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MEVCUT BiR YAPININ TEMEL SISTEMININ KAZIKLARLA
GUCLENDIRILMESI

STRENGTHENING THE FOUNDATION SYSTEM OF AN EXISTING BUILDING
WITH PILES
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OzET

Geoteknik miihendisliginin en énemli problemlerinden biri oturmadan kaynakli meydana
gelen hasarlardir. Projelendirme c¢alismalari esnasinda dikkate alinmayan vyikleme
durumlari  olusmasi durumunda, vyapilarda beklenmeyen oturmalar meydana
gelebilmektedir. Yapilarda meydana gelen oturmalar ayrica projelendirme asamasinda
oturmalarin dogru hesaplanamamasi nedeniyle de meydana gelebilmektedir. Bu
calismada yik kosullari degisen mevcut bir yapida meydana gelen oturma kaynakl
hasarlar tespit edilerek, bu yapinin temel sisteminin kazik elemanlarla giiclendirilmesi ele
alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Oturma, gliclendirme, kazik, sayisal ¢6ziim.

ABSTRACT

One of the most important problems of geotechnical engineering is the damage caused
by settlement. In case of loading situations that are not considered during the design
stage, unexpected settlements may occur in the structures. Settlements in buildings may
also occur due to failure to calculate the settlements correctly during project design
stage. In this study, the damage caused by settlement in an existing structure with
changing load conditions has been determined and the strengthening of the foundation
system of this structure with pile elements has been discussed.
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Mevcut Yapinin Mikro Kaziklarla Guglendirilmesi

1. GIRiS

Zemin mekanigi ve temel mihendisligi yapilarla ilgili zeminin tagima glici ve oturma
problemlerini ele almaktadir. Gegmisten glinimiize geoteknik mihendisliginde yapilarin
tasarimina iliskin bircok teorik yontemin yani sira sayisal yontemler de mevcuttur.
Geoteknik miihendisliginde karsimiza ¢ikan en oOnemli problemlerden biri yapilarda
oturmadan kaynakli olusan hasarlardir. Literatirde oturma hesabina yonelik teorik
yaklasimlarin yani sira, giiniimizde sayisal yontemler de yapida olusacak oturmanin
hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Yeni tasarlanacak yapilarda yapilacak oturma analizleri
ile yapida olusacak toplam ve farkli oturma degerlerinin hesaplanmasi basit klasik
yontemlerle mimkiindiir. Ancak mevcut bir yapida olusan oturma kaynakli hasarlarin
olusum nedenini belirlemek ve gerekli énlemleri almak olduk¢a zordur. Mevcut yapilarin
temel mihendisligi agisindan gliglendirme ¢alismalari birgok sinirlamayi da beraberinde
getirmektedir. Yapida oturmaya neden olan temel zemini ve/veya temel sisteminin
ivilestirilmesi ve/veya guglendirilmesi icin alinacak oOnlemin (kazik, jet grout vb.)
uygulanabilir olmasi da oldukg¢a 6nemlidir. Bu calismada oturma kaynaklh yapisal hasarlar
olusan bir endistri yapisi ele alinarak, oturma probleminin nedenlerinin belirlenmesine
yonelik arastirmalar ve akabinde gelistirilen projelerle alinan dnlemler anlatilmaktadir.

2. ZEMIN OZELLIKLERI VE GEOTEKNiIK PROBLEMLER

incelenen yapi farkli initelerden olusan bir endiistri yapisi olup, hasar olusan ana yapi
1969 yilinda insa edilmistir. Yapida olusan hasarlarin nedenlerinin belirlenmesi amaciyla
zemin etit calismasi yapilmistir. Ayrica yapida olusan hasarlarin nedenleri belirlenmeye
calisilmistir. Bu amacla yapinin temel sisteminden baslayarak Ust yapisinda tasiyici
sistemin tamami detayli olarak incelenmistir. Bu bélimde zemin etit ¢alismalari ile saha
gozlemlerinden elde edilen bilgiler ele alinmaktadir.

2.1. Sahanin Geoteknik Ozellikleri

Vakanin yer aldigi sahanin geoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapi ¢evresinde 4
noktada sondaj ¢calismasi yapilmistir. Yapilan sondaj ¢alismalarindan, sahada kalinhgi 0.00-
4.00 metreler arasinda degisen beton kaplama ve ¢akilli dolgu birimler gézlenmistir. Bu
birimlerin ardindan yer yer az ince ¢akilli ve az kalker iceren ¢akill, az kumlu, killi kumlu
silt mercekli, kati-cok kati-sert siltli kil/kumlu kil ve az killi, siltli, gri-kahve renkli, siki - cok
stki kumlu ¢akil/cakill kum birimler gézlenmistir.

