T.C
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

FARKLI TEMEL TiPLERININ VE FARKLI ZEMIN iYILESTIRME
TEKNIKLERININ YAPI MALIYETINE ETKISI

YUKSEK LISANS TEZI

EMRE AZAT

TEZ DANISMANI

DR. OGR. UYESIi BURAK GORGUN

BILECIK 2022

10475883



T.C
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

FARKLI TEMEL TiPLERININ VE FARKLI ZEMIN iYILESTIRME
TEKNIKLERININ YAPI MALIYETINE ETKISI

YUKSEK LISANS TEZI

EMRE AZAT

TEZ DANISMANI

DR. OGR. UYESIi BURAK GORGUN

BILECIK 2022

10475883



BEYAN
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OZET

FARKLI TEMEL TiPLERININ VE FARKLI ZEMIN iYILESTIRME
TEKNIKLERININ YAPI MALIYETINE ETKISI

Bu tez calismasinda Yalova ili Ciftlikkoy ilgesinde bulunan ve 2022 yilinda insas1 yapilmis
olan konut amagli yap1 referans alinarak, farkli temel tiplerinin ve farkli zemin iyilestirme
tekniklerinin yapmin maliyetindeki etkisi Sta4cad v14 programi ile modelleme yapildiktan
sonra beton, donati metraji ve giincel birim fiyatlardan olusan maliyet tablolar1 olusturularak

degerlendirilmistir.

Temel tiplerinin ve zemin iyilestirme tekniklerinin yap1 insasinda, yapinin maliyet hesabina
etkisi biyiiktir. Bu iki husus zayif yeralti kosullarinda yapi insasi igin gerekli zemin
parametrelerini, kriterlerini iyilestirip arttirarak yapmin insasma olanak saglar. Ingaat
alanlarindaki zeminin 1slaht basing dayanimini ve tasima giiclinii arttirirken gecgirimliligin
azaltilmasina yardimeci olur. Yapiya ait temel tipi projelendirilirken yapinin oturacagi zeminin
dinamik yiikler etkisindeki davranisinin bilinmesi gereklidir. Buna bagli olarak zemin etiit
raporundaki yiik-deformasyon 6zellikleri incelenip depreme dayanikli tasarimlar yapilmasinin

onii agilmis olur.

Bu ¢alismada zemin iyilestirme tekniklerinin (Deep Soil Mixing) , temel alt1 kazik (Fore Kazik)
ve farkli temel tiplerinin (Tekil, Stirekli, Radye) yap1 maliyetine etkisi giincel birim fiyatlara
bagl olarak ele alinmistir. Yapilan degerlendirmelerde maliyet etkisinin disinda yapilan
uygulama ve yontemlerin olusturacagli avantaj ve dezavantajlara deginilmistir. Yapilan
uygulamalarin statik analiz sonucunda metraj cetvellerine yansiyarak yapinin yapim maliyetine

etkisi degerlendirilerek yorumlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi, Temel, Radye, Maliyet, Zemin lyilestirme.



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT FOUNDATION TYPES AND DIFFERENT SOIL
IMPROVEMENT TECHNIQUES ON BUILDING COST

In the residential project in Yalova, which was made in this thesis, the concrete at the point of
different foundation types and different technical formations was evaluated in its structure
consisting of concrete, reinforcement size and current structure, after the structure of different
foundation types and different technical formations, concrete, concrete size and prices in the

current structure.

In building construction, foundation types and remediation techniques are affected by cost
orientation. This poor design provides the basis for building construction. Correction of the
ground in construction helps the permeability of the ground when training to read and read the
thinness of strength in the ground. The effects of the foundation type on the ground to be
considered when projecting to belong to the structure. Accordingly, it will be prevented from

making designs for earthquakes that are loaded in the ground survey report.

In this training, the effects of soil improvement techniques on foundation pile (Front Pile) and
different foundation pile (Single, Continuous, Raft) construction equipment were discussed
depending on the current product. Benefits and preferences will be mentioned, as there will be

practice and style in the interviews to be held in the evaluations.
In the evaluation made, it is interpreted in a way that can be evaluated statistically.

Keywords: Structure, Foundation, Raft , Cost, Soil Improvement.
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1.GIRIS
1.1.Genel

Geoteknik miihendisligi arazideki zemin parametrelerinin ve zemin 6zelliklerinin tizerinde
yapilacak bir yapinin gerilme degerlerini karsilayacak sekilde zeminin, ekonomik olarak optimum
bir perspektifte zemin iyilestirme yontemleri ile iyilestirilmesinden ve buna yonelik

degerlendirilmesinden sorumludur.

Geoteknik, ingsaat miihendisliginin ana bilim dallarindan biri olmasiyla birlikte yirminci

yiizyilda gelisim gostermeye baslamistir.

““Zemin Mekaniginin Babasi’’ olarak nitelendirilen Terzaghi Prag’da 1883 yilinda
dogmustur. Hayat1 boyunca zemin mekanigi adina birgok ¢alismalarda yer almistir. 1927 yilindan
sonra akademik gelisiminin ileriki yillarinda uluslararast Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi
Toplulugu kongresinin 1936 yilinda Harvard iiniversitesinde toplanmasini saglamistir. Karl
Terzaghi’ nin Onciiliiglinde farkli basliklar altinda; kayma mukavemeti, santrifiij deneyleri, saha
deneyleri, konsolidasyon oturmasi, zeminlere 6n ylikleme yapilmasi, yanal toprak basinci, zemin

dinamigi, elastik gerilme dagilimi ve depremler gibi konular1 ele almistir.

Bunlar ile beraber zeminin yapi tizerindeki statik ve dinamik yiiklere etkisinin anlam ve

onemi kavranmaya baslanmistir.

Zemin iyilestirme yontemleri, zeminin igsel siirtiinme agisinin arttirilmasi, kayma
direncinin arttirilmasi, gecirimliliginin ve zemindeki bosluklarin azaltilmasi, zemin sikiliginin
arttirilmasi esaslarina dayanabilir. Secilecek yontem zeminin karakterizasyonuna bagli olarak
degisir. Zemin gruplarina ve dane caplarina karsilik uygulanabilecek yontemler degiskenlik

gosterir.

Farkli temel tipleri ise yapmin karsilayacagi deplasmanlar dogrultusunda ihtiyag
duyulacak ve yap1 yiiklerini zemine lineer sekilde aktarabilecek bir tip olma durumuna gore

degiskenlik gosterir.

Ozellikle Tiirkiye’nin biiyiik bir kism1 deprem kusaginda ve fay hatlar1 iizerinde oldugu

icin bu se¢im hayati kaygilar barindirmaktadir.



1.2.Amac¢

Bu tez calismasinda farkli temel tiplerinin ve farkli zemin iyilestirme yontemlerinin yap1

maliyetine etkisinin degerlendirilmesini ele alacagimiz bir calisma olacak.

Yapilarin statik tasarimi 6ncesinde yapilacak ve karar verilmesi gereken hususlarin basinda
arazi sartlari, zeminin emniyet yoniinden tasarim yapilmaya yonelik durumu projeye yon

verebilecek asamada ve goz oniinde bulundurulmasi gereken hususlardandr.

Ulkemizin biiyiik bir bolgesi birinci derece deprem bolgesinde yer alir. Son yillarda
iilkemizde yasanan depremler insaat miihendisliginde yapi tasariminin 6nemini gozler Oniine
sermistir. Bu yasananlarda mevcut binalarin aldigi hasarlar, zeminde tasarim kosullar1 gibi bir¢ok

parametre, depremi yasadik¢a goriilmiis olup yapilara etkisi somut 6rneklerde goriilmiistiir.

Depremi atlatan yapilara bakildiginda yapi malzemesindeki kullanilmasi gereken esas
malzemelerin kullanilmamasiyla birlikte, projelendirilen binalarda sadece ekonomiklik goz
ontinde bulundurularak kullanilmas: gerekli yapi malzemelerinin ve yapim tekniklerinin
uygulanmamasinin etkileri giin yiiziine ¢ikmisgtir. Bu yasananlarin etkisinde 6zellikle yapi-zemin
etkilesimi goz Oniine alinmasi gereken hususlarin basinda yerini almistir. Yapiya etkiyen
deplasmanlar1 dogru sekilde soniimleyebilecek temel stili se¢imi ve zemin etkisinin yapilara karsi

olan davranis1 6nem arz etmektedir.

Yapilarda bunun dogrultusunda yapi tasariminda zamanla ilerleyis ve gelisim gosterme

zorunlulugu dogmustur.

Zamanla gergeklesen depremler sayesinde projelendirilen binalara zamanla dinamik yiikler
etki eder. Bunun etkisine maruz kalan yapilar da siineklik ihtiyaci ortaya ¢ikar. Buda ancak statik

ve dinamik analiz ile ¢6ziimlenebilir.

Statik analiz ne kadar da yerinde ve yonetmelikler (TDY 2018, TS500 vs.) dogrultusunda
yapilsa bile zemin tahkikleri dogru yapilmadiktan sonra ve zeminin tasarim standardi i¢in gereken
degerlere (zemin emniyet gerilmesi, zemin yatak katsayisi, zemin sinifi, zemin grubu vs.) ulasmasi
icin yapilmasi 6n goriilen iyilestirme tekniklerinin uygulanmamasi sonucu yap1 kullanim amacina

hizmet etmekten ¢ikabilir.



Zemin tahkiklerinin olmasi gerektigi, yani; geoteknik rapor ve zemin etiit raporundaki
standartlara uygun deney ve analiz yontemleri ile degerlendirilip belirlenmesi yapinin
projelendirilme asamasindan baslayip (yap1 temeline etkiyen gerilme yigilmalarina dogrudan
etkir) uzun yillara yayilan siire¢ i¢inde yap1 sahiplerine veya yapi miiteahhitlerine maliyet olarak

geri doniis saglayabilir.

Ciinkii projelendirme asamasinda; yapinin statik projesi hazirlanirken zemin degerlerinin
ve parametrelerinin giiglii olmasi yapidaki donati metraji ve beton kalitesine, cinsine

yansimaktadir bu da kisa siirecteki maliyet etkisi olarak degerlendirebilir.

Uzun vadedeki maliyet etkisine gelecek olursak zeminde sivilasma etkisi, sisme etkisi, ani
veya uzun siireli oturmalar gibi benzer zemin problemlerine karsi karsiya kalindigi zaman binada
kalic1 hasarlara sebep olup yap1 da onarim maliyetlerine biiyiik 6l¢iide etki eder. Bununla beraber

bu tarz olumsuzluklarin diizeltilmesi ekonomik gii¢ ile de bazen miimkiin olmayabilir.

Caligmamizda, yukarida kisaca bahsedilen ve birbirine bagh olarak gelisen farkli zemin
tirlerindeki farkli zemin iyilestirme yontemlerinin yapidaki maliyet etkisi {izerine

degerlendirmeler incelenecektir.



2. TEMEL TiPLERI
2.1.Yiizeysel (S18) Temel Cesitleri
2.1.1.Tekil (Miinferit) Temeller

Bu temel tiirii yapilarda belirli bir ¢okgen taban tizerine insa edilirler. Diisey elemanlarin

altinda pabug (plak) yapilarak uygulanir.

Binalarda, her kolonun altinda yer alirlar. Betonarme olan bu tekil temel sistemi kolon

yiikiinii daha genis bir alana yayarak temel zeminine iletirler (Uzuner, 2006:84).

Genellikle yapidaki diisey tastyicilarin birbirine uzak oldugu durumlarda, yap1 agirliginin
ve Kkat sayisinin az oldugu binalarda tercih edilebilir. Bu temel sistemi yapilan sondaj raporlariyla
belirlenen yap1 yapilacak zeminin sert veya orta sertlikte oldugu bolgelerde tercih sebepleri arasina
girebilir. Fakat giinlimiizde giivenirligini yitirmistir ve bu yiizden gliniimiizde yaygin
kullanilmamaktadir. Bu temel tiirii diger temel sistemlerine gére daha az malzeme, isgilik ve is

giicii ihtiyaci duyar. Bu sebeple yapim asamasi Ve yapim siiresi daha kisadir.
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Sekil 2.1 Simetrik (a) ve simetrik olmayan (b) tekil temel
Kaynak: (Celep, 2001:440-507)

TS500’¢ gore tekil temelin en kiigiik boyutu 0,7 m’den, alani 1 - 2 m den, kalinlig: ise 250
mm den ve konsol agikliginin 1/4 *tinden daha kii¢iik alinamaz (Dogangiin, 2002: 780).


https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#Yuzeysel_Sig_Temel_Cesitleri
https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#TekilMunferit_Temeller

2.1.2. Duvar Alt1 Temeller

Duvar alt1 temeller genellikle yigma olarak tasarlanan yapilarda tagiyici duvarlar altina inga
edilen temel ¢esididir. Duvar alt1 temel gesidi tasiyict duvar yiikiinii ve yapinin kendi yiikiini

zemine lineer bir sekilde aktarmasi i¢in gereken tasarim ilkelerine gore tasarlanir.

Duvar alt1 temeller olusacak farkli ¢okme ve oturmalar dikkate alinarak bu temellerde

minimum donati kosullarina gore tasarlanir(TS 500,2000:49).

Duvar alt1 temel tasariminda tasiyici duvarin her iki tarafina ampartman mesafesi

yonetmelik geregince minimum 100 mm olarak kabul edilmistir.
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Sekil 2.1. Duvar Alt1 Temel Kesiti
Kaynak: (TS500,2000: 49)

2.1.3. Birlesik (Kombine) Temeller

Birlesik temeller genellikle yapidaki diisey tasiyici elemanlarin birbirine yakin oldugu
durumlar da veya yapr yiikiiniin tekil temele gore daha yiiksek oldugu durumlarda tercih edilebilir.
Iki kolonun temeli birbirleriyle ¢akistig1 durumlarda temeller birlestirilir. Bu sekilde zeminin
stabilitesinin zayif oldugu durumlarda iki kolon arasina sémel olarak insa edilerek yap1 yiikiini

zemine aktarir.

Birlesik temeller yiikii zemine aktarmada, tekil temele kiyasla zemine daha tiniform ve
lineer sekilde aktarmada one cikar. Genis temel alani ile metre kareye gelen zemin gerilmesi
diistirtiliir ve statik hesaplarda 6nem arz eden zimbalama etkisini soniimlemede daha etkin bir rol

oynar.


https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#Duvar_Alti_Temelleri
https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#Birlesik_Kombine_Temeller

Birlesik temel tasariminda boyutlar segilirken kolonlardan gelen yiiklerin bileskesi ile
temelin geometrik merkezi ¢akistirilmaya calisiimalidir. Bu basarildig: takdirde temelin altinda

diizgiin yayili bir zemin gerilmesi olusturulabilir(Ersoy, 1995:125-240).
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Sekil 2.2. Dikdortgen Ve Yamuk Taban Alanli Birlesik Temellerin Genel Goriiniimleri
Kaynak: (Dogangiin, 2002: 780)
2.1.4. Miitemadi (Siirekli, Serit) Temeller

Yapidaki dinamik ve statik yiikler diisey elemanlar ile yatay ve dikey yonde ayni temel
tizerine binip zemine aktariliyor ise bu miitemadi temel tarifine girer. Miitemadi temelin birlesik

temelden farki; temelin uzunlugu genisliginin bes katindan fazla olmasidir.
Miitemadi (siirekli) temeller bir dogrultuda veya iki dogrultuda insa edilebilir.

