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OZET

OTOGAR-BAGCILAR-OLIMPIYATKOYU-BASAKKONUTLARI4 METRO
HATTINDA ISTASYON YAPIM YONTEMLERININ MALIYET ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI

Yildiray CELIK

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yonetimi

Tez Danismani: Dr. Veysel Arli

Nisan 2013, 199 sayfa

Demiryolu {izerine diinyada yasanan teknolojik gelismelere iilkemizde hizla ayak
uydurmaktadir. Her alanda gelismekte olan iilkemizde son yillarda biiylik ulagtirma
yatirimlar1 yapilmistir ve halen de yapilmaya devam edilmektedir. Soyle ki, ulusal
demiryolu agimiza her gecen giin yeni ana ve tali hatlar eklenmekte, yliksek hizli
demiryolu hatlar1 insa edilmekte, yeni kent i¢i rayli sistem hatlar1 Istanbul, Ankara,
[zmir gibi metropoller de insanimizin hizmetine sunulmakta, modern ve konforlu ulagim
sayesinde biiyliksehirde yasam zorlugu ve stres azalmakta, trafikte gecen zamandan
dolayr maddi ve manevi kayiplar en aza indirilmektedir. Ayrica Anadolu’muzun
Eskisehir, Bursa, Samsun, Kayseri, Adana gibi ciddi bir  potansiyele sahip
biiyiiksehirleri de rayli sistem agmna sahip olan sehirler arasina isimlerini
yazdirmaktadirlar.  Yakin  gelecekte  bunlar1  bagkaca  sehirlerimizin  ve
biiyiliksehirlerimizin izleyecegi muhakkaktir.

Bu ¢alismamizda Metro insaatlarinda istasyon yapisimin imalat yontemleri arasinda
maliyet analizi yapabilme, A¢-Kapa Insaat yapim yonteminde dikkat edilmesi gereken
hususlar, Kapa-A¢(Top-Down) ingaat yonteminde dikkat edilecek hususlar ele alinmaya



calisilmis , bu iki yontemin birbirlerine gére durumlar1 teknik yonden ve mali yonden
incelenmis olup sonuglar1 ilgili béliimlerde agiklanmustir. Ulkemizde bu dénemde
yogun bir sekilde planlanmasi yapilan metro projelerinin planlama asamasinda
istasyonlarin  konumlandirilmasi, yapilirken kullanilabilecek ingaat ydntemlerinin
birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlariin bilinmesi énemlidir. Ulkemizde ilk olarak
Ankara metrosunda Kizilay istasyonunda uygulanan Kapa-Ag(Top-Down) Insaat yapim
yontemi Otogar-Bagcilar-Olimpiyatkdyii-Basakkonutlari-4 metro hattinda 5 ayr
istasyonda uygulanmis olup Bagcilar Istasyonu 67 metrelik Diyafram Kolon boyu ile
iilkemizde yapilan en derin kazili istasyondur. Ayrica Istanbul Metropoliinde metro
giizergahlarinda yapilacak olan ¢aligmalarin yogun yerlesim ve trafik sirkiilasyonu olan
bolgelerde olmasi sebebiyle maksimum seviyede sehri etkileyecek olmasindan dolayi
Kapa-A¢ (Top-Down) Insaat yapim ydnteminin bu anlamda ne kadar énemli oldugu
asikardir.Gerek miihendislik ¢alismalarinda ve gerekse iilkemizde bu zamana kadar
yapilan metro caligmalarinda bu tarz insaat yapim yoOnteminin ¢ok fazla tercih
edilmemesi bu yapim metodunun projelerde daha az kullanilmasina sebep olmustur.
Maliyet agisindan diger metotlara gore daha yiiksek olmasina ragmen bu sistemin ,
imalat siiresinin kisa, yogun yerlesim boélgelerinde minimum zaman etkisi, diger
metotlarin uygulanamadigr zemin kosullar1 agilarindan 6nemli bir yapim metodudur.
Temennimiz odur ki, Metro projelerinde istasyon yapim metotlar1 projelendirme
anlaminda her acidan verimli olabilecek sekilde yapilmasi, miithendislik ¢oziimlerinin
Metropol sehrimize Imalatta minimum etki ve isletmede maksimum performans ile
uygulanmasidir.

Bu ¢aligmanin, Metro hatti yapiminda istasyonlarin yapim yontemleri hakkinda herkese
faydali olmasini dilerim.

Anahtar Kelimeler: Istasyon Yapim Y&ntemleri, A¢-Kapa Yapim Ydntemi, Kapa-Ag
(Top-Down) Yapim Yontemi



ABSTRACT

THE COMPARISON OF STATION CONSTRUKTION METHODS AT THE
OTOGAR-BAGCILAR-OLIMPIYATKOYU-BASAKKONUTLARI4 METRO LINE

Yildiray CELIK
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor: Dr. Veysel Arli

April 2013,199 pages

Our country rapidly adapts to technological improvements in the world. Huge transport
investments were made in recent years in our developing country every field and still
continue to be performed. Every day new primary and secondary lines are added to our
network of national railway lines and new urban rail lines are dedicated to citizens in
metropolitans like Istanbul, Ankara, izmir. Stress and the difficulty of metropolitan life
has been reduced with modern and comfortable transport.The last time, the moral and
material losses due to traffic are minimized. Also thecities that have big potentials as
Eskisehir, Bursa, Samsun, Kayseri, Adana are taking part in cities with rail network. In
the near future other cities will follow them further with no doubt.

In this study, analyzing cost between the manufacturing methods for the construction of
the subway station structure, issues to be considered in conventional and top-down
methods are tried to be explained. It is important to know the advantages and the
disadvantages of available construction methods and also to locate the stations during
the planning phase of metro projects. The top-down method, which is firstly used at
Kizilay Station of Ankara Metro, has been also used at five station of Otogar-Bagcilar-
Olimpiyatkdyii-Basakkonutlari-4 Metro line. And the bagcilar station ,with the 67
meters of diaphram walls, is the innermost excavated station with this method.
Intensive trafic line of Istanbul, makes the top-down method so important for the
cunstruction of metro stations due to providing partial closing traffic lanes. Although
the top-down method is more cost-effective, the less construction time and application
availablity while the convantional method is impossible makes this method preferable.
We hope that less manufacturing effect-more operational benefit princible is used while
the planning of underground lines. And i wish this study will be useful about metro
stations construction to everybody..

Key words: Metro Station Construction Methods, Convantional method, Top-Down
Method.
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1. GIRIS

Asya ve Avrupa arasinda bir koprii vazifesi goren, 6nemli bir ticaret ve liman kenti olan
Istanbul, tarih boyunca hi¢ énemini yitirmemis ve hep ilgi odag: olmustur. 21. Yiizyil
Tiirkiye’sinde hi¢ siiphesiz Istanbul, gerek on bes milyona yaklasan niifusuyla gerek
tagidigr tarihi kiiltiir mirasiyla, gerekse ticari potansiyeliyle Tiirkiye’nin géz bebegi
konumundadir. Istanbul, sadece Tiirkiye igin degil, diinya ve dzellikle Avrupa igin de
onemini hicbir zaman yitirmeyecek olan bir diinya baskentidir. Maalesef Istanbul, son
30-35 yilda, yillarin biriktirdigi bakimsizlik ve ilgisizligin yaninda yogun gd¢ sonucu
orantisiz artan niifusuyla, kroniklesen sorunlariyla giindeme gelmis, Istanbul halki i¢in
bu sehir her gegen giin daha zor bir yer haline gelmistir. Istanbul’un en &nemli
problemleri arasinda su ve cevre kirliligi, ¢arpik yapilagsma, alt yap1 sorunlari, ulasgim

gibi konular en basta gelmektedir.

Istanbul’un ulasim sorunu yillardan beri ¢oziilememektedir. Her gecen giin artan niifus,
ve buna paralel olarak artan otomobil sahipligi orani karayolu trafigini c¢ikmaza
sokmaktadir. Ozellikle son 10-15 yilda yapilan onlarca kathi kavsak ve baglanti
yollarima ragmen kent ic¢i trafik sehrin bir ¢ok noktasinda, cevre yollarinda ve
kopriilerde ozellikle pik saatlerde kesmekese donmektedir. Her yeni yapilan
karayolunun yeni bir trafik ytikii getirmekte oldugu gilinlimiizde daha iyi anlasilmis ve

kent i¢i ulasiminda rayli sisteme olan ilgi artmigtir.

Istanbul, Tiinel adiyla bilinen Karakdy-Galata Fiinikiilerinin ardindan, 2000’1 yillarmn
basinda ilk defa metroyla tanismistir. 24 Ekim 2000 tarihinde isletmeye acilan Taksim-
4.Levent Metrosu, Istanbul’un en énemli Prestij Hizmet alaninda, bulundugu bdlgedeki
yogun trafigi Onemli Olglide rahatlatan, hafta ici glinde ortalama 170.000 kisinin

tasindig, Istanbul Metrosunun omurgasini olusturan énemli bir hattir.

O zamandan bu giine gelindiginde, Taksim-4.Levent Metro hattina ilave yeni hatlar
yapilip bir bolimii isletmeye agilmis bulunmaktadir. Bir boliimii insa halinde olup,
imalat calismalar1 yer altinda ve yer iistiinde devam etmektedir. Istanbul ulasim ana
plan1 cergevesinde 2023 yilina kadar Istanbul’a yaklasik 550-600 km uzunlugunda

metro hatt1 yapilarak ulasim yiikiiniin karayolundan kent i¢i rayli sistem tagimaciligina



aktarilmasi planlanmaktadir. Bdylece, Istanbul halkinin ulasim konforu, genis metro
agina sahip Londra, Paris, Tokyo, New York gibi sechirlerle yarisir hale gelmesi

hedeflenmektedir.

Istanbul’'un ulasgim vyiikiinii azaltacak metro hatlarindan biri de Otogar-Bagcilar-
Bagaksehir-Olimpiyat Kdyii Metro Hattidir. 21,7 km ‘lik glizergah boyunca toplam 16
istasyonla hizmet verecek olan hattin bir boliimii metro, bir boliimii hafif rayli sistem

olarak tasarlanmustir.

Bu calismada Metro sistemlerinin gelisimi, Metro hatlarinin siniflandirilmas:  ve
Ozellikleri, Otogar-Bagcilar-Basaksehir-Olimpiyat Koyli Metro Hatti ile ilgili genel
bilgiler, Istasyon tasarim kriterleri, Metro insaatlarinda istasyon yapim yontemleri,
Bagcilar istasyonunun yapim ydntemi ve maliyet analizi, Kirazli-1(Kirazli) Istasyonu
yapim yontemi ve maliyet analizi, Farkli yapim yontemi ile insa edilen istasyonlarin
birim maliyet analizlerinin yapilmasi ve karsilastirilmasi irdelenmis, karsilikli olarak
avantaj ve dezavantajlar1 arastirilmis ve bunlara gore bir kiyaslama yapilmak suretiyle
daha sonra yapilacak olan Metro Istasyonu insaatlarinda dikkat edilecek hususlar

belirlenmeye calisilmigtir.



2. METRO SISTEMLERI

2.1 METRONUN GELISIiMI

Diinyada ilk kez Londra’da 1863 yilinda 6 km uzunlugunda ag¢-kapa yontemi ile insa
edilen Metropolitan metro hatt1 yapilmistir. Ozel ekipmanla duman emisyonu azaltan
buharli lokomotifle ¢ekim yapilan hatta, hava kalitesi ile ilgili sikayetler olsa da hizh
servis sayesinde cok sayida yolcuyu ¢ekmistir. 1870 yilinda Thames nehrinin altinda
gecen metro hattinda ilk defa tiip tiinel sistemi kullanilmistir. Daha sonra ayni sehirde
1890 yilinda ¢elik tiiplerle insa edilen 3.raydan beslenen elektrikli lokomotiflerin
kullanildigr bir metro hattt yapilmistir. Avrupa kitasinda ilk defa 1896 yilinda
Budapeste’de metro hatt1 agilmistir, daha sonra Paris’te 1900 yilinda, Berlin’de 1902
yilinda ilk metro hatlart agilmistir. Berlin’de 1882 yilinda viyadiiklii banliyo (S-bahn)
hatt1 agilmistir. Amerika’da viyadiiklii metro hatlar1 Avrupa’ya gére daha fazladir. ilk
defa 1860’11 yillarin sonunda New York’ta ¢elik kolonlar iizerinde viyadiikliiklii metro
hatt1 agilmustir. Ik basta kablolu ¢ekim yapilan hatta isletme sorunlar1 yasandig1 igin
buharli ¢ekime gecilmistir. Ancak buharli ¢ekimin giiriiltiili ve gilivenilir olmamasi ve
yakinindaki binalarin giines 151811 engellemesi sikayetlere neden olmustur. 1870 ve
1880’1 yillarda viyadiiklii ii¢ hat insa edilmistir. Artan yolculuk talepleri ve elektrikli
cekimde gelismeler dogrultusunda tiinel icinde ilk metro 1904 yilinda isletmeye

acilmistir.

Ulkemizde Londra’dan sonra ikinci metro olan Kadikdy tiineli yap-islet modeli ile
yapilarak 1875 yilinda isletmeye agilmustir. Ilk basta buharli ¢ekilen araglar 1910
yilinda elektrikle ¢ekime gecilmistir. Daha sonra yaklasik 114 yil sonra, {ilkemizde
ikinci metro 1989 yilinda Istanbul hafif metro hatt: agilmustir.

1890-1910 yillar1 arasinda hizli, yiliksek kapasiteli ve giivenilir metro sistemlerine ¢ok
ithtiya¢ oldugu anlasilmistir. Ancak yiiksek yapim maliyeti ve diinya savaslari, metro
projelerinin gelisimini oldukca yavaslatmistir. 2.Diinya savasi sonrasinda A.B.D.
karayolu ulasimina yonelik altyapr tesisleri insa etmeye yogunlagmistir. Savas
sonrasinda Avrupa’da ve Japonya’da ¢ok kisith biitceler olmasina ragmen, ayrik hatlara
sahip hizli rayl sistemlerin otomobile gore rekabet¢i olmasi sayesinde yatirimlar tekrar

hiz kazanmaya baglamistir.



Diinyada kentsel ulastirmanin énemi, Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan otomobilin ve
motorlu tasitlarin sayilarinin hizli artisina bagl olarak 6n plana ¢ikmistir. Otomobil
arzinin artmasi, buna karsilik karayolu aglarimin yetersizligi kent i¢inde trafik
sorununun dogmasina neden olmustur. Bu sorunun ¢dziimlenmesi amaciyla bir takim
calismalar ve planlamalar yapilmasi geregi ortaya ¢ikmustir. Ozel otomobil kullanimmin
hizli artis1 birgok kentte isletilen rayli sistemlere atil kalmasina ve hatta kapatilmasina
kadar gitmistir. Ancak 1950’li yillarda yapilan ulasim planlamalarinda isletmeden
kaldirilan rayli sistemlerin kurtarilmasimma doniik hi¢ bir ¢alisma yapilmamis; trafik
sorunu trafik sikisikligina endekslenmis ve buna bagl olarak da 6zel otomobillerin
hareketini kolaylastiracak yeni yollar insa edilmistir. Boylece toplu tagim tiirlerine olan

talep daha da azalmis ve 6zel otomobil kullanimi da hizli artmastir.

Kent ulasimimin gelisimindeki kilometre taslar1 tablo 2.1 de sunulmustur. Modelin
ulagim sistemleri olmaksizin biiylikk kentlerin olusamayacagi da goriilmektedir.
Gecmiste yeterli kent ulasimin saglanamamasinin baglica nedeni teknoloji olmustur.
Uzun siliren arastirmalar ve teknolojik gelismeler sonucunda bile hala daha bir ¢ok

kentte ciddi ulasim problemleri yasanmaktadir.

Gliniimiizdeki sorun ise kronik cadde karayolu sikigiklig1 yetersiz ulasim kalitesi bazi
gruplar icin yetersiz ulagim altyapisi, finansman sorunlari1 ve (bazen en ciddi sorun olan)

ulasim kent ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkileridir.

Sehirlerin oniindeki kompleks problem farkli ulasim modlar1 arasinda uygun dagilimi
saglamaktir. Temelde esas sorun, 6zel otomobil ve toplu tasima arasindaki yol
dagiliminin sehir biiyiikliigiine topografyaya, yasam standardina ve aliskanliklara bagl
olarak nasil yapilacagina karar vermektir. Bu karar ¢ogu kez anlagilamamakta veya
yeterli diizeyde iizerinde durulmamaktadir. Bir¢ok sehirde 6zel otomobil diizenlenmesi
yetersiz olmasi1 nedeniyle daha fazla olan hareketlilik potansiyeli trafik sikigiklig
nedeniyle sinirlanmakta ve yayalarm ulasimi giivensiz veya sinirli kalmaktadir. Ozel ve
toplu tasima arasindaki denge bolgesel diizenleme ve ekonomik Onlemlerden ziyade

caddelerin trafik sikigiklig: ile belirlenmektedir.

Ulasim servislerinin entegrasyonu ve diizenlemeleri ile birlikte 6nemli gelismeler
saglanmistir. Cogu biiyiik kentte ilk basta bagimsiz olan ulasim sistemleri arasinda

entegrasyonun saglanmasi, otopark ve trafik diizenlemeleri ile sehirlerin yasanabilirligi



artmistir. Miinih, Paris, Toronto gibi sehirlerde bugiin tiim ulasim operatorleri arasinda
tam entegrasyon saglanmis ve cadde trafigi, yaya, transit ulasim arasindaki iligkiler

tyilestirilerek en iyi ulasim hizmetleri verilmektedir.

Sonug olarak teknolojik ve isletmesel yenilikler modern ulasimin gelisiminde ¢ok
belirleyici olurken, giinlimiizde daha ziyade planlama, organizasyon, politikalar gibi
ulagiminin iyilestirilmesindeki, eksikler daha belirleyici olmaktadir. Ulagim sorunu tam
anlasilmadigi zaman yanlis mod sec¢imi gibi sorunlar olmaktadir. Bundan dolay1 efektif
ulasim ve saglikli sehitler i¢in planlama, organizasyon ile birlikte transit sistemler ve

teknoloji ¢ok iyi kavranmalidir.

Tablo 2.1:Kentig¢i rayh sistemlerinin gelisiminde 6nemli kilometre taslari

YIL YER OLAY
1765 Ingiltere Buharli motorun icad1 (Watt)
1825 Stockton-Darlington-ingiltere | ilk demiryolu hatt1
1832 New York Ilk atla ¢ekilen tramvay
1863 Londra Ik metro
[lk elektrikli tramvay
1881 Berlin (Siemens)
1901 Wauppertal, Almanya Ik basarili monoray
[k kapsamli park at-bin
1955 Cleveland uygulamasi
1956 Paris 11k lastik tekerlekli metro
1962 New York Ik tam otomatik metro
1972 BART, San Francisco Ik bilgisayar kontrollii metro
Ik %100 diisiik tabanli LRT
1990 Breman araci
1993-2002 Lyon, Paris, Singapur Tam otomatik metro
Bat1 Avrupa, ABD,Japonya ITS teknolojinin yaygin
1990- Singapur kullanimi




2.2 METRO

Metro, 4 aksli, elektrikli, 10’1u setlere kadar ¢alistirilabilen tam sinyalli ve tam korumali

(A kategorisi) olan sistemlerdir. Yiiksek hiz, kapasite, hizli inme-binme ve siiriicii

hatasina izin vermeyen kontrol sistemleri ile giivenli sistemlerdir. 90 saniyeye diisen

sefer araliklar1 ve 2000 kisiye varan kapasite ile diger rayl sistemlerden ¢ok daha

yiiksek performansa sahiptir. Tam korumali, yiiksek kapasiteli optimal bir rayli sistem

metodudur. Hatalara karsi tam emniyetli kontrol sistemleri, elektrik cekimi ile

maksimum hiza imkan vermektedir. Yolcu binme-inme kapasitesi Irt’ye gore 3-5 kat ve

otobiise gore 10-20 kat daha fazladir.

Tablo 2.2:Otomatik siiriiciisiiz ulasim sistemlerinde 6nemli gelismeler

SEHIR/HAT ARAC | ARAC |YOLCU HAT
YIL SAYISI |[BOYU |KAPASITESI|KAPASITESI | ACIKLAMA
Dallas -Fort Havaalanm
1974 2 13 80 Diisiik hatt1
Morgantown
1975 1 5 21 Diisiik
Atlanta
1980 3 36 420 Orta Ring hatt1
Lille/VAL Diizenli
1983 2 28 172 Diisiik-Orta | Ulasim
Vancouver/SkyTrain Gezici
1986 4 51 440 Orta stiriicli
Londra/Docklands
LRT 1988 2 56 254 Orta Siirticii
Otomatik
lastik
Lyon metro/D hatt1 tekerlekli
1993 3 50 450 Orta metro
Otomatik
lastik
Paris metro/14 hatt1 tekerlekli
1998 6 90 866 Yiiksek metro
Singapur/Northeast Tam
2002 6 138 1353 Yiiksek otomatik




Son zamanlarda insa edilen metrolar da ATO (otomatik tren igletme) sistemleri siiriiciisiiz
olarak tiim sebekenin merkez kontrol merkezinden isletilmesi miimkiindiir. En iyi 6rnekleri
Lyon metro D hatt1 (1993), Paris metro 14 hatt1 (1998) ve Singapur Northeast hatt1 (2002) dir
ve siiriiciisiiz metrolarin yakin zamanda daha fazla artacag: beklenmektedir. Isletme maliyeti
daha diisiik ve isletme elverisliligi daha yiiksektir. Buna karsin yatirim maliyeti daha fazla ve
sistem daha komplekstir. Bir sistemin elverisliligi (reliability) yol kullanim hakkina, tren varis
kontroliine ve servisteki arag yiizdesine bagldir. Iyi ara¢ ve hat bakimi yapilan sistemlerde
servisteki ara¢ orani %92-95 arasindadir. % 5-8 oranda arag, periyodik bakim, tamir, kaza

nedeniyle servis dis1 kalmaktadir.

[k maliyetleri yiiksek goriinse de yolcu basina diisen yatirim ve isletme maliyetleri agisindan
en uygun sistemlerdir. Ayrica ilave yolcunun marjinal maliyeti daha diistiktiir. Genelde 2.5-3.2
m genisliginde, 16-23 m boyunda 1-10 araghdir. Arag kapasitesi 120-150 kisi arasinda ve bu
yolcunun %25-60°1 oturan yolcudur. Isletme hiz1 25-60 km/sa arasindadir ve pik saatlerde bir

saatte gecen tren say1s120-40 arasindadir.

Metro ismi her iilkede farkli kullanilmaktadir. Ingiltere’de “Underground”, Almanya’da “S-
Bahn”, Fransa’da “Metro”, ABD’de “Subway” ve Rusya’da “Metropolitan” isimleri

kullanilmaktadir.
Metro yapiminin bir¢ok amaci vardir ama bazi amaglar 6zellikle 6n plana cikar:
I. Toplu tasima hizini artirmak (Briiksel, Moskova, New York)
ii. Yeterli kapasiteyi saglamak (Londra, Moskova, Mexico, Tokyo)

iii. Tramvay ve otobiise gore isletme maliyetini azaltmak (Hamburg, Miinih,

Atlanta)

Iv. Trafik sikigikligini 6nlemek (Boston, Londra, Montreal) ve asir1 otopark

ihtiyacini azaltmak (Washington, San Francisco)

V. Daha yiiksek giivenilir, giivenli, konforlu toplu tasimay1 saglamak (Berlin,

Viyana, Washington)

vi. Kent merkezini gii¢clendirmek (Boston, Paris, Philadelphia)



vii. Jeografik olarak ayr1 bolgeleri birlestirmek (New York, Rotterdam, Los
Angeles)

viii. Kent merkez disindaki alanlardaki 6nemli aktivite merkezlerini

giiclendirmek (Amsterdami Stokholm)

iX. Konut, ofis, medikal tesis veya iiniversite kampiisiine servis veren 6zel hatta
yiiksek kaliteli hizmet sunmak (Houston medikal kompleks, Alberta {iniversite

kampiisii)

X. Sehir merkezi ile havaalan1 arasinda baglantiy1 saglamak (1980’11 yillardan

itibaren bir¢ok sehirde yapilmaktadir.)
Metro yapiminin yiiksek seviyeli amaglari sunlardir:
i. Toplu tasima kullanimini arttirmak ve niifusun hareketliligini artirmak
ii. Kenti kapsayan bir agda yiiksek seviyeli toplu tagimay1 saglamak
iii. Ozel otomobilden yolcuyu gekmek
iv. Toplu ve 6zel tasima arasinda daha iyi bir denge saglamak
V. Siirekli bir ulasim hizmeti sunmak

vi. Kent gelisiminin kalitesini artirmak ve efektif ve yasanabilir kent formalarin

olusturmak

Bir metro sistemin yapilmasi ile sehir niifusu arasinda bir iligkinin kurulmasi ¢ok sayida
parametreden dolay1 ¢cok zordur. Bazi sehirler 6zel otomobil kullanimini azaltmak i¢in
niifuslar1 ¢ok artmadan metro yapimina baslamislardir, mesela SDtokholm (750.000),
Lisbon (900.000), Rotterdam (700.000). Niimberg ve Oslo kentleri, topografik, politik
ve finansal bazi1 6zel nedenlerden dolayr niifusu 500.000 olmadan metro yapimina
baslamistir. Tramvay ve hafif rayli sistemler niifusu 150.000-300.000 arasindaki
sehirlerde kullanilmaktadir ama niifusu 1-2 milyonu bulan bazi sehirlerin ana
koridorlarini da olusturabilmektedir. Niifusu 0.5-2 milyon arasinda olan bir ¢ok sehirde
metro ve hafif rayl sistem birlikte kullanilmaktadir. (Amsterdam, Briiksel, Milan,

Toronto, Cleveland). Sehir biiytikligii ile rayli sistem modlari arasinda kesin kurallar



konulamaz. Mesela Boston Green Line hafif rayli sistemi, ii¢ ayr1 metro hattinin her
birinin daha fazla yolcu tasimaktadir. Holulu, 700.000 niifusu ile kii¢iik, estetik, giizel
bir ¢evresi olan, ¢ok sayida turist ¢eken bir sehir oldugu i¢in daha blyiik diger
Amerikan sehirlerine gore rayl sisteme daha fazla ihtiyaci vardir. Amerika, Kanada,
Avrupa’da rayli sistem yapiminin baslica amact mevcut sistemlerin kalitesini artirmak

iken, Asya, Latin Amerika, Rusya gibi iilkelerde asil amag yiiksek kapasite saglamaktir.

2.3 METRO INSAATLARININ DUNYA’DAKI VE TURKIYE’DEKI

TARIHCESI

-Londra metrosu, yerin altindaki tiinellerinin sekilleri nedeniyle ‘Tiip® diye
adlandirilir. Londra metrosunda, ilk sefer 10 Ocak 1863’te yapildi. Metro, 415 km
uzunlukta, 274 istasyon sayisi ve 12 aktif hat ile faaliyet gostermektedir. Her giin 3
milyonu askin Kisinin ulasim i¢in kullandigi Londra metrosunda, platformlar
kameralarla izlenmektedir. Toplam giizergah uzunlugu 415 km olmakla birlikte birgok
istasyon birka¢ hat tarafindan kullanilmaktadir. Londra metrosundaki hatlara
bakildiginda; Circle Hatti, 26.5 km uzunlugunda olup 36 istasyon bulunmaktadir.
Metropolitan Hatti, 65.3 km uzunlugunda olup 34 istasyon bulunmaktadir.
Hammersmith & City Hatti, 25.4 km uzunlugunda olup 28 istasyon bulunmaktadir.
District Hatti, 64.5 km uzunlugunda olup 60 istasyon bulunmaktadir. Northern Hatti,
59.1 km uzunlugunda olup 52 istasyon bulunmaktadir. Central Hatti, 73.3 km
uzunlugunda olup 50 istasyon bulunmaktadir. Waterloo & City Hatti, 2.4 km
uzunlugunda olup 2 istasyon bulunmaktadir. Bakerloo Hatti, 23.6 km uzunlugunda olup
25 istasyon bulunmaktadir. Piccadilly Hatti, 65.6 km uzunlugunda olup 52 istasyon

bulunmaktadir. Victoria Hatti, 21.3 km uzunlugunda olup 16 istasyon bulunmaktadir.
Jubilee Hatti, 37.2 km uzunlugunda olup 27 istasyon bulunmaktadir. Docklands Light
Railway Hatti, 34 km uzunlugunda olup 40 istasyon bulunmaktadir (Sekil 2.1).



King's Cross

Howton
St. Pancras

St Jabin's Wiood

Shoraditch

Grest High Street
Baker Poriland St Cld Strest 'g
Street Euston Barhican
\Moorgate Whrtechapel
Farringoon . i— _\_l
Chancery e & Liverpool St

Holkorn Lane StPaul's

Aldgste East

Hill Gate

High Street
Kensington

Sauthrark

Knight=hricye Hyde Park

Borough
Carner

Bermondzey

Glol.l,lcester R Elephant & Casztle

“ictaria

Saouth Sloane
Kensington Sguare

Earl's Court Kennington

‘et Brompton

Fulham
Broadway

2010 & UrbanRail Met (F. Schwandl)

Sekil 2.1:Londra Metrosu

Kuzey Amerika’daki ilk ulagim amach tiineller, 1 Eyliil 1897°de isletmeye agilmis olan
Boston’daki “Yesil Hat’ adiyla anilan kesimdir. Boston metrosunun ilk tasarimi dort hat
olan ve hafif vagonlarin calisacagi iki istasyondan olusan bir gilizergahti. Boston
metrosun da daha sonradan yapilan insaat ¢alismalari uzun trenlere gore yapilmustir.
Yesil hatta hala hafif vagonlar ¢alismaktadir. 1901°de agir vagonlar diger hatlarda
devreye sokulmustur. Boston metrosundaki hatlara bakildiginda; Green Hatti, 36.4 km
uzunlugunda olup 65 istasyon bulunmaktadir. Red Hatti, 33 km uzunlugunda olup 22
istasyon bulunmaktadir. Blue Hatti, 9.5 km uzunlugunda olup 12 istasyon
bulunmaktadir. Orange Hatti, 18 km uzunlugunda olup 19 istasyon bulunmaktadir.

