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Bu makale Istanbul Metrosu 1. asama insaatinda yapimi planlanan
projelendirilen ve teblig tarihine kadar yapilan istasyon acik kazilariin
yapim metodu hakkinda kisa bir bilgi vermek amaci ile hazirlanmastir.

1 - GIRIS

Biiytik kentlerin ulasim sorunlarina ¢6ziim yolu olarak gortilen metro
glinimiiz toplu tagimacilik sistemlerinin yaygin bir tirii olarak tiim
diinyada giderek artan oranda kullanilmaktadir. Bu amacla projelendi-
rilen Istanbul Metrosu 1. Asamasi Taksim, Osmanbey, Sisli, Gayrettepe,
Levent, 4. Levent istasyonlarindan ve bunlar arasinda baglantiy1 sagla-
yan gidis - geligli hat tiinellerinden olugmaktadir

Istanbul Metrosu 1. Asama insaatinda yapilacak istasyonlar genellikle
insan yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde ve ana caddeler lizerinde se-
cilmistir. Bu alt1 istasyon zeminden 8 ile 28 m 'ye ulasan derinlikteki ge-
nis kazi alanlan icinde insa edilecek kazi stablitesi civar yapilara zarar ver-
meyecek sekilde perde, duvar ve ongenlmeli ankrajlarla saglanacaktir.

Kisa bir bilgi vermek gerekirse, projelendirilen alt1 istasyonda 594
bin metre kazi. 127.000 metre beton (destekleme ve betonarme betonu ),
10 bin ton demir ve 85 bin metre ongermeli ankraj kullanilacaktir.

2- GENEL ZEMIN YAPISI

Istasyonlarin yerlesecegi zeminin genelde yiizeyden ilk iic metresi
kumlu-c¢akilli-kiremit parcali dolgudan olusmaktadir. Dolgunun altinda
zayif - ¢ok zayif kaya smifina girebilecek nitelikte kumtasi-kiltasi, grovak
mevcuttur. Kayalarin tabakalagmasi belli bir stireklilik takip etmemekte,
tabakalar arasinda ayrilmis ve ezilmis zonlara rastlanmaktadir.
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3 - ISTASYONLAR
Istasyonlar, kullanilis amaclan ve insaa edilis metodlarina gore ii¢ ti-
pe ayrilmaktadir

ATipi : Istasyon binasi derin kaz1 cukurlar icerisinde insaa edilip, da-
ha sonra tlizerleri doldurularak yeraltinda kalacak sekilde tamamlanir. Yol-
cularin vagonlara bindigi peron boliimleri tiinel olarak insaa edildigi tiptir.

B Tipi : Tim yapilarin (istasyon - peron ) a¢ - kapa olarak insaa edil-
digi tiptir

C Tipi : Tum yapilarin yertuistiinde oldugu tiptir..

3.1. TAKSIM ISTASYONU

Uc adet konkors yapisindan olusmaktadir

3.1.1. 1 No 'lu Konkors Yapisi :

Taksim Meydaninda AKM ile Taksim Atatﬁrk Anit1 arasinda yer alan
(50m x 36 m, h=21 m.) boyutlarinda ATipi Istasyon yapisidir. Iki gi-
rigli, icinde elektrik havalandirma va kumanda tesisleri bulunmaktadir.

3.1.2. 11 No'lu Konkors kipisi:

Ana girig yapisindaki (1 No 'lu konkors) ekipman boliimleri diginda
kalan metro kumanda merkezinin bulundugu (25 m. x 20 m., h =20 m)
boyutlarinda A tipi istasyon yapisidir. Cumhuriyet Caddesi tizerindeki
mevcut benzin istasyonunun bulundugu yere insaa edilecektir

3.1.3. 11 No *lu Konkors :

Harbiye yoniinde, gezi parkinin icerisinde ( 30 m x 25 mh = 15m)
boyutlarinda A tipi istasyon yapisidir

3.2. OSMANBEY ISTASYONU

Iki adet konkors yapisindan olusmaktadir
3.2.1. I No'lu Konkors Yapisi :
Halaskargazi Caddesi lizerinde, Ergenekon ve Rumeli Caddelerinin

arasinda yer almaktadir ( 126 m. x 17 m. h = 12 m.) boyutlarinda Atipi
istasyon yapisidir.
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3.2.2. 1l No'lu Konkors Yapisi:

