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OZET

Bu g¢alismada kuyu temeller lizerinde maliyet analizleri yapiimistir. Yapilan analizlerde, kuyu temellerin yapilacagi
alandaki deprem riski etmenlerine odaklaniimistir. Yapilan hesaplarinin gergeklestirilmesinde istCAD 2021 yazilim
programi kullanilmistir. Hesaplamalarda, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) esas alinmistir. Maliyet
analizlerinde ise Cevre Sehircilik Bakanligr 2021 birim fiyatlari kullanilmistir. Deprem riski ile ilgili katsayilarda
zeminin sinifi da géz dndine alinmistir. Boylece, insa faaliyetlerinin gergeklestirilecegi bélgede bulunan zemin sinifi
da hesaplamalarda kullaniimigtir. Deprem riskinin maliyete etkisinin belirlenebilmesi igin, farkli geoteknik
ozelliklere sahip zemin siniflari ve farkli risklerde deprem bdlgeleri segilmis, segilen etmenlerin farkli
kombinasyonlari ile, toplamda 54 olasi durum Gzerinde galisilmistir. Her bir durum igin, TBDY-2018 esas alinarak,
kuyu temel analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, demir, beton, kalip ve kazi metrajlari elde edilmistir.
Metraj verileri 2021 birim fiyatlarina gére hesaplanarak maliyet analizleri tamamlanmistir. Calisma sonucunda,
deprem bolgeleri igin “tasarim spektral ivme katsayilari” nin ve “zeminin sikilik derecesi”, “i¢sel strtlinme agis”
gibi geoteknik 6zelliklerinin kuyu temel boyutlarini dolayisi ile maliyetlerini etkileyen en 6nemli etmenler oldugu
gorulmustir.

Anahtar Kelimeler: Kuyu Temel Maliyeti, Zemin Sinifi, Deprem Bolgesi

ABSTRACT

In this study, cost analyses of well foundations were studied. the class of the soil in the area where the well
foundations will be constructed, and the earthquake risk factor of the region were considered as the factors
affecting the cost in the analyses made. IstCAD-2021 software program, Turkish Building Earthquake Code (TBDY-
2018) principles and Ministry of Environment and Urbanization 2021-unit prices were used in cost calculations.
Analyses were carried out for a total of 54 possible situations by making different combinations of the selected
factors such as soil class and arthquake risk. For each possible case, well foundation analyses were made in
accordance with TBDY-2018. The cost analyses were completed by calculating the quantity data according to the
unit prices of 2021. As a result of the study, it has been seen that “design spectral acceleration coefficients” for
earthquake zones and “internal friction angles” and “relative density” for soil class are the most important factors
affecting well foundation dimensions and thus costs.

Keywords: Well Foundation Cost, Soil Class, Earthquake

1. GIRiS

Son yillarda kentlerin hizla gelismesi ve nifusun artmasina bagh olarak dar alanlarda,
mevcut binalara bitisik insa edilen ¢ok katli yapi sayilarinda blyiuk artislar meydana
gelmistir. Sehirlesme hizinin artisiyla dogru orantil bir sekilde arsa degerleri de artmis, kent
nufusunun hizla artmasiyla birlikte alt yapi hizmetlerine (kanalizasyon, otopark, metro vb.)
olan ihtiyag ¢ogalmistir (Canpolat, 2019; Ozaydin & Baz, 2021). Ayni zamanda sehir
merkezlerinde bos parseller azalmis, maliyetler artmis, imar yonetmeliklerine bagli olarak
zemin Ustlindeki yapi hacimleri sinirlanmis ve mevcut arazileri daha verimli kullanmak
zorunlu hale gelmistir (Eris & Say-Ozer, 2021). Yapilarin yiiksek katli olmasi (zemine aktarilan
yuklerin fazlahigi) derin kazilar yapilmasi geregini dogurmaktadir. Ancak, dar alanlarda derin
kazilar yapilmasi tek basina oldukga zorlu ve pahali bir mihendislik, ekipman ve isgilik
sorunu olustururken ayni zamanda kazi alaninin stabilizesi, gé¢mesi, asiri deformasyon
olusumu gibi sorunlari da beraberinde getirmektedir. Uygulamada, kuyu temel sistemi tim
bu sorunlara ¢6ziim getirebilecek bir sistem olarak goriilmektedir (Bayram et al., 2016).

