T.C.
ISTANBUL GELIiSIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

DERIN KAZILARDA iKSA YAPILARININ TASARIMI
VE INKOLONOMETRIK OLCUMLERLE TASARIMIN
KARSILASTIRMASI:

KADIKOY ILCESI KENTSEL DONUSUM PROJESI

ORNEGI

Yiiksek Lisans Tezi

Enes DAG

Danisman

Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

Istanbul —2021






Yazar Ad1 Soyadi
Tezin Dili

Tezin Adx

Enstitii
Anabilim Dah
Tezin Tiirii
Tezin Tarihi
Sayfa Sayisi

Tez

Damismanlan
Dizin Terimleri

Tiirkce Ozet

Dagitim Listesi

TEZ TANITIM FORMU

: Enes DAG
: Tirkce

: Derin Kazilarda Iksa Yapilarinin Tasarimi ve Inkolonometrik

Olgiimlerle Tasarimin Karsilastirmasi: Kadikoy ilgesi Kentsel

Déniisiim Projesi Ornegi

: Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
: Ingaat Miihendisligi

. Yiiksek Lisans

: 24.05.2021

1215

: Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

: Derin kazilar, Derin kaz1 sistemleri

: Glinlimiizde, niifusun siirekli artmasi sonucunda, Ozellikle

kentsel bolgelerdeki konut ve ticari binalarda binalarin kullanim
amact farklilik gostermistir. Sonraki ilerlemelerle beraber
konutlarda kullanim alanini artirmak amaciyla derin kazilarin

Onemi artmaya baslamistir.

: 1. Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiine

2. YOK Ulusal Tez Merkezine

Enes DAG



T.C.
ISTANBUL GELIiSIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

DERIN KAZILARDA iKSA YAPILARININ TASARIMI
VE INKOLONOMETRIK OLCUMLERLE TASARIMIN
KARSILASTIRMASI:

KADIKOY ILCESI KENTSEL DONUSUM PROJESI
ORNEGI

Yiksek Lisans Tezi

Enes DAG

Danigman

Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

Istanbul —2021



BEYAN

Bu tezin hazirlanmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugu, kullanilan verilerde herhangi tahrifat yapilmadigini, tezin/projenin
herhangi bir kisminin bu iiniversite veya baska bir tiniversitedeki baska bir tez/proje

olarak sunulmadigini beyan ederim.

Enes DAG

/2021



ISTANBUL GELIiSiM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Enes DAG’m Derin Kazilarda Iksa Yapilarmin Tasarimi ve Inkolonometrik
Olgiimlerle Tasarimin Karsilastirmasi: Kadikdy Ilgesi Kentsel Déniisiim Projesi
Ornegi adli tez ¢alismasi, jiirimiz tarafindan insaat Miihendisligi anabilim dali, Insaat

Miihendisligi bilim dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

Imza

Bagkan Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

(Danisman)
Imza
Uye
Prof. Dr. Musaffa Aysen LAV
Imza
Uye

Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Yiicel URUSAN

ONAY
Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

1. 12021

Imzasi
Prof. Dr. Izzet GUM US

Enstiti Mudira



OZET

Giiniimiizde, niifusun siirekli artmasi sonucunda, 6zellikle kentsel bolgelerdeki konut
ve ticari binalarda binalarin kullanim amaci farklilik gostermistir. Sonraki ilerlemelerle
beraber konutlarda kullanim alanimi artirmak amaciyla derin kazilarin 6nemi artmaya
baslamistir. Kaz1 destekleme sistemi, kazi bolgesindeki konutlarda, yollarda ve daha farkli
yapilarda meydana gelebilecek hasar1 dnlemek amaciyla 6nemlidir. B6lgenin jeolojik yapisi
ve kaz1 bolgesindeki diger yapilar planlanan istinat sistemini etkiler. Kentsel bolgelerde,
derin kazilar i¢in baglantili istinat duvarlarinin kullanimi1 amaciyla genel olarak bosluk
bolgesi kisithdir. Baglantili istinat duvarlarinin kullanilmasinin gii¢c oldugu zamanlarda, kaz1
asamasinda destek saglamak amaciyla dikenli istinat duvarlar1 Onerilir. Teknolojik
ilerlemeler ve siirekli gelisen sehirlerde yasama zorunlulugu insanoglunu devamli zeminin
daha derinlerine yoneltmistir. Insaat miihendisliginde onemli sorunlardan biri derin
kazilarin yapilmasinda dniimiize ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda derin kazilar tizerinde

yogunlasilip ve bir vaka analizi ile arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin kazilar, Derin kaz1 sistemleri



SUMMARY

Nowadays, as a result of the continuous increase of the population, the usage purpose
of the buildings in residential and commercial buildings especially in urban areas has
differed. With the subsequent advances, the importance of deep excavations started to
increase in order to increase the amount of use in houses. The excavation support system is
important in order to prevent damage to the residences, roads and other structures in the
excavation area. The geological structure of the area and other structures in the excavation
area affect the planned retaining system. In urban areas, the void zone is generally limited in
order to use connected retaining walls for deep excavations. When connecting retaining
walls are difficult to use, barbed retaining walls are recommended to provide support during
the excavation phase. Technological advances and the necessity to live in ever-developing
cities have led human beings to deeper grounds. One of the important problems in civil
engineering arises in deep excavations. Within the scope of this study, deep excavations

were focused on and researched with a case analysis.

Keywords: Deep excavations, Deep excavation systems
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GIRIS
Insaat miihendisliginde tasarimdaki ii¢ faktor, emniyet, ekonomi ve estetiktir.
Bu sartlarin bir arada sunulabilmesi i¢in, geoteknik c¢alismalarin titizlikle
gerceklestirilmesini gerektirir. Bu yapilacak ¢alismalarin en biiyiik avantaji, uygulama

asamasinda, insaat maliyetlerinin artiginin 6nlenmesi ve projenin programa uygun

sekilde ilerlemesini saglanmasidir.

Yapilacak jeolojik ve geoteknik calismalar i¢in, sahadan verilerin toplanilmasi
ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismalarin kapsami incelendiginde; sondajlarin
gerceklestirilmesi ve zemin numunelerinin alinmast, sismik ¢alismalarin ytriitiilmesi,
laboratuvar ¢aligmalarinin yapilmasi, zemine ait mukavemet parametrelerinin
belirlenmesi, jeolojik kesitlerin ¢izilmesi ve bunlarin sonucu olarak, proje raporunun
olusturulmasi olarak siralanabilir. Ardindan geoteknik miihendisi, iistyapi-zemin
iligkisine uyumlu tasarim gerceklestirmektedir. Bu analizler, iistyapilardan gelen
yiikklere bagli olarak zeminin tagima giiclinlin yorumlanmasi, oturma ve yatay

hareketlerin belirlenmesi, sev duraylilik analizlerinin yapilmasi olarak ifade edilebilir.

Gilinlimiizde hem ticari hem de sanayi alaninda gelismelerin kaydedilmesiyle
birlikte bu alanlarda niifus artis1 6zellikle biiyiik sehirlerde yapilagsmaya uygun
alanlarin kisith olmasini beraberinde getirmistir. Niifusun siirekli artmasi ve bunun
sonucu olarak daha fazla kullanim alanina gereksinim duyulmasiyla, mevcut alanlarin
1y1 bir sekilde degerlendirilme durumu ortaya ¢ikmistir. Bu sebepten dolay1 derin kazi

sistemlerine olan ihtiyag, artisa gegmistir.

Yukarida bahsedilen durumlar ve insaat teknolojilerinin gelismesi daha
kompleks yapilarda oturma gerekliligini beraberinde getirmistir. Bu yapilarda daha
fazla kat ve bodrum sayisinin olmasi muhtemel bir sonug¢ olarak yansimaktadir.
Binalardaki bodrum sayisinin artiglariyla birlikte, yapt ve zemin etkilesimleri daha
fazla 6nem arz eden bir hal almaktadir. Ciinkii bodrum sayisinin artisiyla dogru orantili
olarak zemin gerilmeleri de artisa gegmektedir. Bu durumla birlikte, iksa sistemlerinin

ingas1 glinlimiizde aktif big¢imde uygulanabilir duruma gelmistir.

Derin kazilarda, o6zellikle yatay deplasmanlara karsi onlem alinmaksizin
calisma yapmak pek miimkiin olmamaktadir. Baska bir deyisle derin kazi

sistemlerindeki yer degistirmeler ve oturma hareketleri daima kontrol altinda



tutulmalidir. Bu Onlemlerin alinmas1 asamasinda yapilacak tahkikler, oldukca
onemlidir. Zemin formasyonunun oOzellikleri ve mukavemet parametreleri, siirsarj
yiikleri, yeralt1 suyunun kademesi ve zeminin gegirgenligi, iksa sisteminin gegici veya
kalic1 olarak yapilmasi gibi faktorler alinacak 6nlemler igin belirleyici faktorler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Derin kazi sistemlerinde iksa Onlemleri alirken, bir¢cok yapi elemanlari
tiriinden istifade edilebilir. Bunlarin baslica Ornekleri; beton veya betonarme
elemanlar, celik palplanslar, ahsap yapilar, kazik ve diyafram duvar sistemleri 6rnek
olarak verilebilir. Ayrica iksa sistemlerinin kayma ve devrilme ihtimallerini ortadan
kaldirmak agisindan eger saglam bir zemin formasyonu varsa ankrajlarla
desteklenmesi saglanabilir. Ankraj sistemleri daha c¢ok siirsarj etkilerinin yogun
oldugu ve yatay deformasyonlarin kontrol altina alinmakta giicliik yasandig

sistemlerde kullanilmaktadir.



BIRINCI BOLUM
1.1 Genel Bakis
Bu ¢alismada, iksa sistemlerinde meydana gelecek yatay deplasmanlarin sonlu
elemanlar yontemini esas alan PLAXIS programi ile belirlenmesi ve sahadaki
inklinometre deneyi sonucunda elde edilen deformasyon degerleriyle kiyaslanmasi ve

yorumlanmasi amaglanmaktadir. Boylece bilgisayar destekli analiz metotlar1 ile saha

caligmalarmin tutarh ve farklilik meydana getiren durumlari degerlendirilecektir.

Tezin ikinci boliimiinde iksa ihtiyacini meydana getiren baslica etmen olan
kazi tiirlerine deginilmistir. Serbest sevli kaz1 yontemi, konsollu acik kaz1 yontemi, i¢
destekli kaz1 yontemi, ada kazis1 yontemi, ankrajli kaz1 yontemi, anolar halinde kazi

yontemi ve top down kazi yontemi hakkinda bilgilendirme yapilmuistir.

Ucgiincii béliimde iksa sistemlerine deginilmistir. Palplans perdeler, kazikli
perdeler, kazikli duvar, shotcrete destekli sistemler, diyafram duvarlar, keson kuyu
perdeler gibi bircok yapi sisteminden bahsedilmis, avantajlar1 ve dezavantajlari
tizerinde durulmustur. Ayrica bu sistemlerin hangi zemin formasyonlar: i¢in uygun
olup olmadig1 hakkinda da bilgiler verilmistir. Bu yap1 elemanlariyla iliskili olarak
ticlincii boliimiiniin bir diger sathasinda ise yanal destekleme elemanlar1 olan ankrajlar
tizerinde durulmustur. Bu boliimde, ankraj elemanlart 6zellikleri, ©ngerme
hesaplamalari, yonetmeliklerden elde edilmis giivenlik sayilar1 ve iksa

sistemlerindeki birlesim detaylarindan bahsedilmistir.

Ik {i¢c boliimde ¢alismaya dair ana bilgiler verilmesinin ardindan dérdiincii
boliimde vaka analizine giris yapilmustir. Projeyle ilgili temel bilgiler verildikten sonra
jeoloji ve jeofizik miihendisleri tarafindan hazirlanmis veri raporuna deginilmistir. Bu
raporda yapilan arazi etiitleri ve deneylerine, sismik c¢alismalara deginilmistir.
Ardindan geoteknik proje miiellifi tarafindan hazirlanmis olan sistemin iksa kesitlerine
yer verilmistir. Bu verilen bilgilerin ardindan yapilan inklinometre deneylerine dair
genel bilgiler ve iksa sistemleri insa edildikten sonra gergeklestirilen bu deney

neticesinde elde edilen deformasyon degerlerine yer verilmistir.

Besinci boliimde ise ilgili veri raporu 1s1ginda PLAXIS v8.2 programi ile
sistemin modellenmesi gercege en uygun bicimde saglanmis ve deformasyon

tahkikleri saglanmistir. Sonlu elemanlar yontemi analizlerine deformasyonlarin en



kritik degerlere ulastig1 kesit olan 1A-1A iksa kesiti dahil edilmistir. Bu kesitte sistem
alt1 katli bodruma sahiptir. 25 metrelik iki kademeli bir iksa sistemi modele aktarilmig

ve hesaplamalari tizerinde durulmustur.

Altinc1 boliimde ise bir 6nceki boliimdeki analizlerin sonuglar1 yorumlanmaistir.
Bilgisayar destekli analizi gergeklestirilen sonlu elemanlar modeli ile sahada yapilan
inklinometre deneyleri arasindaki deformasyon degerleri kiyaslanmis ve iliskisi
incelenmistir. Iksa sistemlerinin projelendirilmesi ve aplikasyonu iizerine uyulmasi

gereken hususlara yer verilmistir.



IKiINCi BOLUM
KAZI YONTEMLERI

Kaz1 yontemlerinin olduk¢a fazla sayida tipi mevcuttur. Ancak, baslica
kullanilan kazi1 metotlart; konsol perdeler ile kazi metodu, agik kazi metodu (serbest
sevli kaz1 yontemi), ada kazis1t metodu, ankrajli kaz1 metodu, anolar halinde kazi, i¢
destekli kazi metodu, top-down kazi metodudur (Ou, 2006). Kazi yonteminin
seciminde ingaat biitgesi, i sliresi, yap1 ingaat alani, komsu yapilar, bu yapilarin temel

sistemleri hakkinda bilgilerin olmas1 6énemlidir.
2.1 Serbest Sevli Kaz1 Yontemi

Serbest sevli kazi sev ve palyelerden olusacagi i¢cin zeminin miihendislik

parametre degerlerine gore olusturulan kazi sistemlerinden bir tanesidir.

Kazi derinliginin az oldugu yerlerde sevli kazilarin yapilmasi ekonomik bir
coziimdiir. Fakat sevli kazilarda, ¢evre alanlar isgal edilecegi i¢in bu bolgelerde kazi
sebebiyle zarar gorebilecek herhangi bir yapinin olmamasi gerekmektedir. Ayrica kazi
derinligini fazla oldugu zamanlarda, kazi hacmine ilave hafriyat miktari ilave edilecek
ve bu da maliyeti olumsuz bi¢imde etkileyebilecektir.

Sekil 1: Sevli kazi metodu (Ou,2006)

Sistemin en biiyiik avantaji, hi¢bir iksa elemanina ihtiyacin bulunmamasi veya

herhangi bir yanal sekilde destek verecek bir destek sistemine gereksinimin olmamasi



durumudur. Ancak zeminin tagima giiciiniin yeterli olmadigi durumda, yani zemin
kendini tutamiyorsa bu durumda gocmeler olusacagi diisiiniildiigiinde geri dolgu
miktar1 da fazla olacaktir. Maliyet artacaktir. Bu sebeple yapilan iksa kazisinin

derinligi ve zemin smifi diisiiniilmeli ona gore hareket edilmelidir (Uk, 2009).
2.2 Konsollu A¢ik Kaz1 Yontemi:

Kazi c¢ukuru dogrultusunda gelen yanal toprak basinglarini karsilamak ve
hafriyat miktarin1 azaltmak amaciyla diisey konsol elemanlar kullanilir. (Sekil 2.2.)

Iksa duvarlar1 disinda (konsol elemanlar) herhangi bir kazi destek yapisi yoktur.

......

Konsol perdeler ile olusacak kazi metodunda sevli kazilarin aksine geri dolgu
problemi meydana gelmemektedir. Konsol elemanlarda olusacak yanal toprak
basinglart ve bu basinglar yoniinde konsol kisimda meydana gelecek yer degistirme

miktari ele alinarak alinarak boyutlandirmalar olusturulur.

-
. -
-

-
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Konsol Kazikl Perde

Sekil 2: Konsol iksa perdeleri ile kaz1 metodu. (Ekici,2011)

2.3 i¢ Destekli Kazi Metodu

Kazi sirasinda iksa perdelerinde meydana gelecek toprak basinglarinin, kazi

icerisine yerlestirilen yatay desteklere aktarilmasina i¢ destekli kaz1 metodu denir.



Destekleme sistemini, Sekil 2.3’te gosterildigi gibi yatay destekler, gogiisleme kirisleri
olusturmaktadir. Gogilisleme kirisleri, kazi cephesinden aktarilan toprak basinglarini
yatay desteklere iletmede kullanilir. Gerekli olan zamanlarda kése ve diyagonal
destekler de gogiisleme kirislerinde olusacak momenti azaltmaya yardimci olmak i¢in

kullanilabilir. Genis agikliklarda yapilan yatay destek elemanlarinin kendi agirliklart

sebebiyle gogme problemi meydana gelmektedir.

Sekil 3:1¢ destekli kazi metodu (EKkici,2011)

I¢ destekli kazilarda imalat kademeleri asagidaki sekilde siralanabilir:
1. Tasiyic1 diisey iksa elemanlar1 (kazik, diyafram duvar) olusturulur,
2. Birincil kademe kazi olusturulur,

3. Kaz1 ¢evresinde gogiisleme kirigleri olusturulur ve yatay destek elemanlariyla

baglantilar1 olusturulur,
4. Kazi tabanina kadar 2. ve 3. maddeler tekrar edilir,
5. Yap1 temeli meydana getirilir,

6. Yap1 temeli lizerindeki yatay iksa elemanlari kaldirilarak, kat ddsemeleri

olusturulur,



7. Zemin kat asamasinda doseme meydana getirilinceye kadar 5. ve 6. maddeler

tekrarlanir.
2.4 Ada Kazis1 Yontemi

Ada kazi metodu, sevli kazi ile kaz1 bolgesinin ortasinin temel kotuna
indirilerek tist yapinin bu kisminin yapilmasi ve iksa sisteminin yatay elemanlarla
yapiya sabitlenerek kazinin sonlanmasi islemidir. Ada kazis1 yonteminin uygulama

asamalarini siralayacak olursak;
a. Iksa diisey elemanlarmin olusturulmasi

b. Hesaplanmis sev ile kazi yapilarak, kazi bolgesinin orta kisminin kazi alt kotuna

gelinmesi
c. Agilan alanda yap1 temeli ve tistyapinin ingasina baslanilmasi

d. Ust yap1 hesaplanan kotlara yiikseldiginde, iksa diisey elemanlari, yatay destekler

vasitastyla iist yapiya sabitlemesinin yapilmasi

e. Sev olarak birakilmis kismin kazisinin yapilarak asama asama belirlenen yatay

desteklerin konulmasi ve kazi alt kotuna gelinmesi
f. Ust yapinin kalan kismimin temeli yapilarak yapinin olusturulmasi

g. Ust yapmin yatay destek kademelerine gelmesi neticesinde desteklerin kaldirilarak

ingaatin sonlanmasi

Ada kazisinin projelendirilmesi sirasinda iksa perdelerine sevden dolay:
gelecek pasif toprak basinci, normal durumlarda hesaplanan basingtan daha az
meydana gelecektir. Ozellikle yumusak zeminlerde, diisey elemanda meydana gelecek
fazla miktarda yer degistirmelere karst c¢evre yapilarin hassasiyeti kontrolii

saglanmalidir.
2.5 Ankrajh Kazi1 Metodu

Ankrajli kazi metodu, iksa cephelerinde meydana gelen toprak basinglarinin
ankrajlar ile cephe arkasinda meydana gelen zemin tabakasina aktarilmasini
saglamaktadir. Ankrajlar pasif ankraj (zemin ¢ivileri) ve aktif ankraj (6ngermeli zemin
ankrajlar1) olarak ikiye ayrilir. Sekil 2.4.°de ankraj sistemine bir goriiniim
verilmektedir. Kaya zeminlerde yapilan zemin ¢ivileri, zeminin kesme dayaniminin

yiikselmesini saglayarak, yatay ve disey deplasmanlar1 engellemektedir. Kaya
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yiizeylerinde cephe biitiinliigiinii olusturmak amaciyla cephe kaplamasinin yapilmasi
istenir. Zemin ¢ivileri iksa cephesinde meydana gelecek yatay deplasman neticesinde
yiik tasimaya baslamaktadir. Ongermeli ankrajlar, cepheye etki eden yanal toprak
basinglarini aktif kayma kamasinin disinda bulunan zemine aktaran elemanlardir.
Aktif kayma kamasi i¢erisinde olmayan ve zemin tabakasi igerisinde enjeksiyonlanmig
kisim kok bolgedir. Aktif kayma kamasi bolgesinde bulunan enjeksiyonsuz olan kisim
ise serbest bolgedir. Serbest bolgeyi etkileyen eksenel yiikler altinda halatlar
deformasyon olusturacaktir. Halatlarin olusturacagi deformasyonlar iksa cephesinde
de ayn1 sekilde meydana gelecek ve iksa sistemine olumsuz etkileri olusturacaktir. Bu
sebeple ankraj halatlarina ongerme yiikler uygulanmasi yoluyla, deformasyonlar

azaltilabilmektedir.

Sekil 4: Ankrajli kaz1 metodu ("Kazikli Perde imalat1 Fore Kazik", 2020)

Ankrajli sistemlerde, rotari veya darbeli makineler vasitasiyla istenilen
derinlikte delgiler olusturulmakta ve bu delgilerin igine ankraj elemanlar

yerlestirilerek istenilen alanlara enjeksiyonlama islemi olusturulmaktadir.
Ankrajl kazilarda uygulama asamalarini listelersek:

1.iksa perdeleri tamamlandiktan sonra belirlenen egim ile ilk kademe kazisinin

olusturulmast,

2. Belirlenen kot ve agilar olusturularak ankraj delgilerinin olusturulmasi,



3. Agilan delgilere istenen boyutta hazir olan ankrajlarin yerlestirilmesi,
4. Enjeksiyon isleminin olusturulmast,

5. Ongermeli ankraj uygulamasinda priz siiresi yeterli olan ankrajlarin belirlenen

yiiklerde 6ngermelerin yapilmasiyla Kilitlenmesi,

6. Zemin ¢ivilerinde ise belirlenmis tork kuvvetleri ile bulonlarin sikistirilmasi,
7. Alt kademe kazisinin yapilmasi ve ankraj imalatinin tekrar edilmesi,

8. Temel kazi kotuna varilarak yap1 temelinin olusturulmast,

9. Bina dosemeleri yapilarak iksa sisteminin gorevini sonlandirmasi.

Ankrajl kaz1 yontemi, derin kazilarda fazla miktarda verim, proje siiresinin
azalmast ve genis bolgelerde giivenli kazi alani olusturulmas: sebebiyle
onerilmektedir. Ancak zayif zemin tabakalarinda uygulamasi yapildig: taktirde ankraj

yiiklerinin fazla olmamasi ve miktarindaki artis dikkate alinmalidir.
2.6 Anolar Halinde Kazi Yontemi

Derin kazilarda, kaz1 ¢ukuru yoniinde, agikligin boliimiindeki deformasyonlar
kose bolgedekilerden fazla meydana gelecektir. Agiklik ne kadar yiiksek olursa,
zeminde olan kemerlenme de o kadar fazla olur. Boyle bir anda giivenligi olusturmak

icin kazi bolgeler halinde olusturulur.

Anolar seklinde kazi olusturulurken secilmis bir alanin ilk kademe kazisini
yapilacak ve yatay destekleme sistemi yapilacaktir. Secilen bdlgenin giivenligi
olusturulduktan sonra komsu alanin kazisina baglanacak ve yatay destekleme sistemi
sonlandirilacaktir. Boylelikle kazi cephesinin boyutu azaltilarak cephede meydana

gelecek deplasmanlar azaltilmis olacaktir.
2.7 Top-Down (Yukaridan Asagiya Dogru) Kazi Metodu

Kaz1 methodlarinin bir¢ogunda projede bulunan kazi derinligine erisebilmek
icin yukaridan asagi dogru agsama asama kazilar olusturulmakta ve gerekli goriildiigi
zamanlarda yatay desteklerle iksa cepheleri desteklenmektedir. Daha sonra {ist yapinin
temel sistemi yapilarak insasi siirmekte ve yatay destekler asama asama kaldirilarak
iksa sistemi gorevini sonlandirilmaktadir. Top-down kazi yontemi Sekil 2.5°te

gosterilmektedir.
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Sekil 5: Top down kazi metodu ("Palplans Nedir", 2018)

Bu metotta kullanilan kat dosemeleri, destekli kazilarda bulunan yatay
desteklerden daha agir olacag diisiintilerek kolon tasima miktarlar1 aragtirilmalidir. Bu
ylizden yukaridan agagi insa yonteminde genel olarak kazikli temeller 6nerilmektedir.

Kazi metodunun uygulama asamalarini siralarsak;

a. Iksa perdelerinin olusturulmasi

b. Fore kaziklarin olusturulmasi ve ¢elik kolonlarin bu kaziklara sabitlenmesi
c. Ilk asama kazisinin olusturulmasi

d. Birinci bodrum désemesinin olusturulmast

e. Ust yapmnin yapilmaya baslanmasi

f. Ikinci asama kazis1 ve akabinde ikinci bodrum kat désemesinin yapilmasi

g. Temel derinligine inilene kadar ayni metodun uygulanmasiyla bodrum

dosemelerinin yapilmasi
h. Yap1 temelinin olusturularak kazinin sonlandirilmasi

Top-down kazi yontemi {ist yapt ve kazimnin ayn1 zamanda insa edilmesi
bakimindan is siiresini azaltmaktadir. Dosemelerin yatay desteklerden daha rijit
elemanlar disiiniildiigiinde kaz1 daha giivenli bir yerde olusabilecektir. Ancak kazisi
yapilmis bodrum katlarinda meydana gelen 1sik ve havalandirma problemi kazi
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calismalarini problemli hale getirecektir. Ayrica fore kaziklarin tasarlanmasi kazinin

maliyeti yiikselteceginden dolay1 bir dezavantajlidir.
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UCUNCU BOLUM

IKSA SISTEMLERI

3.1 Diisey Destek Sistemleri

Kentsel bolgelerde yapilacak bir derin kazimin giivenligi, se¢ilen destek
sistemine biiyiik oranda baghidir. Iksa sistemi olusturulurken, kazi1 alaninin durumu ve
cevre yapilarinin giivenligi 6n planda tutulmalidir. Bunlarin yani sira, maliyet artigini

artirmamak i¢in, asirt uzatilmamalidir.
3.1.1 Palplans perdeler

Palplans perdeler, daha 6nceden hazirlanmis (prefabrik) elemanlarin, zemine
cakilmasiyla olusmus bir sistemdir. Bu elemanlar zemine ya darbe uygulanmasiyla ya
da titiresim yoluyla cakilirlar. Yan yana birbirleriyle kesismesi seklinde kilitleme

yapilmasiyla bir perde olustururlar (Karadiiz, 2019).

Palplans perdeler; yagmur ve yeralt1 sularini yap1 insasi sirasinda engellemeye
calismaya, su kabartan yapilarda yeralti suyunun yapi altindan iletilmesine engel
olmak i¢in ve yapilarin stabilite giivenliklerini artirmay1 sagladiklari gibi, bizzat rihtim
duvarlari, dalga kiranlar, istinat yapilar1 ve benzeri yapilarin olusturulmasinda tercih

edilirler (Yiiksel, 1986).

Palplans perdelerinin gecirimsizlik 6zellikleri fazladir. Bu yiizden genellikle
kumlu, bataklik ve gevsek zeminlerin bulundugu yerlerde yapilabilmektedir. Ayrica
batardolarin ve kiy1 yapilarin yapilmasinda da kullanilmaktadir (Ekici, 2011).

Palplang perde seklinde olan diisey destek elemani digerlerine gore biiyiik bir
avantaja sahiptir. Ciinkii tekrar kullanilabilme gibi bir durum olustururlar. Ornegin;
bagka bir diisey destek elemani olan diyafram duvarlarda oldugu gibi bir bentonit

tankina ihtiya¢ duymamaktadir (Uk, 2009).
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Sekil 6: Palplans perde sistemleri ("Palplans Nedir", 2018)

Yapilmasi diisiiniilen kazinin derinligi ve zemin kosullar1 g6z Oniine
alinmasiyla palplang kazikli sistemler iksa elemani olarak kullanilabilir. Genel
itibariyle altyap1 tiiriinden iglerde derin olmayan bir kanal olusturmak igin ya da boru
yerlestirme gibi islemlerde hem siirsarj yiikleri hem de zeminde olusan yiiklere karsilik
olarak ¢ukurda olusturulmak istenen yapi1 tamamlanincaya kadar destek saglayan bu
iksa sistemleri hem hiz hem de ekonomik olmasiyla bilinirler. Palplans perdelerin
sizdirmazlik yoniiniin fazla olmasi sebebiyle de gevsek, kumlu ve bataklik zeminlerde
kullanilabilmektedir. Bunun disinda, kiy1 yapilar1 ve batardo gibi islerde kullanilmasi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat palplans perdelerin zeminin sert kaya seklinde

olmas1 durumunda kullanilmasi ¢ok uygun degildir (Ozcan, 2018).
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Sekil 7: Kiyilarda palplans perde sistemleri ("Palplans Nedir", 2018)

3.1.2 Kazikh perdeler
Iksa perdeleri, kazik elemanlar kullanilmasiyla olusturulabilir. Kaziklar, fore

kazik ve ¢akma kazik olarak tasarlanabilirler. Cakma kaziklar palplanslarda uygulanan

cakma metodlari ile ayn1 derecede zemine siiriilmektedirler.

dddddddddidaag

Sekil 8: Fore kazik imalat1 ("Neden Yapilir? Fore Kazik", 2016)
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“TS 3168 EN 1536” standartlarina gore kazik, etkileri iletmek amaciyla
zeminde olusturulmus hassas olarak olusturulmasi saglanan fore kazik imalati1 gukurun
acilmasiyla veya sondaj yapilmasi durumunda olusan ¢ukurun igerisine donatili ya da
donatisiz sekilde koruma borulu olarak ya da koruma borusu kullanmadan ¢ukura

beton dokiilmesi durumudur.

