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OZET

GAZI ORTAOKULU (ARTVIN-MERKEZ) INSAAT ALANINDAKI TEMEL
KAZISI SEVLERININ DURAYLILIK ANALIZI

Bu calisma kapsaminda Artvin ili Merkez ilgesinde bulunan Gazi Ortaokulu
ingaat sahasindaki kazi sevlerinin durayliligin1 saglamak ig¢in tasarlanmis olan iksa
sisteminin analizi yapilmigtir. Yapilan caligmalar sirasiyla arazi, laboratuvar ve
analiz ¢aligmalarindan olusmaktadir. Bu amacla yiiriitiilen zemin ve temel etiidii
calismalar1 kapsaminda 5 adet arastirma sondaji ag¢ilmig, 2 profilde MASW
calismalar1 yapilmis ve 3 kuyuda presiyometre olgiimleri gerceklestirilmistir. iksa
projesi ¢alismalari i¢in 3 adet inklinometre sondaj kuyusu daha agilmistir. Calisma
alan1 ve ¢evresinde yaslidan gence dogru Jura-Kratese yasli volkano-tortul kayaglarin
ve Kuvaterner yasl yamag¢ molozlarinin (eski heyelan malzemesi) ylizeyleme verdigi
belirlenmistir. Yamag¢ molozlarinin {istiinde 1,5-3,0 m. kalinliginda dolgu malzemesi
seviyesi bulunmaktadir. Kazi islemi dolgu malzemesi ve yama¢ molozlarinin i¢inde
yapilacaktir. Kazi1 alaninin duraylilifini1 saglamak amaciyla @: 80 cm ¢apli ankrajh
(@: 0.6") fore kaziklarin ve konsol fore kaziklarin uygulanmasi planlanmistir.
Onerilen iksa sistemi Plaxis programi kullanilarak sonlu elemanlar yontemine gore
analiz edilmis ve tasarlanan iksa sisteminin kazi durayliligin1 saglama yeterli oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Duraylilik Analizi, Sonlu Elemanlar Metodu, Plaxis, Derin
Kazi, iksa Sistemi
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ABSTRACT

SLOPE STABILITY ANALYSIS OF THE FOUNDATION EXCAVATIONS
IN THE CONSTRUCTION SITE OF GAZI SECONDARY SCHOOL
(ARTVIN-CENTER)

Within the scope of this study, the analysis of the shoring system designed to
ensure the stability of the excavation slopes at the Gazi Secondary School
construction site in the Central District of Artvin was made. The studies consist of
field, laboratory and analysis studies, respectively. For this purpose, within the scope
of the foundation surveys, 5 boreholes were drilled, MASW studies were carried out
in 2 profiles and pressiometer tests were performed in 3 boreholes. 3 inclinometer
boreholes were drilled for the shoring project works. It has been determined that the
Jurassic-Cretaceous aged volcano-sedimentary rocks and Quaternary aged slope
debris (ancient landslide material) outcrop in and around the study area. There is a
1,5-3,0 m thick layer of filling material on the slope debris. Excavation will be
carried out both in filling material and slope debris. In order to ensure the stability of
the excavation area, it has been planned and designed to use ©@: 80 cm diameter
anchored (@: 0.6") bored piles and cantilever bored piles. Within the scope of the this
study, the shoring system was analyzed according to the finite element method based
Plaxis program and as a result of the analyzes, it was determined that the designed
shoring system is sufficient to provide excavation stability.

Keywords: Stability Analysis, Finite Element Method, Plaxis, Deep Excavation,
Retaining System
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GIRIS

Giiniimiizde hizla artan yapilasma nedeniyle sehirlerdeki kullanilabilir bos
alanlar biiylik 6l¢iide azalmistir. Kentlesmenin geregi olarak artan ihtiyaglara baglh
insa edilecek yapilar dar alanlarda yiiksek katli olarak yapilmaya baglanmistir.
Ayrica, otopark, depo, signak gibi ek alanlarin bulunma zorunlulugu nedeniyle
betonarme binalar yeralti seviyesinden baslayarak yapilmaktadir. Mevcut yapi
stokunun bir kisminin olast depremlere dayaniksiz olmasi ve ekonomik Omriinii
tamamlamasi gibi sebepler bu tarz yapilarin yikilmasi ve yeniden insa edilmesi
zorunlulugunu dogurmustur. Belirtilen tiim bu sebeplerden dolayr yeni yapilacak
ingaatlarda derin kazilarin yapilmasi gerekmektedir.

Gilinimiizde makine-ekipman sayilarinin ve ¢esitlerinin artmasi, gelisen
ingaat teknolojilerinin ekonomiklesmesi, miihendislik alanindaki bilgi ve tecriibe
artist derin kazilarin yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Derin kazi yapilacak alanlarin
yapilarla ve yollarla gevrili olmast durumunda bu yapilarin zarar gérmesini dnlemek
ve kazi sevlerinde gerceklesebilecek yer degistirmeleri (deplasmanlar1) giivenli
sinirlar i¢inde tutabilmek i¢in destek yapilari insa edilmelidir. Derin kazilarda kazi
sevlerinin durayliliginin saglanabilmesi igin ¢esitli iksa sistemleri kullanilmaktadir.
Diisey yonde kullanilan destek sistemleri fore kazik, diyafram duvar, palplans olarak;
yatay yonde kullanilan destek sistemleri ise ankraj, ¢elik boru ve zemin ¢ivisi olarak
adlandirilmaktadir.

Derin kazi yapilacak alanlarda kazi iglemi sirasinda ve sonrasinda yatay
gerilme bosalmasi nedeniyle kazi alan1 c¢evresinde yer degistirmeler
olusabilmektedir. Cevre yapilarin ve insaat sahasinin giivenliginin saglanabilmesi
igin iksa sistemlerinin dogru sekilde uygulanmasi son derece 6nemlidir. Bu sayede
zeminde olusan yer degistirmeler izin verilebilir siirlar i¢inde tutulmaktadir.
Kullanilacak iksa sisteminin istenilen sartlari saglamasi i¢in kazi oncende paket
programlar kullanilarak performans analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Kazi
sonras1 yapilan ¢aligmalarda ise iksa sistemlerinin performansi igin aletsel gozlem
yontemleri kullanilarak degerlendirilmektedir. Aletsel gézlem yontemleri sayesinde
tasarimi yapilan iksa sisteminin sahadaki uygulanabilirligi, tasarim asamasinda
yapilan kabullerin gecerliligi ve tasarim giivenlik kriterlerinin dogrulugu insaat

asamasinda ve sonrasinda degerlendirilebilmektedir. Bu degerlendirmelerin



yapilabilmesi igin geri analiz calismalari adi verilen yontem kullanilmaktadir
(Gokeek, 2014).

Iksa sistemlerinin tasariminda giivenlik ve ekonomiklik kriterleri gdz dniinde
bulundurulmaktadir. Gtlivenlik kriterlerinin  saglanabilmesi i¢in kullanilmasi
planlanan iksa sisteminin &zellikleri, derin kazi yapilacak alanla ilgili zemin profili,
yeralt1 suyu seviyesi, inga-kazi siireci Ve insaat alani ¢evresindeki yapilagsma durumu
bilinmelidir. Zemin yapisi hakkinda bilgi edinebilmek i¢in arazi ve laboratuvar
calismalarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Yapilan caligmalar sonucunda kazi sevlerine
gelecek yanal yiikler hesaplanmakta ve zemin parametreleri belirlenmektedir.

Iksa sistemlerinin tasariminda, tasarimi yapacak miihendisi en ¢ok zorlayacak
etmenlerin baginda zemin parametrelerinin se¢imi gelmektedir. Tasarim hesaplarinda
kullanilacak olan, arazi ve laboratuvar deneyleriyle belirlenen zemin
parametrelerinin dogru se¢ilmesi ve zemin profilinin gergege en yakin sekilde analizi
yapilacak tasarim modeline aktarilmasi1 gerekmektedir. Deney verilerine baglh
kalinarak yapilan hesaplarda her zaman dogru sonuca ulagilamayabilir. Bu nedenle
tasarimi yapacak olan geoteknik miihendisi elde edilen deney verilerini yorumlamali
ve degerlendirmeli, eksik veya hatali veri oldugunu diisiindiigli durumlarda ek
deneyler yaparak dogru verilere ulasmalidir (Hatinoglu, 2021).

Iksa sistemlerinde tasarim ve proje asamasi tamamlandiktan sonra sahada
uygulama asamasina gecilmektedir. Uygulama sirasinda sahada ¢ikabilecek sorunlara
hazirlikli olunmali ve iksa sistemindeki yer degistirmeler siirekli olarak takip
edilmelidir. Yer degistirmeler inklinometre adi verilen Ol¢iim aleti yardimiyla
izlenmektedir. Bu alet sayesinde belirli zaman araliklarinda gergeklesen yer
degistirme sonuglara ulasilabilmektedir (Biilbiil, 2015). Iksa sistemindeki kabul
edilebilir yer degistirme miktar1 sirlari agtigt zaman uygulama asamasi gegici
olarak durdurulur ve ek 6nlemlerin alinmasina yonelik uygulama projesinde gerekli

revizyonlar yapilir.



1.GENEL BILGILER

1.1. Cahismanin Amac¢ ve Kapsam

Bu calismanin amact; Artvin Ili, Merkez ilcesi, Carst Mahallesi Mevkiinde
bulunan Gazi ortaokulu, halk egitimi merkezi ve aksam sanat okulu binalarinin
yikilarak yeni ingaat projesi kapsaminda olusturulacak temel kazisi sevlerinin
durayliligini saglayaack iksa sisteminin tasarimini yapmaktir.

Bu kapsamda arazi, degerlendirme ve biiro ¢alismalari olmak iizere {i¢
asamali geoteknik etlit calismasi gerceklestirilmistir. (i) Arazi ¢alismalari
kapsaminda calisma alant ve cevresinde incelemeler yapilarak detay jeolojik
haritalama islemi yapilmistir. Belirlenen uygun lokasyonlarda kazi asamasindaki ve
sonrasindaki deplasmanlar1 6lgmek i¢in agilacak inklinometre kuyulariin
lokasyonlar1 ve temel kazisini kuru tutmak i¢in agilacak pompaj g¢ukurlarinin
konumlar1 saptanmistir. (ii) Degerlendirme ¢alismalar1 kapsaminda arazi ve onceki
geoteknik calismalardan elde edilen veriler derlenmistir. Bu ¢alismada veri altligi
olarak ilgili parseller icin Temmuz-2020 tarihinde Proteknik Miihendislik tarafindan
hazirlanan zemin ve temel etiit raporu esas alinmistir. Bu kapsamda 5 adet arastirma
sondaji acilmig, 2 profilde sismik kirilma c¢alismalart yapilmis, 3 kuyuda
prosiyometre Olciimleri gergeklestirilmis ve calismanin amacina uygun zemin
mekanigi deneyleri yapilmistir. (iii) Biiro ¢alismalari kapsaminda ise elde edilen
veriler kullanilarak, temel kazis1 sevleri i¢in sonlu elamanlar tabanli paket programi
yardimiyla durayliligt saglayacak iksa sistemlerinin tasarimi yapilmis ve

deplasmanlar1 6nlemedeki performanslar1 aragtirilmistir.

