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Arastirma Makalesi
Izmit Korfez Gegis Kopriisii (Osman Gazi Kopriisii) Hersek Burnu ayagi kuru
havuz insaatinda zemin ve jeoteknik tasarim parametrelerinin korelasyon
yontemleriyle belirlenmesi sonucu karsilasilan sorunlar
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MAKALE BILGILERI Oz

Makale Gegmist: [zmit Korfez Gegis Kopriisii Projesi’nde koprii keson temellerine ait insaat islerinin % 70’lik kism1 22.820 m?
alana sahip kuru havuzda yapilmustir. - 7.50 metre derinlige sahip kuru havuzun, ¢alisma platformu imkani
saglayan cevre deniz dolgusu, susuzlastirma ve kazi sev stabilite amagl palplanslarin ¢akilmasi, havuz dis1 kaya
korumasi, havuz i¢i kazis1 asamalariyla insa edilmistir. Miihendislik jeolojisi ¢alismalar: ile belirlenen zemin
parametreleri kullanilarak hazirlanan kuru havuz tasariminda karaya paralel taraf (dogu yonii) palplanslart 12.00
m ve diger ii¢ kuzey, bat1 ve giiney taraflar1 18.00 m olarak hesaplanmustir. Ancak Ingiltere merkezli kontrol
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firmasi, tasarimda kullanilan yerel zemin parametre degerlerini ¢ok yiiksek olarak yorumlamistir. Yorumlara
paralel hazirlanan ve korelasyonlarla belirlenen jeoteknik parametrelere gore tasarim revizyonu ile palplans boylari
16.00 ile 24.00 metre olarak belirlenmistir. Bu yeni tasarima gore yapilan palplans ¢akim uygulamasi planlanan ve
karsilagilan sorunlarin ¢6ziimii igin bilinen tiim ilave uygulama yontemlerinin devreye sokulmasima karsin, proje
sonunda 24.00 metre olarak cakilmasi planlanan palplanglarmn ¢akim derinligi en fazla 20.37 metre olarak
gergeklesmistir. Zaman ve ilave yontemlerden kaynakli insaat maliyeti artarken yaklagik 1900 metre palplans
zayiat1 olmustur. Miihendislik jeolojisi modeli ve ozellikle kil tabakasmnin mekanik dayaniminin tekrar teyitti
amaciyla, 5 adet ilave zemin aragtirma sondaji yapilmistir. Sondaj verilerinin degerlendirilmesi sonucunda, ilk
tasarimin ve bu tasarimda belirlenen palplang boylarmm yeterli oldugu, 18.00 metreden daha derindeki kil
tabakasinin jeoteknik parametrelerinin palplans gakimina uygun olmadig: tespit edilmistir. Miihendislik yapilarinin
tasariminda standartlagtirllmis veya korelasyona dayali zemin parametrelerinden ziyade yerinde zemin
aragtirmalarma dayali zemin ve jeoteknik tasarim parametrelerinin belirlenmesi ve kullanilmasi yap1 giivenligi,
zaman ve mali kayiplarin yasanma olasiligini ve riskini bu mekte de oldugu gibi azaltmaktadir.

Anahtar Kelimeler:

Kil, palplans, kuru havuz, zemin
parametreleri, susuzlastirma.

ARTICLE INFO ABSTRACT

In the 1zmit Bay Crossing Bridge Project, 70% of the construction works of the bridge caissons were carried out

Article hi :
rlicle histary in a dry dock with an area of 22,820 m?. The dry dock with a depth of - 7.50 meters was built with the surrounding

Received 10 June 2022 armor rock fill, which provides a working platform, the piling of sheet piles for dewatering and excavation slope
Received in revised form 18 stability, the rock protection outside the dock, and the excavation in the dock. In the dry dock design, which was
October 2022 prepared using the soil parameters determined by engineering geology investigation, the parallel to the land (east
Accepted 22 November 2022 direction) sheet piles were calculated as 12.00 m and the other three north, west and south sides were calculated
Available online 31 December 2022  as 18.00 m. However, the UK-based control firm interpreted the local soil parameter values used in the design as
Keywords: too high. According to the geotechnical parameters prepared in parallel with the comments and determined by the

correlations, the sheet pile lengths were determined as 16.00 and 24.00 meters with the design revision. Despite
Clay, sheet piling, dry dock, soil the fact that all known additional application methods were used to solve the problems encountered and planned
parameters, dewatering. for the sheet pile driving application made according to this new design, the driving depth of the sheet piles, which

was planned to be driven at 24.00 meters at the end of the project, was 20.37 meters at the most. While the
construction cost increased due to time and additional methods, approximately 1900 meters of sheet piling were
wasted. In order to reconfirm the engineering geology model and especially the mechanical strength of the clay
layer, 5 additional soil investigation drillings were carried out. As a result of the evaluation of the drilling data, it

was determined that the initial design and the sheet pile lengths determined in this design were sufficient, and the
Doi: 10.24012/dumf.1128735  9eotechnical parameters of the clay layer deeper than 18.00 meters were not suitable for sheet piling. Determining
and using soil and geotechnical design parameters based on in situ soil investigations rather than standardized or
* Sorumlu Yazar correlation-based soil parameters in the design of engineering structures reduces the possibility and risk of
experiencing building safety, time, and financial losses, as in this example.
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Giris