1 No'lu istasyon yapisindan 25 m. daha Sisli tarafinda (110 m. x 15 m.
h = 18 m.) boyutlarinda A tipi istasyon yapisidir

3.3. SISLI ISTASYONU
Iki adet konkors yapisindan olusmaktadir

3.3.1. 1 No'lu Konkors Yapisi :

Biiyiikdere Caddesi iizerinde, eski I.LE.T.T. Garajinin 6n tarafinda (88
m x 28 m. h = 10) boyutlarinda A tipi istasyon yapisidir.

3.3.2. II No'lu Konkors Yapisi :

Biiyiikdere Caddesi tizerinde I No lu konkors yapisindan 65 m. Me-
cidiyekoy istikametinde ( 150 m. x 18 m. h = 10 m.) boyutlarinda Atipi
istasyon yapisidir

3.4. GAYRETTEPE iSTASYONU

Biiylikdere Caddesi lizerinde. Nimet Abla Camii oniinde B tipi istas-
yon yapisidir

3.5. LEVENT ISTASYONU
1. Asama insaatinin son istasyonudur. C tipi istasyon yapisidir.

4. TAKSIM ISTASYONU 1 NO 'LU KONKORS YAPI KAZI
DESTEKLEME CALISMALARI

4.1. Jeolojik Yap :

Taksim Meydaninda The Marmara Oteli'nin kuzey cephesinde acik ka-
z1s1 tamamlanmis 1. konkors yapisi Trakya Formasyonu olarak isimlendi-
rilen alt karbonifer yagh istif icinde bulunmaktadir

Karbonifere ait Trakya serisinin ana kismini killi, mikali, silt tagt - kil
tas1 (camur tagi - seyi) feldspath, mikali kum tasi1 (grovak), andezit - diya-
baz dayklar1 + kalsit ve kuvars damarlar ile antik dolgudan olugsmaktadir.

Killi - mikali - silt tag1 - kiltasi olusan birimler koyu gri siyah renkli,
ince tabakali olup, i¢lerinde yer yer pirit kristalleri gozlenir. Feldspath,
mikali kumtagi birimleri ise gri, sarimsi1 gri olup, orta ve kalin tabakaldir.
Oldukga bol catlakli bir yapiya sahip olup, catlaklar arast kil - kuvars ve
kalsit dolguludur. Andezit-diyabaz dayklarindan olusan birimin ust
kisminda grimsi kahverenkte ayrismis andezit dayklarina rastlanir. Alt
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kademe kazilalarinda ise oldukca som, sik kalsit damarlariyla kesilmis
andezit dayklan ile karsilasilmistir. Diyabaz daykina rastlanmamustir. 11.
konkors yapisinin bulun dugu alanda yaklasik 2 -3 metre kiremit -
tugla parcalart ve kaya bloku moloz ortii kaldirilmistir. Bunlar antik
dolguyu olusturur

1. Konkors yapisinin duvar pano kazilarinda yapilan tabaka ol¢timleri
N 10-50 E-70-80 SE seklinde yer almaktadir. Andezit dayklarn ile kesi-
len bolgelerde tabaka konumlari kisa araliklarla degistigi gozlemlenmistir.
Istasyonun giris yapisindaki camur tast - kum tasi ardalanmasinda camur
tasinin plastik ozelligi yiiksek oldugundan kivrimli bir yapr gosterir. Kum
tagt ise kirilgan bir yapr gosterir. Catlaklar ise. genelde kesme tiirinden
olup, dogrultulart N15-75W/M10-60E ile egimleri 35 - 70 NE/50-
75 SE arasinda degismektedir. Kumtasindaki catlaklarin olusturdugu
birim kaya elemanlarinin geometrisi prizmatik, boylar: ise degiskendir.
Catlaklar arasinda kil ve demiroksif e rastlanir. Camur taglari ise laminer-
dir

I. Konkors yapisinin duvar pano kazilarinda genelde kiictik akimli ta-
li faylar gozlenmektedir. Atimlar1 (10-30 cm.) arasinda degisir. 1. Konkors
yapisinda agik ve derin kazilar kademeli olarak anolar seklinde yapilmistir

Iksa .sistemi olarakta betonarme ve Ongerilmeli zemin ankrajli per-
deler kullanlmustir.

