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Ozet

Halig iistiinde inga edilen ve edilmekte olan Hali¢ Kopriisii, Yeni Galata Kopriisii, Hali¢ Metro Ge-
¢is Kopriisii sondajlarindan ve yapim sirasinda elde edilen bilgiler, bu bolgedeki zeminlerin dzellik-
leri hakkinda ayrintili bilgiler elde edilmesini saglamaktadir. Membadan mansaba dogru bu képrii-
ler Hali¢ Kopriisii, Hali¢ Metro Gegis Kopriisii, Yeni Galata Kopriisii olarak siralanmaktadir. Yeni
Galata Kopriisii kaziklarimin girdigi ¢akil tabakast, yaklasik 80 m derinliktedir. Hali¢c Metro Metro
Gegis Kopriisii ekseninde kaya tabakasinin derinligi, Azapkapt tarafinda 55 metreden, Unkapani
tarafinda 80 metreye alcalmaktadir. Yeni Galata Kopriisii kaziklarinin oturdugu ¢akil tabakas:, Ha-
li¢ Metro Gegis Kopriisii yerindeki kaya tabakasina gore yatay olarak kabul edilebilir. Buna karsi-
lik, Hali¢ Metro Gegis Kopriisii’'niin Unkapani tarafinda taban kayasinda derin bir ¢ukur bulun-
maktadwr. Boyle bir ¢ukurun varligi, Hali¢ te kaya yiizeyinin enine ve boyuna dogrultudaki genel
egimlerine uymayan bir durum olusturmaktadir. Kaya tabakalar: ¢cok yumusak, kalin kil/silt tabaka-
lar ile ortiiliidiir. Kiyilarda kalin sehir dolgusu bulunmaktadir. Yumusak tabakalarin iist yiizii he-
men hemen yataydir ve bu durum zeminin yiiksek su muhtevasinmi yansitmaktadir. Likit limit kiva-
minda tabakalar, bir ¢anak seklindeki taban kayasini doldurmaktadir. Hali¢’in biiyiik ekseni bo-
yunca kaya tabakasinin derinligi, Hali¢’in agiz kismina dogru biiyiik bir egimle algalmakta ve 80 m
kadar derinlige ulasmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hali¢ (Golden Horn), yumusak killi zeminler, ¢atlakli ayrismis kayalar.
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Reappraisal of properties soils
encountered in the Golden Horn

Extended abstract

The Golden Horn is a seven and half kilometres long
natural inlet of Bogazigi Strait. It has a maximum
width of about 700 m near its entrance. At its deep-
est part its depth is 40 m. The Golden Horn divides
historical part of the city from the rest.

The geology of the Istanbul area has been studied by
many investigators. Penck was first to recognize the
shales and graywackes as the oldest of the for-
mations encountered in the area. He named them as
the Thrace series. Subsequent investigations indicat-
ed the existence of various lithological and paleon-
tological zones in Thrace series, and it is concluded
that they belonged to the Early Carboniferous Peri-
od of the same era.

Over centuries, the detritus brought by Alibey,
Kdgithane, and other creeks, heavy industrial and
domestic wastes, and uncontrolled fills have
changed drastically almost the entire cross section
of the Golden Horn. Along the shores, many valleys
have been levelled off by generally uncontrolled
fills, and comparatively large areas have been re-
claimed.

The thickness of the man-made fill is over 40 m
along the south shore and over 30 m along the north
shore on the axis of the New Galata Bridge. The
thickness of the fill decreases with increasing dis-
tance from the shore. Man-made fill is underlain by
sedimentary deposits consisting of sand, silt and
clay in varying proportions. In general it is de-
scribed as grey-dark organic silty clay of marine
origin. On the Emindnii (South) site of the New Ga-
lata Bridge, the soft layers are underlain by a few
meters thick weathered shale. Over the deeper part
of the waterway and towards the Karakdy side soft
layers is underlain by cobbly gravel.

The design of new bridges over the Golden Horn
was subject to severe constraints. The New Galata
Bridge is founded on large diameter tubular steel
piles. Piles were driven into limestone, diabase and
sandstone origined gravel which is encountered be-
tween the depths of 76 m and 88 m.

