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1. KONU
.............. Ili, ............. Ilgesi, ............ Mah,, ............ Pafta, ........... Ada, ........... no'lu Parsel sayili yerde
yapilacak olan, ... dan olusan yapinin zemin iyilestirme yonteminin secilmesine yonelik

geoteknik rapordur. lyilestirme uygulanacak yapinin yerlesim plani Sekil 1’ de verilmistir.

15
Sekil 1. Iyilestirme Uygulanacak Yap1 Vaziyet Plani
2. YAPILAN
Zemin iyilestirmesi yapilacak olan blok ... kattan olusmaktadir. Yapinin zemine
uygulayacag gerilme ......... kPa, yap1 agirligi .............. kN' dur.

.......................... firmasi tarafindan yapilan veri raporu incelenerek zemin miihendislik 6zellikleri
tahmin edildi.

Zemin veri raporundan alinan bilgiye gore Y.A.S.S.” sinin yiizeyden ......m altinda olarak analize
katilmstir.

i1gili parsel icin zemin iyilestirme éncesi ve iyilestirme sonrasi sivilasma analizi hesap raporu
ek’ te verilmistir.

3. ZEMIN OZELLIiGi

Ilgili veri raporunda........... adet ........... m derinlikte sondaj yapildig1 anlasiimaktadir.
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SondajNo | Derinlik Litohji
SK1 0.00-2.0m Dolgu
5K1 2.00-23.0 m | Koyu gri renkliiri gakilh kum ara seviyeli koyu gri renkli gevsek siltli kum
5K1 23.0-250m Kahvemsi yesil renkli sert siltli kil

SondajNo | Derinlik Litoloji
5K2 0.0-2.50m Dolgu
5K2 2.50-23.0 m | Koyu gri renkliiri cakilh kum ara seviyeli koyu gri renkli gevsek siltli kum
5K2 23.0-25.0m Kahvemsi yesil renkli sert siltli kil

SondajNo | Derinlik Litohji
SK3 0.00-24m Dolgu
5K3 2.40-23.0 m | Koyu gri renkli iri cakilh kum ara seviyeli koyu gri renkli gevsek siltli kum
SK3 23.0-25.0m Kahvemsi yesil renkli sert siltli kil

SondajNo |  Derinlik Litahji
SK4 0.0-2.10m Dolgu
SK4 2.10-23.0 m | Koyu gri renkli iri cakill kum ara seviyeli koyu gri renkli gevsek siltli kum
SKd 23.0-25.0 m Kahvemsi yesil renkli sert silth kil

Sekil 2. Sondaj Verileri

Oturma ve tasima giicii hesaplarinda kullanilacak olan idealize edilmis zemin profili Sekil 3'de
verilmistir.

30 m

‘ .
Sekil 3. Idealize Zemin Profili

Arazide SPT, presiyometre ve jeofizik calismalar yapilmistir. Laboratuvarda elek analizi,
kivam limitleri, su muhtevasi, li¢ eksenli basing dayanimi (UU), kesme kutusu deneylerinin
yapildig1 goriildii. Yapilan laboratuvar deneyleri Sekil 4’ de verilmistir.
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Sondaj Derinlik | = = o | = Atterberg W . vk
No |S| (m |& [2 |[F|Z] limitter o
o = m & = imitleri g
e o
3 t
g LL PL Pl a
= (%) | (%) [(%)](%)] (%) | (%) | (%) | (%) |gr/cm’|gr/cm’
SK-1 |UD| 25-3.0 | 0.0 |95.82| 4.18 NP 7.9 | 1.712 | 1.586 | saP
SK-1 |UD|16.0-16.5|22.85|72.92] 4.23 NP 8.1 | 1.695 | 1.561 | SaP
SK-1 |UD[23.0-23.5| 0.0 |23.13] 76.87 |43.5|22.9|20.6|21.8] 1.868 | 1.533 |saCcim
SK-2 |UD| 3.5-40 | 0.0 [22.17] 77.83 |446(|220(22.6(22.2] 1.869 | 1.534 |saCIM
SK-3 |UD| 6.0-6.50 |21.17 |74.48] 4.35 NP 6.3 | 1.663 | 1.561 | SaP
SK-4 |UD| 9.0-9.50 | 0.0 |24.72] 75.28 |45.1|22.5(22.7|22.3]| 1.871 | 1.534 |SaCIM
i i : Kayada Nokta Direk Kesme
I 5 - :
Ug Eksenli Basing Deneyi Vet Deinyi Baneyt
Sondaj No | Derinlik (mt) C @ 1s50 C ?
(keg/cm?) (") MPa Kg/em2| (%)
SK-1 25-3.0 0.06 | 23.25
SK-1 16.0-16.5 0.08 | 22.90
SK-1 23.0-23.5 0.62 4.52
SK-2 3.5-4.0 0.61 9.26
SK-3 6.0-6.50 0.08 | 2255
SK-4 9.0-9.50 0.57 10.17

Sekil 4. Laboratuvar Deneyleri

SPT deneyleri ise kumlu zeminlerde temel analizine yonelik gercek¢i sonuclar vermekte, killi
zeminlerde ise zeminin kivam1 hakkinda fikir vermektedir. SPT deney sonuglar1 Sekil 5’ de

verilmistir.

