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iZMIiR iL MiLLi EGITIM MUDURLUGU
KARSIYAKA CUMHURIYET iILKOKULU YENI BINASI iCIN

TEMEL KAZI CUKURUNU KORUMA AMACLI ONLEM ve ZEMIN
IYILESTIRMESINE ILISKIN
GEOTEKNIK ANALIZ ve DEGERLENDIRME RAPORU

I. GIRIS

Bu geoteknik analiz ve degerlendirme raporu kapsaminda Izmir 11 Milli Egitim Miidiirliigii
tarafindan insaat1 yaptirilmakta olan Karsityaka Cumhuriyet {lkokulu Yeni Binasi’nin temel kazisi
sirasinda karsilasilan giigliiklerin ¢oziimii ele alinmis, ayrica binanin temel sistemine iligkin
onerilerde bulunulmustur. Yapilan calismalar Izmir Valiligi 11 Milli Egitim Miidiirliigii niin Dokuz
Eyliil Universitesi Rektdrliik Makamina Vali Erol Ayyildiz tarafindan imzalanmis talebinin uygun
bulundugunun tarafima bildirilmesi {izerine 10 Kasim 2018 giinii baglatilmistir.

Bu rapor kapsaminda yapilan ¢alismalar kapsaminda il Milli Egitim Miidiir Yardimcis1 Adnan
Kaygisiz, resmi gorevli mimar, ingaat miihendisi, jeoloji miithendisi ve yiiklenici firma temsilcileri
ile santiye sahasinda 10 Kasim 2018 giinii saat 13:00’de toplant1 yapilmistir. Bu toplanti sirasinda
projeler ile zemin etiit raporu bilgisayar ortaminda 6zliice incelenmis, sahada agilmis olan gézlem
cukuru tetkik edilerek yeralt1 su seviyesinin (YASS) mevcut zemin yiizeyinden yaklasik 1.0 m
agsagida oldugu goriilmiistiir. Zemin etiit raporunda! yer alan sondaj loglarina gére YASS’in
yiizeyden 4.1~4.5 m araliginda rapor edilmis oldugu anlasilmaktadir. Sahada yapilan sifahi
degerlendirmelerin akabinde tarafima yapilacak ¢alismayla ilgili dokiimanlar elektronik ortamda
iletilmigtir. Okul binasinin mimari ve statik projeleri Ankara merkezli bir firma? tarafindan
hazirlanmigtir. Caligsma alanina ait uydu goriintiisii Sekil 1°de goriilebilir.

Insaat1 s6z konusu yeni okul binas1 bir bodrum, zemin kat ve {i¢ normal kattan (1B+1Z+3N)
teskil edilmistir. Temel taban1 mevcut zemin yiizeyinden 3.9 m kadar derindedir. Kazi tabaninin
ise 4.2 m seviyesinde olacagi diistintilmiistiir.

Raporun izleyen boliimlerinde oncelikle zemin 6zellikleri tarafimiza teslim edilmis olan zemin
etlit raporu baz alinarak 6zetlenecek, bilahare temel kazisinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi ve
temel sistemine yonelik analiz ve onerilerimize yer verilecektir.

1 Zemson Miihendislik Ltd. Sti., “izmir ili, Karsiyaka ilgesi, Tuna Mahallesi, 25M-IVD Pafta, 48 Ada, 12-124-126-128-
130-138 Parsel Alaninda Yapilacak Olan Cumhuriyet ilkokulu igin Zemin ve Temel Etiidii Raporu”, Mart-Nisan 2018,
Bayrakli-izmir

2 Arti Mithendislik Mimarlik Miisavirlik Ltd. Sti., Cinnah Caddesi No: 72/4-5, Cankaya-ANKARA
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nedeniyle yiktirlan binalari

