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ANI ZEMIN HAREKETI NEDENIYLE OLUSAN YAPISAL HASARLAR: BiR DURUM
CALISMASI

OZET

Ulkemizde, betonarme binalarda olusan yapisal hasarlar,
cogunlukla deprem etkisi altinda olmakta ve Dbu tir Thasarlara
engellemek adina tasarim; statik etkilerin yani sira dinamik etkilerin
de gbdz Oniine alinmasi ile yapilmaktadir. Ylrirlikteki yonetmeliklerce
6ngérilmeyen, dolayisi ile kapsam icerisinde d&hil edilmeyen farkl:
etkiler o6nemli boyutlarda yapisal hasarlara sebebiyet verebilmektedir.
Bu itibarla, bir hastane binasi 0Ornedi ele alinarak, zeminde olusan
ani hareket nedeniyle olusan yapisal hasarlar bu c¢alismanin kapsami
icerisinde incelenmistir. Bu c¢alisma, durum tespit parametrelerinin

belirlenmesi, anilan vyapida olusan hasar tirlerinin irdelenmesi,
alinacak tedbirlerin belirlenmesi ve tim bu veriler 1si§inda
6nerilerin sunulmasini icermektedir. Calisma kapsaminda, farklai

miihendislik prensipleri Dbir havuzda toplanarak, dodruya en vyakin
verilerin elde edilmesi amaclanmistir.
Anahtar Kelimeler: Yapisal Hasar, Zemin Hareketi, Tinel Kazisi,
Zemin Guclendirmesi, Zemin Iyilestirmesi

STRUCTURAL DAMAGES CAUSED BY SUDDEN GROUND MOVEMENT: A CASE STUDY

ABSTRACT

In Turkey, structural damages to reinforced concrete buildings
mostly occur as a consequence of earthquakes; so in order to prevent
such damages, the designing process 1is carried out by taking the
dynamic effects into account besides the static effects. Various types
of effects that were unanticipated by the current regulations, hence
that were not contained within the scope of design might inflict a
significant level of structural damages. In this context, the
structural damages that were created as the impact of sudden movement
emanating at the ground in the case of a sample hospital building were
investigated within the scope of this study. This study includes the
determination of state parameters, examination of the types of damages
to the structure in question, specification of the measures to be
taken and provision of suggestions in light of all these findings. In
general, within the scope of this study, it was targeted to obtain the
most accurate findings by combining different engineering disciplines
through a comprehensive approach.

Keywords: Structural Damage, Ground Movement, Tunnel Excavation,

Ground Strengthening, Ground Improvement
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Biylk kentlerde trafik ve altyapi sorununa ¢ozim olarak, yapimi
planlanan tinellerin insasi sirasinda, tinel Ust zemin civarinda
bulunan yapilarda go¢me ve hasar riski ortaya c¢ikmaktadir. Bu 06ngodri,
tiinel insasi Oncesi ve siiresince bir takim incelemelerin yapilmasini
ve gerekli oOnlemler alindiktan sonra anilan c¢alismalara baslanmasi
gerektigi fikrini vermektedir [1-5]. Ozellikle, kamu hizmeti veren
hastane binalari s6z konusu oldugunda, bu durum daha c¢ok ©&nem arz
etmektedir.

Istanbul Universitesi Cerrahpasa yerleskesi, Marmara Denizi’nin
Yenikap1i kiyilarinin ist boliminde Samatya Bolgesi’nde
yvapilandirilmistir. SOz konusu yerleske icerisinde I.U. Cerrahpasa Tip
Fakltiltesine ait birimler, dis hekimligi fakiiltesi, enstitiiler, meslek
yuksek okullari ve iki adet yurt birimi bulunmaktadir. Tip Fakiiltesi
biinyesinde 170.000 m? yerleske icerisinde yaklasik 220.000 m® kapali
alana sahip c¢ok sayida blok yer almaktadir. Yaklasik 35 yasinda olan
s6z konusu bloklar c¢esitli anabilim dallarina tahsis edilmis hastane
binalari, bashekimlik, dekanlik ve ameliyathane binalari olarak hizmet
vermektedir. Yapilarin bir kismi birbirinden badimsiz, bir kismi ise
disey derzler (dilatasyonlar) ile birbirlerinden ayrilmis, fakat
yapilar arasinda fonksiyonel vyatay gecgislere olanak saglanmistir.
Sekil 1’de E1, E2, E3, E4 ve bu bloklar ile mimari acg¢idan baglantili
olan diger bloklari gdsteren uydu fotografi yer almaktadir.