Sondaj | Derinlik_| SPT Dencyi Dernlik SPT Denevi 1
Mo (mt) | 15cm | 30cm |[45cm| Nuw (mt) 1S5em | 30cm [45cm ]| Nw |
Sk-1 30-345 7 9 1 19 30-3 45 7 7 8 15
Sk-1 4.5-495 5 3 3 [ 4 5.4 95 1 o 9 18
SK-1 0645 L] 9 9 18 6 45 8 7 b3 15
Sk-1 T.50.7 95 5 [} [:] 12 1 750-795 3 2 3 5
3 90945 | 9 & 7| 15 90945 | 3 | 3 5 8|
JHos.to9sT 3 T 7 T 4 T 6 |5 T0es T4 3 4 7|
| S 120-1245] 2 5 3 8 12.0-12.45 [1i] @ [ 19
5 13351395 ] 3 ] 5 I3.5-1395 5 3 4 T
5 1501545 5 6 1] 12 I150-1545% 4 5 4 @
|8 165-1695] 3 | 4 | 5 | 9 1651695 3 3 3 6
5 150-18 50 5 2 4 [ 18.0-18 fyu' 1] 12 11 23
s 1951945 4 3 6 | 9 1951945 | 4 3 4 7
Sk-1 | 21.0-2195 [ 4 4 8 21.0-21.95 5 5 3 8
| Sk-1 [225.2245 3 4 L] 9 2 [ 2252245 1 4 2 ]
SK-1 240-24 50 14 15 17 32 -2 24 0-24 50 15 16 [E:] 34
Sondaj | Dermlik SPT Denevi Derinlik SPT Deneyi ]
Mo | (my | 1Scm | S0cm [45cm| Ny (mt) 15cm | 30cm 'J?Sm Ny |
SK-3 | 3.0-345 3 5 8 13 . 30-345 3 6 0| 16 |
SK-3 | 45495 8 () 13| 22 45495 | 7 5
SK-3 B.0-6.45 ] 1] 7 13 6 0-6 45 6 3]
SK-3 T.50-7.95 2 4 g 12 T.50-7.95 3 7 5 15
k-3 9.0-9 45 5 4 4 B Sk 4 3 k] 8
SK-3 10.5-10.95 9 8 [{1] 18 Sk 5 ] 3 2 5
BK-3 [ 120-1235| 3 3 ‘ 3 6 | SK-4 120-12.45 3 3 4 | 7
SK-3 | 13.5-13.95 5 5 6 11 SK-4 | 1351395 7 i 7 13
5K-3 15.0-1545 2 1 3 4 Sk-4  150-1545 4 3 13 k]
Sk-3 16.5-16.95 1 4 3 7 Sk 16.5-16.95 2 4 4 g
Sk-3 I18.0-18 50 4 ) 2 8 SK-4 18 0-18 50 6 5 3 1o
SK-3 9.5~ 5 5 5 10 Sk-4 19 5-19 45 L] ] B 16
SK-3 3 7 7 14 SK-4 | 210-2195 [ 10 k] 19
SK-3 3|5 A 1Tw | TSK4 (2352348 3 2 [ 2 | 4
SK-3 12 4 21 35 SK-4 | 240-2450] 13 18 18| 36
Sekil 5. SPT Deney Sonuglari
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By No NMieare (M) | Elastisite Modidi | Limi Bassng et Limmil Exl FL
(Em kgfem®) | (PL, kpiem®) | Basang (PL", {kpfem)
I.'E:-':m=|

3.0} 2601 1.69 | 1.41 1845

& 0} 2627 1.72 | 1.42 1850

Fo0 L] 3 | 7 T

— -7 . i ' — s

K1 I

15 i) b 5K | 44% | 33r 1102

15000 T N AT Tk

2100 42 | 558 | 531 B0

4.0 5150 | 5O | 517 T 9f

Kuyu Mo | Metre {m) | Elastisite Modida | Limit Bassng Mt Limst EalPL
(B, kggfem®) (PL, kplers®) | Basing (PL", (kgfen’)
l:h-,l'u;m:'l
—— o
.00 25 47 166 1.40 18.27
EL TR AT 348 | ) 132
12.00 72 I~ 428 | 368 726
k-3
1 5.1 IR&D 4% | 372 769
18,00 fE T 158 | 4,16 18.51
20 0k E6 14 | LR | in 2770
24,00 3000 | 148 ] 0 Bl

Sekil 6. Presiyometre Deney Sonuclari

4. GEOTEKNIK TASARIM PARAMETRELERI

................................ firmasi tarafindan hazirlanan veri ve geoteknik raporlar degerlendirilerek
zemin 0zellikleri ile analizlere yonelik geoteknik parametreler ¢ikarilmistir.

Tablo 1. Geoteknik Tasarim Parametreleri

TabakaYASS |Ust Kot Alt Kot (yga: Vn Whn c' ' E' v'
Adi

dolgu 3 0 2 21 18,5 28 0 26 5000 0,3
kum 3 2 23 19,6 16,9 8 0 30 7000 10,25
sert kil |3 23 50 19,4 18,6 22 10 22 20000 10,35

Y,: Dogal Birim Hacim Agirlik

Ysat: Doygun Birim Hacim Agirlik

¢' : Drenajli Durumda Kohezyon

¢' : Drenajli Durum Kayma Direnci Agisi
E': Drenajli Durum Elastisite Modiili

V' : Drenajli Poisson Orani

wn: Dogal Su Muhtevasi
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GIZELGE I1-4 ZEMINLERDE QLAS| PARAMETRELER

ZEMIN TURU G b ¢ §

| Gakil (orla siki) GP.GW | - | 3555 | - | 35395

| Gakil kumly - | 350 - 350
Kum (gevsek, kuru) . - . 28-34

{ Kum (s, doygun) - 3046 | - | 3346
Siit, silti kum (gevsek) 48 | 2.7 = | 453
S, sildh kum (Siki) 6-12 | 25-30 - 27-32
Kil (ML) 0-50 320 | 015 | 2038
Kil {OC) 30-500 | 520 | 10100 | 15-25

Sekil 7. Sekil 40nalp, A., & Arel, E. (2013). Geoteknik Bilgisi I Zeminler ve Mekanigi

5. ZEMIN IYILESTIRME

Temel Oturmalarimi azaltmak ve sivilasmaya karsi onlem almak igin yapilabilecek
yontemlerden birisi de zemin iyilestirmedir. ilgili konut yapisinin oturacagl zeminde Jet
enjeksiyon yontemi ile zemin iyilestirmesi tasarimi yapilacaktir.

