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OZET

Kiymetli arsalarda bina ytiksekligine bagli olarak bodrum kat sayis1 da artmaktadir. Temel ve
bodrum katlarin insasi i¢in hafriyat topraginin kaldirilmas: gerektiginden, yaygin bir sekilde
tercih edilen giivenli kaz1 yontemi iksa kazik sistemidir. Yap1 alan1 ¢cevresinde iksa kaziklarinin
tamamlanmasiyla, derin kazi yapilarak temel taban kotundan bina ingaatina baslanmaktadir. Bu
asamada kazi alaninin bir havuz ortami olusturmasi nedeniyle, olasi bir sel felaketinde
penceresiz olarak insa edilen bodrum katlar yiizme riski ile karsi karsiyadir. Tamamlanmis
yapinin agirhigini goz oniinde bulunduran tasarimci, insa siirecindeki bu riske genellikle dikkat
etmemektedir. Penceresiz bodrum katlarin imalati sirasinda, suyun kaldirma kuvvetinin yapi
agirligindan fazla olmasi muhtemeldir. Kesin tasarim sonrasi yapi elemanlarinin boyutlart
bilindiginden, c¢esitli tiretim asamalarinda, binanin yiiziip ylizmeyecegi basit fizik kurallart
cercevesinde rahatlikla belirlenerek gerekli tedbirler almabilir. Oysaki tasarimci, yapinin
tamamlanmis agirliginin suyun kaldirma kuvvetini rahatlikla gegecegini diistindiiglinden, yap1
ingas1 sirasinda suyun yapiyt kaldirabilme ihtimalini gdzden kagirmaktadir. Gegmiste ylizme
problemiyle karsilasmis ve bu nedenle hasar gérmiis yapilar bulunmaktadir. Onemsiz olarak
goriilen bu durum i¢in, ulusal sartname ve yonetmeliklere gore salt kiyr liman yapilarinda
hesap Ongoriilmektedir. Bu c¢aligmada, 6n tasarim asamasindaki yapinin hesaplanan agirlig
dikkate alinarak insa sirasinda bodrum katlarda ylizme riskinin olup olmadigini yaklagik olarak
belirleyen bir program Excel’de hazirlanmistir. Incelenen drnekler, programin saglikli sonuglar
verdigini gostermektedir. Programda kabul edilen yapi1 agirliklari, proje veri sayist arttikga
daha da iyilestirilebilmektedir. Bu calismada, hazirlanan program kullanilarak, 6n tasarim
asamasinda binanin yiizme riski ile karsilasma durumunun belirlenmesi ve kesin tasarim
sonrasinda hesaplamalarla yiizme kontroliiniin yapilmasi esastir.

Anahtar Kelimeler : Suyun kaldirma kuvveti, bina ylizme riski, yiizen beton yapilar,
yilizme risk programi

Sayfa Adedi . 66
Danigsman . Prof. Dr. Murat BIKCE



THE COMPUTER PROGRAM FOR THE DETERMINATION OF STRUCTURE
FLOATING IN THE PRELIMINARY DESIGN
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

Depending on the height of the building, the number of basement floors increases. As the
excavation soil needs to be removed for the construction of basements and basements, the most
widely preferred safe excavation method is the pile system. With the completion of the pile
piles around the building area, the deep construction of the building starts from the base level.
In this stage, due to the fact that the excavation area forms a pool environment, the basement
floors, which are built without windows in a possible flood disaster, are at risk of floating. The
designer who targets the completed building weight does not usually pay attention to this risk
in the construction process. During the construction of windowless basements, the buoyancy of
the water is likely to be greater than the building weight. The designer can easily determine the
dimensions of certain structural elements in the framework of simple physics rules for the
design stage. However, as the designer thinks that the completed weight of the building will
easily pass the buoyancy of the water, he overlooks the possibility that water can remove the
building during the construction of the building. In the past, there have been swimming
problems and therefore damaged buildings. For this situation, which is seen as unimportant, it
is foreseen in the coastal port buildings according to the national specifications and
regulations. In this study, the risk of floating in basement floors during construction is
determined in Excel. The examples examined show that the program gives reasonable results.
The accuracy of the building weights adopted in the program is improved as the number of
project data increases. By using the program prepared in this study, it is essential to perform
floating control with definite design after determining the situation of encounter with
swimming risk at the preliminary design stage.

Key Words . The buoyancy of the water, building floating risk, floating concrete
structures, floating risk program
Page Number : 66

Supervisor . Prof. Dr. Murat BIKCE
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1.  GIRIS

Sel velveya su taskin1 kaynakli nedenlerle sadece deniz kiyr seritleri ve/veya nehir
kenarlarindaki yapilar su altinda kalmazlar. Baraj/su kemeri taskinlari, asir1 ve hizli
yagislar, sebeke suyunun patlamasi ve heyelan gibi nedenlerle olusan tagkinlar sonucunda
i¢c kesimlerdeki yapilar da su altinda kalabilir. Tagkin veya seller yapida yikici olabilecek
darbe yiiklerinin olugsmasina sebep olmaktadir. Su ile dogrudan temasta bulunan agik deniz
yapilarinin (offshore construction) durayliligi ve deniz tabanina boru hatlarinin désenmesi
gibi alanlarda ¢alisan arastirmacilar ve miithendisler hesaplarinda su etkisine [1-4] biiyiik

onem verirken ana karadaki yapilar igin bu etkiler goz ard1 edilebilmektedir (Resim 1.1).

Resim 1.1. Sel/su baskini ve tagkina ugramis kent merkezleri (a) Temmuz 2018 Kocaeli,
(b) May1s 2017 Izmir [5]

Zemin altinda derinligi olan yapilarin hafriyat asamalarinda isci/yap1 sagligi ve giivenligini
saglayabilmek icin genellikle iksa kaziklar1 kullanilmaktadir. Yapi etrafinda insa edilen
iksa kaziklarinin igindeki malzemenin bosaltilmasiyla bir havuz ortami olusmaktadir
(Resim 1.2). Olusan bu havuz ortaminda gesitli nedenlerle biriken su, kapali hacim
olusturan bodrum katlarina yukari yonde kuvvet uygulayarak yapinin diisey dogrultuda
hareketine yol agabilmektedir. Zemin seviyesinin altinda bulunan alt ve yan yiizleri kapali
tiim yapilar icin bu durum tehlike arz etmektedir. Tasarimcilar genellikle tamamlanmis
yapinin agirhgini goéz onilinde bulundurduklarindan ve yap1 agirliginin suyun olasi kaldirma
kuvvetinin c¢ok iizerinde olacagmi diisiindiiklerinden dolayr bu duruma yeterli 6nemi
gostermemektedirler. Ancak, bodrum kat asamasindaki yapinin suyun kaldirma kuvvetine
yenik diiserek yiizmesi durumunda, istikrarsiz hale gegen yapi hasar alabilmektedir.
Zeminin tagima giiclinii kaybetmesine neden olan zemin sivilagmasi ile yiizme hasari

birbirinden farkli sorunlardir.



Resim 1.2. iksa kaziklar1 yerlestirilmis temel cukuru

Bodrum katlarin insa asamalarinda karsilasilabilecek bu sorunu tasarimci 6nceden fark
etmesi halinde gereken tedbirleri rahatlikla alabilir. Zira zemin altindaki yap1 elemanlarinin
boyutlar1 kesin olarak bilindiginden, basit fizik hesaplartyla yapisinin bu risk ile
karsilagabilecegini gorebilecektir. Tasarimcinin, yapi kesin tasarimi oncesinde bu yonde
uyarilmasi da oldukga yararli olacaktir. Bu tez kapsaminda, yapilacak ylizme hesabinda
kullanilacak suyun kaldirma kuvvetini (Fk) ve 6n tasarim asamasindaki yapinin agirligini
(Fe) yaklagik olarak hesaplayan ve bunlar birbirleriyle kiyaslayip yilizme riski hakkinda

fikir veren bir Excel programi tasarlanmistir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Suyun kaldirma kuvvetinin (Fg), yap1 agirhgini (Fg) asarak yapiy yilizdiirmesi
[6]

Hazirlanan Excel programi, bu degerleri proje asamasindan once yaklasik metraj
degerlerinden yola ¢ikarak hesaplayip tasarimciy ylizme riskine karsi uyardigindan, kesin

tasarim sonrasi nihai eleman boyutlar1 hesaplanarak yiizme kontroliiniin yapilmasi esastir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Niifus ve kentsel gelisimi hizli artan ada iilkelerindeki veya uzun kiy1 seridine sahip bazi
ilkelerdeki (Japonya, Hollanda, Singapur) sehir planlamacilar ve miihendisler, arazi
kullaniminda karaya olan baskiy1 azaltmak amaciyla, deniz tabanin1 doldurarak daha genis
ve degerli araziler elde edebilmektedirler. Su derinliginin 20 m’den daha az oldugu si1g
yerlerde genellikle dolgu yapilarak islah edilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak bu yontem,
mevcut deniz yasam formlarinin yok olmasina ve tortullarin yapisinin bozulmasima yol
acmaktadir. Bu olumsuzlugu gidermek {izere, miihendisler su ile miicadele etmek yerine
suyun kaldirma kuvvetinden yararlanilan alternatif yontemler gelistirmistir. Bu
yontemlerden biri de yapilarin deniz iizerine yerlestirilen dubalara insa edilmesidir (Sekil

2.1).

Demirleme Tesisi Ustyapi Biiyiik Duba
Erigim Kopriisii

Dalgakiran

VAVAVAVAVAVAVAVAVAN

Arazi

N\ Deniz Tabani

Sekil 2.1. Dubalar vasitasiyla yiizen yapilar [7]

Bu yontemde suyun kaldirma kuvvetinden azami diizeyde yaralanabilmek i¢in dubalarin
ici hava dolu olarak iiretilmektedir. Dubalar, toplam yogunlugunun diisiik olmasi sayesinde
yap1 ile beraber su ylizeyinde kalabilmektedir. Ayrica su lizerinde istenmeyen yatay
hareketleri engellemek adina dubalar capalarla deniz yatagina sabitlenebilmektedir. Bu
boliimde suyun kaldirma kuvvetinden yararlanilarak planlanan betonarme yapilarla ilgili
mithendislik calismalarina dair Ornekler sunulmaktadir. Su {iizeri yapilarla ilgili ileri

teknolojilerin kullanildig1 yapilar lizerine ¢calismalar giiniimiizde artarak devam etmektedir.



2.1.  Yiizer Kopriiler

Deniz derinliginin fazla oldugu veya deniz tabaninin temel igin elverigsiz derecede
yumusak oldugu yerlerde yiizer kopriiler son derece kullaniglidir [8]. Modern anlamda ilk
yiizer koprii, 1912 yilinda Istanbul Halic’te 50 ¢elik dubanmin 41 metre derinlige
sabitlenmesiyle insa edilmistir [9]. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki en 6nemli betonarme
yiizer kopriiler, Washington eyaletinde bulunur. Bu kopriilerden biri olan First Lake
Washington Yiizer Kopriisii, 1940 yilinda 25 betonarme duba iizerine insa edilmistir. Hood

Canal Kopriisii ise 23 Ongerilmeli betonarme duba iizerine insa edilmis olup 1961 yilinda

trafige agilmistir [10] (Resim 2.1).

Resim 2.1. Hood Canal Kopriisii [10]

Resim 2.2. Bergsoysund Kopriisii [11]
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Resim 2.2°de goriilen Norveg’teki ilk yiizer koprii, 1992 yilinda tamamlanan Bergseysund
Kopriisii olup 7 duba tarafindan taginmaktadir [12].

2.2. Betonarme Gemiler

Betonun yiizer yapilarda kullanilmasi yirminci yiizyilin baslarma dayanmaktadir. Ik
betonarme yelkenli gemi olan Namsenfjord, Norve¢’te 1917 yilinda insa edilmistir [13].
Birinci ve Ikinci Diinya Savaslari esnasinda celik kithg nedeniyle yiizlerce beton gemi
inga edilmistir [14]. 1950’lerin sonunda Filipinler’de Ongerilmeli betondan okyanusa
uygun mavnalar insa edilmistir. 1975 yilinda diinyanin ilk biiyiik sivilastirilmis petrol gazi

(LPG) depolama gemisi Ongerilmeli betondan insa edilmis ve Java Denizi’ne

konuslandirilmigtir [15].

Resim 2.3. “Selma” isimli Birinci Diinya Savasi’nda Acil Filo projesi ile ABD tarafindan
tiretilen betonarme gemilerin en biiytigi [16]

2.3.  Izmit Korfez Gegisi Képriisii’niin Yapiminda Suyun Kaldirma Kuvvetinden

Y ararlanilmasi

Suyun kaldirma kuvvetinin ingaat alaninda kullanildigi alanlar da mevcuttur. Deniz
ortasinda insa edilmesi gii¢ olan yapilarin, karada insa edilip denize tasinmasinda suyun

kaldirma kuvvetinden yararlanilabilir.

Izmit Gegisi Korfez Kopriisii'niin keson imalati (Resim 2.4-2.5) ve kesonlarin

yiizdiiriilerek yerine tasinmasi (Resim 2.6-2.9) verilebilecek giincel 6rneklerdendir.



