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OZET

Bu caligma zemin tasima giicli degerinin yapr maliyetine etkisini arastirmak igin

yapilmistir. Yiizeysel temellerde tagima giici hesabi arastirilmas: yapilmigtir.

Temelin, iist vapidan gelen tiim yiikleri glivenli bir sekilde zemine aktarabilmesi
gerekir. Bunun icin temellerin saglamas1 gereken, gb¢meye ve kaymaya karsi yeterli
giivenlige sahip olmasi (tasima giicii) sarti vardir. Yoksa, temelin gé¢mesi ve bunun
sonucunda iist yapiun hasar gérmesi s6z konusu olabilir. Bu etkilere karsi giivenilir ve
ckonomik projeler ger¢eklestirilebilmesi i¢in, yapilarin oturacagi zeminin &zelliklerinin son
derece iyi incelenmesi ve ortaya konulan zemin mukavemet verilerinin diizgiin yapilmasi
gerekmektedir. Cesitli arastirmacilarin  klasik tasima glicli ydntemleri, Laboratuvar
Deneyleri, Arazi Deneyleri (Sondajlar) ve Jeofizik Deney sonuclarini kullanarak, nihai
tagima giicli analizine yonelik ¢aligmalar ortaya koymaktadir. Bu tez kapsaminda, nihai
tagima giicli hesabinin nasil yapildigi, temel tasariminda yapilan yanlis tercihler ve zemin
etiidiinde yapilan hatalarin yapinin ekonomisine etkisi arastirilacaktir.

Tagima giicii degerinde yapilan hatanin maliyete etkisini arastumak i¢in, Zemin
emniyet gerilmesi 20, 30 ve 40 olarak ele alinmustir. Bu fark ile ne gibi farkliligin
olustugunun gézlenmesi i¢cin STA-4 CAD analiz program ile analiz yapilmistir. Ortaya cok
ciddi sonuglar ¢ikmugtir. Bu ¢alisma ile zemin etiidii raporunun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Tezde ayni zamanda iist yapt miihendisinin de yapabilecegi tasarim hesaplamalarindaki
hatalarda da ciddi maliyet problemleri ¢iktig1 goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Zemin tagima giicli, zemin etiidii raporu, yapt maliyeti.
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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effect of bearing capacity of soil on
building cost. Bearing capacity calculation on surface foundations was investigated. Errors
and deficiencies in the ground survey report were examined.

The foundation must be able to safely transfer all loads from the superstructure to the
ground. For this, the foundations must provide sufficient safety against migration and slip
(bearing capacity). Otherwise, it may cause the foundation to collapse, resulting in damage
to the superstructure. In order to realize reliable and economic projects against these effects,
the properties of the ground on which the structures will sit must be examined very well and
the ground strength data revealed should be made properly.

Using the results of classical load carrying methods, laboratory tests, field tests
(probes) and geophysical tests of various researchers, the results of studies on final carrying
capacity analysis are presented. In this thesis, how the final bearing capacity is calculated,
the wrong choices made in the foundation design and the effects of the mistakes made in the
ground study on the economy of the structure will be investigated.

In order to investigate the cost effect of the error in bearing power value, Ground safety
stress is considered as 20, 30 and 40. In order to observe the difference with this difference,
STA-4 CAD analysis program was used. There have been very serious consequences. This
study reveals the importance of the soil survey report. In the thesis, it is also seen that there
are serious cost problems in the errors in the design calculations that the superstructure
engineer can make.

Key words: Soil carrying capacity, soil survey report, building cost.
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GIRIS
Bu ¢alisma Insaat Mithendisligi projelerinde yapilan zemin tasima giicii degerinin nasil
hesaplandigini degerlendirmek ve ortaya ¢ikan sonucun yapi maliyetine etkisini arastirmak
amaciyla yapilmistir. Tagima giicii degerini fazla veya az almak dogru deéﬂdir. Bu hata hem
maddi hem manevi sonuglar dogurur. Bu yiizden iyi bir zemin etiidii raporuna ihtiyac vardir.
Yanlis hesaplanan tagima giicli emniyet gerilmesi, yap1 maliyetine gok kiilfetli bir maliyeti

getireceltir.

Bu tezin konusu iyi bir tasima gilicli deferinin nasil hesaplanmasi gerektigini
aragtirmaktir. Bunun icin tagima giicli parametrelerini bulmayi saglayan arazi ve laboratuvar
deneyleri ele almmugtir. Parametrelerin tespiti i¢in, hangi zemine hangi deney tiiriiniin
kullanilmasi gerektigi snemlidir. Ciinkii zemin ¢ok kompleks bir yapidir. Icerisinde hava, su
ve zemin danelerini bulundurur. Numune almak ¢ok zordur. Orselenmis veya orselenmemis
numuneler {izerinden deneyler yapilir. Tiim bu deneyler yapilirken zeminin karakteristik
ozellikleri tam olarak yansitilamamaktadir. Bunun igin de diizeltme faktdrleri geligtirilmistir.
Drenajli ve drenajsiz durumlar ¢ok &nemlidir. Gerektifinde araziye gidilerek deney yapilir.
Gerektiginde de proje alanindan numuneler alinarak laboratuvar ortaminda ¢alismalar yapilir.
Deney ekipmanlarini ve deney diizenegini olusturan kisi mutlaka diizenli bir ¢alisma
yiirlitmelidir. Zemin etiidiinde yapilan hatalar ve eksikliklere vurgu yapimistir. Yap:

maliyetine etki eden faktdrlerden de bahsedilmistir.

Hizla artan niifus, insanlar ve dogadaki diger canhlar igin barinma, altyap1, yol, képri,
baraj, okul, hastane, sosyal yasam alaniari vb. ihtiyag¢lar1 dogurmustur. Bundan dolayi zemin
mekanigi artan niifusun alt ve listyap: ihtiyacini karsilamada 6nem kazanmuistir, Ciinkii biitiin
yapilar zemin mekaniginin konusudur. [htiyaci kargilamak igin yapilacak bir binanin tasima
glicti degeri iyi hesaplanamazsa yapinin, kismen veya tamaminin ¢okmesine sebep olacaktir.
Bununla beraber bina bodrumlarinda olusan su sizmas izolasyon ve bina duvarlarinda olusan
catlakliklar genelde oturma problemidir. Giiniimiizde ekonomiklik ¢ok 6nemlidir. Yapilarin
gitvenilir, estetik ve ekonomik olmasi esastir. Zemin etiidil igin harcanan ticret toplam genel
maliyetin binde biri kadar bile degildir. Bundan dolayr zemin etiidiine gerekli &nem
verilmelidir. Burada miihendise ve projeciye Snemli gorevler diismektedir. Kaliteden taviz
verilmemelidir. Zemin etiidii raporu igin gerekli deneyler yerinde yani arazi ortaminda ve

laboratuvar ortaminda incelenmelidir. Esas olan tasima giicli degeri yapiyr ¢ok ciddi




miihendislik problemlerinden koruyacaktir. Su an cevrede goriilen bircok yapida oturma

problemi vardir. Amag bu oturmalari kabul edilebilir seviyeye indirgemektir.

Lyi bir mithendislik projesini yapabilmek i¢in dogru sorulart sormak ¢ok énemlidir.

Bu ¢alismada tasima giicli yontemleri, laboratuvar ve arazi deneyleri ve Meyerhof,

Terzaghi, Hansen, Vesic, Bowles, Parry’ nin tasima giicii formiillerine yer verilmistir.
2 ;-] 5

|
Tasima giicliniin maliyete etkisini arastirmak, tasima giicii degerleri arasindaki metraj ‘
farkini ortaya ¢ikarmak icin farkli zemin emniyet gerilmeleri degeriyle analiz yapilmis ve ‘

ortaya cikan sonuclar kiyaslanmistir.




BIRINCI BOLUM
ZEMIN INCELEME YONTEMLERI VE TASIMA GUCU HESABI

1. ZEMIN INCELEME YONTEMLERI VE TASIMA GUCU HESABI

1.1. Zemin Inceleme Yéntemleri

Birgok zemin inceleme yontemleri vardir. Giintimiizde en gok kullanilan yéntemler, arazi
ve laboratuvar deneyleri yéntemleridir. Fakat son zamanlarda gelisen jeofizik yontemler de
tercih edilmeye baslanmistir. Bunlarm yani sira arastirmacilarin da ampirik formiilleri
meveuttur. Diinyada bu y6ntemlerin sonuclarinin kiyaslanmasi ¢ok kez yapilmistir. Bu
karsilastirmalarin sonucunda 6rselenmis ve oOrselenmemis zemin numunesinin, diizeltme
faktorlerinin, yer alt1 su seviyesinin ve deneyi yapan kisilerin sonuglara etki ettigi goriilmistiir.

Bu inceleme yontemleri ti¢ ana baslikta toplanmaktadir.

» Arazi Deneyleri
> Laboratuvar Deneyleri

» Jeofizik Yéntemleri

1.1.1. Arazi deneyleri

Arazi deneyleri; tasima giicli, oturma, mukavemet, zemin indeks ozellikleri vb.

parametreleri belirlemek i¢in yapilan deneylerdir.

Arazi deneyleri, yapim maliyetinin uygun ve yerinde yapiliyor olmasindan ve zemin
parametrelerinin hizli elde edilmesinden dolay1 kullamimi yaygindir. Laboratuvar deneylerinde
kullanilacak olan 6rselenmis veya 6rselenmemis numunenin alimmin zor oldugu zeminlerde

dogrudan bu yontem kullanilir.

Arazi deneyleri sonucunda elde edilen parametreler tasima giicii hesabinda gerekli

diizeltmeler yapildiktan sonra kullanilmaktadir. Baslica arazi deney yontemleri sunlardir;

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)
Presiyometre Deneyi (PMT)

Plaka Yiikleme Deneyi

Kanatli Kesici Deneyi (VST)

Y V. V ¥V V¥V




1.1.1.1. Standart penetrasyon deneyi (SPT)

Guintimiizde tercih edilen deney yontemidir. Dinamik (iterek yapilan) sonda deneyidir.
Bu deneyin amaci zeminin itmeye karsi gOsterdigi direnci belirlemektir. Deney standard

ASTM D1586” belirtilmistir.

En basit hali ile 63,5 kg agirhgmdaki bir sahmerdanin belli bir periyot ile 76,2 ¢m
yiitkseklikten birakilarak 45 cm’ lik penetrasyonu elde edilen vurus sayisidir. Tij ucunun her 15
cm’ lik ilerlemesine darbe sayisi denir. Her 15 cm ilerleme i¢in vurulan darbe sayis1 kaydedilir.
Ilk 15 cm’ lik ilerleme i¢in vurulan darbe sayisi, bilgi olarak forma yazilir; fakat hesaplamada
kullamilmaz. 50 vurusta 15 cm’ lik ilerleme olmazsa veya 100 vurusta 30 cm’ lik ilerleme
olmazsa deney durdurulur, SPT-N degeri refi olarak alinir. SPT sonuglari test edilen ince daneli
zeminlerde iri daneli zeminlere nazaran daha iyi sonug verildigi gézlemlenmistir. SPT ‘den

elde edilen parametreler direkt ampirik tagima giicli formiillerinde kullanilmaktadir.
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Sekil 1.1. SPT’ nin halat ve kedibasi ile arazide uygulanmasi
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Sekil 1.2. Kedibag: detayr (saatin ters yoniinde 1.81 tur attifindaki sekli ile g&sterilmistir)
(ASTM D1586-11)




Tekrarh olarak
ASTH D 1386'da
tariflenen Standart
Penetrasyon Deneyi {SPT}

dédsiriilen §3.5
kg agirhgindaki
sahmerdan i

Sondaj Darbe baslig

deligi Ny

Standart penetrasyon deneyi asamalan (FHWA, 2002bj

Sekil 1.3. Standart penetrasyon deneyi asamalari (FHWA,2002b)

SPT’ nin avantajlart ve dezavantajlar1 asagidaki Tablo 1.1."de verilmistir;

Tablo 1.1. SPT’ nin avantajlarn ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

Kisa stirede sonuglar elde edilir. Deneyi yapan kisilerin  ve ekipman

hatalarindan olumsuz etkilenir,

Yapimi basit ve kullanimi yaygindir. Deney oldukca hassastir,

Ince daneli zeminlerde kullanihir. [ri daneli zeminlerde genellikle dogru sonug

elde edilememektedir,

Tagima giicli formiillerinde dogrudan | Yer alti su seviyesinden etkilenmektedir.

kullanilmaktadir.




Deney ekipmanlar1 sunlardir;

» Sahmerdan ve yukardan birakma makarasi
» Tijler
» Boyuna yarik drnek alici

» Siirme pabucu
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Sekil 1.4. SPT 6rnek alicist (ASTM D 1586-11).

SPT sonuglari yapildigi zeminden ¢ok deney diizenegi

ve ekipmanlardan

etkilenmektedir. Bu durum deney sonuclarini etkilediginden dolayr diizeltme faktorleri

kullanilmaktadir. (Tablo 1.2." de)

= N*Em*CR*CS*CB

Bagintisini gelistirmistir. Burada:

Neo: Arazi sartlarinda diizeltilmesi yapilan SPT-N degeri
N: Arazide elde edilen SPT degeri

Em: Sahmerdan etkinlik orani

Cg: Kuyu cap1 diizeltmesi

Cg: Ornek alict diizeltmesi

Ck: Tij uzunlugu diizeltmesi

Degerlerini gostermektedir




Tablo 1.2. Sondaj kuyu ¢api, numune alic1 ve tij diizeltmeleri (Skempton, 1986).

Diizeltme Tipi Degisken Boyutlart  Diizeltme Degeri
Kuyu ¢ap diizeltmesi, Cg 65-115mm 1,00

150 mm 1,05

200 mm 1,15

Ornek alic1 diizeltmesi; Cs Standart 6rnek alict 1,00
Astarsiz 6rnek alici 1,20

Tij uzunlugu diizeltmesi; Ck  0-4m 0,75
4-6m 0,85
6-10m 0,95
>10m 1,00

SPT’ de yer alti su seviyesinden dolay1 olusan bosluk suyu basinci diizeltime faktsrii

agagidaki gibidir.

N-15

N giszeteitmis = 15 + dizeltmesi yapilir.

Diizgiin zeminlerde derin kisimda SPT degeri zemin ylizeyine yakin kisimlardan daha

yiiksek sonuglar ¢iktigindan dolayr derinlik diizeltme fakt&rii kullanilir.

N - N [100
60 — Y60 O_IZ

N’¢g: Derinlik diizeltmesi dikkate alinmig SPT sayisini
Ngg: Arazi prosediirlerine gére diizenlenmis SPT-N degerini (Tablo 1.3.” de)

o'z: Deney yapilan derinlikteki diisey efektif gerilme degeridir.

Ayrica literatlirde deney ekipmanlari icinde diizeltme faktérleri de kullanilmaktadir.




Tablo 1.3. SPT-N degerine bagl zemin ve kaya siniflandirmasi (Clayton, 1993)

Zemin Tiirdi SPT-N Zemin Siniflandirmasi
Kum (Ngg 0=3 Cok gevsek
Gevsek
) 8-25 Ortasiki
25-42  Siki
42 —-58 Coksiki
Kil Ngg 0-4  Cokyumusak
Yumusak
8-15 Siki
15-30 Kati
30—-60 Cok kati
> 60 Sert
Zayif kaya Neo 0-80  Cokzayf
Zayif

> 200 Oria derecede zayiftan cok serte kadar

Tablo 1.4. SPT-N- Dr iliskisi (Terzaghi ve Peck, 1967)

SPT-N aralig Badil Yogunluk D, (%)

0-4 Cok gevsek 0-15

4-10 Gevsek 15-35
10-30 Orta siki 35-65
30-50 Stki 65 -85
>50 Cok siki 85-100

1.1.1.2. Konik penetrasyon deneyi (CPT)

CPT yani statik penetrasyon deneyi;

Konik metal ucun hidrolik baski ile zemine sabit bir hizla iletilmesi i¢in gerekli olan
kuvvetin &lciimiidiir. Deney ilk defa 1934° te Hollanda’ da tabakalarin sikiligini belirlemek i¢in

kullanilmistir.