Jet enjeksiyon yontemi bir veya daha ¢ok akiskanin(¢imento serbeti, hava, su) zemine yiiksek
basing altinda enjekte edilmesi esasina dayanmaktadir.

Enjekte edilen cimento serbeti(su + ¢cimento karisimi) zemin igerisinde zamanla hidrotasyona
ugramakta ve sonrasinda zemin + ¢cimentodan olusan katilasmis bir kiitle yaratilmaktadir. Bu
kiitleler yaygin olarak silindirik bir geometriye sahip olup “jet enjeksiyon kolonu” olarak
adlandirilmaktadir.

Zemin kosullar1 dikkate alindiginda tek akiskanli jet enjeksiyon sistemi uygulanacaktir. Tek
akiskanli sistemde, zemine su+cimento karisimi sivi monitor iizerinde yar alan bir veya daha
fazla noziilden yliksek basing altinda enjekte edilmektedir. Bu yontemde zeminin 6giitiiliip
pargalanmasi ve ¢cimento ile karistirilmasi tek bir sivi ile saglanmaktadir.

Jet kolon c¢api killi-kumlu zemin kosullar1 da diisiintilerek D= .......... cm secilmistir (Sekil 8).

Ortalama kolon ¢ap (m)
Jetleme Sistemi k
; reru ati Y_umu;ark Sith kum Kum ve/veya
kil silt ve kil cakil

Tekakiskanl ~ Onerilmez  04-08  06-10 0.6-12

Ciftakiskanl ~ 05-10  06-13  10-20 12-25

Ugakigkanl ~ 08-15  10-18 12-25 15-30

Sekil 8. Jet Kolonlar i¢in Tipik Ortalama C;B_Begerlelﬁ(-froceﬁ 2014)

Jet enjeksiyon kolonu i¢cin geoteknik analizlerde kullanilacak mekanik 6zellikler; jet kolonu
serbest basing dayanimi qu ve kolon malzemesinin elastisite modiili Ec, asagidaki
denklemlerle her zemin katmani icin belirlenmistir. Su/¢cimento(w/c) orani 0.8 alinarak,

......... MUHENDISLIK INS. SAN. ve TIC: LTD. STi
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g, = 7+ 8.1(w/c)? (Kumda)

gu = 2 + 3.6(w/c)? (Kilde)
E. = 800 x q,°° (Kumda)
E. = 500 x g, /2 (Kilde)

Denklemleri ile elde edilmistir.

Denklemler sonucu hesaplanan “qu” degeri 12MPa gibi yiiksek bir deger ¢cikmstir. lyilestirme
hesaplarinda jet kolonlar icin, qu =3MPa olarak kabul edilmistir. Ec degeri, qu =3MPa
kabuliine gore hesaplanmistir.

o MN/m?
SRIIA Fip! Zit(Limit : Ust Limit
Turba 1 6
T Kil 3 7
Silt 5 15
Kum 10 40
Cakil 10 40

Sekil 9. Farkli1 Zemin Tiirlerinde Elde Edilebilecek Jet Enjeksiyon Karotlarinda Ortalama Tek
Eksenli Basing Dayanimlari (Stoel,2001)

Degisik uygulama parametreleri kullanilarak (noziil ¢api/sayisi, su-¢imento orani, basing,
debi, rotasyon ve yiikselme hizi vb.) deneme kolonlarinin imalati ve kolonlarin projede
ongoriilen cap ve mekanik 6zellikleri kriterlerini saglayip saglamadiginin teyidi yapilarak,
uygulama optimize edilmelidir.

DIN 4093(2012) Standardinda tasarimda kullanilacak karot basinglarinin tanimlanmasina
yonelik asagidaki kriterler 6nerilmistir;

*Tek eksenli basing dayanimi deneyleri boy/cap=2 boyutlarinda silindirik 6rnekler iizerinde
yapilacaktir.

eDeneme kolonlari ve proje kolonlari iizerinde yapilacak kabul ve kontrol deneylerinde karot
basing¢ degerlerinin (qu,saha) tasarimda belirlenmis olan karakteristik basin¢g dayanimi(quk)
degerinden biiyiik olmasi sarti aranacaktir.

eHer deney seti en az 4 6rnek lizerinde yapilacak ve asagidaki kosullari saglayacaktir.
a.Minimum deger, qu min>quk

b.Ortalama deger: a*qu ort>quk olup burada ; quk<4 Mpa icin a=0,60 ve quk=12 Mpa i¢in
a=0.75 alinmaktadir.

Ayrica qu ort<4 Mpa kosulunda ve %50.quk miktarindaki sabit gerilme altinda DIN4093
standardinda tariflenen Kkrip birim deformasyonlarin €k<%0.02 kosulunu saglamasi
ongorilmektedir.

Tasarimda kullanilan basing degeri,

......... MUHENDISLIK INS. SAN. ve TIC: LTD. STi
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qd=0.85xquk/ym

bagintisi ile tanimlanmistir. Kabul ve kontrol testlerinden sonra bu deger tasarimda kullanilan
gc degeri ile , kolon malzemesinin elastisite modiilii de test sonuglariile karsilastirilacaktir.
Ugulama sonrasi jet kolonlar i¢in toplam adedin %15’ inde stireklilik testi yapilacaktir.

Oturma Analizinde ......... adet D=......... cm capinda jet enjeksiyon kolonu dikkate alinmistir.

