





IL. Ulusal Kentsel Altyap: Sempozyumu

BiR ATIKSU DENIZ DESARJI HATTININ SEV
| STABILITESI ANALIZLERi |

_ Do¢.Dr.Erdal COKCA
ODTU Ingaat Mithendisligi B6limii, 06531 Ankara

OZET

Sark6y’de 1400m uzunlugunda bir atik su deniz desarj1 hatt1 insaa
edilecektir ve atik sular Marmara Denizi’ne 30m derinlikte pompalanacaktir.
Deniz tabaninda 3.0 derinliginde ve 2.8m genigliginde bir kaz1 yapilacaktir.
Detayh sev stabilitesi analizleri igin bir geoteknik aragtirma program
yuriitillmiigtiir. Bu program dahilinde arazide ve laboratuvarda deneyler yapilmig,
sev stabilitelerini kontrol eden zemin mukavemet parametrelerine karar verilmis,
ve bilgisayar destekli analizler (bu galigmada SLOPE 7.01 bilgisayar programi
kullamlmigtir) yapilmigtir. Bu bilgisayar program ile sevlerin analizleri detayl ve
ekonomik bir sekilde gergeklestirilmisgtir,

1. GIRIS

[ller Bankasi 1. Bolge Miidiirliigii, Sarkdy Atiksu Deniz Desarji Hatti
Projesi kapsaminda yaklagik 1400m uzunlugunda Deniz desarj1 ingaa edilecektir,
Mevcut bilgilere gore planlanan deniz desarji ile atik sular, yaklagik 1400m
uzunlugunda bir boru hatts ile 30 m su derinliginde Marmara Denizine
verilecektir. Projede, tip hendek en kesitlerinde hendek derinligi 3.0m, genigligi
2.80m 6ngoriilmiigtiir.

Zemin etiidleri kapsaminda boru giizergaht boyunca degisik su

derinliklerinde (-5 mile -30m arasinda) alti noktada 1.5m ‘ye kadar derinliklerden
Orselenmis zemin Srnekleri alinmig, ayrica beg noktada zeminlerin sikilik
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mertebelerini tahmin amaciyla model konik sondalama deneyleri
gergeklestirilmistir.

Bu bildiride elde edilen zemin etiid verileri degerlendirilerek hendek sev
stabilitesi ile ilgili irdelemeler yapilmigtir.

2.ZEMIN ETUDLERI KAPSAMI

Zemin etiidleri kapsammda mevsim kosullarinin yarattigt rizgar ve dalga
hareketleri nedeniyle agik denizde etiid sondaji yapilamamugtir. Etiid programi -
5m, -10m, -15m, -20m, -25m ve -30m su derinliklerine karg1 gelen toplam alt1
noktada érselenmis 6mek ahimt ve -Sm, -10m, -15m, -20m ve -28m su
derinliklerinde model konik sondalama deneyleri yapilmast seklinde
gergeklegtirilmistir.

[k agamada, toplam alt1 noktada, dalgig marifeti ile, refiilor yardimiyla
1.5m derine kadar gukurlar agilmigtir. ikinci agamada kumlu zeminlerde 0.5,
1.0m derinliklerden kavanoz drekler alinmgtir. Alman omekler iizerinde ODTU
Zemin Mekanigi Laboratuvarinda elek analizi, kivam limitleri, direk kesme ve
veyn deneyleri yapilmitir (Tablo 1).
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Ugiincii agamada ise deniz tabanina bir sehpa, 2cm gapli tijlere monte
edilmis 60”lik, d= 35.6mm ¢aph standart konik ug ve agirlik kefesinden olugan
bir sistem yerlestirilmis ve artan 6li agirliklar altinda konik ucun zeminde
ilerlemesi not edilmigtir ($ekil 1). Bu deney standart bir CPT olmamakla birlikte
sonuglar1 zeminin izafi sikilik mertebesini tahminde kullamilabilecek niteliktedir.
Model konik sondalama deney sonuglan Sekil 2°de sunulmugtur.
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Sekil 1. Model Konik Sondalama Deney Diizenegi

3. ZEMIN OZELLIKLERI

Tablo 1’deki deney sonuglan incelendiginde zeminin agirlikl: olarak siltli
kum ve diisiik plastisiteli kil ve silt oldugu goriilmektedir.

