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ONSOZ

Miihendislik 6zellikleri zayif zeminlerde, yapilasma Oncesi zemin iyilestirme
calismalar1 yapilir. Iyilestirme calismalar1 sonucunda geoteknik —sorunlar
coziilebilmektedir. Ancak bazi uygulamalarda, yetersiz veri, eksik projelendirme
gibi etkenler nedeniyle hedeflenen miihendislik 6zellikleri saglanamaz. Bu
calismada iyilestirme yapilacak alanda, iyilestirme Oncesi, sonras1 ve belirli zaman
araliklarinda yapilan jeofizik Olctimler (sismik kirilma-yiizey dalgasi-6zdireng)
karsilagtirilmigtir. Calismalar i¢in farkli bolgeler ve zeminler secilmistir. Amag, iyi
ve yetersiz zeminlerde yapilan iyilestirmenin getirdigi farklar, iyilestirmeden sonra

zeminin dinamik parametrelerinin ne kadar siirede degistigini tespit etmektir.

Bu calismalarda bana yol gosteren ve degerli bilgilerini esirgemeyen Hocam Prof.
Dr. Akin ONALP’e, calismalarim siiresince ekibiyle birlikte jeofizik ol¢iimleri
almamda yardimci olan Jeof.Miih. Kerim AVCI’ya ve calismalarima destek olan

esim Seher’e ve kizim Gizem’e sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

EYLUL 2007
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OZET

YER MUHENDISLIK PARAMETRELERININ [YILESTIRME ONCESi VE
SONRASINDA JEOFiZiK YONTEMLERLE BELIRLENMESI

Zeminde oturma, sivilagsma, zemin biiylitmesi ve tagima giicii problemlerini
stabilizasyon caligsmalar ile gidermek miimkiindiir. Ancak geoteknik miihendisleri,
zemin iyilestirme caligmalarinin sonuglarin1 degerlendirmenin zorluklarinin da

farkindadir.

Bu tez calismasi kapsaminda sismik kirilma, sismik yiizey dalgasi, elektrik 6zdireng
yontemleri gibi jeofizik yontemler kullanilarak, bunlarin giiclendirilmis zayif
zeminlerin  mekanik  Ozelliklerinin ~ Ol¢iimiinde  kullamilma  olasiliklarim

degerlendirmeye yonelik bir ¢caligma yapilmastir.

Ikisi jet enjeksiyon kolonlari, biri de kaziklarla iyilestirilmis olmak iizere
Istanbul’daki ii¢ calisma alaninda, sismik yansima, sismik yiizey dalgasi, elektrik
Ozdirenci yontemleri ile yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, sismik kirilmada dlgiilen
kayma dalgasi hiz1 ve bundan tiiretilen kayma modiiliiniin iyilestirmenin derecesini

belirlemede kullanilacak etkin bir yontem olabilecegi goriilmiistiir.

Sonuglar ayrica zemin igerisindeki betonun diren¢ kazanmasiyla birlikte zeminde

ozelliklerin iyilestigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: geoteknik, jeofizik, iyilestirme, sismik kirilma, yiizey dalgasi,
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ABSTRACT

THE MEASUREMENT OF SOIL PROPERTIES PRIOR TO AND AFTER
STABILISATION BY THE USE OF GEOPHYSICAL METHODS

It is possible to remedy problems of settlement, liquefaction, amplification and
bearing capacity of foundation by stabilization works. Geotechnical engineers are
however aware that it is diffucult to assess the results of soil improvement
activities.

A study of the possibilities of measuring the mechanical properties of inferior soils
by the use of geophysical methods such as seismic refraction, seismic surface wave
and electrical resistivity has been made for this thesis.

The results from three sites in Istanbul are presented. Two of the sites were treated
by jet grouting and one was improved by bored piles. It was found that the use of
seismic refraction, seismic surface wave and electrical resistivity methods can be
feasible in assessing the degree of improvement.

The improvements imparted to the soil is best reflected in the shear wave velocity
measurements converted to shear modulus during seismic refraction.

The data has shown that the soil properties are further improved by the period of
curing of concrete in the ground.

Key words: geotechnics, geophysical methods, improvement, seismic refraction,

surface wave, electrical resistivity, masw, pile, jet grout.
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BOLUM 1
GIiRiS

Yetersiz temel zemini iyilestirme calismalann ile amaca uygun Ozelliklere

kavusturulabilir.

Bu siiregte iyilestirme oncesinde standart zemin inceleme yontemleri ile dlgiilen
zeminin Ozelliklerini iyilestirme sonrasinda aynmi yontemlerle 6lgcmek her zaman

miimkiin olmamaktadir.

Bunun nedeni kazik, jet grout ve tas kolonu gibi gorece yiiksek modiillii cisimlerin
ortam1 heterogen hale getirmesi, bunlarin mekanik 6zelliklerinin de numune alma

gibi basit yaklasimlarla 6l¢iilememesidir.

Jeofizik yontemler ortam Ozelliklerini noktasal ya da yerel degil global olarak
Olctiigiinden iyilestirilmis zeminin 6zelliklerini bu yoldan 6lgme girisimleri artan

ragbet gérmektedir.

Bu calisma, Istanbul ili sinirlari igerisinde yer alan, Esenyurt, Eyiip ve Beykoz
ilcelerinde inga edilmekte olan fabrika, su deposu ve okul binalar1 arsalarinda

yapilmistir.

BOLUM 2

IYILESTIRME UYGULANMIS SAHALARDA ZEMIiN OZELLIiKLERI
2.1. Promat A.S. Esenyurt Fabrika Sahasi Zemin Ozellikleri

Bu sahanin zemin oOzelliklerini belirlemek i¢in Geoteknik Etiid, Miisavirlik ve
Miihendislik A.S. tarafindan toplam 6 adet sondaj ve ¢esitli deneyler yapilarak bir
geoteknik rapor hazirlanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda zeminin 0.50 m. dolgu,
1.60 m. GW-GM iiniform cakil ve az silt ve az kum ve 20.00 m. derinlige kadar

da SM siltli kum ve az cakil birimlerinden olustugu goriilmiistiir. .
Incelemeler sonunda asagidaki parametreler tespit edilmistir. [1]

Alanda Y.A.S.S. 12,50-13,00 m. derinlikte ol¢iilmiistiir.



Cukurcesme

200 nolu elekten gecen daneler % 35

Kayma direnci ag1s1 ¢ --° 30

Cizelge 1: Birinci tabaka (Cukurcesme Formasyonu ) geoteknik parametreler
(Esenyurt) [1]

Sinif1 (TS 1500/2000) SPT Derinlik (metre)
(N39)

GW-GM Uniform Cakil ve Az Silt 20 1,95

ve az Kum

Cizelge 2: Birinci tabaka (Cukurcesme Formasyonu ) geoteknik parametreler
(Esenyurt) [1]

Altere Giirpinar
Giirpinar

Birim hacim agirlig Pn KN/m® 1.90 2.00
Drenajsiz kayma | c,- kN/m? 75 150
direnci

Serbest basing direnci qu. KN/m? 150 300
Dogal su muhtevasi Wit 45 35
Likit limit LL 77 66
Plastik limit PL 42 40
Plastistite indisi PI 36 27

Cizelge 3: Ikinci tabaka (Giirpinar Formasyonu ) geoteknik parametreler

Siniflama SPT(N3g) Derinlik (metre)
SM Siltli Kum ve Az Cakil 21 3,95
SM Siltli Kum ve Az Cakil 33 6,45
GM Siltli Cakil 22 7,95
- 27 9,45
- 33 10,95
SM Siltli Kum ve Az Cakil 37 12,45

Cizelge 4: Ikinci tabaka (Giirpmar Formasyonu ) geoteknik parametreler



2.1.1. Promat A.S. Esenyurt Fabrika Sahasi1 Tasima Giicii Hesaplanmasi

Inceleme alaninda tagima giicii hesab1 3.50 m. derinlikteki zemin 6zelliklerine gore

Skempton ile

cXN,. 80x6
Oem = GS =

=160 kPa oot e 2.1

olarak hesaplanir. Binadan zemine aktarilacak gerilme 100 kPa oldugundan boyle

bir zeminde iyilestirme yapilmasina gerek olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

2.1.2. Zemin Iyilestirmesi Yapilmadan Once ve Sonra Yapilan Jeofizik

Calismalar

Yapilan hesaplamalar ve jeofizik calismalar sonucunda burada zemin islahina
gerek olmadigi goriilmektedir. Buna karsin, bina altina 0,60 m. capli 2,00 m.

aralikli ve 10,00 metretiil boyunda jet grout kolonlar1 uygulandig: bilinmektedir.

Fabrika alaninda zemin iyilestirmesi yapilmamis ve jet grout kolonlarn ile islem
gormiis kesimlerde yapilan jeofizik calismalar; bir adet sismik kirilma (refraction),
bir adet ¢ok kanalli yiizey dalgasi analizi (MASW), bir adet diisey elektrik

sondajdan olusmustur.

Aym saha igerisindeki farkli iki alanda yapilan bu jeofizik calismalar yorumlanmis

ve iki alan arasindaki farklar tespit edilmistir.

2.2. istanbul Bilgi Universitesi Santral istanbul Projesi Sahasi Zemin

Ozellikleri

Bu sahanin zemin o6zelliklerini belirlemek icin Geodata Yerbilimleri Ingaat ve
Ticaret Ltd. $ti. tarafindan toplam 2 adet sondaj ve ¢esitli deneyler yapilarak bir
geoteknik rapor hazirlanmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda zeminin iistten 1.50 m.
dolgu, 27.00 m. yer yer denizel kavkili CI orta plastisiteli kil ve 30.00 m. derinlige
kadar da seyl-silttas1 (Trakya Formasyonu) birimlerinden olustugu anlasilmaktadir.

Zemin oOzellikleri Cizelge-5-6’da 6zetlenmektedir. [2]

Alanda Y.A.S.S. 0,20 m. derinlikte ol¢tilmiistiir.