Asagridaki sekilde boyutlar detayli olarak verilen koni, hidrolik diizenekle sabit bir (10-

20 mm/sn) hizla zemine itilir. Zeminin penetrasyona karsi koydugu diren¢ 6lciiliir. Konik
ucundaki direng gc ve geperin stirtiinme direnci {5° nin toplamlari meydana gelen penetrasyon
direncini olugturmaktadir. Burada, qc ug direnci, 10 cm2 © ye (koninin lizerine etkiyen yiizey

alant) boluntirken; fs ceper stirtiinmesi de 150 em2 ‘ye boliiniir.
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Sekil 1.5. CPT koni boyut ve detaylari
En ¢ok kullanilan CPT uglari sunlardir;

Mekanik konik sondalar (Begemann tipi)

Elektrikli konik sondalar
Piyezo-elektrik konik sondalar (CPTU)
Sismik-piyezo konik sondalar (SCPTU)

Ozel atasmanli konik sondalar

Y V. V VYV V¥V

1 Koni(kesitalani10cm?) 5  Ayarhalkasi

2 Yikhiicresi 6  Sugegirmez burg
3 Birimdeformasyon6lgerler 7  Kablo

4  Sirtiinme saft1 8  Tijbaglantist

| Sekil 1.6. Fugro tipi elektrikli sirtlinme konisi (Lunne vd., 1997)

35.6 mm

CPT uglart mekanik ve elektrik konik sondalarla, koninin zemin yiizeyine itilmesi
sirasinda olusan qc, ug ve fs siirtiinme direnclerini dlgiilebilmektedir. Ayni sekilde CPTU konik
sondalar ile de qc, ug direnci, fs siirtinme direncini ve bosgluk suyu basmncini da

dl¢iilebilmektedir. Bununla beraber 1995 ‘te Clayton’ nun SCPTU sondalarda, jeofonlar konik

10




ucuna eklenerek sismik dalgalarin gelisi algilanabilmekte, bu dalganin hareket hizi ile

CPT’ nin sondasi ile;

» Zemin profili

Y

Katmanlarin dzellikleri

\ %

Zemin 1slahinda

Yeralt1 suyu seviyesi

A

\%

73

oh 0 e

Bosluk suyu basincinin tahmini (CPTU ile)
Sivilagma potansiyeli degerlendirmeleri

Ug bilesenli jeofonlar ile sismik dalga hizi 6lgiimleri (SCPTU ile)

Zemin arastirmalarinda belirlenebilir ve yorumlanabilir.

CPT’ nin avantajlari ve dezavantajlar1 Tablo 1.5.” de verilmistir.

Tablo 1.5. CPT’ nin avantajlart ve dezavantajlari

Avantajlar

Dezavantajlar

Kisa siirede sonuglar elde edilir.

Deneyi yapan kisilerin ve ekipman

hatalarindan olumsuz etkilenir.

Deney verisi deney esnasmda siirekli

olarak kaydedilir.

Deney esnasinda 6rnek alinamaz.

Turba ve yumusak killer gibi hassas zemin
tabakalarinda daha ekonomik ve hizh

sonuglar verir.

Sik zeminler, Iri daneli ve kaya bloklarm
yer aldig1 zeminlerde

uygulanamamaktadir,

Deney sonuglari dijital ortamda hizlica

yorumlanabilir.

Operator hatasi azdir.

11
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Sekil 1.7. Farklt stirtlinme azaltict elemanlar (Lunne vd.,1997)

Sekil 1.8. 2, 10, 15 ve 40 ecm?2 iz diistim alanina sahip konik sondalar (Robertson ve Cabal,
2010)

10em? 15em?

] ]
i Idealid-=357mm 1 l Ideal:d:=43.7mm 1

f24 mm < he £31.2 mm

Sekil 1.9. Konik uglarin imalat ve kullanimdaki kabul edilebilir toleranslar

12




1.1.1.3. Presiyometre deneyi (PMT)

|
|
Presiyometre 1955 yilinda Fransiz Louis Menard tarafindan gelistirilmistir. ince daneli ‘
zeminlerde kullanilabilmekte ve kaba daneli zeminlerde de kullanilabilir. Deney acilan sondaj |
deligine indirilen silindirik bir hiicrenin etrafina diizenli radyal bir basing uygulamasi ile yvapilir.

Bu deneyin temel amaci zeminin basing/deformasyon iliskisini belirlemektir.

Pgaz-Psu=2xPmambran
4

Pgaz=>=Psu

Psu>>Pgaz

A
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Sekil 1.10. Numune hiicresine yapilan su ve hava basinci

Deney sonuglart meydana gelebilecek érselenmelerden olumsuz etkilenmektedir. Fakat

deney, diger arazi deneylerine gore zemin  basing/deformasyon iliskisini
tamamlayabilmektedir. Bir diger avantaji da her tiirlii zeminlerde kullanilabilmektedir. Tiim
diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Deney sonucunda elde edilen parametreler tasima

giicll, oturma hesabi ve temel tasariminda kullanilmaktadir.

MERKEZ| HUCRE

MUHAFAZA HUCRESI
Sekil 1.11. G tipi PMT sondasi ve kesiti (Apageo, 2006).
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Sekil 1.12. Saha PMT uygulamast

Kaynak: https://www.umutgeoteknik.com/tr/galeri/presiyometre-testi/ ‘

Sekil 1.13.(a). GA Tipi PMT Sekil 1.13(b). G Tipi PMT

Kaynak: https://www.umutgeoteknik.com/tr/galeri/presiyometre-testi/

Presiyometre cesitleri;

14




#» Menard tipi (kuyu) presiyometre (mpm): Menard tarafindan gelistirilmistir. Presiyometre,
sondaj agilarak yapilmakta ve sondaj delgisi, presiyometre hiicresi capindan daha genis

olmasindan dolayi hiicre sondaj igerisinde derinlere indirilebilmektedir.

Mienard Presivomnetresi

Hacnn Kontref
Kontro] tnitesi

Basing gOstergest

Sthrgtmilag gaz
(Azoth

Sekil 1.14. G tipi PMT cihaz1 ve parcalari (Apageo, 2006).

Kaynak: https://www.umutgeoteknik.com/tr/galeri/presiyometre-testi/

> Kendinden delgili presiyometre (Sbp): Mpm sisteminde sondaj kuyusunda olusan
¢eperinde gerek mekanik oOrselenmeler gerekse zemindeki yanal gerilmeleri
ortadan kaldirmak icin Delgili Presiyometre hiicreleri gelistirilmistir,

> Zemine itilen (siirmeli) presiyometre (pip): 1979° da Ingiltere’ de 1slak zemin
etiitlerinde (6rnegin denizde) kablolu sondaj teknigiyle (wire-line) birlikte

kullanilarak yapilan deney tiirtidar.

1.1.1.4. Plaka yiikleme deneyi

Zemin emniyet gerilmesini elde edebilmek i¢in yapilan deneydir. Deney standartlar:
TS 5744’ ta belirtilmistir. Agilan muayene ¢ukurunda kare veya dairesel plakalara yiik
verilmesi ile yapilir. Plakalarin yiiklenmesinde yiikleme sehpasi veya ankraj kaziklan

kullanimaktadir.

15




Sekil 1.15.Sahada plaka yiikleme deneyi

Kaynak: http://www.zeminarastirma.com/deneyler/plaka-yukleme-deneyi/plate-load-test/

Yiikleme yiikii tahmin edilen tasima giicii degerinin ylizde 20° si kadardir. Bu yiikleme
bir saatten fazla uygulanmalidir. Konsolidasyon degeri 2,5 cm bulunca deney sonlandirilir.
Temeli genis oturumlu projelerde tercih edilmemektedir. Ciinkii deney uygulama alani oldukca

sinirlidir,

Plaka yiikleme deney siiresi kisa oldugundan gergek konsolidasyon degerini

gdstermemektedir. Genelde plaka yiikleme deneyi otoyol projelerinde tercih edilmektedir.

16




Sekil 1.16. Sahada plaka yiikleme deneyi

Kaynak: https://www.umutgeoteknik.com/tr/galeri/plaka-yukleme-testi/

Plaka Deney Ekipmanlart;

» Hidrolik kriko
Plaka
Komparatorler

Referans Kirisi

Y OV ¥V V¥

Yardimer ekipmanlar

1.1.1.5. Kanath kesme deneyi (FVT)

Arazi veyn deneyi (VST) arazi kanatli kesme deneyi (FVT) olarak da bilinir. Deney,
Isveg’ te 1919 yillarinda John Olsson tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra deney diizenegi

1940° l1 yillarda daha da gelistirilmistir.

Deney gegirimlilik katsayisi yilksek olan kum ve cakil gibi iri daneli zeminlere
uygulanmamaktadir. Ciinkii deney yapim siiresinin az olmasindan dolay1 drenaj kosullar: tam
olarak gerceklesmemektedir. VST ekipmanlart zemine itilerek, temas eden kisimda kesme

islemi gerceklesene kadar dondiiriilerek uygulanan tork &lgiilerek deney islemi tamamlanir.
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Sekil 1.17. Arazi Veyn deneyi kanath kesici detayt (ASTM D 2573).

Sondaj kuyusu igerisine kanath kesici daldirilarak istenilen derinlige ulasan deneyde,

zeminin igerisinden kanatlarin donme islemi baslatilir. Dnme hareketine karst zeminin

direncin yenilmesi aninda &l¢lilen maksimum direng(tork) degerinden kayma mukavemeti

belirlenir.
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s=—téthf-gerisindeki tijler 7

Kanath kesici

Sekil 1.18. Kanath kesme burgusunun (a) sondaj kuyusu dibinden siiriilmesi (b) sondaj
kuyusu agmadan (zemin yiizeyinden) siiriilmesi (c) kanatli kesicinin kesit ve plan

gorunumaul

1.1.2. Laboratuvar deneyleri

Laboratuvar deneyleri zeminin indeks ozellikleri ve mukavemet parametrelerini

belirlemek icin drselenmis veya 6rselenmemis drenajli veya drenajsiz deney ortami ile yapilan;

durumunu ve mukavemet degerlerinin bulunmasini saglayan deneylerdir.

buradan elde edilen parametreler ile zeminin siniflandirilmasi sikisma ve konsolidasyon
Mukavemet degerlerine ulasabilmek i¢in agsagidaki laboratuvar deneyleri yapilir.

Kesme Kutusu Deneyi
Serbest Basmg¢ Deneyi

Ug Eksenli Basing Deneyleri
Laboratuvar Veyn Deneyi

YV ¥V V¥V ¥

Diisen Koni Deneyi

Indeks 6zellikleri icin de asagidaki laboratuvar deneyleri yapilir,
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» Elek Analizi

» Hidrometre Deneyi
> Sulgerigi

» Sikilik derecesi

» Plastik ve likit limit degerleri-Kivam degerleri

1.1.2.1. Kesme kutusu deneyi

Zemin mekaniginde, zemine ait mukavemet parametrelerini belirlemek amaciyla yapilan

deneylerin arazi ve laboratuvar deneyleri olmak iizere iki grupta incelendiginden bahsedilmisti.

Zemine ait mukavemet parametrelerini (@, c¢) elde etmek amaciyla zeminden alinan
drselenmemis numuneler laboratuvarda deney igin kullanilir. Buradaki amag mukavemet
degerlerini belirlemek oldugu icin 6rselenmemis numune olmasi 6nem arz etmektedir. Ancak
kohezyonsuz zeminlerde Orselenmemis numune almak oldukca giictiir. Bu nedenle
kohezyonsuz zeminlerin tabii haldeki sikiliklart laboratuvar ortaminda simiile edilerek veri
analizi amaglanir. Kesme kutusu deneyi ile kohezyonsuz zeminlere ait normal gerilmeler
altinda olusan kayma gerilmeleri elde edilmektedir. Buradan da kohezyonlu zeminler icin

kayma mukavemet agisi elde edilmektedir. Kohezyonsuz zeminler igin kayma mukavemet acisi

sifirdir.

Sekil 1.19. Kesme Kutusu deney aleti

Deneyde elde edilen maksimum kayma gerilmesi veya gdgme kabul edilebilecek sekil
degistirmeye yol acan kayma gerilmesi deferi zeminin kayma mukavemeti olarak

degerlendirilir. Deney esnasinda bosluk suyu basmer artisi gézlenememektedir.

Kesme kutusu deneyinde numune dikddrtgen veya daire kesitli ve iki parcadan olusan

rijit bir kutu icine yerlestirilmektedir.
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Sekil 1.20. Kesme kutusu kare 6rnegi

r=c+ (o —wtand

P Kayma mukavemeti
T T e z Z
¢ Kuuma amindaki en kesit alam
N Normal Kuvvet
= ==
e Kwrilma anindaki en kesit alant

A, = L(W — 8,) Enkesit alant diizeltme formuli.

Asagidaki grafikte Kayma Gerilmesi — Birim Deformasyon Grafigi ve Kirilma zarfi
grafigi verilmistir. Bu veriler laboratuvar ortaminda uygun bulgular girilerek elde edilen

grafiklerdir,

Bu verilerle elde edilen kayma mukavemetleri parametreleri asagidaki gibidir:

Kayma Gerilmesi - Birim ' Kirilma Zarfi
Deformasyon Grafigi ; 080 | T
- E =0,2759% +0,3202 |
. 2 0,50 = o @ ”
] g (o TaJS S—— B S
a j £
E & 030 b
8 2 020
0 ' :
© &l .
= 2 010 | :
| = ; %
| G 0,00 ° RS S |
; 0 0,2 0,4 0,6 0,8
0,00 002 004 006 008 010 Normal Gerilme
| Birim Deformasyon |
| ®  Kayma Gerilmesi ' !“
| e t5U1 (kgfem2)  meeeetgu? (kgfem2) ........ Dogrusal (Kayma Gerilmesi)

Grafik 1.1. Kayma gerilmesi birim deformasjbﬁ grafigi
Kirilma zarfinin egiminden igsel siirtinme agis1 elde edilebilir:
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tan® = 0.2759

@ = 15,01°%bulunur.

Bulunan bu degere sahip uygun bir zemin bulunmamaktadir. Deneye tabii tutulan
malzemenin, 27° diisiik i¢ siirtiinme acisina sahip gevsek kum zemininden daha diisiik kayma

mukavemetine sahip oldugu gézlenebilmektedir.

1.1.2.2. Serbest basin¢ deneyi

Serbest basing deneyindeki amag basing mukavemetini belirlemek ve buradan da
konsolide edilmemis ve drenajsiz kayma mukavemetini belirlemektir. Genellikle killi
zeminlerde kullanilir. Arazide alinan silindir bir numunenin sadece diisey eksenel dogrultuda

basmg altinda serbest basing degeri elde edilir.

Uc eksenli basing deneyinden farki hiicre basincr sifirdir. Killi ve siltli zeminlerde

uygulanirken, kohezyonsuz zeminlerde uygulanmaz.

Insaatin tamamlanmasindan hemen sonra genellikle zeminlerdeki en kritik durum olusur,
bu durum drenajsiz kosullarla temsil edilebilir, bu durumda drenajsiz kayma mukavemeti
kohezyona esit denilebilir:

P Numune Kirilma Anindalki Yik

2 — = —=
= A.  Kuwuilma Amindaki Kesit Alant

Burada kirilma anindaki kesit alani hesaplanirken baslangi¢ alanindan diizeltme formiilii

ile hesaplanabilir:

Coulomb kayma direnci bagmtisi serbest basing deneyi i¢in yazilacak olur ise;

T=c+ (o —u)tand
7: Kayma esnasinda, diizlemler arasindaki kayma gerilmesi
c: Efektif gerilmelere gore kohezyon
o: Toplam normal gerilme

u:  Bosluk suyu basinci (serbest basing deneyi igin (u=0)

22




@: Efektif gerilmelere gére kayma mukavemeti agisi

(Serbest basing deneyi igin (@ = 0)

Sekil 1.21. Serbest basing deneyi

Deney i¢in gerekli malzemeler;

» Hassas terazi

» Kumpas

» Serbest basingli deney aleti

> Belirli su muhtevasinda alinan numune
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Mukavemet Zarfi

o3=0 €5
e e

1y

Sekil 1.22. Serbest basing deneyi Mohr dairesi ve mukavemet zarfi.

