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OZET

Metrolar gibi kazi ve destekleme gerektiren teknik girisimlerin en

belirgin 0zelligi, mithendisleri planlama, projelendirme ve uygula-
ma asamalarinda kayag¢lann durum, nitelik ve davranislarini ayrintili
olarak bilmege, anlamaga ve izlemege zorlamasidir. Bu sekilde kayaclann
bir dizi kaya mekanigi parametreleri saptanarak derlenmekte ve
kullanilmaktadir. Kullanim alani ve amaci ise i¢inde calisilacak ortamin,
kaz1 acikliginin boyutu ve bicimine gore farkli olabilen, gecici ve kalici
stabilitesinin irdelenmesi, kazi ve destekleme islemlerinin yonlendirilmesi
ve en uygun ag¢im teknolojisi yontem ve yonetiminin belirlenmesidir.
Ancak planlamada ve projelendirmede dikkati ceken en onemli hususlar-
dan biri, bu calismalarda cogu kez tasarim Ogeleri ile yetinilmekte ve
bazan da yalnizca tiir, boyut, bicim ve malzeme niteliklerinin tanimlandigi
Onlemlere yer verilmekte oldugudur. Metro ve kaya yapilar
mithendisliginde karsilasilan en belirgin sorunlarin, secilen ve uygulanana
onlemlerin kusur ve eksikliginden c¢ok, islem, yontem ve yonetim
hatalarindan kaynaklanmasi, kanimizca bu konunun kaya mekanigi
acisindan onemle ve oncelikle ele alinmasi gerektirmektedir. Bildiride bu
amac¢ dogrultusunda onlem, islem, yontem ve yOnetiminin tanimindan
hareket edilerek kaya mekanigi parametreleri siniflandiriimakta ve islev-
lerine iliskin ornekler verilmektedir

1 - GIRIS
Metro gibi yeralti yapilarinin giizergah(larinin) secimlerinde kent
icindeki mevcut yapilar (yogun yerlesim bolgelerinin) altindan veya
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onlarin etkilenme bolgesi icinden gecgilmesi cogu kez kagimlamayan bir
durumdur. ikinci bi durum, yeralt1 yapilarinin iizerine veya bunlarin et-
kilenme bolgesi icine giren yapilagsmalarin planlanmasi ve uygulanmasidir

Bilindigi gibi, miithendislik projelerinde, mevcut durumun genime da-
gilimlar1 "primer gerilme durumu” olarak adlandirilmaktadir. Kazi, imalat
ve ingaat stirecinde bu gerilmelerin yer, yon ve siddet degistirmesiyle olu-
san gerilme dagilimi ise "ikincil (sekonder) gerilme durumu” olarak ele
alinip, statik ve dinamik stabilité analizlerinde kullaniimaktadir. Bulunan
sonuclara gore de, onlemler belirlenmekte ve yap1 elemanlar1 boyutandiril-
maktadtn Ikincil gerilmelerin degisken olusunun iizerinde titizlikle durul-
masinin geregi, ancak boylece karsilikli etkilesimlerin belirlenebilmesi ve
sonugta dogru islem ve yontemleri segilebilmesidir

Bu sekilde dengeye kavusturulmus olan ikincil gerilme durumunun
yeralt1 yapilarinin insaasindan sonraki igsletme doneminde yeniden degisi-
me ugramasi ile de "ligtinciil (tersiyer) gerilme durumu” ortaya ¢ikmaktadir

Tersiyer etkiler arasinda, mevcut yeralt1 yapilarinin ¢evresindeki
yeni kazi, yapilagsma ve degisen yiik kosullan gibi yapay veya erime,
kabarma, sisme, ayrisma, yeralt1 suyu diizeyi ve kimyasindaki degismeler
ile depremler gibi dogal etkiler bulunmaktadir. Bu bakimdan ele alindi-
ginda; her yeralt1 yapisi projesinin, bilinen pnmer kosullardan hareketle,
sekonder kosullara uygun ve tersiyer etkilenimlere hazirlikli ve bunlari
tanimlayici sekilde projelendirilmis olmasi, uyulmasi kaginilmaz olan
kurallardandin