Fore kazik yagsadigimiz yerde hem makineler ve ekipman noktasinda fazlalik
olmast hem de bu konuda olusmus tecriibelerin fazla olmasi ile kullanilir. Yapilacak
imalat zeminin durumu ve yer alt1 suyun bulundugu kotlarin dikkate alinmasiyla teget,
kesisen veya aralikli sekilde insa edilirler. Bunlardan teget seklinde olan kaziklar su
sorunun pek bir sorun teskil etmedigi durumlarda fakat kaziklarin arasindan
malzemelerin  akmasi1  gibi  problemlerin  olusabilmesi durumunda imal
edilebilmektedir. Kesisen kazik dedigimiz kaziklar ise yer alt1 su seviyesinin altinda

olusan kazilarda yapilmasi gereken bir imalattir (Dayioglu, 2010).

Yapilmasi diistiniilen iksa yapilarindan fore kaziklar; kesme kuvveti ve egilme
momenti durumuna goére projelendirilir. Yapilan donat1 hesaplamalarinda ise konulan
boyuna seklinde olan donatilar her zaman minimum donati oraninin yiiksek olmasina
dikkat edilmelidir. Kazikli sistemlerde hesap edilmig minimum donati oran1 %1 olarak

tavsiye edilmektedir. (Celep ve Kumbasar, 2005).
Kazikli duvar tipleri:
a. Aralikli kazik diizeniyle olusturulan kazikli duvarlar,
b. Birbirlerini teget kesen kazikli duvarlar,
c. Kesisen kazik duvarlar
3.1.2.1 Aralikl Kazik Diizeniyle Olusturulan Kazikli Duvarlar

Bu tiir kazikli duvarlarin su gegirmesi normaldir, zemin itkisinin fazla olmadigi
bolgelere insasi gergeklesir. Yer alti suyu olan alanlarda, su seviyesinin kazi taban
kotunun altina disiiriilmesi istenir. Nihai yapiya entegre edilmesi saglanabilmektedir.

Nispeten kii¢iik deformasyonlara sebep olurlar.

Sekil 9. Aralikli fore kazikli perde sistemi ("Kazikl1 Perde Imalati Fore Kazik", 2020)
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3.1.2.2 Birbirlerini Teget Kesen Kazikli Duvarlar

Yan yana yerlestirilen kaziklardan olusturulabilmektedir. Bu sekildeki kaziklar
su gegirimine karsi idealdir; bu nedenle alanda yer alt1 suyu varsa bu suyun kazi taban
kotunun altina disiiriilmesi gerekir. Bu sistemdeki kaziklarda nihai yapiya entegre

edilebilmesi saglanabilmektedir. (Bahar, 2009).

I ICICIISES

Sekil 10. Birbirini teget kesen kazikli perde sistemi ("Kazikli Perde Imalat1 Fore
Kazik", 2020)

3.1.2.3 Bindirme Kazikli Perde

Toprak basincinin yiiksek ve zeminin suya doymus oldugu zamanlarda
tasarlanir. (Sekil 3.6).

Sekil 11: Bindirme kazikli perde sistemi ("Gegirimsizlik Perdesi", 2020)
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3.1.3 Mini kaziklar

Mini kaziklar; fore kaziklara nazaran daha kiiciik ¢capta olan kaziklardir. 1950-
1952 yillarda Flizzi tarafindan kok kaziklar1 diye patenti alimustir. Italyan firmasi
Fondedeli tarafindan ilk kez o senelerde kullanilmasi gerceklestirmistir. 1970
yillarinda ise uygulamalar1 fazlalagsmistir. Mini kaziklar iksa sistemlerinde, temel
takviyeleri durumunda kazikli temel sisteminde uygulanmasi sirasinda yapilmaktadir.

Sondaj ve enjeksiyon sistemlerinin ilerlemesi sonrasinda mini kaziklarin yapilma

alanlar1 daha da genislemistir.

Sekil 12: Mini kazikli perde sistemi ("Mini Kazik", 2020)

Mini kazik genel olarak 10-30 cm araliginda olup ¢imento karisimi ile ortaya
konulabilmektedir. Donati olarak beton ¢eligi ya da o6zel celik profillerle
olusturulabilmektedir. Yapilan mini kaziklarin zemine yiik aktarmasi beton govdesinin
stirtlinmesinden olabilmektedir. Cekme olan kaziklar uzunluk olarak diisiiniildiigiinde

en diisiik 10 metre olmalidir (Incecik, 1977).
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Sekil 13: Mini kazik ¢alismasi ("Mini Kazik", 2020)

Biiyiik kazik makinelerin giremeyecegi bolgelerde ya da yap1 bodrumlart gibi
calisma alan1 daha kisitl olan, zemin yapisinin fore kazik yapimi i¢in daha zor olmasi
durumlarinda mini kaziklarin tasarlanmasina sebep olunabilmektedir. Mini kaziklarin

tasarimi esnasinda gergeklesen sarsinti siddeti ve ses daha azdir (Coduto vd., 2011).
3.1.4 Piiskiirtme betonlu kaplamalar

Piiskiirtme betonlu kaplama, kazi yapilan diisey yilizeyin lizerine konulmus
donat1 iistiine piiskiirtmeli seklinde olan bir uygulama yapilmasi ile diisey bir destek
eleman1 olusturma durumudur. Zemini iyi olup kendini tutma yetenegi olan yerlerde
bu uygulama rahatlikla yapilabilir. Bu uygulamada kaliteli bir imalat i¢in operatdriin

yetenegi mithimdir. (Dayioglu, 2010).

Uygulamada, beton i¢in hem homojen hem de yogun olarak iyi bir kalip
gerceklestirmek amaciyla kapali olan bir hortum ya da bir tiip olmasiyla uygulama
yapilir. Ucunda bulunan nozul vasitasiyla yiiksek bir hizda su+agregat¢imento ya da

sutagregakimyasal+¢imento+mineral katki karisimi demektir. (Enar, 2006 b).

Uygulamada, uygulama yapacak kisi ve makine ile kazi aynasi arasinda en

diisiik 1,5 metre mesafe olmalidir. Piiskiirtme uygulamas: iki asamali olmaktadir. Ilk
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basta hazirlanan yiizeye birinci sira hasir koyulur daha sonra piiskiirtme beton
uygulanir daha sonra ikinci kez hasir dosenir ve tekrar ayni sekilde pliskiirtme beton
uygulanir. Bu uygulamalar arasinda 1 giin zaman ge¢mesi uygulamanin sagligi
acisindan &nemlidir. iki hasirin tek seferde yerlestirilmesiyle bir veya birka¢ defa

puskiirtme beton atilabilir. (Saglam, 2006).

Imalata baslanmadan 6nce kazi alani, hedeflenen egimde tesviye yapilir.
Uygulamada tam olarak diisey olmayan, genelde diisey ile belli oranda agilar yapilarak
uygulanan yiizeyler sikistirllmasiyla hem tozlardan hem de gevsek ,yabanci
malzemelerden temizlenip tesviyeleri yapilmalidir, bu imalatin yapilacagi alanlarda su
veya donmus sekilde olan su olmamalidir. Eger serbest halde bir su akist varsa bu

drenaj yapilarak uzaklastirilmalidir. Bu alanlar nemli olmali ve uygulama yapilacak

yerde serbest halde su akis1 olmamasina dikkat edilmelidir (Enar, 2006 ).

Sekil 14 : Piiskiirtme beton uygulamasi ("Piiskiirtme Beton", 2019)

Bu uygulamanin yapilacagi yerde olabilecek ¢imento miktar1 350-410 kg/m3
arasinda olunmali ve bu oran hi¢ 325 kg/m3’ten daha az miktarda olmamasina dikkat
edilmelidir. Agirlik olarak kaliteli bir uygulama i¢in yaklasik su/¢imento orani 0.40
olmalidir. Uygulama kuru yapildiginda bu orani takip etmek kolay olmayacaktir. Kuru

olarak imalat yapmada bu oran 0.5 1slak olarak yapildiginda ise 0.55 olmalidir.
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Piiskiirtme beton uygulamasi agrega ve ¢imento birlesimi olduktan sonra en ge¢ 45

dakika ge¢melidir. Bu siire asilmamalidir. (FHWA,2003).

AT

{Eczth/

Sekil 15. Piiskiirtme betonda genel bir uygulama ("Piiskiirtme Beton", 2020)
3.1.5 Diyafram duvarlar

Diyafram duvarlar genis bir uygulama sahasina sahip olan yodntemlerden
birisidir. Diyafram duvarlarin teknigine bakilacak olursa zeminde kazi makinalari
vasitasiyla agilan hem de derin olacak sekilde olusan gukura 6zel bir bulamagla
desteklenmesiyle betonun dokiilmesidir. Kisim kisim diiz bir sekilde duvar

olusturulur.

Sekil 16. Diyafram duvarlarda uygulama yontemi ("Diyafram Duvar Nedir?", 2019)
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Diyafram duvarlarin insaasi ilk olarak 1940’11 senelerde goriilmektedir. Bu
duvarlarin standart betonarme duvarlara karsi avantaji kazinin fazla olmamasidir.
Dolayistyla kazinin fazla olmamasindan dolay1 kazi yapilmasi diisliniilen alana yakin
binalarin var olmasi durumunda bile yine de kazi yapilabilmektedir. Birer tastyici
eleman olmasi ile bu kazi hendegini destekleme ya da yapilacak yapinin tasiyici
eleman olarak kullanilabilmektedir. Yapilacak olan kazilarda hem donati sebebiyle

hem de perdenin kalinligmin az olmasinda, ayrica komsu yapilarda olusacak

deformasyonlart azaltmak i¢in Ongermeli ankrajlarla desteklenmesi gerekir.
(Giinsever, 1999).

Sekil 17. Ankrajli diyafram duvar uygulamasi ("Gegirimsizlik Perdesi", 2020)

Calismay1 yapacak makine diiz bir zeminde ¢alismasi gerektiginden sahada
gerekli diizeltmeler yapilmalhidir. Hendek kazisina baslamadan o©nce, kilavuz
duvarlarin inga edilmesi gerekir. Bu duvarlar diyafram duvarlarin yoniini belirler.
Akigskanin seviyesi degisebilmekte ve buna bagli olarak da ¢okme olusmasini

engellemeye calismaktadir (TS EN 1538, 2001).

Hendegin stabilite durumu ve kazida olusan malzemenin rahatlikla disar
atilabilme durumu bentonit bulamacin yogunluk ve vizkozitesine baglidir. Ancak,bu
bulamag asirt sekilde yogun olmasi durumunda beton dokiildiikten sonra beton ile
birlesim iyi olmaz 6bek seklinde bentonit olusabilir ve hendegin tabaninda ¢okeltiler
olusur dip kisimda betonlama yapilamaz. Yiizeyde bentonit keki olusur, temizlenmez.
Bu ylizden bu alanlarda su girisi olabilir. (BS 8004, 1986).
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3.1.6 A¢-Kapa (kademeli) betonarme perdeler

Acg-Kapa betonarme perdeler, yapilan kazmin Siirekliliginin olusmasi, boru
destek, ankraj gibi destek elemanlariyla desteklenerek kazi aynasinin ortiillmesinden
olusan destek kuvvetleridir. Saglam olan yani kendini birakma egilimi olmayan ve su
seviyesinin listiinde olan zeminlerde ya da kayalarda kolaylikla olusturulur. Fore kazik
imalat1 ile karsilastirildiginda daha ekonomik oldugu diisiiniiliip olusturulabilirler.
Eger saglam olmayan zeminlerde yani kendini tutma 6zelligi kotii olan zeminlerde
stabilite problemleri olmamasi igin ,dar anolar seklinde imalati yapilabilirler. imalatin

yapilacagi alanda su seviyesi yiiksekse suyun drenajlar ile uzaklastirilmasi

saglanmalidir.

Sekil 18. A¢ kapa perdeyi hazirlama ("A¢ Kapa Kademeli Betonarme Perde Nedir?",
2020)

Acg-Kapa betonarme perde imalati bir kazi aynasi yapilmasi ancak yiizeyi perde
ile kaplanmasi istenmektedir. Ancak yapilmasi planlanan bu kazi aynasinin boyutlari
sartlarin uygunlugu agisindan farklilik gosterebilir. Kazi yapilmasi sonrasinda TS 708
“Beton Celik Cubuklar1” kosullarina en uygun olarak donat1 konulur. Kisim kisim
cesitli Olgiiler ile gerceklesen perdenin her yonde siirekli olusabilmesi amaciyla
donatilar yatay ve diisey olarak yerlestirilme islemi yapilir. Bu islemler titiz bir sekilde
oncelikli olarak diisey seklinde olan donati ve filizleri alt kademede efektif sekilde

olmas1 gerekir. Donat1 yerlestirilirken alt kademe i¢in donatinin alt kisimlarinda belli
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bir miktarda biikiiliir {izerine toprak veya cakil atilir. Alt kademeye gegildiginde

biikiilmiis sekilde olan donati diisey hale getirilip donati bir biitiin hale gelir.
(Day10glu, 2010).

Sekil 19. A¢ kapa perde uygulamasi ("A¢ Kapa Kademeli Betonarme Perde Nedir?",
2020)

3.1.7 Keson kuyu perdeler

Keson kuyu perdeler, iksa sisteminde stabilite problemlerinin ortadan kalkmasi
icin olusturulan bir sistemdir denilebilir. Daha 6ncelerde zemin ankrajlarin yaygin
olmadigi zamanlarda kuyu perdelerde yararlanilmistir. Sartlarin uygun oldugu
durumlarda su anda da karsimiza ¢ikmaktadir. Dayanikli olan kendini birakmayan
tirlerde olan zeminlerde veya kaya olan yerlerde imalati miimkiindiir. Eger zemin
kendini tutamiyorsa veya yer alt1 su seviyesinin altinda olursa tasarlanmalar1 miimkiin

olamamaktadir.
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Sekil 20. Kuyu perde kalib1 hazirlama ("Kuyu Perde", 2020)

Kuyu perdeler, yapilacak olan kazinin etrafini kapatacak sekilde kisim kisim
tasarlanirlar. Genel olarak 2 m x 2 m veya 3 m x 1,5 m 6lgiitlerindeki bolgede, delici
makine vasitasiyla kazma, kiirek, basingli sekilde ¢alismasi olan el kiricilar
kullanilmastyla insan kuvveti ile ¢ukurlar agilir. Bu agilan ¢ukurlarin kendi aralarinda
stabilitenin olusabilmesi amaciyla ahsap seklinde olan destek elemanlar kullanilir,
Zeminin koti (yumusak) oldugu durumlarda yerel stabilite gibi birtakim sorunlar
gozlenir. Fazla miktarlarda gozlenen bu problemler neticesinde ise bu durum hem
kazimizi hem de iksamizi etkileyebilmektedir. Bu sorunlar ileri boyutta olustugu
taktirde, kazi ve iksa islerini etkileyecek deplasmanlar olusabilmektedir. Cukur
acildiktan sonra iksanin ayna denilen kismina donatinin konulmasi sonrasinda kaliplari
cakilir sonrasinda ise beton dokiilmesi olayina gecilir. Cukuru yatayda ve diiseyde
destek saglayan ahsaplarla beraber kuyu perdenin donatilari Sekil 19°da
goriilmektedir. (Ermanlar, 2009)
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Sekil 21. Kuyu perde donati hazirlama ("Kuyu Perde", 2020)

Betonun yeterli sertlige ulagsmasi neticesinde yapilan kaliplar daha sonrasinda
sokiilmeye ve ¢ukur doldurulmaya baglanir. Ancak geri doldurulma isleminde duvara
zarar vermemek amaciyla biiyiik taslarin, parcalarin olmamasina 6zen gosterilmelidir.
Bu kuyu perdeler yatay olarak koyulan filiz elemanlar: ile birbirine baglanir kesit

tesirlerine kars1 tek viicut olmasi amaclanir. (Dayioglu, 2010)

3.2 Yanal Destekleme Elemanlar1

3.2.1 Ongermeli ankrajlar

Hizmet Omirlerine gore ankrajlar, kalici veya gecici sekillerde dizayn
edilebilmektedirler. Kalici olan ankrajlarda, korozyonlara engel olacak sekilde
malzemelerin kullanilmasi ile 100 yila varacak sekilde uzatilabilmektedirler. Ancak

gegici ankrajlarin servis dmiirleri, ortalama 1,5 ile 3 yil arasinda degismektedir.

Iksa sistemlerinde zemin Kitle yiiklerini veya iksaya tatbik edilmis olan yiikleri
kars1 koyan iksaya zemin ortaminda ve kaya ortaminda karsi koyabilen elemanlara
zemin ankraj1 adi1 verilir. Yogun yapilasmanin oldugu kent bolgelerinde diisey iksa
yap1 elemanlarina ek olarak, ¢ok sirali sekilde ankrajlar kullanilarak, zeminde olusan
kuvvetler, iksa duvarlari vasitasiyla dagitilir. Ornek verilecek olursa grovak olan
zeminlerde, kok boyu 8m olanlar igin 60 ton,1.5 giivenlik katsayisi ile ¢akilda ve kaba
kumda 80 ton,orta kum cesidinde ise 40 ton yiikler glivenli olarak tasinmasi

saglanabilmektedir.
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Uygulama sartlar1 ve proje esas alindiginda ankraj elemanlar1 arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Genelikle ankraj isi yapilirken tendon, ankraj kafasi, plakasi,
enjeksiyon plastik boru, ile kama tiiriinden elemanlar kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda tendon,ankraj elemanina gelmis olan cekme kuvvetlerini ankraj elemanin kok
kisminda bulunan yere aktarir. Belirtilen bu tendonlar gevseme miktar1 yiiksek
olmayip tam tersine yiik kapasite miktar1 fazla ayrica elastik sekilli bir uzama
miktaria sahip olan gelik bir donatili ¢ubuk sistemlerinden olan sarmal seklinde
olusurlar. Ayrica bunlar farkli adetlerde ve ¢aplarda gevsemesi yiiksek olmayan yani
diisiik gevsemeli olan siiper tendon diye isimlendirilmis dayanimi yiiksek olan 15 mm
¢ap boyutunda 7 sarmal tel seklinde kullanilabilmektedirler. Bu halatlar akma olmadan
kaldirabilecegi agirligin miktar1 yaklasik 260 KN diyebiliriz. Hesaplamalar sirasinda
ise, genel olarak giivenlik katsayisi olan 0,6 ¢arpildiginda ortaya 156 kN gibi bir rakam
¢ikmaktadir.(FHWA, 1999).

Ankrajlar ii¢ kisimdan meydana gelir: kok boyu, serbest ankraj boyu ve ankraj kafasi.

Sekil 22. Gerilmesi yapilmis ankraj 6rnegi (Dadasbilge, 2018)
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Sekil 23. Ankraj gubugunun kisimlari ("Tksa Nedir", 2019)
3.2.1.1 Kok Boyu

Ankraj deliginin en alt noktasinda, tendon malzemesinin, ¢imento enjeksiyonu
arasinda oldugu kistmdir. Ongerme kuvvetleri, tendonlardan ¢imento enjeksiyonuna,
sonra da zemin veya kayaya dagilarak, destekleme yapisi arka kisma baglanmis olur.

Kok boyu "ankraj govdesi* olarak da adlandirilir.
3.2.1.2 Serbest Ankraj Boyu

Kok boyu ile ankraj kafasi arasinda yer alan kisimdir. Bu bdlgedeki tendon
malzemesi, gegirimsiz bir kilif borusunun arasinda yer aldigi i¢in dngerme sirasinda
serbestce gerilebilir. Tendonun hazirlanmasi esnasinda, kok boyu ve serbest boyun
birlesim bolgesinde gegirimsizligin olusmasina itina gosterilmelidir. Serbest bolgenin
icerisine ¢imento enjeksiyonu girmesi ile, tendon, ongerme esnasinda beklenen

uzamadan daha az uzama yapar.
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3.2.1.3 Ankraj Kafast

Ankraj kafasi, ankrajin dayanma bolgesine baglandig1 kisimdadir. Ongerme
krikosunun smif ve biiyiikliigline gore tendon dayanma yapisindan bir parga dis
kisimda olusacak sekilde yerlestirilmeleri yapilmaktadir. Ankraj kafasinda genel

olarak yiik dagitma plakasi, kafa ve kamalar (sikistiricilar) veya somun yer almaktadir.
3.2.2 Boru destekli destekleme sistemi

Iksa sisteminde boru destekli olan kazilar yatay olanlar ve diyagonal olanlar,
kose olan destek sistemlerinden, gogiisleme seklinde belirtilen kiristen ve merkez
seklinde olan direklerden olusurlar. (Sekil 3.20). Yatay seklinde olan boru destekler,
iksa sisteminde istinat duvarlarinin arkasinda meydana gelen yiikleri tasiyabilmek igin
olusturulurken diyagonal destekler de yatay desteklerin iizerinde olusan yiikleri
hafifletmek i¢in dizayn edilirler. Kose destekli olan kiris elemanlari iksanin kose
taraflarina diyagonal seklinde konularak imalatin olusmasi i¢in yeterli alan
olustururlar. Gogiisleme olan kirisler, yatay toprak basing kuvvetlerini yatay ve
diyagonal destek elemanlara yaymak amaciyla istinat duvarlarinin kazi bdlgesine
dogru konulurlar. Boru destekli son eleman olan merkez direklerin yiikiimliligii bu

yatay elemanlarin 6li yiikiinden meydana gelen yatay olmayan diisey seklinde olan

yiikleri agagiya aktarmaktir.

Sekil 24. Boru destekli destekleme sistemi (Cinicioglu , 2016)
3.2.3 Zemin c¢ivili kaz1 yontemi

Herhangi bir germe durumuna ugramadiklarindan pasif olan ankraj olarak
isimlendirilmis zemin ¢ivileri zemin boyunca yerlestirilmis foraj kuyusunun en ug
nokta kismindan kuyu agzi boyunca enjeksiyon isleminin yapilmasiyla c¢elik

gubuklardan olusturulmaktadir.
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Sekil 25. Zemin ¢ivisi destekleme elemanlar ("Derin Kazi1 Yontemleri", 2020)

Zemin ¢ivisinin ¢alismast bir yamag¢ boyunca donati olarak c¢aligmasiyla
yamaci gili¢lendirir Ve bu yamacin tek bir kalip gibi durmasina sebep olmaktir. Bu
zemin ¢ivileri genel olarak BC III (420 MPa) beton ¢elikleri olarak kullanilmasinin
yant sira mukavemetli (1035 MPa ) Macnab, A., 2002. Celik ¢ubuklar da kullanilirlar.
Gegici bir duvar uygulamasi olarak kullanilabilmesinin yani sira 6zel olarak bir
korozyon onleyicisi olarak kalici olarak da imal edilebilirler. Gegici duvar
uygulamalarinda servis omiirleri en azindan 18 ay olacak sekilde tasarlanmali ve bu

sekilde kazinin planlamasi ortaya konulmalidir. (FHWA, 2003).
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DORDUNCU BOLUM

CALISMA SAHASI VE GEOTEKNIK VERILER

Calisma sahast, Istanbul ilinde, Kadikdy ilgesinde yer almaktadir. insa edilmesi
planlanan yapi, iki blok seklinde 6 bodrum kat + zemin kat, 21 normal kat olup toplam

28 katl1 rezidans seklinde olacaktir.
4.1 Arazi Calismalari

Arazi ¢aligmalarinda, boylart 30 m ile 50 m arasinda degisen toplam 22 tane
zemin etiid sondaj ¢alismasi yapilmistir. Elde edilen, sondaj loglar1 ise EK B’de
verilmistir. Sondaj yapilan alanda, zemin yiizeyinden 0.00-1.5m araliginda olan
kisimda, dolgu olan tabaka karsimiza ¢ikmis ve dolgu tabakasinin altinda 0.5m-16.5m
seviyesine kadar tamamen sarimsi kahve yogun kuvars ¢akil-bloklu kumlu kil tabakas1
oldugu anlasilmistir. Sonrasinda, 0.0-37.00m derinlikten itibaren sarimsi1 kahve
renklerde siltli kil+W5 tamamen ayrismis kaya triini kil tabakasi katmanlari ile
karsilasilmigtir. Bu birimlerin arasinda 5-40m arasinda degisen derinliklerde sarimsi
kahve gri mavimsi renklerde yogun kil igerikli kiregtas1 arabantli kumtasi seyl kiltasi
birimler gegilmistir. Bu birimlerin altinda mavimsi siyahims1 gri boz renklerde ince
orta katmanli tamamen ayrismis seyl tabakali yogun kil igerikli kiregtasi-yumrulu
kirectas1 litolojisinde kaya birimler yer almaktadir. Bu birimler Denizlikdyii

Formasyonu igerisinde degerlendirilmistir.
4.1.1 Yeralt1 ve yeriistii sulari

Inceleme alaninda yapilan sondajlarda yeralt: su seviyesine rastlanmamistir.
Temellerin yer alacagi kohezyonlu kil birimlerde ortamdaki yiizey sularinin daneler
arasindaki bosluklarda dolagimi ve yiizeyden gelen su sizintilarinin temelleri olumsuz
etkileyecegi diisiiniilerek bina temel tabaninda bodrum perdelerinde su yalitim1 ¢evre

drenaj1 6nlemleri alinmalidir.
4.2 Arazi Deneyleri

Arazi deneyi olarak, standart penetrasyon deneyleri (SPT) yapilmstir.
Standart penetrasyon deneyleri bir tokmak yardimiyla yapilir. Bu tokmagin dis gapinin
Olctisti 50,8 mm olup i¢ ¢ap1 ise 34,9 mm seklindedir. Agirlik¢a 63,5 kg olan bir

tokmak ile her 15’er cm’lik derinlikte vurus sayilar1 belirlenir ve ilk 15 cm deki vurus
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sayis1 dikkate alinmaz, son 30 cm deki vurus sayilarinin toplami1 SPT sayis1 olarak

adlandirilir.

Inceleme alaninda dolgu altinda max 16,50 metre seviyelerine kadar yer alan
sarims1 kahve renklerde yogun kuvars ¢akil bloklu kumlu kil birimlerde SPT deneyi
yapilamamistir. Bu birimlerin altinda yer alan kahve tonlardaki siltli kil ve W5
tamamen ayrigsmis kaya iirtinii kohezyonlu kil birimlerde yapilan SPT deneyi degerleri

15-R arasinda elde edilmistir.
4.3 Jeofizik Calismalar

Jeofizik arastirmalar konusunda sismik masw Olgiileri,miktremor oOlgiileri,

presiyometre Ol¢iilerine yer verilmistir.

Presiyometre deneyleri ile her tiirli zemin ve yumusak kayalar i¢in, tasima
giicleri,temel oturmalar1 farkli zemin siniflarinin hesaplamalari yapilabilmektedir. Bu
islem sondaj deliginin igerisine gonderilen sonda yardimi sayesinde meydana gelen
radyal olan basinglar sebebiyle sondaj kuyusunda meydana gelen deformasyonlara
bagl olarak hacim-basing grafigi ortaya konur. Bu islem ise bu cihazin oncelikli
kosuludur. Presiyometre cihazi, yeriistii 6l¢cme cihazlari, sonda ve basing iireten plastik
borulardan olusmaktadir. Inceleme alanlarmi sk-7 ve sk-16 no lu kuyularda yapilan

presiyometre deney degerleri agagida ayr1 ayri tablolarda verilmistir.

Tablo 1. Sk 7 ve sk 16 no'li kuyularda yapilan presiyometre deney degerleri

Derinlik Net Limit Limit Basing Elastisite Formasyon
B diili
asing (kg13/cm2) modiilii
(kg/lcm?2)
Sk 7 3 2 3 103,39 Denizlikdy formasyonu-W5
ayrismali kil
Sk 7 6 6 11 181,99 Denizlikdy formasyonu-W5
ayrigmali kil
Sk7 9 10 18 166,29 Denizlikdy formasyonu-W5
ayrigmali kil
Sk 7 12 10 21 163,67 Denizlikdy formasyonu-W5

ayrismali kil
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Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 7

Sk 16

Sk 16

15

18

20

22

24

27

30

33

36

39

42

45

48

3

6

14

14

12

>=25

>=25

>=25

>=40

>=40

>=40

>=40

21

21

21

>=25

>=25

>=25

>=40

>=40

>=40

>=40

21

11

21

11

15

33

173,36

212,34

228,39

201,68

318,33

956,71

1045,10

1093,49

1494,85

2037,21

2159,23

2298,68

155,57

281,93

127,46

Denizlikdy formasyonu-W5
ayrismali kil

Denizlikdy formasyonu-W5

ayrismali kil

Denizlikdy formasyonu-W5
ayrigmalt kil

Denizlikdy formasyonu-W5
ayrigmali kil

Denizlikdy formasyonu-W5

ayrigmali kil

Denizlik6y formasyonu-W5
ayrismali kil

Denizlikdy Form-Kil igerikli

yumrulu kiregtasi

Denizlikdy Form-Kil igerikli

yumrulu kirectasi

Denizlikdy Form-Kil igerikli

yumrulu kirectasi

Denizlikdy Form-Kil igerikli

yumrulu kiregtasi

Denizlikdy Form-Kil igerikli

yumrulu kirectasi

Denizlikdy Form-Kil icerikli

yumrulu kiregtasi

Denizlikéy Form-Kil igerikli

yumrulu kiregtasi

Sultanbeyli Formasyonu-Kuvars
cakalln kil

Sultanbeyli Formasyonu-Kuvars
cakallr kil



Sk 16 9 6 19 128,33 Denizlikéy Formasyonu-W5
ayrismali kil

Sk 16 12 6 15 149,33 Denizlikdy Formasyonu-W5
ayrismali kil

Sk 16 15 10 21 84,01 Denizlikéy Formasyonu-W5

Sk 16 18 12 21 223,90 Denizlikdy Formasyonu-W5
ayrismali kil

Sk 16 20 8 21 366,04 Denizlikéy Formasyonu-W5
ayrismali kil
Sk 16 22 13 21 185,68 Denizlikéy Formasyonu-W5

ayrigmalt kil

Sk 16 24 10 21 247,78 Denizlikdy Formasyonu-W5
ayrismali kil

Sk 16 27 >=36 >=36 246,45 Denizlikéy Formasyonu-W5
ayrismali kil

Sk 16 30 >=36 >=36 1222,03 Denizlikdy Formasyonu-W5

ayrismali kil

Sk 16 33 >=40 >=40 994,29 Denizlikdy Formasyonu-W5
ayrigmali kil
Sk 16 36 >=40 >=40 1028,90 Denizlikdy Form-Kil igerikli
yumrulu kiregtasi
Sk 16 39 >=40 >=40 1818,73 Denizlikdy Form-Kil igerikli

yumrulu kiregtasi

Sk 16 42 >=40 >=40 1784,00 Denizlikdy Form-Kil icerikli
yumrulu kiregtasi

4.4 Arastirma Cukuru ve Geoteknik Tasarim

Iksa sistemi birgok hesap kesitleri ile modellemesi yapilmis ve analizi
gerceklestirilmistir. Bu analizler sirasinda ise sonlu elemanlar programi olan PLAXIS
v8.2 yazilimi kullanilmustir. iksa uygulama projesinin diisey tasiyici elemani olarak

?65cm fore kazik ve D=15cm shotcrete kullanilmistir. Sahanin belli bolgelerinde tek
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kademe fore kazik yapilmis olup belli bolgelerinde ise palye birakilip ¢ift kademe fore
kazik yapilmistir. Yatay tasiyict eleman olarak; 6/3, 6/4 gecici ankrajlar ve D=32mm
zemin ¢ivisi kullanilmigtir. Bu iksa sisteminin proje asamasinda mimari olarak
siirlara énem verilmistir. Mimari sinirlar disiiniildiigiinde var olan zemin givili
sekilde olan duvarin palye siiriin hemen altinda farkli bir iksa sistemi ile destekleme
saglamasiyla hafriyatinin alinmasi belirtilmistir . Ust tarafta olan zemin ¢ivili kismimn
ise aynen var olmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Alt tarafinda ise dngermeli ankrajlarla
destekli olan fore kazik sistemi diisiiniilmiistiir. Bu olusturulacak fore kaziklarin

caplar1 ise D=65cm olmasina karar verilmistir.