Kuyu temeller, derin temel gesitlerinden olan ayak temeller gurubunda yer alir. Ayak
temeller insa sekillerine gore kuyu temeller ve keson temeller olarak farkl sekillerde
adlandirilir. Bazi kaynaklarda caplari 75 cm. den biiyik olan fore kaziklar da ayak temeller
sinifinda ele alinmaktadir (Holtz et al., 2015). Gerek zemin 06zelliklerinden gerek yapi
ylklerinden dolayi tek bir kazik ile glvenliligin saglanamadigi, birka¢ kazik gurubunun
birlikte kullanilmasi gerektigi durumlarda tercih edilen kuyu temeller, bitisik nizam
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durumundaki, kazik makinalarinin ¢alisamayacagi, proje alaninin kisitli oldugu parsellerde,
yeralti su seviyesinin ylizeye yakin olmasi ve zeminin kendini tutabilmesi halinde kazi
cukurunun dengesinin saglanmasina da yardimci olmaktadir (Herrmann & Bucksch, 2014).
Boylece, sadece insasi yapilan yapinin degil mevcut yapilarin da glivenligini saglama olanagi
sunmaktadir. Kuyu temel imalatlari, zemin tiirline ve yeralti su seviyesine bagl olarak 20-30
m derinlige kadar yatay anolar halinde gergeklestirilir. Kuyu temel perdeleri konsol
¢alismakta olup kuyu derinligi, kazi tabaninin oldukg¢a altina indirilmektedir. Kuyu temel
sistemlerinin buyuk makine ihtiyaci olmadan, elle kazi yapilmasina da imkan veriyor olmasi
ve istenilen derinlige kadar inilebilinmesi, dar alanlarda galisilmasi i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadir. Yer kayiplarinin minimumda tutulmasi gereken hallerde ve farkh arazi
sekillerinde betonarme kuyu temel imalatlari da yapilabilinmektedir. Kuyu temel perdeleri
¢ogu zaman binanin tasiyici perdeleri olarak kullanilabilmekte dolayisi ile ilave perde
imalatina gereksinim kalmamaktadir. Kuyu temelin betonarme perdeleri izerinde yapilacak
detay dizeltmeleri ile bina izolasyonu igin uygun ylizeyler olusturulabilir. Bu sebeple,
ozellikle yer alti su seviyesinin ylizeye yakin oldugu bolgelerde, diger temel sistemlerine gore
daha ekonomiktir. Biitin bu o6zelliklerinden dolayr kuyu temeller, oldukga tercih edilen
sistemler arasindadir.

Ote yandan, literatiirde bulunan ¢alismalarda, yapi temelleri tasarimlarinin bir yapi-zemin
etkilesimi olarak ele alinmasi gerektigi ancak, Glkemizde temel ile temel altindaki zeminin
geoteknik ozelliklerinin yeterince dikkate alinmadigi, onun yerine yaklasik yéntemler
kullanildigi belirtiimektedir (Cinicioglu, 2005). Oysaki, tasarimda etkili geoteknik veriler
incelenmeden, bunlara harcanacak paradan kaginilarak segilen temel sistemlerinin,
ilerleyen zamanlarda gerek tasima gilici yetersizligi gerek farkh oturma sorunlar gibi
sebeplerile, olasi inceleme licretlerinin oldukga tstiinde maliyetlerde masraflar gikmaktadir
(Girgin et al., 2008). Bunun yaninda, Glkemizde temel tasarim asamalarindaki rutinlerin
tartisiimasi gerektigi, proje temellerinin tasarlanmasinda, givenli bolgede kalmak adina,
asir maliyetli tercihler de yapildigi belirtilmektedir (Arslan et al., 2018).

Bu ¢alismada, kuyu temel uygulamalarinda bir takim maliyet analizi yapilmistir. Calismada,
rolatif sikilik derecesi, zemin sinifi gibi geoteknik 6zelliklerdeki farkliliklarin, kuyu temel
sisteminin maliyetini degistirip degistirmedigi, herhangi bir zemin sinifi igin yapiimis olan
hesaplarin diger zemin tipleri igin kullanihp kullanilamayacagl sorusunun cevabi
arastiriimistir. Ek olarak, yapi alaninin bulundugu bélgeye ait deprem riski de hesaplamalara
yansitilmistir. Boylece, farkl deprem bélgelerinde bulunan ayni zemin sinifindaki zeminlerin
maliyetleri kiyaslanarak irdelenmistir.

