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“GEOTEKNIK PROJE” kavrami sektérde heniiz son
birkac yildir konusulmaya baslanmistir.

Iksa Sistemi: Herhangi bir yapinin toprak altindaki kisminin yeterli
guvenlik marjlarina sahip olarak insa edilebilmesi icin, gerek cevre

yapilari ve Gg¢lincl sahislari, gerekse insaatta calisan ekipleri koruma
amaciyla yapilan, cogunlukla gecici fonksiyonlu toprak tutma yapisi.

Iksa Sistem Elemanlari:
Disey Elemanlar: BA Kazik, BA Perde, Palplans, Celik Kazik vb.

Yatay Elemanlar: Ongermeli Ankraj, Pasif Ankraj/Civi, Boru Destek,
BA Destek

Birlestirme Elemanlari: Baslik Kirisi, Kusak Kirisi, BA Perde

Sisteme etkiyen yanal toprak itkileri dlisey ve yatay elemanlar tarafindan
birlikte tasinir. Bunlarin birbirleriyle baglantisi ise birlestirme elemanlari ile
saglanir.
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Saglikh bir proje tasarimi ve uygulamasi igin tim
taraflarin projeye yeterli dizeyde katki vermesi gerekir.

Yatirimci / Mal Sahibi: Basiretli Is Adami

Mimar: Yapinin yaraticisi

Zemin Etud Raporu Muellifi: Geoteknik calismalarin ilk ayagi
Tasarimci: Geoteknik proje muaellifi

Diger Proje Muellifleri: Statik, Mekanik, Elektrik, Altyapi, Peyzaj
Oda: Denetim ve Adil Rekabet

Ana Yuklenici: Kaba - ince insaat

Iksa Alt Yiklenicisi: Uzman ekip

Proje YOnetimi: Is programi ve biitceye uyum

Yap! Denetim: Ustyapi proje ve imalat kontrolii
Geoteknik Danisman: Proje ve saha kontrolii, élcimleme
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3- IKSA SISTEMI ELEMANLARI

ARAZI YUZEY1

DOLGU ZEMIN

COK KATI - SERT KIL

Nihai Kazi Tabani

FORE KAZIK—
Kazik Uc Kotu

“Ankrajh Iksa Sistemlerinin Uygulama Ve Kontrol Esaslari”, 02 Ocak 2017, IMO Istanbul, O. DADASBILGE G E=-:CON



Zemin etudl veri raporu,
Geoteknik rapor,

Geoteknik uygulama projesi,
Proje gerekce raporu,

Geoteknik degerlendirme raporu,
Uygulama teknik sartnamesi,

Komsu yapilar ve cevrede bulunan yeralti yapilariyla ilgili proje ve diger
gerekli bilgiler.

Mimari uygulama projesi,
Statik uygulama projesi,

BU DOKUMANLARIN HEPSI TAM VE EKSIKSIZ OLARAK TEMIN EDILMEDEN VE
BIRBIRIYLE UYUMU KONTROL EDILIP TEYID EDILMEDEN SAHADA HERHANGH
BIR UYGULAMA YAPILMAMALIDIR!...
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Zemin etlidl veri raporunda en az asagidaki bilgiler bulunmalidir:
Zemin profili ve zemin tabakalarinin 6zellikleri,
Arastirma sahasinin jeolojisi,
Yeralti suyu durumu,
Insa edilecek yapi hakkinda bilgiler,
Sondaj ve muayene kuyusu loglari,
Arastirma noktalarn vaziyet plani,
Zemin kesitleri,
Arazi ve laboratuvar deney sonuglari.

Bu bilgiler birbiriyle uyumlu ve nitelik/nicelik acisindan yeterli olmahdir.

