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OZET

SUREKLI TEMEL VE RADYE TEMEL KULLANIMININ DEPREM
PERFORMANSI VE MALIYET ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Omer Mudheher Raheem ALMAADHEEDI
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Haziran/2024
Danisman: Prof. Dr. Zeki KARACA

Sehirlerin ve insaat sektoriiniin hizli biiyiimesiyle birlikte, binalarm saglamligi
ve depreme kars1 dayanikliligmin 6nemi artmistir. Bu baglamda, bir yapmin emniyeti
ve performans: i¢in temel tasarimi son derece Onemli bir faktordiir. Deprem
bolgelerinde o6zellikle, binalarin deprem performansi iizerinde etkili olan temel
sistemlerinin se¢imi, yapt maliyetleri ve yap1 giivenligi agisindan biiyilk dnem
tasimaktadir.

Bu calisma, siirekli temel ve radye temel kullanimmin deprem performansini
ve maliyeti karsilastirmustir. Her iki temel tipinin deprem esnasinda nasil davranig
gosterdigini, yapilarin dayanikliligini1 ve maliyet etkinligini degerlendirerek hangi
temel sisteminin tercih edilmesi gerektigi konusunda fikir vermeyi amaclamistir.
Ornek yapmm lokasyonu deprem riski yilksek yerler arasmda bulunan
Basaksehir/ISTANBUL se¢ilmistir. i{deCAD statik analiz programinda minimum
Kesitler kullanilarak 6 katli betonarme bir konut projesi igin mod birlestirme
yontemiyle analizler yapilmistir. Bu yap1, zemin kat ve 5 normal kat icermektedir.

Calisma sonucunda, radye temel ve slrekli temel sistemleri, deprem etkileri
altinda farkl tepkiler gosterir ve giivenlik agisindan ¢esitli sonuclar ortaya koyar.
Radye temel kullanimiyla yapilan analizlerde, siirekli temele kiyasla taban kesme
Kuvveti, yap1 periyotlari,, taban basmci, katlara etkiyen yatay vyikler, kesme
kuvvetleri, egilme momentleri ve yerdegistirme degerlerinde azalma oldugu
goriilmiistiir. Maliyet hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesaplamalara gore, radye
temelin maliyeti surekli temelden %7.5 fazladir. Radye temelde beton ve demir
maliyet orani yiiksek iken, siirekli temelde kalip maliyet orami yiiksektir. Bu
nedenlerden dolay1; radye temel kullanimm, maliyeti biraz daha fazla olsa da, yap1
emniyetine sagladigi katkilar ve deprem performansi gézoniine alindiginda, yapilarda
temel sistemi seciminde tercih sebebi olmasi gerektigi sonucuna varilmistur.

Anahtar SozcUkler: Sirekli temel, Radye temel, Taban basinci, Deprem
performansi, Temel maliyeti



ABSTRACT

COMPARISON OF STRIP FOUNDATION AND RAFT FOUNDATION USAGE
IN TERMS OF EARTHQUAKE PERFORMANCE AND COST

Omer Mudheher Raheem ALMAADHEEDI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Civil Engineering
Master, June/2024
Supervisor: Prof. Dr. Zeki KARACA

With the rapid growth of cities and the construction sector, the importance of
the structural integrity and earthquake resistance of buildings has increased. In this
context, the foundation design is a crucial factor for the safety and performance of a
structure. Particularly in earthquake-prone areas, the selection of foundation systems
that affect the seismic performance of buildings is of great importance in terms of
construction costs and structural safety.

This study compares the seismic performance and cost of using strip
foundation and raft foundation systems. It aims to provide insights into which
foundation system should be preferred by evaluating how each system behaves
during earthquakes, the resilience of structures, and cost-effectiveness. The location
chosen for the sample structure is Basaksehir/ISTANBUL, which is among high
seismic risk areas. Analyses were conducted using the mode superposition method
for a 6-story reinforced concrete residential project with minimum sections in the
IdeCAD static analysis program. This structure comprises a ground floor and 5
typical floors.

As a result of the study, raft foundation and strip foundation systems exhibit
different responses under earthquake effects and yield various outcomes in terms of
safety. Analyses conducted with the use of raft foundation show a decrease in base
shear force, structural periods, base pressure, horizontal loads affecting floors, shear
forces, bending moments and displacement values compared to strip foundation.
Cost calculations have been made. According to these calculations, the cost of raft
foundation is 7.5% higher than that of strip foundation. While the cost ratio of
concrete and steel reinforcement is higher in raft foundation, the cost ratio of
formwork is higher in strip foundation. For these reasons, it has been concluded that
despite the slightly higher cost, the use of raft foundation should be preferred in the
selection of the foundation system in buildings due to its contribution to structural
safety and earthquake performance.

Keywords: Strip (continuous) foundation, Raft (mat) foundation, Base pressure,
Earthquake performance, Foundation cost
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1. GIRIS

Son yillarda, sehirlerin hizla genislemesi ve niifusun artmasiyla birlikte dar
alanlarda, mevcut binalara bitigik olarak insa edilen ¢ok katl yapilarn sayisinda
onemli bir artis gézlenmektedir. Kentlesme siirecinin hizlanmasiyla arsa degerleri
artmakta, sehir niifusundaki hizli artigla birlikte alt yap1 hizmetlerine (kanalizasyon,
otopark, metro vb.) olan talep de artmaktadir. Ayrica, sehir merkezlerindeki bos
arsalarin azalmasiyla birlikte, maliyetler artmis ve imar yonetmelikleri geregi yap1
hacimleri smirlanmistir. Bu durum, mevcut arazilerin daha verimli bir sekilde
kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Sehirlerin ve insaat sektoriiniin  hizl
biliylimesiyle birlikte, binalarin saglamlig1 ve depreme karsi dayanmikliligimin 6nemi
artmistir. Bu baglamda, bir yapmin emniyeti ve performansi i¢in temel tasarimi son
derece Onemli bir faktordiir. Deprem bolgelerinde o6zellikle, binalarin deprem
performansi iizerinde etkili olan temel sistemlerinin se¢imi, yap1 maliyetleri ve yap1

giivenligi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Binalarin temelleri, yapidaki yiikleri giivenle zemine ileterek, yapiy1
desteklemek amaciyla tasarlanir. Ayrica, binanin tiim kisminin diizgiin bir sekilde
oturmasini1 ve farkli bdlgeler arasindaki oturma farkini en aza indirecek sekilde
boyutlandirilmalidir. Herhangi bir yap1 insa edilirken, temel genellikle betonarme
olarak olusturulur. Bunun sebebi, celik veya ahsap gibi alternatif malzemelerin,
zemin kosullarma ve dayaniklilik gereksinimlerine uygun olmamasidir (Topgu,
2022). Temellerde meydana gelebilecek kusurlarin sonradan diizeltilmesi genellikle
cok zor, hatta bazi durumlarda imkansizdir. Bu yiizden, temel giivenligi, deprem
sirasinda  olusabilecek gerilme artiglarmi1  karsilayabilecek ve oturmalardan
kaynaklanan iist yap1 hasarini engelleyebilecek sekilde, zemin 6zellikleri dikkate
alinarak saglanmalidir. Tasiyict sistemden kaynaklanan etkilerin yani sira, zeminin
tagima gilicli de temel tipi ve boyutlarmin seg¢iminde belirleyici bir faktordiir. Bu
ylizden, temel sisteminin belirlenmesinden 6nce zeminin tagima giicii hakkinda kesin

bir bilgi edinmek 6nemlidir.

Yer kabugu i¢indeki fay hatlarmin kirilmasi sonucu ortaya ¢ikan ani ve siddetli
titresimlerin, dalgalar halinde yayilarak yer yiizeyini ve i¢inden gectikleri ortamlar1
sarsmast olayma deprem denir. Deprem, yer yiizeyindeki yapilarin zarar gérmesine
ve can kayiplarma yol acabilen, insanlarin yasamlarmi etkileyen bir dogal afettir

(Isci, 2008).



Deprem performansi, yapilarin deprem sarsintilarina nasil tepki verdigi ve bu

tepkinin sonucunda olusan hasara bagli olarak belirlenen giivenlik seviyesidir.

Tiirkiye, diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri {izerinde bulunmaktadir.
Ulkenin biiyiik bir boliimii deprem riski altindadir ve yillar boyunca bir cok biiyiik
depreme maruz kalmigtir. Son yasanan depremler, binalarm yeterli giivenlik
standartlarina sahip olmadigmi gostererek ciddi hasarlara ve gd¢melere neden
olmustur. Ornegin, 2023 yilinda Kahramanmaras'ta meydana gelen 7.7 ve 7.6
biiytikliigindeki depremler sirasinda, binalar genellikle zemin kaynakli ciddi hasarlar
almistir. Zemin-temel-yap1 iligkisinin diizglin bir sekilde kurulmadigi, hasarl
binalarin incelenmesi sonucunda belirlenmistir. Yikilan binalarin en dikkat c¢eken
hususlardan biri, temellerin oturdugu zeminlerin tagima giiciiniin diisiik olmasidir. Bu
sebeple, binalarin deprem etkisi altindaki tepkileri incelenirken, binalarin depreme
kars1 direncini etkileyen faktorlerin bilinmesi biiyiik 6nem tasir. Bu faktorler, bina

tasariminda gdz oniinde bulundurulmaktadir (ipek ve Eroglu, 2023).

Deprem etkisi altinda yapilarin dayanikliligi ve giivenligi, kullanilan temel
tipiyle dogrudan iliskilidir. Ozellikle deprem bolgesinde yer alan iilkelerde, yapilarin
deprem etkilerine karsi dayanikli olabilmesi igin dogru temel sistemlerinin secimi ve
tasarimi oldukca 6nemlidir. Radye temel ve stirekli temel sistemleri, deprem etkileri

altinda farkl tepkiler gosterir ve giivenlik agisindan ¢esitli sonuglar ortaya koyar.

Bu tez c¢alismasinda, siirekli temel ve radye temel sistemlerinin deprem
performanst ve maliyetleri agisindan karsilastirilmasi yapilmaktadir. Yapilarin
dayaniklilig1 ve ekonomik agidan etkin ¢oziimler sunan temel sistemlerinin, 6zellikle
deprem riski tasiyan bolgelerde yapilacak yapilarm tasarimi ve insasi agisindan
onemi biiyiiktiir. Ik olarak, siirekli temel ve radye temel sistemlerinin dzellikleri
ayrmtili bir sekilde incelenerek her bir sistemdeki yapisal farkliliklar ve avantajlar
ele alinacaktir. Ardindan, bu temel sistemlerin deprem performanslari incelenecek ve
yapilarin yer hareketlerine karsi nasil tepki verdikleri detayli bir sekilde analiz
edilecektir. Son olarak, her bir temel sisteminin maliyet agisindan degerlendirilmesi
yapilarak, ingaat maliyetleri ve uzun vadeli bakim gereksinimleri goz Oniine
alinacaktir. Yapilan c¢aligmada ayni yapi lizerinde siirekli temel ile radye temel
kullanarak IdeCAD statik programinda modellenip ¢ikan analiz sonucuna gére

gerekli karsilastirmalar yapilacaktir.



1.1. Tezin Amaci

Bu ¢alismanm amaci, Istanbul ili Basaksehir ilgesinde bulunan 6 kath bir
betonarme yapinin, hem siirekli temel hem de radye temele sahip durumda tasarimini
yaparak, bu iki temel tipinin deprem performansi ve maliyetini karsilagtirmaktir.
Analizler, mod birlestirme yontemi kullanilarak IdeCAD statik programinda
gerceklestirilerek ve elde edilen sonuglar ayrintili bir sekilde degerlendirilecektir.
Analizler sonucunda, iki temel tipinin arasinda hesaplanan taban kesme kuvveti, yap1
periyotlari, taban basmci, katlara etkiyen yatay yikler, kesme kuvvetleri, egilme
momentleri ve yerdegistirme degerleri birbirleriyle karsilastirilacaktir. Tum
karsilagtirmalarin  sonuglar1 degerlendirilerek bulgular boliimiinde sunulacaktir.
Sonu¢ olarak, radye temele sahip yapilarin tercih edilmesinin siirekli temele sahip

yapilara gore avantaj ve dezavantajlar1 net bir sekilde ortaya koyulacaktir.
1.2. Literatiir Arastirmasi

Bu kisimda, tez konusuyla ilgili 6nceki ve giincel ¢alismalara genis bir bakis

sunulmus ve bu ¢alismalar kisa bir 6zetle ele alinmustir.

Gokce (2008) galismasinda gii¢lendirilmis bir binanmn farkli temel tiplerinin
sismik performansi {izerindeki etkileri incelenmistir. Bu Calisma, temel tasarimi ve
ingsasinin sismik performans agisindan kritik oldugunu goéstermektedir. Ankastre
temel varsayimiyla yapilan performans degerlendirmelerinde, temel sisteminin ihmal
edilmesi durumunda giivenli oldugu diisiiniilen yapilar beklenmeyen hasarlara ve
hatta gocmelere maruz kalabilir. Bu vylzden, temel sistemi performans
hesaplamalarinda Ozellikle yapilarin performansmi artirmak igin giiglendirildigi
durumlarda, mevcut kolonlarla ek perde sistemlerinin uyumlu bir sekilde ¢aligmasi
icin temelde de guclendirme gereklidir. Aksi halde, yapilan giiclendirme sonucunda

performans seviyesinde beklenen artig saglanmayabilir.

Capar vd. (2009) ¢alismasinda konut amagli kullanilacak 10 kath bir
betonarme yapinin temel sistemi {izerine ¢alisilmistr. Bu binanin temel
maliyetlerinin zemin emniyet gerilmesine bagli olarak nasil degistigi aragtirilmistir.
Arastirmanin analizlerinde STA4CAD programu kullanip ve her analiz sonrasinda,
betonarme temelle ilgili beton, donat1 ve kalip malzemelerinin miktar1 hesaplanarak

maliyetler belirlenmistir. Zemin emniyet gerilmesi azaldiginda temel maliyeti arttig1
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gozlemlenmistir.

Keskin ve Laman (2012) galismasinda kumlu zeminler iizerine yerlestirilen
stirekli temellerin tagima giicii hem sayisal hem de teorik olarak incelenmistir. Bu
amagla, kum zemin lizerine yerlestirilen bir siirekli temel modeli olusturulmus ve
Plaxis-3D bilgisayar programu ile birlikte literatiirdeki teorik yontemlerden biri olan
Terzaghi Yontemi kullanilarak analizler yapilmistir. Sayisal analizlerde, gesitli temel
genigliklerinin kullanilmasiyla temel genisliginin tagima giicii (qu) ve tasima giicli
katsayisina (N,) olan etkisi incelenmis ve teorik yontemlerle karsilastirilmistir.
Analiz sonuglarmna gore, temel genisliginin artmasiyla, siirekli temelin tasima

giicliniin artt1g1 ve ayn1 zamanda tasima giicli katsayisinin azaldig1 gbzlemlenmistir.