1.2. Calisma Alaninin Tanitilmasi

Calisma alan1 sekil 1'de goriildiigii {izere Artvin Ili, Merkez Ilgesi, Carsi
Mahallesi Mevkii, F47C07A3D?2 pafta, 72 ada ve 6-20 parsellerini kapsamakta olup,
yogun yapilasmanin oldugu alana sehir merkezi iginden gecen toplam 8 adet virajdan
olusan asfalt+beton bir yolla ulagilmaktadir. Sekil 2'deki 1/25000 6lgekli Artvin F47-
cl paftasinda yeralan ¢alisma alaninin yaklasik 1 km. kuzeydogusundan Coruh Nehri
gecmektedir. Sekil 3'de calisma alaninin yikim 6ncesi mevcut durumu goriilmektedir.

Calismanin konusunu olusturan parsellerde yeni ortaokul hizmet binasinin yapilmasi



ve ticaret alan1 olarak degerlendirilmesi planlanmaktadir. Sekil 4'de goriildiigl tizere
calisma alani, eski bir heyelana ait molozlarm olusturdugu ve egimi 20-25° arasinda

olan bir yamacin iizerinde konumlanmis durumdadir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi

Kaynak. www.kgm.gov.tr/SiteCollectionlmages/KGMimages/Haritalar/b10.jpg
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Sekil 2. Calisma alaninin uydu fotografindaki goriintimi

Kaynak. www.earth.google.com/web/search/artvin



Sekil 3. Gazi ortaokulu ve gevresinin arazideki gortiniimii
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Calisma alan1 Artvin Belediyesi yetki sinirlart i¢inde kalmaktadir. 6 ve 20
nolu parsellerin bulundugu imar adas1 ortaokul alan1 ve ticaret alan1 olarak planlhdir.
Parsellerin bulundugu alanda altyapi, iistyapi, enerji ve telekomiinikasyon gibi
hizmetlerin hepsi mevcuttur. Bunun haricinde ¢alisma alaninin da iginde kaldigi
bolge i¢in Artvin Belediyesinin 2015 yilinda hazirladigi imar planina esas jeolojik ve
jeoteknik etiit raporunda 6 ve 20 nolu parseller yerlesime uygunluk agisidan Onlemli
Alan 2.1.a (Onlem almabilecek nitelikte stabilite sorunlu alanlar) olarak

tanimlanmustir.

1.3. Iklim ve Bitki Ortiisii

Artvin ili, cografi konumu ve Ozellikleri nedeniyle Dogu Karadeniz
Bolgesinde iklim yoniinden en ¢ok degiskenlik gosteren ildir. Kiy1 kesimi ile
Cankurtaran daglar arasinda kalan bolimde her mevsim yagish tipik Karadeniz
iklimi goriilmektedir. Cankurtaran daglarindan Borgka ve Artvin merkeze kadar olan
alanda kiglar1 soguk ve daha az yaz yagislar1 olan Karadeniz iklimi goriilmektedir.
Yillik ortalama sicaklik 12.1 C*dir. Yillik ortalama yagis miktar: 663 mm. olup, en
kurak ay 26 mm. yagisla Agustos ayidir. Aralik, ortalama 87 mm. yagisla en fazla
yagis alan aydir. Yilin en sicak ayr 25.9 C° sicaklikla Agustos ayidir. Ocak aymda



ortalama sicaklik 6.0 C° olup, yilin en diisiik ortalamasidur.

Artvin ili topraklarmin yaklasik %55’ini (390.000 ha) ormanlik alanlar
olusturmaktadir. ildeki ormanlarin biiyiikk bolimii igne yaprakli agaglardan
olusmaktadir. Bolgedeki yliksek daglarin eteklerinden {ist kisimlara dogru gidildikge,
Once yaprakli tiirler, sonra igne yaprakli agaglar goriilmektedir. Caligma alani ve

cevresinin bulundugu alan bitki 6rtiisii bakimindan zengin degildir.

1.4. Sosyo - Ekonomik Bilgiler

Calisma alan1 ve ¢evresi olduk¢a engebeli arazilerden olusmaktadir. Arazinin
engebeli olmasi nedeniyle tarimsal faaliyet yapilabilecek alanlar son derece kisithidir.
Iklimin elverigli olmasi tarimsal iiretimi olumlu ydnde etkilemektedir. Tarimsal
niifusun ¢ogunlugu orman iirlinleriyle ugragsmaktadir. Yore endiistri agisindan fazla
gelismemis olup, sanayi faaliyetlerinin ekonomideki payir oldukga diisiiktiir. Bolge

ekonomisine ihracata yonelik sanayilesme hakimdir.

1.5. Jeomorfoloji

Yorede basglica iic ana jeomorfolojik olusum gozlenmektedir. Bunlar,
giineyde su boliim ¢izgisi boyunca dogu-bat1 dogrultusunda uzanan daglik alanlar,
kuzeyde Karadeniz kiyisi boyunca denizel sekillendirme sonucu olusan Pleyistosen-
Aktiiel kiy1 kusagi ve bu iki ana {inite arasinda yer alip, akarsularca derince yarilmis
plato ve tepelik alanlardir.

Ugiincii jeomorfolojik olusum sinifinda kalan ¢alisma alani, vadiler ve sirtlar
arasinda yaklasik 190-700 m. kotlarinda yer almaktadir. Calisma alani, dar V sekilli
olan Coruh vadisinin sol yamacinda bulunmaktadir. Proje alani ve ¢evresinde sarp
bir topografya hakim olup, yamaglarin ortalama egim agis1 ise 20°-25° arasinda

degismektedir.

1.6. Depremsellik

Icisleri Bakanlig1, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Deprem Dairesi
Bagkanliginin Sekil 5a ve Sekil 5b'de verilen “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi”na
gore caligma alanindaki deprem kaynakli beklenen ivme degeri 0.185 g. olup, “diisiik

tehlike” kategorisindedir. Bu nedenle galisma alani depremin yikici etkisine maruz



kalma tehlikesi altinda degildir. Artvin ili, dnemli deprem kusaklari iizerinde yer
almadig1 gibi son ylizy1l icinde kayda deger bir depreme de maruz kalmamaistir. Buna
ragmen, Erzincan-Resadiye-Havza boyunca uzanan Kuzey Anadolu Fayina (KAF)
bagli olarak olusan gii¢lii depremlerin zayif yansimalari hissedilmis, ancak bunlar

tarihte hi¢gbir zaman can ve mal kaybina neden olmamustir.

(2] TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @"”
ye-0o

afadbaskanlic
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Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskaniigi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Tirkiye Sismik Tehlike Haritasinin Guncellenmesi® baslikli Ac' KLAMALAR K

projenin sonuglan kullanilarak hazirianmistr.
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swilagma, bilyditme, farkii oturma gibi tehlikeleri iermemektedir. TEHLIKE TEHLIKE
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Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda *AFAD, 2018. Trkiye Deprem Tehlike Haritasi” seklinde kaynak 50 YILOA ASILMA OLASILIGI %10

belirtiimesi gerekmektedir. (TEKRARLANMA PERIYODU 475 YIL)

20180 Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'In yazil izni alinmadan elektroni, optik,
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Sekil 5. (a, b) Calisma alaninin deprem tehlike haritasindaki yeri
Kaynak. www.tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtmi



1.7. Bolgesel Jeoloji

Ketin (1966), tektonik {initeleri Tiirkiye’nin orojenik gelisimi esasina
dayanarak kuzeyden giineye dogru Karadeniz Daglari, Anatolidler, Toridler ve Kenar
Kivrimlar1 Kusagi olarak dort ana tektonik birlige ayirmustir. Ayrica, Karadeniz
Daglarini, “Dogu Karadeniz Daglar1” ve “Bati1 Karadeniz Daglar1” olmak iizere ikiye
ayirmistir. Dogu Karadeniz Daglarindaki Geg Kretase yash kayaglar, kuzey ve giiney
bolgelerinde farkliliklar gosterdikleri i¢in gliney ve kuzey boliimlere ayrilmistir
(Ketin, 1966).

Dogu Karadeniz Daglarinda temel teskil ettikleri kabul edilen Paleozoyik
yaslt kayaclar kristalen sistler ve granitlerden olugmaktadir. Dogu Karadeniz
Daglarinin Giiney Zonunda egemen olan bu kayaclar, Kuzey Zonunda seyrek olarak
goriiliirler. Temeli olusturan metamorfik kayaglar, Liyas dncesinde Paleozoyik yash
granitoyidik kayaglar tarafindan kesilmislerdir. Liyas yash volkano-tortul kayaglar,
Gumiishane bolgesinde Paleozoyik yasli Giimiishane Granitoyidi iizerine asinma
uyumsuzlugu ile gelirler ve konglomera, kumtasi, kiregtasi, marn ve volkanitlerden
olugmaktadirlar. Giresun-Aksu civarinda Liyastan baslayarak Erken Kretase sonuna
kadar devam eden bazik volkanizma “Alt Bazik Seri” olarak adlandirilmaktadir.
Malm-Erken Kretase yashi Berdiga Kiregtaslari, Liyas yash volkanik kayaglar
tizerine uyumlu olarak gelmektedirler. Dogu Karadeniz Daglarinin Giiney Zonunda
stirekli bir sekilde goriilmelerine ragmen, Kuzey Zonda mercekler ve olistrostromlar
halinde bulunurlar. Plitonik kayaglar Permo-Karboniferden Eosen sonuna kadar
genis bir yas araligina sahiptirler ve baslica gabrodan granite kadar degisen tiirdeki
bazik ve asidik bilesimli kayaglardan olusmuslardir. Bu granitik pliitonlar,
Paleozoyik, Kretase ve Eosen olmak iizere baslica 3 zaman periyodunda sokulum
yapmislardir. Bunlardan Paleozoyik yasli Giimiishane Granitoyidi, metamorfik
kayaclar1 keserek yerlesmistir. Jura-Kretase-Paleosen granitoyidleri yitimle iliskili
volkanik ve/veya volkanoklastik kayaglarla dokanak iliskisindedir. Daha az sayidaki
Eosen ve sonrasi granitler ise dar alanlarda tiim serileri kesmis olarak goriiliirler.
Dogu Karadeniz Daglarinda, Geg¢ Kretase iki farkli 6zellikte goriilmektedir. Dogu
Karadeniz Daglarmin Kuzey Zonunda magmatik kayaglar egemen iken, Giliney
Zonunda ise volcano-tortul kayaglar yer alir. Geg Kretasede kilavuz seviye olarak

kabul edilen kirmiz1 kirectaslari, Giiney Zonda tek bir seviye halinde ve Geg



Kretasenin tabaninda goriilmekte, Kuzey Zonda ise birkag seviye halinde
volkaniklerle ara katkili olarak bulunmaktadir. Dogu Karadeniz Daglarinin Kuzey
Zonunda Geg¢ Kretasenin tabanmi tartismalidir. Ge¢ Kretasenin tizerindeki bazik
volkanikler kismen Eosende de devam ederek “Ust Bazik Seri”yi olusturmuslardir.
Dogu Karadeniz Daglarinin Giiney Zonunda Geg¢ Kretase, Berdiga Formasyonu
lizerine agisal uyumsuzlukla gelen kumlu kiregtaslari ile baslamaktadir. Bu birimi
bordo renkli kirmiz1 kiregtaslart uyumlu olarak tistlemektedir. Volkano-tortul seriden
olusan birim kirmizi kirectaslar iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Geg¢ Kretase-
Paleosen gegisi Dogu Karadeniz Daglarinda yer yer gozlenmektedir. Geg Kretase
yasl filigle baglayan istif, uyumsuz olarak konglomera ve mikritik kirectaglarindan
olusan Paleosen yashh Kale Formasyonuna ge¢cmekte ve Eosen yashi Kabakdy
Formasyonu ile ortiilmektedir. Eosen, Karadeniz Daglarinda genellikle Kretase ve
Paleosen yasli birimler lizerine taban konglomerasi ile gelmekte ve bunlar1 andezit ve
piroklastitleri ile filis ¢okellerinden olusan seriler {istlemektedir. Oligosen, Trabzon,
Unye ve Fatsa yorelerindeki sahil kesimlerinde goriilmektedir. Neojene ait tortullar
Trabzon-Akgaabat ve Rize-Pazar sahillerine yakin yerlerde mevcuttur. Kuvaterner

yash olusuklar traverten ve aliivyonlardan olusmaktadir (Giiven, 1993).