Resim 2.4. Keson imalat1 dncesinde denizin doldurularak kuru havuz ortami olusturulmasi
[17]

Kesonlarin imalat1 i¢in, kesonlarin yerlestirilecegi yere yakin kara siirinda bir alan deniz
doldurularak kapatilmistir (Resim 2.4). Imal edilecek kesonu su yiizeyinde tutabilecek
suyun kaldirma kuvveti fiziksel problem olarak hesaplanmistir. Bu kaldirma kuvvetini
saglayacak su yliksekligi g6z oOnilinde tutularak kuru havuz ortami gerekli derinlige
indirilmigtir (Resim 2.4). Tuzlu suyun kaldirma kuvvetinin saf sudan fazla oldugu
unutulmamalidir. Bu yilizme hesabmma ait bazi yaklasik bilgiler Cizelge 2.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Keson yiizme hesabina ait bilgiler [17]

Keson boyutlari 14,40 m x 54,00 m x 67,00 m
Keson taban alani 3618 m?

Beton miktar1 9000 m3

Donat1 miktari 2250 ton

Yiizdiirme agirhig 25000 ton

Yiizdiirme derinligi 6,90 m

Resim 2.5’te goriildiigii gibi kuru havuz ortaminda Kesonlarin imalati tamamlandiktan
sonra, kesonlarin yiizdiiriilebilmesi i¢in kuru havuz deniz suyu ile doldurulmustur (Resim
2.6).



Resim 2.6. Kuru havuzun su ile doldurulmasi [17]

Kuru havuzdaki su yiiksekligi deniz seviyesine ulastiktan sonra suyun yiizeyinde askida

bulunan kesonlar1 yiizdiirebilmek i¢in havuz agzi yikilarak agilmistir (Resim 2.7).



Resim 2.7. Havuz agzinin agilmasi [17]

Resim 2.8’de goriildiigii gibi yiizdiiriilerek yerlerine getirilen kesonlarin imalatlarina, deniz
yiizeyinde devam edilmistir (Resim 2.9). Imalati tamamlanan kesonlar, igine su

doldurularak daha 6nce hazirlanmis zemin iizerine batirilmistir.

Resim 2.8. Kesonun yiizdiirtilmesi [17]



Resim 2.9. Kesonlarin deniz lizerinde insasina devam edilmesi [17]

2.4.  Yiizer Yapilar

Tagkin olaylarinin siklikla goriildiigii bolgelerde, sel felaketi alanlarinda hidrodinamik ve
hidrostatik kuvvetlerle bas etmenin yollarim1 arayan tasarimcilar, suyun ylikselme
dongiisiine bagli olarak yukari ve asag1 hareket edebilen yapilar iizerinde ¢alismaktadirlar

(Sekil 2.2) [18].

Sekil 2.2. Tagkin esnasinda yiizen ev [19]
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Bu mantikla ¢alisan “yilizen yapilar (amphibious)” {iretimi ve arastirmalar1 artarak devam
etmektedir [2, 18, 19]. Yiizen yapilar suyun kaldirma kuvvetine bagli olarak yiikselip
algalabilmektedirler. Suyun kaldirma kuvveti araciligi ile yapinin yukart dogru diizgiin
sekilde hareket edebilmesi saglanmaktadir. Bunun igin yapmin diisey yonde hareket
edebilecek sekilde zemine ankre edilmis kaziga baglanmasi saglanmaktadir. Kazik
iizerinde kayarak diisey hareket edebilen yapinin yatay hareketi engellenmektedir (Sekil
2.3).

Normal Durumda

Taskin Esnasinda

Sekil 2.3. Yiizen yap1 (Amphibious) [19]
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez ¢aligmasinda, bu konuda literatiirdeki ¢alismalar da dikkate alinarak binalarin yiizme
riskini yap1 projesi mevcut degilken yaklasik degerler ile hesaplayan bir Excel programi

tasarlanmistir.

3.2.  Yontem

Tasarlanan Excel programi binanin yiizme riskini, yapimin agirligi ile suyun kaldirma
kuvvetini kiyaslayarak hesaplamaktadir. Yapimin agirligi, yapinin malzeme metrajlarinin
malzeme Ozkiitleleri ile carpilmasiyla elde edilir. Yapi metrajin1 diisiik hata payiyla
hesaplamak yiizme riski hesabinin dogrulugunu artirir. Yap1 metraji, proje asamasindan
once, yaklastk metraj birim ©6lciilerinden yola ¢ikilarak gelistirilen katsayilarla
hesaplanmaktadir. Bu katsayilarin dogrulugunu ispatlamak ve katsayilari iyilestirmek
adma farkli sehirlerden toplamda 60 adet betonarme bina projesi toplanmistir. Yapi
isimleri gizli tutularak bu projeler numaralandirilmistir. 60 adet projenin kat say1 ve alan

bilgileri EK-1"de gosterilmistir.

Binalarin en ¢ok insa esnasinda yiizme riski altinda bulundugu bilindiginden, yapinin insa

esnasinda farkli kat sayis1 ve farkli ingaat malzemeleri ile yiizme riski hesaplanmustir.
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4. KONUYLA IiLGIiLI ULUSAL/ULUSLARARASI STANDART VE
YONETMELIKLER

Suyun kaldirma kuvvetine maruz kalabilecek betonarme yapilarin ulusal ve uluslararasi
standart ve yonetmelikleri detayli olarak incelenmistir. Ulusal diizeyde yonetmelik ve
standartlarda kiyi, liman ve deniz yapilar1 hari¢, yapilarin ylizmeye karsi stabilite
hesaplarinin dikkate alinmasi gerekliligine rastlanmamustir [5]. Incelenen kiyi-liman ve
deniz yapilar harici uluslararasi yayinlarda, suyun hidrostatik ve hidrodinamik etkilerine
maruz kalan yapilar i¢in alinmasi1 gereken tedbirler ve tasarim esaslarini barindiran ¢ok
sayida standart bulundugu belirlenmistir [20-27]. Ornegin; Eurocode 1, 2.6. Boliim 4.6."ya
gore; “Projede dikkate alinan su seviyesinin, insaat siiresince meydana gelebilecek tagkin
veya diger kaza sonucu asilmast durumunda, statik basinglar, yiizdiirme etkileri ve yanal
kuvvetler olusabilir. Bu etkiler tasarimda dikkate alinmali veya etkilerin oniine gegilmesi
icin tedbirler planlanmalidir” denilmektedir [26]. Eurocode 7, 1. Bolim 2.4.7.1.’¢ gore;
“Suyun kaldirma kuvveti nedeniyle yapimin dikey yiikselme eylemine ge¢me sinirinin
asilmayacagimin hesaplarla dogrulanmast” sart1 getirilmistir [27]. Eurocode 7, 1. Boliim -
10.1.°e gore “Yiizme kuvvetinin etkisiyle yapinin kalkmayacag: belirlenmelidir” seklinde
kosul oOngoriilmektedir. Eurocode 7, 1. Bolim - 12.5”¢ gore “Hafif malzeme

kullanmldiginda yiizme etkisi olasiligi diisiintilmesi” gerektigi ifade edilmektedir.

Konuyla ilgili ulusal diizeyde standart/yonetmelik ve sartnameler incelenmistir. Buna gore;
Ulastirma Bakanlig1 koprii tasarim esaslar1 hakkindaki yayminda, “su seviyesinin altinda
kalan her tiirlii elemanin, statik basin¢lardan olusan bir kaldirma (yiizdiirme) kuvveti
olarak dikkate alinacag:r” belirtilmektedir [28]. Yine kiy1 yapilar ile ilgili bir ¢calismada,
deniz suyu sebebiyle diisey ve atalet kuvvetleri tanimlart yapilmistir [29]. 2007 Afet
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (ABYBHY)-6.4.2.°de Dinamik
Aktif ve Pasif Toprak Basinglar1 bashiginda “Statik toprak basincina ek olarak deprem
durumunda zemin kiitlesinden otiirii olugsan ek dinamik aktif ve pasif toprak basincinin
zemin yiiksekligi boyunca degisimi” 2007 ABYBHY-6.6. denklemi ile tanimlanmustir [30].
S6z konusu aktif ve pasif toprak basinct veren denklemde, “zeminin su altinda olmasi
durumunda y (Zeminin kuru birim hacim agirligi) yerine w (Zeminin su altindaki birim
hacim agwrligi), zeminin suya doygun olmasi durumunda ise y yerine y goz oOniine

alinacagi ve suyun hidrodinamik basinci ayrica hesaplanmayacagi” belirtilmektedir. Bu
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sartlarin da inceledigimiz yapilarda tedbire yonelik hesaplar icermedigi anlagilmaktadir. 1
Ocak 2019 tarihi itibariyle yiiriirlige giren Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi’nde
(TBDY) konuyla ilgili ilave bir sarta rastlanmamaktadir [31]. Ulkemizde yeni yapilacak,
biiyiitiilecek, revize edilecek kiyr ve liman, demiryolu ve hava meydani yapilarinin
depreme dayanikli tasarimi ve bu tiir mevcut yapilarin deprem dayanimlarinin
degerlendirilmesi i¢in gerekli kurallar1 ve minimum sartlar1 diizenlemek i¢in 18.08.2007
tarih ve 26617 sayili yonetmelik yayimlanmistir [32]. Yo6netmeligin 2.2.2.2.7 maddesinde
kiy1 liman yapilarinda “Suyun kaldirma kuvveti sadece diisey yiik kombinasyonunda
dikkate alinacagi” ifade edilmektedir. Ayrica, ulastirma ve altyap1 bakanligi, kiyr yapilar
icin planlama ve tasarim teknik esaslarinin ifade edildigi diger bir ¢alisma yine, kiyi, liman
ve denizde yapilacak yapilari icermektedir [33]. Goriildiigii gibi ulusal diizeyde yonetmelik
ve standartlarda ylizmeye karsi stabilite hesaplar1 sadece kiyi, liman ve deniz yapilarinda
dikkate almmustir [5]. S6z konusu etkinin dikkate alinmasina, analiz ve kontrol
mecburiyetine Iller Bankasi’na ait teknik sartnamede rastlanmaktadir [34]. iller Bankas1’na
ait yaymda, madde 2.6.2.°de “yer alti suyunun durumuna gore yapilarin yiizme
kontrollerinin yapilacagi”, 2.8.4.4.’de “devrilme ve yiizme giivenlik faktorlerinin giivenligi
icin yapi insaat ve kullanim asamalarinda en olumsuz su seviyesinin ve Sismik yiiklerin
dikkate alinmasini 6ngoéren stabilite analizleri” ifadesi yer almaktadir. Ayni yayin madde
2.8.4.4.2. ve 2.8.4.2.3.”de “Yiizey sularinin veya yeralt1 suyu seviyesinin yiikselmesi, ya da
her ikisinin birlikte goriildiigli durumlarda, yapinin yiizmesine kars1 stabilite hesaplarinin

dikkate alinmas1” sart1 bulunmaktadir.
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5. YAPIYA ETKi EDEN KUVVETLER VE YUZME HASARLARI

5.1.  Yapiya Etki Eden Kuvvetler

Kiy1 seridinde tasarim ve insa asamalarinda ylizme hasar1 riski goéz Oniinde
bulundurulurken i¢ kesimlerde sel veya su baskini tehlikesi beklenmediginden bu risk cogu
zaman dikkate alimmamaktadir. Yapilar, baraj veya su kemeri taskinlari, asir1 ve hizh
yagislar, sebeke suyunun patlamasi gibi nedenlerle de su altinda kalabilmektedirler.

Ulkemiz, énemli dl¢iide yillik toplam yagis almaktadir (Harita 5.1).

gt,u_'ﬂ TURKIYE YILLIK TOPLAM YAGIS DAGILIMI
N (1970-2017)
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METEOROLOJIK VERI iSLEM DAIRESI BASKANLIGI
VERI KONTROL VE iSTATISTIK SUBE MUDURLUGU

Harita 5.1. Tiirkiye yillik toplam yagis dagilimi grafigi (1970-2017) [35]

Yagislar uzun vadeye yayildiginda toprak suyu igine alabilmektedir. Aksi halde; ylizey
kaplamalar1 ve/veya ani yogun yagislar sel/su baskini ve tagkinlara yol agarak ¢ukurlari
doldurmakta ve yiizey sular1 seklinde hareket etmektedir. Temel ¢gukurunun su ile dolmasi
sonucu su altinda kalan yapilara hidrostatik yiikler, hidrodinamik yiikler ve darbe yiikleri
olmak tizere 3 fiziki kuvvet etki etmektedir. Cukur icerisindeki yapiyi etkileyen hidrostatik
yiikler; hem yanal (basing) hem de dikey (ylizdiirme) etkileri olusturmaktadir (Sekil 5.1).
Bu kuvvetlerle beraber yapiya gelecek zemin etkileri de daha tehlikeli bir durum ortaya

¢ikarabilmektedir.
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Sekil 5.1. Yapiya etki eden hidrostatik ve toprak itki kuvvetleri (a) Taskin suyu altinda
kalmis yap1, (b) Bodrum duvarlart su gegirimsiz, (c) Bodrum duvarlari su
gecirimli [36]

Sekil 5.1°de goriilen hidrostatik kuvvetler; Fq,i, yanal su basincini, Fgir, yanal diferansiyel
doygun toprak basincint ve Fg, dikey (yiizdiirme) su basincini tanimlamak iizere

hesaplanmasi asagida gosterilmektedir.

Yanal Su Basinci : Fgtar = %ysqu 4.1)
Yanal Diferansiyel Su ve Toprak Basinct  : Fgir = %(S — Ysu)D? 4.2)
Dikey Su Basinci : Fx = ysu Vol 4.3)

Formiillerde yer alan; yg,, suyun 6zgiil agirligini (tath su; 1 t/m3 ve tuzlu su; 1.025 t/m3);
H, yap1 tabani ile su yiizey seviyesi arasindaki mesafeyi (m); D, yap1 tabaniyla zemin kotu
arasindaki diisey mesafeyi (m); S, doygun zemin ve Suyun esdeger akiskan agirligini

(t/m3); Vol, yapinin su altinda kalan kisminin hacmini (m3) tanimlamaktadir.