Bu calisma kapsaminda, tasarim verileri ile saha uygulamasi
arasindaki olusan farklarin; maliyet, siire ve problemin
¢Oziimiine dair etkisi bir vaka analizi olarak
degerlendirilmistir. Calismada, Izmit Kérfez Gegis (IKG)
Kopriisii (Osman Gazi Kopriisii) Hersek Burnu ayagi kuru
havuz tasarimi igin gerekli zemin parametrelerinin
korelasyona dayali yontemleriyle belirlenmesi sonrasi
karsilagilan sorunlar ele alinmigtir. Kuru havuz tasarimi i¢in
gerekli palplans boylari, insaat alanindaki sondaja dayali ve
zemin arastirmasi ile belirlenmistir. Bu arastirma sonrasi,
palplans malzeme o6zellikleri, kuru havuz kullanim siiresi,
deniz dolgu malzeme o6zellikleri ve yapi kesitleri hesaba
katilarak kara (dogu) tarafinda 12.00 m ve diger ii¢ kenarda
(kuzey, bat1 ve giiney) 18.00 m olarak hesaplanmistir. Kuru
havuz taban alani ve ¢evresinden gelecek yeralt1 suyu akisini
engelleyecek ve sev stabilitesini saglayacak palplanglar
tasarim olarak sert kil tabakasmna yeterli derinlikte
soketlenecek sekilde belirlenmistir. Projenin kontrol firmasi
zemin arastirma raporlarindaki kilin mekanik ozelliklerini
yani bu rapora bagli zemin parametrelerini ¢ok yiliksek
bulmus, palplans tasariminda kullanilan yerel zemin
parametrelerin yeterli olmadigimi ve degerlerinin diistilmesini
talep etmistir. Kontrol firmanin yorumlarina bagl olarak kuru
havuz tasarimi revize edilmistir. Palplans boylar1 kara
tarafinda 16.00 m ve diger ii¢ kenarda ise 24.00 m olarak
yeniden projelendirilmistir. Bu projeye gore uygulamaya
gecilmistir. Ancak sahada palplang ¢akimi sirasinda asirt
zorlama sonucu palplanslarin buruldugu, pargalandigi ve
kizaklardan kurtuldugu goézlenmistir. Planlanmis s
makinalar1  ile revize edilen projedeki  kotlara
inilemeyeceginin anlasilmasi, daha sonra devreye sokulan
yeni tedbirlerin de yetersiz kalmas ile agagidaki uygulama
yontemleri sirasi ile devreye alinmistir. Bunlar;

1. Tirkiye’deki
kullanilmistir.

2. Palplanslara su jeti montaj1 yapilmigtir

3. Cakimi kolaylastirmak icin palplans hatti boyunca jet
grout makinasi ile 0.50 m arayla ve palplans alt kotunun
bir metre iistiine kadar ulasan delikler delinmistir

4. Hidrolik ¢eki¢ kullanilmigtir.

mevcut en yiksek titresimli ¢ekic

Bu yontemlerle, 16.00 m planlanmis palplanslar hesaplanan
kotlara kadar ¢akilabilmisken 24.00 m planlanmis palplanglar
ortalama 20.37 m olarak c¢akilabilmistir. Zemin {izerinde
+1.60 m kotu iistiinde kalan palplanglar kesilmistir. Cok fazla
miktarda palplans zayiati olmustur. {lave maliyet ve zaman
kayiplar1 yasanmistir. Palplans g¢akimlari sonrasi alanda
susuzlastirma, kazi ve yapilis amacma uygun olarak
kesonlarin ingaati tamamlanmistir. Kesonlarin havuzdan
ylzdiiriilmesi sonrasi palplanglarin ¢ekimine baglanmistir.
Kuru havuzun gorevini tamamlamasi sonrasi palplanslarin
cekiminde de zorluklar yagsanmistir. Tiirkiye sartlarinda en
yiiksek kapasiteli titresimli ¢eki¢ kullanimi ihtiyag olmustur.
Baz1 palplanslar ¢ekilememis deniz tabaninda kesilmek
zorunda kalinmigtir. Yasanan problemler is programinda
gecikme ve bununla birlikte maliyet artislarina neden
olmustur.