Temel-Jet Grout sisteminin tasima giicii ve oturma analizleri SETAF2018 Geoteknik Temel
Mihendisligi yazilimi ile yapilmistir.
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Sekil 10. Jet Grout kolonlar1 Yerlesim Plani

Jet enjeksiyon teknigi olarak tek akiskanl sistem(jet1) kullanilacaktir. Tekli sistemde, zemini
0giitiip pargalayan ve cimentolanmay1 saglayan su+¢imento karisimi enjeksiyon sivisi olarak
kullanilmaktadir.

Jet-Grout Kolon Ozellikleri;

*Projede tasarim yapilirken jet kolonu icin deformasyon modiilii E=1385 MPa, tek eksenli
basing dayanimi qu=3MPa dikkate alinmistir. Uygulamada bu degerlerin elde edilmesi
gerekmektedir.

eHedef kolon ¢ap1 ve mekanik 6zellikleri saglayabilmek i¢cin deneme kolonlar1 yapilmaldir.
Deneme kolonlarinda imalat kontrol parametreleri degistirilerek kolonlar insa edilmeli ve
sonu¢ olarak degistirilen her parametrenin kolon capina ve mekanik o6zelliklere etkisi
yorumlanarak optimum imalat kontrol seti belirlenmelidir.

eDeneme kolonlarindan alinan numunelerde tek eksenli basing deneyleri ile mekanik
deneyler yapilmalidir.

Enjeksiyon basinci 200 - 400 bar arasindan istenen mekanik 6zellikleri saglayabilecek sekilde
secilmelidir. Hava basinci da 5 - 20 bar arasinda zemin o6zelliklerine gore secilebilir.
Enjeksiyon karisiminda su/cimento orani 0.6-1.25 araligindan istenen mekanik 6zellikleri
saglayabilmek icin zemin 6zelligine gore secilmelidir.

......... MUHENDISLIK INS. SAN. ve TIC: LTD. STi
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5.1. Jet Kolon Tasima Giicii

Tablo 2. Jet Grout Kolonu Cevre Siirtiinmesi

Kolon/Zemin |o', Su(cy) ¢’ [KN/|d'[°] | B Le [m] As fs [KN/|Qcevre
Zemin [KN/ [KN/ |m?] [m?] m?] [[kN]
Etkiles m?]  m?]
imi
[-4,5m]kum (159,25 |- 0 30 - 0,5 18,5 34,87 (79,625 2776,6
o 57
[-23m)]
[-23m] sert kil 257,1 | 10 22 - 0,44 (1,5 2,83 122,51 346,41
— 9 4
[-24,5
m]
Tablo 3. Jet Grout Kolonu U¢ Drenci

Su(cu) [KN/ |Nc Kazik $' [°] Nt Ab [m?] Qku [KN]
m?] Ucunda

Efektif

Gerilme o',

[kN/m?]
- - 264,3 22 2,87 0,28 212,37

Tablo 4. Jet Grout Kolon Tasima Glicl

Qks [|Qku Wp Qktv ¥Rs »Ru |Qtks [Qtku |Qtv  Ptv GS Kontro
[kN] |[[kN] ([[kN] |[kN] [kN] |[[kN] |[kN] |[kN] 1
3123,0 212,37 [76,66 |3258,7 1,5 2 2082,0 [106,18 [2188,2 787,82 4,14 |V
7 3 5 3

Yapilan tasima giicli hesaplarinda bir jet-grout kolonunun diisey tasarim dayanimi 2173.28
kN olarak hesaplanmistir.

Tablo 5. Terzaghi Blok Davranisi ile Gurup Tasima Giicii

Rijit Qktv Eg QktvgurupnRs QtvgurupPtvgurup GS Kontrol
Kolon  [[kN] p [KN] [kN] [kN]
Sayisi
190 3258,78 0,64 394822,2 1,5 263214,8 123900 3,19 N
3 2

Yapilan Jet Groud Kolonlar1 gurup tasima glicli hesaplarinda bir diisey tasarim dayanimi
260988.66 kN olarak hesaplanmustir.

5.2. Oturma Analizi

Insaat sahasinda yiizeyden ....m derinlikte Y.A.S.S bulunmakta, yap: temelleri ........ birimine
oturmaktadir. Ani oturma hesaplanacaktir.

Oturmalar igin;

Boussinesq denklemleriyle kitle gerilme artislarini hesaplanmaktadir. Boussinesq'in noktasal
yikin elastik ortamda gelistirdigi gerilme artislarini veren denklemlerin dikdortgen yayil
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yuk icin integrasyonu niimerik yontemle yapilmistir.

30
> 2R

Eli.,. 1-2v| (I 2R+ = 1

- [+ ¢ ===
" wm|R 3 |RR+) RQRe+z) R
- 00y 1-w) 1 QR+t = |
o =24, : |
Cam|R 3 [RR+) RR+ R

_30 oz 1-2v(2R —:l\'_l"
Toaml R 3 R(R+)

Sekil 11. Boussinesq Denklemleri
Elastik oturmalar temel orta noktasinda hesaplanmistir.
»'S=Se+Sc
Burada Se: elastik Oturma, Sc: konsolidasyon oturmasidir. Ani oturmalar etkin oldugu icin
konsolidasyon oturmalari1 ihmal edilmistir. Ani oturmalarda;
Tanimlanan bir ylizey noktasindaki oturma elastik yontemle hesaplamaktadir. Koordinatlari

verilen noktanin istenilen zemin profili kullanilarak elastik oturmasi hesaplanir. Zemin
profilindeki alt katmanlara ayrilmis tabakalardaki biitiin katmanlarin sikismasi;

H i=n
Sezf EdH=Z£.eri
2 i1

denklemiyle hesaplanir. Her alt katman i¢in birim sekil degistirme ei ‘ler elde edilir ve serit
yiiksekligi ile carpilarak serit elastik sikismasi hesaplanir. Birim sekil degistirme;

