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BIiR YOLCU iSKELESININ PERFORMANS DEGERLENDIRMESI:
BODRUM iSKELESI ORNEGI

oz

Bu c¢alismada; tilkemiz turizm ve ulastirma sektort hedeflerinin uzun vadede
saglanmasi politikalar1 kapsaminda 6nemli yer tutan yolcu ve yiik limanlarinin
ayrilmaz unsuru ve kruvaziyer ve yik gemisi yanasma iskelelerinden biri olan,
Mugla Bodrum Yolcu Limami Kruvaziyer Gemi Yanasma Iskelesinin performans
analizi, T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Altyapr Yatirimlar
Genel Midirligi’nin 2008 yilinda yayimlamis oldugu Deprem Teknik

Yonetmeligi’nde yer alan hususlar ger¢evesinde incelenmistir.

Bu amagla; s6z konusu yapmin zemin durumu, yapiyr olusturan elemanlar ve
yapinin bulundugu bdlgedeki iklim ve c¢evre konulari irdelenmis, yapi modeli
SAP2000 ve ENSOFT yazilimlari ile olusturulmus, iskele kaziklarmin lineer
olmayan davranisi ve Kkesitlerin moment-egrilik iliskisi XTRACT programi ile
incelenmistir. Elde mevcut ve yazilimlardan saglanan bilgiler yardimiyla, yap1 T.C.
Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi  Altyapt Yatirimlart Genel
Midiirliigti Deprem Teknik Yonetmeliginin zorunlu kildig1 kosullar altinda

incelenmis ve elde edilen veriler tezin sonug ve oneriler kisminda verilmistir.

Bu caligma ile s6z konusu yapinin deprem performansinin incelenmesi konusunda
bir uygulama 0rnegi verilmesine ve ayni zamanda model analizlerinden elde edilen
sonuclarin irdelenmesi yoluyla Altyap1 Yatirimlar1 Genel Miidiirliigi Deprem Teknik

Sartnamesi’ne teknik mahiyette katki saglanmaya c¢aligilmustir.

Anahtar sozcikler: Performans, FEMA, liman, kazikli iskele, pushover, artimsal

itme, aygm, dlh, kiy1 yapilari, iskele, kruvaziyer.



PERFORMANCE ASSESMENT OF A PASSENGER WHARF: BODRUM
PASSENGER WHARF

ABSTRACT

This study encloses to analyse the earthquake performance of a wharf which is
one of the most important coastal structures of Turkey, Bodrum Bending Wharf. This
analysis is realised by the use of a regulation related eartquke forces on coastal

structures, that is approved by The Turkish Ministry of Transport.

For this purpose, it was studied on beams, soil properties and pipe of that structure
and a real model of that was designed on cad platforms like SAP 2000, XTRACT
and ENSOFT and this wharf was analysed by these softwares due to the regulations

of The Ministry and so the results were given at the end of this study.

Thus it was tried to create a procedure on Performas Analysis Of Coastal
Structures and at the same time the resulted information on this wharf had satisfied

for determining how to describe a damage on coastal structures.

Keywords: Performance, FEMA, wharf, harbor, pushover, aygm, dlh, coastal

structures, bending.
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BOLUM BIR
GIRIS

1.1 Giris

Yiiksel ve Cevik (2009) limanlari, ulusal ve uluslararasi ekonomik ve kulttrel
aligveriglerde iiretici ile tliketici arasinda baglantiy1r saglayan, uzun bir tasima
zincirinin hayati baglant1 noktasi, gemiler ve diger ulagim araglar1 arasinda enmiyetli
yiik veya yolcu transferinin yapilmasi icin gerekli ekipman ve altyapiya sahip servis

noktalar1 olarak tanimlamaktadirlar.

Bu servis ve ulasim noktalari, kiyr yanasma yapilart adi altinda toplanirlar.
Bunlar, insa amaglari, ekonomik, stratejik onemleri, insa yontemleri ve kullanim
stirecindeki performans hedefleri bakimindan 6zel nitelikli yapilar olarak kabul
edilebilirler. Yiiksel ve Cevik (2009)’a gore bu tip yapilar1 ele alan kiyr liman
miithendisligi alani, liman planlanmasi, kiy1 erozyonunun Onlenmesi, su
baskinlarindan korunma gibi siklikla karsilagilan problemleri kapsamakta ve ayrica
bu yapilarin cevresel etkilere karsi koyabilmelerini de ele almaktadir. Cevresel
etmenler; riizgar, akinti ve dalga etkileri oldugu gibi yapinin performansi ile

dogrudan baglantili olan deprem etkilerini de icermektedir.

Ihtiyac duyulan kiy1 yapilari dlgiimleri ve bunlarin igerikleri, yapinin bulundugu
alana gore cesitli degiskenlikler gostermektedir. “Herhangi 6zel bir problemin
sistematik ¢cozUmu ise yine sistematik yaklagim ve metodlar gerektirmektedir” (U.S
Army Coastal Engineering Research Center [SPM], 2001).

Kiy1 yanasma yapilarinin performans degerlendirmesinde, 2008 yilinda
yayimmlanan Kiyr Liman Yapilart Deprem Teknik Sartnamesi Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu sartname T.C. Ulagtirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’na
bagl Altyap1 Yatirimlar1 Genel Midiirliigii’nce yayimlanmistir. AYGM kiy1 yapilari
alaninda Tiirkiye’de kamu adina yatirnm yapmaya ve 6zel ya da kamusal girisim her

tiirlii kiy1 yapisi igin proje onaylama yetkisine sahip tek merci durumundadir. AYGM



Deprem Teknik Sartnamesi kiy1 yapilar1 alaninda yapilacak yeni yapilarin tasarimina
ve ge¢miste insa edilmis mevcut kiy1 yapilarinin kapasitelerinin incelenmesine iliskin
usul ve ilkeleri i¢ermekte, kiy1 yapilarmin performans degerlendirilmesinde ise
kuvvete ve sekil degistirmeye dayali analiz yoOntemlerinin kullaniimasini

O6ngormektedir.

Yukarida anilan yaklagimlar dikkate alinarak, yeni yap1 planlanmasi ve
mevcutlarin da performans durumlarinin irdelenmesi miimkiin olabilmektedir. Bu
inceleme sayesinde yapimu tasarlanan bir kiy1 yanasma veya koruma yapisinin, proje
asamasindayken veya insa edildikten sonra kendisinden beklenen dayanim
performanslarint  hangi  oranlarda  saglayabildigine iliskin  bilgiler elde

edilebilmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu ¢aligmada, 2006 yilinda yap-islet-devret (YID) modeli ile ihale edilerek insa
edilmis olan Bodrum Liman1 Kruvaziyer Yolcu Gemi Yanasma iskelesi’nin, AYGM
Deprem Teknik Sartnamesi’nde yer alan performans analizi kriterlerine dayali olarak
kapasitesinin belirlenmesi amaglanmustir. Tiirkiye’nin kruvaziyer turizm sektoriinde
6nemli bir yere sahip olan iskelenin deprem performans analizinin gergeklestirilmesi
yoluyla AYGM Deprem Teknik Sartnamesi’nin performans analizi béliimiine, bir
uygulama 6rnegi kazandirilmasi ve yonetmeligin daha da gelistirilebilmesine katki
saglanmast hedeflenmistir. Bu uygulama Ornegi ile yonetmeligin performans
degerlendirme ilkeleri konusunda, Altyap: Yatirimlar:t Genel Miidiirliigii’nce ihtiyag
duyulabilecek pratik bir 6rnek gereksinimi konusundaki boslugun doldurulmasina

katkida bulunulabilecegi diisiiniilmektedir.

1.3 Tez Calismasimin Kapsami

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, bir kiy1 yanagma yapisinin (yolcu gemisi yanasma

iskelesi) tasiyict sisteminde yer alan ¢elik kilifli kompozit ve ¢elik kaziklarin deprem



etkileri altinda incelenmesi yoluyla iskelenin deprem performasinin belirlenmesi

amaglanmustir.

Incelemeye konu edilen yapt Mugla ili, Bodrum Ilgesi, Salvaragasi Mevkiinde
Kuzey 37° 01 27°* ve 27° 26’ 12°° Dogu koordinatlarinda yer alan Bodrum Yolcu
Iskelesi’dir. Sekil 1.1°de gosterilen yanasma iskelesi toplam bes anodan olusmakta
olup iskelenin toplam boyu 250m’dir. Yapiyr olusturan her bir ano 50m

uzunlugundadir.

Yapiin performans analizi igin iskelenin kiyidan en agikta ve en derin seviyede
bulunan 5 numarali anosu sec¢ilmistir. Bu anoda baslik seviyesinden asagiya dogru
4,50 m kompozit (BA+Celik Boru), yaklasik 39m uzunlugunda toplam 45 adet celik
kazik yer almaktadir ve kaziklar birbirlerine iskelenin kisa dogrultusunda betonarme
bashik kirigleri ile baglidirlar. Baslik kiriglerinin yan taraflarinda betonarme tesisat
kanallar1 ile betonarme prekast usturmaca kirigleri serbest montajli olarak
bulunmaktadir. Baglik kirisleri arasinda tabliye olarak betonarme serbest prekast
dosemeler bulunmaktadir. Ano tizerinde kalinlig1 25cm olan saha betonu mevcuttur.

Anolar biribirlerinden 20cm’lik derz bosluklari ile ayrilmis durumdadir.

Sekil 1.1°de gosterilen iskele yerlesim planinda kiy1 hattindan baglayarak 5 adet
50’ser metre uzunlukta ano yer almaktadir. Sekilde daire i¢ine alinarak gosterilmis
olan 5 numarali ano, 25m su derinligi i¢inde kalan ve tez kapsaminda incelenen
kisimdir. Mevcut iskeleye daha sonra yanagsma ihtiyaglarinin artmasina bagl olarak
yine Sekil 1.1°de gorildiigii gibi iki adet dolfen daha ilave edilmistir. Yapinin
bulundugu kiy1 kesiminde deniz derinligi 12m’den 25m’ye kadar degiskenlik

gOstermektedir.

Iskeleyi tastyan gelik boru kaziklarin bulundugu zemin profili, deniz ylizeyinden
24m derinlikten 27m’ye kadar ¢ok yumusak kivamda taban sedimani ile bunun
altinda 1,0-1,5m kalinhginda ayrisma zonu ve devaminda volkanik kaya

tabakasindan olusmaktadir.
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Sekil 1.1 Bodrum yolcu liman1 kruvaziyer gemi yanasma iskelesi




Sekil 1.1°de gosterilen iskele anosunun performans analizi kapsaminda, 6nce
konuyla ilgisi bakimindan T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
Altyapr Yatirimlari Genel Miudiirligii'nce 2008 yilinda yayimlanan Deprem Teknik
Sartnamesinde, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2007 Deprem Sartnamesinde ve
Federal Emergenecy Management Agency (FEMA) Yonetmeliginde yer alan
yontemler agiklanmaktadir. Daha sonra yer degistirme esasli kapasite hesaplama
yontemi uygulanip, artimsal esdeger statik itme analizi teknigi (Pushover)
kullanilarak (¢ boyutlu dinamik analiz yapilmakta, elde edilen veriler yardimiyla

yapimin U¢ boyutlu performans analizi ger¢eklestirilmektedir.

Tezin son bolimiinde ise yapilan analizlerden elde edilen veriler
degerlendirilerek, iskele yapisinin performansma iliskin sonuglar sunulmakta,
yapinin  kendisinden  beklenen  performans  kriterlerini ne  oranlarda

karsilayabilecegine iliskin veriler paylasilmaktadir.

1.4 Analiz Yontemleri

Performans analizinin gerceklestirilmesinde, T.C. Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi Altyapt Yatirimlart Genel Miidiirligi’niin (AYGM) deprem
teknik yonetmeliginde yer alan performans Kriterleri esas alinarak yapiya artimsal

esdeger statik itme analizi uygulanmustir.

AYGM Deprem Yonetmeligi, tasarimi yapilacak kiyr yapilarindaki analiz
yontemlerini, yiikleme kombinasyonlarini, yiiklerin se¢imini ve performansa iliskin
yer degistirme kriterlerini agiklamaktadir. Yonetmelik hiikiimleri geregince;
yonetmelikteki yikler ve ylk kombinasyonlari esas alinarak ii¢ boyutlu yapi
modeline uygulanan statik artimsal esdeger analiz yiuklemeleri sonucunda elde edilen
kesit etkileri ve deplasman degerleri goz Oniine alinarak, iskelenin 5 numarali

anosunun ug¢ boyutlu artimsal esdeger deprem yiiku analizi yapilmistir.

Incelenen iskele anosu, yapiyr olusturan elemanlar1 itibariyle kismen deniz

seviyesi ustiinde ve kismen de deniz seviyesinin altinda yer almaktadir. Tabliyesi,



baslik kirisleri, prekast elemanlar1 deniz seviyesi lizerinde insa edilmis olan yapinin
kazikli tasiyici sisteminin ¢ok biiyiik bir boliimii deniz deviyesinin ve deniz tabani
seviyesinin altinda yer almaktadir. Inceleme amagl olusturulan modelin hesabinda
kullanilmast ongoriilen ve deniz taban seviyesi altinda yer alan kazik kesitlerinde
gerekli olan yay katsayilar1 ile p-y egrilerinin hesap modeline tanimlanmalari
gerekmektedir. Bu amagla ENSOFT yazilimi kullanilmis ve yonetmeligin izin
verdigi yiikleme kombinasyonlarinin modele uygulanmasi ile bulunan bu degerler
yapinin  SAP2000 yaziliminda olusturulan modelindeki kazik kesitlerine

tanimlanarak hesaplarin gerceklestirilmesi yoluna gidilmistir.



BOLUM iKi
KIYI YANASMA YAPILARININ
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

2.1 Giris

Kiy1 yanagsma yapilari, islevleri, tasarimlari, kullanim amagclart ve
konumlandirilmalar1 bakimindan alisildik bina tiirii yapilardan ayrilan ve T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanlhiginca yayimlanan 2007 yili Deprem Yonetmeligi kapsaminda

yer almayan yapilar grubunda bulunmaktadirlar.

Kiy1 yanagsma yapilarmin insaatlarinda, tasarimlarinda ve depreme iliskin
performanslarinin irdelenmesinde ise 2008 yilinda yayimlanarak yiiriirliige girmis
bulunan T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Altyap:r Yatirimlari
Genel Midiirliigii'niin  Deprem Teknik Yonetmeligi esas almarak tasarim,

projelendirme ve insaat yapilmasi miimkiin olabilmektedir.

Sozu edilen yonetmelik geregi, performansa gore tasarim yapilmasinda ve yapi
performansmin degerlendirilmesinde, yo6netmelikte belirtilen esaslarin dikkate
alinmasi gereklidir. Yonetmelik, iskelenin 6ngorillen deprem etkileri karsisinda
iskeleyi meydana getiren elemanlarin kapasitelerinin belirlenmesine iliskin sayisal
kriterleri agiklamaktadir. Buna gore; iskele elemanlarinin yonetmelige gore dnceden
belirlenmis  emniyetli deplasman smirlart  iginde kalmasimin  saglanmasi
gerekmektedir. S6z konusu deplasman sinirlari, her bir kiy1r yapisinin kendi

Ozelliklerine bagl performans hedefleri ile uyusacak sekilde belirlenmektedir.

Yapmin performans degerlendirmesinde, artimsal esdeger deprem yiikii yontemi
kullanilarak itme analizi yapilmaktadir. Bu analiz, deprem dogrultusunda hakim
birinci titresim moduyla orantili olacak sekilde deprem talep deplasman sinirina
kadar monotonik olarak arttirilan deprem yiiklerinin etkisi altinda dogrusal olmayan
itme analizi olarak tarif edilmektedir. Bunun igin, itme analizinin baslangi¢

kosullarin1 belirlemek {izere kazikli rihtim veya iskele sistemi, yap1 6z agirligi,



deprem ve baba yiikii etkisinin yarisinin toplamindan olusan yiikleme kombinasyonu
altinda dogrusal olmayan tasiyici sistem modeli ile analiz edilmektedir. ENSOFT
Programi kullanilarak yapilan ilk analizde, dogrusal olmayan davranisa sadece

zeminde izin verilmektedir.

Yontem; kazikli yapiy1 olusturan yapi elemanlarinin kuvvet ve moment tasima
kapasitelerini, elastik olmayan ve deplasmana misait elemanlarin depremden gelen
enerjiyi soniimleyebilmek i¢in ihtiya¢ duyacaklari deplasman degerlerini, yapi
elemanlarinda meydana gelen rijitlik azalmalarinin bir biitiin olarak yapi davranisina
etkisini, dayanim ve rijitlikteki siireksizlikleri dikkate alarak goreli Otelemeleri,
yapiyt olusturan elemanlarda meydana gelecek plastik mafsallasmanin olusum
sirasini, yapimin gé¢cme mekanizmasini ve kapasite egrisini elde etmeye imkan

vermektedir.

2.2 Mevcut Yonetmelik Isiginda Performans Degerlendirme Yontemleri

Bu bolimde mevcut AYGM Deprem Teknik Yonetmeligi ¢ergevesinde, yanasma
iskelesinin tasarim ve performans degerlendirmesinde izlenen siire¢ anlatilmaktadir.
Bu siireg, yapinin iizerine insa edildigi zemin parametrelerine bagli olarak elde edilen
sistem analiz parametrelerinin belirlenmesini, yap1 sistem modelinin bilgisayar
ortaminda olusturulmasini, yapiya uygulanan yiikleme kombinasyonlarinin
tanimlanmasii ve kapasite analizlerinin gergeklestirilmesini kapsamakta olup

asagida maddeler halinde a¢iklanmustir.

Buna gore;

1. Iskeleye ait zemin etiit raporundaki sondaj ve kesit bilgileri ile arazi-
laboratuvar deney bulgular1 kullanilarak idealize geoteknik profil

olusturulmustur.

2. Iskelenin modeli oncelikle ENSOFT yaziliminda tanimlanmis ve iskele ano

tabliyesi tam rijit kabul edilerek kazikli sistem muhtelif yiik kombinasyonlar1



altinda ¢oziilmiistiir. Analizlerde kazik davranisi elastik, zemin davranisi ise
nonlineer kabul edilmis, grup etkilesimi (zemin-kazik-zemin) diisey ve yatay
dogrultuda dikkate alinmistir. Bu asamada elde edilen yatay yiik-deplasman

egrileri (p-y) li¢ boyutlu deprem performans analizlerinde kullanilmistir.

3. Zemin smifim1 ve iskele alanini temsil eden cografi koordinatlardan yola
cikilip AYGM Deprem Teknik Yonetmeligine’e gore iskelenin konumlandigi
koordinatlara ait deprem tasarim spektrum egrileri (D1, D2) belirlenmistir.

4. Elde edilen ivme spektrum egrileri SAP 2000 programinda modellenen

iskeleye, deprem tasarim Spektrumlari olarak tanimlanmustir.

5. Tanimlanan spektrumlar kullanilarak FEMA 440’daki deplasman katsayilari
yontemi ile yonetmelikte belirtilen deprem dlzeylerine ait talep yer

degistirme degerleri hesaplanmistir.

6. Dogrusal olmayan artimsal itme analizi sonucunda iskelenin yer degistirme

talebini saglayip saglamadigi belirlenmistir.

Yapinin tasiyici sistemini meydana getiren elemanlarin, deprem yer degistirme
talebine ulasilmis oldugu andaki hasar seviyeleri ve i¢ kuvvetler AYGM Deprem
Teknik Yonetmeligi'ne gore degerlendirilerek yapinin performans bilgilerini

degerlendirmeye yonelik verilere ulagilmistir.
2.2.1 Deprem Ivme Spektrumlarimin Elde Edilmesi

Yanasma yapilart hesabinda AYGM Deprem Yonetmeligin’de belirlenmis oldugu
sekilde elde edilen deprem spektrumlari kullanilmaktadir. Yonetmeligin,

spektrumlarin hesabi ile ilgili belirlemis oldugu hususlar asagida agiklanmaistir.

Bahse konu Yonetmelige gore ivme spektrumlarinin elde edilecegi deprem

duzeyleri Tablo 2.1°de gosterilmistir. Tablo 2.1°e gore, 50 yil iginde agilma olasig1 %
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50 olan 72 y1l doniis periyotlu deprem D1, 50 yi1l i¢cinde asilma olasig1 % 10 olan 475
yil déniis periyotlu deprem D2 ve 50 yil iginde asilma olasigr % 2 olan 2475 yil
doniis periyotlu deprem D1 depremi olarak tarif edilmektedir. Sekil 2.1°de D1 ve D2

deprem seviyelerine iligkin agiklamalar verilmistir.

Tablo 2.1 Deprem seviyeleri tablosu

Deprem Dizeyi Deprem Tanimi

D1 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan, 72 yil doniis
periyotlu deprem

D2 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan, 475 y1l doniis
periyotlu deprem

D3 50 yilda asilma 01a§1hg1 %2 olan, 2475 y1l doniis
periyotlu deprem

Deprem seviyeleri D1, D2 ve D3’e ait kisa dogal titresim periyotlar1 (0,25) ve
(1,0s) igin ivme degerleri Ss ve S; AYGM Deprem Teknik Yonetmeligin’de referans
olarak kabul edilen zemin smifi B i¢in yonetmelik ekinde verilmis olmakla birlikte,
diger zemin smiflar1 i¢in ayni1 periyotlara karsilik gelen Sys ve Swi spektral ivme

degerleri agsagidaki denklemlerle hesaplanmaktadir.

Sms = Fa * Ss (2.1)

SM]_ = FV *S]_ (22)

AYGM Deprem Yonetmeligi (2008)’de yer alan F; ve F, katsayilar1 asagidaki
Tablo 2.2 ve Tablo 2.3°de verilmistir. Tablolardaki ara degerlere iliskin katsayilar

enterpolasyon yapilarak hesaplanmaktadir.
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Tablo 2.2 T=0,5s Periyodu i¢in F, katsayilar tablosu

Zemin 1,0 sn Periyodunda Spektral ivme (g)°*
sinifi $:<0,1 S$:1=0,20 $1=0,3 S$1=04 S$:1>0,5

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3

D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5

E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4

F b b b b b
#S,’ in ara degerleri icin enterpolasyon yapilacaktir.
b sahaya 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranisi analizi yapilacaktir.

Tablo 2.3 T=0,5s Periyodu igin F, katsayilar1 bagvuru tablosu

Zemin Kisa Periyot Spektral ivmesi (g)*
sinifi S1<0,25 S1=0,50 S1=0,75 S;=1 S1>1,25
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 11 1,0 1,0
D 1,6 14 1,2 1,1 1,1
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F b b b b b
%Sy in ara degerleri igin lineer enterpolasyon yapilacaktir.
sahaya 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranisi analizi yapilacaktir.

Olusturulan modele uygulanan deprem spektrum egrisinin gizilmesinde kullanilan
deprem ivme Katsayilar ile periyot arasindaki iligkilerin hesaplanmasinda kullanilan
bagintilar ve AYGM Deprem Teknik Sartnamesin’de yer alan deprem spektrumu
grafigi asagida gosterilmektedir.
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Sae

oMs

0,4Sws

To TS 1,0 Tl.

Sekil 2.1 Deprem ivme spektrumu egrisi (AYGM, 2008)

S

Sae(T) = 0’4 SMS + 0’6 ,11\,/15 T (To S T) (23)

Sae(T) = Sus (To<T<Ts) (2.4)
SMm1

Sae (T) = T (Ts <T< TL) (25)

Sae(T) =227, (TL<T) (2.6)

Sekil 2.1°de gosterilen spektrum egrisinde uzun periyot gecis bolgesine gecis
degeri olarak T, =12s alinmakta ve egrideki Ts ve T, degerleri ise asagidaki
bagintilarla hesaplanmaktadir.

Te=2ML T =0,20T @.7)

Sms
2.2.2 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Ile Analiz Metodu

Deprem kuvvetine maruz kalan lineer elastik ¢cok serbestlik dereceli bir yap1 igin

belirlenmis olan yap1 dinamik tepkisi diferansiyel denklemi asagida goriilmektedir.
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Mii+Cu+Ku=-Mliig (t) (2.8)
Bu denklemdeki;

u : Yapi deplasman vektord,

M : Yapiya ait kitle matrisi

C : Yapiya ait sonimlenme matrisi,

K : Yapu rijitlik matrisi,

I :Bitun elemanlar1 degerini alan kolon vektor ve

Ug : Yer ¢ekimi ivmesi degeridir.

u, yap1 yer degistirme vektorli yapinin mod bi¢imine bagl olarak,
— VN
U= Dn=1bn qn (1) (2.9)
Formulu ile ifade edilebilir. Bu formilde;
N : Mod Sayisi
¢n : n. Modun sekli

gn :modal koordinat degeridir.

Denklem (2.9), denklem (2.8)’teki yerine konuldugunda n. Mod i¢in,

M &r Gn () + C by G (1) + K by Gn (1) = - ML (1) (2.10)
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Denklemi elde edilip bu denklemin her iki yan1 ¢J ile ¢arpilirsa;

dn M by G (1) + &7 C by G () + &7 K Dy G (1) = —n ML (1) (2.11)
Denklemi elde edilmis olur. Bu elde edilen denklemin her iki tarafi

dn M oy

ile boliindiigiinde ortaya;

qn (t) +2 Zn Wn q.n (t) + w% qn (t) =- Fn u:g (t) (2-12)

bagintisi ¢ikmis olacaktir. Bu iligkide,

& :n.modun séniim orant,
on : n. modun dogal titresim frekansi,
I'n :n.modun dogal katilim faktoriidiir.

gn(t) = I'h dn(t) degeri denklem (2.12) da yerine konuldugunda ise;

dp () +2 8wy, dyy (1) + W3 dyy (1) =iy (1) (2.13)

Denklemi elde edilmis olur. Elde edilen bu denklem tek serbestlik dereceli

sistemin hareket denklemi ile benzerdir.

Denklem (2.13)’{in yapinin her bir periyodu i¢in elde edilen ¢dziimii sonucunda

her bir modun yap1 deplasmanina katkist;
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Un(t) = G qn () = &y Iy dy(2) (2.14)

Olarak hesaplanmis olur. Yapiya etki edecek esdeger statik kuvvet fsn(t) ise n.

Mod i¢in hesaplanan deplasmana bagli olarak;

fsn(®) = Kuy (t) = K @, Ty dp () (2.15)

Seklinde ifade edilebilir. Bu formilde K, = &*Md, ve ant) = &2dn(t)

dontistimleri uygulandiginda;

fsn() = K ¢n Tn dn(t) = 6* M §n T dn(t) (2.16)
fon(t) = M §n Than(t) (2.17)
fsn(t) = M Uy an(t) (2.18)

¢cOziimleri elde edilmis olur.

r®=Y._ r@® (2.19)

esitligi ise elastik durumda yapiya ait herhangi bir biliytkliigiin (6r: deplasman, ig
kuvvetler toplami1 vb) hesaplanmasinda kullanilir. Buradaki r(t) degeri, esdeger statik
fsn(t) kuvvetinden kaynaklanan n. moda ait tepkinin biiyiikligiidiir. Bunun en biiyiik
degerini gostermek iizere rno(t) gosterimi kullanilir. Boyle bir durumda yapiya etki
eden “Esdeger Statik Kuvvetlerin Modal Yerdegistirmeler Ile Orantili Olmasi
Gerektigi” kosulundan, her bir mod i¢in en bliyiik deplasmani meydana getirmesi

beklenen esdeger statik kuvvet miktari;
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fono = M ¢onI'n San = M U, Sy (2.20)

olarak elde edilir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde, kapasite egrileri toplam taban
kesme kuvvetine karsi gelen tepe noktasi deplasmani olarak ¢izilmekte ve tepe

noktas1 deplasman degerleri denklem (2.14) kullanilarak;

U

Un = (I)rn l—‘n Sdn => Sdn = dmrn

(2.21)

spektral yer degistirmeye, toplam taban kesme kuvveti ise; asagida gosterilen

bagintilardan faydalanilarak spektral ivmeye ¢evrilebilir.

Von = km um = ki Om T San V“;—Zz (2.22)
S =w?S,, = Z—:‘%i (2.23)
Vpn = 7.1 =ul K1 =0T KL T, Sz, = 0% K1 g—: (2.24)
k,, = Z_: = % K1 (2.25)
Sy, =Vt L _Von 1 (2.26)

" km Bm Tn Ln Ty

Islemlerinin tamamlanmasindan sonra sadelestirilen ifadede spektral ivme degeri

asagida sekli almaktadir.

S, = Lbm 2.27)

aAn
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2.2.3 Deplasman Taleplerinin Hesaplanmast

Yer Degistirme taleplerinin hesaplanmasinda FEMA 440, ASTM 42 Deplasman
Katsayilart Yontemi kullanilmistir. Buna goére yapinin tasarim depremi altinda

yapmasi gereken yer degistirme miktart:

1T?
St = CO Cl CZ S - = g (228)

a 472

olup bu formiilde sirasiyla;

5t = Talep deplasman miktari,

Co = Kontrol noktas1 seviyesindeki 1. modal katilim faktorii degeri

C: = Hesaplanan maksimum lineer elastik yer degitirmeler ile beklenen elastik
olmayan maksimum yer degistirmeler arasindaki diizeltme faktorii olup; esdeger yer
degistirme kuralina gére C; = 1 (T > Ts) veya esdeger enerji kuralina gore

Cl=[1LO0+(R-1)TJTeJ/R; (Te<Ts) (2.29)

Te = Hesap yapilan yondeki etkin yap1 periyodu,

Ts = Tepki spektrumun karakteristik bir degeri,

g = Yer ¢ekimi ivmesi degeri,

R = Elastik dayanim talebinin hesap akma dayanimi katsayisina orani olup,
Sa

R= Cm (2.30)

vy /W
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Bagintis1 kullanilarak hesaplanabilir. Bu formildeki;

Cm : Etkin kutle faktort (FEMA 440) ve betonarme cerceveler igin Cy, = 0.9°dur.
Vy :yapinm akma dayanimi

W  : Yapi agirhigt

C, : Malzeme karaktaristikleri ile bunun yap1 deplasmanina etkisini tarif eden

katsay1,

Sa :Hesap yonii 1. periyoduna karsilik gelen spektral ivme katsayisidir.

Teze konu edilen iskelenin yapmasi gereken yer degistirmeler 2007 Deprem
Yonetmeligi ve AYGM Deprem Yo6netmeligi (2008)’de tarif edilen;

Ul = oy Teg dF (2.31)

formali ile hesap edilmesi sonucunda bulunacak talep deplasman degerlerinin,
FEMA 440 deplasman katsayilar1 yontemi ile elde edilen degerlere c¢ok yakin
olduklar1 goriilecektir. Bu tez ¢alismasinda incelemeye konu edilen iskelenin talep
yer degistirme degerlerinin hesabinda FEMA 440 deplasman katsayilar1 yontemi

kullanilmistir.

2.2.4 Kyt Yanasma Yapilart icin Tanimlanan Performans Seviyeleri

Deprem kuvvetine maruz kalan yapida meydana gelmesi muhtemel hasarlara bagl
olarak, AYGM Deprem Teknik Yonetmeligi’nde tanimlanan hasar seviyeleri asagida

acgiklanmaktadir.
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2.2.4.1 Minimum Hasar Peformans Seviyesi (MH)

Minimum Hasar Performans Seviyesi, kiy1 yanasma yapilarinda ve bu yapilari
meydana getiren unsurlarda depremden kaynakli hasar olusmamasi veya olusacaksa
bile bu olusan hasarin ¢ok siirli seviyede kalmasina iliskin durumu tanimlayan bir
seviyedir. Boyle bir durumda, yap1 kendisinden beklenen hizmet sireclerine devam

edebilir veya olusan sinirlt hasar kisa stirede giderilebilecek diizeyde demektir.

2.2.4.2 Kontrolli Hasar Performans Seviyesi (KH)

Kontrollii Hasar Performans Seviyesi, kiyl yanagma yapilarinda ve bu yapilari
meydana getiren unsurlarda deprem etkisi altinda ¢ok agir olmayan ve onarilabilir
seviyede hasarlarin olugmasina miisaade edilebilecek sekilde yapinin tasarlanmasi
anlamma gelmektedir. Boyle bir durumda yapinin hizmet operasyonlarinda, onarima

bagli olarak bir kac hafta stireli kesintilerin meydana gelmesi mimkdndur.

2.2.4.3 Ileri hasar performans seviyesi (IH)

[leri Hasar Performans Seviyesi, kiy1 yanasma yapilarinda ve bu yapilart meydana
getiren unsurlarda deprem etkisine bagli olarak ve gogme Oncesinde meydana
gelebilecek ileri derecede hasari tarif etmektedir. Boyle bir durumda yapidaki
operasyonel hizmetlerde uzun siireli aksamalarin ortaya ¢ikmasi veya yapinin isletme

fonksiyonlarmin sona erdirilmesi ihtimali bulunmaktadir.

2.2.4.4 Gé¢me Hasari Durumu (GH)

Gogme hasar1 olarak tarif edilen durum, iskelenin tamamen yapisal islevlerini
teknik olarak kaybetmis oldugu durumdur. Bu durumda bir yapmin tekrar eski
ekonomik ve teknik fonksiyonlarina dondiiriilmek {izere onarilmasi mimkiin
degildir. Bununla birlikte, yap1 hasara ugradig siirecte yapinin sundugu hizmetlerden
yararlanan deniz yapilarina ve insanlara da ¢ok ciddi zarar verecek bir konuma

gelmis demektir.
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225 Kyt Yanasma Yapiar: icin Performans Hedefleri ve Yapilarin
Siniflandirilmasi

Kiy1 yanagma yapisinin kullanim amacina, tiirtine ve performans diizeylerine bagh
olarak AYGM Deprem Teknik Sartnamesi’nde verilen performans hedefleri
asagidaki Tablo 2.4’de gosterilmistir. Buna gore, tez ¢alismasi kapsaminda incelenen
iskelenin normal yapi sinifinda bulunmasi dolayisiyla D2 depremi ig¢in minimum

hasar (MH) ve kontrollii hasar (KH) seviyelerini saglayabilmesi gereklidir.

Tablo 2.4 Cesitli deprem diizeyleri 1¢in hedeflenen performans diizeyleri

Yapinin sinfi (D1) (B2) (D3)
Deprem dizeyi Deprem dizeyi Deprem dizeyi
Ozel -- MH KH
Normal MH KH (iH)
Basit KH (IH) --
Onemsiz (IH) (GH) --

Yukaridaki Tabloda adi gegen yapi siniflarina iliskin agiklamalar tezin izleyen

boltmlerinde verilmektedir.
2.2.5.1 Ozel Yapilar
Depremi takip eden donemde acil olarak kullanilmasina ihtiyag duyulan yapilar

ile toksik parlayict ve patlayict 6zellikleri olan maddeler barindiran kiy1 yapilart bu
siifa dahil edilmektedir.

2.2.5.2 Normal Yapilar

Ekonomik veya sosyal acidan 6nemli, can ve mal kaybinin dnlenmesini gerektiren
ve deprem sonrasinda onarim ve giiclendirmesi zor ve zaman kaybina neden

olabilecek yapilar bu grupta ele alinmaktadir.
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2.2.5.3 Basit Yapilar

Ozel ve normal sinifa dahil edilen yapilarin disinda kalanlar yapilar bu smifta
toplanirlar. Bu yapilarin hasar gormeleri sonucunda ciddi ekonomik kayiplarin

olusmas1 beklenmez. Olusan hasar da kisa siirede giderilebilecek seviyelerdedir.

2.2.5.4 Onemsiz Yapilar

Kolaylikla yeniden yapilabilecek yapilar, gecici yapilar ve ileri derecede hasar
gOrmesi bile can gilivenligini tehlikeye atmayan yapilar ise bu sinifta ele
alinmaktadirlar. Dolayisiyla tasarim veya performans agisindan incelenmelerine

gerek duyulmamaktadir.



BOLUM UC
BODRUM YOLCU iSKELE YAPISININ DEPREM PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

3.1 Giris

Tez calismasimnin bu boéliimiinde, incelemeye konu edilen iskelenin yeri ve
Ozelliklerine iliskin bilgiler verilerek, iskele performansi incelenecektir. Bu
kapsamda, esdeger statik analiz ile U¢ boyutlu dinamik analiz yontemleri arastirmaya
konu edilen iskelenin 5 numarali ve en ucta bulunan anosuna uygulanmis ve elde

edilen sonuglar tartisilmstir.