Zeminlerin jeolojik kokeni ve fasiyes ozellikleri, belirli bir
bdlgede mevcut olabilecek zemin tiirleri i¢in bir gosterge
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olusturmaktadir. Zemin parametrelerinin niimerik degerleri
ve davranisi, zeminin olugumu nasil olursa olsun yapisal ve
cevresel faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterir. Bu
nedenle miihendislik uygulamalar1 ve projelendirme
acisindan  zemin jeoteknik-geoteknik  parametrelerinin
gercege en yakin temsili degerlerinin secilebilmesi i¢in
istatistiksel bir yaklasima gereksinim duyulmaktadir.
Istatistiksel yaklasimlar, genellikle ¢ok az sayidaki deneye ve
veriye dayanilarak elde edilen jeoteknik-geoteknik
parametrelere ne kadar giivenilebilecegini matematiksel bir
kesinlikle ifade edebilme olanagini vermektedir [1]. Arazi ve
laboratuvar deneyleri ile elde edilen parametrelerin en ufak
bir benzerliginin bulunmadig1 6rnekler sayilamayacak kadar
coktur [2].

Kuru havuzlarin tasarim ve ingasina genel bir bakig operasyon
alanlari, ana gereksinimler, ingaat siirecinde kullanilan yap1
malzemeleri, tasarimda etkili faktorler, her tipin avantajlari
ve dezavantajlari [3] ile verilmektedir.

Bu c¢alisma kapsamda yerinde elde edilmis miihendislik
jeolojisi verileri ile benzer zemin malzemelerinden tiiretilen
jeoteknik  parametrelerin  projeye  uygulanmasinda
karsilagilan zorluklar bir vaka analizi seklinde verilmektedir.
Proje kapsaminda Osman Gazi Kopriisii Hersek Burnu ayagi
kuru havuz tasariminda ¢akim boyu 24.00 m olarak planlanan
palplanslar hedeflenen derinliklerde ¢akilamamistir. Daha
yiiksek kapasiteli titresimli ¢ekic kullanimi, ¢akimi
kolaylastirici su jeti ve jet grout makinasi ile palplang hattinda
delikler delinmesi gibi ilave metotlar devreye alinmak
zorunda kalinmistir. 24 metrelik palplanslar en fazla 20.37 m
olarak cakilabilmistir. 1900 m palplans zayiati olmustur
Cakim zorluklarna paralel olarak proje sonunda
palplanglarin ¢cekiminde de ciddi zorluklar yaganmustir. Kuru
havuz ingaat asamalarinda planlanan  metotlardan
sapmalardan kaynakli ciddi mali ve zamansal kayiplar
yasanmistir.

Bulgular

Kuru havuz insaat alan1 Yalova Altinova Ilgesi Hersek Burnu
bat1 kesimindedir. Bu kesim Osman Gazi Kopriisii’niin (IKG)
giiney ankraj ve diger koprii yaklagim yapilarinin da yer
aldigi alandir. Kuru havuz alani ile birlikte, giiney ankraj ve
diger yaklasim yapilari deniz dolgular1 {izerine insa
edilmistir. Inceleme alanmin lokasyonu Sekil 1°de, kuru
havuz palplans ¢akim plam Sekil 2’de ve palplans deneme
cakim Sekil 3’te verilmektedir. Sekil 4’te palplans ¢akim
calismalarindan alinmig fotograflar verilmektedir.

Izmit Kérfezi'nin gelisiminde tektonik kuvvetlerin etkisi 6ne
cikmaktadir. Tektonik jeomorfolojik ozellikler, bolge
genelinde Kuzey Anadolu Fay sistemi ile iligkilidir. Proje
alanini, Hersek Yarimadasinin dogusundaki Karamiirsel
Havzasi'min bati ucu, Hersek Yarimadasi'nin ucundaki
Dedeler Tepesi, Hersek Lagiinii ve kismen tektonik kaynakl
bir yelpaze deltast olan Hersek Yarimadasi'dir [6].

Proje alam1 Hersek deltasina ait geng aliivyal c¢okeller
iizerinde yer alir. Hersek deltasi, [zmit Kérfezi giiney kiyilari
gerisindeki cok sayidaki akarsuyun getirdigi malzemenin
birikmesi sonucu olusan ve serit seklinde bir kiy1 ¢okeli
goriinlimiindedir. ~ Golciikten  batiya  dogru  Ulasly,
Karamiirsel ve Eregli dolayinda bu aliivyal serit daralmakta,
Hersek ve Catal deltalarinda tekrar genis alanlart
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doldurmaktadir. Cogunlukla taskin ovasinda ¢dokelen silt ve
kil boyutundaki malzemeden olusan bu deltalar giiniimiizde
batakliklar halindendir.