Geoteknik rapor en az asadidaki bilgileri icermelidir:
Statik ve geoteknik analizlere hesaplara esas geoteknik parametreler (uzun vade ve kisa vade igin),
Idealize zemin profili,
Sahanin depremselligi,

Temel altinda alinmasi gerekli tedbirlerle ilgili zemin durumu ve gevre kosullarina uygun olarak
belirlenmis alternatifler (zemin iyilestirme, derin temel vb.),

Kazi sirasinda alinmasi gerekli tedbirlerle ilgili zemin durumu ve gevre kosullarina uygun olarak
belirlenmis alternatifler (sev acilari, iksa sistemleri, yeralti suyu kontroll vb.),

Geoteknik projelendirme esaslari.
Geoteknik rapor bu alanda uzman bir insaat mihendisince hazirlanmalidir.
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Geoteknik uygulama projesinde en az asagidaki bolimler bulunmalidir:
Iksa elemanlari yerlesim plani,
Iksa plan detayi,
Her bélime ait tipik kesitler,
Her bdlime ait cephe goérinusleri,
Betonarme elemanlarin donati detaylari,
Ankraj detaylari (gecici ve kalicl ankrajlar icin ayri ayr),
Bina ve iksa sistemi arasindaki iliski (mesafeler, ddseme kotlari, temel taban kotu vb.),

Geoteknik 6lcim ve gdzlem sistemlerinin yerlesimi, montaj detaylari, okuma programi (inklinometre,
loadcell, ekstansometre, piyezometre vb.),

Proje notlar ve uyulacak ulusal ve/veya uluslararasi norm ve standartlar.
Bu bilgiler yeterince acik ve tereddlt olusturmayacak sekilde verilmelidir.

Proje gerekce raporu en az asadidaki bilgileri icermelidir:
Proje kabulleri (kazi derinligi, strsarj ylkleri, yeralti su seviyesi, servis 6mri, zemin durumu),
Iksa elemanlari kesit tesirleri ve donati hesaplari,
Ankraj servis yukleri,
Toptan gbécme tahkikleri,
Sizma, kabarma ve hidrolik gégme tahkikleri,
Her kazi asamasi icin beklenen yatay deplasman dederleri,

Hesaplarda esas alinan dokimanlar rapor icinde isim, hazirlanma tarihi ve

muelliflerinin isimleriyle birlikte belirtilmelidir. —
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Geoteknik degerlendirme raporu en az asagidaki bilgileri icermelidir :

Secilen iksa sisteminin sahadaki zemin durumuna ve gevre kosullarina uygunlugu ile ilgili
degerlendirmeler,

Beklenen yatay deplasman dedgerleriyle ilgili degerlendirmeler,
Ankraj kok kapasiteleri ile ilgili degerlendirmeler,
Geoteknik olcim ve gbdzlem sistemleri ve okuma programiyla ilgili degerlendirmeler,

Uygulama sirasinda ortaya cikabilecek problemlerin ¢c6zimlerine iliskin alinabilecek alternatif tedbirler
(uygulama sirasinda da devam etmelidir).

TUm geoteknik projeler uygulamaya baslanmadan 6nce dederlendirme
raporuna uygun sekilde revise edilmis olmalidir.

Uygulama teknik sartnamesi en az asagidaki bilgileri icermelidir:

Tanimlar,

Gerekli makine ekipman &zellikleri,

Uygulamaya baslamadan 6nce yapilmasi gereken 6n hazirliklar,

iksa elemanlarina ait uygulama detaylarn (kazik, ankraj, baslik kirisi, kusak kirisi, celik boru vb.),

Kalite/Kontrol esaslari (tutulmasi gereken formlar, yapilacak testler, hazirlanacak periyodik raporlar
vb.),

Geoteknik dlgim ve gdzlem calismalarina iliskin detayl agiklamalar,
Uyulacak ulusal ve uluslararasi norm ve standartlar.
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Uygulamaya baslamadan 6nce komsu yapilar ve cevredeki altyapi hatlariyla
ilgili en az asagidaki bilgiler toplanmalidir:
Komsu binalarin mimari, statik ve varsa iksa projeleri,

Komsu bina bodrum katlari, temel sistemleri, temel taban kotlari, iksaya olan yatay ve dlisey
mesafeleri,

Saha icinde ve ankraj etki alaninda bulunan altyapi hatlari (dodalgaz, elektrik, su, atiksu, telefon,
internet vb.),

Herhangi bir su kaynagi (dere, bliz, kuyu, sarnig vb.),

Herhangi bir kimyasal atik kaynagi,

Herhangi bir 6nemli yapi (okul, hastane, trafo merkezi vb.),
Metro, tlnel, altgecit ve benzeri blylk yeralti yapilarinin projeleri.

