welZlgls 515
gEIZE IS (58| HEHHEE
08lza|=a 10 20 30 40 50 60 ca|SIx|E1g]E
HHIBHERIENHHBE .
16 16,50 : ! i[] Kahve-gri renkli,cok stki,az kill, o. o
i SPT-11 16'55 5015 R kumlu CAKIL.islak, o
: ince-iri taneli.% 25-30 kum, o. o
Numune % 5-10 ince taneli malzeme To.
-17 Alinamadi icermektedir. 0. o
- O
- 17.60mt o- ©
. o. o
.18 [SPT-12| 18.00 |s010 R O |
» KONGLOMERA : o. o
Muhtelif renkli,dagilgan-sert, o.
- K-1 zayif dayanimh,az ayrismis,ince-iri [0 . o 35
. § taneli,gevsek karbonat ¢cimentolu. o.
:‘*19 19.00 . ©
- . O.
Oo. O
- . K-2 . 0 25
; 0. o
20 20.00 o .
Kuyu Sonu ; 20.00 mt.
-21
4
i
i
HH
Bii
i
Tt HHE
\J i HHE
LOGU YAPAN KONTROL
Not - Loqqged By Checked
"ot Kuyuya yeralisuyu dlgiimleri igin 20.00 m. ISIm Talp ERBAY
¢ 50 mm * lik PVC boru indirilmigtir. Name Jeolcp Muhendist
MZA




YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
Ahmet Rasim Sok. No'11 06650 Gankaya-ANKARA
Tel: {312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
SONDAJ No :
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole : S-28
SAYFA .
Page No: /3
[PROJE ADI / Project Name - ADANARAYLIT.S.P. DELIK CAPI / Hole Diameter
SONDAJ YERI 7 Boring Location : YERALT! SUYU / Groundwater : 12.35 mt.
KILOMETRE / Chainage I ’ MUH.BOR.DER. / Casing Depth : 12.00 mt.NW.
SONDAJ DER. / Boring Depth 2011 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 1 26.2.1998 - 27.2.1998
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lect Name ADANA RAYLIT.S.P  |DELIK GAPI/ Hole Diameter
217 Boring Localion YERALTI SUYU / Groundwater 11.85 mt.
e E MUH.BOR.DER. / Casing Depth 21.00 mt.
":Q'B‘ ing Depth : 21.09 mt BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 1.4.1997 - 2.4 1997
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. STANDART PENETRASYON DENEYI % ol® .:5 x
Standart Penetration Test g :c:, § sl
sleg1a|lg
DARBE SAYIS! GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA § gl e (% 2
Numb. of Blows Graph Geotechnical Description =2 g 3 sig
= 2l s E 4 ?::':
2215y SHEHEBHE P
3 -0 e o|lx|(>|e{%]%18
10 20 30 40 SO0 60 calaj<|g]lelx|a
[HIE HHHEHITHHARE
i it
i 1 YAPAY DOLGU
i tit
i i Kahverengi-koyu kahverengi,
H H gakilli-kumlu KIL,nemti.
i Organik madde igerikli.
i
1 2 3 <3
2.20mt =
A m T
B ‘ : ]
5 5 |10 7140 Kahverengi-koyu kahverengi, |.— X
kati, kumlu-kitli SILT,nemii. - —
g - -
ik T
6 |8 |14 +ii{14 -
i — —
5.10mt ——
Koyu kahverengi,orta siki, N
] ] i silthh KUM,nemli,ince taneli. -
Strength AYRISMA [ Weathering INCE DANEL! / Fine Grained IRI DANELl/Coarse Grained
Strong [ TAZE Fresh M@ 02 COKYUMUSAK V.Soft N: 0-4 CCOKGEVSEK V.loose
MStrong | 1t AZ AYRISMIS Slightly W. N: 3.4 YUMUSAK Soft N: 510 GEVSEK Loose
M.Weak ] ORTA D. AYR. Mod. Weath| M : 5-8 ORTAKATI M. Stiff N: 1130 ORTASIKI  M.Dense
Weak [\ COK AYR. Slightly W. N ;- 8-15 KATI Stiff N: 31.50 SIKI Dense
V.Weak \ TOMOYLE A. CompWeat.] N : 1630 GOKKATI V. Stirf N: >50 GOKSIKI V.Dense
T N : >30 SERT Hard ’
ANIMI . RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
5 V-Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Stighily % 5 PEK AZ Stghtly
Poos 12 ORTA Moderate (M) % 515 AZ Little % 520 AZ Littte
Fair 21 SK Close (Cl) % 1535 GOK Very % 205 GOK Very
Good 10-20 GOK SIKi Intense (1) % 35 VE And
Excellent >20 _PARGALI Crushed (Cr)
est K Karot Mumunes: LOGU YAPAN KONTROL
Core Sample Loqqged Bv Checked
P Pressiyometre Deneyi ISIN Talip ERBAY
Pressuremeler Test Name Jeoloji MGhendisi
Vs Veyn Deneyi INMZA
Vane Shear Test Sign




