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IZMIR iLI KARSIYAKA ILCESI DONANMACI MAHALLESI
19 PAFTA 69 ADA 33 PARSEL’DE INSA EDILECEK
YAPIYA ait IKSA ve TEMEL SISTEMI
icin

GEOTEKNIK ANALIiZ ve DEGERLENDIRME RAPORU

I. GIRIS

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Déner Sermaye Isletmesi Proje Protokolii
(PGI No: INS.PRJ.17.A08) kapsaminda hazirlanan bu raporda Izmir Ili Karsiyaka Ilgesi
Donanmaci Mahallesi 19 Pafta, 69 Ada ve 33 Parsel’de ingaat1 s6z konusu yapiya ait temel ve
derin kazi g¢ukurunu koruma amagli iksa sistemi projelerine ait geoteknik analiz ve

degerlendirmeler ele alinmistir.

Yapilan analiz ve degerlendirmelerde tarafimiza sunulmus olan zemin etiit rapor, mimari

projeleri ve betonarme projesi (Epsilon Miihendislik, Karsiyaka-Izmir) dikkate alimmistir.

Tek kat bodrum dahil toplamda 6 katli inga edilecek binanin (1 Bodrum + Zemin + 4 Normal
Kat) 4. kat tavan dosemesinin dogal zemin kotundan (£0.0) itibaren kotu +18.80’dir. Yapinin
temel taban1 dogal zemin kotundan (+0.0) 4.60 m derindedir. Temel taban1 altindaki yalitim ve

grobeton dikkate alindiginda kazi derinligi 4.80 m olacaktir.

Temel oturma alant Aweme=608.4 m?, esdeger plan boyutlar1 BxL = 21.1 m x 28.9 m’dir.
Radye temel kalinlig1 t=80 cm olarak projesinden okunmaktadir. Iksa sistemi diyafram duvar
ve i¢ destek sisteminden olugmaktadir. Diyafram duvarin toplam ¢evre uzunlugu C=102.3
m’dir. Yap1 oturma alanmna ait uydu goriintiisii Sekil 1°de, mimari kesiti ise Sekil 2’de

verilmistir.

Raporun izleyen boliimlerinde oncelikle idealize zemin modeli verilecek, bilahare temel

tagima kapasitesi ve iksa sistemine ait analizler sunulacaktir.
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II. IDEALIZE ZEMIN MODELI

Calisma alaninda miihendislik amagli 2 adet karotlu zemin sondaji yapilmistir. Bunlardan

SK-1 30 m, SK-2 15 m derinlige ulasmistir. Sahada yeralt1 su seviyesinin zemin ylizeyinden

YASS=0.7 m derinde oldugu bildirilmistir. En iistte kontrolsiiz dolgu, daha sonra ardalanmali

kum ve kil tabakalarindan olusan zemin profili arazi ve zemin mekanigi laboratuar verilerine

gore idealize edilmis ve Sekil 3’de sunulmustur.

+0.0

—— YASS=-0.7
A4

Bt

Kontrolsiiz Dolgu, y»=18 kN/m? ¢'=5 kPa ¢=31° E=28.1 MPa @

Killi Kum (SW-SC), y»=18 kN/m> N3p=16 Ng=12 ¢'=5 kPa ¢=32° E=30.0 MPa
Temel taban seviyesi: -4.60 @

-18.0

-22.5

-30.0

Yiiksek Plastisiteli Kil (CH), y,=18 kN/m? N3=8.2 N¢=6.2 ¢,=37.0 kPa, E=4.2 MPa;
wi=43.3 wr=69.3 wp=29.3 Ip=40 eo=1.17, Cc=0.60

Killi Cakil - Killi Kum (SC-GC), y,=18.5 kN/m® N3=35.7 Net=26.8 ¢'=5 kPa
©=34° E=35.0 MPa

®

Diisiik Plastisiteli Kil (CL), ys=18 kKN/m® N30=26.5 N¢o=19.9 c,=119 kPa, E=107.3 MPa;
wi=28.7 wri=19.6 wp=17.6 Ip=2 €¢=0.78, Cc=0.21

Sekil 3. idealize zemin modeli



Arazide kaydedilen SPT-N30 diren¢ degerlerinin derinlikle degisimi Sekil 4’de verilmistir.

Profilin en {ist tabakasi olan niteliksiz dolgu tabakasina yiik aktarilmasi miimkiin degildir.

Yiizeyden 2.0-9.0 m derinlik araliinda ise sivilasma potansiyeli arz eden killi kum tabakasi
mevcuttur. Nitelikli bir temel sistemi ve sivilagsmaya karsi yeterli bir tedbir i¢in -5.00 kotundan
itibaren yaklasik ~7.0 m boyunda jet grout kolonlu zemin iyilestirme isleminin yapilmasi

yerinde bir miihendislik uygulamasi olacaktir.
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Sekil 4. SPT-N3o direncinin derinlikle degisim grafigi



II1. JET-GROUT KOLONLU ZEMIN iYILESTIRME PROJESI

Bir 6nceki boliimde verilen idealize zemin modelinde yiizeyden itibaren 18.0 m derinlige
kadar mevcut olan niteliksiz dolgu, sivilasma potansiyeli tasiyan siltli kum ve orta kat1 kil
tabakalarinin ingaat1 s6z konusu bina yiiklerinin jet-grout kolon ile iyilestirilmis bir zemine
tagitilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Jet-grout kolonlu zemin iyilestirme teknigi Boliim 3.1°de

verilmektedir. JG kolon projesi hesaplar1 Boliim 3.2.”dedir.
3.1. Jet-Grout Kolon ile Zemin Iyilestirme Teknigi

Jet-grout kolonlu zemin iyilestirme yonteminde zemine yiiksek basingla su-¢imento karigimi
enjekte edilir ve enjeksiyon sivisinin zeminle karisarak yaklasik dairesel kesitli iyilestirilmis
kisimlarin olugmasi temin edilir. Enjeksiyon islemi yiiksek basingli pompalar ve 6zel tijler
kullanilarak yapilmaktadir. Enjeksiyon tijleri dnce jet-grout kolon alt kotuna hidrolik su basinci
uygulanarak indirilir. Daha sonra yiiksek basing altinda enjeksiyona baslanir. Tij bir yandan
belirli bir hizda dondiiriiliir, diger yandan 6ngoriilen bir hizda zemin yiizeyine dogru cekilerek
jet-grout kolonlar olusturulur. Bu sayede zemine kohezyon ve yiiksek basing mukavemeti
kazandirilmig olur. Jet-grout kolonlar zeminin iyilestirme oncesi durumuna gore daha rijit
olmakla birlikte bunlarin deprem sirasinda belirli bir 6l¢iide esneklik arz ettikleri ve zemin
deformasyonlarini izleyebildikleri kabul edilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde jet-grout kolonlar
deprem enerjisinin bir kismini lizerine ¢ekmekte ve zemini sivilastiran veya yumusatan tekrarl

kayma gerilmesi oranini diisiirmektedir.

Iyilestirilmis zeminin kayma mukavemeti parametreleri (c ve o) ile deformasyon modiilii
(E) jet-grout kolon ve dogal zemin tabaka parametrelerinin planda agirlikli ortalamasi alinarak
hesaplanabilir. Bu yaklasimda jet-grout kolon parametreleri asagidaki bagintilar kullanilarak
bulunur:

2 2
ol —4c

40, ¢

O, —0;

2(o, (o =30, )"0.5




o, tek eksenli
o, i ¢ekme

o, =(0.08-0.14)c,

70 =0.53+0.37-(UCS)—0.0014- (UCS)*> (UCS<60kg/em?)