Trakya Formasyonu
Birim hacim agirlig: Pn (kN/m3) 14
Drenajs1z kayma direnci co- KN/m? 20
Serbest basing direnci Qu- kN/m? 40
Dogal su muhtevasi Wt 55
Likit limit LL 38
Plastik limit PL 17
Plastisite indisi PI 22

Cizelge 5: Eyiip Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Sahasi Birinci
tabaka geoteknik parametreler [2]

Siniflama SPT (N3p) | Derinlik (metre)

CI Orta Plastisiteli Kil 3 3,00

4,50

6,00

7,50

10,50

12,00

1
AW | | W

13,50

- 2 15,00

Cizelge 6: Eyiip Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Sahas1 Birinci
tabaka geoteknik parametreler [2]

2.2.1. Tasima Giicii Hesaplanmasi

Inceleme alaninda tasgima giicii hesabi 24-28 m. arasi derinlikteki zemin

ozelliklerine gore Skempton ile hesaplanmistir.

cXN, 20x6
O = =

S\ 1.9 R (2.2)
G.S.

Alandaki denizel ¢okel nitelikli kilin diisitk kayma direnci nedeni ile uygulanmis
olan 0,60 m. cap, 2,00 m. aralik ve 12,00 metretiil boylu jet grout uygulamasinin

uygun bir secim oldugu goriilmektedir.




2.2.2. Zemin lyilestirmesi Oncesi Yapilan Jeofizik Calismalar

Zemin iyilestirmesi yapilmamis ve yapilmis alanlarda yapilan jeofizik caligsmalar;
bir adet sismik kirilma (refraction), bir adet cok kanalli yiizey dalgasi analizi

(masw), bir adet diisey elektrik sondaj’dan olusmustur.

Ayn1 saha icerisindeki farkl iki alanda yapilan bu jeofizik ¢aligmalar yorumlanmis

ve iki alan arasindaki farklar tespit edilmistir.
2.3. Beykoz Cukurcayir 60.Yil ilk Ogretim Okulu Zemin Ozellikleri

Bu sahanin zemin o6zelliklerini belirlemek igin Bogazici Universitesi tarafindan
toplam 1 adet sondaj ve ¢esitli deneyler yapilarak geoteknik rapor hazirlanmistir.
Daha sonra ek bir sondaj yaptirilarak, Istanbul Kiiltiir Universitesi geoteknik
laboratuvarinda deneyler gerceklestirilmistir. Bu calismalar sonucunda zeminin
1.50 m. dolgu, 8.80 m. SC, Killi Kum ve Az Cakil ve 14.90 m. derinlige kadar da

kumlu ¢akilli kil (Kartal Formasyonu) birimlerinden olustugu tespit edilmistir. [3]
Yapilan deneylerden parametreler Cizelge-7’teki gibi olciilmiistiir.

Alanda Y.A.S.S. 2,20-4,30 m. derinlikte olctilmiistiir.

Birim hacim agirlig Pn KN/m?> 18.97
Drenajs1z kayma direnci ¢y kKN/m? 26
Dogal su muhtevasi Wooo 68
Likit limit LL 30
Plastik limit PL 15
Plastisite indisi PI 16

Cizelge 7: Beykoz Cukurcayir 60.Y1l 10.0.0. Sahas1 Geoteknik Parametreler




Smflama SPT (N3) | Derinlik (metre)
- 6 1,95
- 9 3,45
- 4 4,95
- 2 6,45
SC, Killi Kum ve Az Cakil 5 7.95
- 8 9,45
- Refii 10,95

Cizelge 8: Beykoz Cukurcayir 60.Y1l 10.0.0. Sahas1 Geoteknik Parametreler

2.3.1 Tasima Giicii Hesaplanmasi

Inceleme alaninda tagima giicii hesab1 8,50 m. derinlikteki zemin 6zelliklerine gore

Skempton ile hesaplanmistir.

_cXN_ 26x6

o, 73 T 2.3)
GS.

SPTN degerleri belirgin diisik ve kum igeren fluviyal karakterli bu zeminde
iyilestirmeye gerek oldugu goriisiine varilmis olup, 0,65 m. ¢apli, 2,00 m. aralikli,

15 metretiil boyunda betonarme kazik kullanilmas1 uygun bulunmustur.
2.3.2. Zemin lyilestirmesinden Once ve Sonra Yapilan Jeofizik Cahsmalar

Zemin iyilestirmesi (delme kazik) yapilmamis, yapilmis ve 21 giin sonra alanlarda
yapilan jeofizik ¢aligmalar; bir adet sismik kirilma (refraction), bir adet cok kanalli

yiizey dalgas1 analizi (masw), bir adet diisey elektrik sondajdan olusmustur.

Aymn saha igerisindeki ayn1 alanda zemin iyilestirmesi 6ncesi, bir hafta sonrasi ve
iic hafta sonrasi yapilan bu jeofizik c¢alismalar yorumlanmis ve ii¢ c¢alisma

arasindaki farklar tespit edilmistir.




BOLUM 3

JEOFiZiK OLCUMLEMELER

Jeofizik bilimi petrol miihendisliginde yapilan biiyiik yatirimlarin baslamasi ile hizl
bicimde gelismis ve kullandig: tahribatsiz ve hizli olmas1 ve bu nedenle de daha
diisiitk maliyetli ol¢iim teknikleri ile geoteknik¢i i¢in Onemli destek saglama
olanagina kavusmustur. Gelisen teknoloji ile de gelecek yillarda daha giivenilir
Ol¢ciimleme olanaklarinin hizla belirecegi goriilmektedir. Tiirkiye’de sorun, hizli ve
diger saha deneylerine oranla diisiik maliyetli bu tiir calismalarin sondaj ve
sondalamalarin ~ yerini  alacagi  gibi yanhs izlenimler edinilmesinden
kaynaklanmaktadir. Yerinde kullanilan jeofizik uygulamalarin ise Onemli yarar

saglayacag1 kuskusuzdur.

Bina insaatlarma yonelik caligmalarda jeofizik Ol¢timlerden sismik ve elektrik

yontemler ile radar (GPR) oncelik tasimaktadir. [4]
3.1. Sismik Olciimler

Geoteknikte uygulanan jeofizik yontemler arasinda en etkini kuskusuz sismik
yontemlerdir. Olgiimler balyozla vurma/patlatmalardan 6zel vibrator kullanimina
degisen yollarla ortamda yaratilan titresimin olusturdugu kitle (basing P, kayma S)
ve yiizey (Love, Rayleigh) dalgalarinin algilanmasi ile gergeklestirilir. Deneyler

sondaj kuyusu icerisinde ve zemin yiizeyinde uygulanabilmektedir.

Insaat Miihendisliginde sismik yontemlerin ©nem ve yarart oOzellikle kaya
ortamlarda sondaj kuyularinin sayisin1 en aza indirmek iizere kuyu aralarimi sismik

eksenlerle giivenilir bicimde kapatmada belirir.

Sismik ol¢timler (Vp,Vs) yerinde yarattiklar ¢ok diisiik boyutlu sekil degistirmeleri
nedeniyle anlam kazanirlar. Ornegin laboratuvarda zemine uygulanan eksenel sekil
degistirmeler % 1-20 diizeyinde iken, bu yontemde % 0.1 mertebesinde
kalindigindan ortamm kayma modiilii G, sert zeminler ve kayanin deformasyon

modiilii E, Poisson orani v en gergek¢i bicimde olgiiliir. [4]



3.1.1. Sismik Dalga Yaymimm

Genellikle sismik, karada bir dinamit patlatmasi, denizde ise bir hava tabancasinin
cikardigr giiriiltii ile bagslar. Patlamanin yarattigi ses dalgasim  yer icerisine
gondermek esastir. Sismik yontemin klasik enerji kaynagi dinamittir. Ciinkii keskin
dalgacik ozelliginden ve ayarlanabilen giiciinden dolayr dinamit, sismik enerji
kaynaklarmin en ¢ok verimlisidir. Buna karsi dinamitin yerini alabilecek enerji
kaynaklar1 bulunmus ve uygulamaya konulmustur. Bunlar kisaca sismik vibratér,

ylizey dinamiti, agirlik diisiirme, hava tabancasi’dir.

Enerji kaynaklarindan herhangi biri kullanilarak elde edilen sismik dalga yer
icerisinde farkli Ozelliklere sahip (birim hacim agirlik, hiz, diren¢ gibi) yeni bir
kayaca gelinceye kadar ilerler. Asagi dogru giden dalganin bir kismi iki ayr kayag
sinirindan geri donerken dalganin biiyiik bir kismi ise kirilarak diger tabakanin
icinden yoluna devam eder. Bu islem tiim farkli tabakalarda devam ederken orijinal
dalga gittik¢e zayiflar ve soniimleninceye kadar devam eder. Tabakalar arasindaki

birim hacim agirlik farkliliklar oraninda yansimalar kuvvet kazanir.

Yansiyan dalgalar yiizeyde yerlestirilen algilayicilar tarafindan algilanarak siirekli

olarak {ist iiste kaydedilirler. [5]
3.1.2. Dalga Yaymimindaki Temel Kavramlar
3.1.2.1. Dalga Yayimum Hizi

Kat1 cisimlere uygulanan belirli bir gerilime kadar, gerilimin kalmasi durumunda
yer degistiren pargaciklarin eski yerlerine donmesine karsin, daha biiyiik gerilmeler
icin kalici deformasyona ugrarlar. Kalic1 yer degistirme goriilmeyen parcacik

hareketlerine " elastik davranig" ad1 verilir.

Sismik yontemlerin temelini olusturan dalga yayinimi, pargacik yer degistirmesiyle
es anlamli olup, uzunluk ve zaman ortamlarinda yer degistirme yayimim hizi ile

orantilidir. Yaymim hizi elastisite modulu ile yogunluga baglhidir.



Sismik dalgalarin yayilma bi¢imi kendini kabul ettirmistir ki gerilme hesaplanirken

en yiiksek deger, meydana gelen en diisiik degerin 0.001 fazlasidir. [12]
3.1.2.2. Boyuna (P) dalgalar

P dalgalart sismik kirilma ve yansima tekniklerinde baslica kullanilan dalgalardir.
Bu dalga tipi yaymmiminda hacim degisimiyle birlikte sekil degisimi de olur. Ancak

bu sekil degisimi sirasinda agilar degismez. P dalgasinin hizi;

sz\/’l_z“:\/ Ay (3.2)

p p(+0)(1-2v)
bagintist ile verilir. Burada;
v : Poisson orani (enine daralmanin boyuna uzamaya orani)
W : Sikismazlik (rigidity) modiilii (sekil degisimine karsi gelen kaymadir)
p : Birim hacim agirlik
E : Elastisite Modiilii
3.1.2.3. Enine dalgalar (S)

Enine dalgalarin yayinimi sirasinda elemanlarda sekil bozulmalari, yani agisal
deformasyonlar meydana gelir. Ciinkii dalga yayimiminda parcaciklarin titresim

dogrultusunun, dalga yaymim dogrultusuna dik olmasindan kaynaklanmaktadir.