T
|
o—PIA
) ac

q, rd

|

- ¥ |y, |

L. |
d

Sekil 1.23. Serbest basing deneyi gerilme-sekil degistirme degisimi.

1.1.2.3. Uc eksenli basing deneyi

Ug eksenli basing deneyi kesme kutusu deneyi gibi zemindeki kayma parametresini
bulmak amaciyla yapilir. Hiicre igerisine konulan silindir numunenin gevresinde su veya
havayla hidrostatik basing olusturulur. Hiicre, numunenin su ile direkt temasini

engellemektedir. Bu durumda farkli basing olugmaz.
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Deney ekipman diizenegi Sekil 1.24." te verilmistir.

Bastg Gleer Yikleme piston

Ust vilkleme plakast

(ozenskh tas
Basing altnda buunan

havaveyasu

Nummne ¢evresindel esnek
™ su gegimez metnbran

Yitksek basmg denaylerme
/" uygun metal siindir

) Gozenekh tas

Taban

e Drenaf vanast veya boghik
= sy basig dlger
Sekil 1.24. a) Ug eksenli basing deney diizenegi (Bowles, 1996).

Laboratuvar deneyleri igerisinde gercede yakin sonucu veren deney cesididir. Clinkii

arazi sartlarindaki drenajli veya drenajsiz durum bu deneyde g6z ardi edilmemektedir.

Eksenel yiik (deviattr gerilme) ise,  hiicre basinci ve diisey yik arasindaki fark ile

tanimlanir.

|
1 O35 — - O3

? TF-T3
<3 Deviatdr gerilme

?0'1'0'3

Sekil 1.24. b) Ug cksenli basing gerilme durumu.
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Deviator gerilme egrisi kirilma gerceklestikten sonra ¢izilir ve kirilma gerilmesi egrideki

maksimum noktadaki deger olarak tanimlanir.

Fy= T3

{0y~ 73 Jmae
|
¢
p o
o)} '
{0}

[ By —1
o7

{)
Sekil 1.25. Ug eksenli basing deneyi sonuglar: ve Mohr ¢cemberi.

Deneyde ¢ farkli hiicre basinci uygulanarak olusturulan benzer sekiller yukardaki

sekilde belirtilen mohr cemberine ayni eksende olacak sekilde gosterilir.

5]

Sekil 1.26. Ug eksenli basing deneyi kirilma zarfi.

o

» Ortak teget dogrusu: Kirilma zarfint verir.
» Zarfin egrisi: Kayma mukavemeti acisini (@) verir.

» Ordinati: Kohezyon degerini verir.

26



1.1.2.4. Laboratuvar veyn deneyi

Killerin drenaj ortami olmadan kayma mukavemetini belirlemek i¢in yapilan deneydir.
Arazi veyn deneyi gibi burada da diizenek zemini kesinceye kadar dondiriiliir. Zemini kestigi
anda burulma momenti elde edilir daha sonra formiilde yerine katilarak kayma mukavemeti

bulunur. Arazi deneyinden farki yiikleme hizinin ¢ok yiiksek olmasidir.

Sekil 1.27. Mini veyn deney sistemi

Kaynak: https://labsis.yildiz.edu.tr/Root/DeviceDetails/6b1d26ab-ae39-4bac-9120-
9c2d4ffd66db

1.1.2.5. Diisen koni deneyi

Burada sabit bir koni belli bir yiikseklikten sabit bir enerji ile numunenin tizerine birakilir.
Bu diisme esnasindan olusan oturma bulunur. Bu degere gére zemin kayma mukavemeti daha

énce olusturulan tablolar yardimiyla bulunur. Bu deney de yumusak killi zeminlerde kullanili.
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Konik ucun
batma derinlidini
Slcen komparatér

Sekil 1.28. Diisen koni tipi (elektrikli) likid limit &l¢iim aleti

Kaynak: https://slideplayer.biz.tr/slide/2795729/

1.1.3. Jeofizik yontemler

Jeofizik yontemler, zemin parametrelerini bulmak igin birgok projede uygulanir hale
gelmistir.  Jeofizik yontemler, insaat mihendisligi geoteknik alaninda yardimer rol
oynamaktadir. Jeofizik yontemlerin; laboratuvar ve arazi deneylerinde yapilan
arastirmalarindan farki genis alanda uygulanabilir olmasidir. Ayrica sondaj agmaya ve numune
almaya gerek olmadigindan; deneyin yerinde yapiliyor olmasindan dolay1 yayginlasarak

kullanmimaktadir,
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Asagida Young modiil grafigi gosterilmistir. %0,001 deformasyon altindaki elastik

davranis sergiledigi goriilmektedir.

s Yap vilkiinden kavnaklanan

ver degistirme kabula

j‘j 3
=
=
bﬁi’]
:
FH
40001 0.001 401 01 1 10

Eksenel verdegistirme %

Geleneksel ii¢ eksenti denev } &

consssnse] Arazi denevleri

~+ Jeofirlk véntemler
Sekil 1.29. Deney yontemleri ve Sl¢iim gerceklestirilen deformasyon degerleri.

Analizlerde gercek degerleri elde edebilmek i¢in diisiik deformasyon altindaki zeminin

parametrelerine gereksinim vardir.
Jeofizik yontemler iki cesittir.

» Sismik Y&ntem

» Elektriksel Direnc¢ (Rezistivite) Yéntem

1.1.3.1. Sismik yontem

Bu yéntemde basing ve kayma dalgalart yontemi kullamilmaktadir. Rayleigh ve Love
dalgalar1 olarak da bilinirler. Bu dalgalarin zeminde ilerleme hizi zeminin karakteristik

dzelliklerini belirlemektedir. Yatay dalgaya P-dalgasi, diisey dalgaya ise S-dalgasi denir.
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Genigleme

\

Stkigma

Sekil 1.30. P ve S dalgalarmin ortamda yayilma bigimleri.

Sekil 1.31. Love ve Rayleigh dalgalarinin ortamda yayilma bicimleri.

1.1.3.2. Elektriksel direnc (Rezistivite) yontem

Bu yontemde zeminin elektrige karsi koydugu direngten yola ¢ikarak zemin 6zellikleri

belirlenir. Zemine verilen elektrotlar ile olusturulan akimda meydana gelen direncler

kaydedilir.
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Sekil 1.32. Elektriksel direng (Rezistivite) yontemi sematik gosterimi.

1.2.Yiizeysel Temellerde Tasima Giicii Hesap Ydntemleri

Tasima giicli yapinin gé¢me ve kaymaya karst maksimum taban basine1 olarak bilinir.

Tasima giicli zeminin indeks ve mukavemet degerlerine bagli olarak degismektedir.

Yiizeysel temeller yiikiinii zemine yakin olan yani temel genisliginin yaklasik olarak
gerilme soganinda belirtildigi gibi yarisi1 kadar derinlige iletirler. Bu alana gerilme sogan alan:
denir. Burada basing ve kayma gerilmeleri olusur. Olusan bu gerilmelerin biiyiikliigii yapinm

ve zeminin ozelliklerine gbre degisir.

Tagima giictinde karsilagilan sorunlar; genel kesme kirilmasi, zimbalama ve yerel kayma
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kesme kirilmast daha ¢ok sikismayan zeminde, sert kayalarda ve ani
olarak yiiklenen drenajsiz killerde goriiniir. Zemin yiizeyinde kabarmalar olusur. Bu da temelde
donmelere sebebiyet verir. Zimbalama kirilmasi ise zayif zeminlerde meydana gelir. Burada
hig kabarma goriilmez veya az goriiliir. Yerel kaymada ise temel genisliginin yarisi kadar

oturma olusur. Ani gdgme olmaz ve temel daima derine iner.
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Oturma

Oturma

Wiiic

Oturma

C

Sekil 1.33. Tasima kapasitesi kirilma gegitlerine gore yiik-sekil degistirme egrileri:

a) Genel. b) Yerel. ¢)Zimbalama. (Vesic, 1963).
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Sekil 1.34. Tasima kapasitesi kirilma gesitleri: a) Genel. b) Yerel. ¢) Zimbalama.
(Coduto, 2001).
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1.2.1.Klasik tasima giicii hesap yontemleri

Tasima giicli hesap yontemi ile ilgili birgok arastirma yapilmistir ve giiniimiizde halen
vapilmaktadir. Bu galismalarin ilkini 1857 yilinda Rankine yapmistir. Calismasinda yatay
gerilmeler ile pasif gerilmelerinin esit oldugunu kabul ederek tasima gilicti denklemleri
kurmustur. Fakat bu formiilde temel boyutunu goz ardr etmistir. Bu yontem biitiin zeminlerde

kullanilmaya elverisli degildir.

1920 yilinda Prandtl plastisite kuramindan bahsetmistir. Tagima giicii hesabs ile ilgili
aragtirma yapanlar, Rankine ve Prandtl kuramlarina ilave olarak calismalarint temellere gére

gelistirilerek ylrfitmiiglerdir.

1.2.1.1. Terzaghi tasima giicii hesap yéntemleri

Terzaghi yaptig: calismalar ile zemin mekaniginin babasi olarak kabul edilmektedir, 1943

yilinda tagima giicii ile gelistirdigi formiiller glinlimiizde halen en cok kabul edilen formiillerdir.

Terzaghi, hesaplarinda siirsarj etkisini hesaba koymustur.
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Sekil 1.35. Terzaghi tasima kapasitesi sinir durum gosterimi (Bowles, 1996).

Terzaghi, tagima giicli hesaplarinda agagidaki kabulleri yapmistir.

Y vV VY

Y

»
»

Temel derinligi D, temel genisligi B* den biiylik olmamalidir. (D < B)
Temel ve zemin arasinda kayma olmamalidir,

Zemin, homojendir.

Yeraltt su seviyesi temelden uzak olmalidir. Yani yeralti su seviyesi ihmal

ediliyor.

Tasima giicti sinir degerine ulasildiginda, zeminde genel kesme kirilma kabul

edilir.
Zeminde oturma olmamasi kabul edilir.

Temel zeminden saglam kabul edilir.

Terzaghi farkl: temel gekilleri icin katsayilar/faktdrler gelistirmistir. (Tablo 1.6.)

Tablo 1.6. Terzaghi temel geometri katsayilari.

Temel

Geometrisi By S
Serit temel 1,0 1,0
Kare temel 1,3 0,8
Dairesel temel 1,3 0,6
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Terzaghi tasima giicli formiilii, asagidaki sekilde verilmektedir. Bu formiil, efektif

gerilmeler i¢in gelistirmistir. Ancak toplam gerilme de kullanilir.
n=C"*N;*Sc+0'z*N; + 05 «y'x B x N, xS,

Burada;

qn: Zeminin nihai tasima giiciinii

¢': Temel altindaki zemin efektif kohezyonunu
o'z: Temel derinligindeki efektif diisey gerilmesini
y': Zemin efektif birim hacim agirligimi

B: Temel genigligini

Nc, Nq ve Ny: Terzaghi tagima giicii faktdrlerini

sc ve sy: Temel geometri katsayilarini

olmak tizere,

Terzaghi tagima giicinde bulunan katsayilar Ne, Nq ve Ny, asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

Tablo 1.7. Terzaghi N, Ny, N, ve K,y katsayilari (Bowles, 1996).

¢ Ne Nq Ny ¢ Ne Ngq Ny

0 5.70 1 0 26 | 27.09 | 1421 | o984
| 6 1.1 0.01 27 2924 | 159 11.6
2 6.3 122 | 0.04 28 31.61 | 17.81 13.7
3 6.62 135 | 0.06 29 3424 | 1998 | 16.18
4 6.97 1.49 0.1 30 37.16 | 2246 | 19.13
5 7.34 1.64 | 0.14 31 4041 | 2528 | 22.65
6 7.73 1.81 0.2 32 | 4404 | 2852 | 2687
7 8.15 2 0.27 33 48.09 | 3223 | 31.94
8 8.6 221 | 035 34 | 5264 | 365 | 3%.04
9 9.09 244 | 044 35 5175 | 4144 | 4541
10 9.61 269 | 0.6 36 6353 | 47.16 | 5436
11 1016 | 298 | 0.69 37 7001 | 538 | 6527
12 1076 | 329 | 0.85 38 775 | 6155 | 78.61
13 1141 | 3.63 | 1.04 39 85.97 | 70.61 | 95.03
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14
13
16
17

12.11
12.86
13.68

14.6

1312
16.57
17.69
18.92
20.27
2175

4.02
4.45
4.92
545

6.04
6.7
7.44
8.26
9.19
10.23

1.26
1:52
1.82
2Z.18

2.59
3.07
3.64
4351
5.09

40
41
42
43

44
45
46
47
48
49

95.66
106.81
119.67
134.58

151.95
172.28
196.22
224.55
258.28
298.71

81.27
93.85
108.75
126.5

147.74
173.28
204.19
241.8
287.85
344.63

1.2.1.2. Meyerhof tasima giicii hesap yontemleri

11531
140.51
171.99
211.56

261.6
325.34
407.11
512.84
650.87
831.99

Meyerhof; Terzaghi gibi temel geklinin yanina derinlik faktdriinii eklemistir. Ayrica,

sadece diisey yiikii degil yatay yiikleri iceren egim fakt&riinii de gdz oniine almustir.

Gn = ¢ * N, = s, »d, + Gz*Nq*Sq*dq+0:5*V*B*Ny*5y*d
Qn=C* Ne i, xd; + 0, * Ng * ig *dy + 05y =B *N, =i, xd
Burada, Terzaghi tagima giicii formiiliine ek olarak;
dc, dq ve d,: Derinlik faktérleri
Se, 8q Ve syt Temel sekil faktorleri

ic, iq ve Iy: Yiik egim faktorleri

¥

¥

kullanilmigtir. Bu faktérlerin hesaplama sekilleri Tablo 1.8.’de verilmistir,
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Tablo 1.8. Meyerhof si, di, ii fakttrleri hesaplamalar1 (Bowles, 1996).

Faktorier Formilier
Sekdl - S = 1+ {}-Ekkﬁg tiims §'ler igin
Sy = By w-ivetr%).u{'ﬁ% ¢ = Kr
S = &y = | ¢ =
Derinlik : d.= 1+ ﬂ,gjf;;g i ¢'ler ipin
dy =dy = | ¢ =0

joom o= ({ - ;}a) tiime §'ler icin

/ a° 2 )
y={1-= >0
I? ( @a} 7

Pasif toprak Kp basinci katsayisi,
¢
K, = tan?(45 + E)

Formiilliyle bulunur ©=0 ise faktsrler 1 alinir.
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Sekil 1.36. Meyerhof tasima kapasitesi sinir durum sematik gdsterimi (Das, 1999).

Meyerhof zemini
abe figgeninde; elastik zon,

bed; radyal kayma zonu,

YV ¥V YV V¥

bde; karisim kayma zonu

olmak iizere ii¢ ana bdlgeye ayirmistir. Tasima giicli katsayilart da buna bagli olarak

tekrar hesaplamustir. (Tablo 1.9.)
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Tablo 1.9.Meyerhof tasima giicii degerleri

4 Ne Ngq Ny ¢ Nc Nq Ny

0 5.14 1 0 26 2225 | 11.85 8

1 5.38 1.09 | 0.002 27 23.94 | 132 9.46

2 5.63 1.2 0.01 28 25.8 1472 | 11.19
3 5.9 131 | 0.02 29 2786 | 1644 | 13.24
4 6.19 143 | 0.04 30 30.14 | 184 | 15.67
5 6.49 1.57 | 0.07 31 3267 | 2063 | 18.56
6 6.81 1.72 | 0.1 32 3549 | 2318 | 22.02
7 7.16 1.88 | 0.15 33 38.64 | 2609 | 26.17
8 7.53 206 | 021 34 42.16 | 2944 | 3115
9 7.92 225 | 028 35 46.12 | 33 37.15
10 8.35 247 | 037 3 50.59 | 3775 | 4443
11 8.8 271 | 047 37 55.63 | 4292 | 5327
12 9.28 2.97 0.6 38 6135 | 48.93 | 64.07
13 9.81 326 | 0.74 39 67.87 | 5596 | 77.33
14 1037 | 359 | 092 40 7531 | 642 | 93.69
15 1098 | 394 | 113 41 83.86 | 739 | 113.99
16 1163 | 434 | 138 42 93.71 | 8538 | 139.32
17 1234 | 477 | 166 43 | 105.11 | 99.02 | 171.14
18 13.1 5.6 2 44 | 11837 | 11531 | 21141
19 13.93 5.8 2.4 45 | 133.88 | 134.88 | 262.74
20 14.83 6.4 2.87 46 152.1 | 15851 | 328.73
21 1582 | 7.07 | 3.42 47 | 173.64 | 187.21 | 41432
22 1688 | 7.82 | 4.07 48 | 19926 | 22231 | 526.44
23 18.05 | 8.66 | 4.82 49 | 22993 | 26551 | 67491
24 19.32 9.6 5.72 50 | 266.89 | 319.07 | 873.84
25 2072 | 1066 | 6.7

1.2.1.3. Hansen tasima giicit hesap ydntemleri

1970 yilinda Hansen Meyerhof ‘tan farkli olarak ylik-zemin egim faktsriinii ve temel
sapma faktorlerini gbz 6niine alarak ¢alismalar yapmustir.
On — CNCSCdCngCbC + Oz Nq Sq dq Lq gq bq + O,S]/BN]/ S‘y d'}/ l)/ gy by

Burada tagima giicii katsayilar1 Ne ve Ng, Meyerhof formiiliinde oldugu gibidir. Farkli

olarak, Ny soyle bulunur.