F- 1‘:
| 1

Sekll 1. 1.0. Cerrahpasa Tip Fakiiltesi yerleskes1nde bulunan
ameliyathane bloklari ve ilgili diger bloklara ait uydu fotografi [6]
(Figure 1. Satellite Photo of operating rooms and other blocks in IU
Campus Faculty of Medicine [6])

El, E2, E3 ve E4 ameliyathane bloklari, I.0. Cerrahpasa Tip
Fakltiltesi’nin islevi ag¢isindan, kritik o©neme sahip Dbloklar olarak
nitelendirilmektedir. Merkez laboratuara, ameliyathaneler,
sterilizasyon bélimii, gbz ve kardiyoloji bolimleri, o6Jretim ftyeleri
odalari, poliklinik bdlimleri ve benzeri kullanim alanlari sdz konusu
yapilar icerisinde vyer almaktadir. Ozellikle arastirma konusu EL
blogu, icerdidgi sterilizasyon {initesi nedeni ile yerleske igerisinde
servis acg¢isindan sorun yasanilmasi kabul edilemez Dbir bloktur.
Ulkemizin saygin tip fakiiltelerinden biri olan, yurt ici ve vyurt
disindan c¢ok sayida hasta kabul eden hastane sadece El blok igerisinde
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bulunan sterilizasyon initesi ile ameliyathanelere hijyenik
materyaller saglamaktadir.

1.1. Bloklara ait Genel Bilgiler ve Giiglendirme Durumu
(Overview of the Blocks and Existing Strengthening)

Yapiyi olusturan hastane binalarina ait Dbloklarin mevcut
durumlari gozlemsel ve g¢esitli cihazlar kullanilarak incelenmistir.
Soz konusu Dbloklarin mevcut durumlari incelendiginde, 10 MPa
civarindaki beton basin¢g mukavemeti ve donatilardaki agir korozyon
hasari yapisal emniyette sakinca olusturan parametrelerdendir. 696 m?
oturum alani ve 2563 m? kullanim alani bulunan arastirmanin {izerinde
yodunlastigir E1 Blok yapisindaki en buytuk aciklik 6,0 m’dir. Mevcut
kolon boyutlari zemin kat ve 1. normal katta sabit kalmakta, st
katlarda kademeli olarak azalmaktadir. Kiris kesitleri ise vyap1
yiksekligi Dboyunca dedismemektedir. Kiris kesitleri sabit kalirken,
kolon kesitlerindeki azalma, tasiyici sistem {lizerinde gig¢li kiris -
zay1lf kolon problemini dofurmaktadir. Yapinin gliglendirme
calismalarindan once, tasiyici sisteminde sadece X ekseni
dogrultusunda ve ayni aks Uzerinde doért acgiklikta Dbetonarme perde
duvari bulunmakta idi. Dolayisi ile mevcut yapisal elemanlarinin kesit
ve konumlari irdelendiginde, kiitle merkezi wve rijitlik merkezinin
birbirinden oldukg¢a uzak koordinatlarda oldugunu belirtmek mimkindir.
El blok icerisinde daha once yapilmis olan gliclendirme imalatlarinda X
ekseni dogrultusunda bes agiklikta, Y ekseni dogrultusunda dort
aciklikta betonarme perde duvar imalati yapilmistir. SOz konusu ilave
betonarme perde duvarlarin mevcut yapi 1ile entegrasyonu, agikliklarda
mevcut kolonlarin en az 20 cm. et kalinlidindaki mantolama uygulamasi
ile Dbirlikte saglanmaya c¢alisilmistir. Sekil 2’de E1 Dblokta
uygulanmis olan gliclendirme imalatina ait Dbodrum kat kalip plan:
goriilmektedir.