Deniz desarj boru hatt1 giizergahi iizerinde 10m su derinligine kadar deniz
tabam1 kumlu bir zemin yapisina sahiptir,

Kum birimi plastik 6zellik gostermemektedir (NP). Birlesik Zemin

Siniflandirmasina gére zemin SM (siltli-kum)’dir. Ince malzeme yiizdesi 13-38%
arasmda degismektedir.
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Kohezyonlu zeminlerde LL= 31-39%, PL=21-24%, PI= 8-16% oldugu
goriilmektedir. Birlesik Zemin Simiflandirmasina gére zemin CL (ditgiik
plastisiteli kil)’dir.

Deniz tabaninda hendek kazilar1 3m derinliklerdedir. Bu derinliklerde hem
kohezyonlu hem de kohezyonsuz birimler diigiik efektif gerilmeler altinda olup
herhangi bir 6n yiikleme siirecinden gegmemiglerdir.

Kumlu 6rekler igin yapilan direk kesme deneyleri sonuglarindan zeminin
kayma dayanimi parametresinin:

kohezyon, c=0

stirtiinme ag1st, ¢'= 26°-28°
oldugu belirlenmigtir. Ortalama bir deger olarak ¢'=27° almmugtar.

Kohezyonlu normal konsolide birimlerde drenajsiz kayma mukavemeti ise
Cu/Py = 0.25 iligkisinden yaklagik olarak bulunabilir. '

Sondalama deney sonuglart konik ug direncinin olugmasi i¢in zeminde tam
bir gégme olugturmas gerektigi dikkate alinarak, koninin zeminde tg ile dort ¢ap
ilerledigi agirliklar esas almmigtir. Sekil 2 incelendiginde yaklagik bu miktar
ilerlemelerin:

kum igin q= 0.4-0.8 MN/m?

kil igin qe= 0.2-0.3 MN/m’
arasinda gergeklestigi goriilmektedir. Kum zeminlerin ortalama dane gap1 Dso=
0.15mm olarak alindiginda SPT/CPT korelasyonlarmndan

kum i¢gin (qo/100N)=4 1) (Bowles 1994)
kil igin (q/100N)=2 2) (Bowles 1994)
olarak bulunur

ve zemin penetrasyon direnci yaklagik

kum igin N=2-3 darbe /30 cm

kil igin N=1-2 darbe /30 cm
olarak tahmin olunmaktadir. Bu da taban zemininin kum olmasi durumunda gok
gevsek yerlestigini, kil olmas1 durumunda ise ok yumusak-yumugsak kivamda
oldugunu vurgulamaktadir.

Bu galigmada deniz tabanindan 1.5m derinlige kadar numuneler
alinabilmis, ve model konik sondalama deneyleri gergeklestirilmistir. Yukarida da
bahsedildigi gibi, hendek derinligi deniz tabanindan itibaren 3m’dedir. Sarkdy
Deniz Desarji Hatt: ile ilgili olarak ITU Ingaat Fakiiltesi’nden Dog.Dr.Mete
Incecik’in hazirlamis oldugu Geoteknik Rapor ‘daki , deniz tabanindan itibaren -
3m derinliklere varan zemin profilleri incelendiginde, zeminin deniz tabanindan
itibaren (-1.5m) - (-3m) derinlikleri arasinda bir degisiklik gdstermedigi tesbit
edilmistir. Zeminin deniz tabanindan itibaren -3m derinliklere kadar, bu ¢aligmada
belirtilen SM, ML ve CL tiiriinde oldugu goriilmektedir.
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4. GEOTEKNIK DEGERLENDIRMELER

Desarj hattininda hendek derinliklerinin yaklagik 3m oldugu bilinmektedir.
Hendek sev stabilitesi yoniinden incelendiginde asagidaki hususlar ortaya
¢ikmaktadur:

Hendek kaz1 gevlerinin stabilitesi parametrik bir galigma geklinde
yapilmigtir.