S dalga hiz1 Vg,
vs= o & (3.3)
P

bagintist ile verilebilir.

Bunun disinda yiizey dalgalar1 olarak adlandirilan Rayleigh ve Love dalgalarn
vardir. Miihendislik jeofizigi’nde 6zellikle zemin arastirmalarinda yukarda kisaca
anlatilan P ve S dalga hizlan sismik kirilma teknigi kullanilarak zemin ¢oziimlemesi

yapilir. [6,7]



3.2. Sahada Gerceklestirilen Sismik Olciimler

Sahada gercgeklestirilen jeofizik calismalardan sismik kirilma yonteminde, P
(birincil) ve S (ikincil) dalgas1 kirilma ol¢iimleri ile MASW aktif kaynak yiizey

dalgasi Ol¢timleri yapilmistir.

Refraction (kirilma) yonteminde amag¢ yapay bir deprem dalgas1 (titresim)
olusturarak, belirli araliklarla serilmis olan jeofonlar vasitasiyla bu titresimlerin
kaydedilmesi ve elde edilen kayitlardan yeraltinin jeolojik yapisinin hesap yoluyla
ortaya c¢ikartilmasidir. MASW yonteminde yine belirli uzakliktan balyozla
vurularak Rayleigh dalgasi olusturulmakta, yeraltindaki tabakalarin Vs hiz

degisimlerinden kaynaklanan dispersiyon egirisi cizilerek ters ¢6ziim yapilmaktadir.

KIRTLMIS
= BAS DALGASI
E i i EG=1/V,
rﬁ | | |
P
= | |
B |
S |
P Lo
o [ |
- |
| |
| | |
| | |
— >X
| ! |
| : |
' |
BAS DALGALARI
14 S
| | |
|
I | |
' [ I v,
v,

Sekil-1: Kirilma Sismiginde Yatay Tabaka Halinin Sematik Olarak Gosterimi
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Bu yeni iki yontem sayesinde yeraltindaki tabakalarin kalinliklar1 ve Vs hizlar1 40-

50 m. derinliklere kadar hesaplanabilmektedir.

Sismik kirilma-MASW yontemleri ile yeraltindaki formasyonlarin derinlikleri,
tabakalarin kalinliklar, egimi, kirik, fay, siireksizlik zonlari, tabaka hizlart ve elde
edilen bu bilgilerden yeralti yapisinin dinamik ve elastik parametrelerini bulmak

miimkiindiir.

Yapilan caligmada Geometrics marka sismik 6l¢iim cihazi, jeofonlar ve diger sismik
ekipmanlar kullanilmistir. Olciimlerden elde edilen kayitlar yerinde kontrol edilmis,
gerekli diizeltmelerden gecirildikten sonra elde edilen kirilma 6l¢iimleri, dinamik ve
elastik parametreler bilgisayar yazilim (Seis Imager / 2D Pick Win / Plotrefa /
Surface Wave analysis kullanilarak modelleme yapilmis, degerlendirmeye gidilmis

ve yorumlanmustir. [8]
3.2.1. MASW (Multi Channel Analysis of Surface Waves) Yontemi

Yapi-yeri incelemelerinde S dalgasi hizlarim elde edebilmek icin yeni bir yontem
olan MASW yontemi ile dar alanlarda kirilma yOnteminin etki derinliginden daha
fazla derinlerden bilgi alinmasi yanisira, sinyal/giiriiltii oraninin yetersiz kaldig
sehir ici calismalarinda ihtiyag¢ duyulan 30 m. ve {istii derinliklerden bilgi
almabilmesine olanak saglamaktadir. Yonetmeliklerde 30 m. arastirma derinligi
yeterli goriilmekle birlikte, zemin hakim periyodunun belirlenebilmesi i¢in en az
760 m/sn. hiz degerine sahip katmana kadar sismik hizlarin belirlenebilmesi de bu
yontemle miimkiindiir. Bu sayede baskaca yontemlere gerek duyulmadan MASW
yontemi ile elde edilebilen parametrelere ek olarak zemin hakim periyodu da
yilksek  dogrulukla hesaplanabilmektedir. Ayrica, dogal zemine gerek
duyulmaksizin asfalt, beton, kaldirim, tas zemin v.b. ortamlarda da jeofonlarin

satithla iyi bir baglanisi saglanarak 6l¢iim alinabilmektedir. [9,10]
3.2.2. Elektrik Rezistivite Yontemi ve Calismalar
3.2.2.1. Elektrik Rezistivite Yontemi

Inceleme alaninda yeraltindaki tabakalarin jeolojik modelinin yorumlanmasi,
kalinliklarinin belirlenmesi, elektriki ve fiziksel Ozelliklerinin ortaya cikartilmasi

amaciyla amaciyla, birimlerin elektriki oOzelliklerine duyarli elektrik 6zdireng
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yonteminin (DES) diisey elektrik sondaj 6l¢iim teknigi uygulanmistir. Bu maksatla
saha icerisinde diisey elektrik sondaj Ol¢iimiine uygun hat boyunca sahada
gerceklestirilen diger caligmalara yardimci olabilmek amaciyla 1 noktada Diisey
Elektrik Sondaj (DES) olciimleri gerceklestirilebilmistir. Schlumberger elektrod
aciliminda, AB/2 yari agilim boyu saha imkanlar1 dogrultusunda; AB/2=50m. dogu-

bat1 yoneliminde ol¢iimler gerceklestirilmistir. [11]

Akl Akim Olger

I} (1 )} —r
o

Gerilim farks Siger

o "
_______\.__\ o

- \
/ Serilim cizgileri

Sekil-2: Diisey Elektrik Sondaj Ol¢iimiinde Akim ve Potansiyel Dagilimi

BOLUM 4

Akim gizgilerl—%

DEGERLENDIRILEN ZEMIN iYiLESTIRME YONTEMLERIi
4.1.Jet-Enjeksiyon

Tiirkiye’de uygulamasi1 son birka¢ yilda yayginlasan jet enjeksiyonu (jet grout)
1970’11 yillarda Japonya’dan tim diinyaya yayilmistir. Avrupa’da soilcrete adi
kullanilmaktadir. Yontemde, asagiya indirilen bir sondanin ucundaki 3 mm caph
memeden figskiran yiiksek basin¢li suyun zemini agindirma 6zelliginden yararlanilir.
Zemin bu yoldan Ongoriilen derinlige kadar parcalandiktan sonra sonda yine
dondiiriilerek geri alinirken iceriye ¢cimentolu enjeksiyon sivist basilmakta ve katki
gereci, s1vi kivamdaki zeminle karismaktadir. Enjeksiyon memesinden 400 bar
diizeyinde basin¢la ve sesin yaris1 bir hizla ¢ikan su jetinin etkinligi cevresine bir
hava ‘kefeni’ sarilmasi ile artirilmaktadir (Duplex, Triplex). Jet enjeksiyonu
binalarin altinda zemini iyilestirmek, tabanda su girigini boylece hidrolik egim ve

kabarma problemlerini Onlemek, kaziy1r desteklemek, ozelliklede mevcut eski
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temellerin altina girilerek tasima giiciiniin artinlmasina yonelik olarak

kullanilmaktadir. [4]

Sekil-3: Jet-Enjeksiyonu Uygulamasi

4.1.1. Tyilestirme isleminin Degerlendirilmesi

Iyilestirme isleminden gecirilmis ortamin 6zelliklerinin istenen diizeye gelmis olup
olmadiginin tespiti c¢alisma Oncesi ve sonrasinda gerceklestirilen denetimlerle
yapilmalidir. Bunlar: laboratuvar orneklerinin deneylere tabi tutulmasi, yapim
sirasinda  gerceklestirilen Ornekleme, sertlesmis malzemeden karot alma,
iyilestirilmis bolgeden blok numune alma, jeofizik yontemler, arazi deneyleri,

olarak Ozetlenebilir.

Uygulama oOncesinde laboratuarda hazirlanan zemin-katki maddesi karigimlari
arazide saglanacak dayanmimin diizeyi ve islemin degiskenleri arasindaki bagintilar
hakkinda yaklasik bir bilgi verebilmektedir. Arazide yapilan dl¢iimlerde elde edilen
dayamimlarin laboratuarda bulunan degerlerin % 20-80’i diizeyinde oldugu

bulunmustur.

Yapim sirasinda olusturulan sivi kivamdaki karisimin 6rneklemesi sik¢a bagvurulan
bir yoldur. Ancak karigimin yerinde ve alinmig numunenin laboratuarda gorecegi
priz kosullar1 farkli olacagindan sonuglarda 6nemli sagilma belirmekte, % 50’ye

yakin farklarla karsilagiimaktadir.
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Yeterli priz siiresi sonunda miimkiinse ii¢ gomlekli karotiyer kullanarak
iyilestirilmis bolgeden karot ¢ikarma en yaygin denetleme yontemidir. Karotlarin
tek eksenli yerine ii¢ eksenli kosullarda denenmesi de basma dayanimi sonuglarinin

giivenirligini yiikseltmektedir.

Zemin ic¢inde olusturulmus kolonlarin daha sonra cevresinde yapilacak kaziyla
ortaya cikartilmasi, kolonlarin sadece diisey degil yatayda da incelenmesi olanagini
saglar. Boylece kolonlarin homojenligi, kesismesi ve ¢aplarinin diizgiinliigii
degerlendirilebilir. Bu sirada kolonlarin yiizeyine phenolphtalein serperek

cimentonun ortamda yayilim etkinligi de kontrol edilebilmektedir.

Iyilestirmenin mertebesi tahribatsiz olarak nitelendirilebilecek jeofizik yontemlerle
de denetlenebilir. Bunlar kayma ve Rayleigh dalgas1 ol¢iimleri, kuyu boyunca

Ozdireng ol¢iimii ve diisiik deformasyonlu sonik tiimliik testleri olarak 6zetlenebilir.