Google Earth

Sekil 1. Karsiyaka Cumhuriyet ilkokulu konumuna ait uydu goriintiisii



II. ZEMIN OZELLIiKLERI

Zemin etiit raporuna gore sahada her biri 20 m derinlikte 5 adet karotlu zemin sondaj1 yapilmais,
her 1.5 m’de bir Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ger¢eklestirilmis, zemin mekanigi
laboratuvarinda dogal su igerigi tayini, siniflandirma ve kesme kutusu deneyleri yaptirilmistir. Etiit
raporunda yeralti su seviyesinin YASS=4.1~4.5 m araliginda oldugu bildirilmistir. Sahadaki
gozlem ¢ukurunda yapilan tespite gore ise YASS yaklasik 1.0 m derindedir. Zemin etiit raporu ile
saha gdzlemi arasindaki farkin yiizeyden takriben 4.0 m derinlige kadar mevcut killi kum (SC) ve
kil (CI) tabakalarinin bosluklarindaki suyun kuyu i¢ine sizmasi i¢in yeteri kadar beklenmemis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sondaj loglar1 (orjinal zemin etiidiinde yer alanlar ve sonradan tarafimizca teyit amagh
yaptirilan YSK-1 sondaji), arazi ve zemin mekanigi laboratuvar deney bulgular1 degerlendirildiginde
zemin profili asagida verilen idealize model ile temsil edilebilmektedir (bkz. Sekil 2). Yiizeyden
14-20 m derinlik araliginda bulgulanan kil tabakalarina ait kayma mukavemeti ve sikigsma
parametreleri deneyler ve korelasyonlar vasitasiyla tahmin edilmistir. Bu yaklagim deformasyon
modiilii ve drenajsiz kayma mukavemeti gibi parametreler i¢in profilin tamamina uygulanmustir.

+0.0
1.0 £ Yeralti su sevivesi
Killi kum (§C) ve orta plastisiteli kumlu kil (Cl) tabakasi N3p=5~11 -N0.200=%(23~62)
15 ¢'=0 ¢=26° c,=25 kPa E=12.5 MPa

Yaklasik kazi taban kotu (temel tabani: -3.9)

Az gakilh, siltli kum tabakasi (SP-SM / SW-SM) N3p=8~25 ¢=30° Ex=28 MPa -N0.200=%(8~37)
5.5m ~ 7.5m arasinda duisik direngli tabaka N3p=9 ¢=28° E=18 MPa

-11.0
Siltli kum (SM) tabakasi N3o=16 -N0.200=%34 c'=0 ¢=26° E=30 MPa
-14.0
Yumusak kil (CH) tabakasi N3p=4 -N0.200=%90 wn=41 w; =63 wp =24
¢'=0 ¢=20° c,=35 kPa E=10 MPa
-16.5

Orta plastisiteli kumlu kil (Cl) tabakasi N3o=15 -N0.200=%(51~70) w,=25 wy =42 wp =21
c'=0 ¢=26° c,=60 kPa E=30 MPa m,=1.5x10° m?/kN

-20.0

Sekil 2. Tksa ve oturma hesaplarina esas idealize zemin profili



IT1. SIVILASMA ANALIZI

Sondaj loglar1 ve laboratuvar bulgulari incelendiginde 1.5m-14m araligindaki siltli kum zeminin
sivilagma potansiyeli tagidigi tespit edilmistir. Sivilasma potansiyeli tarafimizca teyit amacl
yaptirilan YSK-1 ve zemin etiit raporunda yer alan SK-1 sondaj kuyular1 i¢cin NCEER Modifiye
Seed-Idriss Yontemi kullanilarak derinlik boyunca belirlenmis, sonuglar sirasiyla Cizelge 1 ve 2’de
verilmistir. Izmir i¢in genel kabul gérmiis senaryo depremi biiyiikliigii olarak M=6.5 kabul
edilmistir. Maksimum yiizey ivmesi is€ amas=0.4g alinmistir. Analiz sonuglarindan goriilecegi
iizere temel taban seviyesi olan 3.9 m’nin altinda sivilagmaya karsi giivenlik faktorii belirli
derinliklerde Fs<1.2 bulunmustur.

IV. ZEMIN IYILESTIRME ONLEMI

Temel tabani altinda sivilagsma potansiyelini diisiirmek ve aymi zamanda yumusak kil
tabakasindan kaynaklanabilecek oturmayi azaltmak, sahada 6dnceden mevcut farkli kat sayisina
sahip binalarin 6n yiikleme etkilerine bagli olarak yeni yapilacak okul binasinda ortaya ¢ikmasi
olas1 farkli oturmayi istenen sinirlar iginde tutmak iizere sahada jet-grout kolonlu zemin iyilestirme
Oonleminin alinmasi yararli ve gerekli bulunmustur. Tarafimiza ulastirilan proje bu kapsamda
incelenmistir. Kazi giivenligini saglamak, sivilasma potansiyelini diigiirmek ve olasi farkli oturma
egiliminin iist yapiya zarar vermesini engellemek iizere mevcut jet-grout kolonlu zemin iyilestirme
projesinin revize edilerek uygulanmasinin tavsiye edilmesine karar verilmistir. Asagida tarafimizca
yapilmasi 6nerilen revizyona iliskin analizler sunulmaktadir.

