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Ozet

Bu ¢alismamizin amaci Adapazari zemininde ¢ok katli bina yapilabilirligini bilimsel agidan inceleyerek,
¢ok katli bina yapabilme kosullarini belirlemektir.

Bu ¢aligmada, Plaxis 2D sonlu eleman yazilimi ile Adapazari zeminini temsil eden zemin modelleri
kullanilarak farkli yap1 modellerin analizleri yapilmistir. Bu calismada; Adapazari zeminini temsil eden
i¢ farkli zemin modeli ilizerinde bes katli bodrumsuz bina, bes katli 4.00 m, 5.00 m. ve 6.00 m
derinliklere sahip bodrumlu bina, alt1 katl1 4.00 m, 5.00 m. ve 6.00 m derinliklere sahip bodrumlu bina
ve yedi katl1 4.00 m, 5.00 m. ve 6.00 m derinliklere sahip bodrumlu bina modelleri analizleri yapilarak
uygun kosullar1 saglayan ¢dziimlemelerin incelenmesi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Bodrumlu radye temel, Adapazar1 zeminleri, Siki kum tabakalari, iki boyutlu
sonlu eleman ¢oziimii.

The Role Of Foundation Depth On Adapazari Floor In The Number
Of Secure Building Floors

Abstract

The aim of this study as his master's thesis is to specify in-storied building on the ground of Adapazari
for the purpose of scientific angle and ability to make conditions too- storied buildings by reviewing.
In this study, Plaxis 2D finite element software detected before using Adapazart’s soils profiles
through using different models analysis were scoped out. In this study; Five-storied basement-free
building on three different floor models, five floors, 4.00 m, 5.00 m. On three different floor models
representing Adapazari floor and a basement with a depth of 6.00 m, with a six storied 4.00 m, 5.00 m.
and a basement with a depth of 6.00 m and seven floors of 4.00 m, 5.00 m. and 6.00 m deep basement
buildings were analyzed to determine the appropriate conditions.

Key words: Basements raft Foundation, Soils of Adapazari, Dense sand layers, two-dimensional finite
element solution.
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1. Giris

Gilintimiizde teknoloji hizl1 bir sekilde ilerleme gostermektedir. Teknoloji ile birlikte bilgisayarlarin
hizlar1 ve kapasiteleri artmaktadir. Sayisal analiz yontemlerindeki gelismeler ve geoteknik
mihendisligi yazilimlart sayesinde yapi-zemin etkilesimleri ve zeminlerin dogrusal olmayan ytik-
sekil degistirme davranislar1 iki boyutlu modelleme yapilarak hizli, gercek¢i ve ekonomik
¢Ozlimler sunmaktadir.

1999 depreminde Adapazari’nin aliivyon zemini iizerine yapilmis ¢ok katli binalarda agir hasar ve
yikimlar meydana gelmistir. Karsilasilan yikim ve can kaybi1 sonrasinda, bunlara sebep olarak kot
diye nitelendirilen zemin kosullar1 gosterilmektedir. Adapazari’nda bilimsel temellere dayanmayan
ve miihendislik yaklagimi tagimayan diisiincelerle hazirlanan imar planlarinda 6nce 2 kat daha
sonra 3 kat yapilasmaya izin verilerek yiiksek yapilagsmaya gidilmesi tamamen engellenmistir.
Halbuki zemin incelemelerinin gerektigi gibi yapilarak dogru temel sistemleriyle yiiksek
yapilagsmaya gidilebilecegi bilinmektedir. Adapazar1 zeminleri ile ilgili yapilan bir¢ok akademik
calismada da ayni sonug goriilmektedir.

Bu calismanin amaci, dncelikle bodrumlu, radye temelli sistemlerinin yapi-zemin etkilesimlerini
ve zeminlerin dogrusal olmayan yiik-sekil degistirme davranislarini iki boyutlu modelleme yaparak
analizlerini yapmak ve Adapazari zemininde ¢ok katli yap1 yapilabilirligini sorgulamaktir.