Yapinin i¢ ve dis yiizeylerindeki su ylikseklik farki yanal kuvvetleri olusturur. Sel sularinin
sadece bina disinda yiikselmesiyle duvarlara ice dogru bir basing etki etmektedir (Sekil 5.1
b). Sel sularinin bina igerisine dolmasiyla bina disindaki ve igindeki kuvvetler
esitlenmektedir (Sekil 5.1 ¢). Bina disindaki sel sular1 ¢ekildiginde ise binanin duvarlarinda

disa dogru basing uygulanacaktir.

Binanin i¢ ve dis ylizeylerinde biiylik bir su yiikseklik farki olmadik¢a olusan yanal
hidrostatik kuvvetler, binanin deformasyonuna veya yer degistirmesine genellikle sebep

olmazlar. Taskin esnasinda bodrum katlarinda, taskin sularmin yapinin diger tarafina
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gecigini saglamak hidrostatik dengeyi saglayacaktir. Yanal hidrostatik basinglar yapinin
tastyict elemanlarinin yeterli dayanimda olmadigi durumlarda yapisal elemanlara zarar
verebilmektedirler. Yapinin duvarlar1 yeterli dayanima sahip degilse taskin aninda binanin
i¢ ve dis yiizeylerindeki su yiikseklik farkinin hizli ytikselisi temele veya duvarlara zarar
verebilecek yanal kuvvetlere neden olabilmektedir. I¢ ve dis su seviyelerinin esitlenmesi
bu kuvveti ortadan kaldiracaktir (Sekil 5.1 ¢). Bu nedenle su gecirimli bir binada yanal
basing kuvvetinden dolay1 olusabilecek hasar potansiyeli diisiiktiir. Tagkin sonrasinda yap1
icindeki sel sularinin pompalarla bodrum duvarlarinda tekrar yanal basing olusturarak
yapinin ice dogru ¢Okmesinden kaynakli hasarlar olusturabilecegi g6z Oniinde

bulundurulmalidir [5].

Dikey hidrostatik kuvvetler yapimi tamamlanmis yapilar i¢in ¢ok ciddi bir tehlike arz
etmemektedir. Yap1 insa sirasinda kapali hacim olusturan bodrum katlarinin su iginde
kalmasiyla yapiya gelecek dikey hidrostatik kuvvetin, yap1 agirligini agsmasi durumunda
yap1 yiizme tehlikesiyle kars1 karsiya kalacaktir (Sekil 5.1 b-c) [5]. insa sirasinda temel
cukurunun ¢esitli nedenlerle su ile dolmasi, yapr agirliginin yetersiz kaldigi durumlardan

yapimin yukari dogru hareket etmesine neden olabilir (Sekil 5.2).

HEA T

(a)

Sekil 5.2. (a) Hedeflenen yapi, (b) Bodrum kat1 tamamlanmus, (C) Hafriyat gukurunun su
ile dolmasi1 sonucu yapinin ylizmesi

Burada; Cg, yapmin agirlik merkezini; Cg, kaldirma kuvvetinin etki merkezini

tanimlamaktadir.

Suyun kaldirma kuvvetinin yap1 agirhifindan daha fazla olmasi halinde iki durumla
karsilagilabilecektir (Sekil 5.3 a, b). Bunlardan ilki; yapr agirlik merkezi ile kaldirma

kuvvetinin ayni diisey eksende olmasi halidir ki; cisim suyun i¢inde yatay eksende sapma
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olmadan sadece diisey yonde hareket edecektir (Sekil 5.3 a). Ikinci durumda ise; agirlik
merkezi ile kaldirma kuvvetinin ayn1 diisey eksende olmamasi halidir. Bu durumda yukari
yonde kaldirma kuvveti ile asag1 yonde agirlik kuvveti ayn1 eksende olmayacagindan cisim

diisey hareketin yan1 sira donme egiliminde olacaktir (Sekil 5.3 b).

Sekil 5.3. (a) Agirlik merkezi ile kaldirma kuvvetinin ayni diisey eksende olmasi hali, (b)
Agirlik merkezi ile kaldirma kuvvetinin ayni1 diisey eksende olmamasi hali

Sonuglart bakimindan, ikinci durum ilk duruma gére daha fazla hasar verici olabilir. Zemin
altindaki betonarme yap1 elemanlarinin agirlik merkezi ile kaldirma kuvveti etki merkezi
farkli oldugu durumlarda yap1 asimetrik olarak yiikselebilir (Sekil 5.4 a). Suda yiizer halde
bulunan yapi, sularin ¢ekilmesiyle tekrar zemine oturacaktir. Ancak temel ¢ukuruna tagkin
ile birlikte suyun yaninda, yabancit maddelerin de girmesi muhtemeldir. Temel tabanina
biriken bu yabanct maddeler yapmin dengesiz oturmasina yol acabileceklerdir (Sekil 5.4
b).

(b)

Sekil 5.4. (a) Kaldirma kuvveti etki merkezi ile yap1 agirlik merkezi farkina bagli yapinin
donmesi, (b) Sularin ¢ekilmesi sonrasi yapinin ekseninden sapmasi ve yapida
yiizme hasarlarinin olugsmast

Sel esnasinda yapiy1 etkileyen ve devirmeye ¢alisan diger yiikler de; hidrodinamik yiikler
ve darbe yiikleridir (Sekil 5.5).
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Su Sevivesi

Sekil 5.5. Hidrodinamik yiikler ve darbe yiikleri [36]

Asagida yanal hidrodinamik kuvvet formiilii gosterilmektedir [37];

Yanal Siirikleme Kuvveti: Fgy, = CqYsy VA (4.4)

Burada; ysy, suyun ozgiil agirhgmi; A, akis yoniindeki yiizey alanini; V ¢arpan suyun
hizini; Cgy, stiriiklenmeye karsi direng katsayisini (bu sabit, yapinin genisligi ile yapinin su

ontindeki derinligine baglidir) ifade eder.

Sel sirasinda yapiy1 devirebilecek kadar kuvvetli etkiler olusabilmektedir (Resim 4.1).

Resim 5.1. Yanal yiikler nedeniyle yapinin devrilmesi [37]

5.2. Yiizme Hasarlari

Yapilar, yukarida ifade edilen hidrostatik etkiler altinda ylizebilmekte ve hasar
gorebilmektedir. Yiizme hasarlarma, 2016 yilinda Hatay’da yasanan bir durum Ornek

olarak verilebilir. Yap1 ingasi sirasinda olusan su tagkini, yapmin 3 m yukari hareket



19

etmesine neden olmustur. Taskin suyu ile beraber temel altina biriken yabanci maddeler,

sular ¢ekildikten sonra yapinin asimetrik oturmasina neden olmustur (Resim 4.2) [6].

Resim 5.2. (a) Yapinin insa sirasindaki fotografi, (b) Yapinin yiizme sonrasi fotografi [6]

Olay giinti gerceklesen yagis miktar1 57.6 mm olarak Slcililmiistiir. Bolgenin yagis grafigi
incelendiginde bu degerin 20 yillik ortalama yagis degerinden biiyiikk oldugu
anlagilmaktadir (57.6 mm > 49.1 mm) [6].

Tagkin esnasinda suyun maksimum yiiksekligi 7.75 m olarak 6l¢iilmiistiir. Yapinin igine
biriken su yiiksekligi 2.75 m’dir. Yapilan hesaplamalar sonucu yapiya etki eden Fg
2813.95 ton bulunmustur. Yapimin agirhigr (Fg), igine biriken su dahil 2324.75 ton olarak
hesaplanmistir. Fx > Fg olmasi nedeniyle yapmin yukar1 yonde hareket ettigi

anlagilmaktadir [6].

Zemin altinda kapali hacim olusturan benzer yapilar aym risk ile karsi karsiyadir.
Agirliklarinin suyun kaldirma kuvveti altinda yetersiz kalmasi nedeniyle de hareket etmek

egilimindedir (Resim 4.3).
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Resim 5.3. Kapali hacimli bodrum kata sahip ara¢ otoparki [37]

Yapmin zemininde ve cevresinde temas ettigi dolgu toprak, sikistirilarak yapiya
gelebilecek diisey ve yatay yliklerin azaltilmasi hedeflenir. Taskin sularmin, bu toprak
tabakasini agindirmasi koétii sonuglar dogurabilir. Topragin yapisi ve egimi gibi faktorler
topragin su erozyonuna ugrama ihtimalini ve erozyon hizini etkiler. Erozyon durumunda
yapmin yer degistirmesi, temelin tasima kapasitesinin azalmasiyla yapmimn kismen veya

tamamen ¢okmesi durumlari gergeklesebilir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6. Su erozyonu ile olusan (a) Uniform olmayan temel alt1 malzemesinin kaybi
nedeniyle yapi1 hasar1, (b) Toprak kaybi [5]

Yeraltina yerlestirilmis yapilar da sel/taskin/su baskinlarindan etkilenebilmektedir.
Tasariminda sadece i¢ basinglarin dikkate alindig1 yapilar, dis basinglarin artmasiyla zarar

gorebilir. Zira bu yapilarda olusan hidrostatik ve hidrodinamik etkilerin agirliga baskin
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cikarak kolaylikla hareket etmesine neden olabilmektedir. Baglantilarla sabitlenmeyen

yeraltindaki depo, menhol gibi yapilarda yiizme hasari olusabilmektedir (Resim 4.4.).

Resim 5.4. (a) Taskin etkisinde yukari kalkma potansiyeli bulunan toprak altina
yerlestirilmis depo, (b) Suyun diisey kuvveti nedeniyle yukari kalkan menhol
[37]
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE DEGERLENDIRME

Tasarimcilar, insaatlarinda yilizme riskinin olup/olmadigini, yap1 projesi hazirlanmadan
sadece kat sayilar1 ve kat alanlar1 gibi bilgiler ile tahmin etmekte zorlanabilecektir. Yapinin
inga edilecegi bolge, kullanilacak malzeme tiirleri ve kat bilgileri gibi veriler yap1 metrajini
dolayisiyla yap1 agirligini dogrudan etkilemektedir. Yapi agirliginin dogru hesaplanmasi,
yapinin yiizme riski hesabini giivenilir kilmaktadir. Proje Oncesi evrede basit verilerle
yapinin yaklasik metrajina ve agirligina ulasmak hesap i¢cin 6nem arz etmektedir. Bu tezde,
yapinin 6n tasarim agamasinda betonarme yapi elemanlarin kabul edilen agirliklar1 goz
onilinde bulundurularak, yap1 yilizme riskinin yaklasik olarak hesaplayarak tasarimcilarin
uyarilmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik Excel’de bir program olusturulmustur [36].
Hazirlanan program ile proje dncesi yapiyla ilgili basit veriler girilerek olast yiizme riskine
kars1 tasarimci uyarilmaktadir. Bu ¢alismada, salt konut tiiri yapilar ele alinmistir. Kesin
proje neticesinde boyutlart bilinen yap1 elemanlarinin olusturacag: yap1 agirligi ve suyun

kaldirma kuvvetinin karsilagtirilmasi ve ihtiya¢ halinde gereken tedbirlerin alinmasi esastir.
6.1.  Yap1 Metrajimin Yaklasik Hesaplanmasi

Yap1 agirligint hesaplayabilmek i¢in dncelikle yap1 metraji hesaplanmalidir. Yap1 metrajini
disik hata payiyla hesaplayabilmek yapt agirhi@ini  tahmin etmedeki basariy1
artiracagindan daha saglikli bir ylizme riski hesab1 yapilabilecektir.

6.1.1. Yaklasik metraj

Metraj, bir yapiyt olusturmak igin kullanilacak malzemelerin ve yapilacak islerin
miktarlariin tespit edilmesi amaciyla; her bir yapt elemaninin uzunluklarinin m,
alanlarmim m?, hacimlerin m®, demir islerinin kg olarak belirlenip bu él¢iimlerin bir cetvele
aktarilarak tiim yapidaki is kalemleri miktarlarinin detayli olarak hesaplanmasi islemidir.
Metraj; proje iizerinden de yapilabilir, mevcut bir yapida yerinde Ol¢iim yapilarak da
hesaplanabilir. Bu ¢alismada yaklasik metrajin bulunmasi igin, yapi elemanlarinin
agirhiklar m?lere bagli yaklagik olarak hesaplanmasi esas alinmustir. Birgok kaynak, pratik
hesaplamaya esas olmak lizere yigma ve karkas yapilar icin yap1 birim alanina karsilik

gelen yaklasik metraj birim Olgiilerini degistirmeden aynen kullanmaktadir. Bu listede
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toplam ingaat alani belirlenmis karkas bir yapi igin sabit degerler sunulmaktadir (Cizelge

6.1).

Cizelge 6.1. Pratik hesaplamaya esas olmak iizere karkas yapilar i¢in yap1 birim alanina
isabet eden yaklasik metraj birim Slgiileri [38]

Imalat Cinsi Betonarme Yap:
Betonarme betonu 0,38 m*/m?
Betonarme demiri 34,00 kg/m?
Kalip 2,80 m*/m?
Kalip iskelesi 2,60 m*/m?
Is iskelesi 1,43 m*/m?
Tugla duvar 0,15 m*/m?
I¢ siva 2,40 m2/m?
Dis siva 1,30 m?/m?
Tavan s1vasi 0,90 m?*/m?
Badana 3,00 m*>/m?
Fayans-seramik 0,30 m*>/m?
Ahsap 0,15 m?/m?
Ahsap pencere 0,12 m?/m?
Yagli boya 0,42 m?/m?

