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Kent I¢i Derin Kazilarda Tksa Uygulamalarinin
Degerlendirilmesi: Bir Vaka Caligmasi

Ersin Giiler!

Ozet

Kentsel alanlarda artan yapilagma ihtiyaci, Ozellikle yogun niifuslu gehir
merkezlerinde derin kazilarin giivenli bir sekilde gergeklestirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Derin kazilar, sadece planlanan yapinin giivenligini saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda gevredeki mevcut yapilarin ve altyap: elemanlarinin
stabilitesini de dogrudan etkiler. Bu baglamda, iksa sistemleri, kaz1 sirasinda
olugabilecek toprak deformasyonlarini kontrol etmek ve g¢evresel riskleri
minimize etmek agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu ¢aligmada, Istanbul
ilinde yer alan bir projede gergeklestirilen iksa uygulamas: detayl bir sekilde
ele alinmistir. Caliymada kullamlan iksa sistemi, zemin Ozellikleri, kazi
derinligi ve ¢evresel kisitlamalar dikkate alinarak tasarlanmugtir. Tasarim
asamasinda sayisal analiz yontemleri (Plaxis 2D) kullamilmugtir. Analizler,
iksa sisteminin yatay deplasmanlari, i¢ kuvvet dagilimlar: ve stabilite kogullari
agisindan giivenli ve yeterli oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglar,
iksa tasarimimin hem ekonomik hem de teknik agidan uygun oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu galigma, benzer zemin kosullarinda uygulanacak
derin kazilar i¢in 6nemli bir referans tegkil etmekte olup, hem miihendislik
uygulamalarina hem de saha-tasarim entegrasyonuna yonelik yol gosterici
¢ikarimlar sunmaktadir.

1. Giris

Kentlesmenin hizla arttigr giintimiizde, 6zellikle biiyiik sehirlerde yeni
yapilagmalarin temel ingaatlar1 siklikla derin kazilar gerektirmektedir.
Derin kazilar, sadece planlanan yapmnin giivenligini saglamakla kalmaz,
ayni zamanda gevredeki mevcut yapilarin, altyapir elemanlarinin ve zemin
kosullarinin da stabilitesini dogrudan etkiler. Bu nedenle, kazi sirasinda
olusabilecek toprak deformasyonlari, yan duvar basinglar1 ve olas1 gogme
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riskleri gibi faktorlerin 6nceden 6ngoriilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi
hayati 6neme sahiptir [1-3].

Iksa sistemleri, derin kazilarda zemin stabilitesini saglayan temel
miihendislik uygulamalarindan biridir. Kullanilan iksa tipleri, kazi derinligi,
zemin Ozellikleri ve ¢evresel kogullara bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Yaygin olarak kullanilan sistemler arasinda ¢elik kaziklar, ankrajli veya
ankrajsiz perde duvarlar, ¢elik veya betonarme kombinasyonlar ve gegici
destek elemanlart yer almaktadir [4-5]. Tksa sistemlerinin tasariminda, yatay
ve diigey yiiklerin dagilimi, zemin-iksa etkilegimi, kazi sirasinda olugabilecek
deplasmanlar ve ¢evresel faktorler dikkate alinmaktadir. Bu nedenle, saha
gozlemleri ve sayisal analizler, iksa sistemlerinin performansini anlamada
kritik bir rol oynamaktadir [6-7].

Son yillarda, geoteknik miihendisliginde sayisal analiz yontemlerinin
kullanimi, iksa tasarimmin dogrulugunu artirmak i¢in 6nemli bir arag
haline gelmigtir. Plaxis, FLAC ve benzeri sonlu eleman programlari, zemin-
iksa etkilesimini detayli bir sekilde modelleyerek olasi sorunlart 6nceden
ongorme imkani saglamaktadir [8]. Bununla birlikte, saha gozlemleri ve
Olgiimler, sayisal analizlerin dogrulugunu dogrulamak ve gergek zemin
davranigin1 degerlendirmek i¢in vazgegilmezdir. Zemin heterojenligi, su
seviyesi degisimleri ve yapisal yiiklerin dagilimi gibi faktorler, sadece saha
deneyleri ve gozlemler ile degerlendirilebilir.

