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Ankrajli Iksa Sistemlerinin
Tasarim Esaslari ve Proje
Uygulamalarindan Ornekler

Ozet

Yapilasmanin yogun oldugu alanlarda agilan derin kazi cukurlarinin gegici veya kalici iksa sistemleriyle
desteklenmesi gerekmektedir. Yapinin bulundugu arazi ve zemin kosullarina en uygun iksa sisteminin
emniyet/maliyet/uygulanabilirlik dengesine sadik kalinarak tasarlanabilmesinin éncelikli sarti yeterli
geoteknik bilgisine ve saha deneyimine sahip olmaktir. Ancak tasarlandidi sekilde imalati tamamla-
namayan bir¢ok uygulama gdstermistir ki proje siirecinin dogru yiirtitiilmesi ve uygulamanin perfor-
mansinin proje miiellifince yakindan takip edilmesi de en az teorik bilgi ve deneyim kadar énemlidir.
Zira hi¢bir proje alani bir digeriyle bire bir ayni ézellikleri tasimamakta, dolayisiyla iksa-zemin iligkisi de
ayni davranisi géstermemektedir. Bu calismada dncelikle geoteknik proje siireci ve taraflarin rolleri an-
latilacak, daha sonra ise bu siirecteki aksamalarin yol acabilecegi problemler bazi uygulama érnekleri
tizerinden sunulacaktir.

Anahtar kelimeler: Geoteknik proje, aletsel g6zlem, iksa.

1. Giris

Ulkemizde son yillarda ézellikle biyiik sehirlerde yasanan degisim ve gelisim sehir merkezlerin-
deki arazilerin degerlerini bir hayli arttirmis, bunun sonucu olarak da hem arsa sinirlarini sonuna
kadar kullanan, hem de projenin fizibilitesi dahilinde miimkiin oldugunca fazla bodrum kat ihtiva
eden yapilar insa edilmeye baslanmistir. Artan niifusla birlikte yapilar da blyimus ve mimari fonk-
siyonlar agisindan ozellikli binalar yapilmaya baslanmistir.

Ozellikle yapilasmanin en yogun oldugu sehir merkezlerinde, yapilarin sevli kaziya imkan verme-
yecek sekilde arazi sinirlarina dayanmasi sebebiyle, bodrum katlarin ve temelin insa edilebilmesi
icin acilan kazi cukurlarinin gecici veya kalici iksa sistemleriyle desteklenmesi gerekmektedir. iksa
sistemleri ile ilgili stabilite analizleri insaat muihendisligi disiplini icerisinde “geoteknik” anabilim
dali kapsamina girmekte olup bu sistemlerinin tasariminin “geoteknik” alaninda uzmanlasmis in-
saat mihendislerince yapilmasi gerekmektedir.

2. Tanim ve Kavramlar

iksa sistemleri, derin temeller ve zemin iyilestirme sistemleri uzun yillar tistyapi mithendisligi kap-
saml icinde gorilmus ve bu sistemlerin tasarimlarinin Ustyapi proje muellifleri tarafindan yapilma-
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si beklenmistir. “Geoteknik Proje” kavrami ise Tiirk insaat sektortinde ancak son birkag yildir telaf-
fuz edilmeye baslanmistir. Bu calisma icinde kullanilan en 6nemli kavramlarin tanimlari asagida
verilmistir:

iksa Sistemi: Herhangi bir yapinin toprak altindaki kisminin yeterli giivenlik marjlarina sahip ola-
rak insa edilebilmesi icin, gerek cevre yapilari ve l¢linc sahislari, gerekse insaatta calisan ekipleri
koruma amaciyla yapilan, cogunlukla gegici fonksiyonlu toprak tutma yapilari.

iksa Sistem Elemanlari: Toprak itkilerini karsilamak icin imal edilen diisey ve yatay elemanlar ile
bunlarin arasindaki birlestirme elemanlari.

Diisey Elemanlar: Fore kazik, mini kazik, celik boru kazik, palplans ve diyafram duvar gibi, kazi
baslamadan 6nce zemin icinde diisey olarak imal edilen, genellikle egilme ve kesmeye calistirilan
iksa sistem elemanlari.

Yatay Elemanlar: Ongerilmeli ankraj, pasif ankraj, zemin civisi ve boru destek gibi kazi kademeleri
ilerledikce yatay veya yataya yakin egimde imal edilen, genellikle normal kuvvete calistirilan iksa
sistem elemanlari.