Olusturulmasi diistintilen bu iksa sisteminde uygulanmasi diisiiniilen fore kazik
imalatinin donati orani agisindan minimum donati orani ile saglikli olabilecegi
sonucuna varilmistir. Ankrajlarin kok boylar1 diisliniildiigiinde iksa sisteminde bir
deplasman olmasma karsilik tasinacagi bilinen aktif olan toprak kamasina olan
uzaklig1 diisiiniilerek karar verilmistir. Toplam uzunlugu 14m ile 30m olarak farklilik
gosteren 8.0m kok boyundan olusan ankrajlarin yapilmasina karar verilmistir.
Arastirma bolgesi incelendiginde zemin profil cinsinin grovak kayasindan meydana
geldigi ortaya konulmaktadir. FHWA Kurallarina gore, kumtasi i¢in, kaya birimler ve
enjeksiyon arasinda meydana gelebilecek en elverigsiz zamanda adezyon miktari
0.8MPa yani 800 kPa segilebilir. Iste bu miktarm diisiiniilmesi durumunda ankraj kok
boyu 8m olarak secilmesi durumunda, tasinabilecek maksimum yiik D=65c¢m ¢ap igin

hesaplanmuistir.

F.S (giivenliksayis1)= 2 kabul edilerek, Tmaks = 8.0*(0.65*3.14*800)/(2)= 650
KN= 65 ton diisiiniilmiistiir. Arastirma bolgesinde olusturulmasi diisiiniilen 6ngerme
seklinde olan ankraj sistemi 0.6’¢apinda tendon elemanlarindan olusacaktir. Bu
tendonlarin bir tanesinin izin verilebilir eksenel cekme kuvveti yaklasik olarak 15 ton

oldugu varsayilarak hesaplamalar yapilmigtir.

Temel kazisinin 1-1 Kesitli gegici iksa sistemi diistiniilerek var olan zemin ¢ivili
seklinde olan duvar korunduktan sonra D=65cm ¢apinda fore kaziklarla diisey olarak
imal edilecek destek sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.4’te gosterildigi gibi ve
Kesit 1-1 olarak gosterilen yatay destekleme sistemi olarak tanimlanan Kesitte 4 veya

3 halatli 5 kademe seklinde olan ankraj sistemi palye verilmesiyle 3 kademeli ankrajl
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sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey mesafe 1.5-2.5m, yatay mesafe
1.80m olarak belirlenmistir.

-HIKSA KESIT

Sekil 26. I-I Tksa kesiti (Hesap raporundan almmustir.)

Kazmin dogu cephesinde 1A-1A kesitli iksa sistemi i¢in zemin ¢ivili
piiskiirtme beton sonrasinda ayn1 sekilde D=65cm ¢apinda fore kaziklarla iksa sistemi
meydana getirilmistir. Sekil 4.5’te belirtilen ve Kesit 1A-1A seklinde isimlendirilen
bolgede uzunlugu 14-20m olan 3 ve 4 halat seklinde olmak tizere ilk kademede 4 sira
ankrajli sistem sonrasinda 3 sira ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki

diisey mesafe 1.50-2.5m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir.

36



IA-IA IKSA KESITI

Sekil 27. 1A-1A iksa kesiti (Hesap raporundan alinmstir.)

Kazinin dogu cephesinde 1B-1B kesitli iksa sistemi igin 2 sira zemin ¢ivili
puskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65c¢m c¢apinda fore kaziklarla iksa sistemi
meydana getirilmistir. Sekil 4.6’da belirtilen ve Kesit 1B-1B seklinde isimlendirilen
bolgede uzunlugu 14-20m olan 3 ve 4 halat seklinde olmak iizere her kademede 3 sira
ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey mesafe 1.50-2.85m, yatay
mesafe 1.80m olarak belirlenmistir.
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IB-1B IKSA KESITI

Sekil 28. 1B-1B iksa kesiti (Hesap raporundan alinmustir.)

Kazinin dogu cephesinde 1C-1C kesitli iksa sistemi igin 3 sira 12m
uzunlugunda zemin ¢ivili piiskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65cm capinda
fore kaziklarla iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.7°de belirtilen ve Kesit 1C-
1C seklinde isimlendirilen bolgede uzunlugu 14-20m olan 3 ve 4 halat seklinde olmak
tizere kademede 3 sira ankrajli sistem uygulanmistir. Bu kesitte yapilan ankrajlarin
birbirleri aras1 olan diisey uzunluk 1.90-3.00m, birbirleri arasinda olan yatay uzunluk

1.80m olarak belirlenmistir.
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[C-IC IKSA KESITI

Sekil 29. 1C-1C iksa kesiti (Hesap raporundan alinmustir.)

Kazinin dogu cephesinde 1D-1D kesitli iksa sistemi igin 2 sira 12m
uzunlugunda zemin ¢ivili piiskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65c¢cm capinda
fore kaziklarla iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.8’de belirtilen ve Kesit 1D-
1D seklinde isimlendirilen bolgede uzunlugu 14-20m olan 3 ve 4 halat seklinde olmak
tizere kademede 5 sira ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey

mesafe 1.90-2.50m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir.
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ID-1D [KSA KESITI

Sekil 30. 1D-1D iksa kesiti (Hesap raporundan alinmistir.)

Kazinin dogu cephesinde 1E-1E kesitli iksa sistemi ig¢in 2 sira 12m
uzunlugunda zemin ¢ivili piiskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65cm capinda
fore kaziklarla iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.9°da belirtilen ve Kesit 1E-
1E seklinde isimlendirilen bolgede uzunlugu 14-20m olan 3 ve 4 halat seklinde olmak
tizere kademede 4 sira ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey
mesafe 1.90-2.50m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla

fazla su uzaklagtirilmistir.
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IE-TE KSA KESITI

Sekil 31. 1E-1E iksa kesiti (Hesap raporundan alinmustir.)

Kazinin kuzeydogu cephesinde 1F-1F kesitli iksa sistemi i¢in 2 sira 12m
uzunlugunda zemin ¢ivili pliskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65c¢m capinda
fore kaziklarla iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.10°da belirtilen ve Kesit 1F-
1F seklinde isimlendirilen bolgede uzunlugu 14-20m olan 3 ve 4 halat seklinde olmak
tizere kademede 4 sira ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey
mesafe 1.85-2.50m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla

fazla su uzaklastirilmistir. Kazi derinligi 15,46 m olarak gergeklesmistir.
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[F-IF [KSA KESIT]

Sekil 32. 1F-1F iksa kesiti (Hesap raporundan alinmistir.)

Kazinin kuzey cephesinde 2-2 kesitli iksa sistemi igin kazi st kotu 38.40-
34.00m arasi kotlar serbest sev seklinde olacak herhangi bir zemin ¢ivisi veya ankraj
yapilmayacaktir. Sonrasinda ise ankraj yapilmaksizin 5 sira 8m ve 6m uzunlugunda
zemin ¢ivili piliskiirtme beton diisey destek elamani olusturulmustur. Barbakanlar
vasitastyla fazla su uzaklastirilmistir. Zemin ¢ivisi diisey mesafeler ilk sira hari¢ 1.75m
olurken yatay mesafeler 1.75m olarak uygulanmistir. Stirsarj yiikleri 15 kpa olarak
hesap yapilmistir. Kazi derinligi 12.95m olmustur. Fore kazik olmamasinin sebebi kazi

derinliginin fazla olmamas1 gosterilebilir.
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Sekil 33. I1-11 iksa kesiti (Hesap raporundan alinmistir.)

Kazinin kuzey cephesinde 2A-2A kesitli iksa sistemi i¢in 5 sira 8m ve 6m
uzunlugunda fore kazik ve ankraj sistemi olmaksizin zemin ¢ivili piiskiirtme beton
diisey destek elamani olusturulmustur. Barbakanlar vasitasiyla fazla su
uzaklastirilmistir. Kazi derinligi 11,55 m olarak gergeklesmistir. Siirsarj yiikii 15 kPa
seklindedir.
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[A-IA TIPIK IKSA KESIT]

Sekil 34. lIIA-11A iksa kesiti (Hesap raporundan alinmistir.)

Kazinin bat1 cephesinde 3-3 kesitli iksa sistemi i¢in 1 sira 12m uzunlugunda
zemin ¢ivili pliskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65cm ¢apinda fore kaziklarla
iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.13’te belirtilen ve Kesit 3-3 seklinde
isimlendirilen bolgede 4 ve 3 halat seklinde olmak iizere kademede 5 sira ankrajli
sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey mesafe 1.90-2.50m, yatay mesafe
1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla fazla su uzaklastirilmistir. Kazi

derinligi 15,05 m olarak gerceklesmistir.
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(111 IKSA KESITI

Sekil 35. 111-111 iksa kesiti (Hesap raporundan alinmustir.)

Kazinin bati cephesinde 3A-3 A kesitli iksa sistemi i¢in 3 sira 12m uzunlugunda
zemin ¢ivili piliskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65cm ¢apinda fore kaziklarla
iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.14’te belirtilen ve Kesit 3A-3A seklinde
isimlendirilen bolgede 4 ve 3 halat seklinde olmak iizere kademede 6 sira ankrajl
sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey mesafe 1.85-2.50m, yatay mesafe
1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla fazla su uzaklastirilmistir. Kazi

derinligi 19,55 m olarak ger¢eklesmistir. Siirsarj yiikii 15-60 kpa seklindedir.
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HIA-ITIA IKSA KESITI

Sekil 36. I1IA-I11A iksa kesiti (Hesap raporundan alinmustir.)

Kazinin bati cephesinde 3B-3B kesitli iksa sistemi i¢in 3 sira 12m uzunlugunda
zemin ¢ivili piiskiirtme beton sonrasinda ayn1 sekilde D=65c¢m ¢apinda fore kaziklarla
iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.15°te belirtilen ve Kesit 3B-3B seklinde
isimlendirilen bolgede 4 ve 3 halat seklinde olmak tlizere kademede 6 sira ankrajh
sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey mesafe 1.90-3.35m, yatay mesafe
1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla fazla su uzaklastirilmigtir. Kazi

derinligi 21,05 m olarak gergeklesmistir. Siirsarj yiikii 15-60 kPa seklindedir.
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IIB-1IB IKSA KESITI

Sekil 37. I1IB-111B iksa kesiti (Hesap raporundan alinmistir.)

Kazimin bati cephesinde 3C-3C kesitli iksa sistemi i¢in 3 sira zemin ¢ivili
piiskiirtme beton sonrasinda ayn1 sekilde D=65cm ¢apinda fore kaziklarla iksa sistemi
meydana getirilmistir. Sekil 4.16’de belirtilen ve Kesit 3C-3C seklinde isimlendirilen
bolgede 4 ve 3 halat seklinde olmak {izere ilk kademede 4 sira ankrajli sistem ikinci
kademede 3 sira ankrajli sistem kullanilmigtir. Ankrajlar arasindaki diisey mesafe
1.50-3.15m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla fazla

su uzaklastirilmistir. Stirsarj yiikii 15-60 kpa seklindedir.
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[HC-HHC IKSA KESHT

Sekil 38. I1IC-111C iksa kesiti (Hesap raporundan alinmuistir.)

Kazimin bati cephesinde 3D-3D kesitli iksa sistemi i¢in 2 sira zemin ¢ivili
puskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65cm ¢apinda fore kaziklarla iksa sistemi
meydana getirilmistir. Sekil 4.17°de belirtilen ve Kesit 3D-3D seklinde isimlendirilen
bolgede 4 ve 3 halat seklinde olmak tizere ilk kademede 5 sira ankrajli sistem ikinci
kademede 3 sira ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey mesafe
1.50-2.50m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla fazla

su uzaklastirilmistir. Stirsarj yiikii 15-60 kpa seklindedir.
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[HD-HID IKSA KESITI

Sekil 39. I1ID-111D iksa kesiti (Hesap raporundan alinmigtir.)

Kaziin bati cephesinde 3E-3E kesitli iksa sistemi i¢in 2 sira 12m uzunlugunda
zemin ¢ivili piiskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65cm ¢apinda fore kaziklarla
iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.18’de belirtilen ve Kesit 3E-3E seklinde
isimlendirilen bolgede 4 ve 3 halat seklinde olmak tizere ilk kademede 6 sira ankrajl
sistem ikinci kademede 3 sira ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey
mesafe 1.50-2.50m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla

fazla su uzaklastirilmigtir. Siirsarj yiikii 15-60 kpa seklindedir.
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HIE-TIE IKSA KESITI

Sekil 40. IHIE-INIE iksa kesiti (Hesap raporundan alinmistir.)

Kazinin giiney cephesinde 4-4 kesitli iksa sistemi i¢in 1 sira 12m uzunlugunda
zemin ¢ivili piiskiirtme beton sonrasinda ayni sekilde D=65cm capinda fore kaziklarla
iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.19°de belirtilen ve Kesit 4-4 seklinde
isimlendirilen bolgede 4 ve 3 halat seklinde olmak {izere ilk kademede 6 sira ankrajhi

sistem ikinci kademede 3 sira ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey
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mesafe 1.50-2.50m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla

fazla su uzaklastirilmigtir. Siirsarj yiikii 15-60 kpa seklindedir.

VAV IKSA KESI

Sekil 41. IV-1V iksa kesiti (Hesap raporundan alinmistir.)

Kazinin giiney cephesinde 5-5 kesitli iksa sistemi i¢in 1 sira 12m uzunlugunda
zemin ¢ivili piiskiirtme beton sonrasinda ayn1 sekilde D=65cm c¢apinda fore kaziklarla
iksa sistemi meydana getirilmistir. Sekil 4.20°de belirtilen ve Kesit 5-5 seklinde
isimlendirilen bolgede 4 ve 3 halat seklinde olmak iizere ilk kademede 6 sira ankrajh
sistem ikinci kademede 3 sira ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey

mesafe 1.50-2.50m, yatay mesafe 1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla
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fazla su uzaklastirilmistir. Siirsarj yiikii 15-60 kpa seklindedir. Kotu en yiiksek olan
cephedir.

Sr————

Y-\ ‘L';\"‘ ,'\5 ) |

Sekil 42. V-V iksa kesiti (Hesap raporundan alinmistir.)

Kazimin giiney cephesinde 6-6 kesitli iksa sistemi i¢in zemin ¢ivili piiskiirtme
beton olmaksizin D=65cm ¢apinda fore kaziklarla iksa sistemi meydana getirilmistir.
Sekil 4.21°de belirtilen ve Kesit 6-6 seklinde isimlendirilen bolgede 4 ve 3 halat
seklinde olmak iizere ilk kademede 5 sira ankrajli sistem ikinci kademede 3 sira
ankrajli sistem kullanilmistir. Ankrajlar arasindaki diisey mesafe 1.50-2.50m, yatay
mesafe 1.80m olarak belirlenmistir. Barbakanlar vasitasiyla fazla su uzaklastirilmistir.

Siirsarj yiikii 15-60 kpa seklindedir.
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VIVEIKSA KESITI

Sekil 43. VI-VI iksa kesiti (Hesap raporundan alinmigtir.)
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Tablo 2. Maksimum Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti Degerleri.

Kesit | (Shotcrete)

Kesit I (1.Kademe Fore Kazik)

Kesit | (2.Kademe Fore Kazik)

Kesit 1A (Shotcrete)

Kesit TA (1. Kademe Fore Kazik)

Kesit IA (2.Kademe Fore Kazik)

Kesit IB (Shotcrete)

Kesit IB (1.Kademe Fore Kazik)

Kesit IB (2.Kademe Fore Kazik)

Kesit IC (Shotcrete)
Kesit IC (Fore Kazik)
Kesit ID (Shotcrete)
Kesit ID (Fore Kazik)
Kesit IE (Shotcrete)
Kesit IE (Fore Kazik)

Kesit IF (Fore Kazik)

Maksimum

Kesme

(kN/m)

46,01

150,87

169,21

27,27

137.49

176,67

24,75

140,22

168,34

30,53
184,40
63,18
174,13
18,43
173,54

167,83

54

Maksimum Moment

(kNm/m)

14,04

104,68

175,38

4.44

97,47

196,21

9,26

88,37

133,62

13,56
248,66
16,93
194,17
6,78
167,27

146,35



Kesit Il (Shotcrete
Kesit 1A (Shotcrete)
Kesit 111 (Shotcrete)
Kesit III (Fore Kazik)
Kesit I11A (Shotcrete)

Kesit ITIA (Fore Kazik)
Kesit I11B (Shotcrete)
Kesit ITIB (Fore Kazik)
Kesit 111C (Shotcrete)

Kesit IIIC (1.Kademe Fore Kazik)

Kesit IIIC (2. Kademe Fore Kazik)

Kesit 111D (Shotcrete)

Kesit IIID (1.Kademe Fore Kazik)

Kesit ITID (2.Kademe Fore Kazik)

Kesit I11E (Shotcrete)

Kesit IIIE (1.Kademe Fore Kazik)

Kesit IIIE (2.Kademe Fore Kazik)

Kesit IV (Shotcrete)

Kesit IV (1.Kademe Fore Kazik)

33,34

22,74

45,18

156,91

34,74

175,43

27,69

179,25

35,30

167,00

212,79

40,60

161,97

221,63

54,17

164,95

215,51

40,59

159,79
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11,35

8,32

10,69

110,69

4,86

194,34

5,54

156,94

12,26

97,05

246,41

11,73

107,40

271,38

15,72

125,39

257,22

12,86

11,36



Kesit IV (2.Kademe Fore Kazik) 227,35 319,48

Kesit V(Shotcrete) 51,562 15,52
Kesit V (1.Kademe Fore Kazik) 149,42 112,69
Kesit V(2.Kademe Fore Kazik) 192,28 232,34
Kesit VI (Shotcrete) 11,20 1,78
Kesit VI(1.Kademe Fore Kazik) 146,25 107,04
4.5 Aletsel Gozlem

Proje temelinin ¢ukur agilmasi sirasinda olugsmasi beklenen yatay hareketlerin
hos goriilebilen izin verilen sinirlar igerisinde olup olmadiginin diizenli sekilde
incelenmesi hem iksa elemanlarinin hem de daha 6nceden var olan binalarin sagligi
olarak gerekliydi. Onun i¢in 9 adet inklinometre yerlestirilerek diizenli gozlemler

yapilmis bu sekilde deplasman kontrolleri saglanmastir.

Sekil 44. inklinometre tesislerinin plandaki konumlar1 (Hesap raporundan alimistir.)
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Fore kazik ve imalatlarinin sonlanmasindan sonra ankraj imalati ger¢eklesmis
ve delgiler sirasinda aliivyon zeminde Sekil 4.22°de goriildiigi gibi sikintilar ortaya
cikmistir. Kuyu delgilerinin sonlanmasi akabinde kuyu i¢i gogmelerle yiiz yiize
kalinmistir. Delgilerin  kolay olmasi, kuyularda ¢6kmenin engellenmesi ve
enjeksiyondan yarar saglanmasi igin farkli bir delgi ve enjeksiyonlanma metodu
yapilmigtir. Delgi ekipmaninin kafasindan kuyuya dogru su verilmesiyle balgik
zemindeki delgilerde kolaylik olmustur. Delgilerin sonlanmasi neticesinde kafa
ekipmanindan enjeksiyon verilmesiyle kuyunun c¢okmeden enjeksiyonlanmasi
saglanmistir. Delgi malzemeleri kuyudan cikarilirken enjeksiyonlanma siirecine
devam edilmis ve enjeksiyonun yogunlugu sebebiyle kuyu igi stabilite problemlerinin
Oniine gecilmistir. Enjeksiyonlu olan kuyuya ankraj halatlarinin aktarilmasinda sonra

ikincil enjeksiyonlanma gergeklesmistir.

Sekil 45. Delgilerde karsilagilan aliivyal zemin tabakasi (Ekici, 2011)

Giiney cephesinde 5. sira ankraj seviyesinin kilitleme iglemlerinin yapilmadan
6. sira ankraj imalatinin kazisina baglanmigtir. Durumun ortaya ¢ikmasiyla cephenin
geri dolgu islemi gerceklestirilmis ve prizleri istenen mukavemete gelememis 5. Sira
ankrajlar diisiik yiiklerde kilitlemesi yapilmistir. Bolgede bulunan 8 ve 9 numaral
inklinometre tesislerinden goriilen okumalarda Sekil 4.22°de de gozlenen ani bir

deplasman ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 46. inkolometre 8’de olusan ani deplasman degerleri (Hesap raporundan

alinmastir.)

Ust sira kaziklarm baglik kirisinin 2,5 metre arkasindan gecen atik su hattini
kismi olarak betonarme elemanlarla olusturulmus olmasi deplasmanlarin arkasinda ise
catlaklarin olusmasina neden olmustur. Catlaklardan sizmis olan sularin kayma
kamasinin aktif olmasma yardimci olmasi igin betonarme borularin yerine Hdpe

borular konulmasiyla sizintilarin 6niine ge¢ilmistir.

Insasindan sorumlu firma zaman dl¢iitiinii cogu zaman ekonominin iizerinde
tutmustur. Ankraj makinasi, delgi borular1 elle tasinip yerlestirilmesiyle islev
gosteriyordu. Bu da zaman kaybina yol aciyordu. Bu sebeple, ara¢ kuvveti ve miktari

sebebiyle siire zarar1 olusturmamasi nedeniyle 0 alanda istiin teknoloji 6zelliklere
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sahip araglar kullanilmasi saglanmistir. Mesela delgi i¢in faaliyet gosteren ve Sekil 6.3
‘de goriilen arag, kaya olan yerlerde hizli ilerleyebilmekte (16 dakikada 20 m) ve delgi
yapacak aletlerinin disaridan bir etki olmadan sokiiliip takilma islemi de kendisi

gerceklestirmektedir. Boylelikle kendi sinifinda olan diger makineler giinde 100-150

m delgi yapabilirken bu makine 300-350 m delgi yapabilmektedir.

Sekil 47. Ankraj makinasi ("Ankraj ve Jet Grout Makinalar1", 2020)

Perde ve ankraj imalati devam etmesi sirasinda, alan igindeki bahge, yol vb.
yerlerde bulunan catlaklarin {zerinden, ortalama olarak 500 torba ¢imento
kullanilmasiyla hazirlanan enjeksiyon verilme islemi yapilmis bu sekilde ¢atlaklari

doldurma islemi gergeklesmistir.

Sekil 48. Deplasmanlar sonucu olusan yiizey catlaklari (Dayioglu, 2010)
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BESINCIi BOLUM

TASARIM ESASLARI VE SONLU ELEMANLAR ANALIZLERI

5.1 Geoteknik Calismalarda Sonlu Elemanlar Yoénteminin Onemi

Sonlu elemanlar yontemi miihendislik problemlerinin ¢dzlimiinde oldukca
onemli bir yere sahiptir. Bu yontem vasitasiyla ¢ok farkli problemler kolaylikla
modellenip  nesnelerin  farkli ¢alisma mekanizmalar yorumlanip sonuca
kavusturulabilir. Ornegin kat1 cisim mekanigi calismalarinda cisimler modellenir
ardindan etkiyen yiikler modellenir ve analize tabii tutulur. Boylece cismin yiik ve
deformasyon iligkisi kurulabilir. Bir termodinamik probleminin ¢6zlimiinde
malzemenin 1s1 iletkenligi ve sicaklik degisimi sonlu elemanlar yontemi ile
yorumlanabilir veya akigskanlar mekanigi ve manyetizma problemleri de rahatlikla

¢Oziime kavusturulabilir.

Geoteknik miihendisliginde sonlu elemanlar yonteminin ¢oziimii kati cisim
mekanigi ve akiskanlar mekanigi problemlerinin ¢éziimii ile benzerdir. Buna bagh
olarak zeminlerin igerisindeki su akis1 ve belirli yiikler altinda zeminlerde meydana
gelecek deformasyonlarin incelenmesi saglanabilir. Sonlu elemanlar yontemi matris
sistemlerinin meydana getirdigi sayisal analizleri baz aldig1 i¢in yazilimsal olarak hizli
ve giivenilir ¢oziimler vermektedir. Farkli formasyonlarin meydana getirdigi farklh
sinirlara sahip kompleks zemin problemlerinin ¢dziimiinde bu yontem geoteknik

miihendisleri i¢in vazgeg¢ilmez bir hal almistir. (Siiriicii, 2020)
5.2 Sonlu Elemanlar Yonteminin Calisma Prensibi ve Tarihsel Gelisimi

Sonlu elemanlar yonteminin g¢alisma mekanizmasi incelendiginde sistem
istenilen miktarda kiiciik pargaya ayrilir ve bu parcalarda yapilan analize bagl
davranislar incelenir. Ornegin bir yapi sistemi diisiiniildiigiinde sistem dnce parcalara
ayrilir bu pargalara gelen yiiklere bagli deformasyonlar hesaplanir ardindan sistemin

biitiiniinlin deformasyonu olusturulacak matrisler sayesinde hesaplanmis olur.

Bu yontemin tarihsel siireci incelendiginde ilk olarak Cloung ve Woodward (1967),
karayollarindaki yarma ve dolgularin yiik deformasyonlarmin belirlenmesinde
caligmalar yiirlitmiistiir. Ilerleyen yilarda Reyes ve Deene (1996) tiinelcilik
uygulamalarinda sonlu elemanlar yontemini baz alan calismalar yiiritmiistiir.

Giliniimiizde bu yontemin el hesabi1 uygulamalar1 neredeyse ortadan kalkmis ve
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tamamen bilgisayar destekli bir hal almistir. Bu programlarin en 6nemlilerinden bir

tanesi Hollanda Delft Universitesi tarafindan gelistirilen Plaxis yazilimidir.

N P P BN EN

Sekil 49. Plaxis Programu ile Iksa ve Kazikli Temele Sahip Yap1 Modellemesi (Siiriicii,
2020)

5.3 Sonlu Elemanlar Yonteminde PLAXIS Uygulamalari

Plaxis yazilimi sonlu elemanlar yontemini baz alan, geoteknik miithendisliginde
sayisal analizler yapmaya imkan taniyan ve diinya ¢apinda kullanima sahip bir
programdir. Program igerisinde birbirinden farkli isleve sahip dort farkli modiil

bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla:

1-Input (Geometrinin olusturulmasi ve malzemelerin tanimlanmasini saglar.)
2-Calculation (Hesap agamalarinin ve tiirlerinin tanimlanmasini saglar.)

3-Output (Analiz neticesinde deformasyonlarin ve gerilmelerin incelenmesini saglar.)

4-Curve (Analize dair tanimlanan ilgili noktalardaki yiik deplasman egrilerinin

olusturulmasini saglar.)

Bu yazilim ilgili geometrileri olusturulup malzemelere dair parametreleri
tanimlanmasinin ardindan farkli tlirden analizlerin yapilmast miimkiin kilar. Bu
analizlerle birlikte zeminin elastik ve plastik yik deplasman davranislari,
konsolidasyon hesaplamalari, dinamik analizler gerceklestirilebilir ve sistemin

deformasyon miktarlarinin yaninda giivenlik sayilar1 da elde edilebilir.
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5.4 Programda Sonlu Elemanlar Aginin Meydana Getirilmesi

Bu programda analizler gergeklestirilirken sonlu elemanlar aginin
olusturulmasi gereklidir. Plaxis programi bu ag1 meydana getirirken kullanicilara iki
farkli diiglim noktasi1 segebilme imkani tanimaktadir. Calismay1 yiiriiten geoteknik
miihendisleri 6 ya da 15 diiglim noktali sekilde analizlerini yapabilmektedir. Ayrica 6
diigim noktasina sahip modellemelerde 3 adet, 15 diigim noktasina sahip
modellemelerde ise 12 adet gerilme noktasi meydana gelmektedir. Daha detayli ve
realistik bir sonug¢ elde etmek agisindan 15 diigiim noktasina sahip elemanlarla
hesaplamalar1 yapmak daha uygun olmaktadir. Boylece sisteme etkiyen yiiklere bagh
deformasyonlar daha saglikli sekilde elde edilecektir. Bundan dolay1 tez ¢alismasinda
15 diigiim noktali analizler tizerinden ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Ardindan sahadaki

inkolonometre deneyi neticesindeki degerlerle kiyasi saglanmustir.

fk < = mi

! - \\\ ! h e

+ e . '\ II;': o g

L ) e x  ®
nodes stress points

a. 15-node triangle

nodes stress points

b. 6-node triangle

Sekil 50. Plaxisteki diigiimler ve gerilme noktalar: (Siirticii, 2020)
5.5 Programda Modelleme Esaslari

Program ¢alistirildiginda ilk basta genel ayarlarin tanimlanmasi gerekmektedir.
Bu ayarlar icerisinde calisma ekraninin alt, iist, sag ve sol sinirlarinin belirlenmesi,
caligma diizlem tipinin se¢ilmesi, diiglim sayisinin belirlenmesi, kuvvet ve uzunluk
birimlerinin segilmesi gibi islemler yer almaktadir. Bunlar tanimlandiktan sonra ¢izgi
komutu ile ilgili zeminler c¢izilir ve sinirlar1 tanimlanmig olur. Farkli zemin
formasyonlar1 s6z konusu ise ¢izgi komutu ile bu formasyon sinirlart birbirinden
ayrilabilir. Zemine dair tanimlamalar bitirildikten sonra sira yapi elemanlarinin ve

yiiklerin tanimlanmasina gelir.
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Plaxis programi igerisinde birbirinden farkli bir¢ok yap1 modeli tanimlanabilir.
Betonarme ve g¢elik elemanlarin modellenmesinde genellikle plate elemanindan
faydalanilir. Ornegin bir iksa sisteminde, tiinelin betonarme kaplamasinda, yapi
temellerinin modellenmesinde bu eleman etkin olarak kullanilir. Geogrid malzeme
modeli geosentetik malzemelerin ve ankrajlarin kok bolgelerinin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Bunlarin haricinde Node to Node Anchor ve Fixed End Anchor
komutlar1 vasitasiyla ankraj ve yatay tahkimat elemanlarinin modellenmesi

saglanabilmektedir.