Bu caligma, Istanbul ilinde gergeklestirilen bir derin kazi ve iksa
uygulamasini ele almaktadir. Caligmanin temel amaci, iksa sisteminin
performansint sayisal analizler ile degerlendirmek, elde edilen bulgular
tizerinden tasarim parametrelerinin optimizasyonuna katki saglamaktir.
Ayrica, derin kazilarda giivenlik, ekonomik verimlilik ve g¢evresel etkiler
agisindan uygulanabilecek Oneriler sunulmast hedeflenmektedir [9].

2. Tksa Sistemlerinin Tarihgesi

Iksa sistemlerinin kullanimi, insanlik tarihinin yapi ingaati ile ilgili
erken donemlerine kadar uzanmaktadir. Tlk iksa uygulamalari, genellikle
gecici destekler veya basit kaziklar seklinde olup, zemin ve yapr giivenligini
saglamak amaciyla tag ve ahsap malzemelerle gergeklestirilmistir. Antik
Roma doneminde, su kanallar1 ve yer alti yapilari inga edilirken kazi
duvarlarinin stabilitesini saglamak i¢in tag ve ahgap destekler yaygin olarak
kullanilmugtir. Orta Cag’da 6zellikle sehir merkezlerinde derin temel kazilar
sirasinda ahgap kazik ve basit gergeve sistemler tercih edilmigtir. Sanayi
Devrimi ile birlikte, gelik ve betonarme malzemelerin yayginlagmasi, iksa
sistemlerinde modernlesme siirecini baglatmistir. 19. yiizyihn sonlar1 ve
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20. yiizyihn baglarinda, ozellikle Avrupa ve Amerika’da yeralti metro
sistemleri, koprii temelleri ve derin kazilar i¢in ankrajhi ve perde duvarl
iksa sistemleri gelistirilmeye baglanmistir. Bu donemde yapilan galigmalar,
zemin basinglarinin analitik olarak hesaplanmasina ve iksa elemanlarinin
boyutlandiriimasina yonelik miithendislik ilkelerinin temelini olusturmustur
[10-11].

Tiirkiye’de iksa uygulamalar1 6zellikle 20. ylizyihn ikinci yarisindan
itibaren yayginlagnugtir. Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik sehirlerde
artan yapilasma ve altyapr projeleri, derin kazilarin giivenli bir sekilde
gergeklestirilmesini zorunlu kilmigtir. 1980’lerden sonra ingaat sektoriinde
ankrajli perde duvarlar, gelik kaziklar ve gegici destek sistemleri modern
miihendislik yaklagimlart ile uygulanmaya baglanmugtir. Ozellikle Istanbul
metrosu, koprii ayaklar1 ve yogun kentsel alanlardaki ingaat projeleri,
Tiirkiye’de iksa sistemlerinin saha uygulamalari agisindan 6nemli bir deneyim
kaynag1 olugturmugtur [12].

Modern iksa uygulamalari, yalnizca kazi gilivenligini  saglamakla
kalmaz; cevresel etkileri minimize eder, ekonomik verimliligi artirir ve
stirdiiriilebilir miithendislik uygulamalarina katkida bulunur. Son yillarda
Tiirkiye’de gergeklestirilen bir¢ok kentsel metro ve altyap: projesinde bu
saywisal yontemler ve modern iksa sistemleri bagariyla entegre edilmigtir
[13]. Tksa sistemlerinin hem malzeme hem de tasarim agisindan gegirdigi
evrimi ve giinlimiizdeki modern miihendislik yaklagimlarini gostermektedir.
Tiirkiye’deki uygulamalar, hem saha deneyimlerini hem de akademik
aragtirmalar1 birlestirerek gelecekteki projeler igin Onemli bir referans
olusturmaktadir.

3. Derin Kazilarda Iksa Sistemleri

Istanbul, yogun niifusu, karmagtk ulagim ag1 ve tarihi dokusuyla
Tiirkiye’de derin kazilarin en stk gergeklestirildigi kentlerin  baginda
gelmektedir. Ozellikle metro hatlar1, karayolu tiinelleri, altyap: tesisleri
ve yiiksek yapr projeleri kapsaminda yapilan kazilar, c¢evredeki mevcut
yapilarin ve tarihi eserlerin korunmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle,
Istanbul’da derin kazilar sirasinda iksa sistemlerinin dogru secimi ve giivenli
tasarimi bityiik 6nem tagimaktadir. Yeni yapilagmalar sonucunda kot farklari
nedeniyle derin kazilar meydana gelmekte (Sekil 1) veya iksa sistemlerine

ihtiyag duyulmaktadir [14].
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Sekil 1. Devin kazilar ve kot fark:

