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OBRUK OLUSUMUNUN UST YAPIYA OLAN ETKISININ SAYISAL OLARAK
INCELENMESI

Halil ONEM

Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Insaat Miihendisligi
Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN

2023, 140Sayfa
Jiiri
Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
Prof. Dr. Abdlkadir CEVIK
Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Hakki ERKAN

Tiirkiye’de ozellikle I¢ Anadolu Bélgesi Karapmar ilgesinde, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ve Toros Daglar olarak adlandirilan bolgelerde obruk son yillarda sayilari
zamanla artan obruk olusumlart goriilmektedir. S6z konusu obruklar 6zellikle kirsal
kesimde {ist ve alt yapilarda da hasara neden olmaya baslamistir. Bu tez ¢alismasinda,
son yillarda Konya Karapinar bolgesinde sayist hizla artan obruklar gz oniine alinarak;
ilk olarak bolgenin obruk olusum mekanizmasi ve obruk oOzellikleri incelenmistir.
Ardindan boélgenin iist yap1 envanteri iizerinden bir irdeleme yapilmistir. Yapilan
irdelemelere gore obruklarin genel 6zellikleri ve yap1 stokunun durumunu diistinerek
nlimerik bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Literatiirde ilk kez yapilan bu c¢alisma ile
bdlgenin yap1 stokunu temsil eden ii¢ farkli yiikseklikte yapi secilmis ve bdylece yapilarin
zemine uyguladiklar1 basing ana bir parametre olmustur. Yapisal bu parametrelere ilave
olarak bu yapilara dort farkli uzaklikta secilen ii¢ farkli obruk genisligine ve dort farkli
obruk derinligine sahip toplam 81 adet sonlu elemanlar modeli PLAXIS 3D programu ile
olusturulmustur. Olduk¢a kapsamli veri setinden elde edilen yap1 ve obruk etkilesim
parametreleri yapida meydana gelebilecek oturmalar baglaminda degerlendirilmistir.
Model olusturulurken obruk olusum mekanizmas1 kapsaminda bdlge zemininin
geoteknik 6zellikleri alinmistir. Yapilan analizler neticesinde belirlenen parametrelerden
obruk derinligi, obruk ¢ap1 ve obruk-yap1 mesafesinin obruk-yap1 etkilesimine dogrudan,
yap1 ylkiinlin ise smrlt diizeyde etki ettgi goriilmiistiir.Belirlenen parametrelerden
yiiksek derinlik, diisiik mesafa ve yiiksek capta olan olusumlarda diisey deplasman
degerinin yiikseldigi, diislik derinlik diisiik ¢ap ve yliksek mesafede olusan obruklarda
obruk-yapi etkilesiminin sinirli kaldig1 anlagilmistr.

Anahtar Kelimeler:Obruk, Yapr etkilesimi, Plaxis, Sonlu Elamanlar
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NUMERICAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE SINKHOLE
FORMATION ON BUILDING
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2023, 140Pages
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In Turkey, especially in the district of Karapinar in the Central Anatolian Region, in the
Southeastern Anatolia Region and in the regions called the Taurus Mountains, sinkhole
formations have been observed in recent years, the number of which has increased over
time. These sinkholes have started to cause damage to the upper and lower structures,
especially in rural areas. In this thesis,Considering the rapidly increasing number of
sinkholes in the Konya Karapinar region in recent years; First of all, the sinkhole formation
mechanism of the region and the characteristics of the sinkhole were examined. Then, an
analysis was made on the superstructure inventory of the region. According to the
investigations, a numerical study was carried out considering the general characteristics
of the sinkholes and the state of the building stock. With this study, which was done for
the first time in the literature, three different heights of buildings representing the building
stock of the region were selected and thus the pressure exerted by the buildings on the
ground became a main parameter. In addition to these structural parameters, a total of 81
finite element models with three different sinkhole widths and four different sinkhole
depths selected at four different distances from these structures were created with the
PLAXIS 3D program. The structure and sinkhole interaction parameters obtained from the
quite comprehensive data set were evaluated in the context of settlements that may occur
in the structure. While creating the model, the geotechnical properties of the soil of the
region were taken within the scope of the sinkhole formation mechanism. As a result of
the analyzes made, it was observed that the depth of the sinkhole, the diameter of the
sinkhole and the distance of the sinkhole-structure had a direct effect on the sinkhole-
structure interaction, and the structure load had a limited effect. It has been understood
that the sinkhole-structure interaction is limited in the sinkholes formed in diameter and
high distance.

Keywords: Sinkhole, Structure interaction, Plaxis, Finite elements,



ONSOZ

Bu tez ¢alismasi Konya Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat
Miihendisligi Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir. Obruk
Olusumunun Ust Yapiya Olan Etkisi Sayisal Olarak Incelenmistir.

Tezimin her agsamasinda yardim ve destegini benden esirgemeyen, danisman
hocam SaymProf. Dr. Musa Hakan ARSLAN’a ve ¢alismamda yardim ve desteklerini
sunan saymProf. Dr. Abdiilkadir CEVIK ve Dr. Ogr. Uyesi Hakki ERKAN
hocalarima,yiiksek lisans ¢alismamin basindan sonuna kadar bilgi tecriibe benimle
paylasan her asamada destek olan arkadasim Dr.Bekir FIDAN atesekkiirii bor¢ bilirim.

Calismalarim boyunca desteklerini hep hissettigim Konya Il Afet ve Acil Durum
Miidiirliigiideki midiirlerim ve mesai arkadaslarimatesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak Ogrenim hayatim boyunca bana maddi manevi her tiirlii
yardimlarindan dolay aileme sonsuz siikranlarimi sunarim.

Halil ONEM
KONYA-2023



Vi

ICINDEKILER
ABST RACT bbbt e rn e \Y
ONSOZ ... v
ICINDEKILER..........coooiiiieeeeeeee ettt Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR ...........cocevviiiieieeeeessesees s sseses s seneninans viil
R 3 2 1 OO 1
O N 1 - TR RSP 2
O G 1057 11 PSP RPRUPRPOPRRTPI 3
2. LITERATUR TARAMASI ..ottt 4
2.1. Diinyada Obruk ile Tlgili CaliSmalar............ccccoevevruriiierieereseeeeeeeee e 4
2.2.  Tiirkiyede Obruk Ile Tlgili CaliSmalar.............ccccoveuriireirirereniesiceeseeseeeens 8
2.3.  Obruk Ustyap: Etkilesimi CaliSMalar .............cccooveeerererrieceeeeeeeeee e, 12
2.4. Obruk Sonlu Elemanlar Modelleme Calismalart ...........ccccovveviiieniiieniinennnnn, 18
3. OBRUK OLUSUM MEKANIZMASI ..........ccccccoviimeririeerieeeeeeeeseesess s, 25
3.1, OBIUK NEAIT ...ttt eneas 25
3.2. Obruk Olusum NedenIeri.......cciuiiiiriiiiiie et 26
4. OBRUK OLUSUMU NEDENIiYLE MEYDANA GELEN UST YAPI
[ 1Y N o I A PR 28
4.1. Obruk Olusumu Gériilen Yerlerde Yap1 Stogu Ozellikleri ............................... 33
5. PLAXIS PROGRAMI iLE OBRUK MODELLEME ILKELERI...........c.c......... 39
5.1. Modelin Olusturulmast ............cooooviiiiiiiiiiiiiii e 39
6. NUMERIK CALISMA ...ttt en sttt 39
6.1. Parametre SeGim TIKEIETi........c.cueveveveeeeeeeieieeeeeieieie ettt 44
6.2. Karsilagtirmali Modelleme Sonuglart ...........ccocovviiiiiiiiiiiieeee e, 51
6.2.1. Obruk Cap1 BtKiIST .....coiiiiiiiiie e 51
6.2.2. Obruk Derinligi BtKIST .....ccouviiiiiiiiiiiiiie e 58
6.2.3. Obruk-Yapi Mesafesi EtKiSi .........ccuoviiiiiiiiiiiiisiisee e 65
6.2.4. Yapt YUK EKIST ...coooviiiiiii e 73
7. SONUCLAR VE ONERILER............cccoooiiiiiiiieeeieeeeeee e 80
.1 SOMUGIAT ...t 80
A 0 ) 1Y) a1 TP 82