Zemin ve yapt modeli olusturulduktan sonra yapit ve zemin etkilesimini
saglamak adina Interfaces se¢eneginin tanimlanmasi olduk¢a dnemlidir. Bu segenegin
Ozellikle yatay deformasyonlari dnlemek adina yapilan istinat, iksa ve palplang
sistemlerinin deformasyon degerlerinin gercege yakin sonuglar vermesi adina

kullanilmas1 gerekmektedir. (Siiriicii, 2020)
5.6 Programdaki Biinye Modeli Kavramlari ve Malzeme Tanimlamalari

Malzeme tanimlamalarinin yapilabilmesi i¢in dncelikle malzemelerin biinye
modellerinin iyi bi¢imde bilinmesi ve hangi modelin kullanilacagina karar verilmesi
gerekilmektedir. Bu programin igerisinde bir¢ok biinye modeli vardir. Zemin
mekanigiyle iliskili olarak en temel modeller Linear Elastic, Mohr Coulomb,
Hardening Soil ve Soft Soildir. Kaya mekanigiyle iliskili olarak Jointed Rock

Malzeme modeli s6z konusudur. (Siiriicii, 2020)

Hizli ve pratik ¢oziimler saglamasi, sonuglarinin kolay yorumlanmasi,
laboratuvar ve saha verilerinin dogrudan programa aktarilabilir vaziyette olmasindan

dolay1 tez calismasinda Mohr Coulomb biinye modeli kullanilmistir.

Bu malzeme modelinde zeminler tanimlanirken 6ncelikle malzemenin tipi
drenajl1, drenajsiz veya gecirimsiz olarak tanimlanir. Ardindan malzemenin dogal ve
doygun birim hacim agirliklar1 ve gecirimlilik degerleri programa girilir. Bu sekilde
malzemelerin genel parametreleri girilmis olur. Ardindan dayanim parametrelerinin
programa girilmesi gerekilmektedir. Sirasiyla Young modiilii, poisson orani, igsel
strtlinme agis1 ve diletansi agisinin tanimlamalar1 yapilir. Son olarak arayiiz
tanimlamalar1 yapilabilir. Bu tamamen programi kullanan kisinin insiyatifindedir.

Yapi-zemin etkilesimi katsayisi girilerek daha detayli bir hesaplama yapilabilir. Plate
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Ardindan program tarafindan elemanin kalinlik degeri hesaplanir. Eleman agirhig ve
poisson oraninin sisteme tanitilmasi yeterlidir. Ankraj elemanlarinda sadece normal
rijitlik ve ankrajlarin araliklarinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bunlara bagli sistemde

rijitlik matrisleri kurulur ve deformasyon hesaplamalari yapilir.
5.7 Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Malzeme Ozelliklerinin belirlenmesinden evvel iksa kesitleri i¢erisindeki en
riskli sayilabilecek kesit olan 1A-1A kesiti segilmis ve modellemesi yapilmistir.
Ardindan bu kesitin yerlestigi zemin formasyonu sondaj loglarina bakilarak
belirlenmis ve 4 numarali sondaj kuyusunun modeli programa aktarilmistir. Ardindan
malzeme 6zellikleri belirlenirken sondajlardan elde edilen SPT vurus sayilari, zemin
formasyonlarmin genel yapisi ve program igerisinde 6n tanimli olan zeminlerden
faydalanilarak asagidaki tabloda yer alan parametrelerin girilmesi uygun goriilmiistiir.

Iksa sistemi ise kalinhigi 65 cm ve beton smifi C30 olacak bigimde programa

aktartlmistir.
Tablo 3. Analizlerde Kullanilan Zemin Parametreleri
Kil Zemin Kiregtas1 Zemin
Malzeme (Biinye) Modeli Mohr Coulomb Mohr Coulomb
Malzeme Tipi Drenajsiz Drenajl
Dogal Birim Hacim Agirlik (kN/m®) 18 20
Doygun Birim Hacim Agirhk (kN/m®) 20 21
Yatay Yonde Permeabilite (m/giin) 1.00E-04 0.5
Diisey Y6nde Permeabilite (m/giin) 1.00E-04 05
Elastisite Modiilii (kPa) 50000 120000
Poisson Orani (Birimsiz) 0.3 0.3
Kohezyon Degeri (kPa) 30 5
Igsel Siirtiinme Agis1 (Derece) 20 38
Diletansi (Genlesme) Agist (Derece) 0 3
Primer Hiz (m/s) 102 150
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Sekonder Hiz (m/s) 191 281

Vs30'a Bagli Zemin Sinifi ZD

Tablo 4. Analizlerde Kullanilan Yap1 Malzemelerinin Degerleri

iksa Sistemi Ankraj Halati | Ankraj Tendonu
Malzeme Tipi Elastik Elastik Elastik
Normal Rijitlik (EA) (kN/m) 2.08E+08 5.00E+05 5.00E+06

Egilme Rijitligi (El) (kN/m2/m) 7.32E+06

Kesit Kalinhgi (d) (m) 0.65
Kesit Agirhgr (w) (kN/m/m) 15.6
Poisson Orani (Birimsiz) 0.1 _
Rayleigh Alfa 0
Rayleigh Beta 0
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5.8 Analizlerin Gerg¢eklestirilmesi

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initisl Help
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Sekil 51. Zemin formasyonlarinin, iksa sisteminin, ankraj ve kok bolgesinin ve siirsarj

yiiklerinin modellenmesi
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General IParameters I Interfaces I

—Material Set —General properties

Identification: ILesson 5 - Clay| T unsat IlB.UL’JU k:i't.l,|fm:i
Material model: IMchr—Coulomb vI Teat IZD.CICICI kM fm

Material type: IL.lnDrairled 'I

—Comments —Permeability

k, : |1.000E—04 m/day
ko |1.000E—04 m/day

Advanced... I

| MNext I Ok I Cancel I Help I

Sekil 52. Formasyonun {ist kisminda bulunan kil malzemenin genel parametrelerinin

tanimlanmasi

General Farameters IIr'lterf—c:cves I

—Stiffness —Strength

E+7 IE.UUOE +04 kM fm= Coort [30.000 khjm
G E ID.300| @ (phi) : IZD.UCICI @
w {psi) ¢ ID.UUU =

—Alternatives —Welodctes

G st 1.923E+04 kM fm? v |102.300 =] mss
SN [6-731E+04 keMm Vo |191.4on =] mss

Advanced. .. I
Mext I Ok I Cancel I Help I

Sekil 53. Formasyonun iist kisminda bulunan kil malzemenin mukavemet

parametrelerinin tanimlanmasi
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General IParameters I Interfaces I

—Material Set —General properties
Identification: ILesscn 5 - Desp Sand Tunsat IZD.UOU kM fm*
Material model: [Mohr-Coulomb -~ T ot |21.000 kM fm
Material type: IDrained vI

—Comments —Permeability

| k, : |0. 500 m/day
L |0. 500 m/fday

Advanced... I

Sekil 54. Formasyonun alt kisminda bulunan kum malzemenin genel parametrelerinin

tanimlanmasi

General Parameters Ilnberf—.::c\es I

—Stffness —Strength

N [1.200E+05 kM fm? oo [so00 kfm?
w ) |0.3nn| o (phi) : |38.ooo °
w {psi) : IS.DDD =

Alternatives Velocities
Goart |4.6 15E+04 kM fm? Vo |150.400 IE. ms
E ot |1.615E+05 k= Vg |231,3gg |3v m/fs

0
!
i
$

— et |

Sekil 55. Formasyonun alt kisminda bulunan kum malzemenin mukavemet

parametrelerinin tanimlanmasi
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Material set

Identification: ILESSOFI 2 - Diaphragm wall

Material type: IEIastic

=l

rComments

—Propertes
EA @ 2.080E+08 kM,m
EI: F.323E+06 kpmT,m

d: IW m
W W kM yrn
o ID.lDD
Mo [LosoEris knmm
Ny [L00D0E+15 krym

R ayleigh o : ID.DUU

Rayleigh B : ICI.CIUCI

ok |  cance |

Sekil 56. iksa sisteminin rijitlik degerlerinin, agirhgmin ve poisson oraninin

tanimlanmasi

Material set

Identification: I.ﬁ.nkraj

Material type: IEIastic

=

rComments:

—Propertes
EA: IE.DUDE—H‘JE kM
Lepacing * |2. 500 m
lFF’E>.1Er5 l =

Il.DDDE+15 kM

F e :|1.|:||:||:|E+15 ki

Values per anchor !

X

Help

Sekil 57. Ankraj elemaninin rijitlik degerinin ve araliklarinin tanimlanmasi
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—Material set —Properties
Identification: I.Ank:raj Kok EA I5.UUDE+UE kM m

|Elastic ~| Ny [1-000E+107 knym

Extension anly!

i Comments

Sekil 58. Ankrajin kok bolgesinin rijitlik degerinin ve malzeme modelinin

tanimlanmasi
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Connectivities

Sekil 59. Sistemin Sonlu Elemanlar Aginin (Mesh) Olusturulmasi
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File View Geomeiry Materiols Generate Help

wLEB., xeD aaa  H[xD
- Geometry input == I I = er \.—’i‘ﬁ B e

3500  -30.00 -2500 20,00 -1500  -10.00  -5.00 0.00 5.00 10,00 1500 2000 2500 3000 3500  40.00 4500  S0.00 5500  60.00 6500

45.00

[Point number and cooidnates |
[Pixels: 731x 733 |Units : 27.500 x -7.000 m

Sekil 60. Calculation meniisii igerisinde birinci fazin goriintiisii

(Tabii Zeminin Modellenmesi)
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i metry Materials Generate Help

X e 2 e a H[x D
oFmmmm = I I = t|_+ I£|t|—+ B o

3500 30,00 2500 -20.00 1500  -10.00  -5.00 0.00 5.00 1000 1500  20.00 2500  30.00 3500  40.00 4500  50.00 5500  60.00  65.00

[Paint rumber and caordnates : |
[Units : 40.000x 14,000 m |Current selection

Sekil 61. Calculation meniisii igerisinde ikinci fazin goriintiisii

(Zemin ¢ivisi ve birinci kazinin modellenmesi)
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File View Geometry Materials Generate Help

e Eem H® 2aa BH[x9D
< Geometryinput = | I = JDrJr .,i ﬁj = s

-35.00  -30.00 2500 -2000  -15.00  -10.00  -5.00 0.00 s5.00 10.00 1500 20,00 2500  30.00 3500  40.00 4500  50.00  55.00

- % %

Sekil 62. Calculation meniisii igerisinde {igiincii fazin goriintiisii

(Birinci iksa sisteminin modellenmesi)
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File Geometry Materials Generate Help.
e B & e a H w9
<bGeometryinput = | | = ﬁ;r |.’i|tﬁ+ B < udae

3500 3000 2500 2000 1500  -10.00  -5.00 0.00 5.00 1000 1500 2000 2500 3000 3500  40.00 4500  50.00 5500  60.00 6500

Sekil 63. Calculation meniisii i¢erisinde dordiincii fazin goriintiisii

(ikinci kaz1 ve birinci ankraj sisteminin modellenmesi)

File View Geometry Materials Generate Help

e &ea E|xwD
= | 8% |eel - e

3500 3000 2500 2000 1500  -10.00  -5.00 0.00 5.00 10.00 1500 2000 2500 3000 3500  40.00 4500  50.00 5500  60.00 6500
TRRRTERIRRTRIFERTARTR A IRRTUNTRRI RAVRN AR RUNRTRY FNNTA TR L ITIERTTAN FETRaIn: m RTIEN TRRIRTTIA

Sekil 64. Calculation meniisii i¢erisinde besinci fazin goriintiisii

(Ugiincii kaz1 ve ikinci ankraj sisteminin modellenmesi)
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M e B & e a H x D
~ =5 [0l B wuww

pi [Units : 26.000x -14.000 m Current selection : None

Sekil 65. Calculation meniisii igerisinde altinci fazin goriintiisii

(Dordiincii kazi ve tiglincii ankraj sisteminin modellenmesi)
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cometry Materials Generate Help.

xen aaa E[xD
R I = 45r+ 0 o

Sekil 66. Calculation meniisii igerisinde yedinci fazin goriintiisii

(Besinci kazi ve dordiincii ankraj sisteminin modellenmesi)

eometry Materials Generate Help.
% e R & e a E[w D
=1l ey [eel = suww

43500 3000 2500 2000 1500 -10.00  -5.00 0.0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 50,00 5500  60.00 6500

Units : 24.000 x -5.500 m |Current selectior

Sekil 67. Calculation meniisii igerisinde sekizinci fazin goriintiisii

(Altinct kaz1 ve besinci ankraj sisteminin modellenmesi)
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Geometry Msterials Generate Help

e D &ea BE[xD

=l =2y e B +uwa

<2000 -15.00 1000 -5.00 0.00 5.00 10.00 1500 2000 2500  30.00 3500  40.00  45.00

50.00

Sekil 68. Calculation meniisii igerisinde dokuzuncu fazin goriintiisii

(Yedinci kaz1 ve ikinci iksa sisteminin modellenmesi)
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B Plaxis 8.2 - ENES.plx (Phase 10 : Sekizinci Kazi ve Altinci Ankraj) - a
File View Geometry Materials Generate Help

- T & a B[x D
b Geometryinput = I I = trJr 45;, B e

-3500  -30.00 2500 2000 -15.00 -10.00  -5.00 0.00 5.00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500  40.00 4500  S0.00 5500  60.00  65.00

[Paint number and coordinates |
[Pixels : 708x 722

Sekil 69. Calculation meniisii igerisinde onuncu fazin goriintiisii

(Sekizinci kazi ve altinci ankraj sisteminin modellenmesi)
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File View Geomey Materials Generate Help

EEEEEEEY--TE
< Geometryinput == I I = t"j» @tﬂ, B e

-3500  -30.00 2500 -20.00 1500  -10.00  -5.00 0.00 5.00 10.00 1500 2000 2500  30.00 3500  40.00 4500 5000 5500  60.00  65.00

45.00,

=l

Sekil 70. Calculation meniisii igerisinde on birinci fazin goriintiisii

(Dokuzuncu kaz1 ve yedinci ankraj sisteminin modellenmesi)

79



B Plaxis 8.2 - ENES.plx (Phase 12 : Onuncu Kazi ve Sekizinei Ankraj) -

metry Materials Generate Help

L% e 2 e a Alx D
oy T = I I = 't.j’ \.—’i‘tFF B e

3500  30.00 2500 2000 1500  -10.00  -5.00 0.00 500 10.00 1500 20,00 2500 3000 3500  40.00  45.00  50.00  55.00

Paint number and coordinates ©

Pixels: 919x 813

Sekil 71. Calculation meniisii igerisinde on ikinci fazin goriintiisii

(Onuncu kaz1 ve sekizinci ankraj sisteminin modellenmest)
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File View Geometry Materials Generate Help

o B, B ® 2aa H[x D

< Geometry input == I

| =% o0 = wu

-35.00  -30.00 -25.00 -20.00  -15.00  -10.00  -5.00 0.00

45,00,

[Point number and coordinates

|Pixels : 100813

Sekil 72. Calculation meniisii igerisinde on {ligiincii fazin goriintiisi

(On birinci kazinin modellenmesi)

81




- Plaxis 8.2 - ENES plx (Phase 14 : Sursarj Yiiki) -
File View Geometry Materials Generate Help

LB .. x>0 2ea E[xD
< Geometry input === | | = 45r+ \‘_’ilﬁﬁ B e

-35.00 -30.00  -35.00 -20.00 1500  -10.00  -5.00 0.00 5.00 10.00 1500 2000 2500  30.00 3500 4000  45.00  50.00 5500  60.00  65.00

45,00,

[Point nuniber and coordinates
[Pixels : 845 728 [Units - 37.500 x -6.500 m

Sekil 73. Calculation meniisii igerisinde on dordiincii fazin goriintiisi

(Stirsarj yiikiiniin modellenmesi)
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File Edit View Calculate Help

o ~
Input  Output Cwes & E + I +I ad LR
General | Parameters I Multipliers I Preview I

rPhase rCalculation type

Number /ID.:  [14  [sirsarj Yiki [Piastic ~|
Start from phase: | 13 - Onbiring Kaz j Advanced |
rLoginfo Comments
Prescribed ultimate state fully reached
Parameters |
E. Next | a Insert | E{ Delete... |

Identification | Phase no. | Start from | Calculation | Loading input |

Initial phase ] 0 A MfA
~f Tabii Zemin 1 0 Plastic Staged construction
i( Birindi Kaz we Zemin Civisi 2 1 Plastic Staged construction
\( Birinci Tksa Sistemi 3 2 Plastic Staged construction
+f Tkinci Kazi ve Birinci Ankraj 4 3 Plastic Staged construction
+ Uciingii Kaz ve Tkind Ankrai 5 4 Plastic Staged construction
\( Dirdiinci Kaz ve Uglined Ankraj [ 5 Plastic Staged construction
o Begind Kaz ve Dérdinci Ankraj 7 3 Plastic Staged construction
'( Altina Kaz ve Besing Ankraj & 7 Plastic Staged construction
+ Yedind Kaa ve ikind Tksa Sistemi 9 8 Plastic Staged construction
i( Sekizing Kaz ve Alina Ankraj 10 ] Plastic Staged construction
\( Dokuzuncu Kaz ve Yedind Ankraj 1 10 Plastic Staged construction
+ Oruncu Kazi ve Sekizin Ankraj 12 11 Plastic Staged construction
'( Onhiring Kan 13 12 Plastic Staged construction
\( ESUrsarj ki 14 13 Plastic Staged construction
< >

4

Sekil 74. Calculation asamasindaki fazlarin genel goriintiisii
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Sekil 75. Deforme Olmus Sonlu Elemanlar Ag1 ve Maksimum Deformasyon Degeri

x
it View Geometryy Deformations Stresses Window Help [-]=][x

IE Fie

- " A & =
IT? HE e = A et B & fae E
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] Biiz iz N
Total displacements (Utat)
Extreme Ulot £8.06°10 -3 m

taslak en son Plaxis Calculations

Sekil 76. Meydana Gelen Toplam Deformasyonlarin Oklar Vasitasi ile Gosterimi
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PE File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help [=]=]x]
] @%QD&EE%“WS -

Ipt Gl Gun
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Harizantal displacements (Ux)
Exireme Lx 44.00°10 3m
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P Fle Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help [=]=]x]
5 = AE £ aw
b Shadings 52
e o o = BB A E g o
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Vertical displacements (Uy)
Exireme Uy 57.80%10 -3 m

taslak en son - W. w g ANALIZ - Word Plaxis Calculations

Sekil 78. Diisey Yonde Meydana Gelen Deformasyonlarin Gosterimi
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P File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help [=]=]x]
I B =
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taslak en son - W. laxis Calculations
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Sekil 80. Efektif Gerilmelerin Zemin I¢erisindeki Yayilimi
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Tablo 5. Yapilan Analizin Yiik Deformasyon Sonuglari

Normal Kesme
X Y Yatay Diisey Kuvvetten Kuwvetinden
Koordinati Koordinat1 Toplam Deplasman Deplasman Deplasman Meydana Gelen Meydana
Gerilmeler Ge(r;iTrI:Zler
[m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?] [kN/m?]
34.297424 42.409487 0.04417603 0.030502277 -0.0319552 -112.57581 -30.000102
34.297424 42.409487 0.04417603 0.030502277 -0.0319552 -112.7288 -29.984031
34.297424 40.311787 0.04483001 0.031491093 -0.0319068 -129.85839 -35.868797
34.297424 40.311787 0.04483001 0.031491093 -0.0319068 -131.01988 -36.267999
34.297424 38.214087 0.04607269 0.033305387 -0.0318346 -126.62325 -42.406004
34.297424 38.214087 0.04607269 0.033305387 -0.0318346 -127.2293 -42.538319
34.297424 36.815112 0.04719103 0.0349184 -0.0317443 -123.85313 -47.45416
34.297424 36.815112 0.04719103 0.0349184 -0.0317443 -125.68796 -49.989686
34.297424 34.369777 0.04935672 0.037757062 -0.0317882 -95.907657 -50.678222
34.297424 34.369777 0.04935672 0.037757062 -0.0317882 -69.076625 -58.044563
34.297424 34 0.04976218 0.038256838 -0.0318228 -66.293036 -54.358613
34.297424 34 0.04976218 0.038256838 -0.0318228 -76.686732 -46.106859
34.297424 31.554665 0.04586681 0.037533204 -0.0263633 -61.681525 -51.07286
34.297424 31.554665 0.04586681 0.037533204 -0.0263633 -64.229218 -46.203364
34.297424 30.30269 0.03369042 0.030221668 -0.0148894 -62.122505 -5.0799016
34.297424 30.30269 0.03369042 0.030221668 -0.0148894 -119.43377 -48.694854
34.297424 29.934213 0.03234109 0.029216795 -0.0138681 -116.57486 48.846796
34.297424 29.934213 0.03234109 0.029216795 -0.0138681 -55.63544 48.894517
34.297424 29.749974 0.03312256 0.030144136 -0.0137272 -76.783058 63.404226
34.297424 29.749974 0.03312256 0.030144136 -0.0137272 -69.675086 25.758201
34.297424 29.527941 0.03279214 0.030211759 -0.0127504 -112.62287 63.861931
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34.297424 29.527941 0.03279214 0.030211759 -0.0127504 -74.945725 35.247396
34.297424 27.607098 0.03325466 0.033007039 -0.0040507 -84.693609 53.771132
34.297424 27.607098 0.03325466 0.033007039 -0.0040507 -85.646479 57.307063
34.297424 26.305591 0.03189737 0.031892977 -0.0005291 -89.70214 57.669284
34.297424 26.305591 0.03189737 0.031892977 -0.0005291 -88.29707 62.205987
34.297424 25.004083 0.02987736 0.02983662 0.00155981 -102.78554 64.861113
34.297424 25.004083 0.02987736 0.02983662 0.00155981 -94.522061 58.716592
34.297424 23.480649 0.0273278 0.027163928 0.0029883 -111.81605 64.370999
34.297424 23.480649 0.0273278 0.027163928 0.0029883 -119.30584 69.565528
34.297424 21.63624 0.02334722 0.023078928 0.0035293 -128.54823 85.876744
34.297424 21.63624 0.02334722 0.023078928 0.0035293 -131.63706 80.714386
34.297424 20.916938 0.02170834 0.021437437 0.0034188 -140.85831 84.968658
34.297424 20.916938 0.02170834 0.021437437 0.0034188 -139.39457 83.020896
34.297424 19.65816 0.01924548 0.018946124 0.00338127 -202.86349 85.9619

34.297424 19.65816 0.01924548 0.018946124 0.00338127 -207.82707 91.152459
34.297424 17.537231 0.01654704 0.016179407 0.00346862 -284.30814 58.220497
34.297424 17.537231 0.01654704 0.016179407 0.00346862 -265.15585 48.608595
34.297424 15.270357 0.01573354 0.015276081 0.00376637 -223.3502 90.242577
34.297424 13.003483 0.01500562 0.014418933 0.00415488 -194.26863 108.30563
34.297424 13.003483 0.01500562 0.014418933 0.00415488 -198.59239 108.91757
34.297424 10.23836 0.01245916 0.011916864 0.00363578 -199.51327 127.20202
34.297424 10.23836 0.01245916 0.011916864 0.00363578 -196.29077 127.73866
34.297424 7.6191801 0.00760256 0.007274719 0.00220847 -221.13136 133.45004
34.297424 5 0 0 0 -261.67687 150.77423
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A

Ar

Mean effective stresses (p')
Exireme ' -415.88 khym 2

Ax A=

Shear stresses
Exireme shezr siress 150.77 khym 2
Ecuwz entarce s 1.66%10 3 kl,m

Total displacements Utot
Exireme Uiot 49.76=10 -3 m

Sekil 81. Yapilan Analizin Yiik Deformasyon Grafikleri

PLAXIS Sonlu elemanlar programi ile deplasman ve gerilme degerleri
verilmigtir. Buna bagli olarak maksimum deformasyonlar iki asamali gergeklestirilen
iksa sisteminin birlesim bolgelerinde meydana gelmektedir. Deformasyon degeri
program tarafindan yaklagik olarak 5 cm olarak ol¢lilmiistiir. Bu durumda kesitte hem
yatayda hem de diiseyde 3 cm’lik deformasyonlarin olustugu sdylenebilir. Ayrica bu
deformasyonlarin olusmasina sebep olan normal gerilmeler 70 kN/m? , kesme
kuvvetinden meydana gelen gerilmeler 60 kN/m? dolaylarindadir. Kesme kuvvetinin
yer degistirdigi bolgede maksimum egilme momenti ac¢iga ¢ikmistir ve maksimum
deformasyon da bu bolgede meydana gelmistir. Bu da sistemin kesme kuvvetlerine

kars1 koydugunu hareketlerin bu kuvvetler tarafindan yiiriitiildiiglinii dogrulamaktadir.
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Sekil 82. Inklinometre deneyi sonuglari

YER DEGISTIRME (MM)
0,00
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Sekil 83. Plaxis analiz sonuglari
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Geoteknik proje miiellifinden alinan inklinometre deney verileri Sekil 6.2°de
verilmigtir. Sekil 6.3’te ise Plaxis v8.2 programi ile gerceklestirilmis analizler
neticesindeki deformasyon degerleri iksa sisteminin yiiksekligine bagli olarak

gorilmektedir.

Tablo 6. Inklinometre ve Plaxis Deformasyonlarinin Kiyaslanmasi

Inklinometre Plaxis
0 metre 44 mm 42 mm
5 metre 40 mm 42 mm
10 metre 38 mm 44 mm
15 metre 55 mm 50 mm
20 metre 30 mm 30 mm
25 metre 10 mm 22 mm
28 metre 0 0

Hem inklinometre deneyi hem de Plaxis analizleri sonucunda 0 metredeki
deformasyonlar 4,2 cm dolaylarindadir. 5 metre ve 10 metrelik derinliklerde de benzer
deformasyonlar goriinmektedir. Maksimum deformasyonlarin olustugu 15 metre
derinlikte inklinometre sonuglari 5.5 cm’e yaklagmis iken sonlu elemanlar analizi
sonuglari 5 cm dolaylarinda kalmaktadir. Yaklagitk 28 metreye gelindiginde
deformasyonlarin sifirlandig1 her iki caligmada da goriilmektedir. Sonu¢ olarak
inklinometre deneyi sonuclarinin sonlu elemanlar yontemini igeren analizlerle

dogrulanabilecegi ispatlanmstir.
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5.9 Sonlu Elemanlar Ag1 (Mesh) Boyutu Degistirilmesi ve Deformasyonlarin
Kiyaslanmasi

Tezin bu boliimiinde sonlu elemanlar aginin (mesh) sikiliginin degistirilmesi
halinde toplam yerdegistirme, yatay yerdegistrime ve diisey yer degistirme arasindaki iligki
incelenmistir. Plaxis v8.2 programi igerisinde sonlu elemanlar agini ayarlamak i¢in mesh
meniisiinden global coarseness secilmelmelidir. Sonlu elemanlar aginda kullanilacak
elemanlarin boyutu bu menti icerisinde belirlenmektedir. Program 5 farkli sonlu elemanlar ag1
boyutunu kullanicilara sunar. Buna gore; cok kaba (very coarse), kaba (coarse), orta (medium),

siki (fine) ve ¢ok siki (very fine) olmak iizere elemanlar tanimlanabilir.

Sonlu elemanlar agin1 meydana getirecek elemanlarin boyutlarinin belirlenmesinde
ortalama eleman boyutu (1,) kavramindan faydalanilir. Yatay eksendeki en kiigiik sinir x,;,,,
en biyiik smir x,,.,. ve diiseydeki en kiigtik sinir y,,;,, en biyiik smir y, ... olmak lizere
asagidaki bagintidan faydalanilarak yaklasik eleman sayis: belirlenebilir. Bu bagmtidaki n,

ifadesi program yapimecilar tarafindan verilen katsayilardir (Plaxis, 2002).