N}, :1,5*(Nq - 1) = tand
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be, bq, by temel sapma faktorleri,
gc, gq, gy zemin edim faktorleri ve

ic,iq,iy yiik egim faktdrlerinin hesaplanma yontemleri Sekil 1.37."de gosterilmistir.

_%_H
8

[u
~*§
8

Sekil 1.37. Hansen tagima kapasitesi hesab1 sematik gésterimi (Bowles, 1996).
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Tablo 1.10. Hansen bi, gj, ii katsayilar1 hesap formiilleri (Bowles, 1996).

Yiik egim fakttrleri

Zemin efim faktfrleri

|
=
La
i
o
{

.im‘
L Vi

; «[1 0.5H; }”
L ¥ +A§¢QCO€§5

25(}:;55

- [1 oM, P
4 V’f"ﬁj{,‘aﬁ‘ﬁl{?

. [ (0.7 - ASH T
b= 1= '

: . B

g = 147
_ia_ B
g = 10— 1o

g8 =8 =1 ~0.5tn gy

Temel sapma faktrleri

b= 1—

L @>0

V+ Agcycoted
b, = exp(—2ntan¢)
2=a; =35 ,
b, = exp(—2.Tntang)
7 radyan
Burada;

ic’, iy’ : $=0 yiik egim faktorleri
ge’ 1 $=0 zemin egim faktori
be’: =0 temel sapma faktSrii
Hi: yanal yiik

V: diisey yik

ATf: Temel efektif alani

ca: Taban adezyonu (0,6c<ca<l,0c)

n: Tabanin yatayla yaptigi aci
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B: Temel yiiziine bitisik zeminin yatayla yaptig1 ac1 degerlerini temsil etmektedirler.

Hansen formiiliinde, temel efektif alami (Af) vardi. Bu alan temelde olusacak
ekstrantisite hesabinda kullanilmaktadir. Buna gore, temel efektif boyutlari olan B” ve L’ ile

efektif alan A’ degerleri;

L —L—zex
B’=B—28y
A =B 1

ile bulunmaktadir. ex ve ey, diiseydeki eksantrisiteleri ifade etmektedir. Eksantrisite

asagidaki bagmtilarla elde edilmektedir.

Mx
€x=—V-
My
ey—T

Sekil 1.38. Dikdortgen ve dairesel temeller tizerindeki eksantrisite etkisinin gematik
gosterimi (Bowles, 1996).
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Tablo 1.11. Hansen sj, dj katsayilart hesap formiilleri (Bowles, 1996).

Sekil faktorleri

Derinlik FaktGrleri

g,,,.@.zi: ¢ =10)

5 = L0 serit temeller igin

d =04k  (§=0)

d = 1.0+ 0.4k
k=DB ; D=1
k=un"'(D/B) ; DB>1

k radyan

tim ¢ degerler igin aymdm.

d, = 1+ 2ang{l - sing)’k

g Lf}*—&é% =06

d, = 100

tiim & degerleri igin aymdr.

Tablo 1.12. Ny tasima giicli faktoriiniin degisimi

@ Ne Ng Ny Nyw)
0 0 0 0 0
1 0.01 0.002 0.07 0
2 0.04 0.01 0.15 0.01
3 0.06 0.02 0.24 0.02
4 0.1 0.04 0.34 0.05
5 0.14 0.07 0.45 0.07
6 0.2 0.11 0.57 0.11
7 0.27 0.15 0.71 0.16
8 0.35 0.21 0.86 0.22
9 0.44 0.28 1.03 0.3
10 0.56 0.37 1.22 0.39
1 0.69 0.47 1.44 0.5
12 0.85 0.6 1.69 0.63
13 1.04 0.74 1.97 0.78
14 1.26 0.92 2.29 0.97
15 1.52 1.13 2.65 1.18
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1.2.1.4. Vesic tasima giicii hesap yontemleri

Vesic” in tasima giicti hesabr Hansen® e paraleldir. Aralarindaki fark Ny faktoriidiir. Ny

s0yle hesaplanmaktadir;
N, =2 = (Nq + 1) =* tang
Vesic, Hansen” den farkli olarak eksantrisiteyi dikkate almamigtir.

Tablo 1.13. Vesic bi, gi, ii katsayilar1 hesap formtilleri (Bowles, 1996).

Yiik egim faktdrieri Lemin egim fakidrieri

} i, B
it o= § o B i [ = ¥ T .
i A v, (P ) F 514 B radyan
BT U . - - T L. NI P
e=h-gmy  WED g =4~ Tiimng 70

fg. 1t asafida tanumlanmisir.

. H, o - o
e = ii'ﬁ Wj By = gy = (1.0 — tan 3}

Temel sapma faktdrieri

£ = [L{)-— _.._.iffmmm]m“ b, =gl =0
¥ V 4+ Aypc.cotg 28
m=mﬂ2+ﬂfL btzlmiwtﬂﬂ‘f’
" {% BIL b, = b, = (L0~ ntandy
24+ L/B
S S
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Tablo 1.14. Hansen ve Vesic N¢, Ng, Ny tagima giicli katsayilar (Bowles, 1996).

' Ne Ny NyH)  Nyv)

0 514 10 00 0.0

5 649 16 0. 0.4 -
10 834 25 04 12

15 1097 39 12 2.6

20 1483 64 29 5.4

25 2071 107 68 10.9 '
26 2225 118 79 12.5

28 2579 147 109 16.7

30 3013 184 151 22.4

32 3547 232 208 302

34 4214 294 287 410

36 5055 377 400 56.2

38 6131 489 561 77.9

40 75.25 64.1 79.4 109.3
45 133.73 134.7 200.5 271.3

50 266.50 318.5 5674 761.3

1.2.2. Arazi deneyleri ile tasima giicii hesap yontemleri

Arazi deneyleri, kisa siireli, ekonomik olmalari ve zeminden numune alinmadan arazide
yerinde zemin parametrelerin belirlenmesinde oldukga elverisli bir yéntemdir. Zeminin

numune aliminin zor oldugu yerlerde arazi deney yontemleri kullanilir.

Arazi deneyleri kullanimi ile temelin tagima giiciiniin belirlenebilmesi igin cesitli hesap

yoéntemleri geligtirilmistir.
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1.2.2.1. SPT ile tasima giicii hesap yontemleri
1.2.2.1.1. Terzaghi ve Peck yontemi

1967 yilinda Terzaghi ve Peck, deneysel ¢alismalar yaparak temelde meydana gelen
oturmalara kars: gilivenli bir tagima giicli hesap ydntemleri gelistirmistir. Bu véntemde

oturmalarin 2,5 cm’ yi gegmedi@i durumlar icin gelistirilmistir.
ge: Emniyetli tagima giicti (kN/m2)

B: Temel genislik (m) olmak tizere ve SPT-N degerleri arasindaki iliski asagida

verilmistir.

Terzaghi ve Peck’ nin emniyetli/glivenli tasima giicli hesap yéntemi yapilan ilk
calismalar olmasi ve analizlerin deneysel gézleme dayali ¢aligmalar olmasi nedeniyle, oldukca
giivenli kaldigini séyleyebiliriz (McCarthy, 2007).

L& 1 2 P & 5 5
a0 320 T — r HBHE

B BPT = Moo
. SO0
Sonax = 2.50 crm

T, . y
' \\
3
550 ) \ . : : 550
; :

e

By Conig i \sw L Eeth T

“\ ‘“‘*N___‘ P e 503
et i |
S50 .
il = 45
e} 205y,

¥ WL“"M
200 B \ oo TR ——
- ' T T s »&ﬂ:g .
. T v \\‘““1 — 342 i ;
- =
g \\

E5E

450

§ IS0

SRS

q:: zemiin emniyet gerilmesi, KN/

200 : i 3e0
£
250 2841 250
: e N T : ;
280 §EE T M e g W 1 Pt 240
150 . M_____‘ ,mx-m. T i 1 tsn
EE B el
[ ——— e 1 1
160 - : = 100
: , Mh;*;‘;‘*muimmm%,zazzﬁ
% 13 E " 3
50 T LA LT
; - £ X
E >
o - ; : . - @
20
g 5 2 3 4 = &

B: Temel genishigi, m

Sekil 1.39. Terzaghi ve Peck emniyetli tagima giicli ge'nin B ve SPT-N ile degisimi (Bowles,
1996).
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1.2.2.1.2, Meyerhof yontemi

1974 yilinda Meyerhof® nun tekil temeller i¢in, SPT-N degerlerine bagh emniyetli
tasima giicli hesaplar1 gelistirmistir. Meyerhof” ta, Terzaghi ve Peck’ in yaptifi calismalara
benzer bir sekilde temelde olusabilecek oturmayi 2,5 cm ile sinirh tutmustur. Meyerhof yaptigi
calismalarda ayrica SPT’ nin enerji seviyesi olan ER’ yi, yaklagik %55 oldugunu varsayarak
gerceklestirmistir (Bowles, 1996). Meyerhof® un emniyetli/giivenli tasima giicii hesap

formtiilleri agagida gosterilmistir.
Qe =12 % N * Ky B<12m

Qe =8=*N=*((B+0305)/B)**Ky B> 12m
Ky=1+033=D/B< 1,33

Burada,

qe: Emniyetli tasima giicti,
N: SPT darbe sayisi,

D: Temel derinlik,

B: Temel genislik olarak tanimlanmistir.

Ayrica, Meyerhof genis olan radye temeller i¢in oturma miktarlarini dikkate alarak,

asagidaki tasima giicii formiiliin{i kullanilmastir.

ge =125 N * Ky

1.2.2.1.3. Bowles yontemi

1996 yilinda Bowles, Terzaghi- Peck’ e ve Meyerhof™ a benzer deneyler kullanarak daha
yiiksek tasima giicii hesaplarini bulmugtur. SPT-N sayilarina gore temel tagima giic hesaplari
¢ok emniyetli tarafta kalmuigtir. Ayni sekilde Bowles® ta calismalarinda temel oturmalarmin 2,5
cm’ i gegmedigini kabul etmistir.

q. = N/F1% K4 B<F4

ge = (N/F2)*((B+F3)/B)2+K;  B>Fa
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Bowles, Meyerhof gibi SPT enerji seviyesi ER, %55 degeri icin Fi, F2, F3 ve Fa
katsayilarim vermigtir. Buna ek, glinlimiizdeki deneyler daha da yiiksek enerji seviyeli

gergeklestirildiginden, %70 ER i¢in de F1, F2, F3 ve F4 katsaytlart verilmigtir,

Kd katsayisi, Meyerhof formiiliine benzer sekilde hesaplanmaktadir. Fi, Fa, F3 ve Fs

katsayilari ise agsagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 1.15. Bowles Fy, F,, F3 ve Fatasima giicti katsayilari (Bowles, 1996)

Nss Nro
I 0.05 0.04
F2 0.08 0.06
F3 0.3 0.3
F4 1.2 1.2

Ayrica Bowles, daha biiyiik oturmalar igin glivenli tasima giicli asagidaki formiil ile

hesaplanabilecegini belirtmistir.

q’e: 2,5 cm’den biiyiik oturma igin tagima giicii
AHj: Gergek oturma degeri
AHo: 2,5 em oturma degeri

_ AHy
"~ AH,

r

de

* e
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Sekil 1.40. Bowles emniyetli tagima giicii qe’nin B ve SPT-N ile degisimi (Bowles, 1996).
1.2.2.1.4. Parry ydéntemi

1977 yilinda Parry, formiilii asagida verilmistir.
qe = 30 = Ngs

Nss sayisi, temelden 75B° e kadar derinlikteki deneylerde sonuglarin ortalamasi

alinmustir.

1.2.2.2. CPT ile tasima giicii hesap yontemleri
1.2.2.2.1. Schmertmann yontemi

1978 yilinda Schmertmann, kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler i¢in cesitli temellerde

nihai tasima giicti formiilleri ortaya koymustur.
Kohezyonsuz zeminler igin;
q, =28 —0,0052 * (300 — g Serit temel icin

q, = 48 — 0,009 = (300 —q)'° Kare temel igin

Kohezyonlu zeminler icin;

gy =2 +0,28q, Serit temel i¢in
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g, =5 +0,34q, Kare temel igin
Bagintilariyla nihai tagima giici hesaplanir. Burada,
qe: konik ug direncidir.

1.2.2.2.2. Meyerhof yontemi

1956 yilinda Meyerhof. yapmis oldugu CPT sonuglarina gére nihai tasima giicii hesap

calismalarini yliriitmiistiir ve buna gére agagida verilen ampirik bagintiyr gelistirmistir.

B D
ot (or)

Buna gore, temelden B kadar mesafede 0&l¢iilen degerlerin ortalamasi olarak

hesaplamustir.

Burada,
C: Ampirik bir sabittir. (12,2 degeri esas alinmustir.)

ge: Konik penetrasyon ug direncidir.

Meyerhof emniyetli giivenlik katsayisini 3 kabul etmistir. (Lunne ve Dig, 1997)

1.2.2.2.3. Tand ve dig. yontemi

1995 yilinda Tand ve dig. tarafindan kumlara uyguladigi CPT deney sonuglarini baz
alarak tamamen gozlemsel deneylere ve analizlere g@re nihai tasima giicii formiiliinii

gelistirmistir.

In = Rk * qc + 0o
Burada,
Ri: Temel derinliktir ve sekil zelliklerine g&re sabit bir katsayidir.

ovo: Temel seviyesinde olusan gerilmelerdir. (Lunne ve dig., 1997).
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1.2.2.3. Plaka yiikleme deneyi ile tasima giicii hesap yéntemleri

1.2.2.3.1. Klasik yontem

1994 yilinda ASTM-D1195° te standartlagtinlan plaka deneyleri uygulama sekli
hakkinda genis bilgi verilmigti. Klasik yontem ile elde edilen nihai tasima giicleri tiim zeminler
i¢in dogrudan elde edilebilir. Ciink{i burada kullanilan ¢elik plakalar, gercek temel boyutlaridir
ve uygulanan yiikte, yapimun yikiine esittit. Ancak kohezyonsuz zeminlerde ise |

uygulanamamasinin nedeni deney diizeneklerinin sinirli kapasitede olmasidir.

Tasima giicii, temel boyutlardan bagimsiz olan kohezyonlu zeminlerde (killer) plaka

deneyinde elde edilen en biiylik yiikleme miktar ile aynidir. Bu durumda tagima giicii;

by = qnplaka

bagmtisi ile bulunur.

Kohezyonsuz zeminlerde ise tasima giicii;

NYBremel

Qn =M +
" Bplaka

Burada, Tagima giicii hesaplarinda Nc¢ ve Nq terimleri ile hesap edilen kismi1 M olarak
tanimlanmis ve pratikte de kohezyonsuz zeminlerde sifir oldugundan Nq derinlik faktérii thmal

edilir. Bu durumda, nihai tasima glicii;

— ')
_ UnplakaPtemel
On =

Bplaka

ile hesaplanir.