2. METODOLOIi

Yapilan calismada farkli zemin tirlerinde ve degisik deprem bolgelerinde, Tiirkiye Bina
Deprem Yénetmeligi (TBDY-2018) esaslari dikkate alinarak ve istCAD-2021 yazilim programi
kullanilarak betonarme perde duvarl kuyu temel analizleri yapilmistir. Uygulamada zemin
siniflarinin etkisinin irdelenmesi adina, alti farkli zemin sinifi secilmistir.

Bu zeminler; dislik plastisiteli inorganik silt (ML), siltli kum (SM), kota derecelenmis kum
(SP), iyi derecelenmis kum (SW), kotl derecelenmis cakil (GP), iyi derecelenmis cakil (GW)
dir. Segilen zeminlerin, %0, %50, %100 seklinde Ug¢ farkli rélatif sikilik degerlerinde olma
durumlari ayri ayri degerlendirmeye alinmistir. Boylece toplamda 18 adet olmak (izere,
Tablo 1’ de sunulmus olan farkli geoteknik 6zelliklere sahip zeminler, uygulama zeminleri
olarak incelenmistir. Secilen zeminlerin yogunluk, igsel strtiinme agisi gibi geoteknik
ozellikleri icin Sekil 1’ deki grafikten yararlanilmistir. Duvar zemin arasi slrtiinme agisi igin
6=2/3¢ yaklasimi yapilmis ve hesaplamalarda yerel zemin sinifi olarak ZC esas alinmistir.

Kuyu temel uygulamasinda deprem bdlgesinin etkisinin belirlenmesi igin ise, t¢ farkli bolge
secilmistir. Secilen bolgeler yiksek riskli (1. derece) deprem bdolgesini temsilen Dizce, orta
riskli (2. derece) deprem bdélgesini temsilen Zonguldak ve diisik riskli (5. derece) deprem
bolgesini temsilen Karaman illeridir. Boylece, U¢ farkli deprem bdlgesi ve zeminlerin
geoteknik ozellerinkileri ile yapilan kombinasyonlar ile, toplamda elli dort (54) farkh
uygulama i¢in betonarme perde duvarli kuyu temel analizleri gerceklestirilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan zemin siniflari
ve zemin parametreleri

Sekil 1. Zemin siniflarina ait bazi geoteknik
parametre degerleri (Holtz et al., 2015)

AFSAR & BILGEN
Kuyu Temel Maliyetinin Deprem Riskine Gére Degisimi

Veri Zemin Dr (o) ) Yd w Yk
No Sinifi (%) (°) (°) (t/m?) (%) (t/m3)
1 ML 0 25,50 17,00 1,22 1,00 0,61
2 SM 0 26,00 17,33 1,37 1,00 0,69
3 SP 0 26,50 17,67 1,48 1,00 0,74
4 SW 0 27,00 18,00 1,59 1,00 0,80
5 GP 0 27,50 18,33 1,71 1,00 0,86
6 GW 0 28,00 18,67 1,85 1,00 0,93
7 ML 50 33,00 22,00 1,38 1,00 0,69
8 SM 50 34,00 22,67 1,54 1,00 0,77
9 SpP 50 33,00 22,00 1,64 1,00 0,82
10 SW 50 34,00 22,67 1,78 1,00 0,89
11 GP 50 34,50 23,00 1,91 1,00 0,96
12 GW 50 36,50 24,33 2,18 1,00 1,09
13 ML 100 37,00 24,67 1,53 1,00 0,77
14 SM 100 38,00 25,33 1,69 1,00 0,85
15 SP 100 39,00 26,00 1,81 1,00 0,91
16 SW 100 41,00 27,33 1,95 1,00 0,98
17 GP 100 42,50 28,33 2,13 1,00 1,07
18 GW 100 45,00 30,00 2,34 1,00 1,17

Dr: Rélatif sikilik, f: i¢sel siirtinme agisi; 6: Duvar zemin arasi siirtiinme agisi; yd: Doygun birim hacim
agirhk; w: Su muhtevasi; yk: Kuru birim hacim agirhk

TBDY-2018 geregi, yapilan analizlerde segilen illerin 22.01.2018 tarihinde yurirlige giren
Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari ile tanimlanan ortalama kisa periyot harita spektral ivme
katsayilari kullanilmistir (Tablo 1). illere ait katsayilar yénetmelik geregi parsel bazinda
oldugundan, her bir il igin ilgili degerlerin ortalamasi kullaniimistir. Boylece, TBDY-2018 den
kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilari (Fs) bulunmus ve bulunan Fs degerlere
gore tasarim spektral ivme katsayilari hesaplanmistir. Calismada belirlenen illerin
analizlerde kullanilan deprem parametreleri Tablo 2’ de gosterilmektedir.