Ahsap cati (Toplam Insaat
Alan1 Uzerinden)

Tek kat 1,25 m*/m?
Iki kat 0,63 m¥m?
Ucg kat 0,42 m*/m?
Dort kat 0,33 m*/m?
Bes kat 0,25 m?*/m?

Metal 6rtii (Toplam Insaat
Alan1 Uzerinden)

Tek kat 1,33 m¥m?
Iki kat 0,67 m?/m?
U(; kat 0,44 m?*/m?
Dort kat 0,34 m?*/m?
Bes kat 0,27 m?/m?
Mozaik doseme kaplamasi 0,90 m?/m?
Cam 0,10 m?>/m?

Ayrica kaynaklarda oldugu gibi bu ¢alismada da, kolaylikla metrajlarin elde edilmesi
amaciyla, malzemelerin biiyiikliikleri i¢in asagida siralandigr gibi yaklasik pratik kabuller

yapilmistir;
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Tesviye Alan1 = Mozaik Doseme. Kaplamasi Alant
Blokaj Alan1 = Grobeton Alani1 = Mozaik Alani
Kiremit Alan1 = Cat1 Yalitim Alan1 = Ahsap Cat1 Alani
Tavan Sivas1 = Tavan Kire¢ Badana
Badana Alam = i¢ Siva Alani
Pencere Yagli Boya Alan1 = Pencere Dograma Alani
1 m® Beton =7-8 m? Kalip
Demirli Beton Hacmine = 70 - 90 kg Demir
Pencere Dograma Alani = %75 - 80 Normal Diiz Cam
Kap1 Kanat Alan1 = %25’1 Buzlu Cam
Tiim Demirin = %40 - 45 Ince, %55 - 60 Kalin

Programlama c¢alismalar1 kolay veri girigsinin olabilmesi igin Excel’de hazirlanmistir.

Yaklagik agirlik hesabinda oncelikle yapr ile ilgili basit bilgiler girilmektedir (Sekil 6.1).

GiRILECEK VERILER

XY (Alan)

Bodrum Kat
Femin Kat
Mormal Kat

Sekil 6.1. Yap1 agirligint hesaplayabilmek i¢in programa girilmesi gereken veriler

Sekil 6.1°deki veriler girildikten sonra hazirlamis oldugumuz program, yapinin olasi
agirhigint (Fg) alt ve iist limitlerden metrajlar yardimiyla hesaplamaktadir. Bu yapiya
gelebilecek farkli degerlerdeki suyun kaldirma kuvvetlerini de (Fkx) bularak bunlari

kiyaslayacak ve hangi sartlar altinda yapinin hasar gorebilecegini saptayabilmektedir.

Toplam ingaat alanina baglh sabit degerlerin yaklasik hesap olarak sunuldugu Cizelge 6.1
listesinin gergek degerlerle Ortiisiip Ortiismedigi  kontrol edilerek, sonuglarla
uyumlulugunun tespit edilmesi oOncelikle uygulanmistir. Betonarme yapi agirliginin
yarisindan fazlasini tek basia beton ve donatinin olusturdugu géz 6niinde tutuldugunda
oncelikle bu malzemelerin metraj kalibrasyonu i¢in c¢alismanin yiiriitiilmesi onemlidir.
Kesin projeleri temin edilen 60 adet proje iizerinden beton ve donati metrajlar1 elde

edilmistir. Cizelge 6.2’de 6rnek bir projenin dikkate alinan verileri goriilmektedir.
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Cizelge 6.2. 42 no’lu 6rnek projenin kat sayilar1 ve kat alanlar1

Kat Sayilarn Kat Alanlan
1 Adet Bodrum Kat 347,56 m°
1 Adet Zemin Kat 347.56 m?

10 Adet Normal Kat 338,94 m?

Bu ¢aligmada hazirlanan ilk programda Cizelge 6.1°deki metraj katsayilar1 kullanilmisgtir.
Cizelge 6.1°deki metraj katsayilar1 kullanildiginda programdan elde edilen metraj degerleri

ve kesin metraj degerlerine gore hata oranlar1 Cizelge 6.3°de gosterilmistir.

Cizelge 6.3. Projeden elde edilen beton ve donat1 metraj degerlerinin program alt ve {ist
metraj degerleriyle karsilastirilmasi (Revizeden once)

PROLJE 42 (Revizeden Once)
2 B -4
B
Imalat Cinsi (Y apmm . . Praje Degeri Prug;ranmi Buldugu Hata Pay)
Tamar Icin) Deger
Beton w? 1406,13 1552,12 9.41%
Donat i 127,40 138,87 8,26%0

Cizelge 6.1°deki katsayilar ile hesaplanan metraj degerleri, revizeden once; proje degerleri
ile Cizelge 6.1°deki degerleri kalibre ederken yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan
metrajlar, revize agsamasi; bu katsayilarin son degerleri ile hesaplanan metraj sonuglari ise

revizeden sonra olarak nitelendirilmektedir (Sekil 6.2).

Cizelge 6.3’te gortildiigii lizere oncelikle beton ve donati i¢in tek deger hesaplanmistir. Bu
caligmada, salt konut tiirii yapilar ele alindigindan diger bina 6nem katsayilara sahip
yapilar kapsam disidir. Ancak, aym kat adedi ve alana sahip yapilar, tasarimci, zemin
ozellikleri, deprem bolgesi vb. degisimlere bagli olarak farkli kesit alanlarina, dolayisiyla
farkli beton ve donati alanina sahip olabilmektedir. Bu nedenle Cizelge 6.3’teki gibi sabit
bir malzeme metraj katsay1 degerinin alinmasi yaniltic1 olabilecektir. Ayrica, tiim katlar
icin ayn1 metraj katsayr degerleri kullanilmaktadir ki bu da énemli bir sorundur. Ornegin,

Cizelge 6.4’te ornek olarak gosterilen yapilarin toplam yapi alanlar esittir.
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Cizelge 6.4. Aynm 6zelliklere sahip 2 adet 6rnek betonarme yapinin kat sayilar1 ve kat

alanlar1
Yap1 1 Yapi 2
Kat Sayilan Kat Alanlan Kat Sayilan Kat Alanlan
1 Adet Bodrum Kat 250 m* 2 Adet Bodrum Kat 250 m?
1 Adet Zemin Kat 250 m° 1 Adet Zemin Kat 250 m°
8 Adet Normal Kat 250 m? 7 Adet Normal Kat 250 m?

Cizelge 6.1°deki katsayilara gore Cizelge 6.4’deki veriler i¢in hesaplama yapildig: takdirde
iki yap1 icinde ayni metrajlar ¢ikacaktir. Ancak bilindigi lizere bodrum kat ile normal katlar
tasarim acisindan farkli oldugundan ayni metrajlarin ¢ikmast miimkiin degildir. Sadece
bodrum kattaki perde duvarlardan kaynaklanan fark bile hesaplanan metrajlarda ihmal

edilemeyecek oranda hata payina neden olacaktir.

Bu tarz hatalar1 gidermek tizere; her malzeme icin alt ve {ist metraj katsay1 degerlerinin
belirlenmesi ve yap1 agirliginin bu limitler icerisinde hesaplanmasi bu ¢alismada tercih
edilmistir. Bu ¢alismada hazirlanan program modifiye edilerek metraj katsayilarinin alt/iist
limitleri belirlenmistir. Alt/iist metraj katsayilari kullanilarak Cizelge 6.2’de sunulan
verilere gore yapt metraji analiz edildiginde alt ve list metraj degerleri elde edilmistir

(Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5. Projeden elde edilen beton ve donati1 metraj degerlerinin program alt ve {ist
metraj degerleriyle karsilagtirilmasi (Revize agamasinda)

PROJE 42 (Hevize Agsamasinda)
A Bl Bl _A Bz Bz _A
By By
Tmalat Cinsi (Yapmn |_, . . . . .| Progranmn Buldugu Programin Buldugu
. Birimi| Proje D Hata P .. Hata P
Tamamu Igin) oje Jesen Alt Deger aratavt Ust Deger aratavt
Batan w7 1406,13 15320,18]  -6,51% 1537 &9 2,56%
Donatr £ 12740 124,27 3,12% 143,54  14,24%

Cizelge 6.5te goriildiigli gibi; projeden elde edilen beton ve donati metraj degerlerinin
program alt ve iist metraj degerleriyle karsilastirilmasi neticesinde hata oranlarinin

bliytidiigli goriilmistiir.

Hata oranlarini kiigiiltmek amaciyla dncelikle, her bir proje i¢in bodrum, zemin ve normal
katlarin alanlarina bagli olarak beton ve donati biiytikliikleri kesin olarak elde edilmistir.

Daha sonra, programda dikkate alinan alt ve iist metraj katsayilarinda, gergek proje
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metrajlarina gore daha az hata verecek sekilde iyilestirmeler yapilmistir. Bu amacla
kullanilan yontemin detaylari, ileride ‘“Program metraj katsayilarinin kalibrasyonu”
kisminda sunulmustur. Bdylece, ayni proje alanma (m? cinsinden) sadik kalmarak alt ve iist
sinirlart i¢ginde yaklasik yapi metrajlart program ile hesaplanmis ve kesin metrajlarla

karsilastirilmistir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. Projeden elde edilen beton ve donati metraj degerlerinin program alt ve {ist
metraj degerleriyle karsilastirilmasi (Revizeden sonra)

PROJE 42 (Hevizeden Sonra)
A Bl Bl _A Bz Bz _A
By 5,
Imalat Cinsi (Yapmun |_, , . ; . .| Programm Buldugu Progranuin Buldugu

. Birimi|Proje D Hata P e Hata P
Tamaru Icin) e eser Alt Deger aatan Ust Deger ara eyt
Betan m? 140613 1361,30|  -3,29% 147155 4 45%
Danat: £ 127,40 127 .64 0.1%% 144 64| 11,92%

Cizelge 6.6°de goriilecegi tizere; metraj katsayilari revize edilince hata oranlarinda
iyilesme olmustur. Cizelge 6.6’te hesaplanan alt ve iist degerlerin hata paylarinin diisiik
olmasi ve ortalama degerlerinin proje degerine ¢ok yakin olmasi programin buldugu

yaklasik metraj degerinin ger¢ek metraj degerine yaklasabildigini gostermektedir.

Revize agamasinda parametreler de gesitlendirilmistir. Malzeme metraj katsayilari, temel,
bodrum, zemin ve normal katlar i¢in farkli katsayilara ayrilmistir. Boylelikle farkli yapi
tipleri i¢in gercege daha yakin degerler elde edilmistir. Cizelge 6.1°deki degerlerden yola

cikilarak hazirlanan yeni katsayilar Sekil 6.2’te ayrintili olarak gosterilmistir.
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. L. Betonarme Yapilarda Yapinin 1 Birimine Denk Gelen
Imalatin Cinsi i
Malzeme Miktarn
Yeri Malzeme Alt Deger Ust Deger Birimi

= Normal Kat ve Zemin Kat Beton 0.25 0.27

2 Donati 24.00 27.00

3 Bet
——{Temel eton

4 Donat

5 Beton
[—Bodrum Kat

6 Donati

7 |Tasiyio Sistem Diiz Kalhip

8 |Diseme Kalip iskelesi

a9 [Yap Tugla Duvar

10 i¢Siva

11 |Siva Dig Siva

12 Tavan Sivasi

13 |Badana ig

14 |Fayans-Seramik

15 Ahsap Yapi-Karkas

16 Pencere

17 |Yagh Boya

18 [cati |Ahsap Caty, Kiremit Brtii

19 |Mozaik Dégeme Kaplamasi

20 |Cam

Sekil 6.2. Metraj hesaplamada kullanilan giincel katsayilarin Excel degerleri

Tasarlanan Excel programinin kullanimini basitlestirmek icin renklendirme yontemine

basvurulmustur. Kullanilan renklerin anlami su sekildedir;

B K rmiz1 dolgulu hiicreler program tarafindan hesaplanan hiicrelerdir. Deger

girilmemesi gerekir (Deger girilmemesi adina bu hiicreler sifrelenerek kilitlenmistir).
=Turuncu dolgulu hiicreler istenirse deger girilebilecek hiicrelerdir. Deger

girilmedigi takdirde sistemdeki degerler kullanilacaktir.

B = Yesil dolgulu hiicreler deger girilmesi gereken hiicrelerdir.

Sekil 6.2’de malzeme tiirlerinden sadece duvar ve cgati ¢esitlerinin turuncu dolgu ile
isaretlendigi gorilmektedir. Bunun nedeni buralarda kullanilacak birden fazla malzeme
tiirliniin programa tanimli olmasidir. Programda bu malzeme tiirleri tiklanarak acildiginda
Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’teki gibi programa tanimli malzeme secenekleri g¢ikmaktadir.