1.2.2.3.2. Housel yontemi

1929 yilinda Housel tarafindan iki ve daha fazla deney yaparak emniyetli/giivenli bir

tagima giicii hesabi gelistirmistir. Buna gére;

Fs=A*q +p*q

Burada,
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q1: Plaka i¢inde olusan tasima basmcini

qz: Plaka kenarinda olusan kayma gerilmesini
Ps: Uvgulanan deney yiikiinii temsil etmektedir.
A: Plaka alanini

q: Plaka cevresini temsil etmektedir.

qi ve g2, deney sonucunda yiikleme miktar1 ve temel boyutlar kullanarak

hesaplanmaktadir. Boylece, temelin tasiyabilecegi gerilme bulunur.

1.2.2.3. Presiyometre deneyi ile tasuma giicii hesap yontemleri

Presiyometre deneyi ile tasima gii¢ hesab: asagidaki formiilde gosterildigi sekilde

bulunmaktadir.

Gn = 0z + Kpe * (Prpax — On)

Burada,

gn: Zeminin nihai tasima glicti,

o:: Temel seviyesinde dusey gerilme,

ot Temel seviyesinde yatay gerilme,

Kue: Temel sekli ve derinlikleri dikkate alinarak belirlenen katsayi,

Pmax: Prob sinir basmcini

Temsil etmektedir. Farkli zemin tiirleri i¢in Kec degerleri asagida gosterilmistir.
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Tablo 1.16. Farkl zeminler i¢in Ko degerleri

Serit temel icin, K, degerleri

Zemin

o K Silt Kil
ipi
DB - 2 4 0 2 4 0 2 4
pmaks

500 0,8 1,5 1.8 0.8 1,4 1,6 0,8 1,3 1,5
1000 0,8 1,7 2.2 0,8 1,5 1,8 0,8 1,4 1.7
3000 0,8 2.0 2,6 0,8 1,7 2,0 0.8 1.5 1,8
6000 0,8 2.3 3,0

Kare ve Yuvarlak temel icin, ky. degerleri
500 0,8 2,2 3,0 0,8 2,1 2.5 0,8 1,9
1000 0,8 3,0 4,0 0,8 2.3 2,8 0,8 22 25
3000 0,8 3.7 4.8 0,8 2,5 3.1 0,8 24 29
6000 0,8 3.9 5,4

1.2.3. Jeofizik yontemler ile tasima giicii hesap yéntemleri

Bu yontemler glintimiizde kullanimi hizla artmaktadir. Arazi ve laboratuvar deneylerine
gbre yapim siiresi kisa ve ekonomiktir. Ilgili tasima giicti formiilleri tizerinde arastirmalar

yapilmugtir.

1.2.3.1. Imai ve Yoshimura tasima giicii hesabi

1976 da Imai ve Yoshimura yapmis olduklari arastirmalar sonucunda basing-kayma

dalgasi arasindaki iligskiyi soyle ifade etmislerdir.
Vs =138,3 % q, "4

qn = 1O*VP3

dalga hizi km/s cinsindendir.

1.2.3.2. Keceli tasima giicii hesab1

Kegeli zemini elastik olarak kabul ederek nihai tasima glictinii asagidaki bagint: ile ifade

etmektedir.
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Feyp*y
qn:T

T: Zemin hikim titresim periyodunu

Vp: Basing dalga hizimi

y: Zemin birim hacim agirligim gostermektedir.

Tablo 1.17. T=0.4s icin tasima giicli (Keceli,1990).

Zemin Cinsi Yr ¥ Tagimiuk (k g;l; m?)
Gabro 4500-6450 2250-3420 2.7-3.5 123.5-225.8
Baralt 4500-6400 2250-3200  2.7-3.3 121.5-211.2
Diyorit 4500-5760 2250-3060 2.72-2.99 122.4-172.2
Granit 3300-5640 1750-2870 2.5-2.81 82.5-158.4
Sist 3200-5200 1454-2363 2.4-2.9 76.8-150.8
Kiregtasi 1200-5970  600-2880  1.74-2.9 20.8-173.1
Camurtast 600-1900  300-700 1.6-2.4 9.6-45.6
Sel gakili 900-2200  250-600 1.8-2.2 16.2-48.4
Cakil, kuru kum  500-1000  200-300 1.4-2.3 7-23
Gevsek kum 600-1800  150-500 1.3-1.8 7.8-32.4
Aliivyon ¢akili 400-1900  100-430 1.5-2.4 6-45.6
Sel kili 500-1800  100-350 1.3-1.8 6.5-32.4
Balgik zemin 100-600 50-200 1.2-1.8 1.2-10.8
Aliivyon kili 300-600 70-130 1.4-2 42-12
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Tablo 1.18. T=0,3s i¢in tasuma giicti (Kegeli,1990).

Zemin Cinsi Ve Vs Yogunluk ol
(kg/em”)
Gabro 4500-6450 2250-3420  2.7-3.5 101-188.5
Bazalt 4500-6400 2250-3200 2 7-33 101-176
Diyorit 4500-5760 2250-3060 2.72-2.99 101-134.6
Granit 3300-5640 1750-2870 2.5-2.81 70-132
Sist 3200-5200 1454-2363  2.4-2.9 64-126
Kirectasi 1200-5970  600-2880  1.74-2.9 17-145
Camurtast 600-1900  300-700 1.6-2.4 8-38
Sel cakili 900-2200  250-600 1.8-2.2 13-40
Cakil, kuru kum  500-1000  200-300 1.4-2.3 6-19
Gevsek kum 600-1800  150-500 1.3-1.8 6.5-27
Aliivyon ¢akili 400-1900  100-430 1.5-2.4 5-38
Sel kili 500-1800  100-350 1.3-1.8 5-15
Balgik zemin 100-600 50-200 1.2-1.8 35-10
Aliivyon kili 300-600 70-130 1.4-2 1-9

Kegeli siirsarj etkisinin de goz dniine alinmasim vurgulamistir. Ayrica yer alti su seviyesi

faktoriine de vurgu yapmuistir.

1.2.3.3. Tezcan ve dig. tasuma giicii hesabi

Bu calismada; yapilan deneylerde kayma dalgasi hizi kullanilarak bir formiil elde

edilmistir.

qgp = 0,1 *y * Vg

Tezcan temel genisligi 0-12 araliginda [ azaltma katsayist 6nermistir.

n = 01 =y *x Vg = f
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B'nin deger aralig:

Tablo 1.19. p azaltma katsayisi-B temel genisligi iliskisi.

B Degisken Temel Boyutlar:
1,00 0<B<120m

1,L13-0,11B  120m<B<3,00m
0,83-0,01B 3,00m<B=<12,00m

Tezcan’a gdre suyun doygunluk derecesi nihai tasima giiclini etkilememektedir.

1.2.3.4. Tiirker tasima giicii hesabi

1998 yilinda Tiirker nihai tasima giicli caligmalari, Keceli formiillerine paraleldir. Fakat
daha sonralarda Tiirker (2004), zemin hakim titresim periyodu T’yi, 0,33 saniye kabulii

yaparak;

_TI'xVpxy

dn = 40 +D*y

bagintisini elde etmistir.
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IKINCI BOLUM

ZEMIN ETUDU RAPORU HAZIRLANMASI

2. ZEMIN ETUDU RAPORU NASIL HAZIRLANMALIDIR?

Ulkemizde yasanan 1999 depreminden sonra, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde zemin etiidii raporu hazirlamak zorunlu hale getirilmistir.1999 depremi zemin
tagima glicti degeri hakkinda dogru calismalar yapilmadigini ortaya koymustur. Bu depremin

ardindan zemin tagima giicii hesabinin eksik veya yetersiz yapildig: goriilmiistiir.

Arazide en ¢ok kullanilan standart penetrasyon deneyinde bahsedilen gerekli diizeltme
faktorleri mutlaka uygulanmalidir. Nihai kapasiteyi belirlerken giivenlik katsayisi ihmal
edilmemelidir. Laboratuvar deney sonuglarmin dogru olabilmesi igin tasarimin yapilacagi
zeminin gerekli bolgelerinde ve 6rselenmemis numunelerin alinmasi gerekmektedir. Bundan

dolay1 UD ile 6rselenmemis numene alma konusunda ciddi davranilmalidir.

Kullanilan deney diizenek ve ekipmanlarin standarda uygun olmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde deney sonuglarinda hata olur. Gerekli ekipman ve diizenegin temininde maliyetten
kaginilmamasi gerekir. Zemin etiidii fiyati belirlenirken bu hususlar dikkate alinarak diizenleme

yapilmalidir.

Yapilasmaya ait Snemli galismalardan biri de zemin etiidii raporlaridir. Bu tiir calismalar,
proje tasartmina ait zemin ile ilgili temel mithendislik parametrelerini icermesi ve zemin indeks
ozelliklerinin belirlenmesi bakimindan yapilmasi 6énemli ve zorunludur. Bir zemin etiidii
caligmasi arazi incelemeleri ve arazi deneyleri, laboratuvar deneyleri ve biiro calismalarindan
meydana gelmektedir. Bu calismalardan elde edilen parametreler ile temel 6n tasarimi

yvapilmaktadir.

Zaman zaman zemin etlidii raporlarinda birgok hatalar yapilmaktadir. Hatali deneyler,

arazlyi iyice incelemeden rapor hazirlamak saglikli degildir.
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2.1. Materyal ve Yontem

Zemin etiidiinii inceleyecek herhangi bir kuruma yetki verilmemistir. Bu ytizden yapilan
calismalarin teknik yeterlilikleri ve gecerlilikleri ancak etiit raporu ile dogrudan muhatap olan
ingaat proje firmalar1 ve proje tist tasarim mithendisleri tarafindan arastirilmalidir. Bu takibin

yapilabilmesi i¢inde gerekli teknik bilgi ve deneyimi ve materyale sahip olmak gerekir.

2.2. Zemin Etiitlerinin Amaci ve Kapsami1

Zemin etiidl, zemin dzelliklerinin belirlenmesi ve temel hesabinda kullanilan verilerin
analizi i¢in yapilan, arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalart ile yapilan calismalardir. Bu
calismalar ile zemin indeks 6zellikleri ve tasarim parametrelerinin bulunmasi amaglanmaktadir.
Zemin etiidii ¢alismalari ile beraber zemine ait kalinlik, fiziksel 6zellikler, oturma, sivilasma,
deprem bélgesi durumu, zemin tiirii ve cinsi, yeralt: suyu durumu, mekanik dzellikler ve sismik
parametreler belirlenir. Zemin etiidii calismasiyla beraber proje yapim ve bitiminde

karsilasabilecegimiz sorunlara baslamadan &nce dnlem alinmast hedeflenir.

2.3. Zemin Etiitlerinde Kalite Problemini Meydana Getiren Nedenler

Zemin etiidiinde yapilan hata ve eksikliklerin birgok faktorii vardir. Aslinda zemin gok
yonlii bir yapiya sahiptir. Birgok ydnden ele alinmasi gerekmektedir. Aksi halde problemi
yanlg ¢dziimlenmesine sebep olabilmektedir. Bundan dolay: etiidii hazirlayan kisilerin bilgi
eksikligi, etik ve ahlaki kurallara uymamast, giivenebilirligi sorgular hale getirmistir. Kalite
sorununu meydana getiren nedenlerinden bazilari da gerilme soZam diginda kalan veya yapiyi
ilgilendiren b&lgelerde ¢alisma yapiimamasidir. Bu ¢aligmalari yapmak icin teknik bilgiye;
yani iist yapt proje bilgisine sahip olmak gerekmektedir. Arastirmacilar taratindan tavsiye
edilen uygun deney yontemleri zeminlere uygulanmalidir. Zemin etiidii sondajlart arazi cukuru
acilmas yeterli sayida ve derinlikte olmasi, ayn1 zamanda yap1 temelinin bulunacagr alan
disinda yapilmas: gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda bulunan degerlere gerekli hassasiyet
gosterilmelidir. Zemin etiidii raporunun hazirlanmasinda, rapor maliyetini diigiirmek igin
yetersiz deney ve gozlemlerden uzak durulmaldir. Zeminden alman &rselenmis ve

orselenmemis zemin numuneleri uygun kosullarda muhafaza edilmelidir.
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2.3.1. Yapilan arazi cahsmalarinin vetersizligi

Zemin aragtirmalarinin yontemi ve kapsami ingaat mithendisliginin geoteknik konusudur.
Deneylerin &zellikleri genellikle gesitli dngdrt, tablo, Ust yapinin Szelliklerine bagl veya
sartnamelerden alinarak Snceden belirlenmektedir. Hesaplari ilgilendiren kisim yapinm zemini
rahatsiz ettifi kisimdir. Gerilme sogani iginde bulunan bdlgelerden numune alinip, deneyler
vapilmalidir. Cesitli literatiirlerde zemin arastirmasimin yapilacagi inceleme derinlikleri ile
ilgili aragtirmalar yapilmistir. (Tomlinson, 1998; Schroeder and Dickenson, 1996, Ulusay,
2001).

2.3.2, Teknik bilgi eksiklikleri

Zemin aragtirma ¢alismalarindaki olumsuzluklar teknik bilgi ve tecriibe eksikliklerinden
meydana gelmektedir. Mithendisin lisans egitiminde aldig1 teorik bilgileri saha tecriibesiyle
birlestirmesi gerekmektedir. Yeterli laboratuvar ekipmani ve laboratuvar deney sayisi teorik
bilgilerle paralel yapilmalidir. Zemin oldukga karmagik bir yapiya sahiptir. Kati, sivi ve gazi
ihtiva etmektedir. Zemin ile ilgili insaat ve jeoloji mihendislerinin ¢ok fazla caligmas:

bulunmaktadir.

Zemin emniyet gerilmesi (ge) de@erinin belirlenmesi agamasmnda kullanilan giivenlik
katsayist (Gs) degerleri 2-5 araliinda almmalidir. Zemin etiidii raporunda tavsiye edilen

giivenlik katsayisi tercih edilmelidir.

2.3.3. Teorik iliskilerin uygun olmayan yer ve kosullar icin kullanilmasi

Zemin etiidii raporu hazirlanirken mutlaka zemine uygun deney uygulanmalidir. Aksi

taktirde zemine yanlis uygulanan deney hatal tagima giicii parametrelerini verir.

SPT ozellikle kumlu zeminlerde sikalik ve tagima giicli parametrelerini bulmak icin
geligtirilmigtir. Ancak daha sonra kil i¢eren zeminlerde de uygulanmaya baslanilmistir, SPT
ASTM D1586 (1999) standard: tarafindan detaylart agiklanmustir. Arazi deneyinde elde edilen
SPT parametreleri ampirik formiillerde dogru kullanilmalidir. Diizeltme faktérleri yapilmalidir.
SPT sonuglari; Meyerhof (1956), Terzaghi ve Peck (1967) ile Bowles (1988) tarafindan ampirik

formiillerinde kullanidmustir. Bu bagintilarda diizeltme faktdrleri kullanilmalidir,
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2.3.4. Standart disi deney ekipmanlarinin kullanilmasi

Arazide en ¢ok kullanilan deney SPT” dir. Deney standardi olan ASTM D1586 (1999) de
ifade edilmistir. Deney diizenek ve ekipmanlarimin mutlaka ilgili miithendisler tarafindan
periyodik bakimlar1 ve temizlikleri yaptinlmalidir. Aymi sekilde diger deney ekipman ve

diizenekler, standartlarda belirtildigi gibi uygulanmalidir.

2.3.5. Yapilan hesaplama yanlishiklar:

Zemin tagima giicii hesab1 yapilan formiiller (Terzaghi 1943; Skempton, 1951; Hansen,
1961; Meyerhof, 1965) teorik olup, dogrudan maksimum tagima giiciinii hesaplar. Nihai tasima
kapasitesi yani zemin emniyet gerilmesi ise giivenlik katsayr deZerine baliinerek elde edilir.
SPT’ de elde edilen tagima giicii ise ampirik bagintilardan olusmakta ve dogrudan zemin

emniyet gerilmesi (izin verilebilir tagima giicli) degerini vermektedir.

