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Ozet
Anahtar kelimeler Bu c¢alismada, Burdur ili merkezinde bulunan tripleks bir yapida meydana gelen farkh oturmalar
Zemin Modellemesi; degerlendirilmistir. Yapinin kullanilabilirliginin  kontrol edilmesi amaciyla Sta4-Cad programiyla
Farkli Oturma: modellenip performans analizleri yapilmistir. Mevcut zemin kosullari Plaxis 2D sonlu eleman programi

kullanilarak modellenmistir. Zeminin kuru, suya doygun kosullan ve farkli temel sistemleri igin oturma
analizleri yapilmistir. Farkli oturmaya maruz kalmis yapinin tekrar kullanilabilmesi igin farkli iyilestirme
metodlari karsilastirilmis ve zemine uygun tasarimin 6nemi vurgulanmistir.

Performans Analizi

A Case Study of Different Settlement Problem on Low Rise Building

Abstract
Key words Different settlement conditions occurred in a triplex engineering-structure which was built in Burdur
Soil Modeling; city is evaluated in this study. Performance analyses are made to check the structure-usage by Sta4-Cad

Different Settlement; program. Existing soil conditions are modeled using Plaxis 2D which is a finite element program.
Settlement analyses are also made for dry - saturated conditions of soil, and different foundation
systems. Hence, different improvement methods are compared to re-use of structure which is exposed
to different settlement and importance of appropriate design respect to soil is emphasized.
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Performance Analysis.

1. Girig yararlanilabilir. Fakat mesnet deformasyonlarinin
modellendigi yapisal analiz ¢alismalari genel
Temeller, destekledikleri yapinin izin verdigi olarak gereginden oldukga fazla glivenli hareket
sinirlar  6lglisinde hareket edecek sekilde sinir degerleri ile sonuglanmaktadir. Bunun
tasarlanirlar. Bu sebeple, yapilarin izin verilebilir baslica sebebi olarak 6zellikle kapi ve pencereler
hareket sinirlarini ve bu degerleri etkileyen gibi tasiyict olmayan vyapi elemanlarinin, izin
faktorleri belirlemek ve temel tasarimini bu verilebilir  hareketler igin belirleyici 6nem
bilgiler 1siginda yapmak o0zellikle performansa tasimalarina ragmen, gercege vyakin sekilde
dayali tasarimda biyik 6nem kazanmaktadir. modellenmelerinin  zorlugu gosterilebilir.  Bu
nedenle, kullanimda olan farkli oturma sinir
Temel hareketlerinin yapilar Gzerindeki etkilerini degerlerinin ¢ok buylk bir kismi yapilarda
belirlemek igin, teorik olarak vyapisal analiz gozlemlenen farkhh oturmalar ile hasarlarin
prensiplerinden ya da insa edilmis yapilarin iliskilendirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.

incelenmesinden  elde edilen bilgilerden
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Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen baz
durumlarin Ust yapida hasar olusturabilecek farkh
oturmalara sebep olacagl anlasiimistir. Bu
durumlar; plan ve disey dogrultudaki sikisma
ozelliklerinin degismesi, ayni zemin tabakasinda
tabaka kalinhginin  degismesi, oturmalarin
meydana geldigi zemin derinligi icinde sert veya
yumusak bolgelerin bulunmasi, gerilmelerin bir
biri lizerine binmesi ve temel blykliklerinin,
derinliklerinin ve taban basinglarinin farkl olmasi
gibi siralanabilir. (Uzuner, 1985).

Muihendislik yapilarina zarar veren oturmalarin
azaltilmasi igin bazi 6nlemlerin alinmasi gerekir.

uygulanacak zemin iyilestirme yontemi
belirlenmeden 6nce s6z konusu yapi igin temel
zemininin konsolidasyonundan dolayl meydana
gelecek oturma miktarlari ve oturma farklarinin
bilinmesi gereklidir.

Genel olarak hiperstatik tasiyict  sistemler
oturmalara karsi c¢ok hassastirlar. Bu yapilarin
temellerinde meydana gelen oturma farklari ne
kadar fazla olursa ortaya cikan ilave gerilme
degerleri de o Olglide bliylk olur. Tablo 1’de izin
verilebilir oturma miktarlari, Tablo 2’de ise farkli
oturma miktarlari gérilmektedir.