‘ot Rasim Sok No:11 06650 Gankaya-ANKARA
et (312) 440 60 30 Fax (312) 44066 77

Sign

SONDAJ R
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehote 01 ASK-23
SAYFA  No: 213
Page
STANDART PENETRASYON DENEYI sl ol E (g zg
Standart Penetration Test S ,5, § slé
DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA MET RS
Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 2 %’ § é ‘Z’y
P £e|2|2]5|E|E
w o o |~ =
2ls = | & lE olo|*
a8 " HEHHEE
. 10 20 30 40 50 60 o<zl
HIHHHIENBIHHIHBE . .-
I GBI HIEHBE Koyu kahverengi,orta siki, Rt
SFHITE 3 siltli KUM,nemli,ince taneli. .
Hii HE -
At 7.00mt -
i i O o
H . Q.
o, O
0. o
o .,
o O]
o
. 0
o,
O. o
o .
o O
O o
. O,
o, C
O. o
o .
o, O
Kahverengi-gri renkli, °
siki-gok siki, killi-kumiu . o. N
GAKIL, nemli-islak.Ince-ir, o. O
sert-dadilgan,yari yuvarlak- ©O. o
yari késeli.Yer yer bloklu . o.
(16.30 - 16.60 mt aras| ) o. O
o
Not: 11.85 mt* ye kadar o.
numuneler kurudur.) °. ©
- o
o .,
o O
o
. 0.
o, O
0. o
o .
o O
- o©°
. ©
o .
O o
P © S
o, O
0. o
o .
o O
LOGU YAPAN KONTROL
Logged By Checked
iSIM Talip ERBAY
Name Jeoloji Mihendisi
TMZA




Rasim Sok No:13 06650 GCankaya-ANKARA
'q;t (312) 440 60 30 Fax (312) 440 66 77
‘:j_

e YOKSEL PROJE ULUSLARARASI A S,

—_—
SONDAJ 0. ASK-23

SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole
SAYFA o ~3/3
Page
STANDART PENETRASYON DENEY! slolE ,::; ,g
Standart Penetration Test § § 8 &ls
- (2] .
- DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g % Py E g
= b M b ]
B7% < | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description B ile g
=g - M E
SIERERER AF A ENEE
> . it S . S I x 8% °>f - 4 5
8 54 ) 50 Ao loflxcls|<!s
: i O o
HiH . o.
: HIHBEH o. O
HHH 1 i 0. o
HIHE HIHHE o .
i HEHH 6. ©
HHBE HIBIE o
BIHHE HHH . o.
} HTH I o, O
HIREGCE 0. o
3 HEHIE Kahverengi-gri rankli, o .
HTHRE siki-gok stk kifli-kumlu o, O
HIH I CAKIL nemli-islak.Ince-iri, 0. o
HE sert-dagilgan,yan yuvariak- . o.
yart kKoseli.Yer yer bloklu °o. ©
H (16.30 - 16.60 mt arasi ) o o
BH HH : : o .
i i Ris o, ©
BEE H i : 0. o
HiH H o .
ifii i o. O
HiH tf3: H - o
HIHIHE HHEH o .
HIHEEE o, O
f’ o
: ; -Kuyu Sonu ; 21.09 mt.
, ; Not : Kuyuda 11.85 mt ' den
H sonra suya rastian -
mugtir,
i HHIH 16.50 mt* de agin kaynama
HHIHE nedeniyle SPT deneyi
HE yapilamamigtir.
3 i
3 I
i H
i
i §
H
i
i
3
i
LOGU YAPAN KONTROL
Logged By Checked
isIMm Talip ERBAY
Name Jeoleji Muhendisi