Yani burada kullanilan degerler belli bir gilivenlik katsayisina biliinmemektedir. Ayrica
yapilan hesaplamalarda, arazi SPT-N degerlerinin diizeltilme yapilmadan kullanilmis olduklari

belirlenmistir.

Yine ayni hatalar oturma hesap yontemlerinde yapilmaktadir. Laboratuvarda yapilan
konsolidasyon deneyi ile belirlenmis olan konsolidasyon parametreleri ancak bir boyutlu
konsolidasyon teorisi i¢inde yer bulabilmektedir. Fakat onceki ¢alismalarda incelenen etiit
raporlarinda SPT verileri ile oturma hesab1 yapildig1 gériilmiistiir. Bu da dogru olmayan bir
yaklagimdir. Ctinkii SPT sonucunda hesaplanan oturma dederi ani oturmalarin gériildiigii kum,
cakil tlirli zeminlerde olmaktadir. Ancak kil ve silt gibi zeminlerde uzun yillara bagh olan

oturma miktari ani oturmaya ilave edilerek hesaplanmalidir.

Buradan yola ¢ikilarak, kil gibi zeminlerde yapilacak oturma hesaplari laboratuvar
ortaminda yapilan deneylerde elde edilmelidir. Kohezyonsuz birimlere ait biitiin oturma

degerlerinin ani oturma seklinde tanimlanacagi unutulmamalidir,

2.3.6. Arazi uygulamalarmdaki yanhs 6&rneklemeler ve laboratuvar
calismalar ile yapilan hatalar

Burada yapilan en biiyiik hatalar genellikle sahadan diizgiin alinamayan veya muhafaza

edilemeyen numunelerdir. Boyle durumlarda arazi deneyi yapmak laboratuvar deneyi

yvapmaktan daha iyidir. Yapilan arazi deneylerinde alinan Orselenmis numunelerin biitiinii,
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zeminin &zelliklerini (tane boyu, renk, su igerigi kivam parametreleri vb.) belirtecek sekilde
laboratuvar deneyi yapilir. Fakat tagima giicli hesabi parametrelerinin belirlenmesi icin
Orselenmemis numune alinmalidir. Béylece zemin endeks &zellikleri de belirlenmis olur.
Orselenmemis numune almak ve muhafaza etmek olduk¢a zordur. Bu konuda 6zellikle
hassasiyet gosterilmesi 6nemlidir. Numune alimi hassas bir is olmasi ve 6zen istemesi piyasa

uygulamalarinda ¢ogu kez 6nemsenmemesine neden olmaktadir.

Birim hacim agirhigi dahil olmak {izere mekanik parametrelerinin tamam 6rselenmemis

numune lzerinde belirlenmektedir. (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Sondajli zemin arastirmasi ile bilgi alinamayacak bir yamag¢ molozu istifi ve
ayni birim iginde temel seviyesinde yapilan plaka yiikleme deneyinden gériiniim.
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Sekil 2.2. Araziden sadece pogetlenerek laboratuvara getirilmis 6rselenmis 6rnekler
(solda) ve UD tiipii ile alinarak sarilip laboratuvara getirilmis drselenmemis 6rnekler (ortada)
ve bu drnekler kullanilarak yapilan drenajsiz kayma direnci testi (sagda).

2.3.7. Zemin etiit raporlarimin konu bashklar:

Zemin etiidii raporu icerigi standartlarda belirtilmistir. Raporda elde edilmek istenen

amag zemin emniyet gerilmesi ve zemin 8zellikleridir. Raporun igeriginde;

v v

YV V V ¥V V V V¥V V VY

Jeomorfolojik ve Cevresel Bilgiler

Imar Plani Durumu

Onceki Zemin Calismalari

JEOLOIJI

Genel Jeoloji

Dogal Afet Risklerinin Degerlendirilmesi

Zemin Profilinin Yorumlanmasi

Sivilasma ve Yanal Yayilma Analizi ve Degerlendirilmesi
Oturma-Sisme ve Gégme Potansiyelinin Degerlendirilmesi
Temel Zemini Olarak Segilen Birimlerin Degerlendirilmesi
Sev Duraylilig1 Analizi ve Degerlendirmesi

Kazi Giivenligi ve Gerekli Onlemlerin Alternatifli Olarak Degerlendirilmesi

Ust yapr ile gerekli bilgiye sahip olmak i¢in statik-betonarme projesini ¢izen miihendis

ile miisterek galigmalidir. Numune alimina dikkat edilmelidir. Zemin numunesinde yapilan

deneylerde gerekli siire miktari verilmelidir. SPT iri danelerin bulundugu ¢akillarda

vapilmamali aksi takdirde yaniltict sonuglar vermektedir. Hazirlanan zemin etiit raporu iist yap:
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miihendisi tarafinda kolay anlasilabilir olmas: gerekmektedir. Ayni zamanda sonuc ve 8neri
kismi da raporda mutlaka bulunmalidir.
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UCUNCU BOLUM

YAPI MALIYETINI ETKILEYEN FAKTORLER

3. ZEMf_N_TAslMA GUCU ve DIGER FAKTORLERIN MALIYET UZERINDEKI
ETKISI
Zemin tasima gilcli yapt maliyetini etkilemektedir. Clinkli tasima giicii temeli, temel
kazisi, demiri, is¢iligi, betonu ve kat smirmni etkilemektedir. Bundan dolayr yapi maliyetine
dogrudan etkisi vardir. Ayni zamanda iyi hesaplanmig emniyetli tasima giicii degeri yap:
tamamlandiktan sonrada ciddi problemler ¢ikarmamasiyla beraber daha ekonomik olmay:
saglar. OrneZin kargilagilan ciddi oturma problemi zemin tagima giicii degerinin iyi

hesaplanmadigini gosterir. Oturma binada ciddi hasarlara ve catlaklara sebebiyet verir.

Sekil.3.1.Kaba insaat

Kaynak: http://sinemogluinsaat.com

Her sektorde oldugu gibi insaat sektdriinde de ekonomiklik; malzemenin sahip olmas:
gereken ozelliklerdendir. Amag, bina yapiminda az maliyet ile ekonomik bir yap1 elde etmektir.
Yapim siireci ele alindiginda, bina maliyetinin en kolay azaltilabilecegi evre, proje yapi 6n

tasarim asamasidir. Tasarim yapildiktan sonra; bina maliyeti hesaplanip, hedef maliyetin
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tizerinde oldugu goriiliirse; maliyeti diistirmek i¢in tasarimda hedef maliy ete gétiirecek maliyet
dustirticti degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda tasarim siireci i¢in harcanan
zaman ve bu siirecin de yap1 maliyetine bir etkisi vardir. Fakat, tasarrma baglanilmadan; hangi
faktSriin maliyeti ne kadar_etkiledigi bilinirse; tasarim ona gére yapilir ve §n tasarim evresinde

maliyet kontrol altina alinmis olur ve hedef maliyete ulasilmis olur.

CACRUBL - 1000UL ClMOTEC HRGTL  IMOTD BT SO L mMs e
. BGRUBT 180 - : e :

1800TL 0TL 198070

_ o OB00TL - GMOTL
CWOOTL C 300TL $IBOTL

9800 TL -

SOTL
LA00TL.

S0TL

I SINIE:

1308 63
CAGRUBU  LISGOTL 1BOOTL 130T TL 20T 20100TL e
venr | BORUBU LAWOTL 1SNOTL L6100TL GIL 200TL M0 %W owm
APILAR - CoRuBL . L6GOTL 17W80TL LSSOTL Lo e b 4w
CODGRIBU LT 2000TL 20T 23 BT owm - wm

Hazrlayan: ]".11§. Miih. Yitksel KAYA - vulsel@insaport.com

Sekil.3.2. yap1 gruplari birim fiyati

Kaynak: https://www.insaport.com

Proje yapt 6n tasarimi evresindeki modellerin kullanimi ile bu hedeflere daha rahat
ulasilmus olur. Ulkemizde yasanan ani kur farki yapt malzemelerinin iizerinde cok bityiik bir
etki gstermistir. Insaat yapim maliyet endeksi artmistir. Beton ve demir fiyatlari yiizde 50 veya

yiizde 100°e varan fiyat artis1 yaganmistir.
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Sekil.3.3. Yapi malzemeleri (tugla, ¢cimento, briket, el arabasi, kereste, boya)

Kaynak:https://insapedia.com/insaat-maliyetlerinin-dusurulmesi-ekonomik-insaat-vapimi/

Sekil.3.4.Beton dokiimii

Kayak: www.yapikulubu.com

Demir fiyatlart 2011 yilinda en dip fiyattayken 2019 yilinda tavan yapmustir.
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Tablo 3.1. Demir fiyatlar:

0 g
2015 2014 2013

Kayak: http://www.aksovdemir.com

Tablo.3.2. Glincel demir fiyati

31.05.2019
| 3?).05,;2019_
29.05.2019
‘ogosogly
27.05.2019
24052019
23.05.2019
22.05.2019 '

21.05.2019

' 2012

3300

ian

3380

3390

3420

3400

3380

3340

3340

3330

3410

3450

3430

3410

3370

3370

Demir Fiyatlari Grafigi
2011-2015

33800

13420

3360

Mg

3440

3450

3480

3460

3440

3400

3400
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20.05.2019 3340 3370 3400

17.05.2019 3300 3330 3360
16.05.2019 3230 3260 _ 3290
15.05.2019 3230 3260 3290
14.05.2019 omsg s e ' 3310
13.05.2019 3280 3310 3340
10.05.2019 3300 e 3360
09.05.2019 3340 3370 3400
08.05.2019 - 3340 i3y
07.05.2019 3320 3350 3380
06.052019 | Ra- e . 3340
03052019 3260 3290 3320
02.05.2019 ' 385 3315 - 3345
30.04.2019 3270 3300 3330 !
29.04.2019 3290 | 330 - | _3350'
26.04.2019 3300 3330 3360
25.04.2_019. | _: _ o0 '3_33_0'__' e 3360
24.04.2019 | 1235 3265 3295
22042019 Lo e - 3290

(ﬂyaﬂaf Tiirk kurusu
tizerindendir.)

Kaynak:https://www.gunceldemirfiyatlari.com

Birgok arastirmaci ve sirketler, avan proje uygulama asamasinda verimliligi arttirmak ve i
maliyetleri diiglirebilmek icin gerekli arastirmalart yapmis, bu asamada kullanilabilecek |

maliyet verileri iiretmis ve maliyet veri bankalarina elde edilen verileri depolamislardir. Burada

temelin 6n tasarimi, tasiyici sistemlerin boyutlar1 gibi statik-betonarme hesaplar icin insaat
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mithendislerine 6nemli gorevler diismektedir. Dogru tasarimi yapmak maliyetleri asagiya

cekecektir.

Turkiye’de; ¢ok fazla konut ihtiyact vardir. Buna ragmen maliyet diisiiriici yéntemler
gelistirmede yetersiz kalinmistir. Dinyada diger lilkelerde gelistirilmis maliyet tahmin”
modelleri ve iiretilmis maliyet bilgileri tilkemizde kullanilmamaktadir. Ciinkii bu verilerin

kullanilmasi gelistirildigi cografi ve ekonomik bé&lgeyle sl kalmistir.
Ulkemizde insaat sektérii ekonomimizde yiiksek bir paya sahiptir.

Yap1 tasarim evresinde yapilarm maliyetini etkileyen faktorlerin en Snemlisi yap1 proje
tasarinudir. Yapinin maliyeti bliylik cogunlukla proje tasarimina baghdir. Genellikle biiyiik ve
ihtisamli projelerin maliyeti yiiksek, kiigiik projelerin ise maliyeti diigiik olur. Yapilmak istene

projde amag; istenilen, ihtiya¢ olunan projeyi estetik, giivenilir, saglam ve ekonomik yapmaktir.

Yapi maliyet faktorlerinden bir tanesi de yapi Snem kat sayisidir. Yapilmak istenen bir
barajin, otoyolun, havaalani, koprt, hastane veya okul gibi projelerin maliyeti konut
maliyetlerinden ¢ok daha fazladir. Nitekim bir girket veya miiteahhit tek basina yiizlerce hatta
binlerce konut projeli igleri tek bagina yapabiliyorken; kendi &z kaynaklariyla bir kdprii, baraj
veya havaalam1 yapamamaktadir. Ulkemiz kendi yapi malzemelerinin tamamini
karsilayamamaktadir. Insaat sektoriinde iilkemiz diinyada 6ncii marka firmalara, sirketlere
sahip olmasina ragmen malzeme saglanmast konusunda kismi de olsa disa bagimlilig: vardir.
Burada planli imar durumu ve ydnetmelikler énem arz etmektedir. Belediyelerimiz imar
durumu hazirlarken gelecek 80-90 yili géz 6niinde bulundurularak imar diizenlemesi hazirlarsa;
giintimiizde yapilacak olan binalarinda ortalama 80-90 yil servis Omriiniin oldugunu

varsayarsak hem sosyal hem ekonomik anlamda basariya ulasilabilir.

Zemin emniyet tagima giicii degeri maliyete dogrudan etki eder. Iyi bir zemin etiidii
yaptirilirsa; heniiz projeye baslamadan ne gibi sikintilarin ortaya ¢ikacagi gériiliir. Ornegin
Adana'da Resatbey Mahallesinde yapilacak bir proje igin mutlaka yer alt1 su seviyesi goz
oniinde bulundurulmalidir. 5 yil &nce Resatbey Mahallesinde yapilan bir otel/adliye ek
binasinin asir1 su gikmasi sebebiyle baglanilmasini 2 yil geciktirdigi, projenin degisimine sebep
verdigi ve temel alamini siirekli su basarak ekstra maliyet getirdigi gdzlemlenmisti. Daha sonra
proje i¢in ¢ift katli bodrum yapilarak biiyiik tahliye su motoru kurularak drenaj sistemiyle suyun
kanalizasyona verilerek sorunun ¢oziildiigii gézlemlenmisti. Ayrica yine Adana 100. Yil
Mabhallesinde konut yapacak kisilerin arazinin ¢ok engebeli, egimli oldugunu, bunun i¢in de
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yiizlerce kiip beton, tonlarca demir, saatlerce is makinesi ve iscilik masrafi vererek istinat

duvari yapilacagint tahmin etmelidir. Ornekler ¢ogaltilabilir.

Sinirh kaynaklan olan her sektdr gibi, insaat sektériinde de ekonomiklik iriiniin sahip
olmasi gereken en dnemli kalemlerinden biridir. Burada amag maliyeti diisiik en iyi verimliligi
yakalamaktir. Bina tasarim asamasinda maliyetler en aza indirgenebilir. Ornegin dis cephede
kompozit yerine normal pencere kullanarak yapi toplam maliyeti yiizde 5 diisiiriilebilir. Aym

zamanda yapilan konutlarin maliyetini disiirerek satim pazarlama evresi hizlandirilabilir.

On tasarim evresinde maliyeti etkileyen faktorlerle ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda;
kalite. kat sayisi, plan bicimi, bina bilylikligi, kat yliksekligi, kattaki daire adedi, bodrum
durumu, binanin kendisine 6zgii 6zellikleri, yapim teknolojisi, tiretim 6lgegi, iklimsel kosullar,
bolgesel kosullar, arsa 6zellikleri, imar kosullari, peyzaj durumu, asansérlii-asansérsiiz olma
durumu, kullamilan malzemelerin kalite smuifi, yonetmelikler, ¢esitli yasalar gibi faktorler;

maliyeti etkileyen faktdrler olarak belirlenmistir.