Buradan istenilen malzeme tiirii se¢ildiginde katsayilar, otomatik olarak giincellenecektir.
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9 |Yap Tugla Duvar -

10 !
Bims Duvar

11 [Siva Gazbeton Duvar

- - - T
Sekil 6.3. Duvar gesitleri

18 [cats Ahsap Cati, Kiremit Ortii | -

19 |Mozaik Déseme Kaplamasi ap Catl Kiremit Ortu

. P 1 Metal Orta Cati

Sekil 6.4. Cat1 gesitleri

Programda kullanilan malzeme katsayilarinin iyilestirilmesi i¢in, benzer sekilde 60 adet
klasik bina insaat projesi ile ¢ok sayida karsilagtirmalar yapilmistir. Burada Cizelge 6.7-
5.9’da veri ornekleri sunulan projelerin, kesin metraj degerleri ile bu ¢alismada hazirlanan
programla revizeden once elde edilen alt/iist metraj degerleri Cizelge 6.10-5.12°de ve

revizeden sonra elde edilen alt/iist metraj degerleri Cizelge 6.13-5.15’te sunulmustur.

Cizelge 6.7. 18 no’lu 6rnek projenin kat sayilar1 ve kat alanlari

Kat Sayilan Kat Alanlan
1 Adet Bodrum Kat 532,13 m*
1 Adet Zemin Kat 571,81 m?
7 Adet Normal Kat 639,33 m”

Cizelge 6.8. 23 no’lu 6rnek projenin kat sayilar1 ve kat alanlari

Kat Sayilar Kat Alanlan
1 Adet Bodrum Kat 662,61 m”
1 Adet Zemin Kat 667,73 m*
11 Adet Normal Kat 667,73 m*

Cizelge 6.9. 54 no’lu 6rnek projenin kat sayilar1 ve kat alanlari

Kat Sayilan Kat Alanlan
2 Adet Bodrum Kat 386,03 m?
1 Adet Zemin Kat 395,89 m*
7 Adet Normal Kat 377,17 m?
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Cizelge 6.10. Projeden elde edilen beton ve donati metraj degerlerinin program alt ve {ist
metraj degerleriyle karsilagtirilmasi (Revize asamasinda)-Proje No 18

PROJE 18 (Revize Asamasmda)
A B, B —A B, B, —A
By B;
Imalat Cinsi !:‘itapuml BirimiProje Degeri Programin ]?u]dugu Hata Pay1 Prug{amm P:u.ldugu Hata Pay
Tamarmu I¢in) Alt Deger Ust Deger
Beton m? 180411 1948 84|  7.43% 307490 41,33%
Donat £ 182,73 157,82 -15,79% 269 94| 32 50%

Cizelge 6.11. Projeden elde edilen beton ve donati metraj degerlerinin program alt ve tist
metraj degerleriyle karsilastirilmasi (Revize asamasinda)-Proje No 23

PROJE 23 (Revize Asamasmda)
s Bl Bl _A Bz Bz _A
B B,
Imalat Cinsi (Yapmm |_. . [ . . .| Programm Buldugun Programun Buldugu
. BirimiProje D Hata P .. Hata P
Tamarm Igin) aje egen Alt Deger aatan Ust Deger aatan
Beton ¥ 2889319 2917.20 0,96% 4593 63| 37.10%
Daonat ¢ 284,46 236,99 -20,03% 402,36 29,30%

Cizelge 6.12. Projeden elde edilen beton ve donat1 metraj degerlerinin program alt ve iist
metraj degerleriyle karsilastirilmasi (Revize asamasinda)-Proje No 54

PROJE 54 (Revize Asamasinda)
N B, B, —A 2, B, — A
5 B;
imalat Cinsi (Yapmmin | ., . ; . .| Programm Buldugu Programin Buldugu
. Birimi| Proje D Hata P . Hata P

Tamam Igin) aje egen Alt Deger aaran Ust Deger aaten
Beton m 1307 44 1559 64| 16,17% 255008 48,73%
Danat: i3 126,74 12345 -2.66% 247 97 4H,8%%

Cizelge 6.13. Projeden elde edilen beton ve donati metraj degerlerinin program alt ve iist
metraj degerleriyle karsilastirillmasi (Revizeden sonra)-Proje No 18

PROJE 18 (Revizeden Sonra)
R B, B —A 2, B, — A
By By
Imalat Cinsi (Yapmn |_, . . . . .| Programin Buldugu Programin Buldugu

. Birimi Proje D Hata P .. Hata P
T amamm Igin) aje egen Alt Deger aa ey Ust Deger araan
Beton w7 180411 174285 -351% 1804 88 4,7%%
Donart ¢ 182,73 165,69 -10.2%%% 188 42 3,02%
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Cizelge 6.14. Projeden elde edilen beton ve donati metraj degerlerinin program alt ve tist
metraj degerleriyle karsilastirilmasi (Revizeden sonra)-Proje No 23

PROJE 23 (Revizeden Sonra)
"-f_\ Bl Bl _A Bz Bz _A
By Bz
Imalat Cinsi (Yapmm |, . . . . .| Programn Buldugu Programm Buldugu

. Birimi| Proje D Hata P .. Hata P
Tamarm I¢in) aye Legen Alt Deger aatan Ust Deger aatan
Beatan m? 283919 2860100 -1,02% 308218 6,26%%
Doanat £ 284 46 266,81 -661% 301,37 5,61%

Cizelge 6.15. Projeden clde edilen beton ve donati metraj degerlerinin program alt ve tist
metraj degerleriyle karsilastirilmasi (Revizeden sonra)-Proje No 54

PROJE 54 (Revizeden Sonra)
A B, B -4 B, B, —4
By Bz
Imalat Cinsi (Yapmm | _, . . . . .| Programun Buldugu Programm Buldugu

. B Praje D Hata P .. Hata P
Tamarm I¢in) iy troje Uegen Alt Deger aatan Ust Deger aatan
Betan m? 1307 44 1297 26| -078% 1416,20 7.69%
Doanat £ 126,74 126,16 -045% 144 38| 12,22%

6.1.2. Program metraj katsayilarinin kalibrasyonu

Excel programinda kullanilan katsayilari revize etmek ig¢in c¢ok sayida projeden
yararlanilmigtir. Programin gelisim asamalarini gorebilmek adina 6nce pratik hesaplamaya
esas olmak iizere karkas yapilar i¢in yap1 birim alanina isabet eden yaklasik metraj birim
Olgiileri revize asamasindayken bulunan sonuglar ile proje metraj degerleri
karsilastirilmistir. Daha sonra bu yaklasik metraj birim Olciileri revize edildikten sonra

yapilan hesap sonuglar1 proje degerleriyle karsilastirilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen 60 6rnek projeye gore metraj katsayilarinda goriiniir
diizeyde iyilesmeler kaydedilmistir. Bu dogrudan programin iyilesmesinin lehine bir
adimdir. Aymi katsayilar, ileride proje sayisi arttirilarak daha da iyilestirilebilecektir.
Asagida yatay eksen proje numarasini ve diisey eksen metraj degerini gostermek iizere,
beton ve donati i¢cin hem bu ¢alismada hazirlanan programdan elde edilen alt/iist

metrajlarin1 hem de gercek projeden elde edilen metrajlarin kiyasini iceren grafikler yer

almaktadir (Sekil 6.5-6.8).



——AltDeger ——Proje Degeri —— Ust Deger

BETON METRAJLARI

1 357 91113151719212325272931333537394143 45474951 33555739
ORNEK PROJELER

Sekil 6.5. Katsayilar revize asamasindayken bulunan beton metrajlarinin grafigi

——AltDeger ——Proje Degeri ——Ust Deger

BETON METRAJLARI

[y

357 911131517192123252729313335373941434547493515355357359
ORNEK PROJELER

Sekil 6.6. Katsayilar revize edildikten sonra bulunan beton metrajlarinin grafigi
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600000 m®

5000,00 m?

4000,00 m®

3000,00 m?

2000,00 m®

1000.00 m?

0.00 m*

>

450000 m*
4000.00 m*
3500.00 m?
300000 m*
250000 m*
200000 m?
1500,00 m®
100000 m®
500,00 m?

0.00 m*



——AltDeger ——Proje Degeri —— Ust Deger

DONATI METRAILARI

1 35 7 911131517192123 25272931 3335373941 4345 4749 51 53 5557 59
ORNEK PROJELER

Sekil 6.7. Katsayilar revize agsamasindayken bulunan donati metrajlarinin grafigi

—— Alt Deger ——Proje Degeri —— Ust Deger

DONATI METRAJLARI

135 7 911131517192123252729313335373941 4345474951353 3557359
ORNEK PROJELER

Sekil 6.8. Katsayilar revize edildikten sonra bulunan donati metrajlarinin grafigi
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600,00 t

300,001t

400,00 t

300,00t

200,00t

100,00 t

0,00t

>

400,00 t
350,00 ¢
300,001t
250,001
200,00t
150,00 ¢
100,00 t
30,001t

0,001t

Sekil 6.5-6.8’deki beton ve donati grafikleri kendi aralarinda kiyaslandiginda kaydedilen

ilerleme goriilmektedir. Yapmin metraji diisiik hata payiyla bulunduktan sonra ylizme

hesabinin giivenilirligi artmaktadir.
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6.2.  Yap1 Maliyetinin Hesaplanmasi

Bulunan metrajlardan sonra yapi imalat kalemlerinin maliyet hesabi da kolaylikla
yapilabilir. Tasarimci1 program tarafindan hesaplanan metraj degerlerini birim fiyatlariyla

carparak yapinin tasarim dncesinden maliyeti ile ilgili yaklasik degerlere sahip olabilir.

6.3.  Yap1 Agirhgimin Hesaplanmasi

NORMAL KAT N

NORMAL KAT N-1
' NORMAL KAT !

NORMALKAT 1

ZEMIN 1 0.00m

BODRUM 1 R ¥y ass
|

| BODRUM3 = 'sy

SEMBOLIK GORUNDS
Sekil 6.9. Cok katl bir yapinin sembolik goriiniisii

Burada; SY, su yiiksekligini; TD, temel derinligini; YASS, yer alti su seviyesini

tanimlamaktadir.

Hazirlanan Excel programi, yapinin agirhigmi, buldugu metraj degerlerini malzeme
yogunluklari ile carparak hesaplamaktadir. Yap1 agirligi hesaplanirken yapinin sadece
tamamlanmig hali distinilmemelidir (Sekil 6.9). Yapilarin risk altinda bulundugu
durumlarin, ingsa asamasi (Sekil 6.10) oldugu diistiniilerek yap1 agirhigi, cesitli insa
asamalarinda hesaplanmistir. Hazirlanan Excel her ne kadar heniiz projesi ¢izilmemis
yapilarin agirhigini sadece kat alan1 ve kat sayis1 gibi 2 basit veriyle hesaplasa da diisiik
hata payr goz Oniine alindiginda insa asamasinda olan yapilarin mevcut durumdaki

agirligini hesaplamak icin de kullanilabilir.



BODRUM 2

-
|
L. o

BODRUM 3

| YASS

V|‘

TD
SY

Sekil 6.10. insa asamasindaki bir yapi
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Yapi, temel ingasindan itibaren suyun kaldirma kuvvetine maruz kalabilir. Bu yilizden yap1

agirlig hesaplanirken yapinin ilk boliimiinii olusturan temelin insa edildigi asamadan, yap1

bitene kadar olan biitiin asamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak risk analizi yapilmalidir (Sekil

6.11).
Yapimin Agirhgi-G-(t)
I | Agirh Enaz
emel Agirhg
& En Fazla
. . Enaz
Ingaat Hali
En Fazla
B3
.| Emaz
Tamamlanmig Hali
En Fazla
. . Enaz
Ingaat Hali
En Fazla
B2
.| Enaz
Tamamlanmis Hali
En Fazla
. . Enaz
Ingaat Hali
En Fazla
B1
.| Emaz
Tamamlanmig Hali
En Fazla
. . Enaz
Ingaat Hali
En Fazla
£
.| Enaz
Tamamlanmis Hali
En Fazla
. . Enaz
Ingaat Hali
En Fazla
M1
.| Emaz
Tamamlanmig Hali
En Fazla

Sekil 6.11. Hesaplanan yap1 agirliklarin1 gosteren tablonun Excel goriintiisii
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Sekil 6.11°de goriilen yapinin agirhigr siitunu, o ana kadar insa edilmis yapinin agirligini
temsil eder. Yapinin her agamasinda alt ve iist deger olmak tizere 2 farkli agirlik degerleri

hesaplanmaktadir.

Agirlik hesabini yaparken dikkat edilmesi gereken diger bir husus da yapi katinin imalat
kalemlerinin inga durumudur. Belirli bir asamaya kadar insa edilmis olan yapinin var olan
malzemelerini (Tugla duvar, is iskelesi, fayans doseme vb.) segerek yapiya dahil etmek
gerekmektedir. Bu ihtiyactan dolayr yapi agirligi “tamamlanmis hali” ve “insaat hali”
olmak iizere 2 farkli yan baslik altinda hesaplanmaktadir (Sekil 6.11). Yapi insaat halini
cesitlendirmek ve var olan malzemeleri yapinin insaat haline dahil edebilmek adina Sekil

6.12°deki gibi segenekler olusturulmustur.

imalatin Cinsi insaat Halindeki Durumu

Betonarme Betonu Donatisiz

Betonarme Demiri
Temel Betonu Donatisiz

Temel Demiri

Bodrum Kat Betonu Donatisiz
Bodrum Kat Demiri

Diiz Kahip

Kalip iskelesi

Tugla Duvar

i¢ Sva

Dig Siva

Tavan Sivasi

Badana ig

Fayans-Seramik

Ahsap Yapi-Karkas

Ahsap Pencere

Yaglh Boya

Ahsap Cati, Kiremit Ortii
Mozaik Déseme Kaplamasi
Cam

=T - R = T T = I ]

=3
[=]

=
[

=

=3
[¥5)

[
F4

=3
[*a]

=3
[=)]

[
]

B

=3
[t =]

&

Sekil 6.12. Betonarme yapilarda kullanilan genel imalat tiirleri

Bu imalat cinslerinden yapida mevcut olanlar igin “VAR”, olmayanlar i¢in de “YOK”
secenegi se¢ilmelidir. Kirmizi dolgulu hiicrelerde bu segenekler mevcut degildir (Sekil

6.12).
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Sekil 6.13. Insaat durumu hali icin imalat kalemlerini ekleme secenekleri

“VAR” veya “YOK” durumlarnt biitiin katlar i¢in program tarafindan ortak kabul
edilmektedir. Yani, var olarak secilen bir imalat cinsi bitiin katlarda insa edilmis olarak

kabul edilir ve yapimin agirligi bu kabulle hesaplanir.