¢ n,

[ = j[:xmax - Imi'n) * (.Vma.r F .Vmi'n)

Tablo 7. Mesh Sikiligi ve n,. katsayisi iligkisi (Plaxis, 2002)

Mesh (Sonlu Eleman Ag) Olusturulan Yaklagik
. n,
Sikihg Eleman Sayisi
Cok Kaba 25 50
Kaba 50 100
Orta 100 250
Siki 200 500
Cok Siki 400 1000

Program icerisinde meydana getirilen modelin sinirlarina bagh olarak farkli sonlu
elemanlar aglarinin eleman sayilar1 incelendiginde iissteki tabloda sunulan olusturulan
yaklagik eleman sayisindan biraz daha fazla oldugu gozlenmektedir. Bunun baslica sebebi
zemin tabaka sinirlarinin biiyiikliigli ve modelin kaz1 ve ankrajlarindan kaynakli karmasik
yapisidir. Program daha dogru analiz yapabilmek agisindan eleman sayilarinda artirima
gitmistir. Eleman sayisinin artigi, eleman sinirlarini meydana getiren diigiim sayilarini artisa
gecirmektedir. Yapilan analizler neticesinde farkli mesh sikiliklari igin olusan deformasyonlar

Tablo X.X2’de sunulmustur.
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Tablo 8. Eleman ve diigiim sayisina gore yer degistirmelerin durumu

. Toplam Yata Diise

Elenl\liflsgg)ogllihgl ESIE;/T:SP Dsl;il Srfl Yer Depgistirme Yer Degi;/tirme Yer Degsis};irme
(cm) (cm) (cm)
Very Coarse (Cok |1 1618 5,793 4,192 5,776

Kaba)

Coarse (Kaba) 286 2481 5,806 4,411 5,780
Medium (Orta) 411 3500 5,805 4,142 5,782
Fine (S1ki) 746 6229 5,806 4,517 5,780
Very Fine (Cok Siki) 1366 11257 5,814 4,670 5,784

Sonlu elemanlar agin1 kaba bir sekilde olusturmak analiz siiresini kisaltirken daha
gercekten uzaklasan sonuglar elde edilmesine neden olabilir. Bununla birlikte sonlu elemanlar
agimnin sikiligini artirmak analiz siiresini uzatir ve daha gercekgi sonuglar elde edilmesine
imkan saglamaktadir. Bir simirdan sonra sistemdeki eleman sayisinin ¢ogaltilmasi analiz
siirelerini agir1  sekilde artirirken ¢ikan sonuglarin verimsiz bir hal almasimna neden

olabilmektedir (Siirticii, 2020).

Toplam yer degistirme miktarlar1 incelendiginde kaba, orta ve siki sikiliktaki analiz
sonuclarinin yaklasik olarak aymi ¢iktig1r gozlenmektedir. Cok siki ve ¢ok kaba sikiliktaki
analizlerde ise sonuglar cok az degisim gdzlenmektedir. Cok kaba analiz yapilmasiyla
olusturulan elemanlar yetersiz kalmis ve sistemi tam anlamiyla temsil edememistir. Cok siki
analizleri sonuglarinin ise analiz sonug¢larmin siki, orta ve kaba sikiliktaki analizlere gore
uzaklastig1 goriilmektedir. Bu durumda arazide yapilan inklinometre deneyi sonuglar1 da goz

oniinde bulundurularak orta diizey bir sikilikta mesh yapilmasi1 uygundur.
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Tablo 9. Mesh Sikiligi ve Toplam Yer Degistirme (cm) iliskisi

5.820
5.815

5.810

5.805
5.800
5.795
5.790
5.785
5.780

Very Coarse  Coarse (Kaba) Medium (Orta)  Fine (Siki)  Very Fine (Cok
(Cok Kaba) Siki)

Mesh Sikihgi

Toplam Yer Degistirme (cm)

&

il

| N } |

g

B

\\</</ | ———

ke I
Rk + + + + + -+ +

Cannectivities

(85.100, 2.5%0) |Plane strain

Sekil 84. Sistemin Sonlu Elemanlar Agimin (Mesh) Cok Kaba (Very Coarse) Olusturulmasi
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Sekil 85. Sistemin Cok Kaba (Very Coarse) Mesh’e Bagli Olusan Toplam Deformasyonu
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Sekil 86. Sistemin Sonlu Elemanlar Agimin (Mesh) Kaba (Coarse) Olugturulmasi
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Sekil 87. Sistemin Kaba (Coarse) Mesh’e Bagli Olusan Toplam Deformasyonu
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Sekil 88. Sistemin Sonlu Elemanlar Agmin (Mesh) Orta (Medium) Olusturulmasi
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Sekil 89. Sistemin Orta (Medium) Mesh’e Bagli Olugan Toplam Deformasyonu
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Sekil 90. Sistemin Sonlu Elemanlar Agimin (Mesh) Siki (Fine) Olusturulmasi
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Sekil 91. Sistemin Siki (Fine) Mesh’e Bagli Olusan Toplam Deformasyonu

FE File Edit View Geometry Deformations Stre
=} = =} [ nrows = = Update

-40.00 3000 2000 -10.00 0.00 10.00 2000 30.00 40.00 50.00 60.00 7000 £0.00

- [ I
3 [ |
E | : |
40.00 | |
E I |
| i T |
007 | “§<
3 \ N
- \ \\
o] \ MY ok i
3 | -~ 2 '
E | |
tog] [ |
E I |
E b '

Cannectivities

[73.400,, 41.400) |Plane strain

Sekil 92. Sistemin Sonlu Elemanlar Agimin (Mesh) Cok Siki (Very Fine) Olusturulmasi
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Sekil 93. Sistemin Cok Siki (Very Fine) Mesh’e Bagli Olusan Toplam Deformasyonu
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SONUCLAR

Bu tez calismasinda Oncelikle; derin kazi sistemlerinin miihendislik
konusundaki 6nemi hakkinda 6neriler sunulmus ve kazilarin destek verilmesi amaciyla

kullanilan iksa sistemleri belirtilmistir.

Tez dahilinde bir projenin temel kazis1 gukuru arastirilmistir. Proje kapsaminda
olusturulacak yapiya ait yaklasik 20 metre olan kazi olarak geoteknik arastirmalar
yapilmustir. Ortaya ¢ikan zemin arastirmalar1 yapinin bulundugu bélgede; Om ile 1,5

m arasinda goriilen dolgu tabakasi ile karsilagiimustir.

Ankrajli kazi yontemi dogrultusunda herhangi bir kademenin ankraj
kilitlemeleri yapilmaksizin alt kademenin kazisinin yapilmamasi gerekir. Giiney
cephesi tarafinda bir alt kademe kazinin yapilmasindan 6tiirii bolgede ani sekilde
deplasmanlar olusmustur. Inklinometre tesislerinden okunan veriler dogrultusunda da
topukta bolgesinin donmesi sebebiyle olusan stabilite problemi bu goriisii ortaya

koymaktadir.

Iksa elemanlarma yakin yerlerde atik ve temiz su hatlari kazi sebebiyle
meydana gelecek deplasmanlar sebebiyle baglanti elemanlarinin sizdirmazlik
kontroliine ©nem verilmelidir. Baglanti elemanlarindan sizacak sularin iksa
elemanlarina negatif zararlar olusturacagi ve kayma kamasina sebep olacagi
rastlanmistir. Ayrica betonarme sistemler ile meydana gelmesi sizma tehlikesini

fazlalastirdig1 ortaya konulmustur.

Inklinometre okumalarinin diizenli araliklarla bakilmas: iksa cephelerinde
meydana gelecek ani deplasmanlara erken miidahale etmeye imkan olusturmaktadir.
Tesislerin korunmasinin énemli bir mesele oldugu muhtemel bir durumda tekrar
inklinometrenin yine tesis edilmesi sirasinda olusan deplasmanlarin gézlemlenemedigi
bilinmelidir.

PLAXIS Sonlu elemanlar programi ile deplasman ve gerilme degerleri
verilmistir. Buna bagli olarak maksimum deformasyonlar iki asamal1 gergeklestirilen
iksa sisteminin birlesim bolgelerinde meydana gelmektedir. Deformasyon degeri
program tarafindan yaklasik olarak 5 cm olarak 6l¢lilmiistiir. Bu durumda kesitte hem
yatayda hem de diiseyde 3 cm’lik deformasyonlarin olustugu sdylenebilir. Ayrica bu

deformasyonlarin olusmasina sebep olan normal gerilmeler 70 kKN/m? , kesme
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kuvvetinden meydana gelen gerilmeler 60 kN/m? dolaylarindadir. Kesme kuvvetinin
yer degistirdigi bolgede maksimum egilme momenti agiga ¢ikmistir ve maksimum
deformasyon da bu bolgede meydana gelmistir. Bu da sistemin kesme kuvvetlerine

kars1 koydugunu hareketlerin bu kuvvetler tarafindan yiiriitiildiiglinii dogrulamaktadir.

Hem inklinometre deneyi hem de Plaxis analizleri sonucunda 0 metredeki
deformasyonlar 4.2 cm dolaylarindadir. 5 metre ve 10 metrelik derinliklerde de benzer
deformasyonlar goriinmektedir. Maksimum deformasyonlarin olustugu 15 metre
derinlikte inklinometre sonuglar1 5.5 cm’e yaklagmis iken sonlu elemanlar analizi
sonuclart 5 cm dolaylarinda kalmaktadir. Yaklasik 28 metreye gelindiginde

deformasyonlarin sifirlandig1 her iki ¢aligmada da goriilmektedir.

Sonug olarak inklinometre deneyi sonuglarinin sonlu elemanlar yontemini

iceren analizlerle dogrulanabilecegi ispatlanmistir.

101



KAYNAKCA

Ag¢ Kapa Kademeli Betonarme Perde Nedir. (2020). https://santiyede.com/ac-kapa-

kademeli-betonarme-perde-nedir/ adresinden alindi

"Ankraj ve Jet Grout Makinalar1". (2020).

http://www.karun.com.tr/mumessillikler/klemm adresinden alindi

Biilbiil, M. (2015). Derin kazilarda farkl iksa sistemlerinin tasarimimin ve
deformasyonlarinin incelenmesi . Samsun: Ondokuz May1s Universitesi / Fen

Bilimleri Enstitiisii.
Celep, Z., & Kumbasar, N. (2005). Betonarme Yapilar. istanbul: Dérdiincii Baska.

Code of Practice for Foundations. (1986). British Standards. London: British Standard

Institution.

Coduto, D., Yeung, M., & Kitch, W. (2011). Geotechnical Engineering Principles and
Practices.

Cinicioglu, F. (2016). Boru Destekli Destekleme Sistemi.
https://docplayer.biz.tr/26870925-Derin-kazilar-ozer-cinicioglu-bogazici-
universitesi-insaat-muhendisligi-bolumu-derin-kazi-tasariminin-genel-akisi-

kazi-yontemine-karar-verilmesi.html adresinden alindi

Dadasbilge, 0. (2018). Ankrajh Tksa Sistemleri.
http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/69f3f50bfa86ce5 ek.pdf?tipi=79&turu
=X&sube=15 adresinden alindi

Dayioglu, M. (2010). Derin Kazilarin Incelenmesi ve Derin Kazi Uygulamas: Uzerine
Bir Ornek: Harbiye Kongre Merkezi Derin Temel Kazisi. Fen Bilimleri

Enstitiisu.

Derin Kazi  Yontemleri. (2020). Derin  Kazi  Yontemleri  Nelerdir.

https://santiyede.com/derin-temel-kazi-yontemleri-nelerdir/ adresinden alindi

Diyafram Duvar Nedir. (2019). Diyafram Duvar Nedir? Nerelerde Kullanilir?
https://insapedia.com/diyafram-duvar-nedir-nerelerde-kullanilir/  adresinden

alind1

102



Eksioglu Mimarlik Miihendislik Insaat ve Tic Ltd Sti . (2008). Mina towers Istanbul
Ili, Kadikoy Ilgesi, Fikirtepe Mahallesi Hilton Garden Inn Projesi Temel Kazisi
ve Iksa Sistemi Ingaati Proje Hesap Raporu. Istanbul.

Ekici, H. (2011). Derin Kazi Sistemleri Ve Derin Kazilara Bir Ornek : Akasya
Acibadem Projesi . Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisi .

Ermanlar, L. (2009). Derin Kazilar Sonucu Cevre Yapilarda Olusan
Deformasyonlarin Tahmini. Istanbul: Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisu.

Iksa Nedir. (2019). lksa Nedir Iksa Cesitleri Nelerdir Iksa Nasil Yapilir.
https://insapedia.com/iksa-nedir-iksa-cesitleri-nelerdir-iksa-nasil-yapilir/

adresinden alindi

FHWAO-IF-03-017. (2003). Geotechnical Engineering Circular No.7: Soil Nail
Walls,. Washington D.C., USA.: Federal Highway Administration.

FHWAO-IF-99-015. (1999). Geotechnical Engineering Circular No.4: Ground
Anchors and Anchored Systems. Washington D.C., USA: Federal Highway

Administration.

Gecirimsizlik Perdesi. (2020). Zetag Zemin Teknolojileri.
http://zetas.com.tr/index.php?1d=360000&dil=TR adresinden alind1

Giinsever, 1. (1999). Derin Kazilarda Cok Sirali Ankrajl Iksa Sistemlerinin Tasarimi.

Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,.

Karadiiz, S. (2019). Derin Kazi Teknikleri Ve Derin Kazi Destekleme Sistemlerine Bir
Ornek: Atatiirk Kiiltiir Merkezi- Kizilay Metro Hatti Projesi, Gar Boliimii.

Isparta: Siileyman Demirel Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii.

Kazikli Perde Imalati Fore Kazik. (2020). Kazikli Perde Imalati Fore Kazik.

https://santiyede.com/kazikli-perde-imalati-fore-kazik/ adresinden alind1

Kocak Kése, H. (2011). Derin Kazilar Ve Derin Kazi Uygulamasina Bir Ornek: Hilton
Garden Inn Siitliice Derin Temel Kazisi . Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi

,Fen Bilimleri Enstitiisii.

103



Kuyu Perde. (2020). Kuyu Perde Kalibt Hazirlama. http://luzmanlarkuyutemel.com/

adresinden alindi

Mini Kazik. (2020). Mini Kazik. https://www.ozkangeoteknik.com.tr/sayfa/mini-
kazik/87/1 adresinden alind1

Mini Kazik. (2020). Mini Kazik. http://lwww.etazemin.com/mini-kazik/ adresinden

alind1

Neden Yapilir? Fore Kazik. (2016). Neden Yapilr? Fore Kazik.
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=uHD3mmRGSmI

adresinden alind1
Ou, C.-Y. (2006). Deep Excavation: Theory And Practice. CRC Press.

Ozcan, M. (2018). Vadistanbul Park 3.Etap Projesi Derin Kazisi Vaka Analizi.

Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii.

Palplang Nedir. (2018). Palplang Nedir ~ Nerelerde  Kullanilir.
https://insapedia.com/palplans-nedir-nerelerde-kullanilir/ adresinden alindi

Piiskiirtme Beton. (2019). Piiskiirtme Beton Uygulamasi.

http://betonagrega.com/urun/puskurtme-beton-uygulamasi adresinden alindi
Piskiirtme Beton. (2020). http://neozemin.com/puskurtme-beton/ adresinden alindi

Saglam, A. (2006). Derin Kazilarda Gériilen Stabilite Problemleri Ve Ilgili Céziim
Kriterlerinin Belirlenmesi. Sakarya: Sakarya Universitesi / Fen Bilimleri

Enstitiisu.

Siiriicii, B. (2020). Plaxis Ile Geoteknik Tasarim. Udemy:
https://www.udemy.com/course/plaxis-ile-geoteknik-tasarim adresinden

alindi

TS 3168 EN 1536. (2001). Ozel jeoteknik uygulamalar: delme fore kaziklar yerinde

dokme betonarme kaziklar. Ankara : Turk Standartlarlar1 Enstitiisi.

TS EN 1538. ( 2001). Ozel jeoteknik uygulamalar: diyafram duvarlar. Ankara: Ozel
jeoteknik uygulamalar: diyafram duvarlar.

Tiirk Standartlar1 Enstitlisti. (1996). T'S 708, “Beton Celik Cubuklari. Ankara.

104



Uk, M. (2009). Derin kazilar ve derin kazilara bir érnek: Flame Towers projesi iksa.

Istanbul: ITU Fen Bilimleri Enstitiisii.

Yiiksel, 1. ( 1986). Palplans perdelerin genel bilgisayar programi ile hesabi. Istanbul:
ITU Fen Bilimleri Enstitiisii.

105



EKLER

EKA

LiTOLOJIK KESITLER

106



A-A' JEOLOVIK KESIT

oy

KUZEYBATI

$k4
Kot 37.3

Arpu $0i 380 mitreds

13t
“oi

HH Yopuy Delgy &

. simei kv
renkrdo WS sith ki

s
1t

GUNEYDOGU

2ABLOK OTURUNY
8k
$k-10 Kot 45.81
Kot 44.19
ML et
TRRRRARubnbubanbiining
LT

Sk7
Kot 47.41

T
Thesniddins

oo™

oy w”m- i 3
ey ok gathkd ve ke, yodun ki
i | volani okaum Voyhdle obeen, yomivlu et

iy xenu 0.0

Sekil A.1 A-A' jeolojik kesit

107



8:B' JEOLOJIK KESIT

GONEYBATI

§ KUZEYDosy P il

§k9
Kotd7.22 Kot47.09 2ABLOKOTURUMY  SkT
Kotd1.10 Kt .

" aveen TITTITY N TTTTTTITRR b bd
e H H N TIIT b

§k-19
Kot 39,63

e

" Nuigy s J04 neereds

Apo 10t S0

; slyahmes ge renblerde o
gl gk s ke el g
4 okl e iyt

| atetren
AEEACRRND
"

et
siatasant
T

Sekil A.2 B-B' jeolojik kesit

108



CC' JEOLOVIK KESIT

GUNEYDOGU KUZEYBATI

i 20BOKONRM B4 240K OTURLANY

it 4 8kd
: ; : Kotd7.08
4

Joyu wenw J0.0 matend i (Y-,

Nigy nonu 200 matroclr
Ny 600 300 e
R it 4000 30 maredy
" IR 0, g o
" ] C( e : Sl b Sanms1 v fonkl :mh’m‘m il m
i — fenhirde W et ki gl b %
u AL ) y § o bl

.

Sekil A.3 C-C' Jeolojik kesit

109



00" JEOLOVIK KESIT

KUZEYDOGU
Sk16

Sk 2BBLOKOTURUNY Kot 4020

oo gm0

B4 GUNEYBAT
Kot 50.17

Dugu 800 960 metreor

Aurpu nana 204 metede

iy e 00 b

b

U T Q L canms huvary P Ayt g rnbisece
T Yapsy Dolga” Y | " IN’INMM” ook gl v ket yojus b
I R e by oy

Sekil A.4 D-D' jeolojik kesit

110



EKB

SONDAJ LOGLARI

111



iy

EKSIOGLU MIM. MUH. IN$ ve TIC. LTD. S$TI.

BAGDAT CAD. NO3BAS MAL TEPEASTANBUL TEL: (0214) 442 15 S3/34

SONDAJ LOGU | No: 5K
w8 |Vemel Ust Koty X
ot B Tari 272014
i Neordnat X )
Plokay 3 Y : J
Wb Yont 3
T 8 !. STANDART PENETRASYON DENEY] i z 3
g . DARBE 2 j ol
e i
SAYS!
3 s 30] 45| w]| 10 20 30 40 5 2 g §
T | 11 0,00-0.20) m Yapay DXGU ]
e I T \
) ‘——--~I ‘—l - A
4 SPT T 10345 l 10 12/ 16 2 3
, p- —— ¢ - * ‘ -
L] : {
T | +1 \
o |
o | sor Thones f—'s{%fr m
" | ‘ 1 ] I g
" |
e | AT TR O2270m)
13 SA00T61 hadren ferhd grownk
" 4 T— , ot b, W3 tamaren syrgmy
NI AT IRLET ap—
ey r— tg—p— -t re
17 + r 5 ‘ i
1" s
" 4 - -
20 ) - -
n{l__. {1
a2 4 -———I» -+ *
o [ N I -
M
Pt | 1
" |
b 1| (27,0308 m)
b1 ] 1 mwwu.':omm = %1010
ot 1 o 01717
DAYANINLILIK AYRISNA INCE T TANEL!
DAYARINL TAZE N G4 YUMUSAK 04 COK GEVEER
LORTA DAYANMLI IAZ A N5-8 ORTA KAT) 410 GEVIEK
LORTA ZAYF IHORTADAYRGWIS  [NO-15 KAT) 11,30 ORTA $iK)
fv zane V.QOK AYRISMS % 16-30 COX KATI 31-50 SKI
v OO 2aviF v TUNUYLE AYRSMIS N 220 SERT N80 OOK 5K
1 KAYA KALITES! TANMI KIRMLAR-3) cm ORANLAR ONAYLAYAN
028 QOK ZAVIF 1 SEVREX W3 PEX AZ W5 PEX AZ
ZAYF 12 ORTA %515 AZ 3520 AZ
78 ORTA 10 S %1 %20-20 Q0K
parsao il 1020 COK &K
B40-100 COK 11 20 PARGAL! —
* Standant Penetrasyon Deneyl ¢ Karot Namunes! Y =
- Orsalarmiy Numure P : Pressiometrs Deneyl Joo Mih
. Mm - ey —

Sekil B.1 1 nolu kuyuya ait sondaj logu

112




EKSIOGLU MIM. MUH. INS ve TIC. LTD. STI.
BAGDAT CAD. NO: 3348 MALTEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 10 8384
SONDAJ LOGU [No: SK.2
.:!' T 20,45
‘of alt) Su seviyesl / Tarih :

[Bay) Bt Tarity TONMT12014
: Koardinat X - 453050173
. v AN523.72

Yoor. | NIDRUL : 40,13

A 8 !. STANOART PENETRASYON DENEY! ; ilz i .

z ; SAVISI § -}

& 15| 30| as| n] 10 20 30 e %0 2
b A I | 10.000.50) m Yapey DOLGL ;

i =11
BRI AR IDERCES \Y
s 4 + ! 4 E l
2 ! = .
7y L—1 | k {0.5012.50 m)
sd | SPT | 750798 18 15 1|32 Sarmss kiles rarkl WS

o T 11 wyremiy volonks by
‘: . I i 000 s
GF=—11rr 3
12 _s_g!_;‘uu.n__uTu‘ e n 30125120
"
S i o o e o A 35 |28 20
113 — e —— ———— —— F
v‘1 seT -""1‘”‘“]7". 2‘1’ \ > 43 lan| 38
4 - - + *
wi }—! E=paa 1 A\ g 20 | 30] 22
" - - >
o T e [EEE
n $—t—q Gatabdi ve kbl volark kiye
2 1] ' 3135120
29 4 |
g | | e b
2 =" [ N 26 |21] 27
2 1 i R ) B | 40 |30]30
27 9
2 | i : 46 [36) 33
»ir— g i : | 32 126] 26
T DAYANMUILX AYRISMA INCE TANELS IR TANELD

DoAYANRL | TAZE 04 YUMUISAK |
ORTA DAYANIMU JuAz avrswas 58 ORTA KATI pes10 GeEveEx

| ORTA ZAYIF J15 ORTA DAYRIEMS 15 KAT IN11.30 ORTA S

W ZAYIF JIV.OOK AYRSWIS JN16-30 COK KAT) Pe:31-90 SI1K)

COK ZAYF V.TUMUYLE AYRISMS  [N>30 SERT NS0 COK EIK)

I XAYA KAUITES| TANIN KRIKLAR-30 cm ORANLAR ONAYLAYAN

poas  COKZaviF 1 SEYREX WS PEX AZ %5 PEK AZ

ZAYF 1.2 ORTA 18 A2 520 AZ

75 ORTA 10 S0 H15ISCOK %2020 COK
7540 N 1020 OO Six)

[RO0-100 COK 1Y1 >0 PARCAL —
T: Standart Perwtrasyon Deney Karot Nurmare s LOG |
* Orwalenmiy Numune P . Pressiometrs Deseyt Jeo Mih. E
Orsalenmemis Numure : Veyn Dwryt

Sekil B.2 2 nolu kuyuya ait sondaj logu

113



LU MIM. MUH. IN$ ve TIC. LTD. $TI.

BAGDAT CAD. NO 5848 MAL TEPEASTANDUL TEL: (0296) 442 19 S3%4

Sekil B.3 :3 nolu kuyuya ait sondaj logu

114

‘l’ SONDAJ LOGU |No: $K.3
ewel Ust Koty 045
3% 80 seviyval | Taelh :
: Bas/ BA Tariti ORI 12014
3 Koordmat X : 4540501, 74
: v TR
- - 38,60
T g s. STANOART PENE TRASYON DENEY! i ilz i ;
SAYIS!
8 1830 as| | 10 20 40 5 §
1 - (0£0-1,90) = Yagay DOLGU ]
2 = 4 -
S EAECTARMDEDE
4 — 4 + *>— — =
L [ S I §
] SPT | a0a4s LUBLUEROE ] (150120m) -~
? o bt k) VS -]
3 SPT | 780795 | 10 T EDED Mty ~~ g
1wy s )q»u.oi? )9{ zgt » e
4 B :
| i 46 | 46| 46
19 _l ]
- N st s = ase BB
. | balree g e renk 8
" «i% =17 Krwgtay seatstiakiah hum Lo %1107
” — + - 4 —+
" e (10| 7
" s * . l | ’
» ' | x 2]0]0
2 4 | 1] §; mii7]s]0
n . | g 30 | 30| 30
ot | I e 22 |16] 16
it
sk : | S - 3 41 (10] 0
» ; 36 [21] 21
4 1 1
) | ' 3 551501 %0
M 4 >
qu | % [ 35138
DAYANINULIK AYRISMA INCE W TANELI
DAYANIVLI LTAZE DAY 04 X
1,ORTA DAYANM.! AZA N3-0 ORTA KATI 430 GEVSEK
ILORTA ZAYS# ORTADAYRISMS  [N915 KATI ~ N11.30 ORTA 81K
By zavs COK AYRIEMS N 16-30 COK AT n3120 S
QOK ZAYIF V. TUMUYLE AYRISMS N30 SERT >80 Q0K 5141
KAYA KALITES! TANIMI NRIKLAR-3 om ORANLAR ONAYLAYAN
%025 GOX ZAYF 1 SEYREK %3 PEK AZ N5 PEX A2 .
%2580 ZAYF 12 ORTA %515 AZ %520 AZ
75 ORTA ANEL 1 %2020 Q0K
60 vl 1020 COK SK
BL0- 300 GO 1Y) 20 PARGALI &l
* Standant Penetrasyon Denayt ¢ Karot Namunesi Lo il
. Orswlmnemey Numune P Pressiomatre Deneyl Joo MUh.
- Orselenmemis Numune : _j



EKSIOGLU MIM. MUH. INS ve TIC. LTD. ST1.

BAGDAT CAD, NO- 3540 MALTEPEASTANBUL TEL. (0218) 442 19 5334

SONDAJ LOGU TNo: 5K4
a |Temel Ust Koty T A5
[Yer 6t Su sevemni ( Ten .
. s/ Ot Toriy 021 12014
: Koordnat X ' 7681
i e 13
Wbk Vil . MDROLIK 3 Koty KL
‘5: g f STANDART PENETRASYON DENEYI i ilz i ;
g savs: g
3 u[sl«[u 10 20 3 40 50 § §
bt L1 {0.00-1,50) m Yapey DOLGU |
24 ] . l .
3 i i - (1.504,60 m)
¢] | 9T 30348 2 e 38 \_‘ Sarmaa katrew rersdl ts il
§9 i 4 +
§4 | 9PT | soa4s | 1 R| |
7
' [ 11 43013,50 m)
e Jr— ' anme iatve rend WS AN
L aynema conecel, set -
wil | { Dy bty umisy g
"
L7 I 1 3
. | o — I I §
; I 2/o0]0
R et 1
wy — + “iojo
17 4 - — w "
114 4 ’ W1 -8 171710
15 4 Semndbessdesnndl 21010
(12,90-30.0 m)
» k ——t 0rmsl koyu 9l rerkiende 2(0]0
2 | — COR GRth| W ik, yodun K
RN | | I | gkl yumna bl 161710
n I | | regan
24 4 | -—I 14]0}0
s{l ] T ®[e]0
26 4
» } +—4 1 2)|8|0
P ——e ‘ ‘ ‘
) — ' 1 22110| 7
DAYANMUILK AYRISMA INCE TANELI TANEL)
DAYANRAL TAZE JN04 YUMUSAK N04 COK GEVSEX
P ORTA DAYANIVU JUAZ AYRISWIS .58 ORTA KATI 510 GEVSEX
J1LORTA ZAYIF JILORTADAVRISMS  N9-15 KATI N11-30 ORTA Si)
BV 2avie IV.QOK AYRISVIS :10.30 QOK KAT) Piatso sn
IV COK ZAYE [V.TUMUYLE AYRIEMIS  IN>30 SERT >80 COK 810
| KAYA KALITES| TANIMY KIRKLAR-30 em ORANLAR ONAYLAYAN
PR35 COK ZAYIF | SEYREX N5 PEX A2 NS PEX A2
E}_&o ZAVIF 12 ORTA W515 AZ %520 A2
$0.75 ORTA 110 SKI N1536 COK %2020 00K
NS0 M %020 GOK 51K \
%60-100 COK Iyl P PARCAL
T Standart Panetrasyon Deney! " Karot Numunes! Lo :
- Orsalenemiy Numars P . Pressiomatrs Deneyt Jeo Mih. |
Orvaiermomis Numum Veyn Daney ERaeC et

Sekil A.4 :4 nolu kuyuya ait sondaj logu

115




\ EKSIOGLU MIM. MUH. INS ve TIC. LTD. STI.
BAGDAT CAD. NO: 3347 MALTEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5354
LOGU No: SK5
MVAGAPasel 2045
Gl | Yer alts Sy seviyeni ) Tarth :
|87 it Tarini 0112014
Woordinat X - 4540453 B0
= . Koordinat Y L V. YR A
Varh Yo [Scnaxy Ketu !
- - 4 -~
& 2 ;. STANDART PENETRASYON DENEYI Al
< DARSE ¢
Il | k| s HHE
SAYIS
ul»]a]s]| wmwan 4L 5
11 1 i | {€.00-1.6) = Yagey DOLGU |
2 — + + ' ‘
RIECAETT ai DICE] ,
of |37 | woems | o [ wm
y =1} (10160 m)
P ™71 1 nmw:u‘:anw
—~<+— m ']
s{ o epaes s wim =
"w SPT 10501095 14 17 20 97 13,00 = sevipaiennden wonrs
1" - 2 = | \— WIS amaman wyeamiy ks 3
4 . - e kil
12 \ ‘ ' i
b 13501398 18 2 © R \|
" '” ”’1’ ¥ I T
ot — 1 | g
" T ' I 71010
7 " : ‘* - w
" . $ I 8 18J010
hof I 11 1 (130300 m) 1919)9
n l 1 SEREy e Smatte 10]0]0
y l ‘ + 1 QOk GG ve urid, gk yodun
z | Al ipehdh yumndu Wb " 141010
n ' | o 16|ofo
o f M I !
» | - - 101010
it
4 | ™1 I 15|00
o | | [ wlofo
- 1 |1 wlofo
T DAYANIMLILIK AYRISNA INCE TANELI W TANEL)
DAYANINU L. TAZE 0-4 YUMUSAX N 0-4 COK GEVSEX
LORTA DAYANINLI AZ AYRISMS 58 ORTA KATI 510 GEVSEX
ORTA ZAYIF LORTA DAYRSMIS 915 XATI 1130 ORTA i)
PV ZAYIF JIV.00K AYRISMS PN 16-20 QO KATI IN3190 SN0
V. COK ZAYIF V. TUMUYLE AYRSWIS  |vc>30 SERT N80 COK S0
KAYA KALITES! TANMI KIRIKLAR- 30 ¢m ORANLAR ONAYLAYAN
K028 QOK 2AVIF 1 SUYREX %6 PEK A NS PEX A2 o
M550 2AVF 12 ORTA N515AZ %830 A2
7% ORTA 30 S W15 K020
IS0 1Y 10-20 GOX $K0
%20-100 GOK Iv1 b20  PARGALI |
SPT. Stndant Punetrmyon Denwpt 1 Karot Nemunes! LOG |
D Orselonmig Numung P . Presalometre Danept 2
Vo : Numune Veyn Daneyt Jeo Mih. £ -

Sekil B.5: 5 nolu kuyuya ait sondaj logu

116



i

EKSIOGLU MIM. MUH. INS ve TIC. LTD. STI.