4.1. Jet-Grout Kolonlu Zemin Tyilestirmesi Projesi ve Onerilen Revizyon

Jet-grout kolonlu zemin iyilestirme yonteminde zemine yliksek basingla su-¢cimento karigimi
enjekte edilir ve enjeksiyon sivisinin zeminle karigarak yaklasik dairesel kesitli iyilestirilmis
kisimlarin olusmasi temin edilir. Enjeksiyon islemi yiiksek basingli pompalar ve 6zel tijler
kullanilarak yapilmaktadir. Enjeksiyon tijleri 6nce 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 ylizeyine dogru ¢ekilerek jet-grout
kolonlar olusturulur. Bu sayede zemine kohezyon ve yiiksek basing mukavemeti kazandirilmig
olur. Ayrica, jet-grout kolonlar zeminin iyilestirme dncesi durumuna gore daha rijit olmakla birlikte
bunlarin deprem sirasinda belirli bir dlgiide esneklik arz ettikleri ve zemin deformasyonlarini
izleyebildikleri kabul edilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde jet-grout kolonlar deprem enerjisinin bir
kismini tlizerine ¢ekmekte ve zemini sivilastiran veya yumusatan tekrarli kayma gerilmesi oranini
diisiirmektedir. lyilestirilmis zeminin kayma mukavemeti parametreleri (c ve @) ile deformasyon
modiilii (E) jet-grout kolon ve dogal zemin tabaka parametrelerinin planda agirlikli ortalamasi
alimarak hesaplanabilir. Bu yaklasimda jet-grout kolon parametreleri asagidaki bagintilar
kullanilarak bulunur:



CIZELGE 1. YSK-1 icin Sivilasma Analizi Hesap Cizelgesi

Sondaj | d (M) | 602 |GVvo2 T4 CSR [ SPT-N | 6\yo1| Cn Ce Cs Cr Cs [ (Ny)o| FC o B | (Ni)socs | CRR7s | Ip f K; | FS
YSK-1 1.8 34 26 | 0.988 | 0.336 9 26 1.70 | 1.00 1.00 0.75 1.20 | 13.8 | 37.0| 5.00 | 1.20 21.5 0.235 | 55| 0.73 | 1.00 | 1.01
YSK-1 3.3 64 41 0.977 | 0.397 18 41 1.56 | 1.00 1.00 1.00 1.20 | 33.7 | 28.0| 4.56 | 1.14 43.0 0.500 | 81| 0.60 | 1.00 | 1.82
YSK-1 4.8 94 56 | 0.967 | 0.422 23 56 1.34 | 1.00 1.00 1.00 1.20 | 36.9 | 120 1.55 | 1.03 39.6 0.500 [ 81] 0.60 | 1.00 | 1.71
YSK-1 6.3 124 71 0.955 | 0.434 14 71 1.19 | 1.00 1.00 1.00 1.20( 199 | 17.0| 3.01 | 1.06 241 0.276 | 57| 0.71 | 1.00 | 0.92
YSK-1 7.8 154 86 | 0.940 | 0.438 23 86 1.08 | 1.00 1.00 1.00 1.20 | 29.8 | 10.0 | 0.87 | 1.02 31.3 0.500 | 67| 0.66 | 1.00 | 1.65
YSK-1 9.3 184 101 | 0.918 | 0.435 22 101 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.20 | 26.3 | 30.0| 4.71 | 1.15 35.0 0.500 |61 0.70 | 1.00 | 1.65
YSK-1 10.8 214 116 | 0.888 | 0.426 17 116 | 0.93 | 1.00 1.00 1.00 1.20 | 189 | 9.0 0.56 | 1.02 19.8 0.213 |50 0.75 | 0.96 | 0.70
YSK-1 12.3 244 131 ] 0.848 | 0.411 16 131 ] 0.87 | 1.00 1.00 1.00 120 16.8 | 34.0| 4.93 | 1.19 24.9 0.289 | 45| 0.77 | 0.94 | 0.96
GWLA1 Y ysat Tw Y P, ER BD Sampler amax/9| My | MSF
1 18 20 10 10 100 1 10 2 0.4 6.5 1.44
CIZELGE 2. SK-1 igin Sivilasma Analizi Hesap Gizelgesi
Sondaj | d (m) Gvo2 | Gvo2 fa CSR [ SPT-N | 6\vo,1| Cn Ce Cs Cr Cs [(Ny)so| FC o B (N1)socs | CRR75 | Ip f Ks FS
SK-1 6.3 124 71 0.955 | 0.434 8 71 1.19 | 0.90 1.00 1.00 1.20 ( 10.3 | 30.0| 4.71 | 1.15 16.5 0.176 | 41| 0.80 | 1.00 | 0.58
SK-1 7.8 154 86 | 0.940 | 0.438 17 86 1.08 | 0.90 1.00 1.00 1.20 | 19.8 | 8.0 0.30 | 1.01 20.3 0.220 | 55| 0.73 | 1.00 | 0.72
SK-1 9.3 184 101 | 0.918 | 0.435 12 101 | 1.00 | 0.90 1.00 1.00 1.20 | 129 | 8.0 0.30 | 1.01 13.4 0.144 |43 0.79 | 1.00 | 0.48
SK-1 10.8 214 116 | 0.888 | 0.426 16 116 | 0.93 | 0.90 1.00 1.00 1.20 | 16.0 | 8.0 0.30 | 1.01 16.5 0.176 | 46| 0.77 | 0.97 | 0.58
SK-1 12.3 244 131 ] 0.848 | 0.411 12 131 | 0.87 | 0.90 1.00 1.00 1.20 | 11.3 | 8.0 0.30 | 1.01 11.8 0.129 | 37| 0.80 | 0.95] 0.43
GWL1 y ysat Y Y P, ER BD Sampler |ama/g| M. | MSF
1 18 20 10 10 100 0.9 10 2 0.4 6.5 1.44