KAYNAKLAR ... s 83



vii



viii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Cc Derecelenme katsayisi

E Elastisite modiilii

E 50 ref Sekant modiilii

e init Bosluk orani

e max Maksimum bosluk orani

e min Minimum bosluk orani

E oed ref Baslangig rijitlik modiilii

E ur ref Bosaltma/tekrar yiikleme modiilii
KO Siikunetteki toprak basinci katsayisi
KO0nc Konsolide gerilme katsayist

kN Kilonewton

m Metre

MC Mohr-Coulomb

R inter Mukavemet azaltma katsaysi

Rf GoOgme orani

Skempton-B Skempton katsayisi

\ Poisson oran

Vur Poisson orant

Y Birim hacim Agirlik

y sat Doygun halde birim hacim agirlik
Y unsat Kuru birim hacim agirlik

¢ (phi) I¢sel Siirtiinme Agist

V (psi) Dilatasyon agis1

SuyW Kesme mukavemet orani

1f Zeminin kayma diranci

c Kohezyon

c Gerilme

tan@ Siirtiinme agis1
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Dijital goriintii korelasyonu
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1. GIRIS

Obruklar diinyada ve ozellikle Tiirkiye’de yiizyillardir olusumlari devam eden
dogal karstik bosluklardir. Obruk olusumlar1 dogal olabildigi gibi yeralti kazilariyla
birlikte olusan yapay karstik bosluklar ile de olusmaktadir. Tiirkiye’de de dzellikle obruk
platosu olarak adlandirilan I¢ Anadolu Bélgesinde Karapmar ilgesinde, Giineydogu
Anadolu Bolgesinde ve Toros Daglari olarak adlandirilan bdolgelerler de olusumlar
goriilmektedir. Son yillarda ozellikle Karapinar ilgesinde obruk olusum sayilarinda
onemli bir artis gozlemlenmektedir. Bu artisin sebebi bolgenin jeolojik yapisinin etkisi,
yeralti su seviyelerindeki degisim, tarimsal aktiviteler ve tektonik hareketler olarak
aciklanabilir. Son yillarda obruk olusumu ve obruklarin etkileri konusunda oldukga farkl
caligmalar tiim diinyada yapilmaktadir (Gutiérrez ve ark. (2008);Cianta (2023); Soliman
ve ark. (2019)).

Tiirkiye’de obruklar ile ilgili 6zellikle son yillarda ilgili kurum ve kuruluslar ile
birlikte iiniversiteler bu konuda calismalar yapilmaktadir. Ornegin MTA Genel
Miidiirliigiince “Konya Ovasi Projesi (KOP) bolgesinde (Konya, Karaman, Aksaray ve
Nigde) karstik c¢okiintii alanlarinin belirlenmesi ve tehlike degerlendirmesi projesi”
baslatilmis ve bolgede olusan obruklar detayli aragtirma yapilmis ve 2019 yilinda final
raporu yaymlanmistir (Tork ve ark.,(2019)). Konya Teknik Universitesi biinyesinde
kurulan Obruk Arastirma Merkezi kurulmus ve obruk arastirma g¢alismlarina devam
etmektedir [URL-1].Konya Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiince, 12.02.2020 tarih ve
31037 Cumhurbaskanligi Kararnamesiyle yayimlanan yatirim programinda yer alan
2020K14-138637 numarali “Obruk Alanlarinin Tespit Edilmesi” projesi yiiriitilmekte ve
bu konudaki ¢aligmlar1 devam etmektedir. Son yillarda artarak sayilar1 Tiirkiye’de 600’1
bulan obruklar 6zellikle yerlesim alanlarina dogru ilerlemeye baslamis ve yerlesim
yerlerine ¢ok yakin yerlerde (hatta bazi yerlesim yerlerinde) {ist yapilarda da zarar
vermeye baslamistir. Oyle ki obruklar nedeniyle olusacak muhtemel yap1 hasarlari ile

ilgili bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi degerlendirmesi de kaginilmaz olmustur.



1.1. Amag

Tirkiye’de meydana gelen obruklarin sayilar1 giin gectikce artmakta ve 6zellikle
Konya Karapiar bolgesinde oldukca sik araliklarla goriilmektedir.Obruklarin bu denli
stk goriilmeye baslamasi ve dogay1 ve inasanlari etkilemesi bilim adamlarininda bu
konuda arastirma yapmaya sevk etmistir. Ulkemizde obruklarla ilgili bu zamana kadar
jeoloji miithendisligi , harita miithendisligi alaninda , turizm alaninda veya sosyal alanda
bir ¢ok calisma yapilmis fakat obruk-yapi iligkisi anlaminda yapilan ¢alisma sayisi
oldukca azdir.Diinyanin farkli yerlerinde bu konu hakkinda ¢aligmalar olsada tilkemizde
bu zamana kadar obruk-yapi iligkisi kismina pek deginilmemistir. Son yillarda artan
obruk sayilarinin 6zellikle yerlesim yerlerini tehdit emesi ile birlikte yapi-obruk iligkisi
lizerine bir aragtirma ¢alismasi yapilmasi bu tez konusunun ana motivasyonunu
olusturmustur.

Bu baglamda bu ¢alismada obruklarin yapi iizerine etkileri arastirilmistir. Obruk
ozelliklerinin yapiya olan etkilerinin olup olmayacagi veya yapi 6zelliklerinin yakininda
olan bir obrukda degisimlere neden olup olmayacagi sorusunun cevabi aranmistir.
Ozellikle obruk capinin farkl biiyiikliikte, obruk derinliginin farkli yiikseklikte ve obruk
ile yap1 arasindaki mesafenin farkli uzaklikta oldugu durumlar ig¢in obrugun yapi
tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Ayrica bolgenin yap1 stoku gergevesinde farkli kat
yiikseklikleri veya yapz tiirleri bakimindan farkli agirliktaki yapilar ve obruklar arasinda
ne tiir bir etkilesim olacagi arastirilmistir. Calisma 6zellikle, olusan obruklarla birlikte
yerlesim yerlerinde yasayan vatandaslarin yapilariyla ilgili yapilacak olan ¢alismalar i¢in
onemli bir kaynak olacag diisiiniilmektedir. Yapilan bu tez ¢caligsmasi obruklar ile iist yap1
iligkisinin farkli parametrelere bagli analiz edildigi ve youmlandig: litaratiire katki

saglayacak ilk caligsmalardan biri olacagi diisiincesiyle hazirlanmistir.



1.2. Kapsam

Bu tez calismasinda, son yillarda Konya Karapinar bolgesinde sayist hizla artan
obruklar goz Oniine alinarak; ilk olarak bolgenin obruk olusum mekanizmasi ve obruk
ozellikleri incelenmistir. Ardindan bolgenin iist yap1 envanteri iizerinden bir irdeleme
yapilmistir. Yapilan irdelemelere gore obruklarin genel 6zellikleri ve yapi stokunun
durumunu diigiinerek niimerik bir ¢calisma gergeklestirilmistir. Literatiirde ilk kez yapilan
bu caligma ile bdlgenin yap1 stokunu temsil eden ii¢ farkl kat sayisinda yapi secilmis ve
bdylece yapilarin zemine uyguladiklari basing ana bir parametre olmustur. Bu baglamda
Karapmar bolgesinin yap1 envanteri géz Oniine alinarak yapmin zemine aktardigi
gerilmeler yapilardaki kat sayilarini bir, iki ve {i¢ digiinerek sirasiyla 15 kN/m? , 30
kN/m? ve 45 kN/m? olarak se¢ilmistir. Yapisal bu parametrelere ilave olarak bu yapilara
ti¢ farkli uzaklikta (obruklar ile yap1 arasindaki mesafe olarak ise 5m, 10 m, 156m,) ii¢
farkli obruk genisligine (5 m, 10 m ve 15 m) ve ii¢ farkli obruk derinligine (10 m, 15 m
ve 20 m) sahip toplam 81 adet sonlu elemanlar modeli PLAXIS 3D programi ile
olusturulmustur. Veri setinden elde edilen yap1 ve obruk etkilesim parametreleri yapida
meydana gelebilecek oturmalar baglaminda degerlendirilmistir. Tez calismast Gzet

anlatim1 (Graphical Abstract) Sekil 1.1°de verilmistir.