4.2. KAZI CALISMALARI

Belediyece teslim edilen calisma alani koruyucu perdelerle cevrilerek
kaz1 calismalarina baslanir

4.2.1. Altyap1 Aktarmalan :

Yerlesim alani icerisinde yapilan metro insaatlarinda yogun altyapi
tesislerine rastlanmasi kaginilmaz olmaktadir. Altyapiyla ilgili kamu kuru-
luslarindan (TEK, iSKI, PTT vs.) mevcut altyap: tesislerinin yerlesim
planlan tedarik edilerek insaat sahasi igerisinde on arastirma kazilarina
baslanir. Tespit edilen altyap: tesisleri insaat sahasi disinda yetkili
kurumlarin nezaretinde ilk ic metrelik kazi1 seviyesinde altyapi tesisleri-
nin bulunma olasilig1 yiiksek oldugundan ilk ti¢ metrelik kisim arastirma
kazis1 sefliginde gerceklestirilir. Bu asamada en biiyiik guclik altyapilara
ait verilerin diizensiz ve plansiz olmasi, hatta hi¢c bulunmadig1 ya da hig
belirtil- meyen hatlarin bulunmasidir

4.2.2. Kaz1 ve Destekleme Cahsmalan :
50 m x 36 m. lik bir kaz1 alam icerisinde, h = 21 m. lik denn kaz1 sek-
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linde gergeklestirilen kazi ve destekleme caligmalar sirasinda 36 400 m”
hafriyat, 4500 m2 kalip, 1500 m* beton ( BS 20) ve 12 600 m (62.5 t) 6n-
germeli ankraj bulonu kullanilmigtin

Arastirma ve altyapr aktarma caligmalar1 tamamlandiktan sonra kon-
kors yapisinda makinali hafriyat calismalarina baglanir.Kaz1 ve desteleme
caligmalan alcalan kademeler halinde max. 3 m' ye varan kazi yukselikle-
ri halinde ger¢eklestirilmistir. Kazi1 calismalar nihai kazi ylizeyinin 20 cm.
oniine kadar kiric1 uclu (Jack - Hammer, Back - Hoe Ekskavator paletli
yukleyici vs.) kullanilarak kaba hafriyat seklinde tamamlanir. Son 20 cm.
lik yiizey hafriyat1 asin sokiilmelerin (Jeofizik nedenler hari¢c) onlenmesi
i¢in kirici el tabancalari, kompresor ve diger el aletleri kullanilarak nihai
hale getirilir. Bu asamada en énemli problem Istanbul Grovaklarinda jeo-
lojik nedenlerden dolay1 olusan asir1 sokiilmedir

Kaz1 ylizeylerinin stabilitesi ankrajli betonarme perde duvarlan ile
saglanmaktadir. Perde duvar boyutlari; ylikseklik - genislik ve uygulana-
cak ankaj tipine gore projelendirilmektedir. Algalan kademeler halinde
(sekil 1-2-3) insaa edilen destek duvarlari anolar halinde tatbik edilmekte
ve anolar birer atlamali sekilde insaa edilecek, daha sonra aralarina girile-
rek (dama tasi modeli) kademe tamamlanmaktadir. Bir alt kademeye geci-
lebilmesi icin Ustteki dokiim panosuna isabet eden ongermeli ankraj bulo-
nunun gerilme isleminin tamamlanmig olmasi sart1 vardir. Perde betonun-
da gerekli topografik kontroller projesinde belirtilen donatilar (hasir celik)
ankraj baglig1 i¢in blok - aut ve bir alt kademedeki dokiim panosu icin diiz
demirden teskil edilmis filiz donatis1 yerlestirilip,kalip tamamlandiktan
sonra beton dokim asamasina gecilmektedir. Kullanilan beton tipi BS20
olup max. dokiim hiz1 1.0 m / hr olacak sekilde beton kalip igerisine beton
pompasi ve el vibratorleri vasitasiyla yerlestirilmektedir. 12 saat sonra ka-
Iip sokiilmekte ankraj delgisi i¢in delici ekipmana hazir hale getirilmekte-
dir. Beton dokiim isleminin her asamasi kalite - kontrol lab. denetimi
altinda-dir. (Sekil 3-4).

