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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KARABUK IL SINIRLARI ICERISINDE INSA EDILEN YAPILARDA
KARSILASILAN ONEMLI GEOTEKNIK SORUNLARIN iIRDELENMESI

Mehmet Fatih YAZICI

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsu
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Tez Danismani:
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Mayis 2021, 129 sayfa

Gliniimiizde yapilagma ihtiyacinin artmasiyla deprem etkilerinin, yapi-temel ve yapi-
cevre etkilesimlerinin 6nemi artmakta dolayisiyla da Zemin ve Temel Etiit Raporu’nun
Oonemi gin gectikce daha da artmaktadir. Bu raporlardaki degerlendirmeye altlik
olusturan bilgiler ve teknik degerlendirmelerin, planlanan yapinin tasarimindan
maliyet ve emniyetine kadar ki bircok usundaki etkisi goz ardi edilemeyecek bir
onemdedir. Bu sebeple raporlarin teknik degerlendirmesi yaninda altlik olusturan
parametrelerin kalitesi ve gilivenilirligi olduk¢a Onemlidir. Ancak genel bir
degerlendirme ile “Zemin ve Temel Etlidii Veri Raporu” ve “Zemin ve Temel Etiidii
Geoteknik Raporu” incelemelerine ve analizlerine gereken 0zenin verilmedigini
s0ylemek miimkiindiir. Bu ¢alismada, Karabiik ili 6zelinde segilen baz1 geoteknik
projeler, arazi arastirmalari, laboratuvar ¢aligmalari, geoteknik hesaplar ve geoteknik
Oneriler baglaminda irdelenerek yaygin hatalar tespit edilmeye calisilmistir. Bu

kapsamda konuyla ilgili yonetmelikler ve cesitli bilimsel kriter géz Oniinde



bulundurularak her bir rapordaki tanimlanan problemin olusma nedenleri, geoteknik
analizler ve oOnerilen ¢oziimler tartismaya agilmistir. Elde edilen sonuglardan yola
cikilarak Karabiik ili 6zelinde hazirlanan geoteknik raporlarda yapilan yayigin hatalar
tespit edilerek genel degerlendirmeler yapilmistir. Ve bulunan hata ve eksikliklerin

ortadan kaldirilmasi i¢in tavsiyeler ve ¢6zliim yollart sunulmustur.

Anahtar Sozcukler: Geoteknik arazi karakterizasyonu, geoteknik rapor, zemin ve
temel etlidu veri raporu, zemin ve temel etlidl geoteknik raporu.
Bilim Kodu 1 91105



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF SIGNIFICANT GEOTECHNICAL PROBLEMS
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Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. inan KESKIN
May 2021, 129 pages

Today, with the increase in demand for housing, the importance of earthquake effects,
structure-foundation and structure-environment interactions is increasing thus the
importance of the soil and foundation investigation report is increasing day by day.
The effects of the information and technical analysis that form the basis for the
evaluation process in these reports, from the design of the planned structure to the cost
and safety, are of undeniable importance. Therefore, besides the technical evaluation
of the reports, the quality and reliability of the parameters forming the basis are very
significant. However, with a general evaluation, it is possible to say that the due care
has not been exercised to the investigations and analyses of the "Soil and Foundation
Investigation Data Report” and "Soil and Foundation Investigation Geotechnical
Report". In this study, some geotechnical projects selected in Karabuk province were
investigated in the light of field surveys, laboratory studies, geotechnical calculations

Vi



and geotechnical proposals, and common mistakes were tried to be obtained. In this
context, the reasons for the rising of the problem defined in each report, geotechnical
analysis, and proposed solutions were opened for discussion, considering the relevant
regulations and various scientific criteria. Based on the results obtained, common
mistakes in geotechnical reports prepared specifically for Karabik province were
determined and general evaluations were carried out and some recommendations and

solutions were offered to prevent the mistakes or deficiencies.

Key Words : Geotechnical characterization, geotechnical report, soil and
foundation study data report, soil and foundation investigation
geotechnical report.

Science Code : 91105
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BOLUM 1

GIRIiS

Yapilacak olan herhangi bir miihendislik yapisinin tasarimini etkileyecek hesaplarin
sonuglarinin dogrulugu, yapilmasi planlanan bu miihendislik yapisinin sagligi ve
gorevini yerine getirebilmesi agisindan Onemli bir unsurdur. Bu hesaplarin
dogrulugunu saglayabilmesi i¢in zeminin davranisi, yapist ve mekanigi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Zemin muhendislik dzellikleri, literatiirde belirlenen hesap yontemleri
ile hesaplanarak teknik olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Elde edilen sonuclar
ve mihendislik analizleri ile planlanan miihendislik yapisinin tasarimi yapilmalidir.
Miihendislik yapisinin, olast biitlin olumsuz etkilere karsi giivenligini saglamak
amaciyla geoteknik hesaplarin dogru ve giincel veriler 1s181inda yapilmasi giivenli yapi
tasarimi agisindan olduk¢a onemlidir. Tasarimi yapilan miihendislik yapisinin temel
zemininin, geoteknik acgidan profesyonel sekilde irdelenmemesi bazen de literatiire
uygun hesaplarin yapilmamasi nedeniyle bir¢cok projede oturma, toptan gocme,
stvilagma gibi olaylarin gozlenmesine neden olmaktadir. Geoteknik rapor ya da
projelerin, mesleki bilgi ve yeterliliklere haiz ve konu ile ilgili literatiire hakim kisiler
tarafindan onaylanmasi en az raporlar1 olusturan kisilerin mesleki tecriibeleri kadar
onemli oldugu yadsinamaz bir gercektir. Strecin belirlenen kurallar ve geoteknik etik
cercevesinde islemesi yapilan ¢alismalarin en az hata ile tamamlanmasini

saglayacaktir.

Turkiye Asya, Avrupa ve Afrika kitalarindan olusan Diinya Adasi olarak
isimlendirilen kara pargalarinin arasinda baglayict konumda bulunan bir {ilkedir.
Ulkemizde ¢ok farkli zemin tipleri ve ¢ok farkli yiikselti egrileri bulunmaktadir. Bu
baglamda konumu itibariyle farkli ve tehlikeli fay zonlar1 iizerinde bulunan iilkemiz
icerisinde yapilmasi planlanan tiim yapilarin, geoteknik ac¢idan iyi irdelenmesi

gerekmektedir. Geoteknik agidan iyi irdelenmeyen projelerin yapim maliyeti kimi



zaman az olsa bile sonrasinda karsilasilan problemlerin ortadan kaldirilmast igin gok

yuksek butceler gerekmektedir.

Bu ¢alismada, Turkiye’nin bat1 Karadeniz bélgesinde bulunan Karabik ilinde insa
edilen baz1 muhendislik projelerinin geoteknik raporlar derlenerek, Karabik iline 6zel
yaygin olarak karsilasilan geoteknik problemler tespit edilecektir. Bunun yani sira
calisma kapsaminda irdelenen projelerden yola ¢ikilarak geoteknik raporlarda yapilan
yaygin hata-eksiklikler derlenecektir. Son olarak da raporlarda tespit edilen sorunlar
icin Onerilen ¢ozlmler tartisilarak, teknik olarak yeniden degerlendirip uygulanan
¢cOzim Onerisi geoteknik agidan tartigilacaktir. Bu tez ¢alismasi ile Karabiik ilinde
olusan geoteknik sorunlarin sebeplerinin degerlendirilmesi, bu sorunlarin ¢éziimii igin
yapilan uygulamalar ve yapilan uygulamalarin irdelenmesi ile yeniden analiz edilmesi

sonucunda tartigmalar yapilmis olacaktir.

Karabiik ili genel olarak iki yakin konum arasinda yiikselti farklarinin fazla oldugu
tipik bir Karadeniz bélgesi ilidir. Bu sebepten sev problemleri ile (Kazi-iksa gdgmesi)
fazla karsilagilmaktadir. Oturma, sisme ve sivilagma problemleri ile ise Karabuk ilinde
fazla karsilasilmamaktadir. Bu nedenle envanteri yapilan g¢alismalarin geneli sev
problemleri ile ilgilidir. Ancak, Karabdiik ili imarsal olarak kat adeti genellikle en ¢cok
5 kat olarak belirlenmesine ragmen Kimi mithendislik yapilar1 daha yiiksek kat sayisina
cikmakta, bu baglamda da irdelenen projeler arasinda zeminlerde tasima giicii
problemleri yasanmamasi i¢in zemin iyilestirme yontemlerinin uygulandigi projeler
de bulunmaktadir. Calisma kapsaminda belirtilen bu amag ve bilgiler dogrultusunda
secilen 12 adet proje irdelenmis olup problem temelli siniflandirma yapilarak Cizelge
1.1°de sunulmustur. Cizelgeden de gorildigi gibi irdelenen galismalarin gogunlugu
“Fore Kazikli Kalic1 Tksa Yapis1” kapsaminda olusturulan raporlar olmakla birlikte
“Zemin tyilestirme, Temel alt1 kazik” ve “Gegici insaat kazis1 i¢in iksa yapis1” tiiriinde
raporlar da mevcuttur. irdelenen projelerin iki genel dzelligi vardir. Bunlardan ilki; sev
ve yamag stabilitesini saglamak amaciyla uygun kazi ve destek sistemlerinin
belirlenmesi seklindedir. Ikincisi ise; yapilacak olan miihendislik yapismnin temel
seviyesinde uygun tasiyici 6zellikte zemin kosullarinin saglanmamasindan kaynakli

uygun iyilestirme yonteminin bulunmasi ve projelendirilmesidir.



Cizelge 1.1. Calisma kapsaminda irdelenen geoteknik projeler.

Vaka | Konumu Geoteknik proje ozelligi

1 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalic1 Tksa Yapisi

2 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalici iksa Yapist

3 Merkez ilce | Zemin iyilestirme, Temel alt1 kazik
4 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalic1 Tksa Yapisi

5 Merkez ilge | Gegici ingaat kazis1 igin iksa yapisi
6 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalic1 Iksa Yapisi

7 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalic1 Tksa Yapisi

8 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalici iksa Yapist

9 Merkez ilce | Zemin iyilestirme, Temel alt1 kazik
10 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalic1 Tksa Yapisi

11 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalici iksa Yapist

12 Merkez ilge | Fore Kazikli Kalic1 Iksa Yapist

1.1. KARABUK iLi DEPREMSELLIGi VE YEREL ZEMiN KOSULLARI

1.1.1. Karabiik Ilinin Depremselligi

Turkiye’de fay hatlarinin dagilisi Arap plakasi tarafindan kuzeye dogru itilerek, Dogu
Anadolu’da sikistirilan Anadolu plakasinin batiya hareket etmesinin sonucu, fay
hatlar1 olusmustur (Atalay, 1987). Olusan 3 fay hatti; Dogu Anadolu fay hatti, Bati
Anadolu fay hatt1 ve Kuzey Anadolu fay hattidir. Tiirkiye diri fay hatlar1 haritas1 Sekil
1.1’ de verilmistir. 2018 yili Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhigi tarafindan
yayinlanan Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 Sekil 1.2°de gosterilmistir. Karabik ili

Bat1 Karadeniz Bolgesinde bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye Diri Fay Haritas1. Maden Tetk. Arama Genel Midiirliigli, Ankara.




Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanigi (AFADm-sfnd Ulus: \D?D‘Emﬂrﬁslrm a Programi (UDAP)
kepsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Tirkiye Sismik Tehiike Hantasinin Gincellenmesi’ baghkl AG'KLAMALAR K

projenin sonuglan kulandarak haziranmigtr. X
BN BOYUK YER WMES| i) p

Bu harita, zemin kosulu (Vsj = 760 s sas alinarak hazirlanmistir. Yerel zeenin kogullannin neden olabilecegi DUSOK _”‘ v sy =

swilagma,

biyiitrme, farkl oturma gibi tehlkeleri icermemektedir TEHLIKE

Kayoak Gterme: Bu s klakmasinda "AFAD, 2016, Toriye Dosrem Tohlke Harkas” gekinge heyrk
rokmekls

20189 i ve idibas hakki AFAD Baskanligin aittir. AFAD'In yazil izni alinmadan elekironik, optik,
mekanik veya diger yolara gogallimasi, datimasi. hasimast yayimianmas: durrunda gerekh hukuki yolara -
bagvurulacakilr

Sekil 1.2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018).

Bat1 Karadeniz Bolgesi Kuzey Anadolu fay hattinin iizerindedir. Fay hattinin bu
bolumi Bolu ili Gerede ilgesinden baslayip Karabiik ili Eskipazar ilgesi ile Kastamonu
ili Tosya ilgesi arasindan gegmektedir. Sekil 1.3’te Karabuk ilinin deprem tehlike
haritas1 gosterilmektedir. Bu haritaya gore Karabiik ilinin giiney ucu Enlem: 40.83636,
Boylam: 32.583545 (izerinde PGA: 0.724g iken kuzey ucu Enlem: 41.584494,
Boylam: 32.973213 Uzerinde PGA: 0.216g degerindedir. Buradan da anlasildig1 iizere
Karabiik ilinin giineyinden kuzeyine dogru gidildikce yer ivmesi azalmaktadir.
Yapilacak olan tiim statik tahkiklerde 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi
kapsamindaki PGA degeri https://tdth.afad.gov.tr sitesinden yapinin konumuna ve

zemin Ozelliklerine bagli olarak alinmakta ve bu deger kullanilmaktadir.


https://tdth.afad.gov.tr/

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

Harita Olgagi

Sekil 1.3. Karabiik 1li Deprem Tehlike Haritas1 (Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi
(AFAD, 2018)).

1.1.2. Karabiik ilinin Poisson Olasilik Dagilimi ile Deprem Risk Analizi

Poisson modeli ile herhangi bir biyiikliikteki depremin ka¢ yilda bir olacag
saptanabilmektedir. Bu degerlendirmeler yapilarin tasariminda g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken onemli kriterlerdendir. (Ers6z, Ersoz, Kivrak, & Kardes,
2016) caligmalarinda Karabiik ilinin poisson olasilik dagilimi ile deprem doniis
periyotlarini saptamislardir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuca gore biiyiikliigii 7 olan
bir depremin 10 yil icinde olugma olasilig1 %19,5’tiir. Bu da gosteriyor ki normal bir
yap1 Omriinii 50 y1l olarak diisiiniirsek bu biiyiikliikteki bir depremin yapiy1 etkileme
olasilig1 %66,3’tiir. Ve bu depremin doniis periyodu 46 yil olarak hesaplanmigtir. 1944
yilinda 7,5 biiyiikliigiinde Gerede’de meydana gelen depremin doniis periyodu yapilan
calismaya gore 92 yildir. Buradan hareketle Karabiik ilinde yapilacak yapilar bu
buyuklikteki depremler ve sismik risk analizleri g6z ©6ninde bulundurularak

projelendirilmelidir.
1.1.3. Karabiik 1li Yerel Zemin Kosullar
Karabiik ili Safranbolu ve c¢evre ilgelerinde ¢ogunlukla Tersiyer yash kayaglar

goziikmektedir. Gliney batida bulunan Bolu ilinden baslayip kuzey doguda Kastamonu

iline kadar uzanan Eosen ve sonrasi yasli kayag¢larin hakim oldugu bolge Karabik-



Safranbolu Tersiyer havzasi olarak adlandiriimistir (Kogyigit, 1987) (Sekil 1.4). Bu
bolge jeolojik zaman igerisinde maruz kaldigi orojenik hareketlerden dolay1
kivrilmaya ve faylanmaya ugramistir. KarabUk ilinin Gzerinden gecen Tersiyer
cokellerini sinirlayan kuzey dogu- giiney bati hattinda ilerleyen Karabiik fayr 60km
boyundadir (Sekil 1.3). Bu fay su anda aktif degildir. Ancak yerel gézlemlerde fayin
durumu kolaylikla izlenebilmektedir. Olusan faylanma ve hareketlerden dolay1 bu
bolge engebeli topografik bir yapiya sahiptir. Bu sebepten 6tiirii sehir merkezinin

gelisimi ve yerlesimi engellenmektedir.

N T UYL RS ST i
8 ¥ i s S L
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Sekil 1.4. Karabiik ili ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (http://www.mta.gov.tr).
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BOLUM 2

ZEMIN VE TEMEL ETUD RAPORU VE GEOTEKNIK PROJELERIN
GENEL KAPSAMI, DIKKAT EDILMESIi GEREKEN HUSUSLAR

2.1. ZEMIN ETUD RAPORU TANIMI VE iCERIiGi

Zemin etut raporu ve geoteknik rapor birbirinden ayrilmaz bir biitiindiir. Yapilacak
olan geoteknik tahkiklerin timu igin zeminin iyi incelenmesi gerekmektedir. 9 Mart
2019 tarihli resmi gazetede zemin ve temel etiidii uygulama esaslar1 ve rapor formati
teblig seklinde yayimlanmistir. Bu Tebligin amaci; bina ve bina tiirli yapilarin tasarim,
projelendirme, insa ve denetimi igin yapilmasi zorunlu olan zemin ve temel etutlerinin
planlamasi, arazi aragtirmalart ve laboratuvar caligmalarinin yapilmasi, sahada
karsilagilan zemin birimlerinin (zemin ve/veya kaya) mithendislik 6zellikleri ile yeralti
suyuna iligskin verilerin toplanmasi, yerel deprem etkilerinin belirlenmesi ve elde
edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda zemin ve temel etiit raporlarinin
hazirlanmasina iligkin usul ve esaslar1 belirlemektir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,

Zemin ve Temel Etiidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor Formatina Dair Teblig, 2019).

Bu zemin etit uygulama esaslar1 rapor formati 18/3/2018 tarihli TBDY Bo6lim 16’ya
gore diizenlenmis ve yayimlanmistir. Zemin ve temel etiit raporlar1 Tiirk standartlar
ve uluslararasi kabul gormiis standartlara uygun olarak dizenlenmelidir. Bu
uluslararas1 standartlardan bazilari; ASTM, Eurocode, ISO, BSI, DIN seklindedir.
Yapilacak olan tiim deney ve yontemler ve bu deneylerde kullanilacak malzemeler de

dahil olmak iizere tamami bu standartlar veya yonetmeliklere uygun olmalidir.



2.2. ZEMIN ETUT RAPORU KATEGORILERI

Zemin ve temel etltleri ti¢ kategoriye ayrilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,

Zemin ve Temel Etlidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor Formatina Dair Teblig, 2019);

Kategori 1: Egimi %5°1 gegmeyen, sisme ve yiiksek oturma potansiyeli bulunmayan,
heyelan gibi kiitle hareketi beklenmeyen zeminlerde yapilmasi planlanan en ¢ok 1
bodrumlu ve en ¢ok 2 normal katli konut ve basit atdlye tiirli yapilar ile yiikseklik
farkinm 2,00 m’yi ge¢medigi istinat ve kazi iksalar1 bu kategoride

degerlendirilmektedir.

Kategori 2: BYS 4-8 arasinda olan yapilarin insasinda sakinca goriillmeyen bolgelerde
yapilacak olan yiizeysel temelli ve/veya zemin iyilestirmesi gerektiren yapilar ile
yuksekli farki 2,00 m’yi gegen istinat yapilari ve zemin veya kaya ankraji gibi iksa
yapilar1 da bu kategoride yer almaktadir.

Kategori 3: Kategori 1 ve 2’ye girmeyen BYS 1-3 arasinda olan veya deprem yalitimli
binalar ve ¢ok bodrumlu derin kazilar, kimyasal madde igeren depolar, silolar bu
kategoride yer alir. Ayrica ¢alisma sahasinda aktif fayin goriildiigii veya sahaya 6zel

analiz gerektiren sahalar bu kategoride degerlendirilmektedir.

2.3. GEOTEKNIK RAPOR iCIN ETUD KAPSAMLARI

Kategori 1 kapsamindaki durumlar tehlikesiz olarak adlandirilabilecek zemin ve
yapilar i¢in oldugundan dolay1 hazirlanmas1 gereken geoteknik raporlar daha c¢ok
kategori 2’ye ve kategori 3’e giren yapilar i¢in hazirlanmaktadir. Bu nedenle kategori
2 ve 3 durumunda yapilacak olan arastirmalar neticesinde zemin veya kaya biriminin
fiziksel, mekaniksel Ozellikleri varsa yeralti suyu ozellikleri rapor kapsaminda
belirlenir. Yukaridaki 6zelliklerin belirlenmesi i¢in sondajlar, jeofizik ¢aligmalar, arazi
ve laboratuvar deneyleri yapilmalidir. Bu deney ve calismalarin tamami ilgili

yonetmelik ve standartlar ¢ergcevesinde yapilmalidir.
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2.3.1. Etut Kapsamindaki Sondajlar

Sondajlarin temel amaci yeraltindaki yapi1 etki bolgesindeki zeminin yatayda ve
diiseyde fiziksel ve mekaniksel olarak 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in 6rselenmis
veya Orselenmemis sekilde numuneler alinmasidir. Sondajlarin sayilar1 ve derinlikleri
yapilacak olan yapiya, arazinin biiyikligli ve egimine, mevcut ve ¢evre yapilarin
durumlarina gore belirlenir. Zeminin 6zelliklerine ve yapilacak deneylere gore sondaj
kuyusundan alinacak numune tipleri drselenmis (SPT) veya 6rselenmemis (UD) olarak

alinir. Kaya tipi zeminde c¢alisilacaksa karot alimi yapilmalidir.

Sev agis1 fazla olan ve derin kazi1 yapilmasi gereken arazilerde stabilite analizleri
yapilabilmesi i¢in gerekli goriildiigli sekilde mutlaka arazi disinda da sondaj
yapilmalidir. Boylece ankraj kok bolgelerindeki zemin ozellikleri belirlenmelidir.

Aksi takdirde yapilacak olan iksa yapisinda yenilmeler olugabilmektedir.

Sondajlar yapidan zemine gelecek yiikleri tasiyabilecek nitelikteki zemine kadar
yapilmasi esastir. Zemin ve temel etiidii uygulama esaslarinda belirtildigi gibi “sondaj
derinligi, bina temelleri i¢in yap1 genisliginin en az 1.5 kat1 veya net temel taban
basincindan kaynaklanan zemindeki gerilme artisinin (Ac) zeminin kendi agirligindan
kaynaklanan efektif gerilmenin (c'vo) % 10’una esit oldugu derinlikten (Ac =0.10 c'vo)
daha elverissizi olacak sekilde secilecektir” sondaj derinligine karar verilmelidir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Zemin ve Temel Etiidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor

Formatina Dair Teblig, 2019).

2.3.2. Etut Kapsamindaki Jeofizik Arastirmalar

Jeofizik arastirmalar yapinin etki gérdiigli alam1 kapsayacak sekilde, yeterli ¢esit ve
sayida, gerekli tasarimlarda kullanilacak sekilde yapilmali, arastirilan zemin
birimlerinin yanal ve diisey yayilimlarini belirleyecek nitelikte olmalidir. Uygulanacak
jeofizik yontemlerin seciminde ASTM D 6429-99 Standartlarindan da yararlanilabilir.
Jeofizik arastirmalar ile sahadaki zeminin: Fiziksel, mekanik dinamik ozellikleri;
zemin icerisindeki karstik bosluklar, zemin icerisinde bulunan yapay dolgu alanlart;

mevcut Kitle hareketleri, zeminin sivilagsma potansiyeli ve tasima giicii; deprem
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dalgalariin yayilma 6zellikleri ve frekanslari, varsa yer alt1 suyunun yeri ve yanal
yondeki degisimi, yerin altindaki dogal ve yapay yapilar; problemleri ¢6zmek igin

kullanilacak veriler de elde edilebilir.