45 r -

s

Igsol sOninme agme ¢ (derece)
4

Poroxtie, 1 (p, =~ 2.68 Mg/m™)
058 | 05 045 04 038 03 | 025 02 015 "
2 Boghuk orar, @ (p, = 2.68 Mgim®) . |
12 1110 09 08 O7 06005505045 04 035 03 025 02 0.15

23 A I8 98 7 8 8 20 21 27 23 34
Kury binm hacm adwi (My/n')
Deprem bélgeleri ve secilen zeminler icin istCAD-2021 yazilim programi kuyu temel modili
kullanilarak kuyu temel analizleri gergeklestirilmistir. istCAD-2021 yazilimi aracihgi ile
yapilan analizlerde, “TS 7994/Subat 1990 zemin dayanma yapilarl” yénetmeligine uygun
olarak, zemin tasima giic, kayma tahkiki, devrilme tahkiki ve toptan gégme analizleri, statik
hesaplar ek olarak da “TS 500” uyarinca betonarme kesit hesaplari da yapilmistir. Statik ve
betonarme hesaplarinda, beton sinifi C30, demir sinifi ise S420 (nervirli donati) segilmistir.

183



FBU-DAE 2021
1(3):181-188

Tablo 2. Analizlerde kullanilan deprem
parametreleri

Tablo 3. 2021 Yil birim fiyatlari

Tablo 4. Analiz sonucunda belirlenen kuyu
temel ebatlarina gére metrajlar (1)

AFSAR & BILGEN
Kuyu Temel Maliyetinin Deprem Riskine Gére Degisimi

il Ss Fs Sos
Diizce 1,342 1,20 1,61
Zonguldak 0,528 1,29 0,68
Karaman 0,233 1,30 0,30

Ss: Kisa Periyot Harita Spektral ivme Katsayi; Fs: Yerel Zemin Etki Katsayisi; SDS: Tasarim Spektral ivme Katsayisi

TBDY-2018 esaslarina gore yapilan analizlerde, ilk olarak kuyu ebatlar belirlenmistir.
Belirlenen kuyu temel ebatlarina gére metraj hesaplari yapilmis ve Tablo 3’te sunulan “2021
yili Cevre ve Sehircilik Bakanligi Birim Fiyatlar’” na gore kuyu temellerin maliyetleri
hesaplanmistir. Elde edilen metrajlardan kuyu temellerinin maliyetleri hesaplanmistir.

2021 yil Cevre ve Sehircilik Bakanligi Birim Fiyatlari

Donati (ince) Donati (Kalin) Beton Kalip Kazi
(ton/TL) (ton/TL) (m3/TL) (m?/TL) (m3/TL)
7415,10 7354,10 291,94 82,78 7,09

3. BULGULAR VE TARTISMA

Rolatif D D

Deprem ofati Zemin _onatl onati Beton | Kalip Kazi

Olasilig Ss Sikihk Tiirii (Ince) | (Kahn) (m?) (m?) (m?)
(%) (kg) (kg)

Ciksek 0 3050,1| 65913,6 | 1320,0| 416,0| 2040,0

(;u::e) 1,342 | 50 37216 | 10647,0| 3053 205,7| 6023
100 1112,5| 2697,4| 103,5| 163,8| 180,0

ont 0 919,3| 1978,9 78,8 | 160,5| 1238
a 0528 [ 50 sp 791,0| 1612,3 66,8| 1589| 105,0

(Zonguldak)
100 1143,5| 836,7 570| 157,6 86,3

Ddsiik 0 1281,2| 836,7 63,0| 1584 101,3
3 0,233 [ 50 1086,9| 836,7 54,0 | 157,2 78,8

(Karaman)
100 765,7| 7473 41,3] 1555 52,5
Ciksel 0 3718,3 | 82863,8| 1714,5| 498,6| 25043
(Dizee) | 1342 |50 3044,9| 7989,9| 264,0| 200,2| 5115
100 1093,6| 2540,4| 100,5| 163,4| 1725
orta 0 756,2 | 1802,9 76,5 | 160,2| 123,8
0,528 [ 50 sw | 1198,0| 7473 62,3| 1583| 105,0