Silver Hatti, 1.6 km uzunlugunda olup 3 istasyon bulunmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2:Boston Metrosu

Paris’in sembollerinden biri haline gelen Paris metrosunun baslangi¢ hatt1 19 Temmuz
1900 yilinda, Diinya Fuari Evrensel Sergisi sirasinda torenle agilmistir. Toplamda 211
km uzunlugunda olup 16 hatlidir. Hatlar 1’den 14’e kadar numaralandirilmis ve iki tane
de 3bis ile 7bis ad1 verilmis kiigiik hat mevcuttur. Bunlar 6nceleri 3. ve 7. hatlarin birer
kollariyken daha sonra bagimsiz birer hatta doniismiislerdir. Paris metrosundaki hatlara
bakildiginda; 1. Hat, La Defense- Chateau de Vincennes Hatt: 16.6 km uzunlugunda
olup 25 istasyon bulunmaktadir. 2. Hat, Charles de Gaulle-Etoile-Nation Hatt1 12.3 km
uzunlugunda olup 25 istasyon bulunmaktadir. 3. Hat, Pont de Levallois/Becon-Gallieni
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Hatt1 11.7 km uzunlugunda olup 25 istasyon bulunmaktadir. 3bis Hatti, Gambetta-Porte
de Lilas Hatt: 1.3 km uzunlugunda olup 4 istasyon bulunmaktadir. 4. Hat, Porte de
Clignancourt-Porte  d’Orleans Hatt1 10.6 km uzunlugunda olup 26 istasyon
bulunmaktadir. 5. Hat, Place ’ltalie-Bobigny/Pablo Picasso Hatt1 14.6 km uzunlugunda
olup 22 istasyon bulunmaktadir. 6. Hat, Etoile-Nation Hatt1 13.6 km uzunlugunda olup
28 istasyon bulunmaktadir. 7. Hat, La Courneuve-Villejuif/Mairie d’Ivry Hatt1 22.4 km

uzunlugunda olup 38 istasyon bulunmaktadir. 7bis Hatti, Louis Blanc-Pre-St.Gervais
Hatt1 3.1 km uzunlugunda olup 8 istasyon bulunmaktadir. 8. Hat, Balard-Creteil-
Prefecture Hatt1 22.1 km uzunlugunda olup 37 istasyon bulunmaktadir. 9. Hat, Pontde
Sevres-Mairie de Montreuil Hatti 19.6 km uzunlugunda olup 37 istasyon
bulunmaktadir. 10. Hat, Boulogne Pont de St. Cloud-Gare d’Austerlitz Hatt1 11.7 km
uzunlugunda olup 23 istasyon bulunmaktadir. 11. Hat, Chatelet-Mairie de Lilas Hatti
6.3 km uzunlugunda olup 13 istasyon bulunmaktadir. 12. Hat, Porte de la Chapelle-
Mairie d’Issy Hatti 13.9 km uzunlugunda olup 28 istasyon bulunmaktadir. 13. Hat,
Asnieres-Gennevilliers/St.-Denis-Chatillon-Montrouge Hatti1 24.3 km uzunlugunda olup
32 istasyon bulunmaktadir. 14. Hat, St-Lazare-Bibliotheque Frangois Mitterrand Hatt1 9

km uzunlugunda olup 9 istasyon bulunmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3:Paris Metrosu

Berlin, Almanya’nin baskenti ve en biiyiikk sehri olarak 3.5 milyon niifusu ile
Avrupa’nin 6nemli baskentlerinden biridir. Berlin’de ilk metro 18 Subat 1902°de
caligmaya baslamigtir. Berlin  metrosundaki hatlara bakildiginda; U1l Hatti,
Uhlandstrale-Warschauer Strale Hatt1 8.9 km uzunlugunda olup 13 istasyon
bulunmaktadir. U2 Hatti, Pankow-Ruhleben Hatti 20.7 km uzunlugunda olup 29
istasyon bulunmaktadir. U3 Nollendorfplatz-Krumme Lanke Hatti 12.1 km
uzunlugunda olup 15 istasyon bulunmaktadir. U4 Hatti, Nollendorfplatz-Innsbrucker
Platz Hatti 2.9 km uzunlugunda olup 5 istasyon bulunmaktadir. U5 Hatti,
Alexanderplatz-Hénow Hatt1 18.4 km uzunlugunda olup 20 istasyon bulunmaktadir.
US55 Hatti, Hauptbahnhof-Brandenburger Hatti 1.5 km uzunlugunda olup 3 istasyon
bulunmaktadir. U6 Hatti, Alt-Tegel-Alt-Mariendorf Hatt1 19.9 km uzunlugunda olup 29
istasyon bulunmaktadir. U7 Hatti, Rathaus Spandau-Rudow Hatt: 31.8 km uzunlugunda
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olup 40 istasyon bulunmaktadir. U8 Hatti, Wittenau-Hermannstrale Hatt1 18.2 km
uzunlugunda olup 24 istasyon bulunmaktadir. U9 Hatti, Rathaus Steglitz-Osloer Straf3e
Hatt1 12.5 km uzunlugunda olup 18 istasyon bulunmaktadir.(Sekil 2.4).
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Sekil 2.4:Berlin Metrosu

New York Metrosu Amerika’nin en biiyiikk metrosu olarak 27 Ekim 1904 tarihinde
acilmigtir. Toplamda 368 km uzunlugunda olup 468 istasyon bulunmaktadir, bu
istasyonlardan bir kismi farkli hatlara da hizmet vermektedir. New York metrosu sehrin

trafik yogunlugunu azaltmada yetersiz kalsa da, Onemli bir trafik yiikiini
hafifletmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5:Newyork Metrosu

-Moskova Metrosu 15 Mayis 1935 yilinda hizmete girmis ve halen diinyanin en

modern metrosu olarak kabul edilmektedir. Metronun istasyonlari bir sanat saheseri

olarak adlandiriimaktadir. 265 km uzunlugunda olup 165 istasyona sahip Moskova

Metrosu is giinlerinde 8-9 milyon arasi yolcu tasima kapasitesi ile diinyanin en gok

yolcu tasiyan metrosu
bakildiginda; Hat 1,
uzunlugunda olup 19 i
uzunlugunda olup 20 i

konumundadir. 13 hatti1 bulunan Moskova Metrosunun hatlarina

Sokol’nicheskaya (Kirovsko-Frunzenskaya) Hatti 26.2 km
stasyonu bulunmaktadir. Hat 2, Zamoskvoretskaya Hatt1 36.9 km
stasyonu bulunmaktadir. Hat 3, Arbatsko-Pokrovskaya Hatti 43.7

15



km uzunlugunda olup 21 istasyonu bulunmaktadir. Hat 4, Filyovskaya Hatti 14.9 km
uzunlugunda olup 13 istasyon bulunmaktadir. Hat 5, Kol’tsevaya Hatt1 (ring hat) 19.3
km uzunlugunda olup 12 istasyon bulunmaktadir. Hat 6, Kaluzhsko-Rizhskaya Hatti
37.9 km uzunlugunda olup 24 istasyon bulunmaktadir. Hat 7, Tagansko-
Krasnopresnenskaya Hatti 35.9 km uzunlugunda olup 19 istasyon bulunmaktadir. Hat 8,
Kalininskaya Hatti 13.1 km uzunlugunda olup 7 istasyon bulunmaktadir. Hat 9,
Serpukhovsko-Timiryazevskaya Hatti 41.5 km uzunlugunda olup 25 istasyon
bulunmaktadir. Hat 10, Lyublinskaya Hatt: 20.7 km uzunlugunda olup 12 istasyon
bulunmaktadir. Hat 11, Kakhovskaya Hatti 3.4 km uzunlugunda olup 3 istasyon
bulunmaktadir. Hat L1, Butovskaya Hatti (Hafif Metro) 5.5 km uzunlugunda olup 5

istasyon bulunmaktadir. Hat M1, Monoray Hatti 4.7 km uzunlugunda olup 6 istasyon

bulunmaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6: Moskova Metrosu
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-Ankara Metrosu sistemi 3’ii yapim asamasinda olan 2 tanesi aktif halde

calismakta olan 5 hattan olusmaktadir. Ankara’nin artan ulasim talebini karsilamak
amaciyla yapimina 7 Nisan 1992 tarihinde baslanan Ankara’nin ilk hafif rayli sistemi

olan Ankaray, 30 Agustos 1996 tarihinde tamamlanarak ASTIi-Dikimevi giizergahinda
hizmete agildi. Hat 8.52 km uzunlugunda olup 11 istasyonu bulunmaktadir.

1997 yilinda hizmete giren Ankara Metrosu 1. Asama Metro olarak bilinmektedir.
Batikent-Kizilay istikametinde ulasim saglayan, Ankara’nin kullanimda olan
metrosudur. Hat uzunlugu 14.66 km uzunlugunda olup 12 istasyonu bulunmaktadir
(Sekil 2.8).

2. Asama Metro, halk arasinda Cayyolu Metrosu olarak bilinmektedir. Kizilay ile
Cayyolu semtini birlestiren, yapimina 2003 yilinda baslanan ve insaati devam eden,
16.59 km uzunlugunda, 11 istasyon olarak yapilmas: planlanmistir. 3. Asama Metro,
halk arasinda Eryaman Metrosu olarak bilinmektedir. Kizilay ile Torekent semtini
birlestiren, yapimina 2001 yilinda baslanan ve insaat1 yasal sorunlar nedeniyle
tamamlanamayan bu metronun 1. Asama Metro Batikent istasyonu iizerinden
aktarmasiz tasima yapmasi planlanmaktadir. Bu hat, 17.76 km uzunlugunda, 12 istasyon
yapilmas: planlanmaktadir. 4. Asama Metro, halk arasinda Kegioren Metrosu olarak
bilinmektedir. Tandogan-Ulus ile Kegioren ilgesini birlestiren, yapimi halen devam

eden bu metronun, Ankaray’in Tandogan istasyonu iizerinden aktarmali tagima yapmasi

planlanmaktadir. Bu hat 9.22 km uzunlugunda, 9 istasyon yapilmas: planlanmaktadir.
Ankara Metrosu sistemi, 90 saniyelik servis araliklar: ile hareket edebilme, saatte 80 km
hiz yapabilme, 108 (36 tren) adet aragla her bir yonde saatte 70.000 yolcuyu tasima
kapasitesine sahiptir. Gilizergdh boyunca sistemdeki max. Egitim %3’tiir. Ana hat 3.4

km lik kopriiyol(viyadiik), 7.1 km lik yeralt1 delme tiineller, 4.1 km lik agik yarma ve

hemzemin kesimlerden olusmaktadir. Hat acikligi 1435 mm olup kaynaklanmis siirekli
raylardan olusmaktadir. Acil durumlar ve bakim servisleri igin tiim ana hat giizergahi
boyunca bir yiiriime yolu bulunmaktadir. Yolcu istasyonlarindaki platform uzunlugu
140 m dir. Alt1 istasyonda kenar platform bes istasyonda orta platform ve Kizilay

Istasyonu'nda hem kenar hem de orta platform bulunmaktadir(Sekil 2.7).

18



Fecitiren

“renimahall
o) Fath [E—"  Mess Macunkdy Hastane enimahalle
(Sincan)  Tarenkent 1 hahlesi Eryaman 3 olu istasyonu

Demetevier

Térenkent 2 GOP Deviet Eryaman 1-2 Botanik Biabkert fipr Giilveren
Mahlesi Gazi Paga Konafji

Demiribange Sairnekadn

Bohighay  FIERET

Margandiz Mamak

ANKARA ke Ky
i L i ki Bagderesi

[re—— Etimesout Hizmetleri  ODTU MTA Milli Wit

Metro Gayyolu1 s : Pt

under eonstustion Umitkéy ~ Beytepe Bilkerit Sofitdzi Balyst TCK TBhM
= mmm Ankaray Light Metro Gayyol 2

Suburban Rail Gayyolu 3
2011 @ UrbanRail Met (R. Schwandl) Gayyolu 4

Sekil 2.7:Ankara Metrosu

-Izmir Hafif Rayh Sistemi 22 Mayis 2000 tarihinde faaliyete girmistir. 1. Asama
Ugyol-Bornova arasinda 11.6 km uzunlugunda olup 10 istasyon bulunmaktadir. 2.
Asama Ugyol-Fahrettin Altay arast 5.5 km uzunlugunda, 6 istasyon yapilmasi

planlanmistir. 3. Asama Bornova Merkez ve Otogar baglantilari, izmir Metrosunun Ege

Universitesi Hastanesi oniindeki son istasyondan Bornova merkeze 3.2 km ve
Universite, Evka 3, Bornova Merkez ve Halkapinar istasyonundan Kamil Tunca Bulvar
altindan Otogara 4.5 km Halkapinar, Vakif, Camdibi, Altindag, Otogar proje ¢aligmalari

tamamlanmak tizeredir.

4.Asama Fahrettin Altay — Balgova Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi arasi, tamami
yeraltinda olan 3.75 km uzunlugundaki giizergahta 4 adet istasyon planlanmistir.
5.Asama Ucyol-Buca-9 Eyliil Kampusu Giizergah etiidii yapiliyor (Sekil 2.9). Bunun
yan: sira, Halkapinar Istasyonu’ndan Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan
ve TCDD isbirligi ile yiritilen Aliaga—Menderes hattinin metro standardina
yiikseltilmesi projesinin tamamlanmasiyla birlikte toplam 97 km lik etkin bir aktarmali
ulasim olanag yaratilacaktir (http://www.izmirmetro.com.tr) (Sekil 2.8).
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-Istanbul Metrosu, 12 milyonu askin niifusu ile diinyanin en biiyiik sehirlerinden
biri olan Istanbul’un trafik sorununu ortadan kaldirmak amaci ile yapilmaya
baslanmistir. Istanbul Metrosu diger metrolarda oldugu gibi metro, hafif metro, banliyd
hatt1 birbiri ile entegre olacak sekilde projelendirilmis ve yapimi devam etmektedir.
Istanbul’da hafif metro ve metro hatlarina bakildiginda; Aksaray-Havaliman Hafif
Metro hatti, 19.6 km uzunlugunda olup 18 istasyona sahiptir. 3 Eyliil 1989 tarihinde
Aksaray-Kartaltepe arasinda faaliyete girmistir. Zeytinburnu-Kabatas Hatti, ilk olarak
Sirkeci-Aksaray-Topkap: bolimi 1992 tarihinde, Topkapi-Zeytinburnu boliimii Mart
1994 ve Sirkeci-Eminénii boliimii ise Nisan 1996 tarihinde hizmete agilmistir. Daha
sonra 30 Ocak 2005 tarihinde hat Kabatas’a uzatilmig ve ayni giin hizmete giren
Taksim-Kabatas Funikiiler hatt1 ile entegre peron yapisi sayesinde Tramvay-Metro ve
deniz ulasimi Kabatas bolgesinde birbirine baglanmistir. Bu hat 13.2 km uzunlugunda
olup 24 istasyona sahiptir. Taksim-4.Levent hatti, 16 Eylil 2000 tarihinde hizmete
girmistir. 31 Ocak 2009’da hattin kuzeyinde Atatiirk Oto Sanayi ve gilineyinde Sishane
uzantilari hizmet vermeye baslamigtir. 29 Mart 2010 Taksim-Atatirk Oto Sanayi
arasinda kesintisiz hizmete baslamigtir. Bu hat 14.5 km uzunlugunda olup 10 istasyona
sahiptir. Kadikdy-Moda Tramvayi, 1 Kasim 2003 tarihinde hizmete girmistir. Bu hat 2.6
km uzunlugunda olup 10 istasyon yer almaktadir. Istanbul’un ikinci modern tramvay
hatt: olan Zeytinburnu-Giingéren-Bagcilar giizergahi 14 Eyliil 2006 tarihinde hizmete
girmistir. Bu tramvay hatti 5.2 km uzunlugunda olup 9 istasyona sahiptir. Topkapi-
Habibler hatti, 17 Eyliil 2007 tarihinde hizmete girmis olup Sehitlik-Mescid-i Selam
arasinda hizmet veren bu hat 18 Mart 2009 tarihinde Edirnekapi-Topkap: uzantisinin
hizmete girmesiyle birlikte bu hat 15.3 km uzunluga ve 7’si yeralt1 olmak iizere toplam
22 istasyona sahiptir.Kadikoy-Kartal Metro hatti toplam 22 km uzunluguna ve 16
istasyona sahiptir.Bu metronun entegrasyon anlaminda diger toplu tagima hatlartyla
baglantilar1 mevcuttur.Metrobiis ve Marmaray hattinin baglantili oldugu bu metro hatt

2010 yilinda hizmete agilmistir(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9:istanbul Metrosu

-Bursa metrosu, BursaRay adi ile 19 Agustos 2002 tarihinde hizmete girmis olup
Bursa’nin trafik yogunlugunu azaltmakta onemli bir yer tutmaktadir. 2 hat halinde
ulasimi saglayan Bursa metrosu kuzey hatti, 4.8 km uzunlugunda olup 5 istasyondan
olusmaktadir. Bat1 hatt1, 5.32 km uzunlugunda olup 5 istasyondan olugmaktadir. Bu iki
hattin devamindaki birlesim Dogu hattin1 olusturmaktadir. Dogu2 hatti, 12.49 km
uzunlugunda olup 13 istasyondan olusmaktadir. Bati hattinin devamindaki iiniversite
baglantisi B etabi olarak adlandirilmakta ve B Etabi 5.85 km uzunlugunda olup 6

istasyondan olusmaktadir (Sekil 2.10).
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3. OTOGAR-BAGCILAR-BASAKSEHIR-OLIMPIYAT KOYU
METRO HATTI

3.1 GENEL BILGILER

Tiirkiye’nin ve Istanbul’un en uzun sehir ici rayl sistem hatlarindan biri olacak olan,
Otogar — Bagcilar — Basaksehir — Olimpiyat Koyii Metro hatt1, Istanbul’'un Avrupa
yakasmin bati ve kuzeybati boélgelerini, mevcut rayli toplu tasima sistemlerine
baglayacak olup, birbirlerine Kirazl1 ve ikitelli Sanayi noktalarinda entegre istasyonlarla
bagl Otogar-Bagcilar-Kirazl, Kirazli-ikitelli- Metrokent ve Ikitelli Sanayi-Olimpiyat
Koyt rayl sistem hatlarindan olugmaktadir. (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2)

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

.......

Sekil 3.1: Otogar-Bagcilar-Basaksehir-Olimpiyat Koyii Metro Hatti1 Giizergahi
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Sekil 3.2: Otogar-Bagcilar-Basaksehir-Olimpiyat Koyii Metro Hatt1 istasyonlar:
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Bir boliimii hafif metro bir boliimii metro olarak planlanan bu sehir i¢i rayl sistem hatt
21.6 km’ lik ¢ift hat tiinel ingaat1, 16 istasyon yapisi, 2 viyadiik insaati, ara¢ temini, arag
depo ve bakim sahasiyla tiim bunlarin elektromekanik sistemlerinden olusmaktadir.

Projeye iliskin bazi teknik veriler su sekildedir;

Tablo 3.1: Proje Genel Bilgileri Tablosu

Yiiklenici Giilermak-Dogus Adi Ortaklig1
Giizergah Uzunlugu 21,7 km

Istasyon Sayisi 16

istasyonlar Esenler, Menderes Mahallesi, Ugyiizlii,

Bagcilar Meydan, Kirazli, Yeni Mahalle,
Mahmutbey, istog, Siteler, Turgut Ozal,
Basak Konutlari, Metrokent, Ziya Gokalp
Mahallesi, Olimpiyat, Ikitelli Sanayi,
Arag Depo sahast

ihale Tarihi 02.07.2003

Kesif Artis1 Dahil Toplam
1.355.277.095,13 USD+KDV

Ihale Bedeli

Sozlesme Tarihi 01.02.2005

Ise Baslama Tarihi 14.10.2005

2012 Nisan Itibariyle

Yapilan Is Miktan 1.227.486.120 USD+KDV

(Parasal )

Sézlesmeye Gore Isin 24 Ay Insaat+6 Ay Deneme+ 24 Ay
Siiresi Garanti

Is Bitim Tarihi 31.03.2013 (Bagcilar Istasyonu dahil)

Tiineller ve istasyon Fiziki
% 99

Gerceklesme Yiizdesi
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Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/SubSites/raylisistemler/Pages/otogar-

bagcilar-rayli.aspx

Tablo 3.2: Metro ve LRT Hat Uzunluklar:

LRT/METRO
TOPLAM HAT KISMI HAT
ACIKLAMALAR UZUNLUGU |UZUNLUKLARI
OTOGAR-KIRAZLI LRT
5,8 km 5,8 km
HATTI
KIRAZLI-IKITELLI-
METROKENT METRO 11,8 km
HATTI
15,9 km
IKITELLI SANAYI-
OLIMPIYAT KOYU 4,1 km
METRO HATTI
TOPLAM 21,7 km 21,7 km

Otogar-Bagcilar-Kirazli Hafif Metro Sisteminde 5.8 km lik ¢ift hat demiryolu {lizerinde
yer alan 5 istasyon sirastyla Esenler, Menderes Mahallesi, Ugyiizlii, Bagcilar Meydan ve

Kirazli istasyonlar1 olup, sistem saatte tek yonde 35.000 yolcuya hizmet saglayacak

kapasitededir. (Sekil 2.3)

Bu hat, Aksaray ile Havaalani arasindaki mevcut hafif metronun, sehrin batisina dogru
uzantisini olusturmus bulunmaktadir. Boylece niifus yogunlugu her gegen giin artan
Bagcilar ve Kirazli semtlerinin sehirleraras: ve uluslar arasi ulasim terminallerine kolay,

konforlu ve hizli baglantis1 gerceklesmektedir.
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Sekil 3.3: Otogar-Bagcilar-Kirazh (LRTS) Hatti

Kirazli — Ikitelli — Basak konutlar1 - Olimpiyat K&yii Metro Sistemi, 15.8 km’lik ¢ift hat
tizerinde yer alan 11 istasyondan olusmaktadir. (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5) Saatte tek yon
olarak 75.000 yolcu tasima kapasiteli bu metro sistemi lizerindeki istasyonlarsa sirasiyla
Kirazli , Yeni Mahalle, Mahmutbey, Istog, Ikitelli Sanayi, Turgut Ozal, Siteler, Basak
Konutlari, Metrokent, Ziya Gokalp Mahallesi ve Olimpiyat Istasyonlaridir.

Sekil 3.4: Kirazh-ikitelli-Basaksehir Metro Hatti
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Sekil 3.5: ikitelli-Olimpiyat Koyii Metro Hatti

Bu hat, son 5 yillik ddnemde yiiz binin iizerinde konut yapilan ve halen insaatlar1 siiratle
devam eden Basaksehir ve yogun trafigi olan Ikitelli Organize Sanayi Bélgelerinin toplu

tagima talebini kargilamak iizere planlanmistir.

Ikitelli Sanayi - Olimpiyat Kdyii Metro Sistemi yakin gelecekte Ikitelli Sanayiden
Yenibosna yoniinde ve Kirazli’ dan Bakirkdy Deniz Otobiisii iskelesi yoniinde metro

hatlarinin yapilmastyla Olimpiyat Koyt yoniine ulagim alternatiflerini artiracaktir.
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Sekil 3.6: Olimpiyat Istasyonu
Spor etkinliklerinin oldugu saatte artan yolcu talebini karsilamak iizere sik araliklarla
tren kaldirmak suretiyle saatte 100.000 yolcu taginmasi hedeflenmektedir. Olimpiyat
Parki Istasyonundan sonra metro hattinda isletilecek araglar igin gelecekteki ihtiyaglar

da dikkate alinarak 200 araglik ara¢ depo ve bakim sahasi insa edilmektedir.

Sekil 3.7: Depo ve Atolye Sahasi
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Sekil 3.8: Depo ve Atilye Sahasindaki Yol ve Makaslar

Proje kapsamindaki ¢alismalarin toplam biiyiikliikleri ise su sekilde 6zetlenebilir :

Vi.

Vii.

viii.

iX.

53600 m. Tek Hat Demiryolu

25561 m. Delme Tiinel ( TBM ile )

3755 m. NATM Tiinel

1000 m. Viyadiik

5637 m. Ag-Kapa Yapisi

5560 m. uzunlugunda 16 Istasyon Yapisi

6.780.466 m3 Toplam Kazi Hacmi, Yada 678.046 Kamyon
1.496.377 m3 Toplam Beton Miktar1, Yada 213.768 Mikser

190.000 Ton Toplam Demir Miktari

Yiiklenici firma, projenin gerceklesmesi i¢in biri merkez santiye, biri prekast beton

liretim tesisi olmak tizere 16 ayri santiyede, 4 adet tiinel agma makinesi ( TBM ) ve 10

ayr1 yonde klasik tiinel agma yontemiyle ( NATM ) faaliyetlerini yiiriitmiislerdir.

Projenin Esenler-Metrokent arasi tiinel ingsaati TBM olarak bilinen 4 adet tiinel agma

makinesi ile yapilmistir. Tiinel agma makineleri; kazi1 hizlar1 oldukga yiiksek olan

delme, kazi topraginin (pasa) disar1 atilmas, tiinel i¢ kaplamasinin ( segment ) montaj,

enjeksiyon ve yonlendirme gibi tiinel yapim islemleri i¢in gerekli biitiin donanimlari

iceren ileri teknolojiye sahip makinelerdir.
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Sekil 3.9 TBM Kesici Kafanin Goriiniisii

Bu makine blogu, es zamanda bir ¢ok isi beraberce yapabilme yetenegine sahiptir.
TBM’ ler bir dizi hidrolik piston yardimiyla kazi ylizeyine itilen kesici kafanin
dondirilmesiyle kaziya baglar. Kazilan malzeme konveydr bant veya vagonlarla
tiinelden uzaklastirilir. Kazi ilerlerken vagonlar yardimiyla TBM’ in kesici kafasinin
arkasina getirilen segment denilen prekast beton kaplamalar bir ring (halka) olusturacak

bicimde kazi yiizeylerine monte edilir.

Sekil 3.10: TBM Boy Kesit Goriiniimii

Altr adet prekast beton plakadan (segment) olusan tiinel betonarme halkasiyla kazilan
zemin arasina ¢imento serbeti enjeksiyonu yapilarak kalici tiinel yapimi eszamanl

olarak gergeklestirilmis olur.
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Sekil 3.11: Segment Donatilarinin Ozel Kaliba Konulup Betonunun Dékiilmesi

Tiinellere dosenen prekast beton kaplamalar Hadimkdy’ deki segment fabrikasinda
iretilmistir. Segment Fabrikasinda ayda ortalama 1500 m. tiinel kapatacak prekast tlinel
kaplamasi iiretilmistir. Prekast beton kaplamalar 6zenle hazirlanan demir donatilarla

celik kaliplarda yiiksek dozajli beton diikiimii saglanarak hazirlanmistir.
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Sekil 3.12: Kaliba Alinan Segmentlere Buhar Kiirii Uygulanmasi

Yeraltinda kostebek gibi ilerleyen TBM Makineleri, topragin jeolojik yapisina gore
giinde ortalama 10-20 m. arasinda ilerleyebilirler. Eski yontemlere gore daha piiriizsiiz
tiinel kazabilirler ve hizhidirlar. Cilinkii sert kayalar1 patlatmak yerine un gibi ogiitlirler.

Bu da 6nemli bir zaman kaybini 6nler.

Sekil 3.13: TBM ‘in stasyon Yapisina girisi |

Projede kullanilan ve kazi dis ¢cap1 6.5 m. olan 4 adet tiinel agma makinesinin 2 tanesi
Esenler’ den 2 tanesi Metrokent Istasyonundan tiinel agmaya baslamis ve kazi
faaliyetlerini araliksiz siirdiirmiislerdir. Esenler’ den kaziya baslayan tiinel agma

makineleri sirastyla Menderes Mahallesi, Ugyiizlii ve Bagcilar Meydan Istasyonlarini
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gecip Kirazli Istasyonuna ulasmislardir. Bu istasyondan ¢ikarilan TBM’ ler yine ayni
istasyonda bulunan metro hattina taginip sirasiyla Yeni Mahalle ve diger TBM’ lerle

bulustugu Mahmutbey Istasyonuna ulasarak tiinel agma faaliyetlerini bitirmistir.

Metrokent Istasyonundan baslayan TBM” ler, sirasiyla Basak Konutlari, Siteler, Turgut
Ozal, Ikitelli Sanayi, Isto¢ ve son olarak Mahmutbey Istasyonuna ulasarak tiinel agma

faaliyetlerini bitirmistir.

Ikitelli Sanayi-Olimpiyat Parki arasi tiinel insaati NATM olarak bilinen, Yeni
Avusturya Tiinel A¢gma Metodu yontemi ile insa edilmistir. Hat lizerinde agilan 2 adet
saft ve tiinel portalindan 10 ayr1 yonde toplam 3755 m. olacak sekilde kazi ve beton

kaplamasi yapilarak tiinel ingaati tamamlanmastir.

Projede 2 adet viyadiik bulunmaktadir. Bunlardan ilki mevcut Aksaray Hattin1 bu proje
ile entegre edecek olan Esenler Viyadiigii, digeri ise Olimpiyat Istasyonundan NATM
tiinellerine baglant1 saglayan 466 m. uzunlugundaki Olimpiyat Viyadiigiidiir.
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Sekil 3.14: Olimpiyat Koyii Viyadiigii

Proje kapsaminda 5 tanesi hafif metro, 11 tanesi metro kisminda olmak {izere toplam 16
istasyon bulunmaktadir. Hafif metro istasyon uzunlugu 125 m , metro hatt1 istasyon
uzunlugu ise 180 m. dir. Farkli yapim teknikleri kullanilarak toplam uzunlugu 5560 m.
toplam ingaat alan1 533.213 m2 olan bu istasyonlardan 15 tanesi yer alti, 1 tanesi de

yeriistii istasyonu olacak sekilde insa edilmistir.
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Tablo 3.3: istasyon Yapilarina Ait Alan Bilgileri

TOPLAM | TOPLAM TOPLAM
ISTASYON | CARSI ISTASYON YAPI
SAYISI |ALANI (Mm% | ALANI(m? |ALANI (m?
HAFIiF METRO
5 17.386 57.863 75.249

HATTI

METRO HATTI 11 63.277 288.666 351.943
TOPLAM 16 80.664 346.529 427.192

Menderes Mahallesi, Ugyiizlii, Yeni Mahalle ve Mahmutbey istasyonlar1 cevresel
etkilesimi en alt seviyeye indiren, kisitli ¢aligma alanlarinda ve kisith insaat siirelerinde
hizla isin tamamlanmasini sagladigi i¢in tercih edilen bir yontem olan ‘’Yukaridan
Asagrya Insaat Yontemi’’ ile insa edilmistir. Klasik yéntemin aksine yukaridan asagiya
ingaat yonteminde kaziyla birlikte alt doseme betonlart iist doseme betonlarindan sonra
dokiilerek insaat yukaridan asagiya dogru devam etmektedir. Bu yontemle kazinin
tamamlanmas1 beklenmeden asagiya ve gerektiginde yukariya dogru iki yonde de
ingaatin ilerlemesi saglanabildiginden ingaat siireleri klasik yontemlere gore kisa

olmaktadir.

