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Tüm iksa sistem analizleri, ön boyutlar seçilerek avan proje şeklinde hazırlanacak, iksa sistemi ile etkileşim içerisinde 

bulunan her türlü inşaii yapının (bina, yol, tünel, alt yapı hatları vs.) tasarım sırasında dikkate alınacak, öngörülen sistem detayları 

diğer disiplinler ile (mimari, statik, mekanik, elektrik, altyapı, peyzaj vs.) uyumu kontrol edilerek, daha sonra tasarıma ve analizlere 

geçilerek projelendirilmesi sonlandırılacaktır. 

İksa sisteminde meydana gelecek yatay deplasmanların sınırlanmasında hem iksa sisteminin kendi stabilitesinin, 

hem de iksa sistemi etki alanı içerisinde kalan üst yapı, alt yapı ve yolların stabilitesinin korunması esastır. 

İksa sisteminin kendi stabilitesi açısından yatay deplasman konsol sistemler için nihai kazı derinliğinin en çok %1’i 

mertebesinde, yatay destekli sistemler için ise nihai kazı derinliğinin en çok %0,25 ile %0,5’i arasında kalacaktır. 

➢ Fore Kazıklar; TS EN  1536+A1

➢ Öngermeli Kalıcı / Geçici Ankrajlar; TS EN 1537, DIN 4125, BS8081, FHWA-IF-99-015

➢ Zemin Çivisi ve Püskürtme Beton; DIN 21521, FHWA0-IF-03-017

➢ Betonarme Perde ve Kirişler; TS 500/T1-T2-T3, DIN 1045, AC 318

➢ Çelik Boru Destekler; TS 648, TS EN 1993-1-1 (Seri Standartlar), TS EN 10219 (Seri Standartlar), TS EN 10025 (Seri Standartlar),

Çelik Yapıların Tasarım Hesap ve Yapım Esaslarına Dair Yönetmelik

2



3



4

❖ Akrajlı perde sistemlerinde perde altı kademe kazıları en çok 15 m genişliğinde anolar halinde yapılacak ve her iki uçta en az 

5’er m uzunluğunda bölümün altı kazılmayacak, mesnet bölgesi olarak çalışması sağlanacaktır. 

❖ Fore kazık betonu tremi borusu kullanılarak dökülecektir. 

❖ Donatı kafesi, beton dökümünden en erken bir saat önce foraj kuyusuna indirilecektir. Delgi bitimi ile beton dökümü arasında 

4-6 saatten daha uzun bir süre var ise beton dökümünden hemen önce kuyu içerisinde tarama yapılarak çökeller 

atılacaktır. 

❖ Delgi yapıldığı gün betonu dökülmeyen kazıklara donatı kafesi yerleştirilmeyecektir, kuyunun ağzı iş güvenliği tedbirleri

alınarak kapatılacaktır.

❖ Kuşak kirişleri fore kazıklara kiriş ağırlığını taşımaya yetecek çap ve sayıda askı filizleri ile asılacaktır. 

❖ Yumuşak kil veya gevşek kumlu zeminlerde imal edilen ankrajlarda öncelikle her cephede en az bir adet «Uygunluk Testi» 

(DIN4125) veya «PERFORMANS TESTİ» (FHWA-IF-99-015) yapılacaktır. 

❖ Priz hızlandırcı kullanılsa dahi, ankraj plakasının oturtuluğu perde ve/veya kuşak kirişi betonlama işlemi üzerinden 4 tam gün 

geçmeden germe testleri yapılmayacaktır. 
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❖ Tüm zemin birimleri içerisinde (Sağlam / Az ayrışmış-Ayrışmamış kaya hariç), Kuyu ağızından itibaren düşeyde her  1,50 m’de 

bir Standart Penetrasyon Deneyi yapılacaktır. 

❖ Yapay dolgu ve Kohezyonlu zeminlerde SPT ye ek olarak düşeyde en çok 3 m’de bir Presiyometre veya Kuyu içi Veyn

(Kanatlı kesici) deneylerinin yapılması zorunludur. 