Most of the piles of the New Galata Bridge were
driven into the shuttered rock bottom. The adoption
of a closed end pile having a diameter as large as
2000 mm is well suited to the soil conditions and the
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design requirements — the damage of the pile tip is
prevented, settlement criteria are satisfied.

The piles of the New Galata Bridge were designed to
carry high working loads (up to 12 000 kN) in end
bearing and to comply with severe restrictions on
allowable settlement. A box girder bridge carried
on temporary supports was constructed over the test
pile and was loaded by ingots. Four hydraulic jacks
were placed on the head of the test pile to obtain a
total reaction of 2000 tonnes.

The composite piles of the Metro Crossing Bridge
extended to depths over 100 m. They were designed
to carry even higher loads (up to 47 000 kN). Oster-
berg type of loading tests was made on Metro Cross-
ing Bridge. In general dynamic measurements are
not considered as a reliable substitute to static pile
loading test. On the Metro Crossing Bridge site, dy-
namic analysis (PDA) is carried out and dynamic
response during pile driving is also recorded. Re-
sults are found consistent with the exploration data.

Depth of water on the axis of Metro Crossing Bridge
is about 34 m. Soil profile is overlain by very soft,
almost at liquid consistency, silt clay layer. The
thickness of clay layer varied between 30 m and 50
m. Very soft silty clay layer is underlain by sand-
stone, siltstone and mudstone layers. Depth of rock
is 55 m at Azapkapt (North) and 80 m at Unkapant
(South) side of the Bridge.

Sea bottom at Golden Horn Bridge site is very shal-
low. Depth of rock is more than 70 m and is overlain
by a gravel layer.

The depth of exploration at Metro Crossing Bridge
site was well over 100 m. Special attention was giv-
en to ascertain the level and characteristics of a
suitable stratum. Form the initial data indicated ex-
istence of weathered rocks and alternating strong
and weak rock formations.

Soil investigations and pile driving provided ample
information about the rock bottom of the Golden
Horn. Rock levels at the site of Golden Horn Bridge
and at the site of New Galata Bridge are almost flat
in comparison with that of the Metro Crossing
Bridge. Furthermore transversal profile of the rock
bottom at Metro Crossing Bridge contains a deeper
section near Unkapani (South). Existence of such
depression is not confirming with the general slopes
of the rock strata.

Keywords: Golden Horn, soft clayey soils, soft rocks.
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Giris

Istanbul’da Tarihi Yarmmada ile Beyoglu yakasi
arasinda yer alan Halig, Istanbul Bogazi’na agilan
yedi buguk kilometre uzunlugunda dogal bir li-
mandir. Genisligi agzinda 700 metreden en dar
yerinde 180 metre arasinda degismektedir. Ha-
li¢’in mansap tarafinda derinligi 40 metreyi bul-
maktadir.

Istanbul ve cevresinin jeolojisi ve geoteknigi bir-
cok arastirici tarafindan incelenmistir. Bu incele-
meler, konuya daha fazla ilgi duyulmasini, daha
kapsamli arastirmalar yapilmasma yol agmustir.
Hali¢’i enine olarak kesen kopriilerin yapimi, bu
incelemelerin derinlestirilmesi i¢in degerli firsatlar
olusturmustur.

Yeni Galata Kopriisii'niin tabaninda -76 m ile -88
m kotlart arasinda, yaklasik 12 m kalinlikta, blok-
lu, saglam kiregtasi, diyabaz ve kumtasi kokenli
cakil tabakasi bulunmaktadir.

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii glizergahinda arazi
profilinde, deniz dibi yaklasik 34 m kadar derin-
likte, ve ¢ok yumusak kil tabakasi ile ortiillidiir.
Yiizeyi hemen hemen yatay olan bu kil tabakasi-
nin kalmligi, 30 m ile 50 m arasinda degismekte-
dir. Kil tabakasmin altinda kumtasi, silttasi, ¢a-
murtagt olarak isimlendirilen kaya tabakasina gi-
rilmektedir. Kaya tabakasmin derinligi Azapkapi
tarafinda 55 m, Unkapam tarafinda 80 m kadardir.
Ayrica Unkapani tarafindaki kaziklarin cakimi
sirasinda kaygan yiizeyler (slickenside) igeren ca-
murtasi tabakalarinda rastlanmistir. Unkapani ta-
rafinda, kaya tabakasinin daha derinde bulunusu,
bu kesimdeki kayanin karadan denize dogru daha
biiyiik egimle dalmasina yol agmakta, bu kesimde
derin bir fay bulunmasi olasiligin1 ortaya cikar-
maktadir.