Deprem yonetmeliginde temellerle ilgili bahsedilen her sartta temelin bag kirisler ile
desteklenmesi kosulu vardir.
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Sekil 2.3. Cift Ve Tek Yonde Siirekli Temeller

Kaynak: (Onalp,2016: 103)


https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#Mutemadi_Surekli_Serit_Temeller

2.1.5. Radye Temeller

Zemin parametrelerinin parsel bazinda yer yer degiskenlik gosterdigi, yap1 yiikiiniin ¢ok
fazla oldugu ve yapidaki tiim perde ve kolonlarin temele bagli oldugu temel tiiriidiir. Yap1 oturum

alaninin tamamini1 kapsayacak bir plak seklinde insa edilir.

Radye temeller giiniimiizde zay1f veya saglam zemin sartlarina bakilmaksizin en ¢ok tercih

edilen ve uygulanan temel ¢esididir.

Tiim yiiklerin bir plak diizlemine aktarilip, bu radye plagi ile zemine aktarilmasinin sonucu
olarak temelde toplanan gerilme yigilmalarinin zemine aktarimi daha lineer olarak gergeklesir.
Ozellikle aliivyal zeminlerde goriilen s1vilasma riskleri ve diisiik tasima giicii bu temel sisteminin
tercih edilmesinde biiyiik faktorlerden biridir. Yiikler tek bir plaga etkidigi icin temelde tek bir

eleman gibi davranis gosterir ve temelde farkli oturma riskleri en aza indirgenmis olur.

betonarme temel plagi
Sekil 2.4. Basit Plakli Yayili Temel Kesiti

Kaynak: (Onalp,2016: 104)

——
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Sekil 2.5. Basit Plakli Yayili Temel Plan1

Kaynak: (Onalp,2016: 104)


https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#Radye_Temeller

2.1.5.1. Kirissiz Radye Temeller

Yapidaki tiim yiiklerin diisey tasiyici elemanlar ile tek bir plaga iletildigi temel sistemidir.
Ozellikle cok katli binalarda ve tasiyici sisteminin tamammin kolon gerceve sistemler ile
tasarlandig1 yapilarda zimbalama etkisi, radye plakta sik karsilasilan sorundur. Bunun oniine
gececek en onemli ¢oziimlerden bir kag tanesi; temel cevresindeki ampartman mesafesini
arttirmak, tasiyict elemanlarin Kesitinin arttirtlmasi ya da zimbalama kontrolii saglamayan diisey
elemanlara gelen gerilmeyi azaltmak icin bu diisey elemana yakin konumda kolon eklemek, kesit
arttirmak veya bu diisey eleman altindaki radye plaginin kalinligini arttirma yoluna gidilebilir.
Yapr statigi olarak bu ¢6ziim Onerilerinin kesistigi nokta, radye plaginda gerilmeyi diisiirerek

zemine daha tiniform sekilde yiik aktarimini saglamaktir.

Sekil 2.6. Kirigsiz Radye Temel

2.1.5.2. Kirisli Radye Temeller

Yapida bulunan diisey elemanlarin, yapinin bodrum katinda bulunan radye iistiinde ki bir
kirig sistemine bu kirislerinde radye plag: tizerine insa edilmesiyle olusan temel ¢esididir. Bu
sekilde tasarim yap1 biinyesinde kat 6telemelerine ve yap1 periyodunun olmasi gerekene kolaylikla

ulagmasi1 yoniinde kolaylik saglar.


https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#Bir_Dogrultuda_Surekli_Temeller

Deprem aynindaki binanin hakim periyodunu disiirerek burulmayi en aza indirmeye
olanak saglar. Zeminde meydana gelebilecek olan sisme ve oturmalara karsi rijit davranig

gostererek radye plagmin bir biitiin olarak davranis géstermesini saglar.

Sekil 2.7. Ustten Kirisli Radye Temel

Kaynak: (Efendioglu, 2008:36)
2.2. Derin Temel Cesitleri

2.2.1. Kazikhh Temeller

Kaziklar imalat yontemlerine gore 5 ana tipe ayrilirlar:

Yerinde Dokme Cakma Kaziklar
- Cakma Kaziklar

Hidrolik itme Kaziklar

Delme ( Fore ) ve Yerinde Dokme Kaziklar

Kompozit Kaziklar

Fore kaziklar yerinde dokme betonarme kaziklar sinifindadir. En yaygin kullanilan temel

alt1 kazik temel ise fore kaziklardir.
2.2.1.1. Fore Kaziklar

Temel alt1 kaziklar yap1 temeline bagli uzun ve diisey elemanlardir. Yapi yiiklerini yetersiz
zemin katmanlarindan gegerek tasima giicii yiiksek katmanlara veya ana kayaya kazik ucu etkisiyle
ya da kaziklarin zemin ile siirtiinmesinden faydalanarak itkiyi zemine aktarmak amaci ile insasi

gergeklesir.


https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#Kazikli_Temeller

Temel alt1 kaziklar zemin sinifinin ¢ok diisiikk oldugu 6zellikle sivilagma riskinin yiiksek

oldugu, denize yakin yerlesim yerlerinde, yapinin oturacagi zeminde temel altinda oyulma riski

varsa, yapi1 zemini farkli oturmalara kars1 hassas ise, yeralti sularmin birikip denize ulastig: killi,

siltli ve aliivyal vb. zeminlerde projelendirilme asamasinda tercih edilen temel ¢esididir.

Projelendirilmesi geoteknik miihendisleri tarafinda yapilan temel alti kaziklar, yapinin

temel altinda belirli aralik ve belirli ¢aplarda projelendirilip insa edilir. Temel alt1 kaziklar prekast

sekilde hazir olarak santiye alanina getirilip ¢akilarak zemine yerlestirilir veya yerinde dékme

donatili sekilde betonarme olarak yapilir.
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Sekil 2.8. Kazikli Temelli Yap1 Diisey Kesit Ve Plan Ornegi

Kaynak: (Uzuner,2006: 305)

Temel alti kaziklar yukarida bahsedilen yap: yiikiinii zemine aktarma sekli

bakimindan iki ayr1 grupta incelenir;
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2.2.1.1.1. U¢ Kaziklar:

Yapilan temel alt1 kaziklarin oldukga rijit olan kaya, penetrasyonun c¢ok zor oldugu cakil
vb. gibi tabakaya ulastigi durumlarda kaziklarin tasima giiciiniin biiyiik bir kismi1 bu tabakaya

ulasan kazik ug direnci ile saglanir.
2.2.1.1.2. Siirtiinme Kaziklari

Yapida uygulanan temel alti1 kaziklarda saglam tabakaya ulasamayan kaziklarin tagima
gliciiniin biiylik bir kismi, kazik govdesi ile zemin arasindaki ¢evre siirtiinmesinin etkisi ile

karsilanir.
Fore kaziklarda imalat sekli asagidaki gibi gerceklesir;
Uygulama yapilacak zeminde foraj islemi gergeklestirilerek fore kazik delikleri agilir.

Ozellikle kohezyonsuz zeminlerde zemin tanelerinin biitiin olarak durmamasindan
kaynakli olarak kazik deliklerine kilif boru ¢akilarak veya bentonit karisimi ile deligin ¢eperlerine

stvama yapilir.

Donat1 bu sekilde kuyuya indirilebilir. Sonraki asamada yapilacak beton dokiimiinde
betonda ayrismay: (Segregasyon)  onlemek ve kaziklarin projelendirilme asamasindaki

dayanimina ulagmast i¢in tremi borusu ile beton dokiimii yapilir.
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Sekil 2.9. Fore Kazik imalat1 Kesit Goriiniisii

Kaynak: (TS 3169: 2-15)
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2.2.2. Keson (Kuyu, Kutu) Temeller
2.2.2.1. Kuyu Temel

Kuyu temel ¢ok zayif, gevsek ya da su igerigi yiiksek zeminlerde yap1 yiiklerini saglam
tabakalara aktarilmasini saglayan diisey elemanlardir. Genel olarak ¢api 1,20 metreden biiyiik ve

yapim amaci olarak kaya veya daha saglam tabakaya ulasincaya kadar indirilen elemanlardir.

Yapi yiiklerinin fazla oldugu gokdelen vs. gibi yapilarda tercih edilir. Zemin tahkikleri
sonucu daha saglam tabakaya ulasilmamasi sonucu olarak kazik ¢apini arttirma yoluna gidilir veya

kazik ucuna diigme ug olusturulur. Bu kisim literatiirde “’ayak’’ olarak geger.
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Sekil 2.10. Kuyu Temel Tipleri a.) Silindir Saftli b,c.) Ucu Diigmeli d.) Kayaya

Yuvalanmig
Kaynak: (Onalp, 2016: 362)

Kuyu temel imalatinda kazi1 yapildiktan sonra bu ayak kismina bir gézlemci veya 6zel
kameralar ile ulasilarak beton dokiimiiniin baglamasi ve dékiimiin bitmesi ile sonlanir. Kuyu
temellerde ayak kisminin yiikii saglam zemine aktarma sebebiyle boyut olarak
farklilagtirilmasindan kaynakli gekme dayanimlarina kars1 etkisi kazikli temellere kiyasla

yiiksektir.

Yapim sirasinda kuyudan ¢ikarilacak kazi hacminin fazlaligindan kaynakli santiye
yakinlarinda oturma sorunlarina sebep olabilir. Bu sebepten dolay1 kaziya elverissiz havalarda bu
ihtimalin daha olas1 olmasindan dolay: dikkat edilmelidir.

12


https://www.sanalsantiye.com/temel-nedir-temel-cesitleri-nelerdir/#Keson_Kuyu_Kutu_Temeller
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Sekil 2.11. Kuyu Temel Yapiminda Muhafaza Borulu Sistem

Kaynak: (Onalp, 2016: 364)

Kuyu temeli burgulu makine veya hidrolik ¢eneli kova ile agildiktan sonra temeli
olusturacak betonun kivam ve dozaji, temelin tasarim sartlarin1 saglamasi agisindan 6nemi

biiyiiktiir. Genellikle akiskanlastiric1 beton katkilar1 kullanilarak dokiim islemi yapilir.

Kuyu temelin ¢apmin biytkligi sebebiyle donati kullanimini yonetmelik sartlarinda
minimum alanda (%1 As), kullanmas istenir (TDBY, 2018:350-351).

Genellikle temel boliimiinde ¢ekme dayanimi sebebiyle Kesitin ¢ok zorlandig iist olasi

zimbalama bolgelerinde kullanilmasi istenmistir.
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Sekil 2.12. Ayak Temel

Kaynak: (Onalp, 2006: 309)

Kuyu temelin yapim ve insa sirasinda ¢evre deki yapilarin etkilenmemesi, can ve mal

kaybini engellemek adina gerekli 6nlemler iksa yapilar1 ve strut sistemleri ile desteklenerek temel

uygulamasina gegilmelidir
2.2.2.2. Kutu Temel

Kutu temeller ayn1 zamanda sandik temel olarak da bilinir. Ozellikle yer alt1 su seviyesinin
cok yiiksek, gevsek ve ¢ok zayif olan sulu zeminlerde kullanim alani yaygindir. Kutu temeller

koprii ayaklari, aritma tesisleri, liman ingaatlari gibi yap1 insalarin da kullanilir.

Kutu temel uygulanmasindaki ana hususlardan ilki i¢i bos olan kesonlarin kuru ortamda

imal edilip, temelin insa edilecegi yere tasinarak saglam zemine indirilmesidir.

Bu sayede kazi sartlarinin saglanmadigi ortamlarda elle kaz1 yapilabilme olanagi ve kazi
yapilan ana kaya tizerinde kontrollii bir ¢aligma yapilabilme sartlarini saglar. Kesonlar genellikle
¢ok biiyiik ¢aplarda ve dairesel bigimde imal edilir.
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O

Sekil 2.13. Kutu Temelde Kesit I¢in Secenekler

Kaynak: (Onalp, 2016: 377)
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Kutu temellerin, agik (kuyu) kesonlar, kazik bi¢imli, basingli havayla ¢alisan gibi gesitleri
vardir.

Asagida agik tip kuyu temel kesiti ve uygulama 6rnegi verilmistir.
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Sekil 2.14. Acik Tip Kutu Temel

Kaynak: (Onalp,2016: 378)
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Sekil 2.15. Acik Tip Kutu Temelin Sahada Uygulamasi

Kaynak: (Onalp,2016: 378)

Sekil 2.16. Hava Basingli Kutu Temel Diizeni

Kaynak: (Onalp,2016: 384)
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Sekil 2.17. Hava Basingli Kutu Temelinin Kesiti
Kaynak: (Onalp,2016: 384)
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Sekil 2.18. Kazik Bi¢imli Kutu Temel

Kaynak: (Onalp,2016: 377)
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3. ZEMIN IYILESTIRME YONTEMLERI
3.1. Yiizeysel Zemin Iyilestirme Yontemleri
3.1.1. Kompaksiyon

3.1.1.1. Yiizeysel Kompaksiyon

Kompaksiyon (sikistirma) zemin daneciklerinin birbirine yaklastirilmasi ve aralarindaki
hava bosluklarinin azaltilmasi sonucu daha siki bir yerlesime sahip olmalarini saglayacak sekilde

mekanik araclar kullanarak zeminin sikistirilmasidir (Ozaydin, 1970).

Vibrasyonlu darbeli aletler, titresimli silindirler ile gerceklestirilen kompaksiyon islemi
daneler arasindaki bosluklari minimuma indirerek yine daneler arasindaki bosluk suyu kapasitesini
diisiiriir. Bu sebepten dolay1 sivilasma riski azaltilmis olur. Ozellikle zemin parametreleri sismik

olarak aktif olan yerlerde daneler arasindaki kohezyonun kuvveti sivilasma etkisini arttirir.

Genellikle su bentleri, dolgu barajlar, yapilarin temel alt1 dolgu serim islemleri, karayollari

ve havalimanlarinin kaplama dolgu olan bolgelerinde uygulanir.

Sekil 3.1. Yiizeysel Kompaksiyon Uygulamasi

Kaynak: (Sengezer, 2010:6)
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3.1.1.2. Dinamik (Derin) Kompaksiyon

Agir yiiklerin belirli yiiksekliklerden sikigtirilacak zemine disiiriilerek uygulanan
kompaksiyon tiirtidiir. Yiikseklerden diisiiriilen yiik genellikle beton bloklar olup agirliklar: 10-30

ton arasinda degisebilir. Etkili oldugu derinlikler 9-12 metre arasindadar.

Dolgu alanlarinda ve gevsek zeminlerin sikistirilmasinda kullanilir. Bunun sonucunda
zeminin 1slah derecesi uygulanan kompaksiyon enerjisinin biiylikliigiine bagl olarak degisir. Suya
doygun olan kohezyonlu zeminlerde yapilan diisiisler ile bosluk suyu basincinin maksimuma

cikmasi saglanir. Bu sirada zemin danelerinin kivami sikilagir.

Kompaksiyon igleminin bitiminden kisa bir siire sonra bosluk suyu basincinin etkisinin

sontimlenmesi ile kompaksiyon islemi sivilagma riski olan zeminlerde bu durum ile agiklanabilir.

Sekil 3.2. Dinamik Kompaksiyon

Kaynak: (Kramer, 2003: 556)

Dinamik kompaksiyon agirliginin distiriildiigi ag sekli ve ylizey kompaksiyonu resimde

goriildiigi gibidir.
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Sekil 3.3. Agir Dinamik Konsolidasyon

Kaynak: (Onalp,2016: 262)

3.1.2. Cimento ile Stabilizasyon

Cimento stabilizasyonu ile zemin 1slah1 yapilirken ¢imentonun su ile birlesmesi sonucu
dayanim arttirict 6zelliginden faydalinilir. Diisiik plastisteli killer ile kumlu zeminlerde etkilidir.
Cimento ile stabilizasyon da kiir siiresi arttik¢a bunun ile birlikte zemin dayanimini arttirdig1 i¢in

killerde ¢alisabilirlik artar.

