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OZET

Istanbul’da yapimi tamamlanan 30m. yiiksekliginde bir toprakarme duvarin taban zeminleri
kalinhgi 6.00-13.5m. arasinda degisen kontrolsiiz dolgu zeminler ile disuk mukavemetli
aluvyonal zeminlerden olusmaktadir. Toprakarme duvar taban zeminleri detayl zemin etud
cahismalan yapilarak incelenmis ve duvarin 10m. yikseklikte 3 kademe ve kademeler arasi
5m. palyeli olacak sekilde yapilmasina karar verilmistir. Toprakarme duvarlarin taban
zeminlerinin altivyon ve dolgu olan kesimlerinin iyilestirilmesine, grovak taban kayaglarinda
olan kesimlerinin ise dogrudan insa edilmesine karar verilmistir. Zemin iyilestirmesi olarak
dolgu ve yumusak altvyonal kesimlerin grovak kayaglarina kadar olan seviyelerinin
kaldirlabilecegi derinliklerde kaldirilarak yerine gro-beton geri dolgu yapilmasina,
kaldinlamayacak kalinhkta dolgu ve alivyonlarin oldugu kesimlerin ise altvyonal
zeminlerde jet enjeksiyonu ile iyilestiriimesine, dolgu olan kesimlerin ise fore kazikh
temeller ile iyilestirilmesi karar verilmistir. Toprakarme duvarlarin zemin iyilestirmesi
yontemlerine bagl olarak davraniginin gézlenmesi amaciyla toprakarme duvar alt
panellerine topografik roperler yerlestiriimis ve duvar taban panellerinin yatay
otelenmeleri ve disey deplasmanlan olgiilmustir. Olgtimler yaklasik 16 aylk bir siireg
boyunca ozellikle ¢ farkli kesimde alinmistir. Bu kesimler dogrudan taban grovak
kayaclarina oturan duvarlar ile dolgu-alivyon zeminler kaldirilip yerine gro-beton
doldurulan duvarlar, jet enjeksiyonu ile iyilestirilmis duvarlar ve temelleri kazikh temeller
ile yapilmis toprakarme duvarlar olmak tzere (g farkh bolge olarak gézlenmistir. Makalede
yapilan iyilestirmeler ve alinan topografik dl¢iimlerin zaman ve duvar yuksekligine bagh
olarak performansi degerlendirilecektir.
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ABSTRACT

30m. high Mechanicaly Stabilized Earth wall was constructed in Istanbul-Turkiye. Site
investigation programs were carried out using boreholes, field and laboratory tests and
deep test pit excavations in details. Ground conditions consist of 6.00 to 13.5m. thick of fill
materials and soft alluvial deposits. Reinforced earth wall was constructed by 3x10m. in
heights with 5m. berm intermediate levels. It was decided to improve ground conditions
under 30m. high reinforced earth wall by three different methods. These methods are;
Replacement of fill material and alluvial deposits by lean concrete where depth of the
problematic soils are limited to 3-6m, Jet grouting method of ground improvement where
depth of soft alluvial deposits are too deep to replace and finally piled foundations where
depth of fill material is too thick. In order to monitor behavior of reinforced earth walls
depending on the foundation soil improvement methods, topographical landmarks were
placed on the lower panels of the Mechanically Stabilized Earth wall and the horizontal and
vertical displacements were measured. Measurements were taken in three different zones
over a period of approximately 16 months. These sections are; walls resting directly on the
base rock or replacement was done with lean concrete, walls where foundation soils are
improved with jet grouting and walls where foundations are resting on piles. In this paper,
the improvements and the performance of the walls according to topographic
measurements will be evaluated.
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1. GiRis VE ZEMiIN DURUMU

Istanbul Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi projesi kapsaminda egimli arazi yapisindan
dolay yiksekligi 30m’ye ulasan istinat duvari imalatlari yapilmasi gerekmistir. Ylksek
duvarin Toprakarme duvar olarak insa edilmesine karar verilmistir. Toprakarme duvarlarin
her 10m. ylkseklikte 5.0m. genisliginde palyeler teskil edilerek yapilmasi uygun
goralmastar. Sekil. 1. Serit boylarinin tabanda 21-23-25m. mertebesinde olacagi duvarlarda
taban oturum alanlari oldukga kapsaml bir zemin etiid sondaj ve derin Aragtirma gukurlar
ile aragtinlmigtir (Mayis 2017-Ekim 2017). Sekil.2.

