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OZET: Zemin bina etkilesimi, yapilarin cesitli dinamik etkiler altinda hasar gérmesini azaltmak icin énemli bir
faktordiir. Bu etkilesim, zeminin sismik dalga yayilimi, dispersiyonu, yansima ve sogurma gibi dinamik
ozelliklerinin yapinin sismik performansina etkisini ifade eder. Bu nedenle, yapi tasarimi ve insaati sirasinda
zemin temel etkilesiminin dikkate alinmast biiyiik onem tasir. Zemin temel etkilesimi, yapilarin deprem yiikleri
altinda nasil davranacaklarin belirleyen bir¢ok faktére baghdir. Bu faktorler arasinda yapr malzemesi, yapi
geometrisi, zemin ozellikleri, segilen temel sistemi ve deprem yiikleri yer alir. Bu faktérlerin etkisi, yapilarin
tasarimi ve insaati sirasinda dikkate alinir ve uygun énlemler alinarak yapinin sismik performansi artirilir. Yerel
zemin etkileri, depreme dayanikli yap: tasarimi agisindan énemli bir rol oynar. Ornegin, 2023 Kahramanmaras
depreminde yasanan 7,7 ve 7,6 biiyiikliigiindeki depremde binalar zemin kaynakl: biiyiik hasarlar almigtir. Hasarl
binalarin incelenmesi sonucunda, zemin temel yapt iligkisinin saglikli olarak kurulmadigr gézlemlenmistir. Yikilan
binalarin en belirgin ozelliklerinden biri, temellerin oturdugu zeminlerin tasima kapasitesinin diisiik olmasidur.
Bu ¢alisma kapsaminda, zemin tiirii, zemin yapisi ve segilen temel sisteminin ozelliklerinin yapi davranigint nasil
etkiledigi incelenmigtir. Zemin yapt etkilesimi ele alinarak, binanin uygun zeminde nasil davranacagi ve zemine
uygun temel sisteminin belirlenmesi iizerinde durulmustur. Bina temel sistemi, zemin swniflari dikkate alinarak
secilmistir ve 2018 Tiirkiye bina deprem yonetmeligi gereklilikleri goz oniinde bulundurulmustur. Hesaplamalar
yapilarak érnek bir yapt modellemesi gerceklestirilmis ve IDECAD programinda simiilasyonlar yapilmistir. Bu
sekilde zemin temel yapt arasindaki iliskinin dayanikl bir sekilde ortaya konulmast hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Zemin Yap: Etkilesimi, Zemin, 2018 Bina Deprem Yonetmeligi, Deprem, Yapt Hasari

Soil And Building Interaction Under Earthquake Loads

ABSTACT: Soil-building interaction is an important factor to reduce the damage of structures under various
dynamic effects. This interaction refers to the effect of dynamic properties of the ground such as seismic wave
propagation, dispersion, reflection and absorption on the seismic performance of the structure. Therefore, it is of
great importance to consider the soil-foundation interaction during building design and construction. Soil-
foundation interaction depends on many factors that determine how structures will behave under earthquake
loads. These factors include building material, building geometry, soil properties, selected foundation system and
earthquake loads. The influence of these factors is taken into account during the design and construction of
structures and the seismic performance of the structure is improved by taking appropriate measures. Local soil
effects play an important role in earthquake resistant building design. For example, in the 2023 Kahramanmaras
earthquake of magnitude 7.7 and 7.6, buildings were severely damaged due to soil. As a result of the examination
of the damaged buildings, it was observed that the soil-foundation-structure relationship was not established
properly. One of the most prominent features of the collapsed buildings is the low bearing capacity of the soils on
which the foundations sit. Within the scope of this study, how the soil type, soil structure and the properties of the
selected foundation system affect the behaviour of the structure is investigated. By considering soil-structure
interaction, how the structure will behave on the appropriate soil and determination of the foundation system
suitable for the soil are emphasised. The foundation system of the building is selected by considering the soil
classes and the requirements of the 2018 Turkey Building Earthquake Code are taken into consideration. A sample
building modelling was carried out by making calculations and simulations were made in IDECAD programme.
In this way, it is aimed to reveal the relationship between the soil and the structure in a healthy way.
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1. GIRIS

AFAD kayitlarina gére merkez tissii Pazarcik olan Mw=7.7 biiyiikliigiindeki ve merkez iissii Elbistan
olan Mw=7.6 biiyikliigiindeki 6 Subat 2023 tarihinde ger¢eklesen biiyiik felaket olarak nitelendirilen
ve 10 ilde etkisini gosteren ¢ok ciddi yikici bir deprem yasanmustir. Elli binin iizerinde vatandagimizin
hayatini1 kaybettigi bu depremde Yap1 zemin etkilesiminin olumsuz sartlarindan kaynakli oldukga fazla
yap1 bulunmaktadir. Binalarin hasar ve yikim sebebine bakildiginda zemin analizlerinin iyi yapilmadig1
ve yapilarin belli bir kalipta tek tip insa edildikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda yikilan ve hasar goren
betonarme yapilarin zemin O&zellikleri ile yapisal davranislart gozlenmektedir. Yapacagimiz bu
calismada gercek bir yapinin, bulundugu zemin 6zellikleri iizerinde farkli temel sistemlerinde tasima
giicli binanin TBDY 2018 'e uygun sekilde dayanimlari karsilastirilip uygun temel sisteminde proje
tasarlanacak ve tasarim karsilastirmalar1 yapilacaktir.