IMZA
Sign




Ahmet Rasim Sok,

@

No:11 06650 Gankaya-ANKARA

Tel: (312) 440 60 30 Fax; (312) 440 66 77
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SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole S-28
3 SAYFA .
% Page No: 173
PROJE ADI / Project Name : ADANARAYLIT.SP. DELIK GAPI / Hole Diameter
ONDAJ YERI / Boring Location YERALTI SUYU / Groundwater 11.50 mt.
ETRE / Chainage : MUH.BOR.DER. / Casing Depth 16.50 mt.NW
KiLOM - i
NDAJ DER. / Boring Depth . 20.14 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 28.2.1998 - 1.3.1998 H
[SONDAJ KOTU / Elevation : 22.91 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 439264 31 ;
ISONDAJ MAK YONT./D.Rig & Met. : Mobile Drill B-53 / Rotary |KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 4096763.49 ;
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AZAvIF M.Weak m ORTA D. AYR. Mod. Weath| N : 5.8 ORTAKATI M. Stiff N: 1130 ORTASIKI M.Dense
QoYlF Weak IV GCOKAYR.  Slightlyw. N: 9:15 KATI Stiff N: 3150 SIKI Dense
K ZAviF V.Weak v TUMOYLE A CompWeat{ N: 1630 COK KAT! V.Stiff N: >50 GCOKSIKI  V.Dense
YAKA N : >30 SERT Hard
57 LITES] TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
gJK ZAYIF V. Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Stightly % 5 PEK AZ Shghtly
5= o YIF Poor 12  ORTA Moderate (M) % 515 AZ Little % 520 AZ Little
'Y:‘TA Fair 21 SKK Close (Cl) % 1535 GOK Very % 20-5 GOK Very
’ Good 10-20 COK SIK!  Intense (1) % 35 VE And
K vl Excellent >20  PARGALI _Crushed (Cr}
p nt pﬁnetrasyon Testi K Karot Numunes: LOGU YAPAN KONTROL
dart Penetration Test Core Sample Logged By Checked
13 Numune P Pressiyometre Deneyi ISIM Talip ERBAY
f Pressuremeter Test Name Jeoloji Mahendisi
iMemis Numune Vs Veyn Deneyi TMZA
S Vane Shear Test Sign