Obruk Olusumu

Obruk Ozelliklert Obruk-Yapi Mesafesi

H : Uzaklik

e

Sekil 1.1. Tez ¢alismasi 6zet anlatimi (Graphical Abstract)



2. LITERATUR TARAMASI
Bu ¢alismada litetatiirde obruklar tizerine yapilan saha gézlemine dayali ¢alismalar
ile obruk {ist yap1 etkilesimi ve sonlu elemanlar yontemi ile obruk arastirmalar1 iizerine

yapilan ¢alismalar sunulmustur.

2.1. Diinyada Obruk ile Ilgili Cahsmalar

Galve ve ark. (2008), Ispanya’nin Ebro vadisi iizerinde 50 km?’lik bir alanda, obruk

duyarliligini ve tehlikesini mekansal ve zamansal olarak degerlendirmek icin ¢alisma

yapmuslardir.Ug farkli tip obruk vadi yataginda ve yiiksek diizliikte haritalandirilmistir.

Bu {i¢ tip obruk, kiiciik ortii ¢coken obruk (tip 1, yiiksek diizliikte), biiyiik ¢okiintii obruk

(tip 2, tagkin yataginda) ve biiyiik ¢okme (tip3, taskin yataginda) obruklaridir.Caligilan

alanda, 2005 y1l1 kasim aymdan 6nce 447 obruk ve bu tarih ile 2 Kasim 2006 arasinda

500 obruk olusmustur. 2005 yilindaki diidenler arasindaki istatistiksel iliskileri analiz

ederekobruk duyarlilik modelleridetaylandirilmistir.En iyi duyarlilik modeli, frekans

dikkate alinarak bir tehlike haritasina doniistiiriilmistiir. Duyarlilikve elde edilen tehlike

modelleri, zarar azaltici Onlemlerin uygulanmasi i¢in nesnel bir temel olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir. Yazarlara gére, hem duyarliik hem de tehlike

modelleri,sadece obruk olusumuna en yatkin alanlar ileobruk olusma olasiliginin en
diisik oldugu alanlardir. Bu bilgileryiiksek oncelige sahip risk bolgelerinde onleyici

planlama ve diizeltici 6nlemlerin uygulanmasinda temel olarak kullanilabilir. Ek olarak,

tehlike modelleri tarafindan saglanan nicel olasilik tahminleri,risk degerlendirmesi,

maliyet-fayda analizleri, sigorta ve satin alma Oncesi arazi degerlendirmesi igin
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Youssef ve ark. (2012), Suudi Arabistan’in farkli bolgelerinde kentsel gelismeyi ve
altyapilar1 tehdit eden obruklar {izerine yaptiklar1 ¢alismada bazi obruklarin ylizeysel
goriiniir halde olduklar1 bazilarinin ise yeraltinda olduklarini tespit etmiglerdir.Yeraltinda
olanlar ile ilgili ERT (Elektrik Rezistivite Tomografi) yonteminin dogrulugunu denemisler
ve 2-4 metre derinligi olan, 5-7 metre arasinda genisliklere sahip obruklar tespit
etmislerdir. ERT'nin bilinen bir diideni tespit etmede ve haritalamada basarili oldugu,
kullanilan teknigin, yiiksek direngli anomaliler veren hava dolu bosluklart ve su sizmasi
ile elde edilen diger c¢okeltilerle dolu olanlar1 ayirt etme yetenegine sahip oldugu
belirtilmistirYazarlar, obruklarin kritik bir yerde (otoyollar ve/veya kentsel alanlar vs.)

bulunmasi halinde, yakin aralikli ERT profilleri,beklenmedik bir durumu 6nlemek i¢in,



boslugun boyutlar1 ve yanal uzantilarinin hacminin belirlenmesini saglayacagini

belirtmislerdir. Sekil2.1’de yapilan ¢alismaya ait ERT profili gorseli verilmistir.

A

Inverse Model Resistivity Section

I T (S (. ) O . .-
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Inverse Model Resistivity Section

N T () ...
5.07 1.7 27.0  62.2 T 331 764 1762
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 1.00 m.

NW SE
Sekil 2.1.Yapilan aragtirmada 1metre aralikli yapilan ERT profili(Youssef ve ark., 2012)

Zisman (2013), yapmis oldugu c¢alismada, Amerika’nin Florida Eyalatinde
obruklar i¢in ¢ikarilan yasalari, bu yasalarin siirecini, gerekliligini ve etkilerini
arastirmistir. Bu calimada bu yasalarla ilgili diizeltilmesi gereken hususlarada yer
verilmistir.Mevcut yasada obruk olusumu sonrasi diizenlemeye yer verilirken obruk
olusum esnasinda olusan zararlar ile ilgili diizenleme yapilmast gerekliligini
belirtilmektedir.Yazar, Florida’daki obruk yasasinin bazi ev sahiplerinin ¢ikarlarini
korudugunu ve bu is ile ugrasanlar i¢in bir gelir kaynagi olusturmus oldugunu, fakat bazi
gereksiz onarimlarada imkan saglmis oldugunu belirtilmektedir.Yazar yapmis oldugu bu
calismada  yasalarda  degisiklige  gidilmesi  gereken {i¢ ana  hususu
belirtilmistir.Bunlariobruk taniminin yeniden yapilmasi, yapisal hasarlarin tanimlanmasi
ve yeralt1 arastirmalarinin kalitesinin arttrilmasi olarak agiklamistir.

Sahu ve ark. (2015), yaptiklar1 aragtirmada zeminde meydana gelen ¢okmeleri ve

bunlarin nedenlerini arastirmiglardir. Cokme genellikle yeralti madenlerinden veya



obruklar nedeyniyle oldugunu sdylemektedirler. Cokmeyi etkileyen faktorleri, yeraltt
madencilginde yapilan ¢alisma teknikleri, bitisik caligma alanlari, ¢aligmanin derinligi,
jeolojik deformasyonarin varlifi, zemindeki gerilmeler, yiizey topografyasi, yeralti
suyundaki azalmalar, yagis ve depremler olarak belirtmislerdir.Obruk olusumu sonrasi
bircok parametrelerin etkilenebilecegini ifade etmislerdir.Obruklar sonrasi yapilarda
ciddi hasarlar meydana gelebilecegi, obruk olsumu sonrasi hidrojeolojik degisimler
olabilecegi yeraltt sularinin yonlerinin degisebilecegini, obruk olusumu sonrasi
cikabilecek metan gazi vb. gazlarin dogay1 ve hayvanlari tahrip edebilecegini, obruk
olusumu esnasinda 6zellikle komiir madenlerinde yanginlarin olusabilecegini, obruk
olusumu ile beraber sosyal yasaminda etkilenecegini ve obruk olusumlarinin tarimsal
tiretimide etkileyebilecegini belirtmislerdir. Sekil 2.2’de obrularin yapilara, yeralti
sularina, yeraltt madenlerine, sosyal hayata olan etkilerini gosterir arastirmalar
yapmuglardir.Yazarlar, obruk risk belirleme ¢alismlarinin, ampirik, yar1 ampirik, uzaktan
algilama, sayisal modelleme ve jeofizik yontemler ile yapilan ¢aligmalar ile belirlendigini

aciklamiglardir.