Penetrometreler, presiyometre ve plaka yiikleme gibi yerinde yapilan Sl¢iimlerin
iyilestirilmis zeminlere de uygulanmasi daha c¢ok Avrupa iilkelerinde 1ilgi

gormektedir. [5]
4.2. Kaziklar

Kaziklar bina insaatinda zeminin yiizeysel temeller i¢in elverisli olmadigi, yiiklerin
asirt yiiksekligi ve iyilestirmenin yeterli olamayacagi durumlarda ikinci segenek
olarak kullanilir. Kazigin en 6énemli 6zelligi, boyu ne olursa olsun saglam tabakaya
oturma gibi kosula bagli olmamasi, yani ortamda ‘‘yiizebilmeleri’’ nedeniyle genis
bir uygulama alanlar1 bulabilmeleri olarak gosterilebilir. Genel kural olarak kaziklar
aldiklar1 eksenel yiiklerle binada tasima giiciiniin artirilmasi ve binanin olasi toplam
ve farkli oturmalarini 6nleme amaci ile kullanilir. Buna ek olarak su ikincil islevleri
de yerine getirirler: Oyulma ve bosalma olasiligi bulunan zemin ortamlarini
desteklemek, su derinligini gecmek, basma yiikii yaninda ¢cekme kuvvetlerini de
karsilamak, egik yiikler almak, yanal yiiklere direnmek, binayr komsu parselde
yapilacak kazinin etkilerinden korumak, sisme o6zelligi olan killere direnmek,
kaziklar ahsap, celik ve betonarme olarak imal edilirler. Olagan uygulamada capi
D=0,25-1,50 m, boyu ise 5-45 m. dolayindadir. Ahsabin yiiksek maliyeti nedeniyle

bu tiir kazik Tiirkiye’de kullanilmamaktadir. Tarihsel gelisimine bagli olarak kazik
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imalinde ana kural ‘cakma’ islemidir. Bunun disindaki yollardan yapilan kazik

imalat1 bircok kisi tarafindan delme saft (kuyu) olarak nitelendirilmektedir. [4]

—=1 [ =7,

Sekil-4: Delme Kazik imalat:1 Yapim Asamalar
4.2.1. Kaziklarm Kalite Kontroliiniin Yapilmasi

Kalitenin kontrolii tiimliik testi denilen tiirlii yontemlerle gerceklestirilir (Integrity
test). Tiimliik testi son zamanlarda 6zellikle betonarme kaziklarda 6nem kazanmus,
timliigiin tahribatsiz deneylerle arastirilmasi1 giderek artan tekniklerle yapilmaya
baslanmistir. Yapilabilecek en basit denetim kazigin ekseninden asagi dogru delgi
yaparak siirekli karot almaktir. Kazigin i¢ durumunu gosterecek bu calismaya
paralel olarak, imal edilmis kaziklarin ¢evresinin kazarak dogrudan gézlem yapmak
ta miimkiin, ancak zor bir yol olmaktadir. Tahribatsiz deneyleri de: akustik,
radyometrik, sismik, gerilme dalgast, dinamik tepki, elektriksel

olarak siralayabiliriz. [5]
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BOLUM 5

ESENYURT-PROMAT A.S SAHASI. JET ENJEKSIYON ZEMIN ISLAHI
CALISMALARINDA KARSILASTIRMA

Sahada iyilestirme yapilmis ve iyilestirme yapilmamis alanlarda yapilan jeofizik
calismalar sonucunda (Sekil-5) elde edilen parametreler Cizelge 9.da karsilagtirmali

verilmigtir.

Jet Enieksivon Yapilmis YerJet Enjeksivon Yapilmamis Yer

- o O O

DES

© b

Sismik Kirilma-MASW Profili

o o O O O

(X=0639239 Y=4547127)(X=0639208 Y=4547139)

Sekil-5: Sahada Gergeklestirilen Jeofizik Caligsmalar Krokisi (Esenyurt)

5.1. Poisson Orani

Enine daralmanin boyuna uzamaya orani olarak tanimlanir. Gozeneklilik ve suya
doygunluk derecesinin bir ifadesi olarak degerlendirilebilir. Sikismaz kayalarda bu
deger sifira yaklasirken, su gibi ortamlarda bu deger 0.5 smir degerine
yaklagmaktadir. Poisson orani iyilestirme yapilmamis alanda 1. 2. ve 3. tabaka icin
0,26-0,46-0,48 hesaplanmigken, iyilestirme yapilan alan da 0,12-0,46-0,47

hesaplanmistir.
5.2. Vp-Vs Hizlan

Karsilastirma boliimiinde verildigi lizere, zemin iyilestirmesi yapilmamis saha ile
zemin iyilestirmesi yapilmis saha iizerinde yapilan jeofizik ¢aligmalar sonucunda,
iyilestirme yapilmamis alanda 1. 2. ve 3. tabakalarin Vp hizlarn 587-1423-2073
m/sn. hesaplanmisken, iyilestirme yapilan alanda 325-1435-2282 m/s
hesaplanmistir. Vp hizlar1 2 ve 3. tabakalarda iyilestirme sonrasi artmistir. Aym

sekilde Vs hizlarda; iyilestirme yapilmamais alan da sirasiyla 1. ve 2. tabakanin 343-
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415 m/s

hesaplanmistir. Goriildiigi tizere Vp ve Vs hizlar iyilestirme yapilan alanda fazla

bir artis gbzlenmemistir. Buda iyilestirmeye gerek olmadigi sonucuna varilmistir.

hesaplanmigken,

iyilestirme yapilmis

alanda 214-373-515 m/s

Olgiim Adt Parametre Tyilestirme Iyilestirme
Yapilmamis Yer
Yapilmis Yer

Vp, 587 325

Vs, - 214
Sismik Kirilma Vp, 1423 1435
(Refraction) Vs, 343 373

Vp; 2073 2282

Vs; 415 515

Birim hacim agirlik

1.-2.-3.tabaka kN/m3

16.85-18.21-20.03

16.65-18.87-20.56

Poisson orani V

1.-2.-3. tabakalar

0.26-0.46-0.48

0.12-0.46-0.47

Kayma modiilii G kN/m’

990-1616-3535

778-2677-5562

Elatisite modiilii kN/m?2

2502-4724-10446

1737-7837-16386

Sikigmazlik modiilii kN/m?

1769-20518-78216

757-36054-101782

Cok Kanalli Yiizey | ¥*Vs3o m/s 238 243
Dalgas1 (MASW)
Zemin hakim Periyodu s 0,39 0,37
#+0zdirenc (DES) Ohm.m 7,55-4,99 13,2-3,89-9,06-3,70

Cizelge 9. Karsilagtirmali Parametreler (Esenyurt)

* 30 m. derinlige kadar yeralan birimlerin ortalama Vs hiz degeri

** Sahada DES olciimleri sonucunda yiizey de dolgu birimlerin altinda yeralan ve

iyilestirme yapilan seviyenin 6zdiren¢ degeri dikkate alinmistir.

5.3. Birim hacim agirhk

Inceleme yapilan alanda iyilestirme ©ncesi ve sonrasinda birim hacim agirlik
degerinde de Vp hizlarina bagl olarak fazla bir artis olmadig gézlenmistir. Bunun
nedeni ise betonun prizini tam olarak almamasindan kaynaklanabilir. lyilestirme

oncesi 1. 2. ve 3. tabakanin birim hacim agirliklar1 16,85-18,21-20,03 kN/m3
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hesaplanirken, iyilestirme sonrasi sahanin birim hacim agirlik degerlerinin 16,65-

18,87-20,56 kN/m3 degerine ulastig1 belirlenmistir.
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Sekil-6:Buun Hacun Aguliddta DegEgun

5.4. Cok kanalh yiizey dalgasi 6lciimleri

Iki ayr1 alanda yapilan yiizey dalgas1 dlgiimlerinde , iyilestirme yapilmamis alanda
Vs3pdegeri 238 m/s hesaplanmisken, iyilestirme yapilan alanda Vss3y degeri 243 m/s

hesaplanmistir. Vs3o degerinde artis belirdigi one siiriilememektedir.
5.5. Zemin Hakim Periyodu

Yiizey dalgas1 Olgiimleri sonucunda saha i¢in hakim periyotlart ayr1 ayrn

hesaplanmistir.
Zemin dayanimi arttik¢a zemin hakim periyodunun azaldigi binmektedir.

Iyilestirme yapilan alanda zemin hakim periyodu T,=0.37 s hesaplanmisken,
iyilestirme yapilmamis alan da zemin hakim periyodu T;=0.39 s hesaplanmistir. Hig¢

degisiklik belirmemesi celiskili bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Ancak zemin hakim periyot 50 m. i¢in hesaplanir. Sahada 10 m. de iyilestirme
yapilmasi ve beton prizini tam olarak almamasindan dolayr c¢ok fark
beklenmemektedir. Sonugta ortamin az da olsa saglam oldugu, hakim periyodun

azalmasindan anlasilmaktadir.
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5.6. Kayma modiilii

Ortamin kayma dayanimimi temsil eden kayma modiilii degerinin iyilestirme
yapilmamus yerde 1. 2. ve 3. tabaka icin 990-1616-3535 kN/m” hesaplanmusken,
iyilestirme yapilmis yerde 778-2677-5562 kN/m* hesaplanmistir. Kayma

modiiliinde da iyilestirme sonrasi belirgin bir artis gozlenebilmektedir.
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Sekil-7:Kayma Modiiliinde Degisim
5.7. Elastisite Modiilii

Bir cisme uygulanan gerilmenin birim deformasyona orani olup mekanik anlamda
zeminin saglamligini veya sertligini yansitir. Elastisite modiilii degerinin iyilestirme
yapilmamus yerde 1. 2. ve 3. tabaka icin 2502-4724-10446 kN/m? hesaplanmigken,
iyilestirme yapilmis yerde 1737-7837-16386 kN/m’ hesaplanmustir. Elastisite

modiilii degerinin iyilestirme sonrasi iist tabakada azaldigi, alt tabakalarda arttigi
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gozlemlenmisgtir.
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5.8. Ozdirenc

Sahada yapilan Ozdireng c¢alismalart sonucunda yukaridaki Cizelge ve eklerde
verilen 6zdireng ters ¢oziim grafik-sonuglari incelendiginde iyilestirme yapilmamis
alanda 0,5 m. derinlikten sonra 7,55-4,99 ohm.m o6zdirenc seviyeleri, iyilestirme
yapilan alanda 2,75-13,20-3,89-9,06-3,70 ohm.m 6zdireng seviyelerinde
olclimlenmistir. Iyilestirme sonrasi o6zdireng degerlerinde belirgin bir artis
gozlenmemistir. Ancak bunun nedeni olarak, ileriki boliimlerde aciklanmakla
birlikte jet enjeksiyon uygulamasindan sonraki 1-2 giinlilk donem igerisinde
Olctimlerin alinmasi ve betonun tam olarak sertlesmemesi oldugu diisiiniilmiistiir.
Zira ileriki boliimlerde agiklanacag iizere diger deney sahalarinda uygulamadan

sonra gecen siirede beton sertlestikce dzdireng artmaktadir.