3.2 Performans Degerlendirilmesinde izlenen Hesap Yo6ntemi

Tez kapsaminda performansi incelenen iskelenin analizlerinde esdeger statik,
dinamik ve artimsal itme analizi yontemleri kullanilmistir. Bu amagla; 6nce yapinin
inga edildigi alandaki zemin 6zellikleri yap1 alani i¢cin hazirlanmis olan zemin etiit
raporu yardimiyla incelenmistir. Raporda yer alan bilgilere goére yapr kaziklarinin
cakilmis oldugu alandaki zemin tabakalanmalari ve zemin parametreleri tespit

edilmisgtir.

Bununla birlikte yapinin depremselligine, yapiya etkiyen yiiklere, kiy1 yapilarinin
performans iliskilerine ait smirlart ve kriterleri tespit etmek amaciyla; Ulkemiz
siirlart i¢inde kiy1 kenar ¢izgisinin deniz tarafinda yapilan ve yapilmasi planlanan
deniz yapilara iliskin uygulama, denetim ve onay yetkisine sahip merci durumunda
bulunan T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Altyap1 Yatirimlari
Genel Midiirligii’nce 2008 yilinda yayimlanmis olan deprem teknik sartnamesi ve
kiy1 yapilarinin tasarim ve projelendirilmesinde uyulacak usul ve esaslara iliskin
yonetmelikler incelenmistir. Iskeleye etkiyen yiikler, deprem etkisinin iskeleye
aktarilmasi, yonetmelikte yer alan yilikleme ve performans kombinasyonlari
karsisinda yapida olugmasina izin verilen maksimum sekil degistirme sinirlart ile

yapinin sinifina iliskin tespitler yapilmistir.

22



23

Bu calismalarda, kaziklarin gakildigi zemin tabakalarinin 6zelliklerine bagh
olarak zemin gerilmeleri hesaplanmis, zemin etkileri kullanilarak kazik yiizeyine

zemin tabakalarindan etkiyen siirtiinme kuvvetleri ve kazik ug direnci belirlenmistir.

Iskeleye gelen deprem etkisinin heaplanabilmesi igin yap1 agirliginin belirlenmesi
gerektiginden, iskeleyi olusturan elemanlarin (Kazik, BA+Celik Kazik), baslik
kirisleri, prekast dosemeler, prekast usturmagalar, kanal betonu ve saha kaplama

betonu) yaklasik agirliklart hesaplanmustir.

Yonetmeliklerde belirtilen sekilde yapiya gelen riizgar yiikleri, gemi baglama
yiikleri, D1 ve D2 deprem spektrumlari, kaziklara gelen dalga kuvvetleri ile
yonetmelikte dikkate alinmasi istenen ek su kiitlesi etkisi ve yukleme
kombinasyonlar1 belirlendikten sonra bu kuvvetler Ensoft yaziliminda modellenen
iskeleye verilerek esdeger statik analiz yaptirilmistir. Yapilan analiz sonrasinda elde
edilen ve zemin kazik etkilesimine bagl olarak hesaplanan kazik yatay ve diisey

deplasmanlar1 kullanilarak kazik yatay ve diisey yay katsayilar1 belirlenmistir.

Bu sekilde hesaplanan yatay ve diisey yay katsayilar1 bu defa SAP 2000
yazilimnda ii¢ boyutlu olarak modellenmis olan sisteme tanimlanmig ve ayni
yiikleme etkileri ve kombinasyonlari altinda tekrar analiz yapilarak dinamik analizler

tamamlanmuistir.

Dinamik analiz kombinasyonlarindan biri olan modal analizin sonucunda kdtle
katilim oranlarinin en yiiksek ve % 70 iizerinde oldugu iki temel mod belirlenmis, bu
temel modlara karsilik gelen frekans degerleri tespit edilmis ve elde edilen degerler
FEMA 440 deplasman katsayilar1 yontemi kullanilarak talep deplasman degerleri
bulunmustur. Hesaplanan degerler iskelenin deprem kargisinda karsilamasi beklenen

talep yer degistirme degerleri olmaktadir.

Hesaplanan talep deplasmanlar artimsal itme analizinde yapinin zorlanacagi

yerdegistirme st limitlerine iliskin bilgileri saglamis olmakla birlikte; artimsal
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itmeye maruz birakilan bir sistemin kritik noktalarinda kalic1 sekil degistirmelerin ve
buna bagl rijitlik kayb1 olusmasi bekleneceginden, mafsallasma olusan noktalarda
beklenen efektif rijitlikler tespit edilmis ve kritik noktalara tanimlanacak mafsallar
belirlenmistir. Tespit edilen kritik noktalar, sirasiyla baslik kirigleri ile kompozit
kesitlerin birlesim noktalari, kompozit Kesitten ¢elik kaziga ge¢is noktalari, kazigin
deniz tabanina ilk giris yaptig1 nokta ve kazigin kaya zemine giris yaptig1 noktalardir.

Bu noktalar Sekil 3.26’da gosterilmektedir.

Tespit edilen noktalardaki mafsallagmanin artimsal itme modeline tanimlanmasi
i¢cin ise once yonetmelikteki sinir sekil degistirme miktarlar1 belirlenmis daha sonra
bu kesitler XTRACT yaziliminda tanimlanmig, moment-egrilik iliskileri bulunarak
sinir deplasmanlara karsilik gelen egrilikler SAP 2000 yazilimina mafsal olarak
tanimlanmistir. Bununla birlikte artimsal itme analizinde zemine ait p-y egrileri
modele dogrudan tanimlanarak zemin davranisi en gercekci durumu temsil edecek

sekilde aktarilmis olmaktadir.

Artimsal itme modelinde {i¢ ana kombinasyon (diisey yiikleme altinda, X yonii ve
Y yonii depremi altinda) artimsal itme birbirlerini izleyen sira ile modele uygulanmis
ve kalic1 sekil degistirme olusup olusmadigina iliskin incelemeler yapilarak son

asama da tamamlanmustir.

3.3 Iskele Yapisimin Cozimii

3.3.1 Iskele Yapisina iliskin Bilgiler

Iskele, Mugla iline bagli Bodrum Ilgesinin Salvaraga Tepesi yamacindaki kiy1
seridinde bulunmaktadir. Yap islet devret (YID) modeli ile insa edilmis bir liman
kompleksinin ana unsuru durumundadir. 250m uzunlugunda ve 15m genisligindedir.
Iskele, zemine celik kaziklarin ¢akilmasi, kaziklarin iizerine betonarme baslik
kiriglerinin baglanmasi, kirisler arasina santiyede imal edilen prekast doseme tasiyici
elamanlarinin ve 5 numarali anonun kisa ve uzun kenar dogrultulari ile diger anolarin
uzun kenar dogrultularinda betonarme prekast elemanlarin montajlanmasi seklinde

insa edilmistir.
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Iskele kaziklar1 dis capr 1016mm, i¢c c¢apt 984mm ve et kalmhig 16mm
boyutlarinda olup fabrikada imal edilerek santiye getirilmis ve santiyede kaynakli
birlesimle baglanarak sahmerdan vasitasiyla cakilmistir. Iskele baslik kirisleri iskele
anolarmin kisa kenar dogrultusunda celik kaziklar1 baglayici olarak kullanilip,
santiyede imal edilmis ve kirislerde C30 betonu ST Il smifi celik malzeme
kullanilmistir. Iskele celik kaziklarinda ST52 celigi ve kazik ici betonunda ise C30
sinifi beton kullanilarak imalatlar yapilmistir. Proje yap1 elamanlarini igeren Gizimler

tezin ekler bolimiinde sunulmaktadir.

Iskele AYGM Yonetmeligi’nde belirtilen Normal Yapilar Sinifinda yer
almaktadir. Bu bakimdan Tablo 2.4’e gore D1 ve D2 deprem etkileri dikkate
alinarak minimum hasar (MH) ve kontrollii hasar (KH) gerceklesme durumlarinin

incelenmesini gerektirmektedir.

3.3.1.1 Iskele Yapisimin Insa Edildigi Alandaki Zemin Ozellikleri

Incelenen alan Bodrum Yarimadasi’'nin giineyindeki dik ve flisten olusan kaya
yamagclarmin Oniinde yer almaktadir. Zemin etiit raporunda; bu birimin kalin ve
yaygin, Bodrum Korfezi’nin dogu kiyisinin tamaminda yiizeylendigi, kalinliginin

1000m ’ye yakin oldugu, ¢ok kirikli ve erime bosluklu oldugu bildirilmektedir.

Inceleme alaninin yer aldigi Tersane Mevkii, igmeler Yéresi ise kiyr boyunca
Kisladagi formasyonunu orten ve flis niteligindeki Bodrum Formasyonu iizerinde
bulunmaktadir. Bodrum yarimadasi’nin giineydogu kesimi Mesozoyik Kretase yaslh
Kisladagi Formasyonu kayalarindan kuruludur. Bu birim esas olarak gri renkli, ince

tabakali, ¢ort bant ve yumrulu kirectasidir.

Inceleme alaninda bitis kotlar1 deniz tabani seviyesinden 36m’ye kadar ulasan
toplam 12 noktada sondaj yapilmistir. Tez kapsaminda incelenen en ugtaki anonun
oturdugu bolgede bulunan zemine iliskin olarak goze carpan baslica 6zellikler

sunlardir: Birbirine yakin iki adet sondaj yapilmis olan alanda deniz yiuzeyinden
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23m derinlikte taban sedimanina girilmekte, 27,00-28,25m arasinda bitki koklii,
kavkal, killi, ¢akilli, siyah renkli ve kokulu kum tabakasindan geg¢ilmektedir. 28,25m
seviyesinden itibaren andezit, trakit, bazalt tifit ve benzeri volkanik materyallerden
olusmus, silis icerikli tabakali yapi gosteren volkanik kayaya girilmektedir. Eldeki

verilere gore 36,20m’de sondajin tamamlandig1 anlasilmaktadir.

Incelenen bolge Bodrum Yarimadasinin giineyinde birinci derece deprem
bolgesinde yer almaktadir. Alana ait zemin etut raporunda bu bdlgenin

depremselliginin ege yayindaki erimleler tarafindan belirlendigi bildirilmektedir.

Sekil 3.1°de iskelenin sondaj yapilan noktalara ait konumlar1 gosterlmektedir.
Iskeleye ait zemin profili ve performans calismasina esas olusturan zemin

parametreleri asagida verilen Sekil 3.2°de ve Tablo 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Sondaj konumlari plani
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-19,80 m

-24,50m

-28,50m

-29,75m —

32,50 m

-38,25m —

Deniz Tabani
Sedimani

KiL Y =6kN/m? C,=10kN/m?

KUM Y=7kN/m?, @=27°

KUM Y=11kN/m’, & =38°

SIS

KAYA Y=25kN/m’, $=38°, RQD=10
E = 14000 MPa

Deniz Seviyesi

Sekil 3.2 Zemin hesap modeli
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Tablo 3.1 Hesap modeline ait geoteknik parametreler

Parametre AYRISMI

KUM KAgA 3 ANAKAYA
Kalinlig m 0-15 1.00 - 2.00
Sinifi USCS SP GC \%
SPT N3 10 Refil
RQD 10
Birim Hacim Agirlik Yy kN/m® 17 21 25
Serbest Basing Dayanimi Qy MPa 0.14 80
Drenajsiz Kohezyon C kPa 10 70 57
I¢sel Siirtinme Acist ¢y Derece 27 10 42
Elastisite Modlu E MPa 10 15 14000
Poisson Oran1 [l - 0.22 0.27
Diisey Yatak Katsayis1 Ky MN/m® 8 12 18878
Yatay Yatak Katsayisi Kn MN/m® 30 24300

Tablo 3.1’de 2005 yilinda hazirlanmis olan zemin etiid raporundan alinarak
aktarilmis olan hesap modeline ait geoteknik parametrelere gore iskele zemininde
kalinligi 1,50m olan kum tabakasindan, takriben 2m kalinliginda ayrismis kayadan
ve bunun devaminda anakaya olusumundan bahsedilmektedir. Ana kaya i¢cin RQD
degeri 10, elastisite moduilii 14.000 MPa ve yatay yatak katsayisi da 24300 MN/m®

olarak onerilmektedir.
3.3.1.2 Iskele Yapisimin Insa Edildigi Bolgede Sivilasma Riski

Iskelenin zemin etiit raporu, deprem dalgalarmin cesitli zemin kesitlerinde farkli
etkilerinin olabileceginin bilindigine dikkat ¢ekmekle birlikte; bu surecte yinelenen
gerilmeler altinda zeminlerin gdzenek suyu basincinin hizla yiikselmesinin, gevsek
uniform kumlarda sivilagsma, yumusak killerde de yumusama zayiflamalarina neden

oldugunu belirtmektedir.

Rapora gore; inceleme alaninda tasarlanan yap1 Omrii igindeki siddetli
hissedilebilecek bir depremin meydana gelme olasilig1 yiiksek olup sivilagsma riskinin
analiz edilmesi gerektigi belirtilmekte ve yapilan sivilasma degerlendirmesi
sonucunda, ayrica zeminin su altinda olduguna da vurgu yapilarak; kum tabakasinin

stvilagma riski altinda bulunduguna iligkin degerlendirme yapilmaktadir.
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3.3.2 Kazik-Zemin Etkilesimi Altinda Egdeger Deprem YukU ile Deprem

Performansinin Belirlenmesi

3.3.2.1 Giris

Bu bolimde zemin parametrelerinden faydalanarak kazik kapasite hesaplamalari
yapilmakta, kazigin i¢inden gectigi zemin tabakalari boyunca siirtiinme ve kazik
soketlenme bdlgesindeki ug gerilme degerleri tahmin edilmektedir. Ayrica; incelenen
iskeleyi olusturan elemanlarin (kaziklar, bashk kirisleri, prekast dosemeler ve saha
kaplama betonu) boyut ve malzeme 6zellikleri tespit edilmekte, yaklasik yap1 agirhigi
hesaplanmakta, AYGM Y dnetmeliginin 6ngoriildiigi sekilde deprem ivme spektrum
egrilerinin ¢izilmesine yardimci olacak parametreler hesaplanmakta, yapiya etkiyen
yaklasik deprem kuvveti belirlenmekte ve ENSOFT yazilimi kullanilarak olusturulan
yap1 modeli iizerine yine sartnamenin zorunlu kildigi yiikleme kombinasyonlari

altinda yapilmis olan analiz sonuglar1 sunulmaktadir.

ENSOFT kullanilarak yapilan analiz sonucunda, yatay yay katsayilarinin
belirlenmesi i¢in gerekli olan zemin reaksiyon kuvvetleri ile kazik deplasman
iligkileri, diisay yay katsayilarini elde etmek i¢in gerekli olan u¢ deplasman degerleri
ile eksenel reaksiyon kuvvetleri degisimleri ve artimsal itme analizine esas olan ve
zeminin ger¢ege en yakin davranigini tanimlayan p-y egrileri elde edilmis
olmaktadir. Bu sayede SAP 2000’de olusturulan modeldeki kaziklara derinlik

boyunca degisken zemin davraniginin tanimlanmasi miimkiin olmaktadir.

3.3.2.2 Analizlerde Kullanilacak Yiiklerin Belirlenmesi

Bu boéliimde zemin parametreleri, tabaka kalinliklarindan yola ¢ikilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda kazik siirtiinme ve ug¢ kuvvetleri ile ENSOFT programina
tanimlanacak yap1 yaklasik 6z agirligi, gemi baglama yiikii, yapiya etkiyen riizgar

yukleri ve deprem kuvvetleri elde edilmistir.
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——F—— BashkK
0.00

24.25m

Deniz Tab. Sed.
28.25m A

Kum
29.75m B

Kum

32.25m

VolkanikKaya
38.25m

Volkanik Kaya

52.25m

Sekil 3.3 Zemin tabakalanmasi ve gerilme dagilimi

Sekil 3.3’de gosterilen zemin tabakalanmasi i¢in A, B, C, D ve E noktalarinda
zemin gerilme kuvvetleri hesaplanmakta ve bu noktalar arasinda yer alan ortalama
degerler yardimiyla da yatay etkiler diisey etkilere doniistiiriilerek kazik ug
kuvvetleri ile siirtlinme etkisi degerlerine ulagilmaktadir. Detayli hesaplamalar tezin

devam eden bdlimiinde verilmektedir.

3.3.2.2.1 Iskele Kaziklarimin Siirtiinme ve Ug Direnclerinin Belirlenmesi. (27-
28.5) metreler arasinda kum tabakasi iginden gecen kaziga etkiyen kuvvetler yapilan
islemler yardimiyla siirtiinme kuvvetine doniistiiriilmiistiir. Benzer sekilde aym
islemler kazigin iginden gectigi diger tabakalar icin de yapilarak toplam siirtiinme ve

kazik ug kapasitesi degerleri hesaplanmaktadir.



(27-28.5) m Arasi Kum

KS/ Ko =1.0 kN

. . 04B,0rt= 29.25 —
Ko = 1- sing’ = 1-sin(27) = 0.588 ' m2
Ks=0.588

Bsp = (0.5-0.7)*0’ = 14 (Kum, Diizgilin Bitiimlii ¢elik)

Os= Ks * 04p or¢ * tan@sp = 0.588 * g5 5, * tan(14)

_ kN
05=4.30

(28.5 - 31.0) m Arasi Ayrisma Zonu

Ks/Ky=1.0
Ko  =1-sine’ = 1-sin(38) = 0.384 O ore= 48.25 %
Ks =0.384
Bsp, = 14 (Siltli Kum Cakal, Killi Kum)
Qs = Ks * 0pc or¢ * tan@sp = 0.384 * apc ¢ * tan(14)
_ kN
0 =462

(31.00 - 37.0) m Arasi Volkanik Kaya

0] =38°

, , _ kN
Que =Ng ™ g, Ocpore= 107 ™2
Nq =140

olp  =107.00:

_ kN
g5 =14.980 -

32
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Tomlinson ve Woodward (2008)’e gore asagidaki bagint1 kullanilarak;

dw  =CNCc+-yBNy+yDN,

RQD =0-70
c =0.10*quc
) =30

Qo =80 Mpa = (80.000 %)

C = 0.10 * 80.000
C = 8.000 XY
m2
g =30
N, =22

Qub =8000*22 + % *25*1.0 * 80 + 25,0 * 6.0 * 140,0
Qub = 198.000 % ve i¢i bos birakilmis ¢elik dairesel kesit igin
1.0162

Qv =Gw*Ap=198.000 * n (-2 - 1) = 198,000 * 0,0253

Qo =5000kN  (Ug direnci)

3.3.2.2.2 Bodrum Yolcu Iskele Yapisinin Oz Agirhginin Belirlenmesi. Bu bashik
altinda yapiy1 meydana getiren elemanlar dikkate alinarak yapi yaklasik agirlig
hesaplanmaktdir. Bu kapsamda baslik kirisleri, prekast usturmaga kirigleri, prekast
dosemeler, saha kaplama betonu, beton tesisat kanali, ¢elik kaziklar ve kazik igi

betonlar1 dikkate alinarak hesaplamalar yapilmaktadir.

Baslik Kirisleri

A = 1.4*0.6+0.8*2 =2.44 m?

9 adet kiris = 9*2.44 = 21.96 m?

Ano Kisa Kenar1 (L) = 14.20 m

Toplam Kiris Agirhg (Xw) = 21.96m**14.20m*2.50 t/m®
(>Cw) = 311.84 m**2.50 t/m®

Toplam Kiris Agirhigi (3 w)=780t
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Prekast Usturmaca Kirisleri

A = 0.75*0.55+0.25*0.90 = 0.64 m?

Ano Cevre Uzunlugu (L) = 2*(15+50.25) = 130.50 m
Toplam Hacim (V) = 0.64 m** 130.5 m = 83.52 m®
Toplam Usturmaca Agirhigi (3 W) = 83.52 m* * 2.50 t/m*
Toplam Usturmaca Agirhigr (3, W) =210t

Prekast Doseme

Prekast Dolu Alani (Agory) = 4.60 * 0.60 = 2.76 m?

Prekast Bos Alant (Ayos) = 4.10 * 0.35 =1.43 m?

(Adolu — Abos) =1.33 M’

Tek Prekast Déseme Agirlign (W) = 1.33 m? * 1.60 m * 2.50 t/m* = 5.33 t

Toplam Prekast Doseme Agirhigi (3 W) = 5.33 ton * (7*8)* * 2.50 ton/m> = 298 t

Saha Kaplama Betonu

Alan (A) =50 m * 14.20 m = 710 m?
Hacim (V) =710 m2*0.10 m=71 m®
Agirhik (Y W) =71 m® * 2.50 t/m°

Tesisat Kanali

Alan (A) = 0.25*0.65+0.25*0.30 = 0.24 m*
Uzunluk (L) =2*50 m =100 m

Hacim (V) = 100 m * 0.24 m? = 24 m®
Agirlik (X W) =24m®*250t/m* =60t

Betonla Dolu Kazik

Kazik Hacmi (V) = % * ((D2)* — (D)?) * Li
s

=2 * (1.016° - 1.00% *5.00 = 0.127 m®

4
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Kazik I¢i Betonu Hacmi (V) = % *12%5=393m°
Bir adet celik kazik agirligi (W) = 0.127 m* * 7.85 t/m® = 0.996 t

Bir adet kazik i¢i beton agirligi (W) = 3.93 m® * 2.50 t/m® = 9.825 t
45 Adet Dolu Kazik Agirligi (3, W) = 45* (0.996 + 9.825) = 487 t

Yapi Yaklasik Oz Agirlig

Baslik Kiriglerinden ~780t
Prekast Usturmaga Kirislerinden =210t

Prekast dosemelerden ~ 298t
Tesisat Kanallarindan ~60t

Dolu Betonlu Kaziklardan ~ 4871t
Saha Kaplama Betonundan ~ 178t

Toplam Yaklasik Hesaplanan ~ 2013t [20130 kN]

3.3.2.2.3 Iskele Gemi Baglama Yukuniin Belirlenmesi. Gemi baglama yiikiiniin
hesabinda AYGM Teknik Sartnamesin’nde mevcut tip gemi sekli Uzerinde tarif
edilen boyutlandirma esaslarina bagli degerler dikkate alinarak hesaplamalar

yapilmis ve tip gemi Sekil 3.4’te verilmistir.

Ruzgar/Akinti Gelis Agisi / /]\

90°

Sekil 3.4 Gemi baglama kuvvetleri (AYGM 2008 Deprem Teknik Sartnamesinden)
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pa =1.309 kg/m® (Hava Ozgiil Agirhg))
w =23.00m/s (Deniz Seviyesinden 10 Metre Irtifadaki Riizgar Hiz1)
c =8845m’ (Geminin Su Cizgisi Uzerindeki Boyuna Izdiisiim
Alani)
6 =90 (Riizgar Gelis Agisi)
Crw=1.92 (Enine Riizgar Kuvveti Katsayisi)
CLw=0.00 (Boyuna Riizgar Kuvveti Katsayisi)

olup AYGM Kiy1 Yapilar1 Planlama ve Tasarim Esaslar1 Sartnamesinin
3.Boliimiinde verilen denklem yardimiyla yanasma yapacak gemiye etkiyen riizgar

kuvveti denklem 3.1 yardimiyla hesaplanmaktadir.
Frw = Crw«paxAL = (Uw)2*10-4 (3.1)
Hesaplamalarda iskelenin imalatinda kullanilan 120 Ton kapasiteli baba ¢ekme

kuvveti ve yatayda yuklerin anoya dik etkimesi durumu en olumsuz kosul olarak

kabul edilmistir.

3.3.2.2.4 Iskele Yapisina Gelen Riizgar Kuvvetlerinin Belirlenmesi. Tabliye boyu
50.25 m, eni 15.00 m, tabliye yiiksekligi 165 cm olmak Uzere riizgar kuvveti;

Fw =% pa Caw Aw (Uw)? (3.2)

olarak hesaplanir. Bu hesapta rlizgarin etkidigi alan gemi ylizeyi gibi digbiikey
olmadigindan diiz yiizeye gelen riizgar ylkiiniin hesab1 i¢cin AYGM Kiy1 Yapilar
Planlama ve Tasarim Esaslar1 Sartnamesinin 3. Boliimiinde verilen yapinin iist

yuzeyine etkiyen riizgar kuvvetini veren bagint1 kullanilmaktadir.
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Burada;

pa = 1.23 kg/cm® (Hava Ozgiil Agirhg)

Caw = Rlzgar Direng Katsayis1 =1.20

A, = Riizgara Maruz Alan (m?

Uw = Riizgar Hiz1 = 23.00 ?

Fwk = Kisa Kenara Etkiyen Rlzgar Kuvveti (N)
Fwk = Uzun Kenara Etkiyen Ruzgar Kuvveti (N)
Awk = Kisa Kenar Alan1 = 15x1.65 = 24.75 m?

Awu = Uzun Kenar Alan1 = 50.25x1.65 = 82.91 m?
Hakim Rizgar yonu; Kuzey (N) dir.

ka

Sekil 3.5 Iskele 5 numarali anoya etkiyen riizgar yiiklerinin gosterimi

Yukarida verilen bilgiler 15181nda;

Fau =Y%2*1.23%1.20*82.91 * (23)% = 32368 N = 32,37 kN

Fue =Y *1.23%1.20 * 24.75 * (23)* = 9662 N = 9,70 kN
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3.3.2.25 Performansimn Belirlenmesinde Kullanilacak Elastik Tasarim Ivme
Spektrumlarinin ve Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi. Deprem spektrumu,
AYGM Deprem Teknik Sartnamesi’nde 6n goruldiigii sekilde, yapinin insa edilmis
oldugu noktadaki cografi koordinatlar esas alinarak asagida gosterilen bir dizi
islemle belirlenmektedir. Yapinin cografi koordinatlarina karsilik gelen D1 ve D2
depremi spektral ivme degerleri Ss ve S; degerleri sartnameden okunarak bunlara
karsilik gelen kisa periyot zemin katsayis1 F, ve 1s periyodu zemin katsayist Fy
degerleri tespit edilmektedir. Bu tespitler yapildiktan sonra spektrum kdse noktalar
Sms , Sm1 , Ts ve T, degerleri asagida verilen formillerle hesaplanarak spektrum

egrisi olusturulmaktadir.

Proje Koordinatlari -37° 01’ (E) Enlem
:27° 26  (N) Boylam

(D1) Depremi:
Spektral ivmeler 1 Ss=0.47
:5,=0.14
Kisa periyot zemin katsayisi 'Fa=1.20
1 sn periyodu zemin katsayisi :Fy=1.66
SMS = Fa * Ss = 0564
Smi =R*S; =0.232
Ts = S|v|1 / SMS TO = O.ZO*TS

Spektrum Kose Periyotlart  : Ts=0.41s,T,=0.08s, T =125



Sae D1 Deprem Spektrumu Grafigi

0.60

0.50

0.40

0.30 \
0.20

0.10 \

\
0-00 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
T(s)
Sekil 3.6 D1 Depremi fvme Spektrumu Grafigi

w
VX—AO*I*S(T)*E
S(T) =0.564 ve
R(T)=R=1.50 (Ta<T)

2013

V= 0.30 «1.40 - 0.564 » 150 ~ 318 Ton (3180 kN)

. 2 0458
D1 Esdeger Deprem Ivme Katsayis1 ki = % = A = 3 (04 Sms) =0.15

HDEPREM_D1; Vy = 3020 kN.
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(D2) Depremi:

Spektral ivmeler 1 Ss=0.96
. Sl =0.31

Kisa periyot zemin katsayis1 : F, = 1.02
1 sn periyodu zemin katsayisi: F, = 1.44

Sms =F.*Ss =0.975
Svi =FR*S; =0.601
Ts = SMl / SMs ; To =0.20* Ts

Spektrum kose periyotlari :Ts=0.62s,T,=0.12s, T =125

D2 Deprem Spektrumu Grafigi
1.20

1.00
0.80
0.60 \
0.40 \
0.20 \

0.00 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Sekil 3.7 D2 Depremi ivme Spektrumu Grafigi

V= 0.30 - 1.40 « 0.975 - 21051: ~ 550 Ton (5500kN)

D2 Depremi igin esdeger deprem yiikii katsayisi; Kop = 0.50 (Azg < 0.20)

HDEPREM_DZ =V, = 5500 KkN.
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3.3.2.2.6 Bodrum Yolcu Iskele Yapisi Kaziklarina Gelen Dalga Kuvvetlerinin
Belirlenmesi. Bu boliimde iskele yapisina etkiyen dalga kuvvetleri Shore Protection
Manual yardimiyla hesaplanmistir. Bu hesaplamalar (SPM, 2007)’in yedinci
boliimiinde yer alan ve asagidaki hesaplamalarda gosterilen bagintilar ve yardimci
abaklar kullanilarak yapildiktan sonra, hesaplarda kullanilan bagmti bir tablolama
yaziliminda hazirlanan bir toplu hesap dosyasi yardimiyla bu defa her bir kaziga

gelen dalga kuvvetleri ayr1 ayr1 olacak sekilde hesaplar detaylandirilmustir.

Bunlarla birlikte kaziklara etkiyen dalga kuvvetlerinin yaklasik etkime derinligini
de tespit edebilmek amaciyla, SPM Interaktif Yazilimi yardimiyla verilerin girisi
yapilarak yaklasik etki derinligi belirlenmis ve yapilan hesaplarin sonuglari

bakimindan birbirlerine yakinlik gosterdikleri de ortaya konulmustur.

Dalga kuvvetlerinin dogrudan Shore Protection Manual yardimiyla hesaplanis

asagida gosterilmektedir. Buna gore;

Dizayn dalga yiiksekligi (H) = 4.10 metre (13.45 ft)
Dizayn dalga Periyodu (T) = 7.60 saniye (7.60 s)
Kazik ¢ap1 (D) = 1.016 metre (3.33 ft)
Derinlik (d) = 24.50 metre (90.38 ft)
CM =2.00
CD =0.70

d - 5938 043218

gT2  (32.2)%7.602

U.S. Army Coastal Engineering Research Center tarafindan hazirlanmis olan

Shore Protection Manual’daki Sekil 7-47 kirilma limit egrisinden

% = 0.021428 degeri okunur. O halde;

Hp = 0.021428*g*T? = 0.21428*32.2*7.60% = 39.85 ft hesaplanir. Boylece;
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H _1435 _ (3

Hp 39.85

Sekil 7-43 ve 7-44 kullanilarak;

2 =0.043218 ve H = 0.34*1/2*Hb den Kim =0.47 ve Kpm = 0.25 ve

gT2
denklem 7-30 kullanilarak;

Fin = Cu*p*g**H*Kim = 2.00*2.00*32.2*@2*13.45*0.47
Fim = 7091 lbs hesaplanur.

SPM Denklem 7-31 kullanilarak;

Fom = Cp*1/2* p*g*D*H**Kpy = 0.70%0.5%2*32.2*3.33%13.45%*0.25
Fom = 3394 Ibs bulunur ve SPM Denklem 7-34 kullanilarak;

_ Cm D _ 2.00%3.33
Cp H 0.70+13.45

=0.707 elde edilir.

W =0.707 igin (0.500 ile 1.00) degerleri arasinda yani SPM Sekil 7-50 ile SPM
Sekil 7-51 arasinda yapilan enterpolasyon sonucunda ise ; @m = 0.2698 degeri elde
edilebilir.

Bu sekilde;

H

2 =0.00723 ve -+ = 0.043218 sonuglar1 hesaplanabilir.
gT2 gT2

SPM Denklem 7-35 kullanilarak;
Fm = @n*W*Cp*H?*D = 0.268*64*0.70*13.45°%3.33 =7323 Ibs =3.30 t

degeri elde edilir.

Yukarida gosterilen denklemler tablolama yazilimma aktarildiktan sonra Sekil
3.8’de gosterildigi gibi dalganin gelis yoOni, kaziklarin dalga gelis yoOniine ve
dizilimlerine baglh olarak maruz kaldiklar1 kuvvetler ayri ayri olmak {izere

hesaplanan sonuglar Tablo 3.2°de gosterilmektedir.
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3 numarali kazigin referans kazik olarak se¢ildigi hesaplamada;

Xy =n. Kazigin yatay eksen boyunca referans olarak secilen kaziga olan

mesafesi (m)

L, = Referans kazik ile n. Kazik arasinda ¢izilen dogrunun uzunlugu (m)

O = Referans kazik ile n. Kazik arasinda ¢izilen dogrunun yatay eksen ile yaptigi
acinin radyan cinsinden degeri (rad)

Fi=kaziga gelen itme kuvvet (kN)

Fp = kaziga gelen siirlikleme kuvveti (kN)

FM(©) = Fi + Fp : Kaziga gelen toplam kuvvet olmak iizere; tarif edilen bu

degerler kazik terlesim plani tizerinden her bir kazik i¢in ol¢iilerek formiile edilmis

ve kaziklara gelen dalga etkisine iliskin hesaplamalar Tablo 3.2’te gésterilmistir.