Zemin kiirii boyunca gerceklesen hidratasyon sonucunda ¢imento tanelerinin birbirleriyle
meydana getirdikleri etkilesim sonucu sertlesme meydana gelir. Bu sertlesme sonucu zeminde

stabilite artarak mukavemet artis1 meydana getirir.

Bu yontemde etkili olunan ve verim alinan zeminler silt ve kum igeren zeminler ile diisiik

plastisiteli killerdir.
Bu iyilestirme yontemindeki esas sorun yeterli karisim elde edebilmektir.

Karisim oranlar1 arazideki etkisi goz Oniine alinarak minimum degerlerin %50-%60
oraninda iizerine ¢ikar. Cimento muhtevasi ile serbest basing mukavemeti arasinda dogrusal bir

orant1 vardir.

Arazide istenen mukavemeti ve dayaniklili§i saglamak i¢in %1,50’ye varan bir oranda

¢imento muhtevasini arttirmak gerekir. (Uzuner, 1995:87)
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Tablo 3.1. Cimento Miktarlar1

Ak Gt
Ince Kirilmis Kaya 05-1
Dokt
iyi Derecelenmis Kum 2,00 - 4,00
Kotii Derecelenmis Kum 4.00 - 6,00
Kumlu Kil 4,00 - 6,00
Siltli Kil 6,00 - 8,00
Agir Kil 8,00 - 12,00
Organik Zeminler 10,00 - 15,00

Kaynak: (Ozaydi,1970: 150-257)

Serbest Basmmg¢ Mukavemeti (Mpa)

Cimento Muhitevasi (%0)

Sekil 3.4. Serbest Basing Mukavemetinin Cimento Muhtevasina Etkisi

Kaynak: (Uzuner, 1995: 145-354)
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3.1.3. Kireg ile Stabilizasyon
Bu yontem genellikle kimyasal tepkime olusturacagi ince daneli zeminlerde etkinlik
gosterir. Zemin {izerine kire¢ serildiginde zemin yapisindaki katyonlar ile kirecin kimyasal

yapisindaki iyonlar ile kimyasal bag olusur. Gergeklesen bu degisim ile daha biiyiik boyutlar iceren

taneler olusur.
Kil mineralleri igeren zeminlerin énemli bir bolimii %3-8 sonmiis kire¢ eklenmesine

olumlu cevap verir. Yapisinda hidratli silis bulunduran kil mineralleri ve ince daneli malzemeler

suda ¢6ziinmez Ve serttir, kalsiyum silikat jeli olusturur.
Kire¢ kil mineralinin kristal kafesinden silisi sokerek reaksiyona girer. Silikat Jel’i kil
tabakalarin1 ¢evreleyip zemin bosluklarint doldurur, zaman gectikge olusan kristallesme

tobermorit ve hillebrandit olarak adlandirilan hidratl silise déniisiir(Ozaydim, 1970:102-213).
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Sekil 3.5. Kireg Stabilizasyonun Farkli Zeminlere Olan Etkisi

Kaynak: (Tung, 2002: 178)
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Sekil 3.6. Kire¢ Stablizasyonu Uygulamasi

Kaynak: (IMB OIBS, 2022)

Zemindeki basin¢ mukavemeti kire¢ oraninin artmasiyla artar ve dayanim artis1 1 y1l siirer.

Kirecin su alarak karakteristik yapisinin degigsmesinden dolayr zeminin sikigsma

karakteristigi degisir.
Zeminin tek eksenli basing dayanimi %6°lik bir kireg ilavesiyle yaklasik olarak 6 kat artar.

Ozellikle killi zeminler suyla birlestiklerinde yapisinda meydana gelen hacim artisindan
dolay1 iizerindeki yap1 ve hafif yapilara (karayolu, demiryolu, rezervuar kapaklari, su kanallar
vb.) basing uygular. Bu basing etkisine iist yap1 kars1 koyamaz ise deformasyonlar meydana

gelebilir.
3.1.4. Bitiim ile Stabilizasyon

Kire¢ ve ¢imento stabilizasyonu puzolanik reaksiyonlar sonucu zeminin mukavemetini

arttirirken, bitlim stabilizasyonu zeminin suyun zararli etkilerinden korunmasi ve daneleri bir arada

tutan bir islevi vardir(Ozaydin,2005:104-265).

Genellikle yol kaplamalarinda kullanilan bitiim emiilsiyonu iri daneli zeminlerde
kohezyonu arttirarak daneler arasindaki etkilesimi saglar. ince daneli zeminlerde ise ince madde
ile birlesip biitiinliik olusturarak gegirimsizlik saglar. Petrol irlinii olan bitiim maliyeti ¢imento e

kire¢ stabilizasyonuna gore daha maliyetlidir.

Afrika, orta dogu ve Kuzey Amerika’'nin giiney eyaletlerin sicak iklimlerinde bitlimiin
icindeki su muhtevasi minimum seviyelerde oldugu igin trafik yiikiinii tasimada etkisiz kalir. Bu
sebeple yiiksek sicakliklarin gorildiigii bolgelerde kullanimi uygun degildir.
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3.1.5. Ucucu Kiil ile Tyilestirme

Termik santrallerde bulunan bacalarda filtreler yardimiyla toplanan silt boyutlarinda olan
malzemeye ugucu kiil denir. Su ve kireg ile karistirildiginda kohezyon 6zelligi artar ve katilagir.
Ugucu kiil miktarinin zemine ilave edilme oranina ve kiir siiresine bagl olarak mukavemetinde
degisikler gozlenir. ilave edilen ugucu kiil miktar1 sonucu kiir siiresine bagli olarak mukavemet 4
kata kadar artis gosterebilir. Ugucu kiil yiizdesi belirli bir miktarin iizerine ¢iktiktan sonra
mukavemete etkisi sabit kalir. Ugucu kiil stabilizasyonu uygulanir iken su ile birlikte kireg

eklenmesi iri daneler bulunan zeminlerde de etkinlik gosterir.
3.2. Derin Zemin lyilestirme Yéntemleri
3.2.1. On Yiikleme

On yiikleme ydntemi kisa ve uzun vadede yiiksek sikisabilirlikli normal konsolide killerde
insa faaliyetlerinden sonra olusabilecek biiylik ¢capli oturmalar: engellemek amaci ile kil zeminin
yapi ingasindan once yiiklenmesi seklinde uygulanan yontemdir. Genellikle yiizeye konulan yiik,

alandan kaldirilmasi kolay olabilecek agrega, kum veya biiyiik ¢capli dolgu malzemeleridir.

On yiikleme sonucunda alanda kohezyonsuz zemin yapisindan kaynakli olarak hacimsel
azalis meydana gelir. Su muhtevasi yliksek kohezyonlu zeminlerde ise bosluk hacminin azalmasi

ile birlikte su ¢ikis1 gergeklesir.

Bu yontem betonarme yapilarda gergeklesebilecek oturmalari, zemin sikilik ve zeminin

tagima kapasitesini arttirarak yapinin stabilitesine dogrudan etkir.
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Sekil 3.7. On Yiikleme ile Sikistirmaya Ait Oturma-Zaman Grafigi

Kaynak: (Ozaydin,1970:247)
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3.2.2. Kum Drenleri

Kum drenler gegirimliligi yiiksek olan tabakali zeminlerde tercih edilir. Kum dreni
zeminde burgu veya delme makinalariyla temiz kum kolonu olusturarak zemin iginde filtre sistemi

olustururlar. Zeminin konsolidasyon hizi kum drenler ile hizlandirilir.

Kum drenler ile konsolidasyon hizini arttirmak, oturmay1 hizlandirmak i¢in dren sistemi
tizerine ek dolgu yapilarak 6n goriilen oturma miktar1 elde edilir. Bu oturma miktart meydana

geldikten sonra dolgu kaldirilir.

Bunun ile birlikte zeminin kayma mukavemeti biiylik oranda artis gosterir ve

konsolidasyon siiresi kisaltilabilir.

Kum drenleri zeminde meydana gelebilecek ani oturmalar ve stabilite problemlerini en aza
indirmeye yardimci olur. Zeminde drenaj yolu ag¢ilir ve bosluk suyu basinci hizla soniimlenme

durumuna gecer.
3.2.3. Prefabrik Drenler

Prefabrik drenler (plastik drenler) kum drenler gibi gecirimliligi yiiksek olan zeminlerde
kullanim1 elveriglidir. Birbirine yakin mesafelerde bulunan diisey drenlerin yerlestirilmesi ile
kullanim1 gerceklesir. Drenin yuvarlak ucu mandrel adinda yonlendirici bir gubuga baglanmugtir.
Ve mandrel ¢ubugu yardimiyla dren hizli sekilde derinlige sokulur. Bu sistem mandrel ¢cubugunu

tagiyabilecek, yonlendirecek bir kamyonet lizerine monte edilmistir.

Prefabrik drenlerdeki en 6nemli husus, diger drenlere kiyasla derinlige daha ¢abuk sekilde

yerlestirilmeleridir. 20 metre derinlik i¢in bu siire yaklasik 3 dakika olarak belirlenmistir.

Konsolidasyon siiresinin kisaltilabilmesi i¢in derinlige indirilen drenler birbirine yakin
olarak yerlestirilir. Prefabrik drenler 20-25 metre araliga kadar 1,5 metre ara ile yerlestirilir. Bu

siir degerleri istenilen konsolidasyon hizina ve oranina ulasabilmek i¢in revize edilebilir.
3.2.4. Vibro Kompaksiyon Metodu

Tabakali, gevsek ve kumlu akigkan zeminlerin daha stabil hale getirtilmesi amaci ile

zeminin yogunlastirilmasini amaglayan yontemdir.

20 metreye kadar etkili olundugundan derin zemin tabakalarina ulasabilir. En yaygin

kullanim alanlar1 liman ve tersane insa alanlar1 olarak goriiliir.
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Zemin, vibratdr sondaj uglart ile sikistirildigi i¢in zeminin bulundugu yerden taginmast
veya dolgu serim isleminin uygulamasi s6z konusu degildir. Bundan dolay1 zaman ve ekonomiklik

olarak biiyiik avantaj saglar.

Zemin de silt miktar1 arttik¢a ve biiyiik miktarda ¢akilli kum icerigi var ise kompaksiyonun

verimi azalir.

Uygulama aninda dinamik kompaksiyon gibi sarsinti, titresim olusturmadigi i¢in ¢evre

yap1 ve yerlesimlere zarar1 olmaz.

Bu iyilestirme tekniginin en uygun oldugu zemin igerigi agirlikli kum ve az miktarda silt

iceren zemin tiirleridir.

Sekil 3.8. Vibrokompaksiyon Uygulamasi

Kaynak: (Kiigiikali, 2008: 10)
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Sekil 3.9. Vibroflataston Metodu
Kaynak: (Braja,1984: 256)

3.2.5. Kompaksiyon Kazigi

Kompaksiyon kazigi gevsek ve ¢ok katmanli kum tabakasinin stabilitesini arttirmaya
yonelik gelistirilen bir metottur. Kompaksiyon kaziklar1 genellikle prekast beton, 6n germeli beton

veya ahsap olarak kullanilmaktadir.

Uygulanacagi zemindeki ince, gevsek kum ve sivilasma potansiyeli yiiksek olan
zeminlerde ag seklinde yerlesimi gerceklestirilerek sivilagsma potansiyelini azaltmada ve tasima
giiciinii arttirmada kullanilir. Zemine belirli bir ag diizenine gore yerlestirilen bu kaziklar zemine
cakilma esnasinda titresimin etkisiyle ve zemindeki yer degistirme etkisiyle zemin yogunlugu
arttirllarak sikistirma saglanir. Kaziklar tanimlanirken yer degistirme kaziklar1 olarak da

nitelendirilebilir.

Kompaksiyon kaziklari bir zemin c¢okelinin performansini {i¢ farkli mekanizma ile
tyilestirir. Birincisi, kaziklarin kendi egilme dayaniminin zemin hareketine karsi bir direng
saglamasidir (giiglendirme). Ikincisi, bunlarin yerlestirilmesiyle olusan titresim ve yer
degistirmeler sikilasmaya neden olur. Son olarak, yerlestirme islemi kaziga komsu zemin igindeKi

yanal gerilmeleri arttirir( Kramer,1996:561).
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Kaynak: (Kramer,1996: 561)

3.2.6. Patlatma Metodu

Gevsek graniile zeminlerin sistematik patlayici yerlestirilip patlatilmasi sonucu basing ve
sok dalgalart olusturulup pargalanmasi esasina dayanan iyilestirme metodudur. Patlama

sonucunda zemin daha kii¢lik parcalara ayrilarak sikistirilma saglanir.

Sondaj ve basingli su jeti ile delinen sondaj deliklerine yerlestirilen patlayicilar ardigik

ateslenir.

Kuyular aras1 mesafe genellikle 5 ile 15 m. arasinda olup, patlatmadan 6nce arka dolgusu
yapilir. Sikilastirma siirecinin etkinligini arttirmak i¢in, farkli seviyelerdeki patlayicilar kiigiik

zaman araliklarindan olusan gecikmelerle patlatilabilir(Kramer,1996:557).

Patlama sonunda zeminde yer alan su ve gaz zemin yiizeyine ulasirken, kiiclik parcalara

ayrilan zemin sonucunda zeminde farkli oranlarda oturmalar meydana gelir.

Istenilen sikilik mertebesine ulasmak igin asamali patlatma ile ayn1 zemin bdlgesinde

birden fazla patlatma yapilabilir. Birinci patlamadan sonra zeminde sikistirma etkinligi azalir.

28



#-Alesleme ipi icin
\\ywli ahsap Likag
0.5 la 10 cm yalklim kitlest

“~ DigUmil atesteme ipi
== Pallayict madde
Demir ve ¢elikian yapiimis kop

Sekil 3.11. Patlatma Unitesi

Kaynak: (Kiigiikali 2008:10)

Sekil 3.12. K&prii Insasindan Once Abatman Altindaki Gevsek Zeminin Patlatma

fle Sikistirilmasi
Kaynak: (Kramer,1996:557)

3.2.7. Tas Kolonlar

Bu metot gevsek ve yumusak Kkilli zeminlerin iyilestirilmesinde uygulanabilen
yontemlerdendir. Yapi1 projelerinde tasima giici ve buna bagli zemin parametrelerinin
arttirllmasinda etkili bir yontem olarak kullanilir. Bununla birlikte gecirimli yapisindan dolay1
zeminde diisey dren etkisi yaratarak konsolidasyonu hizlandirip meydana gelebilecek oturmalarin
azaltilmasinda etkisi vardir. Ozellikle deprem sirasinda sivilasma potansiyelinin oldugu kumlu

killi ve aliivyal zeminlerin kayma mukavemetlerini arttirarak zeminin stabilitesini arttirir.
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Tas kolon da kolon uglarinin zeminde rijit bir tabakaya oturtulmast istenir. Problemli zemin

tabakasinin 12 m’den daha az oldugu yerlerde tercih edilir.

Insa edilecek yap1 projesine gore ¢api belirlenen (70-100 cm) tas kolonlar iicgen ve kare

yerlesim planina gore uygulamasi gerceklesir.