Yukaridan asagiya insaat yonteminde istasyonlari tasiyict kolon ve dis duvar sistemleri
diyafram duvar yapimmyla gerceklestirilmektedir. Tasiyict kolon ve dis duvarlar,
diyafram duvar kazisi yapabilen makinelerle panel halinde derinlemesine kazilmakta ve
6zel yontemlerle hazirlanan tasiyict donati kafesi vinglerle yerlestirildikten sonra kalici

betonu dokiilmektedir.

Istasyonun diyafram duvar islerinin tamamlanmasmmn ardindan kazi platformundaki
hazir bulunan ilk katin déseme kalip, donati yerlestirme ve beton dokiim isleri
yapilmaktadir. Ilk katin ddseme betonarme isleri tamamlandiktan sonra bir yandan asag1

dogru bir alt katin kazis1 yapilmakta ve doseme betonarme isleri tamamlanmaktadir.
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Diger taraftan, betonarme isleri tamamlanan katin tistiinde tasarim geregi bulunan katlar
ve isler altyapidan bagimsiz olarak yapilmaktadir. Boylece zamandan ciddi tasarruf

saglanarak ayni anda hem asagiya hem yukariya dogru imalatlar yapilabilmektedir.

ikitelli Sanayi Istasyonu hem Basaksehir bolgesine hem de Olimpiyat Stadina devam
eden hatlarin kesisim noktasindadir. Yakin gelecekte Bakirkdy’den Basin Ekspres Yolu
giizergahinda inga edilmesi planlanan yeni metro hattina entegre olacak sekilde insa
edilmis olup gelecekte yapilmasi planlanan bu hattin baglanacag istasyon ve makas

bolgeleri daha ekonomik ve kisa siirede yapilabilecektir.

Ikitelli Sanayi Istasyonu makas bdlgesiyle birlikte toplam 747 m. uzunlugu ve 109.856
m2 insaat alaniyla yer altinda insa edilen en biiyiik istasyondur. Hafif metro ve metro
hattinin kesisim noktas1 olan ve entegrasyon icin kilit 6nem tasryan Kirazli Istasyonu

aktarma istasyonu olup, alt katinda hafif metro, {ist katinda metro hatt1 yer almaktadir.

Gelecekte Yenikap1t Transfer Merkezi ile baglanacak olan proje, gerek Marmaray
Projesiyle, gerekse Sariyer ve Taksim’den gelen metro hattiyla entegre edilecektir.
Ayrica Kirazli” dan Bakirkdy Deniz Otobiisleri iskelesine ve Halkali’ ya, diger taraftan
Ikitelli’ den Bakirkdy’e ve Havalimanina baglantilar yeni projeler kapsaminda
yapilacaktir. Yakin gelecekte yapilmasi planlanan Besiktas-Tekstilkent-Mahmutbey ve
Mahmutbey-Biiyiikkgekmece ~ hatlari,  Mahmutbey  istasyonunda  projemizle

kesiseceginden entegrasyon icin gerekli kisimlar bu asamada insa edilmistir.

S (4)
k \ AL ANPARA

(5)

VM KA
TRANBFEN MERKE 2

Sekil 3.15: Gelecekte Projeye Entegre Olmasi Planlanan Metro Hatlar:
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Sekil 3.15’de numaralandirilmis olarak goriilen ve gelecekte projeye entegre edilmesi

diisiiniilen metro hatlar1 sunlardir;
(1) Bakirkdy IDO - Kirazli Hatt:
(2) Kirazl - Halkali Hatt1
(3) Ikitelli - Bakirkdy Hatti
(4) Kabatas — Besiktas — Tekstilkent — Mahmutbey Hatt1

(5) Mahmutbey — Biiyiikgekmece Hatt1

Rayli Sistemlerdeki bu entegrasyonlar tamamlandiginda Istanbul’da seyahat siireleri

asagidaki gibi olacaktir:

Tablo 3.4: Yolculuk Siireleri

Metrokent Istasyonundan ; Olimpiyat Stadindan ;
e Otogar: 24 dakika e Otogar: 23 dakika
e Havalimani: 37 dakika e Havalimani: 36 dakika
e Taksim: 51 dakika e Taksim: 50 dakika
e Uskiidar: 56 dakika e Uskiidar: 55 dakika
e Kadikdy: 61 dakika e Kadikdy: 60 dakika
o Kartal: 90 dakika i. Kartal: 89 dakika
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3.2 RAYLI SISTEM TASARIM KRITERLERI

Bu boéliimde, Otogar-Bagcilar-Basaksehir-Olimpiyat Koyli Metro Hatti, rayli sistem
tasarim kriterleri incelenmistir. Isletme sartlari, kapasite, trenler arasindaki zaman,
giinliik isletim siiresi, isletme esnekligi, ¢evre ozellikleri vb. tasarima esas olacak

parametreler Teknik Sartname Boliim 5’te agiklanmustir.

3.2.1 Isletme Sartlar

Esenler ve Basaksehir arasindaki Rayli Sistem Hatt1 asagidaki isletme sartlarini

saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

3.2.2 Kapasite

Ilk 6nce pik saatlerde 5 vagondan olusan mevcut filo icerisindeki trenlerden servis
saglanacaktir. Normal saatlerde minimum iki vagon olmak kaydiyla vagon sayisi

disiiriilerek kapasitenin talebi dengelemesi saglanacaktir.

Pik saatlerdeki 32000-33000 yolcu/saat/yon kapasite 5 vagondan olusan ve 120 sn ’lik

tren sikliginda isletilen servis i¢indir.

3.2.3 Trenler Arasindaki Zaman

Normal pik saat tren sikligir 120 sn “ dir. Servis tanimina gore normal saatlerde tren

siklig1 240 sn ile 600 sn arasinda degisecektir.

3.2.4 Giinliik Isletme Sartlar

Saat 05.30 dan baglayarak hafta i¢i giinler i¢in 20 saatlik bir giinliik isletim siiresi goz

Oniine aliacaktir. Hafta sonu servis siiresi talep seviyesine gore degisecektir.

3.25 [lsletme Esnekligi

i.  Yiksek yolculuk talebi igeren her kesimin sonunda minimum tren araligi ile geri

doniis operasyonu

ii.  Her yolda demiryolu insasinin imkan verecegi projedeki her tiirli hat

konfigiirasyonuna bagli olarak ¢ift yonlii isletme yapilabilmesi
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lii.  Arag performansi ile ilgili stratejiler uygulanarak kiiciikk gecikmelerin bertaraf

edilmesi

iv.  Isletme kontrol elemanlarina kolayliklar saglayan sistemler kullanilarak, tarifeli
serviste hasil olan degisiklikler veya ariza giderme operasyonlarinin gerekli

kildig1 isletme degisikliklerinin kolay ve giivenli sekilde yapilmasi

3.2.6 Cevre Ozellikleri

Sézlesme igin saglanan biitiin sabit tertibat ve sistemler Istanbul’un cevre kosullarina
uygun olarak isleyecek yada calisacak ve Aksaray-Otogar-Yenibosna Hafif Metrosu ile
uyumlu olacak sekilde tasarlanacak, iiretilecek ve insa veya tesis edilecektir. Projenin

cevre Ozellikleri asagida 6zetlenmektedir.

Tablo 3.5: Cevre Ozellikleri

Yer alt1
Cevre Istasyonlar Tiinel
Yazin Ortalama Yiiksek
29 °C 32 °C 32°C
Sicakhik

Yazin Maksimum Sicakhik 40 °C 43 °C 43 °C
Ortalama Nem % 70 % 73 % 70
Kisin Ortalama Diisiik

2°C 15°C
Sicakhik
Kisin Minimum Sicakhk -10 °C 0°C 0°C

*Cevre sicaklik derecesi sinirlari : -10°C den + 40°C

*Nem: Ortalama % 70, Maksimum % 100

*Kar, sis ve yogun yagis olacaktir.
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*Kuru havada tozlu kosullar olagan olacaktir.

*Riizgar kosullar1 120 km/saat' lik riizgara gore tasarimlamay1 gerektirir.

3.2.7 Giizergah Tasarim Kriteleri

Esenler (Otogar) — Bagcilar arasindaki yaklasik 4.4 km lik hattin avan projelerinde
Anahtar Plan, Tip Kesitler ve Detaylar, Plan-Profil, istasyon Projeleri, Yap1 Projeleri

bulunmaktadir.

Tablo 3.6: Giizergah Tasarim Kriteleri

GUZERGAH TASARIM KRITERLERI

Tasarim Elemanlari Birim Tercih Mutlak
Yatay Giizergah

Asgari Yarigap

i) Cari Yolda m 360 250
i) Istasyonlarda m Tangent 800
Asgari gecis egrisi boyu m 8EV ™ 20
Gegis egrileri arasindaki diiz mesafe m 50 25
Makas sonrasi asgari diiz mesafe m 40 20
Diisey glizergah

Azami Egim

i) Cari Yolda % 3.0 4.0
ii) Istasyonlarda % 0.3 0.5
Cari yol tiinelden gegerken asgari meyil % 0.3
Diisey kurp asgari yarigapi m 3000 1500
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Asgari diisey kurp boyu m 100 60

Azami diisey kurp boyu m 200
Kurplar arasi sabit egimin asgari uzunlugu m 100 50
Diisey kurp ile makas noktas1 yada makas m 10 5
gobegi arkasi arasindaki asgari mesafe

Dever

Tastyici cari yolda azami dever mm 100 130

Azami dever eksikligi

i) Cari Yolda mm 90 110
i) Makaslarda mm 90
Azami dever degisim orani mm/s 35 50
Gegis egrilerinde dever eksikliginin azami | mm/s 35 55

degisme orani

* E : Gergek dever (m)

V : Proje Hiz1 (km/saat)

Tablo 2.6 ¢ da genel olarak giizergah tasarim kriterleri 6zetlenmistir. Bu tablo mutlak
minimum standartlar1 gostermektedir. Daha yiiksek standartlar yakalanabildigi takdirde

uygulanabilecektir.

Tercih edilen glizergah tasariminin gelisiminde asagidaki faktorler g6z Oniine

alinacaktir;

I.  Yolcu rahatlig1 ve giris kolaylig

ii.  Imalat ve isletme maliyeti
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ii.  Yiksek hiz ve diisiik sefer sayisi
iv.  En diisiik seviyede ses ve titresim

v. Istasyon yerleri ve istasyonlar aras1 mesafe

vi.  Yapilarin ingsaat metodu (tiinel, ag-kapa tiinel veya viyadiikler)
vii.  Topografya ve zemin bilgileri
viii.  Istimlak ve ¢evre binalar

iX.  Hattin tasarimi1, montaj ve bakimi
X.  Drenaj yapilar1 ve mevcut alt yap1 tesisleri

3.2.8 Hattin isletme Bilgileri

Otogar — Bagcilar — Basaksehir — Olimpiyat Metro Hatti, ilk ihale edildiginde yalnizca
4.4 km lik Otogar — Bagcilar kismi olarak ihale edilmistir. Daha sonra Rayli Sistem etiit
caligmalar1 ve bolgenin (Kirazli, Mahmutbey, Ikitelli, Basaksehir, Olimpiyat Koyii)
ulasim ihtiyaglart dikkate alinarak, ayn1 is kapsaminda is artis1 verilerek hat, 21.7 km ¢
lik son halini almistir. Ancak, igin kapsami artmig olmasina ragmen, Teknik Sartname
mevcut Otogar — Bagcilar Hattim1 kapsamaktadir. Dolayisiyla, bolim 2.2.1 ¢ deki
isletme sartlar1 degismektedir. Buna gore yeni hattin isletme bilgileri asagidaki tabloda

Ozet halinde verilmistir.
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Tablo 3.7: Hattin Isletme Bilgileri

Yolcu
Kapasitesi Mevcut
Arag (Tek Arag
Sikhig1 | Arac Kapasitesi Yon/Saat) Sayisi
Otogar-Bagcilar
(Kirazh) LRT 1285 Yolcu 36.000
Hatti 120 saniye (5'i dizi) yolcu/saat | 50 Vagon
Bagcilar (Kirazh)-
Olimpiyat Koyii-
Metrokent Metro 1872 Yolcu 75.000
Hatti 90 saniye (8'li dizi) yolcu/saat 80 Vagon
Buna gore yolculuk siirelerinin ise;
Otogar - Bagcilar (Kirazli) . 7 dakika
Bagcilar (Kirazli) — Olimpiyat Koyii : 16 dakika
Bagcilar (Kirazli) — Metrokent : 17 dakika

olmasi planlanmaktadir.
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4. METRO INSAATI ISTASYON YAPIM YONTEMLERI

4.1 AC-KAPA (CUT AND COVER)ISTASYON YAPIM YONTEMIi

Metro hatt1 istasyon yapim yontemlerinde en ¢ok kullanilan metod olmakla birlikte
Otogar-Bagcilar-OlimpiyatKdyii-Basakkonutlart 4 metro hattinda da bu yontem tercih

edilmistir.

Bu yontemle rayli sistemlerin isletme yapist yapildig1 gibi, genellikle metro tiinellerinin
giizergah itibariyle ana yollarin altindan gegirilebildigi yiizeye yakin kisimlarinda, yer
alt1 gegitlerinin ingas1 vb gibi yerlerde de kullanilir. Once yap1 yapilacak bdlgede kazi
yapilir. Bu arada zemin toprak farkli yontemlerle desteklenir. Yapinin ingasindan sonra

lizerinin Ortiilmesi basit ve ekonomik bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu yontemde 6nce kazi boslugunun yanlar1 betonarme kazik veya beton duvar perdesi

ile desteklendikten sonra, yiizeyden hendek seklinde kazilarak agilir.

Yer alt1 sular1 yiizeye yakinsa yer alt1 su seviyesi diisiiriiliir veya su derin kuyulara drene
edilir. Kenar ayaklarin 6riilmesinde higbir 6zellik yoktur. Tamamen a¢ik havadaki duvar
orme usullerine gore yapilir. Tavanin olusturulmasinda eger yeryiiziinden yeteri kadar
derinlik varsa bir kemer olusturulur. Bu kemerde acik havada olusturuldugundan fazla
giicliikle karsilasiimaz. Eger yeryiiziinden yeteri kadar derinlik yoksa betonarme bir

tavan olusturulabilir.

Yerlesim alanlar1 igerisinde yapilan kazi caligmalar giiriiltii ve trafigin engellenmesi
gibi Zaralar1 nedeniyle pek tercih sebebi degildir. Trafigin gidisatin1 engellememek i¢in

seyyar kopriiler kullanilabilir

Ag-kapa tliinel a¢gma yonteminin diger yontemlerden farki tavanda tasman
olusmamasidir. Bu nedenle ¢evredeki yapilara zarar vermeden geg¢ilmesi miimkiindiir.
Ayrica diger yontemlerle yeteri kadar yapilamayan izolasyon islemi bu yontemle

kolaylikla yapilabilir.
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4.2 KAPA-AC(TOP-DOW) ISTASYON YAPIM YONTEMI

Istasyon yapilacak bolgenin veya ve arag trafiginin oldukca yogun olan, dolayisiyla iksa
zamanda yol, kavsak vb. iistyapilarin bir an evvel hizmete agilmasi gereken kosullarda
ve kazi nedeniyle ¢evreye olan etkisini minimuma indirmek amaciyla, “Top-Down”
yani yukaridan asagiya dogru insaat yontemi uygulanabilir.Milan’ da ilk defa
gelistirilen ag-kapa yonteminde kazi yapilirken duvarlari gegici olarak tutmak igin
duvarlar bentonit bulamaci ile stvanmustir. Kazi bittikten sonra ¢elik donati ile bentonit
yerine piiskiirtme beton uygulanilir. Ozellikle trafigin yogun oldugu yollarda daha
kisada trafige agma imkani vardir ancak yapim yontemi daha kompleks ve daha
pahalidir. Amsterdam sehrinde zemin kumlu ve su seviyesi yiiksek oldugu i¢in beton
tiinel daha once hazirlanarak kumun icine kademeli indirilerek yapilmaktadir.Tiirkiye’
deki ilk uygulamalardan biri Ankara metrosu Kizilay istasyonunda yukaridan asagiya
dogru insa yontemi tercih edilmistir. Insaat siiresince oldukg¢a zorlanacak olan kentici
ulagimi ve arag trafiginin kazilar1 esnasin da, daha biiylik problemlerle karsilasilmasini
onlemek amaciyla trafik akisinin en kisa siirede saglanmasimna gerek duyulmasi
yukaridan asagiya yonteminin tercih edilmesinde en biiyiikk etkenlerden biri
olmustur.Yukaridan asagiya yonteminde, klasik uygulamalarin tersine yapi yukaridan
asagiya dogru insa edilmekte, bu nedenle analiz ve tasarim hesaplar1 da klasik
yontemlere kiyasla oldukc¢a farkli olmaktadir. Yapiya ait tiim diisey elemanlarin (duvar
ve kolonlarin) yerlerini belirleyen kilavuz duvarlar hazirlanmaktadir. Daha sonra bu
kilavuz duvarlar esas alinarak diisey elemanlar icin dikdortgen en kesitli modiillerden
olusan diisey elemanlarin kazilar1 yapilmakta, donatilar1 yerlestirmekte ve beton
dokiilmektedir.Bir yandan zemin iist doseme betonunun dokiilecegi seviyeye kadar
kazilarak diizeltilirken ayni anda yapmin duvarlar1 ve kolonlar1 i¢in gerekli donatilar
hazirlanir. Bu sekilde yatayda eni sabit, boyu farkli modiillerden insa edilecek olan
kolon ve diyafram duvarlar (yapmnn diisey elemanlari) olusturulur. istasyon binasmin,
tizerindeki yolun trafige agilabilmesi i¢in dncelikle yapilmasi gereken islemler 6zetle su
sekildedir: her bir modiiliin insaat1, topragin iist ddseme betonunun dokiilecegi seviyeye
kadar kazilmasi, diisey elemanlarin (kolon ve diyafram duvarlarin) diizeltilmis zeminin
izerine oturan kilavuz duvarlar yardimiyla hizalanarak kazilarinin yapilmasi, daha sonra
donati indirilerek beton dokiilmesi asamalarindan olusmaktadir. Birden fazla modiilden

olusan diyafram duvarlarin olugabilmesi i¢in komsu modiillerin betonlarinin priz almasi
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ve yeterli mukavemete erigmesi gerekmektedir. Trafigin etkilenmesi yalnizca diisey
bilesenlerinin insaat1 siiresince kismen sdz konusu olur.Ust dosemenin iizerindeki
toprak yiiksekligi onemlidir. Toprak yiikii, zati agirlik ve trafik yiikii gibi diisey yiiklerin
yan1 sira kazi esnasinda yatay toprak itkilerini de karsilayacak sekilde dosemenin
kalinligr olmalidir. Oldukc¢a biiyiik hacimlerde betonun dokiilecegi iist doseme kesit
tesirlerinin minimum oldugu bdlgeler belirlenerek beton dokiim safhalari ve sinirlart
belirlenmeli ve &zel detaylar diisiiniilmelidir. Ust ddseme betonu dékiildiikten ve beton
gerekli mukavemeti alindiktan sonra tizeri kapatilip asfaltlanarak trafige acilabilir. Daha
sonra list dosemenin altinda kalan toprak kazilmakta ve sistem dosemenin zati agirlig
ile birlikte doseme tizerindeki yiikleri bir anda karsilamak durumunda kalmaktadir. Bu
satha sistemin en 6nemli ve tasarimi etkileyen yliklere maruz kaldig: sathalardan biridir.
Kirigsiz olarak yapilan iist doseme kendi agirliginin yani sira tiim trafik yiikiiniin ve
toprak yiikiiniin olusturdugu tesirlere maruz kalir. Kirissiz mantar déseme plagi, yiikleri
yapmin diisey komponentlerine aktarmakta ve diisey elemanlar da bu yiikii siirtlinme
vasitasityla ve birbirlerinden hemen hemen bagimsiz c¢alisarak zemine aktarilmaktadir.
Kaz1 derinlestik¢e siirtlinme kuvveti azalmakta buna karsi kazinin tek tarafli yapilmasi
nedeniyle diisey bilesenler yatay yiiklere maruz kalmaktadir. Bu yatay yiikler doseme
plaginda diizlemsel gerilmeler olusturmaktadir. Diisey elemanlarin monolitik ¢aligsmasi
yalnizca doseme ile baglantilar1 vasitasiyla saglanmakta ancak bu baglantilar bircok
bolgede merdiven, asansor ve havalandirma vs. gibi bosluklarla kesilmekte, bu nedenle
0zel detaylara ihtiya¢c duyulmaktadir. Diisey elemanlardaki filizlere mansonlar yardimi
ile doseme donatist baglanmakta baglant1 beton dokiilmekte ve kazi islemleri bir alt kat
icin devam etmektedir. Kaz1 derinlestik¢e hareketli ylik olarak g6z Oniine alinan yatay
yiikler artmakta, diisey elemanlarla zemin arasindaki siirtlinme kuvveti ise azalmaktadir.
Bu nedenle sistemin maruz kalacag tesirler gittikge artmaktadir. Kazi alaninin ¢ok
bliylik olmasi nedeniyle bolgesel olarak yapilabilen kazi, degisik safhalarda farkli
yiikler olusmasina neden olmaktadir. Farkli insaat sathalarinda, diisey yiikler once
diyafram duvarlardan siirtinmeyle zemine aktarilirken, safhalar arasindaki siirelere
bagl olarak ara kat dosemeleri zaman zaman bu yiikleri kismen zemine aktarmaya
baslar. Bu nedenle dosemelere gelen kesit tesirlerinin biiyiikliikleri ve yonleri insaat
sathalarina bagli olarak degisir. Tim bu etkilerin yani sira bir ¢cok yerde siirekliligi
kesilmis olan dosemeler yatay toprak itkisini tasiyabilmek amaciyla hesabi biiyiik

oOlgiide etkileyebilecek eksenel yiiklere maruz kalir. Diisey komponentler de ise tam
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tersine ¢ofgu zaman egilme momentleri belirleyici olmaktadir.Sistem yatay
elemanlardan (dosemelerden) yiik aldik¢a miinferit diisey elemanlarin (kolon ve
diyafram duvarlarin) oturmasi farklilasmakta ve kazilarla birlikte artarak sistemin
davranigini etkilemektedir. En alt katta platform kat1 olmas1 durumunda kazi derinligi 7
m civarinda olup sistem bu kazi esnasinda oldukca biiyiik kesit tesirlerine maruz
kalmaktadir. Yatay torak itkileri dis duvarlara basing yaparak duvarlarin icere dogru
deformasyon yapmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kazi esnasinda en alttaki doseme
plaginin betonu dokiiliinceye kadar en az bir sira ¢elik iksa yapilmasi diisiiniilebilir.
Alttaki doseme plaginin betonu dokiildiikten ve priz aldiktan sonra celik takviyeler

sokiiliir. Boylelikle yapinin kaba ingaati kismen bitirilmis olur.
4.3 NATM ISTASYON YAPIM YONTEM

Ik énce Avusturya, Fransa, Almanya, Isvicre ve Italya’ da uygulamaya baslanmistir. Bu
yonetimin diinyaya yayilimi hizli olmustur. Ilk uygulamalarda biri olan Frankfurt
Metrosunda tiinel agilimina 1969 yilinda i¢ i¢e tabakali kil, marn, tebesir ve kum taginda
baglamistir. Bu tiinel agma yonteminde ana ilke,; en uygun kazi ve saglamlastirma
yontemlerinin secilerek kazi sonrasinda olusan ikincil gerilme ve deformasyonlarin,
kaya yapisinin stabilizesini bozmayacak sekilde denetlenmesi, yonlendirilmesi ve
kayaglarin ilk saglamliligini olabildigince koruyarak boslugu ¢evreleyen bdlgenin kendi

kendisini tutan ve tagiyan bir statik sistem olusturmasini saglamaktir.

Yontemin amaci, kazi sonrasinda olusan dag basincina, mutlak rijit sistemlerin tepkime
kuvvetleri ile kars1 koymak degildir. Bu nedenle, rijit tahkimat elemanlar1 ve kalin
kaplamalar kullanmak gerekmez. Bunlar ancak yontemin yeterli hiz ve titizlikle
uygulanamadig1 ve dolayisiyla, kayanin taginma niteliklerinin tiimiiyle yitirildigi veya
asir1 derinliklerde, yada yiiksek tektonik gerilmelerin etkili oldugu plastik ortamlarda
zorunlu olarak devreye girer. A¢im sirasinda ikincil deformasyon ve gerilmelerin yeterli
Olctim ve gozlemlerle izlenerek acim c¢alismalarinin denetlenmesi ve yonlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu yontemde tiinel zeminine uygun oranlarda donat1 ve kaplama malzemesi kullanilir.

Etkilesme ve kaplama basinglarinin yakindan izlenmesi yontemin 6nemli bir kismini
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olusturur. Uygulama yavas olmasina ragmen tiinel zemini deplasmanlar1 ve iksa
miktarlart minimum seviyeye indirilerek, sonucta ekonomik bir uygulama

gergeklestirilmis olur.

Bu yontemde kullanilan destegin esnek olmasinin iki anlami vardir. Mekanik olarak
esnektir ve uygun bir membran rolii oynayarak kaya sikigsmasi esnasinda deforme olur.
Bu tip iksa, ¢ok yonlii olup, lokasyondan lokasyona degisecek iksa gereksinimlerine
gore ayarlanmasi yapilabilir. Tek sistem alternatifi basittir ve daha az beceri, kontrol,
aragtirma, izleme ve test etme gerektirir. Tiinel zemini kosullarinin iiniform ve iyi
bilindigi durumlarda kiigiik capli kisa tlinelde, bu sistem iyi sonu¢ verir. Bu yontem
kosullarin degisken oldugu ve iyi bilinmedigi biiyiik ¢aplt uzun tiinellerde daha iyi

sonu¢ vermektedir.
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5. BAGCILAR iSTASYONUNUN KAPA-AC(TOP-DOWN)
YONTEMI ILE YAPILMASI

5.1 GENEL
Bagcilar istasyonu Kapa-A¢ Yapim yonteminde izlenecek yollar agagidaki gibidir.
i. Istasyon yerlesim plani

ii. Yapim yonteminin yerlesim planimna gore degerlendirme raporunun

olusturulmasi
iii. Cevre gilivenliginin alinmasi
IV. Zemin izleme,bina yikimlari ve altyap1 deplasman islerinin mobilizasyonu
V. Diyafram duvar imalatinin yapilmasi
vi. Kapa-A¢ Istasyon betonarme imalatinin yapilmasi

olarak boliimlere ayirabiliriz.
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5.2 ISTASYON YERLESIM PLANI
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Sekil 5.1:Bagcilar Istasyonu ve Cevre Yapilar

Bagcilar istasyonu, Hafif Rayli Sistem hatt1 iizerinde sag hatta 3+538,859 — 3+663,859

ve sol hatta 3+550,524-3+675,524 km arasinda yer alan dordiincii istasyondur. Bagcilar

istasyonu kazi derinligi yaklagik 55 metre olup, istasyonda 2-3m lik bir siyirma kazist

sonrast Top-Down imalati yapilarak ingaat tamamlanacaktir. Gerek derinlik agisindan

ve gerekse ¢evre yapilarin istasyon yapisina

yontemi tercih edilmistir.

52

yakin olmasindan dolay1 kapa-a¢ yapim



Sekil 5.2:Bagcilar Istasyon Yeri Havadan Goriiniisii
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Sekil 5.3:Bagcilar istasyonu Genel Yerlesim Plami

5.3 CEVRE GUVENLIGI

Insaat islerine baglamadan &nce Is Giivenligi ve Cevre Plan1 temeli iizerine yapim
yontemine uygun olarak karsilasilabilecek riskler degerlendirilecek ve uygulamalar

bu degerlendirme 15181nda gerceklestirilir.

Istasyon ¢alisma alani olusturma, ¢evreleme, deplase calismalar, insaat ¢alismalari
oncesi bolge trafik kosullar1 incelenip uygun trafik sirkiilasyon projesi hazirlanarak
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Koordinasyon Miidiirliigii’nden c¢alisma

boyunca yol kapama ve isaretleme izni alinacaktir.

Bagcilar Istasyon alam, konumu itibariyle ilgelere ve cevre yoluna gegis noktasi
olmasi sebebiyle stratejik bir noktadir ve bu bilingle hazirlanacak trafik sirkiilasyon

planinda, bolge halkinin insaat calismasindan kaynaklanabilecek trafik sorununu en
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aza indirmek amaciyla oncelikli olarak kritik yerlere (Hastane-ilge-¢cevre yolu) gecis
giizergahlar1 tespit edilecek ve trafigin bu noktalara miimkiin olan en rahat sekilde
akmas1 saglanacaktir. Bahsi gecen bu kritik giizergahlar asagidaki sekilde tespit

edilmistir:

Bahgelievler- Esenler (Bagcilar Devlet Hst. Yonii)
Bahgelievler — Cevre yolu baglantisi

Bahgelievler — Bakirkoy

Bakirkoy - Esenler (Bagcilar Devlet Hst. Yonii)
Bakirkdy - Cevre yolu baglantisi

Bakirkdy — Bahgelievler

Esenler — Bahgelievler

Esenler — Bakirkoy

Esenler — Cevre yolu

LE.T.T otobiisleri ve minibiisler gibi toplu tasima araglari igin giizergahlar
belirlenecek ve miimkiin olan yerlerde yol genisletmesi yapilarak insai faaliyetler

kaynakl1 olumsuz etkiler minimize edilecektir.

