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SAFETY OF RAFT FOUNDATIONS UNDER ASYMMETRIC FILL LOADS AGAINST
SLIDING IN DYNAMIC CONDITION
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OZET

Betonarme sistemlerde yatay yuklerin belli bir orani, yapi cerceve ve perde sistemi
tarafindan temel sistemlerine aktarilir. Bu ¢alisma kapsaminda, bir vaka analizi 6zelinde
yapiimasi planlanan konut projesindeki yapi dusey tasiyici sistemlerinden olan bodrum
perdelerine aktarilan yiksek dolgu ydkleri nedeni ile yapi radye temelininin statik ve
dinamik yukleme durumlarinda konum emniyeti incelenmistir. Bu baglamda bodrum
perdeleri ile yapi temeli etkilesimi sonucu temellerin kaymaya karsi davranislarini
incelemek amaciyla sonlu elemanlar modeli kurulmustur. Yapilan tasarim kapsaminda yapi
radye temelinin yatayda kaymaya karsi giivenlik sayisini arttirmak amaciyla tilkemizde de
yaygin olarak kullanilan betonarme mahmuzlarin etkisi arastinlmistir. Glvenlik sayilarinin
belirlenmesinde 2 boyutlu sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Depremli durumda dinamik analizlerin gerceklestiriimesinde pseudo-
statik yontem kullanilmigtir. Dolgu ylklemesi nedeni ile yapi temelinin, mahmuzsuz
durumdaki kayma davranigi ile farkli mahmuz konumu ve sayisi olan durumdaki davranis
numerik analiz sonuglar ile karsilastinlmis ve beton mahmuzlarin etkinligi yapilan
parametrik analizler ile incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve 6neriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mahmuz, Radye temeller, Sonlu elemanlar modeli, Kayma

ABSTRACT

In reinforced concrete systems, horizontal loads are transferred to the foundation systems
by the building frame and shear walls. Within the scope of this study, the positional safety
of the building raft foundation in static and dynamic loading situations was examined due
to the high fill loads transferred to the concrete shear wall in the housing project planned
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to be carried out as a case study. In this context, a finite element model was established to
examine the behavior of foundations against sliding as a result of the interaction between
shear walls and building foundations. Within the scope of the design, the effect of
reinforced concrete shear key, which are widely used in our country, was investigated in
order to increase the safety factor of the building raft foundation against horizontal sliding.
Analyzes were carried out using the 2D finite element method to determine the safety
numbers. Pseudo-static method was used to perform dynamic analyzes in the earthquake
situation. The sliding behavior of the building foundation without shear keys due to backfill
loading and the behavior with different shear key positions and numbers were compared
with the results of numerical analysis, and the effectiveness of concrete shear keys was
examined with parametric analyses.

Keywords: Shear key, Raft foundation, Finite element model, Sliding

1. GiRis

Geoteknik mihendisliginde, betonarme yapilarin saglamhgi ve dayanikhhgi, yatay yuklerin
dogru sekilde yapi cerceve ve perde sistemleri vasitasiyla temel sistemlerine aktariimasiyla
yakindan iliskilidir. Bu cahsmada, bir konut projesi 6rnegi lzerinden gerceklestirilen
analizlerde, bodrum perdelerine yuiksek ve asimetrik dolgu ytikleri aktarildiginda yapi radye
temelinin konum emniyeti incelenmistir. Bodrum perdeleri ile yapi temeli arasindaki
etkilesimin belirlenmesi ve temellerin kayma direnci davranmislarinin analizi icin sonlu
elemanlar modeli kullanilmistir. Ayrica, yapi radye temelinin yatay kayma direncini artirmak
amaciyla yaygin olarak kullanilan betonarme mahmuzlarin etkisi de degerlendirilmistir.

Bu calisma, literatiirdeki mevcut calismalarin da gozden gecirilmesiyle desteklenmistir.
Geoteknik muhendisligi alaninda yapilan benzer arastirmalar ve uygulamalar incelenerek,
betonarme yapilarin temel sistemlerinin giivenli ve dayanikh olmasi icin alinabilecek
onlemler ve yapilabilecek gelistirmeler Gzerinde durulmustur. Analizler sonucunda elde
edilen bulgular ve oneriler geoteknik acidan degerlendirilmis ve sunulmustur.

