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OZET

izmir'de ¢ok katli yapilarin tasarim ve uygulama ile ilgili cesitli
sorunlari tartisilmastar. Izmir'de cesitli yerlerde zemin karakteri
hakkinda bilgi verilmis ve tasarimda deprem etkisinin oncelikle ampli-
fikasyon ve yapi-zemin etkilesimi yoniinden incelenmesi geregine dikkat
cekilmistir. Bodrumlu ve bodrumsuz yapilar seklinde bir ayirim yapilmis
ve bodrumlu yapilarin iksa, sizdirmazkazi perdesi, kaldirma gibi diger
sorunlarina delinilmistir. Uygulamada dikkat edilmesi gereken baz1

hususlara yer verilmistir.

1. GIRIS

Izmir'de ¢ok katli, agir yapilarin yapimi baslamis olup, oniimiizdeki
senelerde ise daha yogun bir faaliyet beklenmektedir. Bu kisa notta
yapilarin temelleri acisindan gerek proje ve analiz, gerekse yapim

sorunlari ozetlenecektir.

2. AMAC

Tebligin amaci, Oniimizdeki yillarda yogunluk kazanacagi tahmin
edilen ¢ok katli yapilarin Izmir zemin sertlarinda hangi potansiyel
sorunlar ile karsilasacagi ve bunlarin nasil halledilecegi hususunda
bazi goriisler bildirmek ve konuyu gesitli yonleriyle irdelemeye ¢alis-

maktar.
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3. TASARIM

Yapilardan bodrumsuz ve bodrumlu olmak iizere iki grupta soz etmekte
temel mihendisligi a¢isindan sorunlari siniflandirmak bakimindan yarar

vardar.

3.1. BODRUMSUZ YAPILAR

izmir'de farkli zemin profilleri bulunmaktadir. Dik sevler iizerinde
bulunmayan ve ayrisma derinliginin fazla olmadifi andezitler harig
¢ok katli yapilar ve diger agir yapilar kaziklar ve benzeri derin
temellerle tasinacaktir. Biiyilk ¢ofunlugu olusturacak bu yapilarda
birkag metrelik bir kazik basligindan veya radyeden sonra kaziklar
baslayacaktir. Yapinin &6lii ve hareketli yiiklerinin yaninda deprem
yiikleri Izmir'de ybrenin aktivitesi bakimindan ¢ok &nem tasimaktadir.
st yapida oldugu gibi temel tasarimi deprem kuvvetleri ile kontrol
edilmektedir. Statik yiiklere ek olarak deprem halinde diisey ve yatay
yikler, kazik kapasitesi, ¢api, derinlik ve sayilari hususlarinda

etkin olmaktadirlar.

3.1.1. DINAMIK HUSUSLAR

Zemin dinamigi acisindan iki ana konu kargimiza ¢ikmaktadir. Biri
zemin-yap1r etkilesimi digeri ise zemin amplifikasyonudur. Sig veya
kazikl1 temel iistiine oturan yapi, deprem sirasinda temeli ile birlikte
karsi etkilesime girmekte ve bir gerilme-deformasyon davranisi gdster-
mektedir. Zemin-yapi etkilesimi ¢ok yumusak zeminlerde ve biiyiikk bodrum-
lu yapilarda daha Onemli olup, genelde amplifikasyon probleminden
daha az o©nemlidir, ancak, biiyik ve &zel yapilar i¢in incelenmesinde
yarar vardir. Sonlu elemanlar ydntemi veya yay gibi bir dizi temsili

elemanlardan olusan modeller yardimi ile analiz edilmektedir.