Bagcilar Istasyon bolgesi ve gevresi; okullar ve is yerleri agisindan da giiniin her
saatinde yogunluk yasanan bir alandir. Istasyon insaat1 baslamadan 6nce hazirlanan
trafik planinda yaya yollar1 ve gecis giizergdhlarina ayrica planlanacak ve trafiginin
oldugu her noktada yaya kaldirimlar1 bu giinkii sekli ile muhafaza edilerek yayalarin

arac trafiginden en az oranda etkilenmesi saglanacaktir.

Bagcilar Sancak tepe Egitim Uygulama Okulu Ve Is Egitim Merkezi parkinin bir
kismi ile 50. Y11 Adnan OTIGEN Ilkdgretim Okulu’nun Bagcilar Istasyon bdlgesine
cephe konumdaki binasi santiye sahasi i¢cinde kalmaktadir. Insaat hazirlig1 esnasinda
bahsi gecen okul binasiin yikilmasi ve diger okulun parkinin bir béliimiiniin santiye

sahasina dahil edilmesi zorunlu olacaktir.

55



Bu bina yikim iglemi sirasinda meydana gelecek giiriiltii ve toza karsi en {ist seviyede
giivenlik tedbirleri alinacak ve ne yan binalarda devam eden egitimin nede g¢evre
sakinlerinin higbir suretle olumsuz etkilenmelerine miisaade edilmeyecektir. Ayrica
santiye smirlari iginde kalan okul bahgelerinin giivenligi, hicbir suretle santiye alanina
girise izin vermeyecek siklikta, yeterli yiikseklik ve saglamlikta ¢evre panolari ve
gerekli uyarn isaretleri yerlestirilmek suretiyle saglanacaktir. Ayrica, tim giris-¢ikis
noktalari, 24 saat hazir bulunacak o0zel gilivenlik gorevlileri ile kontrol altina

alinacaktir.

Onaylanan trafik sirkiilasyon planina uygun olarak, trafik ve yonlendirme isaretleri
temin edilecek ve planda gosterildigi sekli ile yerlestirilecektir. Santiye ¢caligma sahasi
belirlendikten sonra gerekli olan her noktaya uygun tip ve Olgekte cevre uyari

tabelalar1 asilacak ve 3. Kisilerin bilgilendirmesi / ikaz edilmesi saglanacaktir.

Calisma siiresince Md. 4.7. de acgiklandig1 sekilde istasyon ve gevre yapilari
tizerindeki deformasyonlar periyodik bicimde izlenecek ve ¢aligmanin emniyetli bir
sekilde devami saglanacaktir. Ayrica gevre yapilarinin ve bolgenin toz, ses, tehlikeli
gaz ve titresim etkilenmeleri minimize etmek / yok etmek amaciyla periyodik
stirelerle Olglimler yapilacak, elde edilen 6l¢iim sonuglarina gore uygun Onlemler

alinarak calisma devam ettirilecektir.

5.4 ZEMIN iZLEME

Bagcilar istasyonu bolgesinde ve bu bdlgede yer alan Zihinsel Engelliler Okulu ile
Adnan Otiigen ilkogretim Okulu A Bloku da kapsayan yapilarin ve Istasyon insaat
calismasinin emniyetli kosullar altinda ytiriitiilmesi i¢in, fiili hacim kayiplarinin ve

deformasyonlarin kontrol edilmesi amaci ile yapilan 6l¢iim ve izleme ¢alismalaridir.

5.4.1 Zemin Izleme Enstriimantasyon Detaylar
5.4.1.1 Binalarin Topografik izlemesi

Bagcilar Istasyonu bdlgesinde yer alan Zihinsel Engelliler Okulu ve Adnan Otiigen
[Ikogretim Okulu A Blok’ta , bina tetkik prizmalar1 (BMP — Bina izleme Noktalari),

bina cephelerine yapisal kilit noktalara bina yiiksekligine gore farkli seviyelerde
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saglamca yerlestirilecektir. Iki katli binalara kadar bir seviye prizma tesis edilecektir,

daha yiiksek binalar i¢in iki, {i¢ seviye prizma tesis edilecektir.

Binalara yerlestirilen prizmalarla X, Y ve Z yoniindeki deformasyonlar tespit

edilecektir. Okumalar - / + 1 ppm. hassasiyetindeki teodolit aletlerle yapilacaktir.

Sekil 5.4: Bina izleme Noktalar:

Yapilan Ol¢limler hazirlanacak formatta, diizenli olarak tablo ve grafige

doniistiiriilecek (ekteki tablo ve grafik) ve yorumlanacaktir.
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Tablo 5.1:Bina izleme Noktas1 (BMP) Tablo ve Grafigi
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5.4.1.2 inklinometre

Istasyon kazi alaninda zeminin kaziya yataydaki tepkisini gorebilmek icin istasyon
etki alani igerisinde yer alan yiiksek katli binalar ile istasyon arasina inklinometre

yerlestirilecektir.
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Yiizeyden itibaren belirli derinlikte olusabilecek yatay hareketlerin izlenmesinde
giivenilir bir yontem kabul edilen inklinometre 6l¢timleri diisey olarak agilacak sondaj
kuyularina yerlestirilecek 3’er m. boyunda sicaga karsi dayanikli, yiiksek sikisma ve
dayanima sahip plastik borularin ilksel konumlarindan olan sapmalarin inklinometre

cihazi araciligiyla belirlenmesi esasina dayanir.

Onemli miihendislik yapilarinda mm. boyutunda dahi olusacak hareketlerin
izlenmesinde kullanilan inklinometre yardimiyla hareketin yeri, biiylikligli ve yonii

saptanabilmektedir.

Olgiim hassasiyetinin yiiksek olmasi sebebi ile zeminde gelisebilecek ¢ok yavas

hareketleri de kaydedilebilmektedir.

5.4.1.3 Hazirlanmasi Ve Kuyuya Yerlestirilmesi

Agcilan delik, hareket beklenmeyen bolge icerisinde zemin ortaminda hareket
beklenen bolgenin 4.5 m ilerisine kadar uzatilacaktir. Sedimanter yigilmanin
olabilecegi delik diplerinde 1.5 m lik kayiplara miisaade edilebilmektedir. Boru, kum

dolgu veya zayif ¢imento enjeksiyonu igerisinde tutulur.
Inklinometre borulari, 3.0 m uzunlugunda, plastik olarak kullanilirlar.

Yivlerin dipten tepeye kadar ayni diiseyde kalmalari i¢in kullanilan kilavuz saga ve

sola dondiirtilerek kurma islemi tamamlanir.

Genel prosediir, inklinometreyi delik dibine indirdikten sonra okumalara baglamaktir.
Her seferinde inklinometrenin ilk yapilan okumayla ayni derinlige indirildiginden
emin olunacaktir. Belirli araliklarla okumalar alinarak inklinometre deligin tepesine
kadar yiikseltilir. Daha sonra inklinometre borutan ayrilir, kilavuz bu kez kars1 yive
denk gelecek sekilde 180° dondiiriilerek, inklinometre borusun dibine indirilir. Delik
tepesine kadar okumalar aym sekilde alinir. Bu prosediir, okumalar1 elde etmek ig¢in,

karsilikl1 bir yiv ¢ifti i¢in + ve — yonlerde 2 kez okuma alinmak iizere tekrar edilir.
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Zeminde inklinometre (@) (I
Inclinometer on the Ground (@) (1)

Ground Surface

Probe Containig -
Tilt Sensor |E

Guide Tube

Sekil 5.5:Inklinometre Montaji
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Inklinometre 6l¢iimii ARCHIMEDE DATALOGGER ( 2 set) ile yapilacak, INCLI 2

Programi ile rapora doniistiirtilecektir.

Yapilan Ol¢limler hazirlanacak formatta, diizenli olarak tablo ve grafige

dontistiirtilecek (ekteki tablo ve grafik) ve yorumlanacaktir.

Tablo 5.2:inklinometre Ol¢iim Grafigi

Site: MENDERES Casing: MINKO2

Cumulative displacement from bottom

Reference measurement 000:30/06/2008

Displacement [mm] Angle [degrees]
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Tablo 5.3:inklinometre Ol¢iim Grafigi

Site: MENDERES  Casing: MINKO2

Cumulative displacement from bottom

Reference measurement 000:30/06/2008

Polar plot of displacement
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085:30/08/2010 086:02/09/2010 087:06/09/2010

088:13/09/2010 GULERMAK DOGUS ADI ORTAKLIGI
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5.4.1.4 Titresim izleme

Titresim izleme Istasyon kazi etki alaninda bulunan kritik binalarda ,yiizey

noktasinda ve mevcut olan ana yapilarda gerceklestirilecektir.

Kazilar sirasinda kaydedilen ¢ok diisiik titresim seviyeleri, diisiik kabukla bile
yapilarin titresimlerden ciddi olarak etkilenmemesi gerektigini gostermistir. Bu
nedenlerle istasyon kazi etki alaninda yer alan ana binalar izlenecektir (ekli
cizimlerde gosterildigi sekilde). Bu yapilar bir veya iki seviye jeofon ile enstriimante
edilecektir. ikinci durumda jeofonlar bodrum yiiksekligine ve iist kata
konumlanacaktir. Tek bir sismografin paralel kayit yapan birka¢ jeofonu idare

edebilecegi anlasilmaktadir.

Sekil 5.8: Titresim Olcme Aleti

64



Titresim dl¢iimii SYSCOM MR 2002 cihazi ile yapilacaktir.

Enstriiman i¢in istenen spesifikasyonlar asagidaki verilmektedir:

Tablo 5.4:Sismograflar i¢in Spesifikasyon

Sismograf Birim Spesifikasyon
Frekans tepkisi Hz 1ila 315
Olgiim aralig mm/s +/- 114

Y Onler

Dikay / Yatay / transversal

Sismograf ve. TBM PLC TBM ilerleme parametreleri (itme, batma, tork) ile
kaydedilen titresimler arasinda kusursuz bir zaman korelasyonu elde etmek igin

senkronize edilecektir.

Okumalar giinliik olarak yapilacaktir. Okumalar maksimum titresimlere karsilik gelen

islem olan kazi sirasinda yapilacaktir.

5.4.1.5 Catlak Olcer

Istasyon kazis1 boyunca, Istasyon etki alani igerisinde kalan binalarda kaz1 éncesinde

tespit edilen mevcut ¢atlaklara ve mevcut derzlere catlak olcerler yerlestirilecektir.

Catlak olcerler mekanik ve dijital olarak 2 cesit yerlestirilecek kazi sirasinda

catlaklarda veya derzlerdeki durum gozlenecektir.
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Catlak Olger () (C)
Crack meter () (C)

Sekil 5.9:Mekanik Catlak Olcer

Binalara ve yapisal alanlara yerlestirilen ¢atlak lgerler ,kazi sirasinda diizenli olarak

kontrol edilecek,kazi sonrasinda ise belirlenen periyotta gézlemleri devam edecektir.

54.1.6 Olciim

Lo e e o ——
T | Brwleer pedeg et e

T | e by geragseon e

% BAG INK 4, BAG INK

Sekil 5.10:Okullar Bolgesindeki Enstriiman Montaji
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Bagcilar istasyonunda yer alan Zihinsel Engelliler Okulu (poz no 902) ve Adnan
Otiigen ilkdgretim Okulu A Blok (poz no 903) binalara monte edilecek izleme
enstriimanlar1 ve inklinometreler, istasyon kazis1 baslamadan 6nce tamamlanacak ve

baz okumalar1 alinacaktir.

Zihinsel Engelliler okuluna,binanin farkli yiizeylerine olmak iizere 10 adet Bina
Izleme prizmas: (BAG-09 - BAG-18),Adnan Otiigen ilkdgretim Okuluna ise yine
farkl1 yiizeylerde 8 adet Bina izleme prizmasi (BAG-19 - BAG-26) montaji
yapilacaktir.Prizmalar,kaz1  sirasinda her gin 2 kez okunacak ve

degerlendirilecek,gerektiginde sayi arttirilacaktir.

Istasyon kaz1 alaninda zeminin kaziya yataydaki tepkisini gérebilmek icin istasyon
etki alan1 icerisinde yer alan binalar ile istasyon arasina inklinometre
yerlestirilecektir(BAG INK). Inklinometreler her giin diizenli olarak &lgiiliip

degerlendirilecektir.

Istasyon Diyafram Duvarinda baslk kirisine monte edilecek prizmalarla da diyafram

duvardaki hareket gozlemlenecektir.

Kazi etki alanina giren binalarda ,kazi sirasinda titresim Olglimii diizenli olarak

yapilacaktir.

Istasyon kazis1 &ncesinde binalarda mevcut olan catlak,derz vb. acikliklar catlak

Olgerlerle donatilacak ve giinliik takibi yapilacaktir.
Ayrica binalarin fiziki goriiniimleri her giin gorsel olarak kontrol edilecektir.

Kazi ile birlikte, her giin diizenli olarak 6l¢iimii alinan izleme enstriimanlari,

degerlendirilip, raporlanacaktir.
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5.4.1.7 ilkogretim Okulu Ek Hizmet Binasmnin Yikimm

Adnan Otigen Malzemelerin Bag
. ’ galar Kaymakamlik
$ahis Binasi Zihinsel Engelliler  jiksgretim Okulu Ana Depolanséall Biviais
Okulu Bina Sundurma Yapi

Yikilacak olan
Adnan Otlgen Ilk6gretim
Okulu Ek Hizmet Binasi

Sekil 5.11:Bagcilar Istasyonu ve Cevre yapilar1 Sematik Plam

Yikilacak okul binasindan c¢ikacak malzemeler i¢in sekil 5.11°de gosterilen Adnan
Otiigen Ilkdgretim Okulu Ana Binasinin arkasinda sundurma bir yap: yapilarak, kapis
takildiktan sonra her tiirlii ¢evre gilivenligi alinacak ve c¢ikan malzemeler kontrolli
olarak bu yapiya depolanip Ilge Milli Egitim Miidiirliigii'ne teslim edilecektir.Pencere
kasalar1 ve demir korkuluk vb. gibi malzemelerin ise Il Ozel Idaresi ambarina giivenli
bir sekilde teslimi saglanacaktir.Biitiin bu tasima isleminin ardindan yikilacak binanin,
cevre giivenligi  saglanarak kontrolli ve emniyetli bir sekilde yikimi
yapilacaktir.Yapilan yikim ¢alismalart sonucu ¢ikan hafriyat malzemesi trafik ve ¢evre
kurallartyla uyumlu kamyonlara yiiklenerek belediyece ruhsath hafriyat dokiim alanina

gotiirtilerek bertaraf edilecektir.
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5.5 ALTYAPI DEPLASMAN iSLERI

Yap1 alanindaki mevcut altyapilarin deplasesi icin ilgili Idare’lere; ISKI (igme suyu,
yagmur suyu ve kanalizasyon hatlar1 igin), IGDAS (Dogalgaz hatlar1 icin), Bedas
(Elektrik hatlar1 i¢in), Tiirk Telekom (Telefon hatlar1 i¢in) ve ilgili belediyeye
(Bagcilar) gerekli miiracaatlar yapilip bu Idareler nezdinde gerekli girisimlerde

bulunulacaktir.

Arastirmalarin sonucunda deplasman projeleri hazirlanarak yapim projeleri ilgili

Idarelere onaylattirilacaktir.

Onay1 miiteakip insaat iglerine paralel olarak bu hatlarin deplase isleri yapilacak olup
ingaat1 alaninin yakin ¢evresinde mevcut olup fakat deplasmani gerekmeyen altyapi

tesislerinin hasar gérmemesi igin azami gayret sarf edilecektir.

Tiim altyap1 tesislerinin ve baglantilarinin durumu geri dolgu yapilmadan once

kontrol edilecektir.

Madde 4.1 de belirtildigi gibi @1000 celik icme suyu isale hatti deplase islemi
istasyon insaati i¢in hazirlanan ana trafik sirkiilasyon gilizergahinda kaldigindan
istasyon alanl kapatilmadan dnce @1000 celik icme suyu isale hatt1 deplase islemi bu
is icin hazirlanan hazirlanan 3 asamali trafik sirkiilasyonu dogrultusunda

tamamlanacaktir.

[stasyon ingaat1 icin ana trafik sirkiilasyonuna gére meydan kapatildiktan sonra bu

alan i¢inde kalan Telekom ve atiksu hatt1 deplaseleri ayni1 anda yapilacaktir.

Yine ayni alan i¢inde kalan sebeke igme suyu deplaseleri projeleri hazirlanmis olup

iski onayindan sonra bu siirecte tamamlanacaktir.
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Sekil 5.12: Altyap1 Deplasmanlari

5.6 DIiYAFRAM DUVAR VE DiYAFRAM KOLON YAPILMASI
5.6.1 Ekipman Tanitimi
5.6.1.1 BC Hendek Kaesici

Hendek Kesici, geri donilisiim prensibine gore calisan bir kazi makinasidir. Altina iki
adet disli kutu (2) monte edilmis, ¢ok agir bir ¢elik kafesten (1) yapilmistir. Kesiciler,
disli kutusuna sabitlenmis dis serileriyle ¢alisir, ters yonlerde hareket eder, topragi kirar

ve bentonit slispansiyonunu i¢ine doldururur (3).
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Sekil 5.13:Hendek Kesici

Kesici igeri girdik¢e toprak, tas ve bentonit, emme
kutusunun (4) acikliklarina dogru tasmnir. Kesicilerin
hemen lizerinde bulunan, santrifiij pompasi, nereden
pompalaniyorsa  bentonit  karigimi,  kesicinin
govdesiyle birlestirilen borularla karigim nakil
sisteminin basmna aktarilir. Oradan da ayrigtirma
tesisine gider. Burada, kat1 toprak ve kaya parcalari
ile s1vi bentonit ayristirilir ve hendege ikinci sefer

pompalanir.

Kesicinin kendi agirligiyla birlesen ve kesici
tekerlerin iirettigi kesme kuvveti, her tiirlii topragi ve
her tirli irili ufakli kaya pargalarim1 yada yan

panellerin betonlarin1 kesmek igin yeterlidir.

Zemin kosullarina gore, farkli ¢esitlerde kesici disler
yerlestirilebilir, daha iri daneli zemini kesmek i¢in
sert kesicili, yada kayalar1 kirmak i¢in daha kuvvetli
vuran disler takilabilir. Taslar1 kirarken, kesicinin
disli kutusunu, fazla dinamik kuvvetlerden korumak
i¢in, kesici tekerlerin ve disli kutusunun arasina

elastik sok emicileri yerlestirilmistir.

Kesicinin dikeyligi ve hendegin hizasi, iki ayri
inklonometre (6) cihaziyla, iki ekseni de Slgiliir; X-
ekseni, hendegin hizasi ve buna paralel Y-ekseni
olarak. Bu inklonometreler tarafindan elde edilen
bilgiler, ana tasiyici lizerindeki bilgisayara aktarilir ve
es zamanli goriintiilenir. Boylece operatdr devamli

olarak goriintiileri izler ve
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eger gerekirse kesicinin dikligini diizeltir. Iki tarafinda dikligi, donebilen levhalar
sistemi (7) tarafindan saglanir. Kazi esnasinda makina operatorii, yazilimin tarafindan,
yapilmas: gereken hareketi goriir ve acele olarak uygular. Biitiin veriler, ‘’Panel
Raporu’’ olarak goriintiilenebilir ve kazinin tamamlanmasindan sonra c¢iktist alinabilir.

QA/QM araglart i¢in kullanilir.

Sekil 5.14: BC Hendek Kesici

Kesicinin ilerlemesi ¢ok hassas olarak kontrol edilmelidir, yumusak zeminlerin igine
olmasi ya da kesici agirligi, sert zeminlerdeki yogun yiik, kontrol paneli iizerindeki
diigmeler tarafindan ayarlanir. Bu diigmeler, ana tasiyic1 govdeye monte edilen yliksek

hassasiyetteki vinci devreye sokar.

Kesme siirecinin, kesici tekerlerin hizi ve ¢amur pompasinin pompaladigi hacmin,
dogru ayarlamasi potansiyometre serisine baglidir. Kontrol panelinin {izerindeki
monitor, mevcut kesme durumu gosterir. Eger daha detayl bilgi istenirse, diger monitor

boliimlerine degistirerek gereken bilgilere ulasilabilir.
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5.6.1.2 Geri Doniisiim Ve Ayristirma Ekipmanlari

Hendegi sabit tutabilmek i¢in bentonit karisimi gereklidir. Ek olarak, hendek kesiciyle
calisirken, karisim, kazi esnasinda ¢ikan harfiyati tasimak icinde kullanilir. Kullanilmig
karisim, 500 m3/s kapasite ile calisan ayrigma lnitesine pompalanir. Burada icinde

bulunan kat1 miihteviyat ve siv1 kisim ayristirilarak hendege geri pompalanir.

Tesis, dort temel birlesimden olusur:

Sekil 5.15: Bentonit Tesisleri

Karistirma Unitesi

Randimanli karigtirma iinitesi, bentoniti suyla karistirir ve karisimin hareketli tutuldugu

ve kullanimdan 6nce 12 saat havalandirildigi tutma tankina pompalar. Bu siireg,
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bentonitin viskozite ve hidratasyon tiksotropi degerlerinin saglanmasi i¢in gereklidir.

Birlesen bentonit karigimi, daha sonra ana rezervuara pompalanir.

Ayrigtirma Unitesi

Ayrigtirma  iinitesi ¢
ana kisimdan olusur;
ortada kaba elek ayrici
(tist unite), bu unite 8
mm’den biiylik biitiin
pargalari titresimli
elekten gegirerek
ayirir, iki  ayrigtirma
unitesi, hidrosiklonlar,
kurutucu, dagitma
kutular1 ve pompay1
kapsar ve karigimdaki
20 mikrondan kii¢iik

parcalar1 ay1rir.

v .rr’-

Ayrilan karisim tekrar
«ullanim amacryla Sekil 5.16:Ayristirma Unitesi BE 500
depolama  tanklarina

pompalanir.

Depolama Unitesi

Depolama {initeleri, kii¢iik havuzlar kazarak, iist iste ya da paralel olarak konulan ¢elik
tanklardan olusur. Yerlesim plant sahanin durumuna gore birgok sekilde yapilabilir
fakat isin devamini garanti altina almak adina yapilacak olan depolama iinitesi bir panel

hendegin 3 kat1 olmalidir.

74



Depolama kapasitesi, mevcut zemin jeolojisine gore tasarlanmalidir. Kazi sirasinda ani
bir bentonit kayb1 durumlart bildirilirse, acil durumlarda kullanilacak bentonit buradan

saglanarak ve hendegin ¢cokmesini 6nleyecektir.

Tasima {initesi

Tasima {initesi, hendekten bentoniti almak veya hende§e bentonit vermek igin,
pompalar, borular, vanalar ve kontrollerden yapilmistir. Tasima {initesinin dizayni
yapilirken yiiksek hacimlerdeki bentonitin hendege verilmesi ve hendekte olmasi hesabi
yapilmasidir.500 m3/s ten fazla olabilirler.Geri dénen hatlarda, yiiklenen karisim %8
muhteviyatli kati malzeme igerebilir.Hatlardan gecen malzeme 80 mm’den biiylik
olabilir..En uzak noktadaki panelin hesabi yapilarak hesap yapilmalidir.Boru hatti
genelde 150mm (6”’) ¢apinda olmalidir. Geri donen bentonit ve betonlama hatt1 100 mm
(4”) olabilirTasima {iinitesini dizayn ederken, hendege temiz su saglanmasi i¢in gereken

yapilmalidir. Bu temizlik i¢in 6nemlidir.

5.6.2 imalatta Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri
5.6.2.1 Stabilizator Sivisi

Hendek dengeleyici sivi, bentonit, polimer veya her ikisinin suyla birlesiminden olusan
bir karisimdir. Camur karisiminin son hali deneme karisimlardan elde edilen sonuglara
gore sekillenecektir. Tipik bir gamurun yogunlugu sulu ¢gimentonun 1 m3’iinde 30-40 kg
kuru bentonit olarak ayarlanmaktadir.Kuru bentonit veya polimer tozu yerinde
depolanmaktadir. Yukarida bahsi gecen mikser kullanilarak suyla tamamen
karistirildiktan sonra sulu ¢imentonun hareketli tutuldugu bir hidrasyon tankina
pompalanir ve 12 saat boyunca havalandirilir. Bu adim bentonitin akigkanlik ve
tiksotropi (c1vima) 6zelliklerini tam anlamiyla kazanmasi i¢in gereklidir. Sonrasinda ana
depolama tanklarma kullanim i¢in pompalanir.Kazi islemi boyunca sivi seyrelebilir
veya kirlenebilir. Bu durumda malzemenin kalitesinde tutarlilik saglamak amaciyla
diizenli araliklarla kontrol edilmesinde fayda vardir. Bentonitin durumu ¢amur kalitesini
daimi kilmak icin diizenli araliklarla kontrol edilmelidir. Kalitenin kontroliinde

asagidaki techizat kullanilacaktir:

i. Marsh hunisi

Ii. Arsimed terazisi
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ili. Kuru muhteviyat Kiti

iv. Filtre

v. Fann Viscometre (yada benzeri)

Sekil 5.17: Yogunluk Ve Viscosite Testi

Mars Hunisi

Asagidaki tablo bentonit ¢amurunun tipik 6zelliklerinin listesidir. Degerler, deneyler

sonucu hesaplanmistir ve projede aksi bildirilmedigi siirece, bu degerler kullanilmalidir.

Tablo 5.5: Yogunluk Ve Viscosite Degerleri

Olgiilmesi Test metodu | APl RPI3 Tavsiye edilen degerler
gereken Ozellik ve aparatla Section
Hendege Beton oncesi hendekte
Pompalanan bulunan karigim
karisim
Yogunluk Arsimed 1 < 1.30 g/ml <1.15 g/ml
Terazisi
Vizkozite Marsh Hunisi 2 30 — 70 saniye < 90 seconds
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Kum Kum Sinirsiz (Gelgir(jgen <50

.. . zeminlerde

Muhtiviyati gosteI:me fazla olmasi

setl avantajdir.)
pH Electrikli pH metre 95-12 95-12

pH 7 to 14
aralikli
5.6.2.2 Beton

Tremi borularindan betonlama yapilirken, ¢okme (slump) degeri yiiksek beton
kullanilmahidir. Cokme degeri 150 mm — 200 mm arasinda olmalidir. Betonun
karistirma  dizayni
sonlandirilmalidir. Diyafram duvar imalatinda kullanilacak tipik betonun dizayni
asagida belirtilmistir. Ancak, buradaki degerler gdsterge niteliginde olup uygulama igin

beton karisim dizayni ayrica yapilmalidir.

i. 28 glinliik kiip dayanimi

ii. Max. Su/Cimento orani

iii. Cokme (Slump) degeri

Iv. Min.Cimento Muhteviyati

5.6.2.3 Ekipman Listesi

Diyafram duvarin ingaati i¢in gerekli olan ana tesis elemanlar1 ve ekipmanlar asagida

belirtilmistir.

karigimlarin  performans

30 N/mm2

0.50

150 mm - 200 mm

380 kg/m3

Tablo 5.6: Ekipman Listesi

karsilastirmalart

yapildiktan

Say1

Tanim

BC Hendek Kesici ve uygun tasiyicisi

Hidrolik yada Mekanik Grab

set

Kesici Tekerler
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1 [BE 500 Ayristirma Unitesi

1 Bentonit Mikseri

1 Hidrofor

6 |Yardimci Pompalar

2 |Servis Vingleri

1 FEkskavator

Diger

Bentonit pompalama ve geri doniisiim borulari

5.6.3 Imalat Asamalan

On Kaz: Birincil Panelin Kazisi Orta Kismin Kazisi Donati Konmasi

Birincil Panele Beton ikincil Panelin Kazilmasi Donati Konmast ikincil Panele Beton

Sekil 5.18:Kesme Teknigi ile Kazi Yapim Sirasi

78



5.6.4 Platform Kazisinin Yapilmasi

Genel yerlesim planina gore gerekli ekipman ve hazirliklar tamamlandiktan sonra
platform kotu harita okumalarina gore isaretlenerck kazi islemine baslanir.insaat
alanin1 verimli kullanmak i¢in baslanilacak yeri belirlemek planlama kapsaminda
olusabilecek olumsuzluklarin 6niine geger. Platform kazis1 yapilirken diger ekipmanlar

da hazir hale getirilir.

ERET LT il

Sekil 5.19:Platform Kazisi

79



Sekil 5.20:Platform Kazisi

5.6.5 Platform Betonun Dokiilmesi Ve Klavuz Duvarlarin imali

Kilavuz duvarlar, diyafram duvar ingaatindan 6nce yapilmalidir:

i. On kazinin dogru hizada olmasi icin kilavuzluk yapar.Kesici tarafindan dik
olarak etkiyen ve caligma alanindaki trafigin giicleri tist hendegin ¢okmesini

engeller.

Ii. Hendegin en st tabakasindaki topragin, yitkama ve bentonit karigimi tarafindan

¢okmesini engeller.
iii. Hendegin ist tarafinin ekipmanlarin {izerine ¢6kmesini engeller.

Iv. Giiclendirme kafeslerinin iist tarafa asilacak olan dikey yiiklerine karsi destek

olur.

Kilavuz duvarlar genellikle betonarme olarak imal edilir. Asagida tipik bir kilavuz

duvar i¢in dlgiiler verilmistir.
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Sekil 5.21:Tipik Kilavuz Duvar Sistemi

Sekil 5.22:Klavuz Duvar Iimali

Demir ve kalip imalat1 bittikten sonra beton dokdiliir.
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Beton dokiildiikten sonra, kaliplar 1 giin sonra sokiiliir ve bir sonraki kilavuz duvar i¢in

kullanilir.

Kilavuz duvarin birbirine yaklasip yer degistirmesini 6nlemek amaciyla her 2 metrede
bir yatay destek atilmalidir. Yakinlarinda agir is makinalar calisacagi i¢in kilavuz

duvarin kenarlar1 agilan hendekle geri dolgusu grobeton ile yapilmalidir.