(Zonguldak)
100 770,4| 597,9 41,3] 155,5 75,0

Disiik 0 637,5| 1496,1 645| 1586| 105,0

usu 0233 [ 50 972,9| 7473 51,8| 156,9 78,8

(Karaman)
100 731,1| 5244 293 153,9 45,0
Ciksek 0 3934,6 | 89519,9| 18450 516,0| 2700,0
(IDLJ[]:o:ee) 1,342 | 50 2791,4| 77646| 252,8| 198,7| 486,38
100 863,3| 2266,1 945| 162,6| 1688

ont 0 6253 | 1540,0 713 | 159,5| 1275

a 0528 [ 50 GP | 1198,0| 7473 62,3 | 1583| 105,0
(Zonguldak)
100 766,6| 579,5 383 155,1 67,5

Dsik 0 1246,0| 7473 63,8| 1585| 1088

usu 0,233 [ 50 1013,3| 836,7 54,0 157,2 78,8

(Karaman)
100 517,2| 687,0 240 153,2 37,5
Ciksek 0 4430,9| 107366 | 2141,3| 570,5| 3063,8
(Dizee) | 1342 |50 2111,1| 5678,4| 1932 181,8| 3822
100 693,4 | 1882,7 84,8 161,3| 1613
orta 0 627,2| 1596,9 72,8| 159,7| 1313
0,528 [ 50 GW 931,9| 6594 54,0 157,2| 1013

(zonguldak)
100 733,0| 532,7 30,8 | 154,1 48,8

Diisiik 0 605,7 | 1427.8 653 | 158,7| 112,5

(Kar‘;ﬁan) 0233 [ 50 895,6| 7053 48,0| 156,4 75,0
100 482,4| 687,0 18,0 | 152,4 22,5
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Tablo 5. Analiz sonucunda belirlenen kuyu
temel ebatlarina gére metrajlar (2)

AFSAR & BILGEN
Kuyu Temel Maliyetinin Deprem Riskine Gére Degisimi

Analizlerde, istCAD 2021 yazilim programi aracihgi ile 54 farkli kosul i¢in 3,00 m (H1)
yukseklige sahip kuyu temel perde duvari olacak sekilde kuyu temel modellemesi
yapilmistir. Tasarlanan kuyu temel modelinde, duvar arkasinda kullanilan zemin tiiriine gére
duvar kahnhg (B1), temel ampatman boyu (B2), ve temel kahnhgi (H2) degerleri
degistirilmistir. Her bir durum igin ayri ayri olmak lzere, malzeme ve yéntem boliminde
siralanmis olan tahkikler ve hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda, glivenli
bolgede kalacak sekilde kuyu temellerinin ebatlari belirlenmistir. Belirlenen ebatlara goére
temele etki eden kesme kuvveti ve moment degerleri bulunmus ve bulunan degerler
1siginda kuyu temellerin beton, demir, kalip ve kazi metrajlari elde edilmistir. Degisen
deprem riski bolgesine ve degisen zemin kosullarina gore belirlenen kuyu temel ebatlarina
ait metrajlar Tablo 4 ve Tablo 5'te sunulmaktadir. Elde edilen metrajlardan kuyu
temellerinin maliyetleri hesaplanmistir. Maliyet hesaplamalarinda, Tablo 3’te verilen, 2021
yili Cevre ve Sehircilik Bakanligi Birim Fiyatlari kullaniimistir. Maliyet hesaplamalarinda
malzeme ve isgilik dahil edilmistir. Nakliye maliyeti ise dahil edilmemistir. Deprem riskinin
dislik, orta veya ylksek olmasi durumuna gore, zemin kosullarinin degisiminin maliyetlere
etkisi ise Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4 da sunulmaktadir.