2. KAPSAM VE ESASLAR

Yapilarin dis stabilitesi, tagima kapasitesini asan yukler altinda karsilagtigi kayma, yer
degistirme ve devrilme gibi durumlar g6z 6niinde bulundurularak degerlendirilir. Bu
durumlar incelendiginde, yapilarin kayma direnci genellikle temel ile zemin arasindaki
taban surtiinmesi ile saglanir. Temel altina yerlestirilen mahmuzlar (shear keys) gibi gesitli
yontemler kullanilarak yapilarin kayma direnci artinlabilir.

Yapi temellerinin altina bir mahmuz (kesme kamasi) yerlestirildiginde yenilme ytuzeyi, duvar
tabani/zemin yatay diizleminden temel toprag icindeki bir diizlemle degistirilir. Dolayisiyla
bu durumda harekete gecirilen stirtinme agisi 6nceki durumdaki 0,89 yerine @ olur ve bu
sayede, yapilarin kayma direnci artinlarak givenlik duzeyi artinlabilir. Mahmuzlar gibi
yapisal iyilestirme yontemleri, yapilarin temel tabanindaki statik ve dinamik davraniglarinin
optimize edilmesine ve stabilitesinin artinimasina katki saglar.
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Tum bu yontemler, geoteknik muhendisligi alaninda yapilan c¢alhismalarin dnemli bir
parcasini olusturur ve yapilarin givenli bir sekilde insa edilmesi ve uzun 6murli olmasi igin
kritik bir rol oynar.

3. NUMERIK ANALIZLER

Bu arastirma kapsaminda, temel altinda farkl sayida ve konumda yerlestirilmis 5 farkli
mahmuz kombinasyonunun detayh analizi gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen 2 boyutlu numerik analizler, farkli sayr ve konumda yerlestirilmis
mahmuzlarin temel zeminindeki etkilerini dogru bir sekilde degerlendirmek igin
kullanilmistir.  Analizlerde elde edilen sonuglar, mahmuzlarin farkli yerlesim ve
konfiglrasyonlarindaki performanslarini géstermektedir.

Ayrica, analizler sirasinda kayma birim deformasyonlar detayh bir sekilde incelenmis ve
mahmuzlarin temel zemininde yarattig etkiler titizlikle ele alinmistir. Glvenlik sayilari da
ayrnintih  bir sekilde hesaplanarak mahmuzlarin givenli bir sekilde kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Analizleri yapilan farkli sayida ve konumda yerlestirilmis mahmuzlar
Sekil 1.’de detayh olarak sunulmustur.

Buna gore; Mahmuzsuz durum (1), Temel merkezine konumlanmis tek mahmuz (2), Dolgu
yukine yakin konumlanmis 2 adet mahmuz (3), Dolgu yukinden uzakta ve merkezde
konumlanmis 2 adet mahmuz (4), Dolgu yukine yakin ve uzakta konumlanmis 2 adet
mahmuz (5) durumlarina ait statik ve dinamik analizler gerceklestirilmistir.

.. (D Mahmuzsuz durum

. (2) Temel merkezine konumlanmis tek mahmuz

.. (@ Dolgu yiikiine yakin konumlanmis 2 adet mahmuz

@ Dolgu yiikiinden uzakta ve merkezde konumlanmis 2 adet mahmuz

T (® Dolgu yikiine yakin ve uzakta konumlanmis 2 adet mahmuz

Sekil 1. Analizleri yapilan farkli sayida ve konumda yerlestirilmis mahmuzlar
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2.1. Statik Analizler

Gergeklestirilen 2 boyutlu namerik analizler, farkli sayr ve konumda yerlestirilmis
mahmuzlarin temel zeminindeki etkilerini dogru bir sekilde degerlendirmek igin
kullanilmigtir.

