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IKSA SISTEMLERINDE DESTEK ELEMANLARININ COKLU KULLANIMINA AiT
BiR VAKA ANALIzZi

A CASE STUDY ON THE USE OF MULTIPLE SUPPORT ELEMENTS IN RETAINING
STRUCTURES

ilkay TONYALI:

OZET

Bu calismada, Istanbul ili, Beyoglu ilgesi, Siitliice Mahallesi Kentsel Déniisiim Isi kapsaminda yapilmasi
planlanan konut, otopark ve ibadethane yapilarina ait temel kazilari esnasinda, inceleme alanina komsu
yapilarin givenliginin saglanmasi amaciyla olusturulan iksa sistem imalatlari degerlendirilmistir. Kazi
derinlikleri kademeli olarak 5-30 metre arasinda degismektedir. Projelendirme asamasinda sahada sondaj
calismalari gerceklestirilmis olup, 2,00-9,00 metre arasinda degisen kalinliklarda dolgu birimlere rastlanmistir.
Dolgu birimler altinda, Trakya Formasyonu olarak bilinen kirikli-gatlakli, iyi dayanimh seyl-silttasi
ardalanmalari tespit edilmistir. Jeolojik, mimari ve topografik durumlar dikkate alinarak, kazi alaninda, 65 cm
¢apinda, 80 cm araliklarla ve 80 cm ¢apinda, 100 cm araliklarla kaziklar konumlandiriimistir. S6z konusu
kaziklar, diseyde 4-11 sira gegici ankrajlar, 2-5 sira gelik destek elemanlari ve bunlarin kombinasyonlari ile
desteklenmistir. Kazi derinliginin ve zemin profilinin elverisli oldugu durumlarda ise, konsol fore kazikli iksa
sistemleri tercih edilmistir. Yukarida detaylandirilan iksa sistem analizleri, sonlu elemanlar yontemi ile
degerlendirme imkani saglayan Plaxis2D programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizler sonucu elde
olunan deplasman verileri, sahada konumlandirilan inklinometre kuyulari ve topografik okumalarla diizenli
olarak kontrol edilmistir.

Anabhtar Kelimeler: iksa sistemi, celik destek, 6ngerme ankraj, fore kazik

ABSTRACT

In this study, the construction of residential, parking, and religious structures planned within the scope of the
Urban Transformation Project in the Sutlice Neighborhood of Beyoglu District, Istanbul Province, was
evaluated in terms of the construction of retaning systems established to ensure the safety of the adjacent
structures. The excavation depths range from 5-30 meters gradually. During the design phase, borehole works
were conducted, and fill units were encountered at depths ranging from 2-9 meters. Below the fill units,
fractured and fissured, well-consolidated shale-siltstone intercalations known as the Trakya Formation were
identified. Considering the geological, architectural and topographic conditions, piles were positioned in the
excavation area with a diameter of 65 cm and spaced at intervals of 80 cm, and piles with a diameter of 80
cm were spaced at intervals of 100 cm. These piles are supported by 4-11 rows of temporary anchors, 2-5
rows of steel support elements, and their combinations. Cantilever pile wall systems were preferred in cases
where the excavation depth and soil profile were suitable. The analysis of the mentioned excavation system
was conducted using the Plaxis2D. The displacement data obtained from the analysis were regularly
monitored in the field through inclinometers and topographic readings.

Keywords: Retaining system, steel support, prestressed anchor, bored pile
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1. GiRis

Diinya genelinde hizla artan niifus orani ile birlikte, 6zellikle sehir merkezlerinde insaat alanlari glin gectikce
azalmaktadir. Bununla birlikte, ihtiya¢ duyulan otopark, teknik hacim, depolama v.b. alanlarin bodrum
katlarda teskil edilmesinden dolayi, dar alanlarda derin kazi gereksinimleri ortaya ¢ikmaktadir. Agik kazi
yapilmasi mimkin olmayan bolimlerde, mevcut bina, yol, altyapi v.b. tesislerin korunmasi ve sev stabilitesi
saglanmasi amaciyla iksa sistemleri teskil edilmesi gerekmektedir. iksa sistemlerinin yanal toprak basinglarin,
ilave sursarj etkilerini ve deprem durumunda meydana gelen dinamik yiklemeleri glivenli sekilde tasimasi ve
limit deplasman kosullari altinda hizmet sunmaya devam etmesi beklenmektedir. Bunun saglanabilmesi igin,
gerekli goriilen kosullarda iksa sistemlerinin ankraj, zemin givisi, celik destek v.b. elemanlarla desteklenmesi
gerekmektedir. Bu sistemlerin saha sartlarini yansitacak sekilde tasarlanmasi can ve mal glivenligi agisindan
son derece 6nem arz etmektedir. Birgok arastirmaci iksa sistem tasarimlari ile saha 6lgimleri neticesinde elde
olunan verileri kiyaslamali olarak incelemektedir.