2. Model Ozellikleri
2.1. Sonlu Eleman Ag1 Boyutlarinin Se¢cimi ve Eleman Sayisinin belirlenmesi

Sonlu eleman ag1 boyutlarinin x, y ve z eksenlerinde alinan farkli degerler ile yapilan farkli
modellerde ¢6ziimlere bakildiginda, model boyutlarinin daha biiyiik oldugu durumlarda gerilme ve
deplasmanlarin dagiliminda 6nemli degisiklikler goriilmemistir.

Sonlu eleman ¢oziimiinde gerilmelerin yiiksek oldugu yerlerde elemanlarin siklastirilmasi ile
sonuclar daha gergekci olarak bulunmakta, agin kenar ve koselerine dogru ise elemanlarin
bliyiitiilmesi ile biiylik hacimli problemlerde eleman sayisinin gereginden fazla olmasini
onlemekte, boylece ¢oziim zamanindan 6nemli 6l¢iide tasarruf saglamaktadir [ 1][2]. Bu dogrultuda
eleman biiytikliiklerinin ve sayilarinin farkli oldugu modellerde deneme ¢6ziimii yapilarak sonugta
kullanim1 uygun bulunan sonlu eleman modeli Sekil 1.” de goriilmektedir.
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Sekil 1. Sonlu eleman ag: iki boyutlu gériiniimii.

2.2. Sinir sartlarimin belirlenmesi

Olusturulan modellerde gercege yakin ¢oziimler yapmak i¢in siir sartlarinin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Bu ¢alismada, sinirsiz ortam olarak kabul edilen zemin sonlu serbestlik dereceli ayrik
bir sisteme dOniistlriilerek modellenmesi uygun smir  sartlarinin - kullanilmasiyla
gerceklestirilmistir.

Dalga yayilim probleminin sonlu eleman simiilasyonu i¢in yiik kaynagindan uzak bolgelere iletilen
dalgalar1 model sinirlarinda serbest birakmak ve yayilan enerjiyi bu kesim noktasinda tiiketmek
i¢in viskoz sonilimleyici elemanlar [3] ve sonsuz elemanlar [4] kullanilmaktadir. Bu durum; yakin
sinirlarla hapsedilen ortamdaki dalgalarin karmasik bir sekilde sag¢ilmasi nedeniyle sonsuza uzanan
bolgelerdeki gercek dalga yayilma hareketi tam idealize edilmedigi i¢in dogruluk diizeyi tartigilir
sonuglara sebep olmaktadir.

Dinamik analizlerde viskoz yapay sinirlarin ge¢irimliliginin tanimlanmasindaki belirsizliklerden
dolayr sinirlarda olas1 dalga yansimalarin yapisal davramisinin kararliligini bozmasina yol
acmadan kalici titresimi elde etmek i¢in bolge sinirlarini statik ¢oziimlemelere gore daha uzakta
olusturmak giivenli bir ¢6ziim yoludur. Yapilan arastirmalardan bu sinir yerlerinin {ist yapidan en
az temel taban genisliginin 8-10 kati kadar uzakta olacak sekilde diizenlenmesi gerektigi
onerilmektedir [5]. Aksi taktirde gerilme dalgalarinin sinirlardan yansiyip tekrar problemin ele
alindig1 bolgeye geri donmesi sonucunda sayisal sonuglarin hassasiyetinin bozulmasina yol
acacaktir.

Bu ¢aligmada yansimalarin etkisini yok etmek i¢in yapay soniimleyicilerin yapinin merkezine sag
tarafindan 120 m, sol tarafindan 120 m sinirlara uzakta olacak sekilde yerlestirilmesiyle 6zel 6nlem
alinmistir.  Gelistirilen ¢6ziim yoOnteminde, sistemden disartya dogru yayilan ve zeminin
sonsuzlugu nedeni ile zemin ortaminda kaybolan enerjiyi tanimlamak i¢in bdlgenin siirlarinda
esdeger anlamda kullanilan, radyasyon sonlimii adi verilen ve malzeme soniimii ile ilgisi
bulunmayan bir soniim mekanizmasi kullanilmistir (Sekil 2.). Kullanilan sinir sartlarinin sogrulma
karakteristikleri dalgalarin frekansina bagli olmadig: i¢in bu yapay sinirlar hem harmonik hem de
harmonik olmayan dalgalar1 soniimleyebilmektedir (Sekil 3.).
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Sekil 2. Yapi- zemin etkilesim problemi i¢in gelistirilen sonlu eleman modeli.