To: 28 giinliik kayma mukavemeti (kg/cm?)

UCS: 28 giinliik serbest basing dayanimi (kg/cm?)
E/UCS = 150"/ 300% / 200°

3.2. Jet-Grout Kolonlu Zemin Iyilestirme Projesi

JG kolon tiirii

JG kolon boyu, Ljg
JG kolon ¢api, Bjg
Kazik araligi, S
Kazik sayis1, Nxauk
Iyilestirme orani1, A,
JG kolon dayanimi
Cimento dozaji
Cimento tiirii
Su/¢imento orani
Delgi basinci

Baslik dolgu kalinlig

Iyilestirilmis zeminin agirlikli ortalama hesaplarinda killi kum tabakast i¢in zeminin drenajli
durumdaki siirtlinme agis1 giivenli tarafta kalinarak ¢'=0°, efektif kohezyon ise ¢'=5 kN/m
alimmistir. Dogal zeminin deformasyon modiilii zeminin ortalama standart penetrasyon direnci
ve derinligi dikkate alinarak E=30.0 MPa alinmistir. Analizlerde jet-grout kolon serbest basing
dayanimi1 i¢in qu=20 kg/cm? degeri hedeflenmistir. E/UCS oran1 olarak 200 kabul edilmistir.
Hesap sonuglar1 Sekil 5’te 6zetlenmektedir. Bu sekilde goriildiigii {izere jet-grout kolonlar

eksen arahg S=3B=180 cm segilmistir. lyilestirilmis zeminde alan oran1 0.087

!'Siltli ve killi kum zeminlerde yiiksek deformasyon seviyesine karst gelen deformasyon modiilii, kolon
kesitlerinde yiiksek oranda kum ve kil cepleri gozlenmis (Kaynak: Axtell, P. J. and Stark, T. D., “Increase in
Shear Modulus by Soil Mix and Jet Grout Methods”, DFI Journal, Vol. 2, No.1, November 2008, pp. 11-21)
2 Van der Stoel, A. (2001), Grouting to Improve Pile Foundations., Doctoral Thesis, Delft University of

Technology, Hollanda

: JET-1

: 7.0 m (-5.00 ~ -12.00 kotlar1 arasi)
: 60 cm

: ~3B (ortalama: 180 cm)
: 192 adet

: 0.087 (0.283/3.240)

: 20 kg/cm?

: 500 kg/m®

: PC 42.5 veya muadili

: 1.0

:en az 250 Bar

:~30 cm




hesaplanmaktadir. Siltli kum tabakasi i¢in, yukarida belirtilen alan yerdegistirme oranina karsi

gelen iyilestirilmis zemin parametreleri; kohezyon degeri c=42.9 kPa, igsel siirtiinme agisi

0=29.5° ve deformasyon modiilii E=42.6 MPa olarak hesaplanmaistir.

Jet-Grout Zemin
Serbest basing Efektif kohezyon: 5 kPa
Qqu: 2000 kPa Efektif stirtiinme agisi: 0.0 0
Cekme dayanimi Elastisite modlilii: 30000 kPa
o 0.14
ot 280 kPa lyilestirilmis zemin
Kohezyon Alan orani: 0.09
Cig 491 kPa Cort: 47.4 kPa
I¢sel siirtiinme acisi Dort: 31.5 0
tan¢: 0.77 Eort: 62288.6 kPa
oo 37.7 0
Elastisite mod(ilti JG gap 60 cm
E 400000 kPa S 180 cm (S=3B)

Sekil 5. JG kolon ile iyilestirilmis zeminde beklenen mukavemet parametreleri (killi

kum tabakasi icin)

3.3. Zemin Iyilestirme Oncesi Sivilasma Analizleri

Calisma sahasinda bulgulanan killi kum tabakasi sikilik durumlar itibariyle yeralti su
seviyesi altinda sivilagsma arz edebilecek potansiyeldedir. 2007 yili itibariyle yiiriirliikte olan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik uyarinca sivilagma analizlerinin
bu tiir zeminlerde yapilmasi zorunludur. Sivilasma analizleri SK-1 ve SK-2 sondaj kuyulari
icin yapilmis ve sonuglar Cizelge 2 ve Cizelge 3 icin takdim edilecektir. Genel olarak temel
tabanindan itibaren -9.0 seviyelerinde sivilagsma riski hesaplanmaktadir. Chinese kriterine (Seed
ve Idriss, 1982) gore yiizeyden 9.0 m-18.0 m seviyeleri arasinda bulunan kil tabakas1 icin
sivilasma sdz konusu degildir (Cizelge 1). Ince daneli bir zeminin sivilasabilmesi igin Cizelge
1’de verilen ii¢ ayr1 kriteri de saglamasi gerekmektedir. Sonuglara gore kil birimi, her {i¢ kriteri

de saglamamakla beraber sivilasma kars1 yeterli direnci oldugu sonucuna ulasilmistir.



Cizelge 1. Ince daneli zeminler icin Chinese kriteri

Sivilagma Kriterleri LL (<35) wn(>0.9xLL)  Ince Dane Orani (FC<15)
Zemin Mevcut Ozellikleri 69.3 433 77.0
Kriteri Saglama Durumu X X X

Sivilasma analizlerinde izlenen yontem: 1996 ve 1998 NCEER Liquefaction Resistance
Workshop Recommendations (bkz. Youd ve Idriss, “Liquefaction Resistance of Soils:
Summary Report from the 1996 NCEER and 1998 NCEER/NSF Workshops on Evaluation of
Liquefaction Resistance of Soils”, ASCE, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental

Engineering, Vol. 127, No.4, April 2001”)

Deprem buviklagu, M: 6.5

En yiiksek yiizey ivmesi, amaks: 0.4g

Yeralt1 su sevivesi: 0.7 m

Sonu¢: Yapilan analizlerde sivilasmaya karsi gilivenlik faktorleri killi kum (SW-SC)
tabakasinda Fs<1.0 bulunmustur. Bu birimde yiiksek sivilagma riski vardir. Zemin yiizeyinden
9.0 m daha derindeki tabakalarin sivilagma nedeniyle temel problemleri olusturmasi s6z konusu

degildir.