Tasarimlarin etiitlerinin kapsaminda kullanilabilecek jeofizik arastirma yontemleri;
elektrik yontemler, mikrotremér 6lgtimii, SPAC yontemi, sismik kirilma 6l¢iimii,
sismik yansima yoéntemi, GPR (yer radar1) yontemi, kuyu logu ve kuyu ici sismik

olcumu yontemleridir.

2.3.2.1. Elektrik Yontemler

Jeolojik katmanlarin yatay ve diisey yondeki egilimlerini anlamak, sondaj noktalarini
birbirine baglamak ve zemin yapisin1 anlayabilmek, yeralt1 suyu seviyesini ve akis
yoniinli anlayabilmek amaciyla yapilir. Heyelan ve kiitle hareketi olmasi muhtemel
zeminlerde, Ozdirenc ile zemin icinde korozyona sebep verecek birimlerin

anlasilmasinda kullanilir.

2.3.2.2. Mikrotremor Olglimii

Patlatma, vibratér ve balyoz gibi herhangi yapay kaynaga ihtiya¢c duyulmadan,
zeminin dogal titresimi dinlenerek zemin hakim titresim periyodunun bulunmasi igin
kullanilir. Zemine disaridan etkisi olan titresimlerin en az oldugunda zamanda

olcumler yapilmalidir.

2.3.2.3. SPAC Yontemi

Calisma alaninda derin S dalgasi hiz1 verisine ihtiya¢ duymasi halinde bu yontem

kullanilir.

2.3.2.4. Sismik Kirilma Olc¢iimii

Jeolojik katmanlarin diisey ve yatay yonlerdeki degisimlerini tanimlamak, dinamik

esneklik direniglerini tanimlamak, sivilasma potansiyellerini saptamak amaciyla
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boyuna (P) dalga ve enine (S) dalga hizlar 6lgiilecek sekilde yapilan 2 boyutlu jeofizik
calismalardir. Bu Ol¢limlerle ana kayanin ve iizerindeki sedimanlarin fiziksel
Ozellikleri, heyelanlarin kayma yiizeyleri, yeraltt suyunun durumu, zemin

tabakalarinin tasima giicti elde edilir. Heyelan geometrisi tasarlanabilir.

2.3.2.5. Sismik Yansima Yontemi

Jeolojik birimlerin diisey ve yatay yonlerdeki degisimini tanimlamak, s1g ve Gok sig
yeralti problemlerinin gosterilmesi amactyla kullanilir. Sonug kesitleri izerinde;
tabaka ara yuzeyleri, fay sureksizlikleri, kaya derinlikleri ve konumu gibi unsurlar

cizilerek yorumlamalar yapilir.

2.3.2.6. Aktif (MASW) ve Pasif (REMI) Kaynakh Yiizey Dalgasi Analizi

MASW analizleri sehir merkezlerinde, dar alanlarda, guriltu ve sinyal oran1 yiksek
olan yerlerde, yer alti suyu olan, dayanimi diisiik katmanlart bulunan arazilerde S
dalgasi hizinin belirlenmesi ile ana kaya ve iizerindeki birikim tabakalarindaki
yumusaklik, katilik, gevseklik, sikilik gibi zemin profillerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. REMI analizleri daha ¢ok yuksek girultili olan ortamlarda, derin
katmanlardan veri alinmasi, Vs3o ve S dalgasi hizlarinin tespit edilmesi gerektigi

durumlarda kullanilir.

2.3.2.7. Yer Radar1 (GPR) Yontemi

Kullanilacak olan anten frekansina gore jeolojik katmanlarin, yapilarin veya
bosluklarin aragtirilmasi ve bu birimlerin kesitlerinin 2 ve 3 boyutta g¢ikarilmasi
amaciyla yapilan, yiiksek ¢oziiniirliiklii, hizli ve zararsiz bir yontemdir. Yer radari
calismalarindan yeralt1 yapilarinin yerini boyutunu ve hangi derinlikte oldugunu,
ylizeye yakin yeralti suyu seviyesini ve yeralti suyunun akim yoniinii; su ve
kanalizasyon hatlarindaki sizintilari, heyelanlarin kayma ylizeylerini, zemin yizeyine

yakin yerlerdeki kirik ve catlaklarin yerlerinin bulunmasi saglanir.
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2.3.2.8. Kuyu Logu ve Kuyu I¢i Sismik Ol¢iimii

Sondaj kuyularinda kuyu g¢eperindeki yanal degisimlerin belirlenmesi, kuyu igerisine
sizan sivilarin tespiti, S ve P dalga hizlarinin belirlenmesi, agilan sondaj kuyular
arasindaki bosluklarin tanimlanmasi ve tabakalarin detayli irdelenmesi i¢in kuyu

icinde yapilan jeofizik dl¢iim yontemidir.

2.3.3. Etut Kapsamindaki Arazi Deneyleri

Zeminler, yap1 malzemesi olarak ve yapilarin temeli olarak ¢esitli dinamik ve statik
ylklere maruz kalmaktadir. Yiik altinda, zeminlerin davraniglarini belirlemek ig¢in
zemin parametrelerinin derinlikle olan degisimlerinin bilinmesi gerekir. Bu degerler,
arazi ve laboratuvar deneyleri ile bulunabilir. Arazi deneylerinin sonuglar1 hizli elde

edildiginden, arazi sartlarinda yapilan arazi deneyleri daha fazla 6nem tagimaktadir.

Arazi deneyleri; zeminlerin mihendislik 6zelliklerinin belirlenmesinde, derinlikle
degisen zemin katmanlarinin cinsini ve arazi profilinin belirlenmesinde, zeminlerin
davraniglarinin - belirlenmesinde, yapilacak temel tasariminda, olasi sivilasma
tahmininde, zemin iyilestirilmesinde ve zemin iyilestirme kontroliinde kullanilir.
Zemin katmanlarinin tiirii ve yer alti suyu seviyesi arazi deneylerinden hangisinin

secilecegi konusunda 6nemlidir.

2.3.3.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Geoteknik mithendisliginde kullanilan arazi deneylerinden en eskilerindendir. Sondaj
islemi esnasinda kuyu igerisinde kolayca uygulanabildiginden maliyeti daha azdir.
Deneyin o6nemli 6zelliklerinden biri deneyde sondaj c¢ukurundan numune
alinabilmesidir. SPT tim zemin gruplarinda yeralti suyu seviyesi altinda

uygulanabilen bir deneydir.

SPT, 6n inceleme ve tasarim asamalarinda kullanilabilir. Stvilasma hesabinda ve temel
tasariminda etkili olan parametrelerin kolaylikla bulunmasini saglar. SPT, temiz ince

kumlar, ince ¢akilli kumlar ve az siltli kumlarin mithendislik 6zelliklerinin bulunmasi
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ve yorumlanmasi i¢in faydali olan bir deney tiirtidiir. SPT, esas olarak kohezyonsuz
zeminlerin sikilik, 6zgiil yogunluk ve igsel siirtinme agisinin bulunmasinda ve
kohezyonlu zeminlerin kivam indislerinin bulunmasinda kullanilir. Deneyin en
sakincali olan kism1 dane ¢cap1 20mm’den biiyiik olan ¢akilli ve igerisinde biiyiik taglar

bulunduran zeminlerde yanlis sonuglar verebiliyor olmasidir.

2.3.3.2. Sondalar

Dinamik Sonda Deneyi

Arazi incelemelerinde zemin tabakalarinin sikiliklarini, kalinliklarini, sert ve saglam
tabaka derinliklerini ve penetrasyon direnlerini belirlemek amaciyla zemin sondajlari

ile birlikte uygulanir.

Agirlik Sondasi Deneyi

Kolay ve hizli bir arazi penetrasyon deneyi olup, g¢elik ¢ubuklara takili vida ucun
donddrilerek zemin tabakalarinin igerisine girmesi i¢in gerekli kuvvet Ol¢lilmesi
islemidir. Sonda deneyleri genellikle yumusak ve gevsek zeminlerde gergeklestirilir.
Sonda deneyleri ile zemin tabakalarinin sikiligi killi zemin tabakalarinin kayma

mukavemeti, zemin tabaka kalinliklari, sert tabaka kalinliklar1 hesaplanabilir.

Koni Penetrasyon (CPT)

Sondaj kuyusu olmasa da ¢elik uglu bir sondanin sabit bir hiz ile zemine itilerek zemin
direncinin Olgiilmesi ile gergeklestirilir. Aliivyon igerikli zeminlerin bulundugu
bolgelerde yogun bir sekilde kullanilir ve yumusak killerden siki kumlara kadar olan
zeminler i¢in uygundur. Cakillar ve kayaclarda uygun degildir. Zemin tabakalarinin
kalinligini, katmanlarin degisimlerini, zemin cinslerini tanimlamay1, sig ve kazik
temellerin tasima giliglerini hesaplamayi, sivilasma hesabinin yapilmasini ve zemin
tyilestirme kontroliiniin yapilmasimi saglar. Bu deney ile zeminin miihendislik
ozelliklerinden bagil sikilik, ig¢sel siirtiinme agisi, iletimlilik, drenajsiz kayma

mukavemeti hesaplanabilir. Konik penetrasyon deneyinin dort ¢esidi vardir;
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e Mekanik Koni Penetrasyon

e Elektronik Koni Penetrasyon

e Piyezokon (CPTu)

e Sismik Koni Penetrasyon (SCPTvu)

Dilatometre Deneyi (DMT)

Celik uglu yass1 bir bigagin zemine itilmesi ve yatay yonde basing uygulanmasi
esastyla ¢alisir. Yassi bicagin lizerinde genlesebilir ¢elik membran bulunur ve bu celik
membran nitrojen gazi ile sisirilerek zemine yanal basing uygular. Bu deney kum, silt
ve killerde, sert zemin ve yumusak kayaglarda kullanilabilir. Fakat iri ¢akillarda,

¢cimentolagmis ve bloklagmis zemin katmanlarinda kullanilamaz.

Dilatometre deneyi ile: derinlik ile drenajsiz kayma mukavemeti, oturma ve
deformasyon tahminleri, zemin tabakalarimin tahmini, zemin iyilestirmelerinin

kontrol, kil sevlerin kayma yiizeylerinin anlagilmasi saglanir.

Presiyometre Deneyi (PMT)

Zeminlerde ve kayalarda yapilabilir. Zeminlerin deformasyon ve mukavemet
ozellikleri ayn1 zamanda belirlenebilen, sondaj kuyusu igerisinde gergeklestirilen bir
deneydir. Bu deney sondaj igin agilmis olan delikteki i¢ ¢eperlere silindir bigimindeki
6l¢ctim hiicresinin basing uygulanmasi esasina dayanir. Presiyometre deneyinin amaci
yanal basing ile olusan deformasyon arasindaki iliskiden zemin rijitligini bulmak ve
malzeme dayanimini hesaplamaktir. Presiyometre deneyinden yatak toprak basinci,
drenajsiz kayma mukavemeti, Kayma mukavemeti agisi, 6n konsolidasyon basinci,
deformasyon (elastisite) modulli hesaplanabilir. Presiyometre deneyi ile temellerde
tasima giicii ve temellerin oturma miktarlart bulunabilir. Presiyometre deneyinin g

¢esidi vardir;

e Menard Tipi Presiyometre Deneyi
e Kendiliginden Delgili Presiyometre Deneyi

e itmeli Presiyometre Deneyi
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Arazi Kanath Kesici (Veyn) Deneyi

Zeminlerin drenajsiz kayma mukavemeti degerini belirleyebilmek ic¢in yapilan,
diizenli olarak 1m’de bir 6lgiim alinan 6nemli bir arazi deneyidir. Yumusak killerde
uygun olmasina ragmen kati1 kil ve siltlerde de kullanilabilir. Deneyin yapimindaki
prensip zemin i¢ine yerlestirilen art1 seklindeki metal kanatl kesicinin dondiiriilmesi

ile zeminin direnci ve kayma mukavemetinin belirlenmesidir.

Plaka Yukleme Deneyi (PLT)

Saglam ve rijit bir plaka iizerine yiik yiiklenerek plaka altindaki oturma ve gé¢menin
Olciilmesi esasina dayanir. Yiikleme sekli kademeli sekilde yapilarak oturma miktar
6lgllebildigi gibi sabit bir hizla itilerek de Sl¢iim yapilabilir. Plaka yikleme deneyi
sonucunda zeminin tagima giicii, oturma miktari, yatak katsayisi, elastisite modull ve

drenajsiz kayma mukavemeti tespit edilebilir.

2.3.4. Etut Kapsamindaki Laboratuvar Deneyleri

2.3.4.1. Elek Analizi ve Hidrometre Analizi

Zemin malzemelerinin igerisinde bulunan danelerin boylarmi ve farkli boylarda
bulunan danelerin agirliklarii saptamak i¢in yapilan deneydir. ince elek ¢dziimlemesi
ve iri elek ¢oziimlemesi olarak ikiye ayrilir. Zeminlerin dane boylarinin
belirlenmesinde, zemin simiflandirmasinda, baraj c¢ekirdeginin belirlenmesinde ve
baraj ¢ekirdeginde kullanilacak malzemenin saptanmasinda, agirlikca zemin dane

dagiliminin belirlenmesinde kullanilir.

Dane boyu 76,2 mm ile 0,075mm arasinda olan zeminlerde elek analizi yontemi
kullanilirken, dane boyu 0,075mm’den az olan zeminlerde hidrometre (1slak analiz)
analizi kullanilir. Elek ve hidrometre analizlerinden ¢ikan sonuglar porozite, hidrolik

iletkenlik, su tutma o6zellikleri ve dayanim 6zelliklerinin hesaplanmasina yarar.

17



2.3.4.2. Kivam Limitleri

Zeminlerin i¢erisinde bulunan su miktarina gore degisik 6zellikler gostermesi esasina
dayanir. Bu Ozellikleri tanimlamaya yarar. Zeminlerin igerisinde bulunan sinir su

igerikleri Atterberg sinirlari olarak tanimlanabilir. Atterberg sinirlari tige ayrilir;

e Likit Limit
o Casagrande Yontemi
0 Diisen Koni Yontemi
e Plastik Limit

e ROtre Limiti

2.3.4.3. Piknometre Deneyi

Zeminlerin birim agirligin1 hesaplamak icin yapilan bir deneydir. Zeminlerin
davranislarini anlayabilmek amaciyla fiziksel 6zelliklerini bilmek gerekir. Zeminlerin
en oOnemli fiziksel Ozellikleri su igerigi, yogunluk, birim hacim agirlik ve

gozenekliliktir.

2.3.4.4. Kompaksiyon Deneyi

Zeminlerin tasima giiclinii yiikseltmek, yiikler altindaki oturma miktarlarini azaltmak
ve zemin gegcirimliligini azaltmak i¢in zeminlerin igerisindeki hava disar1 ¢gikarilarak
zemin tanelerinin sikistirilmast islemine kompaksiyon denir. Eger bir zemin
sikigtirilmigssa kompaksiyon ile bulunan deger o sikistirilmis zeminin birim hacim
agirlhigidir. Yani bir zeminin kuru birim hacim agirligi ne kadar yiiksek ise 0 zemin o
kadar iyi sikistirllmis demektir. Kompaksiyon deneyi ile optimum su igerigi ve

maksimum kuru birim hacim agirlik elde edilir.

2.3.4.5. Serbest Basin¢ Deneyi

Suya doygun olan homojen kil icerikli zeminlerde yapilan mohr dairesinin bulunmasi

ve bulunan mohr dairesi yardimiyla da kayma direncinin hesaplanmasini saglayan bir
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deneydir. Deney numuneleri suya doygun ve izerinde catlak bulunmayan numuneler

olmalidir.

2.3.4.6. Kaliforniya Tasima Orani (CBR) Deneyi

Temel, alt temel ve dogal zeminlerin nispeten tasima degerleri CBR ile ifade edilir. Bu
deney 50mm c¢apli ¢elik bir ¢ubugun belirli bir yiikseklikten numune igerisine
diisiiriilmesi ve bu disiiriilme sonucu zemin igerisine batmasi esasia. Zeminlerin

CBR degeri yogunluga, sikistirma nemine ve su igerigine baglhdir.

2.3.4.7. Kesme Kutusu Deneyi

Temel tagima giicli hesabinda, karayolu projelerinde ve hava alani projelerinde kayma
dayanimi parametresi ¢ok 6nemli bir etkendir. Kesme kutusu deneyi ile kohezyon,
igsel siirtlinme acis1 ve drenajsiz kayma dayanimi parametreleri hesaplanir. Kesme
kutusu deneyinde zemin numunesi poroz taslar arasinda rijit numune hicresine

konulur ve makaslama kuvveti yardimiyla zemin kaymaya zorlanir.

2.3.4.8. Serbest Sisme Deneyi

Zeminlerin doygun haldeyken 1 kPa siirsarj yuku etkisi altindaki sisme miktaridir.

Sisme parametrelerinin hesaplanmasi i¢in yapilan deneydir.

2.3.4.9. Permeabilite (Gecirimlilik) Deneyi

Zeminlerin igerisindeki birbirleriyle baglantili hava bosluklarindan su kolayca
akabilir. Bu akim miktar1 bize permeabiliteyi verir. Zeminlerin geg¢irimliligi
laboratuvar ortaminda permeabiliteyle, arazide pompaj deneyleri ile saglanir.

Zeminlerin gegirimliligine etki eden faktorler dane boyu dagilimi, tanecik sekli,
tanelerin kimyasal ozellikleri, zeminin bosluk orani, zeminin doygunluk derecesi,
suyun akis tipi, sicaklik, zeminde akan suyun viskozitesidir. Laboratuvar ortaminda iri
taneli zeminlerin gegirimlilik katsayisi sabit seviyeli permeabilite ile, ince taneli

zeminlerin permeabilitesi ise diisen seviyeli permeabilite ile bulunabilir.
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2.3.4.10. Konsolidasyon Deneyi

Kil icerikli zeminlerin sabit gerilmeler etkisi altinda zamana bagl olarak igerisindeki
suyu atmasi ile sikismasi olayina konsolidasyon denir. Kil tabakasi i¢erisinde bulunan
bosluklari1 dolduran suyun yiik altinda disar1 ¢ikmasi sonucu olusan hacim degisimine
konsolidasyon oturmasi denir. Bu olay gozenek suyu basinci diisene kadar devam eder.
Yanal deformasyonu Onlenmis suya doygun dairesel kesitli numunelerin alt ve tist
ylizeylerinde drenaj saglanarak yatay ve dilsey basing etkisiyle hesaplanan bir
deneydir. Deney sonucunda hacimsel sikisma katsayisi (mv) ve konsolidasyon

katsayis1 (cv) hesaplanir.

2.3.4.11. Uc Eksenli Basin¢ Deneyi

Kayma dayanimi parametresini hesaplayabilmek i¢in yapilan en kesin deneydir. Bu
deneyde bosluk suyu basinci hesaba katilmaksizin silindirik numuneye (¢ eksenden
gerilme uygulanir ve bdylece zeminlerin makaslama dayanimlari, igsel siirtiinme

acilari, kohezyon degerleri, dayanimlar1 ve deformasyon modiilleri hesaplanir.

2.4. GEOTEKNIK RAPOR VE PROJE HAZIRLAMA ESASLARI

Yapi-zemin etkilesiminin degerlendirmesinin yapildigi bu bolimde geoteknik rapor
hazirlayabilmek icin oncelikle problem olusturabilecek ihtimallerin belirlenmesi
gereklidir. Bu problemlerin belirlenebilmesi i¢in ofis 6n c¢aligmalari, arazi gegmisi
hakkinda bilgi toplanmasi ve arazi gezisi yapilmalidir. Bu ¢alismalar yapildiktan sonra
gerekli etiit deneyleri ve arastirmalar teknik veri toplayabilmek i¢in belirlenir. Daha
sonra tiim bu verilerle birlikte problemleri énlemeye yonelik tasarim ve hesaplar
yapilir. Yapilan tasarimlar raporlanir, projelendirilir ve araziye tatbik edilmek tzere

uygulayict ve kontrol edici kisi veya kurumlara gonderilir.
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2.4.1. On Cahsmalar

Saha incelemesi, bir insaat projesinin ingasini veya performansini etkileyebilecek
jeolojik, jeoteknik ve diger ilgili bilgilerin elde edildigi islemdir (Clayton, M. C., & N.
E., 1995). On ¢alisma asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar su sekildedir;

e ingaat alanmn belirlenmesi: Tiinel, baraj, viyadiik, yiiksek katli yapilar gibi
bliyiik projelerde yap1 yerlerinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Sev problemi veya
zemin problemi olan alanlardan kaginmak insaat maliyetlerinin ¢ok biiyiik
oranda azaltabilmektedir.

e Gegici insaat islerinin belirlenmesi: insaat faaliyet devam ederken kenar sevleri
acilmis olabilir. Bu sevlerin giivenligini saglamak yapi, gevresi ve is giivenligi
acisindan 6nemlidir. Bu gibi gegici zorluklarin agirt durumlarinda dnlenmesi igin
ciddi zorluklarla karsilasilabilir.

e Projenin gevresel etkisi: Insaat basladig1 zaman yapilacak olan kazi ¢alismalar
cevresindeki yapilara yeralti suyundaki yer degistirmeden dolay1 veya cevre
yapinin altindaki zeminin hareketinden dolay1 ciddi zararlar verebilir. Bu gibi
tehlikeli etkileri de arastirmak gerekir.

e Mevcut yapilarin ve arazi geg¢misinin izlenmesi: Mevcut yapilar yapilirken
benzer 6zellikteki zeminler iizerine yapilmis olabilir. Bu yapilar insa edilirken
karsilasilan zorluklar ve zemindeki ozellikler gozlenmeli ve &grenilmelidir.
Yapilarda varsa olusan oturmalarin hizlari, zeminin dayanimi gézlenmeli ve bize
on bilgi saglamalidir. Cevre arazilerde olusmus sev yenilmeleri, heyelan,
erozyon, fay kiriklari, yeralti, yeriistii suyu, ge¢mis yillarda olusan kuru dere
yatagi veya su kaynagi varsa bu bilgilerin belirlenmesi gerekir. Mevcut yapilarda
olusan yikilmalar veya yikilmaya yakin olanlar gozlemlenmeli ve not

edilmelidir.

Yukarida bahsedilen durumlar 1s1§inda yapilan saha incelemeleri tiim teknik
tasarimlara veri saglamak i¢in kullanilmalidir. Bu 6n incelemeler insaatin yapilacagi
sahada olan sartlara ve planlanan ingaatin sekillenmesinde c¢ok iyi karar verilmis
islemler olmalidir. Bu incelemelerden en iyi verimi alabilmek icin muhendislik

disiplinleri, mimarlar, topograflar ve mihendis olmayan konusunda uzman ekibin
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birlikte fikir birligine varmasi gerekmektedir. Bu sebeple, insaat ekonomiklilik ve
guvenlilik agisindan optimum diizeyde olacaksa tim araziler uzman geoteknik

miihendisi tarafindan incelenmeli ve boylece deney ve rapor agsamasina geg¢ilmelidir.