I
4]

o drnce

- Sonro

it}
=

.
(]

Hzdlrenc
ok

)

<
v
K
/

ul

Taokokao

Sekil-9:Ozdirengte Degisim (Eyiip)

20



BOLUM 6

BIiLGIi UNIiVERSITESI ALIBEYKOY ALANI JET ENJEKSiYON ZEMIN
ISLAHI SAHASINDA KARSILASTIRMA

Sahada oncelikle 04/09/2006 tarihinde jet enjeksiyon (iyilestirme) yapilmamis
alanda jeofizik ol¢timler yapilmig, aynm giin jet enjeksiyonu yapilmis alanda jeofizik
Olciimler yapilmis, ayrica jet enjeksiyon yapilmis alanda Slgiimler 25 giin sonra
tekrarlanmistir (Sekil:10 ). Sahada iyilestirme yapilmis (tekrarh 6lcii yapilan yer) ve
iyilestirme yapilmamis alanlarda yapilan jeofizik ¢aligmalar sonucunda elde edilen

parametreler Cizelge 10.da karsilastirmali olarak verilmistir.

Jet Enjeksiyon Yapilmis YerJet Enjeksivon Yapilmamis Yer

) O

o PF o DEﬁ|

o O ¢ O

2 m.
2m.

Sismik Kirilma-Masw Profili

o o &® O

(X=0663588 Y=4547875)(X=0663593 Y=4547879)
Sekil 10: Sahada Gergeklestirilen Jeofizik Calismalar Krokisi (Eyiip)
6.1 Vp-Vs Hizlan

Karsilagtirma boliimiinde verildigi iizere zemin iyilestirmesi yapilmamis saha ile
zemin iyilestirmesi yapilmis saha iizerinde yapilan jeofizik ¢aligmalar sonucunda,
iyilestirme yapilmamis alanda 1. ve 2. tabakalarin Vp hizlarn 458-713 m/s
hesaplanmisken, iyilestirme yapilan alanda 759-1176 m/s ve 25 giin sonrasinda
546-1300-2013 m/s hesaplanmistir. Vp hizlan iyilestirme sonrasi ve 25 giinliik
dénem sonrasi ikinci ve tigiincii tabakalarda artmistir. Ancak 25 gun sonra 3 tabaka
Ol¢iimlenmis, tist zondaki 546 m/s ihmal edilebilir degerinin nedeni alanda devam
eden calismalar olabilecegi diisiiniilmektedir. Ezilme zonu gevsek bir ortam
olusturabilir (su v.b. etkenlerden dolayi, diger tabaklarda artis ¢ok belirgin). Ayni

sekilde Vs hizlar da; iyilestirme yapilmamis alan da sirasiyla 1. ve 2. tabakanin
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216-350 m/s hesaplanmisken, iyilestirme yapilmis alanda 410-691 m/s ve 25 giin
sonrasinda 244-492-938 m/s hesaplanmistir. 25 giinliik donem sonrasinda onceki
Olciimlerde ortam 2 tabakali dl¢iimlenmisken son Olciim de ortam 3 tabakali
Ol¢iimlenmistir. Bunun nedeni betonun gecen siirede daha fazla sertlesmesi oldugu

diisiiniilmiistiir. Sonug olarak Vp ve Vs hizlan iyilestirme sonrasi ve 25 giinliik

donem sonrasinda daha fazla artmistir.

Caligma Ad1 Parametre Tyilestirme Tyilestirme Iyi. Yapilmis
Yapilmamis Yer Yer 25 Giin
Yapilmis Yer sonra
Vp; m/s 458 759 546
Vs, m/s 216 410 244
Vp, m/s 713 1176 1300
Sismik Kirillma Vs, m/s 350 691 492
(Refraction) Vp; m/s - - 2013
Vs; m/s - - 938
Bir. Hac. Ag.1.- | 16.92-17.43 17.52-18.35 %’82‘18’60‘
2.tab. kN/m’ ’
Pois. Or.1.-2.tab. | 0.36-0.34 0.29-0.24 0,38-0,42-0,36
Kay. Mod.kN/m* | 805-2171 3003-8935 1038-4591-
17967
Elastisite modiilii
2854-13006-
kN/m? 2184-5825 7771-22087 48917
Sikismazlik 2545-6139 6287-13944 22;5‘225932‘
modiilii kKN/m2
. " 535
Cok Kanall1 Yiizey | ¥Vs3y m/s 155 531
Dalgasi
Zemin hakim | 0.43 0.28 0,28
(MASW) Periyodu s
#*+0zdirenc (DES) Ohm.m 0.03 0.19 2,70

Cizelge 10. Karsilastirmali Parametreler (Eyiip)

* 30 m. derinlige kadar yeralan birimlerin ortalama Vs hiz degeri

** Sahada DES olctimleri sonucunda yiizey de dolgu birimlerin altinda yer alan ve
iyilestirme yapilan seviyenin 6zdireng degeri dikkate alinmistir.
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6.2. Birim Hacim Agirhk

Inceleme yapilan alanda iyilestirme ©ncesi ve sonrasinda birim hacim agirlik
degerinde de Vp hizlarma bagl olarak belirgin bir artis gézlenmistir. Iyilestirme
oncesi 1. ve 2. tabakanin birim hacim agirliklar 16,92-17,43 kN/m’ hesaplanirken,
iyilestirme sonrasi sahamin birim hacim agirhk degerlerinin 17,52-18,35 kN/m’
degerine ulastig1 belirlenmistir. 25 giinliik donem sonrasinda ise birim hacim agirlik

degerleri 17,90-18,60-20,03 kN/m’ hesaplanmis ve degerlerin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 11:Birim Hacim Agirlikta Degisim (Eyiip)

6.3. Poisson Oram

Ortamin porozite ve su igeriginin belirlenmesinde kullanilan bu parametre,
iyilestirme yapilmamig alanda 1. ve 2. tabaka icin 0,36-0,34 hesaplanmisken,

iyilestirme yapilan alanda 0,29-0,24 hesaplanmistir. 25 giinliilk donem sonras1 0,38-

0,42-0,36 hesaplanmistir. Ortamin gézenekliligi azalmistir.
6.4. Kayma modiilii

Ortamin kayma dayanimini temsil eden kayma modiilii degeri, iyilestirme
yapilmamis yerde 1. ve 2. tabaka i¢in 805-2171 kN/m* hesaplanmigken, iyilestirme
yapilmis yerde 3003-8935 kN/m? hesaplanmigtir. 25 giinliilk donem sonrasinda
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1038-4591-17967 kN/m* degerleri Olctilmiistiir. Buradan iyilestirme etkisinin en
belirgin bicimde G degerlerine yansidig1 bulgusu gelmektedir.
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Sekil 12:Kayma Modiiliinde Degisim
6.5. Elastisite modiilii

Elastisite modiilii degeri iyilestirme yapilmamis yerde 1. ve 2. tabaka icin 2184-
5825 kN/m’ hesaplanmigken, iyilestirme yapilmis yerde 7771-22087 kN/m?*
hesaplanmistir. 25 giinlik donem sonrasinda ise 2854-13006-48917 kN/m?
diizeyine cikildigindan elastisite modiilii degerinin iyilestirme sonrast Snemli

Olciide arttigi soylenebilmektedir.
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Sekil 13:Elastisite Modiilii Degerlerinde Degisim (Eyiip)
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6.6. Cok kanalh yiizey dalgasi 6lciimleri

Iki ayr alanda yapilan yiizey dalgas: 6lciimleri neticesinde, iyilestirme yapilmamis
alanda Vsj3g degeri 155 m/s hesaplanmigken, iyilestirme yapilan alanda Vs3, degeri
531 m/s ve 25 giinliik donem sonrasinda Vss3g degeri 535 m/s hesaplanmistir. Vss3g
degeri iyilestirme yapilan alanda belirgin bir artis gostermis, ancak 25 giinliik

donem sonrasinda ¢ok fazla degisim gbézlenmemistir.
6.7. Zemin Hakim Periyodu

Yiizey dalgas1 Olgiimleri sonucunda saha igin hakim periyotlart ayr1 ayn

hesaplanmistir.

Iyilestirme yapilmamis alanda zemin hakim periyodu To=0.43 s hesaplanmisken,
iyilestirme yapilan alanda zemin hakim periyodu To=0.28 s hesaplanmistir. Ty
degerinde beklendigi gibi onemli diisiis kaydedilmistir. Bu da zeminin iyilestigini

gostermektedir.
6.8. Ozdirenc

Sahada yapilan 6zdireng caligmalar1 sonucunda yukaridaki tablo ve eklerde verilen
Ozdireng ters ¢oziim grafik-sonuglar1 incelendiginde iyilestirme yapilmamis alanda
uygulama seviyesinde 0,0352 ohm.m, iyilestirme yapilmis alanda 0,187 ohm.m ve
25 giinliik donem sonrasinda 2,7 ohm.m oOzdiren¢ degerleri Ol¢iimlenmistir.
Gortildiigii iizere goriiniir 6zdireng degerleri, iyilestirme sonrasinda ve zamanla

artmistir.
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BOLUM 7

BEYKOZ CUKURCAYIR 60.YIL iLKOGRETIM OKULU : Sahada 6ncelikle
09/11/2006 tarihinde delme kazik uygulamasi yapilmamis alanda jeofizik ol¢iimler,
delme kaziklar yapildiktan 7 giin sonra 08/01/2006 tarihinde jeofizik dl¢iimler
yapilmis, ilk uygulamadan 21 giin sonra bu 6l¢iimler tekrarlanmistir. Sahada
iyilestirme yapilmis ve iyilestirme yapilmamis alanlarda yapilan jeofizik calismalar

sonucunda elde edilen parametreler Cizelge 11.de karsilastirmal1 olarak verilmigtir.