Kokten ve dig. (2014) mevcut yapilara komsu ag¢-kapa tinel insaati esnasinda 20 metre derinligindeki kaz
¢alismalarini ylritebilmek adina farkl tipte iksa sistemleri tasarlamiglardir. Yapilan galismalarda, 2D ve 3D
analiz sonuglari kullanilarak, iksa sistemlerindeki deplasman ve kesit tesirleri belirlenmis olup, ¢evre yapilarda
meydana gelen yatay-diisey deformasyonlarin kabul edilebilir limit degerler icinde kaldigi gésterilmistir. Vural
ve lIsik (2019), yiksek miktarda deplasman yapmis ankrajli bir iksa sistemine ait inklinometre okuma
sonuglarini kullanarak, asiri konsolidasyon oranlarinin yanal toprak basinglari Gzerindeki etkisini incelemistir.

Bu calismada, Istanbul ili, Beyoglu ilgesi, Siitliice Mahallesi Kentsel Déniisiim isi kapsaminda yapilmasi
planlanan binalara ait temel kazilari esnasinda, komsu yapilarin ve sev givenliginin saglanmasi amaciyla
olusturulan farkli elemanlar ile desteklenmis iksa sistemleri incelenmektedir. Bu baglamda, tasarim
asamasindaki analiz sonuglari ile imalat sonrasi saha dlgiimleri kiyaslamali olarak degerlendirilmektedir.

2. INCELEME ALANI

inceleme alani, istanbul’'un en eski yerlesim yeri olan Tarihi Yarimada’da bulunmaktadir. Kentsel déniisiim
kapsaminda, eski yapilarin yikilmasi ve yerlerine énceki yerlesimlerine sadik kalinarak, mahalle konseptinde
tasarlanmis 398 adet konut, 20 ticari birim ve dini tesisler ile yasam alanlari olusturulmasi planlanmistir. insaat
sahasi 16.000 m? olup; toplam yapi alani 73.982 m? dir. Arazi giiney-kuzey dogrultusunda Hali¢ Parki’na dogru
%16 egim ile konumlanmistir. Konut, ticari birim ve ibadethane yapilari ile birlikte, arag¢ parki ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla 4 adet kapali otopark yapisi tasarlanmistir. Otopark yapilari, baglanti yol kotlari,
topografik egimler ve bina yerlesimleri dikkate alinarak 4, 5, 6 ve 9 bodrumlu olarak planlanmistir. Tablo 1'de
otoparklar ile bunlara komsu yol ve yapilara gére kazi kotlari 6zetlenmektedir. Kot farkhliklari nedeniyle,
kazilar esnasinda olusacak yarma ylzeylerinin glvenli sekilde teskil edilmesi amaciyla iksa sistemleri
tasarlanmistir.

Tablo 1. Otoparklar ile komsu yapilara ait kot degerlendirmeleri
Yapi Tipi Temel Alt Kotu (T.A.K.) Komsu Yapi Tipi Komsu Blok T.A.K. Kazi Yiksekligi (m)

A 25,00 0,90

B 37,95 12,05

Otp-01 25,90 C 41,20 15,30
D 46,60 20,70

E 47,00 11,55

Otp-02 35,45 G 56,05 20,60
CADDE 65,45 30,00

A 25,00 1,15

E 47,00 20,85

Otp-03 26,15 - 395 57s
| 47,20 21,05

Otp-04 23,50 H 34,90 11,40
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I 47,20 23,70
SOKAK 50,00 26,50

3. ZEMIN PROFilLi

inceleme alaninda zemin profilinin belirlenmesi amaciyla, 17 adet toplam 505 metre sondaj calismasi
yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda 2,00-9,00 metre arasinda (ortalama 6,00 metre) kontrolsiiz dolgu birim tespit
edilmis olup; bu birim altinda Trakya Formasyonu olarak bilinen kirikli-gatlakli, iyi dayanimh seyl-silttasi
ardalanmalarn gorilmustiir. Sondaj g¢alismalarinda yeralti suyuna rastlanmamistir. Arastirma galismalari
neticesinde SK-4 sondajindan elde olunan zemin profili Sekil 1’de verilmektedir (istanbul Miihendislik, 2015).