Sekil 2.2. Obruklarin etkileri 1) Yapilar tizerine etkileri 2) Yeralti sularina olan etkileri 3) Yeralti
madenlerine olan etkileri 4) Sosyal hayata olan etkileri (Sahu ve ark., 2015)

Nam ve Kim (2017), Amerika’nin Florida Eyaletinde obruk risk degerlendirilmesi
tizerine ¢alismalarda bulunmuslardir. Sekil 2.3’de Florida Eyaletinde meydana gelen
obruklar gosterilmistir.Yazarlar, genellikle jeoloji perspektifinden caligildigini, ancak

obruklara yonelik mithendislik ¢oziimlerinin hala yetersiz oldugunu,metropollerde ve



sehirlerde olusabilecek biiyiik ¢okiintli obruklarmin g¢ok biiyiik tehdit edici durum
olusturacagimi ifade etmislerdir. Yazarlar, obruklar ile ilgili zorluklar ve tehlikeler
diistiniildiigiinde, halen obruklar ile ilgili jeoteknik anlayis eksikliginin ve yontemlerinin,
obruklar i¢in uygun maliyetli onarim yontemlerini ve teknolojilerini dlgmek i¢in yetersiz
oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda mevcut zorluklar goz Oniine alindiginda
geoteknik miihendislerine daha ¢ok gorev diistiigiinden bahsetmislerdir. Ayrica calismada
obruk ile ilgili tespit, azaltma, onarim, giiglendirme vb. gibi obruk miihendisligi ¢6ziim
firsatlariin gelisme agamasinda oldugunu ifade etmektedirler. Yazarlar, obruklar ile ilgili
olarak, obruk olusum 6ncesiobrukalgilama ve izleme,makro 6lgekli obruk tehlike haritast,
derin yeralt1 kesfi ile ilgili teknoloji gelistirmeleri, siirekli yeralti aragtirmalari ile ilgili

teknolojileri gelistirmeleri, konularinda ¢alismalar yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

a. Filoridada 1981 yilinda b. Filoridada Walt Disnay
acilan biiyiik bir obruk yakininda 2013 yilinda
olusan obruk

Sekil 2.3. Florida da olusan obruklar(Nam ve Kim , 2017)

Talib ve ark. (2022), Amerikanin Florida eyaletinde ii¢ bolgede obruk arastirmalari
yapmislardir.Bu ¢aligmada interferometre yontemi (elektromanyetik dalga yontemi) ve
alan kiimeleme yontemi kulanilmistir.Bu iki yOntemin verilerini algroritmik olarak
birlestirerek olast obruk ¢okmesi ve obruk hareketliligini tespit etmeye
calismislardir.Segilen alanda 1.7 y1l - 2.5 yil igerisinde 0.25 m- 1 m arasinda degisen
arazi ¢okmelerini gbzlemlemislerdir. Yapilan ¢aligma sonucunda, ¢okme egilimlerinin
Ozelikle bliytikliikleri 300 m? ile 2000 m? arasinda degisen yapilara yakin yerlerde oldugu

ve her yil -3 mm ila - 6 mm arasinda hareket ettigini gozlemlemislerdir.



2.2. Tiirkiye’de Obruk ile Tlgili Cahismalar

Tork ve ark. (2013), MTA Genel Miidiirliigii tarafindan Karapinar bolgesinde, 6zellikle
son yillarda artan ¢okmelerin aragtirilmasi amaciyla “Konya havzasinda karstik ¢okiintii
alanlarinin belirlenmesi ve tehlike degerlendirmesi” adli proje olusturulmus ve Mayis
2009 tarihinde Karapinar ve yakin gevresini kapsayacak sekilde (2500 km?) uygulamaya
sokulmugtur. MTA Genel Mudiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi koordinatorliiglinde
yiriitiilen ¢alismada; uzaktan algilama, jeoloji, jeomorfoloji, hidrojeoloji, jeofizik,
jeoteknik ve Kkarst ana basliklart altinda olusturulan gruplarca arastirmalar yapmuslardir.
Yapilan bu arastirmalarla; giincel obruk olusumlarinin mekanizmalari, gelisim siirecleri
ve olusabilecek alanlarin saptanmasi ve olas1 tehlikeli alanlarin belirlenmesine

calisilmiglardir.

Tapu ve Bozyigit (2015), yaptiklart ¢alismada Konya ilindeki giincel obruklarin;
olusumunu, morfometrik 6zelliklerini ve dagilimini incelemislerdir. Konya Havzasinin
sahip oldugu jeolojik yapi, yeralt1 sulari, tektonizmanin etkisiyle obruk olusumlarina
sahne oldugunu, ancak giiniimiizde obruk sayisinin artmasinda sahada kurak ve yari
kurak iklim kosullarinin yasanmasinin yani sira beseri faktorlerin de etkisi oldugunu
sOylemislerdir.Yazarlar, obruk olusum sikliginin son yillarda arttigina dikkat ¢ekerek,
bunun nedeninin insanlarin yeralti suyunu asir1 kullanmasinin etkili oldugu kanaatine
varmiglardir.Yazarlar ayrica glinlimiizdeki mevcut arazi ve yeraltt suyu kullanimi

stirdiiriildiigii takdirde yeni obruk olusumlarinin olacagini belirtmislerdir.

Altuger (2018), ARCGIS (harita liretiminde kullanilan bir yazilim) programini kullanarak
obruk dagilimlarinin mekansal degisimlerini tanimlamak ve alandaki yeni obruklarin
gelisimi hakkinda bazi degerlendirmeler yapmak iizere ¢alismalar yapmistir. Calisma,
Konya Karapmnar obruklarim1 igine alan yaklagitk 2500 km?’lik bir bolgeyi
kapsamaktadir.Yazar, obruklari, Konya-Karapmnar bolgesinde, nokta seklinde
tanimlandiktan sonra ¢esitli analizler yapmistir.Bu analizleri obruklarin kiimelenme
analizine gore, merkezi egilim oOlgiisine gore, merkezi dagilim Olgiisiine gore ve
yogunluk Ol¢iisiine gore 4 farkli 6zellik olarak analiz etmistir.Yaptig1 analizler sonucu,
obruklarin yogunlugunun kuzeybati- glineydogu yoniinde yogunlastigi sonucuna

ulagmustir.



Arik (2018), Orta Anadolu’da olusan obruklarin olusumlar1 ve ¢6zlim Onerileriyle ilgili
calisma yapmistir.Obruk olusumunu; eriyebilen nitelikteki tabakalarin arasinda dolagan
yeralti suyu veya ylizeyden siiziilen cesitli tiirdeki sularin kiigiik ¢apli bir bosluk
olusturdugu, daha sularin hareketi ile bu boslugun biiyiiyerek magara seklini aldiktan
sonra, istteki Ortli tabakasinin bir siire sonra agirhi§ini tasityamayip ani bir hareketle
¢okmesi sonucu olustugu seklinde ifade etmektedir. Yazar obruklara iliskin yapilmasi
gereken calismlarla ilgili olarak, Konya kapali havsasinin obruklar ile ilgili olan kismi1
alt alanlara boliinmeli ve her alt alanda, obruk olusumuna uygun formasyonlarin ve bu
formasyonlarin yayilim alanlarinin tespit edilmesi, obruk olusturan formasyonlarin
jeolojik oOzelliklerinin belirlenmesi, obruk olusturan formasyonlarin hidrojeolojik
karakteristiklerinin  belirlenmesi, yeraltt ve yiizey sularinin hidrojeolojik ve
hidrokimyasal ozelliklerinin belirlenmesi ,yapisal jeolojik oOzelliklerin belirlenmesi,
geemis donemlerde olugsmus olan obruklarin yerlerinin tespit edilmesi, yeraltinda bulunan
bosluklarin yerleri ve boyutlarinin belirlenmesi, yer alt1 suyu iiretim kuyularinda kuru ve
sulu kagak seviyelerin tespiti, ylizey ortli kalinliklar1 diisiik olan muhtemel ¢okme
bolgelerinde obruklarin goriinlirlikk ¢alismalari, yakin gelecekte ¢okmesi muhtemel
obruk alanlarinin sinirlarinin ortaya konulmasi, eski obruklar ve olugmasi muhtemel
obruklarin mekansal ve zamansal dagilimlarinin belirlenmesi, obruk risk haritalarinin

olusturulmasi, ¢calismalar1 yapilmasi olarak agiklamaktadir.