Birlestirme Elemanlari: Baslk kirisi, kusak kirisi, veya bazen de betonarme perde gibi, iksa sistemi
disey ve yatay elemanlar arasindaki yik paylasimini saglayan, genellikle kesme kuvveti alan iksa
sistem elemanlari.

Sisteme etkiyen yanal toprak itkileri diisey ve yatay elemanlar tarafindan birlikte tasinmaktadir.
Bunlarin birbirleriyle baglantisi ise birlestirme elemanlari ile saglanmaktadir.

3. Geoteknik Proje ve Uygulamalarda Yer Alan Taraflar

Bir iksa sisteminin tasarlanmasi ve uygulanmasi asamalarinda proje miellifi ve ylklenicinin disin-
da projede etkisi olan bircok baska taraf da vardir. Saglikli bir proje tasarimi ve uygulamasi igin
tim taraflarin projeye yeterli diizeyde katki vermesi gereklidir. Bu taraflarin projeye hangi diizeyde
katki yaptiklari asagida kisaca agiklanmaya calisiimistir.

Yatirnmci / Mal Sahibi : Basiretli is adamidir. Tim yatirimi o finanse ettigi icin her asamada
fizibilite kontrolu yapar ve maliyete dayali bazi kararlarin alinmasin-
da belirleyici olur.

Mimar : Projenin yaraticisidir.

Zemin Etud Raporu Muellifi : Geoteknik calismalarin ilk ayagidir. Zemin verilerinin dogru toplan-
masi onun sorumlulugundadir.

Tasarimci : Geoteknik proje muellifidir.

Diger Proje Disiplinleri : Statik, mekanik, elektrik, altyapi, peyzaj gibi projeleri hazirlayan mii-
elliflerdir.

Oda : Proje melliflerinin yeterliligini teyid eder ve adil rekabeti saglar.

Ana Miteahhit : Tim kaba ve ince insaat islerini Gstlenen yiklenici firmadir.

iksa Miiteahhidi : Geoteknik uygulamayi yapan uzman firmadir.

Proje Yonetimi : Projenin is programina ve kesfe uygun olarak yarittlmesi icin calisir.

Yap! Denetim : Projelerin ve uygulamanin kontrollini yapar ve belediye ile resmi

iliskileri yaratar.
Geoteknik Danisman : Iksa projesinin ve uygulamanin kontroliinii yapar, aletsel gézlem ve
Olclimleri yapar ve/veya sonuglarini yorumlar, uygulama sirasinda

sahadan toplanan verilere gore proje revizyon kriterlerini belirler,
sahada ¢ikan problemlere en uygun ¢oziimleri gelistirir.

4. Tasarimcinin Projedeki Rolii

Genel olarak geoteknik proje tasarimini yapan insaat miihendisinin projedeki rolli asagidaki sekil-
de 6zetlenebilir:
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« lsin haiz oldugu énemi projenin tim taraflarina yeterli aciklikta anlatmak,

+ Geoteknik problemi teshis etmek, ve Emniyet / Maliyet / Uygulanabilirlik sartlarinin denge-
lendigi ¢oztimleri Gretmek,

« Uygulama esaslarini belirlemek,
- Kontrol esaslarini belirlemek,
+ Performans degerlendirme kriterlerini ortaya koymak,

- Hedeflenen performansin saglanamadigi durumlarda B planlari olusturmak ve uygulanmasi-
ni saglamak.

5. Ankrajli iksa Sistemi Tasarim Asamalari

Geoteknik proje sireci diger bir ¢cok proje disiplininden farkli olarak masa basinda degil arazide
baslar ve yine arazide biter. Bir ankrajli iksa sisteminin dogru bir sekilde tasariminin yapilabilmesi
icin gecilmesi gereken asamalar asagida verilmistir.

a) Verilerin Toplanmasi:

Tasarimin ilk asamasinda proje sahasina ait geoteknik, jeolojik ve topografik veriler toplanmalidir.
Bunun yaninda cevre kosullarinin iyi etiid edilmesi ve insa edilecek yapiyla ilgili bilgilerin statik ve
mimari proje miuelliflerinden temin edilmesi gerekir. Gerekli tiim veriler tamamlanmadan projeye

baslanmamalidir.