Bu yazida, Hali¢’in jeolojisi ve geoteknigi hak-
kinda mevcut bilgilerimiz 6zetlendikten sonra,
Yeni Galata Kopriisii ve Taksim Yenikapt Metro-
su Hali¢ Gegis Kopriisii yapimu sirasinda elde edi-

len yeni bilgiler ve degerlendirmeler verilmekte-
dir.

Hali¢’in jeolojisi

Istanbul ve cevresinin jeolojisini ilk inceleyenler
arasinda Penck (1919), Paeckelmann (1925,
1938), Chaput (1936), Sayar (1951), Sayar ve Sa-
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yar (1962), Yalgmlar (1976), Ketin (1953), Sayar
(1976) sayilabilir. Penck, seyl ve grovaklarin sa-
hada rastlanan en eski formasyonlar oldugunu ileri
stirdii ve bunlara Trakya Formasyonu adini verdi.
Daha sonraki arastirmalar, Trakya sersinde gesitli
litolojik ve paleantolojik kesimler oldugunu ve
formasyonun Asagi Karbonifer’e ait oldugunu
gostermistir (Yalginlar, 1976).

Yeni Galata Kopriisti, Sarayburnu-Salacak arasin-
daki tiip gegit projeleri igin yapilan zemin arastir-
malar1 sonuglart ve alman numuneleri inceleyen
Meri¢ (1990), Holosen’de Hali¢ ve civarinda ka-
rasal kosullarin egemen oldugunu gostermistir.
Meri¢’in bulgular1, Hali¢ ve Bogaz karasal ¢okel-
lerinin yagimin 7400 £+ 1300 yi1l 6nceye, denizel
kosullarin yasimin ise 5700 = 1800 yil 6nceye go-
tiirtilebilecegini gostermektedir. Hali¢ ¢cokellerinin
karasal ve denizel olarak ayrilabilecegi, geoteknik
incelemeler yapan arastiricilarin da dikkatini ¢ek-
misti (Penircioglu, 1962).

Zemin Kesiti

Halig tizerinde son yillarda 6nemli kdprii projele-
ri, genis geoteknik incelemeler yapilmasina vesile
olmustur. Hali¢ Metro Gegis Kopriisli ingaatinin
temellerle ilgili kism1 bitmistir.

Hali¢ Kopriisii yerlesim yerinin incelenmesi ama-
c1 ile bir seri zemin inceleme sondaji yapilmistir
(Japan Bridge Consultants, 1970). Bu sondajlarda,
koprii ekseninde arazi kesitinin 5 m kadar kalin-
likta ¢ok yumusak kil (organik ¢amur) tabakasi ile
ortiilii oldugu, bunun altinda oldukga kalin bir kil
tabakast bulundugu belirlenmistir. Hali¢ Koprii-
si’nlin yapildig1 yerde Hali¢ oldukc¢a sigdir ve
kilin st kisimlarinin tabii su muhtevasi likit limit
degerine yakin hatta likit limitin {stiindedir. Son-
dajlarda kaya tabakasinin yuvarlak c¢akillarla ortii-
lii oldugu belirlenmistir. Hali¢ K&priisii sondajla-
rinda goriilen tabaka derinlikleri Tablo 1°de 6zet-
lenmektedir.

Hali¢’in orta kesiminde yapilan P6 ve P7 No.lu
sondajlarda kayay1 yesil renkli kumlu, i¢inde yu-
varlak cakillar bulunan ¢okeller 6rtmektedir. Bu
kesimin diginda anakaya kahverengi killi ¢okeller-
le ortiilidiir. Kahverengi ¢okellerin iginde yuvar-
lak cakila rastlanmamustir. Japan Consultants
(1970). raporunda kahverengi ¢okellerin anakaya-
nin ayrigmasit sonucu olustugu, buna karsilik yu-
varlak cakil ve kum igeren yesil ¢okellerin suyla
taginmis olabilecegi sonucuna varilmaistir.
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Tablo 1. Hali¢ Képriisii sondajlart (1970)

Sondaj No. Agiz kotu (m) Sondaj boyu (m) Dolgu taban Kaya iist
kotu (m) kotu (m)