Civelek vd. (2013) ¢alismasinda iist yap1 tasariminda temel analizi yapilirken
dikkate alinan 6nemli parametreler ve bu parametrelerin yapi glivenligi ile maliyetine
olan etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada, zemin yatak katsayismin iist yapi
iizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 ancak temel tipinin ekonomikligi lizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Saripinar (2019) calismasinda temel tiplerinin yap1 maliyetleri ve yapilarin
deprem giivenligi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Konut amaglh yapilmis bes farkli
projenin sirekli ve radye temelleri STA4CAD programi kullanilarak modellemesi ve
analizi yapilmistir. Zemin gerilmeleri ve temel oturmalar1 detayli bir sekilde
incelenmistir. Her projenin zemin sinifina gore statik analizi yapilmis ve projelerin
demir, kalip, beton asmolen metrajlar1 ¢ikarilarak maliyet hesaplar1 yapilmistir.
Ayrica, 2016, 2017 ve 2018 yillarindaki yap1 maliyetlerindeki degisimler g6z Oniine
alinarak c¢ikarilan metrajlar lizerinde detayli incelemeler gerceklestirilmistir. Bu
calismada, yap1 projelerinde kullanilan radye temeller ve siirekli temellerin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 hangi kosullarda ortaya c¢ikar iizerine ayrintili bir
inceleme yapilmistir. Asagidaki sonuglar bulunmustur.

e Yapr tasiyict sistemlerindeki maliyetlerin yillara gore artis oranlari
incelendiginde, 2017 ile 2018 arasindaki maliyet artig1 ortalamasi %32 iken, 2016
ile 2017 arasindaki fark %17 olarak belirlenmistir.

e Statik analizler sonucunda maliyet hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesaplamalara
gore, radye temel ile siirekli temel arasindaki maliyet farkinin ortalamasi yaklasik

%6’ dir. Radye temelin maliyetinin %6 civarinda oldugu belirlenirken, ayni

4



zamanda bir binada meydana gelebilecek hasarin bina maliyetini %100
seviyesine kadar ¢ikarabilecegi gozlemlenmistir.

e Radye temel kullanimiyla yapilan analizlerde, siirekli temele kiyasla temel
deplasmanlarinda azalma oldugu gézlemlenmektedir.

e Bina temel tipinin degistirilmesi, bina tasiyici sistemin maliyetinde %6’ lik bir
fiyat farkma yol agsa bile, bina toplam maliyetindeki yilizdelik oran ¢ok daha
diisiik bir seviyeye inmektedir.

e Yapilarin kat sayis1 arttikga, daha giivenilir temel tiplerinin tercih edilmesi
gerekliligi ¢ikmistir. Radye temel sisteminin tercih edilmesi, bilinmeyen zemin
risklerini ve yapi lizerindeki deprem etkilerini azaltmistir. Radye temel sistemleri
kullanilan projelerde, oturma problemleri azaltilarak depreme karsi daha saglam
ve glvenilir yapilar insa edilmis olacaktir.

e Maliyeti diger temel tiplerine gore daha ekonomik olan radye temel sistemini
secmek, insa edilen yapmin ve i¢inde yasayanlarin giivenligini saglamak icin
daha guvenilir bir segenek olacaktir.

e Radye temel sistemleri kullanilan yapilarda, siirekli temellere kiyasla kesme
kuvveti degeri daha diisiiktiir.

e Temel tipinin se¢imi, zemin Ozelliklerine bagli olarak belirlenir. Kat
yiikseklikleri arttikca, stirekli temel kullanildiginda temel deplasmani ve taban
kesme Kkuvveti gibi degerlerde radye temele gore daha fazla artis meydana
gelmektedir. Bu nedenle, kat yiikseldikce radye temel kullanimmin daha avantajli
oldugu sonucuna varilmaktadir.

e Bodrumlu yapilarda stirekli temel yerine radye temeli tercih edilir. Bu tercihin
sebebi, radye temel sistemlerinin bodrum katmmn zemin kismina beton
dokiildiikten sonra baska islemlere ihtiyag duyulmamasidir. Ancak stirekli temel
yapildiginda, temel ¢ukurlar1 toprakla doldurulup sikistirilmasi ve iizerine 10-12
cm donatili beton kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu durumda, maliyet acisindan
radye temel ile siirekli temel arasinda bir fark kalmaz ve radye temeller, is¢ilik

acisindan kolay ve gilivenilir oldugu i¢in tercih edilmektedir.

Elsiragy (2019) calismasinda deprem nedeniyle yapilarin iizerine eklenen
yuklerin zemin ve yapida olusturabilecegi gogme etkileri aragtirilmistir. Bu ¢alisma,
deprem yiikleri altinda bulunan donatisiz ve geosentetik giiclendirilmis kum tzerine

yerlestirilmis  biiyilk 06lcekli temel ve yapilarin performansini arastirmayi
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hedeflemektedir. Deprem esnasinda temel altindaki yanal deformasyonu kontrol
etmek ve gbdzenek suyu basmcini azaltmak icin jeotekstil etkisi arastirilmistir.
Betonarme on katlh bir yapi, zemindeki radye temel iizerine oturtulmus ve jeotekstil
iyilestirmesi yapilmig ve yapilmamig iki boyutlu modeller olarak analiz edilmistir.
Bu calismada, ti¢ farkli jeotekstil tiirliniin farkli ¢ekme modiilleriyle incelenmis ve
bunlarin yatay deplasman, ivme ve temel oturmasi tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Sonug olarak jeotekstil kullaniminin diisey ve yatay deplasmani azalttigini
gostermektedir. Ozellikle siki, orta ve gevsek zeminlerde temel alt1 yerdegistirmeyi
onemli 6l¢iide azalttig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yatay deplasmani da azaltmistir.
Jeotekstil iyilestirmesi, temel altindaki rijitligi artirarak deprem sirasinda alt temel
stabilitesini artiran etkili bir yontem olarak belirlenmistir. Jeotekstil kullanimi,
zeminin yan deformasyonunu kontrol altma alarak ve ayn1 zamanda temel altindaki
Zzemin stabilitesini artirarak olumlu bir etki saglar. Calisma sonuglari, jeosentetik
giiglendirilmis zemin temellerinin kullaninminin zeminin tagima guclnu artirarak ve

temel oturmasini azaltarak deprem performansini artirabilecegini gostermektedir.

Yal¢in (2019) ¢alismasinda radye temel ve siirekli temel olmak {izere iki farkli
temel tipi kullanilmistir. Deprem bdolgesinde farkli temel tipleri bir araya getirilip
ardindan statik analizler gergeklestirilerek bu farkli temel tiplerinin performanslari
arasindaki farklar ve etkileri detayli bir sekilde incelenmistir. Bu c¢alismada
gerceklestirdigi islem, iki farkli deprem bolgesinde her bir bolge icin iki farkh temel
tipi kullanarak betonarme yapmin insa edilmistir. Farkli deprem boélgeleri ve
kullanilan temel tiplerine baglh olarak ortaya ¢ikabilecek ek kuvvetlere gore statik
projeyi diizenlemek ve bu diizenlemelerin sonucunda metraj ile yaklasik maliyeti
hesaplayarak, dort farkli durum {izerinden uygun bir degerlendirme yaparak sonuca
ulagilmistir. Radye temel uygulamalarinda, 2. ve 3. derece deprem bdlgelerindeki
projeler arasinda gozlemlenen farklar sunlardir: 2. derece deprem bdlgesinde 3.
derece deprem bolgesine gore %13 daha fazla beton, %1 daha fazla kalip ve toplam
donat1 oraninda %11' lik bir maliyet artigi ortaya c¢ikmaktadir. Surekli temel
uygulamalarinda, beton ve kalip maliyetlerinde bir degisiklik olmamasina ragmen,

donat1 miktar1 %6 oraninda artis gostermektedir.

Yasar (2022) ¢alismasinda radye temel ve surekli temel sistemlerine sahip 7

katli dolgu duvarli betonarme c¢erceve sisteminden olusan 25 farkli model



incelenmistir. Bu modeller, ¢esitli temel tipleri ve boyutlar1 ile farkli rijitlikteki
zeminler lizerine insa edilmistir. SAP2000 programi kullanilarak 7 katli betonarme
cerceveli yapilar modellenmis ve analiz edilmistir. Sonrasinda, bu modellerin yap1
ozellikleri ve kapasite egrileri incelenerek farkli yatak katsayilar1 olan 11.200,
25.000, 45.000 ve 80.000 kN/m? degerleri tizerinden karsilastirilmistir. Asagidaki

sonuglar bulunmustur.

e Yap1 periyodu, Ozellikle deprem Kkuvvetlerini ve deplasman taleplerini
belirlemede Onemli bir parametredir. Ankastre temel varsayimi altinda yapi
periyodunda biiylik degisimler meydana gelmistir. Radye temellerin yonetmelik
sartlarma uygun olmasina ragmen, zeminin rijitligi dikkate alindiginda ankastre
temele gore %3’ e kadar periyot artiglar1 gézlemlenmistir.

e Siirekli temellerde, temel boyutlarina baghh olarak periyot degisimleri
gozlenmektedir. Yonetmeliklere uygun sekilde tasarlanmis siirekli temellerde,
zeminin rijitligine bagli olarak %12 ila %45 arasmnda periyot uzamasi
gbozlenmistir. Ancak zayif zemin kosullarinda ve yonetmelik sartlarmin altinda
temellerde periyot degisimi %83 gibi oldukg¢a yiiksek seviyelere
ulasabilmektedir.

e Zemin diisey yatak katsayisinin degisimi, periyot degisimine etki eder. Radye
temellerde incelenen geometrik durumlar igin, bu etki her durum igin (11.200
kN/m? ile 80.000 kN/m? arasinda) ortalama olarak %18 civarindadir. Siirekli
temel durumunda, zemin yatak katsayisina daha hassas bir durum oldugundan,
ilgili degisim yonetmeliklere uygun olmayan temeller i¢in bu deger yaklasik
olarak %50’ ye kadar ¢ikabilmektedir. Yonetmeliklere uygun siirekli temellerde
ise bu deger genellikle %23 civarindadir.

e Elastik olmayan artimsal itme analizi sonuglari, ankastre temel kullanildiginda
yapilarin yatay dayanim kapasitesinin daha az etkilendigini gostermektedir.
Genellikle bu etki %2’ in altindadir. Ancak yonetmelik sartlarinin altinda siirekli
temel kullanildiginda ve zeminin yatak katsayist 25.000 kN/m*® iin altindaysa,
kayiplar %5 e kadar cikabilmektedir. Yatak katsayist 11.200 kN/m® olan
zeminlerde kayiplar %7’ ye ulasabilmektedir.

e Hasar analizi yapildiginda, genellikle ayni deplasman seviyesi ig¢in
degerlendirildiginde, ankastre temel durumuna gore agir hasarli eleman sayisinda

bir artig gortilmiistiir. Genellikle strekli ve radye temellere sahip modellerde,
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ankastre duruma gore agir hasarli eleman sayisinda %10’ a varan bir artig
gozlemlenmistir. Ancak, tek istisna yonetmelik seviyesinin izerinde olan radye
temellere sahip modellerdir. Bu durumda, artis orani en kotii zemin kosullart i¢in
bile %3’ Un altindadir.

e {lging bir sekilde, ayni temel durumu igin genellikle zemin rijitliginin artmastyla
agir hasarli eleman oraninda bir artis gozlemlenmektedir. Bu durum, yiiksek
zemin rijitligi nedeniyle modellerde daha az esnek davranisin olusmasina bagl

olabilmektedir.

Abbas vd. (2022) calismasinda yapilarin dis etkenlere, riizgar, firtina veya
deprem gibi dogal afetlere karsi dayanikliligmi saglamanin, 6zellikle bu yapilari
destekleyen temellerin dayanimia bagh oldugu belirtilmistir. Bu temeller, yapilarin
tizerindeki yiikleri giivenli bir sekilde zemin tabakalarina iletmekle go6revlidir.
Dolayisiyla, bu yapilarin gilivenligini saglamak icin temel tasarimi, bircok
arastirmacmin odaklandigi bir konudur. Bu makalenin amaci, Bagdat sehrindeki
yapilarin depremlerin etkilerine kars1 dayanikhiligmi artirmak i¢in kullanilan radye
temellerin performansmi 6ngérmek ve bu temellerin ¢okme ve yerdegistirme
risklerini degerlendirmektir. Zemin-temel modelini simile etmek igin sonlu
elemanlar yontemi kullanarak sayisal modelleme yapilmistir. Farkli kalinliklara sahip
radye temeller, Mohr-Coulomb modeliyle tanimlanan katmanli zemin iizerine
yerlestirilmis Lineer Elastik model (LE) kullanilarak farkli deprem ivme-zaman
kayitlar1 altinda arastirilmistir. Bu arastirmada, zemin 6zelliklerinin, zeminin yayilma
dalgalarina kars1 tepkisinde kritik bir rol oynadigimi gésteren sonuglar elde edilmistir.
Ayrica, deprem siiresinin artmasi ve radye temel kalinliginin azalmasiyla, yanal ve
diisey yerdegistirmenin arttig1 gézlemlenmistir. Ancak, radye temel kalinliginin 0.8
m’ den 1.6 m’ ye ¢ikmast durumunda, bu yerdegistirmelerin sirasiyla yaklasik %9 ve

%68 azald1g1 gorilmiistiir.

Unsal ve Sahan (2022) calismasinda 13 katli bir konut binasi, TBDY-2018
standartlarina dayanarak, dort farkl tasiyici sistem tipine gore modellenmistir. Bu
modellerde, bodrum katlarmin 1, 2, 3 ve 4 cephesi rijit perdelerle c¢evrilmistir.
Ayrica, bodrum perdesi kullanilmadan da modeller olusturulmustur. Toplamda 20
model tasarlanmis, bunlar dort farkli tagiyici sistem tipiyle bes ¢esit bodrum perde

yerlesim durumunu kapsamaktadir. Cesitli parametreler g6z oniinde bulundurularak,



modeller arasindaki davranig farklar1 degerlendirilmistir. Bu parametreler arasinda
perde taban momenti, esdeger deprem kuvveti, yap1 periyodu, deprem deplasmanti,
burulma diizensizligi, hasar durumu, radye temel tasarimi ve maliyet bulunmaktadir.
Bodrum perdesiz modellerde en ylksek radye temel maliyeti gorulurken, 4 cepheden
bodrum perdeli olan rijit bodrum kata sahip modellerde ise en diisiik radye temel
maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Toplam kaba yapi maliyetleri, radye temel ve {istyap1
maliyetlerinin birlestirilmesiyle hesaplandiginda, tiim modellerde benzer sonuglar

ortaya ¢ikmustir.

Azat (2022) calismasinda betonarme konut projesinde, farkli temel tiplerinin
(radye, sirekli ve tekil temel) dikkate alinmasimnin ve zemin iyilestirme ¢alismalarinin
maliyet acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Betonarme konut binasinda,
STA4CAD statik analiz programi kullanilarak statik analiz ve maliyet analizi
gerceklestirilmistir. Farkli temel tipleri {izerine yapilan degerlendirmeler, siirekli
temel tercihinin, radye temel sistemi uygulamasina gore %12 seviyesinde bir maliyet
artisina neden oldugunu gostermektedir. Ayrica, tekil temel sisteminin radye temel
sistemine kiyasla %18.5 oraninda bir maliyet artisina yol actig1 tespit edilmistir.
Tekil temel sistemi tercih edildiginde ise, siirekli temel sistemine oranla %5.85
oraninda daha maliyetli olmustur. Bu maliyet farklarinin olusumunda, temelde
meydana gelen gerilmelerin ve metrekareye diisen yiik miktarinin zemine lineer bir

sekilde iletilip iletilmemesi etkili olmustur.

Jalili vd. (2022) ¢alismasinda yizeysel temellerin yamaglara yakin veya bitisik
yerlestirilmesinin ylzeysel temellerin deprem ve statik tasima kapasitelerini azalttigi
bulunmustur. Bu arastirmada, kumlu yamaglara bitisik yiizeysel temellerin deprem
performansi, iki boyutlu sonlu elemanlar yontemiyle arastirilmistir. Daha o6nce
yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, sinir durum analizi ¢ergevesinde yliksek sinir ¢oziimlere,
yari-statik yliklemelere odaklanmistir ve gergek deprem yiiklemelerinin etkileri, yiik
frekansi etkileri, 0.3 g tizerindeki ivme genligi, dogrusal olmayan dinamik analizler
vh. gibi faktorler dikkate alimmamustir. Yiizeysel temeller, belirli bir mesafede egim
tepe noktasindan yer almaktadir. Bu arastirmada incelenen yamag¢ egim agis1 25°
olarak belirlenmistir. Analiz edilen egim orta yogunlukta kumla olusturulmustur.
Aragtirmada, iki elastik-ideal plastik zemin davranig modeli olan Mohr-Coulomb

yontemi ve Hardening-Soil Model kullanilmistir. Sonuglar, yapisal ve geoteknik



tepkilerin HSM modeli kullanilarak elde edilen sonuglarm, MC modeline gore
genellikle %30’ a kadar daha biyuk ve daha glvenli oldugunu gosterilmistir. Bu
durum, yamaglar ve temellerde deprem kararliligmin degerlendirilmesinde HSM

modelinin kullanimmin 6nemine dikkat cekmektedir.