Oturma hasarlarinin  6nlenmesi  bakimindan

Tablo 1. izin Verilebilir Oturma Miktarlari (Uzuner, 1995)

Zemin Cinsi  Tekil-Serit Temeller Radye Temeller

Dénme Hepsi 1/300 1/300
Kil 4 cm 4cm
Maks. Farkl Oturma Kum 2,5cm 2,5cm
Kil 6,5cm 6,5-10cm
Maks. Mutlak Oturma Kum 4cm 4-6,5cm

Tablo 2. Musaade Edilebilir Farkl Oturma Miktarlari (Erol, 1993)

Temel Tipi Ozellikler

Miisaade edilen Farkli Oturma (mm)

Klasik Sig Temel Tekil, Strekli temel <13

Kiris Yiksekligi (cm)  Kiris Araligi (m)

Hafif takviyeli Radye 40-50 6,0-4,5 13-25
Orta Takviyeli Radye 50-60 4,5-3,6 26-50
Agirlik Takviyeli Radye 60-100 3,6-3,0 51-100
Kalin Radye 30 cm den daha kalin Limitsiz
Ayakli Temel Bag kirisli 30 cm gapli Limitsiz

Bir yapinin tasarlanmasinda tasima giici ve
oturma kriterleri gdz éniine alimir. Ugiincii bir
kriter ise ekonomikliktir. Yapilan tasarim bu g
kriteri de saglamaldir. Kany (1967), yapi
tasariminda oturma miktarlarinin belirli sinirlar
icinde kalmasinin bir zorunluluk oldugunu ve
alinacak kararlarda ekonomik kisitlamalarin ilk
planda ele alinmamasi gerektigini belirtmistir.
Camlibel (1983), yapida bir yik artimi s6z konusu
oldugunda, bu ilave vyike karsihk gelen

oturmalarin yaklasik olarak belirlenebilecegini,
¢atlak olusumunda en oOnemli nedenin farkh
oturmalar oldugunu ve oturmalarin %50-75’inin
farkh oturma oldugunu gostermistir.

Swinborne ve Holand (1980), oturmalarin,
mevsimsel ve cografik o©zelliklere bagh olarak
degisim gosterdiginden, farkli dlkeler igin uzun
sureli  gozlemlerden  yararlanilarak  gerekli
ozelliklerin saptanmasinin gerektigini
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belirtmislerdir. Erol (1993), mevsimlere bagh
olarak nem-su degisiminin sisme-blzilmeye
neden oldugunu ve bu etkilerin temel
kenarlarinda yogunlastigini gostermistir. Shahin
ve ark. (2002); Zhang ve ark. (2011) temellerin
oturma tahminlerinin yapilmasinda yapay sinir
aglarini kullanmislardir. Tahmin ettikleri oturma
degerlerini karsilastirarak yapay sinir aglan
kullanarak hazirlanan model sonuglarinin gergege
yakin sonuglar verdigini gostermislerdir. Enkhtur
ve ark. (2013), yizeysel temellerin oturmasinin
nimerik analizlerle hesaplanmasini ele aldig
¢alismasinda Ug farkh niimerik analiz kullanarak
oturma hesaplari yapmistir. Basincin, gerilme
dagilimi profilinin, oturmay etkileyen faktorlerin
ve sonlu eleman tabakasi kalinhginin ¢éziimlerde
oldukga etkili oldugunu belirtmislerdir. Zhu ve
ark. (2012); D’Orazio ve Duncan (1987) asiri ve
farkh  oturmanin  meydana geldigi arazi
uygulamalarina yer vermigler, bunlarin
engellenebilmesi icin farkh tasarim uygulamalarini
gostermislerdir.

Zemin elastoplastik, homojen olmayan ve
anizotrop bir malzemedir. Plaxis (statik, dinamik
gerilme analiz ve modelleme programi) zemin igin
gelistirilmis bir sonlu elemanlar programidir. Avci
ve Tuncan (2008), Subasi vd.(2012), Cetin ve ark.
(2012), Adatepe ve ark. (2012), Galli (2012)
zeminin modellenmesinde Plaxis programini
kullanmiglardir.  Bu g¢alismada ise yapinin
modelenmesinde Sta4-Cad, zeminin

Sekil 1. Vaziyet Plani

Binanin bulundugu parsel (zerinde, 09.03.2011

Resim 1. incelenen Binanin

modellenmesinde Plaxis 2D sonlu eleman
programlari kullaniimistir.