❖ Kohezyonlu zeminlerde düşeyde her 5 m’de bir veya her tabaka değişiminde (Hangisi küçükse) örselenmemiş tüp 

numunesi (UD – Shelby) alınması zorunludur. 

❖ Kohezyonlu zeminler için uzun vadede etkin olan ‘Drenajlı Durum’ parametrelerinin sahadan alınmış olan örselenmemiş numuneler 

üzerinde laboratuvarda yapılacak «konsolidasyonlu drenajlı» (CD) tipi üç eksenli basınç deneylerinden veya yine «CD» tipi 

drenajlı direk kesme deneylerinden elde edilmesi zorunludur. 

❖ Kaya birimlerde klasik pressiyometre deneyinin basınç düzeyi yeterli kalmayacağı için «Dilatometre» ve «Hyperpack

Pressiyometre» deneyi yapılmalıdır. 

❖ Sondajın tamamlanmasının ardından kuyudaki su tamamen boşaltılacak, 1. 3. ve 7. günlerde yeraltı su seviyesi ölçümleri 

yapılacaktır. 7. günün sonunda su seviyesi değişmeye devam eder ise, bu raporda belirtilecek ve su seviyesi sabitlenene kadar 

bu uyulamaya devam edilecektir. 
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➢ Hesap ve tasarımlara başlanmadan önce, proje müellifi sahaya gidecek, sahada ki zemin koşullarını ve çevre koşulları 

inceleyecek ve bir saha keşif tutanağı tutacaktır. 

➢ Tasarım hesapları, sahada ki farklı zemin durumu, farklı geometri ve farklı yükleme durumunu temsil eden her kesit için 

ayrı ayrı yapılacaktır. 

➢ Derinliği 25 m’den daha fazla olan kazı çukurları iksa sistemleri en az iki kademe halinde projelendirilecek ve inşaa

edilecektir.  Parsel sınırı, yüksek YASS ve diğer zorunluluklardan ötürü tek palyede yapılması gereken yerlerde gerekli hesap 

aşamaları ve uyg. esasları detaylı olarak belirtilecektir. 

➢ Su geçirimsizliği istenen kazı çukurlarında kesişen kazık, diyafram duvar veya çelik palpnaş sistemlerinden biri tercih 

edilecektir. Kesişen kazık yerine aralıklı kazık ve kazık aralarında jet grout uygulaması yapılabilir. Bu durumda kazık 

aralarında olmak suretiyle iki sıra kesişen jet grout kolonu yapılacak ve öncelikle jetler sonrasında kazıklar imal edilecektir. 

➢ Düşey iksa elemanlarının kazı tabanı altında ki soket boyu Orta – az ayrışmış ve ayrışmamış kayada 2.0 m’den veya kazık 

çapının 3 katından (Hangisi büyükse), diğer zemin türlerinde ise 4.0 m’den veya kazık çapının 5 katından (Hangisi 

büyükse) az olamaz. 

➢ Ankraj kök boyu kohezyonlu zeminlerde (Kil ve Silt) 10.0 m’den az olamaz. 

➢ Ankraj kök boyları bu genelde belirtilen norm ve standartlar uyarınca «45+Ø/2» kriterine göre belirlenen aktif zondan en az 

3.0 m veya kazı derinliğinin %20’si kadar mesafe (hangisi daha büyükse) geriden başlayacaktır. 
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➢ Zemin cinsinden bağımsız olarak ankraj kök bölgesi üzerinde en az 5.0 m doğal zemin örtü yükü olması zorunludur. 

➢ Kohezyonlu zeminlerdeki ankraj servis yükleri 35 tonu aşamaz. 

➢ Ankraj kök boyları arasında ki mesafe 110 cm’den az olamaz. Zorunlu haller dışında Ankraj açıları 15° - 30° arasında 

olacaktır. 

➢ Zemin çivili püskürtme beton sadece Orta – Az ayrışmış veya ayrışmamış kaya türü zeminlerde yapılabilir. d≥20 cm.