2. DEPREM ETKIiSi iLE ZEMIN TEMEL YAPI ETKILESIMi

Yer kabugundaki kirtlmalar sonucunda meydana gelen ani titresimlerin dalgalar halinde yayilarak
ulastig1 ortamlari sarsma durumu depremleri olusturmaktadir. Depremler farkli zeminlerde farkl etkiler
gosterebilmektedir. Ornegin yumusak zeminlerde etkisini daha fazla gosterirken sert (kaya) zeminlerde
deprem etkisinin soniimlendigi goriilmektedir.

Zeminlerin mekanik, geometrik ve dinamik 6zellikleri yapiya aktarilan 6zellikleri etkiledigi gibi yapida,
yapidan geri yansiyan Ozellikleri de etkiler. Yapmnin beklenen performans ve dayanimin elde
edilebilmesi i¢in zemin durumu, projelendirme, yapinin insasi, uygulama ve denetim siireclerinin bir
biitiin olarak gerceklestirmesi ile saglanmaktadir. Yapisal analizlerde genellikle temellerin ankastre
kabul edildigi ve temellerde yer degistirme ve donme olmadigi varsayilir. Gergekte ise, temellerde hem
¢okme hem de donmeler olmaktadir. Yapilar, dinamik yiiklemeler altinda hareket ederken zeminle
etkilesim halindedir. Bu etkilesim hem yapiy1 hem de zemini etkilemektedir. Yapilarin zeminle olan
etkilesimi, yapilarin temel 6zellikleri, zeminin karakteristikleri ve deprem hareketinin 6zellikleri ile
ilgilidir. Bu faktorler, yapilarin davranisini belirlemede 6nemli rol oynamaktadir. Yapilarin temel
Ozellikleri arasinda boyutlari, sekilleri, yap1 malzemeleri, yap1 elemanlari, yapiya etki eden yiikler gibi
faktorler bulunur. Temeller, zemin ile direk temas halinde olan yap1 yiiklerini zemine aktaran araci olana
yap1 kismidir. Bu dogrultuda temeller hem yapidan hem de zeminden etkilenmektedirler. Bu kapsam da
temel tasarimi yapi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Zeminin ozellikleri ise, zemin tipi, zeminin
sertligi, zeminin tagima kapasitesi ve zeminin gevrekligi gibi faktorlere baghdir.

Sekil 1. Yapi-zemin etkilesimi

Yapilar tizerinde deprem etkisini belirleyen ¢cok sayida etkenler vardir. Deprem kaynagi, deprem dalgasi,
yerel zemin etkileri, deprem dalgasinin giizergahi yapi-zemin etkilesiminin yap1 tizerindeki etkisini
belirleyen etkenler arasindadir. Tasarim olarak bakildiginda deprem kaynaginin etkisi olarak faya olan
uzaklik, kirllma ve deprem biiytikliigii anlasilir.
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2.1. Yerel zemin etkisi

Yerel zemin etkisi, zeminin yapisina gére deprem aninda farklilik gosterebilmektedir. Yumusak
zeminlerde deprem etkisini daha yiiksek ivmeyle zemine ulasabilmektedir. Sekil 2 de goriildiigii gibi
deprem kaynagindaki deprem dalgasiyla zemindeki deprem dalgasinin farkli oldugu goriillmektedir. Bu
durum zemin 6zellikleri ile agiklanmaktadir. Bu kapsamda depreme dayanikli tasarim yaparken temel
sisteminin de bu bilgiler 1s181inda deprem ydnetmeligine uygun olacak sekilde tasarlanmalidir. Nitekim
bu caligmada da aym1 zemin iizerinde bulunan gergek bir yapinin deprem yodnetmeligine uygun bir
sekilde farkli temel sistemlerinin karsilastiriimasi ile uygun tasarim gerceklestirilerek gosterilecektir.
Yerel zemin siniflandirilmasi bu kapsamda olduk¢a énemli bir parametredir.