Bu ¢alismada Burdur merkez de bulunan tripleks
bir yapida meydana gelen farkh oturmalar
degerlendirilmistir. Mevcut zemin profili Plaxis ile
modellenerek yapidan beklenen oturmalar
belirlenmistir. Buna gore oturmalarin binanin su
anda insa edilmis temel sistemi ile zaten
beklendigi ve bu durumun gerek insaat oncesi
uygun temel tasarimi ile Onlenebilecegi yapilan
¢alisma ile 6ne c¢ikarilmistir. Farkli oturmalarin
gozlendigi  simdiki durum ile oturmalarin
olusmamasi igin uygulanmis yontemlerin analiz
sonuglari karsilastirilmis ve zemine uygun temel
tasariminin énemi vurgulanmistir.

2. Materyal ve Metot

Burdur Merkez’de bulunan tripleks (l¢ katl) bir
yapida farkli oturmaya bagh ortaya ¢ikan yapisal
sorunlarin  giderilerek, yapinin  kullanilabilir
duruma  getirilebilmesi  icin  yapilabilecek
¢alismalar degerlendirilmistir. Mevcut zemin ve
temel kosullari degerlendirilerek insaat

baslamadan o©nce vyapilmasi gereken temel
tasarimi ele alinarak, binada ortaya ¢ikan oturma
probleminin engellenebilmesi i¢in yapilmasi
gereken islemler icin maliyet karsilastirmalari
yapilmistir. incelenen binanin vaziyet plani Sekil
1'de, goriiniist ise Resim 1’de verilmistir.

Cepheden Gorinisl

tarihinde vyapilan "Zemin Etiid Raporu” nda;
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binanin oturma yapan Giiney-Bati kdsesinde
yapilan SK-1 sondajinda ylizeyden 5,0 metre
civarinda bir 1slakhgin, diger sondajlarda 2,5
metrelere kadar bir islakhgin saptandigi, SK-1
sondajindan 4-4,5 metre civarinda numunenin
daha kumlu g¢ikmasinin, burada bir su akintisinin
olmasini muhtemel kildigi, bununla birlikte; zemin
grubunun C, yerel zemin sinifinin Z4, zemin yatak
katsayinin Ks=1430 t/m>, zemin hakim titresim
periyodunun (T,) = 0,57 sn. olarak hesaplandigi,
etkin yer ivmesi katsayisinin Ag=0.40, spektrum
karakteristik periyotlarinin T,=0,20 ve Tz=0.90 sn.
olarak alinabilecegi belirtilmistir. Bu raporda 1.
tabakanin dinamik zemin oturmasi S4-1,41 cm.
hesaplanmis, buradan zemin tasima giicii q,=Ks X
S4=1430 X 0,0141= 20,163 t/m? olarak verilmis ve
surekli temel sistemi o6nerilmistir (Zemin Etit
Raporu, 2011).

2.1. Zemin Profillerinin Tanimlanmasi

inceleme alani temel kaya birimi Ust Miyosen
Pilyosen yasl Burdur Formasyonu olarak adlanan
birimden ve Ust kisminda koken olarak Burdur
Formasyonuna bagli Kuvarterner Alivyonel
birimden olusmaktadir. insaat temel tabani st
kisimdaki tanimlanan altivyonal birime
oturmustur. Birimin temel kalinligi bolgede
yapilan derin sondajlarda 105 metreden daha
fazla oldugu anlasiimistir (Zemin Etlt Raporu,
2011).

Bu calisma icin binanin iki kdsesinde temel
seviyesine kadar kazilarak muayene c¢ukurlarn
actimistir. Muayene  cukurlari 3-4 m.
derinligindedir. Muayene cukurlarinda iki farkh
noktada dinamik sonda deneyleri yapilmistir.
Bu deneylerde 37.5 mm capindaki konik uclu
Im uzunlugundaki tijin, 20 kg agirhgindaki
tokmagin 50cm yiikseklikten dasuridlmesi ile