1.8. Literatiir Calismalari

Engin (2008), “Destekli derin kazilarda yapilan inklinometrik 6lgtimler ile
sonlu elemanlar analizlerinin karsilastirilmasi” isimli ¢aligmasinda; iksa sistemleri
kullanilarak yapilan derin kazilarin sonlu elamanlar yontemi prensibi ile calisan
Plaxis programi ile analizini gergeklestirmis ve analiz sonuglarini yanal yer
degistirme Olclimlerinde kullanilan inklionometre sonuglar1 ile karsilastirmistir.
Derin kaz1 sistemlerinde inklionometre dl¢limlerinin yanal deplasmanlari belirlemede
etkili bir gozlem yontemi oldugunu belirtmistir. Yaptig1 karsilastirma sonucunda
bilgisayar programlar1 ile yapilan analiz sonuglarmin 6lglim sonuglartyla uygun
oldugunu belirtmistir.

Bageski (2008), “Derin kazilarda iksa sistemi iizerine bir inceleme” isimli
calismasinda; derin kazilarda iksa sistemi tasarimi yapilabilmesi ve tasarlanan iksa
sistemlerinin zemin etkisi altindaki degisimini gézlemleyebilmek i¢in iksa2008 adli

programi gelistirmistir. Bu program ile ¢esitli ankrajli sistemlerin analizini yaparak
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sonuglar1 degerlendirmistir.

Uk (2009), “Derin kazilar ve derin kazilara bir 6rnek: Flame Towers projesi
iksa sistemi” isimli ¢alismasinda; giiniimiizde yer altina insa edilen yapilar ve
modern bina temellerinin yapilabilmesi i¢in gergeklestirilen derin kazilarda dikkat
edilmesi gereken hususlara deginmistir. Iksa sistemi tasarimi yapilmasi igin gerekli
olan bilgilere detayli yer vermistit. Ongermeli zemin ankrajli kazi yontemi
kullanilarak yapilacak derin kazi tasarimi hakkinda bilgiler vererek oOrnek bir
projenin analiz degerlerini 6l¢iim sonuglari ile karsilastirmistir.

Karakog (2010), “Derin kazilarin sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
sayisal ¢oziimii” isimli ¢aligmasinda; sectigi Ornek calisma sahasinda yapilan ¢ok
sirali ankrajli iksa sistemi iizerine etkiyen yanal basinglarin hesaplanmasi iizerinde
durmustur. Alanda uygulanan iksa sistemini ii¢ farkli miihendislik yazilimi {izerinden
sonlu elemanlar yontemi ile ¢oziimlemistir. Yazilimlarin kullanilmast sonucu elde
edilen deformasyon miktarlari, ankraj yiikleri ve kesit tesirlerini karsilastirmistir.
Sonlu elamanlar yontemi kullanan analiz programlarinin miihendislik ¢oziimlerinde
dogru ve gilivenilir sonuglara hizli ulasabilmek icin 6nemli oldugu sonucuna
varmigtir.

Gokgek (2014), “Derin kazilar nedeni ile olusan deplasmanlarin ileriye ve
geriye dogru analizi” isimli ¢alismasinda; derin kazilarda destek sistemi tasariminda
kullanilan yaklasimlar1 karsilastirmistir. Aletsel gozlemleme verilerini kullanarak
yumusak aliivyon bir zeminde yapilacak derin kazinin geriye dogru niimerik analizini
gerceklestirmistir.

Biilbiil  (2015), “Derin kazilarda farkli iksa sistemlerinin tasariminin ve
deformasyonlarinin incelenmesi” isimli ¢alismasinda; Samsun ilinde bulunan sectigi
inceleme alaninda yapilacak olan c¢evre diizenlemesi isi kapsaminda ¢evre yapilarin
korunmasi i¢in yapilmasi planlanan iksa sisteminin tasarimini ele almistir. Tasarimi
bilgisayar programi iizerinden geoteknik calismalar sonucu elde edilen verilere
dayanarak yapmistir. Tasarim sonucunda veriler kontrollii olarak degistirildiginde
kaz1 alaninda yasanabilecek biiyilk deformasyonlar modellemis ve zemin
parametrelerinin dogru girilmesinin énemini vurgulamistir.

Erzenoglu (2015), “Ankrajh iksa sistemlerinde ongerme kuvvetinin kazi

davranisi lizerindeki etkisi” isimli ¢aligmasinda; derin kazilarda sevlerin durayliligini
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saglamak i¢in kullanilan Ongermeli ankrajlar iizerinde durmustur. Bilgisayar
yazilimlar1 ile yapilan analizler sonucunda 6ngerme kuvvetinin artmasi ile iksa
sistemi arkasinda yatay yer degistirmelerin azaldigini gozlemlemistir. Ankrajh
diyafram perdelerde 6ngerme uygulanmasinin kazi alaninda daha derine inilmesine
imkan verdigini belirtmistir.

Ozcan (2018), “Vadi istanbul Park 3. etap projesi derin kazis1 vaka analizi”
isimli ¢calismasinda; derin kazilarda kullanilan destekleme sistemleri hakkinda bilgi
vermistir. Destekleme sistemlerine etki eden kuvvetler ve bu kuvvetlerin zemin
smifina gore degisimini incelemistir. Kazi yapilacak insaat alaninda destekleme
sistemi se¢iminde 6nemli olan parametreler ve bu parametrelerin degiminin sisteme
etkilerini incelemistir. Inceleme alaninda kullanilan iksa sisteminin 6zelliklerini ve
yapim yontemlerini ag¢iklamigtir. Uygulama sonucunda elde edilen verileri
degerlendirmistir.

Yilmaz (2019), “Bir iksa sisteminin iki ve {i¢ boyutlu sonlu elemanlar
yontemi ile ¢oziilmesi ve saha Olgiimleri ile karsilagtirilmasi” isimli ¢alismasinda;
iksa sistemleri tasarimi yapilirken arazide gergeklestirilen aletsel gézlemlerin 6nemi
tizerinde durmustur. Bilgisayar programlari ile yapilan analizlerin sahada 6l¢iim
sonuglart ile bulunan analizlerle karsilastirmasini yapmistir. Farkli kazi uzunlugu
secimlerinin ¢evre yapilara etkilerine deginerek calismasini tamamlamistir.

Idikurt ~ (2019), “Derin  kazilarda iksa  sistemlerinin  tasarim
deformasyonlarinin aletsel gozlemlerle karsilastirllmasi” isimli ¢alismasinda;
Istanbul’da insa edilen Gaziosmanpasa Hiikiimet konagi derin temel kazisinin
destekleme sistemini bilgisayar programi kullanarak analiz etmistir. Yaptig1 analizde
elde ettigi sonuglar1 uygulama sirasinda aletle 6l¢lim yontemiyle elde edilen sonuglar
ile karsilastirmis, analiz deformasyon degerinin uygulama deformasyon degerinden
bliyiik oldugu sonucuna varmaistir.

Dag (2021), “Derin kazilarda iksa yapilarinin tasarimi ve inkolonometrik
Olctimlerle tasarimin karsilastirilmasi: Kadikoy ilgesi kentsel doniisiim projesi
ornegi” isimli ¢aligmasinda iksa sistemlerinin derin kazilarin yapilmasindaki dnemi
tizerinde durmus, iksa sistemlerinin ¢esitleri hakkinda bilgiler vermis, c¢alisma
sahasindaki iksa sisteminin analizini Plaksis programi araciligiyla gergeklestirmistir.

Hatinoglu (2021), “Derin kazilarin sonlu elemanlar yontemi ile modellenmesi
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ve analizi” isimli ¢aligmasinda; derin kazilarda kazi sevlerine etki eden yanal
basinglarin hesaplama yontemlerini incelemistir. Derin kazilarin yapilabilmesi igin
gerekli iksa sistemlerinin tasarimini Rize Avm ve Coklu Konut Projesi 6rnegi
tizerinden degerlendirerek sonlu elamanlar yontemi kullanan bilgisayar programi ile
yapmistir. Analiz sonucu buldugu degerleri uygulama sahasinda okunan degerlerle
kargilastirdiginda zemin parametrelerinin  dogru belirlenmesi ile bilgisayar
programlarinin giivenilir sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Ozalp (2022), “Metro istasyonu derin kazi sistemlerinin sonlu elemanlar
analizi: vaka analizi” isimli ¢alismasinda metro istasyonu derin kazilarinda kazi
sevlerinde analizler sonucu hesaplanan yatay deplasman degerlerini insaat sahasinda
aletle gozlem caligmalar: ile dlgiilen yatay deplasman degerleriyle karsilastirmistir.
Analiz caligmalar1 sirasinda sonlu elemanlar yontemi prensibi ile calisan Plaxis
programini kullanmigtir. Analiz sonucu elde edilen verileri sahada elde edilen veriler

ile karsilastirmis ve yatay deplasman degerlerinin benzer oldugu sonucuna varmistir.

1.9. Cahsma Alam I¢inde Yapilan Onceki Cahsmalar

Calisma alaninin da i¢inde bulundugu 72 ada ve 6-20 nolu parsellerde daha
onceden planlanan ancak insasi gergeklesmeyen bir bina projesi igin Geoteknik
Miihendislik firmasi tarafindan Agustos-2016 tarihinde zemin etiit c¢aligmasi
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ilgili parseller iginde toplam derinligi 73 m. olan 2
adet temel arastirma sondaji agilmustir.

Ilgili proje calismast kapsaminda Temmuz-2020 tarihinde Proteknik
Miihendislik tarafindan zemin ve temel etiit raporu hazirlanmistir. Bu kapsamda
toplam derinligi 150 m. olan 5 adet arastirma sondaj1 agilmis, 2 profilde jeofizik etiit
olarak MASW caligmalar1 yapilmis, 3 kuyuda presiyometre oOlglimleri
gerceklestirilmis ve ¢alismanin amacina uygun zemin mekanigi deneyleri
gergeklestirilmistir.

Mayis-2021 tarihinde ise Recep Tayyip Erdogan Universitesi Rektdrliigiince
proje alaninda olusturulacak temel kazisinin durayliginin arastirilmasina ve iksa

tasarimina yonelik geotektik etiit raporu hazirlanmstir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismada; Artvin ili, Merkez Ilgesi, Carst Mahallesi Mevkiindeki 72 ada
ve 6-20 parsellerde bulunan Gazi ortaokulu, halk egitimi merkezi ve aksam sanat
okulu binalarinin yikilarak yapilmasi planlanan insaatin temel kazisina ait sevlerin
duraylilin1 saglayacak iksa sisteminin tasarimi yapilmis ve performansi geoteknik
acidan incelenmistir.