Ipek ve Eroglu (2023) ¢alismasinda yap1 davranisinin zemin tipi, zemin yapisi
ve tercih edilen temel sistemi gibi faktorlerden nasil etkilendigini gosteren bir
inceleme yapilmistir. Zemin ve yapi arasindaki etkilesim incelenerek, bir binanin
uygun zeminde nasil davranacagi ve zemine uygun temel sisteminin nasil
belirlenecegi iizerinde odaklanilmistir. Temel sistemi, 2018 Turkiye bina deprem
yonetmeliklerine uygun olarak zemin smiflarmni dikkate alarak secilmistir. Ornek bir
yap1 modeli, hesaplamalar yapilarak olusturulmus ve ideCAD progranu kullanilarak
simiilasyonlar  gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, zemin-temel-yap1
iliskisinin saglam bir sekilde belirlenmesini amaglanmaktadir ve sirekli, tekil ve
radye temellerin gercek bir yap1 i¢in performanslart karsilastirilmistir. Bu
karsilastirma sirasinda, binanmm zemininin tasima giicinin 30 [tf/m?] oldugu
varsayllmistir. Stirekli ve tekil temel tasima giliciinlin uygun parametrelerde yer yer
yetersiz kaldigr gortilmiistiir. Tekil ve stirekli temeller, binanin agirligin1 zemine
dagitma sekillerinde farklilik gostermektedir. Radye temeller, binanin yiikiinii daha
homojen bir sekilde zemine yayarken, tekil ve siirekli temeller daha bolgesel bir yilik
dagilimi saglamaktadir. Kesit buyutme yoluna gidilerek sturekli ve tekil temellerin
maksimum zemin tagima giiciiniin altma indirilmesi miimkiindiir ancak bu tasarim
genellikle ekonomik olarak uygun degildir. Tekil ve siirekli temellerin ideCAD
programui ile yapilan analizlerinde, tasima giicii yetersiz kalmistir. Radye temellerde
ise ayn1 kosullar altinda tasima giicli yeterli oldugu ve genellikle daha giivenli bir
secenek olarak kaldigi gozlemlenmistir. Radye temeller, daha diisiik bir temel
yiiksekligi ile zemin tasima kapasitesinin altinda kalarak hem giivenli hem de
ekonomik bir ¢oziim sunmaktadir. Zemin etiitlerine dayanarak, yapi insa edilecek
alanin zemininde oOnemli Ol¢lide farklilik olmadikga, tekil temeller ve siirekli
temellerden kagmilmasi Onerilir. Bina tasarimi agisindan, radye temeller daha
giivenli bir secenektir. Bu arastirma, temel se¢iminin Onemini ve uygun zemin

calismalarinin temel se¢imindeki 6nemini vurgulamaktadir.
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1.3. Literatiir Arastirmasi Ozet Tablosu

Tablo 1.1. Literatlr arastirmasi 0zeti

Yazarm

adi Yil Incelenen Konu Elde Edilen Sonuglar
'IZ:‘ ?ﬁélguug lleélr? dlri:nrr?e Glglendirilmis  yapmin  performans
B de”gerg deprem seviyesini saglayabilmesi i¢in temel
Gokge |2008 | ¥ U sisteminin her iki yonde sirekli ve
Zemin-van mimkinse  radye  temel  olarak
o tkiles?mli) olusturulmalidir.
Zemin smiflart Temel maliyetlerinin  zemin emniyet
Capar & Zemin emnivet gerilmesine bagli olarak nasil degistigi
Deglirta 2009 erilmesiy arastirilmigtir. Zemin emniyet gerilmesi
¥ Ter%el maliveti azaldiginda temel maliyeti arttig1
Y gbzlemlenmistir.
Kumulu zemin . A
' iizerine yerlestirilen Stirekli temel genisliginin artmasiyla,
Keskin siirekli temel temelin tagima giicliniin arttig1 ve ayni
& 2012 s madie zamanda tasima giici  katsayisinin
Laman TasulP¥iicii azaldig1 gozlemlenmistir.
katsayisi
Zemin yatak katsayismin st yap1
Civelek Zemin yatak Uzerinde belirgin bir etkisinin olmadigi
vd 2013 katsayisi ancak temel tipinin ekonomikligi
' Temel maliyeti tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagilmustir.
Radye temel ile siirekli temel arasindaki
Temel deplasman1 | maliyet farkinin ortalamasi yaklasik %6’
Taban kesme dir. Radye temel kullanimiyla yapilan
Saripmar | 2019 kuvveti analizlerde siirekli temele kiyasla temel
Temel maliyeti deplasmanlar1 ve taban kesme kuvveti
degerleri daha diisiik bulunmustur.
Jeotekstil kullanimmin diisey ve yatay
deplasmani azalttigmi gostermektedir.
Deprem esnasimda Ozellikle siki, orta ve gevsek zeminlerde
tepmel altindaki temel alt1 yerdegistirmeyi 6nemli Olciide
Elsiragy | 2019 | yanal deformasyonu azalttig1 goriilmiistiir. Ayni1 zamanda
Jeotekstil yatay  deplasmant da  azaltmigtir.
iyilestirmesi Jeotekstil 1iyilestirmesi, temel altindaki

rijitligi  artirarak deprem swrasinda alt
temel stabilitesini artiran etkili bir

yontem olarak belirlenmistir.
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iki farkli deprem
bdlgesinde her bir
bdlge icin radye

Radye temel uygulamalarinda, 2. derece
deprem bolgesinde 3. derece deprem
bdlgesine gore %13 daha fazla beton, %1
daha fazla kalip ve toplam donati

Yalgin Lo oraninda %11' lik bir maliyet artig1 ortaya
vd. 2019 tteerr:eell llluel IS:;:::L ¢ctkmaktadir. Stirekli temel
yap1 olusturdu uygglamal'arlnda? b@t.on. ve  kalip
Temel maliyeti maliyetlerinde b1r. degisiklik olmamasina
ragmen, donat1 miktar1 %6 oraninda artis
gostermektedir.
Radye temellerde %35’ e kadar periyot
artiglart ve stirekli temellerde %12 ila
%45 arasinda  periyot uzamasi
Zeminin rijitliai g(')z.lemlenmi§t1:r. Ancak zaylf ;eminlerda
Yap1 periyodu periyot degisimi %83 gibi oldukca
Yasar | 2022 Zemin yatak yilksek  seviyelere  ulasabilmektedir.
Katsayist Zemin diisey yatak katsayisiin degisimi,
periyot degisimine etki etmektedir.
Radye temellerde %18 civarindadir.
Surekli  temellerde %23  civarinda
olmaktadir.
Deprem siiresinin artmasi ve radye temel
kalmliginin azalmasiyla, yanal ve diisey
w yerdegistirmenin arttigi gdzlemlenmistir.
A\%)as 2022 S{iﬁ;ﬁi@;ﬁg& Ancak, radye temel kalmligmnin 0.8 m’
i den 1.6 m’ ye ¢ikmasi durumunda, bu
yerdegistirmelerin sirastyla yaklasik %9
ve %68 azaldig1 goriilmiistiir.
Pergg(ljlﬂlj’;rlci(remz Bodrum perdesiz modgllerde en yuksek
Perde taban radye temel maliyeti gQrUIUrken, 4
momenti cepheden bodrum perdeli olan rijit
) Esdeger deprem bodrum kata sahip modellerde ise en
Unsal & 2022 Kuvveti disik radye temel maliyeti ortaya
Sahan Yapi periyodu cikmaktadir.  Toplam  kaba  yap1
deprem deplasman mal@yetler%, ' radye temql ve ﬁstyapl
burulma maliyetlerinin birlestirilmesiyle
diizensizligi hesaplanmistir.

Temel maliyeti
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Zemin smiflari
Tagima giicti

Sitirekli  temel kullanimiyla yapilan
analizlerde radye temele kiyasla %12
maliyet artigi, tekil temel sisteminin
radye temel sistemine kiyasla %18.5

Azat 2022 Yatak katsayis1 | maliyet artisi, tekil temel sistemi tercih
Temel maliyeti | edildiginde ise, siirekli temel sistemine
oranla %5.85 oraninda daha maliyet artis1
olmustur.

Yapisal ve geoteknik tepkilerin HSM
Kum;?]z)gz;r:;glara modeli kullamlarak_ e"lde edilen
temellerin deprem sonuglarin, MC modelme"gq're genellikle
N performanst %30 a kadar daha buyik ve daha
Jalili vd. | 2022 Egim acis! givenli oldugunu  gorilmiistsr. Bu
Erekans durum, yamaclar ve te'mellerc'ie deprem
Zemin davramis kararliligmin degerlendirilmesinde HSM
modelleri modelinin _kullammlmn onemine dikkat

cekmektedir.
Tekil ve surekli temellerin IdeCAD
Zemin smiflart programi ilc? yapilan analizlerinde, tagima
Yatak Katsayist glic yetersiz kalmistir. Radye temellefd?
Taswud giicii ise ayni kosullar altlgda tasima glicti
ipek & seminin elastik.ve ygterll oldugu ve genellikle daha giivenli
Eroglu 2023 plastik bir seggngk olarak kaldig1
davial gézlemlepmlstm Radye tgme!ler, daha
Zemin-yap1 diisiik bir te‘me‘l ‘yiiksekhgl ile zemin
ekilesimi tasima kapasitesinin altinda kalarak hem

guvenli hem de ekonomik bir ¢6zim
sunmaktadir.
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2. TEMELLER

Temel tanmmu farkli kaynaklarda gesitlilik gostermektedir. Ug farkli kaynaga
gore yapilan tanimlarin hepsinde temel kavram su sekilde ifade edilmektedir.

Miihendislik yapilarin temeli, kaya veya zemin iizerine yerlestirilen ve yap1
yiiklerini zemine veya kaya tabakasina ileten yap1 elemanlaridir (Ulusay, 2001).

Temel sistemleri, yapidan gelen yiikleri, kendi agirliklariyla birlikte giivenli bir
sekilde tasiyan ve bu yiikleri yapinin zarar gérmemesi i¢in uygun oturmalarla tastyici
ortama ileten yap1 diizenekleridir (Koseoglu, 1987).

Bir yapidaki tim yiiklerin emniyetli bir sekilde zemine aktarilmasi
gerekmektedir. Duvarlar, perdeler ve kolonlar gibi yap1 elemanlarimdan kaynaklanan
yiiklerin zemine aktarilmasi i¢in olusturulan yapi1 elemanlarina "temel" denir. (Ersoy,

2011).
Temellerin altinda bulunan zeminin davranisi;

Temel altindaki zeminin iizerine aktarilan yiikler, zeminde gerilme olusturur.
Bu gerilme dagilimi, zeminin 6zelliklerine, temelin rijitligine ve ylikiin tiiriine bagl
olarak degisiklik gosterir. Kisacasi, gerilmeler neredeyse sabit oldugundan, taban
basinci dagilimi homojen degildir. Ancak temel hesaplamalarinda zemindeki basing
dagiliminin homojen oldugu varsayilir, bu da hesaplamalarin basitlestirilmesini

saglar.

Yap1 temellerinin yiik aktarimi sirasinda istenmeyen ¢dkmelerin ve donmelerin
bina tasiyici sistemine ek etkiler olusturmadigi saglanmalidir. Tasiyic1 sistemin
gereksiz yere zorlanmamasi ic¢in farkli oturmalarm en aza indirilmesi Onemlidir.
Temel sistemi belirlendikten sonra, temel yapisinin i¢ kesit etkileri degerlendirilir ve
uygun kesit ve donati diizenlemeleri yapilir. Zeminin durumu ve temel esnekligi

tarafindan etkilenen sematik taban basici dagilimlari, Sekil 2.1° de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Yiizeysel temellerde farkli taban basinct dagilimi (Dogangiin, 2021)

2.1. Temel Tipleri

Temeller, yike ve zeminin 0&zelliklerine bagli olarak farkli sekillerde
olusturulabilir. Temeller genellikle ylizeysel ve derin temeller olmak iizere iki ana

gruba ayrilir.
2.1.1. Yiizeysel (S13) Temeller

Tabani saglam bir zeminin yiizeye yakin ve tasima glcu yiiksek oldugu
durumlarda, yiizeysel temeller derin temellere gore daha uygun ve maliyet agisindan
avantajlidir. Bu tip temel sistemlerinde, temel derinligi temel genisligine esit veya
daha kiigtiktiir (Df < B). Yiizeysel temeller, genel olarak ti¢ farkli gruba ayrilabilir

(tekil temeller, siirekli temeller, radye temeller) (Uzuner, 2023).
2.1.1.1. Tekil Temeller

Bu tip temeller, tek bir kolonun yiikiinii zemine daha genis bir alana yaymak
icin olusturulur. Diger temel tiplerine kiyasla, az malzeme kullanimiyla yapilmas,

ekonomik olmasi1 ve imalatin kolaylig1 sebebiyle bu temel tipi tercih edilir. Ancak,
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her zemin tipi ve yap1 i¢in uyumlu olmayabilir. Tekil temeller, yapilarin kolonlar
birbirine yakin oldugunda, zeminin zayif veya degisken oOzellikler gosterdigi
durumlarda kullanilamaz. Tekil temellerin kesit sekilleri kare, dikdortgen ya da daire
seklinde olabilir. Diisey kesitleri trapez seklinde de yapilabilir ve malzemeden
tasarruf saglanabilir. Bu temel tipi uygulanmasi en kolay olanlardan biridir. Tekil
temeller, genellikle kiigiik yapilar i¢in kullanilir. Yiiksek binalar ve biiyiik yapilarda,
daha karmasik tastyici sistemler kullanilir ve genellikle daha biiytik alanlarda etkili
olacak sekilde tasarlanan temeller kullanilir. Tekil temellerin kullanimi, yapiya ve

zemin Ozelliklerine bagli olarak degisebilir.

>

N j\

(@) (b) () (d)

Sekil 2.2. Tekil temellerin tipleri (Uzuner, 2023)
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Sekil 2.3. Tekil temel uygulamasi
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2.1.1.2. Surekli Temeller

Stirekli temeller, miitemadi veya serit temel olarak da bilinir. Bu tiir temeller,
uzunlugu genisliginin birkag¢ kati olan serit seklindeki temellerdir. iki veya daha fazla
kolon tasir. Farkli oturmalar1 azaltmak i¢in bu tiir temeller tercih edilebilir. Baslica
iki tiir serit temel bulunmaktadir: bir dogrultuda uzanan serit temeller ve iki
dogrultuda uzanan serit temeller (izgara temeller) (Sekil 2.4). lzgara temeller,
¢ikmasiz veya ¢ikmali olabilir (Sekil 2.5). Bir dogrultuda uzanan betonarme serit
temel sistemlerinde, kolonlarin hizalarinda genellikle deprem baglant1 kirigleri
bulunur (Sekil 2.4a) (Uzuner, 2023).

Serit temeller
Eksenler
g ‘ i i
Deprem Bk 3 @ o
bag Bosluk :
irigleri Bosluk
(n] (n] ol ———— N3
.o Ll SO Lt | I | .| [ +A +1 B ] 0 n}
o [ul ——————— B —————— 3 J
| ' [}
1L = LE} ey P} |- : a O (4 a
| :
+Kolon || - || || [ Kolon
2 s e s i R = Temel

A-A Kesiti

Sekil 2.4.a) Bir dogrultuda b) Iki dogrultuda uzanan tipik serit temel sistemi (Uzuner, 2023).
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Sekil 2.5. Iki tiir siirekli temel sistemi (Cikmali) (Uzuner, 2023).
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Sekil 2.6. Siirekli temel uygulamasi

2.1.1.3. Radye Temeller

Radye temel, yap1 alaninin tamamini kaplayan bir temel tipidir. Yapinin ve
zemin Ozelliklerine bagl olarak, tekil veya siirekli temellerin uygun olmadigi
durumlarda, genellikle radye temeller tercih edilir. Radye temeller ayn1 zamanda
radye jeneral olarak da bilinir. Iste bu tiir temellerin tercih edildigi durumlar asagida
belirtilmistir (Dogangiin, 2021):

® Yapmin yiikleri c¢ok biiyiik oldugunda veya yap1 ¢ok katli ise, zeminde olusan
taban basinct zeminin dayanim smirint asabilir.Bu durumda, literatiirde
belirtilene gore, yiike bagl olarak belirlenen bir ya da iki ydonde serit temellerin
toplam taban alaninim, yapi alanina oran1 1/3” i gecerse, radye temellerin daha
uygun olabilecegi ifade edilmektedir.

e Zemin dayanimi ¢ok kiiciik oldugunda, yiiklerin biiyiik olmasma gerek yoktur
clinkli zay1f zeminlerde taban basinci kolayca zemin dayanimimi asabilir. Bu
durumda, radye temel sistemi tercih edilebilir, ancak, zeminde sivilasma riski
gibi baz1 durumlarda radye temel uygun olmayabilir. Bu durumda kazikli temel
sistemine gegmek zorunlu olabilir.

e Yiiklerin tabanda esit olmayan sekilde dagilmasi durumu, yapmin belirli
bolgelerinde yiiklerin yogunlasmasi veya belirli bir kismi fazla ylike maruz
kalabilir. Bu durumda, radye temel se¢imi yapida esit dagilimi saglayarak farkli
oturmayi Onleyebilir. Eger fark ¢ok belirgin ise, derzler kullanarak bu bdlgeleri

birbirinden ayirmak daha uygun bir ¢dziim olabilir.
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e Zemin Ozelliklerinin tabanda esit olmayan sekilde dagilmasi durumu; yapmin
oturdugu zeminin 6zellikleri taban alan1 boyunca farklilik gosterebilir. Eger bu
farklar az ise, sirekli temeller tercih edilebilir. Ancak, farklar buyik ise radye
temel tercih edilebilir. Radye temeller, mesnetlerde olusabilecek farkli oturmalari
engelleyecektir.

e Yapi tabanmnin yeralt1 su seviyesinin altinda olmasi durumu; Bu durumda su
yalitimi1 6nemlidir. Radye temeller segilerek su yalitimi1 daha etkin bir sekilde
saglanabilir. Ozel bir durum ise, kaldirma kuvvetlerinin siirekli temelli yap1
yiiklerine gore daha fazla olmasi durumunda, radye temeller secilerek yapi

agirhig artirilabilir.