zemine batmasi saglanmistir. Bu tijin her
10cm’lik kisminin zemine batmasi icin gerekli
olan darbe sayilari belirlenmistir. Her deney
noktasi icin belirlenen darbe sayilarinin
tabakalara gore ortalamasi alinmistir. Birinci
noktada 7m ‘ye kadar, ikinci noktada 10m’ye
kadar ilerleme saglanmistir. Her iki noktada
da tijlerde slaklik oldugu goridlmastar.
Yizeyden itibaren 4 m’ye kadar ortalama
darbe sayisi N= 3, 4m-7m arasi N=5 ve 7m-
10m arasi N=6 olarak belirlenmistir. Alinan
orselenmemis numuneler Gzerinde serbest
basing deneyleri, birim hacim agirlk
deneyleri, kivam limitleri ve elek analizi
deneyleri yapilmistir. Yapilan siniflandirma
deneylerine  gore  Birlestirilmis  Zemin
Siniflandirma Sistemine gore zeminin disuk
plastisiteli kil (CL) sinifinda oldugu tespit
edilmistir. 3 m ‘den alinan zeminin dogal
birim hacim agirhg 1,75 gr/cm® olarak
belirlenmistir. 3 m’ den alinan numune
Uzerinde yapilan serbest basing deneylerinde
numunenin drenajsiz kayma mukavemeti 8
kg/cm® olarak  bulunmustur.  Muayene
cukurlarinda arazi penetrometre ve arazi Veyn
deneyleri yapilmistir.  Bu derinlikteki arazi
penetrometre ile belirlenen serbest basing
mukavemeti ortalama 2,25 kg/cmz, arazi Veyn
deneyinden elde edilen kayma mukavemeti ise
2,6 kg/cm2 olarak belirlenmistir. Temelin
oturdugu kisimdan alinan oOrselenmemis zemin
numuneleri Uzerinde konsolidasyon deneyleri
yapilmistir. Orselenmemis numuneler {izerinde
yapilan konsolidasyon deneylerinden numunelere
ait bosluk orani, hacimsel sikisma katsayisi
degerleri belirlenmistir. Deney sonuglari Tablo
3’de verilmistir.
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Tablo 3. Konsolidasyon deney sonuglarina gore bosluk orani (e) ve
hacimsel sikisma katsayisi (m,) degerleri

Numune 1 Numune 2
Basing, P Basing Kade. Bosluk m, Bosluk m,
(kg/cm®) AP, (kg/cm?) Orani,e (cm’/kg) Orani,e (cm®/kg)
0 1,01 0 1,04 0
0,25 0-0,25 0,931 0,161 0,905 0,272
0,5 0,5-0,25 0,904 0,057 0,875 0,063
1 0,5-1,0 0,872 0,034 0,841 0,037
2 1,0-2,0 0,828 0,024 0,794 0,025
4 2,0-4,0 0,773 0,015 0,737 0,016
2 4,0-2,0 0,777 - 0,741 -
1 2,0-1,0 0,780 - 0,747 -
0,5 1,0-0,5 0,784 - 0,751 -
0,25 0,5-0,25 0.788 - 0.758 -

3. BULGULAR

Burdur Belediyesi imar alani iginde yukarida
tanimlanan zemin profili izerinde bulunan bina;
bodrum, zemin ve teras ¢ati kati olmak {zere
tripleks (G¢ kath) olarak projelendirilmistir.
Binanin  statik-betonarme  hesaplari  “2007
Deprem Yonetmeligi” esaslarina gore yapilmistir.
Mimari ve betonarme projeleri Aralik-2007 ‘de
Burdur  Belediyesi imar  Mudirligi’nce
onaylanarak yapi ruhsati verilmistir. ic-dis sivalari
tamamlanmis, dogramalari takilmis ve 6n bahge
duvari yapilmistir. Bina 15metre x 8 metre
boyutlarina sahip olup temel derinligi 2 metredir.
Kat yliksekligi 2.80 m. dir. Taslyici sistemi; plak
doseme, kolon-kirisli ¢erceve ve muitemadi
temellerden olusmaktadir.

Bina  tasiyic  sistemini  olumsuz  ydnde
etkileyebilecek ve vyapisal sorunlara neden
olabilecek mertebede ve tirden imalat ve isgilik
hatalarina  rastlanmamistir.  Binada, zemin
stkismasina bagh farkli oturma ve temel
donmesinden (rotasyonlu oturma) dolayi gliney-
bati istikametinde diisey sakulinden kagma
meydana gelmistir. Yapilan o6lgimde; iki kenar
arasinda 26 cm. kot farkinin olustugu
gorilmustir. Bu da a=0.26/15.00=0.0173 agisal
donmeye karsilik gelmektedir. Kat ylkseklikleri
2.80 m. dir. Bu donmeye bagl olarak kolonlarinin
alt ve Ust uglari arasindaki yaklasik 5 cm’ lik bir
ekzantrisite  (eksenden  kagma)  olustugu
gozlenmistir.