Tas kolonu olusturan agrega ve kirmatas dane ¢ap1 20-75 mm arasinda olup bu gradasyon

ile doldurulup sikistirilmast 6nem arz eder.
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Sekil 3.13. Tas Kolon Yerlestirme Yontemleri:

(a)Franki Yontemi; (b) Vibroflotasyon

Kaynak: (Kramer,1996: 560)

Yukaridaki sekillerde goriildiigii iizere sikistirilan agrega, kirmatag malzemesi ve bunu

saglayan vibro tij ile sikistirma islemi gosterilmistir.

Tas kolonlar zemindeki bosluklu yapisindan dolay1 killi zeminlerde meydana gelebilecek

sisme etkilerini, bosluklu yapisi ile soniimleyerek engeller.

Uygulama asamasindaki zeminde meydana getirdigi yer degistirme ve titresim etkisinden

dolay1 kolonu ¢evreleyen bolgede sikistirma etkisi yaratir.
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Sekil 3.14.Tas Kolon Uygulamasi
Kaynak: (GHABEE,2015: 33)

Bu metodun zeminde meydana getirdigi ¢ok yonlii avantajlarindan dolay: tercih sebepleri

arasina girer.

3.3. Enjeksiyon Teknikleri
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Sekil 3.15. Dane Boyutuna Gére Zemin lyilestirme Y&ntemleri

Kaynak: (Saglamer, 1985: 245)
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3.3.1. Catlatma Enjeksiyonu

Catlatma enjeksiyonu, yiiksek basing altinda ( yaklasik 8-9 kg/m®) ¢imento esash
enjeksiyon malzemesi zeminin basing etkisiyle ¢atlatilmasi ile gergeklesir. Zemin iginde
ulagilamayan bosluklara ulasilmasi olanag saglanir. Bu yontem genellikle enjeksiyon
malzemesinin zemin i¢inde yayilmadigi gecirimliligi diisiik ince daneli zeminlerde kullanilir.

Enjekte edilmesiyle zeminde bosluklarin sikilasip doldurulmasi ile zeminin stabilitesini
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Sekil 3.16. Basing Ile Catlak Olusumu Ve Sikistirma Isleminin Sematik Gosterimi
Kaynak: (Kiigtikali, 2008: 21)

Yontemde basing uygulanmasi s6z konusu oldugu i¢in kontrol altina alinmasi giictiir.

Cevre yapilara hasar vermesi yiiksek ihtimal dahilindedir.
3.2.2. Sikilama Enjeksiyonu ( Kompaksiyon Enjeksiyonu )

Kompaksiyon enjeksiyonu zayif, gevsek ve stabilitesi diisiik zeminlerde yiiksek basingta
(35 kg/cm?) enjeksiyon maddesinin zemin igine basilmasiyla gergeklesir ve kullanilir. Araziden
alinacak zemin drnegindeki parametre degerlerine bakilarak plastisite, i¢sel slirtinme, mukavemet

saglayici oranlarda kum ve silt karigimlariyla ytiksek viskoziteli enjeksiyon harct hazirlanir.
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Sikilama enjeksiyonu uygulanirken catlatma enjeksiyonuna gore daha sig zemin
seviyelerinde yayilim gostermesidir. Gevsek zeminin sikilasirken, birim hacim agirligini arttirir
ve bununla birlikte daha tiniform zemin kiitlesi meydana gelir.

Enjeksiyon maddesi uzak veya daha derinlere ulasamadigindan kismen zemin yiizeylerinde
kabarmalara yol agabilir.

Sikilama enjeksiyonu ylizeysel ve agir olmayan yapilarin diisey tastyict elemanlarinin
zeminden takviyeyle desteklenmesi, temel sisteminin zemin altindan desteklenmesi gibi

uygulanma alanlar1 mevcuttur.
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Sekil 3.17. Kompaksiyon Enjeksiyonu
Kaynak: (Kiigtikali, 2008: 21)

3.3.3. Gegirimsizlik Enjeksiyonu ( Permeasyon )

Gegirimsizlik enjeksiyonu, uygulanacak zeminde hacimsel veya yapisal degisikler
yaratmadan gozenek ve bosluklarin azaltilip indirgeyerek zemindeki gecirgenli§i minimuma
indirmeye ve yer alt1 su akintilarin1 kontrol etmede kullanilan bir yontemdir. Bununla birlikte
uygulanan diisiik viskoziteli enjeksiyon zeminde bir yayilim olusturarak zeminde tiniform bir

yayilim olusturarak zemin iyilestirilmesine, gliglendirilmesine etki eder.

3.3.4. Jet-Grout (Yiiksek Basin¢ Enjeksiyonu)

Jet grout yontemi kil, kum, cakil ve silt iceren zeminlerde zemin iyilestirilmesi olarak
yaygin kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Yiiksek basingta su ile zeminin karistirilmasi ve
cimento ile yer degistirilmesi islemi olarak tanimlanabilir.

Enjeksiyon maddesi olarak genellikle zemin parametrelerine gore dozaji belirlenen su-

¢imento karisimi enjeksiyon kullanilir.
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Gerekli goriilen zemin kosullarinda enjeksiyon malzemesi olarak regine ve tiirevi kKimyasal
maddelerde kullanilabilir. Enjeksiyon 300-500 bar arasinda basing ile zemine enjekte edilir. Jet
grout, yiiksek basing altinda zemin icine enjekte edilerek jet grout kolonu olusturulur.

Asagida jet grout kolonu olusturulmasi anindaki asamalar sematik olarak gosterilmistir.
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Delgi Delginin Sona Ermesi Jetleme Jet Grout kolonu

Sekil 3.18. Jet Grout Uygulama Asamasi
Kaynak: (Kiigtikali, 2008: 22)

Islemin uygulanmas: iki asamada gergeklestirilir. Ik olarak jet grout kolonu yapilacak
zemin profili delinir. Delgi islemi asamasinda iyilestirilecek zemin katmanina kadar delme borusu
indirilir. Delgi borusunun ucunda karsilagabilecek katmanlarda ilerleyebilmesi i¢in kesici uglar
bulunur.

Kesici ug eksenine dik sekilde bulunan basingli enjeksiyon malzemesi piiskiirtiilmesine
yarayan nozzle uclart bulunur.

Iyilestirme yapilacak katmana inen delgi ucu, yiiksek basingta déniip enjeksiyon
maddesini zemine piliskiirterek zemin yiizeyine dogru yiikselerek silindirik jet grout kolonu olusur.

Jet grout uygulamasi sehir merkezlerinde veya yerlesim, yapilarin birbirine ¢ok yakin
oldugu lokasyonlarda tercih edilen zemin iyilestirme yontemlerinden degildir.

Yiiksek basing ile piiskiirtillen enjeksiyon malzemesi 6zellikle kohezyonsuz zeminlerde,
uygulama yapilan alanin ¢ok uzaginda kalan yerlerden zemin yiizeyine ayni basing ile ¢ikis

yapabilir. Bu durum, ¢evre yapilarin stabilitesi ve temelleri igin tehlike olusturur.
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Sekil 3.19. Jet Grout Kolonlar1 Delme-Piiskiirtme Asamalari

Kaynak: (ZM14, 2012)
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3.3.5. Derin Karistirma ( Deep Soil Mixing )

Deep soil mixing yontemi ince daneli olan kumlu ve siltli zeminlerde zeminin rijitligini ve
islahin1 saglayan iyilestirme metodudur. Zeminin sivilagsma direncini yiikselterek, kayma
mukavemetini arttirict etki gosterir. Kullanilacak baglayict malzemenin tiirii ve dozaji, uygulama

oncesi yapilan zemin tahkiklerine gore belirlenmelidir.

Sekil 3.20. Konut insaatinda Uygulanan Temel Alt: Derin Karistirma Islemi
Enjeksiyon Malzemesi (Yalova,2021)

Porland ¢imentosundan olusan stabilize edici malzeme, ortas:1 delik olan, malzemeyi
zemine aktaran bir burgu ve ucunda kanat seklinde karistirici uglar1 olan karistirma araci ile arazi
iizerinde mekanik olarak uygulanir. Karistirict uglar olan tij demeti ¢aplar1 genellikle 1 metre

boyunda ve adet sayilar1 7-8 olan tij demetinden olusur.
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Sekil 3.21. Konut ingaatinda Uygulanan Temel Alt1 Zemin Karistirma Islemi
Uygulamasi (Yalova,2021)

Uygulama sirasinda burgular zemin igine dogru ilerlerken tasarim derinligine ulasildiginda
tijlerin u¢ kisimlarinda nozzle adi verilen uglardan ¢imento serbeti zemine siringa edilmekte ve

ayn1 zamanda burgu doniisiine devam etmektedir.

Bunun sonucunda burgu zemin ylizeyine dogru hareket etmekte ve priz alma siirecine

girilmektedir. Bunun, sonucunda zemin i¢inde silindirik kolonlar olusur.

Derin karigtirma yapilarda temel alt1 iyilestirme tekniklerinde, sivilagsma riskinin ortadan

kaldirilarak yapilarin insasina uygun zemin kosullar1 hazirlama siirecinde etkili bir yontemdir.
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Sekil 3.22. Konut Insaatinda Uygulanan Temel Alt: Zemin Karistirma Islemi
Uygulamasi (Yalova,2021)

Sekil 3.23. Imalat: Bitmis Deep Soil Mixing (DSM) Kolonu (Yalova 2021)
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3.4. Elektro - Osmoz

Kohezyonlu zeminlerde sudaki iyon degisimi etkisi ile zeminin konsolide hale getirme
yontemlerinden biridir. Elektro osmoz yontemi kohezyonlu yumusak zeminlerde anot ve katot ile
dogru akim devresi prensibinde kurularak olusturulan elektrik alan ile zemindeki suyun anottan
katota dogru yonlendirilip drenaj isleminin yapilmasidir. Ekonomik bir yontem olup, anot

basliginda su birikimi sonlanir ise konsolidasyonun tamamlandigi anlami ¢ikartilabilir.

Sekil 3.24. Elektro Osmoz Uygulamasimin Oncesi Ve Sonrasi

Kaynak: (Sahan, 2016:16)

3.5. Termal Yontemler
3.5.1. Isitma Metodu

Isitma metodu zemin yapisinda ve zeminin yap1 bilesenlerinde modifikasyon meydana
getirme esasina dayanan yontemdir. Zemine uygulanan 1s1 araligi 250-1000 derece arasinda
degiskenlik gosterir. Killi ve siltli zeminler 1sitildiginda biinyesindeki suyun terk etmesinin
haricinde sertleserek yilizeyde yogunlugu ve stabilitesi yliksek bir katman olusturur. Sertlesen kil
1s1l islemin sonunda ¢6ziilmeden modifikasyona ugramis karakterizasyonu sayesinde zemin

tyilestirilmesine katkida bulunur.
Zeminde mukavemet artiglari, tagima giicii gibi iyilestirmeler goriliir.

Isitma metodu tiim bu islemler uygulanirken elektrik enerjisinden faydalandigi igin

ekonomik yontem degildir.
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Sekil 3.25. Isitma Metotu ile Mukavemet Artis
Kaynak: (Ayan, 2009:41)
3.5.2. Dondurma Metodu

Dondurma metodu genellikle arazideki go¢me risklerinin oldugu agik kazilarda ve arazide
akmanin gergeklesebilecegi egimli yerlerde tercih edilebilen yontemlerdendir. Amag, yer altinda
ki bosluk suyunu s1vi nitrojen ve sivi karbondioksit ile borular yardimiyla dondurmaktir. Burada

nitrojenin kaynama noktasinin diisiik olmasz ile hizli ve daha diisiik sicaklikta sogutma imkanindan

faydanilir.

Dondurma metodu, yumusak zeminlerde ve hareketli olan yer alti suyundan daha
derinlerdeki bosluk sular1 i¢in islevselligini siirdiiriir. Cilinkii yer alt1 suyu her gecen zaman

igerisinde hareketli oldugundan buradaki zemin iyilestirme ¢alismalar1 basarisizlikla sonuglanir.
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Sekil 3.26. Yer Alt1 Suyu Kesitinde Dondurma Metodu Etkisi

Kaynak: (Ayan,2009:43)
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3.6. Diger lyilestirme Yontemleri
3.6.1. Geotekstiller

Geotekstiller son yillarda teknolojinin gelisimiyle birlikte yapi insalarindaki kullanim
alanlarinda artis gozlemlenmistir. Bu iiriinlerin islevsellik agisindan drenaj, yalitim, lifli donati,

filtrasyon ve koruma gibi fonksiyonlari mevcuttur.

Dolgu zeminlerde zemin takviyesi olarak kullanilir ve yumusak, gevsek zeminlerde ¢ekme

donatisi olarak kullanilip tasima giiciinde artis ve zemine stabilite katar.

Geotekstil triinler baglica geogridler, geomembranlar, polyester iplik, geokompozitler

olarak siralanabilir.

Sekil 3.27. Mikroskop Altinda Incelenen Geotekstil Uriinler

Kaynak: (Koerner, 1997:326)
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4. ZEMINLERDE SIVILASMA ETKISI

Suya doygun kumlu ve siltli zemin tabakalarinin deprem gibi tekrarli yiikler etkisinde
bosluk suyu basincinin artmasi sonucu efektif gerilmenin diisiik degerlere diismesi ile zeminin
kayma mukavemetini kaybetmesi durumudur. Bu durum sonucunda zemin stabilitesini
kaybederek biiyiik sekil degistirmelere ugrar. Bu durum yapilarda yan yatmalar ve biiyiik hasar

gormeleri gibi durumlara sebep olur.

Kohezyonsuz zeminler tekrarl ytikler altinda taneler arasindaki bosluklar diisiirerek daha
sik1 duruma ge¢mek isterler. Bu durum sonucunda taneler arasinda bulunan su kiitlesi taneler
arasindaki ¢ekim etkisi ile yiizeye ¢ikmak ister ve yap1 temellerinde agisal degigsmelere hasar

goriip yapinin yikilmasina kadar uzanabilir.

Yapilarin temel altindaki zeminlerinin sivilagabilmesi i¢in genellikle asagida deginilen ii¢

durum g6z dniinde bulundurulur.

e Yapi temeli altinda 6zellikle yilizeye yakin katmanlarda yer alt1 suyuna

rastlanilmasi
e Zeminin kumlu siltli ve gevsek yapida olmasi

e Deprem riski yiiksek bolgelerde insaa edilmis olmasi

Yukarida verilen sartlar saglandig1 neticede sivilagsma analizi gerceklestirilir. Fakat

stvilasma analizi sayisal olarak 20 m’ den daha derin seviyelerde yapilmaz.

Asagida verilen denklemler ile sivilagma direnci hesabi yapilabilmektedir(TDBY, 2018:

363).
r, =CRR,;.. C\,, o,
R M75 M Y (4.1)
CRRypg = s Dor 50
. M-Nigy 135 [10N,q, +45F 200 (4.2)
I{}E.H
Cu = A 256
T w
) (4.3)

42



5. ZEMIN IYILESTIRME TEKNIKLERININ VE TEMEL TiPLERININ YAPI
MALIYETINDEKI ETKiSI

Deprem, yap1 elemanlarinda tasiyici diisey elemanlara etkisi en yiiksek olan etkenlerden
biridir. Depremin ve zemin siniflarinin bina projelendirilirken diisey tasiyici elamanlara etkisi,
yapidaki elemanlarin optimum tasarim kosullarina kesit ve donatilandirilmasinit saglayan

hususlarin basinda gelir.
Bu durumdan dolay1 ve tasarim kosullarinin yap1 maliyetine etkisi s6z konusu olacaktir.