SK-+4
Ve (mis)
100 500 1000 1500

T AT |

65.00 65.00
+ o+ 4 + + +
+ 4
,:_ TRAKYA

60.00 - r 60.00 — — | FORMASYONU
50.00 + T 50.00
45.00 + T 45.00
40.00 ¢ r 40.00
35.00 35.00

Sekil 1. SK-4 sondajindan elde olunan zemin profili

Bu calisma kapsaminda tasarlanan iksa sistemlerinde, drenajli (uzun dénem) parametre kullanimi uygun
gorilmustir. Tablo 2’de hesaplamalarda dikkate alinan zemin 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 2. Analize esas zemin modeli ve mukavemet parametreleri

Derinlik (m) Zemin Cinsi @  c (kPa)  Elastisite Modiilu (kPa)
0,00-9,00 Dolgu 27° - 12.000
9,00-? Trakya Formasyonu  33° 10 100.000

4. iKSA SiSTEM DEGERLENDiRMELERI

Proje kapsaminda 24 farkh tip kesit olusturulmustur. 6,00 metre’ye kadar olan kazilar igin konsol kaziklar
tercih edilmistir. Bu derinligin (zerinde kaziklar 6ncelikle 6ngerme gegici ankrajlarla desteklenmeye
calisiimistir. Bazi bélimlerde bloklarin birbirlerine yakin olmasi ve kot farkhliklarinin kisa mesafelerde oldukca
degiskenlik gostermesi sebebiyle, ankrajlarin birbirini kesme problemleri ile karsilasilmasi muhtemel
gorilmistir. Bu durum kademeli kazi planlamasi ile ¢oziilmek istense de insaat slresinin kisitli olmasi
sebebiyle, tim kazilarin ayni anda yapilmasi zorunlu hale gelmistir.

Ankrajlarin kesistigi bolimlerde cgelik destek elemanlarinin kullanilmasi planlanmistir. Ancak, kazinin bazi
bolimlerinde plan agikliklari 50,00 metre’nin lizerine ¢ikmaktadir. OTPO1 ve OTPO3 yapilarinda karsilasilan bu
olumsuz durumu ortadan kaldirmak amaciyla, kaziklar Giggenleme sistemi ile konumlandiriimistir. Bu sekilde,
celik destekler kisa acikliklarda yerlestirilebilmistir. Bu sistem, A Blok ve OTPO1 yapilarinin kuzey-batisinda
bulunan otele ait 12,00 metre yiksekligindeki istinat duvari cephesinde de tercih edilmistir. OTP0O3 kazisinda
karsihkl destek konumlandiriimasi planlanan H ve | Blok cephelerindeki 15,00 metre’yi bulan kot
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farkhhklarindan dolayi, bu bélgede ¢elik destek ve ankraj sistem kombinasyonlari tercih edilmistir. Bahsi gegen
iksa sistemlerine ait yerlesim plani ve uygulama goériuntimleri Sekil 2’de toplu olarak verilmektedir.
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Sekil 2. iksa yerlesim plani ile ankraj ve gelik elemanlarla desteklenmis sistem imalat gériinimleri

5. iKSA SISTEM ANALIiZ SONUCLARI

Yukarida aktarilan hususlar dikkate alinarak, kazi alanlarinda 65 cm gapinda, 80 cm araliklarla ve 80 cm
¢apinda 100 cm araliklarla kazik uygulamalari tercih edilmistir. Kazi yikseklikleri dikkate alinarak kaziklar
konsol, gecici dngerme ankrajli, gelik destekli ve bunlarin kombinasyonlari seklinde tasarlanmistir. Ongerme
ankrajlar icin distk gevsemeli 4x0,6” halatlar kullanilmistir. Tasarim o6ngerme yiki 42 ton olarak
hesaplanmistir. Celik destek elemanlarinda D610*16 boru profil tercih edilmistir. Destek elemanlarina ait
yapisal dzellikler Tablo 3’de gériilmektedir. iksa sistem analizleri, sonlu elemanlar yéntemiyle degerlendirme
yapabilme imkani sunan Plaxis 2D programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Celik destek eleman analizleri ise

SAP 2000 programinda yapilmistir.

Tablo 3. Kazik, ankraj ve gelik destek yapisal 6zellikleri (Moment Proje, 2016)

Tanim EA El Tanim EA El
[kN/m]  [kNm?/m] [kN/m] [kNm?2/m]

Kazik65/80 1,24E7 3,28E5 Geo. ANK-4*0.6"-2.4m  130666,00 -

Kazik80/100 1,60E7 6,43E5 Anc. ANK-4*0.6"-2.4m  112000,00 -

D610*16 a=4m 1,49E6  65857,00
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6. SAHA OLCUMLERI

iksa sistemlerinde kazi siiresince meydana gelen deplasmanlarin tespiti amaciyla 9 noktada inklinometre
kuyular teskil edilmistir. Diizenli 6lgim alinan ve farkli tipte iksa cephelerine konumlandirilan Gg¢ adet
inklinometre 6l¢lim sonuglari, plaxis analizlerinden elde olunan degerlerle kiyaslamali olarak Tablo 4’de
aktarilmaktadir. Kazi derinlikleri ve sahada gozlenen yatay deformasyon oranlari dikkate alindiginda, elde
olunan degerlerin NAVFAC DM-7 (1982) tarafindan verilmis olan maksimum %0,50 deformasyon siniri igcinde
kaldigi gorilmektedir.