Izmir Kordon'daki 8-10 katli bloklara sif temel yapi-temel etkile-
simi yoniinden genel olarak bakarsak bu bodrumsuz bloklarin kuvvetli
bir yer hareketi sirasinda zemin yOniinden glic duruma diigseceklerini
ve oturmalar kaydedeceklerini sdyleyebiliriz. Ciinkii Kordon'da yapilan
40 m.'lik bir sondajda yiizeydeki eski sehir kalintilari ve dolgunun
altinda yaklasik 12-15 m.'ye inen ¢ok yumusak siltli killere rastlan-
mistar. Olduks¢a ciavik kivamda bulunan bu zeminde kazik makinasinin

takimlar1 hi¢bir mukavemet gormeden kendi agirlaga ile zemine bu
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derinlik boyunca batmaktadair. Bu yapilardan zemine 100-110 kN/m2 1lik
bir taban basinci etkidigini hesaplarsak mevcut durumda yapilaran
ylizeydeki 4-5 m 1lik dolgu yardimi ile olduk¢a emniyetsiz sekilde dur-
duklar: ve depremden dolayi artacak taban basinglarinin hasar yaratabi-
lecek deplasmanlara sebep olabilecegi anlasilmaktadir. Ayrica bu yapi-
lara yapilacak bir bodrum kat iist dolgu tabakasini kaldiracaglndan

yapi tasima giici ve oturmalar daha da kritik hale gelecektir.

Zemin amplifikasyonu, taban kayadaki hareketin zemin tabakala-
rini katederek ve degisiklie wugrayarak yilizeye ulasmasidir. Zemin
tabakalarinin 6zelliklerine, kalnliklarina bagli olarak hareketin
karakteri biyiik 0Olgiide degisebilmektedir. Yiizeydeki ivme, hiz veyé
deplasmanin tahmin edilmesi yapi yoniinden ¢ok Onemlidir.Cesitli peri-
yodlar i¢in zeminin ivme, hiz veya deplasman Ozellikleri belirlenince
yapinin tabii periyodu ile beraber yapinrn maaruz kalacagi yiik ve

deformasyonlar belirlenmektedir.

Literatiirde temeller ile ilgili deprem haéarIarlna goz atildiganda
-ornegin [l] - kazik basligi veya tabliye/kazik baglantisi veya baslik/
kolon baglantisi veya kazifin ilk metreleri hasarin en ¢ok goriildiigii
yerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teorik olarak da zorlanmanin
odak noktasini olusturan bu kesimlerin kesme kuvvetleri ve momentler
yoniinden dogru ve yeterli sekilde tasarlanmasi gerekmekte olup dogru
zemin parametreleri ve profili kullanilarak elde edilen bir spektrum
bu hususta yardimci olacaktir. Taban kayanin yiizeye ¢iktifi veya iize-

rinde sert sig bir zemin bulundugu hallerde taban kaya hareketi dogru-
dan gegerlidir.

Izmir'de O0.4g biiyiikliikte bir maksimum yer (taban kaya) ivmesi
.50 y11lak bir kullanim zamani icinde 710 asilma ihtimali ile kullanila-

bilir.

3.1.2. DERIN TEMELLERIN TASARIMI

Teskil edilecek kazikli temellerin cesitli karakterlerinin belir-
lenmesinde yapi tipinin, zemin 6zelliklerinin ve proje yerinin etkisi
bulunmaktadir. Izmir yerlesim alani iginde derin aliivyonlardan taban
kayasinin yiizeye ¢iktigi yerlere kadar genis bir ¢esitlilik bulunmakta-
dir. Kiya seridine yakin kisimlarda genellikle derin aliivyonlar hakim-

dir. Kiyar seridine yakin cesitli zemin profilleri dikkatle incelenirse
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yaklasik ilk 15 m.'de yumusak zeminlerin bulundugu anlasilir. Bunlar
yumusak kumlu siltli killer veya killi, kumlu siltlerdir. Genellikle
siyah veya koyu gri renktedirler. Cok katli yapilara bilhassa yikler
bakimindan sorun olan tabaka bu-olmaktadir. Yer yer kum oranmi yiksel-
mekte ve siltli kum zeminlerle karsilasilmaktadar. izsu projeleri
kapsaminda korfezin cesitli kesimlerinde karsilasilan kumlar ¢ok gevsek
bulunmamistir. Ancak onemli yapilarin altinda kum depozitleri bulundugu
takdirde bunlarin sivilasma potansiyeli ag¢isindan dikkatle irdelenmesi

gerekir.