2 - IKINCIL DURUM ANALIZLERINDE TEMEL ILKELER

Kaya yapilar1 miihendisliginde i¢inde ¢alisilan ortamin tiiri ve meka-
nikdavranig bicimi, baslangi¢taki primer gerilme durumunun nasil ve ne
miktarda degisecegini belirleyen en onemli etmendir. Bu nedenle proje-
lendirme sirasinda once ortamin zemin, kaya veya gecis kayaci olarak
genel tanimlamasi ile bunlarin sinirlar belirlenmekte ve daha sonra bu
sekilde tanimlanan homojen bolgelerin mekanik davranis modelleri
kurulmaktadir

Kaya mekanigi acisindan davranis modellerinin farkli kaya dokula-
1 i¢in kurulmasi sirasinda, olusturulan yapmin etkiledigi veya etkilendigi
bolgenin yayilimina (sistem buiytlikliigiine) bagh olarak ortamin adlandiri-
his1 ve ana nitelikleri farkhh olmaktadir. Bu durum sekil 1 de gosterilmistir.

Ikinci] gerilemelerin gelisimi monolitik (tek parcali) ortamlarda
'stirekli ortam (kontinuum) mekanigi" ve genelde yalnizca elastik varsa-
yimlara dayandinlaiak aciklanirken, polilitik (cok parcali) ortamlarda
'stireksiz ortam (diskotitinuum) mekanigi" ne ve psodo (yalanci) plastik-
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lesme ile stireksizliklere bagli anizotropr (yonbagimlilik) kavramlarina
gereksinim bulunmaktadir.
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Sekil. 1 Siirekli ve slireksiz ortamlarin adlandiriimasi. (1 'den 7'ye kadar kaya
yapilari mekaniginde kullaniimakta olan farkli davranis modellerinin
gecerli oldugu bélgeler gbésterilmistir.

Geoteknigin bu oldukga yeni yaklasimlarinin daha somut ve kolay
anlasilir ifadesi; suireksizlik ylizeyleri (kirik, c¢atlak, fay v.b.) arasinda
kalan kayag¢ parcalarinin kazi ve/veya yiiklenme sirasindaki gevsemelerine
ve sikismalarina bagh olarak, ikincil gerilmelerin olusmasi ve kaya daya-
niminin degismesidir. Bu olaylarin en belirgin 6zelligi, zaman faktor ol-
maksizin aciklanamayislaridir.

Projelerin gilivenli, nitelikli ve basarili olabilmeleri i¢in asagida sira-
lanan ana sorunlarin yeterince agiklanmis olmasi gerekmektedir.

Teknik girisimin tlird, olast geometrisi (yeri, bicimi, boyutu), nite-
ligi, obnem derecesi, yiik durumu ve temelden ana kayaya (zemi-
ne) iletilmesi beklenen kuvvetler nasildir?

Projenin etkilenme bolgesi icinde ve yakin dolayinda hangi
yapilagmalar bulunmaktadir? Bunlarin tiirii. geometrisi, niteligi,
Bu bilgiler kullanigh bir yapilasma modeli icin yeterli midir?
Ortamin davranisini hangi kayaclar belirlemektedir? Geometrile-
ri nasildir ve sinirlar1 nerededir?
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Kayaglarda davranist dogrudan veya dolayl olarak etkileyebi-
lecek yapisal bozukluklar var midir?

Temellendirmey1 ve/veya yapim ¢aligmalarimi guiclestiren /
kolaylastiran kaya bloklar1 var midir?

Cevrede etkilenme bolgesine ulasabilecek biiyiik ve tekil za-
yiflik zonlan veya dizlemleri var midir?

Catlaklarin tiri, miktari, konumu, yonelimi ve dizilimi (kaya
dokusu) nasildir?

Aynisma ve gevseme var midir ve derine dogru nasil ve ne o-
randa degismektedir?

Kayanin gevseme derecesi ne kadardir ve ne oranda azaltila-
bilir?

Yeraltinda bosluk var midir veya zamanla olusmasi beklenebi-
lir mi?

Yeraltisuyu durumu, niteligi ve degisimi nasildir?