Tablo 3.2 Dalga Gelis Yo6niine Gore Kaziklara Etkiyen Kuvvetlerin Hesabi
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Fd=

; Fdm*
Xn La (<] Fim Fdm FimF*ICOSG Cos© II;(?F)d :';(d-eF)i Yerl:;as F(©)x F(©)y

*Cos

(=]
m Rad kN kN kN kN kN kN Acisi Deg kN kN

1 0.00 32.14 0.00 31.75 15.02 31.75 15.02 | 46.77 | -16.73 23.00 | 43.05 18.27
2 1.24 32.14 0.24 31.75 15.02 30.82 14.15 | 44.97 | -16.66 23.00 | 41.40 17.57
3 2.49 32.14 0.49 31.75 15.02 28.06 11.73 1 39.79 | -16.32 23.00 | 36.62 15.55
4 | 3.73 32.14 0.73 31.75 15.02 23.67 8.35 | 32.01 | -15.32 23.00 | 29.47 12.51
5| 4.97 32.14 0.97 31.75 15.02 17.89 4.77 | 22.67 | -13.12 23.00 | 20.86 8.86
6 | 5.54 32.14 1.08 31.75 15.02 14.87 3.29 | 18.16 | -11.57 23.00 16.71 7.09
7 | 6.79 32.14 1.33 31.75 15.02 7.63 0.87 8.50 -6.77 23.00 7.83 3.32
8 | 8.03 32.14 1.57 31.75 15.02 0.01 0.00 0.01 -0.01 23.00 0.01 0.00
9 | 9.27 32.14 1.81 31.75 15.02 -7.61 -0.86 | -8.48 6.75 23.00 -7.80 -3.31
10| 10.52 32.14 2.06 31.75 15.02 -14.85 -3.29 [-18.13| 11.56 23.00 | -16.69 -7.08
11]11.09 32.14 2.17 31.75 15.02 -17.88 -4.76 [-22.64| 13.11 23.00 | -20.84 -8.85
12112.33 32.14 2.41 31.75 15.02 -23.65 -8.34 [-31.99| 15.32 23.00 | -29.45| -12.50
13]13.57 32.14 2.65 31.75 15.02 -28.05 -11.721-39.77| 16.32 23.00 | -36.61 | -15.54
141 14.82 32.14 2.90 31.75 15.02 -30.81 -14.15]|-44.96| 16.66 23.00 | -41.39| -17.57
15| 16.06 32.14 3.14 31.75 15.02 -31.75 -15.021-46.77| 16.73 23.00 | -43.05 | -18.27
16| 16.63 32.14 3.25 31.75 15.02 -31.55 -14.841-46.39| 16.71 23.00 | -42.70| -18.13
17117.87 32.14 3.49 31.75 15.02 -29.78 -13.221-43.01| 16.56 23.00 | -39.59| -16.80
181 19.12 32.14 3.74 31.75 15.02 -26.24 -10.26]-36.50| 15.98 23.00 | -33.60 | -14.26
19 20.36 32.14 3.98 31.75 15.02 -21.18 -6.69 [-27.87| 14.49 23.00 | -25.65| -10.89
20| 21.60 32.14 4.22 31.75 15.02 -14.88 -3.30 [-18.18 | 11.58 23.00 | -16.74 -7.11
21|22.17 32.14 4.34 31.75 15.02 -11.67 -2.03 [-13.70 9.64 23.00 | -12.61 -5.35
22| 23.42 32.14 4.58 31.75 15.02 -4.18 -0.26 | -4.44 3.92 23.00 -4.09 -1.73
23| 24.66 32.14 4.82 31.75 15.02 3.50 0.18 3.68 -3.32 23.00 3.39 1.44
24| 25.90 32.14 5.07 31.75 15.02 10.98 1.80 | 12.77 -9.18 23.00 11.76 4.99
25|27.15 32.14 5.31 31.75 15.02 17.86 4.75 | 22.61| -13.11 23.00 | 20.82 8.84
26| 27.72 32.14 5.42 31.75 15.02 20.67 6.37 | 27.03 | -14.30 23.00 | 24.89 10.56
27| 28.96 32.14 5.66 31.75 15.02 25.85 9.96 | 35.81 | -15.89 23.00 | 32.96 13.99
28| 30.20 32.14 5.91 31.75 15.02 29.52 12.99 | 42.51 | -16.53 23.00 | 39.13 16.61
29| 31.45 32.14 6.15 31.75 15.02 31.47 14.76 | 46.23 | -16.71 23.00 | 42.55 18.06
30| 32.69 32.14 6.39 31.75 15.02 31.55 14.84 | 46.39 | -16.72 23.00 | 42.70 18.13
31]33.26 32.14 6.50 31.75 15.02 30.97 14.29 | 45.26 | -16.68 23.00 | 41.67 17.69
32| 34.50 32.14 6.75 31.75 15.02 28.39 12.01 | 40.40 | -16.38 23.00 | 37.19 15.78
33| 35.75 32.14 6.99 31.75 15.02 24.10 8.66 | 32.76 | -15.44 23.00 | 30.16 12.80
34 |36.99 32.14 7.23 31.75 15.02 18.44 5.07 | 23.50 | -13.37 23.00 | 21.63 9.18
35| 38.23 32.14 7.48 31.75 15.02 11.69 2.04 | 13.73 -9.65 23.00 12.64 5.36
36| 38.80 32.14 7.59 31.75 15.02 8.33 1.04 9.37 -7.30 23.00 8.62 3.66
37|40.05 32.14 7.83 31.75 15.02 0.67 0.01 0.68 -0.67 23.00 0.63 0.27
38|41.29 32.14 8.08 31.75 15.02 -6.97 -0.72 | -7.69 6.25 23.00 -7.08 -3.01
39(42.53 32.14 8.32 31.75 15.02 -14.20 -3.01 [-17.21| 11.20 23.00 | -15.84 -6.72
40| 43.78 32.14 8.56 31.75 15.02 -20.65 -6.36 [-27.01| 14.30 23.00 | -24.86 | -10.55
411]44.35 32.14 8.67 31.75 15.02 -23.21 -8.03 [-31.23| 15.18 23.00 | -28.75| -12.20
421 45.59 32.14 8.92 31.75 15.02 -27.73 -11.46]-39.19| 16.27 23.00 | -36.07 | -15.31
43146.83 32.14 9.16 31.75 15.02 -30.63 -13.98|-44.61| 16.65 23.00 | -41.07 | -17.43
441 48.08 32.14 9.40 31.75 15.02 -31.74 -15.01]|-46.75| 16.73 23.00 | -43.04 | -18.27
45149.32 32.14 9.65 31.75 15.02 -30.97 -14.30]|-45.27| 16.68 23.00 | -41.67 | -17.69
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Tablo 3.2’de hesaplar1 verilmis olan kazik dalga kuvvetlerinin dagilimin1 gésteren

grafik asagidaki Sekil 3.9’da verilmektedir.

60.00
= = = jtme Kuvveti
kN
40.00 —
~\\ l‘-\\ eeooee Siiriikleme
N ,’ S\ Kuvveti kN
S 20.00 S 7 K
é °, \ / o’ Ce, L
= N A IO
L S, \\ / . e, Toplam
; 0.00 .°. _— — o® . el - , Kuvvet kN
) °e . .,
2 0.00 2.00., 4,00/’ 6.00 8.00"-, 10.00
6 3 .'..._." [/ \\ s
et \ r/ \
< -20.00 \ 7, \
o Y ’ N
Y
S ” \§ -
-40.00
-60.00
Dalga Gelis Yonii ile Kazik Ekseni Arasindaki A¢i (Rad)

Sekil 3.9 Dalga itme, siiriikleme ve toplam dalga kuvvetleri degisimi grafigi (KN-Radyan)

Kaziklara etkiyen dalga kuvvetlerinin SPM ve tablolama yazilimi yardimiyla
belirlenmesinden sonra mevcut dalga parametrelerinin; etkin dalga boyu, belirgin
dalga periyodu, su derinligi bilgilerinin interaktif SPM yaziliminda parametrelerin
girilmesi ile kaziga etkiyen toplam itme ve siiriikleme kuvveti ve bu kuvvetin etkime

derinligi elde edilmistir.

Sekil 3.10°da egrisel degisimleri karsilagtirmali olarak verilen dalga itmesi dalga
sirikleme kuvvetlerine bagli olarak olusan moment degerleri, Tablo 3.3’te
gorulebilmektedir. Tablo 3.3’de ayrica kaziklara etkiyen kuvvetlere bagli olarak

kaziklarda olusan moment degerinin kaziga uygulama mesafesi de verilmektedir.
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Tablo 3.3 Dalga itme, siiriikleme ve toplam dalga kuvvetleri hesap sonuglar1 (SPM,2007)

B 0,268

KAZIKLARA E TKIYEN DALGA KUVVETLERI HESABI
SHORE PROTECTION MANUAL DENKLEM VI 5 281 — 5-304 KULLANILARAK

GIRIS PARAMETRELERI DEGER BIRIM

Kazik Cap1 (M) 1,016 m
Siiriikleme Katsayisi (CD) 0,7
Itme Katsayis1 (CM) 2

Dalga Periyodu (T) 7,6 S
Dalga Yiiksekligi (H) 4,10 m
Yap1 Onii Su Derinligi (D) 25 m
Tarama Derinligi (SM) 12 m

Anm 0,172
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Yukaridaki grafiklerin incelenmesinden F; ve Fy degerlerinin birbirlerine oldukca
yakinlik gosterdikleri gOriilmekte olup ayrica Tablo 3.3’tin incelenmesinden
kaziklara etki eden toplam kuvvetin moment uygulama kolunun kazik bagligindan

yaklagik 16m asagida olmasi1 gerektigi goriilmiistiir.

3.3.2.2.7 Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Incelenmesi ve Anoya Etkitilmesi.

ANO 5

15m \ DMboyuna

48Im

DMg¢énine

Sekil 3.11 Deprem etkilerinin 5 numarali anoya etkitilmesi

OZETLE

G = 20130 kN (Yap1 yaklasik 6z agirligi)

Y = 1400 kN (Gemi yanasma yiikii)

B = 1200 kN (Gemi baglama yiikii)

Dwm = 5500 kN (Yap1 kiitlesine etkiyen deprem kuvveti)

3.3.2.2.8 Yiik ve VYiikleme Kombinasyonlarimin Belirlenmesi. Yiklemede
kullanilacak olan kombinasyonlar ve yiik tanimlamalart AYGM Deprem Teknik

sartnamesinden alinarak asagida gosterilmistir.

Yikler;

B : Gemi baglama ytikii (baba yiikii)
Dwm : Yapi kiitlesine etkiyen deprem ytikii
G : Oz agirlik

Sa : Akint yiikii



Sw
Wg

Yikleme ko

: Dalga yuKki
: Ruzgar yuki

: Yanagma ytikii

mbinasyonlar;

Kio
K
K21
Kz
K2z
Kis
K22
DYK

: G (Diisey Yiikleme Kombinasyonu)
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:Dm+2Zs+2Zp+052Z50+05Zpg+SD+05B
G+EptY
:G+Eqg+Y
:G+Ep+B
:G+Eq+B
: G+ Ep+ Saveya Sy +0,5 Wg + Wp
:G+Eqg+ Saveya Sy + Wg

Yukarida gosterilen hesaplamalardan elde edilen sonuglar ve yonetmeligin gerekli

kildig1 kombinasyonlar kullanilarak elde edilen sayisal degerler 6zet halde asagidaki

Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 Yiik kombinasyonlarinin ensoft programina sayisal olarak tanimlanmasi

UYGULAMA YONU
KOMBINASYON (Ensoft 8.1 Programinda Gegerli Yonler Esasina Gore)
X Y Y4

Ki1: G+Ept+Y 20130 kN 0 1400 kN
K G+Eqgt+Y 20130 kN 0 1400 kN
K. G+Ep+B 20130 kN 0 1200 kN
Kz: G+Eq+B 20130 kN 0 0
Kis: G+Ep+Sa 20130 kN 0 0
Kas: G+Eq+Sa 20130 kN 0 0
Yatay: Dy+0.5B 6100 kN 0 600 kN
Diisey: G 20130 KN 0
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3.3.2.2.9 VYiik Birlesimlerinin ENSOFT Yazilimina Tanimlanmas:. Bu kisimda
iskelenin 5 numarali anosuna ait bilgiler yazilima tanimlanmaktadir. Ik olarak
iskelede bulunan yap1 elemanlarindan kaziklar; iki farkli kesit tipinde
olusturulmustur. Bunlar, baslik kirisi seviyesinden asagiya 4.50m seviyeye kadar
olan (BA+Celik) kompozit kesit ve bu seviyeden asagiya kadar gelik boru kazik

kesiti olmak Uzere iki tiptir.

Kazik kesitlerinin taniminda kazik tipine gore, kesitin alani, X ve Y ydnlerinde
eylemsizlk momentleri, polar eylemsizlik momenti, kesme modilu, burulma
katsayis1 gibi bilgiler yazilima aktarilmaktadir. Daha sonra kaziklarin tabliyedeki

yerlesim noktalarina gore her bir kazigin koordinati tanimlanmistir.

Koordinatlar1 tanimlanan kaziklarin baglik kirisi seviyesinden baslayarak ve deniz
seviyesi gecildikden sonra igine c¢akilmis oldugu zemin tabakalar1 yazilima
aktarilmaktadir. Zemin bilgileri aktarilirken Sekil 3.2’te verilen idealize zemin
profilinde yer alan parametrelere bagli olarak elde edilen siirtiinme kuvvetleri ve ug

kuvveti degerleri kazik kesitlerine derinliklere bagli olarak etkitilmektedir.

Kaziklara ve istiine tanmimli olan tabliyeye etkiyen kuvvetler AYGM
Sartnamesi’nde belirtilen kombinasyonlara uygun olarak sisteme etkitilmekte ve
yazilim ¢alistirilarak sonu¢ dosyalarina ulagilmaktadir. Bu sekilde sistemin ii¢ yonde
deplasmanlarina, zemin reaksiyon kuvvetlerine ve (p-y) egrilerine iliskin sonuglar

elde edilmistir.

Asagida bu islemlere iliskin sekiller verilmis ve girisi yapilan bilgiler
dogrultusunda ENSOFT yaziliminda goriilen sonuglar resimler seklinde
gosterilmistir. Asagidaki sekilde kaziklarin anonun merkezinde bulunan kazik eksen
kabul edilerek koordinatli olarak tanimlanmasi, kaziklarin ¢akilma agilar1 ve kazik
iist kotundan kazigin deniz seviyesinde asagiya dogru deniz tabanina ilk giris yaptigi

seviyeye kadar olan uzunluklarinin girisleri goriilmektedir.
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Buna gore kaziklar iskele iizerindeki yerlesimleri dikkate alinarak bir koordinat

sistemi i¢ine oturtulmus ve her bir kazigin koordinatt ENSOFT yazilimindaki yerine

tanimlanmistir. Yazilimda egik kazikli sistemler de tarif edilebilmekle birlikte

incelenen iskelede egik kazik bulunmadigindan buna ihtiya¢ duyulmamastir.
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Sekil 3.13’da Ensoft programina tanitilmis olan yap1 modeli ii¢ boyutlu olarak
gosterilmektedir. Bu sekilde 23 numarali kazigin eksen olarak alinmis oldugu
gorilebilmektedir. Asagidaki Sekil 3.14 incelendiginde ise kazik yerlesimi iki
boyutlu olarak gorilmektedir. Ayrica bu sekilde kaziklarin cakildiklari zemin
katmanlar1 boyunca yerlesimleri de incelenebilmektedir. Buna gore kaziklar deniz
tabani1 baglangicinda sediman tabakasina girmekte, iki farkli kum tabakasinin i¢inden

gecmekte ve volkanik kayaya soketlenmektedir.

Sekil 3.14 Ano Kaziklarinin zemine yerlesimi
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3.3.2.3 Analiz Modelinin SAP 2000 Programinda Olusturulmast

Bu baglik altinda, teze konu edilen iskelenin temel parcalarin1 olusturan baslik
kirigleri, BA kompozit kesit, ¢elik kazik kesitleri ve prekast dosemeler modele
tanimlanmaktadir. iskelede bulunan prekast usturmaga kirisleri ve saha betonu yapiy1
olusturan elemenlara ilave agirlik olarak tanimlanarak yapi agirligi iginde hesaba
dahil edilmislerdir. Iskele bashk kirisleri tanimina iliskin Sekil 3.15°te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.15 iskele baslik kirisleri kesit tanim1 Sekil 3.16 Iskele kompozit kazik kesit tanimi

Sekil 3.16°da iskele BA kompozit kesitin tanimlanis1 gdsterilmektedir. Iskelenin
uygulama projesinde yer alan kesit ve donat1 SAP 2000 programina tanimlanmustir.
Kesit dis cidar ¢elik kazik olup, i¢inde beton yer almaktadir. Kesit donatilar1 spiral

etriye ile sarilmis durumdadir.

Sekil 3.17°de iskele celik kazik kesitinin tanimlanmas1 gosterilmektedir. Sekilde
kazik dig ¢ap1 1016 mm, kazik et kalinlig1 16 mm’dir. Bu kesit iskele tabliyesi baslik
kirigleri altinda yer alan ve 4,50 m buyunca devam eden (BA+Celik) kompozit

kaziktan sonra baslamakta ve zeminde ana kayaya soketlenmektedir.
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Pipe Section

Section Name |PIPE
Section Notes Modify/Show Notes... |

Section Properties... |

~ Properties - —  Property Modifiers—— — Material - |

SetModifiers.. | || +|[CELIK -

~ Dimensions -

Outside diameter (t3) 1.018
Wall thickness [tw) 0.018

L

Display Color -

0K I Cancel

Sekil 3.17 Celik kazik kesiti tanimlamasi

SAP 2000 programinda modellenen iskele yapisina etkiyen deprem kuvvetini
temsil eden D1 ve D2 depremleri ivme spektrumlari, programin tepki spektrumu

tanimlama meniisii kullanilarak sekil 3.18 ve 3.19’da gosterildigi gibi programa

tanitilmastir.
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Sekil 3.18 D1 depremi ivme sprektrumu tanimlamast Sekil 3.19 D2 depremi ivme spektrumu tanimlamasi
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Sekil 3.20 SAP 2000 ii¢ boyutlu ano yerlesimi plani

’de ana elemanlar1 ve deprem spektrumlari programa tanitilmis olan

Sekil 3.20

iskelenin ili¢ boyutlu yerlesimi verilmektedir. Sekilde iskeleyi olusturan kaziklar,

baslik kirigleri ve prekast doseme elemanlarinin tanimlaniglar1 gériilmektedir.
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3.3.2.4 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii-Itme Analizi ile Performansin

Belirlenmesi

3.3.2.4.1 Giris. Tezin bu bolimu, AYGM Yonetmeliginde “Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Ile itme Analizi: Dogrusal Olmayan Spektral Yerdegistirmenin
Belirlenmesi” olarak adlandirilan yontem ile yapinin deprem performanisinin

incelenmesine ayrilmigtir.

Bu bolimde ozetle;, AYGM Yonetmeligi’nde s6z konusu yontemin temel
unsurlarinin, yonetmeligin irdelenmesini sart kostugu plastiklesme sinirlarinin
aciklanmasina, plastiklesmenin nasil ve hangi sinirlar i¢inde tanimlanmasi
gerektigine, plastik mafsallasmanin tanimina iliskin bilgiler verilmis ve ayrica,;
incelenen yapiya iligkin talep deplasman seviyeleri hesaplanip, yukarida belirtilen
sartlar dahilinde XTRACT ve SAP 2000 programlar1 kullanilarak moment egrilik

iligkileri ve yapiy1 olusturan kaziklardaki plastiklesme incelenmistir.

3.3.2.4.2 Plastik Mafsal. Asagida gosterilen Sekil 3.21 incelendiginde; moment —
egrilik iligkisi verilen bir kesitin A ile B arasinda akmaya basladigi, B noktasindan
sonra peklestigi ve C noktasindan sonra da plastiklesmis oldugu ve bu sekilde
moment karsilayabilme kapasitesinin eskiye nazaran daha da azalmis oldugu

gorulmektedir.
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My

Basinc Oy A Oy Cekme

My

Sekil 3.21 Moment egrilik iliskisinin degisimi (FEMA 440, ASTM 42)

Lineer olmayan statik sismik analiz prosediirlerinin gelistirilmesi iizerinde
calismalar yapan Applied Technology Council tarafindan hazirlanan ATC 40’da
kesitin belli bir uzama smirindan sonra siinekligini yitirerek kendisinden beklenen
yeterli mukavemeti karsilayamayacak sekilde deformasyona ugramis olma
durumuna, kesitin plastiklesmesi veya plastik mafsal olusumu denilmektedir. Plastik
mafsallar sistem tasima giicliniin ¢ok biylik bir boliimiini tiikketen olusumlar
oldugundan yeterli deformasyon kapasitelerine sahip olmalart beklenmektedir.
azaltilarak incelenmesi esas alinmaktadir ve teze konu olan iskele i¢in yapilan

analizlerde bu durum dikkate alinmustir.
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Yatay Yiikleme

n

Yatay Deplasman

Sekil 3.22 Yatay yiiklemeye bagli deplasman altinda hasar smirlari

Yukarida verilen Sekil 3.22’de ise bir kesitin yatay yiiklemeye bagl yatay sekil

degistirme altindaki;

10 (Intermediate Occupancy) : Minimum Hasar Sinir1
LS (Life Security) : Kontrollii Hasar Siniri
CP (Collapse Prevention) : Gocme Oncesi Durumu

tarif edilmektedir. 10 seviyesindeki bir kesit elastik bolge olarak adlandirilan kisimda
yer almaktadir ve kendini toparlayabilmektedir. LS siirin1 gegen bir kesit artik kalici
deformasyonlara ugramaya baslamis olup efektif rijitligini kaybetmektedir. CP

seviyesinden sonra ise kesitin rijitligi tikenmis ve yap1 go¢miis durumdadir.

3.3.2.4.3 Betonarme Kesitlerin Moment-Egrilik Iliskisi. Betonarmeyi olusturan iki
malzemeden biri olan beton, elasto plastik davranis sergilerken, celik ise siinektir. Bu
iki malzemenin bir araya gelmesinden olusan betonarme kompozit sistemin dogrusal
elastik davranis gostermedigi bu durumun geligin ve betonun mekanik 6zeliklerinden
etkilendigi (Ersoy, 2007)’de bildirilmektedir.
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“Egilme momenti ve egilmeye ek olarak eksenel bir kuvvetin etkisindeki
betonarme kesitin davaranigi moment-egrilik iligkisi yardimiyla izlenebilir. Béyle bir
egriyi elde etmenin en saglikli yolu deney yapmak olmakla birlikte, her kosulda
deney yapmak hem pratik hem de ekonomik olarak olast olmadigindan yapilmis olan
deneylerden elde edilen veriler yol gosterici olarak kullanilabilmektedir.” (Ersoy,
2007)

. M .
Egrilik = - olarak tamimlanmaktadir. Burada M, moment E, malzemenin

elastisite modul, ve | ise malzemenin eylemsizlik momentidir.

dg
Mi S —— Mi
G S
a a0
1 |
l dx l
| 1

Sekil 3.23 Moment egrilik iliskisi
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1 _d@ _ d*y _ Eg
p dx dx? c

K= (3.3)

Yukarida verilen Sekil 3.23 incelendiginde egriligin geometrik tanimlanisi

gorulebilmektedir. Buna gore I olarak tarif edilen K egriligi geometrik ifadesi Z—Z

olarak agiklanmaktadir.

Moment
A
— — — -
.—______———-—-—-——
B C
/
/
// D E
A
—> Egrilik

Sekil 3.24 Idealize edilmis haldeki moment egrilik iliskisi grafigi

Sekil 3.24’de go0sterilen egrisel degisim normal moment egrilik iliskisini
yansitmaktadir. Kesikli olarak gosterilen dogrusal degisim ise moment egrilik
iliskisinin idealize edilmis degisimi olarak kabul edilmektedir. Buna gore; grafik
orijininden A noktasina kadar olan kisimda kesit giivenli bolgede kalmaktadir. B
noktasindan sonra akma sinirin1 gegmistir ve B-C arasinda plastiklesme bolgesine
girilmigtir. C-D arasinda ise plastiklesmeden dolay1 biiyiik oranda gilic kaybina

ugramis ve islevselligini kaybetmistir.

Tez kapsaminda incelenen yapidaki gelik kazik ve (BA+gelik) kompozit kazik

elemanlarin moment-egrilik iligkilerinin irdelenmesinde ise dogrudan XTRACT
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yazilimi kullanilarak hesaplamalar yapilmaktadir. Yazilimda izlenen malzeme
deformasyonlarma eslik eden egrilik seviyeleri tez kapsaminda incelenen iskelenin
de performans sinirlarinin belirlenmesinde kriter teskil etmektedir. Cilinkii iskelenin
minimum hasar, kontrollii hasar ve ileri hasar sinir seviyelerine iligkin sayisal
ongoriiler XTRACT yaziliminda malzemelerin deformasyon degisimlerine bagh

olarak yapilmaktadir.

3.3.2.44 AYGM 2008 Yoénetmeligine Gore BA Kompozit ve Celik Kaziklarin
Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi. Altyap: Yatirrmlari Genel Miidiirliigii
(2008) Deprem Teknik Sartnamesi, tabliye kiriglerinde plastik mafsal olusumuna izin
vermemekle birlikte kaziklarda plastik mafsal olusumuna izin verilebilir ve zemin ile
kaziklarin etkilesiminde sekil degistirmeye gore tasarim durumunda dogrusal

olmayan yaylar dikkate alinmalidir demektedir.

Yonetmeligin dogrusal olmayan kazik modelinin anlatildigi dogrusal olmayan
kazik boliimiinde; plastik mafsal boyu (plastik sekil degistirme bolgesi uzunlugu)
calisan kesitin yarist (Lp = 0,5 X D) ve kazigin zemine girdgi bolgeden baslayarak ise
(L, = D) olarak tarif edilmektedir. Betonarme ve kompozit kazik kesitlerinin esdeger
akma yizeylerinin belirlenmesinde minimum sargi donatisina sahip betonun
maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.004, donatinin veya boru c¢eliginin

maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.015 alinabilir denmektedir.

Yonetmelige gore; i¢ Kuvvet-plastik sekil degistirme bagintilarinda peklesme
etkisi (plastik donme artisina bagli olarak plastik momentin artis1) yaklasik olarak
terk edilebilmektedir. Bu durumda bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet
etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma
yiizeyinin lizerinde kalmasi kosulu ile plastik sekil degistirme vektoriinin akma
ylizeyine yaklasik olarak dik olmasi kosulunun g6z oniine alinmasi gerekmektedir.
Bu durumda Sekil 3.25 dikkate alinmakta ve sistemin elasto plastik olarak

davranmakta oldugu kabul edilmektedir.
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Sekil 3.25 AYGM (2008) Y 6netmeliginde elasto plastik davranig kabulii

Ayrica, plastiklesme durumundaki bir kaziktaki etkin rijitlik normal durumdaki

......

M Dairesel Kazik I¢in o = 2,25
p

(ENe=— b, =a— Dikdortgen Kazik i¢in o =
by ¢ 2,10

€, = donat ¢eliginin akma
birim gekil degistirmesi

d = Kesitin egilmede
caligsan boyutu

Mp = Eksenel kuvvetler
kullanilarak hesaplanan a = kesite bagli bir katsay1

plastik moment degeri

AYGM Deprem Teknik Sartnamesi, dogrusal olmayan kazik modeli ile ilgili
olarak; kazik-zemin etkilesimini temsil eden ayrik zemin yaylarinda, dogrusal elastik
olmayan kuvvet-yerdegistirme iliskileri gbézoniine alinacaktir demektedir. Bu
ifadeden, birbirine dik iki yatay dogrultuda (p-y) egrileri, eksenel dogrultuda kazik
ceperi boyunca (t-z) egrileri ve kazik ucunda (g-z) egrileri tanimlanacak ve kazik

ucunda esdeger ankastre mesnet tanimlamasi yapilmayacagi anlasilmaktadir. Tez
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kapsaminda, SAP 2000 programinda tanimlanan modelde yukarida belirtilen sartlar
dikkate alinarak model olusturulmus, artimsal itme analizinde p-y egrileri dogrudan

kaziklara tanimlanmis ve bunlara iliskin sekiller tezin “ekler” boliimiinde verilmistir.

Yonetmeligin istedigi sekilde tez kapsaminda performans analizi yapilan iskele
normal yapi smifi icinde yer aldigindan, iskeleye iliskin hesaplamalar SGT (sekil
degistirmeye gore tasarim) esas alinarak gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte
kazikli rihtim ve iskelelere ¢esitli deprem durumlarinda uygulanmasi gereken tasarim

yontemleri asagidaki Tablo 3.6°da gosterilmektedir.

Tablo 3.6 Kazikli rihtim ve iskelelerde uygulanmasi 6ngoriilen hesap yontemleri

(D3)
YAPININ SINIFI Depre(rgll%ijzeyi Depre(rlizl;ijzeyi Depre”f‘
Duzeyi
OzEL | = - DGT /SGT SGT
NORMAL DGT SGT | -
BASIT DGT | |
ONEMSIZ | = | e e

Benzer sekilde yonetmeligin “Kaziklarda Kesit Birim Sekil Degistirme
Kapasiteleri” bolimiinde “Kaziklarin Plastik Kesitleri I¢in Tanimlanan Birim Sekil
Degistirme Kapasiteleri” ne iliskin verilen bilgiler asagidaki Tablo 3.7°de
gosterilmektedir.

Tablo 3.7 Kaziklarin plastik kesitleri i¢in tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri

Birim Sekil Degistirme E/Ie:ormans duztiélll_l(z)

Betonarme ve on gerilmeli beton kazik:
Beton basing birim sekil degistirmesi 0,004 0,020/0,008
Donati ¢eligi birim sekil degistirmesi 0,010 0,040/0,016
Ongerme ¢eligi birim sekil degistirmesi 0,005 0,040/0,016
Celik kazik:
Celik birim sekil degistirmesi 0,008 0,030/0,012

W Birim sekil degistirmede deprem nedeniyle meydana gelen artis

@ Soldaki deger zemin {stlindeki, sagdaki deger ise zemin altindaki kazik

plastik kesitleri icindir.
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Tablo 3.7°nin incelenmesi neticesinde; betonarme kazik igin basing birim sekil
degistirme sinirinin 0.004 (minimum hasar durumu), 0.020 (kontrolli hasar durumu)
oldugu, donati ¢eliginin birim sekil degistirme sinirinin 0.010 (minimum hasar
durumu), 0.040 (kontrolli hasar durumu) oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
tablodaki Not:2 dikkate alinarak yapilan degerlendirme sonucunda; minimum hasar
durumu igin ¢elik birim sekil degistirme sinirinin 0.008 alinmasi gerektigi, kontrolli
hasar durumu icinse kompozit kesitin bittigi tapa seviyesinin altinda 0.030 ve de
deniz tabani altina tanimlanmasi gerekli mafsallarda da 0.012 alinmasi1 gerektigi

anlasilmaktadir.

3.3.2.4.5 Iskele Yapisimin Talep Deplasmanlarin Belirlenmesi. Bunun icin FEMA
440 Deplasman Katsayilar1 Yontemi kullanilarak hesap yapilmistir. Bu yontemde;

2
81= Co.C1.C28a7—0 (3.4)

formiilii talep deplasman degerini vermektedir.

Burada; C,; 1. Moda ait kiitle katilim katsayisi olup; yapinin hakim moddaki
kiitle katilim orani, hakim moda ait kiitle katilim faktorii ve ilgili moda ait modal

deplasmanin ¢arpimindan olusmaktadir.

Yani; C, = UX.U.U; olarak hesaplanmaktadir. Bu ifadede yer alan degiskenler
iskelenin SAP 2000 yazilimi ile yapilan modal analizinden elde edilen degerlerdir ve

modal analiz sonucunda asagidaki veriler elde edilmektedir.

Bunlar:

X Yoninde Kiitle Katilim Oran1 : UX =0.92 > %70
X Yonindeki Hakim Mod Numarasi : 1
X Yoniinde 1 Nolu Hakim Moda Karsilik Gelen Periyot : Tix = 3,49 saniyedir.
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Y Yoninde Kiitle Katilim Orani : UY =0.92 > %70

Y Yoniindeki Hakim Mod Numarasi : 2
Y Yoniinde 2 Nolu Hakim Moda Karsilik Gelen Periyot : T1x = 3,45 saniyedir.

Case Type Step Type U1 (m) U2 (m)
Lineer
Modal 1 0016 eeeeeee
Lineer
Modal 2 0.016

1 Nolu Moda ait Modal katilim faktorii  : Uy = 6,060 Ton-s2

2 Nolu Moda ait Modal katilhim faktorii  : Uy = 6,060 Ton-s

D1 ve D2 Deprem Spektrumu degerleri Tablo 3.8’de gosterilmistir.



Tablo 3.8 D1 ve D2 Depremleri Periyot ve Spektral Ivme Degerleri

D1 DEPREMI D2 DEPREMI

T (sn) Sh () T (sn) Sa (%)
0 0.2653 0 0.3939
0.0275 0.3649 0.0316 0.5877
0.0579 0.4644 0.0631 0.7815
0.0824 0.5640 0.0947 0.9754
0.4121 0.5640 0.4736 0.9754
0.6 0.3873 0.6 0.7698
0.8 0.2905 0.8 0.5774

1 0.2324 1 0.4619
1.2 0.1937 1.2 0.3849
1.4 0.1660 1.4 0.3299
1.6 0.1453 1.6 0.2887
1.8 0.1291 1.8 0.2566

2 0.1162 2 0.2310
2.5 0.0930 2.5 0.1848

3 0.0775 3 0.1540
3.5 0.0664 3.5 0.1320
4 0.0581 4 0.1155
45 0.0516 45 0.1026

5 0.0465 5 0.0924
5.5 0.0423 5.5 0.0840

6 0.0387 6 0.0770
6.5 0.0358 6.5 0.0711

7 0.0332 7 0.0660
7.5 0.0310 7.5 0.0616

8 0.0291 8 0.0577
8.5 0.0273 8.5 0.0543

9 0.0258 9 0.0513
9.5 0.0245 9.5 0.0486
10 0.0232 10 0.0462

68
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3.3.2.4.5.1 D1 Deprem Seviyesi icin X Yonunde Talep Deplasmanin Belirlenmesi

T =3,495s
U, =0,016 m

Ux =60,60 kN-s

UX = % 92

Sa =0.066

Co, = UX.Ux.U;

Co =0,92x 60,60 x 0,016
Co, =0,89

ancak FEMA 440’a gore;
Co = 1,20 alinmustir

3,492
412

Sma = (1,20) (1) (1) (0.066)

(981)
OTy1 = 23,97 cm

3.3.2.4.5.2 D1 Deprem Seviyesi i¢in Y Yoniinde Talep Deplasmanin Belirlenmesi

Ty =345s
U, =0.016 m

Uy = 60,60 kN-s

UX =% 92

Sa =0.0686

Co =UY.Uy.U,

C, =0,92x 60,60 x 0,016

C, =0,89

ancak FEMA 440’a gore;

51y1 = (1,20) (0,0686) 222~ (981)

BTyl = 24,34 cm
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3.3.2.4.5.3 D2 Deprem Seviyesi i¢in X Yoniinde Talep Deplasmanin Belirlenmesi.
Bu kisimda sadece Sa degerleri degistirilerek islem yapilacagindan;

3,492
472

St = (1,20) (0,13)

(981)

Oy = 47,21 cm

3.3.2.4.5.4 D2 Deprem Seviyesi i¢in Y Yéoniinde Talep Deplasmanin Belirlenmesi.
Bu kisimda da sadece Sa degerleri degistirilerek islem yapilacagindan;

3,452
412

S1y2 = (1,20) (0,1364)

(981)

8Ty2 = 48,41 cm

Elde edilen sonuglar Tablo haline dontistiiriilerek asagida verilmistir. Buna gore;
Tablo 3.9°da gosterilen degerler iskelenin D1 ve D2 deprem etkileri altinda

karsilamasi beklenen yer degistirme talepleridir.

Tablo 3.9 D1 ve D2 Depremleri Talep Deplasman Degerleri Tablosu

D1 DEPREMI D2 DEPREMI
Talep X Yoni Y Yoénii X Yoni Y Yoni
Deplasman
(cm) 23,97 24,34 4721 48,41

3.3.2.4.6 Plastik Mafsallarin Sisteme Tanimlanmas:. Tez kapsaminda performans
analizi yapilan kazikli iskele sistemine tanimlanan plastik mafsallar i¢in kaziklarin
her birine ayr1 ayr1 mafsal atamak yerine islevsel konumlar1 dikkate alinarak, U¢
grup sec¢ilmis ve segilen kazik gruplarmin AYGM DepremYonetmeligi’nin tarif

ettigi noktalarinda mafsallar tanimlanmustir.

Bu kazik gruplarina, kazik baslik kirisi ile kompozit kazigin birlestigi noktalarda,
kazik tapa seviyelerinde, deniz tabanindaki zemine ilk giris seviyelerinde ve kazigin
kayaya soketlendigi bolgelerde plastik mafsallar atanmaktadir. Bu mafsal noktalar

asagidaki Sekil 3.26’de gosterilmistir.
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o1
+

2425m ——1——————
DenizTabani Sedimani

2825m —@—
Kum

29,75m ——1
Kum

3225m @

Kaya

3825m—7-—+——

TAPA SEVIYESI

Sekil 3.26 Plastik mafsallarin atanma noktalar
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Plastik mafsallarin agiklandig1 boliimde, kesitin plastiklesmesine bagli olarak
tasiyabilecegi deprem yiikii miktarinda azalma olacagi belirtilmisti. Bununla ilgili
olarak plastiklesmesi incelenecek olan kesitlerin normal rijitlikleri (EI) ile plastik
mafsal olusumu esnasindaki efektif rijitliklerinin de (El)e dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu durumda, sistemi olusturan her iki kesit tlrl icin irdeleme
gerektiginden; ¢elik boru kesit ve (BA+Celik) kompozit kesit icin normal ve efektif
rijitliklerin belirlenmesi ve analizlerde géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Normal ve efektif rijitliklerin  belirlenmesine iliskin  hesaplar asagida

acgiklanmaktadir:

Boru Kesit I¢in;

(El), = 6,44 10™

- — 4
D=1016mm 1= 321779 cm (Gergek) Oran : 1.00 olarak
E = 2000000 (Ele = 1,25 10° kabul edildi.
t=16 mm 2 -
Kg/cm (Xtract den alinan deger)

Kompozit Kesit Icin;

Bu kisimda kesit {izerine etki eden eksenel ylik seviyesine bagli olarak atalet

momentinin azaltilma miktar1 2007 Deprem Y 6netmeliginden alinmistir. Buna gore;

Alan: A =0 =TL9E - 8107 e’
Fem =30MPa  =300-Z
cm
Ac. Fom = 2432195 kg
Np = 1043 kN (104300 Kg)
Np : Kazik basina diisen ortalama eksenel gerilme
N, 1 _ 5
— = 0,04 <0,10 oldugundan (El)e = 0,40.(El),
AC ch

olarak alimmistir. Yani SAP 2000’de dinamik analiz icin kullanilacak rijitlik

azaltma degerleri I; = I, = 0,40.1 degerini almaktadir.
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Bunlarin yanisira tezin ilerleyen boéliminde XTRACT yazilimi yardimiyla
yapilan analizlerden her bir kesit tipi i¢in elde edilen egrilik degerleri incelenmistir.
Analizlerde ortaya ¢ikan egrilik degerlerinin yonetmeligin izin verdigi sinir degerlere
karsilik gelen sonuglar tespit edilmis ve asagida gosterilen islemler yapilarak plastik

mafsal olusumu sinirlart SAP 2000 programina tanimlanmustir.