Orhan (2018), Karapinar ve ¢evresinde olusan obruklarin yarattigi sorunlarin kontrol
altina almabilmesi ve bolgede yapilacak olan planlama ¢aligmalarina kaynak
olusturabilecek verilerin ve haritalarin olusturmasi iizerine calisma yapmistir.Yazar
caligmalarini, envanter verilerinin temini, arazi Ortiisii/kullanimi degisimleri, InSAR
(interferometrik sentetik aciklikli radar)uygulamasi ve ODH (obruk duyarlilik haritasi),
iiretimi olmak lizere dort asamada gerceklestirmistir. Sekil 2.4’de obruk duyarlilik
haritasi verilmistir. Yazar ¢alisma kapsaminda, Karapinar ve ¢evresinde olusan obruklara
bagli ¢okme ve zemin oturmalarindan kaynaklanacak olan can, mal ve ekonomik
kayiplarin 6nlenmesine yardimer olacak potansiyel obruk alanlari tespit edilmesi ve
bolgede gergeklestirilecek olan planlama ¢alismalarinda altlik olarak kullanilabilecek

yardime1 haritalar liretmistir.



10

1-Jeoloji
2-Deformasyon
3-Yuakseklik

4-Egim

5-Baks

6-Arazi Kullanimy/Ortisi
7-YSS Degisimi

8-Kuyu Yogunlugu
9-FOU

10-DOU

11-K.Y.O. Birim Kalinlig
12-Yags

13-PH

14-Karapmar ODH
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Sekil 2.4. Obruk Duyarlilik Haritasi(Orhan, 2018)

Boyraci (2019), yapmis oldugu ¢alismada, Konya ili bolgesinde, jeofizik ve jeolojik
yontemler kullanilarak, ¢okiintii olugabilecek muhtemel alanlarin belirlenebilmesi i¢in;
calisma sahasinda ERT (goklu elektrotlu rezistivite) ve sondaj ¢alismalar1 yapmustir.
Yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda elde edilen verileriyorumlamistir.Sekil 2.5°de
gosterilen ERT caligmalar1 sonucu ¢ikarilan Kkesitleri incelemistir.Yazar, sondaj
calismalar1 sonucunda alinan numuneler laboratuvarda deneylere tabi tutmus, laboratuvar
sonuglarina gbre tasima giicleri, oturma analizleri ve sisme potansiyellerini
hesaplanmistir.Yazar yapmis oldugu, sondaj ¢aligmalar1 ve laboratuvar sonuglarina gore
zeminin toplam tasima gilicii 4,23-4,61 kg/cm? araliginda degistigini belirlemistir.
Laboratuvarda yapilan konsolidasyon deneyleri sonuglarindan yapilan hesaplamalarda
zeminin maksimum 8,63 cm oturma olabilecegini tespit etmistir. Calisma alanindan
aliman numuneler iizerinde yapilan konsolidasyon deneyi sonucunda belirlenen sisme
yiizdesine gore zeminin sigsme potansiyeli ‘diisiik orta’ derece oldugu sonucuna varmistir.
Inceleme alaninda yapilan ¢oklu elektrotlu rezistivite calismalar1 sonucu yeralt:

kesitlerini ortaya ¢ikarmustir.
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Sekil 2.5. Ert profil kesiti (Boyraci, 2019)

Demir ve ark. (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada, Konya kapili havsasinda yer alt1 su
seviyelerinin degisimini arastirmak i¢in bolgede bulunan 10 adet yeralti su seviyesi
gozlem istayonu {lizerinde aylik ortalama seviyelerini Ol¢erek trend analizi
gerceklestirmislerdir. Yaptiklart analizlerde parametrik ve parametrik olmayan iki
yontem kullanmiglardir.Parametrik yontem olarak Lineer trend yontemi, parametrik
olmayan yontem olarak Mann-Kendall yontemini kullanmiglardir.Yapilan calisma
sonucunda su seviyelerinin yillar gectikge azaldigin1 6zellikle son yillarda su seviyesi

diisiis miktarinin hizlandigini tespit etmislerdir.

Demir (2022), yapmis oldugu ¢alismada Konya kapali havzasinda bulunan Beysehir ve
Tuz goli ile Timrag ve Kiziloren obruklarinin yillar igerisindeki su seviyelerindeki
degisimlerini aragtirmigtir.Calisma kapsaminda parametrik ve parametrik olmayan
istatistiki iki yontem kullanmistir.Parametrik olmayan yontemtem olarak Innovate Sen
trend testi,ile Modifiye Mann-Kendall trend testi kullanmis, parametrik olarak Linear
trend testini kullanmistir.Yazar yapmis oldugu calismada gollerde su seviyesinin

arttigini, obruklarda ise su seviyesinin azaldigini tespit etmistir.
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2.3. Obruk Ustyapi Etkilesimi Calismalar

Sputo  (1993), yapmis oldugu c¢alismada yigma yapilarda obruk hasarlarini
incelemistir. Yapilan ¢aligma alan1 obruk olusumu sik¢a gozlenen ve karst bir arazi olan
Florida’da, 1930 yilinda yapilmis olan tek katli bir lise binasidir.Binanin serit temel
lizerine ingaa edilmis, tasiyici dis duvarlar1 tugladan yapilmis oldugunu, ahsap dikmeleri
ve cer¢eve seklinde kereste kirisleri ve ahsap dosemesi bulundugunu tespit
etmistir.Yapilan caligmada, 1991 yilinin mart ayinda okulun yakinin birgok obruk
meydana geldigi, okulda yapilan incelemede isetemel sisteminde hasar olustugunu,
smiflar1 ayiran duvarlarda ve tavanda catlaklar oldugunutespit etmistir. Sekil 2.6’da
temelde olusan deformasyon grafigi gosterilmistir.Yazar yapmis oldugu g¢alismada,
olusan obrugun onarim yontemi olarak, temel altindan ¢elik borular ile iletilecek olan,
obruk igerisine saglam zemine kadar beton enjeksiyon edilerek temel ile saglam zemin
arasinda yiik aktarimi yapilmasi gerektigini belirtmektedir.Yapilan ¢alisma sonucunda
yazarin iki farkli degerlendirmesi bulunmaktadir.Oncelikle yap1 yapilmadan énce zemin
aragtirmalariin yapilmasi gerektigini, zemin arastirmalar1 i¢in harcanacak maliyetten
kacilmamasinin, ileride ortaya ¢ikabilecek ¢ok daha yiiksek maliyetlerden kurtulmak i¢in
onemli oldugunu belirtmistir.Bir digeri ise yapilarda drenaj sistemleri mutlaka
yapilmasini, yagmur suyu gibi yapi altina gidebilecek sizintilar1 yapilardan uzaklastirmak

gerektigini belirtmistir.

Kirig

Lol

Temel

Kum
Kireg Tagt Kireg Tast

Sekil 2.6. Obruk olusumu ile temelde meydana gelen deformasyon (Sputo, 1993)
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Emeriault ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada, bir obruk olay:1 sirasinda zemin-yapi
etkilesimlerinin nasil olacagini, iki boyutlu zemin ve bir bina modeli kullanarak kii¢iik
6l¢cekli model ile analiz etmiglerdir. Caligma, yeralti boslugunun yaratilmasinin farkli
asamalarinda, Hans-Jorg Schneebelitarafindan gelistirilen ¢elik ¢ubuklarin dikey ve
yatay yer degistirmelerinin dijital goriintii Korelasyon teknigi ile belirlendigi bir dizi testin
sonuglarini sunmaktadir. Sekil 2.8’de ve Sekil 2.9°da yapilan ¢alismaya ait temel-zemin
yerdegistirme ve ¢okme grafikleri verilmistir.Yazar yaptig1 ¢alismada, fiziksel modelin
ampirik yontemlerle iyi bir uyum i¢inde bazi sonuglar sundugunu gérmiistiir.Olusan
degisikliklerin oturma boslugunun hacminde olmamasi, seklinde olmasina ragmen
asimetrik goriintii olustugu sonucuna ulagmistir.Yazar yapmis oldugu ¢alismada, obruk
veya benzeri bir tehlikenin varlig1 esnasinda, zemin-yap1 etkilesimlerini dikkate almanin

cok uygun maliyetli olabilecegini ifade etmistir.