Bolgenin depremselligi nasildir?

Bitiin bu veri ve bilgiler giivenilir ve kullanigli bir miihen-
dislik jeoloisi modeli kurabilmek icin yeterli midir? Degilse,
zaman ve para ekonomisi dikkate alinarak daha hangi arastir-
malara gerek duyulmaktadir

Kayanin mekanik ozellikleri nasil ve hangi deneylerle en gi-
venilir ve ekonomik sekilde saptanabilir?

Kayanin dayanim parametreleri (C ve 0 ) nasildir? Zamanla
ve su etkisiyle nasil degismektedir?

Kayanin deformasyon modiilii ve yataklanma katsayisi degi-
sik zonlarda ve derinliklerde ne kadardir?

Kuru, 1slak ve suya doygun kosullarda bu siireksizlik ytizey-
lerinde beklenen strtiinme direngleri (kohezyon ve igsel siir-
tinme acilart) ne kadardir?

Elde edilmis olan veri ve bilgilerle ortamin davranigini yansi-
tan glivenilir bir jeomekanlk model kurulabilmekte midir?
Degilse daha neler yapilmalidir?

Yapinin agirliglr nedeniyle Onemli oturmalar beklenebilir mi,
miktart ne olabilir? Bu konuda somut bilgiler ve tecriibeler
var midir? Oturma ve deformasyonlarin olciilmesi gereklimidir?
Kayanin gegici ve kalic1 (desteksiz) kendini tutabilme stiresi
nasildir ve kosullar1 nelerdir?

Kama veya blok kaymalar1 olabilir mi? Markland, Fellenius
ve topuk yenilmesi kosullarina gore stabilité saglanmakta midir?
Doku hareketliligine gore stabilité saglanmakta midir?
Kayanin kazilabilirligi nasildir?

Kayanin enjeksiyon kabul etme ozelligi var midir?
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- Kaya 0n saglamlastirma gerektirir mi?

- Kaz yiizeyinin desteklenmesi gerekir mi?

Yiizey ve/veya yeralt1 drenaji gerekir mi?

Kazi, drenaj, saglamlastirma, iyilestirme ve destekleme konularinda

yeterli secenek olusturulmus mudur? Onlem, islem ve yontemler

karsilastirmali olarak belirlenmis midir?

- Karsilikl etkilesimleri degerlendiren yeterli bir jeoteknik model ku
rulabilmis midir?
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Sekil 2.  Istanbul Metiosu Ai asta ma Piogiamindak: Laboratuvair ve Arazi
Somiglar ma Gore Ortamin Yemime Sonrast Davranisi ve Projelen
dumede Kullanilan Dayanim Bélgeleri

Ana hatlar ile yukarida belirtilen sorularin titizlikle ele alinarak ce-
vaplanmasi sonucunda planlanan ve projelendirilen teknik yapinin ikincil
durum asamasina yonelik hesap ve degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu se-
kilde titiz ve giivenilir ¢calismalara dayandirilan plan ve projeler, yine ye-
terli 6zen ve denetim altinda uygulandig1 takdirde sorunlarla karsilasilma-
maktadir. Ancak bilindigi gibi; yasayan ve degisen bir kentte zaman igin-
de yeni yapilasmalar gerekmekte ve dolayisiyla mithendislik agisindan bu
yeni kosullarin zorunlu kildigr daha farkli etkilesimlerin incelenmesi de
kag¢inilmaz olmaktadir.

Bu durumlan dikkate alarak genelde iki farkli yontem uygulanmak-

tadir. Bunlardan ilki, projelerin ilende de olusabilecek olumsuz etkilesim-
leride goz oniinde bulunduracak sekilde asiri emniyetli tarafta hazirlan-
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malar1 ve bunun paralelinde yapilagsmalarin tiiriine ve yerlesimine,
kismen de olsa kisitlar getirilmesidir, ikinci yontemde ise, projelerin
ikincil durum kosullan i¢in iginde sanki ikincil durumlarmis gibi ele
alinmasina izin verilmesidir. Ancak bu durumda tim yapilagmalarin
geoteknik veri-bilgi dosyalarinin tutulmus olmasi temel kosuldur.
Giintimiizde; artan gereksinimlerin, haklarin ve beklentilerin paralelinde
ve gelisen ve teknolojinin de etkisiyle, kent planlamasinda giderek daha
fazla ikinci yontemin uygulanmasi tercih edilmektedir.