an g T4

o, :tek eksenli

o, :¢ekme

o, =(0.08-0.14)c,

7, = 0.53+0.37(UCS)-0.0014(UCS)* (UCS < 60 kg/cm?)

10: 28 giinliik kayma mukavemeti (kg/cm?)
UCS: 28 giinliik serbest basing dayanimi (kg/cm?)E/UCS = 1503 / 300* / 2002

Iyilestirilmis zeminin agirhikli ortalama hesaplarinda kum tabakalar1 igin giivenli tarafta
kalinarak efektif kohezyon c¢'=0, efektif siirtiinme acist ise @=28° alinmistir. Jet-grout kolon
ortalama serbest basing dayanimi igin qu=20 kg/cm? degeri hedeflenmistir. Dogal zeminin
deformasyon modiilii zemin tabakasindaki diisiik standart penetrasyon direnci ve derinligi dikkate
alinarak E=18 MPa alinmistir. E/UCS oran1 olarak 200 kabul edilmistir. Ihaleye esas orijinal
projede jet-grout kolonlarin eksenden eksene araligi yapinin temel oturma alaninda S=4B=240 cm
secilmis oldugu goriilmiistiir. Ancak yapilan analizlerde bu araligin diisiik bir alan oranina karsi
geldigi belirlenmis (a,=0.0491), sivilasmaya kars1 yeterli giivenligin saglanabilmesi igin
tarafimizca Onerilen revizyonda S=3B=180 cm jet-grout kolon araliginin se¢ilmesi ve bu sayede
temel tabaninda zemin iyilestirmesi alan oraninin a,=0.087 degerine ¢ikarilmasi uygun
bulunmustur.

Yap1 onem katsayisi [=1.4 olan egitim amacli ve deprem sonrasi hemen kullanim kriterlerinin
saglanmas1 gereken bir yap1 olan sdz konusu bina i¢in yukarida agiklanan yaklagimin gerekli
oldugu kanaatine varimistir. Bunun yami sira tarafimizca onerilen ve Izmir il Milli Egitim
Miidiirliigi tarafindan uygun bulunarak yaptirilan kontrol sondajinda (eski bina yiktirildiktan sonra
yeni yapilacak binanin oturma alaninda) 14-16.5 m derinlik aralifinda yumusak ve sikismaya
miisait bir kil tabakas1 bulgulandig1 i¢in jet-grout kolonlarin boyunun 2.5 m artirilmasi gerekli
goriilmiistiir. Yeni JG kolon boyu 10 m yerine L=12.5 m olarak dnerilmistir. Tyilestirilmis zeminde
revize edilen alan oranina kars1 gelen iyilestirilme sonrasi kohezyon degeri c=42.9 kPa
hesaplanmustir. I¢sel siirtiinme agisi ise =28.8° bulunmustur. Deformasyon modiilii profil i¢inde
en diisiik E=51.3 MPa olmaktadir.

Iyilestirme sonrasi i¢in alan oranina bagli olarak hesaplanan zemin parametreleri Sekil 3’de
goriilmektedir. Revizyon sonrasi sivilasmaya karst giivenlik faktorii Fe>1.2 kosulunu
saglamaktadir.

3 Siltli ve killi kum zeminlerde yiiksek deformasyon seviyesine karsi gelen deformasyon modiilii, kolon kesitlerinde
yuksek 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”, DFl Journal, Vol. 2, No.1, November 2008, pp. 11-21)

4Van der Stoel, A. (2001), Grouting to Improve Pile Foundations, Doctoral Thesis, Delft University of Technology,
Hollanda




Jet-Grout Zemin
Serbest basing Efektif kohezyon: 0 kPa
Qu: 2000 kPa Efektif sirtinme agisi: 28.0 °
Cekme dayanimi Elastisite modlilii: 18000 kPa
o 0.14
ot 280 kPa lyilestirilmis zemin
Kohezyon Alan orant: 0.0873
Cig 491 kPa Cort: 42.9 kPa
i¢sel siirtiinme agisi dort: 28.8 0
tan¢: 0.77 Eort: 51335.8 kPa
b jo: 37.7 0
Elastisite modiilii JG cap 60 cm
E i 400000 kPa S 180 cm (S=3B)