Yapilan incelemede; bina tasiyici sistemini
olusturan elemanlarin (temel-kolon-kiris-doseme)
kesit boyutlari ve donati diizenlerinin betonarme
uygulama projesinde belirtilen 6lgii ve sayiya
uygun olarak yapildig, binada tasiyici sistem
elemanlarinda, temelde olusan agisal donmeye
bagli, yapisal sorunlara neden olabilecek tlirden
herhangi bir c¢atlak vs. gibi olumsuzluklara
rastlanmamustir.

3.1. Mevcut Tasliyici Sistemin Degerlendirilmesi

Bina taslyici sistemini olusturan elemanlarinin
boyutlari ayni alinarak, kesit ve donatilarinin
yeterli olup olmadiginin kontrolii amaciyla,
yurirlikte bulunan “2007 Deprem Yonetmeligi”
esaslari gercevesinde, Sta4-Cad analiz programi
ile binanin statik-betonarme hesaplari yeniden
yapiimistir. Hesapta, etkin yer ivmesi katsayisi
Ao=0.40, bina 6nem katsayisi =1, yapi davranis
katsayisi R=8, zemin grubunun C, yerel zemin
sinifinin Z4, zemin yatak katsayinin Ks=1430 t/m’,
zemin emniyet gerilmesi oem=12 t/m?, spektrum
karakteristik periyotlarinin T,=0,20 ve Tz=0.90 sn,
malzeme sinifi beton igin C20(BS20), celik igin
BCIII (5420) degerleri alinmistir.

Analiz sonucunda; bina taslyict sistemini
olusturan elemanlarin (temel-kolon-kiris-doseme)
donati alanlarinin, uygulama projesi donati
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alanlarn ile ayni oldugu ve kesitlerinin yeterli
geldigi gorilmustir.

Kolonlarin alt ve st uglar arasinda, binada
donmeli oturmaya bagh, vyaklask 5 cm.
ekzantrisite olusmustur. Bu ekzantrisiteden dolayi
bodrum kat kolonlarinda olusabilecek ilave
momentler dikkate alinarak, kolon kesitlerinin ve
donatilarinin yeterli olup olmadigi kontrolii
yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, bu
durumda da kolon kesit ve donatilarinin yeterli
geldigi gorilmustir.

3.2. Bina Performans Durumunun Belirlenmesi
ve Degerlendirilmesi

Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve
glclendirilecek tiim bina ve tiri yapilarin deprem
etkileri altindaki davranislarinin
degerlendirilmesinde uygulanacak hesap
kurallarn, gliclendirme kararlarinda esas alinacak
ilkeler “2007 Deprem Yonetmeligi” Bolim 7. ‘de
verilmistir. Yonetmelik; konutlar, isyerleri, oteller,
turistik tesisleri ve endustri yapilari, vb. yapilarin
performans dizeylerinin  “Depremin Asiima
Olasihgr 50 yilda %10 olan deprem etkisinde”
asgari “Can Giivenligi Durumu”nu saglamasi
istenilmektedir.

Bina tasiyici sistemini olusturan elemanlarin
(temel-kolon-kiris-doseme) kesit boyutlar ve
boyuna donati diizenlerinin betonarme uygulama
projesinde belirtilen 6l¢li ve saylya uygun olarak
yapildigi gorilmistir. Binanin tasiyici sisteminin
mevcut boyut ve donatilari kullanilarak st yapi
taslyici sisteminin modeli olusturulmus ve “2007
Deprem Yonetmeligi” esaslarina gore performans
hesabi yapilmistir. Binanin mimari ve betonarme
uygulama projeleri mevcuttur, bu nedenle, bina,
“kapsamh  bilgi dlzeyi”nde oldugu kabul
edilmistir.

Bolim 3.1’ deki hesapta kullanilan proje
parametreleri, performans analizinde de

kullanilmistir. Yonetmeligin 7.8 maddesine gore
50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem etkisi
icin yapilan; dogrusal elastik hesap sonucunda
binanin performans seviyesinin “Can Givenligi
Durumu”nda, oldugu ve gliglendirilmesine gerek
olmadigi sonucuna varilmistir.