Cizelge 2. SK-1 Sondaj Kuyusu Sivilasma Analizi Hesap Cizelgesi

Sondaj | d(m) | ovo2 |Gvo2| Fd CSR | SPT-N | 6\o,1| Cn Ce Cs Cr Cs | (Ny)so| FC o B | (N1)socs | CRR75 | Ip f K, | FS
SK1 4.5 89 51 | 0.969 | 0.441 16 51 141 | 0.75 1.00 1.00 | 1.20 | 20.2 0.00 | 1.00 20.2 0.218 [ 61| 0.69 | 1.00 | 0.71
SK1 6.0 119 66 | 0.958 | 0.450 22 66 1.23 | 0.75 1.00 1.00 1.20 | 24.4 7.0 0.12 | 1.01 24.8 0.288 [ 64| 0.68 | 1.00 | 0.92
SK1 7.5 149 81 | 0.943 | 0.452 17 81 1.11 | 0.75 1.00 1.00 | 1.20| 17.0 | 49.0 | 5.00 | 1.20 255 0.301 [ 51| 0.74 | 1.00 | 0.96
SK1 9.0 179 96 | 0.923 | 0.448 8 96 1.02 | 0.75 1.00 1.00 120 7.4 61.0 | 5.00 | 1.20 13.8 0.149 [ 33| 0.80 | 1.00 | 0.48
SK1 19.5 389 201 | 0.629 | 0.317 41 201 | 0.71 | 0.75 1.00 1.00 | 1.20| 26.1 | 11.0 | 1.21 | 1.03 28.0 0.368 [ 50| 0.75 [ 0.84 | 1.41
SK1 21.0 419 216 | 0.598 | 0.302 41 216 | 0.68 | 0.75 1.00 1.00 1.20 [ 251 10.0 | 0.87 | 1.02 26.5 0.326 (48| 0.76 | 0.83 | 1.30

GWL1 | GWL2 Y ysat Yw Y Pa ER BD Sampler amax/9| M, | MSF
0.7 0.7 18 20 10 10 100 0.75 10 2 0.4 6.5 1.44

Cizelge 3. SK-2 Sondaj Kuyusu Sivilasma Analizi Hesap Cizelgesi

Sondaj [ d(M) | ovo2 |GVvo2 fd CSR | SPT-N |Gvo1| Cn Ce Cs Cr Cs | (N1)eo | FC o § (N1)socs | CRR75 | Ip f Ky FS
SK2 4.5 89 51 0.969 | 0.441 16 51 141 | 0.75 1.00 1.00 1.20 | 20.2 0.00 | 1.00 20.2 0.218 | 61| 0.69 | 1.00 | 0.71
SK2 6.0 119 66 | 0.958 | 0.450 22 66 1.23 | 0.75 1.00 1.00 1.20 | 24.4 7.0 0.12 | 1.01 24.8 0.288 | 64| 0.68 | 1.00 | 0.92
SK2 7.5 149 81 | 0.943 | 0.452 35 81 1.11 | 0.75 1.00 1.00 | 1.20 | 35.1 6.0 0.03 | 1.00 35.3 0.500 [ 74| 0.63 | 1.00 | 1.59
SK2 9.0 179 96 | 0.923 | 0.448 9 96 | 1.02 | 0.75 1.00 1.00 | 1.20| 8.3 0.00 | 1.00 8.3 0.098 [ 35| 0.80 | 1.00 | 0.32

GWL1 | GWL2 Y ysat Yw Y Pa ER BD Sampler amax/9| M, | MSF

0.7 0.7 18 20 10 10 100 0.75 10 2 0.4 6.5 1.44
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3.4. Jet-Grout Kolonlu Zemin Iyilestirme Projesi Sivilasma Onleme Hesaplar

Zemin

Projede s1vilagsma ve oturmaya kars iyilestirilecek tabaka kalinligi: 4.40 m
Ortalama yer alt1 su seviyesi, YASS=0.7 m

Zeminde diizeltilmis ortalama SPT direnci SPT-Ngo=12.0

Zemin ortalama kayma modiilii, G =11.5 MPa (Poisson orani, v=0.3 kabulii ile)

JG kolon ozellikleri (s1ivilasan zemin tabakasinda)

Imalat yontemi: Jet-1

Cap, D=60 cm

Boy, L=7.0 m (temel seviyesinden itibaren 4.0 m’lik kism1 sivilagan tabakanin i¢inde)
Eksenler aras1 mesafe, S =~ 1.80 m

Hedeflenen serbest basing dayanimi, qu.je = 20 kg/cm?

Elastisite modiilii, Ej; = 400 MPa

Poisson orani, v=0.25

Kayma modiilii, Gjg= 160 MPa

Yer degistirme oram

Jet-grout kolonlarin arasinda kalan zemin tabakalarina etkiyen dinamik kayma gerilmeleri
iizerinde bu kolonlarin azaltic1 etkisi vardir. Bu etki kayma gerilmesi orani, Kg, ile ifade
edilebilir. Bu oran kolonlar arasinda kalan zemine etkiyen azaltilmis kayma gerilmesinin, s,

azaltilmamuig gerilmeye, 7, oran1 seklinde yazilir ve agagidaki denklem ile verilir:

G:: kayma modiilii orani (Gr = Gjg/Gzemin)

Gig: jet-grout kolon kayma modiilii Gzemin: zemin kayma modiilii

A: : yer degistirme oran1 (A: = Ajg/A)

Ajg: jet grout alan1 A: temel alani

G=160/11.5=13.9 Aj; = (1-0.60%/4)=0.283 m*> A,=0.283/1.8%=0.087
= K¢ =0.47

11



Zeminde (-4.5 ve -9.0) kotlar1 arasi sivilasma olusturan ortalama kayma gerilmesi orani:
CSR:=0.488

Zeminde (-4.5 ve -9.0) kotlar1 arasi sivilasmaya karsi ortalama kayma direnci orani:

CRRort=0.273

Jet-grout kolon imalat1 oncesi sivilasmava karsi giivenlik faktorii:

Fs=CRRort/CSRort=0.56 < 1.0 = Yiiksek sivilasma riski!!!

Jet-Grout kolon imalati sonrasi zeminde sivilasma olusturan kayma gerilmesi:

CSR'ort=Kg x CSRort. = 0.47 x 0.488=0.229

Jet-Grout kolon imalati sonrasi sivilasmava Karsi giivenlik faktorii:

Fs=CRRoit/CSR oit=1.2 > 1.2 = Swilasmaya karst yeterli giivenlik mevcut! v’

12



IV. TEMEL OTURMA ve TASIMA KAPASITESI ANALIZLERI

4.1. Ust Yap1 Yiikleri

G 145339t

2Q :1847.4 t

Wiemel :1216.8 t

EWyapyG+Q :7598.1t (G +ZQ + Wiemel)

2 Wyap/G+0.5Q 166744t (2G+0.52Q +*Wiemel)

Atemel : 608.4 m?

qG+Q :12.5 t/m?

qG+0.5Q :11.0 t/m?

Jkaz : 8.0 t/m? (yn x D=1.73 x 4.60)

Qnet/G+Q : 4.5 t/m? (QnevG+Q = qG+Q — Qkaz) ortalama gerilme
Qnet/G+0.5Q : 3.0 t/m? (Qnev'G+0.5Q = qG+0.5Q — Qkaz) ortalama gerilme
Vx :799.2t

Vv, £ 804.0 t

Max : 13457.6 tm

May 1 10744.3 tm

€x : 1.77 m

ey :1.41m

4.2. S1g Temel Tasima Kapasitesi Analizi

Meyerhof Yontemi’ni kullanarak yapilan giivenilir temel tagima kapasitesi (zemin emniyet
gerilmesi) hesab1 yapilmistir. Killi kum tabakasi i¢in yapilan analizde igsel siirtiinme ag¢is1 ihmal
edilmis ve iyilestirilmis zemine ait olan efektif kohezyon ¢'=45.0 kPa kullanilmistir. Jet grout
kolonlu zemin iyilestirme teknigi ile iyilestirilen zeminin mukavemet parametrelerinde bir
azalma olmadig1 kabul edilmis ve hesaplar bu kabule gore yapilmistir. Tagima kapasitesi
giivenlik faktorii Fs=3.0 kabul edilmistir. Bu durumda giivenilir temel taban basinci (zemin
emniyet gerilmesi) qa=12.5 t/m? bulunmustur. Zemin emniyet gerilmesi g.= 12.5 t/m?> > q=12.5
t/m? olarak temel taban basincindan yiiksektir ve si1g temel sistemi kabuliine gére yeterli

giivenliktedir (Sekil 6).
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TASIMA KAPASITESI HESAPLARI