Selection explorer (Phase_2)

= Ci: Dynamics
BoundaryXMin: Free-field
Boundary¥Max: Free-field
BoundaryyYMin: Compliant base
BoundaryyMax: Mane
All nodes fixities: Mone
Marmal relax coeff C1: 1.000
Tangential relax coeff C2: 0.2000

Sekil 3. Kullanilan sinir sartlar1 goriilmektedir.

Sinirlarda enerjinin tam anlamiyla tiiketilebilmesi dalgalarin gegme agisina baghidir.
Miihendisligin pratik uygulamalar1 acisindan, gelen dalgalarin siirlara dik veya kiigiik agiyla
(0<30) etkidigi varsayildigindan, boyutsuz iyilestirme katsayilari (ci1 ve c2) birim degerde hesaba
katilmaktadir. Bu ¢alismada basing dalgasi icin ci=1 ve kayma dalgasinin sinirlarda rasyonel
Olciide gecirimliligini saglamak i¢in tavsiye edilen degeri co=0.2 olarak alinmistir[6].

2.3. Yap, zemin ve ara yiizey ozellikleri

Adapazari zemin 6zellikleri dikkate alinarak secilen 3 ayr1 zemin modelinde 5 farkli zemin katmani
bulunmaktadir. Tipl zemin modeli kesitinde, ilk 1.5 m dolgu tabakasidir. 1.5 m ile 4.0 m arasi silt
(ML), 4.0 m ile 9.0 m arasi siltli kum (SM), 9.0 m ile 15.0 m arasi kil (CL), 15.0 m ile 50.0 m aras1
kil (CH) tabakasindan olusmaktadir. Tip 2 zemin modeli kesitinde, ilk 1.5 m dolgu tabakasidir. 1.5
m ile 4.0 m arasi silt (ML), 4.0 m ile 9.0 m aras1 siki1 kum (SP), 9.0 m ile 15.0 m aras1 kil (CL),
15.0 m ile 50 m arasi kil (CH) tabakasindan olusmaktadir. Tip 3 zemin modeli kesitinde, ilk 1.5 m
dolgu tabakasidir. 1.5 m ile 4.0 m arasi kil (CL), 4.0 m ile 9.0 m aras1 kil (CH), 9.0 m ile 14.0 m
arasi sik1 kum (SP), 14.0 m ile 50.0 m aras1 kil (CH) tabakasidir. Adapazar1 kent merkezi zemin
modelleri Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Adapazari kent merkezi zemin profilleri [7]

Malzeme tipi, siki kum tabakasinda ylikleme aninda bogsluk suyu basinci olusmadigi kabulii ile
“drenajli”, digerleri ise “drenajsiz” secilmistir. Plaxis yazilimi, efektif parametreler ( E', v/, c', ¢")
ile hesap yapilmaktadir. Zemin 6zellikleri peklesen zemin modeli ile temsil edilmistir. Sik1 kum
tabakasinin 6zellikleri, koni penetrasyon deneyi sonuclari kullanilarak [8], [9] ve [10] uyarinca
bulunmustur. Siki kum tabakasinin iistiinde ve altinda yer alan killi tabakalarin 6zellikleri,
laboratuvarda yapilan CIU {i¢ eksenli deneylerden ve konsolidasyon deneylerinden Sl¢iilmiistiir.
UU ti¢ eksenli hiicre kesme deneylerinden elde edilen drenajsiz kayma direnci degerleri yardimiyla
ince ara yiizey elemanlarmin kayma direnci parametreleri belirlenmistir. Secilen modelde
kullanilan zemin, yap1 ve ara yiizey 6zellikleri Tablo 1.’ de verilmistir.