3.3. Temel Altindaki Zeminin Modellenmesi

Zemin elastoplastik, homojen olmayan ve
anizotrop bir malzemedir. Bu malzemenin
modellenmesi de kendine 06zgli bir zemin
programi ile yapilabilir. Earth Vision (dinamik
gerilme analizleri igin gelistirilmis bir program),
Feflow (yer alti suyu modelleme igin gelistirilen
bir program ), GMS (yine yer alti suyu analiz ve
modelleme programi), Arcgis (statik ve dinamik
zemin analiz programi), Lusas (zemin dinamik
analiz programi), ve Plaxis ( statik, dinamik
gerilme analiz ve modelleme programi) gibi
programlar zemin igin  gelistiriimis sonlu
elemanlar programlaridir. Bu programlar arasinda
yer alan Plaxis 2D bu c¢alismada kullaniimistir.
Modellemede agin olusturulmasi sirasinda 15
digim noktali ve 12 gerilme noktasina sahip
digim noktasi sistemi secilmistir. Modellemede
kullanilan zemin o6zellikleri yapilan arazi ve
laboratuar deneylerinden alinarak temsili zemin
profili olarak Tablo 4 ‘de verilmistir.

Modellemede zeminin kuru ve suya doygun
olmasi durumlari, temel sisteminin miitemadi ve
radye oldugu durumlar ayri ayri ele alinmistir.
Model sonuglari degerlendirilmis ve farkli
durumlar igin temel alt noktasindaki toplam
deformasyon, vyatay deformasyon, disey
deformasyon, efektif gerilme, toplam gerilme ve
bosluk suyu basinci degerleri belirlenmistir.
Olusturulan modellemede yapiya ylklenen yikler
gercek hayattaki kolon yiiklerini temsilen es
deger yayili yik olarak yapiya yiiklenmistir. Yapiya
gelen yiikler Tablo 5 de, elde edilen program
¢iktilarina ait sonuglar Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 4. Temsili Zemin profili

Vp=347 Yk =1,48gr/cm3
m/sn E=1601,5 kg/cm?
Vs=237 0.065
u=0.
0 - 6 metre 3“\/{1”36 Dustik Plastisiteli Kil o\ oo
WP=21
n =]‘I 3
PI=%15 Y 75 gr/cm
C(kpa)=8 Vs =2,72 gr/cm?
vk =1,48gr/cm?
Vp=494m/sn )
Vs=309 E=3287 kg/cm
m/sn u=0.18
6—16 metre WL=%35 Distk Plastisiteli Kil _ 2
WP=%20 G=1393,5 kg/cm
PI=%15 Yn =1,8 gr/cm?3
C(kpa)=68

Vs =2,72 gr/cm?

vi= Kuru Birim hacim agirlik, y,= Tabii birim hacim agirlik y;=Dane birim
hacim agirhk E=Elastisite modill, p=Poisson orani, G=Kayma moduli,
Vp=Boyuna dalga hizi, Vs=Enine dalga hizi

Tablo 5. Bina Kolonlarina Gelen Yikler

:f(:’l"“ S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10  SII S12  SI3 S14
Z(l)lrll() 19.381 31.467 21.439 42.162 52362 41.306 43485 81.786 35.445 39.861 34.270 16.197 41.353 22.113

Tablo 6. Plaxis-2D Programi Kullanilarak Elde Edilen Model Sonuglari

Siirekli Temel Radye Temel
Parametreler Zemin Kuru  Zemin Doygun Zemin Kuru Zemin Doygun

Toplam Deformasyon (m) 7,2x10” 17,51x10~ 1,38x10™ 1,36x10™

Yatay Deformasyon (m) 5,42x10™ 13,72x10° 894,29x10° 882,18x10°

Diisey Deformasyon (m) 7,2 x10” 17,48 x10” 1,37 x10” 1,36 x10”

Maks. Efektif Gerilme (KN/m?) 347,87 239,02 293,63 221,01

Toplam Gerilme (KN/mZ) 825,41 842,31 301,45 384,73

Maks. Bosluk Suyu Basinci (KN/m?) 0 694,94 0 201,2
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Modellerden elde edilen sonuglara gore siirekli
temel durumunda zemin kuru durumda iken
oturma kosullari sinirlar dahilinde iken, zemin
suya doygun oldugunda oturma kosullarinin
saglanmadigi  goriilmektedir. Radye temel
durumunda ise her iki zemin kosulunda da
oturma kriterleri saglanmaktadir.