Yoéntem: Meyerhof

Temel Boyutlari

B (m): 21.10
L (m): 28.90
Temel Derinligi

Dr (m): 4.6
H (m): 10.6
YASS (m): 3
T (t/m3) : 1.8
¥, (Um’) : 0.8

Zemin Parametreleri
c (sz) : 4.89
o(°): 0.0

Tasima Kapasitesi Katsayilari

Ng: 1.00
N,: 0.00
Ne: 5.14

Sekil Faktorleri

hest 1.146
Ags: 1.073
Lo 1.073

Derinlik Faktorleri

hedt: 1.044
Aad: 1.022
A 1.022

Glivenlik Faktori
GF: 3

f¢e—B—

Meyerhof Yontemi
1
qf :C.NC ]'CS j’c‘d +Df }/Nq ./1(]3 /1qd +57BN}, i},s /1}/d

Aes s Aqs s Ay = sekil faktorleri

A ,lqd ,/Iyd = derinlik faktorleri

N, =™ .[“S‘“’j [”W’J ~ tan’(45+/2)

E 1-sing 1-sing
N, =(N,-1)-cotp N, =(N,-1)-tan(l.4¢)

_ B 2 @ B 2 ®
Ay —1+0.2(z]-tan “s+2) 2, =4, =1+0.1(2J.tan (4s+2)
D, D,
Ao =1+02 =L | tan(45 + 2y 2 =2, =140 =L |- tan(45+ 2
cd (BJ ( 2) qd nd [B ( 2)

Glivenilir Temel Taban Basinci (zemin emniyet gerilmesi)

ar () : 37.4 Qa () : 12,5

Sekil 6. S1g temel sistemi kabulii icin efektif gerilme yaklasimu ile giivenilir temel taban

basinci hesabi

Deprem durumunda temel taban gerilmesi tahkiki

Deprem durumunda temel tabani altinda olusan en yiiksek gerilme Gmaks=17.5 t/m? hesaplanmis

ve bu heseaplar Sekil 7°de gosterilmistir. Bu gerilme s1§ temel kabuliiyle hesaplanan zemin

emniyet gerilmesinden diisiiktiir (omaks<qa) ve temel yeterli tagima kapasitesi giivenligine

sahiptir.

Qizin verilebilir (15) = Omax

(12.5)- (1.5) t/m? > 17.5t/m?* v
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Veriler Radye temel
Ao= 0.4 Omn= 7.45 tm’
S= 2.5 A=S*A4,**g ;
1= 1 <
R= 7 (G+030)* 4 B= 21.1|m @ <
Gale= 4533.9 t Vdeprem = T
Q= 18474  t
B= 211 m Onax = 17.47 0’
L= 289 m 2 =W+ G+0.30 L= 289 m
D= 4.6 m temel kalinligi
H HEIENN m  bina yoksekigi M= % EH*V rem
A= 1 g e = M
Veran= 8000t xw Orex = 17.04 tIE Omin=  7.88 7
W= 12168t
SW= 75981  t w ot
My= 13457.6  tm Omax,min =757 (1+—5)
M= 10744.3
ex= 1.77 m
&= 1.41 ) _ZW* 6%e
) Omax,min = S—*(1£——)
Opin = 7.4 tm L8 L
Omax = 175 tnt
Om= 7.9 tm
Omn= 170 UM’

Sekil 7. Deprem durumunda temel taban gerilmesi

4.3. Temel Oturma Analizi

Sahada 4.60 m derinliginde yapilacak temel kazis1 sonucunda zeminden Qxaz=8.0 t/m?
(Qkaz=Yn x Dr) mertebesinde yiik kaldirilmis olacaktir. Ust yapi1 insaatindan dolayr zemine
aktarilacak (G+0.5Q+Wiemer) temel degme basinci ise qao.50=11.0 t/m? seviyesinde olacaktir.

Neticede konsolidasyon oturmasi meydana getirecek net gerilme artisi:

= (net = G+0.5Q—qka21 =3.20 t/l’l’l2

degerinde hesaplanir. S6z konusu binanin temel kazisinda kaldirilacak yiik, yap1 temelinden

aktarilacak olandan daha az oldugu i¢in zeminde gerilme artis1 meydana gelecektir.
Temel tabani altinda net gerilme artis1 meydana gelecegi i¢in yapida konsolidasyon oturmasi

ortaya c¢ikacaktir. Elastik temel kabuliiyle hesaplanan oturmalar Cizelge 4’te gosterilmistir. Bu

hesaplamaya gore temel merkezindeki oturma 0.33 cm olarak hesaplanmistir.

15



Cizelge 4. Elastik temel i¢cin oturma hesabi

Veri Girigi
B (m) L(m) q (kPa) D¢ (m) H(m) v E (kPa) o B'(m)
21.1 28.9 29.4 4.6 10.5 0.3 62289 4 10.55
Sonuglar
m' n' A0 Al A2 F1 F2 I I
1.3697 0.9953 0.1594 0.2597 0.6999 0.1334 0.0967 0.1887 0.95

2

1.—
Sc(flcxible) - q(aBl) EV IsIf (BOWICS’ 1987)

S (cm)
0.33

Uzun donem otuma hesab1 ayrica Plaxis3D yazilimi kullanilarak da gerceklestirilmistir.
Modelin 3-Boyutlu goriiniimii Sekil 8’de takdim edilmis olup, komsu parseldeki yapilarin

neden olacag siirsarj etkisi modelde g6z Oniine alinmistir.

\<'

FAV LT AV EN

VAV AV AT AYA
A A A AT AT AV i

Sekil 8. 3-Boyutlu sonlu elemanlar hesap modeli
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Gergeklestirilen analiz sonuglarina gore, uzun donemde radyede meydana gelecek
maksimum oturma degeri ~1.0 cm mertebesinde olup oldukea giivenlidir (bkz. Sekil 9) (Suzun
donem=1.0 cm < Sizin veriten= 12.0 cm v'). Ayrica, radyede meydana gelen oturmalar tiniform
yapida olup agisal donme s6z konusu degildir. Her iki dogrultu i¢in agisal donme degerleri

B=1/500"den oldukga kiigiiktiir.

*10°> m]
-8.10

2\ 4a B
l_x ,

Total displacements u,

Maximum value = -8.191*10> m (Element 510 at Node 60631)
Minimum value = -0.01000 m (Element 819 at Node 89326)

Sekil 9. Uzun donemde radyede olusan oturma degerleri
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V. DERIN KAZI CUKURUNU KORUMA AMACLI iKSA SISTEMI

Etrafinda yogun yapilasmanin bulundugu ¢aligsma alaninda yapilmasi s6z konusu derin temel
kazisinin iksa sistemi olmadan yapilmas1 miimkiin degildir. Komsu yapilarin parsele yakinligi,
yaya trafiginin yogun oldugu Kemalpasa Caddesi’ne parsel cephesinin bulunmasi, igten

destekli bir iksa sistemini gerekli kilmistir.