6.4. Yapiya Gelebilecek Suyun Kaldirma Kuvveti

6.4.1. Sivilarin kaldirma kuvveti

S1vi1 igerisinde bulunan tiim cisimler sivi tarafindan yukari dogru itilir. Bu itme kuvvetine
kaldirma kuvveti denir. Kaldirma kuvveti Fx ile gosterilir. Kaldirma kuvveti cismin
agirliginin ters yoniinde oldugundan; cismin agirliginin azalmasina ve cismin yiizmesine
neden olabilir. Tamami1 ya da bir kismi bir akiskana batan cisme akigskan tarafindan

uygulanan kaldirma kuvveti, cisim tarafindan yeri degistirilen akiskanin agirligina esittir.

Sekil 6.14. Suyun kaldirma kuvveti ve cismin agirligi

Suyun kaldirma kuvveti Es. 5.1 ile hesaplanir. Burada; Vy, Cismin siviya batan hacmini; d,

stvinin 0zkiitlesini; g, ortamin yer ¢ekimi ivmesini tanimlamaktadir.

Fik’nin tath sulardan kaynaklanacagi diisiiniildiigiinden hesaplamalarda suyun 6zkiitlesi 1
t/m*® olarak alinmistir. Deniz suyu ortamindaki benzer durumlar i¢in suyun kaldirma

kuvvetine neden olacak sivi, tuzlu su olacagindan, suyun 6zkiitlesi 1,025 t/m? olacaktir. Bu
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fark hesaplamalarda ihmal edilmistir.

6.4.2. Suyun kaldirma kuvvetinin hesaplanmasi

Ilk olarak yapinmn su altindaki hacmi hesaplanmalidir. Bunun igin yapt alanmmni, su
yiiksekligi (SY) ile ¢arpmak gerekir. Yapinin boyutlarint gosteren sembolik sekiller

asagidadir (Sekil 6.15-6.16).

Yapi alan1 = X.Y (5.2)

%l BODRUM2 %
© sobRums
2 2
x|
!

Sekil 6.16. Yapinin yandan goriiniisii

Suyun kaldirma kuvveti zemin tabii kotuna kadar su yiiksekligi ile paralel olarak artar.
Tabii zemin kotunun altindaki seviyelerde su seviyesi, yap1 yiiksekligini asip kapali yap1
icine veya istline birikirse suyun kaldirma kuvvetiyle beraber yap1 agirligi da artacak ve
suyun kaldirma riskine kars1 avantaj saglayacaktir. Zemin seviyesinden itibaren kat sayist
artsa da yap1 gevresinde genel olarak suyun birikebilecegi bir alan olmayacag i¢in Fx’ya

etki edecek su yiiksekligi zemin seviyesiyle sinirhdir.
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Hesaplanan biitiin degerler gibi suyun kaldirma kuvveti de en az ve en fazla olmak tizere
iki farkli olasilik degeriyle hesaplanacaktir. En az deger, suyun olmadigi durum
diigtintilerek 0 (sifir) kabul edilmistir. O yilizden hesaplar en fazla deger dikkate alinarak
yapilmistir.

6.5. Yiizme Riski

Yapmin agirlhigi (Fg) ve suyun kaldirma kuvveti (Fk) hesaplandiktan sonra bu kuvvetleri

birbirleri ile kiyaslamak gerekmektedir.

Fk > Fg ise yap1 yiizer

Fk < Fg ise yap1 giivendedir.

Yiizme hesabi yapilan yapinin kat bilgileri Sekil 6.17°de, insaat durum bilgileri Sekil
6.18’de gosterilmektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak yapilan hesaplama sonucu Sekil
6.19°daki gibidir.

GIRILECEK VERILER

X.Y (Alan)

Bodrum Kat
Zemin Kat
Mormal Kat

Sekil 6.17. Excel'e girilen kat bilgileri
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imalatin Cinsi

Betonarme Betonu Donatisiz

Betonarme Demiri

Temel Betonu Donatisiz

Temel Demiri

Bodrum Kat Betonu Donatisiz
Bodrum Kat Demiri

Diiz Kahip

Kalip iskelesi

Tugla Duvar

ic Siva

Dig Siva

Tavan Sivasi

Badana ig

Fayans-Seramik

Ahsap Yapi-Karkas

Ahsap Pencere

Yagh Boya

Ahsap Cah, Kiremit Ortii
Mozaik Diseme Kaplamasi
Cam

oo |~ ||| s |w|k|=

=
o

=
[

]

[
[95]

=
F=9

=3
W

=
[=J]

=
LS|

&

=
=]

5

insaat Halindeki Durumu

Sekil 6.18. Yapinin insaat halinde bulunan imalat kalemleri

Yapr Agwrhizn Fk
P Enaz 42884t
Temel Agirhg In Fazla 16748t 188350t
. . Enaz Te101t
InsaatHali e T sisese
B1 113100t
T ) Hali Enaz 90754t
A N Fazla| 103331t
. . Enaz 1.066.69 t
InsaatHali el 12520t
Z1 1.131,00¢
Tamamlanmis Hali Enaz 132132¢
> |EnFazla| 150498t
. Enaz 134148¢
insaat Hali d
) PR FnFazla| 138347t
N1 113100t
Tamamlanms Hali Enaz EERSI
F T EnFazla| 197664t
. . Enaz 161627t
) InsaatHali 1 r ol 1osset
N2 113100t
T ) Hali Enaz 2.14040¢
A A Fagla| 244831t
. . Enaz 1839106t
) InsaatHali el 225230t
N3 113100t
Tamamlanmis Hali Enaz 236347t .
> [EnFazla| 291997t
. Enaz 216584t
insaat Hali :
) B Fazla] 258572t
N 4 113100t
Tamamlanms Hali En az 297746t
P [En Fazla| 339184t
. . Enaz 230833t
) InsaatHali 1 o] 300250t
N5 113100t
T ) Hali Enaz 351850t
A g Fagla| 400478t

Sekil 6.19. Yiizme riski hesab1 sonucu

Yiizme riski hesabi yapilirken giivenli

Yapimm Giivende Kalacag
Maksimum Su Yiiksekligi

Yapimn Durumu

114m

210m

2,83 m

3,56 m

4,20m

5,02 m

574m

6,66 m

tarafta kalmak adina suyun kaldirma kuvveti
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maksimum degerde hesaplanir. Yapinin insaat hali ve tamamlanmis hali esas olmak iizere
alt ve Ust limitlerden hesaplanan toplam 4 adet yap1 agirlik degeri goriilmektedir.
Kiyaslamay1 yaparken yapiy1 karkas halde diisiiniip kiyaslamada yapinin insaat agirhigin
dikkate almak daha mantiklidir. Yapinin risk durumunu gosteren “yapinin durumu”
stitunundaki hesaplamalar yap1 ingaat agirhiginin en az degeri ile suyun kaldirma
kuvvetinin en fazla degeri gozetilerek yapilmistir. Buna gore yapr agirliginin suyun
kaldirma kuvvetinden fazla oldugu durumda yapi giivenli olarak kabul edilmistir. Yap1
agirliginin, suyun kaldirma kuvvetinden az olmasi durumunda yapinin hasar gorebilecegi

ongoriilmektedir (Sekil 6.19).

Sekil 6.19’da bodrum ve zemin kat disinda risk bulunmadigr 6ngoriilmektedir. Bunun
nedeni zemin kattan sonra yapinin, zemin seviyesinin istiinde yiikselmesidir. Yapi
agirliginin artmasima karsin suyun kaldirma kuvveti artmayacagindan bu ornek igin 1.
kattan sonra yiizme riski bulunmamaktadir. Temelde ise hesaplanan suyun kaldirma
kuvvetinin bodrumda hesaplanan kaldirma kuvvetinden kiigiik olmasi, bu kuvvetin temel
yiiksekligiyle sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Yapinin giivende kalacagi maksimum
su yiiksekligini gosteren siitun, yapinin bulundugu kat agirligimin mevcut kat alanina

boliinmesiyle hesaplanmistir (Bkz. Sekil 6.19).
6.5.1. Kat alaninin yiizme riskine etkisi
Kat alan1 ve ylizme riski arasindaki iligkiyi irdeleyebilmek i¢in Sekil 6.17°deki yapinin kat

alan1 artirarak tekrar ylizme riski hesabi yapilmistir. Elde edilen yiizme riski tablosu
asagidadir (Sekil 6.20-6.22).

GIRILECEK VERILER

XY (Alan)

Bodrum Kat
Zemin Kat
Mormal Kat

Sekil 6.20. Kat bilgileri



imalatin Cinsi

Betonarme Betonu Donatisiz

Betonarme Demiri

Temel Betonu Donatisiz

Temel

Demiri

Bodrum Kat Betonu Donatisiz

Bodrum Kat Demiri

Diiz Kahp

Kalip iskelesi

=T =T L - S T - RO I N

Tugla Duvar

==
=

ic Siva

[
[

Dis Siva

]

Tavan Sivasi

=3
(=]

Badana ig

=
F=Y

Fayans-Seramik

==
(%3]

Ahsap

Yapi-Karkas

==
=2}

Ahsap

Pencere

=
|

Yaglh Boya

&

Ahsap Cati, Kiremit Ortii

=
=]

Mozaik Doseme Kaplamasi

Cam

S

Sekil 6.21. insaat halinde var olan imalat tiirleri

insaat Halindeki Durumu

Yap1 Agirhg Fk
Enaz 837681t
Agirhg - 77,
Temel Agirhg EnFazla 93196 ¢ 377.00¢
i Y7 BT,
Bl — 226200t
T ) Hali Enaz 1.731,75¢
S e Fazla| 198047t
. . Enaz 207006t
InsaatHali 1 el 241790t
Z1 226200t
Tamamlanmis Hali En az 23112t
* 7 [EnFazla| 292380t
) . Enaz 261963t
) InsaatHali 1 o] 308:78¢
N1 226200t
T ) Hali Enaz 340768t
A N Fazla| 386713 ¢
fnsaat Hali Enaz 316921t
_ En Fazla 373161t
N2 226200t
T ) Hali Enaz 423565t
S e Fazla|  4.81046t
. . Enaz 371878 ¢
) InsaatHali 1o el 1a1845¢
N2 226200t
Tamamlanmis Hali En az 206362 ¢
* 7 [EnFazla] 373379t
. Enaz 426836t
Insaat Hali -
N4 En Fazla 508529+t 226200t
T ) Hali Enaz 589159+t
A A  Fazla|  6697.11¢
fnsaat Hali Enaz 4905535t
_ En Fazla 301884t
NS5 226200t
T ) Hali Enaz 697367t
S e Fazla| 792340t

Sekil 6.22. Yiizme riski hesabi1 sonuglari

Yapimin Durumu

Yapmin Giivende Kalacag
Maksimum Su Yiiksekligi

1.14m

2,75m

347m

4,20m

4,93 m

5,66 m

6,57 m

42
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Kat alani artirillarak yapilan hesaplamalarda yine yapinin zemin kata kadar risk altinda
oldugu goriilmektedir (Sekil 6.22). Her ne kadar yapinin giivende kalacagi maksimum su
yiiksekligi azalsa da bu azalma gozardi edilebilecek orandadir. Buradan kat alaninin
artmasina bagl olarak yapinin agirhiginin ve suyun kaldirma kuvvetinin benzer oranlarda

artt1g1 sonucu ¢ikmaktadir.

6.5.2. Bodrum kat sayisinin yiizme riskine etkisi

Yiizme riski ve bodrum kat sayisi1 arasindaki iliskiyi incelerken suyun kaldirma kuvvetinin,
temel derinligiyle degisebilecegi unutulmamalidir. Bodrum kat sayisinin, yapimin yiizme
riskine etkisini gorebilmek icin Sekil 6.17°deki yapinin, bodrum kat sayisini artirarak

tekrar yiizme riski hesab1 yapilmistir.

Yiizme hesabi yapilan yapmin kat bilgileri Sekil 6.23’te, insaat durum bilgileri Sekil
6.24’te gosterilmektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak yapilan hesaplama sonucu Sekil
6.25teki gibidir.