2.4.2. Geoteknik Rapor Formati

Saha incelemeleri, arazi ve laboratuvar deneyleri sonunda geoteknik hesaplar ve
degerlendirmelerin bulundugu bir rapor hazirlanir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan yayinlanan ve iilkemizde de kullanilan geoteknik degerlendirme genel
formati asagidaki maddeler seklindedir. (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Zemin ve

Temel Etiidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor Formatina Dair Teblig, 2019)

o QGiris

e Ingaat sahas1 hakkinda bilgiler

¢ Yap1 hakkinda bilgiler

e Mevcut zemin aragtirmalari

e {lave zemin arastirmalari

e Idealize zemin profilleri (Arazi zemin modeli) ve yeralt1 suyu durumlari
¢ Geoteknik tasarim parametrelerinin tespiti

e Depremsellik

e Yap1 zemin etkilesiminin irdelenmesi

e iksa sistemleri, sev duraylilik analizleri ve degerlendirmesi
e Sonug, Oneriler

e Yararlanilan kaynaklar

e Ekler
2.4.2.1. Giris
Bu boliim raporun amag ve kapsamini igerir. Insaatin yapilacagi alanin konumu, imar

bilgileri, isveren ve rapora esas aliman (plankote, mimari proje vb.) bilgilerden

bahsedilir. Ayrica yapilan saha incelemesi gibi 6n g¢alismalar, geoteknik raporun
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gerekliliginin degerlendirilmesi ve diisiiniilen ¢oziim sistemleri de bu bolimde

anlatilir.

2.4.2.2. ingaat Sahas1 Hakkinda Bilgiler

Bu boliimde ingaat sahasinin giiniimiize kadar olan kullanim amaci, ylz 6lgimu, kenar
uzunluklari, topografik yapisi, en yliksek ve en algak kotlar arasindaki farklar, ¢cevre
yollar1 ve ¢evre yapilarin (varsa yer altt mithendislik yapilar1 vb.) s6z konusu araziden

ve yapilacak binadan uzakliklar1 detayli olarak anlatilir.

2.4.2.3. Yap1 Hakkinda Bilgiler

Bu boliimde insa edilecek yapinin tasiyict sistem 6zellikleri, bodrum ve normal kat
bilgileri, dlgiileri, ingaat alani, kullanim amaci (saglik, egitim, yeralti veya yerusti
miihendislik yapis1 vb.), bina kullanim siifi (BKS), bina yiikseklik sinifi (BYS), bina
Oonem katsayist gibi bilgiler bu boélimde anlatilir. Ayrica yapilacak olan yapinin

katlarindan zemine ve ¢evre yapilara gelecek olan siirsarj yiikleri de hesaplanir.

2.4.2.4. Mevcut Zemin Arastirmalari

Bu bélimde jeoloji ve jeofizik mihendisleri tarafindan yapilmis arazi ve laboratuvar
deneylerinden bahsedilir. Yapilan deney tiirleri, deney ¢alisma ve sonug tarihleri,
raporlari, sondaj ve arastirma ¢ukuru derinlik ve sayisi, jeofizik aragtirmalar detayli

olarak incelenir ve raporlanir. Bu raporlarin ne amagla yapildigi da anlatilmalidr.

2.4.2.5. flave Zemin Arastirmalari

Bu bélimde mevcut yapilmis olan zemin arastirmalarinin geoteknik miihendisi
tarafindan yetersiz kaldig1 alanlarda ve sayilarda oldugu diisiiniiliirse ek arastirmalar
yapilir. Bu arastirmalar tamamen geoteknik miithendisinin insa edilecek yap1 hakkinda
yeterli veriyi saglamasini diisiindiigii sekilde yapilir. Mutlaka yeni yapilan arazi ve
laboratuvar deneylerinin amaci, detaylar1 ve sonucu detaylari ile beraber bu boliimde

verilmelidir.
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2.4.2.6. ldealize Zemin Profilleri (Arazi Zemin Modeli) ve Yeralti Suyu

Durumlari

Bu béliimde yapilan tiim zemin deney ve sonuglarindan faydalanarak belirlenen zemin
veya kaya birimlerin tanimlari, kalinliklari, o6zellikleri ve zemin profilleri
gosterilmelidir. Bu profil Uzerindeki her tabakada zemin parametreleri de Uzerine

islenmis sekilde verilmelidir. Sekil 2.1°de 6rnek bir zemin profili sunulmustur.

Kil .
A
297.00 =17 kN/m* §=28° £=1 kPa (Drenajh Parametreler)

Sert Kil Birim

202 w19 kN/m’ 4229 €25 kPa

Sert Kil Birim

1221 khim” 42337 €220 KPa

289
= —

Sendaej Seru

YOL

Sekil 2.1 Ornek zemin profili.

Yapilan farkli sondaj ve arastirma ¢ukurlarinin zemin kesitleri ayni profil (zerinde
gosterilebilir. Boylece kesitler arasindaki mesafeler, kot farkliliklart 6lgekli sekilde
profil iizerinden okunabilir. Ayrica yeralt1 suyu seviyesi de gosterilir. Yapilmast
planlanan yap1 yeralt1 suyundan etkileniyorsa drene edilebilmesi i¢in gerekli onlemler

belirlenmelidir. Ve bu drenajin ¢evreye etkileri de bu boliimde degerlendirilmelidir.

2.4.2.7. Geoteknik Tasarim Parametrelerinin Tespiti

Bu bdélimde geoteknik analizde kullanilacak parametrelerin tayinleri yapilir. Yapilan
tiim arastirma ve deney sonuglari bir tablo halinde diizenlenebilir. Deneylerden elde
edilen sonuglara gore tasima giicii, stvilasma, oturma, sisme, zemin kayma dayanimi,
igsel siirtlinme agisi, sev stabilitesi, yanal toprak itkileri, drenaj boyu hesaplanir. Bu
hesaplar sonucunda bulunan parametreler yapilacak olan geoteknik problemlerin

¢coziimlenmesi konusundaki hesaplarda kullanilacaktir.
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2.4.2.8. Depremsellik

Bu bélimde AFAD Deprem Dairesi Bagkanlig: tarafindan 18 Mart 2018 yayinlanan
ve 1 Ocak 2019°da yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan insaatlar
planlanan yapilarin deprem yer hareketleri verileri enlem ve boylam koordinat
konumlarina gore belirlenir. Bu veriler Deprem Yer Hareketi Duzeyleri (DD-1, DD-
2, DD-3, DD-4)’ne gore kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss), 1.0 sn periyot
icin harita spektral ivme katsayisi (S1), en biyUk yer ivmesi (PGA [g]), en blyuk yer
hizi (PGV [cm/sn]) seklindedir. Daha sonra Zemin ve temel etiit raporuna gore arazi
konumu i¢in Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Yerel Zemin Simiflarina gore
asagidaki Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°den Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki
Katsayisi (FS) ve 1,0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 (F1) belirlenir.

Cizelge 2.1. Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisit (FS). EK syf-8
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi,

2018).

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fy

Zemin

Sumfi S, £025 5, =050 §,=0.75 S, =1.00 S, =125 Sg =1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 09 0.9 0.9 0.9
zC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahayva dzel zemin davranig analizi yapilacaktiy (Bkz.16.5).

Cizelge 2.2. 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi (F1). EK syf-8 (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi, 2018).

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F

Zemin

Simfi 5, =010 §,=0.20 §; =030 S, =0.40 S, =0.50 5, =2 0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahava dzel zemin davraniy analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).
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Bu Fs ve F1 degerleri sirasiyla Ss ve Si degerleri ile carpilarak sirasiyla Sds ve Sd1
tasarim spektral ivme katsayilar1 hesaplanir. Bulunan bu Sds ve Sd1 degerleri ilgili
yonetmelik sayfa 9, 10, 11’deki hesaplar yapilarak yatay ve diisey tasarim

spektrumlarina gore Ta, Tb Ve Ti periyotlar belirlenir.

Bu béliimde ayrica zemin sivilasma analizleri de detayli olarak yapilir. Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi Boliim 16.6 Deprem Etkisi Altinda Zemin Sivilasma Riskinin
Degerlendirilmesi "ne gore hesaplar ve analizler yapilir. Bu kapsamda varsa sivilasma

riski gerekli dnlemlerin alinmasi i¢in degerlendirmeler yapilir.

2.4.2.9. Yap1 Zemin Etkilesiminin Irdelenmesi

Bu bolimde oncelikli olarak yiizeysel temellerin {iizerindeki yapilar1 gilivenle
tagtyabilmeleri i¢in tagima glicii ve oturma analizleri yapilir. Bu iki analiz degerlerini
de birden saglamas1 beklenir. Ust yapidan gelen yiikler eger yiizeysel temeller ile
emniyetli bir sekilde taginamiyorsa derin temel veya zemin iyilestirme yontemlerinden

birisi secilmelidir.

Secilen sistem derin temel ise tasima giicli ve oturma kriterlerinin ikisi de birden
saglanmasi gerekmektedir. Oncelikle derin temel tipi (yerinde dokme betonarme fore
kazik, ¢cakma beton veya ¢elik kazik vb.) isveren ile beraber belirlenmeli. Hesaplar
yapilirken temel elemanlarima gelecek iistyapi yiiklerinin statik ve mimari proje
miiellifleri ile beraber ¢alisarak geoteknik miihendisi tarafindan hesaplanmali. Segilen
derin temel tipi igin teorik hesaplar yapilirken eksenel ve yanal tasima giicii analizleri
yapilir. Bu analizler hem statik hem de dinamik deprem durumu igin ayri ayri
yapilmalidir. Yapilan hesaplar tek bir kazik i¢in yapildigindan farkli zemin tiirlerine
soketlenebilecek kaziklar i¢in c¢evre siirtiinmesi (Qks) ve u¢ direnci (Qku)
degiseceginden ayr1 ayr1 hesaplar yapilmali. Bulunan tekil kazik sonu¢ degerlerine
gore toplam kazik tasima giicii belirlenirken grup etkisi mutlaka hesaplanmalidir. Bu

kaziklarin izin verilebilir oturma degerini de saglamasi gerekmektedir.
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Diger zemin iyilestirme yOntemlerinden birisi de alternatif olarak secilebilir. Secimi
ve tasarimi belirleyecek olan geoteknik mihendisi tarafindan secilen alternatif
yontemin diger yontemlere gore avantaj ve dezavantajlarindan da bahsedilmesi
gerekir. Secilen yonteme gore literatirde belirlenen hesaplar yapilmali ve

projelendirilmelidir.

2.4.2.10. iksa Sistemleri- Sev Duraylihk Analizleri ve Degerlendirmesi

Bu boliimde oncelikli olarak sev analizleri yapilmalidir. Yapilan sev analiz sonuglarina
gore yapilmasi planlanan ingaat ve mimari projeye gore ¢evre diizenlemesi i¢in gerekli
destek sistemleri arastirilir. Kaz1 destek sistemlerinin kalic1 veya gegici olarak tayini
gerekmektedir. Bu kararlar ingaat 6ncesi ve sonrasi olusabilecek tiim durumlarda can

ve mal emniyeti saglayacak sekilde olmalidir.

Sev analizi sonucunda sevli kaz1 6nerilmesi durumunda kazi sev egimleri projelerde
detayli olarak gosterilmelidir. Eger kazi destek sistemleri Onerilirse bu sistemlerin
amaci ile hazirlanan geoteknik degerlendirme, hesap raporu bu boliim altinda verilir.
Raporun bu kisminda destek sistemlerinin turleri, kritik kesitlerin belirlenmesi ve bu
kesitlere ait statik hesaplarin yapilmasi, gerekli uygulama paftalariin da ¢izilmesi
gereklidir. Yapilan bu ¢alismalar kapsaminda inceleme alanindaki mevcut birimlerin
dayanimi ve deformasyon 6zellikleri, kaz1 alt ve iist kotu farki, ¢evresel kalic1 veya
hareketli stirsarj yiikleri gibi kisitlarla beraberinde zemin mekanigi ve temel
miihendisligi alaninda giincel kabuller cercevesinde incelenmis olmalidir. Iksa

Onerilen raporlar agsagidaki bilgileri igceriyor olmas1 gerekir;

o Zemin profili ve ideal zemin kesitinin planda da gosterimi.

e Hesaplarda kullanilmasi gereken zemin parametrelerinin (tabaka kalinligi, birim
hacim agirligi, kohezyon, elastisite modiilii, igsel siirtlinme agis1 vb.) tayinleri.

e Analizler 6ncesi destek sistemlerinin belirlenme asamalarini anlatan detayli
gerekge boliimii. Tksa modelinin dzeti.

¢ Anlatilan iksa modelinin kullanilacak olan bilgisayar programinda analiz dncesi
modellenmesi. (Zemin profili, kazik sisteminin ¢ap ve uzunluk tayini, varsa

ankraj ve statik detaylarinin girilmesi)

27



e Analiz yapilmasi ve sonucunda yatay deplasmanlar, kesit tesirleri ve statik,
dinamik durum i¢in giivenlik katsayilariin bulunmasi.

¢ Bulunan optimum sonuca gére betonarme hesaplarin yapilmasi.

Rapor sonucunda yapilan betonarme hesaplar araziye ve mimari projeye uygun olarak

projelendirilmesi gerekmektedir.

e Arazi plani Uzerinde ¢izimler yapilmalidir. Bu planda kesitlerin yerleri, tabii ve
nihai tesviye kotlari, sev diizenlemesi, platforma varsa kotlari, destek sistemi
yerlesimi ve iist kotlari, mimari ana yapinin yerlesimi gosterilmelidir.

¢ Planda belirlenen kesitin acilim ¢izimleri yapilmalidir. Bu paftada kazik alt kotu,
tist kotu, tiim kaziklarin boy ¢izimleri, baslik kirisi, ankraj kirisi, yerlesimleri ve
kotlar1, barbakan kotlar1 ve yerlesimleri gosterilmelidir.

e Ankraj detaylarinin da géziikebilecegi tist maddedeki goriiniise dik bir kesit daha
cizilmelidir. Burada ankraj boy ve yerlesim kotlari, nihai ve kazi kotlari
gosterilmelidir.

e Detay cizimleri yapilmalidir. Ankraj teknik bilgileri iceren detay cizimleri,
kazik, baslhik kirisi, kusak kirisi tiim betonarme ve donati detay cizimleri,
barbakan detay1, kafa hendegi detaylar1 da bu boliimde olmalidir.

e Ayrica tim ¢izim paftalarinda kullanilan beton ve donati malzeme bilgileri,
Olcekler ve kullanilan birimler, kaz1 ve destek sistemi hakkinda bilgiler, arazi

konum vs. gibi bilgiler de bulunmak zorundadir.

2.4.2.11. Sonug ve Oneriler

Bu boliimde raporda anlatilan saha bilgileri, insa edilecek ana yapiya ve arazi hakkinda
bilgiler, yapilacak olan imalatlarda 6ncelik sirasina gore insai faaliyete baslanmadan
alimacak 6nlemler ve Oneriler, varsa ankraj hakkinda detay oneri ve bilgiler, uygulama
asamasinda karsilagilacak herhangi bir problem veya fakli bir zemin profili hakkinda
alinmas1 gereken Onlemler, boy ve kot detaylari, uyulmasi gereken is giivenligi

hakkinda bilgiler verilmelidir.
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2.4.2.12. Yararlanilan Kaynaklar

Rapor igeriginde kullanilan, faydalanilan veya atif yapilan tiim kaynaklar bu boliimde

verilmelidir.
2.4.2.13. Ekler
Rapor igerisinde kullanilan her tiirlii bilgiliyi destekleyici resmi dokiimanlar burada

verilmelidir. Ek olarak diger miihendislik ve mimarlik disiplinleri tarafinda hazirlanan

sondaj loglari, form, foy, planlar, fotograflar vb. ¢iktilar bu béliimde bulunmalidir.
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BOLUM 3

IRDELENENEN PROJELERIN DETAYLARI VE GEOTEKNIK
COZUMLER iLE DEGERLENDIRILMESI

3.1. VAKA1

3.1.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Calismamiza konu olan bu rapor, Karabik ili Merkez ilgesi tizerinde projelendirilen
yapinin ¢evre iksa ve sev degerlendirmesini yapmak amaciyla olusturulmustur. S0z
konusu proje alani, Merkez ilge ile Safranbolu ilgesi arasinda yer almaktadir. Rapor
olusturma tarihindeki ilgili yonetmeliklere gore proje konumu 1.derece deprem
bolgesinde kalmaktadir. Bu sebeple yapilarin 50 yillik émrii i¢inde maruz kalmasi
beklenen ivme degeri 0.40 g’den bulyuk olarak belirlenip hesaplamalarda bu deger

dikkate alinmistir.

Inceleme alaninda geoteknik modelin olusturulmas: igin 3 adet arastirma sondaji
yapilarak bu sondajlardan elde edilen numunelerden zemin &zellikleri ortaya
konulmustur. Sondaj verileri ve arazi gézlemlerinden elde edilen geoteknik model
Sekil 3.1’deki gibi olup analizlerde bu model kullanilmistir. Ayrica ¢alisma alaninda
herhangi bir yer alt1 su seviyesine rastlanilmadigi da bu raporda vurgulanmig olup

degerlendirmelerde YASS yok sayilmustir.

Raporda kil birim igerisinde yapilan standart penetrasyon deneyi (SPT) sonucunda
yapilan kivam belirlemelerine gére zemin degerlendirmesi genel olarak ¢ok kati-sert
seklinde yapilmistir. Geoteknik analizlerde kullanilacak olan geoteknik zemin
parametreleri arazi ve kaya-zemin laboratuvari deney sonuglarina gére hesaplanmis

olup Cizelge 3.1°de sunulmustur.
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Sekil 3.1 Proje alan1 profil gériiniimii ve sondaj lokasyonlari.

Cizelge 3.1. Vaka 1 zemin tir(i ve parametreleri.

Birim . o
) ) Igsel Elastisite
Zemin Tabaka Hacim | Kohezyon
ire Kalmhgt (m) | Agirh (kN/m?) Surtinme | Modull
uru ainnigi (m 1rngi m
8 Strig acisi (°) (KN/m?)
(KN/m?3)
_ 18.0-
Kil 0.00-3.00 5.0 28.0 20.000
18.5
Kiltas: - 18.0-
3.00-~20.00 50.0 29.0 55.000
Silttas1 19.0

3.1.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Projeyi olusturan geoteknik firmasi, projenin gereksinimleri ve geoteknik tasarim

ilkelerini baz alinarak Sekil 3.2’de gosterilen vaziyet plani {izerindeki A-A Kesiti

tizerindeki degerlendirmeleri sonrasinda projenin giivenle insasi ve ikamesi igin iksa

destek sistemlerine ihtiya¢ duymustur. Projede geoteknik degerlendirmeler Plaxis

yazilimi ile yapilmis olup bu analiz sonucunda ¢ift sira, kademeli iksa sisteminin bahsi

gecen problem i¢in uygun oldugu 6nerisinde bulunulmustur.
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Sekil 3.2. Proje alan1 uydu goriiniimii ve sondaj lokasyonlart.

Bu destek sistemlerinde 100 cm ¢apinda kaziklar ve 2 sira yatay eksenle 15 derece ac1
yapacak sekilde ve diiseyde 5 metre aralikla ankraj uygulanmasi 6nerilmistir (Sekil
3.3). Plaxis programinda yapilan statik ve dinamik analizlerle elde edilen giivenlik
katsayilar1 (Sekil 3.4), muhtemel deplasmanlar ve kesit tesirleri degerlendirilerek
projenin glvenle insasinin ankraj ve fore kazik ile miimkiin olacagi sonucuna
varilmistir. Proje kapsaminda yapilan betonarme donati hesaplar1 yapilmis ve C30
siifinda beton, s420 sinifinda ¢elik kullanilmasi ve her bir kazik i¢in boyuna donatinin

26d24 olmasi Onerilmistir.
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Sekil 3.3. Nihai kazi kotu statik durumda olusan yatay deplasmanlar.
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Sekil 3.4. Analiz sonrasi statik ve dinamik durum giivenlik katsayilariC

Yapilan tiim donat1 hesaplamalarina gore araziye aplike edebilmek i¢in ¢izim paftalar

olusturularak. Bu paftalarda;

e Uygulama esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar belirtilmistir,
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e Arazi uygulama plan paftasi ¢izilmistir,

e (Cizilen plana gore 1. ve 2. Sira kazik cephe goriiniis paftalari ¢izilmistir,

e Cizilen planda da gosterilen kesit ¢izgisi lizerinden kesit ¢izilmis ve bu paftada
ankraj yerlesim detaylar1 verilmistir,

e Hesaplamalara gore karar verilen kalici ankraj malzeme ve detay ¢izimleri,
fore kazik boyuna donati ve ankraj detaylar1 ¢izimleri, baslik kirisi ve
gogiisleme kirisi donati ve yerlesim detaylari verilmistir,

e Drenaj icin barbakan ve kafa hendegi detaylari ¢izim paftasinda isaretlenmistir.

3.1.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

Vaka 1 isimli bu proje sev stabilite probleminin ortaya konulmasi amaciyla
olusturulmus olup rapor ve ¢izim paftalar1 genel olarak formatlara uygundur. Bu proje,
tez kapsaminda hem geoteknik acgidan olabilecek eksiklerin belirlenmesi hem de
alternatif geoteknik proje tartismasinin yapilabilmesi agisindan incelenerek analiz
edilmistir. Tarafimizca yapilan analizlerde de Plaxis programi kullanilip mevcut zemin
parametreleri ile analiz yapilarak problem tanimlanmis ve proje gereksinimleri g6z

onudnde bulundurularak geoteknik agidan yeniden degerlendirilmistir.

Rapor kapsaminda analizlerde kullanilan zemin verileri i¢in yapilan etlit ve deneylerin
paftalarda belirtilen konumu analizlerde belirlenen arazi kesitinin tizerinde olmadigi
goziikmektedir. Bu gibi farkli konumlardaki sondajlar analizlerin arazi ile uyumlu
olmamasina ve uygulamada problemlere sebebiyet verebilmektedir. Ayrica arazi
deneylerinden elde edilen bilgilere dayanilarak tayin edilen zemin parametrelerinin
nasil elde edildigi hakkinda raporda bilgi bulunmamaktadir. Raporda verilen ve
analizlerde kullanilan A-A arazi kesiti paftalarda verilen kotlara gore incelendiginde
farkliliklar oldugu goziikmektedir. Sekil 3.5°ten de goriilecegi Uzere projenin
uygulandig1 sevin geoteknik modeli ile analizde kullanilan geoteknik model arasinda
farkliliklar mevcuttur. Rapor detaylica incelendiginde bu farkliligin arazi kesitinde 1
nolu kazik tizerindeki zeminin stabil olarak kabul edilip analizlere ek yuk olarak dahil
edildigi degerlendirilmistir. Ancak bu yiiklerin degerleri hakkinda raporda herhangi

bir bilgiye ulasilamamustir.
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Sekil 3.5. Rapor ve arazi arasindaki modelleme farkliligi. a) gercek durum, b)
analizdeki durum.

