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31 metre olan izolasyon duvanmn yerindeki toprafim bogaltsimas: i¢in, Kanada'da
Manicongan sedinin yapwm sirasinda, 18 8xzel delme makinesi kullamimegtir.

nsaat milhendisi planlanyla derine indigi

zaman, cevredeki toprak kitlelerini siki sikiya
emniyet altina almak zorundadir. Simdiye kadar
akla bile gelmeyen derinliklere bugiin, bunu nasil
vaptigi bilinmeyen bir kil sayesinde rahatca
inilebilmektedir

New York'taki Diinya Ticaret Merkezi binasi-
nin yapilabilmesi igin 20 metre derinlige gidecek
bir saglam dayama duvanna ihtivag vardi. O

altindaki kayalik Manhattan zeminiyle 300 metre
uzun ve 200 metre genislikte su gecirmeyen bir
kap olusturacakti. Duvar kaliplar zeminden
disanya dogru yiikselecek ve betonla doldurula-
caktr. Ve iste bu toprak bosaltma isleri sirasinda
toprak kendisini dogrudan dogruva simirlayan
Baty Karayolu, 6nden ve yandan gecen metro
hatlan tarafindan bir sivi savesinde ideal bir
sekilde destekleniyordu.



Gegmiste temelleri ¢ok derine inen binalarin
yapim tekniginde dar sinirlar vardi, yalniz “kat1”
destekleme sistemlerinden faydalanilabiliyordu.
Bir cok durumlarda elde bulunan yapim araglar
derinliklerin glic istemlerini karsilayacak durum-
da degildiler. Kismen kuyu yapim teknigi daha
baska birkac sistemle beraber bilyiikce derinlikle-
re gidilme imkanini veriyordu. Bu sirada kargtla-
nan giiclikleri yenmek icin ¢ogun &liimle
sonuglanan biiy(ik tehlikeler bile géze alimi-
yordu.

Her mekanik sistemde oldugu gibi zeminin
kararliligi (stabilitesi) bir denge sorunudur.
Materiyal cekim kuvvetlerinin etkisi altinda
aymyle bir sivi gibi daha az enerji potansiyeli
olan bir durum almaga calisir, yani yatay bir
yiizey olusturmak igin daha alcaktaki vyerleri
doldurmaga baslar. Zeminin ayn ayn tanecikleri
arasinda siirtiinme ve Kohezyon bilyiik bir etki
gosterirler: bunlar ne kadar fazla ise materiyal de
o kadar az “siv1” bir davranis gosterir. Zeminin
tane biyiikl(igi, tane ylizeyi ve su miktari bunda
bilyiik bir rol oynar.

Biyik derinliklere kadar inecek yapilarda
acik yapim tarzinda geleneksel olarak bir insaat
cukurunun agilmasiyle ise baslamir. Cukurun
dibine temeller atihr ve bunun {izerine de
binanin yapimi baslanir. Metro insaatinda drne-
gin “cut and cover” sisteminden séz edilir, bu ilk
once topragin bosaltilmas) ve sonra dstiiniin
artillmesi anlamina gelir. Cevre bundan uzun
zaman yakinir, ginkii yeralti insaati, hi¢ olmazsa
ham olarak bitirilmeden iistii tamamiyle kapana-
maz. Bugiin bunun tersi de yapilmaktadir, artik
“cut and cover” biricik olanak degildir. lgin zarif
ve gevreyi rahatsiz etmeyen sekli “Cover and cut”
tur - agik hig bir kuyu kazilmadan derinlere gidi-
lir, ilk 6nce yan duvarlar asagiya dogru ilerler,
sonra tavanlar vapilir ve bundan sonra da
duvarlarin arasinda kalan topraklar bogaltilir.

Bu yontemin tasiyict elemani yarik duvaridir.
Bunun yapilmasi igin bir yank —&rnegin 3,5-5,0
metre uzun ve 0,8 metre genis— bélimi
istenilen derinlige kadar ekskavatorle acihr,
demirle donatilir ve betonla doldurulur, yanlari-
nin tahta ile kaliplanmasina gerek yoktur.

Normal olarak bayle derin, dar bir kuyuyu
uygun bir sekilde tahta kaliplarla desteklemeden
acmaga imkan olmaz. Toprak derhal devrilebilir.

Buna ragmen bugiin kalipsiz biiyiik derinliklere
inmek kabildir: gerekli materiyali doganin kendi-

si yapar : kil minerali Bentonit. Su ile bir
Bentonit suspansiyonu kanstirilinca hayret verici
bir nitelik kazanir : |htiyaca gore suspansiyon
kati veya sivi olur. Materiyal sakin iken kati
durumundadir. Sarsintilarla zorlandign zaman
suspansiyon ince bir sivi halini alir.