Uygulamalarda kullanilan radye temellerden bazilar1 Sekil 2.7 de géstermektedir.

(b) Kolonlarin alt uglari
kalinlastirilmis radye temel

(¢) Perde duvarh (hiicreli)
radye temel

(d) Kirisli radye temel

Sekil 2.7. Radye temel tipleri (Dogangiin, 2021)
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Sekil 2.7a” da gosterilen kirissiz radye temeller kolon yiiklerinin, kolon
aralarinin kii¢iik ve esit oldugu durumlarda maliyet agisindan avantajlidir. Bodrum
katlarinda kirigsiz radye temellerin kullanilmasi, diiz bir alan sagladigi i¢in bodrum
katlarinin kullanimini daha rahat hale getirir. Kirigsiz radye temel sistemi yetersiz
kalirsa, 6zellikle zimbalama sorunuyla karsilasilabilir ve bu durumda kolonlarin alt

kismina baglik eklenir (Sekil 2.7b).

Sekil 2.7¢c’ de gosterilen perde duvarli radye temeller, yiiksek rijitlikleri
sayesinde Ozellikle farkli oturma ihtimali yiiksek olan yapilar igin tercih edilir.

Bununla birlikte, bu durumda perde duvarlar yiiksek kiris gibi hesaplanmalidir.

Sekil 2.7d’ de gosterilen kirigli radye temeller, uygulamada yaygin olarak
kullanilan bir radye temel tipidir. Kirisler, plak kalinligin1 azaltarak daha ekonomik
bir yap1 olusturulmasini saglar. Bu tip radye temellerin maliyetini hesaplarken, kalip,
dolgu ve tesviye betonu gibi diger masraflarin da dikkate alinmasi Onemlidir

(Dogangiin, 2021).
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Sekil 2.8. Radye temel uygulamasi

2.1.2. Derin Temeller

Derin temeller, tasima gucl diisiik oldugu veya saglam zeminin yiizeye daha
uzak oldugu durumlarda kullanilan temel tipleridir. Bu tiir temellerin genisligi ile
derinligi arasindaki oran genellikle 5 ve {izerindedir (Vesic, 1997). Ayak, keson ve

kazik temelleri olmak tizere {i¢ farkl tipi vardir.
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2.1.2.1. Ayakh Temeller

Zemin iyilestirmenin yetersiz oldugu veya iyilestirme yapildigir halde riskin

devam ettigi durumlarda, ayaklarin duvarlarin birlesme noktalarina yerlestirilmesi ve

tabanlarinin kare veya c¢an seklinde genisletilmesi gerekmektedir. Agik temel

durumunda, bu ayaklarin uglar1 betonarme kiriglerle birbirine baglanir. Bu sekilde,

riskli durumlarda ayak temellerinin daha giivenli bir sekilde kullanilmasi saglanir.

Ayak ¥4 Bag
Temel P4 Kirigi

A-A Kesiti PLAN Bag Kirisi

Sekil 2.9. Ayakli temeller

2.1.2.2. Keson Temeller

|

Ayak Temel

Derin temellerin bir bagka ¢esidi olan kesonlar, su altinda veya zeminin altinda

yapilan kapatilmis yapilardir. Kesonlar genellikle biiylik kopriilerin veya denizalt1

tiinellerinin temellerinde kullanilir. Kesonlar, suyun i¢inde veya zeminin altinda insa

edildikleri igin su gegirmez ve guclendirilmis yapilar olmalidir. Genellikle betonarme

veya celikten yapilan kesonlar, yapiy1 desteklemek ve suyun veya zeminin etkilerine

kars1 korumak i¢in kullanilir.
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Sekil 2.10. Keson temel uygulamasi

2.1.2.3. Kazikhh Temeller

Kazik temelleri, yapilarm tasiyici sistemlerini olusturmak iizere kullanilan ve
genellikle betonarme veya ¢elik malzemelerden yapilan uzun, ince elemanlardir. Bu
temel tipi, yapilarm agirh@mni ve yiikiinii derinlere ileterek tasima kapasitesini
arttirmak i¢in kullanilir.

Kazik temelleri, yapmin yerlestiZi zeminin tagima Kkapasitesi yetersiz
oldugunda veya yapiy1 sismik etkilere kars1 korumak i¢in kullanilabilir. Kaziklarin
uzunlugu, yerlestirildigi zeminin tasima giiciine ve yapmin yiikiine bagli olarak
belirlenir.

Kazik temelleri, genellikle tek tek veya bir grup halinde kullanilir. Kaziklar,
cakma, delme veya sikigtrma yontemleriyle yerlestirilebilirler. Kazik temellerinin
avantajlar1 arasinda, yiiksek tasima giicii, derinlere iletilen yiiklerin dagilimmin
homojen olmasi ve zemin ¢okmesi riskinin azaltilmasi yer alir.

Kazik temelleri, genellikle binalar, kopriiler, rihtimlar, limanlar, barajlar ve
diger biiyiik yapilar icin tercih edilir. Ancak, kazik temelleri maliyetleri yiiksek ve
uygulama sireci oldukca zahmetlidir. Bu nedenle, yapilarin ihtiyaglarma ve zemin

kosullarma bagli olarak farkli temel tipleri de kullanilabilir.
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Sekil 2.11. Kazik temel uygulamasi

2.2. Temellerin Saglamasi Gereken Kosullar

Temel sistemi ve boyutlariin belirlenmesinde, tasiyici sistemden kaynaklanan
etkilerin yam1 sira temel zemininin tasima kapasitesinin de goz Oniinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Insaat sahasmdaki zeminin incelenmesi ve yapilan
sondajlarla birlikte zeminin guvenlik veya emniyet gerilmesi belirlenir. Temel sistem
seciminde, tagima giicii, oturma ve ekonomik faktorler géz oniinde bulundurulur. Bu

kosullarn tiimiinii bir araya geldiginde en uygun temel sistem se¢ilmis olur.
2.2.1. Tasima Giicii Kosulu

Temelin tagima giicli, zeminin gorlinlir sekilde c¢cokmeden dayanabilecegi
maksimum gerilme olarak tanimlanabilir (Onalp ve Sert, 2016). Baska bir deyisle,
temel zemini aktarilan yiikleri glivenli bir sekilde tasimali, zeminde kirilma
olusmamasi i¢in belirli bir giivenlik dnlemi alinmalidir (Uzuner , Moroglu ve Ciire,
2007). Tasmma giici kosulu, temel taban basinci zeminin emniyet gerilmesini

asmamalidir (Uzuner, 2023).

( Qtmax < (Jemax ) (1.1
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Giivenli bir temel olusturmanin baslica sarti, temelin yerlestirildigi zeminde
kayma olmamasidir. Bundan dolayi, bu durumda tasima kapasitesinin asilmamasi

gerektigi de ifade edilebilir (Kanit, 2003).

Temel tagima kapasitesini belirlemede, temel derinligi (Df) , temel genisligi
(B), tasima kapasitesi faktorleri ( Nc ,Nq, Ny) , kohezyon (¢) ve igsel siirtiinme agisi
(p) gibi cesitli faktorler etkilidir. Bu faktorler iizerine yapilan g¢aligmalar ve
arastirmalar, bilim insanlarinin ve arastirmacilarin yeni tasima kapasitesi teorilerini

gelistirmesine yardime1 olmustur.

Temelden gelen yiiklerin zemin iizerinde olusturdugu kayma gerilmelersi,
zeminin kayma mukavemetini astiginda Sekil 2.12° de gosterildigi gibi tagima giicii
gocmesi meydana gelir. zeminin 6zelliklerine - sertlik, sikiik ve kivam - baglh
olarak, genellikle (i¢ tiirde kirilma olusur: genel kayma kirilmasi, yerel kayma

kirilmasi ve zimbalama kayma kirilmasi (Uzuner, 2023).

Temel tasima gucu, zeminin 6zellikleri, temel boyutlari, gémiilme derinligi,
yiikiin egimi ve eksantrikligi, temel sekli, yeralt1 su seviyesinin temele gére konumu
ve tabanin piiriizliligii gibi ¢esitli faktorlere baghdir ve bu faktorlerin 6nemi goz

ard1 edilmemelidir.

Sekil 2.12. Tagima giicii kirilma tipleri: a) Genel b) Yerel ¢) Zimbalayici1 (Coduto, 2011)
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Genel kayma kirilmalar1 genellikle siki veya sert zeminlerde olur. Kirilma
yiizeyleri net ve belirgin olup kenarlarinda kabarmalar gézlemlenebilir (Sekil 2.13a).

Yerel kayma kirilmalar1 Orta siki-gevsek zeminlerde olur. Kirilma yiizeyleri
belirgin degildir ve kenarlarda hafif bir kabarma goriilebilir (Sekil 2.13Db).

Zimbalama kayma kirilmalar1 gevsek veye yumusak zeminlerde olur. Zemin
yiizeyinde herhangi bir sekil degisikligi goriilmez. bu durumda Asir1 oturma ve
tagima giicliniin asilmasi, meydana geldigi ortamlarda ayirt edilmesi zor olabilir

(Sekil 2.13c).

P NN

Kayma
v Yk
a) Genel kayma kanimas| Genel k&ymg
o Kirimasi
l Kabarma
- A I |Zimbalama
<ul_ kayma Yare! kayma kinimasi
Kayma yiizayi E Kirimas!
Q
) Yere! kayma kinrmas:
Y

[ AN 1 7

¢) Zimbalama kayma kirlmasi

Sekil 2.13. Zeminde kirilma tipleri (Uzuner, 2023)

2.2.2. Oturma Kosulu

Temellerin oturmalar1 genellikle, yiiklerin zemine etkisiyle, zeminin i¢indeki
bosluk miktarinin azalmasi nedeniyle, yapinin diisey yonde hareket etmesi olarak
aciklanabilir. Ancak, zeminlerin su igerigi arttiginda hacimlerinde artis meydana
gelebilir gisen killer zeminler gibi. Bu durum, zemin Uzerine uygulanan yuklerin

azalmasiyla kabarabilir. Bu da zeminin yukar1 dogru hareket etmesine bir drnektir.
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Sekil 2.14. Temelde oturma gosterimi (Uzuner, 2023)

Temel tasarmmu siirecinde, oturma konusunda 6zellikle vurgulanmasi gereken
nokta, oturma miktar1 ve oturmanin nasil bir hizda gergeklesecegidir. Yapilar,
yerlestirildikleri zemin tizerinde belirlenmis smirlar iginde olmalidir. Tablo 2.1’ de,
Uzuner’e gore, list yapidan kaynaklanan yiikler nedeniyle temeldeki mutlak veya

farkli oturmalar i¢in kabul edilebilir degerler verilmistir.

Tablo 2.1. Betonarme yapilar i¢in kabul edilebilir oturma degerleri

Olgiit Zemin Cinsi | Tekil, Siirekli Radye
Acisal carpilma.p - 1/300 1/300
Kil 40 mm 40 mm
Maksimum farkli oturma. 6 (mm)
Kum 25 mm 25 mm
Kil 65 mm 65-100 mm
Maksimum mutlak oturma, AH (mm)
Kum 40 mm 40-65 mm

Eger tahmin edilen oturum izin verilen oturumdan daha biyikse, bu durumda

alinmasi gereken bazi tedbirler bulunmaktadir (Coduto, 2011).

e Oturmalar1 azaltmak i¢in temel tasarim boyutlarini artirabilir.
e Oturmalar1 azaltmak i¢in temel tipini degistirebilir.
e Zemin stabilizasyonunu saglamak i¢in zeminin kaldirilmasi, degistirilmesi, dolgu

yapilmasi veya vibro-sikistirma gibi yontemler kullanilabilir.
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Herhangi bir noktanin diisey yerdegistirme miktarina temel sisteminde mutlak

oturma denir, genellikle AH ile temsil edilir (Sekil 2.15).

Birbirine komsu iki noktanin mutlak oturmalar1 arasindaki fark, oturma farki

veya farkli oturma olarak adlandirilir, genellikle & sembolii ile gosterilir (Sekil 2.15).

Iki nokta arasindaki farkli oturmanin, aralarindaki uzakliga orani agisal

carpilmadir. Bu oran genellikle § sembolii ile gosterilir (Sekil 2.15).

777 \\\

— > Temel Sistemi

Sekil 2.15. Oturma terimleri (Uzuner, 2023)

2.2.2.1. Oturma Nedenleri

Oturma olaymna pek c¢ok sebep yol acabilir. iste bunlardan bazilar1 (Uzuner,

2023):

Yeralt1 su seviyesinin diisiiriilmesi.

Zeminin yeniden yiklenmesi.

Insaat icin hazirlanan zeminin yeterince sikistirilmamasi.

Olumsuz hava sartlar1 (siddetli yagislar veya asir1 kuraklik nedeniyle toprakta
bosluk olusmasi).

Zeminin gismesi.

Yeralt1 suyunun neden oldugu erozyon.

Yer altindaki bosluklarin, magaralarin, madenlerin veya sonradan agilan

tunellerin veya galerilerin ¢okmesi.
Temel elemanlarinin zarar gérmesi.
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e Temelin yakininda yapilan yan yana kazilar.

e Zeminde kabarma.

e Temel zemininde olusan titresimler, Ornegin depremler veya kazik cakma

islemleri.
e Topragin kaymas1 veya heyelanlar.

¢ Killi zeminlerde hizla biiyiiyen aga¢ kokleri.

2.2.2.2. Yapilarda Oturma Tipleri

Bir yapida {i¢ tip oturma olabilir: {iniform oturma, rijit oturma (donme) ve

farkli oturma (Sekil 2.16).

DGNMe " eemnee
e H
Yap! Yapi } Yapi |
VAN ™ £ = "': [~
| |
\HeSabit ™ 5 _____ """ﬁ-qum?..'
a) Uniform oturma b) Farkli oturma ¢) Rijit dénme

Sekil 2.16. Yapilarda olusan oturma tipleri

Uniform oturma durumunda, yap: her noktasinda esit miktarda oturur. Bu
durum, baglangigta zarar gérmeyecegi diisliniilebilir, ancak bu tiir oturmalar bazi

olumsuz sonuglara yol agabilir (Uzuner, 2023) (Sekil 2.16).

Rijit donme durumunda, yapi birka¢ derece egimli bir yamagcta yer alir. Bu tiir

oturma, yapisal hasar veya islev bozuklugu olusturmadiginda, digsaridan bakildiginda

glivensiz bir izlenim olusturabilir (Uzuner, 2023) (Sekil 2.16).

Farkli oturma durumunda, c¢esitli noktalarda farkli seviyelerde oturuslar
meydana gelir. Bu da genellikle ¢anak seklinde bir oturma kesiti olusturur. Bu tiir

oturma, yapilarin en ¢ok zarar goren tipidir (Uzuner, 2023) (Sekil 2.16).
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2.2.2.3. Zemin Cinslerine Gore Oturmalar

Kohezyonsuz zeminlerde, 6rnegin kum veya cakil gibi, oturma siireci hizlidir.
Yani, bir yiikk uygulandiginda oturma hemen meydana gelir (Sekil 2.17). Bu tlr
zeminlerde, tanelerin yerdegistirmesi veya doygun zeminlerdeki suyun, yliksek
gecirgenlik nedeniyle bosluklardan disar1 ¢ikmasi ve bosluk hacminin azalmasi da

hizl1 bir sekilde ger¢eklesir (Uzuner, 2023).

Yiik

O >

Zaman

 J

Oturma

Sekil 2.17. Kohezyonsuz zeminlerde oturma-zaman iliskisi (Uzuner, 2023)

Kohezyonlu zeminlerde, 6rnegin kil veya silt gibi ince taneli zeminlerde, suya
doygun zeminlerde oturma siireci daha uzun zamanda gergeklesir (Sekil 2.18). Bu
durum, diisiik gecirimlilik nedeniyle, bosluklardaki suyun bir kismmin disar1 ¢ikmasi

sonucunda meydana gelir (Uzuner, 2023).

Zaman

Oturma

Y

Sekil 2.18. Kohezyonlu zeminlerde oturma-zaman iliskisi (Uzuner, 2023)
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2.2.3. Ekonomik Olma Kosulu

Temellerin tasima giicii ve oturum giivenligi saglanirken, en az maliyetle
yapilmalidir (Uzuner, 2023). Temeller i¢cin yapilan harcamalar genellikle yapinin
toplam maliyetinin %20 sine kadar cikabilir. insaat miihendisi, projeyi planlarken,
giivenligi 6n planda tutarak en ekonomik sekilde temel sistemini olusturmalidir. Bu,
uygun temel sisteminin seg¢ilmesiyle saglanir. Temel sistemlerini siralayacak olursak,
en diisik maliyetli olanindan baglayarak en yiiksek maliyetli olanina dogru
gidebiliriz. Ik olarak, tekil temel sistemleri gelir, ardindan siirekli temel sistemleri
(bir dogrultuda uzanan ve iki dogrultuda uzanan), radye temelleri ve en yiiksek

maliyetli olan1 olan kazikli temel sistemleri gelir.