Calismamizda Yalova ili, Ciftlikkoy ilgesinde projelendirilip ruhsatt alinmis konutun insa
zeminindeki zemin iyilestirme metotlar1 ve temel g¢esitleri degistirilerek Stadcad betonarme analiz
programu tizerinde yapi analizi yapildiktan sonra kaba ingaat yap1 metrajlari incelenip yap1t maliyeti

iizerindeki etkisi incelenecektir.
5.1. Arazinin Depremselligi
5.1.1. Jeomorfolojik ve Cevresel Bilgiler

Inceleme alam Yalova ili, Ciftlikkdy Ilgesi sinirlarinda yer almaktadir. Calisma alani diiz

bir topografyaya sahip olup, arazi egimi kuzey yoniinde %0-5 arasindadir.

Armutlu Yarimadasi bat1 ucundan baslayip samanli daglarinin kuzey cephesine uzanan ve
kuzey cephesinden baslayan yerlesimi ile Yalova, Tirkiye’nin Kuzeybatisinda ve Marmara
Bolgesi’nin Gilineydogu kesiminde bulunan, 28° 45' ve 29° 35' Dogu Boylamlari, 40° 28' ve 40°
45'Kuzey Enlemi arasinda yer alir. Kuzey cephesinde ve bati kiyilarinda Marmara Denizi, dogu
tarafinda Kocaeli 1li, giiney bolgesinde de Bursa Ili ile Gemlik Kérfezi mevcuttur. Sehirin
denizden yiiksekligi 2 metre, en yiiksek noktast 926 metredir. Yiizolgiimii 847 km?dir.
Yiizolglimii bakimindan Tiirkiye’nin en kii¢iik ili olan Yalova ilinin kiyilari girintili ve ¢ikintili bir
ozellik gostermez. Sahil seridi dar ve dogal plaj 6zellikleri gostermektedir. Sehir, dogu taraflarinda
bulunan diizliikler haricinde daglik bir araziden olusur. Yalova bdolgesinin fiziki cografyasi,
batidan doguya dogru Izmit-Sapanca arasinda Kocaeli Siradaglar1 ile devam eden Samanli Daglari
takip eder ve bu daglarla kaplanmis durumdadir ve sehrin biiyilk kismini Samanli Daglari

olusturur.

Bircok tepeden olusan Yalova arazisinde Samanli Daglarinda bulunan en yiiksek nokta Bes
Pinar Tepesi’dir. (926 m.)
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Yalova ilinin fiziki haritas1 ve yiikseklik kademelerini gosteren harita asagida
goriilmektedir. Asagidaki haritadan da goriildiigii sehirin en yiiksek noktalar1 giiney ve giineybati
tarafindaki samanl daglarindan olugmaktadir (Go¢mez,2005:15-33).
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Sekil 5.1. Yalova ilinin Fiziki Haritas1 ve Yiikseklik Kademeleri
Kaynak: (Yalova Valiligi, 2020)

Incelenecek olan konut alanin jeolojik yapis1 kuvaterner iceren yillanmis aliivyonlardan
olusturmaktadir. Topografik egimin % 0-10 arasinda oldugu alanlarda uygulanmis sondaj
calismalarinda 2,00-5,00 metre derinliklerinde yeralt1 su seviyesine rastlanilmigtir. Yalova
havzasinda, konut alan i¢in yapilan sondaj ¢alismalarinda zeminin {ist tabakalarinda gevsek-orta
sik1 kum, orta kati-kati kilden, alt tabakalarda ise kati-¢cok kat1 kivam araliginda kil tabakas1 oldugu

saptanmigtir.

Yapilan sondaj ¢aligmalar1 neticesinde yapilan degerlendirmeler sivilasma analizi sonucu
olarak Fs < 1 degeri elde edilmistir. Bu deger siltli kum seviyelerinde sivilasma riskinin yiiksek

oldugu ve gerceklesecegini belirtmektedir.
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Yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu goriilmiis olup, degerlendirmeler sonucunda bu
alanlar yerlesime uygunluk acisindan, ’Onlem Almabilecek Nitelikte Sivilasma Sorunlu Alanlar”’

olarak saptanmustir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) i¢in hesaplanmasi istenilen bdlgenin
deprem parametreleri, AFAD Baskanligi Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web

Uygulamasindan elde edilmistir.

Asagidaki tabloda ele aliman konut sahasinda zemin iyilestirme uygulamasi (DSM)
yapildiktan sonra Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasindan elde edilen

zemin parametreleri verilmistir.

Tablo 5.1. Yapinin Insa Alanindaki Deprem Parametreleri

Zemin Sinifi ZF
Deprem Yer Hareketi Diizeyi Analizi DD2

Ss 1.542

S1 0.409

PGA 0.628

PGV 43.018

Fs 1.000

F1 1.891

Spbs 1.542

Sp1 0.773

Kaynak: (AFAD TDTH,2022)
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Sekil 5.2. Inceleme Alanmin Jeolojik Enine Kesitleri

Kaynak: (Cam, Keskin,2021:50)

5.2. incelenecek Alanin Jeolojisi

Caligmamizda incelenecek konutun bulundugu parsel ve parsel ¢evresinde yapilan sondaj
calismalarinin ve zemin kesitinden elde edilen bilgiler dogrultusunda asagidaki degerlendirmelere

varilmstir.

-1lk 3,00 m’lerde gozlenen Aliivyona (Qal) ait birimler; CIH grubu, kahve renkli, yiiksek
plastisiteli, kat1 kivamliliklt kumlu Kil biriminden olugmaktadir. Bu birim sondaj agiz kotundan
baslayarak 2,95 ile 3,00 m kalinliga ulasmaktadir

-Bu birim altinda yine Aliivyona (Qal) ait; kahve renkli, ince-orta-iri taneli, orta siki
sikilikli, muhtelif k6kenli ince-orta-iri taneli, yar1 koseli ¢akilli silti kum biriminden olugmaktadir.
Bu birim sondaj agiz kotundan 2,95 ila 3,00 m’den sonra 6,00-7,30 metrelere kadar (3,00-4,35
metre kalinliginda) gézlenmektedir.

-Bu birim altinda yine Aliivyona (Qal) ait; gri renkli, ince taneli, orta sikilikli, yer yer fosil
katkili silti Kum biriminden olusmaktadir. Bu birim 6,00-7,30 metrelerden 10,20 ila 11,60

metrelere kadar (3,10-4,30 metre kalinliginda) gézlenmektedir.
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-Tiim bu birimlerin altinda yine Aliivyona (Qal) ait (yaklasik 10,20-11,60m’lerden kuyu
sonlaria kadar) ait ince daneli gri renkli, diisiik-orta-yiiksek plastisiteli, yumusaktan ¢ok kati
kivamliliga degisen, yer yer fosil katkili Kil - orta sikilikli, ince taneli kum ardalanmasi birimi
gozlenmistir.

-Inceleme alanmin; en yakin faya mesafesi 4,20 en yakin diri faya (yiizey kirigi) mesafesi
4,75 km’dir (Cam, Keskin, 2021:20-50).

Inceleme alanindaki daneler orta-yiiksek plastik ve orta-yiiksek kuru dayanim o6zelligi

gostermektedir.

Derinlik Zemin Profili Zemin Tanimlamasi

Yagh KiL

Cakalh Sildl KUM

Siltli KUM

Kil-Kum Ardalanmas

Sekil 5.3. Arazi Zemin Modeli Ve Yeralt: Suyu Durumlari

Kaynak: ( Karadag, 2021:14)
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5.3. Metraj, Kesif Ve Yapida Maliyet Karsilastirilmasi
5.3.1. Statik Analizde Kullamlacak Yazilim Programi

Farkli temel tiplerini ve farkli zemin iyilestirme tekniklerinin caligilacagi ve maliyete

etkisinin sta4cad betonarme analiz programi metraj degerlerine gore degerlendirilecektir.

Statik analizde kullanilan program versiyonu Stadcad v.14.1 kullanilmistir. Program
TS500 ve 2018 Deprem Y onetmeligini kapsayarak bu yonetmeliklere uygun hesaplamalar yapar.
Tiirkiye de uygulanan bu yonetmeligin disinda yabanci yonetmeliklere uygun olarak da hesap

yapabilmektedir.

Program model sonunda yapilan analizde yapidaki donatilandirmayi otomatik yapar ve

analiz sonunda proje miiellifince miidahalelere agik olarak revize edilebilir.
5.3.2. Statik Model

Yapilan calismamizda incelenecek olan betonarme konut asagidaki plana sahip olup

zemin+4 kat ’a sahiptir.

EEm [ i P e

YAPI ELEMANLARI TEMEL ELEMANLARI OPSIYONLAR Online HELP

T M (i

Sekil 5.4. Statik Kalip Plam
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Sekil 5.6. Statik 3d Model
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5.4. Temel Tiplerinin Yap1 Maliyetindeki Etkisi

5.4.1. Radye Temel Uygulanmasi Ve Tasarimi

Tablo 5.1. 5 Kath Binanin Radye Temel Olmasi Durumunda Kullanilan Beton ve

Kalip Metraj1

Beton/kalip metraji

Kat Beton (m?®) Kalip (m?
Radye Temel 147,89 200,01
1> Bodrum Kat Doseme 33,8 225,33
1> Bodrum Kat Kiris 8,61 67,01
1> Bodrum Kat Kolon 66,18 513,86
1> Bodrum Kat Toplam 108,59 806,2
2> Zemin Kat Doseme 38,96 259,76
2> Zemin Kat Kiris 19,38 155,78
2> Zemin Kat Kolon 29,05 244,89
2> Zemin Kat Toplam 87,39 660,43
3> 1. Normal Doseme 38,97 259,81
3> 1. Normal Kiris 19,38 155
3> 1. Normal Kolon 24,73 207,1
3> 1. Normal Toplam 83,08 621,91
4> 2. Normal Doseme 38,97 259,81
4> 2. Normal Kiris 19,38 155
4> 2. Normal Kolon 24,73 207,11
4> 2. Normal Toplam 83,08 621,91
5> 2. Normal Doseme 39,25 261,64
5> 2. Normal Kiris 19,38 155
5> 2. Normal Kolon 24,73 207,1
5> 2. Normal Toplam 83,35 623,74
6> 3. Normal Doseme 41,79 278,61
6> 3. Normal Kiris 18,97 146,09
6> 3. Normal Kolon 26,95 225,99
6> 3. Normal Toplam 87,71 650,69
7> Cat1 Piyes Doseme 20,68 146,01
7> Cat1 Piyes Kirig 9,06 71,06
7> Cat1 Piyes Kolon 15,3 132,72
7> Cat1 Piyes Toplam 45,05 349,8
Toplam 725,24 4534,68

50



Tablo 5.2. 5 Katli Binanin Radye Temel Olmasi Durumunda Kullanilan Insaat Celigi Metraji

TOPLAM

Kat 08 (kg) | 010 (kg) | 012 (kg) | e14(kg) | 816 (KQ) (kg)

Radye Temel 111,7 0 1777 4489 | 16250 18609,3
1> Bodrum Déseme 1697 25,2 399 0 0 2121,3
1> Bodrum Kiris 363,1 0 495,3 189 0 1047,4
1> Bodrum Kolon 2311,3 583,2 2174,2 0 1975,1 7043,8
1> Bodrum Toplam 4371,4 608,5 3068,5 189 1975,1 10212,4
2> Zemin Doseme 2148,4 41,5 99,9 0 0 2289,8
2> Zemin Kiris 760,8 25 997,3 645,1 0 2428,2
2> Zemin Kolon 1620 0 419,2 0 2107,9 41471
2> Zemin Toplam 4529,3 66,5 1516,4 | 645,1 | 2107,9 8865

3> 1. Normal Déseme | 2173,3 162,3 99,9 0 0 2435,5
3> 1. Normal Kiris 750,2 25,9 988,2 776,3 0 2540,6
3> 1. Normal Kolon 1214,6 0 197 0 2138,4 3550

3> 1. Normal Toplam | 4138,1 188,2 1285,1 | 776,3 | 2138,4 8526

4> 2. Normal Doseme | 1768,7 583,7 99,9 0 0 24523
4> 2. Normal Kirig 750,2 26,8 957,8 804,2 0 2539,1
4> 2. Normal Kolon 1217,1 0 396,9 0 1783 3397

4> 2. Normal Toplam 3736 610,5 1454,6 | 804,2 1783 8388,4
5> 2. Normal Doseme | 2053,1 415 638,5 0 50,4 2783,5
5> 2. Normal Kirisg 753,7 26,8 984,2 767,7 0 2532,4
5> 2. Normal Kolon 1206 0 396,9 0 1733,1 3336,1
5> 2. Normal Toplam | 40128 68,3 2019,6 | 767,7 | 1783,6 8652

6> 3. Normal Doseme | 2230 197,8 36,7 0 0 2464.,4
6> 3. Normal Kiris 703,9 70,3 1039,7 607,7 0 2421,6
6> 3. Normal Kolon 1382,7 0 453 0 1614,3 34499
6> 3. Normal Toplam | 4316,6 268,1 1529,3 | 607,7 | 1614,3 8335,9
7> Cat1 Piyes Doseme | 1108 45 19 0 0 1172,1
7> Cat1 Piyes Kiris 332,5 67,5 431,6 477,3 0 1308,9
7> Cat1 Piyes Kolon 741,9 0 182,7 0 922,5 1847,1
7> Cati Piyes Toplam | 21825 112,5 633,4 477,3 922,5 4328,1
Toplam 27397,7 | 19225 |13283,9 | 4719,2 | 28574,6 76002,9
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Sekil 5.7 5 Katli Binanin Radye Temel Yapilmasiyla Temelde Zemin Gerilme Durumu

Maksimum Zemin Gerilmesi: 17.33 t/m?
Zemin Emniyet Gerilmesi: 30 t/m?
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5.4.2. Miitemadi Temel Uygulanmasi Ve Tasarim

Tablo 5.3. 5 Kathh Binanin Siirekli (Miitemadi) Temel Olmasi Durumunda
Kullanilan Beton Ve Kalip Metraji

Kat Beton Kalip
m3 m?
Temel 282,99 437,39
1> Bodrum Kat Doseme 32,94 219,58
1> Bodrum Kat Kiris 8,61 67,01
1> Bodrum Kat Kolon 62,8 484,52
1> Bodrum Kat Toplam 104,35 771,11
2> Zemin Kat Doseme 38,96 259,76
2> Zemin Kat Kiris 19,38 155,78
2> Zemin Kat Kolon 29,05 244,89
2> Zemin Kat Toplam 87,39 660,43
3> 1. Normal Doseme 38,97 259,81
3> 1. Normal Kiris 19,38 155
3> 1. Normal Kolon 24,73 207,1
3> 1. Normal Toplam 83,08 621,91
4> 2. Normal Doseme 38,97 259,81
4> 2. Normal Kiris 19,38 155
4> 2. Normal Kolon 24,73 207,11
4> 2. Normal Toplam 83,08 621,91
5> 2. Normal Déseme 39,25 261,64
5> 2. Normal Kiris 19,38 155
5> 2. Normal Kolon 24,73 207,1
5> 2. Normal Toplam 83,35 623,74
6> 3. Normal Doseme 41,79 278,61
6> 3. Normal Kiris 18,97 146,09
6> 3. Normal Kolon 26,95 225,99
6> 3. Normal Toplam 87,71 650,69
7> Cat1 Piyes Doseme 20,68 146,01
7> Cat1 Piyes Kiris 9,06 71,06
7> Cat1 Piyes Kolon 15,3 132,72
7> Cat1 Piyes Toplam 45,05 349.8
Toplam 856,99 4736,99




Tablo 5.4. 5 Katl1 Binann Siirekli (Miitemadi) Temel Olmas1 Durumunda Kullanilan Insaat Celigi
Metraji