Genel olarak 60 cm x 100 cm enkesitindeki baslik kirisi ile beraber toplam 22 m derinligi
olan diyafram duvar panellerinden (60 cm x 280 c¢m) olusan, -0.30 kotunda 812 mm c¢apinda
10 mm et kalinligma sahip diisey dogrultuda tek sira ¢elik borular kullanilarak tutulmus ve
elemanlarda olusan i¢ kuvvetlere gore tasarim yapilmistir. Diyafram duvar ile efektif olarak su

sizdirmazliginin saglanmasi da ayrica hedeflenmistir.

5.1. icten Celik Boru Destekli [ksa Sistemi Analizleri

Geoteknik analizleri yapilan igten tek sira ¢elik boru destekli betonarme diyafram duvardan

olusan iksa sisteminin {i¢ boyutlu analizleri Plaxis3D yazilimi kullanilarak yapilmistir.

Projelendirilen sistemin plan goriiniimii ve ¢elik boru numaralandirmasi Sekil 10’da takdim
edilmistir. Celik borular, diyafram duvar panellerinde neden olabilecegi zimbalamaya karsi

tedbir olarak guselere mesnetlenmesi uygun goriilmiis ve bu sekilde projelendirilmistir.

Zemin davranist ve iksa elemanlar1 Plaxis yaziliminda; zemin davranisi peklesen zemin
modeli ile, ¢elik i¢ destekler-kusaklama kirisleri ¢ubuk elemanlar ile ve son olarak diyafram
duvar plak elemanlar ile modellenmistir. Model boyutlari; x, y ve z yonlenleri i¢in sirasiyla;
110 m, 100 m ve 50 m’dir. Toplam 107688 diiglim noktast ve 77536 eleman mevcuttur.
Modelin ii¢ boyutlu goriiniimii Sekil 11°de sunulmustur. Bina gevresindeki mevcut binalarin

siirsarj etkisi dogrudan modele etki ettirilmistir (Bkz. Sekil 11).
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Sekil 10. Tksa sisteminin plan gériiniimii
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k hesap modeli

umeri

.

Sekil 11. U¢ boyutlu n
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Kazi sonucunda diyafram duvarda meydana gelen ekstremum deplasman degerleri, x yont

icin 1.1 cm ve -0.9 cm, y yonii iginse 1.5 cm ve -1.2 cm’dir (Bkz. Sekil 12 ve Sekil 13).

10 m)
12.00

_EENNEEEEED |

Total displacements u,

Maximum value = 0.01147 m (Element 755 at Node 73954)
Minimum value = -9.328*10> m (Element 799 at Node 71957)

Sekil 12. Tek cephesi siirsarja maruz dar cephedeki diyafram duvarda meydana gelen x

yoniindeki ekstremum deplasman degerleri

Total displacements uy
Maximum value = 0.01212 m (Element 707 at Node 74961)
Minimum value = -0.01542 m (Element 464 at Node 70774)

Sekil 13. Tek cephesi siirsarja maruz genis cephedeki siirsarja maruz diyafram duvarda

meydana gelen y yoniindeki ekstremum deplasman degerleri

21



Kazi sonucunda zeminde meydana gelen ekstremum deplasman degerleri, iksa sisteminin
tek cepheden siirsarja maruz dar cepheleri igin (A-A kesiti), geri kalan cepheler (tek taraftan

siirsarja maruz genis cepheler) icin (B-B kesiti) Sekil 14 ve Sekil 15°te takdim edilmistir.

*10 m]
12.00

11.00

10.00

I»—»N
x

N

8

Total displacements u,

Maximum value = 0.01149 m

Minimum value = -9.411*10> m

Sekil 14. Tek taraftan siirsarja maruz dar cephelerdeki zeminde meydana gelen x

yoniindeki ekstremum deplasman degerleri

*10 m]
14.00

12.00

10.00

-10.00

]
-12.00
l—> Y

-14.00

-16.00

Total displacements uy
Maximum value = 0.01211 m

Minimum value = -0.01542 m

Sekil 15. Tek taraftan siirsarja maruz genis cephelerdeki zeminde meydana gelen y

yoniindeki ekstremum deplasman degerleri
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Diyafram duvarda kazi sonucu meydana gelen moment degerleri; genis cepheler i¢in Sekil

16 ve Sekil 17°de, dar cepheler icin Sekil 18 ve Sekil 19°da verilmistir.

[kN m/m]
700.00

650.00

600.00

550.00

500.00

450.00

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

-50.00

-100.00

-150.00

-200.00

Bending moments My,

Maximum value = 691.9 kN m/m (Element 193 at Node 73749)

Minimum value = -160.6 kN m/m (Element 443 at Node 66737)

Sekil 16. Siirsarja maruz kalan genis cephedeki diyafram duvar momentleri

[kN m/m]

600.00

550.00

500.00

450.00

400.00

[~ 350.00

— 300.00

—— 250.00

] 200.00

1 150.00

1 100.00

] 50.00

0.00

-50.00

= -100.00

-150.00

> X -200.00

-250.00

-300.00

Bending moments My,

Maximum value = 581.6 kN m/m (Element 984 at Node 106490)
Minimum value = -291.3 kN m/m (Element 707 at Node 74957)

Sekil 17. Siirsarjsiz cephedeki diyafram duvar momentleri
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[kN m/m]
650.00

600.00

550.00

500.00

450.00

—— 400.00

— 350.00

—— 300.00

—— 250.00

—— 200.00

—— 150.00

[ 100.00

50.00

I -50.00
Y -100.00

-150.00

-200.00

Bending moments My,
Maximum value = 619.7 kN m/m (Element 725 at Node 73582)
Minimum value = -186.1 kN m/m (Element 741 at Node 67487)

Sekil 18. Siirsarja maruz kalan dar cephedeki diyafram duvar momentleri

-140.00

& -160.00
-180.00

Y -200.00

-220.00

-240.00

Sekil 19. Siirsarjsiz dar cephedeki (Kemalpasa Caddesi’ne bakan cephe) diyafram

Bending moments My,
Maximum value = 166.9 kN m/m (Element 911 at Node 105783)
Minimum value = -230.9 kN m/m (Element 798 at Node 71958)

duvar momentleri



Diyafram duvarda meydana gelen M11 momentleri ve Q13 kesme degerleri, her cephe i¢gin

ayr1 ayr1 elde edilmis, tasarim i¢in en olumsuz durum dikkate alinmistir (bkz. Cizelge 5).

Cizelge 5. Diyafram duvarda meydana gelen tasarima esas M11 moment ve Q13 kesme

degerleri
Moment (tm/m)
Derinlik Siirsarja Maruz Siirsarjsiz Siirsarja Maruz Siirsarjsiz
(m) Genis Cephe Genis Cephe Dar Cephe Dar Cephe
0.00-4.60 323 233 11.5 9.5
4.60-22.00 23.1 114 6.2 6.8
Kesme (t/m)
Derinlik Siirsarja Maruz Siirsarjsiz Siirsarja Maruz Siirsarjsiz
(m) Genis Cephe Genis Cephe Dar Cephe Dar Cephe
0.00-4.60 20.9 8.6 17.3 114
4.60-22.00 4.8 5.5 2.5 35

fksa analizi, SAP2000 programi ile de gergeklestirilmistir. Hem genis hem de dar cepheleri
kapsayan, en yiiksek i¢ kuvvetlerin oldugu cepheler i¢cin moment degerleri takdim edilmistir.
(Sekil 20 ve Sekil 21).