Sondajlarda zemin yapisi Ust seviyelerde degisik kalinliklarda kontrolstiz yapiimis dolgu
zeminler, altinda dere yatagi yumusak allivyonlari ve en derinde ise Grovak-Kumtasi
kayaclarindan olusmaktadir. Kontrolstiz Dolgu zeminlerin kalinhg 3.00m’den baslayip en
derinde 13.5m’ye kadar ulasmaktadir. Dolgu zeminler sar — kahverenkli, cogunlukla killi
kumlu cakilli ve yer yer kirectasi bloklu olup icerisinde atik malzemeler icermektedir.

Sondajlarda dere yatag kotlari ile uyumlu bir sekilde altivyonlar icerisinde yeralti su
seviyelerine rastlanmigtir. Allivyonal zeminler biyuk oranda killi ¢akilli Kum (GW-GC) ve
Siltli KUM (SM) 6zelliginde olup icerisinde nadiren CL Ozelligi gosteren kil ara seviyelerine
rastlanmigtir. Allivyonal zeminlerde SPT N degeri 10-30 arasinda degismekte olup, cakil
seviyelerin arttigi derinliklerde ise refi degeri (N=50%) elde edilmistir. Arazinin duvar
imalatlar dncesi derin arastirma ¢ukuru asamasindaki fotograflan Sekil.3’te verilmektedir.
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Sekil.1. Toprakarme Duvar Tip Kesiti
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Sekil.2. Sondaj ve AC Lokasyonlari Genel Vaziyet Plani

Sondajlardaki dolgu zemin kalinhgini tam anlamiyla kontrol etmek i¢in derin arastirma
cukurlan acilarak taban kayac derinligi teyit edilmistir. Sekil.3.
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Sekil.3. Duvar imalati Oncesi Sahanin Durumu ve Derin Arastirma Cukur Sondaj Calismalari

2. ZEMIN iYILESTIRME YONTEMLERI

Toprakarme duvarlarin taban zeminlerinin 30m. yuksekligindeki duvar yukleri altinda
oturma ve tasima kapasitesi problemleri olacagi agikardir. Hichir muhendislik yapisi 6énlem
alinmadan kontrolstiz dolgu zeminler Gizerine oturtulamayacaktir. Toprakarme duvar temel
oturum alanlarinin aliivyon ve dolgu zemin olan kesimlerinin iyilestiriimesine, grovak taban
kayaclarinda olan kesimlerinin ise dogrudan insa edilmesine karar verilmistir. Zemin
iyilestirmesi olarak dolgu ve yumusak aliivyonal kesimlerin grovak kayaglarina kadar olan
seviyelerinin kaldirilabilecegi derinliklerde bu seviyelerin kazilarak kaldirnlmasi ve yerine
gro-beton geri dolgu yapilmasina, kaldirlamayacak kalinhkta dolgu ve aliivyonlarin oldugu
kesimlerin ise yogunlukla allivyonal zemin olan ve kalinliklari 8.0m’yi ge¢cmeyen
kesimlerinin jet enjeksiyonu ile iyilestirilmesine, dolgu zeminlerin kalhnhginin 10.0-13.5m
oldugu kesimlerin ise fore kazikli temeller ile iyilestirilmesine karar verilmistir.

Sekil.4’de gosterilen vaziyet planinda Toprakarme duvarin A-B arasi olan kesimleri Fore
Kazikli temeller ile, B-C arasi olan kesimleri Jet Enjeksiyonu ile C-D arasi olan kesimleri ise
dogrudan Grovak kayaclarina yada kazilabilecek seviyelerde dolgu kalinhgi olan seviyeler
kaldirilarak yerine geri gro-beton dolgu yapilarak iyilestirilmistir.

Fore kaziklar ile zemin iyilestirmesi yapilacak A-B arasi kesimde kaziklarin 100cm. ¢apinda
olmasina ve taban grovak kayaglarina 3.0-5.0m. soketlenmesine karar verilmistir. Kaziklarin
3.0x3.0m. karelaj ile uygulamasi yapilmistir. Kazik boylari kaya¢ derinlikleri degisik oldugu
icin farkl boylarda uygulanmistir. Sekil.5. ve Sekil.6.
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Sekil.4. Toprakarme Taban Zeminleri iyilestirme Projesi Uygulama Vaziyet Plani
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Sekil.5. Fore Kaziklarla Toprakarme Taban Zemin iyilestirmesi Detay Vaziyet Plan

Kazik boylar L=12.0m ile L=26.0m. arasinda degismekte olup Tip bir kesit Sekil.6’da
verilmistir.
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Sekil.6. Fore Kazikli Zemin lyilestirme Uygulamasi Tip Kesiti

Toprakarme Duvar projesinin ingaat son asamalari fotografi Sekil.7’de verilmistir.