P-6R -1.10 64.60 -6.10 -62.00
P-6L -1.30 65.80 -7.30 -63.50
8A -0.80 76.80 -5.80 -64.50
P-7R 1.33 37.50 -5.17 -30.17
P-7LA 0.85 40.00 -5.95 -30.55
P-7L 1.28 39.17 -5.72 -33.22
P-8 5.67 17.00 -1.33 -1.83

Hali¢ Kopriisii sondajlarindan alinan siltli kil
numuneleri ile yapilan deneylerden zeminin
normal konsolide durumda oldugu séylenilebi-
lir. Durgunoglu (1978) drenajsiz kayma muka-
vemeti, s, ile efektif jeolojik gerilme, o’ , ara-
sindaki s, / 6,” oranmin deneyle 0.2 olarak bu-
lundugunu, bunun da siltli kil i¢in bulunan plas-
tisite endisi, I, = 0.36 degeri kullanilarak normal
konsolide killer i¢in verilmis olan,

I'E‘“‘I'.{.
— = 0.11 4+ 0.00371,
GV

Su/oy=0.11 + 0.0037 I,

ifadesinden elde edilen 0.23 degerine uyum gos-
terdigini belirterek kilin normal konsolide oldu-
gunu ifade etmistir.

Kutay v.d. (1997) Hali¢’in ¢evresi ve Halig
Kopriisii kesitinde rastlanan yumusak tabakala-
rin Ozelliklerini degerlendirerek drenajsiz kay-
ma mukavemetini, s, , efektif jeoloji gerilme,
cy’, ve onkonsolidasyon basinci, c,” gore nof-
malize ederek,

_-025, =027
Ty Tp

Su/oy =0.25 sy/op" =027
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degerlerini vermistir. Ayrica drenajsiz kayma
mukavemetinin derinlikle degisimini,
sy (kPa)=6+0.7z(m)

sy (kPa) =6+ 0.7 z (m)

olarak ifade etmistir. Ayn1 arastiricilar yumusak
tabakalarin drenajli kayma mukavemeti para-
metrelerini, ¢’ = 0, ¢’ = 19° olarak vermektedir.

Yeni Galata Kopriisii sondajlarinda, koprii ek-
seni boyunca kiyiya yakin kisimlarda arazi pro-
filinin kalin yapay dolgu tabakalar: ile ortiili
oldugu belirlenmistir (Karayollari 17. Bolge
Miid.1980, Togrol, vd.,1989, Togrol, 1998). Bu
dolgular her tiirlii sehir artifi, moloz ve ¢op
icermektedir. Yeni Galata Kdopriisii sondajlarin-
da (Sekil 1) belirlenen dolgu tabakasi kalinlig
ve kaya iist kotlar1 Tablo 2°de 6zetlenmistir. Ki-
yidan uzaklastikga dolgu tabakasinin kalinlig
azalmakta, Hali¢’in ortasinda, enine dogrultuda
en az 100 metrelik bir kesimde, sehir dolgusu
bulunmamaktadir.

Yeni Galata Kopriisii sondajlarinda yapay dolgu
tabakas1 altinda koyu gri renkli siltli kil tabaka-
s1, bu tabakanin altinda, ¢cogu kere koyu gri or-
ganik kil tabakasit bulunmaktadir. Deniz iginde
yapilan sondajlarin bazilarinda siltli kil tabakasi
tistlinde kavkili organik kil tabakasina rastlan-
migtir.
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G1 B1 SB1G4 SB2G5 SB3

G6 SB4 G7 B2 G9

DOLGU

ANAKAYA SILTLI KIL
AYRISMIS /ALTERE KAYA
EMINONO KARAKOY
Sekil 1. Yeni Galata Kopriisii sondajlar
Tablo 2. Yeni Galata Kopriisii sondajlar: (1983, 1985)

Sondaj No.  Agiz kotu (m) Sondaj boyu (m) Dolgu taban kotu (m) Kaya iist kotu (m)
Gl 3.33 65.25 -42.16 -58.66
Bl 1.52 72.00 -42.28 -62.58/-65.58*
SB1 -23.60 89.00 -42.25 -73.60
G4 -28.90 78.80 -34.80 -73.80
SB2 -29.70 96.60 - -76.10/-92.15*
G5 -35.00 79.30 - -75.75/-77.00*
SB3 -34.50 92.00 - -76.00/-87.95*
G6 -39.00 79.70 - -76.00/-79.59*
SB4 -39.20 58.50 - -76.99/-81.00*
G7 -28.80 78.55 -43.10 -75.90
B2 1.57 46.30 -31.83 -34.83/-37.73*
G9 3.60 21.10 -5.90 -9.85