340

30.2

265

2271

18.9—

15.25

11.4

76

3.8

01

-3.7

-7.5

-11.2

-15.0

Sekil 20. Siirsarja maruz kalan genis cephedeki diyafram duvar momentleri

25



227~

18.9—

15.2 =

1.4
76

38,

Sekil 21. Siirsarja maruz kalan dar cephedeki diyafram duvar momentleri
Celik borularda olusan eksenel yiik degerleri Cizelge 6’da takdim edilmis olup, boru
numaralandirilmasinda Sekil 10 dikkate alinmistir. Borularin eksenel basing ve burkulma

tahkiklerinde kullanilan tasarim degerleri ilerleyen kisimlarda sunulacaktir.

Cizelge 6. Celik i¢ destek borularinda meydana gelen eksenel kuvvetler

Eleman Kesit Boy P Eleman Kesit Boy P

- - cm Tonf - - cm Tonf
Boru-01 812/10 658.0 111.0 Boru-06 812/10 2109.0 99.0
Boru -02 812/10 1382.0 150.4 Boru -07 812/10 658.0 56.5
Boru -03 812/10 658.0 439 Boru -08 812/10 1382.0 772
Boru -04 812/10 1382.0 94.2 Boru -09 812/10 658.0 66.7
Boru -05 812/10 2107.0 80.1 Boru -10 812/10 1382.0 103.5

c¢' ve ¢' azaltimu ile iteratif olarak elde edilen, drenajsiz (kisa donem) durumdaki emniyet
katsayis1 1.822°dir. Elde edilen sonuglara gore iksa sisteminin hem yanal deplasmanlara karsi
performansinin yeterli oldugu hem de derin gogmeye karsi yeterli giivenlige sahip oldugu

sonucuna ulagilmigtir (bkz. Sekil 22).
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5.2. Yapisal Elemanlarin Hesap ve Tasarim

Bu boliimde “I¢ Destekli Diyafram Duvar” projesi kapsaminda yapilmasi planlanan

betonarme ve ¢elik elemanlar i¢in betonarme hesaplar verilmistir.

5.2.1. Diyafram Duvar Betonarme Hesabi

Ug boyutlu analizler sonucunda diyafram duvar plaklarinda olusan egilme momentleri
saptanmis ve iclerinden en olumsuz olani ile hesap yapilmistir. Betonarme tasarimda malzeme
siift C40-S420 secilmis ve tiim betonarme hesaplar bu malzeme sinifina ait hesap dayanim

degerlerine gore yapilmistir.

Diyafram duvar panelinde moment diyagramlarinin incelenmesi sonucu betonarme hesaba
esas ekstremum moment degerleri tiim cephelerdeki diyafram i¢in, yiizeyden kazi kotuna kadar;
duvar kazi tarafi i¢in 32.3 tm, toprak tarafi i¢cin 19.9 tm. Bu moment degerlerine gore yapilan

betonarme hesap ve secilen diisey donat1 baglik kirigi-kazi kotu arasi i¢in asagida verilmistir:

Beton Sinifi: C30 —»  f.¢= 0.2 t/cm?
fuq= 0.0128 t/cm?
Donati Sinifi: S420 — fy¢= 3.65 t/cm? 2 20

20016 TOPRAK TARAFI

Tiim cephelerdeki diyafram duvarlar i¢in;

Pmin = 0.002 7 e e ]
Amin = 0.002 x 280 x 60 = 33.6 cm? Boy Donat KA TAREH

Aseg = 40.2 cm? (Toprak Tarafi)

Ase¢ = 76.0 cm? (Kaz1 Tarafi)

Diyafram duvar panelinde moment diyagramlarinin incelenmesi sonucu betonarme hesaba
esas ekstremum moment degerleri tim cephelerdeki diyafram i¢in, kazi kotundan diyafram
duvar u¢ kotuna kadar; duvar kazi tarafi i¢cin 23.3 tm, toprak tarafi i¢in 8.8 tm. Bu moment
degerlerine gore yapilan betonarme hesap ve secilen diisey donat1 baslik kirisi-kazi kotu arasi

i¢in asagida verilmistir:
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Beton Sinifi: C30 —»  f.¢= 0.2 t/cm?

foa= 0.0128 t/cm?
Donati Sinifi: S420 — fy¢= 3.65 t/cm?

280

Tiim cephelerdeki diyafram duvarlar i¢in; gg%?)natl ]l I ]OWMTTATAH! T T T 1] J

Pmin = 0.002 8

Amin = 0.002 x 280 x 60 = 33.6 cm? 0B i e A A B
Boy Donatl KAZI TARAFI

Ase¢ = 40.2 cm? (Toprak Tarafi)
Asec = 40.2 cm? (Kaz1 Tarafi)

Sekildeki donat1 yerlesimi ile XTRACT bilgisayar yazilim1 yardimiyla toprak tarafi ve kazi
tarafi icin hesaplanan egilme momenti kapasitesi degeri; ylizeyden kazi kotuna olan kadar kisim
icin 128.3 tm (kazi tarafi) ve 68.9 tm (toprak tarafi), kazi kotundan diyafram duvar alt kotuna
kadar olan kisim i¢in 68.9 tm (kazi tarafi) ve 68.9 tm (toprak tarafi)’dir. Bu degerler sirasiyla;
Mg=32.3 tm, Ma¢=19.9 tm, M4=23.3 tm ve Mq4=8.8 tm degerlerinden biiylik oldugundan kesit
giivenlidir. XTRACT hesap dosyalar ekte verilmistir.

5.2.2. Diyafram Duvar Bashk Kirisi Betonarme Hesabi

Diyafram duvar paneli baslik kirisinde moment diyagramlarin incelenmesi sonucu
betonarme hesaba esas tasarim moment degeri 24.1 tm ve kesme degeri 22.4 t olarak elde
edilmistir. Bu moment degerine gore yapilan betonarme hesap ve segilen diisey donat1 asagida
verilmistir. Betonarme tasarimda malzeme sinifi C30-S420 secilmis ve tiim betonarme hesaplar

bu malzeme sinifina ait hesap dayanim degerlerine gore yapilmstir.

Beton Sinifi: C30 —»  feg= 0.2 t/cm? 4018 %i’ R
| | <
fuq= 0.0128 t/cm? aNe
) 1L 4018
Donat1 Sinifi: S420 — fy¢= 3.65 t/cm L Gévde =
H e Donatisi « |
W= Ay / (by x d X fug) =22.9/ (90 x 50 x 0.2039) = 0.025 i J J
W= A/ (by x d X fud) =22.9 /(90 x 50 x 0.2039) = 0.025 1218 1

K'f=114 —> K'fua=(bwx d*x foa/Md) —> Ma=4024.3 tcm > 2410.0 tcm v’
d > 60 cm oldugundan 0.001 oraninda gévde donatis1 konulur.