Sekil 1 - Muayene kuyusunda Vane Deneyi Sekil 2 - Sondaj

b) Geometrik Modelin Olusturulmasi:

Veriler toplandiktan sonra sira iksa sisteminin geometrik modelinin olusturulmasina gelir. iksa sis-
temi gabarisi, kazi derinligi, iksa arkasindaki yapilagma farkli kesitlerde incelenerek modele islenir.

c) Geoteknik Parametrelerin Belirlenmesi:

iksa sistemi analizlerinde kullanilacak olan geoteknik parametreler tasarimai tarafindan belirlen-
melidir. Bu asamada zemin etilidii raporu detayli olarak incelenir ve gerek sondaj loglarindaki ze-
min tanimlamalari, gerekse arazi ve laboratuvar deney sonuglari birlikte degerlendirilerek geotek-
nik parametreler secilir. E§er mevcut veriler arasinda herhangi bir celiski veya uyumsuzluk tesbit
edilirse dogru parametreleri secebilmek icin mutlaka ilave ettidler yaptiriimahdir.

d) idealize Zemin Profilinin Olusturulmasi:

Geoteknik parametrelerin belirlenmesinin ardindan iksa sisteminin her kesiti veya cephesi icin ide-
alize zemin profili olusturulur. Yeterli blyuklukteki proje sahalarinda bu asamada sahanin orta bol-
gesinde bir pilot kazi yaptiriimasi hem zemin profilini belirlemek hem de zeminin kendini tutma
surresini gorebilmek agisindan ¢ok yararli bilgiler saglar.
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Sekil 3 - idealize Zemin Profili

e) Analizi Yapilacak Kesitlerin Belirlenmesi:

Bu asamada iksa sistemi tasarimi icin analizi yapilacak kesitler belirlenir. Bunun igin, farkli zemin
profili, farkl geometri ve farkli ylikleme durumu iceren her bir kesit icin ayri model kurulmalidir.

f) On Analizler ve Avan Proje:

Her kesit icin ayri ayr analizler yapilarak yatay deplasmanlar ve iksa sistem elemanlarina etkiyen
en buyik kuvvetler belirlenerek sistemin 6n tasarimi yapilir. Bu asamada 6ncelikli hedef mimari
projede verilen gabari icinde iksa sisteminin ¢oziilip ¢dziilemeyeceginin belirlenmesidir.

g) Mimari Onay:

Yapilan 6n tasarim gerek mimari proje, gerekse diger disiplinlerce (statik, mekanik, elektrik ve pey-
zaj) hazirlanmis olan projelerle uyumunun denetlenmesi icin mimari proje mdellifine sunulur ve
onay alinir. Mikerrer ¢alismalar yapmamak i¢in mimari onay alinmadan, yani tim diger proje di-
siplinleriyle tam uyum saglanmadan detay hesaplarina gecilmemelidir.
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Sekil 4 - Tipik iksa Sistem Kesiti ve Yatay Deplasman Grafigi

h) Detayli Analizler ve Uygulama Projesi:

Mimari onayin alinmasinin ardindan detayli analizlere gecilir ve uygulama projesi hazirlanir. Analiz
sonuglari irdelenirken asagida belirtilen tim kontroller yapiimalidir:

. Sistemde olusan yatay deplasmanlar,
- iksa elemanlari kesit tesirleri,

+ Ankraj yukleri,
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+ Ankraj kok bolgesi deplasmani,

- Kazi tabani kabarmasi,

- iksa arkasindaki yapilarin oturmalari,

+ Sistemin toptan gé¢meye karsi emniyeti.

Bu kontroller gerek nihai kazi durumu gerekse ara kazi kademeleri icin yapiimalidir. Nihai kazi du-
rumu icin ayrica hem pozitif hem de negatif ydonde deprem yiki altinda elde edilen sonuglar da
incelenmeli ve gerekli katsayilar uygulanmak suretiyle boyutlandirma hesaplarinda g6z 6niine
alinmalidir.

i) Teknik Sartname:

Projenin tamamlanmasinin ardindan teknik uygulama sartnamesi de geoteknik proje muellifi tara-
findan hazirlanmaldir. Teknik sartnamede asagidaki hususlara mutlaka yer verilmelidir:

. Iksa elemanlarinin tanimi,

+ Malzeme se¢imi,

+ Makina-Ekipman se¢imi,

+ Uygulama esaslari,

- Kalite/Kontrol esaslari,

« Performans 6l¢iim deneyleri,

- Konuylailgili ulusal ve uluslararasi norm ve standartlar (TS, ASTM, DIN, BS vb.)
Teknik sartname pojeyle birlikte ihale dékiimanlari icinde yer almalidir.
j) Proje Revizyonlar:

Yiklenici firmanin sahada uygulamaya baslamasinin ardindan tasarimin son asamasi olan kont-
rolliik siireci baslar. Uygulama sirasinda sahadan alinan yeni veriler dogrultusunda projede gerekli
revizyonlar yapilir ve is sonunda “as-built” (yapildigi gibi) projeler hazirlanir. Sahada yapilan perfor-
mans Ol¢lim deneylerinin sonuglar da bu asamada degerlendirilir.