Ot : Toplam Dénme Istemi

Op : Plastik Dénme Istemi

Oy : Akmadaki Donme Istemi olmak iizere
Or = O6p + Oy dir.

Ayrica;

W1 : Toplam Egrilik istemi

Wp : Plastik Egrilik Istemi

Wy : Akmada Egrilik istemi olmak iizere

Y1 =Y¥p + Wy toplamina esittir.

XTRACT yazilimi ile yapilan calismada yt degerleri yonetmeligin izin verdigi
sekil degistirme sinirlarina bagli olarak hesaplanmistir. Bu elde edilen degerlere bagh
olarak her bir mafsal i¢in minimum hasar MH ve kontrollii hasar KH sinir

degerlerinin nasil belirlendigi asagida gosterilmektedir.

3.3.2.4.6.1 Dis Sira Kompozit Mafsal. Bu boliimde iskele tabliyesinin altinda
bulunan ve iskeleyi disaridan ¢epegevre saran dis siradaki kaziklarda olusabilecek
mafsallasma ele alinmaktadir. Bunlar 1, 6, 11, 16, 21, 31, 36, 41, 43, 43, 44, 45, 40,
35, 30, 25, 20, 15, 10, 5, 4, 3, 2 numarali kompozit kaziklardir.
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D =1m

L, =0,50m

Kesit sekil Degistirme Sinir1 0,004 i¢in (MH) Wp = 1,28.10
Or=Wp x L, =1,28.107 x 0,50 = 0,0064

Oy = Etkin Akma Egriligi x L, = 0,0046 x 0,50 = 0,0023
Op = O71 - Oy = 0,0064 — 0,0023 = 0,0041

10 =0,0041

Kesit gekil Degistirme Sinir1 0,020 i¢in (KH) Wp = 5,33.107
O7=¥p x L, =5,33.10° x 0,50 = 0,0270

Oy = Etkin Akma Egriligi x L, = 0,0046 x 0,50 = 0,0023
Op = O71 - Oy = 0,0247

LS =0,0247

Eksenel Yk = 1053 KN

P (kN) = 53110/11520/0/ -23200

M, (kN-m) = 0/9765/8433/0

M3 (kN-m) = 0/9765/8433/0

3.3.2.4.6.2 I¢ Sira Kompozit Mafsal. Bu boliimde i¢ sirada dikddrtgen cerceve
olusturan 7, 12, 17, 22, 37, 38, 39, 34, 29, 24, 19, 14, 9, numarali kompozit kaziklar

daki mafsallasma tarif edilmektedir.

D =1Im

Ly, =0,50m

Kesit sekil Degistirme Sinir1 0,004 i¢in (MH) Wp = 1,27.102
O7=Wp x L, =1,27.10% x 0,50 = 0,00635

Ov = Etkin Akma Egriligi x L, = 0,0046 x 0,50 = 0,0023
Op = O71 - Oy = 0,0064 — 0,0023 = 0,00405

10 = 0,00405

Kesit gekil Degistirme Sinir1 0,020 i¢in (KH) Wp = 5,33.107
Or=Wp x L, =5,33.10° x 0,50 = 0,0267

Oy = Etkin Akma Egriligi x L, = 0,0046 x 0,50 = 0,0023
Op = O71- 6y =0,0244
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LS =0,02415

Eksenel Yik = 1213 KN

P (kN) = 53110/11520/0/-23200
M, (KN-m) = 0/9675/8433/0

Ms (KN-m) = 0/9675/8433/0

3.3.2.4.6.3 Merkez Aks Kompozit Mafsal. Merkez aksda bulunan kompozit
kaziklar ise kazik yerlesim planinin merkezinde dogrusal sira olusturan 13, 18, 23, 28
ve 33 numarali kaziklar1 kapsamaktadir.

D =1m

L, =0,50m

Kesit sekil Degistirme Sinir1 0,004 i¢in (MH) Wp = 1,25.102
Or=Wp x L, =1,25.107 x 0,50 = 0,00625

Oy = Etkin Akma Egriligi x L, = 0,0046 x 0,50 = 0,0023
Op = O71 - Oy = 0,00625 — 0,0023 = 0,0040

10 =0,00395

Kesit sekil Degistirme Sinir1 0,020 i¢in (KH) Wp = 5,26.102
Or=Wp x L, =5,26.107 x 0,50 = 0,0263

Oy = Etkin Akma Egriligi x L, = 0,0046 x 0,50 = 0,0023
Op = O71 - Oy =0,0023

LS =0,0240

Eksenel Yk = 1352 KN

P (kN) = 53110/11520/0/-23200
M (kN-m) = 0/9675/8433/0

M3 (kN-m) = 0/9675/8433/0

3.3.2.4.6.4 Deniz Tabam Giris Mafsali. Bu kisimda tabliye altinda yer alan ve
deniz tabanina giris yapan biitiin ¢elik kaziklar ele alinarak mafsallasma durumlari

incelenmektedir.
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D =1m

L, =0,50 m (deniz tabani iistiinde)

Ly = 1,00 m (deniz tabani altinda)

olmak tzere Gst ve alt mafsal tipi icin MH ve KH hasar siirlar i¢in ikiger adet
giivenlik sinir1 belirlenmistir. Buna gore;

Orist = Prust X Lpist = 1,77.10% x 0,50 = 0,00885

Ovist = Etkin Akma Egriligi X Lpgst = 0,0047 x 0,50 = 0,0024

Opist = OTist - Ovist = 0,00885 — 0,0024 = 0,00645

10 = 0,00645

Orait = Ppait X Lag = 1,77.10% x 1,00 = 1,77.10%

Ovar = Etkin Akma Egriligi X Lpar = 0,0047 x 1,00 = 0,0047
Opalt = OTalt - Ovar = 0,013

10 =0,013

Orist = Ppist X Lpist = 6,48.10 x 0,50 = 0,0324

Ovust = Etkin Akma Egriligi X Lpgst = 0,0047 x 0,50 = 0,0024
Opust = OTust - Ovust = 0,0324 — 0,0024 = 0,0300

LS = 0,0300

Orai = Wear X Lait = 2,64.102 x 1,00 = 2,64.1072

Ovait = Etkin Akma Egriligi X Lpar = 0,0047 x 1,00 = 0,0047
Opait = Orait - Oyair = 0,0217

LS =0,0217

P (kN) =19190/2.3/0/-19190

M, (kN-m) = 0/5944/5944/0

M3 (kN-m) = 0/5944/5944/0

1143 KN eksenel yik degeri SAP 2000 analizinde (G+0,3Q) kombinasyonu
sonucunda ortalama bir kaziga gelen diisey yiikii temsil etmektedir. Bununla birlikte
asagida verilen P, M, ve M3 degerleri ise kaziklara tanimlanan P-M2-M2 mafsal

analizi tipine karsilik gelen ve kesitlerin her birinin egriliklerinin incelendigi
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XTRACT yazilimi sonuglarindan elde edilen analiz raporlarindaki kesit karsilikli etki

diyagramlarinin sinir degerlerini gostermektedir.

3.3.24.6.5 Kaya Zemine Giris Mafsali. Bu boliimde ise yine tabliye altinda
bulunan celik kaziklarin tamamina iliskin ve kaziklarin dipte bulunan soketlenme

bodlgesinde ana kayaya girdikleri noktalardaki mafsallasma durumu ele alinmaktadir.

D =1m

Ly, =050m

Oriist = Pust X Lpist = 1,77.10% x 0,50 = 0,00885

Ovist = Etkin Akma Egriligi X Lpgst = 0,0047 x 0,50 = 0,0024
Opist = Orist - Ovust = 0,00885 — 0,0024 = 0,00645

10 = 0,00645

Eksenel Yik = 1143 KN

Orait = Weai X Lot = 1,77.102 x 1,00 = 1,77.10°

Ovai = Etkin Akma Egriligi X Lpar = 0,0047 x 1,00 = 0,0047
Opait = OTalt - Ovart = 0,013

10=0,013

Oriist = Pust X Lpust = 6,48.10% x 0,50 = 0,0324

Ovast = Etkin Akma Egriligi X Ly = 0,0047 x 0,50 = 0,0024
Opust = Orust - Ovast = 0,0324 — 0,0024 = 0,0300

LS = 0,0300

Orait = Weait X Lot = 2,64.102 x 1,00 = 2,64.10

Ovait = Etkin Akma Egriligi X Lpar = 0,0047 x 1,00 = 0,0047
Opait = Orait - Ovait = 0,0217

LS =0,0217

P (kN) = 19190/2.3/0/-19190
M, (KN-m) = 0/5944/5944/0
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Ms (KN-m) = 0/5944/5944/0

Kesitlere atanan plastik mafsallarin SAP2000 yazilimina tanimlamalarina iliskin
uygulamalar1  goOsteren sekiller ve mafsallara iliskin sayisal kosullarin
belirlenmelerini saglayan XTRACT yazilimi kullanilarak elde edilen analiz sonuglari

tezin ekler bolimiinde verilmistir.

3.3.2.4.7 Artimsal Itme Analizi. Tezin bu bolHiminde dinamik analizleri modal
analiz kisminda tamamlanmis olan yapiy1 deprem kuvvetinin talep ettigi deplasman
degerlerine ulasincaya kadar itip, bu analiz sonrasinda iizerine plastik mafsal

tanimlanmis olan yap1 elemanlarindaki hasar olusumu izlenmektedir.

Yapinin talep edilen deplasman degerlerine ulasana kadar kullanilacak olan yiikiin
sekli; yapinin ilgili hakim yoniindeki 1. Mod sekli olup X ve Y yonlerindeki hakim
modlara karsilik gelen kiitle katilim oranlarmin degerleri %70’in {izerinde
hesaplanmustir. Ayrica analizde deplasmani izlenecek nokta da yapi tabliyesinin tam

orta noktasina isabet eden 23 numarali noktadir.

Analizler igin toplam ii¢ adet yiikleme durumu tanimlanmistir. Bunlar: lineer
olmayan diisey yiikleme, lineer olmayan X yonii deprem yiiklemesi ve lineer

olmayan Y yoni deprem yiklemesidir.

X yonundeki lineer olmayan deprem yiiklemesinde, talep deplasman degerinden
biraz fazla olan 60 cm’lik deplasman tanimlanmustir. Iskelenin artimsal itme analizi
icin SAP 2000 programinda minimum 100 ve maksimum 500 adimda tamamlanmak
lizere itme analizi tanimlamalar1 yapilmistir. Analizde iskele 5 numarali ano tabliyesi

orta noktasina isabet eden 23 numarali noktanin deplasmani izlenmistir.

Benzer sekilde Y Yoniinde Lineer Olmayan Deprem Yiiklemesinde de baslangic

kosulu olarak, diisey yiiklemenin sonladig1 nokta olarak secilmis, talep deplasman
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degerinden fazla 60 cm’lik yerdegistirme tanimlanmis, Y yonlinde 23 numarali

noktanin deplasmani izlenmistir.

Bununla birlikte tezin ekler bolimiinde verilen SAP 2000 artimsal itme adimlari
tablosunun incelenmesi sonucunda iskelenin 40. itme adiminda D1 depremi X ve Y
yonii talep deplasmanlarina, 80. Itme adiminda D2 depremi X ve Y yonii talep

deplasmanlarina erismis oldugu tespit edilmektedir.

Asagida verilen Sekil 3.27 ve Sekil 3.28’in incelenmesinden, yapinin artimsal
itme boyunca dogrusala yakin kabul edilebilecek davranis gosterdigi izlenmektedir.
Itme anlizinin 40. adiminda D1, 80. adiminda D2 depremleri igin iskelenin
karsilamas1 beklenen talep deplasman degerlerine ulagilmig olmakla birlikte;
iskelenin elastik sekil degistirme bolgesi iginde kalmis oldugu ve iskele kaziklarinda

herhangi bir mafsallasma durumuna ulasilmadig1 anlasilmaktadir.
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8,000

7,000

6,000

5,000

4,000

Artimsal itki, F (kN)

3,000

2,000

1,000

0.00
0.03
0.06
0.09
0.12
0.15
0.18
0.21
0.24
0.27
0.30
0.33
0.36
0.39
0.42
0.45
0.48
0.51
0.54
0.57
0.60

Deplasman, m

Sekil 3.27 X Y06nu artimsal itme taban kesme kuvveti yerdegistirme iliskisi grafigi

8,000
7,000 /
6,000

5,000 /
4,000

3,000 /
2,000 /
1,000

Artimsal itki, F (kN)

0.00
0.03
0.06
0.09
0.12
0.15
0.18
0.21
0.24
0.27
0.30
0.33
0.36
0.39
0.42
0.45
0.48
0.51
0.54
0.57
0.60

Deplasman, m

Sekil 3.28 Y Y0OnU artimsal itme taban kesme kuvveti yerdegistirme iliskisi grafigi



BOLUM DORT
SONUCLAR VE ONERILER

2006 yilinda yapimi tamamlanarak hizmete agilan Bodrum Yolcu Limani Gemi
Yanasma Iskelesinin deprem etkisi altindaki performansi incelenmis ve elde edilen

sonuglar agsagida sunulmustur.

Iskelenin T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Deprem Teknik
Yonetmeligi’nde ongorilen performans hedefleri bakimindan durumu iki agidan ele
alinabilir. Bunlar; iskelenin analize esas D1 ve D2 deprem etkileri bakimindan
beklenen talep yer degistirmeleri karsilayabilme agisindan kapasitesi ve iskelede

kalict hasara yol acabilecek diizeyde mafsallagsmanin olup olmadigi seklindedir.

Analiz sonuglar ile ve tezin ekler béliminde sunulan tablolardan elde edilen
bilgilere gore; X ve Y yonii D1 ve D2 deprem durumlar1 artimsal itme analizleri
sonucunda iskelede elastik oranti sinir1 iginde kalan mafsal olusumlar1 gézlenmistir.
Elastik sinir i¢inde kalan sekil degistirmeler sisteme kalici yapisal hasarlar
birakmayan, kesitlerin akma smirin1 gegcmedigi geri alinabilen malzeme davranisi
icinde kabul edilmektedir. Kesit uzamasi elastik bolge i¢inde bulundugu siirece
elastik davranig s6z konusudur ve bu bdlge icinde meydana gelen uzamalar geri
aliabilen deformasyon olarak kabul edilmektedir. Zira bu bolgede miihendislik
degerleri ile gercek degerler arasindaki fark ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Buna
gore iskele yapisi D1 ve D2 depremleri etkisi karsisinda kapasite kaybina

ugramamakta ve talep performans degerlerini saglayacak sekilde ¢caligmaktadir.

Yo6netmeligin yayimlandigi tarihe kadar kiy1 yapilart alaninda hazirlanan ve onaya
sunulan projelerin inceleme ve onay kriterlerine iligskin resmi olarak kabul edilmis
bir yaklagim bulunmamaktaydi. Bu nedenle; 2008 yilinda Altyap: Yatirimlar: Genel
Miidiirliigii tarafindan yayimlanarak yiiriirliige giren Kiy1 Yapilart Deprem Teknik

Sartnamesi, alaninda mevcut biiylik bir boslugu doldurmaktadir.

81
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Yonetmelik, alisildik insaat yapilarina nazaran tasarim ve uygulama alaninda
farkliliklar gosteren kiyr ve liman yapilarimin nasil dizayn edilecegine, insaat
asamalarinda dikkat edilmesi gerekli hususlara, gerekli goriilen kapasite deneylerine,
yapinin tastyici sistemi ile deniz tabani altinda yer alan zemin arasindaki etkilesimin
ayrintili olarak ele alinig bicimlerine iliskin modern bilimsel yaklasimlar
sunmaktadir. Zemin ve kazik iligkilerinin p-y egrileri kullanilarak modellenmesi,
zemin-kazik-zemin davranigi arasindaki etkilesimi gercege en yakin sekilde modele
aktarabilmeye olanak vermesi bakimindan en dikkat ¢eken Ornektir. YoOnetmeligin,
kiy1 yapilar1 alaninda 6zellikle deprem kuvvetlerinin belirlenmesine, bu kuvvetlerin
en gercekei sekilde yapiya etkitilmesine iliskin belirlemis oldugu ve her bir kiy1
yapisinin insa edildigi cografi noktadaki koordinatlara bagli olarak belirlenen yapiya

0zel spektrumlarin kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yine bu yoOnetmelikte yer alan yapi performans kapasitelerinin yapinin insa
edilmis  oldugu cografi noktadaki deprem  spektrumlar1  kullanilarak
gerceklestirilmesini 6ngdren yaklasim, Tiirkiye’de insa edilmis ve edilecek olan kiy1
yapilarinin tasarim ve onay sireclerinde iilkemiz kiyr mithendisligi uygulamalari
bakimindan 6nemli bir dénim noktasi niteligindedir. Zira bu sekilde turizm ve
ulagtirma sektorlerimizin gelisimi ve bu alanda yapilacak insaatlarin uluslar arasi

standartlara ylkseltilmesinin yolu agilmis olmaktadir.

Bununla birlikte performans analizinde esas alinan AYGM Deprem
Yonetmeliginin incelenmesi sonucunda; s6z konusu yonetmeligin yapida plastik
mafsallagma gozlenmis olma olasiligt karsisinda, yapinin hangi hasar smifinda
bulunabilecegi konusunda yeterli bilgi igermedigi anlasilmistir. Soyleki; yonetmelik
bir sistemin hasarli sayilabilmesi igin sistemi olusturan elemanlar toplaminin yiizde
kaginda kalici plastiklesme gozlenmesi durumunda sistemin minimum hasar veya
kontrolli hasar seviyelerinde kabul edilebilecegi konusunda herhangi bir fikir
vermemektedir. Bu a¢idan bakildiginda bahsi edilen hususun yonetmelikte
giderilmesi gereken o6nemli bir ayrinti1 olarak degerlendirilmesi gerektigi

distiniilmektedir.
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Ayrica; artimsal itme analizi sonucunda elde edilen talep deplasmanlar altindaki
moment egrilerinin incelenmesi sonucu; iskele baslik kirislerinden asagiya dogru
olusturulan kompozit kesitlerin projesindeki bitim seviyelerinin dogru se¢ilmemis
oldugu buna karsin moment degisim egrisinin kazik kesiti boyunca sifira yaklastig
noktalarda (Or: Bu yapida bashik kirisinin kazikla birlesme yaptig1 noktadan itibaren
ortalama 14m asagr) kompozit kesit olacak sekilde beton kazik birlesimli kesitin
uzatilmig olmas1 gerektigi ongorulmektedir. Buna gore kazikli sistem olarak
tasarlanan yapilarda kompozit olarak uygulanan kesitin baslik seviyesinden tapa
mesafesine kadar olan derinliginin belirlenmesinde moment degisim egrisinin kesit
tizerinde sifir degerine yaklastigi noktaya kadar kesitin doldurulmasi geri kalan
kisinmlarda ise kaziklarin kumla doldurularak X ve Y ydnlerinde atalet

momentlerinin korunmasina ¢alisilmasi 6nerilmektedir.
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EK - 17 - MOMENT EGRILIK ILISKIiST ANALiZI (BA+CELIK KOMPOZIT KESIT)

XTRACT Section Report - MBK

. . . Imbsen & Assos.
For use only in an academic or research setting.

103

. 12/23/2012
Section Name: COPM-PIPE
BYI
BYI
Page _of

Section Details:

X Centroid: -.3483E-6 m

Y Centroid: - 1144E-15 m
Section Area: .8086 m"2

El gross about X: 2.63E+9 N-m"2
El gross about Y: 2.63E+9 N-m"2

I trans (Confinedl) about X:  .1015 m™4
I trans (Confinedl) about Y:  .1015 m™4

Reinforcing Bar Area: 11.31E-3 m"2
Percent Longitudinal Steel: 1.399 %
Overall Width: 1.014 m
Overall Height: 1.016 m
Number of Fibers: 476

Number of Bars: 25

Number of Materials: 3

Material Types and Names:

Confined Concrete: [] Confinedl
Strain Hardening Steel: B S420a
Strain Hardening Steel: B ST52
Comments:

User Comments
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EK - 18 - MOMENT EGRILIK ILISKiSI ANALIiZI (CELIK KAZIK KESITI)

XTRACT Section Report - MBK

. . . Imbsen & Assos.
For use only in an academic or research setting.

104

. 12/23/2012
Section Name: PIPE
BYI
BYI
Page __ of

Section Details:

X Centroid: -.3476E-16 m

Y Centroid: -4162E-15 m

Section Area: 50.23E-3 m"2

El gross about X: 2.63E+9 N-m"2

El gross about Y: 2.63E+9 N-m"2

| trans (ST52) about X: 6.258E-3 m™M

| trans (ST52) about Y: 6.258E-3 m™M4 K
Reinforcing Bar Area: 0 m"2 E
Percent Longitudinal Steel: 0 % }T
Overall Width: 1.014 m

Overall Height: 1.016 m

Number of Fibers: 100

Number of Bars: 0

Number of Materials: 1

Material Types and Names:

Strain Hardening Steel:

Comments:

User Comments

M ST52
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EK - 19 - MALZEME TANIMI (BA+ CELIK KOMPOZIT KESIT)

105
: MBK
XTRACT Material Report -
. ) . Imbsen & Assos.
For use only in an academic or research setting.
. . 12/23/2012
Material Name: Confinedl
BYI
Material Type: Confined Concrete BYI
Page _ of
Input Parameters:
Tension Strength: 0 kPa stress -kPa
28 Day Strength: 30.00E+3 kPa Eﬂﬂﬂﬂ:
Confined Concrete Strength: 40.53E+3 kPa 200007
Tension Strain Capacity: 0 Ten 300001
Strain at Peak Stress: 5.510E-3 200004
Crushing Strain: 15.83E-3 Comp 1
10000 T
Elastic Modulus: 2.59E+7 kPa 1
:| t t + + + + + + + + + + + + + 1
Secant Modulus: 1067 kPa 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016
. strain
Model Details:
For Strain - £< E-Et fc=10
. Material Color States:
For Strain - <0 fr =z Ec
. 7 o Xt [] Tension strain after tension capacity
ForStrain- £« 2 ) fe = ", [7] Tension strain before tension capacity
t—14+%
[ Initial state
s B Compression before crushing strain
= —
£ cc -
. Reference:
£ .= 002145 Ty Mander, J.B., Priestley, M. J. N., "Observed Stress-Strain
f c Behavior of Confined Concrete", Journal of Structural
E: Engineering, ASCE, Vol. 114, No. 8, August 1988, pp. 1827-1849
r= -
Ec-E sen
f
[HH
E SEC = —
£ [HH

£=Cloncrete Strain

fr = Concrete Stress

Ec = Elastic Modulus

24 = Tension Strain Capacity
a— tmmate Concrete Strain
.= Strait at Peak Stress

f ;=48 Day Compressive Strength
f .. = Confined Conecrete Strength
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EK - 20 - BA+ CELIK KOMPOZIT KESIT ANALIZ RAPORU

XTRACT Analysis Report -

For use only in an academic or research setting.

Section Name:

COPM-PIPE

Loading Name: MERKEZ AKS

Analysis Type:

Moment Curvature

MBK 106

Imbsen & Assos.
12/23/2012

BYI

BYI

Page _ of

Section Details:
X Centroid:
Y Centroid:

Section Area:

Loading Details:
Constant Load - P:
Incrementing Loads:
Number of Points:

Analysis Strategy:

Analysis Results:
Failing Material:

Failure Strain:

Curvature at Initial Load:
Curvature at First Yield:
Ultimate Curvature:
Moment at First Yield:
Ultimate Moment:
Centroid Strain at Yield:
Centroid Strain at Ultimate:
NL.A. at First Yield:

N.A. at Ultimate:

Energy per Length:
Effective Yield Curvature:
Effective Yield Moment:
Over Strength Factor:

El Effective:

Yield EI Effective:
Bilinear Harding Slope:

Curvature Ductility:

Comments:

User Comments

-.3483E-6 m
-1144E-15 m
.8086 m"2

1352 kN
Mxx Only
31

Displacement Control

Confinedl

15.83E-3 Compression

.2329E-15 1/m
3.187E-3 1/m
52.59E-3 1/m
5896 kN-m
9652 kN-m
.2064E-3 Ten
8.824E-3 Ten
64.76E-3 m
1678 m
452.3 kN
4.530E-3 1/m
8381 kN-m
1.152

1.85E+9 N-m"2
2.64E+7 N-m"2

1.430 %
11.61

Moments about the X-Awxs - kKN-m
10000 T

300071

6000 T

400071

200071

0 L L L e e e |
0.00 001 0.02 0.03 0.04 0.03 0.0

Curvatures about the X-Axis - I'm

—i— MAloment Curvature Felation
—=— Aloment Curvature Bilineariration
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EK - 21 - KOMPOZIT KESIT DONATI RAPORU

XTRACT Material Report -

For use only in an academic or research setting.

Material Name: S420a
Material Type: Strain Hardening Steel

MBK 107

Imbsen & Assos.
12/23/2012

BYI

BYI

Page _ of

Input Parameters:

Yield Stress: 420.0E+3 kPa

Fracture Stress: 500.0E+3 kPa

Yield Strain: 2.100E-3

Strain at Strain Hardening: 8.000E-3

Failure Strain: .1000

Elastic Modulus: 2.00E+8 kPa

Additional Information: Symetric Tension and Comp.

Model Details:

FDrStrajn-E{EEr fa=E-z

Fl:urStrajn-E-:issh fs:fy . ,

For Btrain- g< g fa=f - (fu_ f'F). F
Eau—fan

£=Ateel Strain

fa = 3teel Stress

f}.i' = Tield Stress

fu = Fracture Stress

£ ¥ = Tield Strain

£ gp, = Strain at Hrain Hardening
— Failure 3train

E = Elastic Maodulus

Material Color States:

[ Tension force after onset of strain hardening
[[] Tension force after yield

M Initial state

] Compression force after yield

B Compression force after onset of strain hardening

stress - kPa

5000007
4000007
SEIEIEIEI:]:
EEIEIEIEIEI:-

1000001

-

0
0.00

0.01 0.02 0.03 0.04 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

strain
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EK - 22 - CELIK KAZIK MALZEME RAPORU

XTRACT Material Report -

For use only in an academic or research setting.

Material Name: ST52
Material Type: Strain Hardening Steel

MBK 108

Imbsen & Assos.
12/23/2012

BYI

BYI

Page _ of

Input Parameters:

Yield Stress: 360.0E+3 kPa

Fracture Stress: 510.0E+3 kPa

Yield Strain: 1.800E-3

Strain at Strain Hardening: 8.000E-3

Failure Strain: .1000

Elastic Modulus: 2.00E+8 kPa

Additional Information: Symetric Tension and Comp.

Model Details:

FDrStrajn-E{EEr fa=E-z

Fl:urStrajn-E-:issh fs:fy . ,

For Btrain- g< g fa=f - (fu_ f'F). F
Eau—fan

£=Ateel Strain

fa = 3teel Stress

f}.i' = Tield Stress

fu = Fracture Stress

£ ¥ = Tield Strain

£ gp, = Strain at Hrain Hardening
— Failure 3train

E = Elastic Maodulus

Material Color States:

[ Tension force after onset of strain hardening
[[] Tension force after yield

M Initial state

] Compression force after yield

B Compression force after onset of strain hardening

stress - kPa
600000 7
EEIEIEIEIEI:
-lEIEIEIEIEI:
SEIEIEIEI[IEE
2000001
IEIEIEIEIEI;

0

0.00 0.01 0.02 003 0.04 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

strain
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EK - 23 - BA+ CELIK KOMPOZIT KESIT (M-N) KARSILIKLI ETKI DIYAGRAMI

XTRACT Analysis Report -

For use only in an academic or research setting.

Section Name:

Analysis Type:

COPM-PIPE
Loading Name: PM LOAD

PM Interaction

MBK

Imbsen & Assos.
12/23/2012

BYI

BYI

Page of

Section Details:
X Centroid:
Y Centroid:

Section Area:

Loading Details:

Angle of Loading:
Number of Points:
Min. Confinedl Strain:
Max. Confinedl Strain:
Min. S420a Strain:
Max. S420a Strain:
Min. ST52 Strain:
Max. ST52 Strain:

Analysis Results:

Max. Compression Load:
Max. Tension Load:
Maximum Moment:

P at Max. Moment:
Minimum Moment:

P at Min. Moment:
Moment (Mxx) at P=0:
Max. Code Comp. Load:
Max. Code Ten. Load:

Maximum Code Moment:

P at Max. Code Moment:
Minimum Code Moment:
P at Min. Code Moment:

PM Interaction Equation:

Comments:

User Comments

-.3483E-6 m
-1144E-15 m
.8086 m"2

0 deg

20

5.510E-3 Comp
1.0000 Ten
10.00E-3 Comp
10.00E-3 Ten
15.00E-3 Comp
15.00E-3 Ten

53.11E+3 kN
-23.20E+3 kN
9765 kN-m
11.52E+3 kN
-.5368E-11 kN-m
-23.20E+3 kN
8433 kN-m

0 kN

0 kN

0 kN-m

0 kN

0 kKN-m

0 kN

Units in kKN-m

Awial Force - KN
GO000 T
40000 T - )
Vil
200001
b $ - $ '
2000 2000 4000 S000

40000+

——— PM Data

Mome ot the X-Axis - KN-m
200001

—=— (ode Reduced PM Data
- Equation Fit to P Data
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EK - 24 - DIS SIRA KOMPOZIT KESITLERIN MOMENT-EGRILIK ILISKIiSi
XTRACT Analysis Report -

For use only in an academic or research setting.

Section Name:

Analysis Type:

COPM-PIPE
Loading Name: DIS SIRA

Moment Curvature

MBK 110

Imbsen & Assos.
12/23/2012

BYI

BYI

Page _ of

Section Details:
X Centroid:
Y Centroid:

Section Area:

Loading Details:
Constant Load - P:
Incrementing Loads:
Number of Points:

Analysis Strategy:

Analysis Results:
Failing Material:

Failure Strain:

Curvature at Initial Load:
Curvature at First Yield:
Ultimate Curvature:
Moment at First Yield:
Ultimate Moment:
Centroid Strain at Yield:
Centroid Strain at Ultimate:
NL.A. at First Yield:

N.A. at Ultimate:

Energy per Length:
Effective Yield Curvature:
Effective Yield Moment:
Over Strength Factor:

El Effective:

Yield EI Effective:
Bilinear Harding Slope:

Curvature Ductility:

Comments:

User Comments

-.3483E-6 m
-1144E-15 m
.8086 m"2

1055 kN
Mxx Only
30

Displacement Control

Confinedl

15.83E-3 Compression

.1285E-15 1/m
3.159E-3 1/m
53.28E-3 1/m
5825 kN-m
9619 kN-m
.2205E-3 Ten
9.149E-3 Ten
69.79E-3 m
A717 m
456.3 kN
4514E-3 1/m
8324 kN-m
1.156

1.84E+9 N-m"2
2.65E+7 N-m"2

1.440 %
11.80

Moments about the X-Awxs - kKN-m
10000 T

300071

6000 T

400071

200071

0 L L L e e e |
0.00 001 0.02 0.03 0.04 0.03 0.0

Curvatures about the X-Axis - I'm

—i— MAloment Curvature Felation
—=— Aloment Curvature Bilineariration
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EK - 25 - IC SIRA KOMPOZIT KESIT MOMENT-EGRILIK ILISKIiSi
XTRACT Analysis Report -

For use only in an academic or research setting.

Section Name:

Analysis Type:

COPM-PIPE
Loading Name: IC SIRA

Moment Curvature

MBK 111

Imbsen & Assos.
12/23/2012

BYI

BYI

Page _ of

Section Details:
X Centroid:
Y Centroid:

Section Area:

Loading Details:
Constant Load - P:
Incrementing Loads:
Number of Points:

Analysis Strategy:

Analysis Results:
Failing Material:

Failure Strain:

Curvature at Initial Load:
Curvature at First Yield:
Ultimate Curvature:
Moment at First Yield:
Ultimate Moment:
Centroid Strain at Yield:
Centroid Strain at Ultimate:
NL.A. at First Yield:

N.A. at Ultimate:

Energy per Length:
Effective Yield Curvature:
Effective Yield Moment:
Over Strength Factor:

El Effective:

Yield EI Effective:
Bilinear Harding Slope:

Curvature Ductility:

Comments:

User Comments

-.3483E-6 m
-1144E-15 m
.8086 m"2

1213 kN
Mxx Only
51

Displacement Control

Confinedl

15.83E-3 Compression

.1795E-15 1/m
3.174E-3 1/m
52.91E-3 1/m
5862 kN-m
9637 kN-m
.2131E-3 Ten
8.974E-3 Ten
67.15E-3 m
1696 m
454.2 kN
4.524E-3 1/m
8357 kN-m
1.153

1.85E+9 N-m"2
2.65E+7 N-m"2

1.432 %
11.70

Moments about the X-Awxs - kKN-m
10000 T

300071

6000 T

400071

200071

0 L L L e e e |
0.00 001 0.02 0.03 0.04 0.03 0.0

Curvatures about the X-Axis - I'm

—i— MAloment Curvature Felation
—=— Aloment Curvature Bilineariration
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EK - 26 - CELIK KAZIK KESIT (M-N) KAPASITE DiYAGRAMI

XTRACT Analysis Report -

For use only in an academic or research setting.

Section Name: PIPE
Loading Name: PM
Analysis Type:

PM Interaction

MBK 112
Imbsen & Assos.
12/23/2012

BYI

BYI

Page of

Section Details:
X Centroid:
Y Centroid:

Section Area:

Loading Details:

Angle of Loading:
Number of Points:
Min. ST52 Strain:
Max. ST52 Strain:

Analysis Results:

Max. Compression Load:
Max. Tension Load:
Maximum Moment:

P at Max. Moment:
Minimum Moment:

P at Min. Moment:
Moment (Mxx) at P=0:
Max. Code Comp. Load:
Max. Code Ten. Load:

Maximum Code Moment:

P at Max. Code Moment:
Minimum Code Moment:
P at Min. Code Moment:

PM Interaction Equation:

Comments:

User Comments

-.3476E-16 m
-4162E-15 m
50.23E-3 m"2

0 deg

20

15.00E-3 Comp
15.00E-3 Ten

19.19E+3 kN
-19.19E+3 kN
5944 kN-m
2.259 kN
-.2905E-12 kN-m
19.19E+3 kN
5944 KN-m

0 kN

0 kN

0 kN-m

0 kN

0 kN-m

0 kN

Units in kKN-m

—
.

S~

Axial Force - KN

10000 T
. e S T e e
=1000 1000 2000 3000 4000 3000
Moments about the X-Axis - KN-m
10000 T

——— PM Data
—=— (ode Reduced PM Data
- Equation Fit to PM Data

_2 I}DDD/
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EK - 27 - CELIK KAZIK KESIT MOMENT EGRILIK ILISKIiSi

XTRACT Analysis Report -

For use only in an academic or research setting.