PALPLANS -
HATTI-IV

Sekil 3. Kuru havuz plani ve palplans deneme ¢akimi Sekil 4. Kuru havuz palplans ¢akimu ile ilgili saha fotolari
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Altinova’nin kuzeybatisinda Yalakdere deltasinda ise kumlu
ve siltli kirmtililar egemendir. Hersek ve Subasi kdyleri
civarinda ise gevsek kum, siltli kum ve killi silt diizeyleri
izlenir [7].

Proje kapsaminda, kuru havuz sahasinda, g¢evresinde ve
denizde toplam 9 adet sondaj, 5 adet arastirma g¢ukuru
yaptirilmistir [5]. Sondajlar ve zemin tanimlar1 TS 19001 [9],
BS 5930: 1999 [10] ve ASTM 2000 [11] sartnamelerine
uygun olarak gergeklestirilmistir. Sondajlarda 1,50 m araliklt
standart penetrasyon testleri yapilmis olup kohezyonlu
zeminlerden 6rselenmemis zemin numunesi alinmis, zeminde
ilerlemeler ¢ift tiipii karotiyerler ile yapilmis 9 sondaj
noktasindan  laboratuvar  deneyleri i¢in 208 adet
orselenmemis ve orselenmis numune alimmugtir. Kuru havuz
sahasinda ve ¢evresinde yapilan sondajlarin plani Sekil 5°de,
D-D’ jeolojik kesiti Sekil 6 ve E-E” kesiti ise Sekil 7°de
sunulmustur.

MBST\FA«DS MB_STFA05
4 :
7 D‘ L =

MB-STFALS T
& e g
MB-STFA07 /7 g =1/ /I viB-sTFA08
ME-STFA-04 7

MB: TFA-D‘\$
&

B ME-STFAD2

MB-8TFAA11

=

Sekil 5. Kuru havuz ¢aligma alan1 sondaj plani [7]

Kuru havuz sahasinin miihendislik jeolojisi modelini
gosteren farkl yonlerdeki D-D’ ve E-E’ miihendislik jeolojisi
kesitleri Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir. Bu modele gore
iistte kalinligr 1.5-13 m arasinda degisen koti derecelenmis
cakilli kum, siltli kum, seviyesi vardir. Bu seviyenin altinda
SPT-N3o degerleri derinlikle artan sondajdaki kalinlig1
yaklagik 32 m olan ¢ok kati-sert, yiiksek plastisiteli kil
seviyesi bulunmaktadir.

Sondaj derinlikleri 32.45 metre ila 52.95 metre arasinda
degismektedir. Zemin kesitinde en iistte kalinligi 1.00 m ile
4.70 m olan gevsek kum tabakasi, altinda ise kati/cok kati/sert
yiiksek plastisiteli kil tabakasi tespit edilmigtir. Kum tabakasi
genelde SP-SM ve SC sinifindadir. SPT- Ngo degerleri 6 ila
14 arasinda degismektedir. Kum orani %50-60 arasindadir.
Kil tabakasi genelde CH smifindadir. SPT Nsp degerleri
ortalama 10 metre derinlige kadar 13 ila 22 arasinda, 10 metre
derinlikten itibaren ise 27 ila 77 arasindadir [7]. Laboratuvar
deney sonuglarina gore killerin likit limitleri (LL) 0.61 ile
0.67 arasinda, plastisite indisleri (IP) 0.38 ile 0.43 arasindadir.
Jeokimyasal analizlerde killerin egemen mineral tiirii kaolinit
olarak belirlenmistir. Kaolinit tiiri killerin sisme ve biiziilme
potansiyeli cok diisiiktiir. Laboratuvar deney sonuglarina gore
belirlenen drenajsiz kayma dayaniminin (Su) derinlikle
degisimi Sekil 8’de verilmektedir. 18 metre derinlik
dolayinda drenajsiz kayma dayanimi (Su) 200 kPa degerine
ulagmaktadir.
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Zeminlerin mekanik 6zellikleri Tablo 1, sondajlarda rastlanan
tabakalarin ozellikleri Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 1. Zeminlerin mekanik 6zellikleri [7]

sondajino | Derintik (m) s eks:glﬂ:sj;;)neney. TekDe;s:y.:](.knpf;s)me
MBSTFAO1 [6,50-7,00 C117 00
7,50-5,00 10,20- Co2 03
MBSTFA02 14 50 C:58 033
MBSTFAO3 [19,50-19,90 €160 00
MBSTFA04 [5,00-5 50 €98 00
17,20-17,50 C140 00
MBSTFADS |55 0025 50 C:120 00
750-7,80 C54 00
MBSTFAOS |16,5016,80 38 05
27,00-27,50 31,50-
MBSTFA09 (32,10 36,00-36,50 C10 @:0 3251
46.50-4700 €20 00 179,92