Istanbul Metro giizergahi icinde ve yakin dolayinda da zaman
icinde degisik yapilarin planlanmasi kagmilmazdir.Hangi secenegin daha
uygun oldugu; yapilasma, miihendislik jeolojisi, geomekanik (zemin
mekanigi ve kaya mekanigi) ve geoteknik modellerinin dogruluguna ve
yeterliligine baghdir.

Bu bakimdan, kanimizca yapilagsmalara sinirlamalar getirme yerine,
onay ve izin asamasinda projedeki risk faktoriinliin, projelerin
hazirlanmasi ve uygulanmasindaki ozen ve titizligin ve kurulacak yapi
sistemlerinin denetlenebilir olup olmadiginin lizerinde durulmasinda
yarar vardir.

Karar alirken; ortamin ikincil zorlanmalar1 (gerilmeler ve deformas-
yon agisindan)

a) Hicbir 6nlem alinmaksizin karsilyabilir

b) Ancak mevcut yapillasmalarin (ornegimizde metro tiiplerinin)

da birlikte cahismasi halinde karsilayabilir

¢) On saglamlastirma ve/veya iyilestirme olmaksizin

karsilayamaz
olma durumlarina gore hareket etmek, secenek degerlendirmesinde belir-
leyici olacaktir

3. ONLEMLER

Metro miihendisliginde; onlem adi altinda, ilerleme ve imalat On-
cesi, sirasinda ve sonrasinda yapiyr ve is giivenligini saglamak, korumak
ve gelistirmek amactyla yararlanilan her tirlii uygulama o6gesi anlasiimak-
tadir. Bunlarin baglicalari; puskiirtme beton, celik hasir, ¢elik baglar, kaya
saplamalari, ankrajlar, siirenler, semsiye kaziklari, donati, beton ve on ya-
pim pargalart gibi saglamlastirma ve i¢ ve dis kaplamada yeralan destek-
leme elemanlar1 veya enjeksiyon, jet grouting, diibelleme, dolgulama ve
drenaj gibi iyilestirme veya on saglamlastirma calismalaridir. Acikta insa
edilen istasyon yapilarinda bunlara, temel miihendisliginin kendine Ozgii
onlemlerinin katilmasi da gerekir.
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Ilke olarak; metro miihendisliginde kullanilan dnlemlerin, etkime bi-
cimleri ve islevlerine gore degerlendirilmesi gerekir. Bunun icin bilinmesi
gereken konu, hangi muhendislik jeolojisi ve/veya kaya mekanigi paramet-
resi veya parametrelerinin bu 6nlem kararlarini yonlendirdigidir. Asagida,
Istanbul Metrosu drneginde; kullanilan énlemlerin siniflamasi yapilmis
ve bunlan gerektiren parametrelere yer verilmistin

Ortam kosullarini iyilestirici onlemler: Yeralti suyunun ve stireksizlik-
lerin denetimi icin belirlenmis olan onlemler bu kapsamdadir. Bu amagla
glizergah boyunca hidrojeolojik kosullar ve su gelisine iligkin parametre -
ler (miktar ve nitelik) belirlenmis ve kazi asamasinda sorunlu kesimlerde
suyun bosaltimi i¢in drenaj delikleri ongorilmistiir. Kirik ve fay zonlar
ile ¢atlaklarin denetimi ve etkilenme bolgesi icindeki kaya dokusunun bir
arada tutulmasi icin alman énlemler bu kapsamdadir. istanbul metrosunda
sistem ankrajlama diginda, birim kaya elemanlarini biri birine baglayarak
donatili kaya olusturmayi amaclayan kaya saplamalari ve puiskiirtme be-
ton da ayrica kullanilmaktadir