Sekil 3. iyilestirilmis zemin icin alan oranina bagh mukavemet parametreleri (S=3B)

4.2. SK-1 Sondaj Kuyusu icin Jet-Grout Kolonlu Zemin Iyilestirme Projesi Sivilasma
Onleme Hesaplari (orijinal projedeki jet-grout kolon araligimin sivilasma potansiyeli
iizerindeki etkisinin tahkik edilmesi)

Zemin

Projede sivilagma ve oturmaya karsi iyilestirilecek tabaka kalinligi: 7.6 m
Ortalama yer alt1 su seviyesi, YASS=1 m

Zeminde diizeltilmis ortalama SPT direnci SPT-Ngo=14.1

Zemin ortalama kayma modiilii, G =10.4 MPa (Poisson orani, v=0.35 kabulii ile)

JG kolon ozellikleri (sivilasan zemin tabakasinda)
Imalat yontemi: Jet-I

Cap, D=60 cm

Boy, L=10 m

Eksenler aras1 mesafe, S=4Bjet = 240 cm

Hedeflenen serbest basing dayanimi, qu-jg = 20 kg/cm?
Elastisite modiilii, Ejg= 400 MPa

Poisson orani, v=0.25

Kayma modiili, Gj;= 160 MPa

Yer degistirme oram
Jet-grout kolonlarin arasinda kalan zemin tabakalarina etkiyen dinamik kayma gerilmeleri tizerinde
bu kolonlarin azaltici etkisi vardir. Bu etki kayma gerilmesi orani, Kg, ile ifade edilebilir. Bu oran



kolonlar arasinda kalan zemine etkiyen azaltilmis kayma gerilmesinin, ts, azaltilmamis gerilmeye,
t, oran1 seklinde yazilir ve asagidaki denklem ile verilir:
1 1

1
GV

Or L4, (- 4,)]
Gr: kayma modiilii orani (Gr= Gig/Gremin)

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

A: : yer degistirme orant (Ar = Ajg/A)

Ajg: jet grout alan1 A: temel alani

G=160/10.4=15.4 Aj; = (7-0.60%/4)=0.283 m?> A,=0.283/2.4%> = 0.0491
= Kg=0.585

Zeminde 5.7-13.3 m derinlikleri aras1 sivilasma olusturan ortalama kayma gerilmesi orani:
CSR=0.428

Zeminde 5.7-13.3 m derinlikleri aras1 sivilasmava karsi ortalama kayma direnci orani:
CRRt=0.234

Jet-grout kolon imalat1 6ncesi sivilasmavya karsi giivenlik faktorii:
Fs=CRRot/CSRit=0.55 < 1.0 = Yiiksek sivilagma potansiyeli!

Jet-Grout kolon imalati sonrast zeminde sivilasma olusturan kayma gerilmesi:
CSR’ort=Kg x CSRort. = 0.585 x 0.428=0.250

Jet-Grout kolon imalati sonrasi sivilasmavya karsit giivenlik faktorii:
FSZCRRort_/CSR,ort_:O.94 < 1 .2

= Swilasmava karsi yveterli giivenlik saglanmasi icin alan oraninin en az a,=0.085 degerine

artirtlmasi gereklidir.




V. TEMEL KAZI CUKURUNU KORUMA AMACLI PALPLANSLI IKSA ANALIZLERI

Yeralt1 su seviyesinin sahada yiizeyden 1.0 m derinde oldugu tespit edildikten sonra kazi
cukurunu koruma amagcli 6nlem alinmasi mecburiyeti hasil olmustur. Kazi derinligi gz oniine
alindiginda palplansli iksa en uygun ¢6ziim olarak 6n plana ¢ikmistir. Deformasyonlarin kontrol
altinda tutulmas1 amaciyla palplansh iksanin koselerine diyagonal ¢elik boru destek konulmasi
onerilmis, ayrica palplans topugunda zemin birakilmasi ve topuk jet grout kolon imali uygun
bulunmustur. Topuk jet grout kolonlar1 sahanin bati-kuzey bat1 kisminda mevcut ve 6énemli bir
boliimii 40-50 y1l 6nce insa edilmis binalarin korunmasi amaciyla projeye ilave edilmistir. Yapilan
analizlerde kazi gilivenliginin saglandig1 ve kazi ¢ukuru ¢evresindeki olusacak deplasmanlarin
cevre yapilara zarar vermeyen sinirlar icinde tutuldugu belirlenmistir.