-40
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Sekil 2.7. Zemin ve temelin ¢6kme karsilastiriimasi(Emeriault ve ark., 2006)
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Sekil 2.8. Zemin ve temelin yer degistirme karsilagtirilmas: (Emeriault ve ark., 2006)

Gutiérrez ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢aligmada Ispanyanin Zaragoza sehrinde 100
m c¢apinda olusumu devam eden bir obrugu arastirmislardir. Caligma alanindaki obruk ile

birlikte 1990’11 yillarda 5 m ¢apinda olusan obruk nedeniylebdlgede bulunan fabrika
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binasi bosaltildigini belirtmislerdir.Mevcut caligilan 100 m ¢apindaki obruk ile beraber,
obrugun kismen iizerine insa edilmis 100 daireli bir yap1 ile ilgilide inceleme
yapmislardir. Arastirmacilar Oncelikle binada gozlemlenen deformasyonlari ve bina
kenarlarinda meydana gelen zemin yer degistirmesi hakkinda arastirma yapmuslardir.
Aragtirmacilar yeraltindaki olusumlar1 incelemek i¢in oncelikle sondaj kuyular1 agmiglar
ancak sondaj kuyularinin obruklarin karmasik yapisi nedeniyle, yorumlanmasina ve 3D
modellenmesi igin yeteri bilgi vermedigini belirtmislerdir. Bunun yerine jeofizik
yontemler veya daha ucuz maliyetli hendek agmak yontemi olacagini diisiinerek yapi
yakininda hendek agmislardir. Yapilan ¢alismada yapinin yilda 3 cm yer degistirdigi
sonucuna ulagsmiglar ve binanin yer degistirme deformasyonunun onlem alinmadigi
takdirde devam edecegini belirtmislerdir. Calisma sonucunda yazarlar yerlesim
yerlerinde hendek agma teknigi ile inceleme yapmanin daha ucuz, daha giivenilir ve
detayl bilgiye ulasmada 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Ayrica bolgede ¢ikartilacak
detayli obruk tehlike haritalarin yerel yonetimlerinde bu konudaki caligmalart ve
destekleri ile birlikte, obruklarin yapilar ve insanlar i¢in olusturdugu riski azaltacagi
kanaatine varmiglardir.

Zisman ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada obruklar nedeniyle yapilarda olusan
hasarlar1 aragtirmislardir.Calismada obruk hasarlar1 incelenirken dikat edilmesi gereken
hususlardan, arastirma asamalarindan bahsetmektedirler.Obruk arastirma asamasinda
elde edilecek tiim verilerin 6nemli oldugu belirmislerdir.Yazarlar, obruk arastirma
asamalarini, sirasiyla, ofis ¢alismalari, birbiriyle baglantili saha arastirmalar1 ve rapor
hazirlanmasi seklinde oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, yapida olusan hasarlarin detayl
incelenmesinin, obruk olusumlarin1 incelemek  i¢in Onemli birveri oldugunu
belirtmektedirler.Bu konuda yapilarda ilk bakilacak hususun duvarlarda gatlaklarin
varligin1 kontrol etmek ve bina tasiyici sisteminde ve temellerde hasarlarin olusup
olusmadigin1  belirlemek oldugunu belirtmislerdir.Olusan ¢atlaklarin  kaynagini
belirlemek icin gatlaklar boyunca yer degistirmeyi, bina geometrisini ve hareketini
incelemek gerektigi belirtmislerdir.Yapilardan almman bu verilerin haritalanmasi
gerektigi, cizimlerinin cikarilip, fotograflanmasinin onemli oldugu
vurgulamislardir. Yazarlara gore, catlak tiirlerinin analiz edilmesi, yorumlanmas1 yapisal
hasara neden olan kaynag1 bulmaya yardimci olacaktir. Sekil 2.9°da 2 farkl tiirde olugan
duvar ¢atlagr hakkinda gozlemsel analizlerine yer vermislerdir. A seklinde i¢biikey bir
oturma mevcut iken B seklinde dis biikkey oturma oldugunu belirtmektedirler.A’da

bulunan catlaklarin en fazla agildig1 nokta ¢ekme kuvvetinin en fazla oldugu alt kisimda
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iken, B’de bulunan ¢atlaklarin en fazla ac¢ildig1 nokta ¢ekme kuvetlerinin en fazla oldugu
iist tarafta olusacagini belirtmektedirler.Bu tip durumlarda olusum hareketlerini analiz
ederken, A ¢atlagin1 gbzlemlerken hareketi merkezde, B catlagini gézlemlerken hareketi

koselerde aramanin dogru olacagini ifade etmektedirler.

— (T
AN

Sekil 2.9. Farkl tiirde olusan duvar ¢atlaklar1 (Zisman ve ark., 2009)

Heib ve ark. (2013), obruklarin yigma yapilardaki etkilerini anlamak i¢in bir model
tizerinde caligmislardir. Hasar seviyesinin tahmini, ¢ukurun 6zelliklerine ve yapilarin
Ozelliklerine bagli oldugunu savunan yazarlar, INERIS’te (Institut national de
I'environnement industriel et des risques (France)) yigma yapilarin yer alti ¢okmesi
durumunda davranisinin anlasilmasi igin biiyilk ve kiiciik 6l¢ekli bir fiziksel model
gelistirilmistir. Sekil 2.10°da ve Sekil 2.11°de gosterildigi gibi, duvarlarn kii¢iik tahta
parcalar1 ve seker pargalart kullanilarak, temelleri ise polikarbon veya silikon levha
kullanilarak analiz etmislerdir. Zeminin ve yapinin, yer degistirmelerini ve gerilmelerini
DIC (Dijital Goriintii korelasyonu) adi verilen bir goriinti teknigi kullanilarak
Olemiislerdir.Yazarlar ¢alismanin sonucunda,silikon levha daha esnek oldugundan
yapiya daha fazla yer degistirme aktarimi sagladigi, duvar yapi hasarinin ¢cokme alani

tizerindeki konumuna ve esnekligine bagli oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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Sekil 2.10. Yigma Yap1 Modeli(duvarlar ahsap ve Sekil 2.11. Yi1gma Yapiin Diisey yerdegistirmenin
seker, temel slikon)(Heib ve ark., 2013) artmastyla gerilme dagilimi (Heib ve ark., 2013)

Cennamo ve ark. (2017), Italyanm Napoli sehrinde meydana gelen obruklar ile obruklarin
etkiledigi yapilart hakkinda ¢alisma yapmislardir..Yapilan ¢alismada yigma yapilarin
obruk olusumu esnasinda diger yapilara gore daha gilivenli yapilar oldugunu
saptamiglardir.Bu calismalarinda obruk nedeniyle c¢okme gerceklesen iki yapiyi
incelemislerdir.Bitisik nizamda duran bu iki yapiya ait hava goriintisii Sekil 2.12°de
verilmistir. Bu yapilara FRP (Elyaf takviyeli polimer) giiclendirme teknigi ile miidahale
etmenin etkilerini arastirmislardir. Calismaya basladiklarinda yapilarda obruk olusumu
ile birlikte zamanla olusan hasarlar1 incelemislerdir. Obrugun olusumundan son agsamaya
kadar dort evre tespit etmisler ve bu evreleri yap1 koselerinde catlaklar, catlaklarin
genislemesi ve bitisik yapida baslayan catlaklar, ligiincli evre olarak binanin ¢cokmesi ve
son olarak bitisik yapida yar1 ¢okme olarak nitelendirmislerdir. Sekil 2.13’de bu evrelere
ait gorseller verilmistir. Yazarlar, daha sonra bu ¢atlak analizi ile hipotezler ortaya
koymuslardir.Catlaklarin ¢okmenin nedenini ortaya c¢ikarmaya yardimer isaretler
oldugunu ¢ikarmislardir. Bu asamadan sonra ortaya koyulan bu hipotezi dogrulamak
lizere statik program iizerinde modelleme yapmislardir. Son olarak bu yapilara FRP
(Elyaf  takviyeli  Polimer) giiclendirme  yapilabilecegini  ve  etkilerini
arastirmiglardir.Sonug olarak FRP ile ile giiclendirilen binalarda ¢cokmeye karsi zaman
kazandirdig1 ve bu kazanilan zaman igerisinde yer altinda olusan bosluga miidahale

etmenin miinkiin olacagi kanaatine varmislardir.
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Sekil 2.12.inceleme yapilan binalar (Cennamo ve ark., 2017)

Sekil 2.13.0bruk olusumunun baslamasindan bitimine kadar ki 4 evrede olusan bina deformasyonlari
(Cennamo ve ark., 2017)

