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OZET:

Tarihi Sarkuysan binasi Istanbul Metrosu Unkapani - Taksim arasi
Metro Insaatinin giizergahinda bulunmakta olup , altindan gecen metro
tiineline 7.6m diisey mesafede , 13m derinligindeki Istasyon kazi cukuruna
3m yatay mesafede olmasi nedeniyle kritik kazi bolgesi kabul edilip ilave
onlemler alinmigtir. (Kesit 1)

Calisma baglamadan bina civarinda gercgeklestirilen 3 sondaj ile zemin
profili ¢ikarilarak yogun jeoteknik ol¢iim ag1 olusturulmus ve alinan
parametrelerle insaata yon verilmistir. {Sekil I ve IT)

Binaya komsu AD 13 perde duvari kuyu metodu ile kazilmisg , tiinel
kazis1 ise ; Sarkuysan Binasi ve civarinda Ozel bir destekleme ile gercek-
lestirilmis , bu sekilde binada herhangi bir hasar olusturmadan insaat
tamamlanmugstir.

SARKUYSAN BINASI :

2. derece tarihi eser olan I bodrum kat + zemin kat + 5 normal kat +
cat1 kat1 olmak tlizere toplam 8 kata haiz kargir bina ,1991 yilinda yapilan
restorasyon ve yenileme calismalari sonucunda 5 bodrum kat + zemin kat
+ 5 normal kat + c¢at1 kat1 olmak tlizere toplam 12 katli duruma getirilmistir.
Bu amacla cevre duvarlar muhafaza edilerek kuyu metodu ile olusturulan
betonarme yap1 Celik Konstriiksiyon ile karma bir tasiyici sistem tegkil
etmis ve ¢evre kargir duvarlar bu tasiyici sisteme baglanmistir.

Binanin tiinel ve istasyon kazisi Oncesi tespitlerinde kargir duvarda
kilcal ¢atlaklar, bodrum kat fayanslarinda hafif kabarmalar, ilksel konumdaki
deformasyonlar olarak belirlenmistir. Insaat sonrasi binada yapilan goézlem-
lerde ,tunel ingsaatindan kaynaklanan kusur bulunamamastir.
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JEOLOJI KOSULLARI

Kaz1 bolgesinin jeolojik yapist Sarkuysan binasinin Hali¢ ' e bakan
tarafinda 26m derinliginde acilan INC - 04 - 99 nolu sondaj , 20m
derinliginde EXT - 08 - 99 nolu sondaj ve binanin Ok¢u Musa Caddesine
bakan tarafinda 25m derinliginde EXT - 11 - 99 nolu sondajlarla belirlen-
mistir.

Bina ve ingaat yerlesim alani TRAKYA FORMASYONU olarak
adlandirilan istif tizerindedir. Formasyonun ana kay aglar1t Kumtasi, Kiltasi
ve Silttag1 ardalanmalidir. 6-60cm tabaka kalinliginda ana kaya birimleri
uzerinde 4-5m kalinhiginda Kil , Kum , Cakil , Kiremit parcalan iceren
dolma zemin bulunmaktadir. Kaya birimlerindeki ayrisma tiinel seviyelerine
dogru azalmaktadir. Tiinel tavam ile bina alt kotu arasinda kalan kayaglar
Orta Saglam kaya kal kesindedir.

Sondaj Kuyusunun verilen Trakya Formasyonun genel ozelliklerini
dogrular sonuglar vermis , karot numunelerinde cok yonlii catlak sistemleri
ve acik catlaklari dolduran Kil ve Kalsit dolgulari gozlenmistir. Tiinel
jeoteknik ayna raporlarinda tiinel kazisi Okcu Musa tarafindan giriste fayh
, orta ¢ok ayrismis (RMR ; 38 Zayif kaya) ince tabakali kayaglarda Sm kadar
ilerlemis , devaminda kalin tabakali az - orta ayrismis (RMR 45-55 Orta
Kaya) kuru Kumtagi - Silttagi ortaminda acilmigtir.

KAZI YONTEMI
A - Tiinel kazis1

Yeni Avusturya Tiinel agma metoduyla (NATM) yapilmakta bu metoda
gore tiinel' cevresinde On tahkimatla bir ring teskil edilmekte destekleme
elemanlan ile ytikler tiinel gevresindeki kayaya aktarilmaktadir.

Bu bolgede A3 Tipi tahkimat kullanilmis , ancak iksa araliklart minumum
tutulup shotcrete kalinlig1 ve kaya bulonu sayilar ise arttirilmistir. Ayrica
tiinel aynasindan ilerleme istikametinde zemini tanimak ve olusturacagi
problemleri onleyebilmek amaciyla arastirma kuyular1 agilmig , ayna diye
tabir edilen tiinel gobegi muhtelif boylarda mini yatay kazik tipi zemin
civileri ile gliglendirilmistir. (Tablo 1)

Tiunel statik analizleri giiniimiizde bilinen Finite - Element (FE) Metodu
ile yapilmig hesaplarda deprem yiikii ' de nazari itibara alinmistir.