Sekil 2. Kaynakta ve zemindeki deprem dalgast

Yerel zemin kosullari, kaydedilen deprem genligini etkileyen en 6nemli faktordiir. Farkli zemin tipleri,
deprem tepki spektrumu i¢inde farkli periyot araliklarinda biiyiime meydana getirir. Eger yapilarin dogal
periyodu, bu biiyiime araligina yakin ise, yapida meydana gelen hasar énemli 6l¢iide artabilir. Bu
sebeple, yer hareketi analizleri ve depreme dayanikli yapi tasarimi siirecinde, yerel zemin sartlari biiyiik
bir 6neme sahiptir. Yerel zemin kosullarina uygun bir deprem ivme spektrumu belirlemek, dinamik yap1
analizlerinde en yaygin kullanilan giris parametresidir. Bu, en yliksek pik ivme degeri ve periyodu
(PGA) igeren bir spektrumu ifade eder. Jeolojik verilerin yetersiz oldugu durumlarda, deprem tepki
spektrumu, zemin karakterizasyonunda yararli bir ara¢ olarak kullanilabilir. Ayrica, yerel zemin
kosullarinin, depremin maksimum hizi ve ivmesiyle birlikte spektrumuna da etkisi oldugu bilinmektedir.
Bu baglamda, yerel zemin kosullari, yapilarin maruz kaldigi deprem etkilerini belirlemede 6nemli bir
role sahiptir. Bu nedenle, yap1 tasarimi ve analizlerinde, yerel zeminin dogru bir sekilde karakterize
edilmesi ve deprem ivme spektrumu ile uyumlu bir sekilde ele alinmasi biiylik 6nem tasir.

4
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Sekil 3. Farkli zemin ozelliklerindeki spektral ivme
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2.2. TBDY 2018‘e gore yerel zemin siniflarinin belirlenmesi

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)’de tasarima esas teskil eden elastik ivme spektrumu Sekil
4.’de verilmistir. TBDY ‘de, Boyutsuz harita spektral ivme katsayilar1 dort farkli deprem yer hareketi
diizeyi i¢in (DD-1, DD-2, DD-3, DD-4) Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari kapsamin da tanimlanmustir:

a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss
b) 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi S1

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karst gelen harita
spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi igin referans zemin kosulu [(Vs)30=760
m/s] (Vs: Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hiz1) esas alinarak %35 soniim orani igin harita
spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmigtir. Kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS ve 1 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1 SD1
degerleri Denklem 1 ile hesaplanmaktadir.

Sps = SsFs
Sp1 =51F (1)

Denklem 1°de goriilecegi iizere Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan okunana spektral degerler Sekil
4.°de verilen yerel zemin eki katsayilan ile carpilarak tasarim spektral ivme katsayilar elde

edilmektedir.
Tablo 2.1 — Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilar:

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fy

Zemin

Simfi S, 2025 S, =050 S, =075 S, =1.00 S, =125 S; =150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
7E 24 1.7 1.3 1.1 09 0.8
ZF Sahaya ézel zemin davrams analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

Zemin

Sinifi S, €010 S, =020 5, =030 S, =040 5, =050 5, 20.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
yie 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 42 33 28 24 22 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davrams analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Sekil 4. TBDY (2018) yerel zemin etki katsayilar
3. TASARIM ESASLARI (TBDY 2018’e Gore)
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Deprem etkisi altinda yap1 temel tasariminin temel amaci, temel tasima kapasitesinin asilmamasi ve
zemin yer degistirmelerinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmasinin saglanmasidir. Temel tasarimu,
asagidaki genel prensiplere uygun olmalidir:

Yiik Analizi: Yapinin tagiyabilecegi yiikler, dogru ve kapsaml bir sekilde analiz edilmelidir. Hem o6lii
yikler (yapmmin kendi agirligl) hem de canli yiikler (insanlar, mobilyalar vb.) goz Onilinde
bulundurulmalidir. Ayrica, deprem etkisi altinda olusabilecek yiikler de dikkate alinmalidir.

Zemin Incelemesi: Yerel zemin kosullarinin detayli bir sekilde incelenmesi biiyiik dnem tasir. Zeminin
tasima kapasitesi, zeminin sikigabilirligi, stvilagma potansiyeli ve zemin yer degistirmeleri gibi faktorler
g6z Onilinde bulundurularak analiz edilmelidir.

Deprem Yiikii Analizi: Yapinin deprem etkisi altindaki davranigini belirlemek i¢in dogru deprem yiikii
analizi yapilmalidir. Bolgenin deprem potansiyeli, tasarim spektrumu ve yerel zemin kosullar dikkate
alinarak uygun deprem yiikii hesaplamalar1 yapilmalidir.

Temel Se¢imi: Yapinin yiiklerini etkin bir sekilde tasiyabilecek ve zemin hareketlerine karsi dayanikli
olacak sekilde uygun bir temel sistemi segilmelidir. Temel tasariminda, yapiya ve zemin kosullarina en
uygun temel tipi (temel plak, kaziklar, siireksiz temeller vb.) belirlenmelidir.

Yer Degistirme Kontrolii: Yapinin zemin hareketlerine bagl yer degistirmeleri izin verilebilir sinirlar
icinde tutulmalidir. Bu, temel tasariminin, yapiya zarar vermeden zeminin elastik davranisini dikkate
alacak sekilde yapilmasin gerektirir.