➢ Zemin çivili püskürtme beton uygulamalarında perdenin yatayla yaptığı açı 75°’den fazla olamaz. 

➢ Ankrajlı perde uygulamalarında kademe kazısı sırasında perdenin altı açıldığında kendini tutabilmesi için perde arkasında 

belirli aralıklarla, sağlam zemine soketlenen ve her surette en az kazı tabanına kadar inen mesnet kazıkları imal 

edilecektir. Askı filizleri yardımı ile perde bu kazıklara asılacaktır. Kademe kazısı yapılan perdenin her iki ucunda 5 m genişliğinde 

kazı yapılmayacak bu uçlar mesnet görevi göreceklerdir. 

➢ Kuyu perde sisteminin kullanılması durumunda yatay destek elemanlarıyla desteklenmesi zorunludur, hiçbir surette konsol 

çalıştırılamaz. 

➢ Eğilme elemanı olarak çalıştırılacak betonarme kazıkların çapı en az 30 cm olmalıdır. 

➢ Ankrajlı kazık uygulamalarında kazık aralarında ki net açıklık 20 cm’den az olamaz. 

➢ Kohezyonsuz zeminlerde ki aralıklı kazık uygulamalarında kazık aralarında ki net açıklık 20 cm’den fazla olamaz. 
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➢ Aralıklı kazık uygulamalarında düşey elemanları sadece kazıklardan oluştuğu durumlarda, kazık aralarında ki net açıklık 

zeminden bağımsız olarak, 35 cm’den fazla olamaz. 

➢ Ankraj kafa detaylarında, germe sırasında ki dönme etkisi nedeniyle, açılı kafa kullanılamaz. Ankraj plakası ankraj eğimine 

uygun olarak imal edilecektir. 

➢ Ankraj halatlarında en çok 1,50 m’de bir adet ayırıcı ve en çok 3,0 m’de bir adet merkezleyici kullanılacaktır. 

➢ Duvar arkasındaki yüzey ve yeraltı sularının tahliyesinin için tüm betonarme ve püskürtme beton perdelerde yatayda ve düşeyde

3’er m aralıkla 10 derece yukarıya eğimli ve 100 mm çapında barbakan delikleri bırakılacaktır. Barbakan deliklerinin uzun 

dönemde, su akışı ile taşınan ince daneli zeminler ile tıkanmaması için dren delgilerine yerleştirilen delikli borular uygun 

geotekstil keçe türü malzeme ile sarılacaktır. 

➢ Kohezyonlu zeminlerin bulunduğu yerlerde analizler hem kısa vadede etkin olan «drenajsız durum» hem de uzun 

vadede etkin olan «drenajlı durum» ayrı ayrı yapılacak, en elverişsiz duruma göre boyutlandırılacaktır. 

➢ İksa sistemi geçici olsa dahi, proje ömrü 2 yıldan fazla olan projeler için dinamik analiz yapılmalıdır. 
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➢ Geoteknik analizler sonucunda sistemde oluşacak deplasmanlarla ilgili aşağıda ki değerler belirlenecektir;

İksa – zemin birleşik ortamında meydana gelen toplam deplasman değeri ve yönü,

İksa sistemi düşey elemanı (kazık perde vb.) yatay deplasman değeri,

Ankraj kök bölgesi toplam deplasman değeri,

İksa arkasında ki yapıların düşey oturma değeri

İksa arkasında ki yapılan yatay deplasman değeri,

Kazı çukurunda ki taban kabarması (düşey yönde) değeri. Bu değerler hesap raporunda bir tablo halinde verilecek ve her 

biri izin verilebilecek değerlerle karşılaştırılarak, düşük olduğu gösterilecektir. 

➢ Detay hesaplarında ankraj köklerinin zemin içinden sıyrılma tahkiki, yeraltı suyunun iksa altından sızma tahkiki ve 

toptan göçme analizi de yer alacak ve sistemin toptan göçmeye karşı güvenlik sayısı belirlenecektir. 