4.2.3. B. A. Perde Duvarlarinda Yiik Kabulleri :

Ankraj sistemlerde iksa perdesine etkiyen yanal toprak basincinin he-
saplanmasinda aktif veya siikunetteki toprak basinglari kullanilabilir. Per-
de duvarlarin insaasi sirasinda az da olsa zeminin bir miktar deformasyo-
nuna izin verildigi i¢in perdeyi etkileyen gercek basinglar aktif ile siikunet-
teki halinin arasinda olacaktir

K = 0.50 Ka + 0.50 Ko veya
K = 0.75 Ka + 0.25 Ko veya
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K =025 Ka + 0.75 Ko (Alman EAB sartnamesi)

Burada;

K = Toprak basinci Ka = tan2 (45-0/2)

Ko = Siikunetteki toprak basinct Ko = 1 - Sin 0

Ka= Aktif toprak basinci

Yukandaki katsayilarin hangisinin kullanilacagi ¢evre, cevre yapi-
larinin durumuna gore projeciye birakilmistir

Y = K.(Yz + gs)

Y = (Z) derinligindeki yanal toprak basinci

Z = Derinlik
gs = Siirsaj
z = ——» . q,
z : K(Y.H +q,

H = Kaz derinligi
Duvara gelen toplam yiik:
P= 05 K.H (Y.H + 2qgs)

Bu toplam yilik duvara etkiyen esdeger diizglin yayih ylike cevrilirse
(yiikseklige bollinerek)
ges = 0.5 K (Y- H + gs)

Pi = Ankraj servis yukii
n Ankraj sayisi
Gs Givenlik sayis1 ( 1.3 )
s = Ankraj yatay araligi

= Ankrajin yatayla yaptig1 agi

n.Pi.Cos
1.3 Qes . H

4.2.4 On Germeii Ankraj Bulonu :

On germeii ankraj ii¢ kissmdan olusur
a - Kafa ; Bu kisim 6n germe kuvvetinin halatlarinin gerilmesi sure-

tiyle ankraja uygulandig1 ve servis yiikiine Kkilitlendigi yerdir. Ayrica 6n
germe kuvvetinin perde tizerine yayilmasi yine burada saglanir. (Sekil. 5)

b - Serbest Bolge : Kafaya uygulanan on germe kuvvetinin ¢eligin

uzamasi yoluyla kok kismina intikal ettirdigi kisimdir. (Bu projede 16-8
m olarak hesap edilmistir.)

¢ - Kok: On germe kuvvetinin zemine aktarildigi enjeksiyonlu bol-

gedir (Bu projede 8 m. olarak hesap edilmistir)
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Ankraj Uygulamasi :

a - Ankraj delgisinin yapilmasi : Bolgenin hakim zemini gro-
vak oldugundan delgi i¢in 115 mm. delik ¢apim saglayacak Down
the hole (cop 42) tabanca kullanimaktadir. Temizleme akiskani ola-
rak hava ve su kullanilmaktadir. Projede belirtilen delgi uzunlugu
de lindikten sonra delik su ile yikanarak hazir hale getirilir.

b - Ankraj demetinin hazirlanmasi ve yerlestirilmesi : Ankraj de-
meti projesindeki degerlere gore santiyede hazirlanmaktadir. Bu ankraj de-
meti celik halat, kilif borusu ve enjeksiyon hortumundan olusmaktadir.
6.5 tonluk ankraj demetinde 0.6 capinda dort adet diisiik gevsemeli On
germe halatlar1 kullamilmigtir. Calismanin her asamasinda celik halatlar
tiniversitelerde test ettirilmistir. (Sekil 6 - 7).