BAGOAT CAD. NO-384/8 MAL TEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5354

SONDAJ LOGU |No: $K-6
omel Ust Koty 20,45
[Yer ot Su seviyesi | Tarh :
[Bas/ Br Twit - ON11/2014
ﬁx 45T 8
Y i?%ﬁ
Koo .40,
T x g STANOART PENE TRASYON DENEY! ” ;! 7 i ,
3 i SAYISI E
8 18| 20fes| n| 10 20 34050
2 i h 10.00:4,50)m Yipay OOLOU
S AR T
‘ * + . + —
o] | o7 asass v v B X (15080m)
p sarmp kafrve rerkd! sitd Wi
’ I
‘HH— l - 40 38| 25
10 1= [ ! 1 @01350m) 60 | 26] 16
wi{l 1 f ™11 S0 K300 rrkd] WS-Wie
2 1 I wprnma dereost, sart k- ¥}bl|OojoO
! ! - Zopt hays humta:
1 | 0l0]0
" - 1 l
- 11 24]0]0
" T ' 1 + 2100
17 -, | Secafemid -
o 20[0]0
< [ m{23]0]0
! (1250300 m)
» t T 1 ‘l G koyu go reekieede 2)10)0
n + e S —_— GO gaiahd ve Krka, yodun ki
n 3. ek, yumndu kS 241010
n t Vregtay
1 F ! 21100
!
2% || T.‘ Nj0J0
. 7
P =1 t 1 3|10
»n - T 1 7:7 ’
% 1 4|8
T DAYANMLILX AYRISMA INCE T, BRI TANEL
DAYANMU TAZE 04 YUMUSAX N4 COK GEVEEK
JRCRTA DAYANIVL J1AZ AYRIGWS IN.58 ORTA KATI Pes-10 GEvesx
v ORTA ZAviF JIRORTA DAYRIGMIS  N.B.15 KAT) 1130 ORTA S
ffv zanre IV.O0K AYRSMIS PV 18-30 QOK KATI JN31.50 S0
COK ZAYF TUMUYLE AYRISMIS N0 SERT >80 COK SN0
KAYA KALITES] TANINY KIRIKLAR-20 ¢m ORANLAR ONAYLAYAN
MO0 COK ZAYIF 1 SEYREK %5 PEX A2 WS PEX AZ 1
M50 ZAVIF 12 ORTA %515 AZ %520 AZ
75 ORTA 40 5K Y N20-20 GOK \
N5 3020 GOK SIK)
990100 CO% IV »X  PARCAL f—
PT: Standart Penstrasyon Deneyl Kot Numunes| U =]
- Orsalermiy Numere P : Prossiometre Deneyl Joo Mih )
- Ovpelonmonis Numune . Veyn Duneyt

Sekil B.6: 6 nolu kuyuya ait sondaj logu

117



EKSIOGLU MIM. MUH. INS ve TIC. LTD. $TI.

RAANAY CAB N6 AL MALTEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5354

SONDAJ LOGU TNo: SK.7.1
: ' 29,45
: of 3 Su savisl | Tary .
: Q12014
"~ STANDART PENETRASYON DENEYI 213
5’ 5 f L] GRAFIK B i i E HF
AGIKLAMALAR é
B ! E SAYISI s % g §
1s[nI«|u 10 20 30 40 50 -
‘: L 1 | 10,001, 30) m Yapay DOLGU |
:‘ 81 | 303e | 0 0 HE
4 | S T - -
59 4 —— l
e |7 apass | v i
? | | - '
!
9 SPT | 004045 | 11 W S D
10 g
1" 1
| CO— 4 =l
Y1t soees | 12 sl v E
b
.: (150330 m)
= | NS Lt ekl WY
"% T I ynyma derocell, sot bl
17 4 - - -
"we ——
wd | s “u-uw u n a)a
» ! { A
n . ———
n ST !mm m{
,3 — 'I : 4 0 0
)‘< - . —— ‘
54 = R L {
04 |
{1 I '+ 1 I
M4 1
” T . . .
—_ —
DAYANMLIX AYRISMA INCE TANELY TANELI
JOAYANMU L TAZE 04 YUNUSAK | s
ORTA DAYANIMU AL AYR ORTA KAT) 510 GEVEEX
ORTA ZAYIF ORTA DAYRISMS 215 KATI 1130 ORTA SK)
| [ QOK AYROSMLS 116-30 COK KATI | SEEEE
| ey TUMUTLE AYRISMS 30 SERT Jer0 COK 81K
KAYA KALITES! TANING IRIKLAR-30 cm ORANLAR ONAYLAYAN
QOK ZAYIF 1 SLYREK W5 PEX A2 %5 PEX AZ ==
2AYF %2 ORTA W15 AZ Y520 AZ
75 ORTA 210 S0 NI %2020 COK
s m 1020 QOK S
1590100 COK Iyl 520 PARCAL |
PT. Standert Perwirasyon Deney Karot Numunes LOG =}
- Orsalermig Numune P . Pressiometos Derayt %
Do Jeo Mih. E

Sekil B.7 : 7 nolu kuyuya ait sondaj logu

118



EKSIOGLU MIM. MUH. INS ve TIC. LTD. STI.

BASDAT CAD. NO- 3548 MAL TEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5334

LOGU [No: K72
545

3 wmel Ust Koty
Yeorl 3 o b Su sevipes | Tark .
: |Ban Bt Torms 11172014
- Ex asaies
Ps i s Y 420540
Wakh Yo 2

i

? I. STANDART PENETRASYON DENEY] i 7 :':
#
. DARSE GRAFIK AGIKLAMALAR g 5 g 8
j SAYIS: 3
-9 s5|0fas|n] 0 w00w g g
5 $ {1.90-30.0m)
2 B e — e — sarmy kahve rerkdi WS
33 l ! Aynima Surnoed, sent &t
M | - - 4310] 0
3 | Y ] I 24 [16]15
-3 11— g 33 |30 26
1
B | |
] ] 26 |23| 220
o ! - (33000 m)
e | «* i SOMIS KOy G renkiente 12112110
a{lb— | ok Gulkh v irich, yodun Kl L
49 —t—t Kpeeie), yumeuts Wl §,
sl 7158
e |
“ 4 +
P ] | 15 [15] 10
prs -+ $ l—’
g 1 = —_—t 20 | 12|12
w ——_— - *
51 . . | Wy s0ny 50.0 matreck
s ! .
8 N
4 4
S E——aE LT
“ p— + T +
L1 I T
W 1 l f
] —+—1— -4
an | =11 |
DAYANMLE AYRISMA INCE TANEL! IR TANEL)
DAYANRLI | TAZE D4 YUMUSAK 04 COX GEVEEX
ORTA DAYANMU AZ AYRISVIS IN.58 ORTA KATI 510 GEVSEX
11 ORTA ZAYIF . ORTA DAYRISMS D15 KATI 11930 ORTA S5
v ZAYIF JV.COK AYRSMIS 116-20 COK KATI N 3150 SIK)
IV COK ZAYF TUMUYLE AYRISMS  IN>30 SERT NS0 COK SIK1
KAYA KALITES TANING KIRIKLAR-30 om ORANLAR ONAYLAYAN
WO25 COKZAYF 1 SEYREK NS PEX AZ %5 PEK AZ
W0 ZAYIE 12 OATA W15 AZ N5-20 AZ
30-75 ORTA 210 SK0 RIS COK %2020 COK N
w1540 v 1020 OOK SiK)
00100 QOK 1Y) »20  PARCAL e
SPT: Standant Peretrasyon Derey Marot Numures LOG i
D : Orwalenmiy Numune P Pressiometre Desmyl Joo Mih. £
UD : Orselenmemis Nusune Vmﬂ%

Sekil B.7: 7 nolu kuyuya ait sondaj logu

119



gy

EKSIOGLU MIM. MUH. IN$ ve TIC. LTD. $TI.

LTEPEASTANBUL TEL: (0218) 442 19 53494
AJLOGU [No: sK-9
or it 50 saviyess ] Yarh T
BIL Tarit OAN 172014
_ana-x 1 4540411 45
Koordinat Y :
Vark Yore - |Scnda) Kotu w
T 3 1. STANDART PENE TRASYON DENEYI 1 7 g
SAYISI i §
n[a 45IN| 10 2000w <
3 10.005,55) = Yagmy DOLGY . |
| |
rE . - =
) .- B
Rl — . | -
s ---—--~l I bt ="
6 | ST | soees ._,";,_,}A = (0.0043.90 m) ]
y | | SN Malret rotdl A2 umly
S0 1T 1 1 | 7 huvirs Gakot ki
+ - - - u
"1l =1 T
19 4 | 1 I g
I8 o — -
12 1 -
of ——H
1 —‘I ‘ #‘ =
1 4 oy E S —
1501548 10 12| 15 27
"% LaB g T T - (13,50-19.50 m)
7 4 e haatroe renkd a7 i g
" 1 margancksti s =4
1" SPT | 1809848 11 14 15|29 i
] s
] | sor [noes| a6 ®w
b b | (10.5027.0 m) g
n | L o N tve reotd WS S
] | w1 Tmpnaas w20 e 2107 37 TG ki Ll it
25 4 | |
| o —
2 4 71 B 22.000m)
> ) = M bt | mmm“w::‘mm n 141010
-4 | I hiig ' 20]0]0
T DAYANMLILK AYRISMA INCE TANEL) TANEL!
| DAYANTIAL) TAZE YUMUSAK JNO4 QOK GEVEEX
JE ORTA DAYANMU JHAZ AYRSWS .58 ORTA KATI 510 GEVSEX
| ORTA ZAYiF N ORTADAYRISMS NS 15 KAT 13.30 ORTA S0
V ZAYIF COK AYRISMIS 29620 COX KATY 3150 $IK)
NV COK ZAYF TUNMUYLE AYRISMS  |N>30 SERT N30 QOX i
KAYA KALITES! TANING WORIMLAR-IO om ORANLAR ONAYLAYAN
PO25  COK ZAYF 1 BEYREK W3 PEK AZ U8 PEK AZ
NIBE0 ZAYIF 12 CATA %515 A2 %5-20 AZ
53075 ORTA 290 510 WISI5 GOR . BI020 GOK
%580 N 10-20 COK S
S00-100 COK 1Y) »20  PARCALI 1
SPT: Standart Penotrasyon Doseyl K Karot Numenost LOC ¥
D Oraslanmiy Numune P © Pressiometre Deneyl Joo Mih. 1
UD : Orselenmemis Nusune . Veyn Desoyt 2 SRSl

120



EKSIOGLU MIM. MUH. INS ve TIC. LTD. ST1.

BAGOAT CAD. NO-JOUB MALTEPEASTANBUL TEL: (0218) 442 19 5154

AJ L |No: 5K-10
v [Temel Ust Kotw 2045
ot & Su seviyes | Tarm :
[ Bag/ B Tariy 241112014
X ' 22
Y - | 34
== =
STANDART PENETRAS YON DENEY| !j z 13
Ed
SAYS!
uln «[n 10 20 3 40 50 E § i
' s ] = i 10.001,2) m Yagay DOLOU |
o [ a5 & sy
4 ! =
| o 1 §
3 ] EACT RO RTES \ e
! | ‘ 1 (10180 m)
' snme e reokt YA
of | ser ! .M“l 1 lI:?} * .nmma‘mhl:‘mhﬂ E
"
8 | — S
o] oo saoeazas 5 | o \ ,5
% ] i =
154 - -+ — 3
" ‘
o | {16,0-40.0 m) o oo 24]0]o0
! , Kt o Madma reokd
:: { ’ % Kol aralababal Mg a7
x 111 g Bl
81— T ) €| [2¢]e]3s
n =il £ I R 20 |14] 14
B | 11 (1800300 ) "
g | | ormai yeul rend 42 |15
25 | t i
o | I 2|0
o I T | | 3 21 [16] 14
»n +—1 !
n - I - > 20 |16) 12
DAYANMUILX AYRISMA INCE T TANEL)
| GAYANRLI TAZE 04 YUMUSAK N 0-4 COX GEVSEX
[ ORTA DAYANIMU JUAZ AYRGMS 168 ORTA KAT| 510 GEveEx
|.ORTA ZAVIF JUCRTA D AYRRSMIS D15 KATI N 11-30 ORTA S
IV ZAYI V. Q0K AYRISWIS 11630 Q0K KATI oo sn
N.COK ZAYIF TUMUYLE AYRISMES N30 SERT P50 Cox 80
KAYA KALITES| TANING KIRIKLAR-30 cm ORANLAR ONAYLAYAN
p0-25  QOK ZAYIF 1 SEYREX %5 PEX A2 3 PIK AZ
B350 ZAYIF 12 ORTA 515 AZ %820 AZ
K075 ORTA 0 SKI 153
%7540 i1 40.20 COX SIK)
90100 COK Il 20 PARGALI
SPT. Standart Pertrasyon Deneyt "~ Karot Numunes! 106 3=
D Orselesmiy Numune P Prassiomatrs Deneyt Jeo Mih. E
UD - Orsalonmonis Numune . Veyn Deneyl R

121



AUH. IN$ ve TIC. LTD. $TI.

WLTEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5154

SONDAJ LOGU [No SK-11
: Tome! Ust Kotu a5
: o Su seviyess | Tarn
: Bas/ BIL Tarie 181172014
: Koor@nat X ASATIE AT
: Kot &7
. g § STANDART PENETRASYON DENTYI o i 7 3 .
: ] o | wmws | § gL
i p gE
A % fyslaoes|n] 10 20mawm 2
' 3 == et i B 10.00,70} m Yepwy COLG “
2 | | 040 m) Qfo. |3
Y S80ma) katwe yodun o d ) -
a 1 11 l huvars ekl umiu b 0.5 o0
" | I [ IS
» m.o.m] 12
T4
| i
04| ser  ssoses | w0l 12l 12 g
10 | * [ML180m)
1" | wanmy batwe el VS g
2 L] 3y
v ] | 5T 1200245 '?1 DELE’) oy i g
e . — . _—
15 4 - 4 +—¢ - 1
o] | Ser Lseisas] 15 el w936 - >
17 9 )
wil |
19 | - 40 114] 0
0020
: - I ! l:lmou-: Vj24|5]0
- - — Kl Dantian igeen, byreimy
3 I P — - g L %77
2 1 | 3 a0 | 2] 20
"% -
B4 I = @2.0030.0m) 42 (18] 0
- — - .,_i__. . m
#i| EEE gremsi ks cariak sakan w[Z[E[3
:: [ r | I At dolgu, volunk kayw 14 1101 10
= | 7
| || (bl
DAYANMLUILIK | AYIOSMA INCE T. IR TANELI
B DAYANIALI 1 TAZE YUMUSAK 04 OO GEVEEX
[P-ORTA DAYANMU JUAZ AYRSWIS A9 ORTA KAT) 510 GEVEEX
J.ORTA 2AYIF U CRTADAYRISMS NS5 KATI IN:11-30 ORTA SKI
V ZAYW GOK AYRISWIS IN:18-50 COK KAT) | )
IV GOK ZAYE TUNUYLE AYRISMS  [N>30 SERT 50 GOK 51K
KAYA KALITES| TANING KIRIKLAR-30 cm ORANLAR ONAYLAYAN
NO25  COK ZAYF 1 BEYREX 4 PEK AZ %0 PEK AZ 1
NID40 ZAYIF 12 ORTA %-19 A2 W20 AZ
75 ORTA 10 %K 3 20 GOX
%540 M 10.20 OOK §ix)
200100 QOK 1Y) 20 PARCAL o
SPT: Standart Perwtrasyon Doneyt o Karot Numuses! Lo )
0 : Orselenmiy Namune P Pressiometre Deneyl R
VD : Numars J Je0 Mih. -

122




= - MUH. INS ve TIC. LTD. STI.

| MALTEPEISTANBUL TEL: (0218) 442 15 5XT4

SONDAJ LOGU [No SKA2
nz'buwm X

of W0 Su sevepmsl ( Tory
T B / DL Tarty 01172014
: X : .
: Y - 35
; = o
t g ;. STANDART PENETRASYON DENEYI o I 7 i 5
%' DARSE GRAFIK AGIKLAMALAR g ! $
A== {HHA
AT A
1‘; — ! ! I (9.00-1,80) m Yapsy DOLGU |
! i)
2 — O V. |85
: + ; (120750 m) (e 8
44 k- : e e | —~— sanme Aahwe rerkd O, (<)
1 | s e S~ 1575
? I F%
1] == T
' 4

of [o#1 Togosas | 7 ol ol
10 | | '

1" 4
"; $o1 | 1201248 .} 1 20
wipb—— I g
L1 (7502450 m|
U1 eer [v2szas 10 12 w4l 2e aarmas bt ek i
" . . WE Lamamen aynsmg
v " : ! \aya i bt
i s 20124810, 3] *B{a g
S AR 3
2 | [ 1 ) =
24 | . | | l
]| ser 4,1).0-93.‘;1 17, 21 15 4 A g
#4l 111 18] 1
=T | SR D 26 [14] 8
i 1 Ok GBI vo Mkl Gok yOun m
» T I ) ‘ + W gerh), pumedo it w0 1261 2
» Ji= 111 34 | 3¢ %0
DAYANINULIK | AYRISMA INCE T IR) TANELI
DAYANIMLI Joraz 04 YUMUBAX JN04 COK GEVSEK
| QRTA DAYANIM PAZ AYRISMS N5-6 ORTA KAT Pe5-10 GEVSEX
ILORTA ZAYF PILORTADAYRISMS  [NS-15KAT IN:11-30 ORTA SIN
V.ZAYF V COK AYRISMS |7 1630 COX KATI IN:31-50 880
N Q0K ZAYYF V. TUNDYLE AYRISMS |30 SERT 50 QOK S
KAYA KALITES! TANIMI KRIKLAR-3) cm ORANLAR ONAYLAYAN
%25 COK ZAYF 1 SEYREX %6 PEK A2 %S PEX AZ 1
RSSO ZAYS 12 ORTA %515 A2 %3-20 AZ
S50.75 ORTA REL [ IS0k RO
“re0 I 10-20 COK SKI
B0 100 COK IY1 P20 PARCALI i
BPT. Standart Penetravyon Deneyt T Karot Numunosl LO !
D : Orsclonmig Numune P : Pressiometre Deney! Joo Mih
m.b-mm . Veyn Deneyl nsccictinloned, fachosy
— - —

123



r—" g

. MUH. IN$ ve TIC. LTD. STIL
MNALTEPEASTANBUL TEL: (9216) 442 15 584
SONDAJ LOGU [No: $K-13.1
WaAcaParsel | el Ust Kot X
Gl ! [Yor ity Su seviyosi | Tarh
Doyl 833 Bit. Tariti 101172014
] _im-mmx 540418 44
L ey e v ‘ £
" |Scnaa; Koty 4803
- g s. STANDART PENETRASYON DENEYI o i! 7 i b
SAYIS §
" bt 13 a]« Nl 10 20 %%
< | [0.000.70) m Yagay DOLOU
< —e— o . [3) -
2 B (0.70-450 m) Qo |Fe
s N | ! 1 sanme: batve rocks PO e 0l
3 ; T < o
: — T 11 - by b * O
o | so1 | soses + l:_I:L‘ " ‘
% | S — -
’ | ! /-
’ SPY | 90048 7| 8 22
" | |
1" T T
12 1 i .
9 H H* 1
" l . - §
" i ‘ | 490265 m) -
' SPT | 1501545 10] 0| 14 M s0nma: katwe ronks 2
1 e WE tamamen ayramy i
RS % Ko e W
" | RIER |
bR o 3 l L <\ E
» = C=—==S1. i | | | ‘ -
2 | ECAEXSTIRDRT 23]!
n — o  Samm—
al{l .
" SPT | 2402445 13| 15 19 M é
2 i1
S e— =
o - -
o1 oot [0eses b 2 3 R \
DAYANMLILK | AYRISNA INCE TANELI TANEL
) DAYANMU | B8 04 YUMUSAK JN04 COK CEVEEK
CRTA DAYANINU AZ AYRISME 58 ORTA KATI 410 GEVSEX
ORTA ZAYIF 1LORTA D AYRSGMIS 015 KAT) 1130 ORTA SiK)
IV ZAYIF QO AYRISMIS PN 18-30 QOK KATI IN3150 8%
VGOK ZAYE TUMUYLE AYRSMIS N0 SERT N4 COK K0
KAYA KALITES| TANMI KIRICLAR-30 ¢m ORANLAR ONAYLAYAN
%029  COK ZAYIF 1 SEYREK %5 PEX AZ WS PEX A2
R340 ZAVIF -2 ORTA 818 AZ %52 A2
N0-7S OHTA 10 S 1538 COK D20 QO
%7540 Vi 4020 COK SIK
%40.100 OO Iyl 20 PARGALI
SPT: Standart Pertrasyon Deneyl ¢ Karot Numunes! L
D Orselenmis Numene P 1 Prossiometre Deneyt Joo Mah. |
UD - Orumlenmonis Numuns Ve Dunepd =—s-Saer T

124



— 1
| . MUH. INS ve TIC. LTD. $Ti.
F MALTEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5354
L |No: $K-132
s Ust Koty TAs
o Wb Su TTarm :
1 it Tartd 11172014
Koordnatl 16,44
Pladaw Y amm——.
Wbk Yont ~[Sondy) Koty —_480%
. 3 f STANDART PENETRASYON DENEYI '! 7 z i
g OARSE GRAFIK AGIKLAMALAR ! & g
SAYISI ! 3
15 n]a N| 10 20 30 40 % i
n *-—e
33003548 1l W R mi
pS] o L) .. - |
W3 tamanen ayngmeg
“ 2 = ..,._.—+ y - - K30 Uil Wl
weil | 15
»* | I -
w T 11 = gwlolo
3 ‘ 1 (3650400 m) i
» | 111 g hoy o reriance n
po TJ# Bk W KL, amaap 18] 10
o I RN N ) Y g von 40 mesveck
SR e TJ l
e | . -
4
" 4 -
4 —i_ I "
I | ! I
) '\l
il | 1 1
# 4 —— >
oy | S ] N T
)
%% p— * -> .
wdql : I
uq [ , ~? 1 4
R | e | s ¢
[ | !
“ 49 ‘ .
DAYANIMLILIK | AYRISMA INCE TANELI ®i TANEU
| DAYANINU TAZE 04 24 GOK GEVSEK
ILORTA DAYANIVLI AL AYR 68 ORTA KAT) 5.10 GEVSEX
I ORTA ZANF ILORTADAYRSMIS  JING.15 KAT) N 1130 ORTA S
N ZAIF JV.COK AYRISMS 41630 QOK KAT) 2160 510
V.OOK ZAYIF TUMUYLE AYRGMIS  [N:>30 SERT N >50 COK S
KAYA KALITES! TANMI KIRKLAR- 30 ¢m ORANLAR ONAYLAYAN
N025 OOK ZAYF 1 SEYRIX W5 PEX A2 " PEX AZ '
KB ZAVF 12  ORTA W15 AZ %520 A2
NeO-T8 ORTA X %1536 COK EEEW ‘
NS00 I 1020 COK i
NOO-100 COKX Iv1 b0 PARGALI
SPT: Sundant Penstrasyon Denept © Kaeot Numunes| Lo
> Gewnleamiy Numune ' ; Prasslometry Deneyt Joo Mish. %
—

125



IUH. IN$ ve TIC. LTD. $TI.

TEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5354

SONDAJ LOGU [No: SK-14
wmel Ust Koty X
of 4B S mvipnl (| Tty .
|8/ B Tariti 2112014
[icordimot X 4530901 70
Y A2050.01
%ﬂu €017
STANDART PENETRASYON DENEY
Sunes GRAFIK AGIKLAMALAR
SAYISI
& 1|3l n| 10 20 %@
M4 Vil 10.00-1,2) m Yapay DOLOU
: b —i—t
¢ 7_ + 0-—l-~
) | 111
¢4 | | (t110m)
> — 1 I anma kehve yodun
| —+ Auears Qakal butrby o
’ — - . 4
K |
19 l
11 |
: T |1201245] 6 6 9 18] |y
“ — I + l 1
:: $PY (1501545 &' 10 nola
7 M0 m)
" B W i | ST hatne ronkl W5
w{ | 5PT | mprmas 8 11 w2 \ -\ ~h i

n SPT | 2202245 12 14 18 22

» 1]

R |

5 1 % 1 +*I =

26 4 T |

23 [ . o ot v o ok yeden

:* | [ 1 I igurhd, yurmeudy b Kiregtey

L — T
S
DAYANMULK AYRISMA INCE TANEL

DAYANIAL TAZE YUNUSAK N0 COX GEVEEX
PLORTA DAYANINU JILAZ AYRIGMIS V.58 ORTA KATI Pi510 GEvsEx
| ORTA ZAYIF [ CRTADAYREMS NS5 KATI N 11-30 ORTA SK1
IV ZAYIF COK AYRISVIS :16.30 COK KATI | e
NV COK ZAYE TUMUYLE AYRISMS >30 SERT >0 COK S

KAYA KALITES| TANIN IIIKLAR-30 cm ORANLAR ONAYLAYAN
B028  COK ZAYIF 1 SEYREK N5 PEX A2 %3 PEX AZ
IS0 ZAYI -2 ORTA N5-15 AZ %520 A2
Ni0.75 ORTA 0 SN WI536 GOK %020 COK
NI540 I 1020 COX 81K
60100 OO« vl 520 PARCAL )
SPY: Standart Paostranyon Deneyt  Karot Numune sl Lot
D : Orsclenmis Nusune P Preasiometrs Deneyt Jeo Miih. |
u_o-mw . Veyn Doneyt —— .

126



MUH. INS ve TIC. LTD. STI.

IALTEPEASTANBUL TEL (0218) 442 19 53154

U |No: 5K-15
: e Ust Koty K
Yori : o #h Su seviyesi | Tarh :
Denohy - “han/ Bt Tari Qr172014
: X a50370.98
: v TR 23
Wabd Yoot . HIDROUK Kotu —50.08
T § i. STANDART PENETRASYON DENEYI ; 7 g
4 H DARBE ” 1}
SAYISI i §
o 3 13| 30 uln 10 20 30 40 80 i
-7 |f p— i mmm-vmwuw* I
[ o0
2 4 S ' O?) O\
b ] R - N ! . 'O 0.
4 4 T 1 T * o | OQ. ] ol s
] | ~ S
o E— l | Yo.
d
' | 11 (1,0-16.50 m) e
’ 1 | , | sanms: katwe podun 0,2 0
10 ' | A hvars Qabul v bd bbqo.
" | 74 ‘.
12 1 T l I ﬂ-“ o
:: R : 4 ] | I t C’%ol
.
15 4 o e
* - ! 0.‘?0‘
17 <
1 { | SPT | 1aosaes 10 1:. 15/ 28 =
" - g
o [ l foos (16,50-24.50 =) =
ni| s nonasl v s wn sarmu katvee rerkdl W5
24 | se1 2502208 15 1 2 % i
n 11 ?
44
26 1 ‘ ¢—o—4 ™4 2/0 o
2 | S
wsp I bt (24.20-30,0m) 13lofe
] 1] oK Qarkakh ve kL Gok yodun m
- 4 [ KEiGadd, pumeuty kI krogtay wlels
- 1 1T 1 & 201710
DAYANMULK AYRISMA INCE T RI TANEL
| DAYANPAL JAZE V.04 YUMUSAK 04 COX GEVSEX
BLORTA DAYANIMU JIAZ AYRSWIS .58 ORTA KATI JNS5-10 GEVEEX
BLORTA ZAYIF JIRORTADAYRISMS  Jep 15 KATI N 13-30 ORTA 51
IV ZAYW |Iv.COK AYRSWIS 116.30 COK KAT! |
VCOK ZAYF [V.TUMJYLE AYRIEMS  IN>30 SERY JN>40 COK S
KAYA KALITES) TANING KIRIKLAR-30 em ORANLAR ONAYLAYAN
%028 QOK ZAYIF | SEYREK %5 PEX A2 %5 PEK AZ .
N2 ZAVIF 12 ORTA %518 A2 %820 AZ
N A - %1636 COK
N0 M 1020 QOX 8iK
%40.100 QO Ivl b PARCAL o
BPT: Standart Permtragyon Deneyt © Karot Numumisi Lo d
D : Ovsalenmis Numune P Pressiometrs Densy Jeo Mih.
UD - Orvaleemeomis Numune . Vayn Deneyt

127



WOH. INS ve TIC. LTD. STI.

ALTEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5354

SONDAJ LOGU [No: 8K16.1
Tomel Ust Kot s 29 45
‘ot ¥ Su saviyesi | Tarly :
|Bag/ BE Tarin Q1172014
Koordmat X :
‘k«v T8 18
Koty ~ - 40 20
STANDART PENE TRASYON DENTY! a ll 7 i
b
SAVISI 4 5 |5
ulx[u[u 10 20 3 40 %0
! : 10.00.0.50) m Yapay DOLOU |
2] 1 J vl
— 1 1 1 | 0.2060.0 m) Qo ez
’ -1 T 2306 VAP yodun =0 <
49 b o—— 1 Ruvirs Gkl by bl O.d Q. -
T 0.0 6
T SPT | 390188 5 1 T \
s |
L]
w SPT 10 10,1 "2
" - "| i -
12 Z
1 [eo1 Tnsonss %‘ol 1 2 {
14 4
194 ‘ i
" I ‘
P m suc n IRLE.]
" I (0,0370m)
T T 1 LM% R rerni WS
i) ! ’ YT Sarmced . yort bt e
20 f
n - | 1)
24 | ser ol 10 1717 “ E
n{ [ jmmen m 5
M T |
2% 4 I - T 1
% 4 | | ‘
T | o7 [msenass a7 2= \
n o 1 |
» -,

DAYANIMLILIK | AYRISMA INCE TANELI R TANELS
LDAYANINLI JTAZE 04 YUMUSAK 04 COX GEVEEK
LORTA DAYANINLI AZ AYRS -8 CRTA KATI JN510 QEVEEX
BORTA ZAYF | ORTA DAYRISWIS §-16 KATI JN1130 ORTA $10
IV IAYF PV COK AYRISMS 1630 COx XA Jr3180 8K
V.OOK ZAYIF TUMUYLE AYRISWIS »30 SERT >80 COK Sk

KAYA KALITES! TANIMI KIRIKLAR- 39 ¢m ORANLAR ONAYLAYAN

025 COX 2AVIF 1 SEYREX %8 PEK A2 NS PEX AZ X

(82580 ZAVF 12 ORTA %515 AZ %53 AZ

o075 ORTA 210 SIK WISIS 00K N2 00K

7500 Iyl [10-20 COK SK0

90-100 COK IV 20 PARCALI | -
* Standan Penotragyon Deneyt ¢ Karot Nusunes Lo -
- Orastnnmey Numune P Pressiomatre Deneyl Jeo Mih

U0 : Orselenmemis Numune © Vayn Denwyl )

128




MUH. INS ve TIC. LTD. STI.

ALTEPEASTANBUL TEL: (0216) 442 19 5384
-lr SONDAJ LOGU TNo: sK-162
emel Ust Kemu A
Yor 2t Su seviyes | Tarh
: [Ban Bt Tarb 21N 12014
: Koorcnat X -
A Z ‘. STANOART PENETRASYON DENEYI 9 { 7 i
X 5 DARBE : s 2
j SAYISI 1E
15]20 a5 N| 10 20 3 40 % " i
n (603TL0m)
n e —— ‘ anmn e reckl 'WE
S ELACTSTRD ao,_@}n_ aynma durwieh. sart )
M 1l
» L I
- - g
v ‘ (37,0:38.50 m) 5| LAlalo
1l | S katren rarkol i
» EEE eyl umtap 1210) 10
a4 ™ |
4 | 1 1
- 11 w | |87
: | (38.90-90.0 m) 5 "
* ' | 9T Aopu g1 rerkierde
“ ‘ CON Gatkab) ve by, yodgun kil ] irliol 7
4 } t-—4—4 l Iou kL yunndu b 2
ar 4 - - 1 + Krectay:
a0 ] ! !
“ | | 1 & 18]110] 8
5 | ___I, i
" L | | ayy 500 50,0 metresk
.y (f MU S o
" I
wll T T I
" . T - —
KA | T
5
5
9 -
DAYANINLLIK AYRISMA INCE TANELI IR TANELI
LDAYANMLI | TAZE 04 04 00K G
LORTA CAYANIALI ILAZ AY %8 ORTA KAT) 510 GEVIEX
LORTA ZAYI 1.ORTA DAYR) 915 KAT) 11.3) ORTA 5K
IV ZAYE IV COK AYRISMIS 16-30 GOK KAT) $1-50 $10)
V COK ZAYF TUMUYLE AYRISIMS N30 SERT | I
KAYA KALITES! TANINI KIRIKLAR-J0 om ORANLAR ONAYLAYAN
NO25 COKZAYF 1 SEYREK %3 PEK AZ %5 PEX AZ S
K250 ZAYE 12 ORTA %316 AZ NS0 AZ
%3075 ORTA | O W30 GOk $ao20 GOR ;
W50 1Yl 10-20 QOK SIXI
19030 COK 1vi "0 PARCAL
BPT. Standart Peretravyon Demtys " Karct Numsnest Lo :
D Graslenmiy Nemune P Pressiometre Denayl Joo MOM. £
U0 : Orselenmimis Numone  Voyn Owemt

129



UH. INS ve TIC. LTD. STI.

TEPEASTANBUL TEL: ($210) 442 19 5354

L SONDAJ LOGU |No: SK-17
AaP el Tomet Ust Kotw 2045
Cal Tvdﬁﬁml?ﬂn
Derin Bag Bit, Tari "ON1172014
Koordinat X 2454043834
- Koordina ¥ "SRR
Wk ¥ [Sonca) Kot &E
: t i. STANDART PENETRASYON DENEYI ! 7 i
4 H OARsE ~
GRAFIK AGIKLAMALAR é §
SAYISS §
L » 13 ao]u Nl 10 2030 4 %
gL L1 1 [ (0.00-1.0) m Yapay COLGU |
71 ! eed
% | E AR IRORTRDED
‘ | I I =
2| . *r
ef | 5PT | 600445 | 15 18 0 u
. '
s{| 1 j ; n0170m)
# 4 1 1 sanme Latwe ekl S
b | ELBETYIED | 21|40 L
oo o
11 4 §
12 4 1 } -
o ] | 5P 1200248 18 22 25| 47 \ 2
T p——— ¢ - + ‘. *
ik ‘ —¢ -
bt SPT (15201548 27 % B R
LR i JT w
19 1 : + L .\ 1
"W Y +——1— § 8 |0(17
2 | 5
21 4 L | z 50 1 36] 20
2 I - J, (170300 m)
0 4 | ol hoyu gt renklerde 25117113
M T » | QoK Gatiabd ve Krdds, yodun ki m
2 i + . b yumnsu bl
o  F— ] I e 35 | 32| 25
o | | } [ 50 12118
n T 1
] + : i =t 40 |32|25
DAYANIMUILIX AYRISMA iucnzﬁ R TANELS
| DAYANINU L TAZE NO-& YUMUSAX N4 COK GEVSEK
11 ORTA DAYANIVLI AZ AYRISMS N 5-8 ORTA XAT) 590 OEVSEX
11 ORTA ZAYIF 1LORTA D AYRISMIS 515 KAT] 11.30 CRTA SIK)
IV.ZANF V. COK AYRISMS 1630 QO KAT) 2150 580
V.QOK ZAYIF [V TUNUYLE AYRISMIS  [N:>30 SERT h>50 COK S
KAYA KALITES! TANMI MIRIKLAR-30 cm ORANLAR ONAYLAYAN
%028 QOK ZANF 1 SEYREX %5 PEK A2 5 PEX AZ N
2550 2ANF 12 CRTA K515 AZ %520 A
W60.75 ORTA 0 Sk T WIG05 COR | a2 OO
N800 tvi 10-20 COK SK)
¥%80-100 COK Iv! 20 PARGALI -
SPT. Standart Panstrasyon Deowyt 1 Karot Nemunesi Lo -
> : Orselonmig Numune P Pressiomatrs Deney! Joo Mit
JO - Orwelormemiy Numune D. Deoeyl

130



MUH. INS ve TIC. LTD. STI.

ALTEPESSTANBUL TEL: (0216) 442 15 5354

| SONDAJ LOGU {No: $K-18
Tomel Ust Kotu L A5

% Su sevipesi | Tarih 3 N

|Bag/ B Tariti : 01/1172014

[xmx 202

¥ [enda Kot T
. 8 s. STANDART PENETRASYON DENEY! o {l 7 i .
—m Ml I I I BT
sAVS! £ 5 |5
- 15 30| as|n] 10 20 % 0%
] ‘ (LAOA0) m Yagwy COLGY B |
2] |- EEE (0.704.50 m) 3o
3 I | I I N sanm katwe bepaz reckerde e ¢
y w 1 YOI bivirs Gaboh 4
o] = - w8 ?
64| sPr | eosess | o ”l 12| 24
T4 | |
4 | . 1 -
T seT  soeeas 1) 12, " 26 \'
1"
" l 1 + 4_ g
S | wl | - (69517 50 m)
1| ser 12009248 14 8] 18 £27m Kave Kl rerkil
9 T snu
w{ ‘o
1% I = ‘ wWILNR 2150 m
| Bervviadera wacdir Lamim en
01 l Sy kiyw ried ki
i il D= - .
e | 997 teonteds 15 v | %2 "
19 4 . | ‘ >
2 4 - \
2 SPT_|2100-2148 18 20 zqtq \
n (2150230 :
n 1 ummm:,mm ...... 16110110
— | - GaTak Kumia
-5 | N N 1 ! 1a]10] 7
bt ! ‘ i @3.0-30,0 m) m| 20|17 15
37 1 ' % ok m?wa‘\mwnu
| catul v
28 | . - 4 imnhd, yomeds €1 26 |11 10
2 : yoros s
- | w . 22 [18] 10
DAYANIMLILIK | AYRISNA INCE T, R TANEL)
LDAYANIMU TAZE 04 YUMU: -4 COK GEVBEK
ILORTA DAYANINLI AYRISMS 58 ORTA KATI 510 GEVSEK
1. ORTA ZAYIF |LORTA DAYRSWIS 15 KAT) 1041130 ORTA SiKI
VZANF GOX AYRISMS I 1630 QOK KAT) | EEE
V00K ZAYIF TUMUYLE AYRSMIS  Jxd0 SERT JN>450 COK S0
KAYA KALITESI TANM) KORMLAR-30 cm ORANLAR ONAYLAYAN
%025 QOK ZAVIF 1 SEYREX %5 PEK A2 %S PEX AZ
K200 ZAVIF 12 ORTA 515 AZ %5-20 A
Lo oA 290 5 WI5-35 OOk %aD-20 QOK
N7 vl 1020 GOK K0
K40-100 COK Ivl 20 PARGALI
—
SPT: Standart Penetrasyon Deneyt o Karot Numunes: LO¢ o
) Orselurmniy Numune P ¢ Pressiomatre Deneyl Jeo Mah. |
JO * Orselormemis Numune Vieys Deneyl

131



MUH. IN$ ve TIC. LTD. $TI.

ALTEPEASTANBUL TEL: (0210) 442 19 5334

SONDAJ LOGU |No: SK-19
il amel Ust Koty ng
Yori i .ﬁhw-rﬁh :
' ~[Bag. B, Tarni 311012014
i Koorgina X 4 40
Ly nat - A
WabA Yior - WIDROLIX [Sonca) Kotu 39,59
T 5 } STANDART PENETRASYON DENEYI ‘ 7 g ]
e GRAFIK ACIKLAMALAR
1 HE
SAYS «
o x 18|30 48| w] 10 20 30 40 0 ! B §
¢ | 11 (0,000,50] m Yapay DOLOU |
r & f S— proegd g NESE0m)
34 | 52T 1300048 | 1318 19 M e Katrew e
. 1 z s
s | |
‘ - -
' — j ——— I —— -
e 1 e 50140 m) —
u | I LWINM% LA rerk e = v
10 | T WEWE mymy e ceveont s
" + 'g et Aok 2ol a2 3
,: p * * ———— Wmu —— -
;: : | —_— *Ig : ] 4 -
144 }— ) DU — + 20 0
: - w|o[o
" -— . . w
1" “ 1 ! I i 6 | 22| 20
19 -
Py | R (140900 m) 3 20 [12] 10
nll | DI WOy g rerdence
ok GATILL v on b Yo b a 25 |19]15
=5 | | i, ey W n
23 4 ' hrojus 60 | 50] 47
24 T '_T 1
s |+ | 37 |34 3¢
2 1 1T 11 8716360
n ! I 52 | 40| 40
S : .
DAYANINULIK AYRISMA INCE T W TANELI
DAYANMLI LTAZE D4 YUMUSAK Je:04 COK GEVSEK
| ORTA DAYANIA] AZ AYRISMS 5-8 ORTA KAT| 590 CEVEEX
1| ORTA ZAYF LORTADAYRISMS  [N518 KA 1150 ORTA S0
V.IAYF V COK AYRISMS |M96.20 QOK KAT) | R
N QOK ZAYF [V TUMUYLE AYRISMIS N30 SERT 50 00K S
AYA KALITES! TANIMI KIRIKLAR-3) om ORANLAR ONAYLAYAN
025 COK ZAYF 1 SEYREX W5 PEK AZ %8 PUK A2 :
92550 ZAYW 12 ORTA %515 A2 5-20 A2
%5075 CRTA .10 81K BIHIS Q0K %2020 0OK
pare50 IV 10-20 QOK 5KI
FEO-100 Q0K 1Y) [>20  PARCALI o
. Standart Penetraryon Derayt K : Karot Numemest LO¢
: Orselenmig Numune P © Prassiometrs Deneyl =
: Namane ' Deneyt Jeo Mah, |

132



AUH. IN$ ve TIC. LTD. STI.

MTEPEASTANDUL TEL: [0216) 442 19 5354

SONDAJ LOGU |No: $K.20
“Temel Ust Kotu - 29,45
o 3% Sv savigesi | Tarlh
[6a/ B Tarit “S10Z014
Noordial X — 3530457 80
Kocedwal Y 42081857
Kets -4512
STANDART PENETRASYON DENEY! 2 3 g 7 i
> | #
N| 10 20 3 @ % E § i
. | I (0.002,50) = Yapwy COLGY |
|
' [ — 1 i
S E AT -’1" \
4 } ——— . [} .
LR - __..L_.
ed | sPT | so0a4s | & 10 12 22
T4 ‘ |
1 [ [ | 0.50.16,0 m)
3 [ 7 I ' SONMB1 KAl rekd WS
he | iw_»".n..l KK E T §
] !
12 l I_’ I =
n | |
b= NI NS I ) )\
] | o210 13 10 2012 )
::‘ _4__. i 1 - I; 40 |35]25
1" 1 T I | - § 4532|130
» .
) ] t—
e * o & | [0]sf
2 1 | uwm':z’ ;
4 Qnmsd hoyu gd wie I
" i 1 1 1 ok gatakdi v k), yodun K1 45 |36 38
Wl gaekl, yumnsu ki
s —1— - %%
n 48 |45] 45
B 1 } T
n 52 135|%
i \ . T
DAYANIMULIK AYRISMA INCE T, IR TANEL
[ DAYANM. ) TAZE 04 YUMUSAK P04 COK GEVSEX
1.ORTA DAYANML LAZ AYRS 30 ORTA KATI 490 GEVSEX
1LORTA ZAYIF ORTAD A 15 KATI 11.30 ORTA S0
W ZAYI COK AYRIEMS N 16-30 COK KATI 3150 $K)
¥ COK ZAYE TUMUYLE AYRISMS [N >3 SERT >0 QoK 511
KAYA KALITES! TANIMI KRIKLAR-) om ORANLAR ONAYLAYAN
8025 GOKZAYF 1 BEYREK 4 PEX AZ %5 PEK A2
12 ORTA %3-15 AZ %520 A2

TI530 COR  Ra020 GOK

133



- - ——

VIUH. IN$ ve TIC. LTD. $TI.

ALTEPEASTANDUL TEL: (0214) 442 19 5354

LOGU {No: SK-21
| _— 2945
Yor ol Bu seviyes |
[Bas B Tarity 20 112014
Kocedmat X
: e
STANGART PENETRASYON DENEY) % ii 7 i
= I3
SAYIS! 5|5
B 15)0] 5| N| 10 20 3 40 %0 - 2
1 [— = 10.05-1,0)m Yagey DOLGY
l .
2 Qy'e.
o] (G 9
,: T ! 1 1 {1,0-10.50 m} 0. 00
1 1 1 BT hatve yodu . Y
¢ 1= - buvars Gaili ki b O°
7 Lyl 0 Os
: ! 1 *o e o B
9 .d .
wi ™ ! T = e ©
1" I A | } Id_
1 e 12en248] 2wl wn
o [ { {10.50-18,0 m)
oy 7,,,7 - ¢ ——— AEOmn kabven reckdl WO
15 4 i p———t tamamen Irpmis barga
e E A T TIRDECEDED el ¥t g
+ +>—9 ¢ —¢
1" |
1" |
19 ‘ 21010
) I 21114] 0
n | I 41 |31 22
an 1 26 | 25| 21
sy } (18,0300 m) ;
2 GOK Gl ve onk w
24 | l ek yodun W1 igerid 38 (34134
sl ._._f- YO LI K rogtage % 126125
n -+—o . -
» e 34 |3
=3 * ==E 14 | 14] 14
DAYANINULIK | AYRISMA INCE T TANELI
LDAYANMI LTAZE O4 YUMUSAX 0.4 COK
[LORTA DAYANM.) LAZ AYRIGM 20 ORTA KAT! &0 X
IILORTA ZAYS 11,0RTA DAYRI! 915 KATI 11-30 ORTA S0
IV ZAYF COK AYRISMIS 16-30 COK KATI 3150 K1
V.COK ZAYF TUNUYLE AYRISMS >X) SERT N80 QOK Six)
KAYA KALITES! TANIMI KIRIKLAR 30 om ORANLAR ONAYLAYAN
No25  GOK ZAVF 1 SEYREX %5 PEX AZ %5 PEX AZ
NS0 ZAYF 12 ORTA %315 AZ %20 AZ
53575 ORTA 0 Sk SISI0 GOk %2020 GOX
%7560 IV 10-20 COK SKI
00500 COK 1) 0 PARGAL "
BPT: Standart Penetrasyon Deneyt 1 Karct Numsnes LOO U
3 Orsetanmiy Numune ¢ Pressiometre Deneyl
:0 N ' JeooMONE . ____ .
T e—

134



WUH. IN$ ve TIC. LTD. $TI.

ALTEPEASTANBUL TEL: (0218) %42 15 5354

SONDAJ LOGU [No: 822
‘el Ust Koty 45
Yor al Su sevipen! | Tarny .
{Ban/ De Tori 12912014
Koordinat X “4540470.17
Tt LS
Kot B17
y s DENEYI =
- ANOART PENE TRASYON o tg 7 il,
E €
a N| 10 20 0% E g 3
v 05-150m)
5 o _I | aNmG A ekl WS
b + @ em e dernce ) 1
3 37110 0
¢ 1 L | 1is 35 120} 16
L] . . ' : ‘ r A ¥74¥7i
3 D] — I —
? | LY I O 47 |20] 20
' | - g 1
- ‘ {‘l_—f_l 8| |»|w0fo
wil 1 T 11 %0 |76] 20
"
2 %—*—o—l‘-'i 24|0/0
w3 i | I 20]10] 0
1“4 (1,50900m) w 21010
18 | O grem ko gn rentlecde §
e o - - - G0k gatiohds v ke yodun ki M| 26|14} 0
"7 - bt Igorbd, yurrvids Wi =
i R = | et i 3 [12] 10
"] - - 26 |10] 0
20 4 4 i 2)0]0
2 — S - -
22 ] | 2 111 28/0]0
0 | | |
2 | 1 40 |10) 7
2 | [_’ | 25114114
» | | | p
pos 1 —t # - 26 [14] 14
n [ | % (22|20
» = i %(11] 8
DAYANIMLILIK AYRISMA INCE T R TANEL)
DAYANINL N 04 YUMUSAX |N0-4 COK GEVEEK
LORTA DAYANIMLI uu A 58 ORTA KATI 510 GEVEEX
ILORTA ZAVIF 1L ORTA DAYRSMIS 0-15 KAT} N.11-30 ORTA §1K)
VIAYF V.QOK AYRISMIS 16-30 QO KATI I ED
r.QOK ZAYIF V.TUMUYLE AYRSMIS N30 SERT JN>50 COK 500
KAYA KALITES! TANMI KIRKLAR-J0 ¢m ORANLAR ONAYLAYAN
-2 QOK ZAVIF 1 SEYREK %9 PEX AZ %5 PEX AZ
2500 ZANF 12 ORTA NS15 AZ %520 A
hoo-18 10 SKI N1526 COX %2020 COK
580 1 1020 COK S1K)
¥90-100 GOX I b2 PARGAU
PT: Stndart Peratrasyon Deney! ¢ Karot Numunes! LOC
i Orsalenmiy Numwrs P Prosaiometre Deneyt Joo Mih. |
: *

135




EKC

INKOLONOMETRE OLCUM SONUCLARI

136



nuhoglanco-1 - A Axis Cumulative nuhoglinco-1 - B Axis Cumulative

Initial survey: 1.06.2015 11:09 Initial survey. 1.06.2015 1109
] 1]
] T ¥
T T _
I )
1
SR
R ! + 1 I R
5+ : ! 1 =
1 ] T 8
- : o [ \ -
N | K N
L[ i
II
II
R i R
10+ 10+
: b |
g | [ g I
] I. O
15+ o 154
- |
| [ « 1EAIE 118 | » {EXEIHE
I' o ORI 17T o {20635 T4
B | = TITANE 4595 B = TSI
[ & HIF20E 1151 & 27205 115
i I s MU0 1230 i o 372045 1330
204 :L. & 4DEMIE 1337 204 L 4R HE12IT
T s MBS 117 s HBEIHS 147
B [7 1 1508 20 13 B 1808 2045 13
i 1!’ ¢ TRORI0E 13 i § DI85 138
rl' + BIEAMEED + AEAEIED
~ i % 9E080E 1553 ~ ¢ B80S 4553
i + HOAHE 518 i s ZI0A51E0E
+ 3030%E 1350 1310205 1351
a5+ o HALE1HA e+ o A0S 11
" ITALIDE 143 " DS M3
-||||I||||I||||I|||||||||I||||I|||| -1 I I | I I |
S5 0 5 1M 15 20 25 30 =20 =10 1] 10 20
Displacement (mm) Displacement (mm)

Sekil C.1 : 1 numarali inkolonometre élciim sonuclari

137



nuhoglinco-2 - A Axis Cumulative nuhogl:inco-2 - B Axis Cumulative

Initial survey: 7.07 20151526 Initial survey. 7.07 20151526
0 0
- 1 -
B h B
B b B
2 b at
J J
! : !
G+ 1 B+
B 8 B
|
- F -
e [ ] £
s L | s L
2l g [
O [l
107 107
124 124
i + IMAEES i + TS5
i 0 HTAE1Z0 i 0 2T 25 4m
i " NTE 13 i LI gy R K]
14+ + B 115 144 * 1B 1155
B s BENE1I:E B + BEIEEE
| & DEE 1T | b ZEIE 1T
. BIEEME S . IEIEIEE
i 158,20 1807 i {S0E2015 BT
16t v 20 S 16t v ZILAMEE1E
- + L2135 - + 111032015 33
- » HALAIE1Hs - r 203015 =1
B + LG 1A B  ZI0COHS el
””””I““I”“I””I“HIHH I I I | I I I
S5 0 5 1 15 20 25 3 -20 -10 0 10 20
Displacement (mm) Displacement {mm)

Sekil C.2 : 2 numarali inkolonometre olciim sonuclart

138



nuhoglinco-6 - A Axis Cumulative nuhoglinco-6 - B Axis Cumulative

Drepth (m

0

Initial survey: 7.07.2015 14:24

Initial survey. 7.07.201514:24

0
B '
| _
*. 2t
i -
I
¥ i -
Jri f 4t
H &
Hi i
1 H‘f -
14 -
4 -~
i E L
i -

! E‘ i
f a 10+
12

v TS H3 - ' TIINE1A

0 HI.20E1nEs L 0 I

" LT R 144 " AT 2B

* A05THS 248 L ' 4EIHEIZE

* RN 08 i CORTT: ey o

s BENEZE i o BN 23

o THORHHE 24 o RIS 23

B 45 142 161 R M5 14

v EEAE 53 i v {SIEI0S 1

+ DTS M3 B + TG4

 RLILNE 130 - v 11103065 3

v TS 1224 18+ « Z102015 22

v TTALHE 1351 L " 740305 135

| | L1 I 11 I I I I | | | I |
0 | 40 k0 -20 -10 0 10 20

Displacement (mm)

Displacement (mmj)

Sekil C.6 : 6 numarali inkolonometre olciim sonuclari

139



nuhoglinco-7 - A Axis Cumulative nuhogl:inco-7 - B Axis Cumulative

Initial survey. 12.06.2015 16:29 Initial survey. 12.06.2015 16:29
0 0
S
L i L] -
PR
i Py L
Eh
- i | ! -
RS EEE _
s oL t [ 3
. ?* ' P
" B \ -
# Lo b :
B F ‘r ,1 -
- 1- T | -
v I
B # L
P I
104 #ot ] 10+ l
i 'H' 1.- 'I' i ;‘I.I..
E | E | .'.
= ] Rt
BT g T |
O | (] i \
15+ 15+
| Sl e L » 260 RS
0 TI7ME W37 U TOFXHS 1437
5 " IS0 L " 7S 110
¢ TS 1%E & XTS5
B + ADENHE T30 B + AMETHE1MD
a4 & MEE I o & 1B 111
¢ EENE DS o 1BDEI0HE 245
- TEME - ZEIHE 35
¢ SRS M7 ¥ SIS 14T
B + EEIEEDR B + EBIE R
| 1 IO M L v ZILIHS 143
+ LIS 13 + 11102045 1213
- « HALXE 125 - « 0I5
0 LT 1A 0 7 IOOHS MO
25—-|||||I|||I|||I||| Py I I I I I |
0 20 40 &0 80 =20 -10 0 10 20
Dizplacemant (mm) Dizplacement {mm)

Sekil C.7 : 7 numarali inkolonometre olciim sonuclari

140



nuhoglinco-8 - A Axis Cumulative nuhoglinco-8 - B Axis Cumulative

Initial =urvey: 1.06.2015 10230 Initial survey: 1.06 2015 10:30
] 0

51 £+
10+ 104
E o E T
£ T £ I
sl .
a 15 A 15+

B « 10E.2ME 30 B « 10EXM51030

B o ZEIE1THE L o {20EZ0E 7B

= TO7.2ME 4443 = TOF.XH5 1443

20 « MIT20E 1126 20 » TS 1135

B ¢ XUT.20E 130 L + AT 2015 12400

4 40E0ME 344 L 4EIHEIH4

i o HOEE 183 i « IS 1

B IE0ELI0E 1257 L 1BIE20IE 1257

v DOELI0E 125 v DB 1246

i + SOSO0HS M8 i + S08I015 1448

251 ® HEMEI0E 1535 JE— ¥ 1SIECMME 5%

i + MOINE M i + ZILEH5 1AM

+ E20E 1324 + 13402015 1234

= o HALE 128 = o A0S 248

| = ITALIDE 144 L = DSOS MK

1 I I L1 1 I L1 1 I I L 11 I L 11 I I I N I
0 20 40 &0 A0 -0 1] 20 40
Displacement {mm) Digplacement (mm)

Sekil C.8 : 8 numarali inkolonometre olciim sonuclart

141



nuhoglinco-9 - A Axis Cumulative nuhoglinco-9 - B Axis Cumulative

Imitial survey: 17.06.2015 13:39 Initial survey. 17.06.2015 1359
0 0
L L %
- TI t A il' T L
! ]
5-- 1 l [ ] 5--
- i k I 4 -
L 1 Il I -. L
L t ¥ L
[ i ! _
i
10+ % i e
» !
L . i |
- y g —
E T B i ET
£ [ ‘ﬁ_ i
el i
o 15 a 15+
L ; o " OB 1352 L + TIEI0S 15
» T o TOTHE DM o TITIME IS
201 " HIIE a7 2 » 25 1T
L + LTS TS L + 3072015 1X15
¢ AEMIEIEE + AMEXNE132E
i & TEIE 115 i L 1EBIHE 136
L o HDEIE 133 L + B804S 38
TETE 1258 ZEI0E 0
i v SRS WS i v SETHS1453
25+ + EDRE 1528 25+ + 15053045 55
1 A0S M8 ¥ 21051458
i ¢ RIS 1220 i s 11102015 1240
- ¢ HALIIE 120 - « 21102015 T30
o LIS 1425 o TA02E M3
'|I|||I|||||||I| '|||I|||||||||||
a 20 40 G0 -40 - ] 20 40
Dizplacement {mm) Displacement (mm)

Sekil C.9 : 9 numarali inkolonometre olciim sonuclari

142



EKD

PRESIYOMETRE DENEY SONUCLARI

143



~No
Prege No Soncs Cape [nm) “
Seevta) Ne ey Taew
Cwery Caries ) Sapee Tanni
) —
i 0
o - Sepend M
Tt T |
; " 3 .‘ . ’4,4/""'
1 -e . > 2= $—¢ -t ————— o
» e} . M
"w :/. ’ * l 4 1 J "l '
&
2 ‘ L " 2 "
g
)
e~
rreodl K= B
b o o Uit Basng  PL (kglom) 11,00
' 2 3 z
. o . Not Lime Basing PL* (kglem®) 4,00
1 100 e
: i : Elastisite Modubs Emfigicm’) 185,87
. a0 e
[ 40 3
L] 200 380
7 600 ne
L] 70 i
[ 0 0
[ 28 (1) %
12 Ii. ~
13 1400 30 2
~ 110,

144




T, | |3s| s
IEEEE
i 3
===c===:| :
|
¢M.
S==zs=o=p il
: | -]
= Hmw Lk
. ,M “? ...__m_u_:_m._.;2_:52,3
EeEeitEs
=SETSy 1 REREEEEEERERHEEHPRED
LI ”l".l.c!u R uw co:a-.ucv.onu‘u—n_uu.u_-_

145




I
!
g
I
{
i

|
-
—
—
<c—
)
——

S

Hacin Viem")

.

'

‘

- -
. .
—-

1\
'
'
‘
'

_—

o 3

— 4§
i[ L]
’ " . : -

2
-\'
b
-
b
.
.
.

o B F & 8§ 3 &
-

w "3 "

Piafen)

Lt Basang

PL (kgfom’)

Net Lirnt Baseng

PL* faglem?)