Calisma alaninin ve ¢evresinin jeolojisini tanimlamak amaciyla 1/10000
Olcekli jeoloji haritast hazirlanmis ve yiizeylenen kayaclarin stratigrafisi ortaya
konmustur. Genel jeoloji calismalariyla elde edilen sonuclar, inceleme alanit ve
cevresinde onceden yapilmis olan arastirmalarla karsilastirilarak diizenlenmistir.

Inceleme alanindaki birimlerin degisim araliklarim1 saptamak, zeminin
miithendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla ornekleme yapmak, kuyu ici
deformasyon deneyleri gergeklestirmek ve yeralti suyu seviyesinin konumunu tespit
etmek i¢in toplam 150 m. uzunlugunda 5 adet temel arastirma sondaji yapilmustir.

Bu sondajlara ilave olarak proje alaninda uygulanmasi planlanan destekleme
sisteminde temel kazisi sirasinda olusabilecek deformasyonlar tespit etmek i¢in her
biri 40 m. uzunlugunda olan ve ana kayaya kadar inen 3 adet inklinometre sondaj
kuyusu acilmaistir.

Zemin biriminin in-situ elastisite modiliinii belirlemek i¢in 3 farkli temel
sondaji kuyusunda presiyometre deneyleri gergeklestirilmistir.

Ayrica, sondaj yapilamayan lokasyonlardaki zemin profilini ortaya ¢ikarmak
ve zeminin dinamik-elastik parametrelerini belirlemek igin 2 profilde PASI Geo-24
marka sismograf kullanilarak ¢ok kanall1 yiizey dalgas1 (MASW) yontemi yardimiyla
jeofizik ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Sondaj caligsmalar1 kapsaminda 6rselenmemis ve Orselenmis drnekler alinmig
ve bu oOrnekler iizerinde dane boyu dagilimi, indeks ve dayanim o6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik deneysel calismalar gerceklestirilmistir. Orselenmis zemin
ornekleri Birlestirilmis Zemin Siniflamasmna (USCS) gore siniflandirilmistir.
Orselenmemis &rnekler iizerinde deformasyon kontrollii kesme kutusu deneyleri
yapilarak kayma dayanimi parametreleri (kohezyon ve igsel siirtiinme agisi)
belirlenmistir. Sondajlardan derlenen karot ornekleri {izerinde Uluslararasi Kaya

Mekanigi Dernegi (ISRM) tarafindan Onerilen yontemlere gore deneyler yapilarak
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anakayayl olusturan birimlere ait fiziko-mekanik o&zellikler belirlenmistir.
Degerlendirmelerde ¢alismanin amacina uygun deney sonuglart kullanilmastir.

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen veriler kullanilarak temel
kazis1 sevleri i¢in Plaxis isimli sonlu elamanlar tabanli paket program kullanarak
sayisal duraylilik analizleri geceklestirilmis ve durayliligi saglayacak iksa
sistemlerinin  tasarim1  yapilarak deplasmanlart  6nlemedeki performanslar

arastirilmistir.

2.1. Bulgular

2.1.1. Calisma Alanimin Genel Jeolojisi

Calisma alan1 ve g¢evresinde yeralan birimler litostratigrafik siniflama ve
adlama kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda
inceleme alaninda yaslidan gence dogru Jura-Kratese yasl volkano-tortul kayaglarin
ve Kuvaterner yasl yamag¢ molozlariin (eski heyelan malzemesi) yiizeyleme verdigi

belirlenmistir. Sahada ytlizeylenen birimlerin genel 6zellikleri ise asagidaki gibidir;

2.1.1.1. Madenler Formasyonu

Madenler formasyonu, Asagimadenler koyii (Artvin-Merkez) civarinda tipik
yiizeylenmeler verdiginden ilk kez Giliven (1993) tarafindan bu isimle
tanimlanmistir. Dogu Pontid kuzey zonunun alt {initesi igerisinde bulunan Madenler
formasyonuna ait yilizeylenmeler; Artvin ili batisi, Zeytinlik koyii batisi, Yusufeli-
Ogdem-Morkaya-Aspisen koyleri  giineydogusunda (Tortum yolu iizeri) ve
Demirkent beldesinin kuzeydogusunda Erenler kdyii civarinda izlenir.

Madenler formasyonu g¢esitli kalinliklarda (0.3-50 m. arasinda) resifal
kirectas1 ara tabakalariyla yer yer bazalt ve proklastitleri de igeren g¢ogunlukla
kirmizi-mor renkli konglomera ve kumtaslarindan olusur. Formasyon volkano-tortul
bir istif yapisindan olusan Hamurkesen formasyonunun fiizerine uyumlu olarak
oturur. Kirmiz1 renkli kongloromeralarin gakillari genellikle yuvarlanmis, elipsoidal
ve koseli sekillidir ve c¢ogunlukla da granit, dasit, bazalt ve metamorfitlerden
olugmaktadir. Ayrica daha az oranda gri-beyaz renkli koseli kirectasi cakillar1 da
izlenir. Cakillar 1-2 cm. ile 10-15 cm. arasinda degisen ¢aplardadir ve kirmizi-

morumsu renkli bir ¢imento malzemesi ile sikica tutturulmustur. Madenler koyii ve
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Erenler koyii arasinda bu konglomeralar icerisinde GB-KD dogrultulu ve doguya
egimli gri-beyaz renkli resifal kiregtaslari izlenir. Bu ara tabakalar genel istiflenmeye
uygundur. Ayrica bazalt ve aglomeralar da izlenmektedir. Madenler formasyonunun
Yusufeli-Komiirlii kéyii ve Yusufeli-Karadag yoresindeki ylizeylenmeleri iginde
komiir olusumlart mevcuttur. Bu zuhurlar kiigiik mercekler seklinde olup, genellikle
konglomeralarin taban kesiminde yer alirlar. Madenler formasyonunun bu litolojik
Ozellikleri irdelendiginde; Dogu Pontid kuzey zonu alt iinitesinde Hamurkesen
formasyonunu takiben deniz siglasmis, zaman zaman kisa siireli ve sinirli karalasma
donemi gecirmistir. Formasyon gri-beyaz renkli resifal kiregtaslarindan olusan,
Malm-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonu ile uyumlu olarak tistlenir. Kalinlik
degisken olup, yaklagik 200 m. kadardir. Onceki calismalarda kirectas: drneklerinde
saptanan fosillere gore formasyona Dogger yas1 verilmistir.

SK-2, 4, 5 ve 6 nolu temel arastirma sondajlarinda sirasiyla 27, 26.5, 26 ve 24
metrelerden sonra; IK-1, 2 ve 3 nolu inklinometre sondajlarda ise sirasiyla 25, 26 ve
33.5 metrelerden sonra Madenler formasyonuna ait kaya birimleri kesilmistir. Karot
sandiklar1 incelendiginde c¢alisma alanindaki yama¢ molozlarinin altinda bulunan
formasyona ait volkanik kayaclarin ileri derecede ayrismis ve yer yer oldukca pargali
ve bloklu o6zellikte oldugu belirlenmistir. Ayrisma {riinii olarak yogun miktarda

killesme ve hematitlesme gdzlenmektedir.

2.1.1.2. Yamag¢ Molozu

Yamag¢ molozu olarak tanimlanan zemin malzemesi, parsellerin bulundugu
yamag eteginde yogun bir bigcimde goézlenmekte olup, yamacin bulundugu alandaki
kayag tiirlerine gore koseli, yass1t ve bazilan kiit koseli, blok, cakil, kum, silt ve
killerden olusmuslardir. Silt, kil ve kum miktar1 diger elemanlara gore daha
yiiksektir. Calisma alaninda ylizeylenen eski heyelan kdkenli yamag¢ molozlarinda
yapilan temel arastirma ve inklinometre sondajlar1 neticesinde kalinliginin 33.5
metreden fazla oldugu belirlenmistir. Calisma alanindaki bu birimin iistiinde kalinligi
1.5-3 m. arasinda degisen dolgu malzemesi bulunmaktadir.

Calisma alan1 ve gevresine ait jeoloji haritasi ve kesit Sekil 6’da verilmistir.
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2.1.2. Geoteknik Calismalar

2.1.2.1. Temel Arastirma ve inklinometre Sondajlari

Proje alani iginde agilmis toplam 10 adet temel arastirma ve inklinometre
sondaji  vardir. Yiizeylenen birimlerin tamami bu sondajlarda rahatlikla
gozlenebilmektedir. Caligma parsellerinde yilizeylenen zeminin kalinligindaki
degisim araliklarin1 net olarak tespit etmek, yeralti suyu seviyesini belirlemek ve
laboratuvar deneyleri icin drnekleme yapmak amaci ile 2020 yilinda Artvin Il Ozel
Idaresi, Yatirim ve Insaat Miidiirliigii tarafindan proje alam i¢in hazirlanan “Zemin
ve Temel Etiidii Raporu” ¢aligmasi kapsaminda toplam 150 m. uzunlugunda 5 adet
aragtirma sondaj1 (SK 1-5), 2016 yilinda Geoteknik Miihendislik tarafindan toplam
73 m. uzunlugunda 2 adet arastirma sondaji (SK 6-7) ve 2021 yilinda toplam 120 m.
uzunlugunda 3 adet iklinometre sondaji (IK 1-3) acilmustir. Agilan sondajlara ait
veriler Sekil 7 ve Tablo 1'de gosterilmistir. Bu sondajlardan SK-1 ve SK-4 ile

gosterilenler hari¢ tamami ana kayaya kadar inecek sekilde agilmistir.

2=
®iGoogle Ear\{f'ﬁ
5 &S 5 ' ;/ Y

Sekil 7. Sondajlarin ve MASW hatlarinin ydu fotografi tizerindeki gorinimi

Kaynak: www.earth.google.com/web/search/artvin
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Tablo 1. Calisma alaninda 2016, 2020 ve 2021 yillarinda ag¢ilan sondajlara
ait teknik bilgiler

Kuyu Kuyu Kuyu kotu YASS Y X
no derinligi (m) (m) derinligi (m) (Saga) (Yukarr)
SK-1 30,00 584 8,50 4560634 488703
SK-2 30,00 584 7,50 4560625 484669
SK-3 30,00 584 7,50 4560632 464879
SK-4 30,00 583 8,50 4560599 484692
SK-5 30,00 590 5,50 4560620 484657
SK-6 33,00 572 5,50 - -
SK-7 40,00 560 9,00 - -
IK-1 40,00 564 14,00 4560600 484642
IK-2 40,00 564 15,00 4560628 484656
IK-3 40,00 560 13,00 4560643 484682

Yapilan temel arastirma ve inklinometre sondaj calismalarina gore zemin

profilindeki degisimler ve zemin profili siniflar1 Tablo 2’de 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 2. Acgilan sondajlara gére zemin profilindeki degisimler

Kuyu no Kuyu derinligi (m) Zemin profili
0,0-2,5 Dolgu
pr-1 2,5-30,0 Yamag¢ molozu
0,0-3,0 Dolgu
SK-2 3,0-27,0 Yamag¢ molozu
27,0-30,0 Ana kaya
0,0-1,5 Dolgu
SK-3 1,5-26,5 Yama¢ molozu
26,5-30,5 Ana kaya
0,0-2,5 Dolgu
SK-4 2,5-30,0 Yama¢ molozu
0,0-2,0 Dolgu
SK-5 2,0-26,0 Yama¢ molozu
26,0-30,0 Ana kaya
0,0-2,0 Dolgu
SK-6 2,0-24,0 Yama¢ molozu
24,0-33,0 Ana kaya
0,0-3,0 Dolgu
SK-7 3,0-40,0 Yamag¢ molozu
0,0-3,0 Dolgu
iK-1 3,0-25,0 Yamag¢ molozu
25,0-40,0 Ana kaya
0,0-3,0 Dolgu
iK-2 3,0-26,0 Yamag¢ molozu
26,0-40,0 Ana kaya
0,0-3,0 Dolgu
iK-3 3,0-33,5 Yamag molozu
33,5-40,0 Ana kaya
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» SK-1 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu calisma alanindaki 72/20 nolu parselde agilmistir. 584
kotundadir ve derinligi 30 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-2,50 m. arasiin dolgu
birimi, 2,50-30,00 m. arasmnin yamag¢ molozu oldugu tespit edilmistir. Inceleme
alaninda agilan sondajlarda gecilen birimlerin bloklu olmasindan dolayr SPT

deneylerinden sonug elde edilememistir (EK-1 ve EK-2).

