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Konu Başlıkları:

 İnşaat mühendisliğinde performansa bağlı
tasarım prensipleri (Statik & Deprem)

 Farklı zemin tabakaları üzerine oturan bir
radye temel uygulaması

Geçici öngermeli anrajlı bir duvar projesi

 Kalıcı zemin çivili bir duvar uygulaması

 Kalıcı öngermeli ankrajlı bir duvar projesi

 Sonuç ve Öneriler
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Performans Hedeflerini Tanımla

Yük Durumlarını Karakterize Et

Tasarım Metodunu Seç

Ön Tasarım

Analiz

Performans Hedefleri
Sağlandı mı?

İnşaat Safhası

Tasarımı Revize Et

Geoteknik Açıdan
Performansa Bağlı
Tasarım
Karar Matrisi

Evet

Hayır
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Joe’s
Beer!Beer!
Food!Food!

Operasyonel

Operasyonel – Bina üzerinde önemsiz hasar

Beer!Beer!
Food!Food!

Joe’s

Beer!Beer!
Food!Food!
Beer!Beer!
Food!Food!

Joe’sJoe’s

Ani
Kullanım

Ani Kullanım – Bina oturum için güvenlidir ancak temizlik ve onarım
gerekebilir

Beer!Beer!
Food!Food!
Beer!Beer!
Food!Food!
Beer!Beer!
Food!Food!

Can
Güvenliği

Can Güvenliği – Bina deprem sırasında güvenli ama sonrasında olmayabilir

Göçmenin
Önlenmesi

Göçmenin Önlenmesi – Bina göçmenin eşiğinde muhtemelen tamamen

Yapısal Deprem
Performans Seçimi



5Performans Kriterlerinin
Tanımlanması

Performans Aşımı Deyince Ne Anlıyoruz?

Hesaplanan Kesit Tesirlerinin Kapasiteyi Aşması

Güvenlik Faktörlerin Aşılması

Aşırı Deformasyonlar

Fiziksel Hasarlar Oluşması

Can ve Mal Kayıpları

?
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Tanımlama Değer Açıklama
Limit Oturma Değeri
(mm)

50mm İsole temellerden oluşan
normal yapılar için
verilmiştir. 

Limit Diferansiyel Oturma
Değeri

1/300 – 1/2,000

1/500

Açık çerçeve sistemler, 
dolgulu çerçeveler ve
taşıyıcı sürekli tuğla
duvarlar için değer aralığı

Normal Yapılar

Gözlemlenen Müsade
Edilemeyecek
Diferansiyel Oturma
Değeri (rad)

1/150 Nihai hasar sınırı

Bina Temel Oturma Performans Kriterleri - Eurocode 7 (BS EN 1997)
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Test Kazığı Performans Kriterleri

δ ≤ 10mm (İşletme Yükü Altında) ve resüdel oturma ≤ 5mm

δ ≤ 15mm (1.5 x İşletme Yükü)

δ ≤ %10*D (Nihai yük altında)

Tekil Kazık Oturması < Kazık Grup Oturması
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No Sınır Tanımı Kritik Yatay Deformasyon 
Değeri (δ)

Alınacak önlemler

1 Yeşil Limit δ ≤ %0.1H Herhangi bir ilave önlem alınmadan 
okumalar ve inşaat kademeleri normal 
seyrinde devam ettirilecektir. 

2 Sarı Limit %0.1H < δ ≤ %0.2H Okumalar günlük gerçekleştirilecek ve 
test sayısı arttırılacaktır. Ayrıca tasarım 
ve uygulama kayıtları gözden 
geçirilecek ve gerekirse ilave ankrajlar
yerleştirilecektir.

3 Kırmızı Limit δ > %0.3H Kazı durdurulacak ve açık bölgeler 
varsa acil geri dolgu yapılacaktır. 
Deformasyonun kritik değeri aştığı 
bölgedeki imalat durdurulacak ve 
gerekiyorsa proje revizyonuna 
gidilecektir.

Derin Kazı Sistemleri İçin Deformasyona Bağlı Performans Kriterleri
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Bikur Yapı Kağıthane Ofis Projesi

(NYS Proje Danışmanlık İnşaat Sanayi ve Ticaret Ltd. Şti.)
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Metmar Mühendislik (Zemin Etüd - Araştırma)
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Zemin Etüd Çalışmaları
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Zemin Mukavemet Parametreleri ve
YASS Ölçümleri
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Jeolojik Kesit
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3D Temel Taşıma Gücü
ve Oturma Analizleri
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3D Temel
Taşıma
Gücü ve
Oturma
Analizleri
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Temel Taban Kotu
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Kazıklı Temel Çalışmaları



20
Konsept İksa
Tasarımı

Gidaj
Duvarları
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Aletsel Gözlem Çalışmaları ile
Performans Kontrolü
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Anadolu GY Kozyatağı AND Ofis Projesi

(Zetaş Zemin Teknolojisi A.Ş.)

SAHA

Sahanın Lokasyonu
ve Hafriyat
Çalışmaları
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Mimari Proje 
(HPP Architects)

Temel Seviyesi
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SAHA

Jeolojik Formasyon
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Düşey Tolerans - Kazık kuyusunun oluşturulması

esnasında delgi ucu mümkün olduğunca düşey bir

konumda tutulacak ve düşeyden sapma 1/75’den 

daha fazla olmayacaktır.

Yatay Tolerans - Tüm kazıklar uygulama

projerinde gösterilen konumlarından yatayda en

fazla ±50mm mesafe içinde kalacak şekilde teşkil

edilecektir.