4. TARTISMA

Bu calismada az kath bir yapidaki farkli oturma
durumu incelenmis ortaya g¢ikan problem igin
farkl miihendislik ¢oziimleri icin maliyet analizleri
yapiimis ve zemine uygun temel tasariminin
onemi degerlendirilmistir.

Mevcut binanin zemin ve temel kosullar birlikte
degerlendirildiginde ortaya gikan farklh oturmanin
arazi deneylerinden de gorildiugi gibi yiizeysel
suyun akintisindan kaynaklandigi
disinilmektedir. Arazinin  egiminden dolayi
ylzey sulari oturmanin meydana geldigi yone
dogru ilerlemektedir. Yer alti suyu ise temele etki
etmeyecek derinliklerdedir.

Rotasyonlu (dénmeli) oturmaya bagh olarak
binada, a=0.0173 agisal dénme meydana
gelmistir. Tlark yonetmelik ve standartlarinda
binalar icin glvenilir agisal dénme ile ilgili
herhangi bir sinir deger verilmemistir. ilgili bina
icin belirlenen agisal donme yiksek yapilar ve
farklh temel tipi igin verilen glivenilir agisal donme
degerlerinden olduk¢a fazladir. Binada heniiz,
temel donmesine bagh herhangi bir yapisal
problemin ortaya c¢ikmadigl tespit edilmistir.
Binanin az katli olmasinin bunda énemli bir etken
oldugu distnilmektedir.

Binada olusan agisal donmeden dolayi; bina kat
dosemelerinde yatayda egimler, duvarlarinda ise
sakulinden kag¢malar olusmus, kapl ve pencere
kanatlari kilitlenmedigi siirece kendiliginden agilir
veya kapanir duruma gelmistir. Bina tasiyic
sisteminde herhangi bir ¢atlak vs. bulunmamasina
ragmen, binanin bu hali ile kullanilmasi bina
sahiplerinin psikolojisi lizerinde olumsuz etkileri
olacagi bir gergektir. Bu nedenle, bina
duvarlarinin timdnin yikilarak yeniden 6rilmesi,
dosemelerde olusan egimlerin tefsiye tabakasi ile
dizeltilmesi, mevcut mitemadi temellerin
ankrajlar  yardimiyla  kirisli  radye temele

donlstirilmesi  bir ¢o6zim  Onerisi  olarak
sunulmustur.

Yukarida onerilen ¢6zimin 2013 yili  birim
fiyatlar ile maliyet hesabi yapilmistir. Kapi ve
pencerelerin sokilmesi, duvarlarinin  yikilarak
yeniden orilmesi, sivanmasi, kapi ve pencerelerin
takilmas;, dosemelerde  olusan  egimlerin
dizeltiimesi (tabanda tesviye tabakasi, tavanda
ise siva ile), surekli temellerin radye temele
dondstirilmesi (iceriden temel tabanina kadar
toprak  dolgunun  kaldiriimas;,  miitemadi
temellere ankrajlama yapilmasi, temel
bosluklarinin ~ demirli  plakla  doldurulmasi)
islemleri icin metraja dayali maliyet yaklasik
42000.- TL olarak hesaplanmustir.

Sayet bina temeli; proje tasarim asamasinda kirisli
veya plak radye olarak planlanmis ve uygulanmis
olsaydi, mevcut miitemadi temel maliyeti izerine
yaklasik 4200.-TL bir ek harcama gerektirecekti.
Proje asamasinda temellerin krisli veya plak radye
olarak yapilmasina verilecek 4200 TL ‘lik maliyet
oturma probleminin ortaya ¢ikmasini engellemis
olacakti.

Baska bir alternatif olarak; Jet Grout Kolon imalati
yapilarak, binada ortaya ¢ikan farkli oturmanin
azaltilmasi planlanmis, gerekli maliyet
hazirlanmistir. Mevcut zemin kosullari
degerlendirilerek gerekli hesaplamalar yapilmis,
en uygun kazik boyu ve ¢api belirlenmistir. Buna
gore 15m boyunda 60 cm capinda 44 adet jet
grout kolon imalati yapilmasi gerekmektedir. Bina
icerisinde bodrum katta ¢alisiimasina gore
yapilacak olan imalatin maliyeti ise 122060.-TL
olarak belirlenmistir. Jet Grout maliyetinin ylksek
¢tkmasi nakliye Gcretlerinden kaynaklanmaktadir.