Tablo 2. Sondajlarda rastlanan tabakalarin dzellikleri [7]

. Kahinhk . Ortalama| Su @ |WL|wW n
Sondaj Kotlar (m) Zemin N wra)| ) | (%E (KNI/MS)
1 7,50-13,00 5.50 CH 23 104 66 | 24 19

13,00-35,75 22.75 CH 44 198 60 | 23 19
7,50-9,00 1.50 CH 15 68
2 9,00-19,00 10.00 CH 27 122 66 | 24 18
19,00-32,45 13.45 CH 54 243
7,50-10,00 2.50| k.d.kum 63 >45
10,00-15,00 5.00| k.d.kum 69 >45
3 15,00-19,00 4.00 CH 25 113
19,00-22,50 3.50 CH 51 230 61 | 24
22,50-24,00 1.50| Elastik silt 53 239 68 | 43
24,00-32,45 8.45 CH 54 242 65 | 23
7,50-15,00 7.50 CH 25 113 60 | 23 19
4 15,00-21,00 6.00 CH 37 167 66 | 24
21,00-32,45 11.45 CH 49 218
7,50-8,00 0.50| k.d.kum 72 >45
8,00-11,00 3.00 silt 59 263
11,00-12,50 1.50/ iyi d.kum 66 >45
5 12,50-14,00 1.50 kum 82 >45
14,00-16,00 2.00( iyi d.kum 77 >45
16,00-18,50 2.50 CH 36 162 56 | 22 19
18,50-20,00 1.50 CL 46 | 19
20,00-52,95 32.95 CH 54 242 64 | 24 18
7,50-8,68 1.18 CH 18 81 59 | 21 19
6 8,68-13,18 4.50 CH 17 77 64 | 22
13,18-30,63 17.45 CH 47 210 66 | 43 18
7,50-7,75 0.25| iyi d.kum 72 >45
7 7,75-24,00 16.25| k.d.kum N>50 >45
24,00-33,05 9.05 CH 67 302 69 | 23 19
7,50-8,25 0.75[ iyi d.kum 44 45
8,25-10,00 1.75| k.d.kum 72 >45
10,00-10,80 0.80 kum N>50 >45
8 10,80-20,50 9.70 kum N>50 >45
20,50-25,50 5.00 silt N>50 >200
25,50-32,00 6.50 CL 40 180 40 | 22
32,00-35,95 3.95 CH 52 234 62 | 26
7,50-8,00 0.50| k.d.kum 79 >45
8,00-9,50 1.50 kum 54 >45
11 |9,50-11,50 2.00f k.d.kum N>50 >45
11,50-14,00 2.50 CH 40 180
14,00-19,00 5.00 CH 28 126 53

Bu c¢alisma kapsaminda gerekli analizler yazilim paketi
PLAXIS 2D ile yapilmigtir. Kuru Havuzda iki farkli zemin
modeline sahip kiiresel analiz modeli, insaatin baslangicindan
yapinin beklenen 6 aylik isletme 6mriine kadar konsolidasyon
oturmalarini tahmin etmek i¢in uygulanmustir. Global Model
1 (bundan sonra GM1 olarak anilacak) s1g kil zemin profil
katmanlarini temsil ederken (Ref. Kuyular MB-STFA-04, 11,
01 ve 02), Global Model 2 (bundan sonra GM2 olarak
anilacaktir) kum/cakil katmanlar1 ile kaplanmig derin Kil
zemin profilini (Ref. Kuyular MB-STFA-03, 05 ve 06) temsil
etmektedir.

Ayrica, giivenlik faktorlerini tam olarak elde etmek i¢in hem
Deniz tarafi hem de Kara tarafi dolgulari i¢in sev glivenlik
analizleri yapilmistir ve bant dolgular asagidaki gibi
gosterilecektir.

Yerel Model 1A (LM1A) sig kil katmanlari tizerinde deniz
kenar1 dolgusunu, Yerel Model 1B (LM1B) s1§ kil katmanlari
tizerinde kara dolgusunu, Yerel Model 2A (LM2A) daha
derin kil katmanlar iizerinde sahil dolgusunu, Yerel Model
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2B (LM2B) daha derin kil katmanlari iizerinde kara tarafi
dolgusunu gostermektedir. Analiz parametreleri ve geometri
global ve yerel modeller arasinda aynidir, ancak yerel
modeller, global modellerinin daha gilivenilir analiz veren
kisaltilmis versiyonlaridir. Hesap amagli temsili zemin profili
Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Hesap amagli temsili zemin kesitleri [12]