VRS

OKSE

L. PROJE ULUSLARARASI A.S.

‘Rasim Sok. No:11 06650 Cankaya-ANKARA

SONDAJ . S-29
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole i}
SAYFA -
: Page No: 2/3
STANDART PENETRASYON DENEY! =3 I t§ §
Standart Penetration Test § 2ls 3ls
IS - @ ™ . .
DARBE SAYIS! 3RAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g 5 ® 5 %
‘Numb. of Blows Graph Geotechnical Description Fl1z1g{9]o
el O — —_
2 s | NHHEHE
w w (23 B R
- g os(slzl=z(2l2]a
S 8 aa|d|<|E|g|E]¢g
O, O
o R i T o.
o-"e
H . o
o o
To.
O- o
. O
R o o
T o.
: Kahve-gri renkli,gok‘sxkl,lfi_lli_ oo
A H kumlu CAKIL.Nemli ince-iri . o
: taneli,yan yuvarlak-yar késeli, ©. o
H % 5-10 oraninda ince taneli . o.
HIE malzeme, % 25-30 oraninda o- o
ise kum icermektedir. . o
35| 69 ; £9 o o
T 8 g i ._O 3
R HIH IE O - o
i HBE . o
To.
H O ©
47 51182 10.80mt S
H $: —
Agik kahverenkli sert siltli L, — o
kuru-nemii karbonath. ..
S FH I 11.50mt G-
- B E O- o
. o.
O . O
o
o o
H . o.
: o, 0
Kahve-gri renkli gok siks, killi, o
kumlu GAKIL.Nemti,ince-iri O o
taneli,yari yuvarlak-yar késeli, . o.
5071 % 5-10 oraninda ince taneli o, o
malzeme,% 25-30 oraninda ise o .
. “kum igermektedir. O - o
H . o,
o. o
HE o .
i O- o
FERE] . O.
i o, O
HEE o .
O O
\JJ R i o
LOGU YAPAN KONTROL
togged By Checked
ISTM Talp ERBAY
Name Jeotoii Muhendiss

IMZA
Sign




YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 44066 77

SONDAJ

S-
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole 29
SAYFA  No: 313
Page
. STANDART PENETRASYON DENEY] . —J= ]«
ol El el o
: Standart Penetration Test o€ 81318
§;.£; 2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 2151152
EL 1O g | « ¢ | Numb. of Blows Graph Geaotechnical Description 12121819
BRler|ge o 23| 2|57
28151851218 1%, Te|Z2151215]5
Zw {2 a 10 20 30 40 50 60 aga|lo|lglw]x]|x
= RHERBEIEHIBIRBE ( Tanimi Sayfa 2737 dedir) SO
16.20mt =
T
28 [30 |38 |68 3] Kahverenkli,sert,siltli KIL. 1
Nemli orta-ylksek plastisiteli. .
IRRE L
H 17.50mt =
g il o- o
g I . o.
45 | 46 lsond R HER: ©. 0
: HIHIEH . o
ipiliiil] Kahve-gri renkli,cok siki kumlu o- o
H HIBBE CAKIL Islak,ince-iri taneli, . o
i13:[i3:|| yan yuvarlak-yari kégeli, % 25-30 o, O
HIHEBH oraminda kum icermektedir. . o
I HLY o o
H H . 0.
o. o
50114 R Eii : -
H : Kuyu Sonu ; 20.14 mt.
H
HHE
i HE S
LOGU YAPAN KONTROL
- . Logqed By Checked |
MSuyu slcimleri igin 20.00 m. ISiM Tanp ERBAY
'C boru indiilmisti. Name Jeolop Muhend:si I