E1l Blok bodrum kat planinda, planin sol cephesinde bulunan U
seklindeki yapisal elemanlar; sag bolimde gorilen Y ekseni
dogrultusunda konumlandirilmis olan elemanlar ve F-F’ aksi {izerinde
bulunan X ekseninde {i¢ ac¢iklik boyunca devam eden yapisal elemanlar,
gli¢cglendirme imalatlari ile ilave edilen betonarme perde duvarlardir.,
X ekseni dogrultusundaki A-A’ aksindaki toplam dort agiklik boyunca
goriilmekte olan betonarme perde duvarlar ise yapinin ilk durumunda
bulunan perde duvarlardir [7].

Inceleme kapsamindaki blok E1 bloju olarak adlandirilmaktadir.
El blogu, dort adet ameliyathane blodundan bir tanesidir. Dider
ameliyathane bloklari olan E2, E3 ve E4 bloklari ile dilatasyonlar ile
birbirlerinden ayrilmis fakat bitisik nizam olarak
yvapilandirilmislardir. El1 ve E2 bloklari bir adet bodrum kat, bir adet
zemin kat ve 1ki normal kat olmak izere 4 kattan, E3 ve E4 bloklar:
ise bir bodrum, bir zemin ve {i¢ normal kattan olusmaktadir. Adi gecgen

bloklar, Dbetonarme perde duvar + c¢ergceve tirdl tasiyici sisteme
sahiptir. Bloklarin temel sistemleri, siirekli temel iken, dbseme
sistemleri kirisli doseme olarak bilinmektedir. Ameliyathane
bloklarinda, 2005-2008 yillarai arasinda gig¢lendirme wuygulamalari
gerceklestirilmistir. S6z konusu gig¢lendirme imalatlarindan sonra

ihtiyaclarin artmasi ve dedismesi nedenlerinden dolayi, adi gecgen
bloklar, mimari ve kozmetik acidan degisikliklere maruz kalmistir.
Sekil 3’te mimari yerlesim plani yer almaktadir.
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Sekil 3.1.0U. Cerrahpasa Tip Fakiiltesi yerleskesinde bulunan
ameliyathane bloklarinin yerlesim plani
(Figure 3.Layout plan of the operating rooms in IU Faculty of
Cerrahpasa Medicine campus)

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yerlesik dizende artan nifus yodunlugu, ihtiyaclari karsilamak
amaciyla altyapi gereksinimleri artirmis, bu kapsamda acilan
tinellerin insasi sirasinda, tinel Ust zemin Dbdlgesinde yer alan
yapilarda gog¢me ve hasar riski ortaya c¢ikmistir. S&z konusu risklerin,
tiinel insasi O6ncesi tasarim yapilirken minimize edilmesi ve fizibilite
calismalarinin vyapilmasi, olusabilecek problemleri engellemek adina
O6nem arz etmektedir. Bu calisma, tinel insasi O6ncesinde zemin Ustinde
olusabilecek risklerin ortaya konulmasi, insa sirasinda olusan
hasarlar icin hangi Onlemlerin alinmasi gerektidi ve olasi hasarlari
engellemek ic¢in insa oncesi gerekli 6nerilerin sunulmasini
icermektedir. Bu kapsamda, istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip
Fakilltesi ameliyathane Dbloklari incelenmistir. Calisma; vyapi hasar
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nedenlerinin arastirilmasi, zeminde jeoradar c¢alismasi, yapi zemininin
gi¢lendirilmesi, yapida olusan c¢atlak dedisimlerinin incelenmesi
asamalarindan olusmaktadir. Bu itibarla, calismada, tiinel insasi
6ncesi ve siirecinde gdz ©6niine alinmasi gereken parametreler ortaya
konularak; =zaman, emniyet ve ekonomik acidan kayiplarin O&onlenmesi
yolunda uygun Oneriler sunulmaktadir.