» SK-2 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu calisma alanindaki 72/20 nolu parselde agilmistir. 584
kotundadir ve derinligi 30 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-3,00 m. arasinin dolgu
birimi, 3,00-27,00 m. arasinin kum ve kilden olusan yer yer iri bloklar igeren yamag
molozu, 27,00 m-30,00 m. arasimnin sarimsi-beyaz renkli, zayif dayaniml, taze-az-

orta-cok ayrismis, pargali, kotii kaliteli ana kaya oldugu saptanmistir (Ek-1 ve Ek-2).

» SK-3 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu c¢alisma alanindaki 72/20 nolu parselde acilmistir. 584
kotundadir ve derinligi 30 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-1,50 m. arasinin dolgu,
1,50-26,50 m. arasinin bloklu ve killi yamag¢ molozu, 26,50-30,00 m. arasinin bej
renkli, zayif dayanimli, taze-az-orta-cok ayrismis, pargali, kotii kaliteli ana kaya
oldugu belirlenmistir (Ek-1 ve Ek-2).

» SK-4 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu caligma alanindaki 72/20 nolu parselde ac¢ilmistir. 583
kotundadir ve derinligi 30 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-2,50 m. arasinin dolgu
birimi, 2,50-6,50 m. arasinin plastik ince taneli kum, 6,50-26,80 m. arasinin yiiksek
plastisiteli kil, 26,80 metreden sonrasinin diisiik plastisiteli kilden olusan yamag

molozu oldugu tespit edilmistir (Ek-1 ve Ek-2).

» SK-5 Nolu Sondaj
Gazi Ortaokulu caligma alanindaki 72/20 nolu parselde acilmistir. 590
kotundadir ve derinligi 30 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-2,00 m. arasinin dolgu,

2,00-26,00 m. arasinin plastik ince taneli kum ve kilden olusan yama¢ molozu,

20



26,00-30,00 m. arasinin Sarimsi-beyazimsi renkli, zayif-orta zayif-orta dayanimli,
taze-az-orta ayrigmis, parcali, cok kotii-kotii kaliteli ana kaya oldugu saptanmistir
(Ek-1 ve Ek-2).

» SK-6 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu calisma alanindaki 72/6 nolu parselde acilmistir. 572
kotundadir ve derinligi 33 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-2,00 m. arasinin dolgu,
2,00-24,00 m. arasinin yer yer iri bloklu seviyeler i¢ceren yama¢ molozu, 24,00-33,00
m. arasinin sarimsi-beyaz renkli, zayif-orta zayif-orta dayanimli, taze-az-orta

ayrigmig- parcali, kotii kaliteli ana kaya oldugu belirlenmistir (Ek-1 ve Ek-2).

» SK-7 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu c¢aligma alanindaki 72/20 nolu parselde agilmigtir. 560
kotundadir ve derinligi 40 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-3,00 m. arasinin dolgu
birimi, 3,00-40,00 m. arasinin yer yer iri bloklu seviyeler i¢eren yama¢ molozu

oldugu tespit edilmistir (Ek-1 ve EK-2).

> IK-1 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu c¢alisma alanindaki 72/6 nolu parselde acilmistir. 564
kotundadir ve derinligi 40 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-3,00 m. arasinin dolgu,
3,00-25,00 m. aras1 yer yer iri bloklar igeren yamag¢ molozu, 25,00-40,00 m. aras1
kirmizimsi beyaz, beyaz, gri renkli, parcali, zayif dayanimli, orta-zayif kaliteli, orta

derecede bozunmus anakaya oldugu saptanmistir (Ek-1 ve Ek-2).

> IK-2 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu c¢alisma alanindaki 72/6 nolu parselde acilmistir. 564
kotundadir ve derinligi 40 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-3,00 m. arasinin dolgu,
3,00-26,00 m. aras iri bloklar igeren yamag molozu, 26,00-40,00 m. aras1 kirmizimsi
beyaz, beyaz, gri renkli, pargali, zayif dayaniml, orta-zayif kaliteli, orta derecede

bozunmus anakaya oldugu belirlenmistir (Ek-1 ve Ek-2).
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> IK-3 Nolu Sondaj

Gazi Ortaokulu c¢alisma alanindaki 72/6 nolu parselde agilmistir. 560 m.
kotundadir ve derinligi 40 metredir. Yapilan delgi sonucunda 0,00-3,00 m. arasinin
dolgu birimi, 3,00-33,50 m. arast yer yer iri bloklar iceren yamag¢ molozu, 33,50-
40,00 m. aras1 beyazimsi, gri renkli, pargali, zayif dayanimli, orta-zayif kaliteli, orta

derecede bozunmus anakaya oldugu tespit edilmistir (Ek-1 ve Ek-2).

2.1.2.2. Jeofizik Etiit Cahismalari

72/10 nolu parsel igerisinde 2020 yilinda gergeklestirilen zemin ve temel etiit
calismas1 kapsaminda 2 profil boyunca PASI Geo-24 marka sismograf kullanilarak
yiizey dalgas1 analiz yontemlerinden MASW (Multichannel Analysis Surface
Waves) teknigi ile jeofizik ¢alismalar gerceklestirilmistir. Jeofizik etiit profilleri
Sekil 7 iizerinde beyaz cizgilerle gosterilmistir. Inceleme alaninda yapilan MASW
calismasiyla P ve S dalga hizlar1 belirlenmis ve zeminin genel olarak iki ayri
tabakadan olustugu saptanmistir. Bu ii¢ tabakay1 sondaj ¢aligmalariyla da uyumlu
olarak sirasiyla dolgu malzemesi ve yama¢ molozu olusturmaktadir. Jeofizik
calismalar sonucunda dolgu biriminin kalinliginin 0,00-3,00 m. arasinda oldugu ve
bu derinlikten itibaren yama¢ molozunun bulundugu saptanmistir. Dalga hizlar
anakayanin bulundugu derinlige kadar inememistir.

Ayrica, elde edilen veriler yardimiyla zemin birimlerine ait dinamik elastik
parametrelerden olan elastisitt modiili ve Poisson oram1 belirlenmistir.

Hesaplamalarda elastik teoride belirtilen agsagidaki esitliklerden yararlanilmistir.

_ @-2v).L+v)
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VP2 _2\/52
Z(sz _Vsz) (2
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Burada; Eg4: dinamik elastisite modula (kgf/cmz), v: Poisson orani, d:

yogunluk (gr/cm®), Vp: elastik dalganin boyuna yayilma hizi (m/sn) ve Vs: elastik
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dalganin enine yayilma hizidir (m/sn).

Tablo 3. MASW yontemine gore belirlenen dinamik-elastik 6zellikler

V, Vs Poisson Elastisite modiilii
Hat Tabaka no (M) (mfs)  oram (v) (Eq, kgflcm?)
A 1 (Dolgu) 640 275 0,39 3270
2 (Yamag Molozu) 910 400 0,38 7250
) 1 (Dolgu) 590 255 0,39 2752
2 (Yamag Molozu) 896 394 0,38 7267

Yapilan MASW etiitleri sonrasinda sirastyla dolgu ve yama¢ molozuna ait
elastisite modiiliiniin sirastyla 2752-3270 kgf/cm? ve 7250-7267 kgf/cm? arasinda
degistigi, Poisson oraninin ise sirasiyla 0,39 ve 0,38 oldugu belirlenmistir. Elde

edilen sonuglar 6zet olarak Tablo 3’te sunulmustur.

2.1.2.3. Presiyometre Deneyleri

SK-2, SK-3 ve SK-4 nolu sondaj kuyularinda yama¢ molozunun elastisite
modiiliinii dogrudan belirlemek icin presiyometre deneyleri gergeklestirilmistir.
Yapilan presiyometre deneyleri sonrasinda yama¢ molozunun elastisite modiiliiniin
49-76 kgflcm? arasinda degistigi belirlenmistir. Deneyler sonucunda elde edilen

elastisite modiilii degerleri Tablo 4’te 6zet olarak verilmistir

Tablo 4. Presiyometre deneyine gore belirlenen elastisite modiilii degerleri

Sondaj no Birim Derinlik  Elastisite modiilii

(m) (E, kgflem?)
Yama¢ Molozu 4,00 52
SK-2 Yama¢ Molozu 8,00 55
Yama¢ Molozu 10,00 66
Yamag¢ Molozu 4,00 55
SK-3 Yama¢ Molozu 7,00 58
Yama¢ Molozu 10,00 63
Yama¢ Molozu 4,00 49
SK-4 Yamag¢ Molozu 8,00 70
Yamag¢ Molozu 9,00 76

2.1.2.4. Geoteknik Amach Laboratuvar Calismalar:
Sondajlardan derlenen Grselenmemis ve Orselenmis zemin Srnekleri iizerinde
dane boyu dagilimi, kivam limitleri, su muhtevasi ve birim hacim agirlik 6zelliklerini

belirlemeye yonelik laboratuvar deneyleri yapilmistir (ASTM, 2005, 2007, 2009).
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Orselenmis zemin oOrnekleri Birlestirilmis Zemin Siniflamasma (USCS) gére
siiflandirilmistir (ASTM, 2006). Calisma alanindaki yama¢ molozunun CL (diisiik
plastisiteli kil), CH (yiiksek plastisiteli kil) ve SC (killi kum) sinifinda oldugu
saptanmistir.

Sondajlardan derlenen orselenmemis zemin Ornekleri lizerinde ii¢ eksenli
sitkisma deneyleri yapilarak kayma dayanimi parametrelerinin (kohezyon ve igsel
stirtiinme agis1) tepe degerleri belirlenmistir (ASTM, 2011, 2017). Yapilan ti¢ eksenli
sitkisma deneyleri sonucunda ortalama tepe kohezyon degerinin sirasiyla 0,23-0,38
kgf/cm?, tepe igsel siirtinme agisinin ise 12°-19° oldugu saptanmustir. Su muhtevasi
degerinin % 10,00-15,80 arasinda, dogal yogunluk degerinin 1,58-1,68 gr/cm®
arasinda, likit limitin % 27,6-55,8 arasinda, plastik limitin % 13,4-23,7 arasinda,
plastisite indisinin % 13,7-32,1 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu verilerden
¢alismanin amacina uygun olanlar duraylilik analizlerinde girdi parametresi olarak
kullanilmistir. Indeks ve fiziksel dzellikleri belirlemeye yonelik yapilan deneylerin
sonuglar1 Tablo 5°de 6zet olarak verilmistir.