Kaziklil temellere kapasite verebilecek tabakalar orta siki-sika
cakil-kum tabakalari ve sert killerdir. Efes ve Hilton otelleri Gevre-
si, yeni betonarme TMO silosu gibi yerlerde 18-26 metreler arasinda
orta siki-siki c¢akilli kumlu katmanlara rastlanmistir. Proje sahasinda
tabakalarin siireksizliklerini takip etmek gereklidir. Izmir'de yapilan
zemin etﬁdlerinde ayni1 sahada karsilasilan profillerde ve bilhassa
aliivyon karakterli =zeminlerde degisiklikler olagandar. Kaziklarain
gerek ¢akma olsun gerekse fore kazik olsun bu ¢akilla kumlu seviyeden
destek almalari proje ekonomileri yoniinden yararlidair. 25-50 m. arasi
daha derin katmanlarda yer yer kohezyonsuz bantlar bulunmakla beraber
killi zeminlerin hakimiyeti gbze ¢arpmaktadir. Dolayisiyla ¢akilla
ve kumlu bantlar yeterli kalinlikta proje sahasi altinda bulunuyorsa
bu tabakalari delip gegcmeden kaziklar: iizerine yerlestirmek uygun
olacaktir. Kazik uclarinin konik big¢imde veya sofan seklinde genisle-
tilmesi tabiatiyla u¢ tasima kapasitelerinin artirilmasi ve zimbalama

olasiliginin azaltilmasi yoniinden gok yararli olacaktir.

Tamamen siirtiinme kazifi olarak diisiiniilen kaziklarda tonajlar art-
tikca kazik boyunun uzayacagi agiktir. Dar sahalara kule seklinde
insa edilecek ¢ok katli yapilarda diisiik tonajli kaziklarin miisaade
edilir ara mesafelerde sayica temel altina sigmama durumu ortaya ¢ika-

caktar.

Ayni cevre alanina sahip ¢akma kaziklarin siirtiinme kazigi olarak
delme kaziklardan daha fazla tasiyacagi bilinmektedir, ancak, tasarimda
cakma kazik secimi yapmadan Once civar yapilara tesiri dikkatlice
irdelenmelidir. Yapilara dogrudan vibrasyon ve giiriiltii tesiri yaninda
gevsek veya orta sikiya yakin kumlu zeminlerde si1§ temellerle tasinan
ve yakin mesafedeki yapilarin vibrasyon etkisi ile oturma gosterecegi

unutulmamalidir. Avrupa'da ¢ogu {ilkede meskin yerlerde ¢akma kazik
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uygulamasina miisaade edilmemektedir. Diger taraftan ¢ok katli yapilarin
yiikleri fazla oldupundan biitiin diinyada biiyiik g¢apla bazi Ozel tipler

disinda cakma kaziklar genellikle kullanilmamaktadair.

Devamli burgu kaziklar, Atlas kaziklari gibi yeni ve avantajla

kazik tiplerine yurdumuzda uygulamasi olmadigi icin deginilmeyecektir.

Izmir'de uygulama alani bulabilecek ve ¢ok katli yapa tasarimla-
rinda diisiinilebilecek iki derin temel tipi keson ve baret temellerdir.
Keson temeller andezitlerin yakin oldugu Bayrakli ve Karsiyaka'nin
bir kismi gibi semtlerde biiyiik yiikkler tasiyabilecek sekilde kullanila-
bilir. Andezitlerin iizerinde oldukga kalin Bir ayrismis andezit tabaka-
s1 bulunmaktadir. En iist seviyelerde tamamen ayrismis ve kalinta bir
kil haline doniismis olan bu formasyonun iizerinde yumusak siltler veya
killer bulunmaktadir. Inilecek kesonun avantaji, andezitin ayrisma
durumunu etiid sondajlarindan ayri olarak dogrudan gdzleyerek temellerin
emniyetli bir big¢imde yapilmasidir. Koni veya c¢an seklinde ayaklar
teskili kapasiteleri iyice artairacak ve biiyitk olasilikla ekonomi sagla-

yacaktar.