Bu tabakalarin ortalama kivam limitleri soyle
verilebilir:

Koyu gri kavkilt kil  w, = 0.72 + 0.03,
w; =0.80+0.09, wp=0.38+0.05;

Koyu gri siltli kil W, =0.49 + 0.32,
wL=0.64 £0.44, wp=0.28=0.16;

Koyu gri organik kil w, = 0.43 + 0.10,
w=0.66+0.13, wp=0.32£0.0
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Yumusak tabakalarin altinda, Emindnii tarafinda
birka¢ metre kalinlikta ayrismis seyl, Karakoy
tarafinda ve orta kesimde tasli ¢akil bulunmak-
tadir. Palezoik’a ait olan tagh cakillarin kalinlig
5 m ile 10 m arasinda degismektedir. SB11 ve
SB16 No.lu sondajlara arasinda tasl ¢akilin iist
kotu -76 metrededir ve hemen hemen yataydir.

Kazik servis yiikii 12 000 kN olarak tasarlanmis
ve servis ylikiiniin 1.5 katina ikinci kez yiiklenip
yik kaldirildiktan sonra kazigin tekrar yiiklen-
mesi sirasinda kalict oturmanin 10 mm yi gec-
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memesi sartt konulmustur. Bu siki deney kosul-
lar1, Gist yapinin oturmalara kars1 ¢ok hassas olu-
su nedeni ile Onerilmistir. Kaziklar Delmag
D100 gekici ile ¢akilmig maksimum enerji 340
kNm olmustur. 2000 mm c¢apinda ucu kapali
kazigin c¢akil icinde u¢ mukavemeti 12 MPa,
kumtasi i¢cinde 5.9 MPa olmustur.

Zemin i¢inde kalin silt tabakalarina rastlayan
kaziklarda, ¢akim sirasinda yiiksek mukavemet
elde edildigi halde, ¢akima ara verildikten sonra
kazigin kolaylikla cakilabildigi gozlenmistir
(Tomlinson, 1994 sf.129). Bunun nedeni Peck
vd.,(1974) tarafindan kaydedilen bir gbzlem ile
aciklanmistir. Ince kum ve siltler sik1 durumda
iseler kazik ¢akimina biiyiik direng gosterebil-
mektedir. Cakimin yarattigi kayma deformas-
yonlari, negatif bosluk suyu basinci ve dilatas-
yon olusturmakta, ve ¢akma enerjisi bosluk su-
yu basincim1 yenmeye ve dilatasyona harcan-
maktadir. 24 saat sonra gerek bosluk suyu ba-
sincinin  dagilmas1 gerekse dilatasyonun sona
ermesi ile kazik cakimina ¢ok daha kii¢lik ener-
jilerle devam edilebilmektedir.

Yeni Galata Kopriisii sondajlarinda kaya taba-
kasi, “grovak alterasyon zonu” (cakilli kumlu
kil) ve daha derinde ince daneli, iyi ¢gimento-
lanmis, ince catlakli, saglam “grovak™ olarak
tanimlanmistir. Cesitli derinliklerde yapilan ka-

ya tanimlamalar1 ve presiyometre deneylerinden
elde edilen limit basing, p., ve presiyometre
modiilii, Ey, degerleri Tablo 3°de verilmistir.

Hali¢ Metro Gegisi Kopriisiinii de igeren 5.2 ki-
lometrelik metro hatt1 ile Yenikapi, Taksim-
Levent hattina baglanmis olacaktir. Hali¢ Gegi-
si, Taksim Yenikap1 hattinin 947 metrelik bir
boliimiidiir. Bu boliimde 2 yaklasim viyadiigi
(170 m ve 270 m uzunlukta), ¢elik agilir-kapanir
(doner) koprii (120 m uzunlukta), ve asma kop-
rli (360 m uzunlukta) bulunmaktadir.