Sev egimleri i¢in Yatay: Diisey=2:1, 2.5:1 ve 3:1 olmak iizere ¢ alternatif
calistlmgtir,

Analizler Sekil 3°de gosterilen: A Dairesi: Yiizeysel akmalar, B Dairesi:
Yiizeysel toptan gogme, C Dairesi: Toptan gégme durumlar: i¢in yapilmigtir, -

Yukarida bahsedilen zemin modeli benimsenerek yapilan stabilite
analizleri sonuglari Tablo 2'de 6zetlenmektedir. Kum zeminlerden sonra (-10m) -
(-15m) derinliklerde rastlanan silt birimi (ML) non-plastik kivamda olmasi
nedeniyle kohezyonsuz (kum) zemin olarak degerlendirilmistir.

Tablo 2 . Kohezyonsuz (kumlu birimler), Hendek derinligi 3m, ¢'=27°, sev egimi
Yatay:Diisey= Y:D (-15m derinlige kadar gegerli)

Giivenlik Sayilan, (GS)
Gogcme Y:D=2:1 Y:D=2.5:1 Y:D=3:1
Mekanizmasi :
Yiizeysel Akma 1.049 1.298 1.549
S1g Toptan Gogme 1.116 1.383 1.626
Derin Toptan 1.349 1.648 1.756
Gocme

Burada yiizeysel akmalarm riski az oldugundan GS=1.20, s18 toptan
gogmede GS=1.35, derin toptan gégmede ise GS=1.50 kogulu aranmas1 makul bir
miihendislik yaklagimi olarak alinmugtir. Goriildiigii gibi kumlu birimlerde Y:D=
2.5:1 gev egimleri bu sart1 saglamaktadir, Bu tiir analizlerde dalganin tabana
yanstyacak mekanik itkileri dikkate alinmamaktadir. Ek bir giivenlik olarak dalga
kirilma derinligine kadar olan kesimlerde egimlerin Y:D=3:1 alinmas: uygun
olacaktir, /
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Kohezyonlu birimlerde yapilan analiz sonuglan Tablo 3’de dzetlenmektedir:

Tablo 3 .Kohezyonlu birim (kil, Hendek derinligi 3m, Cu/Po =0.25, sev egimi

Yatay:Diisey=Y:D :
Giivenlik Sayilari, (GS)
Gogme Y:D=2:1 Y:D=2.5:1 Y:D=3:1
Mekanizmasi
S15 Toptan Gogme 2.293 244 2.884
Derin Toptan 1.488 1.696 1.934
Gogme

Not: yiizeysel akmalar igin elde edilen giivenlik sayilar ¢ok yiiksek oldugundan
“tabloya dahil edilmemigtir.

Goriildiigii gibi kohezyonlu birimlerde derin toptan gogme kritik
olmaktadir ve GS=1.50 sart1 aranmalidir . Bu gart Y:D=2:1 egimlerde
saplanmaktadir .
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SLOPE STABILITY ANALYSIS OF A WASTE
WATER DISCHARGE LINE

Dr.Erdal COKCA
(Middle East Technical University, Department of Civil Engineering,
06531 Ankara)

ABSTRACT

A 1400m long waste-water discharge line will be constructed in Sarkoy
and waste water will be pumped to Marmara Sea at a depth of 30m. An
excavation will be made in the sea bottom with a depth of 3.0m and a width of
2.8m. A geotechnical investigation program was undertaken to provide data for
detailed stability analysis. The program included the geotechnical investigations
in the field and in the laboratory, determination of the soil strength parameters
controlling the stability of slopes, and computer aided analysis (in this study, the
computer program SLOPE version 7.01 have been used in the analysis), which
permits a more rigorious analysis of the slopes which leads to an economical
solution, were carried out.

347









