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ANKARA GAZIOSMANPASA’DA YAPILAN BiR DERIN
KAZININ TASARIM VE PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

AN ASSESSMENT OF THE DESIGN AND PERFORMANCE OF A
DEEP EXCAVATION IN GAZIOSMANPASA ANKARA

Oguz CALISAN! Ozan TURHAN 2

ABSTRACT

Deep excavations with depths up to ~17.5m had been made for the construction of
foundations and basements of a housing project, consisting of a 43-story residence, 2 low-
rise building blocks and underground parking. Shoring was found to be necessary owing to
the facts that construction area was surrounded by roads with buildings behind, a 20-story
residential building exists at southwest together with the schists dominating the soil profile.
The risks associated with the excavations next to the corner near the 20 storey building led
to planning two different foundation levels at architetural design stage for limiting the
excavation depth near the corner. The upper level excavation height was planned as ~17.5m
at the deepest section, the excavation depth for the second level being 9.5m. The horizontal
distance (in plan) between two excavation levels is ~14m in the vicinity of 20 storey building
and ~57m at the remaining section. Contiguous bored piles with 65cm and 80cm diameter
supported by ground anchors were used at both excavation levels. Next to 20 storey building,
80cm diameter piles spaced 120cm center to center were utilized, and 65cm diameter piles
spaced 100cm were used at the remaining parts. The most challenging part of the project due
to geometry of the site was the corner formed by the two perpendicular excavation sides next
to the 20 storey building. This situation necessisated a special design for anchors so that they
don’t intersect each other and a careful and controlled construction to attain this. The soil
profile at the site consists of schists which are very common in Ankara GOP and Yildiz
region overlain by 1.0-5.0m thick uncontrolled fill. These gray/black colored schists being
very stable and strong in dry condition, loose their strength and lead to serious stability
problems and landslides in case they get in contact with water. Another problem with this
formation is the abrupt drop in anchor capacities in the presence of water.

In this study, the measured displacements via inklinometer readings are compared to the
design values. The effect of unexpected displacements experienced at the second excavation
level piled wall on the wall next to 20 storey building are assessed by analysis and
measurements.

Key Words: bored pile, deep excavation, displacement, finite element, ground anchor,
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OZET

Ankara’nin Gaziosmanpasa semtinde 43 katli bir rezidans, 9’ar katli iki adet yatay blok ve
otoparklardan olusan bir konut projesinin temel ve bodrumlarinin insasi i¢in derinligi 17.5
metreyi bulan kazilar yapilmistir. Gerek ingaat alanini gevreleyen yollar, yollarin arkasindaki
yapilar ile alanin giineybatisinda yer alan 20 katli komsu yap1 ve gerekse zemin etiidii ile
belirlenen zemin yapisi (sist tabakalarinin varligi) nedeniyle temel ve bodrumlarin insasi i¢in
yapilacak kazilar sirasinda iksa tedbirlerinin alinmasi gerekli goriilmiistiir. 20 katli binaya
komsu 2 cephenin olusturdugu i¢ kdse kazisinin igerdigi riskler nedeniyle mimari planlama
sirasinda yapilar kademeli olarak tasarlanmis ve temel kazilar1 iki ayr1 kademede yapilmaistir.
Ik kademe kazi en derin yerde ~17.5m, ikinci kademe kazi ise 9.5m derinliginde planlanmis
ve projelendirilmistir. iki kazi kademesi arasindaki yatay mesafe 20 katli bina cephesinde
~14m, diger kesimde ~57 metredir. Her iki kademe kazi i¢in de iksa sistemi, zemin
ankrajlartyla desteklenen 65cm ve 80cm ¢apli aralikli fore kaziklardan olusmaktadir. Binaya
komsu cephelerde eksenden eksene 1.2m aralikli 80cm ¢apli fore kaziklar, diger cephelerde
ve ikinci kademe kazida ise eksenden eksene 1.0m aralikli 65cm c¢aph fore kaziklar
kullanilmigtir. Kazi ile ilgili en 6nemli zorluklardan bir tanesi, parselin geometrisinden
dolay1 20 katl1 binaya komsu, birbirine dik iki cephenin bir i¢ kose olusturmasidir. Bu durum
s6z konusu iki farkli cephedeki ankrajlarin birbirleriyle ¢akigsmayacak sekilde
projelendirilmesini ve imalatin ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmasini gerektirmistir. Arazide
mevcut zemin yapisi, kalinligr 1.0-5.0m arasinda degisen dolgu altinda, Ankara’nin GOP ve
Yildiz semtlerinde oldukg¢a yaygin olarak bulunan sistlerden olusmaktadir. Bu bolgede yer
alan gri siyah renkli sistler kuru durumda oldukga stabil ve mukavim olmalarina karsin suya
maruz kalmalar1 durumunda ciddi stabilite problemlerine ve biiyiik ¢apl heyelanlara sebep
olmaktadir. Bu zeminlerle ilgili diger bir olumsuzluk ise, su ile temasta, ankraj
kapasitelerinde ciddi diistislere sebep olmalaridir.