Ana kaya birimi bu c¢aligma kapsaminda degerlendirme derinligi diginda

kaldigindan kaya mekanigi deney sonuglari burada sunulmamustir.

Tablo 5. Zemin orneklerine ait indeks, fiziksel ve mekanik 6zellikler

Kuyu Ornek USCS (Oo/a) ( ;i 5 Klvam( ;i)mitleri . o
no derinligi zemin 0 gricm 0 2
(m) s sy LL PL Pl (kgflcm?)  (derece)

SK-2 18,00 SC 10,00 1,58 284 134 15,0 0,25 18
SK-4 2,80 SC 10,90 1,60 276 139 137 0,26 18
SK-4 6,50 CH 15,80 1,68 55,8 23,7 321 0,38 12
SK-4 26,80 CL 12,70 1,64 43,8 16,7 27,1 0,35 14
SK-5 4,50 SC 12,50 1,59 294 141 1573 0,23 19
SK-5 12,00 SC 12,30 1,59 305 144 16,1 0,23 19

®: su muhtevasi, d,: dogal yogunluk, c: kohezyon, ¢: igsel siirtiinme agisi, LL: likit limit, PL: plastik limit, PI:
plastisite indisi

2.1.2.5. Hidrolojik ve Hidrojeolojik Ozellikler

Calisma alani, Dogu Karadeniz iklim ozelliklerinin gdzlendigi bir noktada
bulunmaktadir. Yorede hemen her mevsim yagis gozlenmekte olup, yeralti ve
yerlistii sularin1 besleyen en 6nemli kaynak genelde yagmur ve kar sularidir. Bu

sularin yaris1 buharlasma ve bitkisel terleme yoluyla atmosfere ge¢mekte, geriye

kalan kisminin bir miktar1 derelere drene olmaktadir. Diger bir miktar1 da toprak

24



tarafindan emilerek ve yeralti suyu akis yoniine gore hareket ederek kaynaklardan
bosalmaktadir.

Parsel alanlar1 iginde 2016 ve 2020 yillarinda yapilan sondajlarda yeralt1 su
seviyesinin (YASS) 5,50-9,00 m. arasinda, parsel sinirina yakin yerlerde 2021
yilinda yapilan inklinometre sondajlarinda ise YASS seviyesinin 13,00-15,00 m.
arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama 588 m. sondaj kotu dikkate alindiginda
temel kotunun yeralti su tablasinin {istlinde kaldig1 sOylenebilir. Ancak yagish
sezonlarda statik yeralt1 su seviyesinin temel kotunun {iistiine kadar yiikselebilme
olasilig1 dikkate alinarak iksa kaziklarinin arasindan kazi alanina su bosalimini ve
malzeme siireklenmesini engellemek icin kaziklar arasindaki bosluklar minimum
olacak sekilde projelendirilmistir. Bu 6nlemlere ragmen kazi alaninda su probleminin
yasanmast durumunda kazi sinir1 boyunca acilacak drenaj hendeklerinde sularin
toplanarak uygun pompaj ¢ukurlarinda biriktirilmesi ve pompaj yapilarak ortamdan
uzaklagtirilmasi 6nerilmektedir.

Calisma alaninin kuzeydogusundan Coruh Nehri ge¢gmekte olup, ayn1 vadiyi
takip ederek Karadeniz’e dokiilmektedir. Ancak, parsel alanlarmmin bulundugu

lokasyonda akis halinde bulunan dere veya kuru dereler mevcut degildir.

2.1.3. Durayhik Analizleri

Son yillarda sayisal analiz yontemlerinin gelismesi ile birlikte geoteknik
mithendisligi  ¢alismalarinda  bliyilk  gelismeler  yasanmustir.  Geoteknik
miihendisliginde kaya ve zeminlerin davraniglarinin modellenmesinde zemini siirekli
bir malzeme olarak modelleyen sonlu elemanlar metodu sik¢a kullanilmaktadir.

Sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilan hesaplamalarda zemin
Ozelliklerinin tam ve dogru sekilde tanimlanmasi1 ile gercekei sonuglara
ulasilmaktadir. Iksa sistemlerinin analizinde sonlu elemanlar ydnteminin
kullanilmaya baglanmasi ile zeminler iki boyutlu (2D) modellenerek analizleri
yapilmaktadir. Ayrica, teknolojinin gelismesi ve bilgisayar kullaniminin
yayginlasmasi sonucu iksa sistemlerinin ¢ boyutlu (3D) analizi yapilmaya
baglanmigtir. Yapilan sayisal analizlerin karsilastirilmasit sonucu iki boyutlu
analizlerin gercege yakin ve dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir (Y1lmaz, 2019).

Iksa sistemlerinin tasariminda sonlu elemanlar ydnteminin kullanilmasiyla
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hizli ve detayli analizler yapilabilmektedir. Ancak, zeminlerin iksa sistemleri
tizerindeki etkisi ve bu etki altinda sistem davranisi kesin olarak bilinememektedir.
Bu nedenle saglam ve giivenli sonuclar elde edebilmek i¢in arazi 6l¢iimleri Gnem
kazanmaktadir.

Geoteknik miihendisliginde sayisal analiz yapmak icin kullanilan bilgisayar
programlari1 sonlu elemanlar metodu kullanarak hesaplama yapmaktadir. Bu
yontemde zemin c¢ok sayida kiiclik sonlu elemanlara pargalanmaktadir. Olusturulan
bu elemanlar sinir bolgelerinde diigiim noktalar1 adi verilen kisimlar ile birbirlerine
baglanmaktadir.

Plaxis programi geoteknik miihendisligi caligmalarindaki deformasyonlari
belirlemek ve stabilite problemlerini ¢ézmek icin gelistirilmis sonlu elemanlar
metodu kullanan bir paket programdir. Programin kolay kullanimi ve basit grafiksel
araylzii karisik zemin modellerinin hizlica modellenmesini ve ¢dziimlenmesini
saglamaktadir. Yapilan analiz sonucunda detayli sonuglar elde edilmekte ve genis
¢ikt1 imkan1 sayesinde istenilen verilere ulasilmaktadir.

Yapilacak analizlerde dogru sonuclar elde edebilmek icin ger¢ege en yakin
geometrik modeli olusturmak gerekmektedir. U¢ boyutlu zemin problemlerinin iki
boyutlu modele aktarabilmek i¢in noktalar, cizgiler ve alanlar kullanilmaktadir.
Hazirlanan geometrik model zemin tabakalarini, zemine etkiyen ytikleri, kullanilacak
geoteknik yapilar1 ve yapim asamalarmi dogru sekilde yansitmalidir. Hazirlanan
geometrik model smir sartlarinin etkisi azaltmak icin yeterince biiylik olmalidir
(Biilbiil, 2015).

Plaxis paket programinda modelleme 4 kisimda gergeklesmektedir. Bu
boliimler input, calculation, output ve curves kisimlaridir.

Input, modellenecek olan iksa yapisi ve zemin ile ilgili genel ayarlarin
yapildigi, zemin ve yap1 6zelliklerinin programa aktarildig1 asamadir.

Calculation, ilk asamada girilen veriler kullanilarak hesaplama yapilan
kisimdir.

Output, analiz sonuglarina ulasilan kisimdir.

Curves, secilen belirli noktalarin deformasyon grafiklerinin goriintiilendigi
kisimdir (Biilbiil, 2015).

Calisma alaninda bulunan kazi sevlerinin duraylilik analizi yapilirken sonlu
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elemanlar yontemi kullanarak hesaplama yapan Plaxis v8.6 (2002) programi
kullanilmistir.  Plaxis programi geoteknik miihendisliginde zemin sevlerinin
analizinde gercege cok yakin sonuglar vermesi ve zemin, yapit modellerinin
kolaylikla bire bir modellenebilmesi sebebiyle siklikla tercih edilmektedir.

Plaxis programi ile gercege uygun analizlerin yapilabilmesi i¢in zemin
parametrelerinin dogru sekilde belirlenerek programa aktarilmasi gerekmektedir.
Inceleme alaninda yapilan c¢alismalar sonucu olusturulan zemin etiit raporu ve
literatiirde bulunan verilerin birlestirilmesi sonucu analizlerde kullanilacak girdi
parametreleri belirlenmistir.

Modellemede yama¢ molozu tanimlanirken arazi ve laboratuvar deney
sonugclar ile literatiir tanimlamalar dikkate alinarak kayma dayanimi parametreleri c:
27,5 KN/m? ve ¢: 16,7°, dogal birim hacim agirhik degeri 15,7 kN/m?®, Poisson orani
0,38, elastisite modiilii ise 60000 kN/m® olarak girilmistir. Dolgu malzemesi
tanimlanirken ise kayma dayanimi parametreleri c: 20 KN/ m? ve ¢: 12°, dogal birim
hacim agirlik degeri 15,1 kN/m®, Poisson orani 0,39, elastisite modiilii ise 15000
kN/m? olarak girilmistir. Elastisite modiilii degerleri MASW verilerine gore oldukca
yiiksek degerler, presiyometre deneylerine gore ise oldukea diisiik degerler sundugu
icin Oziidogru vd. (1996) tarafindan yapilan tamimlamalar esas alinmustir.

Modellemede kullanilan geoteknik parametreler 6zet olarak Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Modellemede kullanilan geoteknik parametreler

Dolgu  Yamag¢ Molozu

Dogal birim hacim agirlik (y,, KN/m?®) 15,1 15,7
Kohezyon (c, kPa, kN/m?) 20 27,5
I¢sel siirtiinme agis1 (¢, derece) 12 16.7
Elastisite modiilii (E, kPa, kN/mZ) 15000 60000
Poisson orani (v) 0,39 0,38

Sondajlarda belirlenen yeralti suyu modele eklenerek hesaplamalar Mohr-
Coulomb yenilme kriteri kullanilarak yapilmistir. Calisma alan1 deprem kaynakli etki
zonundan uzakta oldugundan sayisal analizler statik kosullara gore yapilmistir.

Uygulanacak iksa sisteminde kullanilacak elemanlar se¢ilirken dncelik olarak
fiziki sartlardan dolay1 sahaya ulagimda yasanabilecek sorunlar dikkate alinmuistir.

Hem arazinin egimli olmasi hem de parsellere ulasimda kullanilacak nakliye
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yollarin yeterli kapasitede olmamasi imalat icin kullanilacak ekipmanlarin
mobilizasyonunu sinirlandirmaktadir. Dolayisiyla, iksa tasariminda optimum
destekleme elemanlar1 secilmistir. Bu nedenle, kazi durayliginin saglanmasi1 amaciyla
iksa elemanlar1 olarak @: 80 cm capli konsol fore kaziklar ve ankrajli (@: 0.6") fore
kaziklar segilmistir. Kaz1 yiiksekliginin fazla oldugu yerlerde ankrajli fore kaziklarin,
diisiik oldugu yerlerde ise konsol fore kaziklarin uygulanacagi 6ngoriilmiistiir. Olas1
yeralt1 suyu akisiyla birlikte kaz1 alanina malzeme siiriiklenmesini engellemek i¢in
kaziklar arasindaki bosluklar minimum diizeyde 20 cm aralikli olacak sekilde
tasarlanmstir.