Fore kazik, ankraj tendon ve ankraj kok gibi materyallerin statik parametreleri raporda
verilen degerler baz alinarak Plaxis yazilimina veri girisleri yapilmistir. Kullanilan
verilerin bazilari incelenen raporda belirtilmemis olup bu durum rapor agisindan

biliylik bir eksilik olusturmaktadir. Bu sebeple tarafimizca analizlerde literatiirde
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gecerli olan degerler kullanilmigtir. Dikkat ¢eken diger bir farklilik ise fore kazik
betonarme ¢apinin 100 cm. olarak belirlenmis raporda ve pafta ¢izimlerinde bu sekilde
uygulanmis olmasina ragmen raporda bu 6lctideki bir kazik i¢in verilen normal rijitlik
Sekil 3.6’da gosterildigi izere program bu degerleri kullanarak kazik ¢apini otomatik
olarak hesaplanmakta ve analizlerde kullanmaktadir. Bahsi gegen degerler, 0,866 m
capl1 bir betonarme kazik igin uygun nitelikte olup uygulamada 100 cm cap secilmesin

nedeninin giivenli tarafta kalmak oldugu diistiniilmektedir.

Plate properties Pt
Material set Properties
Identification:  |CESer EA - [2,141E407 igyjm

Material type: ]E|EIS1]C ﬂ El: |1r333E+DEL kNm zfr‘n
d: |G.-865 m
Comments
W |15.000 ki fm/m

vi 0,150

Rayleigh o : |0,000

Rayleigh 5 : IDrODU

OK | Cancel

Sekil 3.6. Forekazik 6zellikleri yazilim ekrani.

Modellemeler asama asama yapilmis olup bu ayrintiya raporda da yer verilmistir.
Analiz asamalarinda kaziklarin 6niine yapilacak binanin temel alt kotuna kadar kazi
yapilmig ancak son agamada ayni zemin malzemesi ile nihai kota kadar geri dolgu
yapilmistir. Oysa ki analizlerde yapinin da bu asamada modellenerek gosterilmesi
gerekirdi. Arazi kotlarina gore yapilan modelleme dikkate alindiginda raporda elde
edilen sonuglarla tarafimizca yapilan analiz sonuglart arasinda farkliliklar
olusmaktadir. Sekil 3.7°den de goziiktiigli gibi analiz sonrasi olusan toplam

deplasmanlar farkli bolgelerde olusmaktadir.

36



=

Torsl smEnzersents (Ht2E)
et S2 8T

(@)

=
=3
3

mluuﬁnllunﬁ mlm;ﬂ\uwuﬂm\uuﬂluluuﬂu:Ilmﬂmllm.mullulﬁmhulml
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Sekil 3.7. Analizler arasindaki farkliliklar (Toplam deplasmanlar) (a. Tez ¢alismasi
kapsaminda yapilan analiz b. Rapor kapsaminda belirtilen analiz).

Vaka kapsaminda tarafimizca yapilan analiz sonuglar1 Sekil 3.8’de verilmistir. Bu
sonugclar ile rapor kapsamindaki sonuglar karsilastirildiginda fore kaziklar tizerinde
olusan en yiiksek kesme kuvvetleri birbirine yakin degerler ¢ikmasina ragmen en
yuksek moment degerlerinde farkliliklar olusmustur. Moment degeri raporda 868,56

kNm/m iken tarafimizca 512,86 kNm/m bulunmustur. Rapor kapsaminda bulunan
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kesit tesirleri ile betonarme hesaplar yapilmistir. Bu degerler tarafimizca yapilan analiz
sonuclarindan daha yiliksek oldugundan yapilan betonarme dizaynin yeteri kadar

giivenli tarafta kaldig1 anlasilmaktadir.

30.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 50.00

2

i
8
1 I

e

o

&
|

o
S

&

Deformed mesh
Extreme total displacement 14,15%10 3m
{displacements scaled up 500,00%10 & times)

(a)

s

>

5?
3 !

Shear forces

e
Y
\

v

Edreme i hear force -262.60 kN Bending moments Aol forces
it R i Extreme bending moment -512,86 kMm/m Extreme axial force -708,21 kMjm

Sekil 3.8. Plaxis analiz sonug diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b) kazik
kesme kuvvetleri, ¢) kazik egilme momentleri, d) kazik eksenel kuvvetleri.
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3.2.VAKA 2

3.2.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Bu rapor, Karabuk ili Merkez ilgesinde insast planlanan yapinin ¢evre iksa ve sev

degerlendirmesini yapmak amaciyla olusturulmustur. Rapor kapsaminda;

e Zemin profili olusturularak zeminlerin geoteknik 6zellikleri belirlenmistir.
e Yeralti suyu ile ilgili degerlendirmeler yapilmustir.
e Sahaya 0zel geoteknik sorun ortaya konularak bu sorunun ¢6zimi icin proje

tretilmistir.

Rapora konu olan alan ilgili yonetmeliklere goére 1.derece deprem bdlgesinde
kalmaktadir. S6z konusu arazi yogun yapilagmanin oldugu bélgede ve komsu parseller
ile arasinda kot farklarinin fazla oldugu alanda bulunmaktadir. Bu sebepten g¢evre
yapilarin yakilig, insan ve arag trafigi dnem arz etmektedir. Inceleme alaninda 3 adet
aragtirma sondaji yapilmis olup bu sondaj verileri kullanilarak geoteknik model
olusturulmustur (Sekil 3.9). Sekil 3.9’dan de goriildiigii lizere bolgede yer alt1 suyuna

rastlanilmamustir.
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Sekil 3.9. Proje alani profil goriiniimii ve sondaj lokasyonlari.

S6z konusu rapora konu alan icerisinde bulunan zeminlerin siltli kil zeminler oldugu

ifade edilmekte olup analizlerde kullanilan zemin miihendislik 6zellikleri Cizelge
3.2°deki gibidir.
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Cizelge 3.2. Vaka 2 zemin muhendislik 6zelikleri.

. Tabaka | oM icsel Elastisite
. | Zemin . | Hacim | Kohezyon | ... = S
Sondaj " .. | Kalinhg1 . e » | Surtinme | Modula
tarad Agirhgr | (kN/m?) o 9
(m) (KN/m?) acisi (°) (kN/m?)
Kumlu
SK-1 Siltli 0-15 19,5 50,52 4,5 -
Kil
Kumlu
SK-2 Siltli 0-15 19,7 53,06 55 -
Kil
Kumlu
SK-3 Siltli 0-15 19,5 63,16 5,6 -
Kil

3.2.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Vaziyet planinda (Sekil 3.10) gosterilen konumda bulunan mimari ve diger disiplinlere

ait proje ve tasarimlar degerlendirildiginde sar1 renkli ¢izgi Uzerine iksa destek

sistemlerine ihtiya¢ duyulmus. Bu sebepten 6tiirii durayliligin saglanabilmesi igin s6z

konusu raporda tek sira ankrajsiz fore kazik sistemi 6nerilmis ve bu degerlendirmeye

gore analizler yapilmigtir.

Sekil 3.10. Proje alan1 plan goriiniimii ve sondaj lokasyonlari.
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Bu vaka kapsaminda idaredeki ilgili dosyalar incelendiginde olusan geoteknik
problem ¢dziim icin iki farkli firmanm raporu ile karsilasilmustir. i1k projede geoteknik
degerlendirmeler Plaxis yazilimi ile yapilmistir. Tadilathi olan ikinci projede Ggu-
Retain yazilimi kullanilmigtir. Tadilat ihtiyaci mimari vaziyet planindaki tesviye
kotlarindaki degisimden kaynakli yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda tek sira,
kademeli iksa sisteminin bahsi gecen problemin kontrol altina alinmasi i¢in uygun
oldugu degerlendirilmistir (Sekil 3.11). Bu destek sisteminde 80 cm ¢apinda kaziklar
1,00 m araliklarla uygulanmistir. Analizlerde siirsarj yiikii yapilar i¢in 100 KN/m?,
oniindeki otopark ve yol icin ise 10 KN/m? olacak sekilde tanimlanip ¢oziimlemeler
yapilarak deplasmanlar ve kesit tesirleri okunmus ve boylece fore kazik sistemi igin
betonarme donati hesaplar1 yapilmistir. Buna gore beton C30, celik s420 sinifinda
tayin edilmis ve her bir kazik i¢cin montaj donatis1t 20020 ve fretaj donatis1t ®10/15
olacak sekilde tasarlanmigtir. Yapilan tiim donati hesaplamalarina gore araziye aplike
edebilmek i¢in ¢izim paftalari olusturulmustur. Proje ile ilgili tim ayrintilar planlarda

ve paftalarda verilmistir.

rding to- MohriCoulomb: Kpe = 2'sqrt{Kp)
tic and degree of fixity from 0.000 preset

ve MohriCoulomb- kach = 2°s 180m Required length =1340m
Equivalent ep coefficient kah [-] = 0.200 SumV > 0(met)/ 1 =1783

- I S S S P S o S S S S S

Sekil 3.11. Vaka 2 uygulama projesi analiz sonuglari.
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3.2.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

Vaka 2 kapmasinda miiellifleri tarafindan yapilan analizlerde problemin
tanimlanmasina yonelik olarak gozlemlenen en Onemli eksiklik zemin
parametrelerinin (Elastisite modull vs.) her iki raporda da verilmemis olmasidir. Vaka
dosyasi kapsaminda olusturulan iki farkli rapor birlikte degerlendirilerek s6z konusu
eksiklikler tanimlanmaya calisilmistir. Her ne kadar iki raporda da farkli zemin
Ozellikleri (zemin birim hacim agirligi, kohezyon, igsel siirtinme agisi, elastisite
modiilii, poisson orani) ile degerlendirilmeler yapilmis olsa da onaylanmis olan iki
rapor detayli incelendiginde problemin tanimi ve geoteknik problemin ortadan
kaldirilmasi i¢in oOnerilen kazik boylari, donati cap ve sayilari, segilen beton
malzemesinin ayn1 oldugu goziikmektedir. Cizim paftalar incelendiginde raporlarda
elde edilen tim malzeme 6zellikleri ile pafta detaylandirilmasi uyusmaktadir. Genel
olarak ¢izim paftalari saha kullanimi agisindan uygun ve yeterli niteliktedir. Projenin
tarafimizca analiz edilmesi ve tartisilmasi agisindan, plankoteye gore hazirlanan arazi
kesiti Sekil 3.12’deki gibidir. Modelin son rapor icerisinde bulunan modelleme kesiti

ile ayn1 oldugu degerlendirilmektedir.
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KOMSU BiNA
371.3C /

HIHAI KAZI KOTU(365.38)
264,70

(b)

Sekil 3.12. Rapor ve arazi arasindaki modelleme karsilastirmasi. a) gercek durum, b)
s0z konusu rapordaki geoteknik model.

Yeniden degerlendirme Plaxis programi kullanilarak, insa asamalarini dikkate almak
suretiyle tarafimizca asama asama yapilmistir. Fakat uygulama raporunda bdyle bir
uygulama olup olmadigi hususunda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Plaxis

programina girilen veriler konu rapordan alinan zemin verileri dikkate alinarak
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poisson orani vb.) literatiirde gegerli olan verilerden elde edilmistir.

Tarafimizca yapilan analizler ile elde edilen sonuglar ve projeye altlik olusturan
analizlerden elde edilen sonuglar arasinda uyumsuzluk gézlenmektedir. Her iki analiz
verileri birlikte degerlendirildiginde uygulama projesinin daha yiiksek moment ve yer
degistirme verilerine sahip oldugu gorilmiistir. Bu farkin enstriman tasarim
da kaynaklanmasi olas1 olmakla birlikte s6z konusu geoteknik projede bu verilerin
olmamasi ayrica dikkat edilmesi gereken bir eksiklik olarak degerlendirilmistir. Plaxis
yazilimi ile yaptigimiz analiz sonrasi toplam yer degistirme miktar1 Sekil 3.12.a’da
ifade edildigi lizere 6,81mm olarak hesaplanmis iken s6z konusu raporda bu deger
125,7 mm olarak belirtilmistir (Sekil 3.11). Konu raporda hesap sonucu moment degeri
558 kNm/m ve kesme kuvveti 300 kN/m olarak bulunmusgken (Sekil 3.11) bu degerler
tarafimizca yapilan analizlerde sirasiyla 103,17 kNm/m ve 56,67 kN/m olarak
bulunmustur (Sekil 3.13). Projede elde edilen kesit tesirleri 1,30 yik faktoru ile

artirtlarak donati miktarlar1 hesaplanmistir.
Sonug olarak tarafimizca yapilan analiz sonuglar1 da dikkate alindiginda belirlenen

problem i¢in Onerilen iksa yapisinin oldukca giivenli oldugu anlagilmistir. Problemin

betonarme istinat duvariyla da ortadan kaldirilacag: disiiniilmektedir.
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Deformed mesh
Extreme total displacement 6,81%10 2 m
(displacements scaled up 500,00 times)

(a)

Shear forces Axial forces Bending moments
Extreme in plane shear force 56,67 kN/m Extreme axial force -93,77 kN/m Extreme bending moment 103,17 khNm/m

(b) (©) (d)

Sekil 3.13. Analiz sonrasi sonuglari. a) toplam yer degistirme, b) kesme kuvvetleri, c)
eksenel kuvvetler, d) moment degerleri.
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3.3. VAKA 3

3.3.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Karabuk ili Merkez ilgesinde insalari planlanan ayrik nizamli, 5 bloklu konut
yapilariin yapilmasi planlanmistir. Bu bloklarin 4 tanesi 10 katli 1 tanesi 11 katlidir.
Planlanan yapilarin temel zeminlerinde tasima giicii ve oturma problemlerinin olacagi
parsele ait zemin etlt raporlarinda vurgulanmis ve problemlerin giderilmesine yonelik

olarak zemin iyilestirmesinin yapilmasi: nerilmistir.

Inceleme alaninda 5 adet (Sekil 3.14) toplamda 75 m arastirma sondaj1 yapilarak zemin
ozellikleri ortaya konulmus olup elde edilen verilerin degerlendirmesiyle Sekil
3.15°deki kesitler halinde zemin profilleri olusturulmustur. Calisma alaninda herhangi

bir su seviyesine rastlanilmadigi raporlarda vurgulanmaktadir.

‘2

SK-2iB BLOK)
-

&5K 51F LOK)

Sekil 3.14. Proje alan1 profil goriiniimii ve sondaj noktalari.
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Sekil 3.15. Zemin profilleri. a) 1-1 kesiti, b) 2-2 Kkesiti.
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Geoteknik analizlerde kullanilacak olan geoteknik zemin parametreleri arazi deneyleri

ve laboratuvar deney sonuglarina gore hesaplanmis ve asagidaki Cizelge 3.3’de

verilmistir.
Cizelge 3.3. Vaka 3 zemin muhendislik 6zelikleri.
Tabaka Birim icsel Elastisite
. | Zemin . | Hacim | Kohezyon | ... &3 e
Sondaj e Kalinhg . e » | Strtinme | Modull
tard m) Agirhgr | (kN/m?) acis1 ) | (KN/m?)
(KN/m3) ¢
sk-1 | Nebati g g50m | i i i
toprak
Kum 0,50-
SK-1 | anthkil | 7.00m | 1964 | 66,06 S
SK-1 Kil 1.00- 9942 | 6259 5
15,00m ’ ’
sk-2 | Nebati g g50m | i i i
toprak
Kum 0,50-
SK-2 | ponthkil | 700m | 2364 | 7297 4
SK-2 Kil 1.00- 1950 | 6742 4
15,00m : ’
sk-3 | Nebati o g0 i i i i
toprak
Kum 1,00-
SK-3 | yanthkil | 7.00m | 1987 | 6156 5
SK-3 Kil 7,00- 19,75 75,38 5
15,00m : ’
Sk-q | Nebati o 00m i i i i
toprak
Kum 1,00-
Sk-4 bantli kil | 8,00m 20,00 62,79 4
Sk-4 Kil 8,00- 19,98 81,34 4
15,00m ’ ’
Sk | Nebati o 00 i i i i
toprak
Kum 1,00-
Sk | panthkil | soom | 1992 | 6422 4
Sk-5 Kil 8.00- 1 9004 83.2 5
15,00m ’ ’
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3.3.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Parselde yap1 alanlar1 bazinda yapilan zemin etlt ¢calismalarinda temel zeminlerinin
emniyetli tasima giicii ortalama 15~18 ton/m? oldugu yapilan oturma analizlerinde ise
beklenen degerlerin 8~10 cm araliginda oldugu belirtilmistir. Bu sebeple yapilardan
temellere aktarilacak gerilmeler ve oturmalarin biiylikligi dikkate alindiginda temel
altt zemin iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi diisiiniilerek s6z konusu iyilestirme

hesap ve analizlerin yapilmasina karar verilmis

Bu projede geoteknik degerlendirmeler GGU-Axpile yazilimi ile yapilmistir. Bu
analizlerde guvenlik katsayisi en az 2,50 kabul edilmis ve kazik oturmalari maksimum
1,00 cm olacak sekilde analizler yapilmistir. 65 cm c¢apinda temel alti kaziklar

yapilmasi planlanmis ve farkli derinlikler i¢in tagima gii¢leri hesaplanmstir.

Tasarimlar;

A blok igin;

80 adet, 13 m boyunda donatisiz temel alt1 fore kazik tasarlanmistir. Fore kazik ¢api
65 cm, fore kazigin beton simift C20 olacak sekilde tasarim yapilmistir. Fore kazik
uzerine 30 cm stabilize dolgu, stabilize dolgunun Gzerine 10 cm grobeton dokulerek

isleme alinmigtir. Radye temel kalinligi 80 cm alinarak tasarim yapilmaistir.

B blok i¢in;

88 adet, 11 m boyunda donatisiz temel alt1 fore kazik tasarlanmistir. Fore kazik ¢api
65 cm, fore kazigin beton sinifi C20 olacak sekilde tasarim yapilmistir. Fore kazik
Uzerine 30 cm stabilize dolgu, stabilize dolgunun (zerine 10 cm grobeton dokulerek

isleme alinmistir. Radye temel kalinlig1 60 cm alinarak tasarim yapilmaistir.
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C blok igin;

80 adet, 10 m boyunda donatisiz temel alt1 fore kazik tasarlanmistir. Fore kazik ¢api
65 cm, fore kazigin beton sinifi C20 olacak sekilde tasarim yapilmistir. Fore kazik
uzerine 30 cm stabilize dolgu, stabilize dolgunun Gzerine 10 cm grobeton dokulerek

isleme alinmigtir. Radye temel kalinlig1 75 cm alinarak tasarim yapilmaistir.

D blok igin;

80 adet, 10 m boyunda donatisiz temel alt1 fore kazik tasarlanmistir. Fore kazik ¢api
65 cm, fore kazigin beton sinifi C20 olacak sekilde tasarim yapilmistir. Fore kazik
Uzerine 30 cm stabilize dolgu, stabilize dolgunun Gzerine 10 cm grobeton dokulerek

isleme alinmistir. Radye temel kalinlig1 75 cm alinarak tasarim yapilmaistir.

E blok igin;

70 adet, 14 m boyunda donatisiz temel alt1 fore kazik tasarlanmistir. Fore kazik ¢ap1
65 cm, fore kazigin beton siifi C20 olacak sekilde tasarim yapilmistir. Fore kazik
uzerine 30 cm stabilize dolgu, stabilize dolgunun Gzerine 10 cm grobeton dokulerek

isleme alinmistir. Radye temel kalinligi 70 cm alinarak tasarim yapilmaistir.

Yapilan tiim temel alt1 kazik projelerinde kaziklar sert kil birimine yaklasik 3-5m
aralifinda yerlesecek sekilde tasarim yapilmistir. Zemin iyilestirme islemleri
sonucunda Yyapilarin temel tasarimlarinda kullanilmak {izere emniyetli zemin
gerilmeleri ve yatak katsayilari rapor sonucunda tasarimci miihendise verilmistir.
Yapilan tiim donati hesaplamalarina gore araziye aplike edebilmek i¢in ¢izim paftalari

olusturulmus.

3.3.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

Vakaya ait problem ve rapor incelendiginde yapilarin yiiksek katli olmalari, zemin
tagima giicliniin nispeten diisiik olmasi, arazinin genel olarak egimli bir yapida olmasi

ve zemin birinin kil olmas1 farkli oturmalarin olusmasina sebebiyet verecektir. Bu
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sebeplerden otiirii temel altlarinda iyilestirme yapilmasi gerekmistir. Kazik boylari
secilirken temel altina denk gelen seviyedeki kati kil birime soketlenmeleri

hedeflenmistir.

Yapilan zemin iyilestirme analizleri yapi yiiklerine, yap1 boyutlarina, kullanilan zemin
parametrelerine ve zemin profillerine sadik kalinarak tarafimizca Geo5 Pile Group
yazilimda yeniden degerlendirilmistir. Kullanilan bazi zemin parametreleri
(deformasyon modili Eder, poisson orani) geoteknik raporda veya zemin etit
raporunda verilmediginden literatiirde zemin birimine karsilik gelen degerlerden

almmustir. Yapilan bu degerlendirmeler her yap1 blogu i¢in ayr1 ayri yapilmistir.

TUum bloklar igin olusturulan zemin profili ve kazik yerlesim plani1 Sekil 3.16’daki gibi
modellenmistir. Yukaridaki belirtilen hususlar ¢er¢evesinde yapilan hesap sonuglari
Sekil 3.16’da goriilecegi tizere 2 olarak belirlenen giivenlik faktoriiniin tizerinde deger

olustugundan 6tiirii yapilan iyilestirme giivenlidir diyebiliriz.
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Analysis of bearing capacity of pile group in cohesive soils
Max. vertical force includes self-weight of pile cap.

A g drained chear gth along the piles cy: = 73,70 kPa
Undrained shear strength at base of pile group  cyp = 21,34 kPa
Ceohesion group bearing capacity factor Meg = 6,36

Vertical bearing capacity of pile group Rg = 386470,04 kN
Maximum vertical force Vg = 88250,00 kN

Safety factor = 4,38 > 2,00

Vertical bearing capacity of pile group is SATISFACTORY

(@)

Analysis of bearing capacity of pile group in cohesive soils
Mazx. vertical force includes self-weight of pile cap.

Average undrained shear strength along the piles ¢y = 7243 kPa
Undrained shear strength at base of pile group  cyp = 81,34 kPa
Cohesion group bearing capacity factor MNeg = 6,14

Vertical bearing capacity of pile group Ry = 397068,27 kN
Maximum vertical force Vg = 9136810 kN

Safety factor = 4,35 » 2,00

Vertical bearing capacity of pile group is SATISFACTORY

(b)
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Analysis of bearing capacity of pile group in cohesive soils
Max. vertical force includes self-weight of pile cap.

Average undrained shear strength along the piles cy: = 71,62 kPa
Undrained shear strength at base of pile group  cyp = 81,34 kPa
Cohesion group bearing capacity factor Neg = 6,25

Vertical bearing capacity of pile group Rg = 351822,08 kN
Maximurm vertical force Vg = 82115865 kN

Safety factor = 4,28 » 2,00

Vertical bearing capacity of pile group is SATISFACTORY
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Analysis of bearing capacity of pile group in cohesive soils
Mazx. vertical force includes self-weight of pile cap.

Average undrained shear strength along the piles cy: = 70,23 kPa
Undrained shear strength at base of pile group  cyp = 21,34 kPa
Cohesion greup bearing capacity factor Neg = 6,21
Vertical bearing capacity of pile group Rg = 36036941 kN
Maximum vertical force Vg = 8259865 kN
Safety factor = 4,36 » 2,00
Vertical bearing capacity of pile group is SATISFACTORY
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Analysis of bearing capacity of pile group in cohesive soils
Mazx. vertical force includes self-weight of pile cap.

