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Ozet

Kent merkezlerinde ortaya ¢ikan bodrum ihtiyaglart Geoteknik Miihendisligi’nin 6nemli konularindan
biri olan derin kaz1 problemleri ile daha sik karsilasma durumunu ortaya ¢ikarmistir. Bu durum hem
kisa vadede hem de uzun vadede farkli kayma direnci parametrelerinin uyanabildigi 6zellikle derin
kazi yapilmasi gibi ¢alismalarda zemin ve kaya ortamlar igin ilave bir 6zen ve tecriibe gereksinimi
dogurmaktadir. Bu bildiride, Adapazar kent merkezinde insas1 planlanan ve gergeklestirilen bir derin
kazi c¢aligmast kapsaminda zemin inceleme, analiz, imalat ve deformasyon durumu asamalar
degerlendirilmistir. Kazikli perdenin imalatini takiben gergeklestirilen 4 m derinligindeki kazi ve
doldurma asamasi sonrasi dzellikle dogu cephesindeki deformasyon okumalar1 dikkat ¢ekmis ve SAU
Geoteknik Calisma Grubu tarafindan olayin nedenlerinin anlasilmasi ve varsa gerekli tedbirlerin
alinmasina yonelik olarak bir bilimsel ¢aligma yapilmigtir. Yapilan inceleme sonunda bu durumun
Ozellikle kaziklarin imali sirasinda yeralti suyunda ani drenajin gerceklesmesi ve bunun sonrasinda
bitisik nizamda bulunan mevcut 5 kathi yapmin altinda yer alan 6zellikle killi tabakalarin konsolide
olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmistir. Kaz1 projelendirilen yatay destek sistemiyle basariyla
sonlandirilmis olup derin kazi destek sisteminde destek (strut) uygulamasinin pratikte kazi asamasinda
ozellikle kiiciik parsellerde uygulama zorlugu yarattigi gdzlemlenmistir.
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Abstract

The basement needs that emerged in the city centers have led to a more frequent encounter with deep
excavation problems, which is one of the important issues of Geotechnical Engineering. This situation
requires additional care and experience for soil and rock environments especially in deep excavations
where different shear resistance parameters can be mobilized both in the short term and in the long
term. In this paper, the stages of soil investigation, analysis, manufacturing and measured deformation
were evaluated within the scope of the deep excavation planned and carried out in Adapazari city
center. Following the excavation and filling phase at a depth of 4 m following the construction of the
secant piles, the deformation readings were particularly noticeable on the eastern border. SAU
Geotechnical Working Group conducted an investigation study to understand the causes of the incident
and to take the necessary measures, if any. After the investigation, the reason of the deformations was
estimated to be due to the sudden drainage of groundwater during the construction of the piles, and
subsequent consolidation of the clayey layers beneath the existing 5-storey structure adjacent to it. The
excavation has been successfully completed with the projected horizontal support system and it has
been observed that the application of strut in the deep excavation support system creates practical
difficulties especially in small parcels during the excavation phase.
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1. Giris

Yeni yasam alanlarinda yer alan arsa maliyetlerinin artmasi yiiksek yapilasma talebinin yan1 sira
bodrum kat ihtiyaclarinin da artmasit durumunu ortaya ¢ikartmaktadir. Giinlimiizde iilkemizde
gerceklestirilen on metreyi asan derinliklerdeki temel kazisi ornekleri giderek artmaktadir.
Bununla birlikte uzman geoteknik miihendislerince yapilmayan hesap ve kontrol edilmeyen
uygulamalarda meydana gelen kazalar neticesinde can ve mal kayiplartyla karsilagilan 6rnekler
de goze carpmaktadir. Glivenilir bir ¢alisma i¢in oncelikle zemin 6zelliklerinin gergege en yakin
bir sekilde belirlenmesi, hesaplamalarin ve analizlerin ortam kosullarin1 dogru yansitir sekilde
yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica analiz sonuglarinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve hem
giivenilir hem de ekonomik sekilde boyutlandirma yapilabilmesi igin yeterli bilgi ve tecriibe
gereksinimi dogmaktadir.

Bu c¢alismada Sakarya Ili'nde insas1 planlanan yapi oncesi gerekli derin kazi ¢alismasi igin
gerceklestirilen saha calismasi, laboratuvar ¢alismasi ve buradan elde edilen verilerin kullanimi
ile yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucu ortaya ¢ikan boyutlandirma uygulamasindan
bahsedilmektedir. Yapilan ¢alismalar uygulama safhasinda deformasyon okumalarmin alinmasi
ve imalatin takibi asamalarini da igermektedir.