Mimari projede temel ampatmanlari, temel st kotu, temel kalinligi ve temel alti katmanlari static
projeyle uyumlu olarak islenmis olmalidir,

Mimari projede bina ile arsa siniri arasinda iksa sisteminin belirli bir tolerans payiyla insa edilebilecegi
kadar mesafe birakilmig olmahdir,

Bina temel alti ve bodrum kat gevresi izolasyon detay! uygulanacak iksa sistemine uygun olarak
¢6zulmus olmaldir,

Gegici bir iksa sistemi yapilacaksa uzun vadede tim toprak itkilerinin bina tarafindan tasinacagi statik
hesaplarda dikkate alinmis olmahdir,

Bina su iginde kaliyorsa ylzme tahkiki yapilmis olmalidir.
Sismik izolatér varsa iksa projesinde bu durum dikkate alinmis olmalidir.
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Isin 6nemi tum taraflara yeterli aciklikta anlatiimahdir,

Uygulamanin devami sirasinda mimari, statik, geoteknik proje muellifleri, yuklenici
firma santiye sefi, isveren ve geoteknik danismanin katilimiyla periyodik olarak proje
koordinasyon toplantilari yapiimalidir,

Uygulama sirasinda ¢ikabilecek problemlerin hizli ve dogru bir sekilde ¢ozllebilmesi
icin imalatla ilgili formlar eksiksiz ve dizgin olarak, maksimum bilgi icerecek sekilde
tutulmahdir,

Imalat asamalar periyodik olarak fotograflanmali ve dosyalanmalidir,

Aletsel 6lcum ve gozlem okumalar aksatmadan yapilmali ve sonuglari en kisa slrede
geoteknik proje muellifi ve geoteknik danismana raporlanmalidir,

Cevre yapilar ve yollar periyodik olarak gdézlenmeli, iksa sistemine etkisi olabilecek
herhangi bir durum zamaninda tesbit edilmeli ve ilgililerine bildirilmelidir.

Acil bir durumda iksa sisteminde olusabilecek asiri bir yatay deplasmanin ilerlemesini
durdurmak ve gécmeyi dnlemek icin iksa énlne topuk yapmaya yetecek miktarda
toprak her zaman sahada hazir bulundurulmalidir.

Projede belirtilen ve teknik sartnameden belirtilen imalat metodolojisine titizlikle
uyulmahdir.
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Giris kotu, Agiz kotu,

Kok boyu, Dip kotu,

Serbest boyu, Soket boyu,

Delgi acisi (yatayla ve diseyle), Capi (muhafazali veya muhafazasiz),
Halat capi, sayisi ve cinsi, Yatay araligi,

Enjeksiyon su/cimento orani, Boyuna donati cap ve sayisi,

Kafa ve plaka detayi, Spiral enine donati cap ve aralig,
Ongerme test yukd, Cember donati cap ve aralig,

YUk kademeleri ve bekleme slreleri, “Z" stabilite donatisi cap ve aralidi,
Teorik uzama boyu, Beton sinifi,

Kilit yuk, Yatay araligi,

Proje servis yukd, Imalat siralamasi.

Proje 6mru (gecici / kalici),

Koklerin icinde kalacagi zemin birimi
Yatay araligi

Imalat siralamasi.
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Sahada uygulamaya baslamadan once proje lUzerinde ve
sahada gerekli kontroller yapiimalidir.

Proje kotlariyla arazi kotlarinin uyumu : Baslik kirisi, arazi yiizeyi,
cevre yollar ve cevre yapilar

Proje disiplinleri arasindaki uyum (mimari — statik -
geoteknik — altyapl): Temel taban kotu, nihai kazi kotu, temel alti detayi,

Plan boyutlarinin araziye uyumu: Bina ve iksa sistemi arsaya sigiyor
mu?

Bina ile parsel siniri arasindaki mesafe: iksa sistemi icin yeterli
gabari var mi?