HAwverage undrained shear strength along the piles ¢z = 73,19 kPa
Undrained shear strength at base of pile group  cup = 81,34 kPa
Cohesion group bearing capacity factor Neg = 6,27

Vertical bearing capacity of pile group Ry = 35484529 kN
Maximum vertical force Vg = 7302380 kN

Safety factor = 4,86 = 2,00

Vertical bearing capacity of pile group is SATISFACTORY

(e)

Sekil 3.16. Kazikli zemin profili, kazik yerlesim plani, analiz sonuglar1 yazilim ekran
gorintdleri. a) A blok, b) B blok, c) blok, d) D blok, e) E blok.

Sonug olarak yapilan donatisiz zemin iyilestirme islemleri bu projeler i¢in geoteknik

yonden uygun yontem olarak goziikmektedir. Ancak elde edilen guivenlik faktorlerinin
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yuksekliginden kaynakli olarak daha ekonomik yontemler iizerine ¢alismak gerektigi

tarafimizca degerlendirilmektedir.

3.4.VAKA 4

3.4.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Tez kapsaminda Karabuk ili Merkez ilgesinde bulunan konut amagl kullanilan ayrik
nizamli 6 katli yapinin ¢evre sev stabilitesini ve durayliligini ortaya koymak niyetiyle
diizenlenen proje tarafimizca degerlendirilmeye alinmistir. Bu proje genel itibariyle
ingaat alanindaki sevin durayliligini saglamak i¢in planlanan iksa yapisinin analizini
icermektedir. Proje alaninda yapilmasi planlanan yapinin nihai kazi kotu ile dogu
cephede bulunan komsu bina temel kotu arasinda 5m fark bulunmaktadir. Yapilarin
parsel smirma da yakin insa ediliyor olmasinin problem teskil edecegi
diisiiniilmektedir. Derlenen geoteknik raporda, calismaya konu olan bu projenin
bulundugu alandaki zemin birimlerinin dayanim ve deformasyon ozellikleri, kazi
stabilitesi, cevre yiikii, yapr etkilesimi gibi degiskenler degerlendirilmis ve rapor

edilmistir.

Proje alaninda yapilan toplam derinligi 30 m olan 2 adet arastirma sondajindan yola
c¢ikilarak temel ve sev malzemesinin 6zellikleri ortaya konulmustur (Sekil 3.17). Vaka
4 olarak isimlendirdigimiz ilgili raporda insaat alaninda herhangi bir yer alt1 su
seviyesine rastlanilmadigi belirtilmekle birlikte geoteknik analizlerde kullanilacak
olan zemin parametreleri arazi deneyleri ve laboratuvar deney sonuglarina gore
Cizelge 3.4 “teki gibi oldugu belirtilmistir. Ayrica yapilan hesaplamalara gore temel
zeminini teskil eden kil biriminin ortalama tasima giicii qem=1,75 kg/cm? olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.17. Parsel proje alani ve sondaj kuyularinin konumu.

Cizelge 3.4. Vaka 4 zemin muhendislik 6zelikleri.

Zemin | Tabaka I_Bléngn Kohezvon Icsel Elastisite
Sondaj e Kalmhg | |, . y2 Surtinme | Modulu
tarad Agirhg | (KN/m?) o 9
(m) (KN/m?) acist (°) | (kN/m?)
SK-1 Nebati 0-0,50m - - - -
Ylksek 0.50-
SK-1 | Plastisiteli ' 18,4 35,30 15 -
. 15,00m
Kil
SK-2 Nebati 0-0,50m - - - -
Ylksek 0.50-
SK-2 | Plastisiteli ’ 18,2 36,28 13 -
Kil 15,00m
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3.4.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Raporda planlanan yapi icin tasarlanan kazinin emniyetinin saglanabilmesi i¢in konu
parselin dogu cephesinin 11 m uzunlugunda 65 cm ¢apinda ve her birinin arasinda 90
cm bosluk olan kazikli bir dayanma yapist ile desteklenmesinin uygun oldugu

degerlendirilmis ve Sekil 3.18’deki gibi bir 6n tasarim yapilmustir.

KOMSU YAPI
.. B.bll“u’lgﬂ:/
I e & m(‘iﬁ;"-
b B 2
Yiiksek Plastisiteli Kil o
I < INSAAT ALANI
‘/': 2 Lok P ) # G e (R s —_—— T
-:;-? 5

o <
o ! »

9 @65%m ForeKa

L=11.40mS=090m \

a o a

L. kA

Sekil 3.18. Geoteknik 6n tasarim arazi profili.

Bu projede geoteknik degerlendirmeler Ggu-retain yazilimi ile yapilmustir. Stabilite
analizlerinde mevcut yapidan gelecek sirsarj yiikii 60 kN/m? olarak hesaplara dahil
edilmistir (Sekil 3.19). Projede problemin durumu ve boyutu ortaya konulmamis ancak
sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in belirlenen 6nleme yonteminin performansi analiz
edilmistir. Yapilan stabilite analizlerinde analiz yontemi belirtilmemis olmakla birlikte
giivenlik say1sinin 4.16 oldugu belirtilmis ve bu degerin 1,50 degerinden biiyiik olmasi

sebebiyle uygulanabilir oldugu ifade edilmistir.
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Sekil 3.19. Analiz programinda yapilan veri giris ekrani.

Projede tasarimi planlanan kazigin betonarme hesaplari statik durum icin 1,40 dinamik
durum i¢in 1,00 yiik faktori ile garpilarak elde edilen nihai moment ve kuvvetlere
(Sekil 3.20) gore yapilmustir. Buna gore ilgili raporda fore kazigin C30 sinifi beton ve
s420 smifinda donati ile projelendirilmesinin uygun oldugu ortaya konulmustur. Yine
her bir kazik i¢in montaj donatis1 15020 ve fretaj donatis1 da ®10/15 olacak sekilde
tasarim yapilmistir. Projede yapilan tiim donati hesaplamalarina gore araziye aplike
edebilmek i¢in ¢izim paftalar1 eksiksiz ve anlasilir sekilde sunulmustur. Ilerleyen
projelerde de ifade edilecegi lizere genel olarak betonarme proje hesap ve detay

cizimleri standartlara uygun yeterlilikte oldugu diisiiniilmektedir.
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C_1 >600 19.0 10.0 0 700 700 0667 -0.667

Sekil 3.20. Vaka 4 geoteknik rapor analiz sonuglari.

3.4.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

S6z konusu vaka raporda ifade edilen zemin ve saha kosullarina sadik kalinarak tez
kapsaminda yeniden degerlendirilmistir. Yerinde yapilan incelemelere gore raporda
sunulan arazi kesiti, modellemesi ve pafta cizimleri genel olarak arazi ile uyumludur.
Etut kapsaminda yapilan sondajlar baz alindiginda stabilite analizlerinde kullanilan
arazi modellemesi zemin etit raporuna uygundur. Ancak raporda 0.00m-6.00m arasi
kil birim icin zemin etiit raporunda igsel siirtinme acis1 15, kohezyon 35 kN/m? iken
geoteknik raporda igsel siirtiinme agis1 28, kohezyon degeri 5 kN/m? alinmistir. 6.00m
ve daha asagi derinlikteki kil birim igin tanimlanan degerler ise zemin etit raporu
deney sonuclart uyusmaktadir. Tarafimizca yapilan analizlerde geoteknik raporda
belirlenen ve tasarimci tarafindan kullanilan zemin ve malzeme verileri dikkate
alinmistir. Ayrica yapilan analizler projede sunulan geoteknik modele bire bir bagh

kalinarak olusturulmustur (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. On tasarim arazi kesiti ve Plaxis modelleme ekrani.

Tez kapsaminda olusturulan stabilite degerlendirmesi Plaxis yazilimi ile yapilmistir.
Programda modelleme yapilirken raporda belirtilen siirsarj yiikii dikkate alinmis ve
analizler bu dogrultuda yapilmis. Raporda belirtilmeyen zemin birimlerinden poisson
oranlar1 ve elastisite modiilleri i¢in literatiirde belirtilen degerler dikkate alinmustir.
cap1 65cm se¢ildigi i¢in normal rijitlik (EA) yakinsama ile programa girilmistir (Sekil

3.22).

Plate properties >

Material set Properties

Identification:  |forelazk EA : |8,290E+06 kNjm
Material type:  |Elastic ~| El: [2,921E+05 km 2/m
d: [0,650 —

W 0,000 kN fm/m

Comments

Rayleigh o : 0,000

Sekil 3.22. Plaxis yazilimi forekazik veri giris ekrani.
Plaxis yazilimi ile yapilan analiz sonuglar1 Sekil 3.23’de gosterildigi gibi olup sz
konusu raporu dogrular niteliktedir. Ancak ilgili raporda (Sekil 3.20) verilen en yiksek

moment 341,4 KNm/m, kesme kuvveti 116,6 kN/m, eksenel kuvvet 81,7 kN/m ve
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maksimum yer degistirme 25.9mm bulunmus iken tarafimizca yapilan analiz

neticesinde farkli bulunmustur (Sekil 3.23). Bu sekilden farkliliklar gézlemlenebilir.

N
P r

%

i
i
1

Deformed mesh
Extreme total displacement 8, 18103 m
(displacements scaled up 200,00 times)

(a)

N

\
=
?

:

Shear forces

: Bending moments Axial forces
Extreme in plane shear force 50,98 kN/m Extreme bending moment 99,36 kMNm/m Extreme axial force -52,11 kN/m
(b) (© (d)

Sekil 3.23. Plaxis analiz sonug¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b) kazik
kesme kuvvetleri, c) kazik egilme momentleri, d) kazik eksenel kuvvetleri.
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Analiz sonuglar1 karsilastirildiginda geoteknik rapordaki degerler daha elverigsiz
oldugu i¢in tasarlanan iksa destek sisteminin giivenli oldugu sonucuna varilmistir. Bu
durum gostermektedir ki s6z konu proje asir1 giivenli olarak dizayn edilmis olup
ekonomi ikinci planda tutulmustur. Kazi derinliginin 5 m ve tarafimizca yapilan analiz
sonuclarindan elde edilen deformasyon ve kesit tesirleri dikkate alindiginda bu
projenin uygulama kolaylig1 ve ekonomik durum g6z oniinde bulunduruldugunda

betonarme istinat duvari ile de ¢ozilebilecegi degerlendirilmektedir.

3.5. VAKA S

3.5.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Bu rapor, Karabik ili Merkez ilgesinde bulunan g¢arst merkezi sinirlari igerisinde is
merkezi insas1 olarak planlanan yapinin insaat kazisi ig¢in gegici iksa ve sev
degerlendirmesini yapmak amaciyla olusturulmustur. Proje alaninda 4 bodrumlu
toplamda 13 er kata sahip iki yap1 yapilmasi planlanmistir. Sehrin merkezinde
bulundugu i¢in ¢evre yapilar eski, ¢cok katli, ylizeysel temelli ve yogun kullanima
sahiptir. Arsa yanindan gegen yol yogun ara¢ gecisine sahiptir. Ayrica arsa Arag ¢ayina
da 170 m yakinlikta bulunmaktadir. Akarsuyun kotu yaklasik 255m civarindadir.
Nihai kazi kotu ise 248.40 kotundadir. Inceleme alaninda Sekil 3.24’de konumlari
belirlenen 4 adet aragtirma sondaji1 yapilarak zemin 6zellikleri ortaya konulmus ve elde
edilen verilerin degerlendirmesiyle de Sekil 3.25’deki gibi bir zemin profili

olusturulmustur.

63



Sekil 3.24. Proje alan1 sondaj plant gorinima.

A SK-2(262.37) SK-1(262.76) SK-3(263.41) SK-4(263.88) A’ ?

<)

LEJAND

DOLGU

ALUVYON

MARN

/V5.00m 5
ya pa
o P o e P TV

M rEk_l7

Sekil 3.25. Vaka 5 zemin profili.

Sekil 3.25’den de goriilecegi lizere c¢alisma alaninda 0.5-2 m kalinliginda dolgu
malzemesi ve bu birimin altinda da yer yer 18 m’den daha fazla kalinliga sahip alivyon
ve bu birimin altinda da marn seviyesi gozlenmektedir Sahada yapilan sondajlardan
yeraltt suyu seviyesinin 13 m derinlikte gortldiigii belirlenmistir. Raporda allivyon
birim icerisinde kil miktarinin %40 olmas1 ve standart penetrasyon deney (SPT)
verilerinden yola ¢ikilarak zeminde sivilasma riski olmadig1 vurgulanmistir. Calisma

sahasi igin geoteknik problemlerin tanimlanmasinda ve analizlerde kullanilacak arazi
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deneyleri ve kaya-zemin laboratuvar deney sonuglarina gore elde edilen zemin

parametreleri Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.5. Vaka 5 zemin mihendislik dzelikleri.

Birim . .
. Zemin Tabak? Hacim | Kohezyon ..Igfel Elast|:°,|fc.e
Sondaj - Kalinhgy | 7 » | Surtinme | Moduli
tara (m) Agirhgr | (KN/m?) acis1 ) | (KN/m?)
(KN/md) G181
SK-1 | @Y | o o50m | 18,18 44 5
dolgu
Killi,kumlu
i cakill 0,50-
SK-1 birim 20,00 19,04 154 18
(Allivyon)
SK-2 | @Y | o4 00m | 18,33 65 9
dolgu
Killi,kumlu
i cakilli 1,00-
SK-2 birim 15,00m 19,63 6,9 22
(Allivyon)
Sk-3 | Y8 | 5o00m | 1821 61 8
dolgu
Killi,kumlu
i cakilli 2,00-
SK-3 birim 21,00m 19,80 9,6 19
(Allivyon)
sk-4 | Y8 g 00m | 1851 62 8
dolgu
Killi,kumlu
i cakilli 1,00-
SK-4 birim 21,00m 19,81 9,7 19
(Altvyon)
20,00-
SK-4 Marn 25.00m 24,95

3.5.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Proje tasarimcisi tarafindan Sekil 3.26°da gosterilen A-B-C-D kesiti Uzerinde bulunan
mimari ve diger disiplinlere ait proje ve tasarimlar degerlendirildiginde ¢evresel yap1
ile yol giivenliginin hafriyat asamasinda stabilitesinin saglanabilmesi i¢in gegici iksa
destek sistemlerine ihtiya¢c duyuldugu belirtilmistir. Bu sebepten otiirii durayliligin

saglanabilmesi icin s6z konusu raporda tek sira fore kazik sistemi ve gegici ankraj
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sistemleri tasarlanmigstir. Parsel ¢evresindeki yapilar ve yollar sehir merkezinde kaldig:
icin yogun olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle stabilite analizlerinde kesitte bulunan
cevre yapilar icin 75 kPa, yoldan kaynaklanacak siirsarj yiikii icinse 10 kPa sabit yik

dikkate alinarak analizler yapilmistir.

Sekil 3.26. Proje alani plan goriiniimii ve iksa sistemlerinin yeri.

Bu projede geoteknik degerlendirmeler GGU-retain yazilimi ile yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda tek sira ankrajli iksa destek sistemi problem i¢in uygun oldugu
degerlendirilmistir. Gegici ankrajlar kazik yatay ile 15 derece ag1 yapacak sekilde
diiseyde her 2,4 m’de bir olacak sekilde planlama yapilmistir. Bu destek sistemleri tim
cephelere uygulanmistir. Analiz sonrasi giivenlik katsayisi 1,36>1,25 bulunmustur.
Fore kaziklarin 2,10 m taban kayasina gomull olarak 80 cm ¢apinda kademeli sekilde
16,50 m, 15,50 m ve 14,50 m derinliklerde olmak Uzere birer metre araliklarla
yapilmast planlanmigti. GGU yazilmi ile yapilan analizlerde elde edilen
deplasmanlar ve kesit tesirleri Sekil 3.27°de verilmistir. Bu veriler 1s1ginda kazik igin
Beton smifi C30 betonarme celik sinifi igin s420 olarak tayin edilmistir. Fore
kaziklarda kullanilacak donatilar fretaj ¥10/15, montaj ¢emberi ¥18/250 ve montaj
donatist 190918 olarak belirlenmistir. Cizim paftalarinda 3 farkli fore kazik kesiti
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verilmekte (Sekil 3.28) olup séz konusu kesitler kritik sev kesiti i¢in tanimlanan

betonarme proje sonuglarina gore projelendirilmistir.
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Sekil 3.27. Kritik kesit ve kazik analiz sonuglari.
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Sekil 3.28. Geoteknik raporda verilen arazi kesiti ve analiz sonuglari.
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3.5.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

Geoteknik rapor ve arazi deneyleri icin yapilan zemin etit raporu incelendiginde
analizde kullanilan zemin verileri ile sahada tespit edilen degerler arasinda farkliliklar
goze carpmaktadir. Yapilan 4 adet sondajda alivyon zeminde igsel siirtiinme agisi
ortalama 20°, kohezyon 7~15 kPa iken analiz verilerinde 30° ve 5 kPa seklindedir.
Tespit edilen ve analizlerde kullanilan degerler arasindaki bu farkliligin tasarim igin
farkli sonuclar ortaya koyacagi asikardir. Bu 6rnek bile geoteknik veri toplamadaki

0zensizligin bir isareti olarak idrak edilmistir.

Vaka 5 geoteknik rapor dosyasinda agiklanan ve yukarida verilen parametreler
cercevesinde tarafimizca Plaxis yaziliminda yeniden modellenmistir (Sekil 3.29).
Hazirlanan model veri girisleri tamamlandiktan sonra insa asamalari da dikkate
alinarak analiz edilmistir. Sekil 3.30°dan okunan maksimum kuvvetler ile raporda
dizayn i¢in kullanilan kuvvetler karsilagtirilmistir. Tarafimizca yapilan analiz sonucu
okunan degerler rapordaki kesit tesirlerinden yiiksek ¢ikmistir. Ancak raporda
paylasilan degerlerin yiik faktorleri 1,50 ile ¢arpilmasi sonucu dizayna esas degerler
Plaxis ile yaptigimiz analiz sonuglarinin iizerinde kalmaktadir. Sonug¢ olarak gegici

iksa destek sisteminin giivenli tarafta kaldigi anlasilmustir.

20 18

23 21 :
i |

4 o i &

Sekil 3.29. Vaka 5 Plaxis modelleme ekrani.
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Sekil 3.30. Plaxis analiz sonu¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b) kazik
kesme kuvvetleri, c) kazik egilme momentleri, d) kazik eksenel kuvvetleri.

Proje detaylica irdelendiginde yaklasik 370 m parsel cephe uzunlugu i¢in tek bir kesit
izerinde problem tanimlanarak onerilen ¢6ziim degerlendirilmistir. Oysaki bu kesit
hattinda hem farkli kaz1 derinlikleri hem de yapilardan gelecek statik yiikler oldukca
degiskendir. Sekil 3.26’dan da agikg¢a goriilecegi iizere arazinin giiney ve batisinda yol,

kuzey ve dogusunda ¢ok katli yapilar agikca goziikmektedir. Sayet en diisiik giivenlik
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katsayist goz Oniinde bulundurularak analizler kritik sev kesiti i¢in yapildiysa bu
durum kabul edilebilirdir. Ancak raporda s6z konusu analizler igin boyle bir vurgu
bulunmamaktadir. Her ne kadar rapor 6n bilgilendirme metninde saha icin kritik kesit
belirlendigi ifade edilmis olsa bile kesitler ile ilgili stabilite degerlendirmelerine
raporda deginilmemistir. Sekil 3.27°de verilen modelde nihai kazi kotu degismeyecegi
icin arazinin en yiksek yerindeki kota gb0re iksa boyu dislinildiigi
degerlendirilmektedir. Sonug olarak uygulama projesi bu saha ve problem i¢in makul
bir ¢dzlim Onerisi olarak degerlendirilmis olup kazi derinliginin fazla olusu diger
destek sistemlerinin se¢imini kisitlamistir. Ayrica ekonomik agidan kazik ¢apinin ¢ok
fazla olmamasi da akrajsiz alternatiflerin arayigina gerek olmadigi diisiincesine sebep

olmustur.

3.6. VAKA 6

3.6.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Bu vakada Karabiik ili, Merkez Ilgesi, Yesil mahalle sinirlari igerisinde konut amagcl
kullanim i¢in tasarlanan ¢ok katli mithendislik yapinin geoteknik degerlendirmesi yani
sira derin kazilarin degerlendirilmesi konu edilmistir. Projede sev egimi 1/1 olacak
sekilde planlandigi i¢in sevin giivenli olmamasi nedeniyle s6z konusu sev de iksa
sistemleri ile stabilitesi saglanarak giivenli duruma getirilmesi amaglanmistir. Calisma
alaninda bulunan zeminlerin Ozellikleri 4 adet sondajdan (Sekil 3.31) elde edilen
veriler ile ortaya konulmus olup elde edilen verilerden yola ¢ikilarak insaat alani i¢in
Sekil 3.32°deki gibi bir geoteknik model olusturularak tiim analizlerde bu model
kullanilmigtir. Yapilan sondajlar ve laboratuvar deneylerinden elde edilen veriler
dogrultusunda inceleme alanindaki zeminlerin Ozellikleri belirlenmis olup Cizelge
3.6’da sunuldugu gibidir. S6z konusu raporda ¢alisma alaninda yeralt1 Suyu seviyesine
rastlanilmadig: belirtilmekte olup tarafimizca yapilan degerlendirmelerde bu durum

g6z onilinde bulundurulmustur.
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Sekil 3.32. Zemin Profili.

71



Cizelge 3.6. Vaka 6 zemin muhendislik 6zelikleri.

Birim . -
. Zemin Tabak? Hacim | Kohezyon ..I‘;.s.el Elastl__3|_t_e
Sondaj - Kalinhgr | , . » | Strtinme | Modull
tard (m) Agirhg | (KN/m?) acis1 ©) | (KN/m?)
(kN/m?®) ¢
SK-1 | YaMAS | o 450m | 20,64 | 68,10 5
Molozu
| 4,50-
SK-1 | Sertkil | 20| 2029 | 6061 6
Altere 10,50-
SK-1 Marn 15,00m 22,10 i i
SK2 | V&M | oo00m | 2001 | 70,83 4
Molozu
sk2 | sertkil | 290 | 2003 | 7123 5
10,00m ’ ’
Altere 10,00-
SK-2 Marn | 1500m | 22° ) )
SK-3 | YAMAG | 5 400m | 2122 | 1852 15
Molozu
| 4,00-
SK-3 | SertKil | oo | 2095 | 7576 4
Altere 10,00-
SK3 1 mam | 1500m | 2392 ' '
SK-4 | YAMAG | 6300m | 2061 | 2152 14
Molozu
sk-4 | sertkil | 29O 21,01 75,76 4
9,00m
Altere 9,00-
SK-4 Mam | 1500m | 242 ] ]

3.6.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Bu vaka alanindaki zemin birimlerinin dayanim/deformasyon Ozellikleri ile yapimi

planlanan gegici ve kalici kazilarin ¢evreye olan etkileri g6z 6niine alindiginda kazik

ile olusturulacak olan iksa perdelerinin yapilmasinin can ve mal giivenligi i¢in gerekli

oldugu degerlendirilmistir. Planlanan iksa yapilar1 parselinin kuzey cephesinde ve

giiney cephesinde tek sira, bati cephesinde cift sira kademeli olacak sekilde

tasarlanmustir (Sekil 3.33). Bu projede geoteknik degerlendirmeler Plaxis yazilimi ile

yapilmustir. Calismalarda siirsarj yiikii bat1 cephesindeki yol hatti boyunca 10 kN/m?

olarak alinmistir. Yolun arkasinda bulunan mevcut yapinin siirsarj yiikii geoteknik
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raporda bulunan analiz programi ekran goriintiisiinde géziikmekte ancak ne kadar yik
ile analiz edildigi raporda belirtilmemektedir. Yapilan tasarimlarin dogu-bati kesiti
Sekil 3.34de goziikmektedir. Ust kademede bulunan ankrajlar kalici, alt kademede

bulunan ankrajlar gecici olarak tasarlanmigtir.