3. I.0. CERRAHPASA TIP FAKULTESI MONOBLOK BINASINDA MEYDANA
GELEN HASAR ILE ILGILI TESPiT VE ONLEMLER (EVALUATION AND
PRECAUTIONS WITH RELATED TO THE DAMAGES OCCURRING IU FACULTY
OF CERRAHPASA MEDICINE MONOBLOCK BUILDING)

El Dblok kullanicilarinin ifadelerine gore, 6 Haziran 2010
tarihinde, gece vyarisi yapi icerisinde ani bir gluriltii duyulmustur
[87. Yapi icerisindeki muhtelif Dbodlme duvarlarda tespit edilen
catlaklarin, hissedilen glrilti sonrasinda meydana geldigi kanaati
olusmaktadir. So6z konusu c¢atlaklarin diyagonal dodrultu geometrisine
sahip oldugu saptanmistir. Catlak geometrisine itibarla, incelenen
yapinin {dzerine oturdugu zeminde anormal bir Thareketin wvarlig:
konusunda siipheler yogunlasmistir. Yapi lzerinde daha O6nce uygulanmis
olan giiglendirme imalatlarinin duvarlarda meydana gelen c¢atlaklara
sebebiyet verdiginin ve hatal1 bir gliglendirme uygulamasinin
mevcudiyeti spekiilasyon konusu haline gelse de anormal zemin hareketi
olasiliginin sebebi arastirilmistir. Dider taraftan, bdlme duvarlarda
meydana gelen diyagonal c¢atlaklar ve duvar konumlarina gdre ydnleri
ile yapida diisey yénde bir oturmanin oldudu anlasilmaktadir. Ozellikle
zemin kat wve 1. normal katta meydana gelen duvar ¢atlaklarinin
rahatsiz edici boyutlara ulastidi tespit edilmistir. Kaynagi tespit
edilemeyen ve kullanicilari son derece tedirgin eden c¢atlaklar nedeni
ile vyapi, hasta giris ve <c¢ikislarina tedbiren kapatilmistir. Bir
hastane Dbinasi i¢in hayati derecede ©onem arz eden sterilizasyon
dnitesinin yer aldiga bodrum kat duvarlarinda, toplamda bes
milimetrenin {dzerinde diyagonal catlaklar (Sekil 4a), kiris
mesnetlerinde c¢ekme ve edilmeden olusan catlaklarin yani sira kesme
catlaklari tespit edilmistir. Bodrum kat tavan désemesinin altinda,
egilmeden dolayi olusan cekme catlaklari tespit edilmistir [9].

Kirislerde 1/250 oranindan fazla (go6receli vyer deJistirme,
kolonlarda acikliklara oranla yine 1/250 oranindan fazla gdreceli
oturmalar gdzlemlenmistir. Ust kat taban dosemesinde de yine gdreceli
asiri oturmalar nedeniyle Ust tarafta egilmeden dolayi Dbasing
ezilmelerinin olustudu ve yer yer fayanslarin kirildidi gdrilmistir.
Tim bu Dbulgular, s6z konusu bina Dbloklarinin altinda bir =zemin
oturmasi olustugunu isaret etmektedir. Sekil 3’te plan {zerinde,
kesikli ¢izgiler ile sinirlanan alan, inceleme kapsamindaki binada
gbriilen gbreceli oturmalarin yodunlastigi bdlgeyi ifade etmektedir.
Catlak gdzlenen duvarlar tudgla, gazbeton ve alg¢ipan malzemeden
yapilmis bolme duvarlardir.

Olusan hasarlarin zemin hareketinden kaynaklandigi kararina
varilmasinin ardindan, zemindeki ani gdgmenin sebepleri
arastirilmistir. Normal sartlarda eski bir bina altinda zemin
gocmesinin meydana gelebilmesi ig¢ing;

e Temel zemininin icerisinde ani su hareketine ve temel zemininin
suyla birlikte slriiklenmesine, vyani temel alti erozyona sebep
olan bir olayin gerceklesmesi,

e Bina altina veya vyakinlarina rastlayan bir bdlgede kazi vya da
tinel calismasi yapilmaszi,

e Deprem ve benzeri bir ylukleme etkisinin olmasi gerekmektedir.
Yukarida belirtilen olasiliklardan ilk maddede tanimlanan

mekanizmaya dair net bir bulgu bulunmamaktadir. Son maddede yer alan
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deprem etkisi ise s&z konusu tarihte gerceklesmemistir. Ikinci maddede
belirtilen tinel ¢alismasi ihtimali ile 1ilgili olarak arastirmalara
baslanmistir.