Deprem Rolatif Zemin Dpnatl Donati Beton | Kalip Kazi
Olasihig Ss Sikilik Tiirii (Ince) (Kahin) (m?) (m?) (m?)
(%) (kg) (kg)
Ciksek 0 3050,1 | 65913,6 | 1320,0 | 416,0 | 2040,0
(;u;fe) 1,342 | 50 3721,6 | 10647,0 | 3053 | 205,7 | 602,3
100 1112,5 | 2697,4 | 103,5 | 163,8 | 180,0
ont 0 919,3 | 19789 | 78,8 | 160,5 | 12358
ra 0528 [ 50 sp | 791,0 | 16123 | 66,8 | 1589 | 1050
(Zonguldak)
100 11435 | 836,7 57,0 | 157,6 | 86,3
Ddsiik 0 1281,2 | 836,7 63,0 | 158,4 | 101,3
3 0233 50 1086,9 | 836,7 540 |157,2| 788
(Karaman)
100 765,7 | 7473 41,3 | 1555 | 525
Ciksek 0 3718,3 | 82863,8 | 1714,5 | 498,6 | 2504,3
Dizce) | V342 |50 3044,9 | 7989,9 | 264,0 |200,2 | 5115
100 1093,6 | 2540,4 | 100,5 | 163,4 | 172,5
orta 0 756,2 | 1802,9 | 76,5 | 160,2 | 1238
0,528 | 50 Sw | 11980 7473 62,3 | 158,3 | 105,0
(Zonguldak)
100 770,4 | 597,9 41,3 | 1555 | 75,0
Dsiik 0 637,5 | 1496,1 | 645 | 1586 | 105,0
usu 0233 50 972,9 | 7473 51,8 | 156,9 | 78,8
(Karaman)
100 731,1 | 5244 293 | 153,9 | 45,0
Ciksek 0 3934,6 | 89519,9 | 18450 | 516,0 | 2700,0
(S‘U:Cee) 1,342 | 50 2791,4 | 77646 | 252,8 | 198,7 | 486,8
100 863,3 | 2266,1 | 945 | 162,6 | 16858
ont 0 6253 | 1540,0 | 71,3 | 159,5 | 1275
ra 0528 [ 50 GP |11980| 7473 62,3 | 158,3 | 105,0
(Zonguldak)
100 766,6 | 579,5 383 | 1551 | 67,5
Ddsiik 0 1246,0 | 7473 63,8 | 158,5 | 1088
3 0233 50 1013,3 | 836,7 540 |157,2| 788
(Karaman)
100 517,2 | 687,0 240 | 1532 | 37,5
Ciksek 0 4430,9 | 107366,1 | 2141,3 | 570,5 | 3063,8
Dizce) | V342 |50 2111,1| 5678,4 | 1932 | 181,8 | 3822
100 693,4 | 1882,7 | 848 |161,3 | 1613
orta 0 627,2 | 1596,9 | 72,8 | 159,7 | 1313
(Zonguldak) | 0528 |50 GW | 931,9 | 6594 54,0 |157,2 | 101,3
& 100 733,0 | 532,7 30,8 | 154,1 | 4838
Dk 0 6057 | 14278 | 653 | 158,7 | 1125
(Kar‘fm”an) 0233 50 895,6 | 7053 48,0 | 156,4 | 75,0
100 482,4 | 6870 180 | 152,4 | 22,5
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Sekil 2. Duguk riskli deprem bolgelerinde,
farkh siniflardaki zeminlerin farkli sikiliklarda
olma durumlarina gore kuyu temel
maliyetlerinin degisimi

Sekil 3. Orta riskli deprem bolgelerinde,
farkh siniflardaki zeminlerin farkli sikiliklarda
olma durumlarina gére kuyu temel
maliyetlerinin degisimi.

AFSAR & BILGEN
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Dusuk riskli deprem bolgelerinde, kuyu temel maliyetlerinin zemin sinifina gére degisimi
incelendiginde, tim zemin siniflari i¢in, zeminin sikilik durumunun artiyor olmasinin maliyeti
azalttigi goriilmektedir. En diisik maliyetler GW sinifi zemin tipinde yaklasik olarak 27 bin £
iken, ayni sikiliktaki en yiksek maliyet 40 bin £ ile ML sinifi zeminde gérilmektedir. Maliyet
siralamasi en pahalidan ucuza olacak sekilde, ML, SM, SP, SW, GP ve GW seklindedir. Ayni
zeminlerin sikilik dereceleri azaldiginda maliyetler en pahalidan ucuza olacak sekilde SP, GP,
SM, ML, SW ve GW olarak degismektedir. Sikilik oranin en gevsek oldugu durumda ise yapim
maliyetleri, GP sinifinda 47 bin diger tim zemin tipleri i¢in 48 olarak ayni seviyede
gorilmektedir. Deprem riskinin disik oldugu bolgelerde, zemin sinifi ve sikilik derecesine
gore maliyetlerde ortalama %77’lik bir degisim goriilmektedir.
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DUSUK RISKLI BOLGE
Rolatif Stkihik Derecelert (%) ve Deprem Riski