Bu caligmada, 20 katli bina cephesinde tasarim sirasinda analizlerle belirlenen deplasmanlar,
inklinometre 6l¢timleri ile karsilastirilmistir. 2. kademe kazi sirasinda alt duvarda meydana
gelen beklenmeyen deplasmanlarin iist kademe duvara etkileri de sonlu elemanlar analizleri
ve yerinde dlglimlerle irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: ankraj, deplasman, derin kazi, fore kazik, inklinometre, sonlu
elemanlar

1. GIRIS

Ankara Gaziosmanpasa’da bir konut projesi i¢in derinligi ~17.5 metreyi bulan kazilarin
yapilmasi gerekmistir. Bu kazilar sirasinda 65cm ve 80cm gapli, aralikli fore kaziklar ve
zemin ankrajlarindan olusan iksa sistemi kullanilmistir. Kazi geometrisi ve sisteme ait
detaylar ile kazi derinlikleri Sekil 1°de gosterilmektedir. Sekil 2’de ise kazinin
tamamlanmaya yakin durumundaki goriintiisii  verilmektedir.  Projenin  geneli
distintildiigiinde giintimiizde tasarim ve uygulamasi rutinlesmis diger boliimlerinin aksine
20 kathi bina yanindaki kose kismi oldukega risklidir. Kose ile ilgili en 6nemli riskler,
birbirine dik iki kenarda teskil edilecek iksa sistemine ait ankrajlarin birbirleri ile gakisma
olasilig1 ve i¢ kdsenin sekli nedeniyle fazla deplasman yapma potansiyelidir. imalat sirasinda
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ankrajlarin birbirleri ile ¢akismalarinin engellenmesi i¢in tasarimin kolay uygulanacak

sekilde yapilmasi 6nem tagimustir.
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Sekil 1. Kaz1 Geometrisi ve Iksa Sistemi Detaylar

Sekil 2. Kazinin Tamamlanmaya Yakin Durumundaki Goriiniimii
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2.KOSEYE KOMSU CEPHELERDEKI ZEMIN YAPISI VE TASARIM

Koseye komsu iki cephedeki zemin yapisi iksa iist seviyesinden baslayarak kahve renkli
¢ok/tamamen ayrismus kil dolgulu sist ve altinda koyu gri/siyah grafitik sistten meydana
gelmektedir. Kahve renkli sist 2.3-16.6m arasinda degisen kalinliklarda rapor edilmistir.
Tamamen-gok ayrismis olarak tanimlanan formasyonda RQD degerleri %0-19 (genellikle
0-10 arasinda), karot yiizdeleri ise %10-36 araligindadir. Kahverengi Sist altinda yer alan
koyu gri/siyah sist ince yapraklanmali ve kil dolgulu olup biinyesinde kalker bloklari
barindirmaktadir. RQD degerleri %0-19, karot yiizdeleri ise %23-55 araligindadir.
Ankara’nin Gaziosmanpasa ve Y1ildiz semtlerinde yer alan grafitik sistler kuru durumda ¢ok
mukavim ve stabil olmalarina ragmen suyla temasta hemen dagilmakta ve kayma
mukavemetindeki diisiise bagli olarak ciddi stabilite problemlerine sebep olmaktadir.
Sahadaki su igeren boliimlere istinaden sist tabakalarma ait zemin parametreleri
presiyometre deney sonuclarindan elde edilen degerlerin azaltilmasi ve bolgede simdiye
kadar yapilan kazilardan elde edilen tecriibelere gore belirlenmistir. Kose tasarimi igin
yapilan hesaplarda Sekil 3’te verilen geometri, zemin profili ve parametreleri kullanilmistir