Delme Kazik Yapilmis Yer Delme Kazik Yapilmamis Yer

O > O O

OD>|OO DEﬁ|

O > O O

Sismik Kirilma-Masw Profili

O o O O

(N 41°07° 11,6 E29°06° 27,77 )(X=0663588 Y=4547875)
Sekil 15: Sahada Gergeklestirilen Jeofizik Calismalar Krokisi (Beykoz)
7.1. Vp-Vs Hizlar:

Karsilastirma boliimiinde verildigi iizere zemin iyilestirmesi yapilmamis saha ile
zemin iyilestirmesi yapilmis saha iizerinde yapilan jeofizik ¢aligmalar sonucunda,
iyilestirme Oncesi ortam 4 tabakali olarak hesaplanmisken, iyilestirme sonrasi
ortamin 2 tabakaliya doniistiigii bulunmustur. Bunun nedeni, iyilestirme sonrasi
ortamin uniform bir yap1 kazanmasidir. Vp hizlar iyilestirme dncesi 346-674-1575-
3056 m/s hesaplanmigken, iyilestirme sonrast 640-1693 m/s ve 21 giin sonra
yapilan calismada 611-1737 m/s hesaplanmistir. Vp hizlan tabakalar da iyilestirme
sonrast artmustir. Aynmi sekilde Vs hizlan da; iyilestirme yapilmamis alan da
sirastyla 1. 2. 3. ve 4. tabakanin 199-320-427-611 m/s hesaplanmigken, iyilestirme
yapilmis alanda 176-501 m/s ve 14 giin sonra yapilan ¢alismada 347-1078 m/s
hesaplanmistir. Goriildiigii tizere Vp ve Vs hizlan iyilestirme yapilan alanda

artmistir.
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Calisma Ad1 Parametre Tyilestirme Tyilestirme Tyilegtirme
Yapilmamis Yer Yapilmis Yer (7 | Yapilmus Yer (21
giin sonra) giin sonra)
Vp, m/s 346 640 611
Vs; m/s 199 176 347
Vp, m/s 674 1693 1737
Sismik Kirllma | Vs, m/s 320 501 1078
(Refraction) Vp; m/s 1575
Vs;m/s 427 Ortam iyilestirme sonrasi
Vpsm/s 3056 2 tabakal1 yapiya sahiptir.
Vs, m/s 611
Birim hacim agirhk 1.-2.-|16.69-17.35-19.15- 17.28-19.39 17.22-1947
3.- 4. tabaka kN/m’ 22.11
Poisson oram 1.-2.-3- 4. |0.25-0.35-046-048 | 0.46-0.45 0.26-0.19
Kayma modiilii KN/m? 674-1811-3560-8417 | 546-4962 2115-23076
Elatisite modiili KN/m® | 1689-4907-10399- | 1593-14409 5337-54773
24902
Sikismazlik modiilii KN/m* | 1139-5621-43693- 6490-50044 3737-29146
199352
Cok Kanallt V50 m/s 21 342 422
Yiizey Dalgas1
(MASW) Zemin hakim Periyodu s 0,39 0,34 0,27
**(Ozdireng Ohm.m 54,3-6,54-101-5,47- | 4,6-9,2-1,8-16,8- |4,17-22-4,12-87
(DES) 3460 65,1

Cizelge 11. Ortam Zemin Ozelliklerinin Zamana Bagli Degisimi (Beykoz)

* 30 m. derinlige kadar yeralan birimlerin ortalama Vs hiz degeri

** Sahada DES olciimleri sonucunda yiizey de dolgu birimlerin altinda yeralan ve
iyilestirme yapilan seviyenin dzdireng degeri dikkate alinmigtir.
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7.2. Birim hacim agirhk

Inceleme yapilan alanda iyilestirme ©ncesi ve sonrasinda birim hacim agirlik
degerinde de Vp hizlarma bagl olarak belirgin bir artis gézlenmistir. Iyilestirme
oncesi 1. 2. 3. ve 4. tabakanin birim hacim agirliklar1 16,69-17,35-19,15-22,11
kN/m3 hesaplanirken, iyilestirme sonrasi sahanin birim hacim agirlik degerlerinin
17,28-19,39 kN/m3 ve 21 giin sonra yapilan c¢alismada 17,22-19,47 kN/m3

degerine ulastig1 belirlenmistir.
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Sekil 16:Birim Hacim Agirliklarda Degisim (Beykoz)

7.3. Poisson Oram

Ortamin porozite ve su igeriginin belirlenmesinde kullanilan bu parametre,
iyilestirme yapilmamis alanda 1. 2. 3. ve 4. tabaka i¢in 0,25-0,35-0,46-0,48
hesaplanmisken, iyilestirme yapilan alan 0,46-0,45 ve 21 giin sonra yapilan

calismada 0,26-0,19 hesaplanmustir.
7.4. Kayma modiilii

Ortamin kayma dayanmimini temsil eden kayma modiilii degerleri iyilestirme
yapilmamis yerde 1. 2. 3. ve 4. tabakalar ic¢in 674-1811-3560-8417 kN/m?
hesaplanmigken, iyilestirme yapilmis yerde 546-4962 kN/m? ve 21 giin sonra
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yapilan calismada 2115-23076 kN/m? hesaplanmistir. Kayma modiiliiniin de

iyilestirme sonras1 arttig1 gdzlenmistir.
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Sekil 17: Kayma Modiiliinde Degisim
7.5. Elastisite modiilii

Elastisite modiilii degerinin iyilestirme yapilmamis yerde 1. 2. 3. ve 4. tabaka icin
1689-4907-10399-24902 kN/m? hesaplanmisken, iyilestirme yapilmis yerde 1593-
14409 kN/m? ve 21 giin sonra yapilan ¢alismada 5337-54773 kN/m? hesaplanmistir.

Elastisite modiilii degerinin iyilestirme sonras1 arttig1 gézlenmistir.
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Sekil 18: Elastisite Modiiliinde Degisim (Beykoz)
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7.6. Cok kanall yiizey dalgasi dl¢iimleri

Iki ayr alanda yapilan yiizey dalgas: 6lciimleri neticesinde, iyilestirme yapilmamis
alanda Vsj3g degeri 221 m/s hesaplanmigken, iyilestirme yapilan alanda Vs3, degeri

342 m/s ve 21 giin sonra yapilan ¢alismada Vs3 degeri 422 m/s hesaplanmistir.
7.7. Zemin Hakim Periyodu

Iyilestirme yapilmamis alanda zemin hakim periyodu To=0.39 s hesaplanmisken,
iyilestirme yapilan alanda zemin hakim periyodu To=0.34 s ve 21 giin dénem sonra

Ol¢ciimlerde To=0.27 s hesaplanmistir.
7.8. Ozdirenc

Sahada yapilan 6zdireng caligmalar1 sonucunda yukaridaki tablo ve eklerde verilen
Ozdireng ters ¢oziim grafik-sonuglar1 incelendiginde iyilestirme yapilmamis alanda
uygulama seviyesinde 10-62,3 ohm.m, iyilestirme yapilmis alanda 16,8-65,1 ohm.m
ve 21 giinlik donem sonrasinda 87 ohm.m o6zdireng degerleri Ol¢ciimlenmistir.
Goriildiigi iizere goriiniir 6zdireng degerleri iyilestirme sonrasinda bir artig egilimi
gostermekte ise de bu artis ile zaman arasinda dogrudan bir baginti bulundugu 6ne

suiriilememektedir.
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BOLUM 8.

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
8.1. Jeofizik Parametrelerin Artisi:

Yapilan tiim caligmalarin iyilestirme Oncesi, sonrasi ve belirli bir zaman sonrasi
karsilastirilmas1 neticesinde bulunan sonuglar Cizelge 9, 10 ve 11’ de 6zetlenmistir.
Bu karsilagtirmalar sonucunda, Vp ve Vs hizlarinda ilk tabakalar hari¢ bir artig
olmus ve Esenyurt'ta yapilan c¢alismada ise zemin iyilestirmesine gerek
olmadigindan fazla bir artig olmamustir, Poisson orani, birim hacim agirlik, kayma
modiilii, elastisite modiilii ve sikismazlik modiilii ile diger Vs3p kayma dalgasi hizi,
zemin hakim periyodu ve goriiniir Ozdiren¢ degerlerinde farklilik oldugu

gozlenmistir.
8.2. Zamana bagh parametre degisimi:

3 ayn sahadan 2. ve 3. sahalarda gerceklestirilen zamana bagli degisim
Ol¢ciimlerinde Ol¢iimlenen bazi parametrelerin degisimi hesaplanmistir. Cizelge 12’
de zamana bagl degisim oranlar1 goriildiigii lizere iyilestirme sonrasi siire arttik¢a

hesaplanan parametrelerde artis gdzlenmektedir.
8.3. Zemin ozelliklerinin iyilesmeye etKisi:

Inceleme yapilan ilk sahanmn zemin ozellikleri diger 2. ve 3. sahalara oranla iyi
durumdadir. Tiim sahalarin iyilesme orami incelendiginde 1. sahadaki iyilesme
diger 2 sahadan nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak, zemin
ozellikleri daha iyi olan sahada gbzlenen iyilesmenin, zemin Ozellikleri daha kétii

olan sahalarin iyilesmesine oranla diisiik oldugu sdylenebilmektedir.
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Saha Ad1

Parametre

Vp Boyuna Dalga
Hiz1

Vs Enine Dalga
Hiz

Tyilestirme oncesi ve 2-7

giin sonrasi degisim orani

Not: {1k tabakalar

degerlendirmeye alinmadi.