Iksali kaz1 analizleri Plaxis 2D yazilimi kullamilarak gerceklestirilmistir. Sonlu elemanlar
yontemini kullanilan hesaplarda, analiz modeli dogrusal olmayan hesaba miisait 15 noktali tiggen
elemanlar vasitasiyla olusturulmustur. Zemin tabakalar1 Sekil 2’de verilen idealize profile gore
olusturulmustur. Zemin profiline atanan parametreler Cizelge 3’de, SE modeli ise Sekil 3°de, veril-
mistir.

Cizelge 3. SE modelinde tabakalara atanan peklesen zemin parametreleri

Identification SC_ClI SM SM_1 SM_2 Cl Cl_yumusak jg_kolon
Identification number 1 2 3 4 5 6 7
Material model Hardening soil  Hardening soil Hardening soil Hardening soil Hardeningsoil Hardening soil Hardening soil
Drainage type Undrained (B) Drained Drained Drained Undrained (B) Undrained (B) Drained
y_unsat kN/m3 17.5 17.5 17 17 18.5 17 18
y_sat kN/m? 18 18 17.5 17.5 19 17.5 19
E_50%ref kN/m? 12500 28000 18000 30000 30000 15000 50000
E_oed”ref kN/m? 12500 28000 18000 30000 30000 15000 50000
E_urtref kN/m? 37500 84000 54000 90000 90000 45000 150000
power (m) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 0.5
c_ref kN/m? 30 20 20 20 60 35 30

o (phi) ° 0 30 28 26 0 0 28.8

U (psi) ° 0 0 0 0 0 0 0
v_ur 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
p_ref kN/m? 100 100 100 100 100 100 100
K_0”nc 1 0.5 0.5305 0.5616 1 1 0.5182
Undrained behaviour Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
Skempton-B 0.9866 0.9866 0.9866 0.9866 0.9866 0.9866 0.9866
R_inter 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 1
Cross permeability Impermeable  Impermeable Impermeable Impermeable Impermeable Impermeable Impermeable
K_O determination Manual Automatic Automatic Automatic Manual Manual Automatic
K_0x=K_0,z Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
K_0,x 0.562 0.5 0.5305 0.5616 0.562 0.562 0.5182
K_0,z 0.562 0.5 0.5305 0.5616 0.562 0.562 0.5182
OCR 1 1 1 1 1 1 1
Data set Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
Type Fine Medium Medium fine ~ Medium fine Fine Very fine Very fine
<2pm % 46 19 19 19 46 74 74
2pum-50pm % 26 41 74 74 26 11 11

50 um-2 mm % 28 40 7 7 28 15 15
Use defaults From data set From data set Fromdataset Fromdataset From dataset From data set None
k_x m/s 2.87E-06 1.40E-06 2.63E-07 2.63E-07 2.87E-06 1.74E-06 0

k_y m/s 2.87E-06 1.40E-06 2.63E-07 2.63E-07 2.87E-06 1.74E-06 0
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Sekil 3. Tksah kaziya ait sonlu elemanlar modeli




Peklesen zemin (hardening soil) parametreleri atanarak yapilan ¢cok asamali geoteknik analiz
sonucunda kazi ¢ukuru arkasindaki diisey ve yatay deplasmanlarin <1.0 cm mertebesinde kaldigi
goriilmiistiir (Sekil 4 ve 5). Hesaplarda 5 kat imarli komsu yapilarin temel degme basinci 50 kPa
kabul edilmistir. phi-c azaltma teknigi (kohezyon ve igsel siirtiinme agisinin en kritik kayma ytizeyi
bulununcaya kadar kademeler halinde azaltilarak kaymaya kars1 glivenlik faktoriiniin hesaplanmast)
yoluyla yapilan derin gogme analizinde giivenlik faktorii F&=2.096>1.5v" bulunmustur. Bir baska
deyisle onerilen palplansl iksa projesi altinda kazi yapildigi ve bu sirada kazi 6ncesinde topuk ve
temel alani jet-grout kolonlar imal edildigi ve palplans 6niinde topuk birakildig: takdirde sahada
derin gdeme tehlikesi mevcut degildir. Tksa perdesi olarak gorev yapacak ¢elik palplans ele alindig1
takdirde bu perdede maksimum egilme momentinin Mmas=2.1 tm/m oldugu goriilmiistiir. Bu
moment ve kesme kuvveti (bkz. Sekil 7) sektorde ulasilabilen palplans kesitleriyle karsilanabilir
durumdadir (6rnegin Arcelor 14-420, 14-430 veya benzeri).