Yarik duvar tekniginde bu durum cok ise
yarar ; Istenildigi kadar derin yariklarin agilmas:
olanakh olur, ¢iinkil gikan toprak yerine daha
galisma sirasinda Betonit doldurulur. Ekskava-
toriin caligtigi yerde sivi bir suspansiyon bulunur
ve onun calismasina engel olmaz. Oteki yerlerde
ise toprags destekleyecek kadar dayamklilik
saglar. Bu destekleme etkisi o kadar ileri gider ki
mevcut birgok kath binalarda bile derine
inilebilir.

Toprak duvarin Bentonit suspansiyon yardi-
miyle ne sekilde desteklendigi bugiine kadar
daha tam anlagilamamistir. Bilinen bir sey varsa,
o da bunun yalniz suspansiyonun hidrostatik
basincindan ileri gelmedigidir, ¢linkil bentonitsiz
kilde aymi nitelik yoktur. Ben zemin mekanigi
tizerine 1967'de Oslo‘da toplanan bir konferans-
ta, simdiye kadar aksi iddia edilmemis olan bir
beyanda bulunmustum. Buna gére suspansiyon-
daki bentonit pargaciklar iskambil kdgitlarindan
vapilan “evlerde” oldugu gibi késelerle yiizeyler
izerinde durmakta, bdylece Bentonit pastas| az



METRO INSAATINDA COVER AND CUT SISTEMI

Mevcut binalar  Meveut binalar

veya qok bir gesit sert destek gergevesi olustur-
maktadir

Cukurun kazildig) zaman Bentonit suspansi-
von yanhshkla fazlasiyla kumla temasa gelirse,
Bentonit pargaciklarr ugan kum taneciklerinin
etrafini alirlar, destekleme niteligi azalir ve sonug
duvarin yikilmast olur

Bentonit pargaciklarmin istambil kagudi i
yapisini elektron mikroskopu altinda gérmek
kabildir : Muhtelif katmanlardaki levhaciklar agik
ve secik olarak gozikdrler,

Bentonit sari gri renkte volkanik kékenli cok
ince bir kildir, iginde yilksek miktarda montmo-
tillonit vardir. Amerika’da Wyoming eyaletinde
ilk bulundugu “Fort Benton”a gore adlannustir
Buglin diinyanin hemen hemen her tarafinda
bulunmaktadir.

llk &nce ondan ltalya’da Bentonit vank
duvan olarak bilyilk 8lgiide faydalanilmigtir.
1950 lerin  basinda Milano'daki ICOS firmasi
Napoli yéresindeki Volturna nehri kiyisinda 1,5
km uzun, 35 m derin bir izolasyon duvan yapmak
i5ini {izerine aldi. Bu tarihten itibaren gerek
yontem, gerek araclar giderek isldh edilmektedir.

Buglin bu konuda birbirinden ayn ikl yéntem
vardic ©  Gillg zeminlerde —bliylk ve sert
kayaliklanin bulundugu yerlerde— ilk 6nce belirli
uzakliklarda yuvarlak delikler delinir ve bunlar
betonla doldurulur. Beton sertlestikten, ivice priz

yvaptiktan sonra, kaziklann aralarina —bunlari
kesecek surette— veni delikler delinir, bunlar
demirle donatilir ve betonla doldurulur. Boylece
diizenli bir beton duvar meydana gelir.

Daha kolay durumlarda 6zel ekskavatorlerle
istenilen derinlige kadar kuyular agilir, demirle
donatilir ve beton doldurulur. Her iki yéntemde
de kazicilar veya 6zel ekskavatér calistigy sirada
bos ver devamli olarak Bentonit suspansivon ile
ta temel su dizeyine kadar doldurulur, Icteki
toprak iyice Gikarldiktan sonra demir kafesleri
suspansiyona indirilir. Bunlar bazen 25 ton kadar
agir olabilirler. Bir doldurma borusu araciligy ile
variga beton akitilir ve onu asagidan yukariya
dogru doldurmaga baslar Bu swrada Bentonit
suspansivon da yukanya dogru cekilir, emilir ve
muhtemelen bundan temizlendikten sonra tekrar
kullanilir.  Biitiin bu isler zemin yiizeyinden
yapilir

lierliyen Zemin Bozulmaz

Simdiye kadar en biiyiik yank duvar girigim-
lerinden biri 1971'de Kanada'da Quebec ilinde
ele alinmistir : 107 metre yikseklikteki sed Mani-
conagan 3'Un ki Maniconagan ile St. Lorenz
nehrinin birlestigi yerden 90 kilometre kuzeyde-
dir, izolasyonu igin altinda 131 m derinliginde bir
koruma duvarimin yapiimasi. Birbirinden 3 m
uzaklikta iki yarik duvan delindi, o sekildeki 120
metre derinlikte bu iki duvarim arasindaki uzaklik
Ostteki uzakliktan 10 santimetreden fazla farkh
olmayacakti. Delinen deliklerin icerisine konulan
demir donanmimin uzunlugu 17 metre kadar
tutuyordu. Delinen orta kismin iki vaninda &zel
ekskavatorler 54 metre derinliginde yan kisimlar
agtlar,