Iyilestirme oncesi ve 21-25

giin sonrasi degisim orani

1. Esenyurt

sz Vpénce/vpsom'a=1701 Olgum alimmadi

Vp3 Vpijnce/vpsonra =1 s 10

Vs, VSsnce! VSsonra =1,09 Olciim alinmad:
Vsénce/Vssonra =1924

VS3

Elastisite modiilii

1,66-1,60

Olgiim alinmadi

2. Alibeykoy

Vp2

Vpijnce/vpsonra= 1 ,65

VpdnceNpsonm= 1 983

V52

VSsnce! VSsonra =1,97

VSsnce! VSsonra =1,41

Elastisite modiilii

3,79

8,40

3. Cukurgayir

Vp, VPonce/ VPsonra=1,85 VPonce/VPsonra=1,77
Vps VDsnee/ VPsonra=2,51 VDsnce/ VPsonra=2,57
Vs, VSince! VSsonra =0,88 VSince!/ VSsonra =1,74
Vs; VSence! VSsonra =1,596 VSence! VSsonra =3,37

Elastisite modiilii

2,94

11,16

Cizelge 12. incelenen U¢ Alanda lyilestirme Sonrasi ve Zamana Bagli Degisim

Oranlan
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BOLUM 9

ONERILER

Zemin iyilestirmesi planlanan sahalarda, iyilestirme oncesi ve sonrasinda jeofizik
olciimler yaparak, zemin ozelliklerinin degisimi incelenebilir. Iyilestirme
yapilmadan 6nce zemin 6zelliklerini ¢ok iyi tespit edebilmek ve iyilestirmeye gerek
olup olmadigimi anlamak i¢in arazi ve laboratuvar deneylerinin dikkatli yapilmasi

ve Yer Alt1 Su Seviyesinin dogru dl¢iilmesi gerekir.

Bu degerlerin dogru odlciilmemesi iyilestirme gerekmeyen yerde de gereksiz yere

iyilestirme yapilmasi sonucunu getirebilir.

Zemin iyilestirmesi yapilacak olan sahalarda dnce jeofizik yontemler kullanilarak
genel bir bilgi edinilmeli, daha sonra problemli yerlerde sondajla numune alinarak

laboratuvar deneyleri yapilmalidir.

Zemin iyilestirmesi yapilan sahalarda, jeofizik sismik kirilma, sismik ylizey dalgasi
ve Ozdiren¢ Olclimleri ile iyilestirme Oncesi ve sonrasinda Olciimler yapilarak
mithendislik parametrelerinin  degisimleri incelendigi takdirde, iyilestirme
calismalarinin bitiminden itibaren asgari 15-20 giinliilk donem sonrasinda dl¢iimler
tekrarlanmalidir. Zira genel sonuglar boliimiinde belirtildigi iizere iyilestirme
sonrast gecen siire arttikca miithendislik parametrelerinin degisimi de artmaktadir.
Iyilestirmenin hemen sonrasinda yapilan 6lciimlerde bu artis cok az gozlenmis olup
bazi durumlarda artmamaktadir. Bunun nedeni yiiksek modiillii kolonlarin
sertlesmemis olmasit nedeniyle ortama katkisi belirmemis olmasi olarak

gosterilebilir.

Zemin Ozellikleri yetersiz sahalar ile zemin dayanim 6zelliklerinin nispeten daha iyi
oldugu sahalarda iyilestirme yapildiktan sonra jeofizik yontemlerle karsilastirma
yapildig1 takdirde, zemin ozellikleri yetersiz sahada elde edilen jeofizik
parametrelerinin degisimi daha yiiksek, nispeten zemin ozelliklerinin iyi oldugu
sahalarda ise parametrelerin de8isimi ¢ok az oldugu goriilmektedir. Buna bagh
olarak bu tiir 6zelliklere sahip sahalarda, degisimin zamana bagli olarak dikkatle

izlenmesi gerekmektedir.
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EK A: ESENYURT-PROMAT A.S. SAHASI iLE ILGILI FOTOGRAFLAR
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EK Al: ESENYURT-PROMAT A.S. SAHASI ILE ILGILI GENEL GORUNUM
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EK A2: ESENYURT-PROMAT A.S. SAHASI ILE ILGILI SISMIK
CALISMALAR
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EK B: ESENYURT-PROMAT A.S. JET ENJEKSIYON ONCESI VE SONRASI
YAPILAN JEOFIZIK CALISMALAR
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Proje Adi

Traveltime
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10

:Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. J etenjeksiyon Zemin Islahi Sahasi
Tarih:23.08.2006Profil No : Kirilma 1 (Jetenjeksiyon Oncesi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Aralig1 : 3.0 m.X=0639239 Y=4547127
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479 6% — :Observed
e— :Calculatec
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Distance (m)
Scale=1/244

EK B1: P DALGASI YOL-ZAMAN GRAFIGi
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Proje Ad1 :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:23.08.2006Profil No : Kirilma 1 (Jetenjeksiyon Oncesi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Aralig1 : 3.0 m.X=0639239 Y=4547127
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COZUM YER ALTI TOMOGRAFiSI)
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EK B3: CONVERTED INTO LAYERED MODEL (TABAKALI YER ALTI
MODEL DONUSUMU)
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Proje Adi

Traveltime

:Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:23.08.2006Profil No : Kirllma 1 (Jetenjeksiyon Oncesi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Aralig1 : 3.0 m.X=0639239 Y=4547127
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EK B4: S DALGASI YOL-ZAMAN GRAFIGi
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Proje Ad1 :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:23.08.2006Profil No : Kirilma 1 (Jetenjeksiyon Oncesi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Aralig1 : 3.0 m.X=0639239 Y=4547127
(m)
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EK B5: S WAVE INVERSION WITH TOMOGRAPHY (S DALGASI TERS
COZUM YER ALTI TOMOGRAFiSI)
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EK B6: CONVERTED INTO LAYERED MODEL (TABAKALI YER ALTI
MODEL DONUSUMU)

Distance
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Proje Adi :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:28.08.2006Profil No : Kirilma 2 (Jetenjeksiyon Sonras1)
Ofset :2.0 m. Jeofon Araligi: 3.0 m. X=0639208 Y=4547139
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EK B7: P DALGASI YOL-ZAMAN GRAFIGI
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Proje Ad1 :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:28.08.2006Profil No : Kirllma 2 (Jetenjeksiyon Sonrast)

Ofset :2.0 m. Jeofon Araligi: 3.0 m. X=0639208

Y=4547139
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EK B9:CONVERTED INTO LAYERED MODEL (TABAKALI YER ALTI
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Proje Adi :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:28.08.2006Profil No : Kirilma 2 (Jetenjeksiyon Sonras1)
Ofset :2.0 m. Jeofon Araligi: 3.0 m. X=0639208 Y=4547139
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EK B10: S DALGASI YOL-ZAMAN GRAFIGi
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Proje Ad1 :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:28.08.2006Profil No : Kirllma 2 (Jetenjeksiyon Sonrast)
Ofset :2.0 m. Jeofon Araligi : 3.0 m. X=0639208 Y=4547139
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EK B11: S WAVE INVERSION WiTH TOMOGRAPHY (S DALGASI TERS
COZUM YER ALTI TOMOGRAFiS)
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Proje Adi :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:23.08.2006Profil No : 1 (Jetenjeksiyon yapilmamus yer)
Ol¢ii Tipi :Aktif KaynakJeofon Araligi : 3.0 m. X=0639239 Y=4547127

source= -3.0m Phase velocity (misec)
0 200 400 BOD 800 1000 1200 1400 1600

Frequency(Hz)

Dispersion curve ; 1820.0DAT
EK B13: DISPERSIYON EGRISI

47



Proje Adi

:Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast

Tarih:23.08.2006Profil No : 1 (Jetenjeksiyon yapilmamis yer)
Olcii Tipi:Aktif KaynakJeofon Araligi : 3.0 m. X=0639239 Y=4547127
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EK B14: DISPERSIYON-INVERSIYON EGRIiSi
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Proje Adi :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:23.08.2006Profil No : 1 (Jetenjeksiyon yapilmamus yer)
Ol¢ii Tipi:Aktif KaynakJeofon Aralifi : 3.0 m. X=0639239 Y=4547127
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EK B15: DERINLIGE BAGLI S DALGASI DEGISIM
Proje Adi :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islah1 Sahasi

Tarih:28.08.2006Profil No : MASW2 (Jetenjeksiyon Sonrasi)
Olcii Tipi:Aktif KaynakJeofon Araligr : 3.0 m. X=0639208 Y=4547130
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EK B16: DERINLIGE BAGLI S DALGASI DEGISIM
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Proje Adi :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:28.08.2006Profil No : MASW?2 (Jetenjeksiyon Sonrast)
Ol¢ii Tipi:Aktif KaynakJeofon Aralifi : 3.0 m. X=0639208 Y=4547130

source= -2 0m Phase velocity [misec)
0 200 400 BOD 80D 1000 1200 1400 1600
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|
Dispersion curve : 1858 DAT
EK B17: DISPERSIYON EGRISi
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Proje Adi :Istanbul-Esenyurt-Promat A.S. Jetenjeksiyon Zemin Islahi Sahast
Tarih:28.08.2006Profil No : MASW?2 (Jetenjeksiyon Sonrast)
Ol¢ii Tipi:Aktif KaynakJeofon Aralifi : 3.0 m. X=0639208 Y=4547130
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10 : o
i ' i AR
1 | 1 | 1 111 | 1 1 | 1 111
1 10 104
Nl 1 ] 2 [ 3 | | | | | | | |
p | 5.69 755 499
h 0.5 1.12
d 0.5 1.62
Alt | -0.5 | -1.62

Jetenjeksiyon yapilmamis yer

EK B19:DES-1. DUSEY ELEKTRIK SONDAJ GRAFIGi
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B2
1 10 ' S— T