Sekil.7. Toprakarme Duvar Genel Gortiniimi-ingaat Asamasi
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3. ALETSEL GOZLEM

Toprakarme duvarlarin zemin iyilestirmesi yontemlerine bagh olarak davranisinin
g6zlenmesi amaciyla toprakarme duvar alt panellerine topografik roperler yerlestirilmis ve
duvar tabanlarinin yatay 6telenme ve diisey deplasmanlan 6lculmustir. Olgimler yaklasik
16 aylik bir sure¢ boyunca 6zellikle ¢ farkl kesimde alinmistir. Bu kesimler dogrudan taban
grovak kayagclarina oturan duvarlar ile dolgu-altivyon zeminler kaldirilip yerine gro-beton
doldurulan duvarlar (C-D Arasi), jet enjeksiyonu ile iyilestirilmis duvarlar (B-C Arasi) ve
temelleri fore kazikh temeller ile yapilmis toprakarme duvarlar (A-B Arasi) olmak uzere Ug¢
farkh bolge olarak gozlenmistir. Sekil.8
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Sekil.8. Toprakarme Duvar Gozlem Noktalar

ikitelli Hastane projesi toprakarme duvarlarindaki topografik gozlemler asagida 6zetlenen
reflektor okumalari ile gozlemlenmistir. Aletsel gozlemler Ekim 2018 ve Ocak 2020 tarihleri
arasinda yapilmistir.

A-B Arasi : Kazikli Zemin lyilestirme Bolgesi : Reflektor No :6-7-8ve9
B-C Arasi : Jet Enjeksiyonu ile Zemin iyilestirme Bolgesi - Reflektér No: 1ve 5
C-D Arasi : Kazi Geri Gro-beton ile Zemin iyilestirme Bolgesi : Reflektér No : 2 — 3 ve 4

Gozlemler en alt panellerde diisey oturma ve yatay 6telenme seklinde yapilmistir. Disey
oturmalarin zamana bagli davranisi Sekil.9’da, yatay 6telenmeleri ise Sekil.10’da verilmistir.

Sekil.9’dan da gorilecegi Uzere disey oturmalar Kazikh Temeller ile Zemin iyilestirmesi
yapilan A-B arasi bolge ile dogrudan kayaclara oturan veya dolgu zeminlerin kaldirilip yerine
gro-beton yapilan C-D arasi kesimlerde 6-12mm. mertebesinde olup, jet enjeksiyonu ile
zemin lyilestirmesi yapilan kesimlerde ise 17-20mm. mertebesinde gerceklesmis olup
AASHTO 2020 standartlarinda énerilen limit degerin (50.0mm) altinda kalmistir.



DUVAR DUSEY OTURMA MIKTARI (mm)
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Sekil.10. Toprakarme Duvar En Alt Panel Yatay Otelenme Miktarlari (mm)
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4. SONUCLAR

Bu makale’de Istanbul Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi projesi kapsaminda yapilan
30m. yuksekligindeki toprakarme duvarlarin taban zeminleri iyilestirme yontemleri tarif
edilmis ve duvar imalatlarinin tamamlanmasi sonrasi duvar diisey oturmalari ve yatay
Otelenmelerin degerlendirmeleri yapilmistir.

Toprakarme duvar temel oturum alanlarinin alivyon ve dolgu zemin olan kesimlerinin
iyilestiriimesine, grovak taban kayaclarinda olan kesimlerinin ise dogrudan insa edilmesine
karar verilmistir. Zemin iyilestirmesi olarak dolgu ve yumusak allivyonal kesimlerin grovak
kayaclarina kadar olan seviyelerinin kaldirilabilecegi derinliklerde bu seviyelerin kaldiriimasi
ve yerine gro-beton geri dolgu yapilmasina, kaldinlamayacak kalinlkta dolgu ve
altvyonlarin oldugu kesimlerin ise allivyonal zemin olan bdlgelerde jet enjeksiyonu ile
iyilestirilmesine, dolgu zeminlerin kahnhginin 10.0-13.5m oldugu bélgelerin ise fore kazikli
temeller ile iyilestirilmesine karar verilmistir.

Duvar imalati tamamlanmasi sonrasi yapilan dlciimlerde duvar disey oturma ve yatay
Otelenmelerin en alt panellerde 10.0-25.0mm. mertebesinde oldugu, kazikli temel ve
dogrudan kayag zeminlere oturan kesimlerde oturma ve 6telenmelerin jet enjeksiyonu ile
zemin iyilestirmesi yapilan kesimlerden ¢ok az miktarda (10.0mm’den az) disuk
gerceklestigi gozlenmistir. 30m. yuksekligindeki toprakarme duvar temel zeminlerinde
hicbir tagima kapasitesi veya oturma problemi yasanmamistir.
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