Yapi-Stabilite iliskisi: Yapinin stabilitesi, temel tasariminda énemli bir faktordiir. Yapinimn agirligi ve
merkezka¢ kuvvetleri, zeminin tagima kapasitesini asmamali ve yapiyr dengede tutacak sekilde
hesaplanmalidir.

Kalite Kontrol: Temel insaati asamasinda kalite kontrol onlemleri alinmalidir. Temel malzemeleri,
ingaat yontemleri ve uygulama siireci titizlikle denetlenmelidir.

Yukaridaki genel prensiplere uygun olarak yapilan bir temel tasarimi, yapiya dayaniklilik saglayacak ve
deprem etkisi altinda giivenli bir sekilde hizmet verebilecek bir yap1 temelinin olusturulmasini saglar.

3.1. Temel Tasariminda Tasima Giicii ilkesi

Yonetmelikte, ylizeysel ve derin temellerin geoteknik tasarimi i¢in tagima giicii ilkesi esas alinmisgtir.
Temel zeminin, olas1 gdgme mekanizmalarina karsi gelen tasarim tagima giicii ’niin yeterliligi Denk. (2)
de verilen genel ifade ile saglanmaktadir.

E. <R, (2
3.2. Tasarim Etkileri

Statik yiik birlesimleri, ilgili yonetmeliklere uygun olarak belirlenecektir. Deprem etkisini igeren yiik
birlesimleri ise TBDY 2018 (Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018) tarafindan tanimlanmistir. Temel
zemininde olusan etkiler, TBDY 2018'e gore depremde bina-yapi tasiyici sisteminden temele iletilen
kuvvetler ve diisey ylik etkileri dikkate alinarak hesaplanacaktir. Tasarima esas yatay kesme kuvveti,
yonetmelikte belirtilen kriterlere gére hesaplanmalidir. Bu hesaplama siirecinde, zemin ile temel tabani
arasindaki siirtlinme direnci ve temel yan yiiziinde olusan aktif olmayan toprak basinci en fazla %30
oraninda dikkate alinmalidir. Bu sekilde, temel tasarimi zeminin karakteristik 6zelliklerini ve deprem
etkisini goz oniinde bulundurarak giivenli bir sekilde gergeklestirilebilir. Yiik birlesimlerinin dogru bir
sekilde hesaplanmasi, temel tasarimimin dogrulugunu ve yapiya dayanikliligini saglamak igin kritik
oneme sahiptir. TBDY 2018'de belirtilen prensiplere uygun olarak yapilan hesaplamalar, yap1 temelini
olusturan elemanlarin tagima kapasitesinin asilmamasini ve zeminin izin verilen sinirlar i¢inde yer
degistirmesini saglar. Bu yonetmelikler, giincel bilimsel ve teknik verilerin 15181nda yapilmis giivenlik
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standartlarini igerir. Bu nedenle, temel tasariminda yonetmeliklere tam uyum saglanmasi, yapilarin
deprem etkisi altinda giivenli ve saglam olmasini saglar. Yonetmeliklerde belirtilen esaslar, profesyonel
miithendislik uygulamalariyla birlestiginde, yap1 temellerinin dayamikliligini ve giivenligini saglamada
onemli bir rol oynar.

3.3. Tasarim dayanimlari

Statik ve depremi iceren yiikleme durumlarina iliskin tasarim dayanimi Ry, karakteristik dayanim Ry *nin
dayanim katsayisi Ry ’ye boliinmesi ile bulunacaktir.

R
R, =%
YR
4., BULGULAR

Yapilan zemin ¢aligmalar1 sonucunda zemin verileri sekil 4’teki gibi gelmektedir. Tip 1 siirekli temel,
Tip 2 tekil temel, Tip 3 Radye temel segilerek analizler ve raporlar TS500 ve TBDY 2018’ gore yapilip
karsilastirilacaktir. Zemin tasima giicii 30 [tf/m®] olarak hesaplanmustir.

ZEMIN PARAMETRELERT
Zemin Tipi : ZC
Spektrum Karakteristik Periyatiar  : Ta:0.07,Th:0.33 ¥
Zemin tasima giicll 34.00 [tf/m?] SPEKTRUM EGRIS!
Yatak Katsayisi : 5000.00 [tf/m3] E
Kisa periyot harita spektral ivime katsayisi (Ss) : 1318 4
1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi (51) 0.344 % .

Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi (SDs) 1.5816 g -

1.0 saniye periyot icin tasanim spektral ivme katsayisi (SD1) 0.516 :
En Bliyiik Yer fvmesi (g) (PGA) 0.561
En Bly(k Yer Hiz (PGV) : 35.36 . 2 - " . - - i
Periyot ]

Sekil 5. Zemin parametreleri

Ust yap1 olarak tasarimlarin yapildig1 yapida sekil 6’da tasarimin yeterli oldugu bulunmustur. Bu iist
yapiya temeller atanip tasima giicii kapasiteleri degerlendirilecektir.
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Temel rlotasvol1 Bi Sol Acikhk | sag | Donati
Ztg : 30 [tf/m?] Ust Alt | Ost Alt |
1. BODRUM
Kam. 0.9G'- Q'+ 1.4G+1.6Q G- 0.9G'+ Montaj : 4912 Etriye : 398/10
Kam. Ey-.3Ex-.3Ez | Ey+.3Ex+.3Ez Ex-.3Ey+.3Ez | Ex+.3Ey-.3Ez
TKB101 md [tfm] 4.82 -5.56 7.91 17.04 -8.97 Duz : 4314 pilye : 2918
Tb = 30.92 [tf/m?] As [emz] 3.00 10.96 10.96 10.85 10.96 Ust flave- 2p18
Duvar Yikii=1.657 tf/m Alt flave1@i4 -
X
Kaom. G+Q'- 0.9G'+ 1.4G+1.6Q 0.9G'- G Q'+ Montaj : 4612 Etriye : 308/20/10
Kam. Ex-.3Ey +.3Ez | Ex+.3Ey-.3Ez Ey-.3Ex-.3Ez |Ey+.3Ex+.3Ez
TKB102 md [tfrn] 10.86 -4.14 16.55 2.81 -9.27 Duz : 4914 Pilye : 20018
Tb = 25.73 [tf/m2] As [cm=] 6.84 10.96 10.96 1.74 5.82 Ust llave2@1s -
Duvar Yilkii=1.657 tf/m Al Tlave- -
~
Kom. 0.9G'- G'+Q'+ 0.9G'- G'+Q'+ Montaj : 4814 Etriye : 3@8/20/10
Kam Ey-.3Ex-.3Ez | Ey+.3Ex+.3Ez Ey-.3Ex-.3Ez | Ey+.3Ex+.3Ez
TKB103 md [tfrn] 3.65 -5.70 19.66 2.28 -8.74 Diiz : 4016 Pilye : 3013
Tb = 25.63 [tF/m?3] As [cm?2] 2.27 3.56 12.59 1.42 5.48 Ust Ilave- =
Duvar Yilkii=1.657 t/m At Tlave- -
N
Kom. 0.9G'"- G'+Q'+ 1.4G+1.6Q G'+Q'- 0.9G'+ Montaj : 4@12 Etriye : 3@8/20/10
Kam. Ey-.3Ex-.3Ez | Ey+.3Ex+.3E2 Ex-.3Ey+.3Ez | Ex+.3Ey-.3E2
TKB104 md [tfrn] 4.00 -8.35 16.36 13.04 -4.92 Diiz : 4014 pilye : 2018
Th = 25.65 [t/m?] As [emz] 2.48 5.23 10.86 8.24 10.96 Ust flave- 2816
Duvar Yiki=1.657 tf/m Alt flave- -
N
Kam. G+Q'- 0.9G'+ 1.4G+1.6Q 0.9G'- GHQ+ Montaj : 4912 Etriye : 398/10
Kam. Ex-.3Ey+.3Ez | Ex+.3Ey-.3Ez Ey-.3Ex-.3Ez | Ey+.3Ex+.3Ez
TKB105 md [tfrn] 15.64 8.51 7.96 4.78 -5.72 Diiz : 4014 pilye : 2018
Tb = 31.29 [tf/m?2] As [emz] 9.94 10.96 10.96 2.97 10.96 Ust flave2016 -
Duvar Yiki=1.657 tf/m Alt Tlave- 1914
x
Kam. 0.9G'- G+Q+ 1.4G+1.6Q 0.9G'- G Q'+ Montaj : 4012 Etriye : 308/10
Kam. Ex-.3Ey-.3Ez | Ex+.3Ey+.3Ez Ex-.3Ey-.3Ez |Ex+.3Ey+.3Ez
TKB106 md [tfrn] 4.94 -6.28 5.96 8.31 -16.86 Duz : 4914 Pilye : 20018
Tb = 19.02 [tf/m2] As [cm=] 3.08 10.96 10.96 5.21 10.98 Ust Ilave- 1g1e
Duvar Yiikii=0.65 t/m Alt flaveipid 6014
~
Kaom. 0.9G'- G+Q+ 1.4G+1.6Q 0.9G'- G Q'+ Montaj : 4612 Etriye : 308/10
Kam Ex-.3Ey-.3Ez | Ex+.3Ey+.3Ez Ex-.3Ey-.3Ez | Ex+.3Ey+.3Ez
TKB107 Md [tfrn] 1.57 -15.38 5.97 4.16 -6.17 Diiz : 4014 Pilye : 2018
Tb = 19.37 [tf/m?3] As [cm?2] 0.97 10.96 10.96 2.59 10.96 Ust Ilave- =
Duvar Yiikii=0.65 tf/m Alt Hlave3016 1914
h
Kam. 0.9G'"- G+Q+ 1.4G+1.6Q G+ 0.5G'+ Montaj : 4912 Etriye : 308/10
Kom Ex-.3Ey-.3Ez | Ex+.3Ey+.3Ez Ex-.3Ey+.3Ez | Ex+.3Ey-.3E2