56.6 OnKaz

Kesicinin ve bentonit dongiisiiniin diizglin c¢alisabilmesi i¢in, makina kesime
baslamadan &nce 6n kazi yapilmalidir. On kazi1 sahada bulunan Hidrolik ya da Mekanik
kazicilarla (grablerle) yapilir. Isin hizin1 artirmak icin &nden grablerle zeminde

inilebilecek noktaya kadar kazi devam edilir.

Kesicinin ¢camur pompasi, kesici tekerlerinin iizerinde yer almaktadir. Pompanin
caligabilmesi igin, kesici tekerlerin ve pompanin tamami bentonit sivisinin igerisinde
olmalidir. Hendek kesici ¢aligmadan once, diger is makinalarindan biri kullanilarak, en

az 3m On kazi yapilmalidir.
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Sekil 5.23: On Kazi

Herhangi bir kaziya baglamadan once, zarar gorebilecek ekipmanlarin uzaklastiriimasi

gerekmektedir.

5.6.7 Panel Kazis1

Sahanin hazirlanmas1 ve kilavuz duvarlarin ingaatindan sonra, diyafram duvarlarin
kazisi, BC hendek kesici kullanilarak baglanabilir. Kazasiz bir kaz1 ve gereken hiza

diizgiinliigii saglamak igin, kesici her zaman belli sinirlar igerisinde ¢aligmalidir.

Diyafram duvar insaati, siireksiz kesitlerde kazilan hendeklerde yada Hendek Kesici ile
acilan panellerde bagslar. Panel kazisi, kusursuz derzi elde etmek i¢in atlayarak yapilir.
Oncelikle *’Birincil’* paneller ingas1 yapilir ve ardindan ortadaki ikincil panelin kazisi

yapilir.
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Su Tutucu Bant

1 . Klavuz Duvar insaati
Bentonit 2 . On Panel Kazisi
Camuru 3 . Panel Donati Montai

4 . panel Betonlama

Sekil 5.24:Panel Kazis1 Sematik Gosterimi
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5.6.7.1 Birinci Panel Hendeklerinin Kazisi

Makinanin geometrisine gore, panellerin

uzunlugu 2,8 m’dir. Zemin durumuna

gore, ve/veya duvarin Olgiilerine verilen

izine gore, uzun, ¢ok ‘kesikli’ birincil

panel, 3 ya da daha fazla “kesik” ten

meydana gelebilir.

(6rn. Sol kesik 2,8m - sag kesik 2,8m -
orta kesik 0,5-1,5 aras1 = toplam birincil

panel uzunlugu 6,1m -8 m arasi olabilir)

lAnil, O

Birincil panel hendegi kazist boyunca

kazilan hendek igerisindeki bentonit A A

camurunun seviyesi devamli monitdrden

kontrol edilmelidir ve agik hendegin Bitel |Bite3| Bite2

stabilitesinden emin olunmalidir. 6,1-8m

Sekil 5.25: Panel imalati

Son derinlige ulasildigi anda hendegin dikligi tekrar kontrol edilmelidir ve bentonit,

betonlama kriterlerine sagliyorsa tekrar kullanabilmek ic¢in geri doniistim yapilir.
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Sekil 5.26: Panel Kazisi

5.6.7.2 Ikinci Panel Hendeklerin Kazis1 Ve Kesisimlerin Bicimi

Diyafram duvarin stirekliliginin saglanmasi i¢in, arka arkaya olan panellerde bulunan
derzler, ikincil panel hendeklerinin kazisinda, birincil panel betonlarini keserek
olusturulur. Betonlarin kesme degerleri degiskendir.ikincil panel hendeklerinin kazisi

igin, “birincil panel” sinirlarinin mesafesi, 2,8m agiklikta olmalidir.

I

BIRIMCIL PAMEL BIRINCIL PAMEL

1 3 2

+—230cm ——140cme——=280cm —
T00cm

IKINCIL PANEL

Kesisim uzunlugu Zﬂl::m—_— Kesisim uzunlugu 20cm -
20cm -J—Zdﬂcm —I’—-Eﬂcm

F—— 280cm —

Sekil 5.27:Birincil Ve Ikincil Panellerin Yapim Sirasi
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BAGCILAR iSTASYONU DIYAFRAM IMALATLARI i$ ILERLEME RAPORU

0 o] & ol o]

o] 4]

DIYAFRAM PANEL YERLESIM PLANI 08/ 03 / 2012 TARHI DAHIL 15 ILERLEME RAPORU

Sekil 5.28:Bagcilar istasyonu Panel Yerlesim Plami
5.6.7.3 Dikeylik Kontrolii

Hendegin dikeylik kontrolii, panel ekseninin ve panel eksenine paralel olacak sekilde

hendek kesicinin iizerine monte edilen iki adet bagimsiz inklinometre tarafindan

Olgiiliir.
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Sekil 5.29:Kesici Unitenin Ekran Gériintiileri

B-Tronic  Sistemi kazidaki alet
egilimini kaydeder ve kazi derinligi
ile iliskilendirir.

Bu bilgileri daha sonra bilgisayar
inceler. Aletlerin grafiksel olarak
sunumu, operatdr kabininin ig¢indeki
ekranda goriintiilenmektedir.
Operator tarafindan goriilen ekran
yanda  gosterilmektedir. Hendek
kazisinin dikeyligini saglamak igin
bu bilgiler es zamanli olarak ekrana

aktarilir ve operatdre yardimci olur.

Panel, proje derinligine ulastig1 anda,
kazinin dikeyligini kapsayan veriler
ve grafikler bir dl¢lim mekanizmasi

hazirlar.

Olgiim mekanizmasmin kaydettigi veriler saklanir ve “Dikeylik Raporu” adi altinda

¢iktist alinir. Bu ¢ikt1 kontrol kayitlarini olusturur.

5.6.8 Donati Kafesinin Hazirlanmasi Ve Yerine Konmasi

Diyafram duvar donati kafesinin hazirlanmasi ve yerine konulmasi iglemlerini maddeler

halinde 6zetlersek;

I. Panel kazis1 tamamlaninca, disarida hazirlanan donati kafesi istenilen

derinlikte agilan hendege indirilir.

ii. Kilavuz duvarlarin iizerinde bulunan 6l¢iim isaretleri, kafesin dikkatlice

yerine konmasini saglar.

iii. Donatist konulan birincil panelin yanlislikla kazilmamasi igin, donat

kafesinin ikincil panelden yeterli uzaklikta olmasi gerekir.
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Iv. Donat1 kafeslerinin dizayninda, tremi borularinin ge¢mesi ic¢in gerekli

......

giiclendirilmelidir.

Sekil 5.30:Donat1 Kafesi Montaji

Kafesleri idare edilebilecek sekilde, bir ya da daha fazla bélimler seklinde yerine
konulabilir. Bu durumda, tamamlanan her bir kafes bir 6ncekinin tizerine indirilir ve
uzunlamasina kaynak ya da manson ekleri yapilarak baglanir ya da vidalama veya

baglayici demirlerin kullanilmasi gibi diger teknikler kullanilarak, baglantilar1 yapilir.

I. Kaldirmay1 kolaylastirmak igin, aski g¢engelleri ve ek tutucu barlar gii¢clendirme

kafesine eklenmelidir.

Ii. Biitiin kafes, hendege indirildikten sonra kafesin kendisine vidalanan, baglanan

cengeller vasitasi ile kilavuz duvar lizerine asilir.

iii. Kafesin biitiin uzunlugu boyunca betonla kaplanmasi igin, dis yiizeylerine ayrici

kiriglerin monte edildiginden emin olmak gerekir.

iv. Kafesin dogru seviyede, ¢engellerin yardimiyla Dbirbirine baglantilari
yapilabilmesini basarmak i¢in kilavuz duvara baglanip kafese vidalanmasi

gerekir.

V. Betonun tiim Ozelliklerinin saglanmasi i¢in ayirict kirislerin kafese eklenmis
olmast gerekir. Bu ayiricilar kizak seklinde ya da yuvarlak kesitli olarak

betonlama sahasinda imal edilir.
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Sekil 5.31:Donat1 Montajx

5.6.8.1 Diyafram Donat1 Takibi

a) Demir imalat sahasinda projesine gore yapilacak olan panel kafes tam boy

demirlerinin 6l¢ii kontrolii yapilarak 12,00 mt olmas1 saglanacaktir.

b) Kafes demirlerinin 6l¢ii kontrolleri tamamlandiktan sonra imalati hazirlanacak olan
panel kafesinin demir kesimleri ve biikiim islemleri yapildiktan sonra

etiketlendirilerek montaj sahasina nakledilecektir.

¢) Yapilacak olan kafesler 24,00 mt’lik boylar halinde hazirlanacak olup, birlestirme
elemanlar1 mansonlar ile saglanacaktir. Panel boyuna gore 2 parca veya ii¢ parca

halinde kafesler hazirlanacaktir.

d) Hazirlanmis olan kafesler son kontrol yapilarak markalanacaktir.
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e) Montaj platformunda yatay konumda bulunan kafes kaldirma aparatiyla (kafesin

deforme olmamasi i¢in) kaldirilacak ve istiflenecektir.

f)  Kuyusu tamamlanmig olan panel kafeslerinin paspaylari yerlestirilecektir.
Boyuna yondeki sapmalar1 6nlemek icin kafes kilavuzlama profilleri (her iki yonde

IPN 400) yerlestirilir.

g) Hazirlanmis olan panel kafesleri ilk olarak en alta gelen kisim ving vasitasiyla ve
kaldirma aparatiyla alinip diyafram kuyusu basinda dikme platformunun {izerine
konulacaktir. Kuyu basinda bekleyen ikinci ving hazirlanmis olan kafese baglanacak,
birinci ving dikme platformuna baglanacaktir. Ayni anda dikme platformu
kaldirilmaya baglanacak ve dikme platformundan kurtulan kafesi ikinci ving kuyuya
indirmeye baslayacaktir. Birinci ving dikme platformunu birakip kaldirma aparatiyla
beraber diger kafesi almak igin istif sahasmna gidecektir. Ikinci ving kuyuya kafesi
saldiktan sonra kafes yaklagik 1 mt’si disarida kalacak sekilde tasima profiline
baglanacaktir. Birinci vincin diger kafesi dikme platformuna koyduktan sonra dikme
islemi tekrarlanacaktir. Kuyu i¢ine salinmis olan kafes ile diger eklenecek olan kafes
ikinci vingte askida tutularak mangsonlu baglantilar yapilarak panel kafesi

tamamlanacaktir. Tasima profili ¢ikartilip kuyuya kafes yerlestirilecektir.

Sekil 5.32:Donati1 Montaji
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Sekil 5.33:Donati Montaji

5.6.9 Celik Cekirdekli Diyafram Kolon Yapilmasi

Kapa-Ag Istasyon yaprm yontemlerinde iki farkli kolon sistemi tercih edilebilir.Birincisi
Celik c¢ekirdekli diyafram kolon, ikincisi de donatili diyafram kolondur.Bagcilar
istasyonun da derinligin fazla olmas1 ve mimari alan darlig1 sebebiyle sapma pay: diisiik
olan ¢elik ¢ekirdekli diyafram kolon sistemi segilmistir.Bu kolon sisteminde kolon
donatist olarak diisliniilen c¢elik kolonlarin yerlestirilmesi i¢in kolon o6n kazisi
yapilir.dkinci asamada kazi makinast ile panel kazis1i gibi kaz imalati

tamamlanir.Vingler yardimziyla ¢elik kolon donatilari ti¢lincii asamada yerlestirilir.
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Sekil 5.34:Celik Kolon Montaji

Atolyede 12 mt boyunda iiretilen ¢elik kolonlarin sahada birlestirilir.

22/03 /203208

Sekil 5.35:Celik Kolon Montaji

Birincil panel donati yerlestirilmesi sirasinda; donati kuyuya indirilmeden kuyu
yiiksekliginin en az 2/3’i boyun da 2 adet HEB400 klavuz profili kuyuya
yerlestirilir.Bu imalat klavuzluk gorevi gormekte olup sapma miktarini azaltmak icin
onemlidir.Betonlama esnasinda vinglerle yerinden cikarilir.Ust iki parca kolon donatisi
birlestirilirken ilk 6nce birinci donati kazi igerisinde askiya alinir.Ving yardimiyla ikinci
donat1 parcasi ayni hizada olacak sekilde ucuca getirilerek kaynak yapilir.Bagcilar

istasyonunda toplam kolon donat1 imalat1 3 parca halinde birlestirilerek olusturuldu.
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5.6.10 Diyafram Panel Ve Kolon Betonu Doékiimii
5.6.10.1 Ayristirma

Betonlama oOncesi hendekteki bentonit ayristirma silosunda sirkiilasyona sokulur. Bu
sirada kismen veya tamamen bentonit yenilenerek, bentonitin uygunluk olgiitlerini
karsiladigr karakteristikler saglanir. Sirkiilasyona devam ya da ¢amurun yenilenmesi
karar1 hendekteki ¢camurun 6zelliklerine baghdir ve genelde kum icerigine, malzemeye

sekil veren uygunluk kosullarina ve toz bentonit durumu ile zamana baglhdir.

Sekil 5.36:Bentonit Ayristirma Unitesi

Hendekteki ¢amuru yenileme, sirkiilasyon etme genelde Hendek Kesici ile yapilir.
Hendek Kesici bentonit ¢amurunun dip noktasindan az yukarida tutulur ve santrifiij

pompasiyla bentonit isleme tesisine pompalanir.

94



5.6.10.2 Betonlama

[

S1vi dolu hendege beton dokiimii *’ tremie borusu’’ (sivi altinda beton basan boru)
aracilifiyla yapilir. Bu boru taze betonu hendegin dibine gonderir ve betonla ¢amur

asagidan yukar1 dogru yer degistirir.

Sekil 5.37:Diyafram Panel Betonlama

Tremi borularinin sayisi, betonlanacak bagimsiz panellerin  uzunluguna gore
belirlenecektir.4 m’ye kadar uzunluktaki panellerde bir tremi, 4 ile 7 aras1 metrelerdeki

panellerde 2 tremi borusu kullanilacaktir.
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Sekil 5.38:Beton Dokiimii

5.6.10.3 Tremi borusu dizisi:

Kaldirma ipiyle beraber 1 doldurma hunisi 3-5 m’lik kistmlarda erkek ve disi

baglantilariyla beraber 250 mm ¢apli tremi borularindan olusur.

Tremi borularla ¢alisirken su durumlar gézlenmelidir:

Baglanti O-halkalar1 stirekli iyi siralanmalidir ve bunun yani sira gres yagi

ardisik tiipler arasindaki baglantilarda yeterli su sizdirmazligi saglamalidir.

. Her dokim oOncesi tremi borusunda bentonitle beton arasina betonla bentonitin

karigmasin1 veya ayrismasini engelleyecek gecici (gozden ¢ikarilabilir) tampon
yerlestirilir. Bu tampon vermikulit graniillerden, siinger toplar veya en basitinden

bez dolu plastik torbalardan yapilabilir.

Tremi borusu genelde bir ving araciligiyla yerlestirilir ya da dondiiriiliir.

. Betonun bu asamada kamyon mikserinden direk tremi doldurma hunisine

dokiiliir. Beton dokiiliirken tremi borularinin altinin her seferinde taze karisima,
en az 3 m daldirilmis olmasi gerekmektedir. Bitmis duvarda bentonit kalintilari
olusumunu Onlemek icin, beton/bentonit ara yiizeyinin seviyesi ile tremi

borusunun dibi arasindaki mesafenin, 3-8 m araliginda kaldig1 izlenmelidir.
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v. Iki tremi borusu kullanildiginda; dokiimii es zamanli baslatmak ve bentonitin
hendegin dibindeki betona karigmadigindan ve boruda tikanmadigindan emin

olmak i¢in 2 beton kamyonu gerekmektedir.

Vi. Betonun piiriizsiiz gegmesi i¢in kullanim 6ncesi, tremi borular1 temiz ve bakimli

olmaly, i¢ ylizeyi eski ve taglanmis beton pargalarindan arinmis birakilmalidir.

Vii. Yenilemede geri alinan bentonit kumunun giderilmesi ve yenilenmesi i¢in isleme
silosuna pompalanir. Hendekteki bentonitin taze betonla temas halinde ve biiylik

olasilikla bozulmus olan kismindan kurtulur.

viii. Hendek genelde kilavuz duvar seviyesine veya en azindan son kesme
seviyesinin 30 cm yukarisina kadar betonlanir. Bu 0Olgiim ayrilmada veya

beton/bentonit ara yiizeyi civarindaki bozuk betonda giderilecektir.

—

Hopper
= —
— /2N
 —
| )
Lifting Cap Support Fork
Tremie Pipe
— —
S COORNe
=
J Seil Rope &
S
Pipe Coupling Pipe Connection
) with Steel Cable with Threads
Starter Pipe (Standard) (Option)

Sekil 5.39:Tipik Tremi Borusu Montaji
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5.7 ISTASYON KAZI VE BETONARME IMALATLARI

5.7.1 1.Kademe Temel Kazisinin Yapilmasi

250

()
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=
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=
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T.ATAMA KAZI oy
ZA588 E=

| 6. KAZI APAMASINDA GROBETOMN

DOLDURULACAKTIR.

37.02

35.12
FPNAL KAZI KOTU

Sekil 5.40:Istasyon Kesiti

Diyafram duvar imalatiin tamamlanmasimin  ardindan  birinci  ddsemenin
yapilabilmesi i¢in kilavuz duvarlar ve diyafram duvarlardaki 50cm’lik kisim kirilarak
dosemenin kazis1 tamamlanir. Kazi zemini tesviye edilir ve grobeton kalib1 i¢in kot

kontrolu yapilir. (Bakiniz Sekil. 5.41)
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ISTASYON 1. KAD EME TEMEL KAZIS
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Sekil 5.41:Grobeton Kalib1 i¢cin Kot Kontrolu

Grobeton dokiildiikten sonra birinci kat doseme betonu dokiilmeden Once grobeton
yiizeye naylon veya kontrplak serilir. Naylon veya kontrplak serilmesinin amaci
doseme alt1 kazi islemi sirasinda kirilacak olan grobetonun ddsemeyle aderansini
zayiflatmaktir. Bu sayede grobetonun kirimi sirasinda kalict olan déseme betonuna
herhangi bir zarar verilmemis olur. Kat doseme donatisi konduktan sonra betonu

dokiiliir. Diger her bir kat doseme kazis1 bu siray1 takip eder.

Sekil 5.42:Platform Kazsi
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Sekil 5.43:Kaz1 Asamalari

5.7.2 Istasyon Kat Déseme Grobetonu Ve Ust Kat Déseme imalatinin Yapilmasi

Doseme kat kazis1 tamamlandiktan sonra taban tesviyesi yapilarak grobeton igin kot
kontrol kaziklar1 ¢akilir. Grobeton, beton dagiticilar1 ya da yer pompalar1 vasitasiyla
dokiiliir. Grobetonun prizini aldiktan sonra grobetonun iizerine naylon ya da kontplak

serilerek doseme betonu hazirli§i tamamlanmais olur.

Projesine gore doseme donatist baglanir. Doseme donatisi baglanirken kolon
betonlarinin atilabilmesi i¢in her iki yonde donati i¢ine PVC boru yerlestirilir.Bu
borularla kazi tamamlandiktan sonra celik ¢ekirdekli diyafram kolonlarin beton

dokimiinde kullanilir.
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Sekil 5.45:Ust Kat Déseme Imalati

5.7.3 Kapa-A(C istasyon Kat Kazisinin Yapilmasi

Ust déseme imalatinin tamamlanmasinin ardindan projede 2 ayri saft boslugu olarak
kullanilmas1 planlanan yiirliyen merdiven bosluklarindan A¢-Kapa kazisina baslanir.
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Sekil 5.46:Doseme Alt1 Kazis1

Ust kat ddseme alti kazis1 sirasinda celik cekirdekli diyafram kolonlarin etrafina
dokiilmiis olan C14 beton kirilir. Diyafram panellerde kat kotuna gore birakilmis olan
manson kilavuz demirleri panellerde agilir.Yeni doseme i¢in zemin tesviyesi kotuna
gore yapilir.Zemine Naylon serilerek donati montaji ve beton dokiim islemleri

gerceklestirilir.Her kat i¢in bu imalatlar tekrarlanir.

02/05/2012

Sekil 5.47: Kapa-A¢ Kat Doseme Kazisi
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Bagcilar istasyonunda istasyon yapisinin derin olmasi ve kademeli kaz1 yapilmasina el
vermemesinden dolayi ilk ii¢ katta hafriyat islemi kattan kata aktarma sekilde imal

edildi. Ugiincii kat kazisindan sonra diger katlarda saft boslugu iizerine yerlestirilen ving

yardimiyla diger kat kazilar1 tamamlanmis oldu.

Sekil 5.48:Kapa-A¢ Kat Doseme Kazisi

5.7.4  lIstasyon Kat Déseme Demirlerinin Montaji

Dosemelerin demir donatilar1 diyafram duvara mansonlu/kaynakli birlesme yapilarak

sabitlenir. Dosemeler anolar halinde hazirlanir.

Sekil 5.49:Ara Kat Doseme Donati Montaji
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Celik kolon

Celik manson ‘

B.A. Diafram
Duvar Donatis

Déseme donaty

Sekil 5.50:Saft Boslugu Sematik Plan

5.7.5 Ilstasyon Kat Déseme Betonlarmin Dokiilmesi

Beton dokiimiinde distribiitdr “beton dagitic” kullanilmast uygun olur. Mobil pompa
veya sabit pompayla beslenerek distribiitor yardimi ile beton yerlestirilmesi ve

dagitilmasi yapilir.

ISTASYON 1. KADEME TEMEL BETONU
DAGITICI ILE DOKULMES!

R

Suh3va, elk tEsisat bosTugu

Ara kat betonu icin pompa
borulan bosiugu

Sekil 5.51:Kat Doseme Betonu Sematik Gosterimi

Beton dokiimii tamamlanir tamamlanmaz, mevsim sartlarina gore kiir uygulamasina

baslanir. Kiir esas itibari ile su ile yapilir. Beton yiizeyler telis bezi ile Ortiiliir ve
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gerekli sulama yapilarak betonun kiiri saglanir. Doseme betonlarinda projelerde

gosterilen yerde insaat derzleri yapilir.

DOSEME BETONLARINDA DERZ PLANI

23,20

CACH O
Gahsma boglu
2l hafiyst+heton
) 1 T

N
BETOM VE TESIBAT BORU
BOSLUKLARI

Sekil 5.52:Derz Plani

Sekil 5.53:Kat Doseme Beton imalati
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5.7.6 Kusaklama Kirisi Ve Strut imalatinin Yapilmasi

Bagcilar istasyonunda peron kati kazis1 yapilirken kat yiiksekliginin fazla olmasi, 50
metre derinlikte diyaframlara etkiyen yanal basin¢lardan dolay1 daha 6nceden TBM ile
imal edilen hat-1 ve Hat-2 tiinellerinin yapilacak kazi esnasinda statik ac¢idan risk
olusturdugu gerek ilk raporlarda ve gerekse kaz1 agsamalarinda elde edilen okumalardan
elde edilen verilere gore tespit edilmistir.Bu agsamada peron katinda boyuna yonde
kusaklama kirisi,enine yonde strut imalat1 yapilmasi,tiinel i¢lerinin grobetonla

doldurulmasi ve kazinin 2 asamada gerceklestirilmesi planina gore imalatlar yapilmistir.

Sekil 5.54: Strut Montaji1 Ve Peron Kati Kazisi
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Sekil 5.55:Strut Montaji Ve Peron Kat1 Kazisi

Peron kat1 doseme yada istasyon temeli imalati diyafram panellerle baglantilar1 yapilip
betonu dokiildiikten sonra ilk dnce strutlar kaldirilir. Strutlarin kaldirilmasindan sonra

kusaklama kirigleri kesilerek peron kati sahanligi tamamlanmis olur.

Sekil 5.56:Temel Déseme imalati
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5.8 ISTASYON KATLAR ARASI KOLON VE PERDELERIN YAPILMASI

Istasyon ara kat ddsemelerini insaat sirasinda tasimak icin insa edilecek B.A.
kolonlarin yerinde konan ¢elik kolonlarin kazi sirasinda etrafi temizlenip donatilar

yerlestirilir.

Donati yerlestirilirken bir alttaki kat icin filiz birakilir. Donat1 yerlestirildikten sonra
kalip kapatilir ve doseme betonlar1 dokiilirken kolonlarin oldugu iz diisiimlere

birakilan beton doldurma borulari araciligi ile beton yerlestirilmesi yapilir.

Sekil 5.57:Diyafram Kolon Imalati Sekil 5.58:Diyafram Kolon imalati

Kolon kalib1 kurulduktan sonra kalibin yiiziine pompa borusu baglanir veya dosemede
birakilan deliklerden beton dokiiliir. Kalipta satih vibratorleri veya sise vibratorler

kullanilir.
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59 METRAJiICMALI VE MALIYET

fain ANl . ; ; Birim Toplam
SIRA YAPILAN ISIN CINSI Birim IMALATIN MIKTARI Fiyar(USD) | Tutar(USD)
1 Sondaj ve Deneyler m 576,00 91,56 52.738,56
2 Kazi Yapilmasi m? 15.346,23 15,38 236.025,02
3 Her Gapta ST50 Grup | Yuvarlak Demir Temini ( Nakliye Dahil isgiligi) ton 495714 728,71 3.612.319,68
Betonarme Igin @26mm'lik Yuvarlak Demirin ithal Konik Disli
4 Mangonla E‘klenmesi (Kat Désemeleri gin) ] Adet 315200 21,88 87.877.76
5 Betonarme Igin @32mm lik Y"uvarlak nglnn Ithal Konik Digli Adet 1576,00 4358 68.682,08
Mansonla Eklenmesi (Kat Dosemeleri Igin)
Betonarme lgin @32mmlik Yuvarlak Demirin ithal Diiz Mangonla
6 Eklenmesi (Diigey Donati Ekleri igin) Adet 137200 28,16 38.635,52
7 Beton Celik Cubugunun Kaynak ile Birlestirilmesi Adet 47.187,00 8,98 423.739,26
8 Yapi Geligi ton 1.790,24 3.067,58 5.491.689,08
9 Donati Demirleri (BC Il a) ton 3.283.41 260,79 856.281,02
10 Diyafram Duvar Yapilmasi (1.50m Kalinliginda) m? 17.863,31 565,06 10.093.841,95
1 Diyafram Duvar Yapiimasi (1,20 metre kalini§inda) (2005 Bazinda) m? 4.191,98 455,36 1.908.860,01
12 Patlayici Madde Kullanmadan Demirli ve Demirsiz Beton Ingaatin me 12.099,42 60,34 730.079,00
Yikilmasi
13 Diyafram Duvarli Imalatlarda Miisgiilatl Kazi Yapilmasi m? 162.113,72 32,21 5.221.682,92
14 | Grobeton (BS 14). m? 8.449,26 89,14 753.167,04
15 PVC Su ve Enjeksiyon Tutucularin Temini ve Yerine Konulmasi m 562,91 55,61 31.303.43
(7.50kg/mt)
16 Derzler !(;!n Polistiren Levha Temini ve Serilmesi (5 cm Agikliginda me 535,84 1143 6.124.65
Derzler Igin) ]
17 0] 14.mm Diiz veya Nerlvu'r'IL.{ Demirle Epoksi lle Filiz Ekimi (Delik Adet 9.094,00 1031 93.759.14
Capi:19 mm , Delik Derinligi:34 cm)
@ 32 mm Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi Ile Filiz Ekimi (Delik
20| Gapi:40 mm , Delik Derinlgi:78 cm) Adet 680,00 273 17:496.40
@ 16 mm Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi ile Filiz Ekimi
22| (Delik Gapt:19 mm, Delik Derinigi:34 cm) Adet 6.508,00 79 51.738,60
23 Makine lle Kayadgp Bagska Her Cins Zeminin Rdprizi ve Kullaniimasi me 187437 6.45 12.089,69
(Tasima Mesafesi : 7100 metre)
24 Dolgu Yapilmasi m? 1.874,37 6,10 11.433,66
25 Betonarme Betonu m? 26.870,17 95,44 2.564.489,02
27 Tiinelde; Siyah Celik Borularin Yerine Konulmasi m 576,00 39,70 22.867,20
28 Fondalin Serilmesi (500 grim2) m? 82,08 7,29 598,36
Tiinel Aynasinda Karot Makine lle Betonarme Kiris, Kolon, Perde,
29| Tavan ve Désemelerde Delik Agma (88-122 mm'lk Karotla) om 11.520,00 1,40 16.128,00
30 Tinelde; Enjeksiyon Yapilmasi m? 5,04 189,34 954,27
31 Tiinelde;Enjeksiyon igin Portland Gimentosu (Torbali) (TS19,PC42,5) ton 3,83 114,64 438,50
32 Su lle Temas Halinde Sisen Su Tutucu Derz Bandi Temini Ve Yerine m 1.999.30 3240 64.77732
Konulmasi
33 Modifiye Polimer Ortii ile su yalitimi m? 3.796,12 26,73 101.470,29
34 Bina izolasyonu yapiimasi m? 550,20 26,73 14.706,85
istasyon insaatlarinda Karot Makina ile Betonarme Kiris, Kolon,
35 Perde, Tavan ve Désemelerde Delik Agma (88-122mm'lik Karotla) em 72.000,00 1,28 92160,00
36 | Gesitli Demir igleri kg 756,33 2,00 1.512,66
TOPLAM TUTAR(USD) 32.679.666,92
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6. KIRAZLI(KIRAZLI-1) ISTASYONUNUN AC -KAPA
YONTEMI ILE YAPILMASI

6.1 GENEL

Kirazli istasyonu bu metro hatt1 tizerinde 1. Kisim diye adlandirdigimiz LRTS hatti ile
2.ve 3. Kisim diye adlandirilan metro hattinin kesisiminde bulunan aktarma istasyonu
olup planlama Metro planlama kapsaminda bulunan Kirazli-Bakirkdy IDO hatti ile de
entegrasyon saglayacak sekilde tasarlanmistir .Kirazli istasyonu yerlesim alanlarina
olan konumu,istasyon entegrasyonundan dolay1 genis alan kapsamasi,istasyon yapi1
derinligi ve zemin yapisindan dolayr A¢-Kapa yapim ydntemiyle yapilmustir. istasyonun

5 giris ve 3 acil kagis merdiveni mevcuttur.