Cevre yapilarin yatay mesafesi ve temel taban kotlari:
Bodrum kat, yeralti cikmalari var mi, ankrajlar bunlara denk geliyor mu?

Iksa 6ni ve arkasi altyapi hatlari ve kotlari: Ankrajlar bunlara
denk geliyor mu?
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An krajlarln omru: Gegici mi, kalici mi?

Plan, kesitler ve cephe gorunusleri arasindaki uyum: Hangi kesit
hangi bdlgede uygulanacak?

Ankraj ongerme test ve Kkilit yukleri: Her kesit icin verilmis olmall
Kaziklar arasindaki net aciklik: Ne az ne fazla oimali
YASS - Kazi Tabani i|i§kiSi: Gegirimsizlik ihtiyaci var mi?

Geoteknik 6lcim noktalari ve sikhigi: inklinometre, loadcell,
ekstansometre,

Inklinometre borusu dip kotlari: Kazik arkasinda / kazik iginde
Ankraj Uygunluk Testi: Her cephede ve farkli zeminlerde en az 1'er adet
An kraj yerlesimi: Sasirtma, ilave ankraj icin bosluk
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Ankraj kafa detayi: Acili kafa kullanilmamali

Kusak kirisi aski filizleri: Kaziklara asilarak kendini tasimall

Plandaki kiriklhiklar: B acisi ile imal edilecek ankraj var mi?

Iksa arkasinda izin verilen sirsarj yUikU: pemir ve agir vasita yiikleri

Hafriyat kamyonu giris — ¢IkiS rampasl: Bu bélgede kaziklar nasil
¢bzulmusg?

Kazik ve ankraj numaralari: uygulama sirasinda tutulacak kayitlar agisindan
onemli

BU HUSUSLAR SAHADA IMALATA BASLAMADAN ONCE

KONTROL EDILMELI VE GEREKLI REVIZYONLAR PROJE
MUELLIFINE YAPTIRILMALIDIR.
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Kazik fOFajI: Yikinti varsa muhafaza veya bentonit, atlamali foraj

Kazik donatisi: stabilite ve cember demirleri

Kazik betonu: Tremi borusu, kazik baslarinin kirirmi, soguk derz

Ba§|lk kirisi: Hafriyat baslamadan yapiimali

Inklinometre kuyulari tesisi: Hafriyat baslamadan sifir okumasi alinmali
Ara kademe kazi kotlari: Ankraj kotlarinin 30 - 80 cm altinda kalmali
Ankraj boyu: Kok ile serbest bélge arasinda sizdirmazlik, kékte ayiricilar
Ankraj halat boylari fazlaligi: «riko ve germe payi

Ankraj delgisi ve enjeksiyon: Gamurlu ortam, delgi yéntemi, enjeksiyon
kacaklari, delgi boyu + 50cm, delgi acisi

Ankraj germe tarihleri: Beton 4 gunlik, enjeksiyon 7 gunlik
Germe krikosu kalibrasyonu: En cok 6 aylik olmali
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Kriko - ankraj kafasi Uyumu. Kafa krikonun yuvasina tam oturmali
Pompa ve kriko manometreleri: Basing rahat okunabilmeli

Germe testleri: Her ankrajda yapilmali, bekleme sirelerine uyulmali
Geoteknik dlcim sonuclari: periyodik olarak alinmali

Iksa arkasinda gunltk gozlem: Herhangi bir catlak var mi?

Imalat formlari: EN normiarina uygun olmall

Kusak kirisi Paspayl. Altina kalip veya naylon

Ankraj halatlarinin ve kafanin korunmasi: Kaz makinesi garpmasi
Kriko yuk kaybl tespiti::Loadcell (yik hiicresi) ile kontrol edilmeli

BU KONTROLLER KESINTISiZ OLARAK YAPILMALI VE
HERHANGI BiR SORUNDA MUSAVIR VE PROJE MUELLIFI
SAHAYA DAVET EDILEREK COZUM URETILMELIDIR.
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_ Her isin bir inceligi vardir!
(Inklinometre Borusu Ekleme Detayi)
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Iksa plan uzunlugu: 750 m
Bina Oturum Alani: 86.000 m2
Kazi derinligi: 12 -21,70m