Section Name: PIPE

Loading Name: MOMEG

Analysis Type: Moment Curvature

MBK 113

Imbsen & Assos.
12/23/2012

BYI

BYI

Page _ of

Section Details:
X Centroid:
Y Centroid:

Section Area:

Loading Details:
Constant Load - P:
Incrementing Loads:
Number of Points:

Analysis Strategy:

Analysis Results:
Failing Material:

Failure Strain:

Curvature at Initial Load:
Curvature at First Yield:
Ultimate Curvature:
Moment at First Yield:
Ultimate Moment:

Centroid Strain at Yield:

Centroid Strain at Ultimate:

N.A. at First Yield:

N.A. at Ultimate:

Energy per Length:
Effective Yield Curvature:
Effective Yield Moment:
Over Strength Factor:

El Effective:

Yield EI Effective:
Bilinear Harding Slope:

Curvature Ductility:

Comments:

User Comments

-.3476E-16 m
-4162E-15 m
50.23E-3 m"2

1143 kN
Mxx Only
30

Displacement Control

ST52

.1000 Compression
.1488E-19 1/m
3.373E-3 1/m
1865 1/m
4221 kN-m
7794 KN-m
.1135E-3 Comp
6.749E-3 Comp
-33.65E-3 m
-36.19E-3 m
1260 kN
4.729E-3 1/m
5919 kN-m
1.317

1.25E+9 N-m"2
1.03E+7 N-m"2
.8241 %

39.43

Moments about the X-Awxs - kKN-m

000 002 004 006 008 0.10 012 0.14 016 0.18 020
Curvatures about the X-Axs - 1'm

—i— MAloment Curvature Felation
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Adim Deplasman Kuvveti AtoB BtolO 10toLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE Beyondl Total
m KN
0 -6.811E-16 0 225 0 0 0 0 0 0 0 225
1 0.006 69.962 225 0 0 0 0 0 0 0 225
2 0.012 139.923 225 0 0 0 0 0 0 0 225
3 0.018 209.885 225 0 0 0 0 0 0 0 225
4 0.024 279.846 225 0 0 0 0 0 0 0 225
5 0.03 349.808 225 0 0 0 0 0 0 0 225
6 0.036 419.77 225 0 0 0 0 0 0 0 225
7 0.042 489.731 225 0 0 0 0 0 0 0 225
8 0.048 559.693 225 0 0 0 0 0 0 0 225
9 0.054 629.654 225 0 0 0 0 0 0 0 225
10 0.06 699.616 225 0 0 0 0 0 0 0 225
11 0.066 769.578 225 0 0 0 0 0 0 0 225
12 0.072 839.539 225 0 0 0 0 0 0 0 225
13 0.078 909.501 225 0 0 0 0 0 0 0 225
14 0.084 979.462 225 0 0 0 0 0 0 0 225
15 0.09 1049.424 225 0 0 0 0 0 0 0 225
16 0.096 1119.386 225 0 0 0 0 0 0 0 225
17 0.102 1189.347 225 0 0 0 0 0 0 0 225
18 0.108 1259.309 225 0 0 0 0 0 0 0 225
19 0.114 1329.271 225 0 0 0 0 0 0 0 225
20 0.12 1399.232 225 0 0 0 0 0 0 0 225
21 0.126 1469.194 225 0 0 0 0 0 0 0 225
22 0.132 1539.155 225 0 0 0 0 0 0 0 225
23 0.138 1609.117 225 0 0 0 0 0 0 0 225
24 0.144 1679.079 225 0 0 0 0 0 0 0 225
25 0.15 1749.04 225 0 0 0 0 0 0 0 225
26 0.156 1819.002 225 0 0 0 0 0 0 0 225
27 0.162 1888.963 225 0 0 0 0 0 0 0 225
28 0.168 1958.925 225 0 0 0 0 0 0 0 225
29 0.174 2028.887 225 0 0 0 0 0 0 0 225
30 0.18 2098.848 225 0 0 0 0 0 0 0 225
31 0.186 2168.81 225 0 0 0 0 0 0 0 225
32 0.192 2238.771 225 0 0 0 0 0 0 0 225
33 0.198 2308.733 225 0 0 0 0 0 0 0 225
34 0.204 2378.695 225 0 0 0 0 0 0 0 225
35 0.21 2448.656 225 0 0 0 0 0 0 0 225
36 0.216 2518.618 225 0 0 0 0 0 0 0 225
37 0.222 2588.579 225 0 0 0 0 0 0 0 225
38 0.228 2658.541 225 0 0 0 0 0 0 0 225
39 0.234 2728.503 225 0 0 0 0 0 0 0 225
40 0.24 2798.464 225 0 0 0 0 0 0 0 225
41 0.246 2868.426 225 0 0 0 0 0 0 0 225
42 0.252 2938.387 225 0 0 0 0 0 0 0 225
43 0.258 3008.349 225 0 0 0 0 0 0 0 225
44 0.264 3078.311 225 0 0 0 0 0 0 0 225
45 0.27 3148.272 225 0 0 0 0 0 0 0 225
46 0.276 3218.234 225 0 0 0 0 0 0 0 225
47 0.282 3288.195 225 0 0 0 0 0 0 0 225
48 0.288 3358.157 225 0 0 0 0 0 0 0 225
49 0.294 3428.119 225 0 0 0 0 0 0 0 225
50 0.3 3498.08 225 0 0 0 0 0 0 0 225
51 0.306 3568.042 225 0 0 0 0 0 0 0 225
52 0.312 3638.004 225 0 0 0 0 0 0 0 225
53 0.318 3707.965 225 0 0 0 0 0 0 0 225
54 0.324 3777.927 225 0 0 0 0 0 0 0 225
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Adim Deplasman Kuvveti AtoB BtolO 10toLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE Beyondl Total
m KN
55 0.33 3847.888 225 0 0 0 0 0 0 0 225
56 0.336 3917.85 225 0 0 0 0 0 0 0 225
57 0.342 3987.812 225 0 0 0 0 0 0 0 225
58 0.348 4057.773 225 0 0 0 0 0 0 0 225
59 0.354 4127.735 225 0 0 0 0 0 0 0 225
60 0.36 4197.696 225 0 0 0 0 0 0 0 225
61 0.366 4267.658 225 0 0 0 0 0 0 0 225
62 0.372 4337.62 225 0 0 0 0 0 0 0 225
63 0.378 4407.581 225 0 0 0 0 0 0 0 225
64 0.384 4477.543 225 0 0 0 0 0 0 0 225
65 0.39 4547.504 225 0 0 0 0 0 0 0 225
66 0.396 4617.466 225 0 0 0 0 0 0 0 225
67 0.402 4687.428 225 0 0 0 0 0 0 0 225
68 0.408 4757.389 225 0 0 0 0 0 0 0 225
69 0.414 4827.351 225 0 0 0 0 0 0 0 225
70 0.42 4897.312 225 0 0 0 0 0 0 0 225
71 0.426 4967.274 225 0 0 0 0 0 0 0 225
72 0.432 5037.236 225 0 0 0 0 0 0 0 225
73 0.438 5107.197 225 0 0 0 0 0 0 0 225
74 0.444 5177.159 225 0 0 0 0 0 0 0 225
75 0.45 5247.12 225 0 0 0 0 0 0 0 225
76 0.456 5317.082 225 0 0 0 0 0 0 0 225
77 0.462 5387.044 225 0 0 0 0 0 0 0 225
78 0.468 5457.005 225 0 0 0 0 0 0 0 225
79 0.474 5526.967 225 0 0 0 0 0 0 0 225
80 0.48 5596.928 225 0 0 0 0 0 0 0 225
81 0.486 5666.89 225 0 0 0 0 0 0 0 225
82 0.492 5736.852 225 0 0 0 0 0 0 0 225
83 0.498 5806.813 225 0 0 0 0 0 0 0 225
84 0.504 5876.775 225 0 0 0 0 0 0 0 225
85 0.51 5946.737 225 0 0 0 0 0 0 0 225
86 0.516 6016.698 225 0 0 0 0 0 0 0 225
87 0.522 6086.66 225 0 0 0 0 0 0 0 225
88 0.528 6156.621 225 0 0 0 0 0 0 0 225
89 0.534 6226.583 225 0 0 0 0 0 0 0 225
90 0.54 6296.545 225 0 0 0 0 0 0 0 225
91 0.546 6366.506 225 0 0 0 0 0 0 0 225
92 0.552 6436.468 225 0 0 0 0 0 0 0 225
93 0.558 6506.429 225 0 0 0 0 0 0 0 225
94 0.564 6576.391 225 0 0 0 0 0 0 0 225
95 0.57 6646.353 225 0 0 0 0 0 0 0 225
96 0.576 6716.314 225 0 0 0 0 0 0 0 225
97 0.582 6786.276 225 0 0 0 0 0 0 0 225
98 0.588 6856.237 225 0 0 0 0 0 0 0 225
99 0.594 6926.199 225 0 0 0 0 0 0 0 225
100 0.6 6996.161 225 0 0 0 0 0 0 0 225
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Taban Kesme

Adim Deplasman Kuvveti AtoB BtolO IOtolS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE Total
m KN
0 -1.902E-15 0 225 0 0 0 0 0 0 0 225
1 -0.006 71.671 225 0 0 0 0 0 0 0 225
2 -0.012 143.342 225 0 0 0 0 0 0 0 225
3 -0.018 215.012 225 0 0 0 0 0 0 0 225
4 -0.024 286.683 225 0 0 0 0 0 0 0 225
5 -0.03 358.354 225 0 0 0 0 0 0 0 225
6 -0.036 430.025 225 0 0 0 0 0 0 0 225
7 -0.042 501.696 225 0 0 0 0 0 0 0 225
8 -0.048 573.367 225 0 0 0 0 0 0 0 225
9 -0.054 645.037 225 0 0 0 0 0 0 0 225
10 -0.06 716.708 225 0 0 0 0 0 0 0 225
11 -0.066 788.379 225 0 0 0 0 0 0 0 225
12 -0.072 860.05 225 0 0 0 0 0 0 0 225
13 -0.078 931.721 225 0 0 0 0 0 0 0 225
14 -0.084 1003.392 225 0 0 0 0 0 0 0 225
15 -0.09 1075.062 225 0 0 0 0 0 0 0 225
16 -0.096 1146.733 225 0 0 0 0 0 0 0 225
17 -0.102 1218.404 225 0 0 0 0 0 0 0 225
18 -0.108 1290.075 225 0 0 0 0 0 0 0 225
19 -0.114 1361.746 225 0 0 0 0 0 0 0 225
20 -0.12 1433.417 225 0 0 0 0 0 0 0 225
21 -0.126 1505.087 225 0 0 0 0 0 0 0 225
22 -0.132 1576.758 225 0 0 0 0 0 0 0 225
23 -0.138 1648.429 225 0 0 0 0 0 0 0 225
24 -0.144 1720.1 225 0 0 0 0 0 0 0 225
25 -0.15 1791.771 225 0 0 0 0 0 0 0 225
26 -0.156 1863.442 225 0 0 0 0 0 0 0 225
27 -0.162 1935.112 225 0 0 0 0 0 0 0 225
28 -0.168 2006.783 225 0 0 0 0 0 0 0 225
29 -0.174 2078.454 225 0 0 0 0 0 0 0 225
30 -0.18 2150.125 225 0 0 0 0 0 0 0 225
31 -0.186 2221.796 225 0 0 0 0 0 0 0 225
32 -0.192 2293.467 225 0 0 0 0 0 0 0 225
33 -0.198 2365.137 225 0 0 0 0 0 0 0 225
34 -0.204 2436.808 225 0 0 0 0 0 0 0 225
35 -0.21 2508.479 225 0 0 0 0 0 0 0 225
36 -0.216 2580.15 225 0 0 0 0 0 0 0 225
37 -0.222 2651.821 225 0 0 0 0 0 0 0 225
38 -0.228 2723.492 225 0 0 0 0 0 0 0 225
39 -0.234 2795.162 225 0 0 0 0 0 0 0 225
40 -0.24 2866.833 225 0 0 0 0 0 0 0 225
41 -0.246 2938.504 225 0 0 0 0 0 0 0 225
42 -0.252 3010.175 225 0 0 0 0 0 0 0 225
43 -0.258 3081.846 225 0 0 0 0 0 0 0 225
44 -0.264 3153.517 225 0 0 0 0 0 0 0 225
45 -0.27 3225.187 225 0 0 0 0 0 0 0 225
46 -0.276 3296.858 225 0 0 0 0 0 0 0 225
47 -0.282 3368.529 225 0 0 0 0 0 0 0 225
48 -0.288 3440.2 225 0 0 0 0 0 0 0 225
49 -0.294 3511.871 225 0 0 0 0 0 0 0 225
50 -0.3 3583.542 225 0 0 0 0 0 0 0 225
51 -0.306 3655.212 225 0 0 0 0 0 0 0 225
52 -0.312 3726.883 225 0 0 0 0 0 0 0 225
53 -0.318 3798.554 225 0 0 0 0 0 0 0 225
54 -0.324 3870.225 225 0 0 0 0 0 0 0 225
55 -0.33 3941.896 225 0 0 0 0 0 0 0 225
56 -0.336 4013.567 225 0 0 0 0 0 0 0 225
57 -0.342 4085.237 225 0 0 0 0 0 0 0 225
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[ s8 | -0.348 4156.908 225 0 0 0 0 0 0 0 225

Taban Kesme

Adim Deplasman Kuvveti AtoB BtolO IOtolS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE Total
m KN
59 -0.354 4228.579 225 0 0 0 0 0 0 0 225
60 -0.36 4300.25 225 0 0 0 0 0 0 0 225
61 -0.366 4371.921 225 0 0 0 0 0 0 0 225
62 -0.372 4443.592 225 0 0 0 0 0 0 0 225
63 -0.378 4515.262 225 0 0 0 0 0 0 0 225
64 -0.384 4586.933 225 0 0 0 0 0 0 0 225
65 -0.39 4658.604 225 0 0 0 0 0 0 0 225
66 -0.396 4730.275 225 0 0 0 0 0 0 0 225
67 -0.402 4801.946 225 0 0 0 0 0 0 0 225
68 -0.408 4873.617 225 0 0 0 0 0 0 0 225
69 -0.414 4945.287 225 0 0 0 0 0 0 0 225
70 -0.42 5016.958 225 0 0 0 0 0 0 0 225
71 -0.426 5088.629 225 0 0 0 0 0 0 0 225
72 -0.432 5160.3 225 0 0 0 0 0 0 0 225
73 -0.438 5231.971 225 0 0 0 0 0 0 0 225
74 -0.444 5303.642 225 0 0 0 0 0 0 0 225
75 -0.45 5375.312 225 0 0 0 0 0 0 0 225
76 -0.456 5446.983 225 0 0 0 0 0 0 0 225
77 -0.462 5518.654 225 0 0 0 0 0 0 0 225
78 -0.468 5590.325 225 0 0 0 0 0 0 0 225
79 -0.474 5661.996 225 0 0 0 0 0 0 0 225
80 -0.48 5733.667 225 0 0 0 0 0 0 0 225
81 -0.486 5805.337 225 0 0 0 0 0 0 0 225
82 -0.492 5877.008 225 0 0 0 0 0 0 0 225
83 -0.498 5948.679 225 0 0 0 0 0 0 0 225
84 -0.504 6020.35 225 0 0 0 0 0 0 0 225
85 -0.51 6092.021 225 0 0 0 0 0 0 0 225
86 -0.516 6163.691 225 0 0 0 0 0 0 0 225
87 -0.522 6235.362 225 0 0 0 0 0 0 0 225
88 -0.528 6307.033 225 0 0 0 0 0 0 0 225
89 -0.534 6378.704 225 0 0 0 0 0 0 0 225
90 -0.54 6450.375 225 0 0 0 0 0 0 0 225
91 -0.546 6522.046 225 0 0 0 0 0 0 0 225
92 -0.552 6593.716 225 0 0 0 0 0 0 0 225
93 -0.558 6665.387 225 0 0 0 0 0 0 0 225
94 -0.564 6737.058 225 0 0 0 0 0 0 0 225
95 -0.57 6808.729 225 0 0 0 0 0 0 0 225
96 -0.576 6880.4 225 0 0 0 0 0 0 0 225
97 -0.582 6952.071 225 0 0 0 0 0 0 0 225
98 -0.588 7023.741 225 0 0 0 0 0 0 0 225
99 -0.594 7095.412 225 0 0 0 0 0 0 0 225
100 -0.6 7167.083 225 0 0 0 0 0 0 0 225
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Bodrum Yoley Limant Isietmeferi AS “DLH Insaati Genel Midarlada * Bodrum Feribot Iskelesi "Deriz Tabam Zemin Incelemesi 13

V1. GEOTEKNIK DEGERLENDIRME

V1.1. Zemin Kesitinin Degerlendiriimesi

Inceleme alaminda iskele ve rihtim alaninda vapilan sondajlarta belirlenen zemin kesitinde,
Anakaya’nin tzerinde kahinligi 04,75 m arasinda degisen bir Balgik ve yer yer karsilasilan ve
kalinhg: en gok 2,00 m’ye ulasabilecek Gevsek Kum tabakalarinm bulundugu ve Anakaya’'nin
ust 1,00-2,50 m’lik kesiminin ayngarak sert zemin benzen bir nitetik kazandig: anlasiimaktadir,

VI2. Tasarlanan Yapilanma

Inceleme alaninda bir “Iskele” yapilacag bildirilmektedir.

Kiyida, dar bir dolgu yapilip bir nhtimla smirlandriacaktir. Bu nhtimin bati kenarindan agifa
dogru yaklagik 250 m kadar uzanacak sekilde bir iskele yapilacaktir (Sekil.3).

Dolgunun yapilacag en derin yerdeki su derinligi 5,00 m olacaktir. Bitmis yiizeyinin +3,00 m
dolayinda olacag digunildiginde, dolgu alaninda, bu dolgudan dogal zemin kesitine aktanlacak
en biydk diigey uniform gerilmenin,

qv—=85kPa

kadar olabilecegi dngorilmektedir.

Bu dolgunun deniz yanindaki cephesi bir rihtim ile sinirlanacak ve boylece bu hattan yanasma vb
1slevler igin yararianilabilecektir, ‘

Bu nhtim, ya beton agirhik tiirii 6gelerle; ya, yanal yiiklere kars1 zemin kesitine yeterince ankastre
olacak yanal yiikli kazikl: bir sistemle; ya da, betonarme keson birimlerinin verlestirilmesi ile
olusturulacaktir.

Iskele ise kazikli temeltere tasitiimak durumundadir.

Tasarlanan bu yapilanmalar ile zemin arasindaki etkilesim asagida degerlendinlmektedir.

VI3. Yapilacak Yapiarm Geoteknik Deserlendirmesi

Dolgu Platformu: Sahada yapilacak doigu kaya dolgu ile imal edilip wist duzeyleri bir bicimde
kaplenabilecektir.

Bu alanda yapilacak dolgudan kaynaklanacak yuklenn Balgik Tabakast'na tasitiimas:
olanaksizdir. Dékiilecek dolgu gereci Balgik Tabakasi iginde dogrudan dogruya batacak ve altta
var oldugu yerlerde Kum Tabakasi’na ve/veya ayngmis kaya ve Anakaya Tabakalanna
yiklenecektir. Dolgu gerec yerlegtirilirken, iine batti Balgik Tabakas: gereci buradan
uzaklagmaya yonelecektir. Bunun, dolgunun gerisinde kalmamas: i¢in doldurma isleminin
karadan ag18a dogru diizenli olarak siirdiiriilmesine zen gosterilmelidir.

Bunun yaninda, dolgu isleminin projesinde belirtilecek uygun geregle yapilacak olmasmin
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yaninda, dolgu tabakasinin alt kesimlenine yerlestirilecek gerecin mutlaka kaba kaya
parcalarindan olusmas: Bal¢ik Tabakast’nin igine batmasu giglestirmemek agisindan yerinde
olacaktir.

Dolgu, Kum Tabakas:’na tasitildiginda Giivenli Tasima Giicii, $=27°; ¢,=0 kPa; y,=17,0 kN/m’
zemin dzellikleri ve D=0 m; B=10,00 m temel boyut kabulleni goz dniine alinarak yapilan bir
degerlendirme sonucu

que= 0,5x7,0x10x13x1 =455 kPa

ve

Qai=qu/3=150 kPa=1,5 kg/cm®

bulunmaktadir. Bu tabakaya, kaya dolgu tabakasindan gelecek 85 kPa kadar ek gerilmelerin
giivenle tagitilabilecegi goriillmektedir.

Bunun yaninda, kaya dolgu tabakasindan zemine aktanlacak disey uniform genlme altinda
zemin kesitinde baz: oturmalar olmas: da beklenmektedir.

Bu oturmalann hesaplanmasinda, ani oturmalar i¢in

AH.i=q0 B’ (1-¢%) Ir L/ E,

esitligi kullanilmahdir. Kaba daneli zeminde konsolidasyon oturmasi olmayacaktir.

Bu degerlendirmede dolgu tabakas: genighgi B’=10.00 m varsayilip, deniz tabanindaki uniform
yiik qy=Aq=85 kPa kabulleri kullanilmistir. Buna gore, olugacak oturma yikia en ¢ok oldugu
yerde bile

AH,,=85 x 10 (1-0,0484) 0,90 x 0,04 / 10000

AH,»,=0,003 m

bulunmaktadir.

En kalin yenndek: dolgu yuka altinda olusacak oturmalann

AH=0,003 m =0,3 cm

kadar olacag: anlagiimaktadir.

Ozetle, yaptlmasi diigiiniilen dolgu yiiklernnin yaratacag; toplam oturmalar kabul edilebilir sinirlar
1¢inde kalacaktir,

Buna gore tasarlanan dolgu 1¢in yapilacak kaya dolgu deniz tabaninda gerekirse yapilacak bir
siyirmadan sonra ya da dogrudan dogruya Balgik Tabakas: i¢inde batmasi kabul edilerek Kum
Tabakasi’nin tizerine yerlestirilirse olusacak toplam oturmalar 3 mm dolayinda olacaktir.

Dolgu yapilacak alanda Kum Tabakasi ile yalmzca giiney kesimde kargilasilmakta ve buradak:
kalligi en yiiksek yerinde 1,00 m’ye ulagsmaktadir. Bu tabakanin iizerinde, yarisi su altinda
kalmak iizere 6,50 m kalinhgmnda bir dolgu yiki olacagindan, buginkune gore daha da sikisacag:
ve deprem yiiklerinden etkilenmeden once efektif gerilmesinin de yiksek olacag: goz oniine
alindiginda, dolgunun olasi bir stvilagmadan etkilenmest beklenmemektedir.

Dolgu i¢in yapilacak trapezoidal kesitli kaya dolgusunun, Gizerine yiiklenmis olacag: zemin ile
birlikte kaymaya kars: gitvenligi de irdelenmeyi gerektirir. Ancak, alttaki kaya kestitinin yitksek
kayma dayanimi ve kum tabakasmin inceliginin yanmda, dolgunun disey bir yaps ile tutulacak
olmasi da boyle bir olasiliga kargi duragan kosullar i¢in Giivenlik Katsayisi'min, Gs>2,0 olacagini
kuskusuz kilmaktadir.

Ribtim: Rihtim yanal yikli kazikl: perdelerle, keson birimlerle ya da betonarme agirlik yapilar
ile yapilabilecektir. Kazikli uygulamalar asagida iskele i¢in yapilan degerlendirme 1518inda ele
alinabilir. Keson ya da betonarme agirlik yapilan zemin/kaya kesitine tagitilacaktir ve kayda
deger bir disgsey ve yanal yer degistirmeden etkilenmemesi gerekmektedir.

Bu yapilar bulundugu yerde Balgik Tabakas:’na tasitilamaz. Bu binmler yerlestirilmeden 6nce bu
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tabakanin yerinden kaldiriimasi zorunludur. Yine bu birimler bulundugu yerlerde, rihtimin giiney
iicte birinde deniz tabaninda yer alan Kum Tabakas1’na yerlestinilebilir. Bu tabakanin tagima glici
yeterli ve oturmas: sinirlt oldugundan uygun bir tagtyic islevi gdrmesi beklenebilir. Ancak,
amilan yap: yakleri altinda daha da sikigmasi sonrasinda sivilasma egilimi azalacak ta olsa aym
tabakanin ag13a dogru egimli deniz tabaninda sivilagacak kesiminde ortaya gikacak yayilma
(spreading) stirecinden az da olsa etkilenmesi sakincast hep olacaktir. Bu nedenle, bu yapilann,
bulundupu yerde kum ince tabakas1 da siynlarak ayngmig kayaya oturtulmas: yerinde olacaktr.
Bu durumda, aynsmis kaya icin kabul edilen geoteknik parametreler ve B=3,00 m varsayilan

taban genisligine gore Gitvenli Tagima Gict,
qu=70x9,6x1+0,5x11x3x1,2x1 =691,3 kPa
ve :
Qu=qu/3=230 KPa=2,3 kg/cm’

bulunmaktadir. Bu tabakaya, betonarme agirlik yapilarindan gelecek en gok 128 kPa kadar ek

gerilmelerin gitvenle tagitilabileceg: gorilmektedir.

Bu gerilmeler altinda ayrigmig kaya tabakast ve anakayada ortaya gikacak oturmalar da 1 cm’

asmayacak genlikte olacaktir.

iskele: Iskele kaziklt temellere tagitilacaktir. Bu kaziklar daha gok ug kazi8: tirt olacaktir ve
hesap ve tasanimlannda, akigkan Balgik ve stvilagabilir Kum Tabakalan’ndan alinacak sirtiinme
direncinin yok sayilmast; kayadan ug direnci g6z 6niine alinmahdir. Cekme gerilmelerine iligkin
degerlendirmelerde ise ayrigmig kaya ve anakaya tabakalartndan siirtiinme direnci alinmasi s6z

koausu olacaktir.

Kaziklann eklemeli prefabrike beton kazik yerine, yerinde delme-ddkme betonarme kazik olmast
dogru olur. Bunun igin, ucu agik gelik borular ¢akilarak ve bunlarin iclerine yerinde dokilecek
donatl betonla ya da ¢akma giigligit yasanan yerlerde delinerek kayaya soketlenmig betonarme

kazik (ya da bunlarin karnisimt ile) imal edilmelidir.

Kaziklarin boylari, kaya tabakasinin yere!l degisimlerine, kazik capina ve cakma donanimina,
daha da énemlisi amaglanan Tagima Kapasitesi’nin buyukligiine baghdir. Bu nedenle, kazik
boyu, celik boru kaziklann servis yiiki: ve refii degerleri, uygulama projelerinin hazirlanmas:
sirasinda yapilacak cakma deneyleri ile de irdelenmelidir. Ancak, kaziklann kaya icinde yeterince
ilerlememesi durumunda baz1 sorunlann yasanabilecegi de agiktir. Bu nedenle, kaziklann

aynigmis kaya ve anakaya i¢inde en az 3D kadar ilerlemest saglanmalidir.

Bu noktada anakayanin kazik gakilmasi islemine ¢ok degisken tepki verecegi gbz dninde
bulundurulmahdir. Anakaya’mn bir yaban fliginden olusmasi, iginde olistolitik bloklar bulunmas:
ve matriksinin hafifce sistlesmis olmasi hep boru ¢akilmasina karst aziktan kaziga ve her bir
kazigin kendi iginde farklt direnglerle karsilasilmasina neden olacaktir. Nitekim, siireksizliklerin
etkisi disinda derlenmis olan Nokta Yikleme Direnci degerlermin bile 3-12 MPa arasinda
degisiyor olusu kaya ortamnimn boru cidarmin bir anlamda noktasal yiik altinda birbirinden dort
kat farkl: yiiklerle ancak yenilebilecegini ortaya koymaktadir. Buna, kaya kiitlesinin igindek:
tebaka, sistsellik ve farkli litolojide bloklann surlan gibi siireksizliklerin boru cidarina kars
konumundaki degiskenlikler de eklendiginde Anakaya’nin gakmaya kars: gok genis bir aralikta
tepki verecegi goriilmektedir. Veriler, bazi kaziklar ve bazi dizeylerde gelik boru cakmamn
olanaksiz ve delmenin zorunlu olacagim gostermektedir. Bunun orami 6znel bir degerlendirme ile

%30 dolayinda 6ngorilebilir.

Boru ¢akma ya da delme islemi Anakaya’nin énceki bolimde yapilan analizle dnerilen toplu

kayma dayanimi degerlerini geriletmez.
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Aynigmis anakaya zemin benzeri kabul edilerek degerlendirildiginde, birim hacim agurhg:
v«=21,00 kN/m°, drenajsiz kohezyon ¢,=70 kPa ve drenajsiz igsel sitrtiinme agis1 ®,=10°, ¢elik
boru/zemin i¢in 8=20°, AKO=20 ve ayrnigmus anakaya kalmhigt ortalama 2,00 m varsayildiginda
bu araliktaki kazik birim sirtinme direnci deger, '

g= axc+qxKxtand ve K= (1-sin @) YAKO

K= (1-sin 10°) V20 =3,7

g= 0,50x 70+ 11x3,7 x tan 20°

q-= 49,8 kPa (5,0 t/m”)

hesaplanmaktadir.

Anakaya icinde ise, kazign anakayaya 5 m girdigi ve birim hacim agirhg ¥n=25,00 kN/m’,
drenajsiz kohezyon ¢, =57 kPa ve drenajsiz 1gsel sirtiinme ag1s1 ®,=42°, gelik boru/kaya igin
§=20°, AKO=20 varsayildiginda tabakanin 0.-5. m’lert arasinda ortasindaki efektif gerilme g=60
kPa kabulleri ile'” Anakaya iginde bu araliktaki kazik birim strtinme direnci degeri,

g= axc+qxKxtan§ veK= (I-sin ®) VAKO

K= (1-sin 42°) V20 = 1,48 '

g~ 0,50x57+60x 1,48 xtan 20°

q.= 60,8 kPa (6,1 tm")

hesaplanmaktadir.

Ancak, kazik_Anakaya icinde boru cakilmast serceklestinlemeyip, bir miktar forajla delinerek
soketlenecek. beton/kaya dokanagindan sartanme alinabilecek olursa, bu durumda kaya ile beton
arasindaki birim strtinme direncinin (A, 200 ila 300 arasinda degisen bir katsay1 ve . ise beton
ve kayadan hangisininki kiigiik ise (burada beton) onun serbest basmg dayanimi olmak tzere)
g~ A Vo.almabilecegi bildirilmektedir'®. Bu kosullar igin borusuz kesimde,

g.= 300 x V30000 = 51960 kPa (5196 t/m’)

bulunmaktadir. Kazigin borusuz kesimi igin bu deger kullanildiginda onemli bir diren¢ elde
edilebilir.

Ne var ki, Anakaya iginde sonlanacak bir kazigin ug kazig: niteligi tasiyacag: ve yalnizca ug
direncinin géz éninde tutulmas: snerilmektedir’”. Birand, “Ug kaziklarnimn uglan sert bir tagiyict zemin
icine tesbit olunur. Genellikle bu taban zemininin tasma gacd kazigin yapildign malzemenin basing mukavemetinin
tizerindedir. Bu nedenle bir ug kazimn toplam lasima gici kazgm yaprsal kesit direncine esittir.” demektedir.
Nitekim Anakaya igindeki kazik ug direncinin, (Tagima Giicii Carpanlar Meyerhof(1976) ya
gore secilerek™) en az

Que= Aug X (c N’ de s + g Ng’ dqSq+ 0,57 BNydysy)

GQus > Aug x 150000 kPa (>A, x 15000 ¢/m”)

alinabilecesi hesaplanmaktadir. Bu degerin, kazigm kendi ayanimi olarak dikkate alinmasinin
geregi agiktur. ~

Bu degerler bir Gitvenlik Katsayist na boliinmemiys degerlerdir. Kazik tagvma giicit hesaplanirken |
uygun katsaymmn (Gs=2,5 alinmasi salik verilebilir) kullamilmas: gerekmektedir.

Buna gore, kaziklarin sivilagabilir oldugu gorilen Kum Tabakas: yok sayilip, Aynsmis Anakaya

T Onceki suyfadaki dipnotlar burada da gegerlidir.

12 onadisn Geottechnical Socicty, 1985, Canadian Fouadation Engincering Manual, 2nd cdition
¥ Birand, A, 2001, Kazik Temeller, Teknik Yayinevi, Ankara

» Bowles, J.E., 1988, Foundation Analysis and Design, Mc Graw Hills, Sekil16-14
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s Tabakasi ve Anakaya i¢ine yeterli yanal yik alabilecegi kadar sokulmasi ve kaya tabakasimdan
o3 ug direnci alacak sekilde tasarlanmas: gerekir.
Bu kaztklarin tasanminda,

Yatay Yatak katsayisi, Ayngms Anakaya’da k=30 MN/m’
Yatay Yatak Katsayisi™, Anakaya'da ky= 24000 MN/m’*
Diisey Yatak Katsayist, Anakaya’da k.= 18000 MN/m’

alinabilecektir.

Gerek gitvenli toplam tasuna giicii ve gerekse oturma degerleri proje tercihleri belli olduktan
sonra segilen kazik ¢api, malzemesi ve boyuna gére hesaplanmalidir.

*Bowles, J.E., 1988, Foundation Analysis and Design. Mc Graw Hills, Tablo.9-1 ve Tablo.16-4 (Rapor’un sonunda EK.IiI'te kopyas: yer

almektadir.)
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1. GIRiS

Mugla, Bodrum’da, kentin dogu kesiminde Igmeler Mevkii’nde deniz kiyisinda (Sekil.1)
yaptlacak yeni bir feribot iskelesi yerinde, deniz tabaninda sondajl1 bir zemin incelemesi
yapimustir,

TC Ulastirma Bakanligy, “Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlari Insaati Genel
Miidiirligince yaptinlacak olan bu iskelenin yeri, giiney Ege kiyisinda, Bodrum’un 0,5 km
kadar dogusundaki Tersaneler Mevkii’nde bulunmaktadir.

Burada, kiytya dik olarak GB yéniinde uzanan dar ve sarp kayalik bir sirt uzanmaktadir. Bu sirtin
uzantisinin deniz tabaninda da izlenebildigi goriilmekte ve deniz tabanimnin egimi baglangigta
yiiksek, agifa dofru azalmaktadir (Sekil.2).

Sekil.1 : Inceleme Alanmn Yeri

Inceleme alaninda sozii edilen sirtin 6niinde kiy1 boyunca bir dolgu ve bunun éniinde bir rihtim
yapilacak BGB’ya dogru da bir iskele inga edilecektir.

Séz konusu deniz yapilarinin yapilacag: yerds sleniz tabaninda bir zemin aragtirmas1 yapilarak
zemin kosullarinin belirlenmesi, yapilacak yapilarin zemin ile duragan ve deprem kosullarindaki
iliskilerinin degerlendirilmesi ve yapilarin tasariminda kullanilacak parametrelerin énerilmesi
istenmistir.
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Caligma Bodrum Yolcu Limani Igletmeleri AS adna yaptimustir.

Caligmada Tgveren tarafindan saglanankbttdinat ve batimetri verileri kullanilmistir.

nceleme kapsaminda, tasarlanan dolgu, rihtim ve iskele yerlerinde zemin aragtirma sondajlart
yaptlmis; sondajlar sirasinda zemin ve kaya kesiti tanimlanmig; yerinde deneyler yaptimus; alinan
zemin ve kaya 6meklerinintizerinde laboratuarda zemin ve kaya mekanigi deneyleri yaptimigtir.
Bu yolla derlenen veriler bu Rapor’da sergilenmekte ve degerlendirilmektedir.

Caligma Jeoloji Yitksek Mithendisi Tahir ONGUR tarafindan yonetilmis ve raporu haztrlanmigtr.
Laboratuar deneyleri, Istanbul’da ZEMAR Zemin Aragtirma ve Test Laboratuart’nda yapilmigtir.
Saha galigmalari, Jeoloji Mithendisi Can AKIN tarafindan ytiritilmigtir.

Rapor’daki sekilleri Jeoloii Yiiksek Mithendisi Merih OZALTIN gizmistir.
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1L JEOLOJI ORT AMI

Inceleme alans, Mugla’nin GB’sinda, Bodrum Yarimadast’nda, Bodrum kentinin dogu kenarinda
yer almaktadir. Bu kiy1, Yanimada’nin giineyindeki dik ve yaban flisten olusan kaya birimlerinin
yamaglarinin 6niinde bulunmaktadir.

IL1. Bélgesel Jeoloji

ol o
[E Bodrun Farmonzry: Vol 55
RARARE {

Kfabh Forstgrn (&4 bugint

Sekil. 2 : Bodrum ve Cevresinin Jeoloji Haritast (bitp/svww.nita. govde/mta_web/kutuphane/mtadergif97-98 2. pdf “den)

Bodrum Yarimadast'nin giineydogu kesimi Mesozoyik Kretase yash Kigladagi Formasyonu
kayalariidan kuuludur.