LI _F'E_'TF
—_;EI—FEF"_I 'JEMTl

Sekil 6.1:Kirazhi-1 Metro Ve Hrts Yapis1 Genel Yerlesim Plam
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6.2 KIRAZLI-1(KIRAZLI) ISTASYONU KAZI IKSA SISTEMI
6.2.1 Kirazh-1 Kaz iksa Gerekce raporu

Bu raporda Kirazli-1 HRTS ve Metro Istasyonlar igin kazi iksa secimi kriterleri
verilmistir. Bolge i¢in hazirlanan kazi iksa proje raporuna ilave olarak hazirlanan bu
raporda analizi yapilan Kkesitler tarif edilmis ve sistem sec¢imindeki gerekgeler

verilmistir.

Kirazli-1 Istasyonu, Kirazli 1- Basakkonutlar1 4 Metro hatt1 ile Otogar-Kirazli 1 LRTS
hatlar1 kesisimin de yer alan ve iki hat i¢in hizmet verecek aktarma istasyonudur. Kazi
iksa tasariminda etkili olan parametreler istasyonlarin derinlikleri, hatlarin planda agili
olarak kesismesi sebebi ile capraz bir yap1 ortaya ¢ikmasi, istasyon girisinde yer alan
makas bolgelerinin ayn1 zamanda TBM giris platformu olarak tasarlanmasi ve c¢evre ile
zemin kosullaridir. Gerek zemin kosullar1 gerekse yapinin geometrisi agisindan bir
takim zorunluluklar ortaya c¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan ankraj cakismasi gibi sorunlar
konsol kazik ve sevli kazi (yap1 iclerinde) ile ¢oziilmeye calisilmistir. Zemin kosullari
kazikl1 sistemini tercih sebebi olarak ortaya ¢ikarirken, kazinin uzun siireli olarak agik
kalacak olmas1 kaz1 ve ¢evre emniyeti agisindan da tercih edilmesine yol agmaktadir.
Daha ¢ok kaya zeminlerde emniyetli olarak kullanilabilen ankrajli perde icin ise raporda
yaklasik metraj verilmis ancak kazi yontemi ve emniyeti agisindan tarafimizca tercih

edilmemistir.

6.2.1.1 Mevcut Durum

Kirazli-1 HRTS ve Metro Istasyonlar: kesisiminde Mevlana Caddesi batisinda ve
Ahmet Yesevi Caddesi kuzeyinde yer alan genis boslukta yer almaktadir. Bolge genel
olarak diiz bir saha olmakla birlikte Bati yoniinde egim artis yoniindedir. HRTS
Istasyonu boyunca arazi kotlart ~+39.50 - +38 ve +39 arasinda degismektedir.Metro
Istasyonunda ise ~+42 -+38 ve +35.4 kotlar1 arasinda degismektedir. Kazi taban kotlar
ise Metro hattinda ~+17 ile ~+16 arasinda de8ismekte, HRTS hattinda ise ~+9,50 ile
~+10.50 arasinda degismektedir. Bu durumda kazi derinlikleri Metro hattinda yaklasik
olarak 26.50 ile 19.50 metre arasinda degigmekte, HRTS hattinda ise yaklasik 30 metre
ile 29.50 metre arasinda degismektedir. Yapinin yerlestigi bolgede genel olarak
yapilasma bulunmamaktadir. HRTS ve Metro hatlar1 kuzey kesisim bolgesinde 3 kath
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bir yapt bulunmakta olup, s6z konusu bina kazi c¢aligmalari esnasinda yikilacaktir.
Bunun disinda tiinel portallerinde 3 katli ve 4 katli olmak iizere 2 yap1 bulunmaktadir.
Giiney birlesim bolgesinde ise dizi halinde 3,4,5 katli binalar kaz1 aynasindan 3-4 metre
mesafededir. Kazik ankraj agilar1 yakin binalarda risk olusturmayacak sekilde

ayarlanacaktir.

6.2.1.2 Istasyon Geometrisi
Metro ve HRTS hatlar1 kesisiminde yer alan istasyon capraz olarak birlesmis 2
istasyondan ibarettir. Her iki istasyonun kuzey kesiminde makas bolgesi mevcuttur. Bu

nedenle istasyon boylar1t HRTS i¢in yaklasik 315m yi, Metro i¢in 330 metreyi
bulmaktadir. Yukarida da bahsedildigi sekilde Metro kesimi derinligi yaklasik olarak
26.50 ile 19.50 metre arasinda degismekte, HRTS hattinda ise yaklasik 30 metre
mertebesindedir. HRTS hat kesimi net i¢ genisligi 18.20 m, metro kesiminde ise 17.40

metredir.

6.2.1.3 Zemin Kosullar

Kirazli-1 Istasyon sahasinda bugiine kadar yapilmis ve bu raporda dikkate alinan
calismalar asagida 6zetlenmistir;

- ELC Group Ltd. tarafindan hazirlanmis, “Otogar-Bagcilar Hafif Rayli Sistemi,
Kirazli-1 Istasyonu Jeolojik — Jeoteknik Arastirma Raporu”; Temmuz 2006. Bu
rapor kapsaminda 5 adet (YS11, YS12, YS13, YS14 ve YS15 nolu) sondaj ve
laboratuvar deneyleri mevcuttur.

- Istasyon bdlgesinde Mayis 2007 tarihinde agilan YS11A, YS12A, YS13A,

YS14A ve YSI15B nolu sondajlar ve bu sondajlardan alinan ornekler iizerinde

gerceklestirilen laboratuvar deneyleri.

6.2.1.4 Jeoteknik Parametreler

Bolgede yer alan zeminler icin belirlenen jeoteknik parametreler ilgili jeoteknik

rapordan

alinmis ve asagida 6zetlenmistir. Yeralt1 su seviyesi emniyetli tarafta kalinarak
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yiizeyden 24m asagida alinmistir.

Killi Silt — Siltli Kil (0 —10m)

v =20 kN/m3
¢’ =15kPa
(P, =26°

E = 40000 kPa

Killi Silt — Siltli Kil (10 — 20m)

vy =20 kN/m3
¢’ =25kPa
@ =26°

E = 60000 kPa

Killi Silt — Siltli Kil (20 —30m)

v =20 kN/m3
¢’ =35kPa
(P, =26°

E = 80000 kPa

Kiltas1 — Kumttasi

¥ =20 kN/m3
¢’ =80 kPa
¢’ =30°

E = 135000 kPa
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Kiregtasi

vy =22 kN/m3
¢’ =120 kPa
@ =32°

E = 900000 kPa

6.2.1.5 Kaz iksa Sistemi Analizleri

Bolgede degisen zemin profili, kazi yiikseklikleri ve geometrisi goz Oniine alinarak en

uygun kazi iksa sistemlerinin belirlenmesine calisilmistir. Istasyon genelinde kazi
derinligi tlinel aynalar1 disinda maksimum 29.60m civarinda olup, kazinin 6ncelikli

olarak serbest sevli olarak agilmasi benimsenmistir. Ancak, geometrik olarak serbest

sevli kaziya uygun olmayan boélgelerde kazinin konsol kaziklarla ve ankrajlarla
desteklenmis aralikli kaziklarla desteklenmesi 6ngoriilmiistiir. Makas bolgelerinde TBM
makinast giris ¢ikist i¢in kullanilacak olmasi, yapmin orta bdolgesinin paralel
duvarlardan degil capraz bir geometriye sahip olmasi ve kazi ve imalat ¢aligmalarinda

biiyiik sikintilara yol agmasi sebebi ile strut’ 11 destek sistemi 6ngoriilmemistir.
-Sahada killi silt — siltli kil biriminde olusturulacak ankraj koklerindeki nihai gevre
stirtliinmesi

fs =175 kPa
olarak belirlenmis olup 15 cm ¢apinda ve 8.0 m kdk boyuna sahip bir ankraj igin
maksimum kapasite

Tult=0.15x3.14x 8 x 175

= 660 kN

emniyetli kapasite ise

T=Tult/2.0

=660/2.0
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=330 kN
hesaplanmistir. Bu durumda ankraj servis yiikiiniin
T =300 kN
alinmas1 onerilmektedir.
Bunun yani sira kazi sirasinda olusacak yanal deformasyonlari en aza indirmek
amaciyla bu birimde imal edilecek ankrajlara T=250 kN 6ngerme yiikii verilmesi uygun
gorilmiistiir.
Kiltas1 — kumtasi ve kiregtas1 birimlerinde olusturulacak ankraj koklerindeki nihai
gevre siirtiinmesi ise
fs = 225 kPa
olarak belirlenmis olup 15 cm ¢apinda ve 8.0 m kok boyuna sahip bir ankraj i¢in
maksimum kapasite
Tult=0.15x3.14 x 8 x 225
=850 kN
emniyetli kapasite ise
T=Tult/2.0
=850/2.0
=425 kN
hesaplanmistir. Bu durumda ankraj servis yiikiiniin
T =400 kN

alinmasi onerilmektedir. Bunun yani sira kazi sirasinda olusacak yanal deformasyonlari
en aza indirmek amaciyla bu birimde imal edilecek ankrajlara T=300 kN 6ngerme yiikii
verilmesi uygun gorilmiistiir. Ankraj imali sirasinda ankrajlar DIN 4125°e gore servis
yiikiintin 1.25 katina kadar test edilecektir (37.5 ve 50 ton). Test sonrasinda ankrajlar
Onerilen 6ngerme yiikii olan 25 ve 30 tona kitlenecektir. Gegici kazi iksa sistemlerinin
deprem analizleri PLAXIS programi ve esdeger statik (pseudo-statik) yontem

kullanilarak gerceklestirilecektir. Iksa sistemi gecici oldugundan maksimum yatay yer
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ivmesi degeri bolge icin hazirlanan yere 6zel deprem etiidiinde 6nerilen degerin yarisi
olarak alinacaktir. (ahmax = 0.45/2 = 0.225g) Esdeger statik hesap yoOnteminde
kullanilacak yatay esdeger deprem katsayisi degeri Bayndirlik ve Iskan Bakanligi Afet
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine

uygun olarak ankrajla destekli sistemlerde kh=0.3 (1+1) hmax olarak alinacaktir. Gegici
kaz1 iksa sistemi i¢in yapr onem katsayisi degeri I=1.0 olarak alindiginda, analizlerde
kullanilan yatay esdeger deprem katsayis1 degeri Kh=0.135 olarak belirlenmistir. Destek
sistemlerinin analizlerinde PLAXIS sonlu eleman programi ve zeminin nonlineer
davranigini modelleyebilen ‘Hardening Soil’ modeli kullanilmistir. Bu modelde
programa veri olarak zeminin birim agirhigr vy, igsel siirtiinme agis1 ¢, kohezyonu c,
elastisite modiilii E, ve poisson orani v, girilmektedir. Kazi zemini programdaki onbes
noktalt ilicgen elemanlar kullanilarak modellenmistir. Bu elemanlar dokuzuncu
dereceden integrasyon olanagi saglamaktadirlar. Kaziklar programdaki o6zel kiris
elemanlari, ankrajlar ise programdaki ankraj elemanlar1 ile modellenmistir. Sistem kazi
asamalar1 ilgili zemin elemanlar1 kaldirilarak ve gerekli ankraj elemanlar1 konarak
modellenmektedir. Program bu yeni durumda dengeye gelene kadar iteratif olarak
calismaktadir. Analiz sonucunda her kazi asamasinda duvarda olusan deplasman,
moment , kesme kuvvetleri ve iksalara gelen kuvvet hesaplanabilmektedir. Ayrica
zemin elemanlarindaki deplasman, efektif ve total gerilmeler ve plastiklesen bolgeler

goriilebilmektedir.

Asagida yapinin geometrisi, zemin formasyonu ve geometrisi ile ¢evre kosullari

dogrultusunda 6ngdriilen kesitlere ait genel tarifler verilmistir.
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Sekil 6.2:Kirazli-1 Sondaj Plani

6.3 KAZI SISTEMLERI

6.3.1 1iksa Tip -1

Bolgede kazi derinligi en derin yerinde 28.40m’ye kadar ulasmaktadir. Kazinin
ongermeli zemin ankrajlart (3x0.6”" ¢elik halat, yatay aralik sh=1.3m) ile destekli
aralikl kaziklarla desteklenmesi diisliniilmistiir. Kazik ¢apinin 80cm, kazik araligiin
130cm, kazik soket boyunun ise 2.0m olmasi Ongoriilmektedir. Ongériilen sistem

asagida verilmistir.
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TIP 1 IKSA/
SUPPORT TYPE 1

Sekil 6.3: Tip 1 Kazi Destek Sistemi Detaylari
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6.3.2 Tip-2 Analiz Sonuclar:

Bolgede kazi iki kademeli olup, kazi derinligi en derin yerinde 27.10m’ye kadar
ulagsmaktadir. Kazinin, ilk kademesi (yaklasik 11.10m) 3 / 2 (h/V) sevli kaz1 ile
acilmasi, diger kademesi ise dngermeli zemin ankrajlar1 (3x0.6°” ¢elik halat, yatay aralik
sh=1.6m) ile destekli aralikli kaziklarla desteklenmesi diisiiniilmiistiir. Kazik ¢apimnin
80cm, kazik araligmin 160cm, kazik soket boyunun ise 2m olmasi Ongdriilmektedir.

Ongoriilen sistem asagida verilmistir.

KAZ| TABAN KOTU
N7

TIP 2 1KSA/
SUPPORT TYPE 2

Sekil 6.4:Tip 2 Kaz1 Destek Sistemi Detaylar:
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6.3.3 Tip 3 Analiz Sonuglari

Bolgede kazi iki kademeden olugmakta ve kazi derinligi en derin yerinde 28.70m’ye

kadar ulasmaktadir. Kazinin ilk kademesinde (yaklasik 12.70m) geometrik kosullar

nedeniyle serbest kaz1 yapilamamaktadir. Kazinin her iki kademesi de (ikinci kademesi
yaklagik 16.0m) dngermeli zemin ankrajlar1 (3x0.6” ¢elik halat, yatay aralik sh=1.6m)

ile destekli aralikli kaziklarla desteklenmesi diistiniilmiistiir. Kazik ¢capinin 80cm, kazik
araliginin 160cm, birinci kademe kazik soket boyunun 3m, ikinci kademe kazik soket

boyunun ise 2m olmasi dngoriilmektedir. Ongériilen sistem asagida verilmistir.
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200

300
min. 300

TIP 3A 1KSA/
SUPPORT TYPE 3A

KAZ| TABAN KOTU
7

in.200, 250

TIP 3B 1KSA/
SUPPORT TYPE 3B

Sekil 6.5:Tip 3 Kazi Destek Sistemi Detaylar:

6.3.4 Tip 4 Analiz Sonuclari

Bolgede kazi derinligi en derin yerinde 29.6m’ye kadar ulagmaktadir. Kazinin
ongermeli zemin ankrajlar1 (3x0.6>° celik halat, yatay aralik sh=1.3m) ile destekli
aralikli kaziklarla desteklenmesi diistiniilmiistiir. Kazik ¢apinin 80cm, kazik araliginin
130cm, kazik soket boyunun ise 2m olmasi dngoriilmektedir. Ongdriilen sistem asagida

verilmistir.
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TIP 4 [KSA/

SUPPORT TYPE 4

Sekil 6.6:Tip 4 Kaz1 Destek Sistemi Detaylar:
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6.3.5 Tip-5 Analiz Sonuclar:

Bolgede kazi derinligi en derin yerinde 26.5m’ye kadar ulasmaktadir. Kazi1 sinirina

yaklasik 8.5 metre mesafede 3 katli bir bina bulunmakta olup, kazinin 6ngermeli zemin

ankrajlar1 (3x0.6’" c¢elik halat, yatay aralik sh=1.3m) ile destekli aralikli kaziklarla
desteklenmesi diisliniilmustiir. Kazik ¢apinin 80cm, kazik araliginin 130cm, kazik soket

boyunun ise 4m olmasi dngoriilmektedir. Ongériilen sistem asagida verilmistir.

o
_'f“
8 Z 1800
s
-
HHS
8 ||
Dl
gl I
g [1]]
g ||| WS
8 [[]
HHE .
HHES
gl ] ]
e SO

=1
g

TIP 5 [KSA/

SUPPORT TYPE 5

Sekil 6.7:Tip 5 Kaz Destek Sistemi Detaylar:
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6.3.6 Tip-6 Analiz Sonuclar:

Bolgede kazi derinligi en derin yerinde 21.25m’ye kadar ulagsmaktadir. Kaz1 sinirina

yaklasik 5.5 metre mesafede 2 katli bir bina bulunmakta olup, kazinin 6ngermeli zemin

ankrajlar1 (3x0.6”” ¢elik halat, yatay aralik sh=1.3m) ile destekli aralikli kaziklarla
desteklenmesi diistintilmistiir. Kazik ¢apinin 80cm, kazik araliginin 130cm, kazik soket

boyunun ise 7m olmas1 dngoriilmektedir. Ongériilen sistem asagida verilmistir.

200200200200'#5‘225225225
= |

|

|

[

1

|

min. 700

TIP 6 1KSA/ |
SUPPORT TYPE 6

Sekil 6.8:Tip 6 Kaz1 Destek Sistemi Detaylar:
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6.3.7 Tip-7 Analiz Sonuclar:

Bolgede kazi iki kademeden olusmus olup, kazi derinligi en derin yerinde 21.10m’ye
kadar ulagsmaktadir. Kazmin ilk kademesi (yaklagik 11m) 3 / 2 (h/V) sevli kaz1 ile
acilmasi, ikinci kademesi ise dngermeli zemin ankrajlar1 (3x0.6° celik halat, yatay
aralik sh=1.6m) ile destekli aralikli kaziklarla desteklenmesi diistintilmiistiir. Kazik
capinin 80cm, kazik araligimin 160cm, kazik soket boyunun ise 4m olmasi

ongoriilmektedir. Ongoriilen sistem agagida verilmistir.
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min. 400

TIP 7 1KSA/
SUPPORT TYPE 7

Sekil 6.9:Tip 7 Kazi Destek Sistemi Detaylar:
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6.3.8 Tip 8 Analiz Sonuglari

Bolgede kazi {i¢ kademeden olusmakta ve kazi derinligi en derin yerinde 28.00m’ye
kadar ulasmaktadir. Ozellikle yap1 icerisinde kalan bu kesimler kazi maliyeti ve diger
yonden gelen ankrajlarla ¢akigsmalarin engellenmesi agisindan sevli ve konsol kazikli 3
kademeli olarak diistiniilmistiir. Kazinin ilk kademesi (yaklasik 11.85m) 3 / 2 (h/V)
sevli kazi ile agilmasi, ikinci kademesi aralikli konsol kaziklarla, ii¢lincli kademesi ise
ongermeli zemin ankrajlart (3x0.6”" ¢elik halat, yatay aralik sh=1.6m) ile destekli
aralikl kaziklarla desteklenmesi diistiniilmiistiir. Kazik ¢apiin 80cm, kazik aralifinin
160cm, konsol kazik soket boylarinin 6m, tigiincii kademe kazik soket boylarinin ise 2m

olmasi ongoriilmektedir. Ongoriilen sistem asagida verilmistir.

26.43

TIP 8 [KSA/
SUPPORT TYPE 8

Sekil 6.10: Tip 8 Kaz1 Destek Sistemi Detaylari
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6.3.9 Tip-9 Analiz Sonuclar:

Bolgede kazi derinligi en derin yerinde 6.5m’ye kadar ulagsmaktadir. Yap1 icerisinde
ankraj cakismalarini 6dnlemek ve maliyeti diistirmek agisindan kazinin aralikli konsol
kaziklarla desteklenmesi diisliniilmiistiir. Kazik ¢apimin 65c¢m, kazik araligiin 130cm,
kazik soket boyunun ise 4.0m olmasi &ngdriilmektedir. Ongériilen sistem asagida

verilmigtir.

645

min. 400

- -

TIP 9 IKSA/
SUPPORT TYPE 9

Sekil 6.11:Tip 9 Kazi Destek Sistemi Detaylari
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6.3.10 Tip 10 Analiz Sonuclari

Bolgede kazi derinligi en derin yerinde 24m’ye kadar ulagmaktadir. Kazinin 6ngermeli
zemin ankrajlar1 (3x0.6’” c¢elik halat, yatay aralik sh=1.3m) ile destekli aralikli
kaziklarla desteklenmesi diisliniilmiistiir. Kazik ¢apinin 80cm, kazik araligimmin 130cm,
kazik soket boyunun ise 2m olmasi Ongériilmektedir. Ongériilen sistem asagida

verilmistir.

150 |,150 150 |,150 |, 200 |, 200 |, 200 | 200 | 200

1300

KAZ| TABAN KOTU
SN

in. 200

TIP 10 1KSA/
SUPPORT TYPE 10

Sekil 6.12:Tip 10 Kaz1 Destek Sistemi Detaylar:

6.3.11 Tip-11 Analiz Sonuclar

Bolgede kazi derinligi en derin yerinde 17m’ye kadar ulagsmaktadir. Kazinin 6ngermeli
zemin ankrajlar1 (3x0.6° c¢elik halat, yatay aralik sh=1.3m) ile destekli aralikli
kaziklarla desteklenmesi diisiiniilmiistiir. Kazik ¢apinin 80cm, kazik araliginin 130cm,
kazik soket boyunun ise 4m olmasi ongériilmektedir. Ongoriilen sistem asagida

verilmistir.
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TIP 11 1KSA/
SUPPORT TYPE 11

Sekil 6.13:Tip 11 Kaz1 Destek Sistemi Detaylar:

6.4 KAZI METRAJLARI
6.4.1 Hesap Yontemi

Bolgede yer alan zeminler igin belirlenen jeoteknik parametreler ilgili jeoteknik
rapordan alinmis ve asagida 6zetlenmistir. Yeralti su seviyesi emniyetli tarafta kalinarak

yiizeyden 24m asagida alinmistir.

Ancak analiz edilen her bir kesit i¢in ayr1 ayri idealize zemin profili hazirlanmis ve
mevcut sondajlar dogrultusunda zeminin derinlikle de§isimi her bir kesit i¢in ayrica

belirlenmistir.
Asagida zemin tiirlerine gore dikkate alinmis olan parametreler verilmistir.

Killi Silt — Siltli Kil (0 —10m)

v =20 kN/m3

c’=15kPa
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(P, =26°

E = 40000 kPa

Killi Silt — Siltli Kil (10 — 20m)

v =20 kN/m3
¢’ =25kPa
¢’ =26°

E = 60000 kPa

Killi Silt — Siltli Kil (20 —30m)

v =20 kN/m3
¢’=35kPa
(P, =26°

E = 80000 kPa

Kiltas1 — Kumttasi

¥ =20 kN/m3
¢’ =80 kPa
¢’ =30°

E = 135000 kPa

Kirectasi
vy =22 kN/m3
¢’ =120 kPa

¢ =32°
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E = 900000 kPa

Asagida Plaxis programu ile her bir kesit i¢in ayr1 ayr1 olusturulan zemin ve iksa

modelleri verilmistir.

131



.
nunnn LLLLLLULLLLLLLLL AL LA LR ALl Hanan

M CC_besiti_05 r 2 r 26.06.07 r" Yubsal Proje Int. Co.

¥
%

."A
b

L

AN
WAL
Pﬁ&"ﬁaﬂ‘.ﬁﬁ

AN
S
A
o

A

|

L
¥4
X

val
Avd
S5
7\

3 .:-’w‘l..'l.' LN ST IR
A"lf"xfx'rx’litx"'dﬂi%t;ﬁ'
AATT AV POV A s
B S AN Py S
1% N EPVL ST
A .) ;.'-Vb‘il ?Iz.VAVA X{
o = \J Ab
PRI NS

A
el
4
1

ZN A
R
\ =7

EAYEY,
ALK
DA A B B BV
B %ﬁ%mmvﬁing
& T
bqtybv [NV NS

WAVAVAVAVAD - A%
AVAVAVA
>

1§;v
s
A
QV
v\
g
A
3
S
&
N
3

A
KA
5
>,

M:&w r 33 r 26.06.07 r— Yuksel Proje Int. Co.

Sekil 6.14:Tip 1 Ve Tip 2 Kaz Destek Sistemi
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Sekil 6.15:Tip 3 Ve Tip 4 Kaz1 Destek Sistemi
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Sekil 6.17:Tip 7-8 Kaz1 Destek Sistemi
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Sekil 6.18:Tip 9 Ve Tip 10 Kaz1 Destek Sistemi
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Sekil 6.19:Tip 11 Kaz1 Destek Sistemi

6.4.2

6.4.3 Metraj Tablolar1 Ve Degerlendirme

6.1:Metraj Tablosu

Betonarme Perde Duvarh Sistem

Sira | Tamim Birim Birim Miktari
No: Fiyat
1 Perde Duvar (min 40cm) m 2 - 21000
2 Perde Duvar Donatisi ton - 840
3 Ankraj m 154000
Drenaj Borusu I¢in Delik 31500
4 Acilmasi m )
5 Drenaj Borusu m - 31500
6 Kazi m3 - 420000
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6.2:Metraj Tablosu

Kazikh Sistem
Sira | Tanim Birim | Birim Fiyat | Miktari
No:
1 Kazik (¢ 80) m - 16716
2 Kazik (¢ 65) m 288
3 Kazik Donatisi ton - 686
4 Kusak Kirig Beton m 3 - 2029
5 Kusak Kiris Donat1 ton - 152
6 Ankraj m - 154000
7 Kazi m3 - 420000

Yukarida yaklagik olarak ¢ikarilan metrajlar verilmistir. Rakamlar 6n calisma ile
bulunmus olup tam rakamlar1 yansitmayabilir ancak mertebe olarak yaklasik degerler bu

sekilde olacaktir.

Istasyonun biiyiikliigii, belirli bir zaman aralifinda TBM giris c¢ikis bolgesi olarak
kullanilacak olmasi bu kazinin uzun siireli acik olarak bekleyecegi diisiiniilmektedir.
Yapt geometrisi ve kullanim kosullarinin igten destekli ve kapa&ag(top&down)
sistemine miisaade etmemesi sebebi ile kazikli ve ankrajli sistemin gerekli oldugu
anlasilmaktadir. Perde duvarli sistemin gerek kendi dogasindan kaynaklanan yapim
zorluklari, gerekse yapinin ¢ok girintili ¢ikintili olmasi nedeniyle ankraj ¢akigsmalarinin
ortaya cikacak olmasi ¢ok uygun bir imalat olarak diisiinlilmemektedir. Bunun yaninda
kaz1 ve yapim emniyeti agisindan iist tabaka zeminlerin sert kaya olmamas1 da ankrajli

perde sistemi i¢in olumsuz bir unsur olarak degerlendirilmektedir.
Yapilan kazi iksa analizleri ve yap1 geometrisi, zemin durumu gibi faktorler ile
kazi siiresi ve buna bagl olarak kazi emniyeti g6z oniine alindiginda bolgede

kazik+6ngermeli ankraj sistemi tercih edilmektedir.
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6.5 KIRAZLIISTASYONU IMALAT ASAMALARI
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Sekil 6.20:Kirazh Istasyonu Betonarme Plani
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Kirazli istasyonu betonarme imalatlar1 bloklar halin de kademeli olarak yapilacaktir.
Bir yandan kazi imalatlar1 yapilirken diger yandan betonarme imalatlarin yapilmasini

saglamak i¢in tiim detaylar gbz Oniinde tutularak imalat siras1 ve planlamasi yapilmistir.

6.5.1 Bloklarin Yapim Sirasi

HRTS HATTI
HA-1
HB-2
HC-4
HD-3
HE -8
HF-9
HG-7
HH-8

METRO HATTI

MA-1

MB-2

MC-4

MD-5

ME-6

MF-10

MG-9

MH-8
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6.6 KAZI IKSA SISTEMi
6.6.1 Fore Kazik imalat1

Kaz1 iksa sistemi i¢in sahaya getirilen insaat demirleri projesine uygun boyda yuvarlak
kazik formu olusturacak sekilde baglanmistir. Kazik donatisin formu yuvarlak oldugu
icin etriye olarak kullanilan ince ingaat demiri hazir yuvarlak (kangal) seklinde siparis

edilip montaj kolaylagtirilmistir.

6.6.1.1 Fore Kazik Makinasi Tle Delgi Yapilmasi

Bu is i¢in kullanilacak fore kazik makinasimnin se¢imi, isin hizin1 ve daha verimli
calismay1 goz Oniine alinca ¢cok dnemlidir.Bu se¢imi belirleyen kriterler zeminin yapisi

(kum,kil ve sert zemin olusu), fore kazik ¢api, fore kazik boyu, ¢alisma alan1 vb.

Bu projede zemin ¢ogu yerde kum oldugu icin fore kazik delgisi sirasinda ¢ok
zorlanilmamigtir. Fakat kuyunun stabilizesini zemin suyuna gelen yerlerde saglamak
giic oldugu icin klavuz c¢elik borular kullanilmistir.Bu klavuz celik borular kuyu
basindaki ilk 1-2 mt lik serbest malzemenin kuyu igerisine dogru gég¢mesini onlemek

amactyla tiim kaziklarda kullanilmaya ¢alisilmistir.

6.6.1.2 Donatinin Kuyuya Yerlestirilmesi

Boylar1 12 metreden uzun olan kazik donatilari; ikinci parga, demir ¢apina gore degisen
donat1 bindirme boyuna gore 12 mt’lik diger parcanin icerisine gegirilip donati montaji
yapilmaktadir.Bu ek 24 metreyi gegen kisimlarda 3 parga olarak yapilmakta.Donatinin
birbirine eklenmesi fore kazik kuyusu igerisine donatinin yerlestirilmesi sirasinda
yapilmakta.Donat1 fore kazik makinasina bagli olan halat yardimi ile kuyu igerisine
yerlestirilmekte.Donatiy1 kuyu icerisine oturmamasi ve askiya almak i¢in fore kazik
donatis1 tizerindeki aski noktalarindan zemine asilmaktadir.Bu islem donati altinin
zeminle temas etmesini engellemektedir.Donatinin tiim kuyu boyunca zeminle temasin

engellemek icin 2.5 mt araliklarla plastik pas paylar1 kullanilmistir.