Kaya dokusunun tanimi dogrudan dogruya miihendislik jeolojisi
parametrelerine baglidir. Bu amacla, istanbul kanalizasyon tiinelleri proje-
si kapsaminda gelistirilmis olan (j) ortam tanimlama katsayisi kullanilmig
tir(\ardar 1989):

j=aRQD/(k K),

Burada "a" (Jhon 1968) anizotropi sayisi, " RQD " (Deer 1967) kaya
niteligi sayis1, "k" (Stini 1935) catlak siklig1 ve " K" (Miiller 1963) ayril
ma derecesidir. Benzer bir degerlendirme Barton (1976) yaklasimlar ile
de yapilabilir. Ortamm saglamlastinct ve iyilestirici onlemler ilke olarak
kayanin C ve 0 gibi i¢sel parametrelerini arttirmaya yoneliktir. Metronun
zaylf baz1 kesimleri icin on enjeksiyon ve jet grouting caligmalari planlan
mistir. Boylece kayanin dayanim parametreleri ile birlikte ortam kosullar
da iyilestirilmis olmaktadir. Sekil 2'de ortamin Iaboratuvar orneklerine
kiyasla ne kadar duistk dayanimhi oldugu goriilmektedir. Bu nedenle yer
yer dayanim arttirici onlemlerin alinmasi kacinilmaz olmustur (Sekil 3).

Gerilme durumunu duizenleyici onlemler; kazi ile birlikte gelisen
gerilme bosalmalarini denetlemeye, ¢atlakli kayanin ¢ekme gerilmelerini
alabilmesini saglamaya ve bozulan U¢ eksenli gerilme durumunu yeniden
kurmaya yoneliktir. Gevseme bolgesinde veya ilerisindeki ana kaya ig¢inde
koklendirilen 6n germeli blonlarin ve ankrajlann baslica gorevi de budur.

Metro projesi NATM e gore projelendirilmis olup, 3-5 m uzunlugun
daki 26 mm c¢aph torcelik cubuklardan ve sisen blonlardan (sevlle) bu -
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Sekil 3. htanhul Metrosu Yaklasim Tiineli Dolayinda Iyilesinme Onlemleri

amacla yararlanilmaktadir. Uygulanan ongenime 40 ila 60 kN arasinda
degismektedir. Ancak burada 6nemli olan, primer gerilme durumunun
baslangigta yer, yon ve siddetiyle ne kadar iyi bilindigi ve tlinel acimi
sirasi ve sonrasinda da bu gerilmelerin nasil, ne miktarda ikincil gerilme
durumunu olusturdugunun anlagilmasidir.

Miihendislik jeolojisi ve kaya mekaniginin basta gelen odevlerin-
den biri de, iste bu gerilmelerin tanimini1 ve siddetlerini saptamaktir.
Metro miihendisliginde buna ek olarak mevcut yapilagsmalar nedeniyle
etkili olan gerilme dagilimlarinin da ortaya ¢ikarilmasidir. Nitekim bu
amagla glizergah boyunca tiim yapilarin temel ve yiik analizleri yapilmis
ve ayni jeolojik kosullarda ¢alisilmasina ragmen, tiinel agim ve imalati
i¢in birbirin den farkli {li¢c uygulama tip1 getirilmistir. Al, A2 ve A3
olarak adlandirilan bu onlem paketleri cizgelge 1. de gorulmektedir.
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Cizelge 1. Istanbul Metrosu Tiinelle) mele Uygulama Tin let 1

Tipi Yeri P Beton C Hasir C Bag
Al Bos Alanlar 10- 15¢cm Tek sira Yok
A2 Yol Altinda 20 cm Tek sira Var
A3 Bina Altinda 20 cm Cift sira A\

Deformasyon durumunu denetleyici onlemler, genel olarak kazi sonra
sinda duvarlara uygulanmasi gereken destekleme basincimi diisiirmek ama-
ciyla kontrollii olarak noverjansa izin veren elemanlardir. On gerilmesiz
ankrajlar, kayaci baglar, deformasyon yariklari, deformasyon yastiklari
ve hatta donat1 ve ankraj Oncesi uygulanan piiskiirtme beton bunlara birer
Ornektir.