Bu birim esas olarak gri renkli, ince tabakaly, ¢ort bant ve yumrulu bir kiregtagidir. Baz1 diizeyleri
mamlidir. Tabakalar diizenli ve kavki kinntilidir.
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Birim oldukga kalin ve yaygindir. Bodrum Kérfezi'nin dogu kiyisinin tamaminda ve Karaada'da
bu birim yilizeylemektedir. Kalinhgnin 1000 m'ye yakin oldugu bilinmektedir. Cok kirikli ve
erime boslukludur,

Yartmada'nin bu kesiminin, deniz kiysina kogut bir takim faylarla kesildigi de bilinmektedir. Bu
faylar Karaada'dakilerle birlikte bir horst-graben sistemi olugturan ¢ekim faylaridir, Bunlar,
kuzeybati-giineydogu uzanimli ve giineybatt yanlarinda digen blogun yer aldigt yardimlardir.
Uzerlerinde yer yer fay bresleri goriilebilmektedir.

Inceleme alaninin yer aldig1 Tersane Mevkii, Igmeler yoresi ise, kty1 boyunca Kigladagi
Formasyonu’nu 6rten ve yaban flig niteligindeki Bodrum Formasyonu tizerinde bulunmaktadir.
Bu birim Ercan v§(1990) tarafindan asagidaki sekilde tanimlanmaktadr:

“Bodrum formasyonu (Tikr). Degisik litoloji ve boyutlarda konglomera, kumtag, miltags, silttags
ardalanmalart geklinde olup, alt diizeylerde bresik zonlar izlenir, iginde gakiltast iriliginden bityiik
olistolitlere kadar degisen boyda ckzotik kiregtasi bloklar yer alir. «Vahsi filig» olarak nitelendirilebilir.
Vahsi filis katmanlarinn stratifikasyonu biiyiik 6lgiide bozulmus olup, igerdikleri ekzotik bloklar kaotik
matrikstedir. Bu ekzotik bloklar, daha yash Pazardagi Formasyonu, Karadag formasyonu ve Kisladagi
formasyonuna iliskin gesitli tiirde kiregtaglardir. Inceleme alaninda N18-¢3 paftasinda Bodrum ilge
merkezi gevresinde, Ilicakaya tepe yakinlarinda, N18-d3 paftasinda Gimiisliik koyit gineyindeki Hariplt
tepe gevresinde yer alirlar. Inceleme alaninda «Bodrum formasyonu» olarak adlanan bu birimler, Datga-
Marmaris gevresinde Kaaden ve Metz (1954) tarafindan «Karabortlen sistleri» olarak adlanmig ve
Devoniyen yasta olduklars 6ne siiriilmiigtiir. Brinkmann (1967), bu filisi «Cirkan Formasyonu» olarak
adlanugtir. Bernouilli ve digerleri de (1974) bu filisi «Karabortlen Formasyonu » olarak adlamus ve
Marmaris-Mugla arasinda yer alan Karabortlen bucak merkezi ¢evresinde tist kisimlarinda diyabaz,
radyolarit, gnays, kuvarsit ve glaukofan sist bloklan da i¢erdigini belirtmislerdir.

Vahsi filis ¢okelleri yer yer, Kisladagi formasyonu ¢értlit kiregtaslars iizerinde 2-3 m kalinlikta,

¢ort ve kiregtast gakillarindan olugan bir bresik zon ile diskordan olarak baglarlar. Bu bresik zon,
Bemouilli ve digerleri (1974) tarafindan «Sima bregi» olarak adlanmus, Ege Denizinde Sira adasinda 10
m kalinlikta oldugu, olasilikla filis sedimantasyonunun baslangiciu izleyen tektonik hareketin baglatimig
oldugu denizalt1 gamur akintilari ile olugtuklart 6ne siiriilmiigtiir." Inceleme alaninda 300 m kalnliga
erisen Bodrum formasyonu iginde yer yer de pembe renkli kiregtast diizeyleri saptanmus olup, i¢lerinde
Radiolites angeoides (Pig. de Lap) fosili bulunmustur ve bu tiir Ust Kretase (Kampaniyen) yasini
vermektedir. Ayrica Kycegiz yakinlarmda yine aym kiregtast diizeylerinde Bernouilli ve digerleri {1974)
tarafindan bagka fosiller de bulunmug ve Kampaniyen-Mestrihtiyen (Ust Kretase) yagli olduklart
saptanmigtir. Vahsi filis ¢okel toplulugu bu fosilli kiregtas: diizeyleri iizerinde de bir miktar devam
eftiginden, tiim birimin yagi Ust Kretase-Paleosen olmalidir. Vahsi filig birimleri Dat¢a yarimadasinda Ust
Kretase-Alt Eosen yaslidir ve Orombelli ve digerleri (1967) tarafindan «Datga filisi» olarak
adlandinfmistir. Inceleme alani diginda, 6zellikle Datga ve K6ycegiz gevresinde bu formasyon iizerinde
diyabaz naplan1 yer almaktadir (Rossi, 1966; Bemouilli ve digerleri, 1974).

Kilometreler boyunca devam eden diyabaz naplarnmn kalinliklart 300 metreyi agmamakta olup, vahgi
filisin birikme havzasma yerlesmeleri olasilikla Alt Eosende meydana gelmistir (Rossi, 1966).”*

Bu ozellikleri ile, inceleme alanimizda kiyida yiizeyleyip deniz tabaninda da Anakayay olusturan
Bodrum Formasyonu tabakalarinin farklt litolojilerden kurulu heterojen nitelikte oldugu
soylenebilir. Iginde farklt litolojik ve fiziksel 6zelliklere sahip tabakalar ardalanabildigi gibi,
bunlarla bloklar ya da mercekler bigiminde de karsilastlabilmektedir. Birimin bitini hafifce
baskalagmis ve az gelismis bir sistsellik kazanmugtir. Yer yer karstlagilen ilksel tabaka

stireksizliklerinin yaninda zayif sistsellikien de bazi siireksizlik ya da zayiflik yiizeyleri
edinilmigtir. :

"Ercan, T, Giinay, E. ve Tiirkecan, A, 1982, Bodrum Yanimadasinin Jeolojisi, MTADerg., 97-98, syf 21-33
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I1.2. inceleme Alanmin Jeolojisi

Inceleme alanmda yapilan sondajlarda Bodrum Formasyonu iginde yer aldidt anlasilan volkanik
kayalar ve kumtagi-silttagt gibi tortul kayalara iligkin tabakalar kesilmigtir,

Volkanik kaya olarak tanimlanan litolojilerin Ercan v6(1982) nin andiklart diyabazlar oldugu
anlagtlmaktadir

neeleme alamive risdcki yamar
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1. YAPILAN INCELEME CALISMALARI

Caligma kapsaminda, iskelenin kurulacag: alanda yapilacak rihtim hatt1 ve iskele eksenindeki
zemin kesitini aydinlatmaya yonelik incelemeler yapilmustir,

Sekil 3te, tasarlanan yapilar ve yapilan sondajlarin verleri gosterilmektedir.

Goriilebilecegi gibi, yapimi planlanan iskelenin yerinde, 7; rihtim yerlerinde 5 olmak tizere, deniz
tabaninda toplam 12 yerde, 3,50-24,50 m arasindaki su derinliklerinde ve karada da bir yerde
olmak iizere toplam 116,75 m derinlikli aragtirma sondajt yaptimigtir. Sondajlar sirasinda zemin
ve kaya kesiti tanimlanmis; zemin tabakalarinda SPT deneyleri yapilmis; érselenmis zemin
omekleri alinmug; kaya tabakalarinda siirekli karot alinmug; karot 6mekleri tizerinde TCR, SCR
ve RQD degerleri 8l¢iilmiistir.
Deniz tabam ve karada yapilan zemin inceleme sondajlarina iligkin loglar BEK.I'de
sergilenmektedir. Sondajlarla ilgili bilgiler, ayrica agagdaki Cizelge.I'de de dzetlenmektedir.

CizelgeI

Sondaj No.
SK1
SD1
Sp2
SD3
SD4
SD5
SDe6
SD7
SD8
SD9
SD10
SD11
SDi2

Toplam

oL, L L [ TR T T 1 U 0 ]

¢ Yapilan Aragtima Sondaji Verileri

© Afiz Kotu(m)

- 24,50
-22,50
- 19,80
- 15,60
- 835
- 500
- 520
- 4,40
- 370
- 3,5
- 12,00
-23,00

erinligi(m

15,00
10,00
3,50
9,20
10,40
8,65
7,00
5,80
6,10
5,30
6,00
11,60
13,20
116,75

Bitis Kotu{m) Koordinaitar
539301 4099481
-34,50 538804 4095427
-31,00 538895 4099467
29,00 538941 4099502
-26,00 539000 4099519
-17,00 539062 4099541
-12,00 539074 4099590
-11,00 539105 4099619
-10,50 539113 4099502
- 9,00 539148 4099437
- 9,50 539212 4099394
-23,60 539028 4099524
-36,20 538870 4099466

Bu sondajlardan derlenen bilgiler kullantlarak
sahadaki zemin kesitini temsil edecek gekilde

hazirlanan kesitler ise Sekil.4-5te sergilenmektedir.

Sondajlar sirasinda alinmig ve tiimii kaba daneli
zeminlerden kurulu olan dreklerden segilen 9
orselenmis zemin ve 17 kaya karot megi iizerinde
laboratuarda gesitli zemin ve kaya mekanigi
deneyleri yapilmigtir. Bu deney sonuglarini
sergileyen raporlar ekte sunulmakta (EK.IT) ve bu
sonuglar Cizelge.I'de de 6zetlenmektedir.

Bu kapsamda, 8 6megin Dane Boyu Dagilimi; 2
omegin Atterberg Limitleri; 17 6megin de Nokta
Yiikleme Indisi degerleri belirlenmistir,
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1V. ZEMIN KOSULLARI

Inceleme alaninda yapilan sondajlarla 36,20 m derinlige kadar sahadaki zemin/kaya kesiti
incelenmigtir.

Inceleme alaninda deniz tabaninin derinligi (SD1°de) 24,50 r ile (SD10°da) 3,50 m arasinda
degismektedir. Deniz tabaninin kiytya yakimn kesimde, kiyidaki topografyanin uzantist olarak
daha dik ve agiga dogru diisitk egimli oldugu anlagtimaktadir (Sekil.3).

Inceleme alaninda yapilan sondajlarla, deniz tabaninda -36,20 m derinlije kadar iki ana tabakanin
var oldugu gorillmektedir :

A) ustteki Giincel Cokeller ve
B) altindaki Anakaya.

Giincel Cokeller (A) : Sondajlarin hepsinde tistte bir Balgik Tabakast (A1) ve yer yer de ince bir
Kum Tabakas1 (A2) yer almaktadir. A1 Balgik Tabakast 1,60-5,40 m arasinda kalinliklidir ve
kiyida goriilmeyebilmektedir.. Bu tabaka, bitki kokleri ile kangik, az kumlu, koyu gri-siyah
renkli, akic1 kivamli bir balgik niteligindedir. A2 Kum Tabakast ise kiyida ve agiktaki derin
diizhitkte bulunmakta ve aradaki su alt1 yamacinda karsilasiimamaktadir. Bu da bitki kokhi,
kavkils, az siltli ve killi, ince ve ince-orta daneli, gri renklidir.

Anakaya(B)’nin ¢ogu yerde volkanik bir kayadan olustugu gorillmektedir. Agtkta masif, seyrek
gatlakls, atlaklari silis dolgulu, koyu kahve renklidir. Kimi yerde volkanik geregten kurulu
volkanik kumtas1 ve gakiltagi niteligi kazanmaktadir. Buralarda, ince orta tabakali, zayif
¢imentoludur. Yer yer de, hafifge sistsellesmis kumtast ve silttass nitelifinde tabakalarla
ardalanmaktadir.

Anakaya’nin st 1,00-2,50 m’lik boliimii (B) asirt derecede ayrigmis ve kil matriksli kaba daneli
bir zemin niteligi kazanmugtir,

Bu birimlerde yapilmis tanimlamalar ve yerinde ve laboratuarda yapilan deney sonuglarina géore
saptanan fiziksel ve mekanik ¢zelliklere iligkin veriler agagida irdelenmektedir.

Al Tabakasi : Zemin kesitinin en iistiinde yer alan Balgik Tabakast’dir. Delme takinmi bunun
igine kendi agrhifs ile gomilmustiir. N3g=0-1 kabul edilebilir. Mithendislik agisindan yok
sayilmasi gerekir. Ytk altinda elastik davramsg gosteremez. Agdali bir akigkan gibi
davranmaktadir.

A2 Tabakasi: Zemin kesitinin en tstiinde yer yer karsilasilan bir Kum Tabakasr’dir. Yapilan
yerinde SPT deneyleri ile elde edilen degerler N3g=4-8 arasinda degismektedir. Temsil edici
deger, N3=S almabilir. Bu tabakadaki gereg Gevsek yerlesmistir.

Danelerinin iginde gakil boyu gerecin %5-31 arasinda, kum boyu gerecin %26-75 arasinda ve
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ince dane oranmun da % 11-69 arasinda degistigi anlagiimaktadir. Tabakanin SP-SM . olarak
smiflanabilecegi goriilmektedir.
» Kayma dayanimi agist ®=27° alinabilir,
* Bu tabakanm Elastisite Modiilii, E~10 MPa; Poisson Orani, p=0,22; ve Digey Yatak Katsayisi,
» k=8 MN/m” olarak 6nerilmektedir.

Autnsw Qo
B’ Tabakasi : Anakaya’nin ayrigmis iist kesimleri ayrica ele almabilir, Killi bir matrikste cakil
ve kum boyutlu kaya kinntilarindan olugmaktadir. Yapilan yerinde SPT deneyleri ile elde edilen

# degerler Nyg=9-refii arasinda degigmektedir. Temsil edici degier, Nag>50 alinabilir. Bu tabakadaki

gereg Sert kivamlidir. Bir 6megin ince dane oram %24, ¢akil boyu dane orani %27 ve kum boyu
dane orani da %49 bulunmustur. s,= 80 kPa kabul edilebilir. Bu tabakanin Elastisite Modiila,
E+~15 MPa, Poisson Orani, ;t=0,my Yatak Katsayist, k=12 MN/m? olarak
Bnerilmektedir. T T

Volkavik Youe

B Tabakas: : Genellikle ¢ok gatlakls, yer yer seyrek gatlaklidir. TCR(Toplam Karot Verimi) %9-
30; SCR(Tam Karot Verimi) % 0-32; ve RQD (Kaya Kalitesi Belirteci) % 0-27 arasinda
bulunmugtur. Denizde dalgali kosullarda siirdiiriilen rotari sondaj verileri ve kara sondajinda elde
edilebilen degerler goz 6niine alnarak temsil edici degerin RQD=%10 alinabilecei
diiginilmektedir.

Bu tabakadan alinan 6meklerde yapilan deneylerle Nokta Yiikleme Indisi degeri volkanik kaya
tabakalarinda

Issg=3,77-11,45 MPa (aritmetik ortalamass Issy= 6,74 MPa)

arasinda, tortul kaya tabakalarinda ise

Isso= 2,94-8,78 MPa (aritmetik ortalamasi Isso= 5,71 MPa)

arasinda, bulunmugtur,

Serbest Basing Dayanimt’nm

qw=80 MPa (=800 kg/cm?)

alinabilecegi dngorillmektedir,

Sahada ve laboratuarda elde edilen kaya mekanii parametreleri ve karot émeklerinde yapilan
incelemelerden edinilen izlenimler goz oniine alinarak kaya birimi igin bir kaya kalitesi
degerlendirmesi yapilmstir,

Kaya Kalitesi, Kaya Kiitle Niteligi (Rock Mass Quality) degerlendirmesi bu veriler kullanilarak,
RMR-CSIR (South African Council for Scientific and Industrial Research) ve Q-NGI
(Norwegian Geotechnical Institute) siniflamalarina gore yapilabili®. Bunlarin ilkinde Serbest
Basing Dayanimi, RQD, siireksizlik araligy, siireksizliklerin 6zellikleri, yeraltisuyu durumu ve
siireksizliklerin yonelimine verilen puanlara gore bir siniflama yapilmaktadir.

ikincisinde ise

Q=(RQD/In) x (Jr/Ja) x (Jw/SRF)

esitligi kullanilarak (Jn: eklem takimi say1sy; Jr: eklem piriizliligi sayist; Ja: eklem ayrigma
sayist; Jw: eklem yeraltisuyu indirgeme say1s1; SRF: gerilme indirgeme saytst) Tiim Kaya Kiitlesi
Niteligi Sayis1, Q hesaplanmaktadir”.

Sahadaki Anakaya’da, RQD=%10 ve Tek Eksenli Basing Dayantio:, =80 MPa alinabilecekiir.
Anakaya, Q Smiflamast’na gore '

? Bieniawski, Z.T., 1984, Rock Mechanics in Mining and Tunnefing, Balkema
* Barfon N, cf.al, 1977, Estimation of Suppoirt Requirements for Underground Excavations, in: Design Methods in Rock Mechanics, Sixteenth
Symposium on Rack Mechanics
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Q=(RQD/Jn) x (Jr/Ja) x (Jw/SRF)
=(10/2) x (3/3) x (0,1/1)

Q=0,5

Cok Zayif Kaliteli Kaya

bulunmaktadir.

Anakaya, RMR Smiflamast’na gére de

A
1. Serbest Basing Dayanimi’ndan 14 puan
2. RQD’den 2 puan
3. Sireksizlik araliindan 10 puan
4. Sureksizliklerin 6zelliklerinden 10 puan
5. Yernalttsuyundan 0 puan
6. Sureksizliklerin yoneliminden -7 puan
Toplam Puan 29 puan
Simfi v
Tanim Zayif Kaliteli Kaya

Yapilan kaya kalitesi siniflandirmast igin izlenen her iki yontem de kaya kazilarinmn ve ozellikle
de yeralt: kazilarinin durayliliginimn (stabilitesinin) degerlendirilmesi igin 6nerilmis yontemlerdir.
Incelenen projede oldugu gibi delme islemi ya da yerindeki kayaya yiik tagttilacagi zaman 6nem
kazanan Serbest Basing Dayanimi’nin géreli olarak iglemleri giiglestirecek denli yiiksek olmasina
kargin, RQD degerinin kiigiik olusu ve kaya tiiriiniin dzelligi nedeni ile kaya, bu yontemlerle
“Zayif-Cok Zayif” olarak siniflanabilmektedir. Burada bu siniflamalara bagvurulmus olmasi,
ilerideki degerlendirmelerimizde kullanabilimek iizere parcalt kaya ortamimin toptan kayma
dayanimmi 6ngormek tizere agagida denenecek degerlendirmede, yukaridaki siniflama verilerinin
de girdi olarak kullanilmasindandir.

Ashinda, stireksizlige sahip olmayan kayanin mekanik dayanim parametreleri dogrudan laboratuar
deneyleri ile bulunabilmektedir. Bunlarmn, gogu durumda oldukga yiiksek ve bu ortamlarda
agt1lacak pek gok sanal yarmanin da yiiksek giivenlikle durayli olacagt kuskusuzdur. Ancak, kaya
ortam1 baz1 yapisal stireksizlikler kapsadigi zaman bu dayanim degerlerinin izotrop dagiima
ozelliklerini yitirdigi ve siireksizliklerin bazi duruglarinda oldukea azaldig1 da bilinmektedir.
Sireksizlik sayisi arttikga dayanim parametrelerinin de yeniden izotrop dagilisa yaklastig
goriilmektedir. Stirekli, ¢atlaksiz bir kayanin laboratuarda belirlenmis parametreleri ile yaniltict
bir degerlendirme yapmak yerine, ¢ok sayida saha ¢aligmas1 ve laboratuar incelemesiyle ulagilan
ampirik bir yol izlenerek ¢atlakli kaya ortamlarini temsil edecek Mchr Dairelerinin
olusturulabilecegi ve Kayma Dayanim1 parametrelerinin bunlar kullanilarak dngoritlebilecedi
belirtiimekte ve bunun igin de giivenilir goriinen bir yol énerilmektedir’.

Bu galismada da, bu yol izlenerek kaya kalitesi siniflarina gére Hoek ve Brown(1980)in 6nerdigi
esitlikler kullanilarak bu kaya tiirii igin Mohr yenilme zarf egrisi ¢izilmis (Sekil.6), kayanin
efektif kohezyon ve igsel sirtiinme agist degerleri bulunmustur.

Kayanin Zayif Kaliteli bir kaya niteliginde old:3u ve 100 kPa’lik bir toplam gerilme igin ¢’=57
kPa ve ©@’=42° alinabilecegi hesaplanmaktadir.

*Hoek E. and Brown, E.T., 1980, Underground Excavations in Reck, IMM, Londen
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. M| 003 1120000 | 937,56 | 368,78 | 40335 | 329,60 | 2,27 2,39| 6,15 569| 541]27,15] 047] 122,72
s | 1E-05 2] 100,00 | 65136 | 275,68 | 232,02 | 23529 2,49 | 253} 620| 641| 631]|31,18} 054] 94,89
350,00 |47895] 214,48 130,41 17424| -268| -2.66] 7,20| 709 714|3495]| 081| 78,79
42500 | 37744 17607 90,12| 136,71|-284| 2,77| 805| 766, 7.85|3809| 066] 66,07
5[1250 | 319,09 1563,30| 64,34 11492| 2,05| -284| 868] s08| 837|4037] 0,70| 6021
6|625 |28732| 14053| 51,08| 10291]-301| 289! 208| 836| 871]41,83{ 073] 57,19
71313 | 27052| 13370 4434| 9655|-305|-292] 932| 852| 891|4268|074| 5567
8|156 | 26185] 130,44 4094| 9327|-307|-293] 946| 860| 9024313 075] 54,91
olo78 | 257,44| 12833| 3923] 9160|-300}-204| 952] 865| 008|4337|076] 5453
#|-659 | 21289 10074] 2280] 74,75| 321]-303] 1031] 918] 9,73| 4606] 080| 51,09
#|-1319 | 1e667| s003| 755| 5745|-837]-314] 11,37| 988] 10,60] 45,49| 086| 4861
— #|-1978 | 10875 6427 -844| 3645]|-865|-334] 13,32] 11,16| 12,19] 5522 096| 48,61
#|-2638 | o0o00| 1319 2582| 379|-516!4,32] 2661} 1870] 22,31] 77,35| 1,35] 118,82
— y = SE- S T0:0068%* + 2, T085%
P —
300R =0,8784 //
- 250 //
200
- 150 /
\
- 100 +—o
s 0 ; . :
—— | 0 100 200 300 400 500
o
=
Sekil.6 : Anakaya’nim Mohr Zarf Egrisi
— Kayanin Elastisite Modiilii, RQD degeri, ¢imentolanma diizeyi ve serbest basing dayanimi goz ]
Sniine alinarak, |
——— Ed=j M: qu |
- esitligi ile bulunabilir. Buradaki “}” degeri, kayanin stireksizlik sikligt ya da RQD degerinden ‘
yola ¢ikilarak kestirilebilen “Kiitle Etkeni”dir’. Inceleme alanimiz igin j=0,35 almabilir, |
——— “M,” deferi ise, siireksizlii olmayan tasin elastisite modiiliiniin serbest basing dayanimina ‘
= oranidir ve BS8004 tarafindan verilen tabloya gore sahamizdaki kaya tiirii igin Mr=500 olarak
g6z 6niine alinabilir, |
e — . " el ST .. . qen
—_— Buna gére sahadaki k i mda
x Ed=0,35x500x80 = 14000 MPa (1.400.000 t/m?)
degeri elde edilebilmektedir
7,,~

_—— Bu Anakaya’nmn
Birim Hacim Agirhi), ¥=25 kN/m’ (2,5 t/m®)

* Tomlinson, M.J, 1994, Pile design and construction practice, E&FN SPON, London
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Elastisite Modiilii, E~14000 MPa (1 400 000 tm®) £ |azdinte M adl .
Poisson Oram, 11=0,24

Diisey Yatak Katsayist® ise

ks’=Es / (B(1-1£%)) = 14000 / (B x 0,927) = 15102/B

esitligi ve kullanifacak kazik ¢cap1 ®=80 em igin,

ks=18878 MIN/m" (1 887 300 t/m®)

olacaktir.

Yatay Yatak Katsayis1 karsiiginda’ ise,

ks’=19,5 Es (1-w)/((1+1)(3-4p)(8,5-log ks")) = 19,5x14000x0,76/(1,24x2,04x(8,5-log ks’))
ks’=19450 MN/m’

degeri ve kazik gapi segildikten sonra, B’ye gére ks=ks’/B degerinin hesaplanmas: safik verilir.
Kazik gap1 @=80 cm olacak olursa bunun igin dnerilecek yatay yatak katsayist da,
ks=24300 MN/m’ (2 430 000 t/m®)

olacaktir.

Bu zemin kesiti igin goz oniine alinabilecek geoteknik parametreler agagidaki Cizelge IIT'te
dnerilmektedir.

CIZELGE.III : Zemin ve Kaya Birimleri i¢in Onerilen Geoteknik Parametreler

Birim A2 B? B
Parametre SI Birim  Kum Ayrismig Kaya Ansakaya
Kahnlig: H m 0-1,50 1,60-2,50

Sinifi USC SP GC v
SPT Nio 10 refu

RQD 10
Birim Hacim Agirhg, v, kN/m® 17 21 25
Serbest Basing Dayanimi, qv MPa 0,14 80
Drenajsiz Kohezyon, ¢, kPa 10 70 57
Drenajsiz Igsel Sartinme Agsst, ¢, ° 27 10 42
Elastisite Modiilu, E, MPa 10 15 14600
Poisson Orant, §t - 0,22 0,27

Diusey Yatak Katsayisi, ky MN/m? 8 12 18878
Yatay Yatak Katsayist, ks MN/m® 30 24300

Fo = L0 MPaz 4o b/,

*Vesio, AS., 19612, Beading of beams resfing on isoiropio clastic solid, Journ Engrg. Mech. Div., ASCE, vol.87,35-53 ve
Vesic, AS_ 1961, Beams on clastic subgrade and Winkler's hypothesis, Sth ICSAMFE, vol 1, 845-350
" Glick, G. W_, 1948, Influcace of soft ground in the csiga of long piles, 2nd ICSAFE, vold, £4-88
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V. DEPREMSELLIK

V.1. Deprem Riski

Inceleme alani Bodrum Yanimadasr’nin giineyinde Birinci Derece Deprem Bolgesi’nde yer
almaktadir (Sekil.7).

Bu bolgenin depremselligi Ege Yayt’ndaki erimleler tarafindan belirlenmektedir.

Ege Yayi, giineyden kuzeye dogru itilen Arap Plakast’nin Avrasya Plakast’nin altina dalist ile
olugan dalma batma zonu ile gekillenmistir. Giineyden kuzeye gidildikge odak derinligi artan ve
yiizlerce kilometreye kadar gikabilen depremler olugmaktadir. GD Ege’de de bu sistem iginde
olan ve M>7"ye ulasan bityiikliiklii depremler olmaktadir. En sik karsilagilan buyiiklik
M=4,2"dir. Biiyiikliik/Yinelenme iligkisi

Log N=5,83 — 0,87 M,esitligi ile anlasilabilmektedir.

Sekil. 7 : Bodrum Cevresinin Depremsellifi

inceleme alanina en gok § km uzaklikta ve 50 km derinde M>6,5 bityiikliiklii deprem olabilecegi
anlagilmaktadr.

Bu depremin odagindaki siddeti (intensities),

M=0,67 Ligkm + 0,67

denklemi ile; Uzakliga (R) bagh siddet soniimii (attenuation of the intensity) ,

To-L=3,1 log(R) + 0,002 (R-10)— 3,1

denklemi ile; ve en bityitk yer ivmesi (peak ground acceleration-PG4j d«

log(ab) = 0,28 I(,\g,{) = 0,10

denklemi ile hesaplanabilir.

Son Yonetmelik’te tasarim depremi olarak 50 yillik yap: dmril iginde agilma olasilig1 %10 olan
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depremin yer hareketinin esas alinmast istenmektedir.
Béyle bir depremin yerindeki siddeti

15=8,70
Inceleme alanindaki giddeti ise

176,45
olacaktir.
Bu depremin hesaplanan en biyiik yer ivmesi ise

a=0,081 g

olarak hesaplanmaktadir.
Buna gore, inceleme konusu deniz yapilarinin yapslacagi bolgede éniimiizdeki donemde
yaganacak boyle bir proje depremi igin onerilebilecek parametreler

Zemin Grubu B1
Yerel Zemin Smzfy 72
Spektrum Karakteristik Periyotian Ta=0,15

Tg=0.40
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi - Ap=040
alinmalidir.

V.2, Zemin Dinamigi

Deprem dalgalarmin gesitli zemin kesitlerinde f'arkh etkilerinin oldugu bilinmektedir, Bu siiregte
yinelenen devresel gerilmeler altinda zeminlerin® gézenek suyu basmeinmn hizla yiikselmesi®
gevsek uniform kumlarda sivilagma'®'!, yumugak killerde de yamulma yumugama'®" (strain
softening) zayiflamalarma neden olmaktadir.

Depremin neden oldugu kayma gerilmeleri bosluk suyu basinglarinin artmasina ve kayma
dayanimi genliginin azalmasina yol agar. Kayma dayanimindaki bu azalmalar depremm iirettigi
yinelenmeli gekil defistirme genligine bagl olarak zeminlerde ¢oziilmelere neden ofur,

Inceleme alanimizda oldugu gibi, zeminlerin kayma dayanimi degisiminden etkilenebilecek
yapilar s6z konusu oldugunda bu gerilemelerin goz 6niine alinmasi gerekecektir. Bu zeminin
iizerindeki yapinin gelecekteki giivenligi bu degigimin bilinmesini gerektirmektedir.
Depremlerin miihendislik yapilan tizerinde yol agtif hasarlar arasinda en dramatik olan: suya
doygun gevsek kum tabakalarinin stvilagmasi sonucunda ortaya ¢tkan hasardir. Bu durumlarda
zemin yiizindeki yapilar 6nemli dlgiide zemin igine gémiilmekte veya zemine gémiilii yapilar
yiizerek zemin yiiziine ¢ikabilmektedir.

Stvilagmanin ancak ancak yeraltisuyu diizeyinin altinda gergeklesebildigi not edilmesi gereken
ilk husustur. Bunun yaninda, sivilasmanm oncelikle ve dzellikle belli dane boyu dagilimina sahip
zemin tabakalarinda olustugu da bilinmektedir. Ince dane orani1 ve 6zellikle de kil boyu dane

# Prevost, J11. and Popescu, R., 1996, Constitulive Relstions for Soif Msterials, Elccironio J. of Geotech. Eng.

* Erguvanls, A., 1978, Zeminlerin Dinamik Davransslarina Ait Gerilme-Deformasyon Bagntilars, Deprem Arag. Esnst. Bilteni,

' Talaganov,K., Dynamic Stress-Strain Charecteristics and Liquefaction of Saads,

9 Kayabaly, K., Unsal, N. ve Karayilenoglu, Z., 1997, Gimiisova-Gered= Otoyei-. Coyunca Segilmis Lokasyonlarda Sivifagma Potanciveli
Analizi, 3. Deprem Mahendislizi Simpozyumu, Istanbut

2 Brguvaniy, A., 1978, Kohezyonlu Zeminlerin Dinamik Mukavemeti Hakkinda, Deprem Arag. Enst. Ballt, 23, 31-73

* Siyahi, B.G. ve Ansal, A M, 1997, Kohezyonfu Zeminlerde Deprem Sonrass Kayma Mukavemeti, 3. Deprem Mihendisiifi Simpozyumu,
Istzmbal

 Siyebi B.G. ve Ansal M.A | 1997, Kohczyonlu Zeminlerde Deprem Sonrasi Kayma Mukavemeti, 3. Deprem Mahendisligi Simpozyumu,
Istznbul
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orant %20 mertebesini agtiinda stvilagma olasiligi hemen hemen hig kalmamaktadir.
Sivilagmaya gotiiren gerilmeler o tabakadaki efektif gerilmeler ile de ilgili oldugundan ve
ozellikle de stvilasma olsa da bunun yiizeyde bir etkisinin ortaya gikabilmesi agisindan 15-16
m’den derindeki siiregler ile ilgili mihendislik degerlendirmeleri yapilmast da gerekli
gdriilmemektedir. Bunlarm yaninda bir zemin ortaminda sivilagma doBabilmesi igin o gerecin
sikiligmm da belli bir diizeyin altinda kalmas: gerekmektedir. Bu nedenle, degerlendirmelerde
diizeltilmig SPT degerleri de goz dniine almmakiadir. Bunun yaninda sivilagma, depremin kaynak
uzaklif1 ve bityiikligii gibi, inceleme alaninda ortaya gikan en bityiik yatay yer ivmesi gibi
deprem parametrelerine de bagli olarak gelismektedir. Bu ilkeler goz 6niine aliarak bir alanda
stvilagma sakmcasmn bulunup bulunmadiginin 6ngoriilebilmesi igin biitiin bu etkenleri goz
éniine alan degerlendirme yontemleri nerilmistir.

Inceleme alanimizda tasarlanan yap1 dmirii iginde, siddetli hissedilecek bir deprem olma olasiligt
oldugu ve stvilagmaya yatkin gériinen zemin tabakalart bulundugu igin bu sakicanin da
irdelenmesi yerinde olacaktir. Inceleme alanimizdaki A2 Kum Tabakas: gevsek ve ince dane
orant yer yer diisiiktiir ve bundan 6tiirii 6tiirii stvilagma olasilig1 agisindan irdelenmeyi
gerektirmektedir. Ustelik, zemin kesiti su diizeyinin altindadir. Inceleme alant, I. Derece Deprem
Bolgesi’ndedir. Beklenen Proje Depremi’nin buyikliigiiniin 6,5 ve incelenen alanda clusabilecek
en bityitk yatay ivmenin ise 0,081 g olacagt 6ngoriilmektedir. Bu degerlere ve zeminde yapilan
SPT deneylerine bagls olarak Tokimatsu ve Yoshimi (1983)" tarafindan énerilen yontemlerle!®
sivilagma sakincast degerlendirmesi yapilmistir (Cizelge.IV).

Cizelge.IV : Sivilasma Degerlendirmesi
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Bu deerlendirmeye gore zemin kesitinde yer alan A2 Kum Tabakasi, sivilagma sakineast
altndadr. Bu tabaka sivilagtifinda tasarlanan kaziklara siirtinme direnci aktaramayacaktir.

B Tokimatsy K. and Yoshimi,Y., 1933, Empiricsl Correletion of the Soil Liquifaction Bascd onfo the SPT-N Values and Ratio of Fines, J. of Soil
Mechanics and Foundation Division, ASCE, 23(4), 56-74
* Navfac 7.03, 1997, Soil Dynamics and Spesial Design Aspects, USA DOD
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VI. GEOTEKNIK DEGERLENDIRME

VL1. Zemin Kesitinin Degerlendirvilmesi

Inceleme alaninda iskele ve rihtim alanmda yapilan sondajlarla belirlenen zemin kesitinde,
Anakaya’nin iizerinde kalinhig1 0-4,75 m arasinda deBisen bir Balgik ve yer yer karsilasilan ve
kalinligt en gok 2,00 m’ye ulagabilecek Gevsek Kum tabakalarinm bulundugu ve Anakaya’nin
tist 1,00-2,50 m’lik kesiminin ayrigarak sert zemin benzeri bir nitelik kazandigt anlagiimaktadr.

VI.2. Tasarlanan Yapilanma

Inceleme alaninda bir “Iskele” yapilacagt bildirilmektedir.

Kiy1da, dar bir dolgu yapilip bir nbhtimla smulandirilacaktir. Bu rhtimin bati kenarindan agifa
dogru yaklastk 250 m kadar uzanacak sekilde bir iskele yaptlacaktir (Sekil.3).