AG = Ay —2v.AGh

denklemleriyle hesaplanir. Burada Aci serit orasindaki diisey ve yatay gerilme artislar
arasindaki farktir. Problem iki boyutlu diisiiniildiiglinde(chx=chy) ve drenajsiz analizde
(vu=0.50) deviator gerilme artisidir. (Bowles, 1996)

Biitiin alt katman ortalarindaki diisey ve yatay gerilme artislari, temellerin yayili yiik,
koordinat ve boyutlarini kullanilarak hesaplanmistir. Alt katmanlarin Ei degerleri alt
katmanin bulundugu tabaka E degerleriyle aynidir. Alt katmanin bulundugu tabaka 6zelligi
drenajsiz ise gerilme artislar1 hesaplanirken Boussinesq denklemlerinde drenajsiz elastik
parametreler (Eu,vu) kullanilir ve Aci , vu=0.50 ile hesaplanir. Tabaka 6zelligi drenajh ise
Boussinesq denklemlerinde E',v' ve , Aci ile hesaplanir.

Temel orta noktasinin ani oturmasi G+Q yiiklemesindeki ortalama qO0=.... kPa taban
basincindan .....cm hesaplanmistir.

Skempton ve Mac Donalds (1956) yapilarda temel ve zemin tiiriine bagh olarak asagidaki
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tabloyu vermistir.

ZEMIN TIPI TEMEL MAKSIMUM  TOPLAM
TipI OTURMA (cm)

Kohezyonlu Telal 6,5

Kohezyonlu Radve 6,5-10

Graniiler Tekil 4

Graniler Radve 40-6,5

Sekil 12. Oturma Limitleri Tablosu (Skempton ve Mac Donalds 1956)

Tablo 6. Temel Orta Noktasinda Oturma Analizi Tablosu

SIRAN TabakDerinlh [m] [DrenaE [KN/\v c', Ao, |Aor |AcBO |AcGy-v.S.(m)

0 a ik [m] i m2] [kKN/ |[KN/ |[kN/ |[kN/ |(Aor
Duru m2] m2] m2] m2] [+Ac0)
mu [kN/

m2]

1 dolgu |-1 2 Drenaj5000 (0,3 185 |0 0 0 0 0
li

2 kum [-2,06 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 [38,056/0 0 0 0 0
li 2

3 kum [-2,19 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 (40,168|0 0 0 0 0
li 7

4 kum [-2,31 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 (42,281/0 0 0 0 0
li 2

5 kum |-2,44 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 (44,393|0 0 0 0 0
li 3

6 kum |-2,56 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 (46,506/0 0 0 0 0
li 2

7 kum [-2,69 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 (48,618/0 0 0 0 0
li 3

8 kum |-2,81 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 [50,731/0 0 0 0 0
li 2

9 kum [-2,94 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 [52,843|0 0 0 0 0
li 7

10 kum [-3,06 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 [54,512/0 0 0 0 0
li 5

11 kum [-3,19 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 |[55,737|0 0 0 0 0
li 5

12 kum |-3,31 (0,12 |Drenaj{7000 0,25 [56,962/0 0 0 0 0
li 5

13 kum |-3,44 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 [58,187|0 0 0 0 0
li 5

14 kum |-3,56 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 [59,412/0 0 0 0 0
li 5

15 kum [-3,69 (0,12 |Drenaj{7000 (0,25 [60,637|0 0 0 0 0
li 5
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16 kum |-3,81 0,12 Drenaj7000 (0,25 (61,8620 0 0 0
li 5
17 kum |-3,94 0,12 Drenaj[7000 (0,25 |[63,087(0 0 0 0
li 5
18 kum |-4,06 0,12 Drenaj7000 (0,25 (64,3120 0 0 0
li 5
19 kum |-4,19 0,12 Drenaj7000 (0,25 |[65,537(0 0 0 0
li 5
20 kum |-4,31 (0,12 Drenaj[7000 (0,25 [66,762(0 0 0 0
li 5
21 kum |-4,44 (0,12 Drenaj7000 (0,25 |[67,987(0 0 0 0
li 5
22 kum- |-4,96 0,92 |Drenajl390850,24 |73,132/63,35998,836/189,15|-5,759
Kazik li 09,5 5 1 4 76 5
Zonu
23 kum- |-5,89 10,92 |Drenaj390850,24 (82,197|215,53(180,3068,598/155,8
Kazik li 09,5 5 78 84 8
Zonu
24 kum- [-6,81 [0,92 |Drenaj|39085(0,24 [91,262|228,62(172,34(29,312|180,22
Kazik li 09,5 5 73 75 91
Zonu
25 kum- |-7,74 10,92 |Drenaj|39085(0,24 [100,32|217,57{151,14{11,239/|178,60
Kazik li 09,5 75 52 38 1 33
Zonu
26 kum- [-8,66 [0,92 |Drenaj|3908510,24 (109,39|206,24(130,84(1,0683|174,58
Kazik li 09,5 25 49 36 6
Zonu
27 kum- [-9,59 [0,92 |Drenaj|39085(0,24 [118,45/197,34{110,51}-4,973|172,01
Kazik li 09,5 75 59 6 6 58
Zonu
28 kum- [-10,51/0,92 |Drenaj|39085(0,24 [127,52|186,82/92,069-8,284 166,71
Kazik li 09,5 25 72 1 9 9
Zonu
29 kum- [-11,4410,92 |Drenaj|39085|0,24 [136,58/176,98(75,903-10,14|161,20
Kazik li 09,5 75 27 6 41 05
Zonu
30 kum- [-12,36|0,92 |Drenaj|390851(0,24 [145,65/167,29/62,123-11,07 |155,04
Kazik li 09,5 25 33 7 05
Zonu
31 kum- [-13,2910,92 |Drenaj|39085(0,24 [154,71|157,18/50,828}-11,35|147,70
Kazik li 09,5 75 05 9 79
Zonu
32 kum- |-14,21|0,92 |Drenaj|390851(0,24 [163,78/147,33141,519-11,28(140,07
Kazik li 09,5 25 12 5 34 45
Zonu
33 kum- |-15,1410,92 |Drenaj|390851(0,24 (172,84/137,88(33,878-10,98 (132,38
Kazik li 09,5 75 05 3 76 67
Zonu
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34 kum- |-16,06(0,92 |Drenaj39085(0,24 (181,91(128,9127,616-10,56 (124,82
Kazik li 09,5 25 34 7 38 07
Zonu