[1,2].
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Sekil 3. Kose Boliimiin Hesaplarinda Kullanilan Zemin Profili ve Parametreleri

Birbirine dik iki cephenin olusturdugu kosenin tasarimi sirasinda degisik altrnatifler
degerlendirilmistir. Alternatiflerden bir tanesi, her iki cephede de ankrajlari, planda
cephelere 45° a¢1 yapacak sekilde projelendirmek ve imal etmektir. Bu alternatifin ciddi bir
dezavantaji, ankraj eksenel yiiklerini yiizde 41 artirmasidir. Bu durumda koseyi olusturan
cephelerde olusacak yatay yiikleri karsilamak icin ankraj sayist ciddi olarak artacaktir.
Degerlendirilen ve uygulanan alternatif, her iki cephedeki ankrajlar1 da planda duvara dik
olarak imal etmek, bir cephede ayn1 siradaki ankrajlart ayn1 kotta yapmak, diger cephede ise
ayni siradaki (ayn1 kusak kirisi ile baglanan ankraj siras1) ayni kotta yapmak yerine egimli
tasarlamaktir. Bu tasarimda imalat sirasinda ankraj ¢akismalarinin engellenmesi ¢ok daha
kolay olmakta ve ankraj eksenel yiiklerinde ek bir artis meydana gelmemektedir. Bu sekilde
tasarlanan her iki cephenin karsidan goriiniisti Sekil 4°te verilmektedir.
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Sistemin tasarimi1, ReWard ve Plaxis programlar: kullanilarak yapilmis, ankraj yiikleri ayrica
Terzaghi-Peck(1967) tarafindan sert killer i¢in verilen dagilim kullanilarak bulunmustur.
Analizler sirasinda bulunan deplasmanlar ve inlinometre Olgtimleri ilerideki boliimlerde
irdelenmistir.

3.ALT KADEME DUVARDA MEYDANA GELEN HAREKETLER

Sekil 3’te verilen Kkesitte alt kademede yer alan duvar, ilk tasarimda tek sira ankrajli olarak
projelendirilmistir. Iksa perdesinin yiiksek katl1 bina éniindeki yaklasik 28m’lik béliimiiniin
ankrajlarinin tamamlanip gerdirilmesini takiben 26.11.2014 tarihinde hafriyati yapilmus,
27.11.2014 tarihi sabah saatlerinde duvar deplasman yapmaya baslamis, duvar arkasinda
catlaklar olusmustur (Bkz. Sekil 1). Kazikli ankrajli duvarda meydana gelen deplasmanlarin
incelenmesinden, catlaklarin 6nce hemen duvar baslik kirisinin arkasinda basladigi, daha
sonra geriye giderek duvar arkasinda 10m genisliginde bir yay c¢izdigi gorilmiistiir.
Deplasman yapan boliimiin 6nii kisa siirede doldurulmustur. Bu hareketler uzun bir siire
problemsiz olarak agikta kalan diger kesimi de zorlamis, bu bdliimde de ankraj koklerinin
arkasinda ince bir catlak gelismistir. Bu boliimiin 6nii beton pompalarina yer saglamak
gerekcesiyle doldurulmamustir.

e et
i urnEme I HIHI I
-l:l Iﬁliilillillﬂl!ll!!l!!l!!I!!I!_II!!I!!

= iz zr == iz

iy

IIIII 0 T E.
1
J Il il - i i a J ] i

bo bio [
Sekil 4. Dik K6seyi Olusturan Cephelerin Karsidan Goriiniisii

_
—

==
2

——
TE._-_ -

)
) —
—

Duvarin deplasman yapan kismini takviye etmek ve olasi genel stabilite problemlerinin
Oniline gegmek amaciyla deplasman yapan boliime iki sira daha ankraj tasarlanmig ve
uygulanmistir.