Palplansg cakimi sirasinda her bir elemanin lamba-zivana baglantilarinin diizgiin olmasina,
yiiksek frekansli bir vibrator kullanilarak ¢akimin yapilmasina dikkat edilmelidir. Cakim oncesi
jet-grout kolonlarin yapilmasi ve kazi alaninda 60 cm kadar siyirma kazisinin yapilmasi onerilir.

Total displacements u,

Maximum value = 0.01684 m (Element 9062 at Node 65459)
Minimum value = -0.8551*10 m (Element 2642 at Node 104539)

Sekil 4. iksali temel kaz1 cukuru icinde ve komsulugunda diisey deplasman dagihm



*10° m]
6.00

Total displacements u,

Maximum value = 5.121*10> m (Element 6043 at Node 45022)

Minimum value = -5.277%107 m (Element 6149 at Node 81743)

Sekil 5. iksah temel kaz1 cukuru i¢cinde ve komsulugunda yatay deplasman dagilhim
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Bending moments M (scaled up 0.200 times) (Time 208.1*%10° s)
Maximum value = 20.82 kN m/m (Element 16 at Node 41215)

Minimum value = -8.960 kN m/m (Element 35 at Node 47184)

Sekil 6. Palplans boyunca egilme momentinin derinlikle degisimi
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Shear forces Q (scaled up 0.200 times) (Time 208.1*103 s)
Maximum value = 15.89 kN/m (Element 13 at Node 38214)

Minimum value = -10.22 kN/m (Element 30 at Node 44800)

Sekil 7. Palplans boyunca kesme kuvvetinin derinlikle degisimi

VI. SONUCLAR ve ONERILER

Bu geoteknik analiz ve degerlendirme raporu kapsaminda izmir il Milli Egitim Miidiirliigi
tarafindan ingaat1 yaptirilmakta olan Karstyaka Cumhuriyet Ilkokulu Yeni Binasi’nin temel kazisi
sirasinda karsilagilan giigliikklerin ¢oziimii ele alinmis, ayrica binanin temel sistemine iligkin
onerilerde bulunulmustur. Izmir Valiligi il Milli Egitim Miidiirliigii’niin Dokuz Eyliil Universitesi
Rektorliik Makamina Vali Erol Ayyildiz tarafindan imzalanmais talep yazisinin gereginin yapilmasi
hususunun tarafima bildirilmesi {izerine konu hakkindaki ¢alismalarimiz 10 Kasim 2018 giinii
baslatilmis, iksa hesaplar1 ve analizleri 12 Kasim 2018 tarihinde tamamlanarak proje CAD dosyasi
Il Milli Egitim Miidiir Yardimcili1’na e-posta ile ulastirilmistir. Bu proje ilgili taraflarca uygun
bulunmus, bilahare kontrol amach bir sondaj ve zemin mekanigi laboratuvar caligmasi
baslatilmistir. Elde edilen sonuglara gore ilk hazirlanan ve prensipte mutabik kalinan projede kismi
revizyona gidilerek projeye nihai hali verilmistir. Calismada ulasilan sonuglar raporumuzda
ayrintilariyla sunulmakla birlikte asagida bir kere daha 6zetlenmis ve onerilerde bulunulmustur:

1. Yeralt1 su seviyesi yiizeyden 1.0 m derinde oldugu i¢in temel kazisinin 6nlem alinmadan
yapilmas1 miimkiin degildir.

2. Kaz gukurunu koruma segeneklerinden biri olan “well-point” sistemi ile su pompaj,
cevre yollardaki su giderlerinin kapasiteleri konusunda dogan siipheler ve su



seviyesindeki diisiimiin komsu binalarda istenmeyen oturmalara sebep olabilecegi
diisiincesi ile uygun bulunmamustir.

3. Celik palplans ile iksa perdesi olusturulmasi segenegi etraflica ele alinmis ve yapilan
analizlerde ¢evre yapilar, alt yap1 ve kazi ¢gukuru giivenliginin saglandigi goriilmiistiir.

4. Celik palplansh iksa projesi hazirlanirken palplans 6niinde zemin topugu birakilmis,
ayrica bati-kuzey bati cephesinde topuk jet-groutlar1 ongdriilmiistiir. Topuk JG
kolonlarinin boyunun L=10 m olmas1 yeterlidir. Bunlarin katkis1 yapilan analizlerde
dikkate alinmistir. Palplans boyu L=10 m olacak, ¢akim mevcut zemin yiizeyinden (£0.0)
60 cm asagida baslayacaktir. Bir bagka deyisle bloklu zemin 60 cm siyrildiktan sonra
cakim baglayacak ve palplangin alt kotu -10.60 olacaktir. Palplans kesiti olarak Arcelor
14-420 (U kesit) veya benzeri segilebilir.