35 kum- [-16,9910,92 |Drenaj|390850,24 (190,971120,47(22,487-10,07 |117,49
Kazik li 09,5 75 54 9 15 55
Zonu

36 kum- |-17,9110,92 |Drenaj390850,24 (200,04(112,58(18,285-9,548(110,48
Kazik li 09,5 25 31 6 9 63
Zonu

37 kum- |-18,8410,92 |Drenaj39085 (0,24 [209,10(105,2314,84 9,020 (103,83
Kazik li 09,5 75 37 4 69
Zonu

38 kum- [-19,76 0,92 |Drenaj390850,24 (218,17998,411(12,012-8,501 (97,568
Kazik li 09,5 25 1 1 5
Zonu

39 kum- [-20,6910,92 |Drenaj390850,24 (227,2392,091(9,6881-8,000 (91,686
Kazik li 09,5 75 7 6 7
Zonu

40 kum- |-21,61|0,92 |Drenaj|390851(0,24 [236,30[86,247(7,7763-7,524 {86,186
Kazik li 09,5 25 4
Zonu

41 kum- [-22,5410,92 |Drenaj|39085(0,24 [245,36|80,846/6,2017-7,074181,055
Kazik li 09,5 75 1 2 5
Zonu

42 sert [-23,04|0,08 |[Drenaj|391981(0,33 [250,26|78,1008,6692-4,474 76,716
kil- li 18,4 5 1
Kazik
Zonu

43 sert [-23,11|0,08 |[Drenaj|391981(0,33 [250,98/77,698/8,5433\-4,451 (76,348
kil- li 18,4 3 7 6
Kazik
Zonu

44 sert [-23,19|0,08 |Drenaj|391981(0,33 |251,7 |77,29918,4192-4,429 75,983
kil- li 18,4 6 6 1
Kazik
Zonu

45 sert [-23,26|0,08 |Drenaj|391981(0,33 |252,42(76,9038,2969\-4,407 |75,619
kil- li 18,4 6 6
Kazik
Zonu

46 sert [-23,34|0,08 |Drenaj|391981(0,33 |253,14{76,5098,1764-4,385 (75,258
kil- li 18,4 7 1
Kazik
Zonu

47 sert [-23,41|0,08 |[Drenaj|39198(0,33 [253,86|76,1178,0576-4,363 (74,898
kil- li 18,4 5 9 6
Kazik
Zonu
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48 sert |-23,49(0,08 |Drenaj39198(0,33 [254,58|75,728|7,9406-4,342 74,541
kil- li 18,4 5 2
Kazik
Zonu

49 sert |-23,56(0,08 |Drenaj391980,33 [255,3 |75,342(7,8252-4,320 (74,185
kil- li 18,4 7 5
Kazik
Zonu

50 sert |-23,64(0,08 |Drenaj39198(0,33 [256,02|74,958|7,7115-4,299 (73,832
kil- li 18,4 3
Kazik
Zonu

51 sert |-23,71(0,08 |Drenaj|39198(0,33 |[256,74|74,576(7,5994-4,278 73,480
kil- li 18,4 5 4
Kazik
Zonu

52 sert |-23,79(0,08 |Drenaj39198(0,33 |[257,46|74,197\7,489 |-4,256(73,130
kil- li 18,4 4 8 3
Kazik
Zonu

53 sert [-23,86|0,08 |Drenaj|391981(0,33 |258,18/73,8207,3801-4,235 (72,783
kil- li 18,4 3 7 1
Kazik
Zonu

54 sert [-23,94|0,08 |Drenaj|391981(0,33 |[258,9 |73,446(7,2728-4,214 (72,437
kil- li 18,4 6 8 4
Kazik
Zonu

55 sert |-24,01|0,08 |Drenaj|391981(0,33 |259,6273,074(7,1671-4,193 (72,093
kil- li 18,4 3 9 6
Kazik
Zonu

56 sert [-24,09|0,08 |Drenaj|391981(0,33 |260,34{72,7057,0628-4,173 (71,751
kil- li 18,4 4 2 3
Kazik
Zonu

57 sert [-24,16|0,08 |Drenaj|391981(0,33 |261,0672,338/6,9601-4,152 (71,411
kil- li 18,4 3 6 9
Kazik
Zonu

58 sert |-24,2410,08 |Drenaj|391981(0,33 |261,7871,973/6,8588-4,132 (71,073
kil- li 18,4 6 1 3
Kazik
Zonu