Sekil 3.34. Yol cephesi Dogu Bat1 kesiti iksa destek sistemi goriiniisii.
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Fore kaziklar tiim cephelerde nihai kazi kotundan minimum 3m uzunlugunda olacak
sekilde zemine gomilmistiir. Fore kaziklar 80 cm ¢apinda, bati cephesinde ise
kademeli bicimde 13, 10 ve 10, 20 m uzunlukta olmak {izere birer metre araliklarla
yapilmistir. TUm ankrajlar kazik ile yatayda 20 derece ag1 yapacak sekilde ve diiseyde
her 2,5 m aralikta olacak sekilde tasarlanmigtir. Ankrajlar igin kok boyu kalict
ankrajlarda 9m gecici ankrajlarda 8 m olarak tayin edilmis ve giivenlik katsayis1 tim
hesaplamalarda 2 alinmistir. Plaxis programi ile yapilan statik analizlerden elde edilen
kesit tesirleri ve gozlenen deformasyon verileri (Sekil 3.35) kullanilarak kaziklarin
donatilar1 @10/15 fretaj, montaj cemberi @18/250 ve montaj donatist 20018 olacak
sekilde hesaplanmistir. Beton smifi C30, celik smifi s420 olarak belirlenmistir.
Araziye aplike edebilmek icin yapilan tiim donati hesaplamalarina gore ¢izim paftalar
olusturulmustur ve bu projelere gore iksa sistemlerinin araziye uygulama islemleri

yapilmistir.

=
—

Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux -149,05%10 2 m

(@)

= \

e |

Envelope of Bending moments
Extreme bending moment 463,98 khm/m

(b)

Envelope of Shear forces
Extreme in plans shear force -173, 18 kMjm

(©)

Sekil 3.35. Vaka 6 analiz sonucu kesit tesirleri. a) maksimum yer degistirme, b) kazik
egilme momentleri, C) kazik kesme kuvvetleri.

3.6.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme
Tez kapsaminda s6z konusu vakanin geoteknik raporu ve araziye ait zemin et(it raporu

tarafimizca karsilastirilmistir. Geoteknik raporda kullanilan zemin bilgileri rapor

kapsaminda belirtilmemistir. Arazinin mevcut egimi, geoteknik raporda kullanilan
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tim kesitler ve betonarme detaylari tarafimizca hazirlanan modelde dikkate alinmistir

(Sekil 3.36).

0,00

-10,00

-20,00,

Sekil 3.36. Vaka 6 Plaxis modelleme ekrani.

Hazirlanan modelde insa asamalar1 da dikkate alinmistir. Yeniden yapilan analizde
zemin etlt raporundan alinan zemin degerleri ve ¢izim paftalarinda bulunan arazi
plankotesi dikkate alinarak analizler yapilmistir. Analizler neticesinde okunan
maksimum degerler Sekil 3.37°de verilmistir. Bu degerler ile raporda verilen degerler
karsilagtirildiginda birbirine yakin sonuglar oldugu gortilmektedir. Raporda bulunan
sonuglarin giivenlik katsayisi ile c¢arpimlart tarafimizca bulunan sonuglardan
yiiksektir. Bu sonuglarin betonarme dizaynda kullanilmasindan dolay1 gegici ve kalici

iksa sistemlerinin yeterince giivenli oldugu sonucuna varabiliriz.
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Sekil 3.37. Plaxis analiz sonug¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b) kazik
eksenel kuvvetleri, c) kazik maksimum yer degistirmeleri, d) kazik kesme
kuvvetleri, e) kazik egilme momentleri.
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Sonug olarak hazirlanan geoteknik raporun arazideki geoteknik problemin dnlenmesi
icin yeterli oldugu anlasilmistir. Ancak zemin ve arazi teknik verilerinin paylasima,
analiz asamalari, yazilim girdileri, analiz sonuglar1 ve arazi uygulamasina yonelik

literatiir verilerinin yetersizligi rapordaki eksiklik olarak degerlendirilmektedir.

3.7.VAKA7

3.7.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Bu vakaya Karabik ili, Merkez Ilcesi, Yesil mahalle (zerinde bulunan arsaya
yapilacak konut binas1 éncesinde yapilan geoteknik etiit konu edilmistir. Incelenen
mimari proje vaziyet planina gore arsanin kuzeyindeki yol ile giineyindeki yol kotu
arasinda 17 m civarinda kot farki bulunmaktadir. Planlanan konut yapis1 279,00 kotuna
oturmakta ancak alt yol ortalama 272,00 kotunda bulunmaktadir. Hazirlanan geoteknik
raporda zemin birimlerinin geoteknik o6zellikleri, kazi stabilitesi, ¢cevre yap1 yiikleri
gibi girdiler degerlendirilmistir. Bu kapsamda geoteknik raporda yol kotunun
diistikliigli ve yapmin alt yola da yakinligindan kaynakli kazida sev stabilitesi

saglanmayacagi hipotezi ortaya atilarak iizerine ¢aligmalar yapilmistir.

Inceleme alaninda 1 adet arastirma sondaji yapilarak zemin o&zellikleri ortaya
konulmus olup elde edilen veriler rapor kapsaminda degerlendirilmistir. Yapilan arazi
calismalar1 ve degerlendirmeler neticesinde olusturulan zemin profili Sekil 3.38’deki
gibi olup tiim degerlendirmelerde bu model althik olarak kullanilmistir. Calisma
alaninda yapilan sondaj verilerine gore yeralti suyu seviyesine rastlanilmadigi
goriilmiis ve raporlarda vurgulanmistir. Rapor sonuglarina gore sivilasma riski
gozlemlenmemistir. Geoteknik analizlerde kullanilacak olan geoteknik zemin
parametreleri arazi deneyleri ve laboratuvar deney sonuglarina gore hesaplanmis ve

Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Vaka 7 zemin muhendislik 6zelikleri.

Birim . -
. Zemin Tabak? Hacim | Kohezyon ..I‘;.s.el Elast|"5|.t'e
Sondaj - Kalmhgy | 7 » | Surtinme | Moduli
tard (m) Agirhg | (KN/m?) acis1 ) | (KN/m?)
(kN/m?) ¢
sk-1 | Kumlu oo 00m | 2188 52 6
cakill Kil ' '
Kumlu 2,00-
SKL T it kit | 6,00m ] ' '
Acgik
kahverengi | 6,00-
SK-1 ayrigmisg 10,00m
kil tasi
Acgik
kahverengi | 10,00-
SK-L ayrigmisg 15,00m
kil tasi

YAPILACAK BINA

REgEege ey ge g

N

DA _T
267, 50soNDAJ SONU

Sekil 3.38. Araziye ait olugturulmug zemin profili.
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3.7.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Vaziyet plani incelendiginde parselin giiney cephesinin tamaminda ve bati cephesinin
bir kisminda kazikli iksa sistemi tasarlanmasina karar verilmistir. Sekil 3.39’da sar1

renkli gizgi Uzerine fore kazik yerlesimleri planlanmistir.

gt St

Sekil 3.39. Arazi konumu ve iksa yerlesimini gosterir uydu goriintiisii.

Proje kapsaminda geoteknik analizler icin Plaxis yazilimi kullanilmistir. Genel
stabilite i¢in 1,50 g.s., depremli durum igin 1,1 g.s. ve iistii degerler i¢in sistem giivenli
kabul edilerek dizayn hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilacak yapi icin iksa destek
sistemine 80KN/m? siirsarj yiikii tamimlanmistir. Yapilan geoteknik analize gore
tasarimlar yapilmis ve hesaplamalar neticesinde kaziklarin 100 cm ¢apinda ve 12 m
boyunda belirlenen alan boyunca yapilmasina karar verilmistir. Yapilan fore kaziklar
ankrajsiz olarak ve tizerinde 150 cm yiiksekliginde istinat duvari perdesi olacak sekilde
tasarlanmistir. Analiz programindan alinan Kesit tesirlerine (Sekil 3.40) gore donati
hesaplar1 yapilmistir. Fore kazik betonarme donatilar1 fretaj orta bolgede @10/15 kazik
ucunda ve altinda @¥10/10, montaj gemberi @18/250 ve montaj donatis1 26320 olarak
hesaplanmistir. Raporda fore kazigin C30 smifi beton ve s420 sinifinda donati ile
projelendirilmesinin uygun olduguna karar verilmistir. Geoteknik rapor kapmasinda
yapilan tiim donat1 hesaplamalarina gore araziye aplike edebilmek i¢in ¢izim paftalar

olusturulmustur.
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Shear forces Q (scaled up 0,0200 times) Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 38,19 kN/m (Element 9 at Node 31900) Maximum value = 38,89 kNm/m (Element 17 at Node 31932)
Minimum value = -32,75 kN/m (Element 2 at Node 31873) Minimum value = -75,45 kNm/m (Element 5 at Node 31886)

(a) (b)

Sekil 3.40. Geoteknik raporda verilen kesit tesirleri. a) kesme kuvveti, b) egilme
momenti.

3.7.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

S6z konusu vakanin geoteknik raporu ve c¢izim paftalar1 tarafimizca incelenmistir.
Sekil ()’den de goriilebilecegi gibi bina 279,00 kotunda konumlanmaktadir. Binadan
yaklagik S5Sm sonra 272,20 kotunda yol bulunmaktadir. Tez kapsaminda mimari projeye
ve zemin etut raporuna goére tarafimizca ¢ikarilan zemin profili asagidaki Sekil 3.41°de
verilmistir. Buradan da anlasilacagi gibi zemin birimlerinin kotlar1 Sekil 3.38’de
verilen modeldeki kotlar ile farkliliklar gostermektedir. Ayrica kazik 6niinde bulunan
mevcut zemin profili ve kotlari rapor ile tamamiyla farklidir. Bu farkliliklar tasarim
sonuglarinin hatali olusmasina ve uzun dénemde deprem riski ve iksanin ekonomik

omrii dikkate alindiginda sorun teskil edebilecegi diistiniilmektedir.

Vakanin yeniden degerlendirmesi geoteknik raporda belirtilen zemin verileri
cercevesinde Plaxis yazilimi ile yapilmistir. Analizler, raporda fore kazigin ve
iistiindeki istinat perdesinin egilme ve normal rijitlik bilgileri yer almadigindan 100cm

capinda kazigin siklikla kullanilan rijitlik ve diger bilgileri ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.41. Plankoteye gore hazirlanan zemin profili.

Asamali sekilde yaptigimiz analiz sonuglarina gore maksimum yer degistirme,
moment ve gerilme degerleri Sekil 3.42’de verilmistir. Cikan bu sonuglar geoteknik
rapor ile karsilastirildiginda diisey donati i¢in kullanilan betonarme dizayn momenti
(-75,45 kKNm/m) tarafimizca bulunan moment degerinden diisiiktiir. Ancak raporda
bulunan deger giivenlik katsayis1 1,5 ile ¢arpildiginda tarafimizca bulunan degerin
lizerine ¢ikmaktadir. Yatay donati (fret) hesabina bakildiginda raporda belirtilen
maksimum deger 38,19 kN/m degeri uzak ara tarafimizca bulunan 65,33kN/m kesme
kuvveti degerinin altinda kalmaktadir. Rapordaki dizayna esas olan kesme kuvveti
tarafimizca bulunan degerin altinda kaldigi i¢in giivensiz donati dizaynmi olarak

diistiniilebilir.

Alternatif olarak tarafimizca Sekil 3.41°de verilen arazi kotlarina gore diizenlenmis
yeni bir model tlizerinde de analiz yapilmistir. Bu model asagidaki Sekil 3.43’deki
gibidir. Bu model ayn1 zemin ve yap1 bilgilerine gore analiz edildiginde toplam yer
degistirme Sekil 3.44’de verilmistir. Onceki yapilan analize gore yer degistirme 1mm
fark ile degismistir. Ayrica son analizde kazik iizerindeki maksimum moment 3,11
KNm/m, maksimum eksenel kuvvet -65,36 kKN/m, maksimum kesme kuvveti 2,70
kN/m olarak bulunmustur. Bu degerlerin diisiik olmalar1 yapinin giivende oldugunu

isaret etmektedir.
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-10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
pera v et beans b Lo b bv v b benna bowaa bonia bowa luas
% -3
0.00 P2 VR AR R R R AR AR R (%10 “m]
26.000
5,00 —122.000
18.000
-10,00 14.000
10.000
-15.00 6.000
2.000
-2.000
20.00
Total displacements (Utot)
Extreme Utot 26,19%10 2 m
(a)
A
L\\ g
Shear forces Bending moments Axial forces
Extreme in plane shear force 65,33 kN/m Extreme bending moment 106,60 kNm/m Extreme axial force -100, 26 kN/m
(b) (©) (d)

Sekil 3.42. Plaxis analiz sonu¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b)
kazikkesme kuvvetleri, c¢) kazik egilme momentleri, d) kazik eksenel
kuvvetleri.
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Sekil 3.44. Analiz 2 toplam yer degistirme ekrani.

Sonug olarak raporda paylasilan eksik bilgiler dogru bilginin varlifina ulasmamizi
engellemektedir. Bu sebep zamanla ihtiya¢ duyulabilecek ek destek sistemleri icin
tasarim yapilmasini zorlastirabilir. Ayrica geoteknik raporda depremsellik durumuna
gore sismik analizin yapilip yapilmadigina ve betonarme hesaplarin buna gore yapilip

yapilmadigina gére de herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.
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3.8. VAKA 8

3.8.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Irdelenen bu vaka Karabiik ili, Merkez ilgesinde bulunan parsel tizerine konut+ticaret
amagcli yapi i¢in olusturulan ¢caligsmalar1 kapsamaktadir. Proje kapsaminda derin kazilar
yapilmasi gerekmektedir. Yapinin dogu ve bati cephelerinde yol bulunmaktadir. Dogu
cephesindeki yol 304,00 kotlarinda iken bat1 cephesindeki yol 291,60 kotundadir. Ve
mimari projeye gore yapt temel list kotu 289,00 kotunda bulunmaktadir. Yapi
cevresinde derin kazilardan etkilenecek yapilar s6z konusudur. Kazinin stabil durmasi
igin yapilacak sev egimi 1/1 egimde olmasi geoteknik raporda vurgulanmaktadir.
Fakat bu egimin saglanabilmesi cevresel faktorlerden ve yol cephesinde bulunan
yapilarin stabilitesinin saglanabilmesi dogu cephesindeki yola ve diger yapilara

yakinliktan dolay1r miimkiin degildir.

Inceleme alaninda 5 adet arastirma sondaji yapilmistir (Sekil 3.45). Yapilan ilk iki
sondaj geoteknik miihendisi tarafindan yetersiz goriilmiis ve zemin degerlerini dogru
belirleyebilmek igin ek sondajlar yapilmistir. Yapilan etltlere gore ¢ikarilan zemin
profilleri Sekil 3.46 ve Sekil 3.47°de verildigi gibidir. Calisma alaninda yeralt1 suyu

seviyesine rastlanilmadigi zemin etut raporunda belirtilmektedir.
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Sekil 3.45. Calisma alan1 uydu goriintiisli ve sondaj lokasyonlart.
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Sekil 3.46. 11k yapilan sondajlara gore ¢ikarilan zemin profili.

Lo w
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Sekil 3.47. Ek yapilan sondajlara goére ¢ikarilan zemin profilleri.
Zemin etlt raporu sonuglarina gore sivilasma riski gozlemlenmemistir. Geoteknik

analizlerde kullanilacak olan geoteknik zemin parametreleri arazi deneyleri ve

laboratuvar deney sonuglarina gore hesaplanmis ve Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Vaka 8 zemin muhendislik 6zelikleri.

Birim .
] ] Igsel Elastisite
. Zemin Tabaka Hacim | Kohezyon
Sondaj Surtinme | Modula
turd Kalinhg (m) | Agirh@ | (KN/m?)
acis1 (°) | (KN/m?)
(kN/m?)
Yiiksek
SK-1 plastisiteli 0-7,00 m 18,72 87,92 3
siltli kil
SK-1 Sert kil 7,00-12,00m - - -
12,00-
SK-1 Kiltas1 - - -
15,00m
SK-2 Dolgu 0,00-1,00m - - -
Yuksek
SK-2 plastisiteli | 1,00-7,00m 18,79 72,85 6
siltli kil
SK-2 Sert kil 7,00-13,00m - - -
13,00-
SK-2 Kil tasi - - -
15,00m
Yamag
Ek-Sk-1 0,00-15,50m - - -
molozu
15,50-
Ek-Sk-1 Kiltas1 24,58 - -
20,00m
Yamag
Ek-Sk-2 0,00-17,50m - - -
molozu
17,50-
Ek-Sk-2 Kiltas1 24,32 - -
20,00m
Ek-Sk-3 Kil 0,00-6,00m - - -
Ek-Sk-3 | Cakilli kil | 6,00-10,50m - - -
10,50-
Ek-Sk-3 Kiltas1 23,68 - -
15,00m
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3.8.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Rapor kapsaminda arazi kotlar1 ve zemin bilgileri degerlendirilmis olup dogu ve giiney
cephede bulunan yolun desteklenmesi i¢in kalici nitelikte, kuzeydeki mevcut yapinin
desteklenmesi i¢in gegici nitelikte iksa destek sistemi rapor kapsaminda onerilmistir
(Sekil 3.48). Bu sekilde sar1 renk ile isaretlenmis boliimlere fore kazik projelendirmesi

yapilmustir.

Sekil 3.48. Proje alan1 iksa yerlesim planu.

Sorumlu geoteknik miihendisi tarafindan Sekil 3.49’daki gibi bir zemin profili

cikarilmastir.
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N
Sert Kil Birim
3 0
289 y=21 kN/m” $=33" =20 kPa
=
Sondaj Sonu

Sekil 3.49. Vaka 8 geoteknik zemin profili.

Bu projede geoteknik degerlendirmeler Plaxis yazilimi ile yapilmistir yazsa da rapor
incelendiginde analizler GGU-RETAIN yazilimi ile yapildig: rapor eki modellerden
anlasilmaktadir. Cevre yapr vyiikleri icin kat basma 15 kN/m? siirsarj yiikii
tamimlanmistir ibrasi rapor igerisinde bulunmaktadir. Fakat Sekil 3.50°den de

goziikecegi lizere 10kN/m’lik bir ¢evre yiikii iksa kesitine etki ettirilmistir.

Sekil 3.50. Vaka 8 geoteknik rapor analiz sonug ekrani.
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Kuzey cephesinde, dogu cephesiyle birlesim bdlgesine kadar olan 13,50m’lik kisimda
kademeli iksa sistemi ve bu iksa sistemini destekleyecek ankraj sistemi tasarlanmistir.
Kazik boylar1 8,70m, 11,60m ve 13,40m derinliklerde olmak iizere kademeli sekilde,
0,80m ¢apinda, birer metre araliklarla yerlestirilmistir. Gliney cepheden dogu cephesi
birlesim bolgesine kadar olan 19,00m’lik kisimda kademeli iksa sistemi ve bu iksa
sistemini destekleyecek ankraj sistemi tasarlanmistir. Dogu (yol) cephesinde tim
cephe boyunca ayni kesit kullanilmistir. Sekil 3.51’de en elverissiz durum oldugu

disiiniilen arazi kesitine ait iksa tasarim ¢izimleri bulunmaktadir.

GV100 o B A Kiris
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N R R RN

S \§> S

SRR é}%\\ﬁ\fﬁ, 5

/2 \;\/;\ K/\‘
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4 D
Raarh ATt Kol

Sekil 3.51. Araziye uygulanacak iksa sistemi kesiti.

Yapilan analiz sonuglarina gore betonarme hesaplar rapor kapsaminda hazirlanmstir.
Tiim kazik sistemleri igin beton C30, gelik s420 sinifinda tayin edilmistir. Betonarme
hesaplarda statik durum i¢in 1,50, dinamik durum i¢in 1,10 yiik faktdrii carpani
kullanilmigtir ve betonarme donati tayinleri yapilmigtir. Yapilan tiim donati

hesaplamalarina gore ¢izim paftalari olusturulmustur.
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3.8.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

Tarafimizca olusturulan model hazirlanirken ilk gbéze carpan unsur, zemin etit
raporunda bildirilen deney sonuglari ile rapor kapsamindaki analizde kullanilan veriler
arasindaki farkliliklardir. Bu durum Sekil 3,52 Uzerinde birim hacim agirliklari,
kohezyon ve igsel siirtiinme agilar1 degerlerinin farkliliklar1 agik¢a goéziikkmektedir.
Cizim paftalarinda bulunan iksa yerlesim planinda kuzey ve giineyde bulunan fore
kazilarin arkasinda st kotlar da farklidir. Kuzeyde igerisinde yap1 bulunan komsu
parsel bulunmaktadir. Bu cephelerde yapilacak olan iksa destek sistemlerinin
analizleri raporda farkli kesitler ile degerlendirmeye alinmasi gerektigi fakat farkli

kesitler ile degerlendirilmedigi tarafimizca diisiiniilmektedir.

(a)
Depth ¥ T 0 c(a) c(p) 8/@ (0] | ]

sA0H m] [kN/m=] [KN/m?] [] [kN/m2] [kN/mZ2 active passive Hesgunion

—/ 297 .00 17.0 15.0 28.0 1.0 10 0.667 -0.667 S-1

—/ 29200 19.0 16.0 29.0 5.0 1] 0.667 -0.667 S5-2

[ <292.00 21.0 18.0 33.0 10.0 10.0 0.667 -0.667 S-3

_| Wallcrown = 303.60 m |

(b)

Sekil 3.52. a) Sahaya ait zemin etiid raporu deney sonuglari, b) sahaya ait hazirlanan
geoteknik raporda kullanilan zemin verileri.

S6z konusu raporda asamali iksa ve asamali ankraj imalati analizleri yapilip
yapilmadigi belirtilmemektedir. Tarafimizca plaxis yazilimi kullanilacagindan
asamal1 insa durumuna gore analizler yapilacaktir. Analizlere katilacak olan zemin
degerleri geoteknik raporda kullanilan (Sekil 3.52.b)’deki veriler cercevesinde
yapilacaktir. Cizim paftalarinda kazik baglik kirisi dahil maksimum kazik boyu
15,60m. iken geoteknik raporda analize katilan bu boy 13,50m.’dir. Plaxis ile
yaptigimiz analizde kazik boyu 13,50m olarak modellenmistir. Asagidaki Sekil

3.53’de tarafimizca yapilan modelleme mevcuttur.
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Sekil 3.53. Plaxis yaziliminda modellenmis iksa ve zemin profili.
Analiz igin gerekli eksik veriler (zemin young modulleri, poisson oranlari, ankraj

normal rijitlik) literatirde bulunan verilerden alinarak kullanilmistir. Yapilan analiz

sonuclar1 Sekil 3.54’de verilmistir.
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34.000
30.000

— 26.000
G L 22,000
R e e
— 13.000
—— 14.000
=1 10.000
6,000
2,000
-2.000
Total displacements (Utot)
Extreme Utot 32,43%10 3 m
(a)
éi
i
P
Shear forces Bending moments Axial forces
Extreme in plane shear force 109,98 kM/m Extreme bending moment -178,25 kMNm/m Extreme axial force -364,34 kNfm
(b) (c) (d)

Sekil 3.54. Plaxis analiz sonu¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b) kazik
kesme kuvvetleri, c) kazik egilme momentleri, d) kazik eksenel kuvvetleri.