Insas1 planlanan yap1 bodrum kat:1 500 m? oturma alanma sahip 2 bodrum + zemin + 2 normal
katli olarak tasarlanmigtir. Ortalama 18 m x 28 m boyutlara sahip binanin temel sistemi yayili
(radye) temel ve maksimum temel gomme derinligi (Df) de 9.00 metre olarak planlanmustir.
Yapinin oturacagl alan birinci derece deprem bdolgesinde kalmakta olup bolge 10 ile 30 yil
araliklarla biiyiik depremlere maruz kalmaktadir [1].

Calisma alan1 Akova lizerinde yer alan Adapazar1 kent merkezinde yer almaktadir (Sekil 1). Sehir
merkezinin ilizerinde yer aldigi, Sakarya Nehri’nin tasidigi malzeme ile olusmus olan aliivyon
birikintinin kalinhig1 yaklasik 1 km olarak tahmin edilmektedir [2]. Bolgede yeralt1 su seviyesinin
zemin yiizeyine yakin olmasi temel kazis1 problemini ayrica kritik hale getirmektedir.
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Sekil 1. Adapazari’nin KD’dan GB’ya dogru morfolojik goriiniimii [3]
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2. Malzeme ve Yontem

Calisma alaninda insast planlanan yap1 icin; zemin oOzelliklerinin belirlenmesi, temel
boyutlandirilmasi ve derin kazi analizine yonelik olarak daha 6nce yaptirilmis olanlara ilaveten 2
adet 25’er m derinliginde muhafazali donel sondaj yaptirilmistir. Sondaj yerlerini de igceren
vaziyet plan1 Sekil 2’de verilmistir. Calisma alaninin dogu cephesinde bitisik nizamda, temel
kazis1 agamasinda kritik duruma gececek olan 5 katli mevcut bir yapt bulunmaktadir. Sondaj
loglar1 incelendiginde parsel zemininin iist 4 metresinde kazi yapilarak doldurulmus oldugu
beyan edilen killi, kumlu dolgu malzemesinin bulundugu, bu derinlikten sonra ise 7.50 m’ye
kadar orta plastisiteli killerin var oldugu ve sonrasinda ise siltli kum tabakalarinin yer aldigi
anlagilmaktadir. 16 metre derinlikten sonra ise tekrar killi birimlere girildigi goriilmektedir.
Calisma alaninda yer alt1 su seviyesi -3.00 m olarak rapor edilmistir.
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Sekil 2. Sondaj yerlerini de igceren vaziyet plani

2.1. Laboratuvar calismalar

Zemin incelemeleri sirasinda Olgiilen fiziksel 6zellikler arastirmaciya sanilandan ¢ok daha fazla
bilgi saglar. Calisma alaninda daha once insa edilmis olan bir bodrumlu yapinin yikimindan
dolay1 parselin yaklasik %60°lik kisminda yikim sonrasi kontrolsiizce doldurulan killi malzeme
bulunmaktadir. Araziden alinan numuneler Sakarya Universitesi Geoteknik Laboratuvarinda
deneysel incelemeye tabi tutulmuslardir. TS 1900/1 ve 2 (2006) [4, 5] uyarinca gergeklestirilen
deney sonuglar1 asagida siralanmistir. Tablo 1’de ise zeminlerin fiziksel 6zellikleri 6zet halde
verilmektedir.
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Tablo 1. Calisma Alan1 Zemin Ozellikleri

SK' Derinlik Renk won we wp Pl I Smf %G %S FC
1 150-195 YK 40 68 23 45 0.38 CH 2 98
1 200250 KG 24 NP NP NP SM 58 42
1 4.50-4.95 Y 29 41 23 18 0.38 CI 36 64
1 5.00-5.50 Y 40 49 22 27 0.67 CI 11 89
1 750-795 kGY 16 NP NP NP SM 19 69 12
1 10.50-10.95 GY 26 NP NP NP SP-SM 92 8
1 1350-1395 G 27 NP NP NP SP-SM 3 89 8
1 1650-1695 Y 36 45 25 20 0.58 CI 100
1 1950-1995 Y 36 65 24 41 0.28 CH 100
2  3.00-3.45 Y 34 34 26 8 0.85 ML 38 62
2 350400 KY 36 38 19 19 0.85 CI 19 81
2 6.00-6.45 YG 37 44 29 15 0.54 Ml 2 98
2 9.00-9.45 Y 21 NP NP NP SM 83 17
2 12.00-1245 YG 23 NP NP NP SP-SM 14 76 10
2 15.00-1545 Y 36 73 23 50 0.26 CH 1 99
2 18.00-1845 Y 36 68 25 43 0.25 CH 1 99