Kazık donatısının bindirme boyunu da içeren üst

kotunun projelerde işaret edilen seviyelerden

+100mm / -50m’den daha fazla şaşmaması için

gerekli önlemler Yüklenici tarafından alınacaktır.

Ankraj delgisinin üst uç noktasının planda

gösterilen sınırdan duvar düzleminden şaşması

(±50mm)

No Sınır Tanımı Kritik Deformasyon 
Değeri (δ)

Alınacak önlemler

1 Yeşil Limit δ ≤ %0.1H Herhangi bir ilave önlem 
alınmadan okumalar ve inşaat 
kademeleri normal seyrinde 
devam ettirilecektir. 

2 Sarı Limit %0.1H < δ ≤ %0.2H Okumalar günlük 
gerçekleştirilecek ve test sayısı 
arttırılacaktır. Ayrıca tasarım ve 
uygulama kayıtları gözden 
geçirilecek ve gerekirse ilave 
ankrajlar yerleştirilecektir.

3 Kırmızı Limit δ > %0.3H Kazı durdurulacak ve açık 
bölgeler varsa acil geri dolgu 
yapılacaktır. Deformasyonun 
kritik değeri aştığı bölgedeki 
imalat durdurulacak ve 
gerekiyorsa proje revizyonuna 
gidilecektir.

Ankraj başlığının ön kısmının projede gösterilen sınır

düzlemden şaşması (±25mm)

Ankrajın delgi kuyusunun planda gösterilen

açısından şaşması (±2°) Proje Kriterleri
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Hafriyat ve İksa
Çalışmaları



27

Aletsel Gözlem
Çalışmaları

Toplamda 7 adet
inklinometre
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Rozak Makine Gebze Tesisleri

(MENSAŞ Zemin ve Temel Çözümleri Mühendislik Taahhüt Ltd. Şti.)
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Sistem Kesiti



30Kaplama Duvar Çözümleri
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Sahada yürütülen inşaat
çalışmaları
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Bitmiş duvar
görünüşleri
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İnklinometre gözlem
çalışmaları ile performans
kontrolü
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Maksimum
deplasmanın
zamanla değişimi
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10 Dakika Ara…
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Sinpaş Antepia Projesi

(Zemin Etüdü - Geoteknik A.Ş.)
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Çalışma arazisinin genel
görünüşü
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Sistem
Kesiti
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Duvar sisteminin plan görünüşü ve
sondaj noktaları
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Prekast panel duvar
yerleşim detayları



41Kalıcı Öngermeli Ankraj Detayı
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Tasarım zemin
mukavemet parametresi
seçimi
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Limit Denge Analizleri
ile Ön Boyutlandırma
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Sonlu Elemanlar Metodu
ile Statik Analiz



46Statik Durumda Hesaplanan Total 
Deplasmanlar
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Statik Durum için Eğilme
Momentlerinin Dağılımı
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Statik Durum için Kesme
Kuvvetlerinin Dağılımı
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Staik Durum için
Maksimum Yatay
Deplasmanlar
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Deprem Performans
Analizleri için Kayıt Seçimi



51Statik ve Deprem Durumu için
Performans Karşılaştırması

Statik Deprem



52Sonlu Elemanlar Metodu ile Elde Edilen
Deformasyon Animasyonu






53Sonlu Elemanlar Metodu ile Elde Edilen
Duvar Kesiti Deformasyon Animasyonu
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?

Performans kriterleri sağlanamazsa ne yapacağız?

Problem ne kadar geç farkedilirse makul bir çözüm bulma olasılığı bir o 
kadar azalır. En doğru yaklaşım proje aşamasında muhtemel sorunları ve riskleri
tespit edip bunların tasarım aşamasında çözümlenmesi ve bütçelendirilmesidir.

Şayet inşaat aşamasında problem farkedilirse bina içinden veya
çevresinden derin temel uygulamasına gidilip gidilemeyeceğine bakılır ama
yeni kazıklar gerilimi alana kadar deformasyonlar daha da ilerleyebilir.

Ekonomik açıdan makul görülürse yük hafifletmek için kat adeti sayısında
azaltmaya gidilebilir.

Servis yüklerini azaltmak için daha hafif inşaat malzemesi kullanımına
gidilebilir.

İleri analiz yöntemleri ile sorunun uzun vadede sürüp sürmeyeceği araştırılır
gerekiyorsa ilave sondajlar yapılır.

Façade, asansör ve mekanik sistemlerde ileride doğabilecek muhtemel
problemlerin sorumlularca düzeltilmesi kabul edilir. 



55Sonuç ve Öneriler

Üç boyutlu zemin-yapı etkileşimi analizleri özellikle üstyapı yüklerinin, temel
geometrisinin ve jeolojinin keskin değişiklikler gösterdiği projelerde iki boyutlu
analizlere göre tasarımcıya büyük kolaylıklar sağlamaktadır.

Buna mukabil üç boyutlu bir modelin oluşturulması için gerekli nümerik
analiz süreci iki boyutlu analizlere göre nispeten daha uzun olabilmekte ve
bu tür çözümler yüksek performanslı bilgisayarların süreçte kullanılmasını
gerektirmektedir.

Ülkemizde benzer uygulamaların arttırılması ve nümerik analiz yöntemlerinin
daha yaygın uygulama alanı bulabilmesi için akademik çalışmaların
yürütülmesi kaçınılmazdır ama buna mukabil bu konunun inşaat sektörü
içerisinde kabul görebilmesi için tasarımcı firmaların konuya ilgisinin çekilmesi
ve bu tip analizlerin proje sürecinde pratikte çalışan mühendislerce
gerçekleştirilmesi sağlanmalıdır.
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Soru ve Cevaplar
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