6.6.1.3 Beton dokiimii

Beton dokiimii i¢in tremi borularinda faydalanilmistir. Yiiksekten beton dokiimiinii

sirasinda hem segregasyon olusumunu hem de zemin suyu ile betonun karigmasini
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Onleme icin 4 metre boyundaki tremi borulari u¢ uca eklenerek kuyu igerisine
yerlestirilmis ve beton bu borular sayesinden kuyu altindan yukar1 dogru yiikselerek

tamamlanmustir.

6.6.2 Bashk Kirisi Imalatlar
6.6.2.1 Kazik Baslarinin A¢iga Cikarilmasi

Fore kaziklarin betonlamas1 yapildiktan sonra bashik kirisi montajindan once kazik
donatilarin1  baglhik kirisi icerisine sokmak i¢in kazik bas1 donatilar1 aciga
cikartlmistir.Bu islem i¢in kiric1 is makinalari veya kompresorler kullanilmistir. Egik
olan donatilar diizeltilmis, kisa kalmis donatilara ek yapilarak donatinin baslik kirisi

igerisine girmesi saglanmigtir
6.6.2.2 Donat1 Montaji ve Beton Dokiimii

Projesine gore ingaat demirleri hazirlanip kazik donatilarini igerisine alacak sekilde

baslik kirisi donat1 ve uygun boyular da kalip imalat1 yapilmistir.Baglik kirisi boyutlar

bu proje icin genellikler 100x60 cm (en X ylikseklik) olmustur.

Sekil 6.21:Kazik Bash@i imalati
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Beton mikserleri veya pompalari ile beton dokiimii yapilmistir.Beton dokiimiinden 6ne

kazik betonu tizerindeki toprak gibi yabanci malzemelerin temizligi yapilmalidir.

6.6.3  Kaz Iksa Sistemi Kazisinin Yapilmasi
6.6.3.1 Kazi Imalat1 Ve Hafriyatin Ahnmasi

Fore kaziklarin imalatindan sonra kaziya is makinalari ile baslanilmistir. Zeminin
yapisina ve isin hizina gore makine secini yapilmistir.Daha hizli ¢alisabilmek i¢in bazi

noktalarda birka¢ makine ile kaz1 yapilmistir.

Hafriyatin kamyonlara yiiklenip sahadan uzaklastirilmasi icin saha i¢i ulasim yollari
yapilmustir.Bu yollarin saglamligi ve bozulmamasi kazinin siirekli devam etmesi igin

onem tagimaktadir.Ayrica bu ulasim yolunun yeri diger imalatlar1 engellemeyecek

sekilde planlanmasi da 6nemlidir.
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Sekil 6.22:Kaz1 Yapilmasi

6.6.3.2 Sert Zeminde Kiricih Kaz1 Yapilmasi

Bu projede HB ve MC bloklarinin kesistigi bolgede temel kazisi sirasinda sert zemin ile
karsilagilmistir.Bu kismin hafriyatini bir an 6nce yapabilmek icin 2 adet biiyiik kiricili is
makinas1 ve bir adet ylikleyici is makinasi ile ge¢ saatlere kadar kirim yapilarak kazi

tamamlanmaistir.
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Sekil 6.23:Sert Zemin Kazisi

6.6.3.3 Kazik Arasi Shotcrete Uygulamasi Ve Barbakan Yapilmasi

Iksa kazis1 sirasinda zeminin kum olmasi sebebiyle kazik aralarmdaki kum malzeme
bosalmakta ve kazik arkalarinin bosalmasina ve iksa siteminde olumsuzluklara yol
acmaktaydi.Kazik aras1 malzemenin bosalmasini engellemek i¢in kazik aralarina hasir

celik donat1 montaji yapilip bunun {izerine shotcrete uygulamasi yapilmistir.

et R
e e T
T r .

¢

Sekil 6.24:Shotcrete Uygulamasi

Shotcrete makinasinin ¢alisamadigr bolgelerde kuru karigim beton santralden istenilip
sahada su ile mini makinalarla karigtirilip is¢i yardimi ile shotcrete uygulamasi da

yapilmustir.

145



Sekil 6.25:El ile Shotcrete Uygulamasi

MA ve MB blok kazisinin yapildig1 bolgelerde zemin suyu seviyesine rastlanilmis ve bu
suyun kazik arasindaki malzemenin bosaltmasini engellemek i¢in kazik aralarinda, suyu

toplanip zemin disina tahliyesini saglayan barbakanlar agilmistir.

6.6.4  Ankraj Imalat
6.6.4.1 Ankraj Delgisinin Yapilmasi

Ankraj makinalari ile projesinde ki boylara uygun olarak belirli bir agidan ankraj

delikleri a¢ilmustir.

146



-

ERINENRAANE

23/03/2010 [ S SN /62009

Sekil 6.26:Ankraj Imalati

HB blok bolgesinde sert zemin ile karsilagilan bolgelerde ankraj acgilmasini

kolaylastirilmak i¢in hava basinci saglayan kompresorlerden faydalanilmistir.

6.6.4.2 Ankraj Halatlarinin Hazirlanmasi Ve Kuyuya Yerlestirilmesi

Projesine uygun olarak esit uzunlukta Ongermeli 3 adet c¢elik halatlar Kesilip
hazirlanmistir. Bu halatlar kok kisminda esit araliklarla ayiric1 ve birlestiriciler ile
sabitlenerek kok kismi teskil edilmistir. Sonra ankraj demetin serbest boyu polietilen
boru ile izole edilmistir.Ankraj demetine enjeksiyon maksatli 1 adet polietilen boru

takilmistir. Ankraj demeti, bu sekilde tamamlanarak delige yerlestirilmistir.

6.6.4.3 Kuyu Enjeksiyonunun Yapilmasi

Ankraj halatlarinin zemine tutunmasini saglayacak c¢imento harcinin yapiminda
Portland Cimentosu kullanilmistir. Enjeksiyon i¢in kullanilacak olan su temiz olmalidir.
Suyun icindeki seker ve organik maddeler bulunmamalidir. Cimento harcinin
mukavemetini saglamak i¢in suyun ¢imentoya orani 0,40 ile 0,45 olacak sekilde karigim
hazirlanmistir.Harcin igine ilave katki maddeleri konularak (flowcable) harcin istenilen

bicimde davranigina sahip olmasi saglanmistir.

6.6.5 Kusaklama Kirisi imalat

Ankraj halatlarmin gerdirilip tutunacagi kusak kirislerinin donatilar1 projesine gore

kesilip kazik oniinde montaj1 yapilmistir. Ayn1 sekilde kalip montaj1 da tek tarafli olarak
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tamamlanmistir. Ankraj halatinin kiris igerisinde hareket etmesi i¢in halat kusak kirisi

icerisinde pvc borular ile kalip igerisine alinmistir.

Sekil 6.27:Kusaklama Kirisi imalat

Bu projede MC blok ile HB blok arasindaki kesisim bolgesinde kaziklarda kusak kirisi

yapimina gerek duyulmamustir.

~

Bt

“‘u. . L
B e T —

Sekil 6.28:Strut imalati

Bu projede HD blok kazisinin yapildigi bolgede kazi sirasin da fore kaziklarda gatlaklar
oldugu tespit edilmis ve bu kisimda kusak kirisleri arasinda ilave bir sira daha ankraj
delgisi yapilip iki kusak kirisi arasmna perde duvar seklinde kusak kirisi dokiiliip
ankrajlar teskil edilmistir.
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Sekil 6.29: Ankrajh Perde Duvar Imalati

Ankraj halatlar1 projedeki ankraj germe yiiklerine gore 6zel krikolar sayesinde gerdirilip
servis yiikiinde kilitlenmistir. Ankrajlarin saglamligindan emin olmak i¢in de performans
testleri yapilmistirMc ve Hb blok bolgesinde imal edilen ankraj halatlarinin serbest
kalmasi problemi ile karsilagilmistir.Bu kisimda ankraj halatlarinin boylar1 uzatilarak bu

problem agilmustir.

6.6.6 Kaziklarin Kisa Kaldig1 Bolgede iksa Sistemi Uygulamasi

MH blok ingaatinda blogun temel kotu betonarme projede degistirildigi i¢in daha
onceden yapilan fore kazik boylart bu noktada temel kotunun iistiinde kaldi ve kazi
sonrasinda kazik alt uclar1 agikta kalacakti. Kaziklarin tutunacak soketleri olamayacagi
icin iksa sistemi bagarili olmayacakti.Bu eksikligi gidermek i¢in kaziklarin kisa kaldigi
bolgelerde kazi biter bitmez ilave ankraj delgileri yapildi.2 metre yiliksekliginde dikeyde
anolar halinde 3 sira boyunca , ¢ift sira hasir ¢elik {izerine piiskiirtme betonu (shotcrete)
uygulanarak 40 cm kalinliginda betonarme perde olusturuldu.Daha sonra ankraj

halatlar1 gerdirilerek iksa sitemi tamamlanmis oldu.
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Sekil 6.30: Destek Perdesi imalati

6.6.7 Iksa Sisteminin Yetersiz Kaldig1 Bolgelerde Alinan Onlem Ve Imalatlar
6.6.7.1 1ilave Kusak Kirisi Imalati Yapilmas

Iksa sistemi iizerindeki prizma ve iskanin hemen arkasindaki 6l¢iim kuyularindan alman
sonuglara gore eger iksa da izin verilen deplasmanin tizerindeki durumlarda iksa
sitemini saglamlastirmak icin kusak kirigleri arasina ilave birkag¢ sira ankrajlar teskil

edilmistir.
6.6.7.2 Kusak Kirisleri Arasi Ilave Perde Seklinde Kusak Kirisi imalati

Yapilmasi

Iksa siteminden olusan deplasmandan dolay1 Hd blok kisminda gatlayan fore kaziklarm
oldugu bolgede kusak kirisleri arasina perde seklinde beton dokiiliip ankrajlar ilave
edildi.

6.6.7.3 Kaziklar Arasi Celik Destekleyici Sistem Yapilmasi

HB blok kazi seviyesinin yarisina ulasildiginda, yapilan oOlglimler sonunu iksa
sisteminin siirekli deplase oldugu ve kaziya hicbir onlem alinmadan devam
edilemeyecegi anlagilmistir. Bu sebeple iksa siteminin de ki deplasmani durdurmak igin
karsilikli iksalar arasina destekleyici olarak ¢api 1 metre olan ¢elik borular (strut)
kullanilmistir.Bu ¢elik destekleyiciler istasyon dis perde betonu dokiiliip, iksa ile dis

perde betonu arasindaki dolgu betonu tamamlandiktan sonra sokiildii ve bina dis
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perdeleri arasina monte edildi.Bu destekler ilk doseme betonu dokiimiine kadar bina

icerisinde kaldi.Doseme betonu ve kazik-dig perde arasindaki dolgu betonu dokiildiikten

sonra sokiiliip saft bosluklarindan bina disarisina ¢ikarildi.

Sekil 6.31:Celik Destekleyici Sistem Imalatlan
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6.7 2. VE DIGER KADEME KAZILARININ YAPILMASI

6.7.1 Temel Kazisinin Yapilmasi

Son kat iksa kazisi yapildiktan sonra temel alt kotuna kadar kazi kaba olarak
tamamlanir. Topografik kotlara gére temel alti grobetonundan Once tesviye kazisi
yapilir. Zeminde saglam olmayan noktalara stabilize malzeme ile dolgu yapilip

sikistirilarak zemin saglamlastirilir.

f__ 1 X
\ 17/03/2010

Sekil 6.32:Temel Kazi imalat1

6.8 BETONARME BLOKLARIN iIMALATI
6.8.1 Grobeton Dokiimii

Hem donatinin diizgiin sekilde baglanmas1 hem de temel alt1 izolasyonu igin diizgiin
pliriizsiiz bir yiizey olusturmasi i¢in temel tesviye kazis1 tamamlandiktan sonra C14

smifi temel alt1 grobeton dokiimii yapilmistir.
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Sekil 6.33:Grobeton Imalati

6.8.2 Temel-Kazik Arasi Dolgu Betonu imalati
6.8.2.1 Kahp imalat

Iksa ile bina dis perdesi arasindaki bosluk bu projede Cl4 dolgu betonu ile
kapatilmistir. Temel betonarme imalatindan 6nce temel-iksa arasindaki boslugun betonu
icin tek tarafli kalip kurularak temel iist kotuna kadar dolgu betonu dokiimii imalati

yapilmugtir.

Sekil 6.34:Kalip imalati
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6.8.2.2 Beton Dokiimii

Beton dokiimii beton pompalari yardimi ile yapilmistir.

Sekil 6.35:Beton Dokiimii

6.8.3 Temel izolasyonunun Yapilmasi
6.8.3.1 Kece+tMembran+Kece imalatinin Yapilmas

Temel alt1 su izolasyonu i¢in temel alt1 grobeton dokiimiinden sonra temel iistiine
Geotekstil kegce (0,5kg/m?) +PVC membran(2mm)+Geotekstil kege (0,3kg/m?)

yapilmistir.PVC membran ekleri 1sitilarak birbirine yapistirilmustir.
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Sekil 6.36:1zolasyon imalati

6.8.3.2 Izolasyon Uzeri Koruma Betonunun Dékiilmesi

Temel alt1 izolasyon malzemesi pvc membranin zarar gormesini Onlemek i¢in tizerine 5

cm kalinliginda C14 koruma grobetonu dokiilmiistiir.

Sekil 6.37:Koruma Betonu
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6.8.4 Temel Betonarme imalati

Her ingaatta oldugu gibi bu insaatta da temel donatisi projesine uygun olarak sahada
hazirlanarak yerinde montaji yapilmistir. Temel donat1 igerisinde dis perdelerin, peron
alt1 perdelerinin, pompa ¢ukuru perdeleri ,kolonlarin ve ray alt1 donati filizlerinin

eksiksiz montaji onemlidir.

Diger insaatlardan farkli olarak temel de degisik geometrik sekillerde donatilarin

bulunmasi isi zor hale getirmistir.

03/08£2009

Sekil 6.38:Donati Montaji

Her insaatta oldugu gibi bu insaatta da temel kalip projesine gore imal edilmistir. Temel

kalib1 .soguk derz olusumunda , ray arasi su kanallar1 olugsmasinda, temel i¢i pompa
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cukuru ve elektrik menhol ¢ukurlar1 olusturmada, perde donatisi igerisinde su tutucu

bant montaj1 i¢in yapilmistir.

Temel betonarme imalatinda beton dokiimiinden dnce soguk derz olusacak bolgelerde,

bina disindan igeriye girecek sulari dnlemek i¢in pvc su tutucu bantlar yerlestirilmistir.

30 veya 50 cm genisliginde olan bu bantlarin yarisi temel betonunun iginde diger yarisi
bir sonraki imal edilecek betonarme kisimda kalacak sekilde disarida birakilmistir. Ona
gore demir donati igerisinde su tutucu bandin montajim1 saglamak iizere bosluklar

yaratilmigtir.
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Sekil 6.39:Su Tutucu Bant Montaji

Beton pompalari yardimiyla temel beton dokiimii tamamlanmistir. Temel betonunu
dokerken soguk derz olusumuna izin vermemek i¢in beton dokiimii siirekli olmak
zorundadir. O yiizden temel gibi biiyiik miktarli yerlerin betonlar1 birden fazla pompa

ile dokiilmiistiir.
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6.8.5 Perde Betonarme imalati

Bu projede dis perde duvarlar1 agir bir donatiya sahip oldugu i¢in montaj sirasinda
donaty1 dik vaziyette tutmak i¢in perde boyunca birkag tane kalip malzemesinin montaji

yapildi ve donati montaj1 bu kaliplardan destek alarak tamamlanda.

Sekil 6.40: Donati Montaj1

Yiiksek kisimli yerlerde kazi-perde arasi dolgu betonu dokiiliip izolasyondan sonra
donatt motaji yapildi.Donatiyr dik tutabilmek icin montaja baslamadan Once birkag

kalip montaj1 yapilip bunlardan destek alindi.
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Sekil 6.41:Perde Ve Kolon Imalati

Bu ingaatta kalip olarak ahsap kirisli kalip sistemi kullanilmistir.Bu sistem plywood,

ahsap kiris ve celik kusak olmak iizere 3 ana elemandan olusur.

Ahsap kiris ve ¢elik kusak elemanlarmin uyarlanmasi ile farkli dayanimlarda ve
ebatlarda panolar elde edilmistir.Proje baslangicinda hazirlanan panolar, proje sonuna
kadar demonte edilmeden kule ving ile kolayca taginmis, bu sayede is¢ilik ve zamandan
kazanilmigtir Kalip yiizeyi genis ve diiz oldugu i¢in piiriizsiiz bir beton yiizeyi elde

edilebilmistir.
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Sekil 6.42:Kahp Imalati

HD ve ME blok ayna perdelerinin yapimi sirasinda tiinel girisini olusturabilmek i¢in

celik ve ahsap elemandan olusan 6zel bir kalip kullanilmistir.

Sekil 6.43:Tiinel Aynas1 Betonarme Imalat:

Strut montaj1 yapilmis bolgelerin dis perdeleri kalibinin yapimi sirasinda hazir kalip
yerine, sahada yerine gore hazirlanmis daha basit kalip montaj1 yapilmistir. Bu nedenle

bu kisimlarda isin hizinda yavaslama olmustur.
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Sekil 6.44:Betonarme Perde Ve Su Tutucu Bant imalat

Dilatasyon bolgelerinde hem dikeyde hem de perde i¢inde, yatayda iist doseme ile perde
birlesince olusacak soguk derzden ve bir sonraki blok ile birlesim yerinden (dilatasyon)
su gelisini Onlemek i¢in su tutucu bantlar kullanildi ve bunlara 6zel kalip imalati

yapild.

Perde icinde yatayda ve perde ylizeyinde diiseyde soguk derz bolgelerinde ve bloklarin
birlestigi dilatasyon bdlgelerinden su tutucu bantlar kullanildu.

Beton pompalar1 yardimiyla perde ve kolon beton dokiimleri yapildi.

31/05/2010

Sekil 6.45:Beton Dokiimii
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6.9 KAT DOSEME VE KOLON BETONARME IMALATI
6.9.1 Kaset Déseme Donat1i Montaji

Bloklarin bazilarinda devam siirekli doseme, bazilarinda kaset doseme yapilmistir.Kaset
dosemelerde olusturulan iskele tizerine kiriglerini teskil edilebilmesi icin kaset kaliplar

kullanilmistir. Kaset kaliplar arasina kiris donatilar1 montaj1 yapilmis, kaset kalip {istline

de 15 cm kalinliginda doseme donati montaj1 yapilmistir.

Sekil 6.46:Kaset Doseme imalat:

6.9.2 Kahp imalat

Temel betonarme imalatindan sonra peron dosemesi ve diger kat dosemeleri kalip

imalat1 playwood, ahsap kereste ve ahsap kirisler kullanilarak yapilmigtir.

Kat dosemeleri imalatinda hesap raporlarina gore iskele teskil edilip onun {izerine ahsap

kirigler ve playwood montaj1 yapilip doseme kalib1 hazirlanmistir.

Temel ve doseme betonarme imalatlar1 tamamlandiktan sonra katlar arasina merdiven

kalib1 montaj1 yapilmistir.
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Sekil 6.47:Betonarme imalat1

HE blok yuvarlak kolonlarin kalib1 i¢in hazir ¢elik kaliplardan faydalanilmigtir. Bu saya
de diizgiin piriizsiiz ylizeyli kolonlar elde edilmistir. Bloklar arasi soguk derz
bolgelerinin kolon bdliimlerinde i¢i ige gegecek sekilde dizayn edilen kolon kesitlerinin
i¢ kisimlarina su tutucu bantlarin yerlestirilmesi dikkat edilmesi gereken OSnemli

detaylardan biridir.
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Sekil 6.48:Yiiksek Kolon Ve Dilatasyon Bélgesi Izolasyon Imalati

MD blok dis perde duvalari 17 mt yiikseklikte kademeli olarak imal edildi. Kademeli
dokiimler tek tarafli kalip kullanilarak yapildi. Tek tarafli kalip i¢in 6zel konsol ¢elik
iskele ve destekleyiciler kullanildi.Bu ¢elik iskele bir onceki kademe betonunun

igerisine birakilan ankraj elemanlarina tutturularak olusturuldu.

Tek tarafli perde kalibinda kalip arkasina destekleyici olarak o6zel gelikten kirisler
kullanildi. Tek tarafli beton dokiimiiniin yapildigi kisimlarda 6nce fore kazik — perde
duvar arasi dolgu betonu tek tarafli kalip yapilarak dolgu betonu dokiildii.Daha sonra
perde arkasi izolasyon yapildi.Daha sonra donat1 montaj1 tamamlanip tekrar tek tarafh
perde kalib1 yapildi.Son olarak betonlama islemi yapilarak yiiksek kisimli betonarme

imalat1 tamamlanmis oldu.
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Sekil 6.49:iksa Onii Perde Duvar Iimalati
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Doseme , perde ve kolonlar1 dokiimii pompa yardimi ile yapildi.Beton dokiimii sirasinda

betonun kalitesine ( sicaklik, slump... gibi 6zellikler) , dokiim sekline, hava sicakligina,

kaliba yerlestirilmesine (vibrator kullanimi1) dikkat edilmeli.

Sekil 6.50:Yiiksek Kolon Ve Perde imalati

Hareketli beton pompalarinin yetisemedigi yerde sabit pompa kurdurularak HD blok kat

déseme betonu dokiimii yapilmustir.

Sekil 6.51:Betonarme Imalat1

6.9.3 Tavan Doseme Betonarme imalati

Temel ve kat doseme donati montaji gibi tavan dosemesi donatt montaji da projesine
uygun olarak kesilen ve hazirlanan ingaat demirlerinin montaji  yapilarak

tamamlanmustir.
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Sekil 6.52:Tavan Dosemesi imalati

MD blok tavan dosemesi i¢in kurulan iskele 17 metre gibi bir yiikseklikte kurudugu i¢in
iskeleye tavan betonunu dokerken ¢ok biiyiik bir yiik verilmek istemedi.Bu yiizden bu
blogun tavan dosemesi 2 kademeli olarak yapildi.50+50 cm olarak.Ilk 50 cm normal bir
doseme gibi alt ve iist sira donatilart teskil edilerek hazirlandi.Daha sonra alt sira
donatiy1 tutacak sekilde 2. Kademenin iistiine ulasacak sekilde ¢irozlar baglanildi..1.
kademenin betonu dokiildiikten sonra 2. Kademe {iist donatis1 bagland1 ve birakilan

c¢irozlar bu donatiya biikiilerek tutturuldu.
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Sekil 6.53:Désemede Soguk Derz Ve Su Tutucu Bant imalati

Su tutucu bant montaji igin dilatasyon ve soguk derz bolgelerinde su tutucu bant’in
yarisin1 dokiilecek olan betonda birakacak sekilde kalip montaji yapildi. Tavan
dosemesi lizerinden baslayacak olan saftlarin perdeleri ile tavan ddsemesi betonu

arasindaki soguk derz bolgelerinde su tutucu bant montajlar1 yapildi.

Daha onceden tek seferde dokiimii tamamlanmis olan 1 metre kalinligindaki MB blok
tavan dosemesinde olusan catlaklardan dolay1 ayn1 durumdaki MA blok tavan dosemesi
4 pargaya ayrildi ve ilk once 1 ve 3 lincii pargalar daha sonra 2 ve 4 parcalar olmak
iizere anolar halinde beton dokiimii tamamlandi. Boylece bu kalin beton dosemenin

catlamasi onlenmeye calisildi.

6.9.4 Tzolasyon Yapilmasi

Istasyon yapisinda en o6nemli kisimlardan biride izolasyondur.Yapmin yeraltinda

olmasindan dolayr detaylarina uygun izolasyon metodunun secilmesi ve uygulama
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esnasinda saglikli bir imalatin olugsmasimi saglamak izolasyon verimliligini ac¢isindan
onemlidir. Kirazli istasyonu LRT ve Metro hatlariin kesisim noktasinda
olmasi,planlama kapsaminda ileride yapilacak metro hatlariyla entegrasyonu saglamak
icin yap1 seklinin cesitliliginden dolay1 farkli izolasyon metotlarinin kullanilmasi

kaginilmaz olmustur.

6.9.4.1 Fore Kazik-Perde Duvar Arasi izolasyon Yapilmasi

Fore  kazik ve  perde duvar  arasi izolasyon  yOntemi olarak
kece+membran-+kege+Fondolin uygulamasi seg¢ilmistir. Bina izolasyonunu saglama igin
temel perde ve tavan dosemesi ilizerinde Geotekstil(0,5kg/m?) + PVC membran
(2mm)+Geotekstil(0,3kg/m?) uygulamas1 yapildi. Izolasyonu fiziksel darbelerden

korumak i¢in perde duvarlarda izolasyon iizerine plastik fondolin monte edildi.

22/08/2009

Sekil 6.54:izolasyon imalati

6.9.4.2 Tavan Désemesi Uzeri izolasyon

Istasyonun tavan béliimiinde ise kege+membran+kege+koruma betonu uygulamasi
secilmis olup kose birlesim detaylarinda membranin birlestirilme detaylarinin dogru

yapilmasi ¢ok dnemlidir.
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Sekil 6.55:1zolasyon imalati

Temel alt1 ve tavan dosemesi lizerindeki izolasyonu toprak dolgusunundan korumak

i¢in izolasyon iizerine 5 cm kalinliginda C14 koruma betonu dokiildii.

. ?-4.,...' Y

Sekil 6.56:Koruma Betonu

6.9.5 Geri Dolgu Yapilmasi

Istasyon geri dolgusunun ¢ogu kum cinsi malzeme ile dolgu testleri yapilarak kademeli
olarak silindirler ile sikistirilarak tamamlandi. Dolgunun igerisinde malzemenin saft
perde duvar iizerindeki izolasyona zarar vermemesine dikkat edildi.Istasyonun gerekli
altyapt baglantilar1 mevcut ana hatlarla baglantilar1 dolgu sirasinda uygun sekilde

yapilarak imalat tamamlandi.
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Sekil 6.57:Geri Dolgu Imalati
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6.10 KIRAZLI iSTASYONU METRAJ iCMALI VE MALIYET TABLOSU

Tablo 6.3 Metraj Ve Maliyet icmali

Birim Fiyati Toplam
Yapilan imalatin Miktar (USD) Tutar(USD)
Sira Yapilan Isin Cinsi Birim Toplam
1 [Kaz1 Yapilmasi m? 517.931,21 23,16 11.995.286,82
2 | Yerinde Dokme Kazik Yapimi ( @80) m 21.664,01 70,13 1.519.297,02
3 | Yerinde Dokme Kazik Yapimi ( @65 cm ) m 1.742,00 43,83 76.351,86
4 | Betonarme Betonu m3 92.142,46 95,44 8.794.076,06
Her Capta Beton Celik Cubugunun
5 | (Nerviirlii) Biikiilmesi, Yerine Konulmasi ton 17.559,27 1.014,23| 17.809.142,47
Betonarme Betonu
6 (H(sa Yapilmas: Pozundan Gelen) m? 4.075,48 95,44 388.963,81
Ongermeli Ankraj Yapilmasi (0.6 ing 3
7 | Halatli) m 153.069,00 43,41 6.644.725,29
Agikta Her Tiirlii Zeminde Her Tiirlii A¢ida
ve Capta Kaya Bulonu, Ankraj ve Drenaj
8 | Deligi A¢ilmasi m 154.569,00 33,11 5.117.779,59
9 | Grobeton m? 25.965,90 78,59 2.040.660,33
111 | Modifiye Polimer Ortii ile su yalitin m? 63.607,33 26,73 1.700.223,93
PVC Su ve Enjeksiyon Tutucularin Temini
12 | ve Yerine Konulmasi (10.35kg/mt) m 13.367,98 55,61 743.393,37
13 | Yapi1 Celigi ton 451,87 3.067,58 1.348.931,50
14 | Bina Yikimlar1 m? 1.085,00 46,8 50.778,00
15 | Agikta Hasir Celikten iksa Yapilmast ton 37,66 951,95 29.174,43
Acikta Puskiirtme Betonu ( Shotcrete )
16 | Yapilmasi m? 1.822,55 175,61 320.058,01
Acikta Puskiirtme Betonu ( Shotcrete )
17 | Yapilmasi i¢in Portlant Cimentosu ton 1.122,69 112,87 126.718,02
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Agikta Piiskiirtme Betonu ( Shotcrete )
Yapilmasi i¢in Priz Cabuklastirici Katki

18 | Malzemesi Temini kg 78.588,36 2,84 223.190,94
Agikta Piiskiirtme Betonu ( Shotcrete )
Yapilmasi i¢in Beton Akiskanlandirici
Yiiksek Mukavemet Katki Malzemesi

19 [ Temini kg 13.472,29 3,16 42.572,44
Ocak Tasindan Konkasorle Kirtllmig Alt
Temel Malzemesinden Dolgu Malzemesi

20 | Temini ve Nakli ton 11.834,52 21,14 250.181,75
Makine Ile Kayadan Bagka Her Cins
Zeminin Roprizi ve Kullanilmasi (Tagima

21 | Mesafesi :14500 metre) m? 121.632,20 8,48 1.031.441,06

22 | Dolgu Yapilmasi m? 127.136,63 6,1 775.533,44
Geotekstil Sargili @80mm Capinda Barbakan

23 | Dosenmesi m 1.500,00 2,35 3.525,00

24 | Beton Briket Duvar Yapilmasi m? 15,29 84,74 1.295,67

25 | Fondalin Serilmesi (500 gr/m2) m? 30.758,76 7,29 224.231,36
@ 16 mm Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi

26 |1le Filiz Ekimi Adet 602 7,95 4.785,90
Kirazli-1 Toprak Hatti kablosu temini ve

27 | yerlestirilmesi Set 2| 10.939,94 10.939,94
Plent-Mix Alt Temel Yapilmasi ( Kirilmig

28 | Ocak Tagsiile) ton 6.652,49 28,23 187.799,79
¥ 32 mm Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi
fle Filiz Ekimi

29 | (Delik Cap1:40 mm , Delik Derinligi:78 cm) | Adet 16 25,73 411,68
¥ 12 mm Diiz veya Nerviirlii Demirle Epoksi

30 |1le Filiz Ekimi Adet 1.188,00 7,19 8.541,72

31 | Tinel Nihai Beton Kaplamasinin Yapilmasi m? 23,71 165,23 3.917,60
Derzler I¢in Polistiren Levha Temini ve

32 | Serilmesi (5 cm Agikliginda Derzler i¢in) m? 1.552,63 11,43 17.746,56
Demir imalatin iki kat siilyen, iki kat yaglh

33 [boya ile boyanmasi m? 1.884,68 11,5 12.872,36

34 | Hasir Celik ton 0 358,79 2.514,76

TOPLAMLAR 61.507.062,48
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7. DEGERLENDIRME VE SONUC

7.1 KAPA-AC (TOP-DOWN) INSAAT YAPIM YONTEMI ONERILERI

1. Kapa-Ag¢(Top&Down) insaat yapiminda dosemelerde kirigsiz dosemeyi
projelendirmek hem zaman hem de kazinin akabinde kisa siirede beton dokiimii

sayesinde diyafram duvarlarin zorlanmasi engellenir.