Kazi alanim ¢evreleyen tim smirlarin kazi yiikseklikleri ve siirsaj yiikleri
farkli olmasi nedeniyle tim smnirlar icin 4 farkli kesit hazirlanarak analizler
yapilmustir. Analiz yapilacak kesit hatlariin konumlar1 Sekil 8’de gosterilmistir.

Analizler dort cephe i¢in gergeklestirilmistir.

Sekil 8. Analiz kesitlerinin uydu fotografindaki yaklasik konumu

Kaynak. www.earth.google.com/web/search/artvin
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A-A Kesiti:

Cephe uzunlugu 24,2 metre ve cephe derinligi 12,5 metredir. Kazi iist kotu
+588,00 ve kazi taban kotu +575,5’dir. Kaz1 yiiksekligi fazla oldugundan iksa
sistemi olarak fore kazikli ankrajlar secilmistir. Kazik boyu 16,5 m. olarak
uygulanmistir. Kesit hesaplart i¢in kullanilacak olan siirsarj yiikleri yakin civardaki
binalar esas alinarak 10 kN/m/m ve 100 KN/m/m olarak alinmistir. Analiz modeline
+574,00 kotunda yeralt1 suyu eklenmistir. Geometrinin Plaxis programina
aktarilmasinin ardindan iksa elemanlar1 tanimlanarak analiz yapilmistir. Yapilan
analizin geometrinin sinir kosullarindan etkilenerek hatali sonuglar vermemesi i¢in
genislik 70 metre, derinlik 25 metre olarak belirlenmis ve programa tanimlanmistir.
Analizlerde iksa elemaninin konsol fore kazik olmasi durumu ve projede belirlenen
sekilde ankrajli fore kazik olmasi durumlari ayri1 ayr1 incelenerek deplasmanlar
karsilastirilmistir. Oncelikle iksa sistemi konsol fore kazik olarak kabul edilerek
sisteme tanimlanmistir. Bu sekilde kazi yapilmasi durumunda kazi derinligi fazla
olmasi sebebiyle fore kazik u¢ kisminin yatay deplasmaninin 28,345 cm oldugu Sekil
12'de verilmistir. Elde edilen deforme olmus ag grafigi Sekil 9°da, yatay deplasman
grafigi Sekil 10°da ve diisey deplasman grafigi Sekil 11’de verilmistir.

FAVVANFANFAV/S |

Deformed mesh
Extreme total displacement 284.45%10 % m
(displacements scaled up 10.00 times)

Sekil 9. A-A kesitinde konsol fore kazik durumu i¢in deforme olmus ag grafigi
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Sekil 10. A-A kesitinde konsol fore kazik durumu igin yatay deplasman grafigi
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Sekil 11. A-A kesitinde konsol fore kazik durumu i¢gin diisey deplasman grafigi
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Sekil 12. A-A kesitinde konsol fore igin kazik yatay yerdegistirme grafigi



Konsol fore kazik durumu igin elde edilen deplasman degeri Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanhiginin 31/08/2018 tarih ve 150340 sayih “Kazi
Cukurlarinin  Desteklenmesi Ile 1lgili Uyulacak Esaslar” genelgesinde (Www.
yapiisleri.csb.gov.tr) belirtilen izin verilebilir giivenli deplasman sinir1 olan % 0,1xH
(1250 x 0,001= 1,25 cm) degerinin ¢ok iizerinde olmasi sebebiyle kazi alani, iksa
sistemi ve ¢evre yapilar acisindan biiyiik tehlikeler olusturacaktir. Bu nedenle fore
kaziklar iizerinde belirlenen konumlarda projede belirlenen ozelliklerde ankraj
tanimlamasi yapilarak yeni analizler gergeklestirilmistir. Biitiin iksa kesitlerinde fore
kazik tizerinde 3x0,6”" ankrajlar diiseyde 1,75 m aralikli 7 sira, yatayda ise 1,80 m
aralikli olarak destek yapilmistir. Ankraj 6zellikleri Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo 7. A-A kesiti ankraj 6zellikleri

Sira no Kot Ankraj toplam  Ankraj tipi ve  Ankraj tasarnbm  Ankraj
boy kok boyu yiikii acisi
1. Sira Ankraj -1,50 30 metre 3x0,6°° / 12,00 m 25,0 ton 15°
2. Sira Ankraj -3,25 26 metre 3x0,6”° / 12,00 m 25,0 ton 15°
3. Sira Ankraj -5,00 26 metre 3x0,6°° / 12,00 m 25,0 ton 15°
4. Sira Ankraj -6,75 26 metre 3x0,6° /12,00 m 30,0 ton 15°
5. Sira Ankraj -8,50 22 metre 3x0,6° /12,00 m 35,0 ton 15°
6. Sira Ankraj -10,25 22 metre 3x0,6° /12,00 m 35,0 ton 15°
7. Sira Ankraj -12,00 22 metre 3x0,6” /12,00 m 35,0 ton 15°

Fore kaziklar lizerinde ankrajlar diiseyde 1,75 m araliklarla 7 sira olarak
yerlestirilmistir. Ankraj konumlar1 ve ankraj kuvvetleri tamimlanarak analiz
asamasina gecilmistir. Farkli kotlarda ankraj ¢alismas1 yapilacagindan kademeli kazi
yapilacaktir. Bu nedenle her asama farkli hesaplama fazi olarak programa aktarilmis
ve analiz yapilmustir. Yapilan analizler sonucunda toplam deplasman 35,36x10° m
olarak Sekil 16'da gosterilmistir. Bu degerin en fazla 1,703 c¢cm olmasi 6n
goriilmektedir. Uygulamada izin verilebilir deplasman, kazi boyunun % 0,5xH
oldugundan yatay deplasman giivenlik sinir1 1250 x 0,005= 6,25 cm olmaktadir.
Analiz sonucu bulunan deger bu degerin altinda oldugu i¢in bir sorun
beklenmemektedir.

Yapilan analizler sonucu bulunan sistemin deforme olmus ag grafigi Sekil
13’te, yatay deplasman grafigi Sekil 14’te, diisey deplasman grafigi Sekil 15’de

gosterilmistir.
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Sekil 13. A-A kesiti ankrajli fore kazik i¢in deforme olmus ag grafigi
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Sekil 14. A-A kesiti ankrajli fore kazik i¢in yatay deplasman grafigi
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Sekil 15. A-A Kesiti ankrajli fore kazik i¢in diisey deplasman grafigi
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Sekil 16. A-A kesiti ankrajli fore kazik yatay yerdegistirme grafigi

B-B Kesiti:

Cephe uzunlugu 31,4 m ve cephe derinligi 8,5 metredir. Kazi ist kotu
+584,00 ve kazi taban kotu +575,50’dir. Iksa sistemi olarak fore kazikli ankraj
secilmistir. Fore kazik boyu 12,5 metre olarak uygulanmistir. Kesit hesaplar1 igin
kullanilacak olan siirsarj yiikleri, 10 kN/m/m olarak girilmistir. Yeralti su seviyesi
+574,00 kotundadir. Biitiin iksa kesitlerinde fore kazik tizerinde 3x0,6” ankrajlar
diiseyde 2,00 m aralikli 4 sira, yatayda ise 2,70 m aralikli olarak destek yapilmistir
Ankraj 6zellikleri Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8. B-B Kesiti ankraj 6zellikleri

Sira no Kot  Ankraj toplam Ankraj tipi ve Ankraj tasarim  Ankraj
boy kok boyu yiikii agisi
1.Sira Ankraj  -1,50 23 metre 3x0,6”’ /10,00 m 20,0 ton 15°
2.Sira Ankraj  -3,50 20 metre 3x0,6’ /10,00 m 25,0 ton 15°
3.Sira Ankraj  -5,50 20 metre 3x0,6’ /10,00 m 30,0 ton 15°
4.Sira Ankraj  -7,50 20 metre 3x0,6”* /10,00 m 30,0 ton 15°

B-B kesiti iksa sisteminin analizinin yapilabilmesi i¢in zemin geometrisi
Plaxis programi iizerinde tanimlanmis ve iksa elemanlar1 c¢izilmistir. Zemin
ozellikleri, iksa sisteminin malzeme 6zellikleri ve siirsarj yiikleri sisteme eklenmistir.
Zemin su basincinin sistem iizerindeki etkilerini tanimlayabilmek icin yeralt1 su
seviyesi kotu sisteme aktarilmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam deplasman
22,55x10° m olarak Sekil 20'de verilmistir. Bu deger en fazla 1,791 cm o6n
goriilmektedir. izin verilebilir deplasman, kazi boyunun % 0,5xH oldugundan yatay
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deplasman giivenlik sinir1 850 x 0,005= 4,25 ¢cm olmaktadir. Analiz sonucu bulunan
deger bu degerin altinda oldugu i¢in bir sorun beklenmemektedir. Yapilan analizler
sonucu bulunan sistemin deforme olmus ag grafigi Sekil 17°de, yatay deplasman

grafigi Sekil 18’de, diisey deplasman grafigi Sekil 19°da gosterilmistir.
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Sekil 17. B-B Kesiti ankrajli fore kazik i¢in deforme olmus ag grafigi
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Sekil 18. B-B Kesiti ankrajl1 fore kazik i¢in yatay deplasman grafigi
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Sekil 19. B-B Kesiti ankrajli fore kazik i¢in diisey deplasman grafigi
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Sekil 20. B-B kesiti ankrajli fore kazik yatay yerdegistirme grafigi

C-C Kesiti:

Cephe uzunlugu 10,7 metre ve cephe derinligi 9 metredir. Kaz1 st kotu
+584,50 ve kazi taban kotu +575,50 olarak belirlenmistir. Tksa sistemi olarak fore
kazikli ankraj secilmistir. Fore kazik boyu 14 metre olarak uygulanmistir. Kesit
hesaplar i¢in kullanilacak olan siirsarj yiikleri, 10 kN/m/m ve 40 kN/m/m olarak
girilmigtir. Yeralti suyu +574,00 kotuna eklenmistir. Biitiin iksa kesitlerinde fore
kazik iizerinde 3x0,6” ankrajlar diiseyde 2,00 m aralikli 4 sira, yatayda ise 2,70 m
aralikli olarak destek yapilmistir. Ankraj 6zellikleri Tablo 9'da gosterilmistir.
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Tablo 9. C-C Kesiti ankraj 6zellikleri

Sira no Kot  Ankraj toplam Ankraj tipi ve Ankraj tasarim  Ankraj
boy kiok boyu yiikii agisi
1.Sira Ankraj  -1,50 23 metre 3x0,6’ /10,00 m 20,0 ton 15°
2.Sira Ankraj  -3,50 20 metre 3x0,6’ / 10,00 m 25,0 ton 15°
3.Sira Ankraj  -5,50 18 metre 3x0,6°’ / 10,00 m 25,0 ton 15°
4.Sira Ankraj  -7,50 18 metre 3x0,6°° / 10,00 m 30,0 ton 15°

C-C kesiti iksa sisteminin analizinin yapilabilmesi i¢in zemin geometrisi

Plaxis programi iizerinde tanimlanmis ve iksa elemanlar1 c¢izilmistir. Zemin

ozellikleri, iksa sisteminin malzeme 6zellikleri ve siirsarj yiikleri sisteme eklenmistir.