2.3. Temel Sistemi Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Faktorler
e Zemin Kosullar1

Zemin kosullari, temel sistemi se¢iminde en Onemli faktorlerden biridir.
Zeminin tagima kapasitesi, yer alt1 su seviyesi, zeminin sikisabilirligi ve yerel
jeolojik kosullar temel sistemi tizerinde dogrudan etki etmektedir. Zemin etitleri ve
jeoteknik analizler, zeminin 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilir. Zeminin tasima
kapasitesi, zeminin yapis1 ve 6zellikleri, zeminin yerdegistirmesi gibi faktorler goz

oniinde bulundurularak temel sistemi se¢imi yapilir.
e Yapi Tipi ve Yiikler

Yap1 tipi ve yapiya etki eden yiikler, temel sistemi se¢iminde dikkate alinmasi
gereken diger Onemli faktorlerdir. Farkli yapi tipleri, farkhi yiikler ve yiik
dagilimlarin1 gerektirir. Ornegin, bir ticari binanin temel sistemi ile bir kopriiniin
temel sistemi farkli olur. Ticari binanmn temel sistemi daha niform yuklere ve zemin
kosullarina dayanirken, kopriiniin temel sistemi daha yogun yiiklere ve kopri

kolonlarinin etkisi altindaki zemin kosullarina dayanmalidir.
e Yapmin Kullanim Amaci

Yapmmn kullanim amaci, temel sistemi se¢iminde etkilidir. Ornegin, bir
endiistriyel yap1 i¢in farkli bir temel sistemi segilirken bir konut i¢in farkli bir temel

sistemi secilebilir.
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e Bbolgesel ve Iklimsel Etkenler

Bolgesel ve iklimsel etkenler, temel sistemi seg¢iminde dikkate alinmasi
gereken diger onemli faktorlerdir. Cografi konum, iklim sartlari, riizgar hizi, yagis
miktar1 gibi faktorler, temel sisteminin tasarimini etkiler. Ornegin, bir kiy1
bdlgesindeki yapr i¢in erozyon riski ve yiiksek riizgar hizlar1 goz Oniinde
bulundurulmalidir. Yiiksek yagisli bir bolgede ise drenaj Onlemleri alinmasi

gereklidir.
e Maliyet ve Biitce Sinirlamalar

Maliyet ve biit¢ce simnirlamalari, temel sistemi se¢iminde dikkate alinmasi
gereken kritik faktorlerdendir. insaat maliyetleri, isgiicii maliyetleri ve diger ilgili
maliyetler g6z 6nunde bulundurulmahidir. Dogru temel sistemi se¢imi, hem yap1
projesinin  biitgesini  korumayr hem de gereken performansi saglamayi

hedeflemektedir.
e Yap1 Standartlar1 ve Y6netmelikleri

Temel sistemi secerken, bolgedeki yap1 standartlar1 ve yonetmeliklere uygun
olmas1 énemlidir. ilgili yerel kurumlarin gerekliliklerine ve standartlarma uygun bir

temel sistemi secilmelidir.
e Imar ve Yerel Sartlar

Yap1 projesinin yerel imar plani, arazi kosullari, yerlesim diizenlemeleri ve

diger yerel sartlar temel sistemi se¢imini etkilemektedir.
e Surdurilebilirlik

Temel sistemi secerken, cevresel etkileri azaltmak, dogal kaynaklar1 korumak

ve enerji verimliligi gibi siirdiiriilebilirlik prensiplerini gozetmek dnemlidir.
e Gelecekteki Ilave ve Degisiklik Ihtimalleri

Yapinin gelecekteki ilave veya degisiklik ihtimalleri, temel sistemi segiminde
onemli bir faktordiir. Ornegin, yapinim iizerine yeni katlar eklenmesi planlaniyorsa
temel sistemi bu potansiyel biiylimeyi karsilayacak sekilde tasarlanmalidir. Ayrica,
yapida kullanilacak ekipman veya sistemlerin degistirilmesi veya yiikseltilmesi
gerekebilecegi durumlarda da temel sistemi esneklik saglayacak sekilde se¢mek

Onemlidir.
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¢ Analiz ve Degerlendirme

Yukarida belirtilen faktorler dikkate alinarak, temel sistemi se¢imi i¢in analiz
ve degerlendirme siireci yapilmalidir. Bu siire¢, zemin etiitleri, yapisal analizler,
maliyet analizleri ve diger degerlendirme yoOntemlerini icerebilir. Analiz ve
degerlendirme siireci, farkli temel sistemleri arasinda karsilagtrma yapmayi,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirmeyi ve en uygun temel sistemi segimini

saglamay1 amaglar.

Bu faktorler, temel sistemi segerken miihendislerin ve tasarimcilarin dikkate
almas1 gereken ana noktalardir. Her yap1 projesi farkli ihtiyaclara sahip olabilir. Bu
nedenle temel sistem se¢cimi yapilirken tim bu faktoérler bir arada

degerlendirilmelidir.

2.4. Temel Sistemi Seciminin Yap1 Performansina Etkileri

2.4.1. Dayanikhlk ve Giivenlik

Temel Sisteminin Dayanikliligi: Temel sistemi se¢imi yapinin dayanikliligini
etkiler. Dogru temel sistemi, yapinin tagima kapasitesini karsilayacak sekilde
boyutlandirilmalidir. Yiiksek performansli malzemelerin kullanimi temel sisteminin

dayanikliligini artirir.

D1s Etkenlere Kars1 Giivenlik: Temel sistemi se¢cimi yapiy1 dis etkenlere karsi
guvenli hale getirir. Deprem, riizgar, toprak kaymasi gibi dis etkenler g6z Oniinde
bulundurularak temel sistemi dogru sekilde tasarlanmalidir. Deprem bolgelerinde

temel sisteminin deprem etkilerine dayanikli olmasi biiyiik 6nem tasir.
2.4.2. Yapisal Stabilite

Temel Sistemi ve Yapr Arasindaki Etkilesim: Temel sistemi, yapiya destek
saglar ve yapiy1 yerinde tutar. Dogru temel sistemi se¢imi yapisal stabiliteyi artirir.
Temel sistemi, yapidaki yatay ve diisey yiiklerin transferini saglayarak yapiy: stabil

hale getirir.

Yatay ve Diisey Yiikler Altinda Stabilite: Temel sistemi secimi, yatay ve diisey
yiikler altinda yapisal stabiliteyi saglamak i¢in 6nemlidir. Yatay ylikler riizgar veya
deprem gibi dis etkenlerden kaynaklanirken, diisey ylikler ise yapinin kendi agirhigi
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ve lzerine etkiyen yiklerdir. Temel sistemi bu yiiklerin giivenli bir sekilde

taginmasini saglar.
2.4.3. Yap1 Deformasyonlarn ve Catlaklar

Yapisal Deformasyonlar: Yanlig temel sistemi se¢imi yap1 deformasyonlarina
yol acabilir. Temel sistemi yapidaki deformasyonlar1 kontrol altina alarak yapiy1
korur. Dogru temel sistemi se¢imi yap1 deformasyonlarinin kontrol altina alinmasina

yardimci olur.

Deformasyonlar ve Catlaklar Arasmdaki Iliski: Yap1 deformasyonlar1 yapida
gerilmelerin bir sonucu olarak ortaya cikar. Bu gerilmeler, yapmin seklini ve
boyutlarmi degistirebilir ve catlaklara yol agabilir. Temel sistemi segimi, yapi
deformasyonlarmin yonetilmesine ve c¢atlak olusumunun kontrol altina alinmasina

yardimci olur.

Deformasyonlarin Tahmini ve Kontrolii: Temel sistemi se¢imi yapi1
deformasyonlarmm tahmin edilmesi ve kontrol edilmesi acisindan 6nemlidir. ileri
analiz yontemleri ve deneyimli miihendislik uygulamalari temel sistemi se¢imi
sirasinda yapi1 deformasyonlariin tahmin edilmesine yardimci olur. Bu sayede yap1
deformasyonlar1 kontrol altinda tutulabilir ve istenmeyen c¢atlaklarin olusumu

onlenir.
2.4.4. Yapisal Titresimler

Titresim Davranis1 Etkisi: Temel sistemi se¢imi yapisal titresim davranigini
etkiler. Yapisal titresimler yapiya etki eden dinamik yiiklerin sonucunda olusur.
Dogru temel sistemi se¢imi yapisal titresimlerin kontrol altina alinmasma yardimei

olur ve yapmnin dayanikliligini artirir.

Yasam Konforu ve Yapisal Titresimler: Yapisal titresimler yasam konforunu
etkileyebilir. Ozellikle, titresimlerin yogun oldugu yapilarda insanlarm rahat ve
guvenli bir ortamda bulunmalarini saglamak 6nemlidir. Temel sistemi se¢imi yapisal
titresimleri kontrol altinda tutarak yasam konforunu artirmaya yonelik Onlemler

almay1 saglar.

Titresim Kontrolii i¢in Temel Sistemi Se¢imi: Temel sistemi se¢imi yapisal
titresimleri kontrol etmek i¢in almacak dnlemlerin bir parcasidir. Ornegin, elastik

veya siinek temel sistemleri yapisal titresimlerin etkilerini hafifleterek titresimleri
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azaltabilir. Bu sekilde yapiya ve c¢evresindeki yapilara zarar verme riski en aza

indirgenir.
2.4.5. Yapimn Kullamlabilir Omrii

Temel Sistemi Segiminin Yap1 Omriine Etkisi: Temel sistemi se¢imi yapinin
kullanilabilir 6mriinii etkiler. Dogru temel sistemi se¢imi yapiyr uzun vadeli

kullanima uygun hale getirir ve yap1 dmriinii artirir.

Uzun Vadeli Yap1 Performansi: Temel sistemi se¢imi yapiya uzun vadeli
performans saglar. Yapisal saglamlik, dayaniklilik ve stabilite dogru temel sistemi
secimiyle elde edilir. Uzun vadeli yap1 performansi, temel sisteminin dogru bir

sekilde tasarlanmas1 ve uygulanmasi ile glivence altina alinir.

Bakim ve Onarim Gereksinimleri: Temel sistemi se¢imi yapinin bakim ve
onarim gereksinimlerini de etkiler. Yanlis temel sistemi secimi yapida gereksiz
bakim ve onarmm ihtiyaglarina neden olabilir. Dogru temel sistemi se¢imi ise bakim

ve onarim gereksinimlerini azaltir.

2.5. Temel Sistemi Seciminin Yapi Maliyeti Uzerindeki Etkisi

Temel sistem se¢iminin yap1 maliyeti lizerindeki etkisi birkag faktdre baghdir.

Bu faktorler:

Temel Tipi: Yapr insa edilirken kullanilan temel tipi maliyeti dogrudan
etkileyen 6nemli bir faktordir. Her bir temel tipinin farkli malzeme, iscilik ve

ekipman gereksinimleri vardir. Dolayisiyla segilen temel tipi maliyeti etkiler.

Zemin Kosullar:: Yapinin yapilacagi zemin kosullar1 temel sistemini segerken
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Zeminin tagima kapasitesi, zeminin
stabilitesi, zeminin su gecirgenligi gibi ozellikler temel sistemi ve dolayisiyla yapi
maliyetini etkiler. Ornegin, gevsek ve sulu zeminlerde daha karmasik ve maliyetli

temel sistemleri gerekir.

Yap1 Tipi ve Yiikler: Yapmin tipi ve lizerine uygulanan yiikler, temel sistemini
etkileyen bir diger faktordiir. Ornegin bir binanm yiiksekligi, kullanim amaci, yap1

malzemeleri ve bina yonetmeliklerine uygunlugu temel sistem secimini etKiler.
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Yiiksek binalar, daha derin temeller veya kazikli sistemler gerektirir. Bu da maliyeti

artirir.

Insaat Teknikleri: Temel sistemlerinin se¢imi insaat teknikleri ve yontemleriyle
iliskilidir. Ornegin prefabrik temel sistemleri daha hizli ve daha verimli bir ingaat
stireci saglarken, daha gelencksel insaat yontemleri daha fazla is¢ilik ve zaman
gerektirir. Insaat teknikleri ve yontemleri, iscilik maliyetleri ve zamaninda bitirme

gibi faktorleri etkileyerek maliyeti etkiler.

Temel Malzemeleri: Temel sistemlerinde kullanilan malzemeler maliyet
uzerinde etkili olabilir. Betonarme temeller i¢in kullanilan beton, donati ve kalip
maliyetleri gibi faktorler dikkate alinmalidir. Malzeme segimi temel sistemlerinin

maliyetini dogrudan etkiler.

Yerel Faktorler: Temel sistemi se¢imi ayrica yerel faktorlerden etkilenir. Yerel
ingaat maliyetleri, isgiicii maliyetleri, malzeme fiyatlari, yap1 yonetmelikleri ve

vergilendirme gibi faktorler temel sistem maliyetini etkileyebilir.

Proje Ozellikleri: Her proje farkhidir ve proje ozellikleri temel sistemlerinin
secimini ve maliyetini etkiler. Ornegin projenin biiyiikliigii, kat adedi, yapinin
kompleks mimariye sahip olmasi, planlanan kullanim 6mrii gibi faktorler, temel
sistemlerinin se¢imini etkiler. Biiyiik bir proje i¢in daha karmasik ve daha pahali
temel sistemleri gerekirken, daha kicuk bir proje icin daha basit ve ekonomik bir

temel sistemi tercih edilmelidir.

Bu faktorler géz Oniline alindiginda, temel sistem se¢iminin yap1 maliyeti
iizerindeki etkisi olduk¢a degisken olabilir. Her proje farkhidir ve farkli kosullar
gerektirebilir. Temel sistemlerinin maliyeti projeden projeye degisir. Bu nedenle,
projenin gereksinimlerini dikkate alan bir mihendislik analizi yapmak ve uzman bir
mithendislik ekibiyle ¢alismak Onemlidir. Bu sekilde, en uygun temel sistemi

secilerek yap1 maliyetlerini optimize etmek miimkiin olabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)

Tirkiye’ de depreme dayanikli yapilarin tasarimi, insasi ve denetlenmesi igin
kullanilan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY), 2018 yilinda yiiriirlige
girmistir. Bu yOnetmelik, deprem riskinin yiiksek oldugu bir iilkede, binalarin
depreme karsi dayanikli olmasini saglamak i¢in 6nemli standartlar1 belirler. TBDY,
Tirkiye’ de insa edilen tiim yapilar i¢in zorunlu olan bir standarttir ve herhangi bir

binanin yapimi veya yenilenmesi esnasinda bu yonetmelige uygunluk gerekmektedir.

Yonetmelik, binalarin tasarimi, zemin Ozellikleri, yapt malzemeleri, yapi
elemanlari, yapt denetimi ve yapi kontrolii gibi konular1 kapsar. Ayrica, depreme
dayanikli yap1 tasariminda kullanilacak yiikler, hesaplama yontemleri ve yap1
elemanlarinin boyutlandirilmasi gibi detaylar1 da igerir. TBDY-2018, deprem riski
altindaki bélgelerde yapilan insaatlarin giivenligini saglamak amaciyla diizenli olarak
giincellenir. Bu yoOnetmelik, deprem miihendisligi alanindaki gelismeleri ve
uluslararas1 standartlar1 da dikkate alarak stirekli olarak gézden gecirilir.Bu sayede,
Turkiye’ deki yapilarin depreme karsi daha direngli olmasi ve can kayiplarinin en aza

indirilmesi hedefleni.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, Tiirkiye'deki farkli bolgelerin deprem risk
seviyelerini gosteren bir haritadir. Bu harita, deprem riski yiiksek bdlgeleri
belirlemek ve buna gore yapi insaatlarinda gerekli 6nlemlerin alinmasini saglamak

amacityla olusturulmustur (Sekil 2.8).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sinop

AFAD

nnnnnn

Sekil 3.1. Tiirkiye deprem tehlike haritas1 (AFAD)
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
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Sekil 3.2. Calisma alani i¢in enlem ve boylem degerleri girilmesi (AFAD)

3.2. ideCAD Statik Programm

Bu ¢alismada, 6 kath betonarme bir yap1 tasarlamak icin IdeCAD programi
kullanilmistir. IdeCAD Statik Analiz Programi, insaat miihendisligi alaninda
kullanilan bir yazihmdir. ideCAD, insaat miihendisligi projelerinde yapilarmn statik
ve dinamik analizlerini gergeklestirmek i¢in kullanilan bir¢ok araci igeren bir
pakettir. Bu programla yapilarin tasima kapasitesi, dayaniklilii, depreme karsi

davranis1 ve diger miihendisliksel 6zellikleri incelenebilir.