N] 1+ [ 2 ] 3] a]5s5 | 6 | | | | |

p | 104 275 13.2 389 9.06 3.7

h | 0.5 0264 0.923 1.35 0.929

i} 0. 0764 1.69  3.04 3.97

Al | -0.5 -0.7642 -1.687 -3.038 -3.967

Jetenjeksiyon yapilmis yer

EK B20: DES-2.DUSEY ELEKTRIiK SONDAJ GRAFIGi
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EK C: BILGI UNIVERSITESI ALIBEYKOY SANTIYESI SAHASI ILE ILGILI
FOTOGRAFLAR
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EK C1: BILGI UNIVERSITESI ALIBEYKOY SANTIYESI SAHASI ILE
SISMIK CALISMALAR
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EK D: BILGI UNIVERSITESI ALIBEYKOY SANTIYESI SAHASI JET
ENJEKSIYON ONCESI,SONRASI VE 25 GUN SONRASI
YAPILAN JEOFIZIK CALISMALAR
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Proje Ad1 : istanbul Bilgi Universitesi Santral istanbul Projesi Jetgrouting Zemin Islah1 Sahasi
Tarih : 04.09.2006 Profil No : Kirilma 1 (Jetgrouting Oncesi)
Ofset :2.0m. Jeofon Araligi :3.0m. X=0663593 Y=4547879
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Proje Adi :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetgrouting Zemin Islah1 Sahast
Tarih:04.09.2006Profil No : Kirllma 1 (Jetgrouting Oncesi)
Ofset :2.0 m. Jeofon Araligi: 3.0 m. X=0663593 Y=4547879
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetgrouting Zemin Islahi Sahast
Tarih:04.09.2006Profil No : Kirllma 1 (Jetgrouting Oncesi)
Ofset :2.0 m. Jeofon Araligi: 3.0 m. X=0663593 Y=4547879
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral_istanbul Projesi Jetgrouting Zemin Islahi Sahasi
Tarih:04.09.2006Profil No : Kirilma 1 (Jetgrouting Oncesi)
Ofset :2.0 m. Jeofon Araligi: 3.0 m. X=0663593 Y=4547879
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Proje Adi :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islaht
Sahasi

Tarih:04.09.2006Profil No : Kirilma 2 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m. X=0663588 Y=4547875

(ms)

30 ‘

7

20

Traveltime

10 \\

756
— :Observed

o——=: Calculatec

Distance

Scale =1/200

EK D7: P DALGASI YOL-ZAMAN GRAFIGi
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Proje Ad1

:Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islahi

Sahas1

Tarih:04.09.2006Profil No : Kirilma 2 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)
Ofset : 1.0 m. Jeofon Aralig1: 2.0 m. X=0663588
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EK D8: P DALGASI TERS COZUM YER ALTI
TOMOGRAFISIi
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EK D9: TABAKALI YER ALTI MODEL DONUSUMU
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islahi
Sahas1

Tarih:04.09.2006Profil No : Kirilma 2 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m. X=0663588 Y=4547875
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EK D10: S DALGASI YOL-ZAMAN GRAFIiGi
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Proje Adi :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islahi
Sahas1

Tarih:04.09.2006Profil No : Kirilma 2 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m. X=0663588 Y=4547875
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islahi
Sahas1

Tarih:29.09.2006Profil No : Kirilma 3 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m. X=0663588 Y=4547875
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Proje Adi :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islahi
Sahas1

Tarih:29.09.2006Profil No : Kirilma 3 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m. X=0663588 Y=4547875
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islahi
Sahas1

Tarih:29.09.2006Profil No : Kirilma 3 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m. X=0663588 Y=4547875
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Proje Adi :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islahi
Sahas1

Tarih:29.09.2006Profil No : Kirilma 3 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m. X=0663588 Y=4547875
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Proje Adi :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Istanbul Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islahi
Sahas1

Tarih:04.09.2006Profil No : 2 (Jetenjeksiyon Oncesi)

Olcti Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Aralig: : 3.0 m.

Koordinat:X=0663593 Y=4547879

Source= 0.0m Phase velocity (misec)
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islah1 Sahast
Tarih:04.09.2006Profil No : 2 (Jetenjeksiyon Oncesi)

Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 3.0 m.

Koordinat:X=0663593 Y=4547879
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islah1 Sahast
Tarih:04.09.2006Profil No : 2 (Jetenjeksiyon Oncesi)

Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 3.0 m.

Koordinat: X=0663593 Y=4547879
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islah1 Sahast
Tarih:04.09.2006Profil No : 2 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 2.0 m.

Koordinat: X=0663588 Y=4547875

source= 0.0m Phase velocity (misec)
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islah1 Sahast
Tarih:04.09.2006Profil No : 2 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 2.0 m.

Koordinat:X=0663588 Y=4547875
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Proje Adi :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islah1 Sahasi
Tarih:29.09.2006Profil No : 3 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 2.0 m.

Koordinat: X=0663588 Y=4547875
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Proje Ad1 :Istanbul Bilgi Universitesi Santral Projesi Jetenjeksiyon Zemin Islah1 Sahast
Tarih:29.09.2006Profil No : 3 (Jetenjeksiyon Yapilmis Yer)

Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 2.0 m.

Koordinat:X=0663588 Y=4547875
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EK E: BEYKOZ CUKURCAYIR 60.YIL .0.0. SAHASI iLE ILGILI TEMEL
ALTI DELME KAZIK PLANI VE KESITI
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EK F: BEYKOZ CUKURCAYIR 60.YIL 1.0.0. SAHASI ILE ILGILI
FOTOGRAFLAR
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EK F1: BEYKOZ CUKURCAYIR 60.YIL i.0.0. SAHASI ILE iLGILI GENEL

GORUNUM
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EK F2: BEYKOZ CUKURCAYIR 60.YIL 1.0.0. SAHASI ILE ILGILI DES

CALISMALARI
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EK G: BEYKOZ CUKURCAYIR 60.YIL 1.0.0. SAHASI DELME KAZIK
ONCESI, 7 GUN SONRASI VE 21 GUN SONRASI YAPILAN JEOFIZiK
CALISMALAR
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Proje Adi

Tarih:09.11.2006Profil No : Kirllma 1 (Delme Kazik Oncesi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 3.0 m.
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Proje Ad1 :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:09.11.2006Profil No : Kirllma 1 (Delme Kazik Oncesi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 3.0 m. X=0663588 Y=4547875
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:09.11.2006Profil No : Kirllma 1 (Delme Kazik Oncesi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 3.0 m. X=0663588 Y=4547875
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Proje Ad1 :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:09.11.2006Profil No : Kirllma 1 (Delme Kazik Oncesi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 3.0 m. X=0663588 Y=4547875
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:08.01.2007Profil No : Kirilma 1 (Delme Kazik Sonrasi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m.
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Proje Ad1 :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:08.01.2007Profil No : Kirilma 1 (Delme Kazik Sonrasi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Aralig: : 2.0 m.
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:08.01.2007Profil No : Kirilma 1 (Delme Kazik Sonrasi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi : 2.0 m.
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Proje Ad1 :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:08.01.2007Profil No : Kirilma 1 (Delme Kazik Sonrasi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Aralig: : 2.0 m.
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:22.01.2007Profil No : Kirilma 1 (Delme Kazik Sonrasi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi: 2.0 m. N 41°07° 11,6 E29°06’ 27,7’
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Proje Ad1 :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:22.01.2007Profil No : Kirilma 1 (Delme Kazik Sonrasi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi: 2.0 m. N 41°07° 11,6 E29° 06 27,7
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:22.01.2007Profil No : Kirilma 1 (Delme Kazik Sonrasi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi: 2.0 m. N 41°07° 11,6 E29°06’ 27,7’
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Proje Ad1 :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:22.01.2007Profil No : Kirilma 1 (Delme Kazik Sonrasi)
Ofset :1.0 m. Jeofon Araligi: 2.0 m. N 41°07° 11,6 E29° 06 27,7
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Proje Ad1 :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Fore Kazik Oncesi
Tarih:09.11.2006Profil No : 2
Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 3.0 m.

source= [1.0m Fhase velocity (mfsec)
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EK G19: DISPERSIYON EGRISi
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi- Delme Kazik Oncesi
Tarih:09.11.2006Profil No : 2
Ol¢ii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 3.0 m.
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D ispersion curve :1419.DAT

EK G20: DISPERSIYON-INVERSIYON EGRISi

99



Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi- Delme Kazik Oncesi
Tarih:09.11.2006Profil No : 1
Ol¢ii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 3.0 m.
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EK G21: DERINLIGE BAGLI S DALGASI DEGISIM

Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:08.01.2007Pr0fil No : 2 (Delme Kazik Sonrasi)
Olcti Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 2.0 m.
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EK G22: DERINLIGE BAGLI S DALGASI DEGISIM
Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukur¢ayir-ilkégretim Okulu Projesi-Zemin Islah1 Sahast

Tarih:22.01.2007Pr0fil No : 3 (Delme Kazik Sonrasi)
Ol¢ii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 2.0 m.
Koordinat:N 41° 07 11,6 E29° 06’ 27,7
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EK G23: DERINLIGE BAGLI S DALGASI DEGISIM
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:08.01.2007Pr0fil No : 2 (Delme Kazik Sonrasi)
Ol¢ii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Aralig : 2.0 m.

source= 0.0m Phase velocity (mfsec)
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Dizpersion curve : 3030.0AT

EK G24: DISPERSIYON EGRIiSi
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:08.01.2007Pr0fil No : 2 (Delme Kazik Sonrasi)
Ol¢ii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Aralig : 2.0 m.
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EK G25: DISPERSIYON-INVERSIYON EGRIiSi
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Proje Ad1 :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:22.01.2007Profil No : 2 (Delme Kazik Sonrast)

Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 2.0 m.

Koordinat:N 41° 07 11,6 E 29° 06’ 27,7

source= 0.0m Phase velocity (mfsec)
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EK G26: DISPERSIYON EGRIiSi
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Proje Adi :Istanbul-Beykoz-Cukurcayir-Tlkogretim Okulu Projesi-Zemin Islahi Sahast
Tarih:22.01.2007Profil No : 2 (Delme Kazik Sonrast)

Olcii Tipi:Aktif Kaynak LineerJeofon Araligi : 2.0 m.

Koordinat:N 41° 07 11,6 E29° 06’ 27,7
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EK G27: DISPERSIYON-INVERSIYON EGRIiSi
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1 10 100
N[ 1 | 2 | 3 | a5 | | | | | |
p 43 34.4 76 10 62.3
h | 0.94 098 0.98 3.5
d | 0.94  1.92 29 6.4
Alt ]| -0.94 | 1.92 -2.9 -6.4

Delme Kazik Yapilmamis Yer

EK G28: DES-1. DUSEY ELEKTRIK SONDAJ GRAFIGi
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Delme Kazik Yapilmis Yer

EK G29: DES-2. DUSEY ELEKTRIK SONDAJ GRAFIGi
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Delme Kazik Yapilmis Yer

EK G30: DES-3. DUSEY ELEKTRIK SONDAJ GRAFIGi
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