Sekil 5 - inklinometre Sekil 6 - Loadcell
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6. Tasarim Siireciyle ilgili Onemli Noktalar

Geoteknik projeler hazirlanirken bazi dnemli noktalari gézden kagirmamak gereklidir. Bu noktalar
glivenli bir tasarim yapabilmek icin biylk 6nem arzetmekte olup siralama gézetmeksizin asagida
maddeler halinde belirtilmistir.

« Oncelikle tasarim yapilan konuyla ilgili ulusal ve uluslararasi“Norm ve Standartlar”in gerekleri
mutlaka dikkate alinmalidir. Normlarda verilen sartlar geoteknik alaninda uzun yillar boyunca
calismak suretiyle 6nemli bir bilgi ve tecrlibe edinmis olan “uzman muihendislerin” ve akade-
misyelerin ortak calismalarinin birer Griini olarak tasarimci miihendise yol gosterici nitelikte-
dir. Ancak bu sartlara tamamen uyulmasi mihendisi tasarim sorumlulugundan kurtarmadigi
gibi sistemde hig bir olumsuz durumunun yasanmayacaginin bir garantisi de degildir.

- Iksa sistemi geoteknik analizlerinde dikkate alinan zemin ettdleri genellikle “aragtirma saha-
sinin icinde” yapilmaktadir. Halbuki iksa sistemine itki veren zemin tabakalari iksa hattinin ar-
kasindadir ve her zaman saha igindeki zemin kosullarini temsil etmeyebilir. Buna gore ankraj
koklerinin tutundugu zemin de sahanin disinda kalmaktadir.

« Tasarimcinin kontroli disinda olan ¢ok faktér vardir ve bunlar stabiliteyi olumsuz yonde etki-
leyecek sekilde tezahir edebilirler.

+ Tasarim icin yeterli zaman ayrilmali, tim analiz ve kontroller geregdi gibi yapilmadan tasarim
tamamlanmamalidir.

« Zemin degerleri ne kadar iyi bilinirse bilinsin parametrik ¢alisma yapilmali, en iyi ve en kot
durumlarda sistemin nasil davranacagi kestirilmeye calisiimaldir.

« Tasarimi yapan mihendisin mertebe hissi yeterince gelismis olmali, bilgisayar analizlerinin
sonuclar miihendis tarafindan yorumlanmadan proje sonlandiriimamalidir.

+ Mimari proje hazirlanirken iksa icin yer birakilmig olmalidir.

+ Sahanin mevcut durumu iyi bilinmeli, tasarima baslamadan 6nce detayl bir saha incelemesi
yapilarak arazi ve cevre kosullari hakkinda yeterli bilgi toplanmalidir.

- Diger disiplinlerle uyum icin mimarin liderliginde proje koordinasyon toplantilari diizenlen-
meli, varsa uyumsuzluklar tasarim asamasinda duizeltilmelidir.

« Tum insaat asamalari (kazi ve dolgu) dikkate alinmalidir.

+ Enstrumentasyona 6nem verilmeli ve capraz dl¢timler yaptirilarak bir 8lgim yonteminin bas-
ka bir yontemle kontrolii saglanmalidir. Altesel 6lciim disinda gorsel incelemelere de 6nem
verilmelidir. Olctimler yeterli sayi ve siklikta olmali ve 6lciim sonuclari diizenli olarak yorumla-
narak tasarim sirasinda 6ngoriilen degerlerle karsilastirilmalidir.

- iksa guivenligiyle ilgili taleplerde israrci olunmalidir. Ozellikle kazik imalatlarinin geri déniis,
telafisi cok zor oldugu unutulmamaldir.

+ Projenin mutlaka uygulanacagi ve iyi bir performans gostermek zorunda oldugu unutulma-
mali, her tlrlG olumsuz etken dikkate alinmahdir.

- ihale siirecinde miiteahhit secilirken firmalarin teknik yeterlilikleri ve benzer zemin kosulla-
rindaki uygulama referanslari 6n planda tutulmalidir.

« Zemine uygun olmayan tasarimin kotu iscilikle birlestigi takdirde sistemi gé¢cmeye kadar go-
tlrebilecegi hicbir zaman akildan ¢ikarilmamaldir.