Kesit GM1 (m) | GM2 (m)
Biim A1 (Cakilh Kum Gevsek- |Ust Kot -1.90 =210 (-n32
0.Sik) Alt Kot 325 -3,10 (-)-3.38
Birim A2 (Caklh Kum Sik+-Cok |[Ust Kot L[ =310 (-)-3.38
Siki) « ¢ Al Kot | Meveut Degil oo ((.)).iss
Birim B (Yiiksek Plastisiteli Kil |Ust Kot 325 -15,00 (-)-3.38
Kati-Sert) Alt Kot -32.45 -3245
Deniz S eviyesi :0,00m

Sayisal modelleme, karmasik dogrusal olmayan zemin
davraniginin ve ¢esitli arayiiz kosullarinin, geometrilerin ve
zemin Ozelliklerinin modellenmesine izin verdigi i¢in sonlu
elemanlar yontemi araciligiyla gerceklestirilmistir. Zemin
Mohr-Coulomb modeli ile modellenmistir.

Kuru Havuz ’da ingaat yapim siiresi ve isletme omri, kil
tabakalarinin drenajli bir sekilde davranmasi igin yeterince
uzun degildir. Bu nedenle kil tabakalar1 analizlerde drenajsiz
olarak kabul edilmis ve tanimlanmugtir.

Model 1 ve Model 2 i¢in dikkate alinan katmanlarin MC
model parametrelerinin bir dzeti Sekil 9’da ve Tablo 4’de
verilmektedir.

T _ ———

=

g

Sekil 9. Sirastyla GM1 ve GM2’nin zemin &zelligi atamalart
(PLAXIS 2D) [12]

Tablo 4. Zemin 6zellikleri/atamalar [12]

c -

. . Cluster| =at Cu N +' _ _ ESD mv
Zemin Malzemesi No. |(k¥m3)|EPA) (_L\f ceay | 5020 | B0 | o) | m2am
Birim Al (Calulh Kum Gevsele-| 5 ) 21 o | o | 35 |o0426|0s22] 13
%}\‘(CMK i

AL um -

; 12 21 [ o | 44 |o305|0432(3570

Cok Sida)
B|..n.mB (Viiksek Plastiziteli s 15 50- 1ol 2 0577 | 1000 | 522 008
Kil. Kati-Serf) 120
Cekirdel ) 22 [ 0 40 [oa3s7|oarg| s0
Filtre 3 22 [} [} 40 | 0357 |0618| 50
Armour 2 22 [ o | s |osst|esie| se
Graniil Dolzn 10 22 [ o | s |osst|esie| se
Embankment 1 21 [ o | 32 |oa7r|om4| 10

Konsolidasyon analizleri i¢in iki farkli zemin modeli (GM1
ve GM2) ile global analiz modelleri gelistirilmistir. Modeller,
kuru caligma alanina olast sizmayr Onlemek igin yeterli
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uzunlukta cakilan palplanslarin yani sira yukarida verilen
zeminlerin mukavemetini ve rijitligini saglamaktadir. Kuzey-
Dogu kenar palplanslari, bu bolgedeki kil tabakalar1 Giiney
bolgesine gore daha derinde oldugundan -16.25 m, s1g kil
tabakalariin doldugu Dogu ve Giineydogu katraninda ise -
10.25 m ug kotlarma kadar ¢akilmasi yeterli goriilmiistiir.
Giineydogu kadranda ve tiim kara dolgularinda daha si1g
killere ulagir. Global muadillerinin tiirevi olan yerel modeller
(LM1A, LMIB, LM2A ve LM2B) de sev giivenligi
analizlerinde de bu fark dikkate almaktadir [12].

Kontrol firmasi ilk tasarim sonuglarina goére belirlenen
palplang boylarini, tasarimda kullanilan zemin parametreleri
ve giivenlik faktdrii yorumlarina gore kisa bulmustur.
Yorumlarii yazili olarak tasarimci ile paylasmis ve
tasarimda revizyon talep etmistir.

Yorumlarinda Londra kilinin davranist 6rnek gosterilmis,
proje kapsaminda sondaj ve laboratuvar verileri ile hazirlanan

zemin  kesitinin  yeterli  olmadigi  vurgulanmus,
standartlastirilmis  veya  korelasyona dayali  zemin
parametrelerinin  kullanilmas: ~ Onerilmistir. Bu  Oneri

dogrultusunda palplansg boylar1 kara tarafinda 16.00 m ve
diger ti¢ kenarda ise 24.00 m olarak projelendirmistir.
Projelendirmede 2/3 standart konsol boyu 6ngoriilmiis ancak
Ozellikle 3 kenardaki 18 metre derinlikten itibaren izlenen sert
kilde palplans ¢akimmin gerceklesip gergeklesemeyecegi
dikkate alinmamustir. Havuzun I, II ve III kenar palplanslari
uc kotlar1 -22.40 m (Palplang iist kotu +1.60 oldugundan
toplam boy 24.00 m’dir), IV (kara tarafindan)’de ise -14.40
m (Palplans iist kotu +1.60 oldugundan toplam boy 16.00
m’dir), seviyesine kadar ¢akilmasina karar verilmistir [13].