Tablo 4. Tasarim ve imalat asamalarinda elde edilen deplasman degerleri (Moment Proje, 2016)

: _ Destekleme Hkaz inklinometre Plaxis Dep. iklinometre Dep. 8i/Hxau
lksa Tipi .

Tipi (m) No 6p (mm) 6i (mm) (%)
TipA 9 Sira Ankraj 23,70 Inko-8 41,72 84,00 0,35
Tip 8 11 Sira Ankraj 30,00 Borehole_2 55,92 16,25 0,05
Tip 1A 4 Sira Ankraj 12,00 Borehole_3 14,87 7,50 0,06

Kazi esnasinda gézlemlenen deplasmanlarin; analiz sonucunda hesaplanan degerlere oranlari, Tip Aigin %201;
Tip 8 icin %29 ve Tip 1A igin %50 oldugu goriilmektedir. Buna goére, Tip 8 ve Tip 1A modellemelerinde goz
Oonline alinan zemin parametrelerinin glivenli tarafta kalinarak segcildigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte,
benzer veriler kullanilarak analiz edilen Tip A sisteminde 6ngoriilen deplasmanlarin oldukga dusik kaldig
tespit edilmistir. Bu durumun, kayag yapisindaki ayrisma ve streksizliklerin, yatay ve disey profilde
degiskenlik gostermesinden kaynaklandigi 6ngorilmektedir. Sekil 3’de analizler sonucunda elde olunan
derinlik-yatay deplasman grafikleri saha dlgiimleri ile karsilastirmali olarak verilmektedir.
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Sekil 3. Plaxis 2D analiz sonuglarina gore kazik deplasmani ve inklinometre 6lgim sonuglarinin degerlendirilmesi:
a) Tip A; b) Tip 8; ¢) Tip 1A (Oztas Zemin, 2019)

7. SONUCLAR

Bu calismada, istanbul ili, Beyoglu ilcesi, Sutliice Mahallesi Kentsel Déniisiim isi kapsaminda imalatlari
gerceklestirilen temel kazilari esnasinda olusacak 5 metre ile 30 metre arasinda degisen yiksekliklerdeki
yarma yuizeylerine komsu yol ve yapilarda glvenli stabilitenin saglanmasi amaciyla teskil edilmis iksa
sistemleri degerlendirilmistir. Kazi ylikseklikleri, bina yerlesim ve kot farkliliklari goz 6niine alinarak, gesitli cap
ve araliklarda uygulanan kaziklar konsol, dngerme gegici ankrajlar, celik destekler ve bunlarin kombinasyonlari
ile desteklenecek sekilde tasarlanmistir. insaat sahasinda tiim yapi temel kazilarinin ayni anda
gerceklestirilecek olmasi, her kosulda ankraj imalatinin miimkiin olmamasi ve iksa cephelerinin bazi alanlarda
50 metre agiklikta olmasi sebebiyle, bu boliimlerde kazik yerlesimi icin G¢genleme sistemi tercih edilmistir.
Boylece, celik destekler daha kisa agikliklarda konumlandirilabilmistir.

iksa cephelerinde meydana gelen deformasyonlarin izlenmesi amaciyla diizenli olarak inklinometre ve
topografik dlgciimler gerceklestirilmistir. Ug farkh tipteki iksa cephelerinde konumlandirilan inklinometre
Olgiimleri ile analiz slirecinde elde olunan deplasman degerleri kiyaslanmistir. Sahada gézlemlenen yanal
deplasman (&) ve kazi yiksekligi (Hkaz) oranlarinin, NAVFAC DM-7 (1982) tarafindan verilmis olan %0,50 sinir
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kosul degerinden kiicuk oldugu goérilmektedir. Sahada dlgllen yatay deplasmanlarin, tasarim siirecinde elde
olunan degerlere oranlari sirasiyla, Tip A igin %201; Tip 8 i¢in %29 ve Tip 1A icin %50’dir. Sonuglar arasindaki
bu farklilhklarin, sondaj galismalarinda gézlemlenen Trakya Formasyonu’ndaki ayrisma ve siireksizliklerin,
yatay ve dusey profilde degiskenlik gdstermesinden kaynaklandigi 6ngorilmektedir.
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