59 sert [-24,31|0,08 |[Drenaj|391981(0,33 [262,5 |71,611/6,759 [-4,111|70,737
kil- li 18,4 3 8 7
Kazik
Zonu
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60 sert |-24,39(0,08 |Drenaj|39198/0,33 [263,22|71,251/6,6606-4,091 {70,403|0
kil- li 18,4 3 5 5
Kazik
Zonu
61 sert |-24,46 (0,08 |Drenaj|39198/0,33 [263,94(70,8936,5636-4,071{70,071/0
kil- li 18,4 6 4 2
Kazik
Zonu
62 sert kil-25,14 (1,27 Drenaj|20000 (0,35 [270,42/67,775/6,339 |-3,437 |66,760/0,0043
li 9 2
63 sert kil-26,41 (1,27 |Drenaj|20000 (0,35 [282,66|62,3554,9993}-3,165 |61,713|0,0039
li 3 1 3
64 sert kil-27,69 (1,27 |Drenaj|20000 0,35 [294,9 |57,4913,9389|-2,919|57,134/0,0036
li 3 1
65 sert kil-28,96 (1,27 |Drenaj|20000 (0,35 |[307,14(53,118(3,096 2,697 |52,979|0,0034
li 5 5
66 sert kil-30,24 (1,27 Drenaj|20000 (0,35 |319,38/49,182|2,4232}-2,497 |49,208/0,0031
li 2 1 1
67 sert kil-31,51 (1,27 |Drenaj|20000 (0,35 |331,62/45,632(1,8843}-2,316 [45,783(0,0029
li 2 1 3
68 sert kil-32,79 1,27 |Drenaj|20000 (0,35 |343,86/42,424(1,4512}-2,152 42,669(0,0027
li 3 4 7
69 sert kil-34,06 {1,27 [Drenaj|20000 10,35 |356,1 {39,519(1,1021}-2,004 {39,835/0,0025
li 3 5
70 sert kil-35,34 {1,27 |Drenaj|20000 (0,35 |368,34{36,884/0,8199}-1,869 [37,251(0,0024
li 6 4 9
71 sert kil-36,61 (1,27 [Drenaj|20000 (0,35 |380,58(34,488|0,5915-1,747 |34,893/0,0022
li 3 2
72 sert kil-37,89 1,27 |Drenaj|20000 (0,35 |392,8232,306(0,4062-1,635(32,736/0,0021
li 2 6 5
73 sert kil-39,16 {1,27 |Drenaj|20000 (0,35 405,06/30,313/0,2557-1,533{30,761/0,002
li 6 9
74 sert kil-40,44 [1,27 |Drenaj|20000 10,35 ©417,3 28,491(0,1335}-1,440 [28,948(0,0018
li 1 9 7
75 sert kil-41,71 (1,27 |Drenaj|20000 (0,35 [429,54126,820(0,0342}-1,355 27,283(0,0017
li 6 8 1
76 sert kil-42,99 (1,27 |Drenaj|20000 (0,35 1441,7825,2861-0,046 1,277 25,75 [0,0016
li 6 3 6
77 sert kil-44,26 [1,27 |Drenaj|20000 (0,35 ©454,02{23,8751-0,111 |-1,205 [24,336(0,0016
li 3 5 7 3
78 sert kil-45,54 1,27 |Drenaj|20000 (0,35 466,26]22,574-0,164 |-1,139 |23,030/0,0015
li 5 1 6 3
79 sert kil-46,81 1,27 |Drenaj|2000010,35 @478,5 {21,3731-0,206}1,078 21,823(0,0014
li 4 3 5 1
30 sert kil-48,09 |1,27 |Drenaj|20000 (0,35 490,74{20,262-0,240 -1,022 |{20,704/0,0013
li 4 1 2
31 sert kil-49,36 |1,27 |Drenaj|20000 (0,35 |502,98/19,233}-0,266 -0,969 {19,665/0,0013
li 1 8 7 9
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Toplam nihai oturma: .....cm’ dir. Sinir degerler icerisindedir.

5.3. Jet Kolonl ile Iyilestirilmis Sistem Yiizeysel Temel Tasima Giicii
ve Yatak Katsayisi

llgili parselde zemin iyilestirme uygulandiktan sonra insa edilecek olan yiizeysel temelin
tasima glicii hesab;

eZemine iyilestirme uygulanmamis durumdaki radye temelin tasima giicti,

elyilestirme sonrasinda hesaplanan rijit kolonlarin gurup tasima giiciiniin, radye temelin
alanina béliinmesi ile hesaplanan rijit kolonlarin temel tasima giiciine katkisi,

toplanarak hesaplanacaktir.

5.3.1. Zemine lyilestirme Uygulanmamis Durumdaki Radye Temelin

Tasima Giicu

2018 Deprem yonetmeligindeki genel tasima giicii denklemiyle yapilan hesaplarda efektif
gerilme analizi yapilarak, radye temelin uzun donem tasima giicii, giivenlik sayis1 =1.4
alinarak diisey yiikleme durumu icin hesaplanmistir. Hesaplarda “Vesic” temel tasima giicii
yontemi kullanilmistir. Derinlik, sekil, yiik egimi, zemin egimi ve taban egimi faktorleri “Vesic”
yontemi i¢in hesaplanmistir.

Tablo 7. Temel Boyutlari, Taban Basinci
P [KN] B [m] L [m] Df [m]
123900 9,8 24 4,5

Tablo 8. Uzun Donem Kayma Direnci Parametreleri ve Tasima Giicii Faktorleri

Yontem |c'[KN/ [Temel [Temel [Temel [Temel |Nc Nq N~
m?) Altinda [Ustiinde [Ustiinde Tabanin
$' [°] $' [°] vy [KN/  |da Efektif]
m3] Gerilme
q [kN/
m?]
Vesic 0 30 28,2 15,24 68,6 30,14 15,08 22,4

Kayma Direnci ve tasima giicii faktorleri’ de uzun dénem tasima giicii i¢in gosterilmektedir.
Temel tstiindeki ve altindaki kayma direnci parametreleri, birim hacim agirlik degerleri
idealize zemin profilindeki 6zelliklerin agirlikli ortalamalar: kullanilarak, temel alt kotundan
temel kisa kenar1 “B” derinlikteki katman icin hesaplanmistir.

Diisey yiikler icin taban kesme kuvvetleri ve devrilme momentleri dikkate alinmamistir.