Sekil.3.5. Beton santrali

Kaynak: 4-https://emlakkulisi.com
|
|
|
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Tablo.3.3. Giincel hazir beton fiyati

Kaynak: www.vapikulubu.com 2019 yili beton fiyatlart

Eéetan Swnif ve Tiirleri Yakiagik Fiyatlari

[C14 Beton Fiyan 170,00 TL 1

[C16 Beton Fiyat [178.00 TL ]

[C18 Beton Fiyat 180,00 TL ]

[C20 Beton Fiyat ||tss.00 TL ]

[C25 Beton Fiyat 188,00 TL |

[C30 Beton Fiyat [[190,00 TL ]

[C35 Beton Fiyat 200,00 TL ] |
|C40 Beton Fiyati |230,00 TL ] |
[C45 Beton Fiyat 265,00 TL N
[C50 Beton Fiyati |B1o,00 TL ]

3.1. On Tasarim Evresinde Maliyeti Etkileyen Faktorler

Maliyeti etkileyen faktorler:

Bina Diizeyinde;

Projenin sekli
Projenin bliylikliigl
Proje katsayisi
Sirkiilasyon alani
Proje kat plani
Tastyict sistem

Kat yiiksekligi

VVVVVVY

Yapi Elemani Diizeyinde;

Tastyici elemanlarin boyutu
Tagiyict elemanlarin bigimi
Tagtyict elemanlarinin tip sayisi
Tasiyict elemanlarimin niteligi

YV VY

Yapinin Yerlesme Diizeyinde;
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» Binanin verlesme diizeni
» Benzer binanin sayisi
» Yogunluk (Taks/Kaks)

Avan proje evresinde maliyeti etkileyen kalemlerle ilgili calisma sonucunda; kalite, kat
adedi ve yiiksekligi, planin sekli, bina bilytikliigii, tasima giicii yani temel tipi, katlarin toplam
yiksekligi, kattaki daire adedi, her kattaki daire sayisi, peyzaj galismasi, bodrum durumu,
binanin kendisine &zgii 6zellikleri, yapun teknolojisi, liretim Slgegi, iklimsel kosullar, bélgesel
durumlar, arsa dzellikleri, imar kosullari, yénetmelikler, cesitli yasalar gibi faktorler; szellikle

de yapi 6n tasarnimi gibi maliyeti etkileyen etmenler olarak belirlenmigtir.

Bu faktorler; proje 6n tasarim evresinde maliyetin hemen hemen cogunu olusturan
faktorlerdir. Ayni zamanda binanin kalitesi de yapmin maliyetini etkileyen en onemli
parametredir. Avan projesi asamasmnda bdlgenin imar durumu ve arsanin dzellikleri gibi imar
yonetmeliginde bulunan 6zelliklere miidahale sanst yoktur. Bunun i¢in arsa ve imar durumuna

uygun iyi bir avan proje tasarlanmalidir.

Avan projesi evresinde maliyete etki eden faktérler ile maliyet incelenirken; baz:

kaynaklarda faktorlerin genel olarak bina maliyeti lizerindeki iliskisi incelenmistir.

Faktor-maliyet iliskisine ait galismalar, maliyeti etkileyen faktorler ile maliyet arasindaki
baglantiyr aragtirmaktadir. Bu faktorler; kaliteyi, kat sayisini, mimari durumu, bina bi¢imini,

kat yliksekligi, kattaki daire sayist ve bodrum durumu faktdrleri olarak belirlenmektedir.

Kalite: Kalite-maliyet arasindaki iliskiye ait caligmalar; 1962°de Hannover Yapi
Arastirma Enstitlisi'nde ve Alev Durmus tarafindan 1994 yilinda yapilmistir (Kraentzer,

1962). Kalite arttig1 zaman yap1 maliyetlerinin arttigini ortaya koymustur.

Kat Sayisi: Kat sayisi-maliyet arasindaki iligkiye ait arastirmalar; 1962°de Hannover
Yapi Arastirma Enstitiisii'nde, 1982°de Karl Deters tarafindan, Tiirkiye 'de 1986°da TUBITAK
Yapr Arastirma Enstitiisti’nde 1996 yilinda Murat Ciraci tarafindan yapilmistir (Kraentzer,
1962; Deters, 1982; Pisirci vd., 1986; Ciraci, 1996). Cikan sonuglar ise; kat sayisinin artmasiyla
m2 ve daire basina maliyetlerin azaldigini gostermektedir. Ancak; binada kat adedinin
artmastyla birlikte asansor ve yangm-deprem faktoriintin devreye girdigi noktada, m2 ve daire
basina maliyetlerde artig goriilmektedir. Fakat; bu noktadan sonra, kat adedi arttikga, m2 ve

daire bagma maliyetlerin azaldig1 goriilmektedir. Goriildiigii tizere 3 blokluk bir proje 2 blok
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seklinde yapildigi zaman, kismi ekonomiklik olusup maliyet diisiiriilebilir. Ama ¢ok katl
binalarda yapi grubu 4c¢’yi gectigi zaman imar ySnetmelidinin ekstra &zellikler istemesiyle

beraber, bazen kat sayisi diistiriiliip blok sayisi da artirilabiliyor.

Plan Bicimi: Plan bigimide proje maliyetini etkileyen Gnemli faktSrlerdendir. Kare yani
kutu gibi evlerin maliyeti; estetik gériiniimlii projelere nazaran daha kii¢iiktiir. Kare yapilarin

isciligi kolayken dairesel veyahut egrisel binalarin is¢iligi zor ve masraflidir.

Sekil.3.6. Temel tiirii, stirekli temel

Kaynak: hitps://goksallarinsaat.com

Sekil.3.7. Temel kazisi
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Kaynak: hitps://www.emlaktasondakika.com

Kat Yiiksekligi: Arastirmalar, kat yiiksekligindeki artisin maliyette artisa neden
olacagini géstermektedir. Ihtiyag duyuldugu zaman giris katlari, tesisat borularinin toplamasi
yapilan bodrum katlarda ve isyerlerinde kat yiiksekliginin normal kat yiiksekligine nazaran
yiiksek se¢ilmesi daha iyidir. Kat yiiksekligi maliyeti artirmakla beraber yapidaki ferahligr da

artirmaktadir.

Kattaki Daire Adedi: Kattaki daire sayisi-maliyet arasindaki iliskiye ait calismalar;
1962°de Hannover Yap1 Aragtirma Enstitlisti’nde, 1982°de Karl Deters tarafindan yapilmigtir
(Xraentzer, 1962; Deters, 1982). Bu arastirmalar, katlardaki daire sayisi arttik¢a, daire basina
maliyetlerin azaldig1 sonucunu vermektedir. Nitekim {ilkemizde son zamanlarda yapilan
binalarin ¢ogunda katlardaki daire sayisi arttirlmistie. Maliyetin distiigiinii varsayarken
pazarlama konusunda sikintilarla karst kargiya kalinabilir. Ciinkii her kat iki daire olan
yapilarda cepheler daha miisait olup, satis ticreti daha fazla olurken, her katta dért daire yapilan
binalarda daire bagina cephe sayis1 iki olurken binalar i¢ i¢e girmis olup, satig fiyat: daha az
olur. Bu da bu tip dairélerin satisint zorlamakta olup, paranin hizli dénmesine engel teskil

etmektedir.

Bodrum Durumu: Bodrum durumu-maliyet arasindaki iligkiye ait ¢alisma; 1962°de
Hannover Yapr Aragtirma Enstitlisi'nde yapilmistir (Kraentzer, 1962). Arastirmalar
sonucunda; binalara bodrum yapilmasinin bina maliyetini arttirdig1 gériilmiistiir. Ancak yapilan
kapali otopark, spor ve sinema salonlari, kapali oyun alanlari ve mescit gibi ortak sosyal alanlar

katma deger katip, satig asamasinda yap1 sahibine kolaylik saglamaktadir.
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3.2. On Tasarim Evresinde Kullanilan Maliyet Tahmin Modelleri

e

Sekil.3.8. On tasarim evresinde kullanilan maliyet tahmin modelleri

Yapimm maliyetinin yapim asamasina baglaniimadan hesaplanmasi gerekmektedir.
Projeyi yapacak miiteahhit firma; daha ise baglamadan, bu isi yapabilecek kaynag: saglayip
saglayamayacagini bilip, ona gére hareket etmek istemektedir. Maliyet tahmini tasarim

agamalarina bagli olarak degismekte ve ayrintili tasarima gidildikge daha net hesaplanmaktadir,

Maliyet tahmini, bina yapimi stirecinde, 6n tasarim uygulama asamasinda, binanin servis
Omriiniin bitimine kadar yapilmaktadir. Proje 6n tasarim asamasinda maliyet tahmini, yaklasik
bir hesapla sermayenin nereye kadar yeteceginin planlamast i¢in yapilmaktadir. Bu evrede
gerceklestirilecek binaya iliskin bilgiler; statik-betonarme, mimari, tesisat, makine, ic mimari
gibi projelerden elde edilen verilerdir. Avan proje asamasinda; bina, mekanlar1 ve dlgiileri ile
kesinlesmeye baslamis ve yapilacak maliyet tahmini ile binanin yapimi igin gerekli sermaye

daha dogru hesaplanabilmektedir.
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Sekil.3.9. Proje 6n tasarim asamast

Kaynak: https://insapedia.com/insaat-maliyetlerinin-dusurulmesi-ekonomik-insaat-yapimi/
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Tablo.3.4. On tasarim evresinde kullanilan maliyet tahmin modelleri

Gelistirilen Modelin Sinirlamalari ve Temel
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Faktdr Gruplarinin Belirlenmesi

Calismaya temel olacak baz konut
Projesinin tasarlanmasi, mimari ve
Betonarme projelerinin hazirlanmasi

Faktér gruplaring ait siniftarin
Belirlenmesi ve bu siniflara ait projelerin
tasarlanmasi, mimari ve

Faktdr gruplarina ait siniflar icin tasarlonan
projelerin 1. kesif ézetlerinin hazirfunarak, m2
malivetlerinin belirlenmesi

Elde edilen m2 maliyet verileri ile déniistirme
katsayilarimun belirlenmesi

Dénlistirme katsayilarimin bir maliyet tahmin

modeli olarak kurulmasi

Verilerin ve gelistirilen maliyet tahmin modelinin
sinanmasi

Kalite Grubu

4_ Kattaki Daire Adedi Grubu

Saydamlik Orani Grubu
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Insaat sektoriinde haberlere gikan bir yazi: Maliyetlerin hizla arttigini gostermektedir.

Asagidaki veriler TUIKT” ten alinmistir.

Nisan ayinda ingaat maliyet endeksi, endeks tarihinin en hizh yilhik artisini yasad.

Insaat maliyet endeksi (IME), 2018 yili Nisan ayinda bir énceki aya gore %2,03. bir
onceki yilin ayni ayina gére %19,91 arttr. Bir nceki aya gére malzeme endeksi %2,66, iscilik

endeksi %0,67 artt1. Ayrica, bir 6nceki yilin aym ayina gére malzeme endeksi %22,01, is¢ilik
endeksi %15,54 artt.

Béylelikle insaat maliyet endeksi tarihinde en hizl yillik artis kaydedilmis oldu.
Tablo.3.5. [nsaat maliyet endeksi, yillik degisim orani, Nisan 2018

[2015=100]

1851

o %%““5'% \WW% iﬁ-fg ,,5‘ ’%3
925 B0 B igpy gt o, AT
2 u5 128 ~epr BT
e ZHE
g

&1 92 @3 o4 R 2% 47 88 43 i it iz
Bina insaati maliyet endeksi aylik %1,69 artti

Bina insaat1 maliyet endeksi, bir 6nceki aya gore %1,69, bir 6nceki yilin aym ayina gire
%19,25 artt1. Bir énceki aya gore malzeme endeksi %2,23, is¢ilik endeksi %0,57 artt1. Ayrica,

bir 6nceki yiln ayni ayina gére malzeme endeksi %21,18, iscilik endeksi %15,37 artt.
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Tablo.3.6. Bina insaat1 maliyet endeksi, yillik degisim orani, Nisan 2018

[2015=100]

35}
24 -

325

oF

Bina dig1 yapilar icin insaat maliyet endeksi ayhik %3,15 artt:

Bina dist yapilar i¢in ingaat maliyet endeksi, bir 6nceki aya gdre %3,15, bir 6nceki yilin
ayni ayina gore %22,15 artti. Bir énceki aya gbre malzeme endeksi %4.01, is¢ilik endeksi
%1,06 artti. Ayrica, bir dnceki yilin ayni ayina gére malzeme endeksi %24,72, is¢ilik endeksi

%16,18 artt1.
Tablo.3.7. Bina disi yapilar igin ingaat maliyet endeksi, yillik degisim orani, Nisan 2018

[2015=100]
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Tablo.3.8. Insaat maliyet endeksi ve degisim oranlari, Nisan 2018

[2015=100]
Birdnceki  Birdncekiyihin 3

ayagdre ayniayina gire

Sektbrler MaliyetGruby  Endeks dedisim (%} degisim (%}
Inzaat Toplam 152,10 243 19,81
Malzeme 148,26 2,66 22,01

15cilik 161.34 067 15,54

Binainsaat Toplam 151,21 1469 18,25
Malzeme 148,89 2723 21,18

Igcilik 161,34 o567 16,37

Bina digt Teplam 15509 315 22,145
yaplanningaall  pa1zeme 152,71 4,01 24,72
lgcilik 161,35 1,06 16,18
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DORDUNCU BOLUM

SAYISAL ANALIZ ve RAPORLAR

4, SAYISAL ANALIZ ve RAPORLAR

Yapilan analizler sonucunda farkli tasima giicti degerlerinde farkli metrajlar ortaya
cikmaktadir.200 kN /m2, 300 kN /m2 ve 400 kN /m2 alinan zemin emniyet gerilmesi ile
B+Z+13 katli bir binanin statik analizi 2007 deprem y&netmeligine gore ¢dztilmiistiir. Zemin
yatak katsayisi 30720 kN /m2 olup proje 2.0 deprem bélgesindedir. Bina 6nem katsay: konut

oldugundan dolay: 1 alinmugstir. Beton sinifit C30 olup, ¢elik sinifi ise S420°dir. (Tablo 4.3)

Zemin emniyet gerilmesi gereginden diisiik alininca olaganiistii maliyetin ortaya ciktig
gdriilmiistiir. Gerek beton, is¢ilik, donati; gerek kazi temel alaninmn artmasindan dolayi olusan

zaman ve is makinesi maliyet kayb1 gézle goriilebilir niteliktedir.

Zemin emniyet gerilmesi 400 kN /m2 alininca ise 2 farkli sonu¢ ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlardan birincisi beton ve kalip metrajini diigiiriicken donati miktarint artmistir. Ikincisi ise

kalip ve beton miktari normal seviyede tutulurken; donati miktar: da azalmistir.

Bu ¢alismada iki sonuca varilmistir. Hem zemin etiidiinde yapilan eksik ve hatalarin hem
de {ist yapt miihendisinin temel tasarimi sirasinda yapmis oldugu hatalar veya tercihler, proje

maliyetini etkilemektedir.