4.2. Tekil temel

Sekil 7. Siirekli temel tagima giicii sonuglar
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: Tekil temel genislidi

b : Tekil temel kolon ylizindeki genislidi

by : Tekil temel kalinligi

V4 : Tasarim kesme kuvveti

Ma : Tasarim momenti

As : Cekme bolgesi donatr alani

Ver : Kesmede catlama dayanimi

Zig

: Zemin tasima gucd

X dogrultusu

temel donatisi [

=

5

il

- :

i

il

Y dodrultusu
temel donatisi

il
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Hr"‘ Taban
To : Taban basinc: HI\P‘ it Basinci
Adlar [ Etkiler [ as Donati [ kesme Gavennai | T
isim Yin B b hf vd [ Vver vd < Ver Ztg = 30
[em] [em] [em] [t [tfm] [em?] [tf/m2]
1. BODRUM
TIB134 X 200 70 40 8.25 123 110 10014 5181 v 7.47 4
(s8104) Y 200 30 11.57 232 2.08 10014 s51.81 J
TB135 x 200 70 40 1184 2.36 2.12 10014 5181 ] 785 3
(5B109) Y 200 320 9.00 1.35 1.21 10014 51.81 L
TIB136 X 200 130 40 51.92 10.32 9.59 13014 51.81 X 33.65 W
(5B111) ¥ 200 30 19.37 1.45 1.30 10014 51.81 Il
TB137 x 200 40 40 8.77 165 1.48 10014 5181 v 613 4
(58134) ¥ 200 40 8.35 1.56 1.40 10014 51.81 V
TIB138 X 200 70 40 12.66 2.53 2.28 10014 5181 v 8.24 4
(5B144) Y 200 a0 .30 1.39 125 10014 51.81 v
TIB139 X 200 70 40 19.05 2.88 2.59 10014 5181 v 16.81 7
(sB149) ¥ 200 30 24.01 4.78 4.34 10014 51.81 0
TTB140 X 200 70 40 29.52 5.87 5.36 10014 51.81 A 19.44
(58154) ¥ 200 a0 2241 am 2.98 10014 51.81 y
TTB141 X 200 70 40 1185 2.37 2.13 10014 5181 v 7.84 7
(s8114) ¥ 200 30 8.97 135 1.21 10014 51.81 0]
TIB142 X 200 70 40 11.59 2.33 2.09 10014 51.81 3 785 1
(s8119) Y 200 320 8.70 1.31 1.17 10014 51.81 M
TIB143 X 200 40 40 8.75 1.65 1.48 10014 51.81 ¥ 6.40
(5B139) ¥ 200 40 8.77 1.65 1.48 10014 51.81 Il
144 X 200 130 a0 19.36 145 1.30 10014 5181 ] 3366 X
(58129) ¥ 200 a0 52.00 10.34 9.61 13014 51.81 x
TIB145 X 200 70 40 24.07 4.80 4.36 10014 5181 v 16.77 7
Sekil 8. Tekil temel tasima giicii sonuglari
RADYE TEMEL TABAN BASINCI
D.n Adi ‘ x ‘ v ‘ Yiikleme elemTTahan Basinc H D.n Adi ‘ x v ‘ Yiikleme ) elemTTahan Basinc
[m] | [m] [mm] [tf/m2] [m] | [m] [mm] [tf/m2]
1. BODRUM
CB101-1 13.67 4.31 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.06 10.31 = 30.00 ¥ CB101-2 13.08 4.18 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.06 10.32 = 30.00 ¥
DB101-3 13.15 3.83 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.23 11.16 = 30.00 ¥ DB101-4 13.63 3.90 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.24 ~
DB101-5 12.61 3.04 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.64 13.21 = 30.00 ¥ DB101-6 12.04 3.16 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.52 v
DB101-7 12.25 2.77 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.76 13.78 = 30.00 ¥ DB101-8 12.82 2.67 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.90 v
DB101-5 10.15 11.20 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.95 14.79 = 30.00 + DB101-10 10.15 11.35 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.08 ~
DB101-11 10.05 11.30 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.03 15.13 = 30.00 ¥ DB101-12 10.00 11.20 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.96 14.80 = 30.00 ¥
DB101-13 12.05 7.07 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez 1.87 9.35 = 30.00 DB101-14 12.32 7.54 |G'+0Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez 1.89 9.45 = 30.00
DB101-15 12.01 7.83 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez | 1.84 9.19 £ 30.00 ¥ DB101-16 11.61 7.42 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez | 1.83 9.15 £ 30.00 ¥
DB101-17 7.15 10.00 [G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.22 11.09 = 30.00 v DB101-18 7.00 10.00 [G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.22 11.11 = 30.00 V
DB101-19 £.07F 9.34 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez ahotal 9.56 = 30.00 ¥ DB101-20 7.32 9.34 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez ahotal 9.53 £ 30.00 ¥
DB101-21 13.20 3.00 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 2.74 13.72 £ 30.00 & DB101-22 12.98 3.05 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 2.68 L
DB101-23 13-0a 2.79 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.85 14.24 = 30.00 v DB101-24 13.20 2.65 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.96 ~
DB101-25 3.80 2.30 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 3.12 15.58 = 30.00 ¥ DB101-26 3.80 2.65 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 2.93 L
DB101-27 3.66 2.72 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 20 14.54 = 30.00 V¥ DB101-28 3.66 2.50 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.04 v
DB101-25 10.02 11.76 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.33 16.63 = 30.00 v DB101-30 12.12 11.76 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.43 ~