+ Tasarim revizyona musait olacak sekilde yapilmalidir.

7. Proje Uygulama Ornekleri

Geoteknik proje surecindeki bazi aksamalarin yol actigi problemler ve bunlarin projeye etkileri
asagida iki uygulama 6rnegi Uzerinden agiklanacaktir.

7.1. Aligveris Merkezi Projesi

« iksa plan uzunlugu: 750m
+ Kazi derinligi: 12-21,70m
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« Zemin Profili: 0-3m Dolgu
5-10 m Kirectasi (Bakirkdy Fm)
9 ->17mCok Kati Kil
+ (COzilen sistem: BA Fore kazik, dngermeli ankraj (gecici ve kalici), BA kusak kirigi

« Vurgu: Yatirimci, proje yonetim teskilati ve yapi denetim firmasinin isin Snemini kavramama-
sinin projeye etkisi.

Projeye baslanmadan 6nce bina oturum alaninda yapilmis olan mevcut sondajlara ilave olarak
iksa hatti boyunca 5 adet ilave sondaj yaptirilmis ve mevcut sondajlarla da korele edilerek idealize
zemin profili olusturulmustur. iksa sisteminin biiyiik bélimiinde uygulanan kesit Sekil 7'de veril-
mistir.

Hazirlanan proje isveren, yapi denetim firmasi ve bagimsiz kontrol teskilatina tim taraflarin katildi-
g1 santiye proje koordinasyon toplantilarinda anlatilmistir. iksa uygulamalarini yapan yiiklenici fir-
manin sahaya mobilize olup ise baslamasinin ardindan 2 ay siireyle danismanlik hizmeti verilmistir.
Sadece fore kazik imalatlarinin bir kismini kapsayan bu siirecte sahada imal edilecek tim ankrajlar-
da kabul testlerinin yapilmasinin gerekliligi tiim taraflara anlatiimistir. 2 ay sonunda isverence artik
danismanlik hizmetine ihtiya¢ olmadigi ifade edilmis ve verilen hizmet sona ermistir.

Yaklasik 1 yil sonra sistemde ¢ok fazla deplasman oldugu ifade edilerek isverenin daveti lizerine
saha incelemesi yapilmistir. Yapilan incelemede hem projeye hem de teknik sartname ve fen ve
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Sekil 7 - Tipik sistem kesiti.

Toprak itkilerinin cerceve teskil eden cift sira fore kaziklar ve ankrajlarla beraberce tasinmasi
planlanmistir. Binanin iksaya yaslanan betonarme tasiyici sistemli en alt 3 kati hizasindaki ankrajlar
gecicidir. Daha yukaridaki celik tasiyici sistemli katlar ise toprak itkilerini tasryamayacagindan bu
kotlara denk gelen ankrajlar kalicidir. Cerceve sistemi ek bir yatay kapasite saglamaktadir.
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Tablo 1 - As-built durum ile projedeki ankraj sayisinin karsilastiriimasi

21 '09'2006.tafih“ As-Built imalat Sonug
Cephe Geocon PrOJESInd(::‘ . .
Cephe Adi Alani Toplam 1 Ankrajda Toplam 1 Ankrajda Ankraj viil Alani
(m?) Ankraj GeIeT Ortalama | Ankraj GeIeT Ortalama Sayisi Artis
Sayisi Yuk Alani Sayisi Yuk Alani Azalma Orani
(adet) (m2/ankraj) (adet) (m2/ankraj) Orani
A-B 1827 350 522 288 6,34 % 18 % 22
B-C 3427 704 4,87 569 6,02 % 19 % 24
C-D 530 92 5,76 75 7,07 % 18 % 23
D-E 129 25 516 20 6,45 % 20 % 25
E-F 338 67 5,04 55 6,15 % 18 % 22
F-G'(On sira) 1569 281 5,58 224 7,00 % 20 % 25
F-G’ (Arka sira) 887 209 4,24 195 4,55 % 7 %7
G-H 348 78 4,46 49 7,10 % 37 % 59
H-I 588 134 4,39 118 4,98 % 12 % 14
I-J 339 69 4,91 28 12,11 % 59 % 146
Projedeki ankraj sayisi: 2009 adet Ortalama % 23 % 37
As-built sayisi: 1621 adet
Eksik ankraj sayisi: 388 adet

Tablo 2 - Eksik ve kusurli imalatlarin cephelere gore dagilimi

Cephe Adi
Eksik/Kusur Tirii G| G
A-B B-C | CD | D-E E-F (On | (Arka | G-H H-l I-)
sira) | sira)