K: Kahve Y: Yesil G: Gri B: Krem a: agik k: koyu

1372

Tablo 2-6° da parsel zeminlerinin mekanik deney sonuglari 6zetlenmis olup temel ¢ukurunda
dengenin saglanmasi amaciyla yapilan derin kazi analizlerinde bu veriler goz 6niine alinmistir.
Bu tablolarda goriilecegi ilizere zeminlerin mekanik ozelliklerinin belirlenmesi asamasinda
numuneler iizerinde Ui¢ eksenli hiicre kesme deneyleri (UU ve CU), tek eksenli serbest basma
deneyi, kesme kutusu deneyleri ve konsolidasyon deneyi gerceklestirilmistir. Bu sayede alan
zeminlerinin hem efektif hem de toplam gerilme kayma direnci parametreleri ve sikisma

ozellikleri belirlenmistir.

Tablo 2. Calisma Alan1 UU Deney Sonuglari

SK z (m)

Renk Smif wn (%)

e

p (KN/m?)  Sr (%)

cu (kPa)

P (kPa)

2 3.50-4.00 KY Cl

36.5

0.88 19.00

100

23

100

Tablo 3. Calisma Alan1 UC Deney Sonuglari

SK z (m)

Renk  Smmf wn (%)

e

p (KN/m?)  Sr (%)

Cu (kPa)

P (kPa)

1 2.00-250 YK SM

40

1.04 17.98

100

49

Tablo 4. Calisma Alan1 Kesme Kutusu Deney Sonuglari

SK 7z (m)

Renk Smmf wn (%)

e

p (KN/m?) St (%)

c(kPa) ¢(°)

2 5.50-6.00 GY

1

29

0.86 18.18

91

0

34

Tablo 5. Calisma Alan1 CU Deney Sonuglari

SK 7z (m)

Renk Smmf wn (%)

e

p (KN/md)

Sr (%)

c'(kPa) ¢'(°) P (kPa)

1 5.00-550 Y Cl

39

1.00 184

100

14

33

160
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Tablo 6. Caligma Alani1 Konsolidasyon Deney Sonuglari

SK z(m) Renk Smf wn(%) e p(kNMm’) S(%) Cc Cr od(kPa) oc(kPa) OCR

1 555 Y Cl 45 119 17.33 100 0.338 0.023 57 105 1.8

3. Derin Kaz1 Analizi

S6z konusu igyeri projesinde kazi derinligi 9.50 m olarak 6ngdriilmiistiir. Calisma alaniin dogu
cephesinde mevcut 5 katli betonarme yapi bulunmaktadir. Yapidan zemine aktarilan temel
gerilmeleri statik durumda 90 kPa dolaylarindadir. Parselde yapilan sondaj ¢alismalarinda YASS’
nin -3.0 m kotunda oldugu bildirilmistir. Alanda daha once insa edilmis ve giincel durumda
yikilarak temeli kaldirilmis yapinin insasi asamasindan kalan parselin alan olarak %60’ lik
kisminda ¢epegevre 11 m derinliginde kazikli perde olusturulmus oldugu anlasilmistir. Yeni proje
dolayistyla parselin tamamini igeren bir destek sistemi ihtiyact bulunmaktadir. Bu durumda yeni
insa edilecek olan destek sistemi hali hazirda mecut bulunan kisimlarda bu eski perdenin 6niinde
olusturulmustur. Destek sisteminin plan1 ise Sekil 3’ te verilmektedir.
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Sekil 3. Kesisen kazikli perde destek sistemi plani

Bu veriler 1518inda yukarida bahsedilen zemin parametreleri kullanilarak derin kazi analizi
yapilmustir. Analiz sonucuna gore 17.3 m boyunda 80/65 cm ¢apinda kesisen kazikli perde ve -
3.50 m kotunda yer alan ¢elik destek (strut/prop) ihtiva eden ¢oziimiin kisa vadede giivenligi
saglayacag anlagilmistir. Sekil 3 te verilen kesit 6zeti dogrultusunda giivenlik katsayis1 1.41
olarak hesaplanmigtir. Bu durumda perdeye gelecek maksimum egilme momenti 814 kNm/m,
maksimum kesme gerilmesi 344 kN/m olacaktir.
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Sekil 4. Kesigen kazikli perde destek sistemi kesiti