Zemin Profili: O0-3m Dolgu
5 - 10 m Kirectas! (Bakirkdy Fm)
9 - >17m Cok Kati Kil

Cozllen sistem: BA Fore kazik, ongermeli ankraj (gecici
ve kalici), BA kusak kirisi

Vurgu: Yatirimci, proje yonetim teskilati ve yapi denetim
firmasinin isin 6nemini kavramasinin/kavramamasinin
projeye etkisi.
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Tablo-4: ) | i iedelki ankrai | I I

Cephe Ad1 | Cephe 21.09.2006 tarihli As-Built Imalat SONUC
Alar Geocon Projesinde
Toplam 1 Ankraja Toplam 1 Ankraja | Ankraj Yiik
Ankraj Gelen Ankraj Gelen Sayisi Alami
Sayisi Crtalama Sayis COrtalama | Azalma | Arts
Yiik Alam Yiik Alam Orani Orani
(m*) {adet) | (m’fankraj)| (adet) | (m*/ankraj)
A-B 1827 330 3,22 288 &34 189% 22%y
B-C 3427 704 4,87 569 6,02 19% 24 %
C-0 230 e 3,76 T3 7.07 18%n 23%
C-E 129 23 3,16 20 &,33 20%0 25%
E-F 338 &7 3,04 23 L 189% 22%y
F'GS“.E:II:'Dn 15649 221 5,98 224 .00 20% 25%%
PG’ 387 209 4,24 195 4,53 7% 7%
[Arka Sira)
G'-H 348 78 4,46 49 7.10 37 % 59 %
H-I 583 1324 4,39 118 4,93 12% 14%%
I-1 333 &5 4,91 28 12,11 59%n 146%
Ortalama: | 23% 37 %
Projedeki ankraj sayisi: 2009 adet
As-built ankraj sayisi: 1621 adet
Eksik ankraj sayisi: 388 adet
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Tablo-7: Eksik ve Kusurlu Imalatlarin Cephelere Gaére Dadqilinm

Eksik/Kusur Turu Cephe Ad

A-B B-C C-D O-E | E-F F-G" | F-G' G-H | H-T I-]

(On | (Arka
Sira) | Sira)

6.1. Ankraj Sayvizi Eksikligi ve X X X ¥ X X X ¥ X X
Yerlesim Fark:
6.2. Deplasman Olgim Noktalan
Say1 ve Okuma Perivodu % ¥ % W % ¥ % W % x
Yetarsizligi
6.3. Deplasman Olcim X X
Sonuglanndaki Anormallikler
6.4, Kazik Givde Betonunda X X X
Bosluklar
6.5. Hasarll Ankrajlar X X X X 3 X X X X
6.5, Norm ve Standartlara
Uygunsuz Ankraj Imalat ve ¥ A x W ¥ ¥ ¥ % ¥ w
Testleri
6.7. Kopan Ankraj Bélgesindeki X
Eksik Imalatlar
6.8, Kaho Yerine Gecgici Yapilan X X
Ankrajlar
6.9, Perde Yizey Bozukluklan ve X X ¥ X X
Ealhnhd
6.10. Perde Anoclan Arasindaki X X X X X
Bagdlant Eksikligi
6.11. Bashk Kirisi ile Perde X X X X X
arasindaki Baglanti Eksikligi
6.12, Fore Kazklarla Perde X X X X X
arasindaki Baglanti Eksikligi
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Uygulamadan Birkacg Fotograf

Govde betonunda biyiik bosluk (tam sureksizlik) bulanan kaziklar
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Uygulamadan Birkacg Fotograf

Gecici ankraj detayiyla imal edilmis, projede kalici gozilken ankraj kafalan
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Uygulamadan Birkac Fotograf

B’-C noktalari arasi hatall perde imalati - barbakan eksikligi
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Iksa sisteminde gorilen eksik ve kusurlu imalatlar stabilite agisindan
kritik 6nemdedir ve gelinen asamada tamiri / tamamlanmasi
mumkin degildir.

Deplasman olcimleri kritik duruma gelindigini gostermekle birlikte
sayica yeterli olmadidi icin dederlendirme yapilmasini
glclestirmektedir.