Kaziklar

Asma kopriiniin iki pilonu vardir. P3-3 pilonu,
asma kablolar1 ile her iki tarafinda doksanar
metre uzunluktaki tabliyeyi tasimaktadir. P3-3
pilonu her iki tarafinda doksanar metrelik tabli-
yeyi tasimaktadir. P3-3 ve P3-4 ayaklar1 doku-
zar kaziktan olusmaktadir (Sekil 2, Sekil 3).

Kompozit kaziklar 2500 mm ¢apinda 40-50 mm
et kalinliginda celik boru kazik ve bunun altin-
dan uzanan 2200mm c¢apinda yerinde dokme
betonarme kaziktan meydana gelmektedir. Ka-
ziklar, deniz dibi kotu, kaya tabakas1 iist kotu,
celik kazik boyu, betonarme kazik u¢ kotu ve
kaya soketi boylar1 Tablo 4’de verilmektedir
(Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7).

Tablo 3. Yeni Galata Kopriisii sondajlarinda rastlanan kaya tabakalart

Sondaj No. Kot (m) Kaya cinsi pL (MPa) Em(MPa)

B1 -58.66 Ince daneli, ayrismis Seyl - -
-66.48 Ince daneli altere KUMTASI 1.22 12.927
-69.98 KUMTASI 1.49 13.899

SB1 -76.00 SEYL 1.12 17.500
-82.00 SEYL 1.44 9.424
-85.50 SEYL 1.20 7.433
-86.00 Ayrismis KUMTASI - -

SB2 -92.15 Kalsit bankli KUMTASI - -
-93.00 KUMTASI 1.80 35.078
-95.00 KUMTASI 2.35 81.197
-98.40 KUMTASI 2.25 102.257

G5 -77.00 Az ayrismis KUMTASI - -

SB3 -87.95 Ince catlakli KUMTASI - -
-88.50 KUMTASI 1.73 63.826
-92.00 KUMTASI 1.73 76.342

G6 -79.50 Az ayrigmis KUMTASI - -

G7 -75.90 Kismen altere KUMTASI - -

B2 -35.43 KUMTASI 0.124 18.646
-37.73 Killi sist bantli KUMTASI - -
-41.43 KUMTASI 1.83 28.530
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Tablo 4. Hali¢ Metro Gegis Kopriisii kaziklart

Kazik No. Deniz dibi Kaya Celik boru kazik Betonarme kazik Kaya soketi
kotu (m) kotu(m)  ug kotu (m) ug kotu (m) boyu (m)
P3-4A -34.50 -61.99 -65.12 -87.12 3.13
P3-4B -34.40 -59.47 -62.30 -84.50 2.83
P3-4C -32.85 -56.91 -60.72 -82.92 3.81
P3-4D -34.70 -58.55 -63.50 -85.80 4.95
P3-4E -32.90 -56.03 -60.25 -82.45 4.22
P3-4F -31.00 -55.83 -59.17 -81.37 3.34
P3-4G -34.50 -56.31 -61.56 -83.76 5.25
P3-4H -33.20 -54.35 -58.53 -80.73 4.18
P3-4] -31.00 -52.46 -58.51 -80.70 6.05
P3-3A -34.80 -70.05 -74.03 -99.20 3.98
P3-3B -35.15 -70.70 -75.05 -100.25 4.35
P3-3C -35.50 -69.82 -75.11 -100.31 5.29
P3-3D -34.90 -70.10 -73.98 -99.20 3.88
P3-3E -35.30 -70.59 -74.77 -99.97 4.18
P3-3F -35.50 -70.87 -75.02 -100.20 4.15
P3-3G -35.30 -69.55 -74.02 -99.22 4.47
P3-3H -35.50 -69.35 -72.81 -98.01 3.46
P3-3J -35.50 -70.01 -75.09 -100.20 5.08
P3-1A -32.46 -82.67 -87.86 -106.10 5.19
P3-1B -32.10 -82.68 -87.82 -106.05 5.14
P3-1C -32.60 -82.72 -87.90 -106.10 5.18
P3-1D -32.60 -82.63 -87.87 -106.22 5.24
P3-1E -32.60 -82.90 -88.00 -106.20 5.10
P2-2A -21.60 -74.88 -80.42 -110.70 5.54
P2-2B -25.60 -76.95 -80.46 -110.70 3.54
p2-2C -19.50 -75.10 -80.41 -110.70 531
P2-2D -25.90 -76.60 -80.42 -110.67 3.82
P2-2E -22.60 -75.82 -80.42 -110.70 4.60
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Sekil 2. Hali¢ Metro Gegis Kopriisii yerinde zemin kesiti — P3-1 ve P2-2 ayaklar
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Sekil 3. Hali¢ Metro Gegis Kopriisii yerinde enine zemin kesiti