Baret dikddrtgen seklindeki kaziklara verilen isimdir. Gamurlu
duvar teknipinde kullanilan yassi kepgeler ile agilir ve ebatlari
genellikle 0.80x2.50 m. veya 1.0x3.0 m. mertebesindedir. Cevre olarak
2-2.5 capinda kaziklara esdeger olan bu dikddértgen kaziklar gayet
derine (40-60 m.) kolaylikla agilabilirler. Derin killi aliivyon zemin-

ler iistiindeki ¢ok katli agir yapilara uygun bir ¢Oziim olmaktadirlar.

3.2. BODRUMLU YAPILAR

Cok katli yapilarda genelikle tesisat veya otopark gibi alanlar
i¢in bodrum katlarina gerek duyulmaktadir. Bodrum katlarinin sayisi
bazi hallerde 6-7'ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu durumda temel tasarimina '
fazladan iki sorun eklenmektedir. Kazi duvarlarinin stabilitesi ve
yeralti suyundan arinip kuruda insaati yapabilmek ve. bunlari civar
binalarda hig¢bir deformasyona sebep olmadan gerceklestirmek. Bodrum
etrafina ¢evrilen gegici duvarin su sizdirmaz sekilde ya birbirine
gecme (kesme) kazikla duvar ya da g¢amurlu duvar yontemi ile yapilmis
bir duvar olmasi gerekmekte ve ankraj veya i¢ destek sistemi ile yoZun
bigimde iksasi gerekmektedir. Zemin profili dikkatle incelenmeli ve
eksiksiz ‘bir etiid yapilmasina ozen gosterilmelidir. Duvarin hangi

derinlige inmesi gerektigi bdylece ag¢ikliga kavusturulmalidir. Ana
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yontem olarak meskin mahallerde daima duvar disi su tablasini oynatma-

dan i¢ pompaj yapilmalidir ve kazi tabanindan devamli beslenme ve

pompaja meydan verilmemelidir.

Izmir'de ¢ok katli yapilara potansiyel ¢ogu semt zemininde yeralti
su diizeyi yiizeye ¢ok yak1nd1r.. Dolayisiyla bodrum maliyetleri ile

kullanim ekonomisi tartilmaladar.

Tasarimda dinamik yapi-zemin etkilesimi daha fazla 6nem kazanmak-
tadir. Zemin ig¢indeki derin bodrumlarin yapi-zemin etkilesimine daha
karmasik bir boyut kattigia bilinmektedir. Pratik olarak bodrum duvarla-
rina. etkiyen dinamik toprak itkisi, bu itkinin bodrum i¢inde soniimlen-
mesi, insaat sirasinda suyun kaldirma giicii gibi sorunlar goz oOniinde
bulundurulmalidir. Ayrica izolasyon problemi iizerinde dikkatle durulma-

s1 gereken basli basina bir konuteskil etmektedir.

Diger taraftan ¢ok sayida bodrum durumunda ortaya bazi Onemli
avantajlarin ¢iktiga da unutulmamalidir. Problemli zeminlerin genelde
15 m. civarinda yerlerini daha siki veya sert zeminlere terkettigini
yukarida tespit efmi§tik. Ornegin alti bodrumlu bir kazida radye kalin-
111 dahil en az 20 m.'lik bir derinlik s&z konusudur. Su tablasinin
da bulundugu bdyle bir yerde 30-40 katli bir yapinin zemine fazladan
bir yiikk getirmeyecegi anlasilmaktadir. Tersine, daha algak yapilarda

uzun vadeli gekme ankrajlari veya g¢ekme kaziklari gerekecektir.

4. UYGULAMA

Uygulamadaki sorunlar, derin temellerin yapimi sirasinda karsilasi-
lacak olan proHlemler basta olmak i{izere kagit {izerindeki projenin

gerceklesmesi sirasindaki tiim potansiyel zorluklardir.