Stadcad programiyla yapilan analizde yapi-temel etkilesimi ayri olarak analiz yapilmistir.
Bundan dolay1 farkli temel tasarimlarinda yapmn st kismi (temel disindaki yapt elemaniari)

metraji degismemektedir. (Tablo 4.1)

Tablo 4.1. Ust yapinin metrajt

Ust Yapinin ST4 YAPISI BETON/KALIP METRAJI
Kat No Beton (m3) Kalip {m2) Asmolen (m3)
1.kat Déseme 28,16 219,94 40,36
1.kat Kirig 24,21 100,58
1.kat Kolon 27,75 225,1
1.kat Toplam 80,12 545,62 40,36
2.kat Doseme 28,99 226,73 41,71
2.kat Kiris 24,8 99,03
2.kat Kolon 27,75 2247
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2.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
3.kat Doseme 28,99 226,73 41,71
3.kat Kiris 24,8 99,03
3.kat Kolon 27,75 224,7
3.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
4.kat Ddgeme 28,99 226,73 41,71
4. kat Kiris 24,8 99,03
4 kat Kolon 2775 224,7
4. kat Toplam 81,54 550,46 41,71
5.kat Ddseme 28,99 226,73 41,71
5.kat Kiris 24,8 99,03
5.kat Kolon 27,75 224,7
5.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
6.kat Déseme 28,99 226,73 41,71
6.kat Kiris 24,82 99,24
6.kat Kolon 27,75 224,68
6.kat Toplam 81,56 550,65 41,71
7.kat Doseme 28,99 226,73 4121
7.kat Kiris 24,8 99,03
7.kat Kolon 27,75 224,7
7 kat Toplam 81,54 550,46 41,71
8.kat Ddseme 28,99 226,73 41,71
8.kat Kiris 24,8 99,03
8.kat Kolon 27.75 224,7
8.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
9.kat Ddseme 28,99 226,73 41,71
9.kat Kiris 24,8 99,03
9.kat Kolon 275 224,7
9.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
10.kat Déseme 28,99 .226,73 41,71
10.kat Kiris 24,8 99,03
10.kat Kolon 27,75 224,7
10.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
11.kat Déseme 28,99 226,73 41,71
11.kat Kiris 24,8 99,03
11.kat Kolon 27:75 224,7
11.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
12.kat Déseme 28,99 226,73 41,71
12.kat Kiris 24,8 99,03
12.kat Kolon 27,75 224,7
12.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
13.kat Déseme 28,99 226,73 41,71
13 .kat Kirig 24,8 99,03
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13.kat Kolon 27,75 224,7
13.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
14.kat Ddseme 28,99 226,73 41,71
14 kat Kiris 24,8 99,03
14.kat Kolon 27,75 224,7
14.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
15.kat Déseme 28,99 226,73 41,71
15.kat Kiris 24,8 99,03
15.kat Kolon 27,75 2247
15.kat Toplam 81,54 550,46 41,71
16.kat Doseme 4,64 30,96 0
16.kat Kiris 2,44 19,71
16.kat Kolon 12,37 100,99
16.kat Toplam 19,46 151,67 0
!
Yukaridaki tabloda, iist yapinin analiz metraj sonucu verilmigtir. Ust yap! metraji temel-
iist yapr etkilesimi hesabi ayri yapildigi igin zemin tasima giicli degerlerine gore
degismemektedir. Ayni sekilde donati metraji da esit ¢itkmaktadir.
Ust Yapinin ST4 YAPISI DONATI METRAIJI
Kat No a8 (kg) 010 (Kg) | 912 (ke) | 14 (kg) | #16 (kg) TOPLAM
1.kat Déseme 2583,8 271,1 0 1082,6 354 3982,8
1.kat Kiris 1135,5 0 837,3 568,3 707,3 | 32483 |
1.kat Kolon 1329,4 0 557,7 1419,9 0 3306,9
1.kat Toplami 5058,6 271,1 1395 3070,8 7426 10538,1 ;
2.kat Déseme 2685 283 57,6 850,6 35,4 3911.7
2.kat Kiris 1115,1 101,7 869,4 860,4 849,8 3796,4 .
2.kat Kolon 1329,4 0 B57,7 1419,9 0 3306,5
2.kat Toplami 5129,5 384,7 1484,7 | 3130,9 8851 | 11015 |
3.kat Ddseme 2685 283 57,6 850,6 35,4 3911,7
3.kat Kiris 1062,9 147,1 1065 862,1 962,2 4099,3
3.kat Kolon 1329,4 0 748,6 1169,3 0 3247,3
3.kat Toplami 5077,3 430,1 1871,2 2882 997,6 11258,3
4.kat Déseme 2685 283 57,6 850,6 354 | 39117 |
4 kat Kiris 1062,9 157,2 1027,7 738 1282,9 4268,7
4.kat Kolon 1233,2 0 748,6 1169,3 0 3151,2
4. kat Toplami 4981,2 440,2 1833,9 2757,9 1318,2 11331,6
5.kat Doseme 2685 283 57,6 850,6 35,4 3911,7
5 kat Kiris 1062,9 157,2 1001,6 740,1 1346,6 4308,4
5.kat Kolon 1233,2 0 748,6 1169,3 0 31532 :
5.kat Toplami 4981,2 440,2 1807,8 | 2760,1 | 13819 | 113712 |
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6.kat Doseme 2685 283 57,6 850,6 354 3911,7
6.kat Kiris 1063,9 157,2 834,6 1004,3 1283 4343
6.kat Kolon 1233,2 0 748,6 1169,3 0 3151,2
6.kat Toplami 4982,2 440,2 1640,8 3024,2 1318,4 11405,9
7.kat Doseme 2685 283 57,6 850,6 354 39117
7.kat Kiris 1062,9 157,2 835,7 1133 1120,4 4309,3
7.kat Kolon 12191 0 748,6 1169,3 0 3137
7.kat Toplami 4967,1 440,2 1641,9 3153 1155,8 11358
8.kat Déseme 2685 283 57,6 850,6 35,4 3911,7
8.kat Kiris 1062,9 157,2 789,4 1162,5 1096,9 4269
8.kat Kolon 1219,1 0 748,6 1169,3 0 3137
8.kat Toplami 4967,1 440,2 1595,7 3182,4 1132,3 11317,7
9.kat Déseme 2685 283 57,6 850,6 35,4 3911,7
9.kat Kiris 1062,9 186,8 703,8 1168,3 1065,7 4187,5
9. kat Kolon 1183,1 0 748,6 1169,3 0 3101
9.kat Toplami 45311 469,8 1510 3188,2 1101,1 11200,3
10.kat D6seme 2685 283 57,6 850,6 354 3911,7
10.kat Kiris 1062,9 183,1 732,2 1152,9 577.,8 4108,9
10.kat Kolon 1108 0 748,6 1169,3 0 3025,9
10.kat Toplam 4856 466,1 1538,4 3172,9 1013,2 11046,5
11.kat Ddseme 2685 283 57,6 850,6 35,4 3911,7
11.kat Kiris 1062,9 207,5 883,4 983,4 847,8 3985,1
11.kat Kolon 1108 0 748,6 1169,3 0 3025,9
11 .kat Toplami 4856 490,5 1689,6 3003,3 883,2 10922,7
12.kat Déseme 2685 283 57,6 850,6 35,4 3911,7
12.kat Kirisg 1062,9 202,1 917,4 804,1 882,4 3868,9
12.kat Kolon 1108 0 748,6 1169,3 0 3025,9
12.kat Toplami 4856 485,1 1723,6 2824 917,8 10806,5
13.kat Doseme 2685 283 57,6 850,6 35,4 3911,7
13.kat Kirig 1084,3 1711 9255 808 778,4 3767,3
13.kat Kolon 1108 0 748,6 1169,3 0 3025,9
13.kat Toplami 4877,3 454,1 17317 2828 813,8 10704,9
14.kat Doseme 2685 233 57,6 850,6 35,4 3911,7
14 kat Kirig 1116,2 124,1 888,8 884,7 667,7 3681,6
14.kat Kolon 1108 0 748,6 1169,3 0 3025,9
14.kat Toplami 45909,3 407,2 1695 2904,7 703,1 10619,2
15.kat Doseme 2805,2 13,8 567,3 156,9 0 3543,2
15.kat Kiris 1112,1 24,1 1025,4 541 718,8 3418,3
15.kat Kolon 1108 0 725,2 1104,4 0 2937,6
15.kat Toplami 5025,3 34,9 23179 1802,3 718,8 9899,1
16.kat Dbseme 274,4 0 0 0 0 274,4
16.kat Kirig 122,8 0 132,5 23,4 26,2 304,9
16.kat Kolen 380,6 0 406,8 258,1 0 1045,5

85




16.kat Toplami 777,8 0 539,2 281,5 26,2 1624,8
TOPLAM 75233 6095 26016,5 | 43966,2 | 15109,1 166419,8

Stadcad programi metrajlar igin &n kesif amaciyla birim fiyatlar lizerinden hesap

yapmaktadir. (Tablo 4.2)

Tablo 4.2. Ust yapinin kesif 6zeti

Ust Yapinin ST4 YAPISI KESIF OZETI

Poz Birim fiyat tarifi Birim fiyat Miktar Tutari
i 1241.1
16.059/1
BS30 HAZIR BETON 160 m?3 198.574.92
8403.9
21,011 . . .
DUZ YUZEYLI BETONARME 130 m? 1.092.510.37 |
KALIBI |
r
4,251
8-12 mm 3.500.00 107.3 tn 375.705.73
BETONARME DEMIRI

4,252
14-50 mm 3.500.00 59.1tn 206.763.56
BETONARME DEMIRI
NAKLIYE % 10 187.355.46
TOPLAM 2.060.910.03
KDV % 18 370.963.81
TOPLAM 2.431.873.84
AYLIKARTIS% 1x 6 145.912.43
TOPLAM 2.577.786.27

Analiz yapilan projenin celik-beton sinifi asagidaki gibidir.

Tablo 4.3.Malzeme sinifi ve analiz metraj sonuglari

Beton sinifi c30 C30 Cc30 €30
Celik simifi $420 $420 5420 5420

200 kN 300 kN 400 kN 400 kN
Zemin emniyet gerilmesi(kN/m2) /m2 /m2 /m2 /m2
Metraj ;
Kalip(m2) 285 81 42 83
Beton(m3) 2131 405 191 382
Donati (kg) 126932 26850 36200 25200
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Tablo 4.4. Malzeme sinifi ve analiz metraj sonuclar

1000000 2emin Emniyet Gerilmesine Gére Metrajlar

126832

. 100000

10000

1000

et
(=)
S

10

200 kN /m2 B Metraj &3995&%431)2 # Beton{m3) @Béﬁa‘émﬁg) 400 kN /m2

Yukaridaki grafikte girilen farkli zemin tagima giicti degerleri icin elde edilen metraj
degerleri vardir. Donati ve demir metrajlar1 arasinda ciddi farklar vardir. Bu durum ciddi

maliyet farklilig1 dogurmaktadir. (Tablo 4.3)

Tagima giicii degeri 200 kN /m2 alindiginda; kalip alan1 285 metrekare, donati miktar
126932 kg ve beton miktar1 ise 2131 metrekiip olarak hesaplanmustir.

Tasima gilicii degeri 300 kN /m2 alindiginda; kalip alan1 81 metrekare, donati miktar:

26850 kg ve beton miktar1 ise 2131 metrekiip olarak hesaplanmigtir.

Tasima giicli degeri 400 kN /m2 alindiginda; kalip alant 83metrekare, donati miktar

25200 kg ve beton miktari ise 2131 metrekiip olarak hesaplanmistir. 8
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Tablo 4.5. Beton ve donati metrajina gore birim fiyat tizerinden maliyet fark:

Zemin emniyet gerilmesi(kN/m2) 200K | BOOKN | atl Rl ) 400 BN

/m2 /m2 /m2 /m2

Metraj

Kalip(m2) 285 81 42 83

Beton{m3) (160 TL/1 m3) 2131 405 191 382
Donati (kg)(3,5 TL/1 kg) 126932 | 26850 | 36200 | 25200
Toplam maliyet (sadece betonve | 785.222 | 158.775 | 157.260 | 149.320

donati miktari igin) TL TL Ik TL TL

Tablo 4.5° te anlasildig1 gibi zemin tasima glicti degerine ve temel tasarimina bagli
olarak farkli maliyetler ortaya cikmaktadir.

Burada goriildiigii gibi, farkli zemin gerilmelerine bagli olarak farkli sonuglar ortaya
¢ikmaktadir. Zemin emniyet gerilmesinin metrajlar {izerinde etkisinin gok oldugu ortaya
cikmistir. Bu degisikler temellerde ortaya ¢ikmaktadir. Bu farklilik sadece emniyet gerilmesine

bagli olmayip, iist yapt mithendisinin temel tasarimina bagli olarak degismektedir.
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BESINCIi BOLUM

SONUC ve DEGERLENDIRME

SONUC ve DEGERLENDIRME

Temeller, tist yapidan gelen tiim ytkleri glivenli bir sekilde tasiyan ve zemine aktaran
yapi elemanidir. Zemine aktarilan bu yiiklerin tasima giici kapasitesini asmamasi gerekir.
Tasima giicii hesaplarindan elde edilen tasima kapasitesinin, yonetmelikte belirtilen giivenlik
katsay1 Gs ile bolinmesiyle nihai emin tagima giicii elde edilmektedir. Giivenlik katsayis1 2-5
araliginda belirtilmistir. Yapidan gelen yiikler emniyetli tasima glicii gerilmesini astig1 zaman,
yapida kayma ve gbeme gibi telafisi miimkiin olmayan veya bilylik maliyetli sonuglar dogurur.
Bundan dolayi nihai tagima kapasitesinin iyi hesaplanmas: gerekir. Bunun igin, laboratuvar,
arazi (sondajlar) ve jeofizik yontemlerden elde edilen verilerin tagima glictind tam anlamiyla

dogru ifade etmesi gerekmektedir.

Buradan yola ¢ikilarak, tagima giicli hesabinda kullanilan; arazi, laboratuvar ve jeofizik

yontemlerin yani sira klasik yontemlerden bahsedildi.

Sonug¢ olarak nihai tagima giici kapasitesini belirlemede birgok yéntem oldugu
goriilmiistiir. Laboratuvar deneylerinde kullanilan numunelerin zeminlerin gercek ortamlarinin
(drenajli, drenajsiz, 6rselenmis, orselenmemis vs.) tam olarak ele almmasmin zor oldugu,
arastirmacilarin da ampirik formiilleri elde ederken yaptiklart bir takim varsayim ve kabuller

ile nihai tagima kapasitesini elde etmeye ¢alistiklar: goriilmiistiir.

Zemin etiidii raporlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Zemin etiidii raporlari hazirlanirken
gereken hassasiyet gosterilmelidir. Deneyde kullamilan ekipmanlarin periyodik bakimlar
yapilip, deneyi yapan kisilerin de egitimleri giincellenmelidir. Zemin etiidii raporunda nihai

tagima giictinde yapilan eksiklik veya hatalar temel tasarimint dogrudan etkilemektedir.

Yapilan analizler sonucunda farkl tasima giicii degerlerinde tablo.4.3. de goriildiigii gibi
farkli metrajlar ortaya ¢ikmaktadir.200 kN /m2, 300 kN /m2 ve 400 kN /m2 alinan zemin
emniyet gerilmesi ile B+Z+13 katlt bir binanm statik analizi 2007 deprem y&netmeligine gére
¢oziilmiistiir. Zemin yatak katsayis1 30720 kN /m2 olup proje 2. derece deprem bélgesindedir.
Bina dnem katsayis1 konut oldugundan dolay: 1 alinmistir. Beton sinifi C30 olup, ¢elik sinifi

ise S420°dir. Ortaya ¢ikan sonugta esit zemin tasima kapasitesinde, farkli temel tasarimlarinda
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bile metraj farklilig: ortaya ¢ikmaktadir. Aynt sekilde farkli alinan degerlerde ise donati, kalip

ve beton miktarinin tamamen degistigi gorilmiistiir.

Zemin emniyet gerilmesi gereginden diisiik alininca olagantistii maliyetin ortaya ¢iktigs
goriilmustiir. Diisiik ¢1kan tasima giicii degerinin, {ist yapidan gelen kuvvetleri karsilayabilmesi
igin yiikler genis alana yayilmalidir. Bu ytizden gerilmeyi diigiirmek icin temel alan artiriimis
olup, yiik genis alana aktarilmistir. Bundan dolay: ortaya ¢ikan gerek beton, is¢ilik, donatr;
gerek kazi temel alaninin artmasindan dolay1 olusan zaman ve is makinesi maliyet kaybi ortaya

cikmaktadir,

Zemin emniyet gerilmesi 400 kN /m2 alininca ise 2 farkli sonug ortaya cikti. Bunlardan
birincisinde beton 191 metrekiip ve kalip metraji da 42 metrekare olurken donati miktar: ise
36200 kilogram olarak hesaplanmistir. Ikincisinde ise kalip miktari 83 metrekare ve beton

miktar1 382 metrekiip olunca; donatt miktar1 25200 kilograma dismektedir,

200 kN /m2 olarak alinan zemin emniyet gerilmesinde ¢ok ciddi metrajlar ortaya
cikmistir. Sadece temelde ¢ikan metraj miktar1 126932 kilogram donatt miktari, 300 kN /m2 ve
400 kN /m2 alinan degerlerin metrajindan yaklagik 4-5 kat fazla ¢tkmaktadir. Ayni sekilde kalip
ve beton metrajinda da 3-6 kat arasi degismektedir. Bu farklilik betonda ise 5-10 kat olarak

degismektedir.

Bu ¢alismada iki sonuca varilmistir. Hem zemin etiidiinde yapilan eksik ve hatalarin hem
de tist yap1 mithendisinin temel tasarimi sirasinda yapmug oldugu hatalar veya tercihler, proje

maliyetini etkilemektedir.
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