Tablo 9. Efektif Gerilme Analizinde Sekil, Derinlik, Yiik Egimi, Zemin Egimi, Taban Egimi
Faktorleri

Yontisc [sq sy |dc |dq d¥ Jic [iq |Jix gc |gq [g¥ |[bc |bq pbxr

em

Vesic1,2 1,22 0,84 (1,18 (1,14 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Genel tasima giicii deklemi;
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(Jk = c.Nec.s .dc.i-:n‘_E'-:.b-: + (}Nq S qdqlngbq +0.5 P BNy.s.dv1y gfbr

ile tasima giicli hesaplar1 yapilmistir.

gk
=0x30.14x1.2x1.18x1x1x1+68.45x15.08x1.22x1.14x1x1x1+0.5x9.7x9.8x15.08x0.84x1x1x1x1
gk =0+1435.62+602.07

gk =2038kN/m?2

Temel tasima giiciintlin karakteristik dayanimi gk=2038 kPa’dir. 2018 Deprem yonetmeliginde
dayanim katsayis1 Yrv=1.4 verilmektedir. Tasarim dayanimi qt,

qt=qk/yrv

Denklemiyle zemine iyilestirme uygulanmamis durumdaki radye temelin tasima giicii
qt=2038/1.4= 1455kPa olarak hesaplanmistir.

5.3.2. Rijit Kolonlarin Temel Tasima Giiciine Katkisi
Tablo 5’ den rijit DSM kolonlarinin gurup tasima giicli Qtvgurup=260988.66 kN olarak
alinmistir.

Temel oturum alani: 413m2 olarak hesaplanmistir.

Rijit Jet Enjeksiyon kolonlarinin temel tasima giiciine katkisi;
260988.66 /413=632 kN/m2 olarak hesaplanmistir.

Yiizeysel temel toplam tasima giict;
1455+632=2087kN/m2x210t/m2 olarak hesaplanmistir.

Statik projede temel hesaplarinda kullanilmak {izere toplam tasima giicii, geoteknik raporda
verilen deger olan qt=60t/m2,

Ks=40x gt x 1.4 =4.0 x 60 x 1.40=3360 ton/m3 (Bowles, 1988)
Yatak Katsayis1 3360 t/m3 olarak alinmasi 6nerilmektedir.
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6. SONUCLAR

ES— || F— Igesi, ..o | ) W—— Pafta, .ooouee.. Ada, ... nolu Parsel sayili yerde
yapilacak olan, ... dan olusan yapinin zemin iyilestirme yonteminin secilmesine yonelik
geoteknik rapordur.

e Zemin iyilestirmesi yapilacak olan blok .............. kattan olugsmaktadir. Yapinin zemine
uygulayacag gerilme ......... kPa, yap1 agirhigi .............KN olarak alinmistir.

eZemin Zemin veri raporundan alinan bilgiye gore Y.A.S.S.” sinin yiizeyden .....m altinda olarak
analize katilmistir.

LT tarafindan yapilan veri raporu incelenerek zemin miihendislik 6zellikleri tahmin
edildi.

eZeminin kayma direnci parametreleri ve deformasyon modiilii fiziksel 6zelliklere ve efektif
gerilmeye baglh olarak giivenli tarafta kalacak sekilde tahmin edilmistir.

eHesaplarda kullanilan geoteknik parametreler:

Tablo 10. Geoteknik Tasarim Parametreleri

TabakaYASS |Ust Kot Alt Kot (yga: Vn Whn c' ' E' V'
Adi

dolgu 3 0 2 21 18,5 28 0 26 5000 0,3
kum 3 2 23 19,6 16,9 8 0 30 7000 0,25
sert kil |3 23 50 19,4 18,6 22 10 22 20000 10,35

eimalati yapilacak bloktaki oturmalar1 azaltmak amac ile jet-grout yéntemi ile zemin
iyilestirme tasarimi yapilmistir. D=....cm c¢apinda L=....m boyunda toplam ...... adet jet-grout
kolonu plana gore uygulanacaktir.

*Projede tasarim yapilirken jet kolonu icin deformasyon modiili E=1385 MPa, tek eksenli
basing dayanimi qu=3MPa dikkate alinmistir. Uygulamada bu degerlerin elde edilmesi
gerekmektedir.

eYapilan tasima giicli hesaplarinda bir jet-grout kolonunun diisey tasarim dayanimt ........... kN,
Jet Grout Kolonlari gurup tasima giicii tasarim dayanimt ............ kN olarak hesaplanmstir.
+Oturma analizi sonucunda toplam oturma......... cm’ dir. Sinir degerler igerisindedir.

«Statik projede temel hesaplarinda kullanilmak iizere toplam tasima giicii, geoteknik raporda
verilen deger olan qt=60t/m2, Yatak Katsayis1 3340 t/m3 olarak alinmasi 6nerilmektedir.
elyilestirme éncesi ve iyilestirme sonrasi sivilasma analizi hesap raporu ek’ te verilmistir.
eJet-grout kolonlarinin imalatlar1 tamamlandiktan sonra alinan karotlarda tek eksenli basing
deneyi yapilacaktir. Elde edilen basin¢g dayanimlari ve deformasyon modiilleri proje miiellifine
bildirilecektir. imalattan sonra kolonlarin %10'unda siireklilik testi yapilacaktir.

eHedef kolon cap1 ve mekanik 6zellikleri saglayabilmek icin deneme kolonlar1 yapilmalidir.
Deneme kolonlarinda imalat kontrol parametreleri degistirilerek kolonlar insa edilmeli ve
sonu¢ olarak degistirilen her parametrenin kolon capina ve mekanik o6zelliklere etkisi
yorumlanarak optimum imalat kontrol seti belirlenmelidir.

eJet-grout kolonlarinin imalatlar1 tamamlandiktan sonra sismik calisma yapilip Vs hizindaki
artis tespit edilecektir.
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