Gelinen noktada hem kalici hem de gecici durum icin ciddi riskler
mevcuttur.

Kalici iksa olarak projelendirilen kisimlar gecici kabul edilmeli ve
yukler sistemin her tarafinda rijit elemanlarla binaya aktariimahdir.

Statik proje revizyonu (kalici bolgede de toprak yukleri binaya)
Mimari proje revizyonu

Mahallerin kullaniminda kisitlama

Projenin satis degerinin diismesi
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Iksa plan uzunlugu: 280 m

Bina oturum alani: 25.000 m2

Kazi derinligi: 3,0 -8,50m

Zemin Profili: 1-7m Dolgu
2-5m Kati Kil

4 - >15m Cok Kati Kil (Gung6ren Fm)

Cozllen sistem: BA Fore kazik, ongermeli ankraj (gecici ve
kalic), BA kusak kirisi, jetgrout

Vurgu: Onemsiz gorilen bélgede karsilasilan sorunlar ve
aletsel g6zlemin onemi
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Sondaj Vaziyet Plani
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Inklinometre Kuyular Yerlesim Plani Ve Yatay Deplasman Grafigi
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Optik Okuma Noktalar Yerlesim Plani Ve Yatay Deplasman Grafigi
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Tablo-1: Tksa Sistemi 5 Kesiti Maksimum Deplasman Artis Seyri

Tarih

018 Hoktasindaki
Deplasman Miktan

Balgedeki ingaﬁt Faaliyeti

10.0cak. 2003

0 (okuma baslangici)

Dptik okuma noktalan tesis edildi.

17.Mart. 2008 10 mm lkea imalati tamamlanmis durumda; hafriyat bashk kirigi alt
kotu sevivesinde.

02.Nisan.2008 24 mm lkea imalati tamamlanmis durumda; hafriyat bashk kirigi alt
kotu seviyesinde.

09 Misan. 2003 104 mm Mihai hafriyat kotuna kadar kazi1 yapiimis durumda.

12.Misan. 2003 113 mm Topuk dolgusuna baglandi, ertesi gin tamamiland.

14 Misan_ 2003 130 mm Topuk dolgusu yapiimig durumda.

05.Mays.2008 153 mm Topuk dolgusu yapimiz durumda. llave iksa kaziklan
imalatina baglandi.

09 .Mayis. 2008 195 mm llave iksa kaziklan imalat devam ediyor, bazi ankrajlar fore
kazik imalat sirasinda koptu.

14 . Mayis. 2008 226 mm llave iksa kaziklan yapilmis durumda

16.Haziran.2008 234 mm llave iksa kaziklarn yapiimig durumda.

25 Haziran. 2008 Bilinmiyor Aradaki 9 giin zarfinda baslik pladgr imalati yapildignndan

ckuma alimamamiz ve okwuma noktalan beton altinda
kalmistir. 25.Haziran'da yeni noktalar tesis edilmiz wve
yeniden okuma alinmaya baslanmistir.

11. Temmuz. 2008

25 Haziran'da vapilan
olgamle ayni.

Baslik plag: imalat tamamlanmig durumda.

Deplasman - Insaat Asamasi Iliskisi
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4.2. Kazik Siireklilik (Sonic Integrity) Deneyleri

Olciilen yitksek deplasman degerlen, fore kazik gévdelerinde bir hasar olup clmadidi sorusunu
gundeme getimis ve Kesit-5'teki tim kaziklarda 01.Mayis 2008 tanhinde kazik streklilik deneylen
vapilmistir. Deneyler sonucunda 225, 226, 227, 228, 229, 230 ve 318 no'lu kaziklarda tespit
edilen anomaliler “kesit daralmasi veya catlak™ olarak yorumlanmis ve bunlann hemen arkasindan
9 adet daha ilave kazik yapilmasi ongorilerek kalici iksa tadilat projesine eklenmistir. Stireklilik
deneylen, hem mevcut gecici tksa kaziklan, hem de yeni imal edilen kalici iksa kaziklan Gzennde
yapilmis olup deneye tabi tutulan kaziklara ait cap-boy bilgilen Tablo-2'de venlmektedir.
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