Sehrin jeolojik yapisi, farkli bolgelerde degisken zemin Ozellikleri
gostermekte; bazi bolgelerde aliivyal zeminler, bazi bolgelerde ise sert
kayaglar bulunabilmektedir. Bu gesitlilik, iksa sistemlerinin tasariminda
farkli miihendislik ¢oziimleri gerektirmektedir. Son yillarda Tstanbul’daki
projelerde ankrajh perde duvarlar, diyafram duvarlar, mini kaziklar ve ¢elik
iksa sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, Plaxis gibi sayisal analiz
yazilimlari ile saha gozlemlerinin birlikte degerlendirilmesi, hem giivenligin
hem de ekonomik verimliligin saglanmasina katkida bulunmaktadir. Bu
baglamda Istanbul, iksa sistemleri uygulamalari agisindan Tiirkiye’de en
tazla miithendislik deneyiminin biriktigi sehir olarak 6ne ¢ikmaktadir [15].

4. Tksa Analizi ve Degerlendirmesi

Istanbul ili siurlart igerisinde yer alan bir projede saha analizi yapilmis ve
iksa gereksinimi degerlendirilmigtir. Temel kazis1 esnasinda ¢evre yapilarin
ve yolun etki durumu incelendiginde stabilitenin saglanmasi amaciyla iksa
sistemlerinin yapimas1 gerekmektedir. Yapilacak olan kazi sonucunda
H:12.00m seviyelerine ulagmaktadir. Bolgenin iadelize edilmig zemin profil
bilgileri Sekil 2’de gosterilmistir.

Yapilan analizlere gore kritik kesit belirlenmigtir. Bu kesit iizerinde
gerekli sayisal analizler yapilarak iksa sisteminin stabilitesi kontrol edilmig ve
elemanlar boyutlandirilarak gerekli betonarme hesaplar1 yapilmustir.
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Sekil 2. Bolgenin idealize edilen zemin profili

Caliymada Plaxis 2D programi kullanidmigtir. Bolgenin kritik kesiti
programa tamitilmig ardindan da zemin profil bilgileri tamitilmistir.
Ongermeli ankraj destekli betonarme kuyu perde uygulamast yapilmis ve
yol yiikii 15 kPa ve park yiikii olarak 15 kPa olarak alinmistir. Ongermeli
ankraj destekli betonarme kuyu perde tasarimi yapilmugtir.

Kritik kesit {izerinde nihai kazi i¢in beklenen yanal deplasmanlar elde
edilmis ve Sekil 3te gosterilmistir. Ozellikle iksa bolgesindeki deplasman
degerleri incelendiginde gerekli giivenli bolgede kaldigr goriilmektedir.
Ayrica statik durum giivenligi Sekil 4’te incelendiginde ise 2.24>1.35 olarak
belirlenmig ve giivenli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Nibai kazi sonvasmdn beklenen yanal deplasmanlar

M reight 1,000
My 2,292
End time 0,000

Sekil 4. Statik durum analiz sonucn
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Sekil 5. Statik durum perde iizevindeki kesit tesivieri ve deplasman degerleri

5. Sonuglar

Kentselalanlarda artan yapilagma ihtiyaci, derin kazilarin giivenli bir gekilde
gergeklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu stiregte kullanilan iksa sistemleri,
yalnizca kaz1 giivenligini saglamakla kalmayip ¢evredeki mevcut yapilarin ve
altyapilarin korunmasi agisindan da kritik 6neme sahiptir. Bu galigmada ele
alinan Istanbul ilindeki bir projede gerceklestirilen iksa uygulamasi, tasarim
parametreleri, sayisal analizler tizerinden degerlendirilmigtir.

Analizler sonucunda, kullanilan iksa sisteminin yatay deplasmanlari
kontrol altinda tuttugu, i¢ kuvvet dagilimlarinin giivenli sinirlar igerisinde
kaldig1 ve stabilite kogullarinin saglandigr goriilmistiir. Bu bulgular, iksa
sisteminin hem miihendislik giivenligi hem de ekonomik agidan uygun bir
¢oziim sundugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, benzer zemin kosullarinda gergeklestirilecek projeler
i¢in yol gosterici nitelikte olup, iksa tasariminda saha verilerinin ve sayisal
analizlerin birlikte kullanilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica,
cevresel etkilerin azaltilmas: ve maliyet etkinligi agisindan da iksa sistemlerinin
dogru segiminin ve tasariminin kritik oldugu sonucuna ulagimistir.
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