Aq=0.001 x by x d=0.001 x 50 x 90 = 4.5 cm?
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Asee = 10.2 cm? (4D18)

Tasarim kesme degeri =27.2 t

Vq=220 kN

Va>0.22x feax bwx d=0.22 x 20 x 500 x 900 =201.8 kN

Va=220 kN >201.8 kN

Vi=Vc+Vy

Ve=0.8x Vi

Ver=10.65 x fea X bw x d=0.65 x 1.28 x 900 x 500 = 374.4 kN

50

V.=0.8x374.4=299.5 kN

Vo=03xfuax byxd=030x0.128x 90 x 50 =170.1 kN (s=15cm) |90 90

10
Va< Ve + Vi =>220<299.5+170.1 v => Segilen Etriye = ®10/15 10

T
®10/15 L=300

5.2.3. Celik i¢ Destek Borular1 Tasima Kapasitesi Hesabi

Gergeklestirilen iki boyutlu analizler sonucunda i¢ destek celik profillerinde olusan en
yiiksek i¢ kuvvet degeri 150.4 t’dur. Ayrica, ¢elik elemanlarinin tasariminda malzeme sinifi
olarak S355 secilmis ve tiim hesaplar bu malzeme sinifina ait hesap dayanim degerlerine gore
yapilmustir. Celik i¢ destek borunun genisligi 812 mm olup et kalinlig1 10 mm olarak se¢ilmistir.
Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 Yonetmeligi’nde belirtilen (2016), Tablo

5.1A’da ifade edilen kosullara gore enkesit narindir:

D11 - L= 825112200
t Fy 10 355

(Narin Kesit) Tablo5.1AY
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Boru enkesitindeki narin elemanlarda, etkin alan su sekilde hesaplanir:

011E D 045E" A, = 0.033E | 2 A, (Denklem 8.26b
. F_y<?< . F—yu;ln e = F(2)+§ g (Denklem 8.26b)
v\t

A, = 23439.9 mm?*

Karakteristik basing kuvveti dayanimi (Py), en fazla eksenel yiike maruz kalan L=13.8 m

uzunlugundaki boru i¢in su sekilde hasaplanir:

Py = Fo A, (Denklem 8.23);% = 20 < 200 sartu ile v

ke < 4.71\/E => 23890 471 |22 Denklem 8.2) v/
i Fy 2835.7 355

(F_y) m%E
F, = [0.658\%) |F, & F, = — = 833.5 MPa

&

( 355 )
E, = [0.658 8335 ]355 = 297.0 MPa

B, = 297.0(23439.9) = 709.7t > 150.4 tv
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VI. PROJE SAHASINDA ALINMASI GEREKLI DIGER ONLEMLER

Radye temelden sonra bodrum kat perde-kolon ve doseme imalat1 bitirilinceye kadar i¢
destekler kaldirilmamalidir. Celik borudan i¢ desteklerin her iki ucunda lokal burkulmaya kars1
onlem alinmalidir. Boru yerlestirilmeden once yerinde 6l¢lim alinmali ve temiz bir kaynak
isciligi saglanmalidir. Diyafram duvar imal edilirken bentonit kivami miikemmel seviyede
tutulmali, beton dokiimii mutlaka Tremie borusu kullanilarak standartlara uygun bir sekilde
yapilmalidir. Diyafram duvar panelleri-radye baglant1 yerlerine filiz ekilecek ve proje miiellifi
tarafinca uygun goriilen epoksi kullanilacaktir. Epoksi uygulamasi yapilmadan 6nce kompresor
yardimiyla filiz yuvalari diizgiin bir sekilde temizlenecektir. Filiz donati ¢ap1 en az $24

olmalidir.
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VII. SONUCLAR ve ONERILER

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii’ne iist yap1

proje miiellifi Epsilon Miihendislik tarafindan yapilan miiracaati miiteakip Miihendislik

Fakiiltesi ile anilan kurum arasinda kurulan Déner Sermaye Proje Is Protokolii hiikiimleri

cergevesinde hazirlanan bu geoteknik degerlendirme raporunda, izmir Ili Karsiyaka Ilgesi

Donanmac1 Mahallesi 19 pafta 69 ada 33 parsel’de insaat1 s6z konusu yapiya ait temel ve derin

kaz1 ¢ukurunu koruma amagli iksa sistemi projeleri i¢in geoteknik analiz ve degerlendirmeler

yapilmis. Analiz sonuglarina gore temel sistemi istenilen tasima kapasitesi ve oturma

giivenligine sahiptir. Iksa sistemi igin yeterli derin gd¢me giivenligi ¢alisma kapsaminda

ulasilan sonuglar ve analiz bulgulari raporumuz i¢inde ayrintili bir sekilde ele alinmakla birlikte

asagida bir kere daha 6zetlenmekte, ayrica 6nerilerde bulunulmaktadir:

1.

Toplamda 3.80 m derinlige ulasacak derin temel kazi ¢ukurunu koruma amaciyla
olusturulacak i¢ten ¢elik boru destekli ve betonarme diyafram duvarli iksa sistemi i¢in
yapilan analizlerde derin gd¢meye karsi giivenlik faktérii Fs= 1.822 > 1.50 v
bulunmustur (bkz. Sekil 22). Iksa sistemi derin gdgmeye kars1 yeterli giivenlige sahiptir.
Diyafram duvarm, 60 cm x 280 ¢cm anolardan olustugu dikkate alinmalidir. Insaat

sirasinda ano boyu veya genisligi degistigi takdirde betonarme tahkikler yeniden

yapilmali ve donat1 a¢ilimi degistirilmelidir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda radye temelin hem statik durumda hem de depremli
durumda yeterli tasima giiciine sahip oldugu ve her iki yiikleme durumunda 3 giivenlik
faktoriiniin elde edildigi gosterilmistir (FS>3.0 v'). Kaz1 sebebiyle zemine aktarilan net
yiik bina yiikiiniin bir kismina tekabiil ettigi icin ~1 cm mertebesinde konsolidasyon
oturmasi beklenmektedir. Radye temel izin verilen oturma (se<12.5 cm v) ve agisal

dénme (B<1/500 v') kriterlerini saglamaktadir.

Sahada oncelikle diyafram duvarlar ve bunlara ait baslik kirigi imal edilecektir. Zemin
yiizeyinde kilavuz duvar (gidaj duvari) yapilmadan diyafram duvar imalatina kesinlikle

gecilmeyecektir.

Sahada -9.00 kotuna kadar baskin olarak killi graniiler zemin bulunmakta olup sivilagsma

potansiyeli s6z konusudur. Yiiksek alan yer degistirme oraninda Ar=%8.7 yapilacak jet-
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10.

grout kolonlu zemin iyilestirmesi sonucunda sivilagsmaya karsi emniyet katsayisi
1.2(FS>1.2 V) elde edilmistir ve sivilasmaya karsi yeterli bir tedbir olarak
degerlendirilmistir. JG kolon ¢ap1 60 cm, boyu -5.00 kotundan itibaren 7.0 m’dir.

JG kolonlarda PC 42.5 muadili ¢imento kullanilmali, kalite kontroliine azami 6zen

gosterilmelidir. Hedef tek eksenli basing dayanimi 20 kg/cm?’dir.

Jet grout kolon imalati tercihen JET I teknigi kullanilarak yapilmalidir. Cimento dozaji
minimum 500 kg/m?, su/¢imento oram 1.0, ¢imento sinifi ise PC 42.5 veya muadili
olmalidir. Sahada genel imalata gegmeden dnce en az 3 adet deneme kolonu kesinlikle
imal edilmelidir. Deneme kolonlarinda en iyi sonucu veren imalat parametreleri
uygulamada kullanilmalidir. Uygulama sirasinda hortum uzunluguna baglh olarak
olusacak enjeksiyon basing kaybi, pompada basing hortum boyuna bagli olarak
enjeksiyon basincinin arttirilmasi suretiyle telafi edilmelidir. Deneme amach JG
kolonlarin ortasinda tam boy karotlu zemin sondaj1 yapilarak hedeflenen kesitin kolon

derinligi boyunca olustugu teyit edilmelidir.