6.1. Ankraj Sayisi Eksikligi ve Yerlesim

Farki X X X X X X X X X X

6.2. Deplasman Olciim Noktalari Say!

ve Okuma Peroyodu Yetersizligi X X X X X X X X X X

6.3. Deplasman Olciim Sonuclarindali

Anormallikler A 2

6.4. Kazik Govde Betonunda X X X

Bosluklar

6.5. Hasarli Ankrajlar X X X X X X X X X

6.6. Norm ve Standartlara Uygunsuz
Ankraj imalati ve Testleri

6.7. Kopan Ankraj Bolgesindeki Eksik

imalatlar X
6.8. Kalic1 Yerine Gegici Yapilan

. X X
Ankrajlar
6.9. Perde Yuizey Bozukluklari ve X X X X X
Kalinhg:
6.10. Perde Anolari Arasindaki
Baglanti Eksikligi X X X X X
6.11. Baslik Kirisi ile Perde Arasindaki
Baglant! Eksikligi X XX XX
6.12. Fore Kaziklarla Perde Arasindaki X X X X X

Baglanti Eksikligi
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sanat kaidelerine aykiri bircok imalat yapildigi tesbit edilmistir. Yapilan tesbitlerden en ¢arpici olani
ise projede gosterilen ankrajlarin yaklasik dortte birinin yapilmamis olmasidir. Eksik ankrajla-
rin cephelere gore dagihmi asagida Tablo-1'de verilmistir.

Bunun disinda karsilasilan diger eksiklik ve kusurlar Tablo 2'de, bunlarla ilgili fotograflar ise Sekil 8,
Sekil 9 ve Sekil 10'da verilmistir.
Varilan Sonuclar:

« iksa sisteminin tiimiinde projesine ve imalat teknigine aykiri yapilmis imalatlar bulunmakta-
dir. Gelinen asamada bunlarin tamirinin yapilmasi artik mimkan degildir.

- Olgiilen deplasmanlar ézellikle B-C cephesinde kritik seviyeye yaklasmistir. Ancak deplasman
grafiklerinde anormallikler bulunmaktadir. Ayrica dl¢limler gerekli sayida noktada ve yeterli
siklikta yapilmamistir. Bu durum iksa sisteminin performans degerlendirmesini guiclestirmek-
tedir.

Sekil 8 - Gévde betonunda biiyiik bosluk (tam sureksizlik) bulunan kaziklar

Sekil 9 - Projede kalici goziikmesine ragmen gecici ankraj detayiyla imal edilmis ankrajlar.
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Sekil 10 - Hatali perde imalati - barbakan eksikligi

- lksa sisteminin mevcut durumuyla toprak ytklerini kalici olarak tasimasi miimkiin degildir.
Gegici durum igin de ciddi riskler mevcut olup ilave 6l¢im noktalari tesis edilmeli ve guinlik
olarak deplasman olciimu yapilmalidir.

- Kalici olarak projelendirilen iksa sistemi elemanlari gegici olarak kabul edilmeli ve yatay top-
rak itkileri sahanin tamaminda binaya aktariimalidir. Bunun i¢in binayla iksa sistemi arasinda
bosluk kalan bolgelerde toprak yiklerini binaya aktaracak rijit cerceve elemanlari olusturul-
mali, mimari proje de buna gore revize edilmelidir.

Sonuclarin Projeye Yansimasi:
« Statik proje revize edilmistir,
« Mimari proje revize edilmistir,
- lave perde ve cerceveler nedeniyle mahallerin kullanimi kisitlanmustr,
+ Projenin satis degeri dismustir.

Edpdbaddibhdbsbhidihidbadiids

Ebbds

blndbidbh

Aidh

Sekil 11 - inklinometre kuyulari yerlesim plani ve yatay deplasman okumalari (kirmizi cizgi,
abartili gosterim)
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7.2. Aligveris Merkezi Projesi
« iksa plan uzunlugu: 280 m

+ Kazi derinligi: 3,0-8,50m
« Zemin Profili: 1-7m  Dolgu
2-5m  KatiKil

4->15m Cok Kati Kil (Glngoren Fm)
+ Cozilen sistem: BA Fore kazik, 5ngermeli ankraj (gegici ve kalici), BA kusak kirisi, jetgrout
« Vurgu: Onemsiz gériilen bélgede karsilasilan sorunlar ve aletsel gézlemin énemi

Sistemin bir kismi gecici bir kismi ise kalici olarak tasarlanmistir. Gegici olan bolgelerde fore kazik,
ankraj ve kusak kirisleri tasarlanmis, kalici olan bolgede ise yine ift sira kazikli cerceve sistemli ve
yer yer kalici ankrajli bir sistem tercih edilmistir.