1. Durum

Total deviatoric strain y, (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 16,06 (Element 1740 at Node 10326)
Minimum value = 5,367*10-% (Blement 842 at Node 32927)

Sekil 2. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (1.Durum)

2. Durum
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Total deviatoric strain y (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 3,666 (Element 2936 at Node 480)
Minimum value = 5,222*10-% (Element 842 at Node 20509)

Sekil 3. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (2.Durum)
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Total deviatoric strain y (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 3,642 (Element 2742 at Node 181)
Minimum value = 3,487*10-% (Element 842 at Node 20671)

Sekil 4. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (3.Durum)

4. Durum
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Total deviatoric strain y (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 1,912 (Element 2665 at Node 415)
Minimum value = 3,168*10-% (Element 842 at Node 22825)

Sekil 5. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (4.Durum)
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5. Durum
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Total deviatoric strain y (scaled up 0,500 times)

Maximum value = 2,060 (Element 2525 at Node 497)
Minimum value = 5,379*10-% (Element 798 at Node 15620)

Sekil 6. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (5.Durum)

2.2. Dinamik Analizler

Gerceklestirilen analizlerde, dinamik yUkler altinda deprem ivmesi 0.184g olarak
belirlenmis ve pseudo-statik ydntem kullanilmistir.

Total deviatoric strain y, (scaled up 0,200 times)

Maximum value = 7,372 (Element 1742 at Node 7194)
Minimum value = 0,01104%10€ (Element 798 at Node 26278)

Sekil 7. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (1.Durum)
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Total deviatoric strain v, (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 3,063 (Element 2936 at Node 480)
Minimum value = 2,250*10°9 (Element 842 at Node 20509)

Sekil 8. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (2.Durum)

3. Durum
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Maximum value = 3,691 (Element 2742 at Node 181)
Minimum value = 1,357*10°% (Element 842 at Node 20671)

Sekil 9. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (3.Durum)

4. Durum
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Toal davistoric strain v, (scalad up 0,500 times)

Total deviatoric strain y, (scaled up 0,500 times)

Maximum value = 1,854 (Element 2665 at Node 415)
Minimum value = 4,759*10-9 (Element 842 at Node 22825)

Sekil 10. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (4.Durum)
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Total deviatoric strain y, (scaled up 0,500 times) Total deviataric strain y, (scaled up 0,500 imes)

Maximum value = 2,077 (Element 3007 at Node 518)
Minimum value = 2,596%109 (Element 842 at Node 22463)

Sekil 11. Analizler sonucu elde edilen kayma birim deformasyonlar (5.Durum)

Farkh durumlar icin yapilan analizlerde elde edilen giivenlik sayilari Sekil 12.’de verilen
grafik Gzerinde gosterilmistir.
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Sekil 12. Analizler sonucu elde edilen glvenlik sayilar
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4. SONUCLAR

Bu calisma, geoteknik muhendisliginde, temeller ile etkilesimde bulunduklari zemin ara
yuzundeki kayma direncinin artinlmasina yonelik olarak temel sistemlerine eklenen
mahmuzlarin (shear keys) etkilerini kapsamli bir sekilde incelemistir. Vaka analizi
kapsaminda gerceklestirilen 2 boyutlu sonlu elemanlar analizleri, bodrum perdelerine
aktarilan asimetrik yiksek dolgu yuklerinin temel sistemleri tzerindeki etkilerini detayl
olarak degerlendirilmistir.

Analiz sonuclan, farkli sayida ve konumda yerlestirilen mahmuzlarin, temel sistemlerinin
kayma direncini ve genel stabilitesini nasil etkiledigini acikca gdéstermistir. Ozellikle
mahmuzsuz durumda statik ve dinamik durumda kayma dayammi en dusik seviyede
bulunmus ve ylksek yer degistirme ile birlikte distk stabilite gorulmustir. Buna karsin
dolgu yiukine yakin ve merkezde konumlandirilan mahmuzlar yapilarin yatay kayma
direncinde 6nemli bir artis saglamis ve sisteminin genel stabilitesini olumlu yodnde
etkilemistir. Bu durumda stabilite anlaminda en iyi performansi (3) numaral durum en
distk seviyede performansi ise (1) numarah durum gostermistir.
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