IdeCAD Statik Analiz Programi, kullanicilarin bir binanm statik hesaplarmni
yapmalarina, tasiyici sistemlerin boyutlarini belirlemelerine ve yapisal miihendislik
problemlerini ¢ozmelerine yardimci olur. Bu yazilim, yapisal analizlerin yani sira,

tastyict sistemlerin detayli ¢izimlerini ve raporlarini olusturmak icin de kullanilabilir.

IdeCAD, genellikle miihendislik firmalari, mimarlar ve yap1 miihendisleri

tarafindan tercih edilir ve Tirkiye'deki insaat sektoriinde oldukca yaygin olarak

kullanilan bir yazihmdir (IdeYAPI).
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Sekil 3.3. IdeCAD programin arayiizii

3.2.1. Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi

Mod Birlestirme Ydntemi (MBY), bir deprem dogrultusundaki deprem tasarim
spektrumunu kullanarak, her bir titresim modundaki davranig biiyiikliklerinin
maksimum degerlerini modal hesaplama yontemiyle belirler. Hesaplanan yeterli
sayidaki titresim modunun en biiylik modal davranis biiyiiklikleri, es zamanh
olmayan durumlarda istatistiksel birlestirme yontemiyle kullanilarak en biiyiik
davranis biiyiikliiklerinin yaklasik degerleri bulunur. Bir binanin tasariminda, dik ve
yatay deprem dogrultularinda, bina toplam kiitlesinin %95’ inden daha az olmayacak
sekilde hesaplanan etkin kiitlelerin toplam sayis1 belirlenmelidir. Bu sayi, hesaba

katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisini temsil eder (TBDY, 2018).

Mod birlestirme yontemi, yapilarin deprem etkilerini analiz etmek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, yap1 miihendisleri ve tasarimcilarina,
yapilarin giivenligini artirmak ve depreme dayanikli hale getirmek i¢in gerekli

onlemleri almak i¢in 6nemli bilgiler saglar.
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3.2.2. Yapa Bilgileri

Tablo 3.1. Yapi bilgileri

Aciklama Bilgiler
Yapinin Adresi Basaksehir / ISTANBUL
Kat Adedi 6
Yapr Yiiksekligi (Hn) 18 m
Kat Yukseklikleri 3m
Kullanim Amaci Konut

Tasiyic1 Sistem

Betonarme Cercgeve Sistemi

Beton sinifi C30
Donat1 Celigi Smifi S420
Deprem Bolgesi 2
Deprem Yer Hareketi Dizeyi DD-2
Zemin Smifi ZC
Bina Onem Katsayis1 (1) 1.0
Tas1yici sistem davranis katsayis1 (Rx/Ry) 8
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 (Dx/Dy) 3
Hareketli Yiik Katsayisi 0.3
Yap1 Siineklik Diizeyi Yuksek
Zemin Birim Agirligi [tf'm?] 2.1
Zemin Yatak Katsayis1 [tf/m°] 2500
Zemin Tasima Giicii [tf/m?] 30
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Tablo 3.2. Alt1 katli betonarme yapinin kolon boyutlari

Z Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
Kolonlar
(cmxcm) | (cmxcm) [(cm x cm) | (cm x cm) [ (cm x cm) | (cm X cm)

S01 30x35 | 30x35 | 30x35 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S02 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S03 30x35 | 30x35 | 30x35 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S04 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S05 30x35 | 30x35 | 30x35 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S06 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S07 30x50 | 30x50 | 30x50 | 30x35 | 30x35 | 30x35
S08 50x30 | 50x30 | 50x30 | 35x30 | 35x30 | 35x30
S09 30x50 | 30x50 | 30x50 | 30x35 | 30x35 | 30x35
S10 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S11 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S12 30x50 | 30x50 | 30x50 | 30x35 | 30x35 | 30x35
S13 50x30 | 50x30 | 50x30 | 50x30 | 50x30 | 50x30
S14 30x50 | 30x50 | 30x50 | 30x35 | 30x35 | 30x35
S15 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S16 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S17 30x50 | 30x50 | 30x50 | 30x35 | 30x35 | 30x35
S18 50x30 | 50x30 | 50x30 | 35x30 | 35x30 | 35x30
S19 30x50 | 30x50 | 30x50 | 30x35 | 30x35 | 30x35
S20 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S21 30x35 | 30x35 | 30x35 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S22 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S23 30x35 | 30x35 | 30x35 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S24 35x30 | 35x30 | 35x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
S25 30x35 | 30x35 | 30x35 | 30x30 | 30x30 | 30x30

Kirig Boyutlari (cm x cm) : 25 cm x 45 cm Doseme Kalinligi : 15 cm

Siirekli Temel Kalinligi : 60 cm Surekli Temel Genisligi : 85 cm
Radye Temel Kalinlig1 : 60 cm Kat Alani : 20 m x 20 m = 400 m?
Radye Temel Taban Alani: 21 m x 21 m = 441 m?

Siirekli Temel Taban Alani : (21 m x 21 m) — (4.15 m x 4.15 m x 16) =165.44 m?
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Sekil 3.4. Alt1 katli betonarme yapinin kat plani
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Sekil 3.5. Radye temel plam
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Sekil 3.6. Siirekli temel plan

3.2.3. ideCAD Parametreler Girisi

Yapinin modellemesi tamamlandiktan sonra, ideCAD programinda analiz
ayarlar1 sekmesi kullanilarak, analiz yapmadan once TBDY-2018" e gdOre uygun

sekilde gerekli parametreler girilir.
3.2.3.1. Deprem Duizeyi

Deprem yer hareket duzeyi, TBDY-2018’ de belirtilen deprem bdlgelerine ve
yap1 tiplerine gore tanimlanir. Tiirkiye'nin yiiksek deprem riskine sahip olmasi
nedeniyle, yonetmelik farkli deprem bolgelerini dikkate alarak hazirlanmistir.
Deprem bolgeleri, deprem riskinin siddeti ve frekansina bagli olarak belirlenen farkl
derecelerle smiflandirilir. Bu siniflandirmalar genellikle birinci derece, ikinci derece,
tigtincii derece ve dordiincii derece olarak adlandirilir. Deprem yer hareket duzeyi,
depremin biiyiikliigii, mesafesi ve zemin Ozelliklerine bagli olarak degiskenlik

gOsterir.
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2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biyikliklerin 50 yilda asilma olasiiginin %2 ve buna kars! gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil
oldu§u cok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, gézoniine alinan en bilyik deprem yer harekeli olarak da
adlandinimakiadir.

2.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spekiral blyukliklerin 50 yilda asiima olasiiginin %10 ve buna karsl gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil
oldugu seyrek deprem yer harekefini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasanm deprem yer hareketi olarak da
adlandinimaktadir.

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Dizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral boyukiklerin 50 yilda asiima olasiidinin %50 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil
oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir

2.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biyikltiklerin 50 yilda asilma olasiidinin %68 (30 yilda asiima olasiidr %50) ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 43 yil oldudu cok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi
olarak da adlandinimaktadir.

Sekil 3.7. Deprem yer hareketi diizeyleri

3.2.3.2. Zemin Sinifi

Zemin smifi, bir yapr insa edilirken kullanilacak temelin ve yap1
malzemelerinin, o bolgedeki yerel zemin kosullarina gore belirlenmesine dayanan bir
kavramdir. Yerel zemin kosullari, bir bdlgedeki zemin tipi, tasima giicl,

sikisabilirlik, sivilagsma ve deprem etkisi gibi faktorlerdir.

Yap1 mithendisliginde, yapilarin giivenligi ve dayaniklilig1 i¢in zemin sinifinin
dogru bir sekilde belirlenmesi son derece onemlidir. Zemin smifi, bir bolgedeki

deprem riskini ve yapilarin depreme dayanikliligini belirlemede kritik bir rol oynar.

Zemin smifi genellikle "ZA", "ZB", "ZC", "ZD", "ZE" ve "ZF" gibi harflerle

gosterilir, ZA sinifi en iyi ve ZF sinifi en kotii zemin kosullarini temsil eder.

Tablo 16.1 —Yerel Zemin Siniflan

Ust 30 metrede ortalama
Yerel Zemin R
Sinifi Zemin Cinsi Vs) [d;?;g)?cw (Cu)o
[mis] cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500
- . 760 -
ZB Az aynismig, orta saglam kayalar 1500
Zc ok siki kum, gakil ve sert kil tabakalari veya aynsmis, cok catlakh zayif kayalar 3%10' =50 =250
ZD Orta siki — siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalan 1:;5600- 15-50 Eg[]
Gevsek kum, cakil veya yumugak — kat kil tabakalan veya Pl > 20 ve w > %40 kosullanni saglayan toplamda 3 .
& metreden daha kalin yumusak kil tabakasi (c. > 25 kPa) iceren profiller <180 1 <70

(Vs)o : Ut redeki ortalama kayma dalgasi hizi
(Neg)sa : O yon darbe sayisi
(Cu)s : Ortalama drenajsiz kayma dayanimi

Sekil 3.8. Yerel zemin sinifi
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3.2.3.3. Tasarim Spektrumlar

Tasarim spektrumlari, depremin yer hareketi veya yapisal tepkisinin frekans

bilesenlerini gosterir. Genellikle hiz, ivme veya yerdegistirme gibi biiyiikliiklerin

frekansla iliskisini gosteren grafiklerdir. Bu spektrumlar, deprem miihendisligi ve

yapisal analiz gibi alanlarda onemlidir. Tasarim spektrumlari, yapilarin depreme

dayanikliligini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Enlem - 41.080949 I & Haritadan nokta sec]|
Boylam : 28.804392 I Cevrimigi \ I(;evrimdlm |

Segﬂen koordinata gare asaidaki degerler cevrimici/ceviimdisi hesaplanahll\r veya kutucuklara manuel girilebilir.
* TBOY 2016 - 491 4 geredi abrel kat Gtalemesi kontroliinde kulianimak dzere DD-2/DD-3 icin elastik tasanm spektrumun olu:

Deprem Yer Hareketi Duzeyl - DD-2 *DD-3
Yerel Zemin SInifi - ZC irie

S5 083 0.324

S1 0.095

Sps *10.421

So1 *10.143
Fs: [12 [13
Fi: 15 *1.5

PGA ™ 0344 *0.139

PGV : 22173 *18.99

Sekil 3.9. Tasarim spektrumu

3.2.3.4. Bina Kullanim Sinifi

Bina kullanim smifi, bir binanin ne amagla kullanildigini belirlemek igin

kullanilan bir kavramdir. Bu smiflandirma, binalarin tasarimi, insaati, giivenligi ve

kullanimiyla ilgili yonetmeliklerde 6nemli bir rol oynar.

44



Tablo 3.1 - Bina Kullanim Siniflari ve Bina Onem Katsayilar

Bina Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Amac Katsayis!
Sinifi 0]
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli egyanin
saklandigi binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a DeElrem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklan, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve
BKg=1 | dier haberlesme tesisleri, ulagim istasronlar\ ve terminaller, enerji tretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamiik ve belediye 15
onetim binalar, ilkegardlm ve afef planlama istasyonlan) ’
ﬁkull?r. dider edifim bina ve tesisleri yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevler, vb.
c) Mizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. Gzelikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandidi binalar
- insanlarn kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Br3=2 Aligveris merkezleri, sponeggleri. sinema, tiyatro, konser salonlan, ibadethaneler, vb 12
Di?er binalar
BKS=3 Bb 1.0

:IS =1 ve BKS = 2 icin verilen tanimlara girmeyen dider binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tirii endistri yapilari,

Sekil 3.10. Bina kullanim sinifi

3.2.3.5. Deprem Tasarim Sinifi

Deprem tasarim simifi, yapilarin depreme dayanikli olabilmesi i¢in belirlenen

bir siniflandirmadir. Bu smiflandirma, bir yapmin bulundugu bélgenin deprem riski,

zemin kosullar1 ve yerel yap1 yonetmelikleri gibi faktorlere gore belirlenir.

Deprem tasarim sinifi, yapilarin giivenligi ve dayaniklilig1 icin ¢ok onemlidir.
Yapilarm belirlenen smiflara uygun olarak insa edilmesi, depremlerde can ve mal

kaybini en aza indirmeye yardimci olabilir. Bu nedenle, deprem riski olan bolgelerde

yap1 ingaatinda bu smiflandirmalarin titizlikle takip edilmesi 6nemlidir.

3.1.1°de tanimianan Bina Kullamim Siniflari’na ve DD-2 deprem yer hareketi dizeyi igin 2.3.2.2'de tanimianan Kisa Periyot Tasarim Spekiral ivme
Katsayisi'na bagl olarak, bu Yonetmelik'fe deprem etkis/ alfinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Simifiar1 (DTS), Tablo 3.2°ye gére

belirfenmigtir

Sps = 0.996 hesaplanmigtir, BKS = 3 kogulunu sagladidi icin DTS = 1 secilmigtir.

Tablo 3.2 - Deprem Tasanm Siniflan (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Duzeyinde Kisa Periyot Tasanm

Bina Kullanim Sinifi

Spekiral lvme Katsayisi (Sps)

BKS =1 BKS =23
Spe <033 DTS =4
0.33<5,: <050 DTS=3
050<S,: <075 DTS=2
0.75 < Sp¢ DTS =1

pektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sekil 3.11. Deprem tasarim sinifi
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3.2.3.6. Kat Kotlan

Kat kotlar1 insaat ve mimarlik terimlerinden biridir. Bu terim, ingaat
projelerinde ve mimari planlarda kullanilarak binalarin yiikseklikleri ve kat sayilar1

hakkinda net bilgi saglar.

N Isim Kot Yilkseklik  Temel Usti Kot HYK Rijiit-X Rijit-Y Asansér/Makine Dairesi Indeks (virgiille ayrilmis )
5  GHAT 1500 200 18.00/12.00 030 5
4 4KAT 1200 300 15,00/ 15.00 030 4
3 LKAT am 300 12.00/ 1200 03 3
2 ZKAT 600 300 8.00/9.00 03
1 LKAT 300 200 8.00/8.00 030 1
0 ZEMINKAT 000 300 3001300 030 z

Sekil 3.12. Kat kotlar1

Sekil 3.13. Kat goriiniig ¢izimi

3.2.3.7. Bina Yiikseklik Sinifi

Bina ylikseklik sinifi, bir binanin genel yiiksekligine ve yapisal 6zelliklerine
gore belirlenen bir siniflandirmadir. Bu siniflandirma, binalarin tasarimi, insaat1 ve
giivenligiyle ilgili 6nemli bir faktordiir. TBDY-2018 genellikle bina yikseklik
smiflarin1 tanimlar ve farkli bina tipleri i¢in farkli smiflandirma sistemleri

kullanabilir.



fir. Bu sinifiara giren binalar
rak Tablo 3.3'te veriimistic

3.3.2.1 - Deprem etkisi aitinda tasarimda binalar yiksekiikieri bakimindan sekiz Bina Yikseklik S
igin 3.3.1.3 esas alinarak tanimlanan yiksekiik araliklari, Tablo 3.2'deki Deprem Tasanim Si

DTS =1 ve H, = 18.00 m oldugu icin BYS = 5 se¢ilmisgtir.

Tablo 3.3 — Bina Yukseklik Siniflan ve Deprem Tasanm Siniflarina Gore Tamimlanan Bina Yikseklik Aralklan

Bina Yikseklik Siniflar ve Deprem Tasanm Siniflarina Gare Tammlanan Bina Yilkseklik Araliklan [m]
Bina Ylukseklik Sinifi
DTS =1.1a, 2. 2a DTS =3 3a DTS =4 4a

BYS=1 Hu=70
BYsS=2 56<H, =70
BYS=3 42 < Hy =56
BYS=4 28 <Hy =42
BYS=5 1W5<H, =28
BYS=6 105<H, 2175
BYS=T7 T<H.=105
BYS=8 H,=7

Hy = Bina toplam yikseki

Sekil 3.14. Bina yiikseklik sinifi

3.2.3.8. Performans Hedefi

Performans hedefi, bir yapi deprem etkilerine karsi ne kadar dayanikhi

oldugunu ve ne kadar zarar gorebilecegini belirlemek igin belirlenen hedeftir.

Performans hedefi, bir yapinin tasarimi ve insasi siirecinde miihendislerin dikkate

almasi gereken onemli bir faktordiir.