Yank duvarin yapimi, 18 glindliz ve gece
vardivasinda calisan araclardan bagka, bunlan
sofuk rilzgdrlardan ve kardan korumak icin celik
boru tesisati tizerine gerilmis plastik bir kumagtan
yapilmig bir hale ihtivac gosterivordu, 1972
Sonbahan sonuna dogru yapim tamamland,

Yarik duvarlanimin en énemli faydalarindan
birl binanin yapilacag: zeminin vandaki yapilarin
hig bir sekilde bir zarar gdrmemesidir. Ozellikle
mevcul binalarin arasinda derinligine bir yapi
vapilaca@i zaman, bunlanin herhangi bir zarar
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DUNYA TICARET MERKEZI BINASI ICIN YAPIM CUKURU DUVARI
(MEVCUT BINALARIN GUVEN ALTINA ALINMASI)

.

Bau Karayolu

Yank duvan

Kazik remel

BIR TOPRAK SEDI ALTINDA {ZOLASYON DUVARI
(RI0O BALSAS, MEKSIKO)

RIO BALSAS

7 Beton enjeksiyonu

Kirilmig tas, kum #— [zolasyon duvan

60 cm

89 metre derin bir izole duvan bentonit olmasaydi, miithis pahal bir girigim olurdu.

gbrmemesi ana kosuldur. Bu sirada statik seklindeki duvar gbsterir. Silindrik yank duvari-
inceliklerin olanakli oldugunu, Londra’da Bloom- nin ¢apt 50 m, derinligi 22,5 m'dir. Betonarme
burg Square yeralt: garajinin etrafim saran daire  duvar 80 santimetrelik duvar kalinligiyle, cevre-



Londra’da Blooms. Bury Square’deki yeralt: garaji. 50 metre ¢apinda ve B0 cm

kalinhjinda bir duvarla sanlan yuvariak hendek 22
ekskavatbrierle agilmigtir. Toprak bosaltilirken etraftaki
suspansiyondan

altmda tutabilmek igin bentonit

deki toprak kitlesinin basincini karsilayacak
niteliktedir.

Bloomburg Square veralti garaji 1972'de
bittigi zaman diinyanin en bliyiik silindrik binasi
olmustu, ki bundan sonra gelenin gapi ancak
bunun yarnsi kadardi. Yapinin ele alinmas
oldukga basitti : |k &nce 3 metre derinliginde bir
on kazi vapildi, bu diizeyden itibaren vyarik
duvarmin yapimina baslandi. Yark duvarinin
baginda 3 metre yilkseklikte bir cemberi arazinin
ylizeyine kadar betonlamak icin daire seklindeki
duvarnin igindeki bundan sonra yapilmas: gereken
kazi islemi 9 metre derinlikte durduruldu.
Bundan sonra artik 19 metre derinlige kadar tiim
kazi isi igin hig bir tahta kaliba ihtiyag olmadi ve
veralti garajinin i¢ topraklarninin bosaltilmasina
engel olacak hig bir sey kalmadi. Caraj bugiin
600 otomobil alir

Yapim dogrultusunun her zaman asagidan
yukanya dogru olmasina gerek yoktur. Yank
duvarlari zemine delinerek saptanmis bir yapi
elemani oldugundan, onlann arasinda, toprak
tamamiyle bosaltildiktan sonra, daha baska yap

elemanlari da pek giizel Have edilebilir. Ornegin,
yarik duvarlari Gizerine temellenmis bir binanin
topragini aym zamanda yukaniya ve asagiya
dogru bosaltmak kabildir. Katlar ve bodrum artik
birbirinin arkasindan acilmamaktadir. Metro
yapimi bu prensip igin 6zellikle basarili bir misal
olusturmaktadir

Metro hatlani tiinel ingasi gibi yapilmadiklari
zaman, onlar mevcut tramvay hatlarinin altinda
acik yapim seklivle yapilir. Bu sirada ilgili
caddelerdeki kent hayatini, liizumsuz vere uzun
zaman durdurmamak 6zellikle 8nemlidir.