DB101-31 16.70 | 12.00 (G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 4.13 20.64 = 30.00 ¥ DB101-32 8.50 12.00 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 3.48 V
DB101-33 1.10 7.80 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez 2.30 11.49 = 30.00 v DB101-34 1.02 8.04 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez 2.36 11.82 ¥
DB101-35 0.91 8.03 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez | 2.38 11.91 = 30.00 ¥ DB101-36 0.95 7.80 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez | 2.33 11.64 N
DB101-37 9.78 4.20 |G'+0Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.74 13.71 = 30.00 v DB101-38 9.78 5.60 |G'+0Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez 2.54 12.68 v
DB101-39 9.62 5.68 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez 2.54 12.68 = 30.00 v DB101-40 9.62 4.36 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.77 ~
DB101-41 S.48 4.50 |G'+0Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.79 13.94 = 30.00 v DB101-42 8.50 4.50 |G'+0Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.88 v
DB101-43 8.95 4.36 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 200 14.54 = 30.00 v DB101-44 10.15 10.00 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.18 ~
DB101-45 10.15 | 10.60 [G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 2.55 12.75 £ 30.00 & DB101-46 10.00 | 10.60 [G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 2.55 w
DB101-47 10.00 10.00 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 21T 10.87 = 30.00 v DB101-48 3.50 11.50 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.43 v
DB101-45 2.50 11.50 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.52 17.61 = 30.00 v DB101-50 2.45 11.35 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.43 ~
DB101-51 3.50 11.35 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.33 16.64 = 30.00 v DB101-52 1.10 11.20 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.56 v
DB101-53 1.01 11.36 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.65 18.27 = 30.00 v DB101-54 0.52 11.30 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.63 ~
DB101-55 0.95 11.20 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez | 3.58 17.88 = 30.00 ¥ DB101-56 0.80 8.20 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez | 2.44 w
DB101-57 0.80 9.70 |G'+0Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.87 14.36 = 30.00 v DB101-58 0.72 9.92 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.98 14.90 = 30.00 v
DB101-59 A2 S.16 |G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3Ez 2.68 13.42 = 30.00 ¥ DB101-680 16.46 8.66 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.93 14.66 0.00 ¥
DB101-81 16.41 11.20 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.66 18.29 = 30.00 v DB101-82 16.31 9.96 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.04 15.19 0.00 ¥
DB101-63 13.20 2.30 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.13 15.67 = 30.00 ¥ DB101-64 13.35 2.30 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.15 15.74 = 30.00 ¥
DB101-65 13.40 2.42 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.10 15.49 < 30.00 + DB101-66 13.34 2.50 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.05 15.27 < 30.00 +
DB101-67 6.85 11.50 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.25 16.23 = 30.00 v DB101-68 6.85 11.35 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.14 15.71 < 30.00 ¥
DB101-689 5.95 11.30 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.10 15.52 = 30.00 ¥ DB101-70 7.00 11.35 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.14 15.69 = 30.00 ¥
DB101-71 3.85 11.56 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.43 17.16 = 30.00 v DB101-72 4.23 11.62 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.44 ~
DB101-73 2.87 11.69 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.60 17.99 = 30.00 ¥ DB101-74 3.21 11.55 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.49 ~
DB101-75 13.34 2.72 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 2.94 14.68 = 30.00 v DB101-76 6.78 1.93 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.08 v
DB101-77 5.47 2.00 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.03 15.15 = 30.00 ¥ DB101-78 4.90 2.14 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.00 ~
DB101-79 3.562 2.08 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.25 16.27 = 30.00 V¥ DB101-80 12.72 2.23 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.13 v
DB101-81 12.44 2.16 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.14 15.71 = 30.00 + DB101-82 16.20 11.20 |G'+Q'-Ey-0.3Ex+0.3Ez 3.64 18.18 = 30.00 ¥