➢ İksa sisteminin arkasında ki topoğrafik eğiminin 20°’den fazla olması durumunda bu bölge için ayrıca toptan göçe 

analizleri yapılması zorunludur. 
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➢ Kazının tamamının aşağıda belirtilen zemin türlerinde kaldığı durumlarda şevli kazı yapılabilir;

1. Katı, çok katı veya sert kıvamlı kohezyonlu (kil ve silt) zeminlerde,

2. Sıkı ve çok sıkı konum sıkılığında ki hohezyonsuz (kum ve çakıl) zeminler,

3. Orta – az ayrışmış veya ayrışmamış kumtaşı, kiltaşı, silttaşı, kireçtaşı, grovak gibi kaya türü zeminlerde…..

Bunların dışında kalan zeminlerde kazı derinliği ne olursa olsun herhangi bir şev koruma tedbiri almadan şevli kazı yapılmasına 

izin verilemez. YASS altında şevli kazı yapılamaz. 

➢ Kohezyonsuz zeminlerde ki toplam şev yüksekliği hiçbir şekilde 6 m’yi aşmayacaktır. Şev yüksekliğinin 3 m’yi geçmesi 

halinde en az 1.50 m genişliğinde yatay palye oluşturulacaktır. Bu koşul şevin her 3 m yüksekliği için geçerlidir. 

➢ Şev duyarlılık analizleri, kısa dönem (drenajsız), uzun dönem (drenajlı), statik ve deprem koşulları için uzman mühendis 

tarafından yapılacak ve uluslararası norm ve standartlarda belirtilen min. şev güvenlik katsayıları sağlanacaktır. 

➢ Şevin üst kenarından itibaren en az 2 m yatay mesafe içinde herhangi bir yükleme (yol, araç, malz. Vb.) yapılmayacaktır. 

➢ Derin temeli bulunmayan yapıların yakınında şevli kazı yapılamayacak, şev üst kenarı ile bina temeli arasında toplam şev 

yüksekliğinin en az 1.5 katı kadar yatay mesafe bulunacaktır. 
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➢ İksa sistemi ölçümleri periyodik olarak yüklenici firma tarafından Proje Müellifine gönderilecektir. 

➢ Her cephenin ortasına bir adet inklinometre kuyusu teşkil edilmesi zorunludur.

➢ İnklinometre kuyuları 60 m den büyük cephelerde en az 3 adet olacak şekilde müellif tarafından belirlenecektir. Düşeyde her 50 cm’de bir 

yapılacaktır. 

➢ İnklinometre kuyularının derinliği düşey elemanın uç derinliğinden en az 5 m daha derin olacaktır. 

➢ İnko boruları en az 70 mm dış çapında her biri 3 m boyunda 4 kanallı ve ABS malzemeden imal edilmiş olmalıdır. 

➢ Zeminin gevşek/yumuşak olduğu durumlarda delgi esnasında muhafaza borusu kullanılarak uygulama yapılacaktır. 

➢ İnko borusunun alt ucu kapalı şekilde kuyuya indirilecektir. Yeraltı suyu etkisiyle borunun yukarı kalkmasını engellemek amacıyla borunun içi temiz şebeke 

suyuyla doldurulabilir. 

➢ İnklinometre ölçüm raporlarında her kuyu için sıfır okuması tarihi, sıfır okumasından itibaren her ölçüm tarihi için derinlik/deplasman grafikleri ve tablo 

değerleri, maks. Yanal deplasman görülen noktalarda zamana bağlı değişim grafikleri verilecektir. 

➢ İnko kuyularının önündeki ankrajlara her kademede bir adet loadcell monte edilecektir. 

➢ Yass’nin yüksek olduğu sahalarda piyezometre yerleştirilerek, su basıncının değişimi ölçülecektir. Ölçümler inko okumaları ile eş zamanlı yapılacaktır. 

➢ Kazı derinliği 20 m den fazla olan kazılarda inko yerleştirilen cephelerde kazının orta bölgesinde yer alan ankrajlara en az üç noktalı ekstansometre

yerleştirilerek yatay hareketler takip edilecektir. 
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