GiRILECEK VERILER

XY (Alan)

Bodrum Kat
Zemin Kat
MNormal Kat

Sekil 6.23. Kat bilgileri



imalatin Cinsi

Betonarme Betonu Donatisiz

Betonarme Demiri

Temel Betonu Donatisiz

Temel Demiri

Bodrum Kat Betonu Donatisiz
Bodrum Kat Demiri

Diiz Kahp

Kalip iskelesi

Tugla Duvar

ic Siva

Dis Siva

Tavan Sivasi

Badana ig

Fayans-Seramik

Ahsap Yapi-Karkas

Ahsap Pencere

Yaglh Boya

Ahsap Cati, Kiremit Ortii
Mozaik Doseme Kaplamasi
Cam

=T =T L - S T - RO I N
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=

[
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=3
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=
F=Y

==
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==
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insaat Halindeki Durumu

Sekil 6.24. Yapinin insaat halinde bulunan imalat kalemleri

Yap Agirhg Fk
Lo Enaz 42884t
Temel Agirhgy EnFazla 167451 188,30t
. T
tnsaat Hali Enaz 79191t
En Fazla 21863t
B2 131950t
T ) Hali En az 90754t
A ey Fazla| 103331t
. . Enaz 113497t
InsaatHali 1l 136978t
B1 2262.00¢
T ) Hali Enaz 1386241
amamianmis aln
i} En Fazla 159215t
. . Enaz 142976t
saatHali e l 170320+
Z1 226200t
T ) Hali En az 180023t
AAAIS B Fogla| 207081t
. Enaz 1.704,55t
fnsaat Hali :
) AtHAL P nFazla| 203662t
N1 226200t
T ) Hali Enaz 221421t
A S Fazla| 254247t
. . Enaz 1979341
) InsaatHali 1 rela| 237005t
N2 2262.00¢
T ) Hali Enaz 262819t
amamianmis aln
} En Fazla 3.014,14¢
. . Enaz 225413t
. IsaatHali e ] 270345 ¢
N3 226200t
T ) Hali Enaz 304218t
AMAMIAIIS B Fola|  3.485.801
. Enaz 259761t
fnsaat Hali :
) aCHAL FnFazla| 312023t
N4 2262.00¢
T ) Hali Enaz 358322t
A e Fazla| 400895t

Sekil 6.25. Yiizme riski hesab1 sonuglari

Yapimun Givende Kalacag
Maksimum Su Yilksekligi

Yapmin Durumu

114m

2.10m

3,06 m

3,79m

452m

525m

598m

6,89m
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Bodrum kat sayisinin artmasiyla temel derinligi artacagindan suyun kaldirma kuvveti de
artacaktir. Suyun kaldirma kuvvetindeki bu artis yapiy1 yiiksek katlara kadar kaldirabilecek
seviyededir. Sekil 6.25’teki sonuglarda, yapinin 3. normal kata kadar risk altinda oldugu
goriilmektedir. Yapinin insa agsamasinda, sel/su baskini gibi durumlarin meydana gelmesi
sonucunda olusacak suyun kaldirma kuvvetine, yap1 kendi agirligi ile direng gdsteremeyip

hasar gorecektir.

6.6. Ornekler

Hazirlanan programda, farkli kat bilgileriyle yapilan ylizme riski hesaplar1 bu boliimde

gosterilmistir.
Ornek 1:
Sekil 6.26°daki yapinin, kat bilgileri Sekil 6.27°de, duvar tiirii Sekil 6.28°de, cat1 tiirti Sekil

6.29’da gosterilmektedir. Yapinin ingaat halinde bulunan malzemeler Sekil 6.30’daki
gibidir.

T exs i e

NORMAL KAT 8

NORMAL KAT 7

NORMAL KAT 6

NORMAL KAT S

NORMAL KAT 4

NORMAL KAT 3

NORMAL KAT 2

NORMAL KAT 1

ZEMIN KAT 0.00m

- | i g YASS T
| Iét‘;' BODRUM 1 LEI 7 ]%;TD

-

T O T E—— i — T a—— W

X |

SEMBOLIK GORUNUS

Sekil 6.26. Yapinin sembolik goriiniisii



GIRILECEK VERILER

Bodrum Kat
Zemin Kat
Normal Kat

Sekil 6.27. Yapinin Kat bilgileri

X.Y (Alan)

9

Yam

10

11

Sva

Tugla Duvar -
i )

Bims Duvar

Gazbeton Duvar

Sekil 6.28. Yapinin duvar tiirii

18 |Catr Metal Ortii Cati =
19 |Mozaik Déseme Kaplamaslmﬁh ap Cati, Kiremit Ortu

Sekil 6.29. Yapinin ¢at1 tiirli

imalatin Cinsi

Insaat Halindeki Durumu

Betonarme Betonu Donatisiz

Betonarme Demiri

Temel Betonu Donatisiz

Temel Demiri

Bodrum Kat Betonn Donatisiz

Bodrum Kat Demiri

Diiz Kalip

Kalip Iskelesi

LT=N - I - L SN L oS

Tugla Duvar

Ic Sva

s Siva

Tavan Sivasi

Badana Ic

Favans-Seramik

Ahsap Yapr-Karkas

Ahsap Pencere

Yagh Bova

Letal Ortii Cati

19

Mozaik Déseme Kaplamas:

Cam

Sekil 6.30. Yapinin insaat halinde bulunan imalat kalemleri

46
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Sekil 6.31°de yapinin yiizme riski hesabi gosterilmektedir. Bilindigi lizere kat sayisi
arttikca temel kalinlig1 artmaktadir. Bu durum yapinin daha agir olmasini saglamaktadir.
Yap1 agirliginin, suyun kaldirma kuvvetini bodrum kattan sonra asacagi goriilmektedir. Bu
yap1 i¢in ylizme riski, sadece bodrum katta mevcuttur. Zemin kat ve iistii katlarda ylizme
riski bulunmadigindan yiizme riski hesabir normal kat 3’e kadar gosterilmistir. Bundan

sonraki orneklerde de yiizme riskinin bulunmadig {ist katlar hesapta gosterilmeyecektir.

. R . Yapinin Giivende Kalacag
Yapr Agarl Fk Y D
1Pt SEHE ApLL T Maksimum Su Yiiksekligi
Lo Enaz 33337t
Temel Agirhi Fn Fazla 65220t 26299t 148m
iJlg:mt Hali En az 93815t
En Fazla 112167t
El 120224t
Tamamlanmis Hali En az 105280
) En Fazla 122012t 2.50m
. Enaz 124644 t
Insaat Hali -
Z1 En Fazla l.-1-?0._1?t 120224 ¢
T L Hali En az 145335t
A o Fazla] 170086t 132m
ingaat Hali I:;:jm :;j;g:
N1 — 120224 ¢
Tamamlanms Hali En az 1.873.90¢
) En Fazla 218161t 4,14m
. . En az 136307t
) saatHali 1 o] 20720¢
N2 — 120224t
Tamamlanmis Hali Enaz 229443t
) En Fazla 266236t 4,96 m
N3 o e 120224t
T I Hali Enaz 271500t
S N Fazla]  3.143.11¢ 578m

Sekil 6.31. Yiizme riski hesab1
Ornek 2:
Sekil 6.32°de sembolik goriiniisii olan yapinin, kat bilgileri Sekil 6.33’te, duvar tiirii Sekil

6.34’te, cati tirii Sekil 6.35’te gosterilmektedir. Yapmin ingaat halinde bulunan
malzemeler Sekil 6.36’daki gibidir.



it

NORMAL KAT 6
NORMAL KAT 5
NORMAL KAT 4
NORMAL KAT 3
NORMAL KAT 2
NORMAL KAT 1
ZEMIN KAT 0.00m
.| oooeum: ¢ 7 T
27 BODRUM2 (o Ay [0
. b — | v
L x J

SEMBOLIK GORUNUS

Sekil 6.32. Yapinin sembolik goriiniisii

GIRILECEK VERILER
X.Y (Alan)

Bodrum Kat
Zemin Kat
Normal Kat

Sekil 6.33. Yapimn kat bilgileri

9 |Yam Bims Duvar E
10 Tudgla Duvar ‘
11 |Siva Gazbeton Duvar

Sekil 6.34. Yapinin duvar tiirii

18[Can Motal Ortii Cat =
19 |Mozaik Diseme Kaplamammﬁh ap Cati, Kiremit Ortu

Sekil 6.35. Yapinin ¢at1 tiirii

48



Imalatm Cinsi Insaat Halindeki Durumu

Betonarme Betonn Donatisiz

Betonarme Demiri

Temel Betonu Donatisiz

Temel Demiri

Bodruom Kat Betonn Donatisiz

Bodruom Kat Demiri

Diiz Kalp

Kahp Iskelesi

L=-RE--NES - NV SR

Bims Duvar

10

Ic Swva

Dis Siva

12

Tavan Sivasi

13

Badana Ic

14

Favans-Seramik

15

Ahsap Yapr-Karkas

16

Ahsap Pencere

17

Yagh Bova

18

Letal Ortii Cati

19

Mozaik Diéseme Kaplamasi

20

Cam

Seki

1 6.36. Yapinin insaat halinde bulunan imalat kalemleri

49

Sekil 6.37°de goriildiigii lizere yap1 normal kat 3’e kadar ylizme riski altindadir. Buna

neden olarak yapmin 2 bodrum katli olmast ve kat sayisinin nispeten az olmasi

gosterilebilir.
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. B i . Yapimn Giivende Kalacag
Yap Agirhg Fk Yapinin Durumu Maksimum Su Yiiksekligi
Lo En az 32000 t - .
Temel Agirhgy o Tazln 08596 39757t 1.25m
. . Enaz 1383503t
msaatlali 1 el 1673431 ]
B2 - 238540¢
Tamamlanmis Hali Fnaz 1619,59¢
) En Fazlal 191106t 2,09 m
. . Enaz 194096 t
IngaatHali o 236180
Bl 404192t
Tamamlanmis Hali Enaz 2410091
) EnFazla] 2.836.153¢ 293 m
. . Enaz 2381261t
msaatHali 1 el 2901741
Z1 — 404192t
Tamamlanmis Hali Enaz 3115381
) En Fazla] 363800t 359 m
. . Enaz 282156t
) msaatHali 1 el 3438601
N1 404192t
Tamamlanmis Hali Enaz 3.82067t
) EnFazla] 4.43084¢ 4,26 m
Insaat Hali En az 3'26!:S?t
_ En Fazla] 397545t
N2 — 404192t
Tamamlanmis Hali Enaz A3D96 ¢
) En Fazlal 324169t 492 m
. Enaz 370216t
Insaat Hali —
N3 En Fazlal -!.312:3% t 4041921
Tamamlanmis Hali Enaz JBLL
) En Fazla] 604333t 550 m
. . Enaz 414247 ¢
) IsaatHali - ] 5099161
N4 — - 404192t
Tamamlanmys Hali Fnaz 3936341
) En Fazla| 684537t 25 m
. . Enaz 458277t
. IsaatHali - el 5.586.00¢
N3 : 404192 ¢
Tamamlanmis Hali En az 6.641.83 ¢
) En Fazlal 164722t 6,92 m
1)

Sekil 6.37. Yiizme riski hesabi

Ornek 3:

Sekil 6.38’deki yapinin, kat bilgileri Sekil 6.39°da, duvar tiirii Sekil 6.40°ta, ¢at1 tiirti Sekil
6.41°de gosterilmektedir. Yapinin ingaat halinde bulunan malzemeler Sekil 6.42°deki
gibidir.



s

NORMAL KAT 14

NORMAL KAT 13

NORMAL KAT 12

NORMAL KAT 11

NORMAL KAT 10

NORMAL KAT 9

NORMAL KAT 8

NORMAL KAT 7

NORMAL KAT 6

NORMAL KAT 5

NORMAL KAT 4

NORMAL KAT 3

NORMAL KAT 2

NORMAL KAT 1

ZEMIN KAT 0.00m

. |1 BODRUM1 | ;&' ] $vass’
A

I--|

] Y |

SEMBOLIK GORUNUS

Sekil 6.38. Yapinin sembolik goriiniisii

GIRILECEK VERILER
X.Y (Alan)

Bodrum Kat
Zemin Kat
Normal Kat

Sekil 6.392. Yapinin Kat bilgileri

9 Yam Gazbeton Duvar -
10 Tugla Duvar

Bims Duvar

11 |Siva Gazbeton Duvar

Sekil 6.40. Yapinin duvar tiirii

51
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Cat Ahsap Cati, Kiremit Ortii | ~

19

I:qual.k Diseme KﬂplﬂmﬂSll Metal Orii Cat

Sekil 6.41. Yapinin ¢at1 tiirii

Imalatm Cinsi Insaat Halindeki Durumu

Betonarme Betonu Donatisiz

Betonarme Demiri

Temel Betonn Donatisiz

Temel Demir

Bodrum Kat Betonu Donatisiz

Bodrum Kat Demiri

Diiz Kahp

Kalp Iskelesi

Gazbeton Duvar

Ic Siva

Ihs Siva

Tavan Srvas1

Badana Ic¢

Favans-Seramik

Ahsap Yapr-Karkas

Ahsap Pencere

Yagh Bova

Ahsap Cati, Kiremit Ortii

Mozaik Diseme Kaplamasi

Cam

Sekil 6.42. Yapinin insaat halinde bulunan imalat kalemleri

52

Sekil 6.43’te yine 2 bodrum katli bir yap1 6rneginin yiizme hesab1 gosterilmektedir. Yapi,

Ornek 2’deki gibi 2 bodrum kath olsa da yiizme riski bu yapida normal kat 1’e kadar

devam etmektedir. Yiizme riskinin Ornek 2’deki yapidan daha diisiik olmasinin temel

nedeni toplam kat sayisidir. Toplamda 17 katl1 olan bu yapinin temel agirligi Ornek 2’deki

yapinin temel agirligindan fazladir. Bu agirlik farki yapiyi, suyun kaldirma kuvvetine karsi

avantajli hale getirmektedir.