Kat 08 010 012 ol4 016 TOPLAM
Birim kg kg kg kg kg kg
Temel 3650,2 0 2178,3 55,2 21710,8 | 27594,6
1> Bodrum Doseme 1746,5 | 25,2 669 0 0 2440,8
1> Bodrum Kiris 366,2 0 506,2 175,4 0 1047,9
1> Bodrum Kolon 2252,1 0 2768,2 0 1825,4 6845,7
1> Bodrum Toplam 4364,9 | 25,2 | 3943,3 | 1754 1825,4 10334,4
2> Zemin Doseme 2155,1 | 41,5 99,9 0 0 2296,5
2> Zemin Kiris 766,3 25 997 647,2 0 2435,5
2> Zemin Kolon 1620 0 419,2 0 2107,9 4147,1
2> Zemin Toplam 45415 | 66,5 | 1516,1 | 647,2 21079 8879,1
3> 1. Normal Déseme 2173,3 [162,3| 99,9 0 0 2435,5
3> 1. Normal Kiris 758,1 | 25,9 | 987,6 777,3 0 25489
3> 1. Normal Kolon 1214,6 0 197 0 2150,8 3562,5
3> 1. Normal Toplam 4146 |188,2| 12845 | 777,3 2150,8 8546,8
4> 2. Normal Doseme 1768,7 |583,7| 99,9 0 0 2452,3
4> 2. Normal Kirig 748 40,7 | 959,7 799,3 0 2547,7
4> 2. Normal Kolon 1217,1 0 396,9 0 1832,9 3446,9
4> 2. Normal Toplam 3733,8 |624,3| 1456,5 | 799,3 1832,9 8446,8
5> 2. Normal Déseme 2053,1 | 41,5 | 401,6 0 50,4 2546,7
5> 2. Normal Kirig 758,1 | 26,8 | 10134 | 727,4 0 2525,6
5> 2. Normal Kolon 1206 0 396,9 0 1733,1 3336,1
5> 2. Normal Toplam 4017,2 | 68,3 | 1812 727,4 1783,6 8408,4
6> 3. Normal Doseme 22416 |178,4| 36,7 0 0 2456,7
6> 3. Normal Kirig 707,5 | 70,3 | 1055,9 | 589,7 0 2423,3
6> 3. Normal Kolon 1368,5 0 453 0 1614,3 3435,7
6> 3. Normal Toplam 4317,6 |248,6| 15455 | 589,7 1614,3 8315,7
7> Cat1 Piyes Doseme 1108 45 19 0 0 1172,1
7> Cat1 Piyes Kiris 3325 | 67,5 | 443,8 450,3 0 1294,1
7> Cat1 Piyes Kolon 741,9 0 182,7 0 922,5 1847,1
7> Cat1 Piyes Toplam 21825 [112,5| 645,6 450,3 922,5 4313,3
Toplam 30953,6 | 1334 | 14685,8 | 4221,7 | 33948,2 | 84954,2
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Sekil 5.8. 5 Katli Binanin Siirekli (Miitemadi) Temel Yapilmas: Durumunda Temelin Zemin

Gerilme Durumu

Maksimum Zemin Gerilmesi: 47,72 t/m?
Zemin Emniyet Gerilmesi: 30,00 t/m?
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5.4.3. Tekil Temel

Tablo 5.5. 5 Katli Binanin Tekil (Pabug) Temel Olmasi Durumunda Kullanilan Beton Ve

Kalip Metraji
Kat Beton Kalip
m3 m?
Temel 504,89 72,04
1> Bodrum Kat Déseme 32,94 219,58
1> Bodrum Kat Kiris 8,61 67,01
1> Bodrum Kat Kolon 80,85 627,92
1> Bodrum Kat Toplam 122,4 914,52
2> Zemin Kat Doseme 38,96 259,76
2> Zemin Kat Kiris 19,38 155,78
2> Zemin Kat Kolon 29,05 244,89
2> Zemin Kat Toplam 87,39 660,43
3> 1. Normal Déseme 38,97 259,81
3> 1. Normal Kiris 19,38 155
3> 1. Normal Kolon 24,73 207,1
3> 1. Normal Toplam 83,08 621,91
4> 2. Normal Déseme 38,97 259,81
4> 2. Normal Kiris 19,38 155
4> 2. Normal Kolon 24,73 207,11
4> 2. Normal Toplam 83,08 621,91
5> 2. Normal Doseme 39,25 261,64
5> 2. Normal Kiris 19,38 155
5> 2. Normal Kolon 24,73 207,1
5> 2. Normal Toplam 83,35 623,74
6> 3. Normal Doseme 41,79 278,61
6> 3. Normal Kiris 18,97 146,09
6> 3. Normal Kolon 26,95 225,99
6> 3. Normal Toplam 87,71 650,69
7> Cat1 Piyes Doseme 20,68 146,01
7> Cat1 Piyes Kiris 9,06 71,06
7> Cat1 Piyes Kolon 15,3 132,72
7> Cat1 Piyes Toplam 45,05 349,8
Toplam 1096,94 4515,03
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Tablo 5.6. 5 Katli Binanin Tekil (Pabug) Temel Olmasi Durumunda Kullanilan insaat

Celigi Metraj1
Kat 08 010 012 ol4 016 |TOPLAM
No kg kg kg kg kg kg
Temel 2313,2 |0 1830,9 |634,4 [18899,8 |23678,4
1> Bodrum Déseme | 1687,8 (49,7 (934,4 0 0 2671,9
1> Bodrum Kiris 366,2 |0 501,7 1846 |0 1052,5
1> Bodrum Kolon 2479,1 |196,4 |2725,6 |0 2237,4 |7638,5
1> Bodrum Toplam 4533,1 |246,1 [4161,6 |(184,6 |2237,4 |11362,9
2> Zemin Doseme 2084 152,6 99,9 0 0 2336,5
2> Zemin Kiris 758,1 36,1 |[1005,1 (6454 |0 2444.6
2> Zemin Kolon 1620 0 419,2 0 21079 |4147,1
2> Zemin Toplam 4462,1 |188,7 |1524,1 |6454 |2107,9 |8928,2
3> 1. Normal Déseme |2173,3 [162,3 [99,9 0 0 2435,5
3> 1. Normal Kiris 748 39,8 19879 775,2 |0 2550,9
3> 1. Normal Kolon |{1214,6 (0 197 0 2150,8 |[3562,5
3> 1. Normal Toplam |4135,9 |202 1284,9 |775,2 |2150,8 |8548,8
4> 2. Normal Doseme |1768,7 [583,7 |99,9 0 0 24523
4> 2. Normal Kirig 7314 |67,5 |965,3 802,2 |0 2566,4
4> 2. Normal Kolon 1217,1 |0 396,9 0 1807,9 |[3422
4> 2. Normal Toplam |3717,3 |651,2 |(1462,1 |802,2 |1807,9 |8440,7
5> 2. Normal Déseme |2053,1 (41,5 [639,1 0 0 2733,7
5> 2. Normal Kiris 758,1 26,8 [992,2 760 0 2537,1
5> 2. Normal Kolon 1206 0 396,9 0 1733,1 [3336,1
5> 2. Normal Toplam |4017,2 |68,3 |2028,3 |760 1733,1 |8606,9
6> 3. Normal Doseme |2241,6 |178,4 |36,7 0 0 2456,7
6> 3. Normal Kirig 7075 |70,3 |1074,6 |581,8 |0 24341
6> 3. Normal Kolon |1382,7 |0 453 0 1614,3 |3449,9
6> 3. Normal Toplam |4331,8 |248,6 |1564,2 [581,8 |1614,3 |8340,7
7> Cat1 Piyes Doseme | 1108 45 19 0 0 1172,1
7> Cat1 Piyes Kiris 3325 |67,5 |433,6 478,8 |0 1312,4
7> Cat1 Piyes Kolon |741,9 |0 182,7 0 922,5 1847,1
7> Cat1 Piyes Toplam |21825 |[1125 |635,4 478,8 19225 4331,6
Toplam 29693,21717,5|14491,4 |4862,4 |31473,8 |82238,2
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5.4. Farkh Temel Tiplerinin Yap1 Maliyetindeki Etkisinin Degerlendirilmesi

Tablo 5.7. 2022 Yili Giincel Birim Fiyatlar

Uriin Tarih Birim Fiyat

Demir (Ton) 20.04.2022 16900 &

Beton (m?) 20.04.2022 1000 &

Kalip ( m?) 20.04.2022 130%

Tablo 5.8. Metraj Ozeti

Temel | Beton | Demir | Kalip .
Tipleri | (m% | (ton) | (m?) Beton (TL) | Demir (TL) | Kalip (TL) | Toplam (TL)
Radye |725,24|76,002 | 4534 | 725.2404% |1.285.00004 | 589.500 % | 2.600.000 £
Strekli | 857 | 84,95 | 4737 | 857.000% | 1.436.500% | 615.6804% | 2.909.000 £
Tekil | 1,097 | 82,24 | 4515 | 1.097.000 % | 1.390.000 £ | 586,950% | 3.074.000 &

Yukaridaki cizelgede referans alinan konut binasinin kaba ingaat yapimindaki maliyetinin,

farkli temel bolgelerine bagli degisimi statik analiz yontemi ile incelenmistir.

Bu c¢alisgma sonucunda siirekli (miitemadi) temel tercihi, radye temel sistemi

uygulanmasina kiyasla %12 diizeyinde bir maliyet artisina sebep olmustur.

Ayni durum tekil temel sisteminin, radye temel sistemine kiyasla %18,50 oraninda maliyet

artisinin gozlemlenmesinde de goriilmektedir.

Tekil temel sistemi se¢imi, siirekli (miitemadi) temel sistemine oran ile %5,85 oraninda

maiyet artigina sebep olmaktadir.

Bu kiyaslamalardaki maliyet fark: yapidaki kat sayisinin artigi, zemin siifinin degismesi
ile degiskenlik gosterebilir. Yapidaki kat sayisinin artigi, yapidaki birim metrekaredeki maliyeti
asag1 yone ¢cekmektedir.

Yapi insalarinda temel se¢imi yapilirken uygulanacak temel sekli, {ist yap1 yiiklerini daha
genis bir ylizeye lineer bir sekilde yayarak temel altinda olugan gerilmeleri zemin emniyet

gerilmesini agmayarak karsilamasi1 gerekmektedir.

1.Derece deprem bolgelerindeki konut insalarinda yapiy1r depreme dayanikli yapip ile
yapmamak arasindaki fark genel maliyete oran ile % 3-4 arasinda kiigiik bir orani olusturur.
Yapinin kaba insasindaki yapilacak imalat metrajlarindan tasarruf etmek yapiyr can ve mal

giivenligi riskine sokmaktadir.
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5.5. Zemin lyilestirme Tekniklerinin Yapidaki Maliyet Etkisi
5.5.1. Deep Soil Mixing’nin (DSM) Yapidaki Maliyet Etkisi

Derin karistirma yap1 ingasinda hazirlanan zemin etiit raporlarinda yer alan parametreleri
tyilestirmeye ve yap1 analizinde kullanilacak olan tasima giicii, yatak katsayisi, zemin sinifi gibi

degerlerin artmasina teorik olarak sebep olur.

Sekil 5.9. Deniz Seviyesindeki Konut Insaat: Temelinde Uygulanan DSM

Kolonlari
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Sekil 5.10. Deniz Seviyesindeki Konut insaati Temelinde Uygulanan DSM Kolonlari

Tablo 5.9. DSM Oncesi Ve Sonrasi Zemindeki Parametre Degisimi

Parametre Deep Soil Mixing Deep Soil Mixing
Oncesi Sonrast
Zemin ZF ZD
Sinifi
Tasima 19 ton/m? 30 ton/m?
Giici
Yatak 1213 t/m® 2400 t/m3
Katsayisi
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Tablo 5.10. Deep Soil Mixing Oncesi Yapilan Statik Analiz Sonucu Beton Metrajt

Kat Beton Kalip
m3 m?
Temel 147,89 63,82
1> Bodrum Kat Doseme 33,24 221,58
1> Bodrum Kat Kiris 8,61 67,01
1> Bodrum Kat Kolon 66,18 513,33
1> Bodrum Kat Toplam 108,03 801,93
2> Zemin Kat Doseme 38,96 259,76
2> Zemin Kat Kiris 19,38 155,78
2> Zemin Kat Kolon 29,05 244,89
2> Zemin Kat Toplam 87,39 660,43
3> 1. Normal Doseme 38,97 259,81
3> 1. Normal Kiris 19,38 155
3> 1. Normal Kolon 24,73 207,1
3> 1. Normal Toplam 83,08 621,91
4> 2. Normal Doseme 38,97 259,81
4> 2. Normal Kiris 19,38 155
4> 2. Normal Kolon 24,73 207,11
4> 2. Normal Toplam 83,08 621,91
5> 2. Normal Doseme 39,25 261,64
5> 2. Normal Kiris 19,38 155
5> 2. Normal Kolon 24,73 207,1
5> 2. Normal Toplam 83,35 623,74
6> 3. Normal Doseme 41,79 278,61
6> 3. Normal Kiris 18,97 146,09
6> 3. Normal Kolon 26,95 225,99
6> 3. Normal Toplam 87,71 650,69
7> Cat1 Piyes Doseme 20,68 146,01
7> Cat1 Piyes Kirig 9,06 71,06
7> Cat1 Piyes Kolon 15,3 132,72
7> Cat1 Piyes Toplam 45,05 349,8
Toplam 725,56 4394,23
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Tablo 5.11. Deep Soil Mixing Oncesi Yapilan Statik Analiz Sonucu Donat1 Metraji

Kat 08 010 012 ol4 0l6 | TOPLAM
No kg kg kg kg kg kg
Mat Temel 90,4 0 1769 436,8 18409,2 |20705,4
1> Bodrum Déseme | 1663,7 |171,1 |286,7 0 0 21214
1> Bodrum Kiris 366,2 |0 488 207,3 0 1061,6
1> Bodrum Kolon 2255,7 |0 29554 |0 2391 7602,1
1> Bodrum Toplam  |4285,6 |171,1 |3730,1 |207,3 2391 10785,2
2> Zemin Doseme 2084 |415 2599 0 0 2385,4
2> Zemin Kirig 710,1 |106 995,1 845 0 2656,3
2> Zemin Kolon 1657,6 |164 419,2 0 2484,2 4725
2> Zemin Toplam 44517 |311,5 [1674,1 |845 2484,2 |9766,6
3> 1. Normal Déseme | 2062,7 |335,2 |99,9 0 0 24977
3> 1. Normal Kirisg 643,8 |1554 [989,3 11119 |0 2900,4
3> 1. Normal Kolon |1202,1 |148 197 0 2397,7 [3944,8
3> 1. Normal Toplam |3908,6 |638,5 |1286,2 |1111,9 |2397,7 |93429
4> 2. Normal Déseme | 1768,7 |583,7 |99,9 0 0 2452,3
4> 2, Normal Kirig 643,8 ]156,3 |995 1091 0 2886,2
4> 2. Normal Kolon |1204,5 |74 197 0 2184,2 |3659,8
4> 2. Normal Toplam |3617,1 |813,9 |1292 1091 2184,2 |8998,2
5> 2. Normal Déseme | 2053,1 [415 |[251 0 0 2345,6
5> 2. Normal Kirig 660,4 |133,2 |1106,3 |9524 0 2852,2
5> 2. Normal Kolon |1230,2 |0 396,9 0 1828,8 | 3750
5> 2. Normal Toplam |3943,7 |174,7 |1754,2 |952/4 1828,8 |8653,8
6> 3. Normal Déseme |2126,6 [348,1 |170,9 0 62 2707,7
6> 3. Normal Kirig 6359 |178,5 |1000,4 |805,2 0 2619,9
6> 3. Normal Kolon [1377,1 |123,1 |453 0 1704,3 |[3657,5
6> 3. Normal Toplam |4139,5 |649,7 [1624,2 |805,2 1766,4 |8985,1
7> Cat1 Piyes Doseme | 1108 45 19 0 0 1172,1
7> Cat1 Piyes Kiris 2994 |123,9 |464 501 0 1388,3
7> Cat1 Piyes Kolon |746,2 |0 182,7 0 976 1904,9
7> Cat1 Piyes Toplam |2153,6 |[168,9 |665,8 501 976 4465,3
Toplam 26590,3|2928,4 | 13795,6 |5950,6 |32437,6 |82008,6
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Sekil 5.11. Deep Soil Mixing Oncesi Yapilan Statik Analiz Sonucu Radye Temel Fea
Analizi

Max zemin gerilmesi: 15,78 t/m?
Max zemin gerilmesi: 19 t/m?
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Sekil 5.12. Deep Soil Mixing Oncesi Yapilan Statik Analiz Sonucu Radye Temeldeki

Zimbalama Sonucu
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Tablo 5.12. DSM Sonras1 Beton Metrajt

Kat Beton Kalip
m3 m?