Sistemdeki yatay deplasmanlar 5 noktada tesis edilen inklinometre kuyularina ilave olarak 18 nok-
tada optik ydntemle 6lciilmektedir. inklinometre kuyularinin yerlesimi ve kazi tabana indikten bir
stire sonra alinan yatay deplasman ol¢tim grafigi Sekil 11'de, optik okuma noktalarinin yerlegimi
ve kazi tabana indikten bir siire sonra alinan yatay deplasman ol¢tim grafigi Sekil 12'de verilmistir.

inklinometre kuyulari kazi derinliginin en fazla oldugu bélgeler ile sistemin kalici oldugu bélgelere
yerlestirilmistir. Optik 6lciim noktalari ise sistemin timine yayillmistir.

Sekil 12'de goruldigi gibi O17 ve 018 noktalarinda olciilen deplasmanlar sistemin diger bolge-
lerine gore oldukga fazladir. Bu bélgedeki sistem kesiti bir sira 6ngermeli gegici ankraj ile yatayda
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M “?.:I FEMIN KT 400 .
: NN NN AN NN o0/'60
% st
Y ~ 28.00
27.70 7 Ixsa OsTEOTU
> qz QAmmn«.mlfMﬁ) b —
EAZI TARAFT

370
400

v )

1itl E’-.-.i'.ulx ALT EOTU
\080 «m FORE EAZIK

2=1.20m

Sekil 13 - En blylk deplasmanlarin 6l¢iildigi bolgedeki sistem kesiti
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120 cm arayla yerlestirilmis 80 cm caph kaziklardan olusmaktadir. Ankrajlar kazik baslik kirisinden
yapilmistir. Toplam kazi derinligi 4,0 m, ankraj boyu ise 13,0 m'dir. Baslik kirisinin arkasinda 4,0 m
genisliginde bir diizliik bulunacagdi, 4,0 m'den itibaren ise arazi kotunun sevli olarak yukseldigi dik-
kate alinmistir. Fore kaziklar kati kil tabakasina 2,0 m soketlenmistir. Bu bolgeye ait iksa sistemi
tipkesiti Sekil 13'te verilmistir.

Beklenenin ¢ok uzerinde deplasman goriilmesi tGzerine hemen iksa 6niline topuk dolgusu yap-
tinlarak dncelikle hareketin durdurulmasi saglanmistir. Bu asamada yapilan saha incelemesinde
baslik kirisinin hemen arkasinda proje kabullerine aykiri bir sekilde asiri stirsarj ylklemesi yapildigi
gorulmustar (Sekil 14).

017 ve 018 noktalarinda deplasmanlarin zaman icindeki degisimi ise Sekil 15'te gorilmektedir.

Deplasmanlarin artis seyri ise ve insaat faaliyetleri ise Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3 - iksa Sistemi K5 Kesiti O18 Noktasi Deplasman Artis Seyri

. 018 Noktasindaki .. L . .
Tarih Deplasman Miktari Bolgedeki Insaat Faaliyetleri
10 Ocak 2008 0 (okuma baslangici) | Optik okuma noktalari tesis edildi.
17 Mart 2008 10 mm Iksa. |mz?lat| tamamlanmis durumda; hafriyat baslik kirisi alt kotu
seviyesinde.
2 Nisan 2008 24 mm Iksa. |m'f1Iat| tamamlanmis durumda; hafriyat baslik kirisi alt kotu
seviyesinde.
9 Nisan 2008 104 mm Nihai hafriyat kotuna kadar kazi yapilmis durumda.
12 Nisan 2008 113 mm Topuk dolgusuna baslandi, ertesi giin tamamlandi.
14 Nisan 2008 150 mm Topuk dolgusu yapilmis durumda.
5 Mayis 2008 153 mm Topuk dolgusu yapilmis durumda. llave iksa kaziklari imalatina
baslandi.
9 Mayis 2008 195 mm !Iave iksa kaziklari imalati devam ediyor, bazi ankrajlar fore kazik
imalati sirasinda koptu.
14 Mayis 2008 226 mm ilave iksa kaziklari yapilmis durumda.
16 Haziran 2008 234 mm ilave iksa kaziklari yapilmis durumda.
Aradaki 9 giin zarfinda baslik plagi imalati yapildigindan
. . okuma alinamamis ve okuma noktalari beton altinda kalmistir.
25 Haziran 2008 Bilinmiyor 25 Haziran’da yeni noktalar tesis edilmis ve yeniden okuma
alinmaya baslanmistir.
11 Temmuz 2008 25 I-!gzwanda yapilan Baslik plagi imalati tamamlanmis durumda.
Ol¢limle ayni.
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OPTIK DEPLASMAN - ZAMAN GRAFIGI (016 - 018)
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Sekil 16 - Hasarli kaziklara ait streklilik deneyi grafikleri
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Olciilen asiri yiiksek deplasman de- / Balik plagi it b i gt
gerleri kazik gévdelerinde bir hasar = =7 = [ 71 __ giamtdkebhinion
olup olmadigi sorusunu giindeme N J _ gladstiot B
getirmis ve K5 kesitindeki tim ka- ] el
ziklarda sireklilik deneyi (Sonic In- -