Yap1 Agirhg Fk
P En az 1.19432¢ -
Temel Agirhg En Fazla 1350.16¢ 54442 t
. , En az 1.575,35¢
- Insaat Hall 10 el 1e2208¢ 1034
Tamamlanms Hali En az 167821 ¢ o
’ En Fazla 102564t
insaat Hali En az 1.9)(}?8 t
: En Fazla 229580t
B1 268320t
Tamamlanms Hali En az 2162,10¢
’ En Fazla 250112t
tnsaat Hali En az 2_236=?? t
: En Fazla 263095t
Z1 — 268320t
Tamamlanms Hali En az 2.572,719t
: En Fazla 2097597t
. ) En az 251675t
) InsaatHali 1 Fasla]  2.084.10¢
N1 268320t
Tamamlanms Hali En az 208347t
: En Fazla 345082t
tnsaat Hali En az 2.?96}1 t
. } En Fazla 332825t
N2 2,683,201t
Tamamlanmis Hali En az 339416t
i En Fazla 302567t
. , En az 307672t
) Insaat Hall - o el 3672401
N3 2.683.20t
Tamamlanms Hali En az 3.804.84¢
’ En Fazla 440052t
ingaat Hali EEDFMI ig?g?{ I
N4 nraza Coo20r 268320t
Tamamlanms Hali En az 421553t
’ En Fazla 487537t

Sekil 6.43.

Yiuzme riski hesabi

Yapmm Durumu

Yapmmn Giivende Kalacag
Maksimum Su Yiiksekligi

3.07m

4.05 m

5.03 m

5.75m

6.47 m

7.19 m

7.91 m

8.63 m
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Ornek 4:

Sekil 6.44’teki yapinin, kat bilgileri Sekil 6.45°te, duvar tiirii Sekil 6.46°da, cat1 tiirii Sekil
6.47°de gosterilmektedir. Yapmin ingaat halinde bulunan malzemeler Sekil 6.48’deki
gibidir.

R

NORMAL KAT 14

NORMAL KAT 13

NORMAL KAT 12

NORMAL KAT 11

NORMAL KAT 10
NORMAL KAT 9

NORMAL KAT 8
NORMAL KAT 7

NORMAL KAT 6

NORMAL KAT 5

NORMAL KAT 4

NORMAL KAT 3

NORMAL KAT 2

NORMAL KAT 1

ZEMIN KAT v_'
L ~ - - [
| _I | BODRUM1 N A | o |TD

SEMBOLiIK GORUNUS

Sekil 6.44. Yapinin sembolik goriiniisii



GIRILECEK VERILER

Bodrum Kat
Lemin Kat
Normal Kat

Sekil 6.45. Yapinin Kat bilgileri

X.Y (Alan)

Sekil 6.46. Yapinin duvar tiirii

9 Yam Gazbeton Duvar -
Tugla Duvar

10 Bims Duvar

11 (Srva Gazbeton Duvar

18 |Cat

Ahsap Cati, Kiremit Ortii | -

Sekil 6.47. Yapinin gat1 tlirti

19 |Mozaik Diseme Kaplamasif=

{ Metal Orta Cati

Imalatin Cinsi

Insaat Halindeki Durumu

Betonarme Betonu Donatisiz

Betonarme Demiri

Temel Demiri

1
2
3 |Temel Betonu Donatisiz
4
5

Bodrum Kat Betonu Donatisiz

Bodrum Kat Demiri

Diiz Kahp

6
2
8 |Kalp Iskelesi
9

(zazbeton Duvar

10 |i¢c Swva

11 |Dus Srva

12 [Tavan Srvasi

13 |Badana I¢

14 |Fayvans-Seramik

15 |Ahsap Yapr-Karkas

16 |Ahsap Pencere

17 [Yagh Bova

18 [Ahsap Cati, Kiremit Ortii

19 |Mozaik Diseme Kaplamasi

20 (Cam

Sekil 6.48. Yapinin insaat halinde

bulunan imalat kalemleri

55
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Sekil 6.49°daki tablo incelendiginde yapinin biitiin agamalarinda yiizme riskine karsi
giivenli oldugu goriilmektedir. Tek bodrum katli ve toplamda 16 kattan olusan bu yapi, kat

sayistyla orantili artan temel agirlig1 ile ylizme riskine kars1 avantajli durumdadar.

. P . Yapmm Giivende Kalacagy
Yap1 Agirhg Fk Yapmm Durumu Maksimum Su Yiiksekligi
Lo En az 1.210,13 ¢t =
Temel Agirhgy Tn Fazla 371041 35320t 2.84m
nsaat Hali En az 1_622:{11—2 t
B1 : En Fazla 1.882,151 L617.05 t
Tamamlanms Hali En az 173436t o
i En Fazla 1.994 40 t 3.8l m
insaat Hali En az 1'9%&41 t
71 : En Fazla 225875t L617.05 t
Tamamlanms Hali En az 218377t o
i En Fazla 251412t 453 m
Insaat Hali En az 2_231:?? t
N1 } En Fazla| 263535t 1617.05 t
) Tamamlanmis Hali En az 2633,18t o
i En Fazla 303374t 5.25m
Insaat Hali En az 2.)41=1§ t
N2 : En Fazla 301195¢ 1617.05 t
) Tamamlanms Hali En az 3.082,60 ¢ o
i En Fazla 355337t 5.97m

Sekil 6.49. Yiizme riski hesabi
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7.  SONUC ve ONERILER

Bu tez betonarme yapilarda proje 6ncesinde yiizme riski hesaplarinin yapilmasina doniik
calismanin sonuglarini igermektedir. Tasarimcilar igin ihtiya¢ duyulan ve iilke genelinde
pratik hesaplamalarda kullanilabilecek bu programa, betonarme yapiya ait kat adedi ve
alanlar1 girilerek elde edilen malzeme metrajlar1 ile bolgeye dair is¢ilik ve malzeme birim
fiyatlar lizerinden kolaylikla yap1 maliyetleri yaklasik olarak hesaplanmaktadir. Yine bu
metrajlardan yap1 agirligi da hesaplanmaktadir. Calismada dikkate alinan katsay1 degerleri,
kullanicinin istegine bagl olarak da degistirilebilmektedir. Yapilan ilk analizler neticesinde
programin gercek yapi analiz metrajlarindan elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu

gozlenmektedir.

Bodrum kat sayisinin fazla olmasi, inga sirasinda sel, tagskin, asir1 yagis, yer alt1 su
seviyesindeki yiikselme gibi nedenlerle biriken suyun tahliye edilmemesi, yapmnin yiizme
riskiyle kars1 karsiya kalmasina neden olacaktir. Zemin seviyesi altindaki yapi derinligi
ayni olan binalarda kat sayisiyla orantili artacak olan temel agirhigi yiizme riskine karsi,
yapiya avantaj saglayacaktir. Yapilan yiizme riski hesabi, tasarimcinin olasi senaryolar

karsisinda hazirlikli olmasini saglayacaktir.
Almabilecek tedbirler;

Liman, kiyt ve deniz yapilart haricinde tasarlanan yapilar igin, ulusal diizeydeki

yonetmelik ve standartlarda asagida belirtilen maddelerin yer almas1 yararli olacaktir.

*Yapilarmn, hidrodinamik ve hidrostatik yiiklerden kaynaklanan yiizme, ¢6kme veya yatay
hareketini engelleyecek sekilde durayliligr saglanmalidir.

*Tasarimcilarin, muhtemel taskinlarda, tiim yapisal bilesenlerin, hidrostatik ve
hidrodinamik kuvvetlere ve yiizdliirme kuvvetine kars1 dayanabildigini, hareketli ytikleri
yap1 agirligina eklemeden hesaplamalidirlar. Taskinlarin da dikkate alindigi tasarim yiik
kombinasyonlar1 hesaplanmalidir.

*Suyun diisey ve yatay etkilerine karst yapinin, agirligi ile direng gosteremedigi
durumlarda, yapinin durayliligini artirmaya yonelik fore kazik, yanal baglanti sistemleri ve

temel ile zemin arasinda mekanik baglantilar gibi onlemler alinmalidir (Sekil 7.1).
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Suyun kaldirma kuvvetine karst  yikselme ve devrilme onlemi
alnan onlemler

Sekil 7.1. Fore kaziklarla yap1 giivenliginin saglanmasi

*Yeraltina insa edilen tanklar, menholler ve depolar gibi elemanlarin yapiminda da yapilar
gibi bu s6z konusu etkiler dikkate alinmali ve malzeme se¢imi bu yonde yapilmalidir.
*Yap1 zemininde ve gevresinde bulunan dolgu toprak, erozyon dayanimini artirmak

amaciyla sikistirtlmalidir.
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EK-1. Program degerlerini kalibre etmede kullanilan 60 adet projenin kat sayilar1 ve kat

alanlari
Yapi Bodrum Zemin Normal
No | Kat Sayis1 ve Kat Alam1 | Kat Sayisi ve Kat Alam1 | Kat Sayis1 ve Kat Alani
1 1 375,00 m? 1| 430,00 m? 3| 430,00 m?
2 1 739,00 m? 1| 760,00 m? 3| 760,00 m?
3 1 164,00 m? 1| 167,00 m? 1| 167,00 m?
4 2 161,00 m? 1| 185,00 m? 2| 185,00 m?
5 1 230,00 m? 1| 299,00 m? 3| 299,00 m?
6 1 117,00 m? 1| 163,00 m? 3| 163,00 m?
7 1 375,00 m? 1| 375,00m? 3| 375,00 m?
8 0 0,00 m? 1| 175,00 m? 2| 175,00 m?
9 1 141,00 m? 1| 169,00 m? 3| 196,00 m?
10 1 153,00 m? 1| 153,00 m? 2| 187,00 m?
11 1 297,00 m? 1| 325,00 m? 3| 404,00 m?
12 1 77,00 m? 1 87,00 m? 3 87,00 m?
13 1 138,00 m? 1| 185,00 m? 2| 185,00 m?
14 1 479,00 m? 1| 479,00 m 7| 435,00 m?
15 1 325,00 m? 1| 348,00 m? 7| 382,00 m?
16 1 307,00 m? 1| 329,00 m? 5| 334,00 m?
17 1 339,33 m? 1| 352,45 m? 14 | 352,32 m?
18 1 532,13 m? 1| 571,81 m? 7| 639,33 m?
19 1 523,34 m? 1| 523,34 m? 7| 624,86 m?
20 1 484,80 m? 1| 484,80 m? 5| 554,97 m?
21 1 249,68 m? 1| 239,88 m? 5| 275,40 m?
22 1 508,24 m? 1| 508,24 m? 11| 520,02 m?
23 1 662,61 m? 1| 667,73 m? 11| 667,73 m?
24 1 342,92 m? 1| 352,34 m? 11| 349,40 m?
25 1 376,84 m? 1| 376,84 m? 7| 369,52 m?
26 1 307,92 m? 1| 326,26 m? 7| 324,14 m?
27 1 375,70 m? 1| 393,46 m? 8| 393,46 m?
28 1 327,34 m? 1| 33527 m? 8| 325096 m?
29 1 388,87 m? 1| 388,87 m? 7| 388,87 m?
30 1 362,92 m? 1| 369,55 m? 14 | 362,75 m?
31 1 292,50 m? 1| 29250 m? 5| 339,89 m?
32 1 598,57 m? 1| 574,74 m? 7| 686,08 m?
33 1 478,81 m? 1| 478,81 m? 5| 543,17 m?
34 0 0,00 m? 1| 350,61 m? 4| 44562 m?
35 0 0,00 m? 1| 164,32 m? 5| 193,71 m?
36 1 478,81 m? 1| 478,81 m? 5| 543,17 m?
37 0 0,00 m? 1| 350,61 m? 5| 393,36 m?
38 1 298,15 m? 1| 311,99 m? 2| 320,55 m?




64

Yapi Bodrum Zemin Normal
No Kat Sayisi ve Kat Alam1 | Kat Sayisi ve Kat Alam1 | Kat Sayis1 ve Kat Alam1
39 0 0,00 m? 1] 311,99 m? 2| 320,55 m?
40 1 705,30 m? 1| 754,80 m? 7| 754,80 m?
41 1 386,03 m? 1| 39589 m? 71 377,17 m?
42 1 347,56 m? 1| 347,56 m? 10 | 338,94 m?
43 1 498,80 m? 1| 514,00 m? 13| 489,62 m?
44 1 534,10 m? 1| 547,28 m? 13| 529,98 m?
45 1 645,16 m? 1| 64516 m? 11| 716,36 m?
46 1 406,32 m? 1| 421,44 m? 14 | 414,01 m?
47 1 704,02 m? 1| 715,24 m? 13| 715,24 m?
48 1 448,23 m? 1| 434,09 m? 7| 44327 m?
49 1 672,28 m? 1| 672,28 m? 12| 732,78 m?
50 1 447 37 m? 1| 44737 m? 13| 444,74 m?
51 1 451,20 m? 1| 451,20 m? 11| 437,97 m?
52 2 508,24 m? 1| 508,24 m? 11| 520,02 m?
53 2 339,33 m? 1| 352,45m? 14 | 352,32 m?
54 2 386,03 m? 1| 39589 m? 71 37717 m?
55 2 498,80 m? 1| 514,00 m? 13| 489,62 m?
56 2 307,92 m? 1| 326,26 m? 7| 324,14 m?
57 2 375,70 m? 1| 393,46 m? 8| 393,46 m?
58 2 362,92 m? 1| 369,55 m? 14 | 362,75 m?
59 2 292,50 m? 1| 292,50 m? 5| 339,89 m?
60 2 347,56 m? 1| 347,56 m? 10 | 338,94 m?
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