Asagida numaralar1 yazili kaziklarin yapimi s1- Hali¢ Metro Gegisi Kopriisii’niin orta kesiminde
rasinda kaya tabakasinda gogmeler olmustur: 3- kaya tstiindeki zemin Ozelliklerini, tipik iki
4D,3-4G,3-3H,2-2C, 2-2D. sondaj (HK7 ve HK8 No.lu sondajlar) verilerine

bakarak oOzetleyebiliriz (Tablo 5, Tablo 6).
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Hali¢’in zemin ozellikleri - yeni bir degerlendirme
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Sekil 4. P2-2 ayag kaziklar
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KAZIK UZUNLUGU = 105.00 m

Sekil 5. P3-1 ayag kaziklar
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KAZIK UZUNLUGU = 99.00 m

Sekil 6. P3-3 ayag kaziklar

Normalize drenajsiz mukavemet degerleri i¢in
asagidaki ifade kullanilmaktadir:

% — (0.20 ila 0.25)(AK0)*®
v

Bu ifadede AKO asir1 kondolidasyon oranini,
oy’ mukavemet Olcililen derinlikteki jeolojik ge-
rilmeyi gostermektedir. Yumusak kil/silt tabaka-
lar1 iginde, derin kesimlerde bu oran 0.22 dege-
rinde kalmaktadir. 10 metreye kadar olan derin-
liklerde, olas1 bir asir1 konsolidasyon nedeni ile
daha biiylik bir deger bulunmustur (Pecker,
2006). Drenajsiz kayma mukavemeti, yumusak
tabakalar i¢in,

s, (kPa) = 10 + 1.45z(m)

ifadesi ile verilmistir.
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KAZIK UZUNLUGU ~ 82.00 m

Sekil 7. P3-4 ayagi kaziklar

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii kazikli temellerinin
yerlestirildigi sahada kaya kumtasi, silttasi, c¢a-
murtasi ve diyabaz tabakalarindan olusmaktadir.
Celik kaziklarin ¢akilmasi sirasinda alinan 6l-
climler, kaya serbest basing mukavemeti ile ilgi-
li bilgiler vermistir. Diyabaz ve ¢amurtas1 taba-
kalarinda yiiksek penetrasyon mukavemeti goz-
lenmistir. Kuzeyden giineye dogru ayaklarda,
cakim kayitlarindan geriye doniik olarak hesap-
lanmis olan kayalarin ortalama serbest basing
mukavemetleri, soyle verilebilir:

P3-4 ayagt  qu =22 MPa,

P3-3 ayagt gy =104 MPa,

P3-1ayagt  qu =10 MPa,
P2-2 ayagt q,=5MPa
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Tablo 5. HK7 No.lu sondaj

Tabaka kotu (m) Zemin cinsi Wy WL Wy Narazi
-32.50/-39.50 SILT - 0.59 0.36 2
-39.50/-55.50 KiL - 0.63 0.28 4
-55.50/-57.50 Diisiik plastisiteli KIL - 0.49 0.26 -
-57.50/-68.50  Yiiksek plastisiteli KIL 0.42 0.55 0.23 11
-68.50 / - 71.00 Diisiik plastisiteli KIL 0.43 0.48 0.26 -
-71.00/-73.75 Yiiksek plastisiteli KIL - 0.54 0.25 17
Tablo 6. HK8 No.lu sondaj
Tabaka kotu (m) Zemin cinsi Wh WL Wp Narazi
-33.50/-37.50 DOLMA ZEMIN - - - -
-37.50/-50.00  Yiiksek plastisiteli SILT 0.56 0.53 0.28 4
-50.00/-51.50 Diisiik plastisiteli KIL - 0.49 0.26 6
-51.50/-71.50  KIL 0.43 0.56 0.28 9
-71.50/ - 73.50 SILT - 0.48 0.26 16
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