§Iili o|w !ig

|-
C
LENE LI ERERE

-
-
o

Ic:Ls:LLLz--u..L... ﬂ

E|3

146




ex |
” I IRER A IBERR
| wll
i“ | - -1l
- gure coontl (RO 1N
!- 2 & 4 -4
- o ER U RSN L SROAT .
’ . . .
e [ '
o
L} " 2 “ - “
Bawrg
Mg/on)
s Coger
- o~ Uit Bammg P (kgiow’) 15,00
: : Mot Liewit Bamng  P1* (nglemn’) 4,00
1 o
: : Castis te Msd U0 Emitgicrns) 1833
. )
3 o
[ ™
14 20
0 )
[} 2
”» )
L= -
-0
" 0 v mo
" had .
'-_3* i BV &l
Onapteyan
&

147



Froe Ne : Soreds Capy o) “
tonndel Mo : Owens Tarttd
Doy Dwied@ w1 © Raper Tortw
- TTT11 [TT71
ns ™ . - . -
™ ’/V
. r e I
; * r-'k——’,d/d
- ] . 4 i -
f - HTTH
- ® 4 /—b‘!“ '
Y - ,/f. - - }... .l -
- o |
u'./l
., ‘A | .
w f L - * - - - . 3 a3
VT | i
3 2 . . » o -
Baary;
Mgl
Devry | Packe Oher
Arow Haniw Ot aviam
b ad - Limit Basng  PL (kp'om) 11,00
1 3 3 %
- - S NetLinti Baseng  PL* (kgion?) 4,00
1 0w @
2 1,00 210
> % v Coutsto Moi0 Ee(kglcm®) 12746
s 2 .
A A% »o
. e -~
7 a% “e
L L) )
) 10 an
w 100 v
11 10,00 2
i ) [
o e) ™ e A -
— J10,08 Wi (o)
700 BVom) 1180
1
Dwnenyt Yagun Cantzyen

148




Proje Mo Sands Qo (rew) ! -
L T Duswy Yot H
Derey Dertedd 0v) X Ragor Terkd
e T -
e ' . “/
a0 - s 4
I - Hinial s (188 PRI 1 I8!
=
j - .L’_ ,...—-1-?'1 opew -—— e
- p oo 3 4 -
|
»o - ' -
- A
. l
H . . " (] “ " " E F
Sswrg
Mgl
Line Baung P (hglenn) 19,00
Net Uit Banmng P * (iplom”) €00
Tsthee Mod(F0) En(dgiam?) 4L

-.:It :Jual'-.-..-...... “

almznnuzu 5 ulals - t!%

149



Limt Bamng P (hglem) 1500
Net Lont Baning PL" fpom”) 19,00
Ematinbe Mg O by ) “un

Oaney Fowe Cyer
Kateve Sesres Crasvon
Any s o
1 2 3
L ax :
: an )
PR ) 0
2 10 1%
4« | wm 3%
. hd 0
s o %
7 -0 o
0 e | w
. R s
0 am s
- ) -] - -
2 1325 L]
e 1. (]
" nee i
[ ] e ™

Derws Yasaw”

.

150




0 yry- .
g | | BN IR I
)
> —
f -y - - FL/W“W"
- 'L " - ,‘/ . ,
o
b . J ’_:_-_‘___.LM bt f’)l
AR ras bt 0 | 11
|
e ' ' : 1 I:
: fl [ 1M
L] . - - " 2 " “ " >3 =
Raurg
Mig/em’)
'wl ey Moz m Owger
gpont o Ume Basng  PL{kglen) .00
; .'. : Net Uit Basmg P " (kglom’) 8,00
=1 =
2 = - Ewstore Mediti Em{ighm?) EEaE 1)
. 200 20 =
s 300 e
. 40 mne
L 20 =
. .10 .
Ll r2e )
10 [T ™
1 1800 3%
u e 2%
i e %
" 80 28
L L] I
- 200 | 80
v | uw 3

151




A7
2100
12,00
424

/'
hd
P rglem)

-
Uimit Basng
Net Limt Baaing ~ PL* iglom”)
Eonste MedON Em(igiim”)

152

“ : . w? .._.;4.._:_:;:_n_._-_:_.

====z’

=" | | 1B el eelaas
LI A | mrr... _n ..o.......;o..-o._u-_n_u-_nu‘u_




Cosey Curveky (m) -

o

.00

Pl sglen?)

Lt Borrg
Mot Lisit Baseng

PL® Gglom’)

Elaxtiets Modi0 Emfigicn?)

157
Corytrpas

153

w_. SREEEERERPRAPRERE ._. B
il .m_&_;_ﬁ_x_ma_%_“.“_ EEE Y
IO !




Enusness NI |
= M —1 ; | m;
. 8 siz|al
- ../,,m o Mw w
A% 2
T ; i
: {HE
M H

—Vﬁ. #

.. L w? e e
r||| = ] "L e
EEEEEEEES TR ARAARRRARR

P ._u_. .tv 2 Q—u_u_

154

Denrp Yapen/




——

Ounay Dereds pm) :

-

\ =
/— ] . Ll
} M e Jr o
o / ' . N
R
: X o=
o v
— ! T :
X 1 | <
. ~p||l
: M ——
= — T
- -..lW.ruill
t RS8O RER B C°
[Fp—

2100

PL Oghean™)

Uit Bameng
Net Link Baging

PL" pem?)

Elsdsie ModOhl Emdugiem’)

m? -| o] 3| fx{alel e[l ols]els|s]s
HRRLEEEREEEREEEEEEREE
_m el o|=la|nle| oo coannJuAJJJ

Danept Yapon

155



]
n
2100
1000
44

o
<
P (ghem)
PL* glomt)

- LY
2o

Elsdsite ModOhl Emdkgiom”)
0
0

.
Uit Bamng
Mot Lime Basing

156

— . w =

3 A . »

==z== |

! = .

. w,- .l. wh- SEEHEE n_u_m_:_:_:.a_u

- m Hnlwrhl..ﬂ Eb [ efelslelslefolsalelslela slas
g s33|8 2 28 8 s8R E° dalddd ]t nlala
H L e it i

Danept Yagon




L ol ' | Sends Cun (vw) i Ll

Seren) Ne : Owewy Tambi :
Oerey Dati ov) - A0 Rapor Tartd
.z
-
. | 1T ;
Rl =
;m . - - -
" l AL L] ]
'
a0 .o ; > - -
—.— l
- ™ - . ]
i L[ | |
e’ .
L] - . "o - » . » = .
Sawsg
Magion]
,,z. Cwrwy Hectw Oger
oow o Uit Bsng P feglen) >=36
1 2 3 .
< — = Mot Liseit Samng  PL* (hgfom) >=36
1 10 m
2 xe
2 % - Elastote Moou0 Emiegien’) 122200
. 3 =6
) 13 00 9
. e B
) Ry ~
. e )
3 EY) e
|—! E
" 3 o
Vv §
{:Im
B Ltd
1
OmatiYeoor' Onrfeywry
4

157



==+ | i
] -+ _ 8igls
s | mm m s[z|3
; m M u
e e e i\
i L] 1|1 |
i == w :
| “ - . .m. ..-:.4:_:_:5

Davvwy Coted i )og
1
>
¥
°

§t s e ER8"° um

P e
Conty o

158




0 I - . = o
m - . . -
e I..< et
e -
j- :
- | ! :
” - - . o b .
. Ll L
L - L] » ™ » - e -
g’
Curey s
Artge - Caarae:
ohoer -r Lot Baurg P (eglon) >=40
s 2 S Mot Lt Bamng P (hgfom’) >240
3 am B
1} - 20
2 300 =0 €300 MU Em(rgicmr) e
=
‘ ——
3 1208 -
0 se e
T a1 =
R T
" 3% )
1 an ™
T
WE:EN
aVienT)
1
eyl Vagun Ceapaysn

159




Oaney Comvs) po) ©

- -t -
e
-

a0

PL (splom?)

Lt Baseng
NetUmit Basmg  PL* (hgfom")

Enatists MedUU Em(bgicn)

m? e LEEHEEEEERE
I -dtaa
It

Ownept Yagan

160



>=40
>=e0
124754

S

»
Ut Basrg P faglcn)
Nt Lionit Saseng L )
Eimstis te Modli0 Emikglonm™)

I=EE 3
} = =
—. J, [«{[sl8]2] &[al2lxl2lalal
= i
| B || b ol
m i u...“...n.. ..M/.. _~ .....:........._u_

161

Deneyt Yapar




Umt Basng  PLfeglem®) 3.00
Net Uit Bamang  PL " eplow’) 200
Elstisite NosiN Em(kgion®) ta4

AP S
e o Py
1 2 3
° T ]
3 kil R
3 e |
3 150 09
« | aso -
» 200 !
. — 420 s1e
¥ (e S il
. 500 _ <
Daneyt Yopan

162




:
=

Hatin Viem™)

j
-

8|

3343

RiEwimiveinalviviciels ‘g
&
t

]
Ehﬁ

ahnauhzh:#a:r.. ;';

Limk Baseng P (hglom) 11,00

NotLimk Baseng  PL" Rplom) %0

163

-



"LIJ'"'"""" ;[

§ 'ik'iimki ififefs|-| €11

Doy

e
® $.4
™o o - o
- L+
; = Y ERREE 1 /"r ! f
, -~ T e - - - ’ . [ W ‘
' |
P }//.".-_ .-l. - - 3 : .
F > 4 - . - . - . : :
. | |
A { ' ‘ .4 ‘
!
.. ‘. . ) o “ L]
Baung
Fagfow']
Umit Basng P kghem™ 1300
Mot Limk Bosng PL* jrglem) 40
Elaataste Modlit Emgion’) e

164




i

Lo Ohawanmanhd Harks  Yan?)

Borda Cape frev)
Ragar Tarkt

g R0 e RRE"

Vi free®) 100

PL eglom®)
Net Lt Bagng PL* (eglom®)

Lt Baseg
Clsataite NOSIK Emdeg'om’)

165

3
L
100

»pe

-

Daneyt Yapan




t =======) HHE
3 - /. : s u
BE—an
| | § u
~m o T e v hu M
===t
=SESSSEED
: | .
== .-H./. = m_" ..___.:.:.__:_:_:_n.._:._uL
=== =
Cei| B | .:_;um_%_z."_%mx_”
¥ Y

166




nmo
1000
21234

-
UmitBesng P (gl
NetLimi Basang  PL° hgicn®)
Elastens Nomols €miegcom®)

Tipd
Satr Onamame 2ud Hacie Voo )

167

T

Eia 4}

m nhﬁ 4 ,.l[u

o=

EEa] .m? o[=|2|2l2|3) 2|2|a{z|z2 0|2 2|x{s|z|ss

m et || EER oo ool als oefelele
i IR .‘_fs.. 5 1 O Y N I B R N e Pt I
11 s i | T

Oereyt Yopuy~

—




|

- ! 1 1
» 47. ‘0:‘ - - ’ N 'S P .
- 11 ny
5 .
e . : s 4 4= .
g = [l BB P |
st 124 B
ye « o . ',.-"‘.‘L'Jt - oo <o
B » LA db-’ti»_‘b s hebes i P B
A
L) - . - e - R B
Ll
° t 3 - - Rl " “ " - n e
B
Bdagire”)
w Cwewy P O
tohw - Unit Basmg P (iplom”) 21,00
1 2 3 -
- — = NotLimit Basing  PL* (gl 14,00
1 L 149
2 1 198
: e - Elsatante Nodido Emiagcer) 21839
“ 208 )
. 308 1
€ ) m
L) 100 w
' [C] 3
2 12 L)
s=s =S =
n nwn »
9 5. N
" " <
13 a» -
" 00 e
] 208
" M0 23

m /

168




PRESIYOMETRE DENEY RAPORU

Sty Oosnanedahl vacin  Uocw”)
Sonas Cegs (rve)

Owoey Tartns

Ragor Terky

P

21,00

Pl gk

FL* (splom)

Elaenene Medom £ m(kgem®)

w

q 2

1286
J11a

W
Myeet)

il

1

I OISRLECEED 2_,.._:
i gEELEERERER "uﬁi
*m || o nfnle e u_u_ua_uu_u

-—

169




2180
1280

e

P (hgrom”)

Uinit Qasng

BAds Cagn [vww )
Dwney Tty
Rapar Tarrd

Net Limt Bawing  PL* figlen)

Elasdsite Mookl Erdiglom’)

e ——

)

N0

Durp Yoogr

170




Cwewy rews Chpm

A e -

1 2 3
« 4 a !!
1 18 n
3 108 )
) 254 2
“ 108 )
. e 0
t 108 Te4
1 ase e
L) ] 3%
2 80 29
E=r .00 bl
11 a0 )

2 BT m
13 “oe ™
u ne botd
33 a% E_]
" n® e
-4 Z% 304
" 200 e

P
Dameyt Youfar

Uirvit Baswng P glom®) >ul8
Neot Limk Basing PL* (hglen®y >=2§
Elastaite NosUll Emdiglom’) e

171




>=28
>=26
048,10

Uit Baseng P (hglom”)
Not Limit Bamng  PL_* (hgion’)
Elasteite MOOUU Eming'on’)

»7 S EEEEL ._._._%_u HE .j._.: g
HIREEELEEECREEREEEE R
Uw ol o|=la|nle ;o..a..nu_uo_u%»-_u-

172




1
|
.

3.
>=28
=28

108349

-
PLvglem”)
PL" (kp'ow”)

|
o N
-
Lan Basen;
Nort Lierit Basng.
Ewatinbe MU0 Em{igin?)

173

H =t ,ﬂ w_. “[BIRE22 2 ._..:4:_._._;
i wﬂ FHILREREEREEEREEEEEE
trr 9w -- N *m -o.......sc..-o-_uno_u-‘uu_

Deney! Yopun




Prage AN
ege ne
Scean] Mo
Owewy Daviekl )
L T I -
Py EUERTRRNE BAWE B LLli
- e p— —
= : : !
- . . 5
LR ] . ' ‘
M
2 . . - » e - » - .
By
[ Hacke Oiger
”“-" Somre C% v
b aaid - Limt Basng P fighen?) =40
. ;e : Mot Lt Bameng. P * (agicer) »ad
] 100 -
: - E CLsUshe WdOB Em{dgkm?) 148438
2 L% -
§ a%n =
) now .
2 ne =
[ nw ™
L] £
_— »% ]
L1} Lo =
Derwyt Yopan Onesbwan

174




- ! i L 4 L 4
o 1§ BEWE 8 B X ) asdld -4
.- —qL— -— e
" . - o+ - -J
> . !
0 - ' ]
AL ' ‘ ' ‘
4 |
L] - . ” » ™ Bl L - EE
By
PMegion)
.:‘.:. ey Hacke Siger
ol - Limk Basng  PLfiglcn) »=40
‘ 3 3 -
- = Net Limit Bawmg P (kp'en) rad0
] 100 .
2
3 g ; CLstshe McdOU € m(kgim® 149498
4 L] -
L 2.0 " —
[ ) P
2 08 =
L) nm® b2
* x® M
_— B0 28
" o =
W
1
Deveyt Yopas m»«'

175




“mq I I T T
e 4 |. 3 : ]
- et :
£.000 0] |
z - - -> - - - ‘ .
200 1 - 3 - - - - s M »
n} r . - Sett
H
w b - . ' . - .
0/‘11 L l;l
3 ‘ . » - - o »
Banry
PO}
agens Owrwy Meiw Oye
v | wer - Limt Baserg  PL{uplom") >va0
1 2 3 .
- = ~ Nat Lrret Beaeng L >=40
3 i 1
2 2w 120
2 am — Cstisne ModUN Eem(hgiem’) 22N
‘ L] L)
s ume | m
. 1. a3
2 30 . —
. %0 )
L L L
10 38 20 B
L] doze .
Decwp Yagan
Jo

176




gt Vv

Oy Dwsobi jw)

=
]
A
-—— G|
>~ 9
e e
— poe
.h
— -
» ' 3
ORI
= A
i1 s8-°
Gunia uprey

M

PL(xpiom’)

Limit Baseng
Nt Umit Basng  PL* (kgrom)

Elsstate Modiiu Emitgcn’)

m_. ofofe|e]s] M.Lgue
HESEEEEEEEEEEEE
um ololdalale c..o..-_u_

Deneyl Yapen

177



Hatin Viem)

- ;'?e:'___

c__L-'_

Kateve :z. acion Diger
sy e 12
3 3 3
) ) °
P T 10
2 o -

3 “m )

N ) a3
s 1210 I
0 Y ™

3 b T B N—

s | =wm B

s e e

0 %50 T~
e | em | 3w

Dennp Yapeo

Umit Basng P Diglem) »=40
Nt Lisht Basng P hglem™) =40
Chnatie e Mod 00 Em{kgicn?) 20050
A v 180
@0 W :
0 svie=
0.1
Ooprers

178




EKE

MASW OLCUM SONUCLARI

179



MASW -1 OLC0 DEGERLENDIRMELER!

h.'--' - o
? o o i . "w =
. I :
. s
* i34
. . 90
2 £
. WY
-
-
-
R
-
w
-
-
-

sx:;:i;

Deph (my

S " 2 s noe

= &

T TR ULRYES

Chownion aurve 349 DAY

P-wave velocity(s/s

721.575677
1029.849009
120).684807
1209.611297
1205, 502152
1200668335
1196.858181
1194,143653
1192, 385674
1209.611297

! -
l!liellllllll

N EEERE e

' - -
MRS EE R RRR R e
- A

AP PR PR
A0S O O
. L

218

93

241

aneay PO TR
. "o .
. . . » « .
LR R I T T
. . » Y . .
B . <Av o0l . ) - M
n.un-(:ununuv.-u AAEL R LR e r
. . <¥- .
- 1 . ". - .

........ CALEUE R CEE SRTEE RIS TET T ES CUTT TR PP
. - - “ - .
O R P ) S L 1 Y S —
- - N » .

- - SN .

SRS aR AR, LR ) SRR RRIRny
- - a . .
- ~ RV e .
Arisnnnnn Seaesan ---:-u --Hull.:alnlctlﬁ:oc. ..... .
- 3 : 4
. .

Avarnge Vs om = 90 8 mans

180




- T
- ' :
% S e s
7 S PRY i
.) { -. 7: *,‘g‘l
-SI. ) . ’ : 3 A':;:
: t I
™~ ¥ :;.\:
' ; :-
} o :
k", :
. . :
| ’

_.fl:' ‘ Dusense s 322 0T
Savave velocity(e/s)  P-wave velocity(n/s
100.490409

£

¥ 707980812
358.840793 824.681589
423456013 953,912029
475.257099 1057,514191
582.270341 1111.540675
512,926082 1132.852077
$14.292419 1135.584831
$15.553415 1138.106823 I

Nanvo

516.749024 1149.499947
514 389357 1141.778708

FERSEE

Decth (my

2% 10 e b -] R w» Paure varoty v
m o

-’ L]
--:nuunn:..... e SRCI ) I CESIRIISS
- o maataints Wil S . N '
. . .
"Oiall-nnp#""l. o

OO N VD AN
"llllnl‘liullno‘|.’£ﬁ? --.S-'.éu.'-.n‘-'-w-i---.-‘.. TP EPPY e,
‘\ ,-;.....§.........;g:....~,;., .........
AR A ARl fhsssmmssvnnss AR tedrrnnnnnn : --------- .
% --.-_i;--_cgc-nnuuil‘ (iiisamnanannns uug, E ......."ﬂ
I Wy st Tt 0 bt T ) S . J 195
= ----..--.;-.......-s,. ......q:,.........;........;E ........ 5 ......... 514
" ----u---é---------én ""“'f‘"-°--"'4.E--'---'-°-§- .: "
» u-'-.u-.iu.u.u.a:ég u..u:\.....‘..,S...;....gg. ....... Seevansrnns
» -..-.....g.........é.. \_"é"""‘ ...... boinaiiia Ji3
w L 0 L0 N e O A el SO (O ®
¥ |t R RINR ....... S :
" .n.u...s. . .E.. ‘.--u%..-------s-'o-;o--oso ........_.........4,“
3 = ~ H z 3 i

181



B AR N300 senEnnttow

Deom (M)

S F T O &6m e s nvo

X3S HNYYRS

S-wave velocity(n/s)
261.679500
244.736567
315.364602
381.567608
422.038006
427. 668214
431.,822949
433.547974
434.52737
£34.527267

$96.470157
737.689197
879.995193
951.076806
§62.338420
969.845891
974.995%41
976.054728
976.058728

Panie Vakcy (mvy)
Swaee Vercty (ma)

Nessssnnslennnnniy

. - x .
---cou.lnb:lnluuln:-.

. - e ’
uut"l..’..-;.--'-'. SO LR TR £ CERE fresssnces
. - - M
EEEREE R R R R SO TR T 1Y R [ [——

ile . - " .
sxsviessveninavery BERRO AP A annnas b senengesssssses
e 4 - AR .

) H H
'.-c..-’lil.i'!'l'l I.l.lll’u?llub R "~ Secsenvene
. . . '

2 2 A H

£

srssnaticananens
.

73

e

130

19

24.5

Bo o

Sewave svokoky madw (pvated) 22¢ DAY
Average Ve X0m 371 2 mmse

182




E

1
S

M
&
-
-
..

SREECREEE;
R

Depth (m

ELEBBURLTUY EE 2L S eeoewmwe

.

LTS FRRS LIy
- <

.
o0 TR
'

LEETLE S0 ) toon F R
g - "4

lf.":‘l'.O'.‘._l)u,n."u o

Aveage Vs n ¢ @80 E e

183




Frvgrmwy 2%

6§ 4 d = 2 23838 8 e 8% s e

ey L
= . Wcupepy

Dlpenion aove 237 DAY

S-wave velocity(e/s)
287.5%762
37.94264
336.929559
350.1m22
400059193
468.03975)
$11,91555
522, 248387

8. 0¢0edd
1.3
RRL LY
5. 000080
7.33331
10,2000
12,9999
16,3300

Depth (m)

H ¥ =2

=

20. 00000 529.366851 1165, 713695
13.9%9% 529.69%78 lxu.mu l

Pwave velocity(e/s)
682.193518
742, 100521
779.059112
897.362437
07.118:82
104), 079495
1.2
1151.496768

" s » o o (=N »

T T v
T (T T o) e Pesrannene T - TSR 37

LU S L
o----oo;_oio-‘pd ?Al'_“;ll‘lﬂll V.cl ------ Frocessase freveseces derennenns .’,‘
l...ll.llgllll‘l l’gl...l.lllﬂéll.' -'-';ol-n--t n;. e .-{-o.- - onq,,.
nu"ln;uuui _Ennnun:hnnuu..\ ......... E ......... : ..........

s 2 v : : : 409
uuu‘noinuu'-'i : 'i.(‘-"iui:nnuuu; i ......... i .........
Il'!oll.li!!ll..ll.i loh--;-é‘-----ontnsntoou -.; ....... é ......... R
-nu-uns--nnu-é:i uuuinun-ui---......: ........ 5 .........

: 5 : : 5 3 il
"!D'!O'.E"!ll...li:;b llll.é-'u.----.E-tc---octs -------- : ---------
------u--é---o-.---ét! lnnvénulllnélonn----é. ------- :: --------- 4’::
"l.l..l.;..lll'..ﬁetl l.l-'&.-u..t."i""'ll.lil ------ |: ooooooooo
onl-conloél-ou--..-éi- onnsunonuq;aunuusu. ...... ,: .......... A

14

Svave veinory mose (meeted) 237 DAT
Avage Ve Km w402 M

184




togewen
SEDIIN AR OB EGY b

MASW - 6 OLCU DEGERLENDIRMELERI

Fivaenrey

- .
' rA
i3
b £
" -
5 3
a -
e

-

lilogecergeeis

8 8 » o & v o w

¥Y¥YREANEYERYE S

AR ineasd

.....-,,,E.,-_--g-uiu’v 'no!_{.nuo-u-g:-q

-‘.uunu.:lnunuiui' n.._%.‘Q"-ii-i-o}-iui‘n‘uiihn
i>-iia:unB-u’u:\in'-‘-'i“‘

Swave veloory mode (nvenads 230 DAY
Avenge Vs K0m « 3383 roaes

185




: - l !' :
. i 1T
: i -

« [ 4 :

: R |

Pwave velocity(m/s)

176581
592.191815
632.959813

183 712.306199

825.800770

890, 674949

944971529

991.056854

Depth (my

F 8 & -

.

1084, (0051
4168, 44223 | |

3900 Pade veboety m )
b Sanre vamery e u)

UL LT T AP SR D
. . .

'
'
'
LU L Oy Gty s 1 7 P S feones stredeccccncee
.

LRy

v

:
i

J 4. CL

N
Abl

i

= wl ‘
,\!\_4_1"'[!‘ JALAL )

_ Smmemrre

.
SR Ty o.-..---.u...u--..:-u..-...
: N

e Sesssnnene

.
S CE LR

.
.

hessdunce
.

Asnaage Vs 30m = 231 3 m s

186




m
R EAR IR AT IR

b ey o
|
! 4 a8 . L3 L = 3
u : 4
| 2
A
gRiii i
= f'-" T 1
T . j g
B ~L "‘.'j':a.
. Ve f‘:. I
L1 |7
- b‘o
o 2
~
[od
B
g
™ -
0

_gn[gﬂ’;”(.)

Swenren ane 25 Dat

0. 0eeee0
1.3

2

"

133

=

S-wave velocity(n/s)

199.72616¢
205.6356%7
238,130
312.842429
572.718126
419.723839
458, 307056
499.823380
514623225
514,

¥ §

Pawave velocity(

n/s
506,452302

518271267

583. 260596

732.684851

B52.436244

M6 447670
1023.614168
1068, 646779
1136, 24644
1154,

s ¥
5 ¥
g §
g8

Paave Yooty m )

Satve Velooty my)

...Illlll:lll.tlll.:t
. .

"

»

unnun-in.’aii né.‘.-i-nnéun" .-§ ........
ocnninicnuo '.cnuunin—. o ;

o.n-éunuu';unnn

19

203

DO

5.0

23

} E ..*’,:
X s :

: 373

v

=

00

Ba

163

200

' .
AN esssnns prrsssannn
. .

un.#nuunn;uanuuz L LT D

- -
- -
. . - .
AL RR L AR R ) ) AR AR T . . o
. . . : “4
. . - '
. . - '
------ TRRseRAREN AN e T
. .
. . H . :
. . . - .
. . . . . .
Shsaannnn arssnnnsn LR S LT PR <4450
. . - . .
. . . '
- . -
.
.

Sl

So0en veoty oy javenedd 33047
Areage Vo 2+ 193

187




MASW ~9 OLCU DEGERLENDIRMELERI

S-wove velocity(s/s)

i 208,934769 524.869561
1,333 226.86125) 56,7225
J. 000000 283.556879 674.11375¢
5. 000000 360. 509574 828.919142
7.3383: 499, 365952 925.731897
10. 000009 479.564485 1048.12896)
12.9999%9 539, 298892 1185.597777
16,0102 552.08784) 1211,175680

Depth (o
-

T N v

393 Bovive Valooty my)
e e ey my

20.0000¢0 562.236786 1231.473565

23.955558 562884245 . 768484
A
e

H ol O "we pe=r Pl
o L]

. . H ]

3 B : 4 i3

LAY :uun,-:-u ------T.-.......:-.- .. - . ---m
= ¥ : ' 30

CEPRTERPEERR TR TP CT LT T PP EPEY PRI SRR |7t
e e G g .0

BRARRR T annnn safeeeenneeriiinniy 3 4 t 160

. H . 13
o--u-oo-:un'll u....n-.f.\.-o-n-u: ........ frossnnces dessssnnns -

H . N . ‘ el
ERPTTTTTEFPPPPRTY = PP PRI PITITY Gifassiscece fessssrens we
unu-nii----ui_’-' 'uoull;oinniciuigi--u. ..:..........E ......... i

: R . H : 190
sas s T eNENRNIN I Na, L O Ty O g

N (o =
..'......E‘..'...I.E.. 'I..é....‘."lsl..II.I-,E... --c--.: ......... :.’
.--...'..g...'.."'§~.‘ lll.;ll.!'. l'f" .'ll..'g.l.l "'-‘i ---------- ,’:
'l..l‘ll.i.llll.l.ls..l ...%l.'.I'...;.I.l'lll.i.l.' "'\E """"" ”o
ununcoé--u-n-c‘fnn naﬁ:nn.uulénnn..néc .. \f B

Soave veRoty moo (nveried 338 DAY
Araage Vs Nms Q4T o

188




MASW - 10 OLCU DEGERLENDIRMELERI

1.1038%
) eovex
5. 00000
7.3330
10. 00¢0e
12.995999
16.333352
20 oe0ad

155, 080639
219.565302
268623048
121.886241
197845417
460 .81 73
511.97977
$36.710262
560 6739

e,

S-wive velocity(s/s)

Poave velocity(e/s )

&77. 168871
546.130657
644, 247890
750.772476
992, 690028

1027.164340
1138.9%47948
1180.420518
1200.348973

Depth (my

emassmenanensraRtny
-

» . . -
A L L ) B
- . o -

---,"

e i n Povmce Vorsey (m
we “n bt Bvave Wanony (
H 183
H ‘ 1
: ......... .. .......... :l,
: : 38
s ......... : ......... 268
: : ‘e
'. ..f-. --1,.\‘
5 Ennniu,{;{o....-... ......... ? ......... : .......... o T3
Il'l'llllil'lllll l‘---‘-_!-g_énucun-- : ......... a: ......... i’o
- . . . .
-p..ton{li..l.!l'!.ﬁ !]n-c-n-.'qu.'-c--i-'gsuiai' sosfrsnsansae o: .......... d
e ey Tl Tt : - ; 1.0
e L LT LT T : e, Sessssccend
LT e Y
.--uuuguunul::u uug%u.i--n-?unudné .................. ; 163

“
%
b} n-nu--inunu-gn cl.OéllOll.ocléln_-n--lnpgo.n ....5 ......... 130.0
2 -nn-c-oinuunnztu u.-éu-nuui--n.uuinn ....5 .......... S04
. : : E $ :

" - A - 5 A A,

Tt va00ty woow! [ vwrted; 230 DAY

Aversge Va 20m « 423 ¢ mam

189




MASW - 11 OLCU DEGERLENDIRMELERI
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Depth(m) S-wave velocity(n/s)  P-wave velocity(n/s)
0.090008 181.196034 469392061
1,333 214,658%46 536.317885
3.090000 338. 211307 777.422607
5.000000 426.928312 969.856616 '
7.333333 530.996719 1167.193413
12,000000 615.342617 1337.68%227
12,9999%9 655.946553 1418.893099
16.333302 670.820951 1448.64189%
20.000000 1465.276361
23.999998 2
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Mikrotremir Olgii zleri ve Degerlendirme Sonulan

(MT-1)

oney |eioeds A

M

Period (second)

192



EKF

RESIMLER

193



194



ek e B TR

a.mmm H a

--.\-'\_\

195



WASAY. AW

%

NG

196