Tablo 1. Modelde kullanilan zemin, yap1 ve ara yiizey zellikleri

Derinlik (m) 0-1.5 1.5-4.0 4.0-9.0 9.0-15.0 | 15.0-50.0 | Degisken zemin | Yapi

Isim Dolgu Silt Siki kum | Kil Kil Siltli Kum Beton
Malzeme modeli | HS HS HS HS HS HS Lineer elastik

Malzeme tipi Drenajli | Drenajsiz | Drenajli | Drenajsiz | Drenajsiz | Drenajh Gegirimsiz

Pdoygun (KN/m®) | 17 19 21 19 20 20 24

Power(m) 0.5 0.6 0.5 0.8 0.8 0.5 -—-

Eso™ (kPa) 10.000 | 15.000 37.500 20.000 25.000 16.000 30.000.000

Eoed™ (kPa) 10.000 | 15.000 37.500 20.000 25.000 16.000 ---

Eu" (kPa) 30.000 | 45.000 112.500 | 60.000 75.000 48.000 ---

Cet  (KN/m?) 1 30 1 60 80 1 ---

o' 20 20 40 15 15 30 ---

v (9) 0 0 10 0 0 10 ---

VVur 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Prr (kPa) 100 100 100 100 100 100 ---

Ko™ 0.5152 | 0.500 0.3572 0.7412 0.7412 0.500 ---

Rinter 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 ---
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Bina modellerimiz 5, 6 ve 7 katli bodrumludur. Temel genisligi 12 m ve temel kalinlig1 1 m
alinmistir. Kolonlarimiz 60x60 cm ve kirislerimiz 30x60 cm sec¢ilmistir. C25 Beton ve ST III ¢elik
malzemeleri kullanilmistir. Bodrum kat derinliklerimiz 4, 5 ve 6 m olarak degismektedir.

2.4. Hardening-Soil Model

Yapilan analizlerde zemini hardening-soil ile modellenmistir. Bu modelin se¢ilme nedeni; zeminde
akma ylizeyi asal gerilme uzayinda sabit degildir. Peklesme, kayma peklesmesi ve sikisma
peklesmesi seklindedir. Drenajli {i¢ eksenli deneyin 6zel bir durumunda, eksenel sekil degistirme
ve deviatorik gerilme arasinda tanimlanan iliski bir hiperbol ile modellenmektedir. Hardening-soil
model hiperbolik modelin yerini almis daha gelismis bir zemin modelidir.

Model Ozellikleri

2- Bir referans deviator gerilmeye plastik sekil degistirme olusur.

3- Bir referans sikisma basincina gore plastik sekil degistirme olusur.

4- Elastik yiikleme ve bosaltma

5- Mohr coulomb go¢me kriteri ile akma ve gogme hesaplari yapilabilir.

2.5. Niimerik analizlerde kullanilan Dinamik modiil girdileri

Adapazan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. derece deprem bolgesi iginde kalmaktadir.
Moment biiytikliigli 7.4 olan 1999 Marmara depreminde; eski bir gol yatagi ve taskin havzasi olan
sehir merkezinde SKR dogu bati istasyonunda maksimum yer ivmesi, 0.407 g olarak 6l¢iilmiistiir.
Plaxis dinamik modiilii ger¢cek deprem kaydi (SMC) kullanarak analiz yapmaktadir. Bu
calismamizda 1999 marmara depremi kayitlart kullanilmistir (Sekil 5).

Acceleration (em/s?%)

10 12 14 16 14 20

=
[
F =Y
iy
=]

Time [s]
Sekil 5. 17.08.1999 M,,=7.4 Marmara depremi gozlenmis ivme zaman grafigi.
3. Sayisal Analizlerin Grafikleri ve Yorumlar