B- Konkors AD13 Duvan Iksa Sistemi :

Yiiksel Proje tarafindan hazirlanan uygulama projesinde Istasyon
kazismin Sarkuysan binasi cephesinde keson (kuyu) yontemi ile insa edilecek
!' m kalinlifinda bir betonarme perde ve yatayda iki diiseyde ise Ug¢ sira iksa
duvarlarimi diagonal yaslanan mjit ic destekler ile desteklenmesi Ongorilmiistiir.
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Bu sistemde planda 2x2m2 ' lik kuyular el kazilan ile ve kaz ilerledikce
kendi icinde iksalanarak kazi tabanina indirilmektedir. Daha sonra tabandan
itibaren kalip ve donatilar teskil edilerek betonarme perde kademeler halinde
imal edildiginden kazi nedeniyle yanal yluk bosalmasi ve bunun yaratacagi
ferahlama ve yanal deplasmanlar kemerlenme etkisiyle minimal diizeyde
olmaktadir.

I¢ destekler rijit ¢elik bazi elemanlardan olusturulmustur. Bu sistem
yanal deplasmanlarin en aza indirgendigi bir uygulamadir.

Sonug olarak Im kalmlginda rijit bir duvar, rijit i¢ destekler ve anolar
halinde planlanmig insaat yontemi uygulanabilecek en glivenli yontemlerden
biri olarak gorilmiis ve uygulanmustir.

Zeminden iksa yapisina aktarilacak yiiklerin hesabinda C =0 , 0' =
300 gibi ana birim Kumtaglar igin konservatif olarak yorumlanabilecek
zemin parametreleri kullanilmustir.

Ayrica statik hesaplarda hesaplanan zemin yanal yukleri 1.3 kat
arttirllmustir. Bu da sisteme ilave bir giivenlik getirmektedir.

Sistemin ve hesap yonteminin uygunlugu ODTU Ins. Miih. Geoteknik
Ana Bilim Dali tarafindan teyid edilmistir.

JEOTEKNIK OLCUMLER :

Tiinelin , bina altina giris ve ¢ikis noktalarinda tiinel tavaninin tistiinden
ylizeye dogru Ortii kalinhiginin her 5 metresinde diisey hareketlerin tespiti
amacityla binanin Ok¢cu Musa Caddesine bakan tarafinda 3 kademe , Halic
* ¢ bakan tarafinda 4 kademe uzama olger ; 11 adet yiizey oturma nivelmani
, Sarkuysan binasinda 4 adet bina nivelman noktalariyla oturmalarin tespiti.
(Grafik HMITI)
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Binada 2 noktada reflektor olctimleriyle binanin yatay hareketi ,

Kazi ¢ukuru (AD H duvar) ile Sarkuysan binasinin yatay hareketlerini
kontrol etmek amaciyla Inklinometre olgumlen.

Tiinel 1¢1 olgiimlerde her 5 metrede 2 optik , 3 konverjans ile toplam
25 noktada deformasyon olgumlen ile Sarkuysan Konkors yapisi tarafinda
yatay ekstansometre olgumlen yapilmigtir

Yiizey ve tiinel ol¢imlerinde alman degerler beklenen sinirlar icinde
kalmakla birlikte ozellikle yiizey oturmalarin dikkatle izlenmesi ve kontrollii
kazi yapilmasi deformasyonlarin mmumum seviyede kalmasini saglanmustir
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ISTANBUL METROSU A3 TIPI TUNEL UYGULAMASI ve KRITIK
BOLGELERDE ALINAN [LAVE ONLEMLER

A3 TtPI DESTEK
SISTEMI
A3 TYPE
SUPPORT
SYSTEM

SARKUYSAN
GECIS) DESTEK SISTEMI
SUPPORT SYSTEM FOR

SARKUYSAN

PASAGE

KAZI

2 ASAMA GEREKTIGINDE
AYNAYA
EMNIYETLI SHOTCRETE

Yatay yonde gelecek yiiklerin
Karsilanabilmesi tcin
GOBEKLI+AYNA TAHKIMATLI

(Hasir Celik + 3 -4EKB)

iIKSAARALIGI (cm)

0,80-1D0 05-06-0Sm
STEEL RIB
PUSKURTME BETONU
20cm 20 - 25cm
SHOTCRETE
(;ELiK HASIR
0221/221 0221/221
WIRE MESH
EKB EKB
BULON
L=30-40 L1=30-40
BOLTS
Adimda 7 - 8 Adel Adimda 8 -9 Adet
26 1 V* Enjeksiyonlu boru
SUREN
e =0,3-04m e=03-0Am
FOREPOLING PIPES
L=30m L=3m
KALOT INVERT
ARASI| MAKS ILERLEME
MAX PROGRESSION 10m 10m
DISTANCE BETWEEN
KALOT/INVERT
Tablo i
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¥SAN BINASI CIVARI
OKOMO
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