2. Demir donatinin daha basitlestirilmesi ve orta kolonlara kaynaklanarak

donatilardaki stireksizligin azaltilmasi 6nemlidir.

3. Projelendirme sathasinda haftriyatin ¢ikacag: saft kazilarin birbirlerini
bekletmeyecek sekilde planlanmasi gereklidir. Eger yapida saft bulunmuyor ise
gecici birakilacak saftlar igin projenin bu noktalarda saft varmis gibi planlanmasi

gerekmektedir.

4. Kapa-Ag (Top-Down) Insaat yontemi ile binay1 hem asagiya dogru hem de
yukartya dogru insa etmek miimkiindiir. Bu anlamda Bagcilar Istasyonunda her
iki yonde insaat imalatlar1 yapilabilmektedir. Peron kat1 strut imalati devam

ederken iist katlarda Elektro-Mekanik ve ince ingaat imalatlar1 yapilmaktadir.

5. lstasyon derinligi arttik¢a galisanlarin is saghg ve giivenligi igin tali

havalandirma sisteminin yapilmas1 énemlidir.

6. Dosemelerdeki soguk derz birlesim bolgelerinin kolon-déseme birlesim

bolgesindeki zimbalama alanina gelmemesine dikkat edilmelidir.

7. Tiinel-Istasyon birlesiminde diyafram olarak imal edilemeyen tiinel aynalariimn
peron kat1 hafriyati alinmasindan sonra hizli bir sekilde tiinel i¢inden

segmentlerin saglamlastirilmas: dnemlidir.

8. Ddseme donatilarinin diyaframla birlestirmek i¢in diyafram imalatinda manson
yerleri donatida doseme kotuna gore birakilmasi hem zaman agisindan, hem de
diyafram-déseme birlesim detayinin daha saglikli olmasi agisindan avantaj

saglar.
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9. Derin kazili Istasyon yapilarinin projelendirme asamasin da insaat imalatinda
olusabilecek aks sapmalari dikkate alinarak dlgiiler giivenli mesafede
birakilmalidir. Aksi halde siirini asmis kolon veya diyaframlar mimari
standartlar etkileyebilir. Zamanin biiylik 6nemi oldugu bu gibi yapilarda kolon
ve diyafram sapmasi fazla olan yapilarin tekrardan yapilmasi siireci ciddi bir

sekilde etkiler.

10. Betonarme kolonlarin yapilmasi sirasinda g¢elik kolon etrafina yerlestirilen
donatilarin yogunluguna gore beton dokiim yontemi ve beton sinifi dogru

secilmelidir.

11. istasyon peron katinda kat yiiksekligine bagli olarak strut imalat: ve gdgiisleme
kiris imalatlar1 sokiilmesinde diyafram panellerdeki yanal yiiklerden dolay1
olusabilecek olumsuzluklarin 6niine gegebilmek i¢cin déseme imalatinin

koordineli bir sekilde hesaplanarak yapilmalidir.

12. insaat imalat1 boyunca gevre binalarin durumu diizenli olarak takip edilmeli ve
kontrol i¢in birakilan noktalardan 6l¢iim degerleri diizenli bir sekilde alinarak

mutlaka raporlanmalidir.

13. Gerek diyafram imalatinda ve gerekse kolon betonarme imalatinda betonun
tedarik edilmesi maksimum gereksinime gore ve yedekli bir sekilde hazirda
bekletilmesi dnemlidir.Aksi halde olusabilecek ariza ve kazalarda betonun
stirekliligi bozulmus olur.Bu gibi yapilarda asla kabul edilmeyecek ve hatali

imalata neden olacaktir.

7.2 AC-KAPA INSAAT YAPIM YONTEMI ONERILERI

1- Fore kazik yapimui sirasinda zeminin kuyu igerisinde go¢iik yapmamasi saglikli
bir kazik yapimi i¢in 6nemlidir. Gociik olugacagi tahmin edilen bolgelerde fore
kaziklar kilavuz boru kullanilarak imal edilmesi saglikli yap: elde etmemizi

saglar.

2- Fore kazik yapimi sirasinda zemin suyunun oldugu bolgelerde fore kazik betonu
istenilen kalitede saglamak i¢in tremi borular1 fore kazigin dibine kadar

indirilerek zemin suyu ile betonun karigmasini 6nlemek i¢in dnemlidir.
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Kazi sirasinda zeminden su gelen yerlerde iksa ylizeyinde barbakanlar

olusturulmasi ve zemin suyunun diizgiin bir sekilde toplanmas1 dnemlidir.

Kazi sirasinda zeminden ¢ikan sular ¢aligma sahasini ¢camur haline getirdigi i¢in
caligmalar gliclestirmistir. Daha verimli ve hizli ¢alismak i¢in su ¢ikan
kisimlarda gegici ¢ukurlar olusturularak zemin sular1 gegici ¢ukurlara

aktarilmasi ve pompalar araciligi ile tahliye edilmesi verimliligi arttirir.

Fore kaziklarin yapim sirasi insaatin baglamasi ve islerin daha hizli belirli bir
diizen igerisinde ilerlemesi ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden planlama ¢ok 6nemlidir.
Bu plan telafisi ¢cok gii¢c ve maliyeti ¢cok biiyiik durumlarla karsilagsmamak i¢in
gereklidir.

Kazi bitimindeki son kazi isi olan tesviye isi dikkatli sekilde yapilmalidir.
Kirazli istasyonu HG blogun tesviye kazisi ¢ok diizgiin (zemin kat1 15-20 cm
yiiksek birakilmig) yapilmadigi icin  bu kismin tesviyesi o bolgeye ving ile
kompresor indirilerek sert zemin kirilmig ve el ile kaz1 yapilarak tesviye isi
yapilmistir. Bu ¢alisma hem zaman kaybettirmis hem de ilave maliyet

olugmasina sebep vermistir.

Projesine gore yapilmasina ragmen zemini tutmayan ankrajlarin, tekrar yapilan
inceleme ve hesaplara gore boylar1 uzatilarak ankrajlarin zemini tutup iksa

sistemi gliclendirilmistir.

Iksa sitemindeki, inklinometreler ve topografik dlgiimlere gore izin verilebilenin
otesindeki ve sistemi bozacak deplasmani durdurabilmek i¢in yatayda ¢elik boru
seklinde destekleyici sistemler olusturulmus. Iksa sisteminin bozulmasi
onlenmigstir. Ayrica giivenli tarafta kalmak i¢in deplasman olan bolgelerde
istasyon dis perde duvari olusturulduktan perde duvar ile iksa sitemi arasindaki

bosluk dolgu betonu ile doldurulmasi emniyetli yap1 i¢cin 6nemlidir.

Hafriyat ve malzemelerin tasinmasi i¢in kullanilan saha i¢i ulasim yolunun yeri,
isin hiz1 ve diizenli devam etmesi i¢in 6nem tasimaktadir. Bu projede saha ici
ulasim yolu en son imal edilecek bloklarin oldugu bdlgeden gecirilmis,

imalatlarin yapimini ve isin siiresini etkilememistir.
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10- Bu projede temelde izolasyon icin geotekstil membran kullanilmistir. izolasyon
altina dokiilmiis olan grobeton ylizeyinin diizgiinliigii ve pliriizsiiz olmas1

izolasyonun saglamlig1 agisinda ¢ok dnemlidir.

11- Istasyon iizeri dolguda déseme iizerine serilecek olan dolgu malzemesinde
izolasyona zarar verebilecek biiyiikliikte malzeme olmamasina 6zellikle dikkat
edilmelidir. Ayrica izolasyon tlizerindeki dolgu betonu kalinligini 6ngoriillenden az
olmayacak sekilde dokiilmesi ,dolgu sirasinda izolasyona verilebilecek zararlari

azaltma konusunda 6nem tasimaktadir.

12- Perde duvar imalat1 tamamlandiktan sonra, izolasyondaki problemlerden kaynakli
zemin sularinin perde duvarda Ki tie-rod deliklerinden gelisini 6nlemek igin
uygun izolasyon malzemesi kullanilmali. Ozellikle s1va uygulamasimdan énce
bunun yapilmasi daha sonra olusabilecek maliyetleri azaltmak agisindan

Onemlidir.

13- Insaat dis perde duvari ile fore kaziklar arasindaki mesafe, istasyon dis perde
duvari kalibinin yapimi1 ve izolasyon ¢alismalari sirasinda rahat ¢alisma imkant
verecek sekilde genis olmalidir.Bu yiizden fore kaziklarin projeye gore yerinde
yapimi ve kusak kirisi betonlarinin belirlenenden daha genis dokiillmemesi 6nem

tasimaktadir.

14- Istasyon kazis1 sirasinda bazi kaziklarin iizerinde gozle goriilebilecek boyutta
catlaklarin olustugu tespit edilmis ve iksa sistemini desteklemek i¢in kusak
kirisleri arasina 1 sira daha ilave ankrajlar atilmis ve iki kusak kirisi arasina perde
duvar seklinde kusak olusturulup ankrajlar gerilmistir.Bu sekilde iksanin
giivenligi saglanarak kazi imalat1 emniyetli olacak sekilde devam
etmistir.Uygulama takip ve degerlendirmelerinin siirekliligi bu gibi yapilarda

biiylik 6nem tagimaktadir.

15- ingaat demir ¢ubuklari arasindaki boslugun ¢ok sik oldugu kisimlarda briit beton

kullanilarak betonun bosluklara girerek donatiya baglanmasi saglamak 6nemlidir.

16- 1.00 metre kalinligindaki doseme betonlarinda olusan ¢atlaklar, dosemede
kademeli ve asamal1 dokiilerek betondaki genlesmeden dolay1 olusabilecek

catlaklarin 6niine gecilmesi 6nemlidir.
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17- Istasyon betonarme imalatinda 15 metre yiiksekligindeki 1.30 cm kalmligindaki
perde duvarlarin imali tek sefer yapmak miimkiin olmadig1 i¢in kademeli olarak
0zel konsol kalip kurularak yapilmistir.Yap1 geregi ¢6ziim yontemleri

degerlendirilmelidir.

18- Kule ving se¢imi sirasinda yapilacak isler iyi belirlenip ona gore uzunluk,
yiiksekli ve tasima kapasitesi diistiniilerek kule ving segilmeli. Ayrica kule
vinglerin yerini ¢ok iyi belirlemek gerekiyor ki sahadaki dnemli islerin hepsine
hizmet edebilsin. Bu projede 4 bélgede kule ving kuruldu.1 tanesini daha ¢ok yer
taramasi i¢in HE blok temeli iizerine oturtulup, temel ilizerine monte edilen raylar
tizerinde kule ving yer degistirerek daha islevsel hale getirilmistir. Santiye
sahasinda daha yiiksek verim alinabilecek ¢oziimler igin siiresi ve hizini

etkilemektedir.

7.3 KAPA-AC(TOP-DOWN) YAPIM YONTEMi DEGERLENDIRMELERIi

Otogar-Bagcilar-OlimpiyatKdytli-Basakkonutlari-4 Metro hatti ingaatinda 5 istasyonda
(Menderes,Cingin,Bagcilar,Kirazli,Mahmutbey istasyonlar1)  Kapa-Ag¢(Top-Down)
Insaat yapim yontemi tercih edilmis olup, bu istasyonlara ait bilgiler Tablo 7.1 de

gosterilmistir.
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Tablo 7.1:Kapa-A¢ Yapim Yontemi Analizi

. Ortalama .
. T Ortalama Birim Ea—" Istasyon
aba Insaat Irim Alan
IStaSyon . Hacim Alan _ $_ Hacim Kaba . Hacim(m3)/Al Yapi
Istasyon Adi Maliyeti . Kaba Ingaat
Tlpl (1000m3) | (1000m2) . Insaat Maliyeti L an(m2) Derinligi(
(Milyon $) 5 Maliyeti
($/m°) , metre)
($/m?)
MENDERES
. 143,56 24,79 22,30 155,34 899,67 5,79 38,50
ISTASYONU
~—~
c L
S CINGIN
o . 151,13 27,77 21,20 140,28 763,52 5,44 37,00
a) ISTASYONU
2. )
=] BAGCILAR
i . 206,51 28,12 32,65 158,11 1.160,97 7,34 51,00
= ISTASYONU
< .
© KIRAZLI
o . 209,43 30,06 34,70 165,68 1.154,25 6,97 38,00
(] ISTASYONU
N4
MAHMUTBEY
. 475,65 62,10 80,12 168,44 1.290,26 7,66 28,00
ISTASYONU
TOPLAM 1.186,27 172,83 190,97 160,98 1104,92 6,86 38,5

Yukaridaki tabloya bakarak Kapa-Ag¢ Yontemi ile imal edilen istasyonlarin hacim ,

alan , derinlik ve maliyet agisindan degerlendirmesi yapacak olursak;

Ortalama kaba ingaat maliyetinin hacim($/m3) agisindan 160 $/m3 oldugu,

Ortalam kaba insaat maliyetinin alan ($/m2) agisindan 1100 $/m2 oldugu,

i. Istasyonlarda birim alan basina hacim miktarinin yaklasik 6,89 m3/m2 oldugu,

. Mahmutbey istasyonu derinliginin en az olmasina ragmen daha derin

istasyonlara gore gerek hacim ve gerekse alan acisindan maliyetinin daha fazla

olmasi bu agilardan bakilarak yapim yonteminin degerlendirilmesi dikkate deger

oldugu goriilmiistiir.

Istasyonlara ait hacim ,alan ve maliyetleri grafiksel olarak asagidaki tablolarda

gosterilmistir.
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Kapa-A¢(Top-Down) istasyon Yapi Degerleri

® Hacim (1000m3) ® Kaba insaat Maliyeti (Milyon $) ® Alan (1000m2)

MENDERES BAGCILAR KIRAZLI MAHMUTBEY
ISTASYONU ISTASYONU ISTASYONU ISTASYONU ISTASYONU

Kapa-Ag(Top-Down)

Hacim bazinda istasyonlarin birbirlerine gore yiizdelik dilimi;
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Tablo 7.2:Hacim Dagilimi(%b)

B MENDERES iSTASYONU

M CiNCIN iSTASYONU

i BAGCILAR ISTASYONU

H KiRAZLI ISTASYONU

i MAHMUTBEY iSTASYONU

Alan bazinda istasyonlarin birbirlerine gore yiizdelik dilimi;

Tablo 7.3: Alan Dagilimi(%0)

@ MENDERES ISTASYONU

B CiNCIN iSTASYONU

14 BAGCILAR iSTASYONU

B KIRAZLI ISTASYONU

@ MAHMUTBEY iISTASYONU
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Maliyet bazinda istasyonlarin birbirlerine gore ylizdelik dilimi;

Tablo 7.4:Maliyet Dagilimi(%0)

B MENDERES iSTASYONU

M CINCIN iSTASYONU

i BAGCILAR iSTASYONU

M KiRAZLI ISTASYONU

@ MAHMUTBEY iSTASYONU

Tablo 7.5:Hacim Maliyeti (USD/m3)

$180.00
$160.00
$140.00
$120.00
$100.00
$80.00
$60.00
$40.00
$20.00
$0.00

.\E/-.——i=l—

MENDERES iSTASYONU

CINCIN ISTASYONU

KIRAZLI ISTASYONU

BAGCILAR iSTASYONU

Kapa-Ag(Top-Down)

MAHMUTBEY ISTASYONU

== Birim Hacim Basina Kaba
insaat Maliyeti ($/m3)

== Ortalama Birim Hacim
Maliyeti(S/m3)
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Tablo 7.6: Alan Maliyeti(USD/m2)

$1,400.00
$1,200.00
$1,000.00
$800.00
$600.00
$400.00
$200.00

$0.00

Kapa-Ag(Top-Down)
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== DBirim Alan Basina Kaba insaat
Maliyeti (5/m2)

== Ortalama Birim Alan
Maliyeti($/m2)
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7.4 AC-KAPA YAPIM YONTEMi DEGERLENDIRMELERI

Otogar-Bagcilar-OlimpiyatKdyii-Basakkonutlari-4  Metro  hattinda 8  Istasyonda

(Kirazli-1,istog,  Ikitelli ~ Giiney  Sanayi,Sanayi-2,Sanayi, = Basakkonutlari-

1,Basakkonutlari-4,0limpiyat Istasyonlar1) Ag¢-Kapa Insaat yapim yontemi tercih

edilmis olup, istasyonlara ait bilgiler tablo 7.7 de gosterilmistir.

Tablo 7.7:A¢-Kapa Yapim Yontemi Analizi

T Birim Hacim Birim Alan i v
s aba Insaat stasyon Yapi
Istasyon . Hacim Alan . -$ Basina Kaba Basina Kaba | Hacim(m3)/ Y P
Istasyon Adi Maliyeti . . Derinligi(metr
Tipi (1000m3) | (1000m2) . Insaat Maliyeti | Insaat Maliyeti | Alan(m2)
(Milyon USD) s , e)
(USD/m?) (USD/m°)
KIRAZLI 1
. 529,39 46,48 $61,51 $116,19 $1.323,40 11,39 21,50
ISTASYONU
ISTOC ISTASYONU 208,04 23,20 $30,65 $147,31 $1.320,85 8,97 27,00
IKITELLI GUNEY
SANAYI 983,99 111,69 $112,61 $114,44 $1.008,28 8,81 27,00
ISTASYONU
SANAYI 2
. 155,48 16,91 $17,98 $115,63 $1.063,39 9,20 21,00
ISTASYONU
© .
o SANAYI
T . 192,33 18,07 $23,48 $122,07 $1.299,06 10,64 21,60
4 ISTASYONU
N
< BASAK
KONUTLARI 1 163,49 17,86 $19,34 $118,32 $1.082,94 9,15 21,16
ISTASYONU
BASAK
KONUTLARI 4 424,24 39,51 $49,28 $116,17 $1.247,36 10,74 27,00
ISTASYONU
OLIMPIYAT
. 225,00 26,25 $26,35 $117,11 $1.013,41 8,65 19,00
ISTASYONU
TOPLAM

Yukaridaki tabloya bakarak Ag -Kapa YoOntemi ile imal edilen istasyonlarin hacim,

alan , derinlik ve maliyet agisindan degerlendirmesini yapacak olursak;
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I. Ortalama kaba insaat maliyetinin hacim($/m3) agisindan 118,39 $/m3
oldugu,

ii. Ortalama kaba insaat maliyetinin alan ($/m2) agisindan 1137,45 $/m2

oldugu,

iii. Istasyonlarda birim alan basina hacim miktarmin yaklasik 9,61 m3/m2

oldugu,
iv. Istasyonlarm ortalama 23,72 metre derinliginde imal edildigi,

v. Kirazli-1 istasyonunun birim alan bagina hacim miktarinin diger
istasyonlara oranla fazla olmasinin sebebi LRT-METRO kesisimin de
yapisal geometriden dolayr kazi oraninin fazla olmasindan

kaynaklandigi,

vi. Istog istasyonunun maliyet miktarinin yiiksek olmasi diger istasyonlarla
mukayese loglarinin(zemin yapisi,yer alt1 su seviyesi v.s.) irdelenmesi

gerektigi,

vii. Olimpiyat istasyonunun verimlilik agisindan birim alan basina hacim
miktar1 en diisiik olan istasyon olmasi istasyon ¢evresel etkilerinin ve

derinliginin diger istasyonlara gore daha az olmasindan kaynaklandig;,
gOriilmiistiir.

Istasyonlara ait alan, hacim ve maliyetleri grafiksel olarak asagidaki tablolarda

gosterilmistir.

Alan bazinda istasyonlarin birbirlerine gore ylizdelik dilimi asagidaki tabloda

gosterilmistir.
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Tablo 7.8:Alan Dagilimi(%b)

H Ag-Kapa KIiRAZLI 1 ISTASYONU
B Ac-Kapa iSTOC ISTASYONU

B Ag-Kapa IKITELLI GUNEY
SANAYi ISTASYONU

B Ag-Kapa SANAYI 2 iSTASYONU
H Ac-Kapa SANAYi ISTASYONU

i Ac-Kapa BASAK KONUTLARI 1
ISTASYONU

i Ac-Kapa BASAK KONUTLARI 4
iSTASYONU

Hacim bazinda istasyonlarin birbirlerine gore yiizdelik dilimi asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 7.9:Hacim Dagilimi(%b)

H Ag-Kapa KiRAZLI 1 iISTASYONU
H A¢-Kapa ISTOC iSTASYONU

i A¢-Kapa IKITELLI GUNEY SANAYi
ISTASYONU

H Ag-Kapa SANAYi 2 iISTASYONU
M Ac-Kapa SANAYIi ISTASYONU

i Ac-Kapa BASAK KONUTLARI 1
iSTASYONU

i Ag-Kapa BASAK KONUTLARI 4
ISTASYONU
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Maliyet bazinda istasyonlarin birbirlerine gore yiizdelik dilimi asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 7.10:Maliyet Dagilimi(%0)

H Ac-Kapa KIRAZLI 1 [STASYONU
H A¢-Kapa ISTOC iSTASYONU

M Ac-Kapa IKITELLI GUNEY
SANAYi ISTASYONU

H Ag-Kapa SANAYi 2 iISTASYONU
i Ac-Kapa SANAYIi ISTASYONU

i Ac-Kapa BASAK KONUTLARI 1
{ISTASYONU

i Ag-Kapa BASAK KONUTLARI 4
ISTASYONU
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Ac-Kapa istasyon Yapi Degerleri

® Hacim (1000m3) ® Alan (1000m2) ® Kaba insaat Maliyeti (Milyon USD)

9300 ) o0 =697

18.07 17.86 .
o - 4

KIRAZLI 1 iISTOC IKITELLI SANAYi 2 SANAYi BASAK BASAK  OLIMPIYAT
ISTASYONU ISTASYONU  GUNEY  ISTASYONU IiSTASYONU KONUTLARI KONUTLARI iSTASYONU
SANAYi 1 4
[STASYONU [STASYONU ISTASYONU

187



Tablo 7.11:Hacim Maliyeti (USD/m3)

$160.00
$140.00
$120.00
$100.00
$80.00
$60.00
$40.00
$20.00
$0.00

KIRAZLI 1 ISTASYONU

ISTOG ISTASYONU

IKITELLI GUNEY SANAYiI

ISTASYONU

SANAYi 2 ISTASYONU

SANAYi ISTASYONU

Ag-Kapa

BASAK KONUTLARI 1 ISTASYONU

BASAK KONUTLARI 4 ISTASYONU

OLIMPIYAT ISTASYONU

«=¢==Birim Hacim Basina Kaba insaat
Maliyeti (USD/m3)

== Ortalama Birim Hacim
Maliyeti(USD/m3)
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Tablo 7.12:Alan Maliyeti(USD/m2)

Birim Alan Maliyeti Tablosu($/m2)

$1,400.00
$1,200.00 N\ A\ A
$1,000.00 :: I :
$800.00
$600.00
»400.00 == Birim Alan Basina Kaba Insaat
$200.00 Maliyeti (USD/m2)
0.00 == Ortalama Birim Alan
20. ) > = ) ) — < S Maliyeti(USD/m2)
Z Z < z Z = = z
o o P o o < < o
> > < > > a2 a2 >
(%] (%] w D (%] (%] =z = =z (%]
& L 2o L b zH zy b
; (@) D 5 N = 9 <C S < [
= ] U] ,<_’: = < «h xh g
N n 2} < =4 < < =
< - = = < uvr %) [ %
=z = A @ @ 5
X (@]
A¢-Kapa
7.5 AC-KAPA INSAAT YAPIM YONTEMIi ILE KAPA-AC(TOP-DOWN)

INSAAT YAPIM YONTEMININ
OLIMPIYATKOYU-BASAKKONUTLARI-4

MALIYET ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

OTOGAR-BAGCILAR-

METRO HATTINDA

Otogar-Bagcilar-OlimpiyatkOyii-Basakkonutlari-4 Metro Hatt1 ingaatinda yapilan iki

ayr1 istasyon yapim yonteminin alan,hacim ve maliyet agisindan karsilastirilmasi

asagidaki tablolarda ifade edilmistir.
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Tablo 7.13:Birim Hacim Maliyet Analizi(USD/m3)

Birim Hacim Basina Maliyet ($/m3)
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Tablo 7.14:Birim Alan Maliyet Analizi(USD/m2)

Birim Alan Basina Maliyet ($/m2)

$1,400.00 ,— $1,320.85
Sl 299.06

[ )
! I
! |
! I
! |
! I
! |
! 1
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Tablo 7.15:0Ortama Hacim Maliyeti(USD/m3)

|

Ac-Kapa 4

Kapa-a¢

B Ortalama Birim Hacim

Mgliyeti($/m3) : 511§'39 ‘J

$160.98

Tablo 7.16:Ortalama Alan Maliyeti(USD/m2)

o
$1,140.00
$1,130.00
$1,120.qd
$1,110.00 :
$1,100.00
$1,090.00
$1,080.00

44:351 A¢-Kapa
B Ortalama Birim Alan

Kapa-ag

Maliyeti($/m2) 51,137.45 d

$1,104.92
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Tablo 7.17:Birim Derinlik Maliyeti ($*1000/m)

Eksen Bashgi

Birim Derinlik Maliyeti($*1000/m)

SAEH0 L s
540,00
$35,00
530,00
$25,00
$20,00
$15,00

s1000 [
ss00 | %=
$0,00 AT = % ==

KaparAg = e /
Ac-Kapa

Kapa-Ag ] Ag-Kapa

& Bitim Derinlik
Malietich *1000/m) $42.54 $27.03

Otogar-Bagcilar-Olimpiyatkoyii-Basakkonutlari-4 metro hattinda Ag-Kapa Yapim
Yontemi ile yapilan 8 istasyon ve Kapa-Ag¢(Top-Down) yapim yontemi ile yapilan 5

istasyona ait istatistiki verilere bakilarak;

Kapa —A¢ yapim yontemi ortalama birim hacim maliyeti $160,98 iken
Ac-Kapa Yapim yontemi ortalama birim hacim maliyeti $118,20 dir.
Ac-kapa yapim yontemi Kapa-Ag¢ yapim yontemine gore birim hacim

maliyeti agisindan %26 daha diisiik maliyetli oldugu goriilmistiir (Tablo
7.15).

. Kapa-Ag¢ yapim yontemi ortalama birim alan maliyeti $1104,92 iken Ag-

Kapa yapim yontemi ortalama birim alan maliyeti $1137,45 tir(Tablo
7.16). Birim alan maliyetinde A¢-Kapa yapim yonteminin %3 daha
maliyetli goziikse de birim derinlik maliyeti ile birlikte degerlendirildigi
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zaman A¢-Kapa yapim yontemi Kapa-A¢ yapim yontemine gore %26
daha diisiik maliyetli oldugu bir diger verilerimizde goriilmiistiir(Tablo
7.17)

iii. Kapa-Ag¢ yapim yontemi birim alana diisen hacim miktar1 6,86 m3(Tablo
7.1) iken, bu oran A¢-Kapa yapim yonteminde 9,61 m3 tiir(Tablo 7.7).
Bu veriler istasyon yapi1 alaninin kazi alanina gore kullaniminda Kapa-Ag
yapim yontemi A¢-Kapa yapim yontemine gore %29 daha az insaat
sahasina ihtiya¢ duyar. Bu da metropol sehirlerde gerek kamulastirma ve

gerekse c¢evre etkilesiminde ¢ok 6nemlidir.

iv. Kapa-A¢ Yapim yontemi ile A¢-Kapa Yapim yonteminin maliyet
acisindan karsilagtirilmasinda asagidaki faktorlerinde kendi icinde

degerlendirilmesi ve dikkate alinmasi gerekir.
Zemin Yapisi Ve Yer Alt1 Su seviyesi
Kamulagtirma Maliyeti
Yasam Alanmi Etkilenme Orani
Yapim Siiresine Bagli Verimlilik

V. Zemin yapisina ve kamulastirma alanlarina bagli olmakla birlikte 27 m
derinlige kadar Ac¢-Kapa yapim yontemi, 30 m derinligin istiindeki
istasyonlarda Kapa-A¢ yapim yonteminin tercih edilmesi Fayda/Maliyet

acisindan uygundur diyebiliriz.

Metro Istasyonu Yapim Yontemi ile ilgili iki farkli sistemin teknik ve maliyet
yoniinden mukayese edildigi bu yiiksek lisans ¢aligmasinin, yeni projelerde A¢-Kapa ve
Kapa-A¢ yapim yonteminin hangi acilardan kullanilabilirligi agisindan bir veri
olusturmasmi ve Istasyon yapim ydntemi tasariminda ilgilenenler igin bir kaynak

olusturmasini ve faydali olmasini temenni ederim.
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Mehmet Akif Ersoy Lisesi (Ankara)
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Insaat Miihendisligi Béliimii (Erzurum 1999-2003)

Calisma Hayati
i.  EMPAS Emlak Ltd. Sti. (2003 Agustos-2005 Aralik )
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ii.  Celik Yapi Insaat- Yildiray CELIK (2005 Agustos-2006 Temmuz)
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Santiye Sefi (Uygulama, Hakedis)
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Serhat insaat Ltd. Sti. (2006 Temmuz-2008 Aralik)

Tulipa Villalar1 (127 Villa+92 Daire)
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Istanbul Ulasim A.S. ( 2008 Aralik-2010 Mart)
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