Bu ¢alismada toplam 27 farkli model kullanilmistir. Bu modeller, zemin tipi, kat adedi ve bodrum
kat derinligi dzelliklerinin kombinasyonudur. Ug tip zemin modellenmistir. Zemin modelleri T1,
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T2, T3 olarak sembollestirilmistir. Grafiklerin sag {ist kdsesinde goriilen T1 sembolii bu modelde
tip 1 zemin 6zelliklerinin kullanildigin1 gostermektedir. Tip1 kesitinde, ilk 1.5 m dolgu tabakasidir.
1.5 m ile 4.0 m aras1 silt (ML), 4.0 m ile 9.0 m arasi siltli kum (SM), 9.0 m ile 15.0 m arasi kil
(CL), 15.0 mile 50.0 m aras1 kil (CH) tabakasindan olugsmaktadir. Kat yiikseklikleri 3 m alinmistir.
Buna gore bes katli (K5), alt1 katli (K6) ve yedi katli (K7) bina modellenmistir. Zemin modellerinde
oldugu gibi farkli kat adetlerine sahip binalar K5, K6, K7 olarak sembollestirilmistir. Bodrum kat
yiikseklikleri 4.00 m. (B4), 5.00 m. (B5) ve 6.00 m. (B7) se¢ilmistir. Bunlarda zemin ve kat
adetlerinde oldugu gibi B4, B5 ve B6 olarak sembollestirilmistir. Olusturulan bu modeller Plaxis
2D yazilimt ile hesaplanmigtir. Bu hesaplama sonucu binalarin altinda yer alan zeminde olusan
depremsiz durumda ve depremli durumda oturma-zaman grafikleri elde edilmistir (Sekil 6., 7., 8.,
9.,10.,11.,12.,13. vel4.).

K5B4 Oturma-Zaman Egrileri

0,02
0,00
-0,02
-0,04
-0,06
-0,08
-0,10
0,12
-0,14
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Dinamik Zaman [sn]

—Tip1

Uy [m]

—Tip2

Tip 3

Sekil 6. Tipl, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 5 katli binada, 4 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan
oturma grafigi.

K5B5 Oturma-Zaman Egrileri
0,02

0,00 |
0,02 —Tip1
-0,04
-0,06 —Tip2
-0,08
-0,10
-0,12
-0,14
000 100 200 300 400 500 600 7,00 800 9,00 10,00

Uy [m]

Tip 3

Dinamik Zaman [sn]

Sekil 7. Tipl, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 5 katli binada, 5 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan
oturma grafigi.
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K5B6 Oturma-Zaman Egrileri

—Tip1

—Tip2

——Tip3

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Dinamik Zaman [sn]

Sekil 8. Tipl, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 5 katli binada, 6 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan

oturma grafigi.
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K6B4 Oturma-Zaman Egrileri
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—Tip3

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Dinamik Zaman [sn]

Sekil 9. Tipl, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 6 katli binada, 4 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan

oturma grafigi.
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K6B5 Oturma-Zaman Egrileri
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—Tip3

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Dinamik Zaman [sn]

Sekil 10. Tip1, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 6 kath binada, 5 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan

oturma grafigi.
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K6B6 Oturma-Zaman Egrileri
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-0,04
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—Tip3

Dinamik Zaman [sn]

Sekil 11. Tip1, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 6 kath binada, 6 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan
oturma grafigi.

K7B4 Oturma-Zaman Egrileri
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—Tip3

Dinamik Zaman [sn]

Sekil 12. Tipl, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 7 katli binada, 4 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan
oturma grafigi.

K7B5 Oturma-Zaman Egrileri
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Sekil 13. Tipl, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 7 katli binada, 5 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan
oturma grafigi.
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K7B6 Oturma-Zaman Egrileri
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Sekil 14. Tipl, Tip2 ve Tip3 zeminlerde, 7 katli binada, 6 m derinlikteki bodrum katlarinin temel altlarinda olusan

oturma grafigi.

Tablo 2. Bes katli binada, T1, T2 ve T3 zemin modellerinde, 4, 5 ve 6 m derinlikteki borum katlarinin temel altlarinda

olusan oturmalar (Uy).

Uy (cm) K5B4 K5B5 K5B6
Depremsiz | Depremli | Depremsiz | Depremli | Depremsiz | Depremli
T1 (Tip 1 Zemin modeli) 5,00 11,80 4,86 12,00 4,57 11,00
T2 (Tip 2 Zemin modeli) 3,19 10,20 3,36 10,80 3,10 8,40
T3 (Tip 3 Zemin modeli) 2,71 10,00 2,98 8,50 3,06 8,60

Tablo 2 de goriildiigii gibi bodrum derinligi arttik¢a oturmalar azalmistir. Iyi zeminlerde oturmalar

daha azdir.