Geoteknik raporda elde edilen sonuglar tarafimizca elde edilen degerlerden asagida

kaldig1 goziikmektedir. 1,50 yiik faktorii ile carpilan degerler ile betonarme dizayn

yapilmig olmasina ragmen tarafimizca bulunan maksimum kesme kuvveti ve moment
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degerleri yiiksek kalmaktadir. Vaka i¢in yapilan tasarim sakincali goziikmektedir ve

bulunan tiim eksiklikler ile tekrardan modellenip analiz edilmesinde fayda vardir.

3.9. VAKA 9

3.9.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Degerlendirmeye alinan bu proje Karabiik ili, Merkez Ilgesi, Besbinevler
Mahallesinde konut amacgli kullanim igin planlanan bir yapiy1 konu almaktadir.
Projede yap1 temeli altindaki zeminin stabilitesinin saglamasi amaciyla temel alt1
zemin iyilestirme sisteminin tasarlanmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Insaat alan1 Sekil
3.55’de de goriildiigi tizere egimli bir topografyada yer almaktadir. Mimari vaziyet
planina bakildiginda yap1 temel iist kotu 385,50 kotundadir. Parsel sinirindan sonra

arazi egimi ¢ok yiiksek olup alt yol 367 kotuna kadar diismektedir.

Sekil 3.55. Vaka 9 inceleme alani krokisi.

Inceleme alaninda 2 adet toplamda 25 metre arastirma sondaji yapilarak zemin
Ozellikleri ortaya konulmus olup elde edilen verilerin degerlendirmesiyle Sekil
3.56’daki gibi zemin profili olusturulmustur. Calisma alaninda yeralt1 suyu seviyesine

rastlanilmadigi raporda vurgulanmaktadir.
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A-A" (KD-GB) Olcekslz Kesit

Sekil 3.56. Yapmin yamag lizerinde konumu ve zemin kesiti (Etiid raporundan

alinmastir).

Arazi ve laboratuvar deney verilerinden elde edilen proje alani zeminin 6zellikleri

Cizelge 3.9’da verildigi gibi olup analizler bu veriler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.9. Vaka 9 zemin muhendislik 6zelikleri.

Birim . ..
. | Zemin Tabak? Hacim | Kohezyon ..Igfel EIaSt'?".[.e
Sondaj - Kalinhgi | , . . » | Surtinme | Modulu
tara Agirhgr | (KN/m?) o »
(m) (KN/m?) agis1 (°) | (kN/m?)
SK-1 Kontrolstiz 0-2,00 m i i i i
dolgu
. 2,00-
SK-1 Sert kil 6,00m 19,2 53,94 6 -
: 6,00-
SK-1 Kiltast 10,00m - - - -
Kontrolstiz |  0,00-
SK-2 dolgu 8,50m 19,6 59,82 5 -
. 8,50-
SK-2 Sert kil 12.00m 18,7 - - -
: 12,00-
SK-2 Kiltag1 15,00m - - - --

3.9.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Yapinin oturacagi kil birim zemin i¢in tagima giici hesabi yapilarak tasima giicii Gs=3

icin 11,5 t/m? olarak belirlenmistir. Her ne kadar temel zeminin yapr yiikiinii emniyetli

bir sekilde karsilayacagi raporda belirtilmis olsa da temel zeminin heterojen giincel
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dolgu olmasi nedeniyle 1slah edilmesi gerektigi diistinlilmiistiir. Bu nedenle derin
temel sistemi planlanarak yapi yiikiiniin fore kaziklar ile yaklasik 12 m derinlikteki
kiltagina tagitilmasi planlanmistir. Raporda temel zemini olarak belirlenen malzemede
sisme probleminin olmayacagi ancak kil kiltasi paleotopografyasi yamag yoniinde
egimli oldugu ve dolgu-kil kontaginda gelisecek bir stabilite probleminin olabilecegi

vurgulanmaktadir.

S6z konusu rapor kapsaminda yukarda bahsedilen problemlerin tanimlanmasi ve
¢OzUmu i¢in herhangi bir analiz programi kullanilmamistir. Yalnizca Esitlik 3.1°de
verilen kazik tasima guict formuld ile Cizelge 3.10°daki veriler kullanilarak 65 cm
capindaki kazigin tasima giicii hesaplamistir. Giivenli katsayis1 3 alinarak ve yapi
toplam yiki 3360 ton olarak kabul ederek toplamda minimum 25 adet 14 m boyunda

kazigin yapi ylikiini giivenle tagiyacagi ifade edilmistir.

Cizelge 3. 10 Tasima giicii hesabinda kullanilan zemin parametreleri.

Ortalama | Zemin Cinsi | Zemin Parametreleri (RAPORDAN)
kalinhk
(m) . . .
6.00 Kontrolsiz | --------- (IHMAL EDILECEKTIR)
dolgu
4.00 Ayrisma yn=1.9 t/m3
arni C=5.3t/m2
Rezidiial KIL | CA=C * a = 5.3 *0.70=3.7 t/m2
(CH)
4.00 KILTASI Is=12 kg/cm2= qu (kabul) = 120 t/m2
(surtiinme Cu=qu/2=120/2=60 t/m2 * o =60*0.40=24 t/m2=CA
soket)
KILTASI Cu=60 t/m2
(Ue)
q Toplam =0 ¢cevre(KiL)+{ ¢evre(KILTASI) +0] ug( KILTASI) (3.2)

Yatay yukler icinse kil ylzeye kadar yatay deplasman yapmasi beklenen dolgu
malzemenin agirligi ve yapinin yatay itkisi dikkate alindiginda olusabilecek toplam
yatay yuk 5136 ton olarak bulunmustur. 1 fore kazik kesme gerilmesi kapasitesi 135
ton oldugundan 5136/135=38 adet minimum sayida kazik gerektigi belirtilmistir.
Sonug olarak temel ve bina ebatlar1 dikkate alinarak; toplamda, 43 ADET @65 lik Fore
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Kazik yerlesimi yapilmistir. Betonarme donati hesaplari yapilarak asagidaki Sekil

3.57°de bulunan kesit uygulama paftasinda verilmistir.
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Sekil 3.57. Vaka 9 temel alt1 kazik sistemine ait arazi kesiti.
3.9.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

S6z konusu vaka tarafimizca detaylica incelenmistir. Yapilan incelemelerde insa
edilecek yapinin az katli olmasindan kaynakli oturma problemi beklenmemektedir.
Ancak arazinin bati cephesi yamag¢ oldugu i¢in heyelan olusma riskine karsi detayl
incelemeler ve varsa olusabilecek probleme kars1 6nlem alinmasi gerektigi tarafimizca
degerlendirilmistir. Nitekim rapor kapsaminda bu degerlendirmeler yapilmis ve
gerekli Onlemler alinmistir. Bu boliimde yapilan zemin iyilestirme caligmalarinin
irdelenmesi ve yatay itki problemine 6nlem amagli tarafimizca olusturulan alternatif

projenin anlatimi yapilacaktir.

Yapilan iyilestirmenin kesiti zemin parametreleri, malzeme 6zellikleri, yap1 ve arazi
Olgiilerine sadik kalinarak geo5 pile group yazilimina tekrardan girilmistir. Zemin
profili olusturulurken girilen zemin parametrelerinin bazilari literatiirden alinarak

yazilima girilmistir. Olusturulan arazi kesiti Sekil 3.58deki gibidir.
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Sekil 3.58. Vaka 9 Geo5 yazilimi arazi kesiti.

Yapilan analize katilan 33600kN degerindeki iist yap1 yiikii rapordan alinmistir. Analiz
sonucunda hesaplanan giivenlik faktorii 3,33>2,00 bulunmustur. Bu sonug¢ bize

tasarimin yeterince giivenli oldugunu gostermektedir.

Alternatif proje tasarimi olarak parselin bati cephesinde bulunan egimin baslangi¢
kismina olusabilecek heyelani
diistiniilmiistlir. Bu tasarim ve analizde Plaxis yazilimi ile kullanilmigstir. Secilen cap
100cm, kazik boyu 18m ve iki sira ankrajli olacak sekilde fore kazik modellenmesi

yapilmistir. Yapilan modelde mevcut durumdaki arazi kesitlerine ve yap1 yiikiine

400

Oonlemek amaciyla fore

kazik uygulamasi

(75kN) sadik kalinmigtir. Hazirlanan model Sekil 3.59’deki gibidir.

Sekil 3.59. Alternatif model Plaxis yazilim: model ekrani.
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Analiz igin gerekli eksik veriler (zemin young moddlleri, poisson oranlari, elastisite
modulleri, ankraj normal rijitlik, vs.) literatiirde bulunan verilerden alinarak

kullanilmistir. Yapilan analiz sonuglar1 Sekil 3.60°da verilmistir.

BT T L A
P T N L Y A w £

Deformed mesh

Extreme total displacement 24,06%10 = m
(displacements scaled up 100,00 tmes)

(@)

(i

Shear forces

Extreme in plane shear force -28,78 ki/m Bending moments Aoial for

Extreme bending moment 123,52 Kim/m Extreme axial force -102,63 kiN/m

(b) (c) (d)

Sekil 3.60. Plaxis analiz sonug¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b) kazik
kesme kuvvetleri, ¢) kazik egilme momentleri, d) kazik eksenel kuvvetleri.
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Elde edilen bu sonuglar degerlendirildiginde alternatif projenin problemi ¢ozmeye
yonelik oldugu ve temel alti kazik sayisi ile karsilastirildiginda daha ekonomik bir

¢Ozlim oldugu tarafimizca degerlendirilmektedir.

3.10. VAKA 10

3.10.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Incelemeye konu olan bu proje Karabiik ili, Merkez Il¢e sinirlarinda yer alan ve konut
amagcl bir yap1 i¢in olusturulan geoteknik projeyi konu almaktadir. Proje alaninda
arazi topografyasinda alt kot ile Ust kot arasindaki tesviye kotlarina gore 11m kot farki
bulunmaktadir. Yapinin planlandigi gibi yapilabilmesi ve ozellikle temel insasi
sirasinda arka ve yan cephedeki sevin durayliligni ve stabilitesinin saglanmasi
amaglanmistir. Temel kazis1 sonrasinda yapi arkasindaki (dogu cephede) parselde
derin kazilardan etkilenecek yiiksek katli yapi1 s6z konusudur. Bu kazinin stabil
durmasi i¢in yapilacak sev egimi dik oldugundan proje alaninin durayliliginin
saglanmasi i¢in iksa destek sistemlerine ihtiya¢ duyuldugu ifade edilerek ilgili rapor

olusturulmustur.

Destek sistemi uygulama projelerinin yapilmasi amaciyla dayanim ve deformasyon
ozellikleri, kaz1 derinligi, ¢cevre yiik ve yapi etkilesimi gibi etkenler zemin mekanigi
ve temel miihendisligi kriterlerine gore incelenmistir. Inceleme alaminda 1 adet
arastirma sondaji ve 1 adet jeofizik ¢alisma (Sekil 3.61) yapilmistir. Caligma alaninda
yeralti suyu seviyesine rastlanilmadigi belirtilerek tiim analizler bu dogrultuda

gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.61. Arazi iizerinde zemin etiid arastirmalarini gésteren uydu goruntusu.

Analizlerde kullanilacak olan geoteknik zemin parametreleri arazi deneyleri ve

laboratuvar deney sonuclarina gore hesaplanmis olup Cizelge 3.11°de verildigi gibidir.

Cizelge 3.11. Vaka 10 zemin muhendislik dzelikleri.

Birim . .
. Zemin Tabakzjm Hacim | Kohezyon | ... I“:.s. el EIaSt'?'Fe
Sondaj - Kalmhgy | , "7 » | Surtinme | Modulu
taru Agirhigr | (KN/m?) o 2
(m) (KN/m?) agis1 (°) | (kN/m?)
SK-1 Kontrolsiiz 0-0.50 m i i i i
dolgu
SK-1 | Cakilli Kil 0,50- 18,54 35,30 14
1,50 m ' ’
SK-1 | Kilbirimi | 229 | 1884 | 66,68 7
15,00m ' ’

3.10.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

S0z konusu raporda mimari vaziyet plani, tesviye sartlari ve geoteknik kosullar birlikte

degerlendirildiginde kalic1 iksa destek sisteminin problemin ortadan kaldirilmasi igin

gerekli oldugu belirtilmektedir. Bu kapsamda temel kazisindan etkilenebilecek komsu

yap1 ve yollarin durayliligin saglanabilmesi i¢in soz konusu fore kazikli iksa sistemi
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ve ankraj sistemi tasarlanmigtir (Sekil 3.62). Bu projede geoteknik degerlendirmeler
GGU-Retain yazilimi ile yapilmistir. Yazilima tanimlanan iksa destek sistemli arazi
modeli asagidaki Sekil 3.63’te goziikmektedir. Bu kesit en kritik olan dogu-bati
dogrultusundadir. Strsarj yiikii yap1 icin 60 kN/m? ve yol igin 10 kN/m? olarak

tanimlanmaistir.

Sekil 3.62. Projeye ait forekazik konumlarini gosterir vaziyet plani.
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Sekil 3.63. Analiz programi arazi modellemesi ekran goruntisu.

Rapor ekinde bulunan detay ¢izimlerinin oldugu paftalar incelendiginde; Kuzey
cephede fore kazik boylar1 batidan doguya 7,20-8,20-9,20-10,20m derinlikte olacak
sekilde kademeli olarak tasarlanmistir. Kaziklar 0,45 m ¢apinda, tek sira dizilmistir.
Fore kazik donati1 6zellikleri fretaj @8/15, montaj cemberi @16/250 ve montaj donatisi
7016 olarak tasarlanmistir. Dogu cephesinde fore Kazik boylari kuzeyden giineye
11,20-10,20-9,20m derinlikte olacak sekilde kademeli olarak tasarlanmistir. Bu
kaziklar da 0,45m capinda, tek sira dizilmistir. Fore kazik donati 6zellikleri fretaj
@8/15, montaj gemberi @16/250 ve montaj donatis1 716 olarak tasarlanmistir. TUm
kalic1 ankrajlar, kazik yatay1 ile 15 derece a¢1 yapacak sekilde, 8 m ug ve 13 m toplam
boya sahip olacak sekilde dizayn edilmistir. Biitiin sistem i¢in ¢30 beton sinifi ve s420

celik sinift kullanilmis ve ¢izim paftalari olusturulmustur.

3.10.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

Bu vaka yogun bir yapilasmanin oldugu bir bolgede bulunmaktadir. Bu sebeple gevre
yapilarin yakinligi ve gevre yollarin varligi hesaplara katilmasi gereken onemli
parametrelerdendir. Raporun yeniden degerlendirilmesi tiim proje ayrintilarina ve
zemin Ozelliklerine sadik kalinarak Plaxis yazilimi ile yeniden analiz edilmistir.

Tasarimc tarafindan yapilan analizler ile sondaj verileri ve laboratuvar sonuglari
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benzerlik gostermemektedir (Sekil 3.64). Sekil 3.65°te belirtilen kesit tesirleri statik
durum sonucuna gore yapilmigtir. Bu sonuglara gore donati tip ve sayisi, beton
dayanimi belirlenmistir. Ancak s6z konusu rapor dikkatli incelendiginde Sekil 3.64°
teki depremli durumdaki mavi kutular icerisindeki kesit tesirleri hesaplarda kullanilan
degerlerden daha yiiksektir. Bu sonu¢ depremli durumda yapinin giivenligini

tartigmaya agmaktadir.

£ e pw e ane g KN mT] M Nmim]

QW (34500 W (345.00

_1o = [ = 10 1 E

Depth ¥ ' 9 e(a) clp) &g Slg ~ [——
el [m] kNim*] [kNim7] [F] KNm?] [kN/m7 active passive °=58n3ten o= -
1 2866 180 14.0 140 360 360 0667 0667  GakiliKi Ei} Q O Q C)
| 349211 190 17.0 28.0 5.0 50 0667 -0.667 Kil _”\:‘_ - - -
/O <4011 190 17.0 8.0 10,0 10.0 0667 -0667 Kil

Wall grown = 350.00 m

Sekil 3 Depremli Durum Analizi

Sekil 3.64. Geoteknik rapor analiz sonuglari ve kullanilan parametreler.

KAZIK BETONARME HESAPLARI
Kesit Tesirleri Kazik Givdesinde Kuvvetler Betonarme Tasarim Kuwetleri
Kgazp' Ik ";‘f;' Hesap Sonucu Kazik Arali§i S= 0,65 Yiik Faktoru 150
M N Q Mknnk Nkczm annk M-kazlk Nkaz k anzm
(kNm/m) | (KN/m) | (kN/m) | (kNm) (ki) (kN) (kNm) (kN) (k)
@45 I 57,00 1,00 65,00 37,05 0,65 4225 55,58 0,98 63,38

Sekil 3.65. Geoteknik raporda betonarme hesaplara katilan kuvvetler.
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S6z konusu vaka tarafimizca Plaxis yazilimi ile irdelenmistir. Veri girisleri raporda
paylasilan veriler kullanilarak yapilmaya ¢aligilmistir. Eksik olan veriler literatiirde
gecerli olarak kullanilan verilerle yapilmistir. Hazirlanan model Sekil 3.66’da
gOziiktigi gibidir. Bu model Sekil 3.63 ile aym: kot ve Olgiilerde modellenmistir.
Analiz yazilimin getirdigi bir 6zellik olan agamali olarak yapilmistir. Analiz sonuglart

asagidaki Sekil 3.67°de gosterilmistir.

500 180 0,50 7% 00 25 20,00 17,50 0 5 000 = 00 35 000 240 a0 7% 0 125 15,00

¥ s, 12, 7 s 1
Baserhivabinbaend bbb v bbb bdiinca s n b b bondscc b bbb s b i bn bbb bandan b e s b bt

.....

Sekil 3.66. Vaka 5 Plaxis modelleme ekrani.
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Deformed mesh

Extreme total displacement 14,2110 *m
(displacements scaled up 200,00 times)

()

>

- )

Shear forces Bending moments Axial forces
Extreme in plane shear force -67,41kM/m  Extreme bending moment -92,00 kNm/m Extreme axial force -308,64 k/m
(b) (©) (d)

Sekil 3.67. Plaxis yazilim1 analiz sonu¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b)
kazik kesme kuvvetleri, ¢) kazik egilme momentleri, d) kazik eksenel
kuvvetleri.

Tarafimizca yapilan analiz sonuglari irdelendiginde betonarme dizayn i¢in kullanilan

kesit tesirleri ile farkliliklar géziikmektedir. Plaxis analizi sonucu maksimum moment
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degeri 92 kNm bulunmusken raporda bulunan 55,58 kNm’dir, maksimum kesme
kuvveti 67,41 kN/m iken raporda bulunan 63,38 kN/m’dir. Tarafimizca yapilan analiz
sonucunda bulunan degerler raporda bulunan degerlerden daha fazla oldugu

anlasilmistir.

Sonug olarak geoteknik rapordaki bilgilerin vakanin ¢oziimii ve anlatimi agisindan
yetersiz oldugu tarafimizca anlasilmistir. Bunun sonucu olarak gelecekte olusacak
yenilmelerde veya cevresel kotlar ve yapilardaki degismeler icin kullanilmasi
gerektiginde yanlis yonlendirilmelere sebebiyet verebilir. Analiz sonuglarindaki bu
farkliliktan dolay1 kesitlerin tekrardan incelenmesi ve irdelenmesi gerektigi varsa

problemler giderilmesi tarafimizca 6nerilmektedir.

3.11. VAKA 11

3.11.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Karabuk ili, Merkez ilge, Aydinlikevler mahallesinde bulunan parsele konut amagh
yap1 yapilmasi amaciyla geoteknik degerlendirmeleri yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarla
inceleme alan1 ve yakin g¢evresinin bdlgesel jeoloji haritasindaki yeri belirlenerek
bdlgenin yapisal 6zellikleri belirlenmistir. Bu incelemeyle; yerlesim yapilacak alanda
cevresini etkileyebilecek kiitle hareketlerinden akma, kayma, oturma ve yeralt1 suyu
etkisi gibi olaylarin irdelenmesi sonucunda yerlesim yerinde alinabilecek dnlemlerin
belirlenmesi amaclanmistir. Yakin g¢evrede yogun bir yapilasma bulunmaktadir.
Caligma sahasinda 1 adet sondaj yapilmistir. Bu sondaja SK-1 ismi verilmistir. SK- 1
sondaj kuyusu 10 metre derinliginde agilmistir. Sondajlardan elde edilen veriler
dogrultusunda 0-7m arasinda kil ve 7-10m arasinda ise marn biriminin oldugu ifade

edilmistir (Sekil 3.68).
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Sekil 3.68. a) ¢alisma alani ve b) zemin profili.
Geoteknik analizlerde kullanilacak olan geoteknik zemin parametreleri arazi deneyleri
ve kaya-zemin laboratuvar deney sonuglarina gore hesaplanmis ve asagidaki Cizelge

3.12’de verilmistir.

Cizelge 3.12. Vaka 11 zemin mihendislik parametreleri.

Birim . .
i Zemin Tabakii Hacim | Kohezyon | ... IG.S. el Elast|§|fc.e
Sondaj e Kalinhg . 1 » | Surtinme | Moduli
tara Agirhg | (KN/m?) 0 2
(m) (KN/m?) agis1 (°) | (KN/m?)
Diisiik
SK-1 plastisiteli | 0-7,00m | 19,47 61,78 6 -
kil
Kiltasi- 7,00-
SK-1 marn 10,00m i i i i

Temel cukurunun yerlesim alaninda acilmasi sirasinda komsu yapilarda tasima
giicliniin azalmasi, oturmalar ya da yanal hareketler seklinde ortaya ¢ikabilecegi tiim
olumsuzluklara kars1 giivenligin saglanmasi1 rapor kapsaminda hedeflenmistir.
Calisma alanindaki temel ¢ukuru kazis1 derinligi; taban kotuna ve arazi kotlarina bagh
olarak sifir kotu +£0.00 (336,0) dikkate alindiginda sahadaki en yuksek kot olan +5.91
(341,91) kotundan, kaz1 taban kotu olan -1.90 (334.10) kotuna inileceginden en derin
yerde kot farki 7,81 m olarak belirlenmistir. Bu derinlikteki temel kazisi i¢in komsu
binalar ile sahanin etrafindaki yollar dikkate alindiginda, ¢cevre yap1 ve yollarin hasar
gormeden temel kazisinin yapilabilmesi i¢in her tiirlii geoteknik miihendisligi

onlemini igeren gerekli iksa tedbirlerinin alinmas1 gerekmektedir.
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3.11.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

S0z konusu derin temel kazisi neticesinde doguda iist kotta bulunan yapinin giivenligi
icin emniyet, uygulanabilirlik ve ekonomi kriterleri beraberce diisiiniilmiis ve kazi
aynast Oniine konsol fore kazikli sistem uygulanarak iksa yapilmasi uygun
goriilmistiir. Sekil 3.69’da arazinin dogu cephesine fore kazik sistemi yapilmasina

rapor kapsaminda karar verilmistir.