Sekil 4. (a) Duvar boyunca devam eden diyagonal catlak (b) Ornek MC-
1:11 mekanik c¢atlak 0Olger
(Figure 4. (a) Diagonal crack in the infill wall (b) Sample MC-1:11
mechanical crack meter

3.1. Hasar Nedenlerinin Arastirilmasi
(Investigation of Causes of Damage)

Anilan vyapida belirtilen diizeylerde c¢atlaklar meydana gelmesine
neden olabilecek olasiliklar fUzerinde durulurken, ©oéncelikli olarak,
yapinin hareketini gobzlemlemek adina Sterilizasyon mahalline 7 adet
(MC-2:1-7) ve ameliyathane mahalline 23 adet (MC-1:1-23) olmak lzere
duvar, kiris ve kolonlarda bulunan c¢atlaklara toplam 30 adet mekanik
catlak Olcer (MC) vyerlestirilip (Sekil 4b), 30 giin siiresince giinlik
periyotlar halinde deger okumalari alinarak c¢atlak dedisimleri
gdzlenmeye baslanmistir [10]. Ayrica, bahsedilen anormal ve ani bir
zemin hareketine neden olabilecek dis eylemler arastirilmistir.
Hastane civarlarindaki zemin kazilari taranmis, ayrica son yillardaki
DLH (Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlara Insaati Genel
Midiirliigii) Marmaray Projesi (Bogaz Tip Tinel Gecisi) ve ISKI (Istanbul
Su ve Kanalizasyon Idaresi) Avrupa Yakasi 2. Kisim Atiksu Tinel
Insaatz kazi calismalara glizergéhlari irdelenmistir. Marmaray
Projesi’ne ait kazi islemleri iki farkli glizergédh {zerinde devam
etmekte ve bir glizergédh ic¢in yaklasik iki yildir herhangi bir faaliyet
gerceklestirilmemektedir. Marmaray Projesi’nin dider glizergahindaki
aktif kazi calismasi ise inceleme kapsamindaki yapiya yaklasik 1.5 km
uzakliktadir. ISKI Avrupa Yakasi 2. kisim Atiksu Tiinel Insaati kazi
calismasi glizergdhi incelendiginde, s&éz konusu kazi faaliyetinin
catlaklarin olustugu yapinin tam altinda devam etmekte oldugu tespit
edilmis ve arastirmalar ilgili kazi faaliyeti lizerinde yodunlasmistir.
Sekil 5’te, ISKI Avrupa Yakasi 2. Kisim Atiksu Tinel Insaati gilizergdhi
goriilmektedir.