Polietilen borulardan tesekkiil enjeksiyon borusu 16- 20 mm. ¢apinda
20 - 25 bar basinca dayanikli, kilif borusu ise, 45 - 67 mm. ¢apinda 6 bar
basincina dayaniklidir. Demet teskilinde kilif icindeki serbest bolgeye en-
jeksiyon sizmasini onleyecek tedbirler alinarak demet hazir hale getirilir.

c - Ankraj demetinin yerlestirilmesi ve enjeksiyonu : Hazirlan-
mis demetler delgisi tamamlanmis, yikanmis, deliklere itinali sekilde
yerlestirilir Enjeksiyon serbetinde 43 kg. su , 100 kg cimento karigimi
kullanilir. Bu karistm enjeksiyon pompast yardimi ile delik igine verilir.
Enjeksiyon borusunun ucu atmosfere acik oldugundan basing sifirdir.
Karisim verme islemine karisim delik agzina gelinceye kadar devam
edilir

d - On germe kuvvetinin uygulanmasi : Enjeksiyon ve perde
betonu alindiktan sonra (4-7 giin arasinda) on germe krikolar1 ile ha-
latlarin tiimiine birden gerilme yiikii verilir. ilk énce 62.5 tonluk servis
yikiinin % 25 fazlasi ile test edilen halatlar (78 ton) 62.5 ton servis
yukiinde Kkilitlenir. Boylece ankraj islemi tamamlanmis olur

Algalan kademeler halinde gerceklestirilen istasyon kazisinda bir tist
kademesinin desteklenme calismasi (perde betonu + 6n germeli ankraj
bulonu ) tamamlandiktan sonra bir alt kademenin kazisina gecilmektedir.
Bu asamada karsilagilan problemler;

1 - Jeolojik nedenlerden dolay1 olan fazla acilmalar ve bu nedenle
perde beton kalinliginin 40 cm. den 65 - 70 cm. ¢ikmasi gibi
fazladan dokiilen betonlar.

2 - Perde betonun yerlestirilmesi sirasinda kalipta birakilan dis nede
niyle fazladan dokiilen beton ve bu betonun sonradan kirilmasi.

3 - Ankraj delgisi sirasinda ¢ikan bosluklar ve bu bosluklarin enjeksi
yonla doldurulmasi.
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4 - Bir ust kademenin on germesi yapilmadan bir alt kademeye
gecilmediginden olusan zaman kaybi.

Programlandirma asamasinda bu etkenler gozoniinde bulundurulmalidir

5. GEOTEKNIiK OLCUMLER

Kazi ve destekleme caligmalarinin her kademesinde geoteknik olgtim-
lerin sonuglan dikkate alimarak calismalar sirdiirilmektedir. Iki tirlii geo-
teknik olciim yapilmaktadir

a - Ankrajlarda yiik Olctimleri (yiik hiicreleri vasitasiyla,
b - Ankraj duvarimin deplasman ol¢tiimleri,

Ankrajlarda yiik ol¢timleri; gerilme kuvvetini ve bu kuvvette olu- san
degisiklikleri takip etmek amaciyla ankraj kafalarina yerlestirilen yiik hiic-
releri ( disc load cell ) vasitasiyla yapilmakta, normal sartlarda her on 6n
germeli ankraja bir adet olmak iizere yerlestirilir. Ol¢iim degerleri periyo-
dik araliklarla alinip, gelismeler degerlendirilerek kazi ¢alismalan stirdii-
rilmek tedin

Ankraj duvarinda deplasman olciimleri;

Duvar deplasmanlart perde duvar lizerinde olusturulan noktalann agi
kot - mesafe okumalar ile optik olarak Olciilen degerlerdir. Kazinin her
kademesinde penyodik olarak olctliip, degerlendirilmektedir

Geoteknik olciimlenn siklik derecesi ne kadar fazla olursa dogruluk
derecesi ve buna bagh olarak da degerlendirilmeler o denli saglikli olmak-
tadr.

Kaynaklar :

1 - istanbul Metrosu Yapim Calismalari, A.Yalcin , 1993

2 - istanbul Metrosu, Ankrajh Iksa Duvari Hesap Raporu,
Yiiksel Proje Miih. Miisavirlik A. §.
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Sekil 3a. Ankrajh Perde Duvari Beton Dékiim Asamalar:
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BETONARME DUVARDA ANKRAJ BASLIGI DETAYI 1/8

\ .i HASIR GELIK

40 cm

Q4437443

Sekil S.
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Sekil 6. Ankia) Boy Kesitr
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ANKRAJ DELIGI
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