Model 1 ve Model 2 i¢in dikkate alinan katmanlarin MC
model parametrelerinin bir 6zeti Sekil 10 ve Tablo 5’de
verilmektedir [13].

Sekil 10. Sirastyla GM1 ve GM2’nin zemin 6zelligi atamalari
(PLAXIS 2D) [13]

Tablo 5. Zemin 6zellikleri/atamalar [13]

. . Cluster [ysat ' . Mat. |E50 Eur [E Davranis
Zemin Malzemesi No. | [epay|S KPA) [Kone KOS [ [(vipa) | (vpa)|vipa [Statik T sismik
Birim AT (Cakill - )
PP 1 21 s o 0426 [0522 [Hs |15 |60 Drenajli | Drenajsiz
o= (AR Rum Sy 21 |a o 0305 0432 [Hs |2 |18 Drenajli | Drenajstz
Cok Sikn) - g v N
015
Birim B (Yiiksek y " .
Phstisieli it KateSert) |© 18 [55 |(Cinc=016[0577 [1000 [HS (4 12 Drenajsiz |Drenajstz
7 kPa/m)
Cekirdek 7 2 o o 0357 0357 [Hs 12 a8 Drained | Drenajl
Filtre 5 2 0 o 0357 [0.357 [MC_|- -~ 50 |Drained |Drenailr
Armour 6 22 40 [0 0.357 |0.357 [MC |- 50 Drained _|Drenajlt
Graniil Dolgu 7 21 [ o 0412 o412 [Hs 18 |72 Drained_|Drenajsiz
Embankment B 2 |0 o 0357 [0357 [HS (18 |72 | |Drained |Drenails
— — — e L

Bilinen tiim ilave metotlarin devreye sokulmasi sonrasi dahi
palplanglar tasarimdaki ug¢ kotlarma kadar ¢akilamamuistir.
Tasarimda kullanilan zemin 6zellikle kil parametrelerinin
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diisiik kabul edilmesi ihtimaline karsi sahada 5 adet ilave
sondaj yapilmigtir. Bu sondajlar sonucunda zemin kesitinde
(+0.80)- (-1.70) arasi dolgu, (-1.70-4.70) kum ve (-4.70-
23.00) yiiksek plastisiteli gok kati-sert kil tespit edilmistir
[8].

Orijinal tasarimin makul gilivenlik ve deformasyonu
saglamak i¢in -22.40 m palplans ug seviyelerini géstermesine
ragmen, palplang Hatt1 I ve II'de ulasilabilen nihai ortalama
penetrasyonlar yaklagik -18.00 m'dir. Palplanglarin daha fazla
cakilamayacagi kesinlesmesiyle alt kotu -18.00 m olacak
sekilde tasarimin tekrar kontrol edilmesi talep edilmistir.
[lave tasarim analizine [14] gére elde edilen minimum -18.00
m penetrasyonlarinin giivenlik ve makul deplasmanlar
sunmak i¢in hala yeterli oldugu sonucuna varilmistir.
Uygulanan palplans penetrasyon seviyeleri Sekil 11°de yer
almaktadir.

Hat-Il/Hat-il Kése Yay  Palplans Hat-Il minimum cakim kotu -18 m. Hat-ll/Hat-l Kése Yayi

o )

L. EER e S
e

- e | = L
‘ e o ! plastistg
| A AR ! -

aal, ag e ——m. |

Hat-I Minimum ug kotu - 18 m.
I

i m«w T

il ||ll|||||\'|||||||||| || ||
Sekil 11. Nihai palplans penetrasyon boylari [14]

I

Sonuglar ve Tartisma

Kohezyonlu zeminlerde orselenmemis Ornekler iizerinde
yapilan  ve  dayanim/deformasyon  parametrelerinin
belirlenmesine yonelik laboratuvar deneyleri parametre
se¢imi i¢in en gegerli yontemdir. Kohezyonlu zeminler i¢in
tiretilmis  parametre—saha deneyi zemin dayanimi
korelasyonlarinin, laboratuvar deneylerinin yapilamadigi
kosullarda veya laboratuvar deneyleri sonuglarini kontrol
etmek amaciyla kullanilmasi dogru bir yaklasimdir.