Gerilme ve deformasyonlarin birlikte ele alindig1 en onemli konular
arasinda ise, O0zellikle ticlincti boyut etkisiyle ilerleme aynasinda olusabi-
lecek stabilité sorunlar1 bulunmaktadir. Kayaclarin psodoplastiklesmesini
ve zamana bagli dayanim azalmasini veren post failure ve
yorulmali-yenilme davranigina iligskin kaya mekanigi parametreleri, bu
konularin {iistesinden gelinmesine yardimci olabilmektedir

Onlem, ilerleme mesafesinin (serbest acikhigin) kisaltilmasi ve islemle-
rin olabildigince cabuklastirilmasidir. Tunellerdeki bu kendi kendini
desteksiz tutma stiresi, duraylik siiresi (stand up time) olarak bilinmekte
ve modern kaya siniflamalarinin vazgecilmez bir pargasini
olusturmaktadir. Istanbul metrosunun farkli boyuttaki yeralt1 agikliklart
ve farkli jeolojik ortam ve kosullar1 i¢in bu siireler bir kac saatten bir
kac aya kadar uzanan genis bir aralik i¢cinde degismektedir. Bu nedenle;
bazi kesimlerde 0.80 m lik serbest acikliklarin yanisira, enjeksiyonlu
semsiye stirenleri (matkap blonlar1) de kullanilmaktadir.

Kuvvetler dengesini koruyucu veya diizenleyici oOnlemlerin biiyiik
bir bolumii, oOzellikle tekil siireksizliklerin arasinda kalan biiyiik kaya
kamalarinin veya bloklarinin strtiinme kuvvetlerinin arttirilmasi ya da
kuv- vet bileseninin karsilanmasi i¢in kullanilirlar. Kaya askilari, kaya
diibeller1, siireksizlik ylizeylerine normal kuvvet aktaran germeli ank-
rajlar bu tiirden Onlemler arasindadir. Ayuca, donatili veya donatisiz ic
kaplamalar ve agir destekleme yapilan da bu sinifa girerler
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Potansiyel riskleri azaltici1 Onlemler kiitlesel hareketleri (heyelan,
goctk, asirt sokiilme v.b.), su baskim ve depremselitk gibi olasi veya
mevcut tehlikelere kars1 alinan onlemlerdir. Ya yukarida belirtilen onlem
1ére ek olarak ya da bunlarin belirli bir kisminin miktar veya niteliginin
arttirilmasiyla kullanilirlar

Tersiyer degisim ve donlsiimleri denetleyici onlemler ise ayrisma,
erime, kabarma, sisme ve korozyon gibi, genellikle yapim sonrasinda
olusabilecek fiziksel veya kimyasal degisimleri engelleyebilecek veya
etkisiz kilacak sekilde se¢ilmis onlemlerdir. Metro projelerinde bunlara ek
olarak, ayrica ilerideki yapilagsma, trafik veya kazi iglerinden gelebilecek
ek yuklerin dikkate alinmasi da yine bu kapsamda distiniilmelidir.

Ozetle; bir proje, anilan énlemlerin degisik yer, tiir, bicim, boyut ve
sayida biraraya getirildigi ogelerden olugsmaktadir. Ancak, uygulamada
bunlarin birbiriyle iligkilerini ve istenilen nitelige ulasilabilmesi i¢in nasil,
hangi sirada ve ne zaman calisilmasi gerektiginin de bilinmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla Onlemlerin basarisi, islemlerin dogru ve
nitelikli olmasina bagli bulunmaktadir.