3.HESAPLANAN VE GERCEKLESEN DEPLASMANLAR

Plaxis ile modellenen kose kesit projelendirme ve revizyon sirasinda her kazi kademesi igin
ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Sekil 3’te verilen parametreler kullanilarak yapilan sonlu
elemanlar analizlerinde ilk kademe kazi alt kotu olan +1035m kotuna inildiginde iist duvarda
meydana gelen deplasmanlar, alt sira duvarin ilk kademe ankraj kazisi sonrasi iist duvarda
meydana gelen hareketler ve ek ankrajlar sonrasinda, +1025.4m kotu kazisi sonrasi iist
duvarda meydana gelen deplasmanlar Tablo 1°de belirtilmistir. Ote yandan iist duvarda
degisik tarihlerde yapilan inklinometre Ol¢iimleri de Tablo 1°de verilmistir. Yapilan
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inklinometre Ol¢iimlerine ait sonuglar1 ve duvar deplasmanlarimin gorinimii Sekil 5’te
sunulmaktadir.
Tablo 1. Ust Duvarda Olgiilen ve Hesaplanan Deplasmanlar

UST DUVAR DEPLASMANLARI (mm)
YER +1035m KOTUNA KAZI ALT DUVAR iLK ANKRAJ +1025.4m KOTUNA KAZI
SONRASI KADEMESI ICIN KAZI SONRASI ve GERI DOLGU
SONRASI
PLAXIS OLCULEN PLAXIS OLCULEN PLAXIS OLCULEN
MAKS. 11 12 15 17.5 32 21
KAZIK 3 7 8 12 26 16
ALTI
4. SONUC

Tablo 1 ve Sekil 5’ten hesaplanan ve 6lgiilen deplasmanlarin hem dagilim hem de mertebe
olarak +1035m kotu kazist ve alt duvar ilk kademe ankraj kazisi durumlarinda uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir. Bu iki kademede Olgiilen ve hesaplanan deplasman
degerleri arasinda sadece birkag milimetre fark olmustur. Ote yandan alt sira duvar arkasinda
meydana gelen hareketlerden dolay1 iki duvar arasindaki zeminde meydana gelen drselenme
ve mukavemet kaybi dikkate alinmadan yapilan hesaplarda, +1025.4m kotuna tam kazi
durumu igin sonlu elemanlar yontemi iist duvar deplasmanlarini abartili bulmus, olgiilen
deplasmanlar hesaplanan degerlerin yiizde 35-38 altinda kalmistir. Ote yandan, alt kademe
duvarda meydana gelen hareketler sonrasinda iist duvarin 2.5-3.0m 6niine kadar gelen zemin
orselenmesi de dikkate alinarak (elastisite modiiliiniin %30 azaldigi kabuliiyle) yapilan
Plaxis hesap sonuglarina gore tist duvardaki maksimum deplasman 5cm mertebelerine olup
gerceklesen degerin 2.5 katidir. Plaxis sonuglari ile 6l¢timler arasindaki diger 6nemli bir fark
da hareketler oncesi olgiilen degerlerin ¢ok altinda olan iist duvar alti deplasmanlarinin
hareketler sonrasinda 6l¢iilen degerlerin %60 fazlasi olarak hesaplanmis olmasidir.



3 etk samaorms BEOTEKNIK
oot MPOLYUMU

DOI: 10.5505/2023geoteknik.SS-83

0
5__
-
B ioasn
—
B Total displacements u, (scaled up 500 times)
10+ Maximum value = 0.01102 m (Element 37 at Node 4118)
) Minimum value = 2.941*10-3 m (Element 45 at Node 5858)
E | 3 :
£ o E
=3 B |
@ | .
[a] i ot T
15+ "
[ 5 R
n soamm
| —
Total displacements u, (scaled up 500 times)
B H Maximum value = 0.01586 m (Element 37 at Node 4118)
20 ® 27312014 15:10 : Minimum value = 7.744*10-3 m (Element 45 at Node 5658)
il ¢ o 01220141518 -
s 0322014175 [ -
B s 047122014 1547 &
B 05522014 16:25  :
v 073220141336 *
= L] + 10322014 1743
oo 1nzaodiedt f
25l e v P el
| | | | | | | | -
20 15 -10 -5 0 5 10 15 20
Displacement (mm)

Sekil 5. Ust Duvarda Olgiilen ve Hesaplanan Deplasmanlar

Alt kademe duvarda meydana gelen hareketler sonrasinda tist duvarin 2.5-3.0m 6niine kadar
gelen zemin Orselenmesi ve catlaklar st duvart minimal diizeyde etkilemis, kazi ve
bodrumlar ¢evre yap1 ve yollarda herhangi bir olumsuzluga sebep olmadan tamamlanmustir.
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