4. Deformasyon Okumalari

Temel kazis1 Oncesi kesisen kazikli perdenin insasindan sonra -4.0 m kotuna kadar yer alan eski
yap1 betonarme temel kirilarak ¢ikartilmis ancak s6z konusu parsel sinirinin dogu kenarina sifir
konumda yer alan 5 katli komsu yapida yapilan Ol¢limlerde diisey ve yatay deformasyonlarin
belirdigi anlagilmistir. Sekil 5° te zamana bagli olarak komsu binada ger¢eklesen deformasyon
okumalar grafigi verilmistir. Sekil 6° da ise inklinometre sonuglar1 goriilebilmektedir.
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Sekil 5. Deformasyon okumalar1
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Sekil 6. Inklinometre okumalari

Sekil 5 ve Sekil 6’da goriilebilen deformasyonlarin kazikli perdenin insast ve 4 m derinlikteki
eski temelin ¢ikarilip yerine kontrolsiiz dolgu asamasindan sonra gerceklestigi bilinmektedir. Bu
duruma ozellikle kaziklarin imali sirasinda foraj asamasinda yeralti suyunda ani drenajin
gergeklesmesinin ve bunun sonrasinda bitisik nizamda bulunan mevcut 5 katli yapinin altinda yer
alan ozellikle killi tabakalarin konsolide olmasmin neden oldugu tahmin edilmistir. Yani
okumalarda gelisen deformasyonlara konsolidasyon oturmalarinin neden oldugu diisiintilmiistiir.
Bu asamada konsolidasyon oturmalarinin tamamlanmasi igin insa ¢alismalarina ara verilmesi
onerilmis olup isverence buna uyulmustur. Sonrasinda gilinde iki kez yapilan deformasyon
Ol¢timlerinde okumalar stabil hale geldikten sonra kazi galismalarina kontrollii olarak devam
edilmistir.
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Sekil 7. Temel ¢ukuru destek sistemi gOriliniisii
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Deformasyon okumalar1 kararli hale geldikten sonra temel ¢ukuru parselin arkasindan itibaren 5
m derinlige kadar kazilmaya baglanmis ve arka ¢apraz destekler yerlestirilmistir. Kazi ¢aligsmast,
calisma alaninin darligindan kaynaklanan kazi zorlugu nedeniyle kazi ve desteklerin sirayla
yerlestirilmesi asamalar1 izlenerek tamamlanmistir. Bu sirada giinde iki kez olmak {izere
deformasyon okumalar1 takip edilmis, projedeki desteklerin yani sira kazi asamasinda zemin
yiizeyi kotunda baslik Kkirisleri seviyesinde iki adet gegici destek uygulamasi da ayrica ilave
edilmistir. Sekil 7°de kazi agamasinin tamamlanip temel betonunun imali sonrasi goriiniim yer
almaktadir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Sakarya ilinde yer alan ¢aligma alaninda insas1 planlanan yapinin derin kazisi ile ilgili olarak
destek sistemi boyutlandirmasi yapilmistir. Calisma alaninin dogu cephe sinirinda 5 katl
betonarme bina mevcut durumdadir. 9.50 m derinliginde planlanan temel cukuru kazis1 6ncesi
kesisen kazikli perde ve tek sira destek uygulamasi onerilmistir.

Imalat asamasinda destek sisteminde ve komsu yapilarda diisey ve yatay deformasyon okumalari
almmugtir. Kazikli perdenin imalatin1 takiben gergeklestirilen 4 m derinligindeki kazi ve
doldurma asamasi sonrasi dzellikle dogu cephesindeki deformasyon okumalari dikkat gekmistir.
Bu durumun ozellikle kaziklarin imali sirasinda yeraltt suyunda ani drenajin gergeklesmesi,
bunun sonrasinda ise bitisik nizamda bulunan mevcut 5 katli yapinin altinda yer alan 6zellikle
killi tabakalarin konsolide olmasindan dolay1 kaynaklandigi tahmin edilmistir.

Kaz1 calismasina deformasyon okumalarinin kararli hale gelmesine dek ara verilmis, kazi ve
destek sisteminin imalat1 asamalar halinde kontrollii olarak siirdiiriilmiistiir. Tiim bu ¢alismalar
siiresince arazi Ol¢limleri hassasiyetle taklip edilmistir. Kaz1 ¢aligmasi giincel durum itibariyla
tamamlanmis olup goreceli olarak kiiciikk bir parselde gerceklestirilen uygulamalar siirecinde
derin kazi destek sisteminde destek (strut) uygulamasinin pratikte kazi asamasinda uygulama
zorlugu yarattig1 gézlemlenmistir.
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