[UST PARSELDEK| BINA!

FB-B KES?T?
EM ,,T,«..,/Aw

0.00 [YOL) KOTU:336.00

ZEMIN KAT KOTU:+1.00(337.00)
BODRUM KAT(TEMEL USTU)KOTU:-1.90(3
SACAK KOTU:+15.50

MAHYA KOTU:+19.70
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(b)
Sekil 3.69. a) forekazik iksa yerlesim plani, b) iksa arazi kesiti.
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Belirlenen iksa sisteminin analizine ¢evre yapilar i¢in siirsarj yiikii tanimlanarak Plaxis
yazilimi ile yapilmis ve Sekil 3.70°de gosterilen kesitte stabiliteyi saglamak amaciyla

kazikli iksa sistemleri olusturulur.

-

|
g

Horizontal displacements (Ux)
Extiems U 63,46°10°3 m

Sekil 3.70. Analiz programi1 ekran goriintiisti.

Projede sev kazisi giivenligi analiz sonuglarindan elde edilen kesit tesirlerine (Sekil
3.71) gore saglanmistir. Bu degerlere gore betonarme hesaplar yapilmis ve 90 cm
araliklarla, 65cm ¢apta, 12 metre uzunlugunda kazik ve Uzerine 2,20m istinat duvari
ile saglanacagi sonucuna varilmis olup C30 sinifinda beton ve s420 sinifinda donati

celigi ile uygulama yapilmistir.
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Fig. 7 Bending moment envelop in beam (plate no:

Fig. 6 Shear forces envelop in beam (plate no: Fig. 5 Axial forces envelop in beam (plate no:
Extreme value 408,81 kN/m/m (Phase: 4)
Extreme value 175,35 kN/m (Phase: 4) oK Extreme value -68,01 kN/m (Phase: 4)
(a) (b) (c)

Sekil 3.71. Kesit tesirleri. a) maksimum kazik kesme kuvveti, b) maksimum kazik
egilme momenti, ¢) kazik eksenel kuvveti.

3.11.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

Degerlendirmedeki 11 numarali vaka arazi egimlerinin fazla oldugu ve ¢evre yapilarin
birbirine yakin oldugu bodlgede bulunmaktadir. Cizim paftasi ve rapordaki analiz
modeli arazi kesiti ile karsilagtirildiginda veriler birbirleri ile uyumludur. Raporda
konum bilgileri, jeolojik kosullar, zemin etlit ve deney sonuglari, inceleme alaninin
tanitilmasi, problemin belirlenmesi, gerekli 6nlemlerin degerlendirilmesi, bina zemin
iligkisinin irdelenmesi, iksa yapist geoteknik ve geometrik verilerin belirlenmesi,
geoteknik analizi ve sonuclari, betonarme hesaplar1 detaylar1 olarak anlatilmistir.
Zemin etlt raporunda kil birim igin belirlenen igsel siirtiinme agis1 6°, kohezyon 61,28

kN/m? iken analizde kullanilan degerler sirasiyla 28° ve 2,00 kN/m? seklindedir.
Bu verilere sadik kalinarak arazi plankotesine ve tesviye kotlarma gore Plaxis

yaziliminda tarafimizca yeniden modelleme yapilmis ve analiz edilmistir. Boylece s6z

konusu vaka tekrar bu sekilde degerlendirilmistir (Sekil 3.72).
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Sekil 3.72. Vaka 11 alternatif tasarim arazi kesiti.

Hazirlanan bu model asamali bir sekilde analiz edilmistir. Yazilimdan elde edilen

sonuclar Sekil (3.73)’deki gibi okunmustur.
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Deformed mesh

Extreme total displacement 94,94%10 > m
(displacements scaled up 20,00 times)

(a)

Shear forces

(b)

Extreme in plane shear force 135,93 kh/m

Bending moments
Extreme bending moment -355,04 kMNm,m

(©

Axial forces
Extreme axial force -62,42 ki/m

(d)

Sekil 3.73. Plaxis analiz sonug¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b)
maksimum kazik kesme kuvveti, ¢) maksimum kazik egilme momenti,

d) kazik eksenel kuvveti.

Iki analizin sonuglar1 da okunup karsilastirildiginda farkliliklar bulunmaktadir.
Tarafimizca yapilan analiz arazi plankotesi ile birebir ayni olacak sekilde hazirlandig:

icin olugan maksimum yer degistirme raporda 6,9 cm iken tarafimizca 9,4 cm
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bulunmustur. Diger kesit tesirleri tarafimizca rapordaki degerlere gore daha diisiik
bulundugundan raporda tasarlanan yapinin giivenli oldugu kanisina varilmistir. Ancak
yapilan betonarme tahkikleri raporda bulunmamaktadir. Ayrica uygulama paftalari ile
rapor karsilastirildiginda fore kazik iizerine imal edilen istinat duvari1 perdesinin
modele eklenmedigi, raporda bahsedilmedigi ve fore kazik arkasindaki komsu binanin

yiikiinlin 15kN/m gibi diisiik bir deger ile analize katildig1 gozlemlenmektedir.

3.12. VAKA 12

3.12.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Bu vakada Karabiik ili, Merkez ilgesi, 100.y1l mahallesinde konut amach yap:
yapilmasi planlanan arazideki geoteknik problemler irdelenmistir. Arazi topografyasi
egimi yiiksek bir yapiya sahiptir. Yapilmasi planlanan yapida derin bir kazi planlanmis
olup proje alaninda temel alt kotu 311,65 ve kazis1 yapilacak arazi iist kotu ise 321,50
kotunda bulunmakta olup 9,55 m kazi derinligi s6z konusudur. Rapor kapsaminda bu
kazinin iksa yapisi ile desteklenmesi ve gevre yapilarin giivenliginin geoteknik agidan
degerlendirilmesi planlanmistir. Inceleme alaninda 1 adet 314,39 kotundan 15 metrelik
zemin sondaj1 (Sekil 3.74) yapilarak zemin 6zellikleri ortaya konulmus ve sondajdan
ede edilen veriler ile arazi kesiti olusturulmustur. Analiz ve geoteknik
degerlendirmelerde kullanilan zemin parametreleri ise arazi deneyleri ve laboratuvar

deney sonuglarina gore hesaplanmis ve Cizelge 3.13’te verilmistir.
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O SK-1 Sondaj Noktas1

Google earth
P

Sekil 3.74. Arazi iizerinde yapilan jeolojik ve jeofizik ¢aligmalarin konumu.

Cizelge 3.13. Vaka 12 zemin miihendislik 6zelikleri.

Birim . o
) Tabaka ) Igsel Elastisite
.| Zemin Hacim | Kohezyon | .
Sondaj Kalinhg: Sdrtinme | Modula
turd Agirh@ | (kKN/m?)
(m) acist1 (°) | (KN/m?)
(KN/m?)
Yapay 0,00-
SK-1 P - - - -
dolgu 0,50m
Cakill 0,50-
SK-1 o 19,03 6,57 9 -
killi birim | 6,00m
Altera 6,00- 23,24
SK-1 - - -
Kiltas1 7,00m
7,00-
SK-1 Kiltasi 23,64 - - -
15,00m

Sondaj verileri ve geoteknik degerlendirmeler neticesinde olusturulan temel zemini

profili Sekil 3.75’deki gibi olup raporda yapilan tiim degerlendirmelerde bu model

kullanilmustir.
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Sekil 3.75. Araziye ait olusturulmus zemin profili.

3.12.2. Firma Tarafindan Geoteknik Problemin Degerlendirilmesi

Vaziyet plani, kaz1 kotlart ve gevre yapilar incelendiginde yapilacak iksa destek
sisteminin parselin kuzey dogu cephesinde kazikli ve ankrajli sekilde yapilmasina
karar verilmistir (Sekil 3.76). Proje kapsaminda oncelikli olarak 6n tasarim hesaplari
yapilmistir. Yapilan 6n degerlendirmelerde kazik ¢apinin 45cm ve araliklarinin 60cm
olmasi ongorilmistlir. Geoteknik analizler i¢in Plaxis yazilimi miiellif tarafindan
tercih edilmistir. Genel stabilite icin 1,50 g.s depremli durum igin 1,1 g.s ve st
degerler icin sistem giivenli kabul edilerek analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde
cevre yapilar icin 90 KN/m? siirsarj yiikii belirlenmis ve analize katilmistir. Yapilan
analizler neticesinde okunan en elverigsiz kesit tesirleri (Sekil 3.77) guvenlik
katsayilari ile ¢arpilmis ve bu degerlere gore kazik ve ankrajlarin betonarme tasarim
hesaplart yapilmistir. Fore kaziklarda C30 smifi beton ve s420 smifinda donati

kullanilmistir.
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Sekil 3.76. Arazi konumu ve iksa yerlesimini gosterir uydu goriintiisii.
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Horizontal displacements {Ux)
Estreme Ux 95,12%10°7° m

(a)

A
= A

. =
=

s
Horizontal displacements (Ux) Envelope of Shear forces Envelope of Bending moments
Extreme Ux 44,92*10 2 m Extreme in plane shear force -107,88 kN/m Extreme bending moment 71,57 kNm/m
(b) (c) (d)

Sekil 3.77. Analiz sonuglar1. a) arazi maksimum yer degistirme, b) kazik tizerindeki
maksimum yer degistirme, c) kazik maksimum kesme kuvveti, d) kazik
maksimum moment degeri.

3.12.3. Alternatif Proje Onerisi ve Degerlendirme

Konu vakaya ait geoteknik rapor ve ekleri tarafimizca incelenmistir. Sekil 3.76’dan da

goriilecedi gibi parsel sinirina ¢ok yakin konumda ve 321,50 kotlarinda cami ve
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minaresi bulunmaktadir. Bu yapilarinda eski yapilar oldugunu varsayarsak
olusabilecek stabilite problemlerine karst 6nlemler alinmasinin dogru bir karar oldugu

anlasilmaktadir.

Rapor miiellifi tarafindan hazirlanan Sekil 3.75’deki zemin profilinde belirtilen zemin
parametreleri zemin etlit raporu ile karsilastirildiginda igsel siirtiinme agilarinin farkli
oldugu belirlenmistir. Zemin raporunda goziikmeyen ancak analiz i¢in kullanilmasi
gereken bazi parametrelerin de literatiirde zemin birimlerine karsilik gelen degerlerden
kullanildig: diisiiniilmektedir. Tarafimizca hazirlanan modelde raporda kullanilan bu

degerler kullanilmistir.

Belirlenen konumlardaki iksa sisteminin ¢6ziimlenmesinde tarafimizca Plaxis yazilimi
kullanilmistir. Modelleme asamasinda arazi kotlar1 plankoteye gore incelenmis ve bu
kotlar dikkate alinarak modelleme yapilmistir. Tek bir noktadan zemin etiidii yapildigi
i¢in 6m derinlikteki zemin birimi degisimi tiim model boyunca uygulanmistir. Ayrica
raporda kullanilan fore kazik, ankraj ve ankraj kokiine ait parametreler belirtilmedigi
icin yapisal Ozellikler korunarak sik kullanilan dizayn parametreleri yazilima
girilmistir. Fore kazik arkasinda bulunan yapilar i¢in raporda belirtilen siirsarj
yiiklerinin konum bilgileri tarafimizca hazirlanan modele (Sekil 3.78) 6lceklenerek

girilmistir. Bu bilgiler 1s181nda tarafimizca analizler asamali sekilde yapilmustir.

Sekil 3.78. Vaka 12 Analiz programi modelleme ekrani.
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Analiz islemi tamamlandiginda okunan sonuglar asagidaki Sekil 3.79’daki gibidir.

\ |
|~ |
P A
\\\\L:?D' TA
* il
= ok BF e fF Tt T B e Pt o

Extreme total displacement 64,06*10 “m
{displacements scaled up 50,00 times)

(@)
Shear forces Bending moments A_xial forces
Extreme in plane shear force 121,80 kMN/m Extreme bending moment -284,85 kNm/m Extreme axdal force -305,90 kN/m
(b) ©) (d)

Sekil 3.79. Plaxis analiz sonu¢ diyagramlari. a) maksimum yer degistirme, b) kazik
kesme kuvvetleri, c) kazik egilme momentleri, d) kazik eksenel kuvvetleri.
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Yapilan bu analiz sonucu ile rapor kapsaminda yapilmis olan analiz sonuglari
karsilastirildiginda modellemede ve veri girislerindeki farkliliklardan kaynakli kesit
tesirlerinde degisimler olusmustur. Buldugumuz sonuglar rapordaki betonarme
hesaplarda kullanilan verilerden oldukca yiiksektir. Bu farkliligin yapisal sorunlar
Olusturabilecegi sonucundan ¢ok zemin etiitlerinin daha detayli yapilmasi ve

parametrelerin daha dikkatli kullanilmasi sonucuna varabiliriz.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu tez ¢alismasinda geoteknik raporlamanin 6nemine ve raporlama siirecinde yapilan
hatalara dikkat ¢ekilmek istenilmistir. Tez kapsaminda Karabiik ili sinirlar1 igerisinde
secilen 12 adet dnemli geoteknik problemi konu alan rapor incelenmis yeniden analiz

ve degerlendirmeler yapilarak raporlar tartisilmigtir.

Sev stabilitesinin saglanmasi igin kalici iksa yapilarmin onerildigi Vaka 1 olarak
adlandirilarak incelenen raporda analize katilan arazi kesitinin projede verilen arazi
plankotesi ile uyumlu olmadig1 ilk gdze ¢arpan farklilik olmustur. iksa dniine yapilan
yiiksek katli konut yapisinin ve c¢evre yapilarin iksa destek sistemleri ile olan
etkilesimlerinin rapor kapsaminda tartisilmamast ve betonarme parametrelerindeki
farkliliklar bu rapordaki eksiklikler olarak degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak
tarafimizca yapilan analiz neticesinde iksa yapisinin  giivenli oldugu

degerlendirilmistir.

Vaka 2 olarak adlandirilan raporda proje vaziyet planina gore yapilmasi planlanan
tesviyelerin komsu parsellere yakin olmasindan ve gerekli sev agisinin
saglanamamasindan kaynakli iksa destek sistemlerine ihtiya¢ duyulmus ve analizleri
yapilarak projelendirilmesi yapilmistir. Bu raporda fore kazik i¢in yapilan analiz
programina girilen zemin verileri zemin etlt raporu ile farkliliklar gostermektedir.
Yeniden degerlendirme igin tarafimizca yapilan analiz neticesinde guvenli olan

yapinin yerine betonarme istinat duvari ile de tasarim onerilmistir.
Vaka 3 olarak adlandirilan raporda yiiksek katli 5 adet yapinin temel alti zemininin

emniyetli tasima giiciiniin yetersiz olmasindan kaynakli zemin iyilestirmesi yapilmasi

konu edilmistir. Tarafimizca yapilan yeniden degerlendirme analizleri sonucunda
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yapilan iyilestirmelerin yeterli oldugu ancak daha az maliyetli farkli iyilestirme

yontemlerinin de degerlendirilebilecegi sonucuna varilmstir.

Vaka 4’te mimari projeye gore yapilmasi gereken temel kazist kotunun komsu
parseldeki yapinin temel alt kotundan c¢ok diisikk olmasindan ve mesafe olarak
birbirlerine yakinlhigindan olusacak problemlerden kaynakli fore kazik uygulamasi
konu edilmistir. Hem raporda yapilan analiz hem de tarafimizca yapilan analizde iksa
sitemi guvenli bulunmustur. Ancak rapor kapsaminda kullanilan zemin parametreleri
zemin etlt raporundaki deney sonuglarindan alinmamasi eksiklik olarak

degerlendirilmistir.

Vaka 5 sehir merkezinde hazirlanmis bir geoteknik raporu konu almaktadir. Parsel
icerisinde insa edilecek 4 bodrumlu yapilardan kaynakli derin kazi yapilmasindan
dolay1 gecici iksa kaziklar1 planlanmistir. Kritik kesit belirlenmis ve bu kesit tizerinde
analizler yapilarak projelendirme yapilmistir. Oysa ki parsel konumundan kaynakli
baz1 cepheler agir yol yiikiine, baz1 cepheler ise degisik katli yapilardan kaynakl
siirsarj yiiklerine sahiptir. Bu sebepten oOtiirii farkli kesitlerin tasarimiyla
projelendirmenin yapilmasi problemin ortadan kaldirilmasi yoniinden daha dogru
olacagi diisiniilmektedir. Nitekim yapilarin insasi tamamlanmis ve hali hazirda

herhangi bir problem olugsmamaktadir.

Vaka 6 olarak belirlenen projede yol ile rapora konu yap1 temel kazisi kotu arasindaki
fark 24 metredir. Insa edilecek yapinin yola 10 m yakinlikta olmasindan kaynakli sevli
hafriyat yapmak ve insaat faaliyetinde bulunmak imkansiz hale geldigi bu sebeplerden
dolay1 da fore kazik ile iksa yapisinin tasarlanmasi gerektigi ifade edilerek insai
faaliyetler planlanmistir. Onerilen uygulamanm giivenli oldugu bu tez kapsaminda
yapilan alternatif analizlerde de tespit edilmistir. Raporun igerigindeki teknik verilerin
yetersiz olusu ileride yapilmasi gerekebilecek bir revize durumunda eksiklik olarak

degerlendirilmektedir.

Vaka 7’de parsel (zerine insa edilecek yapi1 temel kotu tist kotta iken yol alt kotta
kalmaktadir. Yaklagik 7m kot farki bulunmaktadir. Bu sebepten 6tiirii binanin

giivenligini saglamak amaciyla parselin yol cephesine fore kazik uygulamasi
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yapilmistir. Tarafimizca yapilan analiz ile de iksa yapisinin giivenli oldugu
anlagilmistir. Rapor incelendiginde depremli durum analizinin bulunmadigr ve

analizde kullanilan verilerin paylasiimadig: eksiklik olarak goze ¢arpmustir.

Vaka 8 incelendiginde 14 metrelik kazi yapilmasi planlanmis ve bu kazinin
desteklenmesi igin ankrajli fore kazik sisteminin onerildigi gorilmistir. Raporda
zemin parametrelerinin belirlenmesi icin ilk seferinde iki adet sondaj yapildig: ancak
yeterli goriilmedigi igin U¢ adet ek sondaj daha yapildig: tespit edilmistir. Geoteknik
raporda kullanilan zemin verileri ve laboratuvar deney sonuclar1 karsilastirildiginda
farklt zemin parametrelerinin analizde kullanildig1 goziikmektedir. Bu durum

hesaplarin giivenilirligi agisindan ciddi sonuclar doguracak niteliktedir.

Vaka 9’ a ait parsel icine insa edilecek yapinin temel alt1 zemin biriminin kontrolsiiz
dolgu oldugunun zemin etlt raporunda vurgulanmasi ve arazinin egimli olmasi
stabilite problemi olusturabilecegi rapor kapsaminda degerlendirilmistir. Bu sebepten
otiirti gerekli hesaplamalar yapilarak temel alt1 donatili kazik uygulamasi yapilmastir.
Yapilan projenin giivenli oldugu tarafimizca degerlendirilmistir. Ancak ekonomik

acidan farkl bir iyilestirme yapilmasi tarafimizca analiz edilerek dnerilmistir.

Vaka 10 kapsaminda inceledigimiz raporda insa edilecek yapi arkasinda iist kotta
bulunan ¢ok katli yapiin ve yan yolun giivenligini saglamak amaciyla ankrajli, fore
kazikli iksa destek sistemi yapilmistir. Incelenen rapor ile zemin etiit raporunda
bulunan zemin parametrelerinin farkliligindan dolay1 kesit tesirleri yaptigimiz

analizde yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.

Vaka 11 olarak incelenen dosyada insa edilecek yapinin temel kotu ile arka cephede
bulunan binanin temel kotu arasinda 8 metre kot farki bulunmaktadir. Arka bina yukari
kotta oldugundan bu yapimin giivenligi i¢in parsel sinira fore kazik uygulamasi
planlanmig, parsel lizerindeki ingaat faaliyetleri tamamlanmistir. Ancak ¢izim
paftalarinda bulunan kazik {izerindeki istinat perdesinin raporda herhangi bir
hesabindan bahsedilmemistir. Ayrica arkada bulunan yapinin yiikii ¢cok diistik bir
deger alinarak analize katildig1 goriilmiis ve bunlar rapordaki eksiklikler olarak tespit

edilmistir.
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Vaka 12 kapsaminda incelenen dosyada parsel sinirina yakin bulunan ibadethane
yapisinin ve ¢evre yapilarin giivenligini saglamak amaciyla ankrajli fore kazik
uygulamasi rapor kapsaminda degerlendirilmis ve uygulama c¢izimleri yapilmistir.
Arazi profili ¢ikarmak icin tek bir noktadan yapilan zemin etiidiiniin bu rapor i¢in
yetersiz oldugu tarafimizca degerlendirilmis ve ek yapilmasi gereken sondajlar

neticesinde yeniden degerlendirmesinin uygun olacagi sonucuna vartlmastir.

Boliim 2.4’te geoteknik raporun ve projelendirilmesinin tiim asamalar1 detayli olarak
anlatilmistir. Incelenen tiim vakalarda bu asamalarm biiyiik béliimiine uyulmadig

goriilmistiir. Raporlarda goriilen en kritik eksiklikleri su sekilde siralanabilir;

e Arazi 6n ¢calismasinin yetersiz yapilmasi. Bu sebepten 6tiirli gevrede bulunan ya
da bulunabilecek yapilarin (yol, tlinel, koprii, bina vs.) geoteknik agidan hesaba

katilmas1 olanaksiz hale gelmektedir.

e Geoteknik muhendisinin karar verdigi konum, sayi ve derinlikte zemin
sondajinin  yapilmamasi. Boylece problemi belirleyecek zemin profili

¢ikarilamamaktadir.

e Hatali secilen laboratuvar deneyleri sonucunda dogru zemin parametreleri elde
edilememektedir. Bu sebeple analizlerde literatirden alinan parametreler

kullanilmaktadir.

e Baz projelerde laboratuvar sonuglarinda verilen zemin parametreleri yerine

farkl verilerin analizlerde kullanilmasi ile kargilasilmistir.

¢ Analizlerde konuma yonelik depremli duruma ve dinamik duruma ait analizlerin

yeteri kadar yapilmadig1 gorilmiistiir.
e Miihendis tarafindan belirlenen bir tek kritik kesit tizerinden analizler

yapilmaktadir. Oysa ki arazi ve gevresi lizerinde degisen her kesit lizerinde ayr1

ayri kesitler olusturulmali ve projelendirmelerinin yapilmasi gereklidir.
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e iksa sistemlerine ek olarak yap: zemin etkilesimlerinin de detayl irdelenmeleri
yapilmali ve varsa gerekli alinmasi gereken gerekli dnlemler rapor kapsaminda

paylasilmalidir.

e Yapilan bazi analizlerde giivenlik katsayilarinin fazla yiiksek alinmasindan

kaynakli ekonomiklikten uzaklasiimaktadir.

e Genellikle raporlarin sonu¢ bdoliimlerinde alinmasi gereken Onlemler ve

uyulmasi gereken kurallar detayli olarak anlatilmamaktadir.
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