Temel zemininin endeks ve mihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla arazide SPT ve
presiyometre deneyleri yapilmistir. Arazi sondaj ¢alismalarindan alinan 6rselenmis ve
orselenmemis zemin numuneleri Gzerinde endeks 6zelliklere yonelik deneylerle birlikte,
Uc eksenli basing ve serbest basing deneyleri yapilarak ilgili parametreler belirlenmistir.
Yapilan SPT deneylerinden elde edilen SPT-N degerleri 4 ile 90 arasinda degismektedir.
SPT-N degerlerinin derinlikle degisimi Sekil 1’de gosterilmektedir. Laboratuvarda yapilan
Uc eksenli basing deneyinden elde edilen kohezyon (c) ve igsel surtinme acisi (¢)
degerlerinin derinlikle degisimi Sekil 2 ve Sekil 3'te gériilmektedir. inceleme alaninda
yapilan presiyometre deneyleri sonucunda elde edilen elastisite modilinin (Ewm)
derinlikle degisimi Sekil 4'te sunulmaktadir.
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Sekil 2. Kohezyonun (c) derinlikle degisimi
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Sekil 4. Elastisite modulinin (Em) derinlikle degisimi

2.2. Yapinin incelenmesi

Yapida olusan hasarlarin yerinde tespit edilmesi amaciyla yapilan incelemelerde yapida
oturma kaynakh catlaklar gézlenmistir. Yapinin taslyici sistemini olusturan eleman kesit
boyutlari oldukgca yeterlidir. Nitekim baslangicta yapida hicbir hasar olusmadigi
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belirlenmistir. Ancak, yapida olusan hasarlarin 6zellikle yapinin hemen yaninda insa edilen
ve temel sistemlerinin birbiriyle etkilesime girdigi yeni ek Unite insaati sonrasinda
basladigi bilgisi alinmistir. Her iki yapinin birbirine dogru hareketi gbzlenmis olup, yapilara
ait projeler incelendiginde, yeni insa edilen (initenin temelinin ana yapi lizerine oturdugu
anlasiimistir (Sekil 5).

Sekil 5. Birbiri ile etkilesimde olan yapi temelleri

2.3. Geoteknik Degerlendirmeler

Proje sahasinda yapilan etlt calismalari ile saha gozlemleri degerlendirilerek, sahadaki
geoteknik problem belirlenmeye calisilmistir. TBDY 2018’e gore yapilan zemin etit
¢alismalari ve geoteknik degerlendirmelerde temel zemininde tasima gilici sorunu
olmadigl anlasilmaktadir. Ancak, konsolidasyon deney verileri ile yapilan oturma
hesaplarinda oturma degeri 20cm mertebesinde hesaplanmistir. Yapinin insa edildigi tarih
dikkate alindiginda, oturmanin tamamlandigl ancak, yapi temeline etkiyen ek yikleme
nedeniyle ortaya ¢ikan bir yonliu ilave oturmanin dogrudan farkl oturmaya neden oldugu
anlasiimaktadir. Dolayisiyla yapida olusan hasarlarin bitisik nizam insa edilen yeni yapinin
mevcut yapida yik dagihmlarini degistirmesinden kaynakh oldugu anlasildigindan, bu
yonde 6nlem alinmasina karar verilmistir.

3. GEOTEKNIK COZUMLER VE SAYISAL ANALIZLER

inceleme alaninda yapilan arazi calismalari ve laboratuvar deneylerinden elde edilen
bilgilerle yapilan hesaplamalar sonucunda yapi temel zemininde oturma problemi oldugu
belirlenmistir. Bu durumda temel sistemi ylizeysel temel sistemi yerine derin temel
sistemine donustirilip, kazikh radye olarak tasarlanmistir. Kazik dizayni icin zemin profili
incelendiginde saglam zemin tabakasi dikkate alinarak kaziklar hem sirtiinme kazigi hem
de ug¢ kazik olarak tasarlanmistir. Kazik kapasitelerinin belirlenmesinde APl (Amerikan
Petrol Enstitlisi-1984) yonetmeligi kullaniimigtir. Uygulama projesi olarak fore kazik ve
mikro kazik kombinasyonu ile genisletilmis ve mevcut temellere entegre edilmis baslikli
kazik tasarimi yapilmistir.
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Mevcut Yapinin Mikro Kaziklarla Guglendirilmesi