DTS = 1 Deprem Tasanm Sinifina gore DD-2 Deprem Yer Hareketi Diuzeyi igin;
Normal Performans Hedefi: Kontrolli hasar performans duzeyi
Degerlendirme/Tasanm Yaklasimi: Dayanima gore tasarim

Tablo 3.4 - Deprem Tasanm Siniflarina Gore Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar Igin Performans Hedefleri ve Uygulanacak
Degerlendirme/Tasanm Yaklagimlarn
(a)Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, Onaretimli Betonarme ve Celik Binalar. (Yuksek Binalar Disinda - BYS = 2)

DTs=1.1a'" 2 2a'" 3, 3a. 4, 4a DTS = 12, 2a®®

Deprem Yer H. Dizeyi

MNermal Performans Hedefi| Degerlendirme/Tasanm Yaklasimi| lleri Performans Hedefil| Dederlendirme/Tasanm Yaklasimi

DD-2 KH DGT

Sekil 3.15. Performans hedefi

3.2.3.9. Tasiyic1 Sistem

Tas1yict sistem, bir yapi projesinin en onemli unsurlarindan biridir ¢iinkii bu

sistem, yapiy1 olusturan elemanlarin yerlesimi, boyutlari, malzemesi ve baglantilari
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gibi faktorlere bagl olarak yapr giivenligi, dayanikliligi ve islevselligi iizerinde
blytik etkiye sahiptir. Bu nedenle, miithendisler, tasiyici sistemi tasarlarken dikkatlice

hesaplamalar yapar ve yapisal miithendislik ilkelerini uygularlar.

Tasiyici sistem tipini seciniz.

Betonarme Celik Betonarme & Celik

CIE|

——
—
—

———
= L
= -~
S
o

~
~ \\.
=

~
~ \\
B

Sekil 3.16. Tastyici Sistem segimi

3.2.3.10. Doseme Tipi

Ddseme tipi se¢imi, binanin tasarimi, kullanim amaci ve maliyet ve gibi birgok
faktorii etkiler. Her bir doseme tipinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir,

bu nedenle doseme tipi secilirken dikkatlice incelenmesi ve yapilan analizlerle
desteklenmesi 6nemlidir.

Betonarme yapida kullanilan déseme tipini seciniz.

Kirigli veya Kaset

Tek Dogrultulu Disli
Dosemeler

Désemeler (Nerviir) Kirissiz Doseme (Mantar)

NN

\\\K\Q'\ T

Z
v
v

NN
R

Sekil 3.17. Doseme tipini se¢imi
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3.2.3.11. Diyafram Tipi

Yapisal analizlerde, yatay yonlii deprem kuvvetlerinin etkisi altinda, yar1 rijit
bir diyafram yapisinin dosemelerde meydana getirdigi deformasyonlar ve bu

deformasyonlar sonucu olusan gerilimler hesaba katilir.

Tam rijit diyaframda, yatay yonli deprem kuvvetlerinin etkisi altinda,
dosemelerde deformasyonu meydana gelmez ¢linkii diyafram ¢ok rijit oldugundan
deformasyonlar 6nlenir. Bu durumda, dosemelerin yapiya herhangi bir etkisi olmaz

clinkii gerilmeler olusmaz.

Rijit diyafram modelleme yontemini seciniz.

Yar Rijit Diyafram Tam Rijit Diyafram

(Désemeler ile birlikte analiz modeli) (Matematiksel rijit diyafram modeli)

Sekil 3.18. Diyafram tipleri

3.2.3.12. Suneklik Duzeyi

Stineklik, yapilarin sekil degistirerek dayanimini kaybetmeden elastik
davranma o6zelligidir. Yap1 silineklik diizeyi, miihendislik hesaplamalar1 ve yap1
tasariminda dikkate alinmasi gereken O6nemli bir parametredir ¢iinkii malzemenin
veya yapisal sistemin ne kadar esnek oldugu, giivenlik, dayanmikliik ve uzun
omiirliiliik gibi faktorleri etkiler. Bu nedenle, yapi siineklik diizeyi, yapilarin

giivenligini ve performansimi belirlemede kritik bir rol oynar.
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4.3.3.1 - Betonarme ve gelik tasiyici sistemler, Table 4.1'de verildigi Jzere, stinekiik diizeyleri bakimindan stinekilk diizeyi yiksek tagiyici sistemler,
stinekiik diizeyi sinirli tagiyici sistemier ve stineklik diizeyi karma tagiyici sistemier olmak tizere (¢ sinifa ayrimigtir

4.3.3.3 - Sinekik dUzeyl karma tasiyici sistemler, sineKlik ddzeyi sinirl cerceve tasiyici sistemierinin stinekik diizeyl yiksek befonamme perdeler
veya pelik caprazli gercevelenle birlikte kullanimasi e olusturulan sistemierdir.

Yapi siineklik diizeyini seciniz.

YUKSEK KARMA SINIRLI

Sekil 3.19. Yapi suneklik duzeyi secimi

3.2.3.13. Tasiyicr  Sistem Davrams Katsayis1 ile Dayammm Fazlahg
Katsayisi

Tastyict sistem davranis katsayisi (R), yapidaki yatay yikleri (riizgar veya
deprem gibi) tasiyici sisteme nasil dagittigini ve taban kesme kuvvetini nasil
azalttigmi ifade eder. Dayanim fazlalig1 katsayisi (D) bir yap1 elemaninin gergek

dayaniminin, tasarim dayanimina bolinmesiyle ifade edilir.

X yoniinde kullanilan tasivicl sistem tipini seciniz

Tablo 4.1 — Bina Tasiyic Sistemleri igin Tasiyici Sistem Davranisi Katsayisi, Dayamim Fazlahdi Katsayisi ve Izin Verilen Bina
Yiukseklik Siniflar

B 1zin
Tgﬁg’nf' Dayanim| Verilen
Bina Tasiyici Sistemi Davranigi Estzslglll%l YUE'SHS(”
Katsayisi Dy Siniflan
=)
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYIC| SISTEMLERI
A7T. Suneklik Duzeyi Yuksek Tagiyici Sistemler

@

A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran séineklik diizeyi yiiksek betonarme gergevelerle
I Jargilandigr binalar Lo b 8 3 BYS=23

A12. Deprem etkilerinin tamaminin sinekdi dizeyr yilksek bag kirgli (bogluklu) betonarme perdelerle
Karsilandgr Dinalar ¥y g ) P 7 25 | Brs=2

-

F — A13. Deprem etkilerinin tamaminin sinekdik diizey yiksek bogluksuz betonarme perdelerle karsilandidi binalar [ 25 BYS=z2

A14. Deprem etkilerinin moment aktaran sinekiik dizey: yiksek betonarme gercevelerle ile suneklik dizeyi 8 25 BYS22
yuksek bag kirisli (bogluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigi binalar (Bkz. 4.3.4.5) =

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran sunekiik duzey! yiksek betonarme cerceveler ile suneklik dozeyi 7 25 BYS=2
yiksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte Karsilandidn binalar {Bkz. 4.3.4.5) =

Sekil 3.20. X yoniinde kullanilan tastyici sistem tipi
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Y yoniinde kullanilan tasiyici sistem tip seciniz

Tablo 4.1 — Bina Tasiyic Sistemleri icin Tasiyicl Sistem Davranisi Katsayisi, Dayanim Fazlalig Katsayisi ve Izin Verilen Bina
Yukseklik Simiflan

B Izin
Tsﬁgn"? Dayamm( Werilen
Bina Tasiyicl Sistemi Davranisi E:é'g“l%l YUE'S'S(“
Katsaysi Dy simniflar
R BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
A1. Suneklik Duzeyi Yuksek Tagiyict Sistemler
Deprem etkilerinin tamarminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme cergevelerle
E kargllandlg\ binalar @ 8 BYS=3
A12. Deprem etkilerinin tamaminin sineldiic diizeyi yiiksel bad kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle .
F F F | karsilandig binalar 7 25 BYS=2
F — A13. Deprem etkilerinin tamamimin sineklik dizeyr yiksek bogluksuz betonarme perdelerle kargilandidi binalar [} 25 BYS=2
A14. Deprem etkilerinin moment akiaran siinekik dizey yiksek betonarme cercevelerle ile stneklik dizeyi ) 25 BYS=2
yiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandi& binalar (Bkz. 4.3.4.5) =
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran sdnekiik dizey yiksek betonarme gercaveler ile sineklik duzeyi 7 25 BYS=22
yuksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandign binalar (Bkz. 4.3.4.5) =

Sekil 3.21. Y yoniinde kullanilan tastyict sistem tipi

Belirledigimiz TBDY-2018 parametreleri kontrol edilerek analiz yapilmustir.

Analiz sonuglar1 rapor haline getirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, siirekli temel ve radye temel kullaniminin deprem performansi
ve maliyeti agisindan karsilastiriimasi yapilmustir. ideCAD statik analiz prograninda
minimum kesitler kullanilarak 6 katli betonarme bir konut projesi i¢in mod
birlestirme yontemiyle analizler yapilmistir. TBDY-2018 dikkate alinarak deprem
yiikil, IdeCAD programi tarafindan hesaplanmistir.  Sonrasinda, her iki temel tipi
icin yapmin maliyet ve deprem performans sonuglari (taban kesme kuvveti, yapi
periyotlari, taban basinci, katlara etkiyen yatay yiikler, kesme kuvvetleri, egilme
momentleri ve yerdegistirme degerleri) alinarak, tablolar ve grafiklerle gosterilerek

aciklanmustir.

4.1. Taban Kesme Kuvvetlerinin incelenmesi

Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak yapiya X ve Y yonlerinde etkiyen taban
kesme kuvvetleri Tablo 6.1’ de belirtilmistir. Sekil 4.1, taban kesme kuvvetlerinin

nasil degistigini gosteren bir grafik icermektedir.

Tablo 4.1. X ve Y yonlerinde uygulanan taban kesme kuvveti degerleri

V¢ (KN) X Yonu Y Yoni
Radye Temel 623.92 637.20
Surekli Temel 625.60 637.95

Taban Kesme Kuvveti

640
635
630
625
620

615
XYoénu Y Yonu

B Radye Temel M Sirekli Temel

Sekil 4.1. X ve Y yonlerinde taban kesme kuvveti degerlerinin karsilastiriimasi
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Taban kesme kuvvetleri, X ve Y yoOnlerinde strekli ve radye temeller igin
hesaplanmis ve bu degerler karsilagtirilmigtir. 'Y yoniindeki taban kesme
kuvvetlerinin X yoniindeki taban kesme kuvvetlerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir.
Radye temelde, taban kesme kuvvet degerleri siirekli temele kiyasla daha diistiktiir

(Almaadheedi ve Karaca, 2024).

4.2. Yap1 Periyotlarinin incelenmesi

Yapt periyodu, bir yapiyr baslangic konumundan baslayp bir titresim
gerceklestirdikten sonra tekrar baslangic konumuna donene kadar gecen zaman
araligm ifade eder. Ilk 3 mod yeterli olacaktir. Mod sekilleri ve periyot degerleri

asagida gosterilmistir.

Tablo 4.2. Mod sayisina gore periyot degerleri

Mod | Radye Temel | Sirekli Temel Mod Sekilleri Oran (%)
1 1.56 1.58 X yoniinde 6teleme 1.5
2 1.53 1.55 Y yoninde 6teleme 1.6
3 1.36 1.37 Z ekseni etrafinda burulma 0.5

Deformasyon : Mod 1/ 15 - T = 1.561689, f = 0.640333 - Modal
[mrm]
0

2.0069
4.0137
6.0206
8.0274

- 10,0343 l"' !’l l' m nl."l
:

12,0411 ;' ! | xmmﬁ!’
14.048 [ i q

16.0548
18.0617
20,0685
25,0754
24.0822
26.0891
28.0959

30.1028

Sekil 4.2. Radye temel igin 1. Mod sekli ve periyot degeri
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Deformasyon : Mod 2 f 15 - T = 1.528325, f = 0.654311 - Modal
[mm]
u}

2.0304
4.0608
6.0912

ImiEs- - wen 1NN
Iﬂjl IR munn
L]

Hlll\n“ |||||||Ill Illlllllll
L.

8.1216
10.152

12,1824

14,2128
162432
18.2735

203039
253343
24.3647

26,3951
28.4255
30.4559

Sekil 4.3. Radye temel igin 2. Mod sekli ve periyot degeri

Deformasyon : Mod 3 / 15 - T = 1.365742, f = 0.732203 - Modal
[rmm]
u]

3.2308
6.4615

9.6922

12.923 m”{-m

16,1537

ununn

19.3845

226152

N s
29.0767
323075
35,5382
38.769

41,9997

45,2305

48.4612

Sekil 4.4. Radye temel igin 3. Mod sekli ve periyot degeri
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Deformasyon : Mod 1/ 6 - T = 1.584487, f = 0.631119 - Modal
[mm]
0

2.0022
4.0045

mnris
10.0112 '.l g.ig“i.{@m... Jn
T

14.0156 ;”"...x"' 7‘?'
60179 | " | .7 !’ e i

18.0201

6.0067

8.0089

200223
22,0246
24,0268

26.029

28.0313

30.0335

Sekil 4.5. Surekli temel i¢in 1. Mod sekli ve periyot degeri

Deformasyon : Mod 2 f 6 - T = 1.552248, f = 0.644227 - Modal
[mm]
0

2.021
4.0421

6.0631
8.0841

e Bavmmiyi /NN
. ‘Ill\llllll llll|lllH
12.1262 ! ; N I, “q[l'

141472 ' ‘f”‘lu\n lul“" ‘”q'

] 16. 1683 |
SR
202103 — ]
T
24,9524

26,2734
28.2944
30,3155

Sekil 4.6. Surekli temel i¢in 2. Mod sekli ve periyot degeri
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Deformasyon : Mod 3 /6 - T = 1.372137, f = 0.728790 - Modal
[rm]

225283
25,7467

28,065
21833 8
35.4017

38.62

41,8383
45,0567

438.275

Sekil 4.7. Surekli temel icin 3. Mod sekli ve periyot degeri

Radye ve sirekli temeller periyot degerleri agisindan kendi aralarinda
kiyaslandiginda periyot degerleri radye temelde daha diisiikk goriilmiistiir. Bu durum

radye temele sahip yapmin daha rijit oldugunu gostermektedir.
4.3. Taban Basinci Degerlerinin incelenmesi

Taban basinci, bir yapinin temelinin zemine uyguladigi basing olup, hem
yapinin giivenligi hem de zeminin davranisi agisindan dikkate alinmasi gereken

onemli bir parametredir.

Tablo 4.3. Taban basinci degerleri

Taban Basinci . .
(kN/m?) Minimum Ortalama Maksimum

Radye Temel 29.89 115.99 172.54

Surekli Temel 76.51 292.76 303.55
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Taban Basinci

350

300

250

200

150

100

- =0 |
]

Minimum Ortalama Maksimum

o

B Radye Temel m Sirekli Temel
Sekil 4.8. Taban basinci degerlerinin karsilastirilmasi
Radye termel sonvclar - TalJan Basingi @ 1.4G+1.60)

[knfn=] |
811413

27,2345

03,3277
09,4209

105.5141
111.6073
11770035

123.7937
129.88638
135.98

1420732

1481664
154.2596

160.3528

GE. 446

172.5392

Sekil 4.9. Radye temelde taban basinci

Radye ve sirekli temeller taban basinci degerleri agisindan kendi aralarinda

kiyaslandiginda taban basinci degerleri radye temelde daha diisiik goriilmiistiir.
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4.4, Katlara Etkiyen Yatay Yiiklerinin Incelenmesi

Bu inceleme, binalarin deprem kuvvetlere karsi giivenligini ve dayanikliligini
degerlendirmek amactyla yapilir. Yatay yiikler, yapimin stabilitesini ve performansini

dogrudan etkileyen 6nemli faktorlerdir.