Dolgunun yapilacag1 en derin yerdeki su derinligi 5,00 m olacakiir. Bitmis yiizeyinin +3,00 m
dolayimda olacag: dusiniildigiinde, dolgu alaninda, bu dolgudan dogal zemin kesitine aktartlacak
en biiytik diisey uniform gerilmenin,

qv—=385kPa

kadar olabilecegi 6ngérillmektedir,

Bu dolgunun deniz yanindaki cephesi bir rihtim ile smirlanacak ve boylece bu hattan yanagma vb
islevler i¢in yararlanilabilecektir,

Bu rihtim, ya beton agirlik tiirii 6gelerle; ya, yanal yiiklere kargt zemin kesitine yeterince ankastre
olacak yanal yiiklii kazikli bir sistemle; ya da, betonarme keson birimlerinin yerlestirilmesi ile
olugturulacaktir.

Iskele ise kazikl temellere tagitilmak durumundadir.

Tasarlanan bu yapilanmalar ile zemin arasindaki etkilegim agagida degerlendirilmektedir.

VI.3. Yapilacak Yapilarm Geoteknik Degerlendirmesi

Dolgu Platformu: Sahada yapilacak dolgu kaya dolgu ile imal edilip tist diizeyleri bir bigimde
kaplanabilecektir.

Bu alanda yapilacak dolgudan kaynaklanacak yiiklerin Balgik Tabakasi’na tagitiimas:
olanaksizdir. Dokiilecek dolgu gereci Balgik Tabakas: iginde dogrudan dogruya batacak ve altta
var oldugu yerles<'> Kum Tabakasi’na ve/veya ayrismis kaya ve Anakaya Tabakalarina
yiiklenecektir. Doigu gereci yerlestirilirken, igine battif1 Balgik Tabakas1 gereci buradan
uzaklagmaya yonelecektir. Bunun, dolgunun gerisinde kalmamass i¢cin doldurma isleminin
karadan ag1fa dogru diizenli olarak siirdiiriilmesine zen gésterilmelidir,

Bunun yaninda, dolgu igleminin projesinde belirtilecek uyMapﬂacak olmasinin
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yaninda, dolgu tabakasinin alt kesimlerine yerlestirilecek gerecin mutlaka kaba kaya
pargalarindan olugmasi Balgtk Tabakasi’nin igine batmasini giiglestirmemek agisindan yerinde
olacaktir, ‘

Dolgu, Kum Tabakasi’na tasitildigmda Giivenli Tasima Giicii, $=27°; ¢,=0 kPa; v,=17,0 kN/m’
zemin 6zellikleri ve D=0 m; B=10,00 m temel boyut kabulleri g6z 6niine alinarak yap:lan bir
degerlendirme sonucu

que= 0,5%7,0x10x13x1 =455 kPa

ve

qu—qu/3=150 kPa=1,5 kg/om®

bulunmaktadir. Bu tabakaya, kaya dolgu tabakasindan gelecek 85 kPa kadar ek gerilmelerin
giivenle tagitilabilecegi gorilmektedir.

Bunun yaninda, kaya dolgu tabakasindan zemine aktarilacak diigey uniform gerilme altinda
zemin kesitinde bazi oturmalar olmasi da beklenmektedir.

Bu oturmalarin hesaplanmasinda, ani oturmalar igin

AHai=qe B’ (1-1%) Ig I, / B,

esitligi kullanilmalidir. Kaba daneli zeminde konsolidasyon oturmasi olmayacaktir.

Bu degerlendirmede dolgu tabakasi genigligi B’=10.00 m varsayilip, deniz tabanindaki uniform
yiik qo=Aq=85 kPa kabulleri kullanilmigtir. Buna gére, olusacak oturma yiikiin en ¢ok oldugu
yerde bile

AH,,=85 x 10 (1-0,0484) 0,90 x 0,04 / 10000

AH,,=0,003 m

bulunmaktadir.

En kalmn yerindeki dolgu yiikii altinda olusacak oturmalarin

AH=0,003 m =0,3 cm

kadar olacagi anlagilmaktadur.

Ozetle, yapilmast diistiniilen dolgu yiklerinin yaratacagt toplam oturmalar kabul edilebilir sinirlar
icinde kalacaktir.

Buna gore tasarlanan dolgu i¢in yapilacak kaya dolgu deniz tabaninda gerekirse yapilacak bir
styarmadan sonra ya da dogrudan dogruya Balgik Tabakasi iginde batmasi kabul edilerek Kum
Tabakast’nin tizerine yerlestirilirse olugacak toplam oturmalar 3 mm dolayinda olacaktir.

Dolgu yapilacak alanda Kum Tabakas1 ile yalnizca giiney kesimde kargilagilmakta ve buradaki
kalinlig1 en yitksek yerinde 1,00 m’ye ulagmaktadir. Bu tabakanin izerinde, yarist su altinda
kalmak tizere 6,50 m kalinliginda bir dolgu yiikii olacagmdan, bugiinkiine gére daha da sikisacag:
ve deprem yiiklerinden etkilenmeden énce efektif gerilmesinin de yiiksek olacagi goz oniine
alindiginda, dolgunun olast bir sivilagmadan etkilenmesi beklenmemektedir.

Dolgu igin yapilacak trapezoidal kesitli kaya dolgusunun, iizerine yiiklenmis olacagi zemin ile
birlikte kaymaya kars1 giivenlifi de irdelenmeyi gerektirir. Ancak, alttaki kaya kesitinin yiiksek
kayma dayanimi ve kum tabakasinin inceliginin yaninda, dolgunun diigey bir yapt ile tutulacak
olmast da boyle bir olasilifa kars1 duragan kosullar igin Giivenlik Katsayisi’nin, Gs>2,0 olacagini
kuskusuz kilmaktadir.

Rihtim: Rihtim yanal ytiklii kazikli perdelerle, keson birimlerle ya da betonarme agirlik yapilari
ile yapilabilecektir. Kaziklt uygulamalar asagida iskele igin yapilan degerlendiniic is18inda ele
alinabilir. Keson ya da betonarme agirlik yapilart zemin/kaya kesitine tasstilacaktir ve kayda
deger bir diisey ve yanal yer degistirmeden etkilenmemesi gerekmektedir.

Bu yapilar bulundugu yerde Balgik Tabakasi’na tagitilamaz. Bu birimler yerlestiriimeden énce bu
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tabakanin yerinden kaldiriimas: zorunludur, Yine bu birimler bulundugu yerlerde, rihtimn giiney
iigte birinde deniz tabaninda yer alan Kum Tabakas1’na yerlestirilebilir. Bu tabakanin tagima gucii
yeterli ve oturmast smirh oldugundan uygun bir tagiyci islevi gormesi beklenebilir. Ancak,
anilan yap1 yiikleri altinda daha da stkigmasi sonrasinda sivilagma egilimi azalacak ta olsa ayni
tabakanin ag1ga dogru egimli deniz tabaninda sivilasacak kesiminde ortaya ¢ikacak yaytlma
(spreading) siirecinden az da olsa etkilenmesi sakmcas1 hep olacaktir, Bu nedenle, bu yapilarin,
bulundugu yerde kum ince tabakas1 da styrilarak ayrigmig kayaya oturtulmas yerinde olacaktir.
Bu durumda, aynigmus kaya icin kabul edilen geoteknik parametreler ve B=3,00 m varsaytlan
taban genigliine gore Giivenli Tagima Giicii,
qu=T70x9,6x1+05x11x3x12x1=691,8kPa

ve

Qai-qu/3=230 kPa=2,3 kg/om®

bulunmaktadir. Bu tabakaya, betonarme agirlik yapilarindan gelecek en gok 128 kPa kadar ek
gerilmelerin giivenle tagitilabilecegi goriilmektedir.

Bu gerilmeler altinda ayrigmis kaya tabakast ve anakayada ortaya ¢ikacak oturmalar dalcm’t
agmayacak genlikte olacaktir.

iskele: iskele kazikli temellere tagitilacaktir. Bu kaziklar daha gok ug kazig1 tirii olacakiir ve

hesap ve tasarimlarinda, akigkan Balgik ve sivilagabilir Kum Tabakalar’ndan alinacak sartiinme

direncinin yok sayilmast; kayadan ug direnci goz éniine alinmalidir. Cekme gerilmelerine iligkin
degerlendirmelerde ise ayrigmis kaya ve anakaya tabakalarindan sirtiinme direnci alinmasi s6z

konusu olacaktir.

Kaziklarin eklemeli prefabrike beton kazik yerine, yerinde delme-dékme betonarme kazik olmast

dogru olur. Bunun igin, ucu agtk gelik borular gakilarak ve bunlanin iglerine yerinde dokiilecek

donatili betonla ya da ¢akma giigligii yasanan yerlerde delinerek kayaya soketlenmis betonarme

kazik (va da bunlarin karisimu ile) imal edilmelidir.

Kaziklarin boylari, kaya tabakasmimn yerel degisimlerine, kazik gapma ve gakma donanimina,

daha da 6nemlisi amaglanan Tagima Kapasitesi’nin buyikliigiine baghdir. Bu nedenle, kazik

boyu, ¢elik boru kaziklarin servis yiikii ve refii degerleri, uygulama projelerinin hazirlanmasi

sirasinda yapilacak gakma deneyleri ile de irdelenmelidir. Ancak, kaziklarin kaya i¢inde yeterince

ilerlememesi durumunda bazi sorunlarin yaganabilecegi de agiktir. Bu nedenle, kaziklarin

ayrismis kaya ve anakaya iginde en az 3D kadar ilerlemest saglanmaldir.

Bu noktada anakayanin kazik ¢akilmas1 iglemine gok deBisken tepki verecegi goz 6niinde

bulundurulmalidir. Anakaya’nin bir yaban flisinden olugmast, iginde olistolitik bloklar bulunmasi ;
ve matriksinin hafifge sistlesmis olmast hep boru ¢akilmasina kargt aziktan kaziga ve her bir
kazigin kendi iginde farkli direnglerle karstlagilmasina neden olacaktir. Nitekim, siireksizliklerin
etkisi diginda derlenmis olan Nokta Yiikleme Direnci degerlerinin bile 3-12 MPa arasmnda
degisiyor olusu kaya ortaminin boru cidarimn bir anlamda noktasal yiik altinda birbirinden dort
kat farklt yitklerle ancak yenilebilecegini ortaya koymaktadir. Buna, kaya kitlesinin icindeki
tabaka, sistsellik ve farkh litolojide bloklarm smnirlar gibi sireksizliklerin boru cidarina kars
konumundaki degiskenlikler de eklendiginde Anakaya’nin ¢akmaya karst gok genis bir aralikta
tepki verecedi goriilmektedir. Veriler, baz1 kaziklar ve baz: dizeylerde gelik boru cakmanin
olanaksiz ve delmenin zorunlu olacagmi gostermektedir. Bunun orani dznel bir degerlendirme ile
%30 dolayinda éngorilebilir.

Boru ¢akma ya da delme islemi Anakaya’nin onceki boliimde yapilan analizle dnerilen toplu
kayma dayanimi deferlerini gerilefmez.
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Ayrigmig anakaya zemin benzeri kabul edilerek degerlendirildiginde, birim hacim agirlig
¥+=21,00 kN/m®, drenajsiz kohezyon ¢,=70 kPa ve drenajsiz igsel stirtiinme agis1 ®,=10°, ¢elik
boru/zemin i¢in §=20°, AKO=20 ve ayrigmis anakaya kalinlig1 ortalama 2,00 m varsaytldigmda
bu araliktaki kazik birim siirtiinme direnci degeri,

g~ oxct+qxKxtand veK=(I-sin @) VAKO

K= (1-sin 10°) V20 =37

g 0,50x70+ 11 x 3,7 xtan 20°

q-= 49,8 kPa (5,0 t/nY’)

hesaplanmaktadir.

Anakaya iginde ise, kazigin anakayaya 5 m girdigi ve birim hacim agrlif1 y,=25,00 kN/m’,
drenajsiz kohezyon ¢, =57 kPa ve drenajsiz igsel siirtiinme agist ®,=42°, ¢elik boru/kaya igin
8=20°, AKO=20 varsayildiginda tabakanin 0.-5. m’leri arasinda ortasindaki efektif gerilme q=60
kPa kabulleri ile'” Anakaya iginde bu araliktaki kazik birim siirtinme direnci deggeri,

= oxc+qxKxtand ve K= (1-sin ®) VAKO

K= (1-sin 42°) V20 = 1,48

q= 0,50 x 57 + 60 x 1,48 x tan 20°

q= 60,8 kPa (6,1 t/m?)

hesaplanmaktadir.

Ancak, kazik, Anakaya icinde boru cakilmasi gergeklestirilemeyip, bir miktar forajla delinerek

soketlenecek, beton/kaya dokanagindan siirtiinme alinabilecek olursa, bu durumda kaya ile beton
arasindaki birim surtiinme direncinin (A, 200 ila 300 arasinda degisen bir katsay: ve o, ise beton
ve kayadan hangisininki kiigiik ise (burada beton) onun serbest basmg dayanimi olmak tizere)
g~ A Vo, alinabilecegi bildirilmektedir'®, Bu kosullar igin borusuz kesimde,

q= 300 x V30000 = 51960 kPa (5196 t/m?)

bulunmaktadir. Kazigin borusuz kesimi igin bu deger kullanildiginda énemli bir direng elde
edilebilir,

Ne var ki, Anakaya iginde sonlanacak bir kaziin ug kazig1 niteligi tagtyacagi ve yalnizea ug
direncinin goz dniinde tutulmast énerilmektedir'®. Birand, “Ug kaziklarmin uglart sert bir tastyict zemin
igine tesbit olunur. Genellikle bu taban zemininin taguma gitcl kazigin yapildign malzemenin basing mukavemetinin
uizerindedir. Bu nedenle bir ug kezigimn toplam tagima giictl kazigin yapisal kesit direncine esittir.”’ demektedir.
Nitekim Anakaya igindeki kazik u¢ direncinin, (Tagima Giici Carpanlart Meyerhof(1976)’ya
gore segilerek™) en az

Qug= Aug X (6 N’ do se + q Ng* aqSq + 0,5y BN, dy sy)

Que > Ay X 150000 kPa (>A, x 15000 t/m?)

alinabilecegi hesaplanmaktadir. Bu deerin, kazigin kendi ayanimi1 olarak dikkate alinmasmin
geregi agikdir.

Bu degerler bir Giivenlik Katsayisi na béliinmemis degerlerdir. Kazik tagima giicit hesaplanirken
uygun katsaymm (Gs=2,5 alimmasi salik verilebilir) kullamilmas: gerekmektedir.

Buna gore, kaziklarn sivilasabilir oldugu = 3riilen Kum Tabakas: yok sayilip, Ayrismis Anakaya

¥ Oneeki sayfadzki dipnotlar bureda da gegerfidir,

" Canadian Geotfechnical Socicty, 1985, Canadian Foundation Engincering Manual, 20d cdition
¥ Birand, A_, 2001, Kazikh Temeller, Teknik Yaymevi, Ankara

* Bowles, I E, 1988, Foundation Anslysis and Design, Mo Graw Hills, Sckil 16-14
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Tabakast ve Anakaya igine yeterli yanal yiik alabilecedi kadar sokulmas1 ve kava tabakasmdan

uc direnci alacak sekilde tasarlanmasi gerekir.
Bu kaziklarin tasariminda,

Yatay Yatak katsayiss, Ayrismig Anakaya’da k= 30 MN/m’
Yatay Yatak Katsayis:”, Anakaya’da k= 24000 MN/m’
Digey Yatak Katsayisi, Anakaya’da k,= 18000 MN/m’
almabilecektir,

Gerek giivenli toplam tagima giicii ve gerekse oturma degerleri proje tercihleri belli olduktan
sonra segilen kazik ¢ap1, malzemesi ve boyuna gére hesaplanmalidir.

“Bowles, JE., 1988, Foundation Analysis and Design, Mo Graw Hills, Tablo.9-1 ve Tablo.16-4 (Rapor’un sonunda EK.TII'te kopyast yer
almakiadir )
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VII. SONUCLAR

Mugla Bodrum’da, Igmeler Mevkii’nde, giineydogu Ege kiyisinda yaptirilacak olan dolgu ve
iskele yerinde yapilan sondajlt zemin incelemesi sonunda sahanin balgik ve kumdan oklusan ince
bir 6rtiniin altnda zayif kaliteli, basing ve kayma dayanimi yitksek bir kaya tizerinde yer aldig:
anlagilmugtir,
Dolgu, rihtim ve iskele alaninda yapilan sondajlarla belirlenen zemin kesitinde Balgik
Tabakas1’nin akigkan, Kum Tabakast’nm gevsek ve stvilagabilir oldugu belirfenmigtir.
Bu ortamda,
* Sahamn Birinci Derece Deprem Bolgesi’nde yer aldid;
* 5 km uzakta 50 km derinde beklenen 6,5 bilytikliklii depremde olugabilecek en biiyiik
yatay yer ivmesinin az=0,081 g olacagi;
¢ Zemin Grubu’nun Z2 ve Spekirum Karakteristik Periyotiarmm T4=0,15 ve Tp=0,40
sn almabilecegi,
anlasilmigtir. Tasarlanan dolgu ve rihtim yapiminda,
* Balgik Tabakast’nin yok sayilmasi gerektigi;
¢ Kum Tabakasi’nin tagima giiciiniin yeterli oldugu;
* Tasarlanan yiikler altinda zemin kesitinin biitiiniinde olugabilecek toplam oturmalarin
¢ok sinirlt kalacagy;
Iskele kaziklarinin tasanminda ise
¢ zayif Balgik ve stvilasabilir Kum Tabakasinmn yoksayilmast gerektiZi;
* kaziklarin alttaki Anakaya’ya yeterince girmesi gerektigi;
* Kaziklarin ug kazig1 gibi tasarlanmasi ve tasartmlarinda yalnizca Anakaya’nin ug
direnglerinin kullanifmas: gerektigi;
¢ Zaman zaman gakma igleminin stirdiiriilemeyecegi ve delmenin gerekebilecegi;

* Kazifn kendisinin dayanimunn tagiyabilecegi gerilmelerin belirlenmesinde esas
alinmasi gerektigi,
diigtiniilmektedir.

Gériiglerinize Sunariz.
Saygilarumzla,

GEOSAN AS

TMMOB Jeoloji Mithendisleri Odas1 Sicil No : 45.88.34-A
TMMOB Insaat Mohendisleri Odasi SMMB Sicil No - 342918
TMMC™ Jeofizik Muhendisleri Odast Sicil No - 161

Tahir ONGUR
Jeoloji Yaiksek Mahendisi, ITU Maden Fak. 1966
TMMOB Jeoloji Mahendisteri Odasi Sicil No : 56
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DENIZ

Deniz Tabam

20.45

21,27

KIL: Balgik seklinde, az kumlu,

bitki artikh, koyu gri-siyah
renkli akcr kil

|

AYRISMA ZONU: Calalh,
kaanly, az killi, yegilimsi gri
renkli

[ vv vvvvv VOLEKANIK ANAKAYA:
v o Seyrek catlakh, masif, daya-
i v vv g nomh, catlak yitzeyleri az Hilli,
Lty vvvvv koyu kahverengi-boz renkli
¥

L 26.00 +——— Sondaf Sonu
50,00

Yol Sonds Derintigi:  26.00m

/ Bitig Terinl : Milhendis : Konto! ;
15082005 Can AKIN Tahir ONGUR |

TR IR




= f_..= j calally, gri-yesilimsi gri renkli
s ot bt 13.45 VOLKANIK ANAKAYA:
—_— il i Suae L Masif g6riniimHl, seyrek cat-
== I 4 a L | lakly, catlablary kill, sert, kah- |
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—30.00—
—— SondsjTipi: Rofari AFzXom: -8.35m i Sondsj Derinligi:  17.00m
Ju
Baslangic / Ritig Tarihi - Mihendis : Kontrol 3
18.08,2005 Harun DAYMAZ Can AKIN Tahir ONGUR |
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@j DOGAL KAYNAXLAR VE HAMGADDELER IRAAT 2ANAYE VR TiC, A% SONDAJ IJQGU sD-5
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. ERSIngaat .
1SVEREN /PROJE : Baglanma Iskelesi SONDAJYERL: Bodrum
KAYA ZEMIN g Suuf, x=530062
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i i} kayu gri-siyah renkli akict kil
mE e
i KUM: Ince-orta daneli, kav-
| i i 12,08 &l s ince gaklh, gri-ye-

— AYRISMA ZONU: Killi, kumb)

gilimsi gri renkli, GEVSEK
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Deniz Tabam
— ils 5.95 BALCIK: Ritki kiklii, kumlu,
’ akics kavamda, siyah renkli
(takam durmuyor)
wi|  |770 — AYRISMA ZONU: Cakill, Killi,
az kumlu, yegilimsi gri renkli
VOLKANIK KAYA: Seyrek cat-
lakh, catlak yitzeyleri oksidas- il
AR yonlu, kapali catlaklar silis '
| VVvVvy dolguly, az-orta ayrigmzg,
vy saglam dayammh kaya
120042 Sondaj Sonu
}-15.00-
20,00
] i
25,00
|
=—x R
30,00
—— Sondsj Tipi:  Rotari AgzKowm: -5.00m pimm Sondaj Derinlifi:  12.00m
mm
Baslangsc / Bitig Tariki : Sondde: Mohendis : Kontrol ;
23.08.2005 Harun DAYMAZ Can AKIN Tahir ONGUR




n i DOCGAL KAYNAKLAR YE HAMMADDELER
Btyfikdere Cad. 27/7 §igli-Ist. Tek: 224 67 71 Fax: 240 60 84

ﬁEGEOSAN

IRGAAT SANAYL VR TIC. A S,

SONDAJ LOGU

206
SONDAJINO:
SD-7

{SVEREN/PROIE :

ERS Ingaat
Baglanma Iskelesi

SONDAJYERL: Rodrum

pau¥in

SPT

CTCR | SCR RQD %
>

o

&

B

&

8

3

3

0.15
1530

3045
E3

Sinif,

Limloi

x=538105
y={099519
z=-5.20

KOCORDINATLAR:

ACIKLAMALAR

s;u

L‘H 3353
243207345
i
s

21240

v ]
£

il
IR B

Gl

i
B33 i 252 2oz
$340 “$‘ 7 g
3

A

H 3
i
in 2l
7 g sl
73y Pt 12
£ B ] [
T
7 o Bl
R
333135735
B
3352 B

s
b
N

R RS AL PR

R B REbhe RS i

5

RS S0 Peand Rawas aner ey

Tk
i
R
i
R
3

PRI Y
Sefy
R
B

A
Rz 3%
i

[Z3E 54

gesrecee

7775

d oAt

ied o
yasss i

52221 3108

SHpEE:

2
23

§] B e o
B s o

253428

Sl
$2 2331 ks

DENIZ
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RALCIK: Takim kendi afirh-
Swla oturdu

7.05) 1| 7.00

ZONU: Ih,
hamlx%]x. ye;rlmc??n

—-10.00

-11.00

vV yVyy

VOLKANIK KAYA: Seyrek
catlakh, catlakalar boyunca
oksidasyonly, {ist kisvnlar
parcal: karikh, Sert Kaya

B 1

3 R

Sondaf Sonu

: Rotari

AgzKotu: -5.20m

Sondsj Derinlifi:  11.00m
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ﬁrjﬁ% GEOSAN WNT ¥ 4 SONDAJNO :
ﬁé{%‘! DOJAL KAYNARLAR VE HAMMADDELER [NJAAT SANAYL VE TIC. A 8. g{}}%@&g iﬁ{}{jﬁ Sh-8
WA{SG B&yﬂkdm&d.ﬁﬂSIgﬁ-bt.Td.:mﬁ77lFax:2406084
. ERSInsaat ,
1SVEREN /PROIJE ; Baglanma Iskelesi SONDAJ YERL: Bodrum I
KAYA & Suuf, *=539113
. s | o |3 ) KCORDINATLAR: ym/zai‘szjﬁ
I §| e 1
% |Gofik| % |Orafik} % |OmbK| D |No Logu ACIRLAMALAR i
—0.00 iZ
%
-] DENIZ
[ .40 | Deniz Tabam
515 BA_LCIK.‘ Kumly, bitki kiik]ﬂ,
siyah renki, akcs kil
6.56 AYRISMA ZONU: Killi, ¢akal- |
) I, kumluy, yegilimsi gri
VOLKANIK KAYA: Andezit-
bazalt-trakit vb. volkanik kaya |
materyallerinden olugan kum-
Ty, silthi, volkanosedimanter
kayalar, sarimst kahverengi
Sondaj Sonu
| _ I
18,00
20,00
25,00
30,00
Scodsj Tipi:  Rotari AgzRom: ~4.40m il Sondsj Derinliffi:  10.50m
i
Baglangic / Bitig Terihi: Sondde: Miihendis Kontral
23.08.2005 Harun DAYMAZ Can AKIN Tahir ONGUR




DOGAL EAYNAXLAR VE HAMMADDELER INJAAT SANAYI VE TIC. A_&

; GEOSAN

208

SONDAJLOGU | seosmo:

| MLJL‘M it

Boyfilkcdera Cad. 27/7 $igli-st. Tel: 224 67 71 Fax: 240 60 84 $D-9
ERS Ingaat .
,I ISVEREN/PROJB : Baglanma Iskelesi SONDAJYERL: Bodrum
ZEMIN a2 Siruf, x=539148
TCR | SCR | RQD SPT Ornek v ROORDINATLAR: y-*’ff;%
o L 1] w0l
% |Grefik| % |Geafik| % |Grafik| 2 mm%,””mag;“” D |Ne ACIKLAMALAR
BB R s R E L 0.00
A R T i L R i
i*q DENIZ
Deniz Tabans
KUM: Ince-orta daneli, seyrek
[~ lince cakalls, kavkals, gri, GE
AYRISMA ZONU: Killi, kumlu,
. cakilly, kaya pargali, kahverengl
34 VOLKANIK ANAKAYA:
Seyrek catlakls, ¢atlak yitzeyi
kili, dayamml, sert, kahverengi
a ~boz renkli
Sondaf Sonu

30, 00—
SondsjTii: Rotari ApzKoin: -3.70m St Sondsj Desinligi:  9.00m
Begizngse / Bitig Tarihi Sondr: Mihendis : Kontrol
I 20.08.2005 Harun DAYMAZ Can AKIN Takir ONGUR
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DOJAL KAYNAKLAR VE HAMAADDRLER
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3.95
4.60

— gri renkli, GEVSEK -

KUM: Ince-orta daneli, kavial,

AYRISMA ZONU: Killi, cakal-
It kaya kirmtily, koyu kahverengi

VOLKANIK ANAKAYA:
Masif goriinigli, seyrek dilzensiz
geligmiy catlakly, saglam, daya-

mimb
Sondaf Sonu

—15.00

—20.00

—50.00

AFzKoin:

-3.50m

Behif”

Sondsj Derinlifi:  9.50m

Baglangio / Bitig Tarihi :
19.08.2005

Sonddr:
Harun DAYMAZ

Mithendis :

Can AKIN

Kontrol :
Tahir ONGUR _L
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INGAATSANAYL VB TIC. A S.

Bityfikdere Cad. 27/7 Sisti-Ist. Tel.: 224 67 71 Fax: 240 60 84

SONDAYLOGY
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I7.15
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BALCIK: Takam kendi agirhin
ile bath

KUM: Ciiriimdis bitki par¢ah,
kavials, killi, siltli, siyahims:
gri renkli, COK GEVSEK

VOLKANIK KAYA: Andezit-tra
Kit-bazalt-tiiffit vb. volkanik ma
teryallerden olugmus, silis ice-
rikli, tabakal: yap: gésteren vol
kanosedimanter kumlagi-siltiag
ardalanmass. Kumtag:; Stk ¢at-
lakh, catlak yilzeyleri oksidas-
yonlu, kapah ¢atlaklar silis dol-
guly, dayammls, sert-cok sert,
yesilimsi gri renkli (ahnan tam
caplh karotlar bu birimden gel-
mistir). Silttas1: Hafif metamor-
fizma izleri gisteren yaprakh
yapida, ¢ok parcaly, yer yer kil-
lesme ve laminaly; bu birimden
karot almamamgtir. 18.15-19.20
m'er arast cok ayrignig; kum-
taglars az, silttaglan cok ayrigmg
Sondaj Sonu

Not: Sondaj boyunca kuyuya
18.60m mukafaza borusu siiriil-
“milgtily. flerlemeler T66-B66
tip ve kesici olarak 40-60 taneli
elmas matkap kullamilmgtr.

— & ") W

{ SondsiTipi: Rofari

AfZzKotn:

~12,00m

Sondaj Derinliffi:  23.60m

Baglangig / Bitis Tarihi :
26.08.20605

Sondsr:
Harun DAYMAZ

Kontrol :
Tahir ONGUR
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Bityfikdere Cad. 27/7 Sigll-fst. Tel: 224 67 71 Fax: 240 60 84
. ERSIngaat .
I ISVEREN / PROJE : Baglanma Iskelesi SONDAI YBRY: Bodrum
l KAYA ZEMIN . Suasf, N 3
) EOORDINATLAR: 090466
SPT Omek At
i oo § | e 1 flg
19@5?@5‘06?2&§Nm D |Ne Logu ACIKEAMALAR
L 0.00 Y4
ki
T7=1
i ] | ]
i DENIZ |
—16.00-
] Deniz Tabam-—--.—_.h
I _ BALCIK: Takins kendi agrh-
Swla batts
i 1 KUM: Bitki par¢ah, siltli, killi,
A 4 kaviah, yegilimsi gri renkdi,
COK GEVSEK
- 20.00

12|15(16{31

27.24

30.70

kokulu

KUM: Bitki koK, kaviah, kil
I, cakall, siyah renkli, pis

1!

VOLKANIK XAYA: Andezit-
trakit-bazalt-iifit vb. volkanik
materyallerden olugmus, silis ||| |
icerikli, tabakal yap gosteren,
volkanosedimanter kumtagp; pi-
ritli kwmntags, silttagt ardalan-
masi. Piritli kumtagi: Zayif ¢i-
menitoly, yogum pirit pulcukly,
huvars tanecikli, seyrek kigitk ||L
volkanik kayag cakillan, zayif | |
dayarmmly, yumugak. Bu birim
——"29.65-32.00m%Ter arasinda ge-——
cilmigtir. 32.00-32.20m"er a-
rasi kuzil kakverengi yumugak
Kiltags band: gegilmitir. Kum- |
tage: Stk catlakly, catlak yiizey-
leri oksidasyonlu, kapal: catlak-
lar1 silis dolgulu, dayomimh,
sert-gok sert, az ayrignug, ku-
yu tabamna dogru silis igeri-

£i arimakiadir,

Silttasi: Hafif metamorfizma
izleri gosteren yaprakh yapi- l
da, ¢ok pargah, yer yer lnmi-
nal ve Killegmis, cok ayrigmis

40,00

Not: =89 muhafaza 33.15m
strdldd, ilerleme T66-B66 ka-
rofiyer ve kesici olarak elmas
kullamld:

Sondaj Sonu
T e ]

Sondsi Tipi: Rofari

AgzKoti: -23.00m

Sondaj Derintifi :

36.20m g

Baglangic / Bitig Terihi :
27.08.2005

Sonddr:
Harun DAYMAZ

Mibendis :
Can AKIN

Koatrol ;
Takir ONGUR l
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ZEMIN ARASTIRMA VE
TEST LABORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU
Form No: KY-FR-46

i Duzensiz gekilli Srnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

E—eadl
L
E o |
l:
e
I:
-
Ll
-
=
Milsteri Ad/Unvan : GEOSANAS. Numuiie Kabul Tarihi : 05,09,2005
- Num.Alindig Yer : Bodrum Iskele Deney Tarih 1 05,09,2005
- Sondaj / Numune No : SK1/Karot Den. Rapor Tarihi 1 08,09,2005
Derinfik : 15,00 m Laboratuar Ne ¢ 05-2157nyi7
: { i
~1
|
E 8
. i - | Yenilme Karot 2 3 2
Ornek| Deney | Genislik a o D 1={P*10°)/ D ]
No | Turii | W{mm)|D (mm)| p (kN) D (mm) | mm? (MPa) {MPa)
1 d 53,0 9,0 3,2
_ 2 d 37,0 16,0 11
et 3 d 28,0 80 9,6
4 d 25,0 6,0 9,1
[ d 42,0 14,0 7,3
i 6 d 25,0 10,0 15
7 d 25,0 53 a2
8 d 25,0 6,0 9,2
L:l‘ 9 d 20,0 7,0 16
10 d 25,0 53 8,2
11
oy i 12
—4 13
14
15
17
18
L s50 (Ort.)
-y
: 1

* Deneyter ilgili firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler tzerinde yapimigtir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gore yaptimaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazlt izni olmadan basiiamaz ve gogaltilamaz.

* Original 2000 holegramlar: olmayan Deney Sonug raporianmiz gegersizdir.
* T.C.Bayindishik ve Iskan Bakanh§: logosu 03,04,2003 tarih ve 42 numarah Labosaluvar Izin Belgesi k2osarada kullaniimaktadir,

|

Deneyi Yapan Onaylayan
/‘;" %/ Heen YALS [
- 2o LS L Lt Tohoraiuzor B Denele Mitkeadis
Umﬁ'ﬁ;&-éﬁéz_{"/ o a
Jeuloji Sithendisi st

i

Ui Szt Nz 5SS

i

il

ADRES: Mahmul $evkel Paga Mah. $ahinkaya Sok. No:13 Okmeydam $ISLI/ [STANBUL TEL 0212 237 38 39/ FAX: 0 212 238 28 92
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ZEMIN ARASTIRMA VE
TEST LABORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Form No: KY-FR-46

Milsteri AdiUnvam GEOSANA.S. Numune Kabui Tarihi 05,09,2005
Num.Alindigl Yer Bodrum {skele Deney Tarih 06,09,2005
Sondaj / Numune No : SK1/Karot Den. Rapor Tarihi 08,09,2005
Derinlik : 13,00 m Lahoratuar No 05-2157ny186
= - Yenilme Karot
Ornek| Deney | Genislik| Gap Vilkt gap) D2 | 1={P*10%)/ D,> E Is(s0)
No | Tirdl | W (mm)|D (mm)| p (kN) D (mm) mm? (MPa) {MPa)
1 d 53,0 15,0 5,3
2 d 53,0 17,0 5,8
3 d 53,0 8,0 2,7
4 d 45,0 8,0 3,8
5 d 33,0 44 3,7
6 d 530 7.0 2,3
7 d 29,0 6,0 6,8
8 d 250 12,0 17,5
9 d 20,0 6.0 14
10 d 29,0 6,0 6,9
" T
12
13
14
16
16
17
18
'350 (Ort.)

i Dlzensiz sekilli srnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarimiza teslim editen numuneler tzerinde yapilmistir.

* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina giire yapiimaktadr.

* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni olmadan basilamaz ve godaltilamaz.

* Original 2000 hologramlari olmayan Deney Sonug raporlarimiz gegersizdir.
* T.C.Bayinduriik ve Iskan Bakanhgi logosu 03,04,2003 tarih ve 42 pumaral Labealuvar Izin Belgesi kapsaminda kuilaniimaidadir.

Deneyi Yapan

et
o /_ [ /e AL~
{lmit FANAT

Jeolapi Mithendisi
Chda Siesf No- 8956

Onaylay 3

Lshoroiear M

ADRES: Mahmut Sevkef Pasa Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydan SISLI/ ISTANBUL TEL 0 212 237 28 39/ FAX: 0 212 238 28 93
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NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Form No: KY-FR-46

Miisteri Ad/Onvan : GEOSANAS. Numune Kabul Tarihi : 08,08,2005
Num.Alindi§) Yer : Bodrum Iskele Deney Tarih ;. 08,09,2006
Sondaj / Numune No : SK1/Karot Den. Rapor Tarihi t 08,09,2005
Derinlik : 11,00 m Laboratuar No : 05-2157ny15

. i Yenilme | Karot

Ornek| Deney | Genislik| Gap | "o Cap! D.2 | 1=(P*10%/ D2 E Is(s0)
No { Turd | W{mm)|D (mm)| p (kN) D(mm) | mm? (MPa) (MPa)
7 d 53,0 7.0 2,3
) d 53,0 17.0 5,9
3 d 53,0 9.0 3,1
4 d 5,0 17,0 5,3
5 d 53,0 6.0 2
6 d 53,0 15,0 4,9
7 d 24,0 60 9,9
8 d 27,0 9.0 11,5
9 d 28,0 60 71
10 d 240 60 10
11
12
13
14
16
16
7
18

[550 (Ort.}

i Dlzensiz sekilli 6rnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenel deney

b Biok deney

* Deneyler liglli firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler Gzerinde yapilmisgtir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standariina gére yapilmaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni oJmadan basiiamaz ve gogaltilamaz.