Orta riskli deprem boélgelerinde, dusik riskli bolgede hesaplanan maliyetlerin Gzerinde
sayilara ulasilmaktadir. Ornegin dusiik riskli bélgede 27 bin £ olan GW sinifi zeminlerdeki
maliyet %15’lik artisla 31 bin % ye yikselmektedir. Zeminin siki olmasi durumunda disiik
riski bolgedeki zemin sinifi siralamasi degismemektedir. Sikilk durumu %50’ye distiglinde
ve disik riskli bolge ile kiyaslandiginda, maliyete gére zemin sinifi siralamasi ML, SM, SP,
SW, GP ve GW olarak degismektedir. Zeminlerin en gevsek hallerinde olmasi durumunda da
siralama degismekte ve maliyet siralamasi SM, ML, SP, SW, GW ve GP olarak gériilmektedir.

*ML = SM =SP SW GP =GW
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ORTARISKLI BOLGE
Rolatf Stkihk Derecelen (%) ve Deprem Riski

Deprem riskinin diisiik oldugu bélgelerde, zemin sinifi ve sikilik derecesine gére maliyetlerde
ortalama %93’lUk bir degisim gorilmektedir. Deprem riskinin yliksek olmasi durumunda ise
maliyetlerde, zemin sikihk durumuna gore %216 oraninda maliyet farki olusmaktadir.
Sikihgin %100 oldugu GW tipi zeminde 58 bin £ olan maliyet, en gevsek durumdaki ayni
zemin sinifinda (GW) 1517 & olarak hesaplanmistir. Diger zemin siniflarinda da benzer
oranlar s6z konusudur.
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4. SONUCLAR

Bu makalede, calisma alanindaki zemin sinifi ve deprem riski etmenleri dikkate alinarak kuyu
temel maliyet analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde, istCAD 2021 yazilim programi,
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) esaslari ve Cevre Sehircilik Bakanhgi 2021
birim fiyatlari kullanilmistir.

Elde edilen verilere gore; zemin agisindan degerlendirme yapildiginda, zeminlerin igsel
surtinme agilarinin  kuyu temellerin ebatlarini  dolayisiyla maliyetleri etkiledigi
goriilmektedir. Oyle ki, i¢csel siirtinme agisi diisiik zeminlerin bulundugu depremselligi
yiksek alanlarda, kuyu temel ebatlari gercekgilikten uzak boyutlara ulasmaktadir. Ote
yandan, rolatif sikilik derecesinin de maliyetleri etkileyen en 6nemli geoteknik 6zelliklerden
bir oldugu gorilmistir. Nitekim, ayni deprem bolgesinde en diisik maliyeti %100 sikiliktaki
GW sinifi zemin verirken, en yiiksek maliyeti ayni zeminin (GW) %0 sikiliktaki durumu
vermektedir.

Deprem bdlgesi agisindan bakildiginda; maliyetleri dogrudan etkileyen etmenin TBDY
(2018)’e gore hesabi yapilan tasarim spektral ivme katsayilari oldugu gorilmustir. Kuyu
temel kayma ve devrilme tahkiklerinde ana unsur kuyu temele etkiyen aktif ve pasif itkiler
oldugundan, i¢sel sirtiinme agisi arttik¢a kuyu temele etkiyen aktif itki azalirken buna karsin
pasif itki artmaktadir. Bu degiskenlik spektral ivme katsayi yiksek olan yerlerde (deprem
olasihgl yuksek bolgeler) ¢cok daha belirgin olmaktadir. Dolasiyla kayma ve devrilme
tahkiklerine gore gilivenli olacak sekilde boyutlandirilan kuyu temellerin ebatlari da bu
degiskenlikten etkilenmektedir.

Yapilan galismadan elde edilen sonuglara goére, kuyu temel yapilacak boélgedeki alan
lizerinde geoteknik inceleme yapilmadan, temel tasarimi yapmak hem emniyet agisindan
hem maliyet agisindan olumsuzdur. Bélgenin deprem riski ve zeminin geoteknik 6zellikleri
maliyetleri cok biliyik oranlarda degistirmektedir.
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