Jet-grout kolonlarinda kesit kontroliiniin sadece kolon basinda yapilmasi, karot
orneklerinin yalnizca bu kisimdan alinmasi kabul edilemez. Kontrol mutlaka kolon

derinligi boyunca yapilacaktir.

Diyafram duvar imalati ve baghk kirisi yapildiktan 7 giin sonra JG kolon imalatina
gecilecektir. JG kolonlar kazidan 6nce zemin yiizeyinden yapilacaktir. Bu nedenle her
bir kolonda 5.0 m bos delgi mevcuttur. Ancak Idare’nin gdsterecegi kolonlar zemin

yiizeyine kadar ¢ikarilarak bunlarda tam boy karotlu sondaj yapilacaktir.

Iksa ve temel sistemi imalatinda dncelikle (a) iksa sistemi elemanlar1; daha sonra (b)
jet-grout kolonlar yapilacaktir. Jet-grout kolon imalati komsu parseldeki yapilara zarar
vermeyecek sekilde yerine getirilmeli, enjeksiyon basinci proje miiellifinin bildirecegi

oranda gerekiyorsa azaltilmalidir
Diyafram duvar yapiminda bentonit kivami goc¢iik olusumuna miisaade etmeyecek

sekilde tanzim edilmeli ve siirekli kontrol edilmelidir. Diyafram duvar betonu mutlaka

Tremie borusu kullanilarak dokiilmelidir. Beton “slump” degeri 200~220 mm olmalidir.
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11. Sahada her cephenin ortasinda bir adet olmak {izere toplamda 4 adet inklinometre
kuyusu diyafram panelleri ortasinda tesis edilmeli; her bir kuyunun derinligi en az panel
derinligi kadar olmali; haftada bir kez 6l¢lim alinarak bu rapor miiellifine okumalar

degerlendirilmesi i¢in iletilmelidir.

Proje sahada uygulanabilir durumdadir. Imalata sirasinda ilgili TS Standartlarina tam olarak
uyulmali, baret foraj1 sirasinda bu projede kabul edilen zemin kosullarindan farkli bir durumla
karsilasilirsa zaman gec¢irmeden rapor miiellifi bilgilendirilmelidir. Temel alani i¢inde eski
yapiya ait temel kalintilarina rastlandigi takdirde bu tiir unsurlar teknigine uygun bir sekilde

parselden ¢ikarilmalidir.

Prof. Dr. Giirkan Ozden
Dokuz Eyliil Universitesi
Insaat Miithendisligi Boliimii

Geoteknik Anabilim Dal
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EK-I
IDEALIZE ZEMIN MODELINDE KULLANILAN KORELATIF ILISKILER
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SPT-N direncine gore graniiler zeminlerde sikisma parametresinin (C’) belirlenmesi
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Kil zeminlerde sikisma parametreleri icin korelatif iliskiler

Compression index, C, Comments Source/Reference
Ce = 0.009w, — 10) (£30% error) Clays of moderate S, Terzaghi and Peck (1967)
C. = 0.37(e, + 0.003w, + 0.0004wy — 0.34) 678 data points Azzouz et al. (1976)
24
C. = 0.141G, (:"' ) All clays Rendon-Herrero (1983)
ary
C. = 0.0093wy 109 data points Koppula (1981)
Ce = —0.0997 + 0.009w, + 0.0014/, + i o
0.0036wy + 0.1165¢, + 0.0025C, 109 data points Koppula (1981)
C. = 0.329[wyG, — 0.027wp + ) o
0.01337p(1.192 + Cp/I¢) All inorganic clays Carrier (1985)
C. = 0.046 + 0.0104/, Best for Ip < 50% Nakase et al. (1988)
C. = 0.00234w, G, All inorganic clays Nagaraj and Srinivasa Murthy
(1985, 1986)
C. = 1.15(e, = 0.35) All clays Nishida (1956)
C. = 0.009wy + 0.005w, All clays Koppula (1986)
C. = —0.156 + 0.411e, + 0.00058w,, 72 data points Al-Khafaji and Andersland
(1992)
Recompression index, C,
C, = 0.000463w. G, Nagaraj and Srinivasa Murthy
(1985)
C, = 0.00194(/, — 4.6) Best for Ip < 50% Nakase et al. (1988)
= 0.05100.1C, In desperation
Secondary compression index, C,
C, = 0.00168 + 0.00033/, Nakase ct al. (1988)
= 0.0001wy NAFAC DM7.1 p. 7.1-237
Cq = 0.032C, 0.025 < C, <0.1 Mesri and Godlewski (1977)
= (.06 to 0.07C, Peats and organic soil Mesn (1986)
= 0.015 10 0.03C. Sandy clays Mesri et al. (1990)

Notes: 1. Use wy, wp, wy, Ip as percent, not decimal.
2. One may compute the in situ void ratio as ¢, = wyG, if S — 100 percent.
3. C, = percent clay (usually material finer than 0.002 mm).
4. Equations that use ¢,, wy, and w are for both normally and overconsolidated soils.
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EK-I1
YAPISAL ELEMANLARIN BETONARME TASIMA KAPASITESI
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XTRACT Analysis Report -

For use cnly in an academic or research setfing.

Section Name:

Loading Name:  KaziKpst

Analysis Tvpe:

DIYAFRAM

Moment Curvature

822017

DEFACTO
Page  of

Section Details:
X Centroid:
Y Centroid:

Section Area:

Loading Details:
Incrementing Loads:
Number of Points:

Analysis Strategy:

Analysis Results:
Failing Material:

Failure Strain:

Curvature at Initial Load:
Curvature at First Yield:
Ultimate Curvature:
Moment at First Yield:
Ultimate Moment:

Centroid Strain at Yield:

Centroid Strain at Ultimate:

N.A at First Yield:

N.A_ at Ultimate:

Energy per Length:
Effective Yield Curvature:
Effective Yield Moment:
Orver Strength Factor:

EI Effective:

Yield EI Effective:
Bilinear Harding Slope:
Curvature Ductility:

-3779E-16 m
2435E-3 m
1.680 m"2

Mzx Only
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Displacement Control
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60 cm x 280 cm’lik Diyafram Duvar Panel Kazi Tarafi icin Betonarme Tasima Kapasitesi
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60 cm x 280 cm’lik Diyafram Duvar
Kapasitesi

Panel Zemin Tarafi icin Betonarme Tasima

XTRACT Analysis Report -

For uze only in an academic or rezearch zetting.

Section Name: DIYAFRAM
Loading Name:  ToprakKpst
Analysis Type: Moment Curvature
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DEFACTO
Page  of

Section Details:

X Centroid: -3779E-16 m
Y Centroid: 2435E-3 m
Section Area: 1.680 m"2
Loading Details:

Incrementing Loads: Mxx Only
Number of Points: 30

Analysis Strategy: Dizplacement Control

Analysis Results:

Failing Material: Steell

Failure Strain: 1000 Tension
Curvature at Initial Load: 0 I'm
Curvature at First Yield: 4171E-3 /m
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Moment at First Yield: 7272 KN-m
Ultimate Moment: 676.2 KN-m
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N.A at First Yield: 2034 m
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Energy per Length: 1573 KN
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Effective Yield Moment: 7728 KN-m
Qrver Strength Factor: 8740
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