* QOriginal 2000 hologramlari clmayan Deney Sonug raporiarimiz gegersizdir.
* 7.C.Bayindirlik ve Is¥an Bakanhidi logosu 93.04 423 tarih ve 42 numarali Laboratuvar lzin Belgesi kapsaminda kullaniimaktadir.

Deneyi Yapan Onaylayans
. }ﬁ,.,m ‘}a’zailﬁi N

cnelei Mdkeudis

= uif =
JwiFsANAT B o 3076

Jeoloyi Mithendisi
Oda Sictl No> 8956

ADRES: Mahmut Sevket Pasa Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydam SISLI/ ISTANBUL TEL 0212 237 3839/ FAX: 021223828 93
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.fi;;,;gi?ﬁf?ﬁ% ARASTIRMA Vi
TEST LABORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Form No: KY-FR-46

Musteri Adi/Unvane GEOSAN AS. Numune Kabul Tarihi 05,09,2005
Num.Alindigi Yer = Bodrum Iskele Deney Tarih : 06,09,2005
Sondaj / Numune No ' SK1/Karot Den. Rapor Tarihi + 08,09,2005
Derinlik ' 500m _ Laboratuar No : 05-2157ny14
2 - Yenilme Karot 2 D44 3 2
Ornek| Deney| Geniglik| Cap vilkii Capi D, I;=(P*10%)/ D, F Iss0)
No | Tirii | W{mm)|D (mm)| p(kN) | D(mm) [ mm? (MPa) (MPa)
1 d 53,0 9.0 3,1
2 d 53,0 4,0 " 1,35
3 d 53,0 52 1,7
4 d 30,0 7.0 7
5 d 350 6,0 a7
6 d 75,0 2.4 2,7
7 d 25,0 48 6,9
3 d 370 23 3,1
9 d 30,0 3,0 3
10 d 25,0 46 6,9
11 N
= |
13
14
15 =
16
17
18
1550 (Ort.}

i Diizensiz gekilll 6rnek deneyi
d Capsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler iigili firma tarafindan laboratuvariniza teslim edilen numuneler (zerinde yapiimigtir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standaitina gore yapiimakiadir.

* Bu deney raporu Laboratuanmizin yazl iznf olmadan bastlamaz ve gogaltilamaz.

* Original 2000 hologramlan olmayan Deney Sonug raporiarimiz gegersizdir.

* T.C.Bayindirltva istan Bakanligi logosu 03,04,2002 tarih ve 42 numarals Laboratuvar Izin Belgest kapsaminda kullenstmaktadir.

Deneyi Yapan

Je U/Ujl Miihendisi
Qda Sicil No: 5956

Onaylgya
lllll | u,se:a,sﬁ $7:
Lhoraiuvet Fadind Deneld 1

ihendis

Batge to: 3076

ADRES: Mahmut Sevket Pasa Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydani SIgLE/ ISTANBUL TEL 0212237 3839/FAX: 02122382893
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ZEMIN ARASTIRMA VE
TEST LABORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU
Form No: KY-FR-46

Mtisteri AdvUnvan > GEOSANAS. Numune Kabul Tarihi s 05,08,2005
Num.Alindigi Yer : Bodrum Iskele Deney Tarih ;. 08,09,2005
Sondaj / Numune No : SK1/Karot Den. Rapor Tarihi : 08,09,2005
Derinlik 2 3,00 m aboratuar No : 05-2157nyi3
i - Yenilme Karot .
Ornek| Deney | Geniglik| Gap | "\ ..o Gae D2 | 1.=(P*10°) D’ £ Is(s0)
No | Tird | W{mm)|D (mm)| p (kN) D (mm) mm?> (MPa) {MPa)
1 d 53,0 18,0 5,2
2 d 53,0 8,0 2,1
3 d 39,0 13,0 8,1
4 d 29,0 8,0 [
5 d 29,0 6,0 6,9
8 d 240 48 8,1
7 d 30,0 49 49
8 d 24,0 6,0 BT
9 d 24,0 46 7,7
10 d 24,0 438 1,7
11
12 -
13
14
16
16
17
18
ls50 (ort)

i Diizensiz gekilli rnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan iaboratuvarimiza teslim editen numuneler Uizerinde yapiimigtir.
* Deneylerimiz {SRM 1985 standartina gore yapiimaktadir,
* Bu deney raporu Laboratuarinmizin yazli izni olmadan bastlamaz ve ¢ogaltilamaz.

* Original 2000 hologramiart olmayan Deney Sonug raporlarimiz gegersizdir.
* T7.C.Bayindulik ve iskan Sakanlifi logosu 03,04,2003 tarih ve 42 numaral Laboratuvar lzin Scigesi kapsaminda ki ndmalkdadir.

%M \}{Aﬁ,; .
nhmmumr J4dingd Denatgi Mohends

Jeoloji Xtithendixi 83,35 Y- 3074
Qda Sicit No: 5956

Deneyi Yapan Onaylgya :

ADRES: Mahmut $evket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydani $ISLI/ ISTANBUL TEL 0212 237 38 39/ FAX: 0212 238 28 93
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EMIN ARAS
TEST LA

%

£

TIRMA VE

BORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORY

Form No: KY-FR-46

Miisteri AdiiUnvans GEOSAN AS. Mumune Kabul Tarihi 05,09,2005
Num.Ahndigi Yer Bodrum Iskele Deney Tarih 08,08,2005
Sondaj / Numune No SD12/Karot Den, Rapor Tarthi 08,08,2005
Derinlik 34,00 m oratuar No 05-2157ny12
. . Yenilme Karot 2 iR nS 2
Ornek| Deney| Genislik| Gap Yiikii Gapt D, 1s=(P*10%)/ D, F ls(s0)
No | Turd | W{mm)|D (mm)] p (kN}) D {mm) mm?> (MPa) {MPa)
1 d 53,0 9,0 3,1
2 d 52,0 54 - 1,9
3 d 35,0 7.0 5,6
4 d 42,0 3.1 K
6 d 40,0 25 - 1,45
6 d 30,0 53 5,3
7 d 29,0 9,0 0
8 d 27,0 24 3,2
g d 250 4,2 6,3
10 d 30,0 53 - 5,3
11
12 ) -
13
"+~
15
16
17
18
|S50 (Ort.)

i Dlizensiz sekilli 6rnek deneyl
d Capsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgifi firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler Gzerinde yapilmistir.

* Deneylerimiz ISRM 1885 standartina gére yapiimaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni olmadan bastlamaz ve gogaliilamaz.
* Original 2000 helogramiari olmayan Deney Sonug raporiarimiz gegersizdir.

* T.C.Bayindirhik ve lskan Bakenhi logosu 03,04,2003 farih va 42 numarali Laboraluwar -in Belgesi kapsaminda kullaniimakiadir.

Deneyi Yapan

i

e

Jecloji Mihendisi
Qda Sicil No: 8956

lnbom.m-m

}:;u J

1 Deneled ,.\u‘rcl..l .

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah, Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydani SISLI/ [STANBUL TEL 0212 237 38 38/ FAX: 0 212 238 28 93
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ZEMIN ARASTIRI
TEST LABORAT

¥

i

ORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPCRU

Form No: KY-FR-46

Mtisteri AdifUnvani GEOSANAS. Numune Kabul Tarihi : 05,09,2005
Num.Alindigi Yer ¥ Bodrum Iskele Deney Tarih 1 06,09,2005
Sondaj / Numune No SD12/Karot Den. Rapor Tarihi 08,09,2005
Derinlik 31,00m Labaratuar No 05-2157ny11
= - Yenilme Karot 2 A 3 2
Ornek| Deney | Geniglik| Gap Yiikii Gapi D, i={P*10%) D, F ls(s0)
No | Tiirdi | W{mm) D (mm)| p (kN) D (mm) mm? (ViPa) {(MPa)
1 d 55,0 53 1,6
2 d 48,0 4,2 2,1
3 d 37,0 53 3,7
4 d 28,0 2,3 2,8
[ d 36,0 20 1,45
6 d 30,0 3.1 3,1
7 d 34,0 4,6 3,7
8 d 32,0 48 4,3
] d 24,0 21 3,5
10 d 30,0 3,1 REEX
11
12 .
13
14 -
15
16
17 T
18
Is50 (ort)

* Deneyler ilgilf firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler lizerinde yapilmistir.

i Dlizensiz sekilli drnek deneyi
d Capsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gére yapiimakiadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazii izni olmadan basilamaz ve ¢ogaliiamaz.
* Original 2000 hologramiari olmayan Deney Sonug raporianmiz gegersizdir.

* T.C.Bayindirlik ve iskan Bakanlifs logosu 03,04,2003 foe™ ya 42 numarali Leboratuvar lzin Balgesi kapsamiada kullaniimaktadir,

Deneyi Yapan

I

;
7

g o
. ;’i £ Lt~
Umif &1{3‘:’;

Jeoloji Mithendisi
Gida Swil No: 8956

e
[sbosatuver MadRD Denatci 1Y
St W 3970

ilendis

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydani SISLI/ ISTANBUL

TEL 0212237 38 39/ FAX: 021223828 93
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NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Form No: KY-FR-46

Musteri AdvUnvam GEOSANA.S. Numune Kabu! Tarihi

Num.Alindigi Yer : Bodrum [skele Deney Tarih
Sondaj/ Numune No H SH11/Karot Den. Rapor Tarihi
Derinlik $ 20,00 m Laboratuar No

05,09,2005
06,09,2005
08,09,2005

P 05-2157ny10

Ornek| Deney | Geniglik| cap | Yehilme| Karot

D.® | I={P*10°/ D,2

Yiikii Capi F

No J Tirii } W fmm) } D ) o L) D fiwtt) | mm? [1Pa/

T a T T ! ! x

2 | 4 | 220 |10 | N \

3 d 29 LX)

4 d 450 130

5 d 52,0 6,0

G d 330 8,0

7 d 250 45

8 d 30,0 42 ]

[ d 320 50

10 d 30,0 4,0

11

12 ]

13 7

14 3

16 _j

16

17

18 =
l350 {Ort.)

i Dlzensiz gekilll rnek deneyi
d Gapsa! deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler tizerinde yapiimistir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gore yapilmakiadir,

* Bu deney raporu Laboratuanimizin yazli izni olmadan basilamaz ve ¢ogdaltilamaz.
* Original 2000 hologramiari olmayan Deney Sonug raporianimiz gegersizdir,

* T.CBaymdihik ve lsken Bakanlie iogosu 03,04,2003 tarih ve 42 rumarali Laboratuvar izin Belgesi kapsaminda kullaniimaldadir, -

Deneyi Yapan

ot
J s

o TS B
3 mﬁ/}f’_’%ﬁ‘l

Jeoloyi Mithendiyi
Oda Sieit Na- NUss

Onaylayan

e

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydam SISLI/ ISTANBUL TEL 021223738 38/ FAX: 0212 238 28 93
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ZEMIN ARASTIRMA VE
TEST LABORATUVAR

&

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Misteri AdtUnvam H GEOSANAS. Numune Kabu! Tarihi 05,09,2005
Num.Alindigr Yer Bodrum Iskele Deney Tarih 06,09,2005
Sondaj / Numune No SH11/Karot Den. Rapor Tarihi 08,09,2005
Derinlik ¢ 20,00 m Laboratuar No 05-2157ny10

Form No: KY-FR-46

5 - Yenilme Karot

Ornek| Deney | Genislik| Gap Viikii Capi b.* Is={P*10°)/ D2 E Isis0)
No | Turii { W(mm) D (mm)! p (kN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d £4.0 8,0 2,5 |
2 d 420 12,0 17 6,6
3 d 32,0 110 BT
4 d 450 13,0 6,1 |
5 d 52,0 6,0 121 T
) d 33,0 8,0 I 2
7 d 25,0 45 7
8 d 30,0 42 a2
[ d 20 50 4,6
10 d 30,0 4,0 B 4,27
11 )
12
13 N
14 i
16 T
16 T
17
18 = o

IsSO {Ort.)

i Dlzensiz sekilll Srnek deneyi

d Capsal deney
& Eksenel deney
b Blok deney

* Deneyler ilglli firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler lizerinde yapiimistir.

* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina

* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.
* Original 2000 hologramiar olmayan Deney Sonug raporiarimiz gegersizdir,

* T.C.Baymdilik ve lsken Bakanli¥- iogosu 03,04,2003 tarih ve 42 numarals Laboratuvar izin Belgesi kapsaminda kullantimaktadie, =~ - &
Deneyi Yapan Onaylayan
o) | : o
3 e Ween YALNR WK

Bt

Uniit KANAT
Jeologi Miikendivi
Oda Sicil Na: xuss

gore yapilmaktadir,

PO P

snalei Wikend

T

A S

ADRES: Mahmut $evket Pasa Mah

- Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydam $ISEI/ISTANBUL TEL 0212 237 38 30 / FAX: 0 212 238 23 93
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RASTIRMA

. E(“’
’g 7 g 2

S

SORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Form No: KY-FR-46

Mtsteri AdvUnvani GEOSAN A.S. Numtne Kabul Tarihi ;o 05,08,2005
Num.Alindig Yer Bodrum [skele Deney Tarih ¢ 08,09,2005
Sondaj / Numune No SD10/Karot Den. Rapor Tarihi 08,09,2005
Derinlik 800m Laboratuar No i 05-2157ny9
.. s Yenilme | Karot 2 D443 2
Ornek| Deney | Geniglik{ Gap Viikii Cap! D, 1.=(P*10°)/ D, = ls(50)
No | Tirti | W(mm)|D (mm)| p (kN) D(mm) | mm? (MPa) {MPa)
1 d 45,0 5,1 2,4
2 d 330 6,0 3,8
3 d 28,0 25 -
4 d 520 70 2,5
3 d 37.0 45 31
6 d 28,0 25 4,3
7 d 38,0 35 2,9
8 d 250 38 5,8
9 d 29,0 49 5,4
10 d 26,0 33 4,5
1 =
12
13
14 k
16 -
16
17
18
Is50 (ort)

i Dlizensiz sekilli Srnek deneyi

d Gapsal deney
a Eksenel deney
b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanimiza teslim edilen numuneler Gzerinde yapilmistir.

* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gore yapiimaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.
* Originat 2000 hologramlart olmayan Deney Sonug raportarimiz gegersizdir.

7 Bayinditlik ve Iskan Bakanhii fogosu 03,04,2602 {arit ve 42 numarali Laboratuvar lzin Belgos! kepsaminda kuflantimaki~,

Deneyi Yapan

{\' NAT

./( ulo_/: Mithendisi
Quda Sicil No: 8956

Onaylaya

T
E!l P ——

Waein YALAVEHE

lﬂbmmuxol I*’Jdu i Deneli 1
J o 3075

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydant $I$LI/ ISTANBUL

TEL 02122373839/FAX: 021223828 93

sendis
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I M % :z:’gif A VE

ZE
TEST LABORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPCRU
Form No: KY-FR-46

Musteri AdifUnvani : GEOSAN A.S. Numune Kabul Yarihi  :  05,09,2005
Num.Alindig Yer :  Bodrum [skele Deney Tarih : 06,09,2005
Sondaj / Numune No ] SD9/Karot Den. Rapor Tarihi : 08,09,2005
Derinlik : 8,00 m Lahoratuar No i 05-2157ny8
¥ 5 Yenilme Karot 2 T —_
Ornek| Deney | Geniglik| Gap Viikii G D. 1.=(P*10°) D, F Isis0)
No | Turd | W({mm)|D (mm)| p (kN) D (mm) mm?2 {MPa) (MPa)
1 d 53,0 7.0 2,3
2 d 48,0 18,0 3,3
3 d 420 70 3,7
4 d 32,0 10,0 17 9,4
5 d 25,0 42 6,2
8 d 40,0 11,0 | 6,3
7 d 45,0 10,0 4,8
8 d 28,0 55 6,7
9 d 30,0 11,0 11
10 d 250 42 6,3
= el
12
13
14
16
16 o
17
18
Is50 (ort)

i Duzensiz sekilli 6rnek deneyi
d Capsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler tizerinde yapilmigtir.

* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gore yapilmaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizen yazl izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.

* Original 2000 hologramtari olmayan Deney Sonug rapottarimiz gegersizdir.
* T.C.Bayindirhik ve Iskan Bakanlig: logosu 03,04,2003 tarih ve 42 numars’s Laboratuvssr izin Sel:rsi kapsaminda kullaniimakladir,

Deneyi Yapan Onay[ayan ;
-

Heon YALIMER
lnhom uor Midid Denelgi Matendis

u[][if r\é&h\’ i' 0 g U ,.‘,1»/,
U BHNT T
Jeoloji I‘/llhtli(/l\} vai v
Oda Sicil Neo- 56

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydar $ISLI/ ISTANBUL TEL 0212 237 38 39/ FAX: 0212 238 28 93
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ZEM i N AE

EST LABORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Form No: KY-FR-46

Musteri Adi/Unvani GEOSANAS. Numune Kabul Tarihi 05,08,2005
Num.Alindidi Yer Bodrum [skele Deney Tarih 06,09,2005
Sondaj / Numune No SD8/Karot Den. Rapor Tarihi 08,08,2005
Derlniik 9,00m _aboratuar No 05-2157ny7
= I Yenilme Karot 2 PN 2
Ornek| Deney| Geniglik| CGap Yiikii G D, 1;=(P*10%) D, F ls(50)
No | Turi | W (mm)|D (mm)| pkN) | D(mm) | mm? (MPa) (MPa)
1 d 49,0 15,0 5,0 |
2 d 38,0 17,0 11
3 d 28,0 8,0 9,5
4 d 24,0 41 6,8
6 d 39,0 10,0 6,3
8 d 33,0 8,0 5,3
7 d 230 54 8,7
8 d 22,0 9,0 17
] d 20,0 5,0 11
10 d 33,0 6.0 5,3
11
12
13
14
15
16
17
18
Is50 (ort)

i Dlizensiz gekilli 6rnek deneyi

d Gapsal deney
a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler Gizerinde yapiimigtir.

* Deneylerimiz [SRM 1985 standartina gére yapiimaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuanimizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.
* QOriginal 2000 hologramlari olmayan Deney Sonug raporiarimiz gegersizdir.

* T.C.Bayinduhk ve Iskan Bakanij) logosu 63,04,2003 tarih ve 42 ~-_>areli Laboratuvar Izin Belgesi kapsaminda kultanidmakiadir.

Deneyi Yapan

‘//,7( I

% et e NP
Jevluni Miithendisi

Oda Sicit No: 8956

Mgen YALIVOLE
Lnboratuvar Hidin Denelg Mokendis

oty

DR ETPPENIY
Pl

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydan: $I$LI/ ISTANBUL TEL 0212237 3839/ FAX: 021223828 93
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ZEMIN ARASTIRMA VE
TEST LABORATUVAF

NOKTA YOKLEME DENEY RAPORU
Form No: KY-FR-46

Misteri AditUnvam 4 GEOSANA.S. Numune Kabut Tarihi : 05,09,2005
Num.Ahindig: Yer : Bodrum Iskele Deney Tarih 1 08,08,2005
Sondaj / Numune No : SD7/Karot Den. Rapor Tarili t 08,09,2005
Derinlik g 11,00 m Laberatuar No i 05-2157ny6
.. . Yenilme Karot 2 TE 2
Ornek| Deney | Geniglik| Gap Yiikii Capi D, Is=(P*10°)/ D, E Iss0)
No | Tird | W (mm)|D (mm}| p(kN) | D(mm) | mm? (MPa) (MPa)
1 d 50,0 16,0 3,8 |
2 d 470 14,0 6,2
3 d 45,0 9,0 4,3
4 d 30,0 7,0 7
[ d 24,0 8,0 13
6 d 24,0 8,0 10
7 d 20,0 38 7,8
8 d 20,0 3,0 6,9
9 d 240 51 8,3
10 d 20,0 38 8,7
1
12
13
14
16
16
17
18
Is50 {Ort.)

i Dlzensiz sekilli drnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarimiza teslim editen numuneler Uzerinde yapiimigtir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standariina gbre yapiimaktadir.

* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazlt izni olmadan basilamaz ve ¢odaltilamaz.

* Original 2000 hologramiari olmayan Deney Sonug raporiarimiz gegersizdir.

* T.C.Bayindirhik ve Iskan Bakanhg: fogost: 93,04,2003 tarih ve 42 numaral; Laboratuvar lzin Belgsstkapsaminda kutlaniimaktadir,

Deneyi Yapan Onayiayan
e
/ Hsen YAE uih U' 14
A Isbotatuvar BEdii Denetei Mikondis
b 15iR A . o
Je (n‘()/l Uuhendfu ORI PP Y
Qda Sivit No: 8456

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydani SISLI/ ISTANBUL TEL 0212 237 38 39/ FAX: 021223828 03
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ZEMIN ARASTIRIMA VE
TESTLABORATUVARI

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU
Form No: KY-FR-46

Milsteri AdiOnvani : GEOSAN A.S. Numune Kabul Tarihi : 05,08,2005

Num.Atdigl Yer : Bodrum Iskele Deney Tarih 1 086,08,2005

Sondaj / Numune No : SD6/Karet Den. Rapor Tarihi i 08,08,2005

Derinlik : 11,00 m Laboratuar No : 05-2157ny5

- - Yenilme| Karot 2 P 2
Ornek| Deney | Geniglik| Gap Yiikii Gapi D, l.=(P*107)/ D, F Is(s0y
No | Tiri W (mm)|D (mm)| p(kN) | D(mm) | mm? (MPa) (MPa)
1 d 520 12 0,42 |
2 d 30,0 9,0 9
3 d 32,0 9,0 8,2
4 d 25,0 8,2 8
5 d 25,0 3,6 5,4
6 d 34,0 6,0 4,8
7 d 30,0 9,0 9
8 d 30,0 8,0 6
9 d 20,0 4.4 10
10 d 25,0 3,6 5,4
1
12
13
14
16
16
17
18
I550 {Ort.)

i Dlizensiz sekilll srnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenef deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler Gzerinde yapiimistir.

* Deneylerimiz {ISRM 1985 standartina gére yapiimaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.

* Original 2000 hologramiari olmayan Deney Sonug raporlarimiz gegersizdir.
* 7.C Ravind ik ve Iskan Bakanhdt logosu 03,04,2003 farih ve 42 nummarah Laboratuvar lzin Belgesl kapsaminde kullantimaldadir, e

Deneyi Yapan Onaylayan ...

a
R —

VLRE
Laboratuvar B370 Denetdl Mthendis

NAT PP )
Jeolori Mitheadisi ’ '
Ol il No: 8956

s Ween YALIL

|t | e et |

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. $ahinkaya Sok. No:13 Ckmeydam SISLI/ ISTANBUL TEL 0212 237 38 39/ FAX: 021222828 93




et et e e | |t

el
|

226

ZE 52&%&5 ARAS ; RMA VE

NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Form No: KY-FR-46

Misteri AdifUnvam s GEOSAN AS. Numune Kabul Tarihi : 05,09,2005
Num.Alindi§: Yer s Bodrum lskele Deney Tarih 1 08,09,2005
Sondaj / Numune No : SD5/Karot Den. Rapor Tarihi ¢ 08,09,2005
Derinlik = 15,00 m Laboratuar No i 05-2157ny4

. - Yenilme Karot

Ornek| Deney | Genisglik| Gap Viikii Capi D2 | I=(P*10°%/ D,” F Is(s0)
No | Tird | W{mm)i{D (mm}| p (kN) D {(mm) mm>2 (MPa) (MPa)
1 d 53,0 9,0 3,2
2 d 53,0 80 2,7
3 d 44,0 6.0 2,9
4 d 30,0 80 8
5 d 320 60 5,7
3 d 350 36 2,8
7 d 34,0 44 3,5
8 d 25,0 36 5,4
9 d 20,0 39 8,8
10 d 320 6,0 5,7
11
12
13
14
16
16
17
18

l5.50 {Ort.)

i Dlizensiz gekilli drnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan Jaboratuvarimiza teslim edilen numuneler Gzerinde yapilmigtir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gre yapiimaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.

* Original 2000 hologramiari olmayan Deney Sonug raporlanimiz gegersizdir.
* T.C.Baymdirlik ve iskan Bakanligi logosu 03,04,2003 farih ve 42 numaral Laboratuvar lzin Belgesi kapsar o.da kullandmaktadir,

Deneyi Yapan Onaylayan

m E{AE I

‘_/ ";’Mtlum Hadi Benetdd Kokendis
w7 e e e bk
it ANAT -

Jeolofi Mithendisi
Ceda Sicl No: 8956

ADRES: Mahmut Sevkel Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydan: SISLE/ ISTANBUL TEL 0212237 38 30/ FAX: 021223828 93
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NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU
Form No: KY-FR-48

Musteri AdiyUnvant : GEOSANA.S. Numune Kabul Tarihi : 05,08,2005
Num.Alindig Yer 2 Bodrum Iskele Deney Tarih 1 06,09,2005
Sondaj / Numune No H SD4/Karot .Den, Rapor Tarihi ¢ 08,08,2005

Derinlik 5 2500 m aboratuar No T 05-2157ny3
o i Yeniime Karot 2 — (D43 2
Ornek| Deney | Geniglik| Gap Viikii Gapi D, 1;=(P*107)/ D, E Iss0)

No | Tira | W{mm)|{D (mm)] p (kN) D {mm) mm? (MPa) {MPa)
1 d 53,0 11,0 32,8
2 d 53,0 7.0 2,3
3 d 44,0 11,0 5,8
4 d 27,0 45 5,9
[ d 350 8,0 6,2
6 d 30,0 52 5,2
7 d 27,0 50 6,4
8 d 20,0 8,0 18
9 d 29,0 7.0 8
10 d 30,0 52 . 5,2
11

12

13

14

15

16

17

18

I550 (ort)

i Dlzensiz gekilli 6rnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenel deney

b Biok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan Jaboratuvarimiza teslim edilen numuneler Gzerinde yapiimigtir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gore yapilmaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazl izni olmadan basilamaz ve godaltilamaz.

* Original 2000 hologramlart olmayan Deney Sonug raportarimiz gegersizdir.
* T.C.Baymnditlik ve Iskan Bakanligi logosu 03,04,2003 tarik; ve 42 numarei: Lzt ., -tavar kzin Belgesi kapsaminda kuflaniimatkiadir,

Deneyi Yapan Onaylayan;; =
IO K78 L IVAY

Lehosausor H adinis Danetri Mukendis

PP ‘)

T

Qua Sicit No: 8658

ADRES: Mahmut Sevket Pasa Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydant SISLI/ ISTANBUL TEL 0212 23738 39/ FAX: 0212 238 28 93
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NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU
Form No: KY-FR-46

Musteri AdvUnvam : GEOSAN AS. Numune Kabul Tarihi : 05,09,2005
Num.Alindid Cer : Bodrum lskele Deney Tarth : {6,08,2005
Sondaj/ Numune No i SD2/Karot Den. Rapor Tarihi ¢ 08,08,2005
Derinlik : 30,00 m Laboratuar No : 05-2157ny2
N . Yenilme Karot
Ornek| Deney | Genislik| Cap Yiikil Catil D, | 1:=(P*10°) B, . lss0)
No | Tirti | W {mm)|D {mm)| p{kN) | D(mm) | mm? (MPa) (MPa) |
1 d 53,0 6,0 1,95
2 d 53,0 9,0 3,1
3 d 39,0 13,0 8,2
4 d 30,0 7,0 7
5 d 29,0 7.0 8.1
6 d 330 12,0 10
7 d 20,0 35 8,2
8 d 24,0 4,9 7,8
9 d 25,0 8,0 )
10 d 30,0 70 7
11
12
13
14
15
186
17
18
ls50 (ort)

i Dozensiz sekilli 6rnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksenel deney

b Blok deney

* Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarinmiza teslim edilen numuneler Gizerinde yapiimistir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gére yapilmaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazll izni olmadan basilamaz ve ¢oJaltilamaz.

* Original 2000 hologramlari olmayan Deney Sonug raporianmiz gegersizdir.
* T.C.Bayindirhk vs Iskaa Eakanhigt logosu 03 44 793 tarih ve 42 numarai: Laboratuvar lzin Belges! kapsaminda kullamimaitadir.

Deneyi Yapan Onaylayan .....

AR

oo Tesen KAE,
! g b Labordarar Mo & Bonetg Hatkendis
1_\ ) '2‘ RSN

Jeolori Uuhe cndisi
QOda Sicil No: 8956

|

In

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydani SISLI/ ISTANBUL TEL 0212 237 38 39/ FAX: 0212 238 28 93
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NOKTA YUKLEME DENEY RAPORU

Form No: KY-FR-46

Musteri AdyvOnvam 3 GEOSANA.S. Numune Kabul Tarihi H 05,08,2005
Num.Alindidi Yer : Bodrum Iskeie Deney Tarih ¢ 06,08,2005
Sondaj / Numune No : SD1/Karot Den, Rapor Tarihi 1 08,09,2005
Derintik : 34,00 m

Laboratuar No i 05-2157nyt

2 - Yenilme Karot 2 DA N3 2

Ornek| Deney | Geniglik| Gap Yilkil Gam D. s=(P*10°)/ D, = ko)
No | Tird | W({mm)|D (mm)| p (kN) D(mm) | mm? {MPa) (MPa)
7 d 53,0 12,0 4,1
2 d 46,0 19,0 8,2 |
3 d 350 13,0 10
3 d 26,0 53 77
5 d 26,0 11,0 15
] d 22,0 6,0 1T 11,8
7 d 28,0 12,0 14
g d 220 10,0 15
) d 25,0 5.0 13,5
10 d 32.0 6,0 11,5
11 T
12 ]
3
14
1%
16
17
18 |

lss0 (ort)

i DUzensiz gekilll 5rnek deneyi
d Gapsal deney

a Eksene! deney

b Blok deney

* Deneyler ilgilt firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edifen numuneler Gizerinde yapilmigtir.
* Deneylerimiz ISRM 1985 standartina gére yapiimaldadir.

* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazii izni olmadan basilamaz ve ¢ogaltilamaz.

* Original 2000 hologramtari olmayan Deney Sonug raportarimiz gegersizdir.

* T.C.Bayindirhk ve Iskan fianhig) fogosu 03,04,20083 tarik ve 42 nurnarah Laboraiuvar lzin Belgesi kapsaminda kullaniimaktagir.

Deneyi Yapan

" | Yohoratuvor Kidiud Deastei Mohendis
e Baloe Ho: 3076
Jeolari M, thendivi

Quda Sicil No: 8956

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydam SISLI/ISTANBUL TEL 0212 237 38 39/FAX: 02122382893
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Form No: KY-FR-256
ATTERBERG LiMITLERI TAYINi DENEY RAPORU

Miisteri Adt © GEOSANAS. Num.Kabul Tarihi : 05,09,2005
Num.Alindig1 Yer : Bodrum Iskele Deney Tarihi : 06,09,2005
Sondaj-Num. No : SD1/SPT2 Den. Rapor Tarihi : 08,09,2005
Derinlik 1 30,50 m Laboratuvar No 05-2157att1
1 2 3 4 5 6 1 2 3
*Kap No 160 | 171 | 106 | 151 | 177 *1Kap No 205 | 100
* IDarbe adedi 43 | 33 | 27 | 22 13 *Yas numunet+kap |34,39/32,92
*lYas numunetkap |40,07|36,16|561,32|38,45(42,33 *Kuru numune+kap|33,76| 32,36 .
* [Kuru numune+kap | 37,18 | 33,94 | 45,63 | 35,90 38,39 Su mikfari 0,63 | 0,56 | 0,00
Su miktari 2,89 |222|569|255]| 394000 *1IKap agulig 28,81127,74
*1Kap agirig) 28,41(27,35|29,23]28,82| 28,25 Kuru numune aJ | 4,95 | 4,62 | 0,00
Kuru numune a§ 8,77 | 8,59 | 16,40} 7,08 |10,14| 0,00 Su Muhtevasi 12,73 112,12 |#H#H#H|
Su Muhtevast 33,0 | 33,7 | 34,7 | 36,0 | 38,9 |#HHHH
40,00
39,00
_ 38,00
=R
~ 37,00
g
g 36,00
=3
g 35,00
=1
@ 34,00
33,00
32,00
1 10 3@ 100
Darbe adedi

* Deneyler ilgili firma tarafindan faboratuvarimiza teslim edilen numuneler Gzerinde yapimighir.
* Deneylerimiz TS 1900 / Nisan 1987 standartina gére yapiimaktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.
* QOriginal 2000 hologramian clmayan Deney Senug raporlanmiz gegersizdir.
* T.C.Bayindulik ve Iskan Bakanlii logosu 03,04,2003 tarih ve 42 numaralr Laboratuvar Izin Belgesi kapsaminda kullaniimaktadir.

Deneyi Yapan Likit limit : 35 sT—venayiayan—
----- Plastik limit: 12 faen YA!LI{IW W

. /’/ p Plastisite indisi : 23 Luhoraluver i#Jdmu Dmciﬂ Hikendis
Umit K k ﬁ AT

Ll b,
;,_' iR
Jeolofi Mithendisé

Cda Sreit No: 8956

IJ

> 1
ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Qkmeydan: SisU/ISTANBUL TEL: 0212 237 3839/ FAX: 021223828 93




a1 ZEMIN ARASTIRMA VE
g\ | TEST LABORATUVAR]

Form No: KY-FR-25
ATTERBERG LIMITLERI TAYiNi DENEY RAPORU
Miusteri Ad . Geosan A.S. Num.Kabul Tarihi : 05,09,2005
Num.Ahndi§i Yer : Bodrum Iskele Deney Tarihi : 07,09,2005
Sondaj-Num. No : SD3/SPT2 Den. Rapor Tarihi : 08,09,2005
Derinlik : 24,55 m Laboratuvar No  05-2157att2
1 2 3 4 5 6 1 2 3
*1Kap No 88 | 95 | 150 | 147 | 124 *IKap No 170 | 145
* |Darbe adedi 39 31 25 | 20 11 *|Yas numune+kap |34,80(32,80
*IYas numune+kap |41,19]40,83 48,95{41,89(50,30 *[Kuru numune+kap{ 33,94/ 31,84
*1Kuru numune+kap |39,91!39,76[44.00 38,79|44,64 Su miktarn 0,86 | 0,96 | 0,00
Su miktari 1,28 | 1,07 | 4,95 | 3,10 5,66 | 0,00 *IKap agirhgi 30,82(28,32
*1Kap agirhgt 35,52(36,22/28,00/29,031 28,31 Kuru numune a§ | 3,121 3,52 | 0,00
Kuru numune ag 4,39 | 3,54 |16,00| 9,76 |16,33] 0,00 Su Muhtevasi 27,56 | 27,27 | i
Su Muhtevasi 29,2 | 30,2 { 30,9 | 31,8 34,7 i

Su muhtevasi ( %

1 10
Darbe adedi

100

* Deneyler figifi firma tarafindan faboratuvarimiza teslim edilen numuneler Gizerinde yapilmigtir,
* Deneylerimiz TS 1900 / Nisan 1987 standartina gére yapiimalktadir.
* Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogialtilemaz.
* Original 20600 hclogramian almayan Deney Sonug raporltariniz yegersizdir.
* 7.C.Bayindulik ve Iskan Bakan!iii logosu 03,04,2003 tari ve 42 numarali Laboratuvar lzin 8 lgesi kap da kull
Deneyi Yapan Likit limit : 31
. Pldsuk hm1t 27
g i g, 4

n“‘/\* ¢
Jeoplopi \Iuhuuh\[
Oda Sicit No; 8956

Imakiadir.

aboraiuvar Kidisi Donetg Mithendis

Belys Ho: 3076

ADRES: Mahmut Sevket Paga Mah. Sahinkaya Sok. No:13 Okmeydam $ISLI/ ISTANBUL TEL: 0212 237 38 39/ FAX: 0 212 238 2893
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