3.1. Kazik Tagima Giicii ve Rijitlik Matrisinin Belirlenmesi

Proje sahasinda yapilan etit calismalari dikkate alinarak yapi altinda farkli caplarda kazik
uygulamasi yapilmasina karar verilmistir. Yapi icinde imal edilecek kaziklar igin fore
kaziklarla beraber makine manevra kabiliyetleri dikkate alindiginda en uygun imalat
yontemi olarak blylik cogunlukla mikro kaziklar planlanmistir. Yapi yuki dikkate alinarak
belirlenen kaziklar yapisal olarak analiz edilmistir. Analizler SAP 2000 sonlu elemanlar
programi ile gergeklestirilmis olup, analiz modeli Sekil 6’da gosterilmektedir. Analizlerde
kazik elemanlar rijitlik matrisi ydontemi ile tanimlanmis olup, t-z ve Q-z yaylari belirlenerek
rijitlik matrisi olusturulmustur. Rijitlik matrisi Tablo 1’de sunulmaktadir. Yapilan analizler
sonucu uygun karelaja karar verilerek, uygulama projesi hazirlanmistir.

FBY_Kazik_Temel_Hijink sdbh 1511 2018

Sekil 6. SAP 2000 analiz modeli

Tablo 1. Mikro kazigin rijitlik matrisi

L=20m Kazik-Temel Joint Rijitlik Matrisi
JOINT lokal aksina goére diizenlenmis (X=1, Y=2, Z=3) [kN,m]
u1 u2 U3 R1 R2 R3
F1 992 0 0 0 -1287 0
F2 0 992 0 1287 0 0
F3 0 0 67878 0 0 0
M1 0 1287 0 2598 0 0
M2 -1287 0 0 0 2598 0
M3 0 0 0 0 0 0
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3.2. Kazik Uygulamalari

Uygulama projelerine uygun olarak sahada kazik imalatina gecilmistir. Oncelikle kazik
noktalari belirlenerek temelde karot ile delme islemi gerceklestirilmistir (Sekil 7). Daha
sonra delgi islemine gecilerek kazik imalatlari yapilmistir (Sekil 8). Kazik imalatlari
tamamlandiktan sonra mevcut temel lzerinde 40 cm kalinliginda ek bir radye temel
yapilarak giclendirme calismalari tamamlanmistir. Daha sonra yapida topografik olarak
oturmalar takip edilmeye baslanmis olup, yapida kazik uygulamasi sonrasi oturma
gOzlenmemistir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada oturma sorunu yasanan mevcut bir endistri yapisi ele alinarak, geoteknik
problemlerim ¢ozimi degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida
ozetlenmektedir.

1. Yapilarda uzun sireli oturmalar tamamlanmis olsa dahi, yik dagilimlarinda
degisimler olmasi durumunda farkli oturmalardan kaynakli hasarlar meydana
gelebilir.

2. Mevcut yapilarin gliglendirilmesinde mikro kazik uygulamasinin pratiklik agisindan
onemli oldugu anlasilmaktadir. Yapi icinde imal edilecek kaziklar icin fore kaziklarin
makine manevra kabiliyetleri dikkate alindiginda zorunlu nedenlerle imalat
yontemi olarak fore kazik rijitligine esdeger diizende olusturulan mikro kaziklarla
temel zemini gliglendirme ¢alismalari yapilabilmektedir.

3. Analizlerde rijitlik matrisi yontemi kullanilarak yapi ve kaziklar birlikte analiz
edilmistir.

4. Yapi icinden ve disindan uygulanan kaziklar mevcut radyeye entegre edilerek
radye boyu ve kalinhgi arttirilmistir.

5. Mevcut bir yapida sonradan olusan ilave dis yliklerin etkisiyle, temel zemininde ve
temel sisteminde farkli oturmalar olusmasi ve (st yapiya da etkiyen yapisal
hasarlarin giderilmesi icin temel zemini ve temel sisteminde alinacak dnlemlerin,
zor olsa da bu calismada uygulandigi gibi farkli yaklasimlarla cozilebilecegi
anlasiimaktadir.
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