Mevcut zeminin ve temelin Plaxis 2D ile
modellenmesi sonucuna goére sirekli temel
kosullarinda elde edilen diisey deformasyon
degeri 7.2 cm olarak belirlenmistir. Tablo 1 de
verilen tekil-serit temellerde izin verilebilir
oturma miktari 6.5 cm olarak gorilmektedir.
Modelleme sirasinda zemin suya doygun
oldugunda elde edilen diisey deformasyon degeri
17.48 cm olarak belirlenmistir. Buna gore yapilan
zemin modellemesi sonuglari zeminin suyla
karsilasmasi  durumunda temel kosullarinin
yetersiz kalacagini gostermektedir.
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5. SONUC

Bu calismada, zemin kosullarina uygun olarak
yapilmayan temel tasarimlarinin sonucunda
ortaya c¢ikabilecek problemler ve problemlerin
¢ozimlenmesi icin gerekli maliyetler ortaya
konarak konunun onemi vurgulanmaya
calisiimustir.

Stad-Cad  programiyla  bina  modellenerek
performans analizi yapilmis, mevcut zemin
ozellikleri Plaxis 2D programinda modellenerek,
Stad-Cad programindan elde edilen kolon yiikleri
Plaxis 2D programinda temele uygulanmistir.
Zemin kuru durumda iken oturma problemi ile
karsilasiimazken zemin suya doygun oldugunda
surekli temel durumunda oturma kriterinin
saglanmadigi gorilmektedir. insaat baslamadan
once temel tasariminin radye temel olarak
yapilmasi durumunda ise her iki zemin kosulunda
da oturma kriteri saglanmaktadir.

Binanin az kath olmasi nedeniyle, binada
meydana gelen agisal dénmeden dolayi; heniiz,
bina tasiyici sisteminde, herhangi bir ¢atlak vs.
gibi  yapisal sorunlarin  ortaya ¢ikmadig
gorilmastiir. Stad-Cad programiyla binanin
performans analizi yapilmis, Yonetmeligin 7.8
maddesine gore 50 yilda asilma olasiligi %10 olan
deprem etkisi i¢in yapilan; hesap sonucunda
binanin performans seviyesinin “Can Givenligi
Durumu”nda, oldugu  gorilmistir.  Boyle
olmasina karsin, binanin bu hali ile kullaniimasi
durumunda bina sahiplerinin psikolojisi lizerinde
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak icin; bina
doseme ve duvarlarinda ortaya c¢ikan egim ve
sakulinden kagmalarin diizeltiimesinin yaninda,
miitemadi temelinin de radyeye donistlrilmesi
Onerilmistir. Baska bir alternatif 6neri olarak; Jet
Grout Kolon imalati yapilarak, binada ortaya ¢ikan
farkh oturmanin azaltilmasi planlanmistir. Birinci
Onerinin uygulama maliyeti yaklasik 42000.- TL,
ikinci 6nerinin uygulama maliyeti ise 122060.-TL
olarak hesaplanmistir.

Gergekte; bina temeli, proje asamasinda Kkirisli
veya plak radye temel olarak planlanmis ve
uygulanmis olsaydi, yukarida verilen iyilestirme
maliyetlerinin gok altinda bir harcama ile binada

ortaya c¢ikan yapisal sorunlarin blyik o6l¢lide
online gecilmis olabilirdi. Zemine uygun temel
tasariminin 6nemi bir kez daha arazi sonuglariyla
gorilmistir.

Tasarim asamasinda uygun bir zemin arastirmasi
ve temel sistemi secimi yapilmadiginda, ortaya
¢ikabilecek vyapisal sorunlarin giderilmesi igin
sonradan vyapilacak ek harcamalarin, zemin
arastirma maliyetinin bina maliyetine oraninin
yaklasik %0.5 ile %1 arasinda oldugu (Yildirim
2002) da goz 6niine alindiginda, zemin arastirma
maliyetinin ¢ok daha fazla lzerinde olabilecegi
sonucuna varilmigtir.
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