Tablo 4.4. Radye temel durumunda Kkatlara etkiyen yatay yukler

Deprem - X
Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [em] [em] [kn] [kN] [kNm] [cm] [em] [knN] [kN] [kNm]
5. KAT 3.00 0 100 204.3092 0 204.3092 0 100 204.3092 0 204.3092
4. KAT 3.00 0 100 139.5015 0 139.5015 0 100 139.5015 0 139.5015
3. KAT 3.00 0 100 111.6012 0 111.6012 0 100 111.6012 0 111.6012
2. KAT 3.00 0 100 84.2551 0 84.2551 0 100 84.2551 0 84.2551
1, KAT 3.00 0 100 56.1701 0 56.1701 0 100 56.1701 0 56.1701
ZEMIN KAT 3.00 0 100 28,0850 0 28,0850 0 100 28.0850 0 28,0850
Deprem - Y
Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm]
5. KAT 3.00 100 0 0 208.6566 | 208.6566 100 0 0 208.6566 | 208.6566
4. KAT 3.00 100 0 0 142.4699 | 142.4699 100 0 0 142.4659 | 142.4699
3. KAT 3.00 100 0 0 113.9759 | 113.9759 100 0 0 113.9759 | 113.9759
2. KAT 3.00 100 0 0 86.0480 | 86.0480 100 0 0 86.0480 | 86.0480
1. KAT 3.00 100 0 0 57.3653 | 57.3653 100 0 0 57.3653 | S57.3653
ZEMIN KAT 3.00 100 0 0 28.6827 | 28.6827 100 0 0 28.6827 | 28.6827

Tablo 4.5. Sirekli temel durumunda katlara etkiyen yatay yikler

Deprem - X
Katlar +5% -50%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T

[m] [em] [em] [kN] [kN] [kNm] [em] [cm] [kN1 [kN] [kNm]

5. KAT 3.00 0 100 204.8570 0 204.8570 0 100 204.8570 0 204.8570

4. KAT 3.00 0 100 139.8756 0 139.8756 0 100 139.8756 0 139.8756

3. KAT 3.00 0 100 111.9004 0 111.9004 0 100 111.9004 0 111.9004

2. KAT 3.00 0 100 84.4811 0 84.4811 0 100 84.4811 0 84.4811

1. KAT 3.00 0 100 56.3207 0 56.3207 0 100 56.3207 0 56.3207

ZEMIN KAT 3.00 0 100 28.1604 0 28.1604 0 100 28.1604 0 28.1604

Deprem - Y
Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T

[m] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [em] [cm] [kN] [kN] [kNm]

5. KAT 3.00 100 0 0 208.9028 | 208.9028 100 0 0 208.9028 | 208.9028

4. KAT 3.00 100 0 0 142.6380 | 142.6380 100 "] 0 142.6380 | 142.6380

3. KAT 3.00 100 0 0 114.1104 | 114.1104 100 0 0 114.1104 | 114.1104

2. KAT 3.00 100 Q 0 86.1495 86.1495 100 0 0 86.1495 86.1495

1. KAT 3.00 100 0 0 57.4330 57.4330 100 0 0 57.4330 57.4330

ZEMIN KAT 3.00 100 0 0 28,7165 28,7165 100 "] 0 28,7165 28,7165

katlara etkiyen yatay yukleri (deprem kuvvetleri), X ve Y yonlerinde surekli ve
radye temeller i¢in hesaplanmis ve bu degerler karsilastirilmistir. Y yoniindeki
deprem kuvvetlerinin X yOnindeki deprem kuvvetlerinden biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Radye temelde, deprem kuvvet degerleri siirekli temele kiyasla daha

diistiktiir.
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F=K*U (4.1)

4.1 esitliginde F= kuvvet, K= rijitlik ve U= yerdegistirmeyi ifade etmektedir. Strekli
temel igin periyot degerlerinin radye temel durumundan fazla olmasi radye temel
sahip yapinin daha rijit oldugunu gostermektedir. Buradan hareket ile yerdegistirme
degerlerinin radye temel sahip yapida daha az oldugu soylemek miimkiindiir

(Almaadheedi ve Karaca, 2024).

Sekil 4.10. Katlara etkiyen yatay yiikler

4.5. Kesme Kuvvetlerinin incelenmesi

Tablo 4.6. Kesme kuvveti degerleri

V (kN)
Kat Radye Temel Surekli Temel
Z 34.80 36.51
1 40.52 40.70
2 36.40 36.43
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Kesme Kuvveti

41
40
39
38
37
36
35
34
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

—@— Radye Temel —@— Sirekli Temel

Sekil 4.11. Kesme kuvveti degerlerinin grafigi

Radye ve slrekli temeller kat kesme kuvvet degerleri agisindan kendi
aralarinda kiyaslandiginda kesme kuvvet degerleri radye temelde daha diisiik

gOrilmiistiir.
4.6. Egilme Momentlerinin incelenmesi

Tablo 4.7. Egilme Momenti degerleri

M (KNm)
Kat Radye Temel Surekli Temel
Z 61.87 64.06
1 62.32 62.50
2 55.44 55.22

Egilme Momenti

66
64
62
60
58
56
54
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35

—@— Radye Temel —@—Sirekli Temel

Sekil 4.12. Egilme momenti degerlerinin grafigi
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Radye ve surekli temeller egilme momenti degerleri agisindan kendi aralarinda

kiyaslandiginda egilme momenti degerleri radye temelde daha diisiik goriilmiistiir.

Tablo

4.7. Yerdegistirme Degerlerinin Incelenmesi

4.8. Yerdegistirme degerleri

U
(m)

Radye Temel | Surekli Temel
0.03898 0.04135

Yerdegistirme

0.04200
0.04150

0.04100
0.04050
0.04000
0.03950
0.03900
0.03850
0.03800
0.03750

Radye Temel Surekli Temel

Sekil 4.13. Yerdegistirme degerlerinin karsilagtirilmasi

j Deformasyon | BETONARME TASARIM ZARFI
| [rm]
3.3096

5.6876
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Sekil 4.14. Radye temel igin yerdegistirme degerleri
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Deformasyon : BETONARME TASARIM ZARFI
[mm]
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Sekil 4.15. Surekli temel i¢in yerdegistirme degerleri

Radye ve surekli temeller yerdegistirme degerleri agisindan kendi aralarinda
kiyaslandiginda yerdegistirme degerleri radye temelde daha diisiik goriilmiistiir. Bu

durum radye temele sahip yapmin daha rijit oldugunu gdstermektedir.

4.8. Siirekli Temel ve Radye Temel Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Bu c¢alismada 6 katli betonarme bir yapi tasarlanmis olup, iki temel tipi
arasinda karsilastirma yapmak amaciyla ayni yap1 lzerinde radye temel ve sirekli
temel kullanilmistir. IdeCAD statik analiz programi yardimiyla yapmin temel
yapiminda kullanilan demir, beton ve kalip metrajlar1 ¢ikarilmistir. Bu metrajlardaki
kullanilan malzemelerin Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg’ na gore

giincel birim fiyatlar1 alinarak maliyet hesaplanmustir.
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Tablo 4.9. Radye temel insa edilmesi durumunda kullanilan kalip ve beton metraji

Kalip Metraji (m?) | Beton Metraji (m®)
Zemin Kat
Radye Temel 50.40 264.60
Kolonlar 96.60 9.09
Kirigler 166.08 20.52
Dosemeler 351.37 52.71
Kat Toplam 664.45 346.92
1. Kat
Kolonlar 96.60 9.09
Kirigler 166.08 20.52
Doésemeler 351.37 52.71
Kat Toplam 614.05 82.32
2. Kat
Kolonlar 96.60 9.09
Kirigler 166.08 20.52
Doésemeler 351.37 52.71
Kat Toplam 614.05 82.32
3. Kat
Kolonlar 84.60 7.29
Kirisler 167.84 20.75
Doésemeler 351.47 52.72
Kat Toplam 603.91 80.76
4. Kat
Kolonlar 84.60 7.29
Kirisler 167.84 20.75
Désemeler 351.47 52.72
Kat Toplam 603.91 80.76
5. Kat
Kolonlar 84.60 7.29
Kirisler 167.84 20.75
Doésemeler 351.47 52.72
Kat Toplam 603.91 80.76
Genel Toplam 3704.28 753.82
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Tablo 4.10. Radye temel insa edilmesi durumunda kullanilan donat1 metraji

DonatiMetraji | #8 | 210 | @12 | 914 | 916 | 218 | Toplam
Zemin Kat

Radye Temel 2411.80 8251.45 | 15877.78 | 26541.03

Kolonlar 1251.09 1947.38 3198.47

Kirigler 815.75 1100.26 46.89 1962.90

Dosemeler 4204.15 4204.15
1. Kat

Kolonlar 1160.95 1057.36 2218.31

Kirigler 815.75 1121.03 30.69 1967.47

Dosemeler 4204.15 4204.15
2. Kat

Kolonlar 1159.28 1102.41 2261.69

Kirigler 815.75 1129.25 17.40 1962.40

Désemeler 4204.15 4204.15
3. Kat

Kolonlar 762.57 989.69 1752.26

Kirigler 818.05 1046.65 | 101.02 1965.72

Dosemeler 4204.15 4204.15
4. Kat

Kolonlar 749.94 989.69 1739.63

Kirigler 818.05 1014.11 67.43 1899.59

Doésemeler 4204.15 4204.15
5. Kat

Kolonlar 749.94 645.78 1395.72

Kirigler 818.05 864.43 271.41 1953.89

Dosemeler 4204.15 4204.15

Genel Toplam | 4901.40 | 5833.77 | 33912.43 | 7267.15 | 8251.45 | 15877.78 | 76043.98
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Tablo 4.11. Siirekli temel insa edilmesi durumunda kullanilan kalip ve beton metraji

Kalip Metraji (m?) | Beton Metraji (m®)

Zemin Kat
Sirekli Temel 240.00 102.00
Kolonlar 96.60 9.09
Kirigler 166.08 20.52
Dosemeler 351.37 52.71
Kat Toplam 854.05 184.32
1. Kat
Kolonlar 96.60 9.09
Kirigler 166.08 20.52
Doésemeler 351.37 52.71
Kat Toplam 614.05 82.32
2. Kat
Kolonlar 96.60 9.09
Kirigler 166.08 20.52
Désemeler 351.37 52.71
Kat Toplam 614.05 82.32
3. Kat
Kolonlar 84.60 7.29
Kirisler 167.84 20.75
Doésemeler 351.47 52.72
Kat Toplam 603.91 80.76
4. Kat
Kolonlar 84.60 7.29
Kirisler 167.84 20.75
Désemeler 351.47 52.72
Kat Toplam 603.91 80.76
5. Kat
Kolonlar 84.60 7.29
Kirigler 167.84 20.75
Doésemeler 351.47 52.72
Kat Toplam 603.91 80.76
Genel Toplam 3893.88 591.22
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Tablo 4.12. Siirekli temel inga edilmesi durumunda kullanilan donati metraji

Donat: Metraji | 28 | 910 | @12 | @14 | 916 | 218 | Toplam
Zemin Kat

Surekli Temel 7551.26 1626.18 | 5981.94 | 15159.38

Kolonlar 1309.41 2004.23 3313.64

Kirisler 815.75 1099.37 | 51.24 1966.36

Dosemeler 4204.15 4204.15
1. Kat

Kolonlar 1160.95 1057.36 2218.31

Kirigler 815.75 1127.47 | 25.86 1969.08

Dosemeler 4204.15 4204.15
2. Kat

Kolonlar 1159.28 1102.41 2261.69

Kirigler 815.75 112459 | 17.40 1957.74

Désemeler 4204.15 4204.15
3. Kat

Kolonlar 762.57 989.69 1752.26

Kirigler 818.05 1032.63 | 101.02 1951.70

Dosemeler 4204.15 4204.15
4. Kat

Kolonlar 749.94 989.69 1739.63

Kirigler 818.05 977.54 | 101.02 1896.61

Dosemeler 4204.15 4204.15
5. Kat

Kolonlar 749.94 645.78 1395.72

Kirigler 818.05 864.43 | 271.65 1954.13

Dosemeler 4204.15 4204.15

Genel Toplam 4901.40 | 5892.09 | 39002.19 | 7357.35 | 1626.18 | 5981.94 | 64761.15
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Tablo 4.13. Radye temel insa edilmesi durumunda maliyet hesaplanmasi

Malzeme Radye Temel Birim Fiyat Tutar Oran (%)
Kalip (m?) 3704.28 1074.51 TL/m? | 3,980,286 |  46.7
Beton (m°) 753.82 2692.80 TL/m*® | 2,029,886 23.8
Ince Donati (¢8-212) 44647.60 33.50 TL/kg 1,495,695 17.5
Kalin Donat1 (>014) | 31396.38 3250 TL/kg | 1,020,382 12.0
Toplam Tutar TL 8,526,249 100

Tablo 4.14. Siirekli temel insa edilmesi durumunda maliyet hesaplanmasi

Malzeme Radye Temel Birim Fiyat Tutar Oran (%)
Kalip (m?) 3893.88 1074.51 TL/m? | 4,184,013 52.8
Beton (m°) 591.22 2692.80 TL/m?® | 1,592,037 20.1
Ince Donat1 (08-212) 49795.67 33.50 TL/kg 1,668,155 21.0
Kalin Donat1 (>014) 14965.48 32.50 TL/kg 486,378 6.1
Toplam Tutar TL 7,930,583 100

Yukaridaki tablolarda, her iki temel tipi i¢in yapmin kaba ingaat maliyeti

hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore, radye temel ile siirekli temel arasindaki

maliyet farki oransal olarak %7.5’ tir. Radye temelde beton ve demir maliyet orani

yiksek iken, siirekli temelde kalip maliyet oran1 yuksektir.
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5. SONUCLAR

Betonarme 6 katli konut binasi radye temel ve siirekli temele sahip
durumlarindaki taban kesme kuvveti, yap1 periyotlari, taban basimnci, katlara etkiyen
yatay yukler, kesme kuvvetleri, egilme momentleri ve yerdegistirme degerlerinin
karsilastirmalar1 yukarida tablolar halinde sunulmustur. Buna gore asagidaki sonuglar

Ozet olarak sunabilir:

e Radye temele sahip yapinin X yonlnde taban kesme kuvveti degeri 623.92 kN
cikmistir. Siirekli temele sahip yapinin X yoniinde taban kesme kuvveti degeri
625.60 kN ¢ikmustir. Aradaki fark %0.3’ tiir.

e Radye temele sahip yapinin Y yonlnde taban kesme kuvveti degeri 637.20 kN
cikmistir. Siirekli temele sahip yapinin Y yoninde taban kesme kuvveti degeri
637.95 kN c¢ikmustir. Aradaki fark %0.1 dir.

e Radye temele sahip yapinin 1. moda ait periyot degeri 1.56 s ¢ikmustir. Strekli
temele sahip yapmin 1. moda ait periyot degeri 1.58 s ¢ikmustir. Aradaki fark
%1.5’ tiir.

e Radye temele sahip yapinin 2. moda ait periyot degeri 1.53 s ¢ikmustir. Strekli
temele sahip yapmin 2. moda ait periyot degeri 1.55 s ¢ikmustir. Aradaki fark
%1.6” dr.

e Radye temele sahip yapinin 3. moda ait periyot degeri 1.36 s ¢ikmustir. Strekli
temele sahip yapmin 3. moda ait periyot degeri 1.37 s ¢ikmustir. Aradaki fark
%0.5 tur.

e Radye ve siirekli temel durumlar1 igin elde edilmis olan ilk 3 mod seklinde (X ve
Y yoniinde 6teleme, Z ekseni etrafinda donme) fark olugsmamastir.

e Radye temele sahip yapmm minimum taban basmci degeri 29.89 KkN/m?
cikmustir. Sirekli temele sahip yapmin minimum taban basinci degeri 76.51
KN/m? cikmistir. Aradaki fark %156’ dir.

e Radye temele sahip yapmin ortalama taban basmnci degeri 115.99 KkN/m?
cikmigtir. Sirekli temele sahip yapmnmn ortalama taban basinci degeri 292.76
KN/m? ¢ikmustir. Aradaki fark %152.4° tiir.

e Radye temele sahip yapmin maksimum taban basinci degeri 172.54 kN/m?
cikmustir. SUrekli temele sahip yapmin maksimum taban basmnci degeri 303.55
KN/m? ¢ikmustir. Aradaki fark %75.9° tur.
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e Radye temele sahip yapmin X yoninde katlara etkiyen yatay yik degerlerinin
ortalamasi 103.99 kN ¢ikmustir. Siirekli temele sahip yapinin X yoniinde katlara
etkiyen yatay yik degerlerinin ortalamasi 104.27 kN ¢ikmistir. Aradaki fark
%0.3” tur.

e Radye temele sahip yapinm Y yOnlnde katlara etkiyen yatay yuk degerlerinin
ortalamasi 106.20 KN ¢ikmustir. Siirekli temele sahip yapinin Y yoniinde katlara
etkiyen yatay yik degerlerinin ortalamasi 106.33 kN ¢ikmistir. Aradaki fark
%0.1" dir.

e Radye temele sahip yapinin kesme kuvveti degerlerinin ortalamasi 37.24 kN
cikmistir. Surekli temele sahip yapmin kesme kuvveti degerlerinin ortalamasi
37.88 kN ¢ikmustir. Aradaki fark %1.7° dir.

e Radye temele sahip yapmin egilme momenti degerlerinin ortalamas1 59.88 KNm
cikmistir. Surekli temele sahip yapmin egilme momenti degerlerinin ortalamasi
60.59 KNm ¢ikmustir. Aradaki fark %1.2” dir.

e Radye temele sahip yapmin en biiyiik yerdegistirme degeri 0.03898 m ¢ikmuistir.
Surekli temele sahip yapinin en biiyiik yerdegistirme degeri 0.04135 m ¢ikmustir.
Aradaki fark %6.1° dir. Bu durumda rijitliginin ayn1 oranda siirekli temele sahip
yapidan fazla oldugunu gostermektedir.

e Radye temel ve siirekli temel kullanimi1 durumlarindaki maliyet fark1 %7.5 olarak

bulunmustur.

Bu nedenlerden dolayi; radye temel kullanimin, maliyeti biraz daha fazla olsa
da, yap1 emniyetine sagladigi katkilar ile deprem performansi gozoniine alindiginda
ve ileride eklenebilecek makina/techizatlarin montaji diisiiniildiigiinde yapilarda

temel sistemi sec¢iminde tercih sebebi olmasi gerektigi sonucuna varilmstir.
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