Tablo 3. Alt1 katli binada, T1, T2 ve T3 zemin modellerinde, 4, 5 ve 6 m derinlikteki borum katlarinin temel altlarinda

olusan oturmalar (Uy).

Uy (cm) K6B4 K6B5 K6B6
Depremsiz | Depremli | Depremsiz | Depremli | Depremsiz | Depremli
T1(Tip 1Zemin modeli) 6,21 13,50 6,50 14,00 5,79 13,20
T2 (Tip 2 Zemin modeli) 4,16 11,90 4,32 10,80 4,22 11,80
T3 (Tip 3 Zemin modeli) 3,75 11,20 3,95 9,90 3,93 9,60

Tablo 2 ile Tablo 3’ ii karsilagtirdigimizda kat yiiksekligi arttik¢a oturmalarin artig1 goriilmektedir.

Ancak burada da bodrum derinligi arttik¢a oturmalarin azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Yedi katli binada, T1, T2 ve T3 zemin modellerinde, 4, 5 ve 6 m derinlikteki borum katlarinin temel altlarinda

olusan oturmalar (Uy).

Uy (cm) K7B4 K7B5 K7B6
Depremsiz | Depremli | Depremsiz | Depremli | Depremsiz | Depremli
T1 (Tip 1 Zemin modeli) 7,43 15,80 7,67 16,80 7,14 16,80
T2 (Tip 2 Zemin modeli) 5,25 14,00 5,44 13,80 5,27 13,80
T3 (Tip 3 Zemin modeli) 4,85 13,40 4,95 11,80 4,88 11,00

Tablo 4’ te 7 katl1 binadaki oturmalarin digerlerine gore fazla oldugu goriilmektedir. Ancak burada

da bodrum derinligi artik¢a oturmalar azalmistir.
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4. Sonuc ve Degerlendirmeler

Bina altinda deprem sirasinda ve sonrasinda zeminde meydana gelen oturmalar, zemin sivilagmasi
ve depremden sonra olusan elastik ve plastik deformasyonlardan kaynaklanmaktadir.
Adapazari’nda Tip 2 zeminlerinde beg katli bodrumlu binalarin sorunsuz bir sekilde yapilabilirligi
gorilmektedir. Bodrum kat derinliginin artmas1 zeminde meydana gelecek oturmalar1 azaltic1 bir
rol oynamaktadir. Yine Adapazari’nda Tip 3 ile tanimlanan zeminlerinde oturmalar g6z Oniine
alindiginda bes ve altt kathh bodrumlu (5.00 ve 6.00 m derinlikte) binalarin yapilabilirligi
goriilmektedir.

Zemin profilleri arasindaki oturma farkliliklarina profillerde yer alan zemin katmanlarinin (ML,
SM ve CL) farkliligindan kaynaklandig1 goriilmektedir.

Adapazari’nda zemin profillerinde yer yer goriilen siki kum tabakalar1 deprem etkisini
sonlimleyerek, bu etkinin {ist tabakalara azalarak ge¢gmesini saglamaktadir.

Calismalarin sonuglarindan baslica iki sonug¢ ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi; Adapazari’nda
yapilacak binalarin bodrumsuz yapilmamasi, binalara mutlaka bodrum kat yapilmasi gergegi agik
bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Ikinci olarak, Adapazari zeminlerinde bodrumlu olmak kaydiyla
bes ve alt1 katl binalarin ylizeysel temel sistemleri ile yapilabilirliginin ortaya ¢ikmasidir. Daha
yiiksek katli yapilar i¢in derin temel sistemleri tavsiye edilir. Bu tiir zeminlerde derin temel
sistemleri kullanilarak ¢ok daha yiiksek yapilarin yapilabilecegi benzer akademik calismalarda
belirtilmistir.
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