Temel 147,89 63,82
1> Bodrum Kat Doseme 33,24 221,58
1> Bodrum Kat Kiris 8,61 67,01
1> Bodrum Kat Kolon 66,18 513,33
1> Bodrum Kat Toplam 108,03 801,93
2> Zemin Kat Doseme 38,96 259,76
2> Zemin Kat Kiris 19,38 155,78
2> Zemin Kat Kolon 29,05 244,89
2> Zemin Kat Toplam 87,39 660,43
3> 1. Normal Doseme 38,97 259,81
3> 1. Normal Kiris 19,38 155
3> 1. Normal Kolon 24,73 207,1
3> 1. Normal Toplam 83,08 621,91
4> 2. Normal Doseme 38,97 259,81
4> 2. Normal Kiris 19,38 155
4> 2. Normal Kolon 24,73 207,11
4> 2. Normal Toplam 83,08 621,91
5> 2. Normal Doseme 39,25 261,64
5> 2. Normal Kiris 19,38 155
5> 2. Normal Kolon 24,73 207,1
5> 2. Normal Toplam 83,35 623,74
6> 3. Normal Doseme 41,79 278,61
6> 3. Normal Kiris 18,97 146,09
6> 3. Normal Kolon 26,95 225,99
6> 3. Normal Toplam 87,71 650,69
7> Cat1 Piyes Doseme 20,68 146,01
7> Cat1 Piyes Kirig 9,06 71,06
7> Cat1 Piyes Kolon 15,3 132,72
7> Cat1 Piyes Toplam 45,05 349.8
Toplam 725,56 4394,23
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Tablo 5.13. Deep Soil Mixing Sonrasi Yapilan Statik Analiz Sonucu Donat1 Metraji

Kat 08 010 012 ol4 0l6 |TOPLAM
No kg kg kg kg kg kg
Mat Temel 111,7 |0 1786,4 |464,5 |16302,1 |15664,7
1> Bodrum Doseme 1911,1 (25,2 13,7 0 0 1950
1> Bodrum Kiris 366,2 |0 4953 189 0 1050,5
1> Bodrum Kolon 2311,3 [583,2 |2174,2 |0 1975,1 |7043,8
1> Bodrum Toplam 4588,7 |608,5 |2683,1 |189 1975,1 |10044,3
2> Zemin Doseme 2148,4 1415 99,9 0 0 2289,8
2> Zemin Kiris 766,3 |25 997,3 |6451 |0 2433,7
2> Zemin Kolon 1620 |0 4192 |0 2107,9 |4147,1
2> Zemin Toplam 4534,8 | 66,5 1516,4 6451 |2107,9 |8870,6
3> 1. Normal Déseme |2173,3 |162,3 [99,9 0 0 2435,5
3> 1. Normal Kiris 758,1 [25,9 988,2 |776,3 |0 2548,4
3> 1. Normal Kolon 12146 |0 197 0 2138,4 | 3550
3> 1. Normal Toplam |4146 |188,2 |1285,1 |776,3 |2138,4 |8533,9
4> 2. Normal Déseme |1768,7 [583,7 |99,9 0 0 2452,3
4> 2. Normal Kiris 758,1 |26,8 957,8 (804,2 |0 2547
4> 2. Normal Kolon |1217,1 |0 3969 |0 1783 3397
4> 2. Normal Toplam |3743,9 {610,5 |1454,6 |804,2 |1783 8396,3
5>2. Normal Doseme |2174,2 (41,5 0 0 50,4 2266,1
5> 2. Normal Kiris 758,1 |26,8 9853 |763,4 |0 2533,6
5> 2. Normal Kolon 1206 |0 396,9 |0 1733,1 |3336,1
5> 2. Normal Toplam |4138,3 |68,3 1382,2 |763,4 |1783,6 |8135,8
6> 3. Normal Déseme 2230 |178,4 |36,7 0 0 2445
6> 3. Normal Kiris 707,5 |70,3 10515 |596,3 |0 2425,6
6> 3. Normal Kolon |{1382,7 |0 453 0 1614,3 |3449,9
6> 3. Normal Toplam |4320,1 {248,6 |1541,2 |596,3 |1614,3 |8320,6
7> Cat1 Piyes doseme |1108 |45 19 0 0 1172,1
7> Cati Piyes kirig 3325 |67,5 4316 |477,3 |0 1308,9
7> Cati1 Piyes kolon 7419 |0 182,7 |0 922,5 1847,1
7> Cat1 Piyes Toplam |2182,5 |1125 |633,4 |477,3 |922,5 4328,1
Toplam 27766 [1903,1 |12282,4(4716,1 |28626,7 |72174,3
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ANALIZ ve TASARIMI

MAT TEMEL

STA4-CAD

Sekil 5.13. Deep Soil Mixing Sonrasi Yapilan Statik Analiz Sonucu Radye Temel Fea
Analizi

Max zemin gerilmesi: 11,85 t/m?  Zemin Emniyet Gerilmesi: 30 t/m?
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MAT TEMEL

Sekil 5.14. Deep Soil Mixing Sonras1 Yapilan Statik Analiz Sonucu

Radye Temeldeki Zimbalama Sonucu
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Tablo 5.14. 2022 Y1ili Nisan Ay1 Giincel Birim Fiyatlari

Uriin Tarih Birim Fiyat
Demir (Ton) 20.04.2022 16900 &
Beton (m?) 20.04.2022 1000 &
Kalip ( m?) 20.04.2022 130%

Tablo 5.15. DSM Oncesi Ve Sonras1 Metraj Degisimi

Uy%‘j‘ma ?forg;r B(f;?)” %;f [(’TSI'_\;' Demir (TL) | Beton (TL) | Kalip (TL) T?ﬁl'_a)m
DSM
Uygulamasi | 82008,4 [ 725,56 | 4395 0% 1.385.935% | 725.560 % 571.350% | 2.682.845%
Oncesi
DSM
Uygulamasi | 72170 [725,56] 4395 | 105.100% | 1.219.767 &£ | 725.560 & 571.350% | 2.621.775%
Sonrasi

Yukarida verilen tablolar dogrultusunda referans alinan yapidaki kaba ingaat maliyetindeki
degisim metraj tablolar ile verilmistir. Yapilan statik analiz, sonlu elemanlar yontemi ile analiz

yapilmis olup yapi-temel etkilesimli analiz sekli ile ¢oziimlenmistir.

Yapilan calismada Deep Soil Mixing uygulanmasinin, uygulama dncesine kiyasla %6,25
oraninda maliyete asag1 yonde etkidigi goriilmektedir. Fakat bu maliyet degerlendirmesi yapilir
iken DSM kaziklarinin yapim maliyeti hari¢ tutulmustur. Asagidaki tabloda verilen DSM
kaziklarmin total toplam yapim maliyeti verilmistir. DSM kaziklar1 8 m. uzunlugunda ve 0.

4 m ¢aptadir.

Tablo 5.16. DSM Metraji

DSM Kazik Sayisi Cimento (Adet) | Beton (m®) Total (TL)
23 Adet 220 92 105.100 %

Tablo 5.17. 2022 Yili Nisan Ay1 Giincel Birim Fiyatlari

Uriin Tarih Birim Fiyat
Cimento (Paket) 20.04.2022 55%
Beton (m?) 20.04.2022 1000 &
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DSM imalati yapilmamis olan yapr maliyeti ve DSM uygulanmis olan yap1 maliyeti ile
DSM uygulamasinin maliyeti toplaminin 6nceki metraja gore yaklagik farki 61.000 TL (% 3) daha
diisiik oldugu hesaplanmistir. DSM uygulamasi zeminlerin 1slah edilmesi gereken yerlerde yapi
insa etme olanaklari saglar. Bu mertebede yapilan degerlendirmeler ile DSM uygulamasinin maddi

olarak sagladig1 biiyiik avantajlar ve olanaklar dogar.

Genellikle Yalova ilinde sivilagsma riskinin goriildiigli zeminlerde uygulanan bu yontem
bunun yaninda DSM uygulamasinin temel altinda olusan gerilmelerde azalmaya sebep oldugu ve
bunun yaninda diisey tasiyici elemanlarin temele baglandigi noktalarda zimbalama kontroliiniin
yetersiz oldugu yukaridaki gorsellerde goriilmiistiir. Bu durum, neticesinde bu diisey elemanlarin
temel ile kesisen yerlerinde ilave ve aktarma donatilarinin olugsmasia sebep olur. Bu husus

maliyeti arttiran etkenlerden bir tanesidir.

DSM uygulamasinin insa faaliyetlerinde yonetmeligine ve projesine uygun olarak ingasinin

gerceklestirilmesi yukarida bahsedilen degerlendirmelerin gegerliligi icin 6nem arz etmektedir.
5.5.2. Fore Kazik Uygulamasinin Yapidaki Maliyet Etkisi

Tablo 5.18. Fore Kazik Oncesi Ve Sonrasi Zemindeki Parametre Degisimi

Parametre Fore Kazik Oncesi Fore Kazik Sonrasi
Zemin Sinifi ZE ZD

Tasima Giicii 20 ton/m? 34 ton/m?
Yatak Katsayisi 1213 t/m? 2400 t/m?

Inceleme konusu insaat alaninda yapimi planlanan Bodrum + Zemin + 4. Kat bina icin

tasima giicti acisindan yeterli temel zemini 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
e Kazikli temel 6ncesi > qt=20t/m2 Kazikli temel sonras1 > qt=34 t/m2

Insa sonras1 yapidan aktarilacak yiikler toplam yiikler altinda temel zemininde meydana

gelebilecek oturma miktarinin yapida soruna yol agmayacak diizeyde oldugu belirlenmistir.

e Toplam Oturma miktar1 =0,044+0,018=0,062 < 0.125 Yeterli

e Uygulamasi sonrasi oturma miktar1 =3,27¢cm
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Sekil 5.15. Stadcad Temel Alt1 Fore Kazik Modellemesi Gorseli
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ANALIZ ve TASARIMI

MAT TEMEL

STAL-CAD

Sekil 5.16. Fore Kazik Oncesi Yapilan Statik Analiz Sonucu Radye Temel Fea Analizi

Max zemin gerilmesi: 15,71 t/m? ve Max zemin gerilmesi: 30 t/m?
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ANALIZ ve TASARIMI

MAT TEMEL

Srad-cAD

Sekil 5.17. Fore Kazik Sonrasi Yapilan Statik Analiz Sonucu Radye Temel Fea Analizi

Max zemin gerilmesi: 5.68 t/m?
Zemin Emniyet Gerilmesi: 34 t/m?
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Tablo 5.19. Fore Kazik Oncesi Yapilan Statik Analiz Sonucu Beton Metrajt

Kat Beton Kalip
m3 m?
Temel 147,89 63,82
1> Bodrum Kat Déseme 33,24 221,58
1> Bodrum Kat Kiris 8,61 67,01
1> Bodrum Kat Kolon 66,18 513,33
1> Bodrum Kat Toplam 108,03 801,93
2> Zemin Kat Doseme 38,96 259,76
2> Zemin Kat Kirig 19,38 155,78
2> Zemin Kat Kolon 29,05 244,89
2> Zemin Kat Toplam 87,39 660,43
3> 1. Normal Doseme 38,97 259,81
3> 1. Normal Kiris 19,38 155
3> 1. Normal Kolon 24,73 207,1
3> 1. Normal Toplam 83,08 621,91
4> 2. Normal Doseme 38,97 259,81
4> 2. Normal Kiris 19,38 155
4> 2. Normal Kolon 24,73 207,11
4> 2. Normal Toplam 83,08 621,91
5> 2. Normal Déseme 39,25 261,64
5> 2. Normal Kiris 19,38 155
5> 2. Normal Kolon 24,73 207,1
5> 2. Normal Toplam 83,35 623,74
6> 3. Normal Doseme 41,79 278,61
6> 3. Normal Kiris 18,97 146,09
6> 3. Normal Kolon 26,95 225,99
6> 3. Normal Toplam 87,71 650,69
7> Cat1 Piyes Doseme 20,68 146,01
7> Cat1 Piyes Kirig 9,06 71,06
7> Cat1 Piyes Kolon 15,3 132,72
7> Cat1 Piyes Toplam 45,05 349,8
Toplam 725,56 4394,23

Fore kazik uygulamasi 6ncesinde ve sonrasinda referans alinan konut binasi

degismediginden dolay1 beton metrajinda degisiklik meydana gelmeyecektir.