5. Gozetimimiz altinda yaptirilan kontrol sondajinda yiizeyden 14-16.5 m derinlik araliginda
diisiik SPT direngli yumusak kil tabakas tespit edilmistir. Bu nedenle giivenli tarafta
kalan bir yaklasim olarak jet-grout kolonlarin boyu 2.5 m uzatilarak temel tabanindan
itibaren L=12.5 m yapilmistir. JG kolonlarin alt ucu bu durumda -16.6 kotunda yer
alacaktir. Kolon {ist kotu -4.10’dur. JG kolonlar ile temel arasinda 20 cm kalinliginda iri
cakilli baglik dolgusu bulunacaktir.

6. Tarafimizca yapilan tahkiklerde S=4B jet-grout kolon aralig1 yeterli goriilmemis, bunun
yerine S=3B aralikl1 yeni bir JG kolon yerlesim plan1 hazirlanmistir. Temel sistemi
onerilen kolon yerlesimi ve boyu ile yeterli tasima kapasitesi, oturma ve sivilagma
giivenligine sahiptir. Yapinin bir kat bodrumunun bulunmasi zemine aktarilan ortalama
net yiikii qne=30 kPa mertebesine indirmektedir.

7. Yukandaki diislinceler altinda hazirlanan ¢elik palplangh iksa projesi ve revize jet-grout
kolon yerlesim plani ile kesiti raporumuz ekindeki CD-ROM i¢inde takdim edilmistir.

Geregi icin arz olunur. 02.12.2018

Prof. Dr. Giirkan OZDEN
Dokuz Eyliil Universitesi
Insaat Miihendisligi B&liimii
Geoteknik Anabilim Dali
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Yir. Tarihi :06.09.2005
X RADON MUHENDISLIK SONDAJCILIK il / DENEY SON(l::G;:;RI RAPORU Reunosu 03
J LTD. ST' o \ - Sayfano.su :1/1
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Tel:2590776 Fax:2592739 www.radonmuhendislik com.tr s Izin Belgesine Sahiptir. BAKANLIK RAPOR NO :
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BREE KDl: CUMHURIYET ILKOKULU
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ADA - PAFTA : PARSEL : iL/iLCE : IZMIR ILI, KARSIYAKA ILG. SAYFA NO :
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RADON 50IL MECHANICS LABORATORY
RADON ZEMIN MEKANIGI LABORATUVARI

g

UNIAXIAL TEST P S
SERBEST BASING DENEYI RAPORU aipinir i
(F-18)
Fapcar Tasihi Rapor Mo | 2018-588 | Lab. No. 586 Omek Mo,
Eandaj Mo S |Nomene Adi| KAROT | Dedrile | 17.00-1200 5“"";;;;";?;“'"
qu | kgiem®) 1.0 deformasyan [mm) 7.50
YAS ORMEE AGIRLIGH ||::FNEP: YLKSEKLIGI YAS  YOSUNLLK
ir Rawiie ] ar4 WEIGNT  GOE0 10,00 WET  DEREITY L] 1,481
HUAL DRNEK AGTRLIG DRMNEK  ALAMI KLUAL YOSUMLLE
sy masin ] marn  AEEA [l 1862 Y pEATY \grirr
[DRNER. AP OANER HACHT | |
RAMFLE TMAMETER (060 5,00 SaniFiE VOLDsaE oA 19650 WniSIE CONTRE] i
OlaL DEFORMAGTON I EFi GEF, | Gl ALAN TIRLINA WUVVET VORALAN |
EEY mm LS i DEFLT g F Fia,
7] 0.0 0,000 0,00 [1] 0,00 1,00
5l 0,50 0,005 19,72 FF] i, B 0,35
Tih} 1,00 0010 18,82 a0 12,04 1,3
15k 1,50 018 1692 45 14,00 0,78
200 2,00 000 ol &0 15,58 0,70
2500 250 9025 | a0, 55 17.11 0,85
300 5,00 0,080 | 20 59 18,36 0,91
50 3,50 0,035 20,93 ] 19,28 0,85
ET 4,00 0,040 20,44 B4 18,30 0,67
45( 450 0,045 20,54 &7 70,54 1,01
5010 5,00 (0,050 20,68 ki'] 21,77 1,05
G50 50 0,055 20,76 7a 22,70 7,00
] E.00 0,06 208 T 23,84 1,13
50 B.50 0,065 20,908 73 24,57 117
700 7,00 0,070 21,10 B 5,18 1,13
750 7.50 0,075 21,21 &2 25,50 1,20
A0 .00 01,080 21,33 [H 25,50 1,20

JEOLOH MS’ HENDES|

MGEN (INGOR

DENETCE Eiﬁ IENDIS

MALR AT R




RADON ZEMIN MEKANIGI LABORATUVARI
SERBESTEABINQ DENEYI RAPORLU
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