IMZA
Sign




YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A. s

% Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Yel (312) 440 60 30 Fax: (312) 44066 77
4 SONDAJ AD
Ty SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole -1
- N SAYFA .
Page No: 173
T ’ T~ Name - ADANA RAYLIT.S.P. DELIK GAPI / Hole Diameter
I Boring Location : YERALTI SUYU / Groundwater 11.80 mt.
Chainage 1 9--372 MUH.BOR.DER. / Casing Depth
R’.’? Boring Depth 19.54 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 20.11.1997 -21.11.1997
'{ Elevation 1 23.10 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 439332.37
YONT/D Rig & Met. : Mobile Drill B-53 / Rotary |KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 4096529.29
; STANDART PENETRASYON DENEYI slale o g
2 Standart Penetration Test ] g § 318
£ : 213181919
5] i DARBE SAYIS! GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g HE % %
{ .:g Numb. of Blows Graph Geotechnical Description = % -§ o Q
g0 ER R I -
g%gage FRHEBBERE
AR HE R HEEHEEIEE
gi°l- 10 20 30 40 50 60 AR EREEEEE
een R HIHENHHIHE
g ii HiH H i ii Yol Dolgusu.
1
3 0.70mt 4
5 s
¢ B —
=} _ -
k14 |6 |8 |14 ] il
.‘95 . -
' ke ° =
NI Kahverenkii-koyu kahverenkii, -
#1415 5 |w0 T Katn,siltli KIL.Nemii,dasik . N
n ; plastisiteli. -
5 . . A
o Not : Silt orant alt seviyelere —]
5 dogru artiyor. -
)4 } -
3 g it . ]
416 |6 |7 |13 <113 —
Ak i : -
g,‘ i -
15 il i HiH —
‘Slrength AYRISMA / Weathering INCE DANELI/ Fine Grained IRI DANELI/Coarse Grained
% . Strong [ TAZE Fresh N: 0-2 COK YUMUSAK  V.Soft N: 0-4 GOKGEVSEK V.Loose
%3 MSwong | u AZ AYRISMIS Slightly W. N: 3-4 YUMUSAK Sott N: 510 GEVSEK Loose
§ MWeak 1 ORTAD. AYR. Mod. Weath| N : 58 ORTAKATI M. Stitt N: 1120 ORTASIKI  MDense
i Weak IV CORAYR  SightyW. | N: 9-15 KAT) Stiff N: 3150 SIKI Dense
‘ 7 - V.Weak v TUMUYLE A Comp.Weat| N: 1630 COK KATI V. Stiff N: >50 COKSIKI V.Dense
H’ANM | N: >30 SERT Hard :
#V.P. RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
o0 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly %5 PEK AZ Shghtly
;‘:‘ 12 ORTA Moderate (M) % 515 AZ Little % 520 AZ Little
Rkl 211 SK Close (Cl) % 15-35 GOK Very % 20-5 COK Very
10-20 GOK SIKI  Intense (1) % 35 VE And
Sl >20___PARGALI Crushed (Cr)
;d K Karol Numunesi LOGU YAPAN KONTROL
o Core Sample Logged By Checked
< P Pressiyometre Deneyi ISIM Talip ERBAY
- Pressuremeter Test Name Jeoloji Muhendisi ]
::{ . vs Veyn Deneyi IMZA
e Vane Shear Test Sign




g» YUKSEL PROJE ULUSLARARASI AG.

i) Anmet Rasim Sok No:11 06650 Gankaya-ANKARA

Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

SONDAJ
SONDAJ LOoGU / BORING LOG Borehole AD-1
4 SAYFA
Page ° 2/3
” STANDART PENETRASYON DENEY! = Tlsls
. Slandart Penetration Test 5 g 8 S g
- - @ (x] . *
: DARBE SAYIS! GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA elslSlEle
p « ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 3 g § § §
' = 2 FIR|R
A IR RS TelZ(a[S|E|2 ®
S| = . i N o= | X v|lO]lo
IR ERE: colziz|z%|%]|e
f‘ggm 10 20 30 Gojol<ixs]|le|{2(8
v [6.00 HIH Y I =
T4 415 |8 m B i ( Tanimi Sayfa 1/3 ¢ dedir.) T
16.45 ]
T 6.70mt —— ]
7.00 o
1 Kahverenkli,sert, kumiu siltii o
—17.50 KIL. Nemii,yiiksek plastisiteli, —
ﬁﬁ 10§15 |18 {133 karbonath. =
—=_17.95 —
! BEE ;: ‘o -
i 8.60mt =
*9 00 3 Kahverenkii,cok stkt,cakilh KUM. — ©
o = 2 Kuru,kaba taneli,% 10-15 ..
S 45 [ 4 oraninda,ince-iri tanel;, e -
+9.45 : sert-dayanimli cakil icermektedir. | — ©
: . : 9.80mt ]
1. i o .
i 5 -
0.50 H . o.
0.75 41 |s0/14 ¥ :, [e 3o} .
¥ i o .
2] : i | °.
i HE I o o
1 HHRH| °:
F i T3 o, O
342.00 i Gri renkli,gok siki_kumlu CAKIL. . o.
?3 40 50714 R lslak,incejiri taneli,yar yuvarlak- O- o -
-29 yar kégeli,sert,dayanimi.% 25-30 |- o -
oraninda kaba taneli kum ©. o
4 icermektedir. . o.
(Alt seviyelgrde yer yer blok o- o
4 icermektedir.) .o,
] O O
350 o
78 | 26 |son - o.
3.78 R o- o
A . O,
3 o
>4
k| o- o
X .o,
% s o o
X 1 R
3 o
Q o
7 . o
“ 16.00mt ©.°
’ LOGU YAPAN KONTROL
3 Logged By Checked
1STM Talip ERBAY
; Name Jeoloii Muhendisi
s IMZA
— Sign




YUKSEL PROJE ULUSLARARASI AS.

Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tet: {312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

SONDAJY

IMZA
Sian

AD-
SONDAJ LOGU / BORING L.OG Borehole D-1
SAYFA  No: 3173
Page
STANDART PENETRASYON DENEY! - =lclc
o|lo] Eje] e
Standart Penetration Test slelS1813
.- el < S
’(é DARBE SAYIS! +3RAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA z f.; ° E_ g
10 g | < ¢ [ Numb. of Blows : Graph Geotechnical Description 2l=z12lelg
P L e R
Satlwst~-leol«s woelziololslels
15125 |2 " eS|z |E(2|E]|:
28l=a 10 20 30 40 50 60 ca ol |=]S)S)¢
HHIBHBEIHNEIHBE 0. ©
it i Konglomeratik seviye ; Gri . 0.
‘ 16.50 £ AR S
’S'PT:1_11653 503 R renkli,dagiigan,gevsek ¢imentolu, 0. ©
1 " kum-gakil bantlari igermektedir. . 0.
Numune 17.00mt 0. O
Alinamadi O o
. O .
Gri renkli,cok siki,kumlu CAKIL. o
Islak,ince-iri taneli,yar: yuvarlak-~ . o.
18.00 yart késeli,sert_daygmmh,% 25-30 |- o
48 lsond R oraninda taba taneli kum . o.
18.28 icermektedir. o . O
Yer yer blok ve konglomeratik . o.
seviyeler igermektedir. Q o
. o.
O - o
19.50 |sq/4 R .o
19.54 o o
Kuyu Sonu ; 18.54 mt.
]
LOGU YAPAN KONTROL
Logqed By Checked
SiM Tahlip ERBAY
Name Jeoloyi M:hendist ]
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Ahmet Rasim Sok No:11 06650 Cankaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