Zemin su basmcinin sistem tizerindeki etkilerini tanimlayabilmek i¢in yeralti su

seviyesi sisteme aktarilmistir.

Yapilan analizler sonucunda toplam deplasman 23,60x10° m olarak Sekil

24'de gosterilmistir. Bu deger en fazla 1,993 cm 6n goriilmektedir. izin verilebilir

deplasman sinir1 ise % 0,5xH 900 x 0,005= 4,5 cm olmaktadir. Analiz sonucu

bulunan deger bu degerin altinda oldugu i¢in bir sorun beklenmemektedir. Yapilan

analizler sonucu bulunan sistemin deforme olmus ag grafigi Sekil 21°de, yatay

deplasman grafigi Sekil 22’de, diisey deplasman grafigi Sekil 23’de goésterilmistir.
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Sekil 21. C-C Kesiti ankrajl fore kazik i¢in deforme olmus ag grafigi
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Sekil 22. C-C Kesiti ankrajl1 fore kazik i¢in yatay deplasman grafigi
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Sekil 23. C-C Kesiti ankrajl1 fore kazik i¢in diisey deplasman grafigi
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Sekil 24. C-C Kesiti ankrajli fore kazik yatay yerdegistirme grafigi
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D-D Kesiti:

Cephe uzunlugu 23,30 metre ve cephe derinligi 5,5 metredir. Kazi iist kotu
+581,00 ve kazi taban kotu +575,50’dir. Desteksiz kazi yiiksekligi diisiik oldugu igin
iksa sistemi olarak konsol fore kazik secilmistir. Fore kazik boyu 14 metre olarak
uygulanmistir. Kesit hesaplari i¢in kullanilacak olan siirsarj yiikleri, 10 kN/m/m
olarak girilmistir. Yeralt1 suyu +574,00 kotuna eklenmistir.

D-D kesiti iksa sisteminin analizinin yapilabilmesi i¢in zemin geometrisi
Plaxis programi iizerinde tanimlanmis ve iksa elemanlari g¢izilmistir. Zemin
ozellikleri, iksa sisteminin malzeme 6zellikleri ve siirsarj yiikleri sisteme eklenmistir.
Zemin su basmcinin sistem tizerindeki etkilerini tanimlayabilmek i¢in yeralti su
seviyesi kotu sisteme aktarilmistir.

Yapilan analizler sonucunda toplam deplasman 17,36x10° m olarak Sekil
28'de gosterilmistir. Bu deger en fazla 1,124 cm &n goriilmektedir. izin verilebilir
deplasman ise yukarida bahsedilen genelgeye (Www.yapiisleri.csb.gov.tr) gore
hesaplanirsa giivenli deplasman siir1 550 x 0,001= 5,5 cm olmaktadir. Analiz
sonucu bulunan deger izin verilebilir degerin altinda oldugu i¢in bir duraylilik sorunu
beklenmemektedir. Yapilan analizler sonucu bulunan sistemin deforme olmus ag
grafigi Sekil 25°de, yatay deplasman grafigi Sekil 26°da, diisey deplasman grafigi
Sekil 27°de gosterilmistir.
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Sekil 25. D-D Kesiti konsol fore kazik i¢in deforme olmus ag grafigi
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Sekil 26. D-D Kesiti konsol fore kazik igin yatay deplasman grafigi
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Sekil 27. D-D Kesiti konsol fore kazik i¢in diisey deplasman grafigi
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Sekil 28. D-D Kesiti konsol fore kazik yatay yerdegistirme grafigi
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Yapilan analizler sonucu insaat alaninin 4 farkli cephesinde bulunan A-A, B-
B, C-C ve D-D kesitleri i¢in elde edilen yer degistirme degerleri ve kaziklar izin
verilen giivenli yerdegistirme degerleri Tablo 10°da Ozetlenmistir. Bu sonuglar
Onerilen iksa tasariminin uygulanmasi halinde temel kazisinin durayliliginin insaat
siiresince saglanacagi gostermekte olup, kazi alaninda geoteknik miihendisligi

acisindan bir problemin ger¢eklesmeyecegi belirlenmistir.

Tablo 10. Sayisal analizler sonucunde elde edilen yerdegistirme degerleri

Kesit A-A B-B C-C D-D
Toplam 3536x10°m 2255x10°m 17,36x10°m  23,6x10°m
yerdegistirme

Diisey yerdegistirme  34,09x10°m  2226x10°m 17,36 x10°m  23,12x10°m
Yatay yerdegistirme 22,66 x10°m  17,34x10°m  10,61x10°m  19,53x10°m

Kazik yatay 1,703 cm 1,791 cm 1,124 cm 1,993 cm
yerdegistirme
Givenlik smir1 6,25 cm 4,25 cm 45cm 5,5¢cm

2021 yilmin son ¢eyregi itibariyla yikim c¢alismalarina baslanan proje
alaninda, iksa uygulama calismalar1 2022-Haziran ayinda tamamlanmistir. Calisma
alanina ait fotograflar Ek-3'de verilmistir. lksa sisteminde olusabilecek
deplanmanlar1 6lgmek i¢in acilan IK-1, 2 ve 3 nolu inklinometre kuyularinda birer
hafta arayla iki o6l¢lim alindiktan sonra kuyularin i¢ine ince zemin malzemesi ve
ankraj enjeksiyonu dolmasi sonucunda tikanarak kullanilamaz hale gelmistir. Bu
nedenle iksa imalati esnasinda ve sonrsinda dogrudan deformasyon oOlc¢limleri
alinanamistir. Ancak, sahada yapilan gbzlemsel etiitlerde imalat sonrasi iksalarda

kayda deger bir deformasyonun gelismedigi saptanmustir.
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3. SONUC

Bu calismada, Artvin Ili, Merkez Ilcesi, Cars1 Mahallesi Mevkiindeki Gazi
Ortaokulu binasmin bulundugu 72 ada ve 6-20 parsellerde yapilmasi planlanan
insaatin temel kazisi siiresince durayliligini saglayacak iksa sistemlerinin analizine
yonelik calismalar gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida
sunulmustur;

Calisma alani ve ¢evresinde yaslidan gence dogru Jura-Kratese yaslh volkano-
tortul kayaglarin ve Kuvaterner yasli yamag¢ molozlarinin (eski heyelan malzemesi)
yizeyleme verdigi belirlenmistir. Yama¢ molozlarinin stiinde 1,5-3,0 metre
kalinliginda dolgu malzemesi seviyesi bulunmaktadir. Temel kazist islemi dolgu
malzemesi ve yama¢ molozlarinin i¢inde yapilacaktir.

Zemin ozelliklerini ve yeralt1 su seviyesini belirlemek icin yapilan zemin ve
temel etiit raporu caligmalarinda 5 adet aragtirma sondaji agilmis, 2 profilde sismik
kirilma c¢aligmasi yapilmig, 3 kuyuda prosiyometre dl¢limleri gergeklestirilmis ve 3
adet inklinometre sondaj kuyusu daha agilmistir.

Birlestirilmis zemin smiflamasina (USCS) gbére yama¢ molozu disiik
plastisiteli kil (CL), yiiksek plastisiteli kil (CH) ve killi kum (SC) siniflarindadir.

Calisma alani i¢indeki yamag¢ molozunun kayma dayanimi parametreleri C:
27,5 kKN/m? ve ¢: 16,7°, dogal-kuru-doygun birim hacim agirlik degeri sirasiyla 15,7
kN/m?, 15,0 kN/m®, 19,0 kN/m®, Poisson orani 0,38, elastisite modiilii ise 60000
kN/m?dir. Yamag molozunun iistiinde bulunan dolgu malzemesinin kayma dayanimi
parametreleri ise c: 20 kN/m? ve ¢: 12°, dogal-kuru-doygun birim hacim agirhk
degeri sirasiyla 15,1 kN/m®, 14,0 kN/m®, 18,0 kN/m?, Poisson orani 0,39, elastisite
modiilii 15000 kN/m? olarak almmustir.

Kazi sevlerinin durayliligini arastirmak ve tasarimi yapilmis olan iksa sistemi
kesitlerinin giivenlik analizini yapmak i¢in Plaxis paket programi kullanilmistir.
Statik kosullar i¢in yapilan analizlerde Mohr-Coulomb yenilme kriteri kullanilmistir.
Kazi alanmin g¢evresinde bulunan 4 farkli cephe kesitleri igin analizler
gerceklestirilmistir. Gergege yakin ve dogru sonuglar elde edebilmek icin zemin
geometrisi, karakteristik 6zellikleri ve yeralt1 su seviyesi programa aktarilmis, iksa

sistemi arkasinda bulunan yol ve binalardan gelen ylikler siirsarj yiikii olarak
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tanimlanmastir.

A-A kesitinin bulundugu cephe @: 80 cm c¢aph ankrajli (@: 0,6") fore
kaziklardan olugmaktadir. Plaxis programi ile yapilan analiz sonucunda en fazla
1,703 cm yer degistirme olacagi 6n goriilmektedir. Bulunan bu deger izin verilebilir
deplasman sinir1 olan % 0,5xH (1250 x 0,005)= 6,25 cm degerinden kiigiiktiir. Analiz
sonucu bulunan bu deger siir degerin altinda oldugu igin duraylilik agisindan bir
sorun beklenmemektedir.

B-B kesitinin bulundugu cephe @: 80 cm g¢apli ankrajli (@: 0,6”) fore
kaziklardan olusmaktadir. Plaxis programi ile yapilan analiz sonucunda en fazla
1,791 cm yer degistirme olacagi hesaplanmistir. Bulunan bu deger izin verilebilir
deplasman sinir1 olan % 0,5xH (850 x 0,005)= 4,25 cm degerinden kiigliktiir. Analiz
sonucu bulunan bu deger limit sinir degerin altinda kaldigi i¢in bu cephede bir
duraylilik sorunu beklenmemektedir.

C-C kesitinin bulundugu cephe @: 80 cm ¢apli konsol fore kaziklardan
olusmaktadir. Plaxis programi ile yapilan analiz sonucunda en fazla 1,993 cm yer
degistirme olacag1 6n goriilmektedir. Bu sonug izin verilebilir deplasman sinir1 olan
% 0,5xH (900 x 0,005)= 4,5 cm degerinden kiigiiktiir. Analiz sonucu bulunan deger
siir degerin altinda oldugu i¢in bir duraylilik problemi beklenmemektedir.

D-D kesitinin bulundugu cephe ©@: 80 cm ¢apl ankrajli (@: 0,6") fore
kaziklardan olusmaktadir. Plaxis programi ile yapilan analiz sonucunda en fazla
1,124 cm yer degistirme On goriilmektedir. Bulunan bu deger izin verilebilir
deplasman sinir1 olan % 0,1xH (550 x 0,001)= 5,5 cm degerinden kiigiiktiir. Analiz
sonucu bulunan bu deger sinir degerin altinda kaldigi i¢in bir duraylilik sorunu
beklenmemektedir.

Yapilan analizler sonucunda projelendirilmis olan iksa sisteminin bilgisayar
programi lizerinde kontrolii gergeklestirilmis ve ongoriilen deformasyon degerlerinin
giivenlik sinirlart i¢inde kaldigi goriilmiistiir. Zemin 6zelliklerinin gercege uygun
sekilde olusturulmasi ve dogru parametrelerin girilmesi sonucunda Plaxis programi

ile yapilan analizlerin giivenli ve ger¢ek¢i sonuglar verdigi anlagiimigtir.
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