tegrity Test) yaptinlmistir. Deneyler d
sonucunda 7 adet kazikta “kesit da- = — i

ralmasi veya catlak” olarak yorum- B

|
lanan anomaliler bulundugu tesibit 1 —'[uM“""‘“"‘:W
edilmistir. Bu kaziklara ait deney so- '
nug grafikleri Sekil 16'da verilmistir.

Varilan Sonuclar:

Mevcut kaznk alt kotu

Mevcut fore kazik

« Projeye aykiri asin sursarj yik- L
lemesi ve kazik imalatindaki g Forekazikalt kotu _
kalitesiz/yetersiz iscilik nede- \
niyle en problemsiz goéziiken lave fore kazk daveforeank
boliimde asin miktarda yatay e PR
deplasman meydana gelmistir.

« Kurulan deplasman &l¢cim g fod gt
sistemi sayesinde asiri deplas- L1t AR KESITH(O:1/50)
manlar iksa sistemi gé¢me du- Sekil 17 - Takviye sistem kesiti.

rumuna ulasmadan 6nce tesbit
edilebilmis ve acil miidahele ile
gerekli kisa ve uzun vadeli ted-
birler alinmistir.

Oncelikle mevcut kaziklarin 6,0 m arkasinda mevcutlarla ayni capta
ancak daha derin fore kaziklar tasarlanarak sistemin takviye edilmesi
diisiintilmdiistiir. Ancak bazi kaziklarda hasar tesbit edilmesinin ardindan

hasarli kaziklarin hemen arkasindan da yeni kaziklar imal edilmistir.
« Kazik sureklilik deneyleri sa-

yesinde meydana gelen asiri
deplasmanlarin sebebi belirle-
nebilmis ve 6nemli bir tecriibe edinilmistir.

Sonuclarin Projeye Yansimasi:

+ Yapilan ilave imalatlar nedeniyle projede herhangi bir mimari degisiklige gidilmemis ancak
ciddi bir ilave maliyet ¢cikmistir.

8. Sonug ve Oneriler

Geoteknik proje siireci sahada veri toplamayla baslayan ve yine sahada imalatin tamamlanmasiyla
sona eren uzun bir yolculuktur. Ozellikle iksa sistemi projelerinde uygulama sirasinda karsilasilan
ve ofisteki tasarim asamasinda dngorilemeyen olumsuzluklarin etkisiyle projenin kismen de olsa
revize edilmesi ihtiyaci dogmaktadir. Bu revizyonlarin saglkl bir sekilde yapilabilmesi icin sahadan
diizenli olarak ve kaliteli bilgi gelmesi buytk 6nem tasimaktadir. Kaliteli bilginin kaynagi ise imalat
sirasinda tutulan detayl notlar ve sahada yapilan gézlemler kadar, hatta daha da 6nemli olan alet-
sel gozlem ve 6l¢im sonuglaridir. Sahada yapilan geoteknik imalatlarin gercek performanslarinin
tek Olcutiiniin bu aletsel gdzlem ve 6l¢iim sonuclariyla degerlendirilebildigi unutulmamali, tasa-
rim sirasinda burada bahsedilen tim hususlar “minimum gereklilikler olarak” dikkate alinmalidir.
Ancak her proje cevre kosullari ve zemin durumuyla kendine 6zel sartlar icermekte olup burada
bahsedilmeyen baska hususlarin da stabiliteye 6nemli etki yapabilecegi de gézden uzak tutulma-
mahdir.
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