Cevre Dbolge, sivil vyapilar ve fakiilteye ait komsu bloklar
iizerinde c¢esitli arastirmalar vyapildiginda, monoblokta meydana gelen
hasar tarihinden on bes giin kadar ©once bazi vyakin binalarda da
catlaklar ve farkli oturmalar oldugu, dért-bes glnlik bir zaman dilimi
o6ncesinde de hastanenin farkli bir Dblodu olan gbdz hastaliklara
boliminde c¢atlaklar olustudu belirlenmistir. Sivil vyapilarda ikamet
eden halkla vyapilan goOrismelerde =zaman zaman “yeraltindan sesler
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geldigi” vurgulanmistir. Elde edilen Dbilgiler, vyeraltinda devam
etmekte olan bir imalat oldudunu gdstermektedir. ISKI Avrupa Yakasi 2.
Kisim Atiksu Tiinel Insaati kazi calismasinda giinde 15 m. ilerlendigi
ve tlnel kazisinin 22 m. derinlikte oldugu ilgili yetkililer
tarafindan belirtilmistir. Sekil 5’te gorildigi uUzere, El vyapisi,
gizergdh  ilzerindeki 8+873 km’ye  tekablil etmekte ve tam Dbina
igcerisinde, oturmanin yodun oldugu bodlgenin altindan gecmektedir.
Arastirmada, 6zel sahislara ait vyapilarin altinda 15 glin Once
calisildig:r bilgisi edinilmistir. S0z konusu sivil vyapilar ise
glizergédh {zerinde 9+100 km’de Dbulunmaktadir. Bu bilgiler 1sidinda,
aradaki mesafe ve tinel kazisinin gunlik ilerleme hizi parametreleri
distinildiginde, (9100-8873)/15=15 gun dederi, elde edilen bilgiler ile
uyum saglamaktadir. Glzergdh lizerinde goOriilen GOz Hastaliklara
boliminin bulundugu yapi 8+930 km mesafede, KBB boliminin bulundugu
yapl 1ise 9+000 km mesafededir. So6z konusu yapilar, ayni parametreler
ile degerlendirildiginde elde edilen bilgileri teyit etmektedir.

Sekil 5. ISKI (Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi) Avrupa Yakasi 2.
Kisim Atiksu Tiinel Insaati Glizergdhi ve 1.0 Cerrahpasa Tip
Fakiiltesi’nin glizergah izerinde kalan bloklari [11]

(Figure 5. ISKI, Istanbul Water and Sewerage Authority, European side
second part wastewater Tunnel Construction and the Blocks in I.U
Faculty of Cerrahpasa Medicine [11])

e Jeoradar GCalismasi (Georadar Study)
Inceleme kapsamindaki E1 Blok vyapisi icerisinde, yapinin
oturdugu zemindeki olasi deformasyonlari incelemek adina, bodrum katta
(en alt kat) jeoradar c¢alismasi vyapilmistir. Ameliyathane kati
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sterilizasyon odasinda duvarlarda ve dbsemelerde deformasyonlarin c¢ok
oldugu lokasyonda vyan vyana vyaklasik 9 metre uzunludunda, birbirine
paralel alinan profiller Dboyunca jeoradar Oolcimleri (Sekil 6) ile
temel zemini ortamindaki degisimler arastirilmistir. Bu amacla 300
MHz’1lik anten kullanilarak vyaklasik 15 m. derinlige kadar cevap
alinmaya calisilmistir. Elde edilen radargramlarin iki wve id¢ boyutlu
gorlintiilerinden, zemin ortamindaki dedisimler elde edilmistir.

T o " |
— Y
f‘]u
] ]
TUNEL
. GUZERGAHI
YA - = m
k . DUVARDA GOZLENEN
IE GATLAKLAR
A DOSEMEDE GOZLENEN
; .| CATLAKLAR
— — RADAR PROFiLLERI
ADARGRAM KESITLERINDH
R GOZLENEN ANOMALILER
; et n B
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Sekil 6. Jeoradar profilleri, radargram anomalileri, gbdzlenen catlak
ve deformasyon yerleri ile TBM glizergahinin konumu
(Figure 6. Georadar profiles, radargram anomolies, observed cracks and
deformations and, the location of the TBM way)

Sekil ©6’'da gorildigt UlUzere, gbzlenen deformasyonlarla zemin
gbcmesinin olustudu tanimlanan bdlgede jeoradar tarafindan da anomali
tespiti vyapilmistir. Yapilan Jjeoradar c¢alismasinin bulgulari gdzlem
bulgulari ile bire bir ©&rtismektedir. Ilgin¢ bir sekilde anomali
baslangi¢ Dbdlgesi ile TBM (Tinel ac¢ma makinesi, Tunnel boring
machines) aynasinin ulastidi kesim de aynidir.
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CERRAHPASA E1 BLOK AMELIYATHANE KATI STERILIZASYON ODASI
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Sekil 7. Iki boyutlu radargram kesiti ve zemindeki deformasyonlar [12]
(Figure 7. 2-D radargram cross-section and the ground deformations
[12])
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Sekil 8. Iki boyutlu radargram kesiti ve zemindeki deformasyonlar([12]
(Figure 8. 2-D radargram cross-section and the ground deformations
[12])