i
i SONDAJ
! SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole AD-3
i SAYFA
Page No 1/3
PROJE ADI / Project Name . ADANA RAYLIT.S.P. DELIK CAPI / Hole Diameter :
SONDAJ YERI / Boring Location YERALT! SUYU / Groundwater 10.40 mt.
KILOMETRE / Chainage . MUH.BOR.DER. / Casing Depth 18.00 mt. NW
SONDAJ DER. / Boring Depth 14.00 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 24.11.1997 - 25.11.1997
SONDAJ KOTU / Elevation 1 22.37 mt. KOORDIMAT / Coordinate (N-S)y  : 439332.37
SONDAJ MAK &YONT /D.Rig & Met. : Mobile Drill B-53 / Rotary | KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 4096529.29
STANDART PENETRASYON DENEY] {‘:_T ol € r_; c :
_ Standart Penetration Test 5 § S (3) 5’ !
(2] = 4 . .
z, DARBE SAYIS! GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA S : ? £l e {
3 Oea < | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description S22 &6 }
S iwE | 2 3 2 é st a2
P il Zol>K wlolae = ES B8 BT - i
0Zl2a|Wws|243 1% LL£’<Z(‘L*\65$
FAEHEIB LR SHHEHEEEE
vol|lzdl=a 10 20 30 40 50 60 caldl=<|sSis8
0 H i il
Lif
i i K
- 1 :
5 1.50 Dolgu Malzemesi ;
SPT-1 11} 12]14 {26 6 " )
| 5 195 GCakalli killi KUM.Nemli-kuru,
beton pargalan,tugla
kinntitan,bez pargalari v.s.
S malzemeler gézlenrnektedir.
!
.3 3.00 !
SPT-2 9 |8 |9 |17 77 :
3 3.45 i
- 4 i
]
]
3 4.50 13
SPT-3 3 ]4 |8 |12 —— 4.70mt — =
5 4.95 { Kahve-gri renkii,kati,kumlu siltl -
X KL Nemii,dastk plastisiteli. —
< -
i S 5.50mt =
& N ( Tanimi Sayfa 2/3 ' dedir.) . o.
TN Q- °
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANEL!/ Fine Grained IRI DANELI/Coarse Grainad
I DAYANIMLI Strong 1 TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V.Son N: 04 GCOKGEVSEK V.Loose
. ORTADAYANIMLI  M.Strong ] AZ AYRISMIS Slightly W. N: 3-4 YUMUSAK Soft N: 510 GEVSEK Loose -
W ORTA ZAYIF M.Weak "t ORTA O. AYR. Mod. Weath{ N : 5.8 ORTAKATI M.Stl N: 1130 ORTASIKI MDense
1wV zave Weak IV GOKAYR.  Slightty W. N: 9-15 KATI Stitf N 31.50 SIKI Dense
N V.  GOK ZAYIF V.Weak v TUMIJYLE A. CompWeat.] N : 1630 COK KAT} V.Stiff N >50 GOKSIKI V.Dense
[ S ) N: >30 SERT Hara :
? KAYA KALITESI TANIMI - RQD KIR!LAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
J4025 COKZAYIF  V.Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly %5 PEK AZ Sligntty
‘% 25-50  ZAYIF Poar 12  ORTA Moderate (M) % 5-15 AZ Little % 520 AZ Little
ki f 50-75  ORTA Fair 21 SK Close (CI) % 15-35 COK Very % 20-5 COK Very
%7590 ly| Good 10-20 GOK SIKI Intense (f) % 35 VE And
% 90100 cok Iyl Excellent >20 _PARCAL! Crushed (Cr)
SPT™ Siandan Penetrasyon Testt K Karol Numunesi LOGU YAPAN KONTROL
b Standart Penetration Test Core Sample Logaed By Checked
Orselenmig Numune P Pressiyometre Deneyi 1SIM Talip ERBAY
Oisturbed sample Pressuremeter Test Name Jecleji Mithendisi ]
4UD Orselenmemis Numune vs Veyn Deneyi IMZA
i._\wstmhed Sample Vane Shear Test Sign




YUKSEL PROJE ULUSLARARASI AS.

Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Cankaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 44066 77

SONDAJ
No :
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole ° AD-3
SAYFA i
Page No: 273
: STANDART PENETRASYON DENEYI - tlsi=
Standart Penetration Test s18ls S s
¥ —_ = T d )
;.. ] DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 2% wlE12
£ 10 8 | < | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 2 § 5 § §
§AE |uf (22 o (2122 R]R
85225 ]2 (8¢ EHENEIE
3 Sy zZ Y b N =1L wvelctio
Boe 1S ¢ >1:lwl|o Os5|>jz|2|812
:)N<00v—m @ Q1> G
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6.0 IE HHEHHBIHLAY . o.
. lsPT-4 30 13438} 72 H HEH = o. o
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i . o
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7.95 i o. o
i . o .
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Gri renkli,orta stki-stk1, KUM.Kuru, .
9.00 ince taneli. ..
SPT-6 9 13js0114 R > 9.30mt .
9.42 . ©°
o
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sert,dayanimii ¢akil icermektedir.
‘o *
—— 11200
SPT-8 23129)36165 R ® ’
[ 12.45 .
o
: 13.00mt —
: . o.
SPTg] 350 Lo R 0~°°
——{13.62 i} R 0.g
HIH . o.
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15.00 | R it kum igermektedir. o. o
15.11 i . o,
B o.(
HIE o. o
HE °
LOGU YAPAN KONTROL
Logged By Checked
ST Talhp ERBAY
Name Jeolojt Muhendisi

IMZA
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