Ik tasarim raporunda, yiiksek plastisiteli (B) kil igin etkin
zemin parametreleri c=5 ila 10kPa ve ¢'= 25 derece olarak
verilmistir [12]. GM1 zemin modelinde zemin tiiriiniin deniz
tabanindan s1g, bu nedenle sev giivenligi lizerinde 6nemli bir
etkisi oldugu, GM1 durumu analiz edildiginde, zemin
parametreleri i¢in mevcut varsayim altinda deniz kenari
dolgusunun stabil olmayacagi savunulmustur. Tasarim
raporundaki etkin mukavemet parametrelerinin, Plaxis
analizi i¢in uygun olmayan en kotii giivenilir parametreleri
temsil ettigi, kendi modellerinde hem ¢ hem de ¢ degerinin
artirllmasina ragmen stabiliteyi korumak igin yine de
palplanslarin 18 metreden daha uzun olmasinin gerektigi
belirtilmistir. Ayn1 zamanda ilk tasarim zemin modelinde
daha diigiik giivenlik faktorleri ve yiiksek deplasman
goriildiigi ifade edilmistir.



DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 13:4 (2022) Sayfa 731-737

Danisman firma ve tasarimcinin analiz sonuglar1 arasindaki
farkliliklar zemin davranis modeli ve ilgili parametreler
konusundaki goriis farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.
Parametre se¢imi konusunda tasarimci firma tavsiye talep
etmigtir. Yiiksek plastisiteli kil igin ¢'=15 ila 25 kPa yiiksek
bulunmus bu yiiksek degerde baska bir projede kullanilmigsa

referans verilmesi istenmigtir. C' degerinin 10 kPa
diistirilmesi ancak katiligin deger olarak artirilmast
onerilmistir.

Yap1 tasarim ¢alismalarinda bolgesel standartlastirilmis veya
korelasyona dayali zemin parametrelerinden ziyade yerinde
zemin aragtirmalarma dayalt zemin parametrelerinin
kullanilmas1 yapt giivenligi, zaman ve mali kayiplarin
yaganma ihtimalini azaltacaktir. Palplans ¢alismasiyla ilgili
teorik ve gerceklesen ¢cakim ve zayiat miktarlarini gosterir
veriler Tablo 6’de goriilmektedir.

Tablo 6. Teorik ve gerceklesen ¢akim ve zayiat miktarlari

Palplans | Palplan Teorlk | pitan Boy| Ortalama
Bo}i (m§ Sa}mp(_&;t) ;iiu(a:;; ¢ . Qakx::n fo}'u Zaiyat Miktan (m)
24 506 12,144.00 | 10309.44 | 2037 1.834.56
16 276 241600 | 434919 1576 66.81
Toplam 82 16,560.00 | 14.658.63 1,90137

Zemin davramigini yansitan parametrelerin belirlenmesine
yonelik korelasyonlar benzer jeolojik ortamlarda olusmus
zemin kosullart i¢in gegerli olup, farkli bolgelerde yer alan
zeminler i¢in ne derece saglikli olduklar1 detayl
aragtirilmalidir. Diger taraftan korelasyonlarin tiiretildigi veri
tabanlar1 incelendiginde genel egilimden sapmalarin yiiksek
oldugu, dolayisiyla  korelasyonlardan elde  edilen
parametrelerde hata paymin yiiksek olabilecegi sik¢a
giindeme getirilen bir husustur.

Gerek teorik yaklagimlari gerekse niimerik yodntemleri
uygulayabilmek i¢in en 6nemli asama miihendislik jeolojisi
modelinin dogru tanimlanmasi, diger bir deyisle bu

modeldeki zemin tabakalarmmin davranisini  yansitacak
jeoteknik-geoteknik  parametrelerin  gergek¢i  olarak
belirlenebilmesidir. Yapisal analizlerde gercege yakin

modelleme yapabilmek, zemin yerel ozelliklerinin dogru
sekilde belirlenmesiyle miimkiindiir.

Yapi tasarim girdisi olarak yerel zemin aragtirma sonuglarina
dayali zemin parametrelerinin  kullanilmast  yerine
korelasyonlara bagli bdolgesel zemin parametrelerin
kullanilmasi sonuglari 6ngériilemeyen can ve mal kayiplarina
sebep olabilir.

Arazi c¢aligmalarinda yeterli veri elde edilememesi
durumunda kullanilacak korelasyon yontemlerinde formiil
veya grafiklerin benzer jeolojik ortamlarda olusmus zeminler
icin kullanilmasi gerektigi hesaba katilmalidir. Miihendislik
yapilarinin tasariminda standartlastirilmis veya korelasyona
dayali zemin parametrelerinden ziyade yerinde zemin
aragtirmalarina  dayali zemin ve jeoteknik tasarim
parametrelerinin belirlenmesi ve kullanilmasi yap1 giivenligi,
zaman ve mali kayiplarin yasanma olasiligini ve riskini bu
ornekte de oldugu gibi azaltmaktadir.
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