Kazikli temellerin yapiminda zemin gartlarina gore hareket edilmek-
tedir. Izmir'de ¢ogu yerde fore kaziklarin yapimi sirasinda yilizeyden
10-15 m.'ye kadar muhafaza borusu gerekmektedir. Muhafaza borusunu
birkac metrede kullanip foraji tamamen bentonit bulamaci ile yapmak
da miimkiindiir. Genellikle 20-30-40 m. 1lik derin kazik forajlarinda
tam boy muhafaza borusu ile ¢aligmak pratik olmamaktadir. Bu halde
ya bentonit bulamaci ile ¢alasilmali veya kismen muhafaza borusu kulla-
nip fazladan su basinci uygulanmalidir. Bentonit bulamaci yontemi

sehir ig¢inde biraz daha pis bir yontemdir ve betonlama sirasinda biraz
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daha dikkat istemektedir. Betonlamada ©Onemli iki husus; sevkiyat:
beton pirize baslamadan kuyupun ig¢ine yerlestirilecek sekilde organize
etmek ve slampi devamli kontrol etmektir.Betonlar tremi betonu oldugundan

bu deger 15-17 cm. arasinda tutulmaya ¢alisilmalidir.

Saglikla ve kontrollu bir forajln sonunda kuyu dibi temizligi
bilhassa u¢ tasimaya ©nem verilen projelerde son derece Onemlidir.
Rotary sistemlerde dipteki pisligi temizlemeye yarayan O6zel kovalar
kullanilmalidir. Ug ayak olarak adlandirilan darbeli sistemlerde kova-
nin dip temizligi yapmasi imkansiz oldugundan u¢ kaziklari tasariminda

miisaade edilen kapasitelere dikkat gostermek gereklidir.

Bindirmeli (kesme) kazik duvarlarda sakiile ve bindirme miktarina
dikkat gerekmekte, ¢amur bulamaci ile yapilan perdelerde ise

diklik ve anolar arasi baflantiya itina gOsterilmelidir.

Ankrajlar tek tek kapasite kontrolu yapilarak kitlenmelidir, aksi
halde kazi ilerledikg¢e biiyiik sorunlar ile karsilasmak olasidir. Ankraj

deliklerinin izolasyonu Onceden planlanmasi gerekli bir husustur.

Bir diger sorun, iyi planlanmadigi takdirde sahanin g¢alismay1
aksatacak kadar ¢amurla dolmasidir. Giinlilk pasa atimini diizenli bir
sekilde saglamali ve kazik forajlarindan betonlama sonucu tasan biiyiik

miktarda su siiziiliip sahadan uzaklastirilmaladar.

Cakma kazik kullanilan bir projede ise eksiz, tek parga kazik
boyu her zaman tavsiye edilmekle birlikte genelde parcali kesitler
cesitli kolayliklar nedeniyle tercih edilmektedir. Izmir'deki deprem
aktivitesi bakamindan halen kullanilan kazik baglanti (ek) tatbikata
yetersizdir. Eklerin en az normal kesitin dayanacagil kesme kuvveti
ve momenti tasimasi gerekmektedir. Mevcut eklerin bunu saglamasi
¢ok siiphelidir. Yapi-zemin etkilesimi yoniinden bu husus 6nemli olup
yakin gelecekte Avrupa iilkelerinde uzun siiredir kullanilan tiplerde

ek uygulamasina ge¢mek elzemdir.

5. SONUG
Izmir'de yapilacak g¢ok katli yapilarin ¢esitli temel sorunlarz

bulunmaktadir. Derin temellerin derinlikleri sahadaki zeminin 6zellik-

lerine gore dikkatle se¢ilmeli keza ¢ap ve kapasite se¢imleri aymi
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titizlikle siirdiiriilmelidir. Tasarim, dolayisiyla proje ekonomileri
deprem yiiklerinden etkilenmektedir. Ozellikle derin aliivyonlu kisimlar-
da taban kayasindan zemin yiizeyine aktarilacak yer hareketi tasarimda
onem tasimaktadir. Bodrumlu ya@|iéyda sizdirmaz perde teskili, ankraj-
lar gibi iksa yontemleri ve suyun kaldirmasi gibi ek sorunlarin ¢oziimii

gerekmektedir.
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