4. ISLEMLER

Onlemlere, beklenen niteliklerini kazandirmak icgin gerekli olan,
onem ve onceligine gore siralanmis olan caligmalardir. Kazi, patlatma,
delme, blon deliklerinin temizlenmesi, blonlama, germe, enjeksiyon,
beton puskiirtmesi, ¢elik hasirin serilmesi, iksalarin yerlestirilmesi gibi
tinel acimi ve yapiminda yer alan calismalarin sirasiyla, eksiksiz ve
aksamaksizin surdirilmesi bu islemlerin gerekgelerinin ve kayadaki
etkilerinin bilinmesine baglidir. Ornegin, kazidan hemen sonra piiskiirtme
betonunun mu, ¢elik hasirin mi, yoksa blonlarin mi, ya da celik bagin mi1
uygulanmasinin gerektigi, bunlarin birbiriyle olan iligkisi kadar, kayanin
kaz1 sirasi ve sonrasindaki durumuyla ve davraniglariyla da iligkilidir.
Kayacin kavlaklanmaya, asir1 sokiilmeye olan yatkinligi, gevseme hizi,
kaya elemanlarinin boyut, bi¢cim ve konumlari, kazi yulzeylerinin
geometrisi, stireksizlik parametreleri, ikincil gerilme durumunun ve buna
baglh deformasyonlarm gelisim hiz1 ve siddeti gibi, ancak yerli yerinde,
bire bir goriilebilen ve izlenebilen ozellikler hangi islem sirasinin daha
uygun oldugunu belirleyebilmektedir. Bu ve benzeri konularin ¢dziimi
icin bir yandan, kesintisiz sirduriilen ve degerlendirilen denetim ve
yonlendirme oOlc¢limlerine, 0te yandan da deneyimli uzman Kkisilerin kazi
aynasionundeki teshis ve kararlarina ihtiya¢ duyulmaktadir, islemlerin
diger bir ozelligi de; ¢alisanlarin kalitesi kadar, kullanilmakta olan arag,
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gere¢, makina ve ekipman turiniin, kapasitesinin ve niteliginin de
sonuglart dogrudan etkilemesidir. Istanbul metrosunda bu konuda
onemli birikimler kazanilmaktadir.

5. YONTEM VE SONUC
Istanbul metrosunun tiim denge durumlarini saglayan, koruyan ve
gelistiren her tirlii onlem ve islemlerin yeri, sirasi, buyukligi, ilerleme
ve imalat hizi ile bunlarin teknik, ekonomik ve yoOnetsel olanaklara
uygun olarak diizenlenmesi Yeni Avusturya Yontemi (NATM) ne gore
yapilmistir. Bazi farkliliklar1 bulunmakla beraber, basariyla
surdurilmekte olan bu yontemin ana ilkeleri asagida Ozetlenmistir:
- Ortamun ilk saglamlig1 olabildigince korunmali, kaya dokusunun
gerilme bosalmasina bagh gevsemeleri kesinlikle engellenmelidir
- Ortamin kazi1 oncesindeki gerilme durumu bilinmeli ve bu gerilme
durumunun olabildigince korunmasi veya gerektiginde daha da
iyilestirilmesi saglanmalidir.
- Kaz1 ve imalat ¢alismalari, sistem buiyuikliigiine bagh dayanim a-
zalmalarmi en aza indirgeyebilmek icin panolar halinde planmaldir.
- Bu panolarda kazi ve saglamlastirma isleri olabilen en kisa siirede
tamamlanmali, kesinlikle uzun stireli beklemelerden kaginilmalidir
- Yerustii ve yeralt1 suyu gibi her tiirlii olumsuzlastirict cevre etme-
ninin denetim altina alinmasi temel kosul olmalidir
- Uciincii boyut etkisi dikkate alinmali, biiyiik kaz1 kesitleri icin
uzun kazi aynalar1 onlinde topuk birakilmasina c¢alisiimalidir.
- Upygulamanin her asamasinda, giivenilir ve yeterli yonlendirme ve
denetim gozlem ve oOlgtimleri ongoriilmeli ve bunlardan higbir ko-
sulda kacinilmamalidir
- Nitelikli her is, islem ve onlemin minimum bir zaman gerektirdigi
bilinmeli, hizli, fakat aceleci olmayan bir i programi
hazirlanmalidir

Tesekkiir

Halen stirdurtilmekte olan metro ¢alismalart sirasinda veri ve bilgi
aktariminin yanisira yakin ilgi ve desteklerini gordiigiimiiz, basta IBB
Yapim Dairesi Baskanligi'na, Yiiksel Proje'ye, Garanti-Koza / Enka / Do-
gus Ortak Girisim'ne ve Tekfen Metro Insaat Grubu'na en igten tesekkiir-
lerimizi sunariz.
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