Incelenen vyap1 icerisindeki ameliyathane katinda, gbreceli
oturmalarin yodun oldudgu bdlgede X ve Y eksenlerine paralel dogrultuda
alinan iki Dboyutlu radargram kesitleri ve zeminde meydana gelen
deformasyonlar, sirasiyla Sekil 7 ve Sekil 8’de gorilmektedir.
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3.2. Yapi Zemininin Giiglendirilmesi
(Strengthening the Ground of Building)

S6z konusu atik su tilinelinin I.U. Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
arazisinden gecen bolimiinde, ilgili glizergah iizerinde yapilan
calismalarda iki adet fay diizleminin mevcut oldudgu belirlenmistir. Fay
dizlemlerinden bir adedi, Sekil 6’da gdriilen Tiinel hattini kesmekte ve
inceleme kapsamindaki vyapinin en fazla hasar gbren bdlimlerinin
altinda bulunmaktadir. Yaklasik olarak 7-8 m genisliginde olan ezik
fay zonu su igermekte ve Orselenmis bosluklu vyapiya sahip oldugu
bilinmektedir. Diger fay dizlemi ise 8-10 m genisliginde olup
arastirilan yapiya yakin mesafede tinel kotundan baslayarak uUst o&ortu
kalinligdina badli olarak, yaklasik 45° aci ile konik seklinde ust kisma
dodru genislemektedir.

Incelenen {iniversite binalarinin bulundudu bélgede zemin yapisi
olarak {Ustten itibaren vyapay dolgu ve aliivyon tabakalari mevcuttur.
S6z  konusu zemin tirlerinin vyagislar ve yer alti sulari ile
biinyelerinde su barindirdigdi, zemin sularinin kisa silire igerisinde
cekilmesi ve yar alti suyunun ani diismesi durumunda yapilarin altinda
bulunan zeminlerde ani ¢cokmelere ve oturmalara neden oldugu
bilinmektedir [13].

Calisma kapsaminda incelenen blok altinda baslayan oturmalarin
etkisi oncelikle ilgili vyapinin tasiyici elemanlarinda hasarlarin
artmasina neden olmus, sonrasinda ise diger komsu yapilarin yapisal
elemanlarinda etkisini gdstermistir. So6z konusu oturma ve vyapisal
hasarlarain, jeolojik formasyonlarda denge olusuncaya kadar devam
etmesi beklenmektedir.

Ani zemin gdc¢mesi ile hasar meydana gelen vyapinin altinda
yapilan c¢alismalarda yaklasik 80 ton c¢imento serbeti zemine enjekte
edilmistir. Diger fay dizleminin altinda bulunan vyapinin altinda
bulunan zemine 1ise yine vyaklasik olarak 110 ton c¢imento serbeti
enjekte edilmistir. S6z konusu zemine c¢imento serbeti enjekte etme
calismalari “zemin gliglendirmesi” adi altinda vyapilmis olsa dahi
enjekte etme isleminden sonra s6z konusu zemin icerisinde meydana
getirdikleri etki ile ilgili herhangi bir arastirma ya da bulgu mevcut
degildir. Sekil 9’da, =zemine vyapilan c¢imento serbeti enjeksiyonu
calismalarindan bir gdrintl yer almaktadir.

o A

Sekil 9.
(Figure 9. Cement grout injection)
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3.3. Hasar Goren Yapidaki Catlak Degisimlerinin
Degerlendirilmesi (Assessment of Crack Variations in the
Damaged Structure)
Sterilizasyon ve ameliyathane mahallerinde monte edilen toplam
30 adet mekanik ©6lcerle, catlak 06lctimleri 30 giin boyunca okumalari
alinmistir. Ilk iki hafta siiresince, catlaklarda mm. seviyesinde
artimlarin oldudu gozlenmis, sonrasinda, zeminde gercgeklestirilen
cimento enjeksiyonu sonrasinda, {c¢lnci hafta sonunda, 1lk c¢atlak
dederinin altina indigi, son 7 glin zarfinda ise, referans dederlerine
ulasip, catlak genisliklerinin de§ismedigi, catlak Olcgerle ile
belirlenmis ve gdzlenmistir. Bu durum, zemin glg¢lendirmesinin yapinin
hareketini engellemede etkin bir rol oynadigdi sonucunu vermektedir.

4. SONUGLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Istanbul Universitesi Cerrahpasa Yerleskesi’nde bulunan
Cerrahpasa Tip Fakiiltesi’ne ait bloklardan oncelikli inceleme
kapsamina alinan El Dblokta meydana gelen vyapisal elemanlardaki
hasarlarin kaynaginin, sz konusu yapinin altindan gecen yaklasik 4.60
m capindaki tinel oldudgu kanaatine varilmistir. So6z konusu durum ile
ilgili farkli kurum ve kisilerce hazirlanan raporlar varilan kanaati
dogrular niteliktedir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuclar asadida
Ozetlenmistir:

e 1lgili vyapida temel alti gbdcme sebebiyle binanin tasiyici
sisteminde c¢atlaklar olusmus, farkli oturmalar meydana gelmis ve
binanin tasiyica sistemindeki yuk dagilimlari tamamen
de§ismistir.

e SOz konusu vyapiya komsu diger bloklar ve tlinel kazisinin
glizergédhi tzerinde bulunan dider yapilarin emniyet seviyelerinde
azalma olasilidi bulunmaktadir. Ilgili yapilarin durumu ayri bir
arastirma konusudur. Bloklar i¢in ilave gdzlem ve calismalarla
degerlendirme vyapilmasi gerekmektedir. Hassas dengede olan El
blok igin Dbiiyik bir tehlike ile karsilasilmasi olasilik
déhilindedir. Benzer durum bitisik binalar i¢in de s6z konusu
olabilmektedir.

e O0+100 kilometre ile E1 blok konumu arasinda gdzlem calismalari
sirasinda ortaya ¢ikan ve bu araliktaki glizergdh boyunca tiinel
acilim hizina paralel olarak olusmus bulunan sorunlar tinel acma
isleminin =zemin {Ustiindeki vyapilarda sorunlara sebep oldudunu
gbstermektedir.

Yapisal hasarlarla ilgili, bir hastane Dbinasi 0Ornedi ele
alinarak gercgeklestirilen c¢alisma sonucunda, uygulama ve arastirma
6bnerileri asagida belirtilmistir:

e Yapinin mevcut durumu, kullanim ag¢isindan risk tasididindan,
servis disi kalmis ve insan trafigine kapali durumdadir. Bu silire
zarfi icerisinde yapi igerisinde bulunan birimler Thizmet
verememektedir. Onlem alinmadan yapilan herhangi bir calismanin
olumsuz etkisi, kurum ic¢in hayati ©Onem arz eden bir vyapiyi
kullanim disi birakabilecektir.

e FElde edilen bulgulardan hareketle, mevcut glzergdhin ayni tarzda
devam ettirilmesi durumunda vyeni hareketlerin olusabilecegdi
¢ikarimini yapmak kacinilmaz olacaktir.

e Tinel kazilarinin, Ustinde Dbulunan vyapilara olan etkileri,
mihendislik kriterleri kapsaminda belirlenmeli ve elde edilen
bilgiler kapsaminda gizergah, kazi capi ve derinlik
parametreleri tespit edilmeli, gerekli o6n calismalar yapilmali
ve glvenlik tedbirleri mutlaka alinmalidir.

e Tinel agma islemleri; zemin kaybina, ylzey oturmalarina ve enine
hareketlere sebep olmaktadir. Bu gibi durumlari engellemek
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10.

11.

12.

13.

adina, yapi-zemin etkilesimi dikkate alinmali ve mevcut yapinin
altinda tinel acma calismasi devam ederken, Ustteki yapiya olan
etkilerin Dbelirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, gerilme-
deformasyon davranisini detayli elde etmek icin sayisal zemin-
yapl etkilesim analizi gerekmektedir.
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