5. SONUC

Sekil 9. Radye temel tasima giicii sonuglar
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Bu makalede, tekil temel, siirekli temel ve radye temeli gibi farkli temel tiplerinin dayamim 6zelliklerine
ve zemin tagima giiciine odaklandik. Rijitlik, temellerin tagima kapasitesini ve dayanikliligim etkileyen
onemli bir faktordiir. Ayrica, zemin tagima giicli de temel tasariminda kritik bir faktordiir. Sonug olarak,
temellerin yapisal tasarimi, yapi sistemlerinin dnemli bir pargasidir. Ancak, mevcut uygulamalar
genellikle temel altindaki zeminin ozelliklerini yeterince dikkate almadigindan ve yapi-zemin
etkilesimini ihmal ettiginden, yaklasik yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu durum, yapilarin gercek
zemin davranigini yansitmayan ve giivenligi tehdit edebilen tasarimlarla sonuglanabilir. Gergek bir yapi-
zemin etkilesiminin ele alinabilmesi icgin, yatak katsayisi gibi zeminin gercek tepkisini yansitacak
parametrelerin dogru bir sekilde tanimlanmas1 gerekmektedir. Yatak katsayisi, zeminin elastik ve plastik
davramisim karakterize eden bir faktordiir ve temel tasariminda Oonemli bir rol oynamaktadir. Bu
parametre, istyapidan aktarilan yiikler altinda zeminin ger¢ek davranigini yansitan bir model
olusturmay1 saglar. Yapi-zemin etkilesimi, yapilarin giivenli ve saglam olmasini saglamak icin dikkate
almmmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Ancak, bu etkilesimin gergekei bir sekilde ele alinabilmesi icin
daha ileri analitik yontemlerin, gelismis sayisal modellemelerin ve deneysel verilerin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu yaklasimlar, zeminin tasima kapasitesini, yer degistirmelerini ve etkilesim sonucu
olusabilecek yatay kuvvetleri hesaba katarak daha dogru ve giivenilir temel tasarimlarinin
gergeklestirilmesine olanak saglar. Sonug olarak, temel tasariminda yapi-zemin etkilesimi ihmal
edilmemeli ve zeminin ger¢ek davranigi dikkate alinmalidir. Gelecekteki ¢aligmalar, daha detayli zemin
incelemeleri, gergekei yatak katsayilarinin kullanimi ve ileri analitik yontemlerin benimsenmesi tizerine
odaklanmalidir. Bu sekilde, yapilarin deprem etkisi altinda giivenli ve dayanikli olmasini saglamak i¢in
temellerin daha iyi bir sekilde tasarlanmas1 miimkiin olacaktir. Bu projede siirekli, tekil ve radye temeller
gercek bir yapi i¢in karsilastirilmistir. Bu kapsam da binanin yapilacagi zeminin tasima giicii 30 [tf/m?]
olarak belirlenmistir. Uygun parametreler de siirekli ve tekil temelin tasima giiclinde yer yer yetersiz
kaldig1 gozlemlenmistir. Tekil ve siirekli temeller daha bolgesel bir yiik dagilimi yaparken radye temel
binanin yiikiinii temele yaymaktadir. Siirekli ve tekil temeller de kesit biiyiliterek maksimum zemin
tagima giiciiniin altina diigiiriilebilmektedir fakat bu ekonomik agidan uygun bir tasarim olmayacaktir.

e Siirekli temellerde idecad ile yapilan analizlerde yer yer yetersiz kalmistir. TKB101 30,92
[tf/m?] ve TKB105 31,29 [tf/m?] gelerek zemin tasima kapasitesini agmustir.

o Tekil temellerde idecad ile yapilan analizlerde de yer yer yetersiz kalmistir. TTB136 33,65
[tf/m?] ve TTB144 33,66 [tf/m?] gelerek zemin tasima kapasitesi altin da kalmustir.

e Radye temellerde ise ayni sartlarda yeterli gelip cok daha giivenli tarafta kalmistir.

Radye temeller daha diisiik temel yliksekligi ile zemin tagima giicliniin altinda kalarak hem giivenli
tarafta hem de ekonomik tarafta kalmaktadir. Nitekim Radye temeller bina yiikiinii daha genis alana
dagitt1g1 igin tasarim agisindan da daha uygun bir temel sistemi olacaktir. Sonug olarak zemin etiitleri
dogrultusunda yapinin yapilacagi bolgedeki zemin bolgesel ciddi farklilik gostermedigi siirece tekil
temel ve siirekli temellerden kacinilmalidir. Radye temeller bina tasarimi agisindan daha giivenli bir
tasarim olacaktir. Bu calismada temel se¢iminin ne kadar 6nemli oldugunu ve temel seciminde gerekli
zemin c¢aligmalariin 6nemi ortaya konulmustur.
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