Tablo 5.20. Fore Kazik Oncesi Yapilan Statik Analiz Sonucu Donat1 Metraji

Kat 08 010 012 ol4 016 TOPLAM
No kg kg kg kg kg kg
Mat Temel 90,4 0 1769 436,8 18409,2 |20705,4
1> Bodrum Déseme | 1663,7 |171,1 |286,7 0 0 21214
1> Bodrum Kiris 366,2 |0 488 207,3 0 1061,6
1> Bodrum Kolon 2255,7 |0 29554 |0 2391 7602,1
1> Bodrum Toplam 42856 |171,1 |3730,1 |207,3 2391 10785,2

2> Zemin Doseme 2084 41,5 259,9 0 0 2385,4

2> Zemin Kiris 710,1 |106 995,1 845 0 2656,3

2> Zemin Kolon 1657,6 |164 419,2 0 2484,2 | 4725

2> Zemin Toplam 44517 |3115 |[1674,1 |845 2484,2 |9766,6

3> 1. Normal Déseme |2062,7 |335,2 [99,9 0 0 2497,7

3> 1. Normal Kiris 643,8 |155,4 ]989,3 11119 |0 2900,4

3> 1. Normal Kolon 1202,1 |148 197 0 2397,7 |3944,8

3> 1. Normal Toplam |3908,6 |638,5 |1286,2 |1111,9 |2397,7 |9342,9

4> 2. Normal Doseme |1768,7 |583,7 (99,9 0 0 2452,3

4> 2. Normal Kiris 643,8 |156,3 |995 1091 0 2886,2

4> 2. Normal Kolon 1204,5 |74 197 0 2184,2 |3659,8

4> 2. Normal Toplam |3617,1 |813,9 |1292 1091 2184,2 |8998,2

5> 2. Normal Déseme |2053,1 |41,5 251 0 0 2345,6

5> 2. Normal Kiris 660,4 [133,2 |1106,3 |952,4 0 2852,2

5> 2. Normal Kolon 1230,2 |0 396,9 0 1828,8 |3750

5> 2. Normal Toplam |3943,7 |174,7 |1754,2 |952/4 1828,8 |8653,8

6> 3. Normal Déseme |2126,6 |348,1 170,9 0 62 2707,7

6> 3. Normal Kiris 6359 [1785 |1000,4 |805,2 0 2619,9

6> 3. Normal Kolon 1377,1 |123,1 |453 0 1704,3 |3657,5

6> 3. Normal Toplam |4139,5 |649,7 |1624,2 |805,2 1766,4 |8985,1

7> Cat1 Piyes Doseme | 1108 45 19 0 0 1172,1

7> Cati1 Piyes Kirig 299,4 11239 |464 501 0 1388,3

7> Cat1 Piyes Kolon |746,2 |0 182,7 0 976 1904,9

7> Cat1 Piyes Toplam |2153,6 |168,9 665,8 501 976 4465,3

Toplam 26590,312928,4 |13795,6 |5950,6 |32437,6 |82008,6
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Tablo 5.21. Fore Kazik Sonrasi Yapilan Statik Analiz Sonucu Donati Metraji

Kat 08 010 012 ol4 016 |TOPLAM
No kg kg kg kg kg kg
Mat Temel 83,3 0 1962,9 |480,9 14032,4 |16559,4
1> Bodrum Doseme 1681,1 |25,2 684 0 0 2390,4
1> Bodrum Kiris 366,2 0 517,2 154,5 0 1038
1> Bodrum Kolon 24248 |0 2297,7 |0 1761 6483,5
1> Bodrum Toplam 4472,2 25,2 3499 154,5 1761 9911,8
2> Zemin Doseme 2084 41,5 99,9 0 0 2225,4
2> Zemin Kiris 766,3 25 1064,8 |477,7 0 2333,9
2> Zemin Kolon 14235 |0 419,2 0 1994,2 |3836,9
2> Zemin Toplam 4273,9 |66,5 1583,9 |477,7 1994,2 |8396,1
3> 1. Normal Déseme |2121,6 |162,3 |99,9 0 0 2383,8
3> 1. Normal Kiris 766,3 26,8 915,2 728,6 0 2436,9
3> 1. Normal Kolon 10925 |0 197 0 2088,5 |3378
3> 1. Normal Toplam |3980,5 |189,1 |[1212,1 |728,6 2088,5 |8198,7
4> 2. Normal Déseme |1768,7 |583,7 |99,9 0 0 2452,3
4> 2. Normal Kiris 758,1 25,9 964,1 706,1 0 2454,1
4> 2. Normal Kolon 1095 0 396,9 0 1733,1 |3225,1
4> 2. Normal Toplam |3621,8 [609,5 |1460,9 |706,1 1733,1 |8131,5
5> 2. Normal Déseme |2053,1 [41,5 533,5 0 0 2628,1
5> 2. Normal Kiris 758,1 25,9 1140,3 |485,3 0 2409,5
5> 2. Normal Kolon 10839 |0 396,9 0 1733,1 |3214
5> 2. Normal Toplam |3895,1 |67,4 |2070,7 |485,3 1733,1 |8251,6
6> 3. Normal Doseme |2181,8 [104,6 |36,7 0 89,5 2412,5
6> 3. Normal Kirisg 740,6 25 1037,9 |504,6 0 2308,2
6> 3. Normal Kolon 11595 |0 453 0 1614,3 |3226,7
6> 3. Normal Toplam [4081,9 |129,5 |1527,6 |504,6 1703,8 |7947,4
7> Cat1 Piyes Doseme |1108 45 19 0 0 1172.1
7> Cat1 Piyes Kiris 332,5 62 436 394,8 0 1225,3
7> Cat1 Piyes Kolon 631,5 0 182,7 0 922,5 1736,7
7> Cat1 Piyes Toplam |2072,1 |107 637,8 394,8 922,5 41341
Toplam 26480,6 |1194,3 |13954,8 [3932,4 |[25968,6 |71530,6
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Tablo 5.22. 2022 Y1ili Nisan Ay1 Giincel Birim Fiyatlari

Uriin Tarih Birim Fiyat
Demir (ton) 20.04.2022 16900 &
Beton (m?®) 20.04.2022 1000 £
Kalip (m?) 20.04.2022 130%

Tablo 5.23. Fore Kazik Uygulamasi Oncesi Ve Sonras1 Maliyet Degisimi

Uygulama | Demir | Beton |Kalip | Fore Kazik Demir (TL) Beton Kalip Toplam
Adi ton) | m® |md| (TL) T | (T (TL)

Fore Kazik

Uygulamasi | 820084 725,56 4395 | 04 | 1.385.800 | /2,200 | 271,350 | 2652458
Oncesi

Fore Kazik

Uygulamast | 71530,6 | 725,56 | 4395 | 338.000 & | 1.208.867% 725:00 571;’50 2'84§'35°
Sonrasi

Metraj tablolarinda goriildiigii gibi referans alinan konut binasindaki fore kazik uygulamasi
neticesindeki degisimler verilmistir. Yapilan statik analiz sonucunda fore kazik imalati1 6ncesinde
ve sonrasinda temelde meydana gelen emniyet gerilmeleri ve deplasmanlarda 6nemli azalmalar
meydana gelmistir. Bunun sonucunda diisey tasiyicit elemanlarda meydana gelen gerilmeleri

azaltip zzimbalama donatilar1 ve radye temeldeki ilave donatilarin azaltilmasinda rol oynamastir.

Yapilan analiz sonucu ¢izelgelerinde fore kazik uygulamasinin %6,57 oraninda maliyet
avantaji sagladigi goriilmiistiir. Fakat fore kazik uygulamasinda kullanilacak demir ve beton
maliyetleri

de eklenip degerlendirme yapildigi asamada maliyet konusunda degisim

gozlenmeyebilir veya iki durum arasindaki fark skalasi daralabilir.

Bu durumun yaninda yapilan degerlendirme sadece maliyet perspektifinde degil, bu
yontem yapinin siire gelen yillar boyu yasanmasi muhtemel olan yer sarsintilarina karst
stabilitesinin (stvilagma riski vb.) devamliligini saglamasi hususunda 6nemli bir etkisi olacaktir.
Ayrica Tiirkiye’deki mevcut imar miidiirliiklerinde her il ve ilgenin plan notlar1 farkliliklarindan
olusan avantajlar dogabilir. Yalova/Ciftlikkdy il¢esinde bulunan konut i¢in fore kazik uygulanma
sarti ile yapida bodrum kat yapilmasi sartt kaldirilabilmektedir. Bu sayede yapi maliyeti

diistirtilerek bir ekonomik avantaj goriilebilir.
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e Fore kaziklarda kullanilan donat: 15.000 t ve beton 24 kazik icin 80 m®’ tiir.

e Fore kaziklar 40 cm ¢apa ve 8 m. uzunluga sahiptir.

Tablo 5.24. Fore Kazik Metraji

Uygulama Demir Beton

Adi ton) | (ton) | Demir(TL) | Beton(TL) \Toplam (TL)

Fore Kazik

Maliyeti 14,97ton | 85m3 253.000 £ 85.000 & 338.000 £

Fore kazik imalatinin yapilmamis oldugu durumdaki yapi maliyeti ve fore kazik
yapildiktan sonraki kazik ve yap1 maliyeti toplaminin maliyet farki 161.900 & (%6.05) daha fazla

oldugu hesaplanmustir.

Fore kazik uygulamasi zeminlerin 1slah edilmesi gereken yerlerde yap1 insa etme olanaklari

saglar.

Insaat yapilmasina elverisli olmayan zemin tiir ve gruplarinda yap yiiklerini kolaylikla ana
kayaya aktarmada Onemli bir rol oynayarak insa faaliyetlerinin devamliligini ve araziden

faydanilmasina imkan saglar. Bu durum yillar igerisinde gelisen ingaat teknolojisinin bir iiriiniidiir.

Fore kazik imalat1 sonucunda yap1 maliyetindeki etkisi ve kazik imalati i¢in olusturulan
maliyet tablolarinda goriildiigii tizere, yapida olusturdugu donati etkisinin haricinde kazik maliyeti
olarak da maliyeti yukar1 ¢ekme egiliminde oldugu goriilmektedir. Fore kazik, zemin iyilestirme
yontemi olarak degerlendirilmeyip bir derin temel uygulamasi olarak goz Oniine alinabilir. Bu
yontem sonucu yapilan degerlendirmeler sadece statik analiz sonucundaki etkisine bakilmayip,
arazi sartlarindaki elverissizliklere niifus yogunlugu sonucu insa faaliyetinde gerceklesebilecek
lokasyon sikintilar1 ve bunun gibi bircok engeli asmak icin kullanilan temel ¢esitidir. Bu sayede

dolayli olarak bunun etkisi maddi olarak geri doniis saglayabilmektedir.
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5.6. Zemin Iyilestirme Teknigi ve Derin Temel Cesidinin Yap1 Maliyetindeki

Etkisinin Degerlendirilmesi

Tablo 5.25. DSM ve Fore Kazik Uygulamalariyla Yap1 Maliyetlerinin Toplam Tablosu

Uygulama | Beton | Demir Kalip Uygu_lam_a Beton Demir Kalip
Adi Toplam | Toplam (m?) Maliyeti (TL) (TL) (TL) Toplam (TL)
(m®) (ton) (TL)
DSM 725,56 | 72,17 |4395]105.100 ¢ 725:60 1'21:'767 571.350%| 2.621.775%
Fore | oc 56 | 71.530 | 4395 | 338.000 & | 722000 1-208-8671 01 3c0 4| 2.842.350 &
Kazik % %

Yukaridaki ¢izelgede goriilen zemin 1slahinda kullanilan iki yontemin yapi insasinda

etkisini goriilmesi i¢in metraj ve maliyet tablosu olusturulmustur.

Bu degerlendirmede referans alinan konut tizerinde yapilan degerlendirmeye gore fore
kazik imalat1 DSM imalatina kiyasla %7,76 oraninda daha maliyetli goriinse de fore kaziklarin
inga faaliyetlere uygun olmayan zemin kosullarinda elverisli oldugunu sdylemek miimkiin
olacaktir. Cilinkii yapidaki statik ve dinamik yiik etkilerini ana kayaya aktararak araziden fayda
saglama hususunda etkisi biiylik olacaktir. Bu durum dolayl1 olarak maddi olanaklar saglayarak

maliyet ve ekonomik olarak ingaat biitcesine fayda saglayacaktir.

Ozellikle Yalova gibi egimin yiiksek oldugu engebeli arazilerde fore kazik imalat: yapinin
saha stabil kalmasin1 ve rijit zemin tabakasina yapi yiiklerini etkitmek te ana rol oynasa da dsm
uygulamasi genellikle deniz seviyesine yakin olan yerlerde sivilagma risklerini minimum seviyeye
indirmekte rol oynayabilir. Bu verilen 6rnekten de goriildiigii lizere yap1 maliyetine dolayl1 olarak

etkimekte bir¢ok alanin oldugu sdylenebilir.
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6. SONUC

Yapilan c¢alismalar neticesinde Yalova ili Ciftlikkdy ilgesinde 2022 yilinda uygulanmis
olan betonarme konut projesi tizerinde, temel tipleri olan; radye temel, miitemadi temel, tekil temel
uygulamasi Ve bunun yaninda zemin iyilestirmesi; Deep Soil Mixing ve derin temel
uygulamas1 olan fore kazik islemi yapilarak yapida olusturdugu maliyet degerlendirmesi
yapilmistir. Degerlendirme yapilirken maliyet etkisinin yaninda bu yontem ve islemlerin maliyet
olarak tek bir sebep baglanmayip baska alanlarda avantaj ve dezavantajlarina sebep olabilecegi
hususuna da deginilmistir. Bina tasiyici sisteminde kullanilan malzemelerin yillara gore fiyat
degiskenligine sahip oldugu goz oOniinde bulundurulup, ele alinan veriler sonucundaki

degerlendirilmeler yillara gore degiskenlik gosterir.

-Stadcad statik analiz programi ile betonarme konutta statik analizi ile maliyet analizi
yapilmistir. Farkli temel tiplerinde yapilan degerlendirmelerde siirekli (miitemadi) temel tercihi,
radye temel sistemi uygulanmasina kiyasla %12 seviyelerinde bir maliyet artisina sebep olmustur.
Bununla birlikte tekil temel sisteminin, radye temel sistemine kiyasla %18,50 oraninda, tekil temel
sistemi se¢imi, siirekli (miitemadi) temel sistemine oran ile ise %5,85 oraninda maliyet artigina
sebep olmaktadir. Bu maliyet farklari olusumunda, temelde olusan gerilmelerin ve metrekareye
diisen yiik miktarinin lineer bir sekilde zemine aktarilip aktarilmamasi etkili olmustur.

-Yapilan calismada Deep Soil Mixing uygulanmasinin, uygulama 6ncesine kiyasla %6,25
oraninda maliyet asag1 yonde etkidigi goriilmektedir. Fakat bu maliyet degerlendirmesi yapilir
iken Dsm kaziklarinin yapim maliyeti hari¢ tutulmustur. Dsm imalati yapilmamis olan yap1
maliyeti ve Dsm uygulanmis olan yap1 maliyeti ile dsm uygulamasinin maliyeti toplaminin 6nceki
metraja gore farki1 61.000 TL (% 3) daha diisiik oldugu hesaplanmustir.

-Fore kazik imalatinin yapilmamis oldugu yap1 maliyeti ve fore kazik yapildiktan sonraki
kazik ve yapi maliyeti toplaminin maliyet farki 161.900 £ ( %6.05 ) daha fazla oldugu
hesaplanmustir.

-Degerlendirilen ¢aligmalar sonucunda fore kazik imalat1 ve DSM uygulamasi1 arasinda
yaklasik %7,76 oraninda maliyet farki agiga ¢ikmistir. Bu durum daha maliyetli goriinse de fore
kaziklarin insa faaliyetlere uygun olmayan zemin kosullarinda elverisli oldugunu sdylemek
miimkiin olacaktir. Yap1 ve deprem yiiklerini rijit ve stabilitesi yiiksek olan ana kayaya aktaran

fore kazik sistemi araziden fayda saglama hususunda etkisi biiyiik olacaktir.
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-Uygulama yapilmasi sonrasi degisen zemin degerleriyle birlikte yapida kullanilanilacak
olan donat1 miktar1 azalmakla beraber, yontemin uygulama ve giinlimiiz sartlarindaki uygulama
maliyetleri goz Oniine alindiginda uygulama dncesine kiyas ile yakin sonuglar elde edilebilir. Fakat
insa edilen yapida optimum tasarim kurallarini ve sartlarinin olusmasi i¢in projelendirilen alandaki
zemin parametrelerinin belirli bir sinir degerlerinin {izerinde olmasi gerekir.

Bu durum ¢izim asamasinda yapidaki diisey ve yatay elemanlardaki kesit yetersizliklerin
ortadan kaldirarak kesitlerin asirilia kagmamasini saglayacak ve yapiyr kullanim alani ve

kullaniglilik agisindan da 6ne tagimakta etkili olacaktir.

Gliniimiizde gelisen insaat teknolojisi ile birlikte yap1 insasinda kullanilan ¢imento ve
betondaki yiiksek maliyet, ¢cevreye olumsuz etkileri goz Oniinde bulunduruldugunda alternatif
olabilecek malzeme secimleri ihtiyaci aciga ¢ikmaktadir. Diinyadaki CO2 gazi saliminin
%5-10’luk pay1 elinde bulunduran ¢imento endiistrisi c¢evresel protokoller ve anlagmalarda

giindeme gelmistir.
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