Cover and cut yénteminde metro tiinelinin
yan duvarlar cadde kenarlarinda varik duvarlan
olarak yapilir. Trafik yalmiz ¢ok kisa bir zaman
igin kesilir, bu da iki yarik duvarinin yiizeyde bir
beton ortil ile birlestigi zamandir. Bundan sonra
caddenin asil durumu tekrar eski halini alabilir.
Isletme yukarida tekrar normal hale déniince,
Ortiinlin altinda metronun topraklar bosaltilma-
ga baslar : Zeminin bogsaltilmasi, duvarlarin ve
ortiiniin yapilmasi ve metro tesislerinin yerlerine
konulmasi. Bugiin hala insaat kuyusunun biricik



¢bziim oldugu yapim girisimleri vardir. Bu tip
insaat icinde Bentonit delme tekniginden fayda-
lanmak kabildir. Yer demirlerinin yardimiyle
varnk duvari bir insaat kuyusunun gevreleyici
duvari olarak &yle siki saptanabilir ki insaat
kuyusu tarafinda hic bir engelleyici dayanaga
ltizum kalmaz.

World Trade Center binasinin yapiminda
milletleraras) bir ihaleyle yarnk duvar teknigi
secildi. Insaat kuyusunun iginden iki metro tiineli
gegivordu. Bunlar, onlan saran yank duvariyle
ozenle korunmak zorundaydilar.

Derin ve tamamiyle yeralti su diizeyinin
altinda bulunan insaat kuyusuna gerek duyuldu.
zira ivi bir temel zemini —Manhattan'in granit
tabani— ancak 18 - 20 metre derinlikte
bulunuyordu. Bunun Gstiinde yumusak toprak ve
ince kumkatmanlan ve eski, ¢dkmils bir limanin
enkazi, hatta batmis bir gemi bile bulunuyordu.

1971'de biten World Trade Center binasi, 412
metre yiiksek iki kulesivle New York gehrinin

silGietini glizellestirmektedir. Cadde yiizeyinin'

altindaki 6 katta sinemalar, is biirolan ve
otomaobiller icin garajlar vardir. Zeminin tizerin-
deki 110 katta ise 30.000 kisi galisacak vyer
bulmaktadir.

K6tii zemin sartlarina ragmen biiyiik binala-
rin yapimi gerekiyorsa, temelin atilabilmesi icin
eski ve simdiye kadar basanli olmus, bir yéntem
kullanilir, bu kaziklar tizerine atilan temeldir.
Fakat binalarin bugiinkil élgiilerinde birgok
durumlarda Bentonit teknigi biricik segenek
- olarak karsimiza c¢ikmaktadir, ¢link kazma
tizerine yapilan baska temel yontemleri derinlik
ve cap bakimindan simirhdir.

Gelecekte Yiizen Binalar

Viyana’nin sol Tuna kiyisinda yapilmakta
olan UNO-City (Birlesmis Milletler Kenti) nere-
deyse hi¢ bir tasima yetenegi olmayan yiizen
kum katmanlari (izerine oturtulacaktir. Yapilan
denemeler temel kisimlarinin 24 metre derinlige
gitmesi gerektigini ortaya gikarmistir. llk yapim
béltimiinin, Birlegmis Milletler bdltimlerinin
resmi makamlari ve Atom Enerjisi ldaresinin
biirolar igin, beraberce yilksek dayanikhili bir
iskara olusturan yarik duvar elemanlar temele
konulmustu. Bu diizen sayesinde yalmiz yiiksek
tasiyici bir nitelik ve az oturma elde edilmekle
kalmiyor, ayni zamanda depreme kars da
lizumlu emnivet saglaniyordu.

Meksiko City'deki bir insaat da mihendisleri
gii¢ gorevler karsisinda birakiyordu. Insaat alani
dehsetli yumusakti, zemin kati cisim agirligina
oranla % 400 su iceriyordu. Zemin binalarin ilive
agirhgina hi¢ bir surette dayanamavacagindan,
normal temellerle yapilan her bina topraga
gomiilecekti. Kompanze temel atma sisteminde
ise 0 kadar ¢ok toprak kaldiriliyordu ki, bunun
agirhgi Gzerine gelecek binanin agirhgina esit
oluyordu. Yani bina zemin {izerinde bir gemi gibi
yiizllyordu.

Bu kadar yumusak bir zeminin kazilmas: da
oldukga gigtiir. Belki birgiin Bentonit vyarik
duvarlanindan meydana gelen yuvarlak kuyular
boyle insaatlan da kolayca yapmarmiza yardim
edecektir ve ayni zamanda Meksiko City'deki
binalarin emniyetini de arttiracaktir
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® Problemleri ¢6zmek gbnil rizasiyla yapilan dasinmenin en karakteristik

ve ozel cesididir.
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e Insanin, batdn 8mrd boyunca y&nelmesi gereken bir ddstur var midir ?
Bu, olsa olsa iyilik ve sevgi disturudur. Sana yapiimasini istemedigin
seyi, sen de baskalarina yapma.
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