Cianta, M. (2023), yapmis oldugu calismada, italya’da igerisinden iki tiinel gegen bir
tepenin iizerine insaa edilmis iki binanin, zemin altindaki bu bosluklardan ve zeminde
olusan ayrigmalardan dolay:1 yapilara olan etkilerini arastirmistir.Arastirmact oncelikle
zemin yapisini incelemis ve gézenek boslugu %59, kuru birim hacim agirligi 11.1 kN/m?
olan karbonath kaya¢ oldugunu belirlemistir. Ayrica iist yap1 yiikleri i¢in 15 m
yiiksekligindeki birinci bina i¢in 150 kN, 10,5 m yiiksekligindeki ikinci bina i¢in 40 kN
yiik almas1 gerektigini belirlemistir. Calismada zemin yap1 etkiliseliminin analizi i¢in 3
boyutlu analiz programi kullanmistir. Yazar, yapmis oldugu calismada programda, dnce
3D zemin modellemesi yapmis, daha sonra iist yap1 yiiklerini ve zemin igerisinde bulunan

tiinel bosluklarin1 tanimlamis ve son olarak modeli mesh (sonlu eleman aglari) ederek
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sonlu elemanlar yontemi ile analizini gergeklestirmistir. Yazar, analiz sonucunda, belirli
zaman araliklarinda zeminde ve yapida meydana gelen yer degistirmeleri
hesaplamistir. Yapilan ¢caligma sonucunda zeminde olusan ayrismalarin zaman igerisinde
gocmeyi tetikleyebilecegini sonucuna ulagmistir. Ayrica bu tip ayrismanin bulundugu
kayaglarda zaman igerisindeki yerdegisimini takip etmenin yapmin kullanim glivenlik

Omriinii hesaplamak icin kullanilmasi gereken bir yontem oldugunu belirtmistir.

2.4. Obruk Sonlu Elemanlar Modelleme Cahsmalari

Caudron ve ark. (2006), daha once zemin-yap1 etkilesimini deneysel ¢alisma olarak
modelledikleri model tlizerinden bu g¢aligmada obruk sirasinda zemin-yap1 etkilesimini
birlestirilmis sayisal modelleme {izerinde ¢alismislardir.Yazarlar calismada, obruk
olusumu sirasinda, zemin-yapi etkilesimi analizini ger¢eklestirmislerdir. Zemin ve yapi
performanslarinin analizi igin FLAC2D (Zemin analiz yazilimi) ve PFC2D (Geoteknik
analiz yazilimi) yazilimlarini kullanmiglardir. Sekil 2.14’de 1 nolu goérselde modelin
goriintlisii  ile yazlim programlarmin g¢alisildigir alanlar gosterilmis, 2. Nolu gorselde
bosluk olusumu sonrasi yapi ve zeminde meydana gelen deformasyonlar gosterilmistir.
Yazar sonug olarak obruk yap etkilesiminin sayisal model ile dogrulandigini, obruklarin

ani ¢cokmeleri ile yapiya ciddi zararlar verebilecegini ortaya koymuslardir.
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Sekil 2.14.1) Model Goriiniimii 2) Zemin ve yapida meydana gelen deformasyonlar. (Caudron ve ark.,
2006)

Soliman ve ark. (2019), yapmis oldugu ¢alismada obruklarin stabilitesinin, obruk derinligi
ve boyutlariyla iligkisini ayrica igsel siirtinme agisi ve kohezyon ile iligkisini
arastirmaktadir. Bu arastirmada sonlu elamanlar yontemi olarak kullanilan sayisal model
programi FLAC 3D programi kullanmiglardir.Analiz sonuglarindan obruk etrafindaki

gerilme dagilimlarim1 ve deformasyonlarin sayisal degerlerini degerlendirmislerdir.
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Sayisal sonuclara etki edecek, ana kayac derinligi, obrugun boyutu, 6rtii kalinligi ve zemin
parametrelerini arastirmiglardir.Obruk derinligini “h” ile ifade eden yazarlar, obruk ¢apini
“D” ile ifade etmislerdir. Obruk derinligi ile obruk ¢apinin birbiri ile iliskisini ve obrukta
olusturdugu etkiyi anlamak i¢in analiz sonuglarindan, farkli “h/D” oranlarinin grafiklerini
degerlendirmislerdir.Bunlarla birlikte analiz sonuglarindan, farkli igsel siirtiinme agisina
ve kohezyona sahip zemin parametrelerinin grafiksel degerlendirmesini yapmislardir.
Sonug olarak yazarlar, sig obruklar olarak tanimladigi h/D<2 oraninda olan obruklarda
gerilmelerin obruklarin zemin seviyesinden yari seviyesine kadar olan kisimda, derin
obruklar olarak tanimladigi h/D>5 oraninda olan obruklarda gerilmelerin obrugun alt
kismindan itibaren derinligin dortte biri kismima kadar geldigi, orta obruklar olarak
nitelendirilen 2<h/D>5 oraninda ki ise obruklarda gerilmelerin obruk alt kismindan
derinligin %30-%40’1na kadarinda oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, h/D orani artikga
gerilmelerin arttigini, h/D oran1 degismez iken ¢apin degistigi durumlarda diisey gerilim
dagilimina etkisinin olmadig1 ancak deformasyonlar1 etkilenecegini ifade etmislerdir.
Ayrica arastirmacilar, diisiik kohezyon degerlerine sahip zeminleri, yiiksek kohezyon
degerine sahip zeminlere gore gerilme dagilimlari daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Zhao ve ark. (2021), Cin’in Fujyan eyaleti, Longyan sehrinin Ziran koyiinde, karstik bir
magaranin genisleme ¢alismalar1 nedeniyle olusan obruk {izerinde, olusum nedenlerini ve
yarattig1 zararlaribelirlemek i¢in analiz gergeklestirmislerdir.Yazarlar, bu ¢alismada limit
teoremini ve sonlu elamanlar teknigini kullanmislardir.Analiz igerisinde kritik yik,
olusum fakétrleri, limit durumlar ve mevcut durum degerlendirmesi yapmislardir. Yapilan
analize ait sayisal model ve sinir kosullar ile analiz sonuglar1 Sekil 2.15°de  verilmistir.
Zemin modeli olarak 120 m ye 70 m olarak belirlemislerdir. Sonlu elamanlar limit
analizinin, uzunlamasina hesaplama aralig1 120 m ve dikey hesaplama aralig1 her iki yan
taraf icin 70 m olarak hesaplamiglardir.Obruk merkezinin yer yiizeyine olan uzakligini
20,25 m olarak hesaplamislardir.Yazarlar yaptiklar1 ¢alisma sonucu, yeralti sularinin karst

magaralarinin genislemesinde 6nemli 6lgiide etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir.
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Sekil 2.15. 1) Sayisal model ve sinir degerler 2) analiz sonucu (Zhao ve ark., 2021)

Tao ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada obruk olusum mekanizmalarini, gelisimlerini
¢cokmelerini deneysel ve sayisal yontemler kullanilarak incelemislerdir.Sekil2.16’da
yapilan deneye ait gorsel verilmistir.Yazarlar yapilan deneylerin verilerine dayanarak,
sonlu elemanlar yontemi ile bir caligma yapmuslardir. Sekil 2.17°de gosterildigi gibi obruk
icerisindeki pargaciklart modellemek i¢in PFC (Akis Pargacik Yazilimi) kullanmiglar
diger alanlar i¢in ise ve FLAC 3D (Zemin Modelleme Programi) kullanmiglardir.FLAC
3D zemin igerisindeki  stirekliligi, PFC ise siireksizligi modellemede
kullanilmiglardir.Birlesitirilmis  Flac/PFC hesaplar1  kullanilarak obruk c¢okiisiinii
modellemislerdir.ModelDe kil ve kum tabakasi i¢in 8000 , toplamda 20000 pargacik
kullanilmiglardir.Sekil 2.18de gosterildigi gibi 1, 3, 5, 8 ve 15. saniyelerdeki zeminde
meydana gelen bosluklari analiz edilmislerdir.Yazarlar yaptiklar1 ¢alismada, hidrolojik
kosullarin obruk olusumu ve gelisimi icin kritikk Oneme sahip oldugu ortaya
cikarmiglardir. Ayrica yapilan ¢alismada obruk olusumu ve gelisimini incelemek i¢in
deneylerin yeterli olmayacagini, deneylerin matematiksel ve sayisal bir model ile

desteklenmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Sekil 2.17.Olugturulan model. Siyah alandaPFC, diger alanlarda ise FLAC kullanilmistir (Tao ve ark.,
2015)
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Sekil 2.18.Yapilan deneysel sonuglarin 1,3,5,8,15 saniyelerdeki goriinimii (Tao ve ark., 2015)
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Siegel ve ark. (2010), yaptiklar1 galismada obruk iizerinde geosentetik malzeme
kullannmin1 FLAC2D (Zemin analiz yazilimi) programi kullanarak iki boyutlu sonlu
elemanlar yontemi ile analiz etmislerdir. Sekil 2.19°da gosterilen modelde T, obruk tepesi
ile dolgu ist noktasi arasindaki mesafeyi, B obruk genisligini, q dikey basinci
gostermektedir. Yapilan calismada dolgu igerisine obruk agzini tam kapatacak sekilde
geosentetik malzeme yerlestirmislerdir. Analiz yapilirken toprak davranist modeli olarak
Mohr-Coulomb Plastitisite modelini se¢misler, {i¢ katman geosentetik malzemeyi
FLAC2D modeline islemislerdir. Analiz sonucu geosentik malzemede, yiizeyde olusan
gerilmeleri ve obruk cap1 ile iliskisi hakkinda ¢ikarimlar yapmislardir.Yapilan calisma
sonucunda ¢oklu takviye katmanlarinin kullanimi beklenen etkiyi karsilamamis ve daha
az ¢ikmugtir. Yaptiklar1 analizlerde gesentetik malzemelerdeki gerilmeler hesaplanandan
diisiik cikmistir. Yazarlar, FLAC2D programinin toprak-geosentekik malzeme gerilim
iligkisini hesaplamada yetersiz kaldigimi ve analiz i¢in belirlenen parametrelerle

uyusmadigini ortaya koymuslardir.
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Sekil 2.19.0bruk Modelinin Cizimi (Siegel ve ark., 2010)

Shiau ve ark. (2021), yaptiklari ¢aligmada FLAC3D programu ile ii¢ boyutlu olarak obruk
olusumunun ve stabilitesinin sayisal modellemesini yapmislar ve analizini
gerceklestirmiglerdir.Sekil 2.20°de gosterildigi gibi obruk olusum mekanizmasini
modellemislerdir.Yazilim pragrami ile analiz 6ncesi matematiksel teoriler iizerinden
hesaplamalar yapmislardir.Yazarlar kesme mukavemeti oranint SuyW olarak
belirlenmistir. Obruk yiikseklgi ile genisligi arasindaki stabilte baglantisim
aragtirmiglardir.Ayn1 zamanda obrugun farkli yonlerdeki genisliginin birbiri arasindaki

iliskisi arastirmiglardir. Yapilan ¢calisma sonucunda,matematiksel teoriler lizerine yapilan
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hesaplarin, FLAC3D ile yapilan hesaplamara gore daha yiiksek c¢iktigi, yiikseligin
geniglige olan oranmin artmasiyla stabilitenin arttigi, bir yonde genisligi diger yonde
genislide oraninin artmasiyla ise elipsel bir obrugun ortaya c¢iktigi sonucuna
ulagmislardir.Sekil 2.21°de farkl: yiizeklikte olusan iki obrugun H/W orani artik¢a yiizey
gerilmelerinde azalma oldugu zemin stabilitesinin yiikseldigi gosterilmektedir. Calismada
W 6m , H sig obruklar i¢in 12 m derin obruklar igin 30 m olarak hesaplama
yapmuglardir.Yazarlar, farkli genislikte olusan iki obrugun L/W oarani artik¢a obrugun
elipsel bir geometriye doniistiigiinii, gerilmelerde oransal olarak bir degisme olmadigini

ifade etmislerdir. Sekil 2.22°de L/W iliskisini gosterir gerilme goriintiisii verilmistir.

y: Agarhik birimi (kN/m*
Su:Drenajsiz kesme mukavemeti

w

Sig obruk
HW=2

- D;[l' i;l VOETk Derin obruk
ﬁ /W = 5 H/W=5

Sekil 2.21. Analiz sonuglarina gére H/W iliskisi (Shiau ve ark., 2021)



Sekil2.22. Analiz sonuglarina gore L/W iliskisi (Shiau ve ark., 2021)
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3. OBRUK OLUSUM MEKANIZMASI
3.1. Obruk Nedir

Obruklar, yeralti sularmin kire¢ tast gibi ¢oziinebilir 6zellikteki kayaclarla
tepkimesi sonucu kayaci eritip yeraltinda bosluk olusturmasiyla birlikte, olugan bosluk ile
zemin yiizeyi arasindaki tabakanin zamanla tagima giliciinii kaybedip ¢okmesi sonucu

olusan bir karstik bir olusumdur.Sekil 3.1°de Kkarstik yapilara ait gorsel verilmistir.

:::::

Karstik Yeraltlsmlfu
1 1

Sekil 3.1.Karstik yapilar ve obruk olugumlari (Arik, 2018)

Literatiirde obruklari, karstik bosluk, yeraltt magarasi, diiden, dolin, shinkole gibi
ifadelerle de belirtilmektedir.Yine bazi1 c¢alismalarda obruklar farkli sekilde tarif
edilmislerdir. Bunlardan bazilari, Yeraltindaki sularin karbondioksit ile birlesmesi sonucu
olusan karbonik asitin, kire¢ tasinin bulundugu boélgelerde kire¢ tasinin erimesiyle yer
altinda bosluk olusur.Bu bosluklarin iizerindeki toprak tabakasi bosluk biiyiidiikge zaman
icerinde ¢oker ve olugan bu bosuklara obruk denir.Bu obruklar baca yada kuyu seklinde,
sulu yada susuz sekilde olabilir (Sen, 2018). Obruklar, eriyebilen tortul kayaglarin oldugu
karstik alanlarda yeraltindaki kalkerin eriyerek ¢éziinmesi sonucu ve tavan kisimlarinin
cokmesi ile birlikte meydana gelen genis baca veya dogal kuyu goriintimiindeki derin,

dairesel ya da elips goriiniimiinde olan ¢ukur sekillerdir. (Ertek, 2009).
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3.2. Obruk Olusum Nedenleri

Obruklar nasil ve nerede olusur, neler obruk olusumunu tetikler veya hizlandirir
gibi sorulara gliniimiize kadar farkli cevaplar verilmistir. Obruklarin olusumunu volkanik
olarak nitelendiren bir kesim mevcutken, bir kesim karstik oldugunu, baz1 arastirmacilar
ise obruk olusumunu dolin (kalker platolar {izerinde goriilen, oval sekilli erime

cukurluklar) gibi diger olusumlara benzetmistir.

Obruklar yer altinda bulunan akarsu veya gol yatagindaki sularin zamanla asidik
ozelliginin artmasiyla birlikte, zemin tabakasinin suda eriyebilen kayaglarin yogun oldugu
alanlarda mevcut kayaglarla tepkimeye girerler.Su ile temas sirasinda ¢6ziinebilen taglar
ise, kiregtasi, killi kirectasi, marn, dolomitik kiregtasi, dolomit gibi karbonatli kayaglarla
halit, jips, anhidrit gibi kayaglardir (Arik, 2018). Zaman igerisinde bu asidik sular
kayaclar1 eritmeye baslar ve yer altinda bosluklar meydana getirir. Olusan bu
bosuklarzaman icerisinde genisler ve normal sartlarda yer alt1 suyu ile dolar, fakat zamanla
yeralti sularida azalmaya basladigindan itibaren bu genis bosluklara {izerindeki toprak
tabakasi dolmaya baslar.Bosluk ile yer ylizeyi arasindaki tabakanin kalinlig1 giin gectikge
azalir ve bu tabaka tasima giiclinii kaybeder.Ne zamanki tabakanin tagima giiciinii
kaybetmesiyle birlikte ¢okme meydana gelir. Bu ¢okmeler bazen ani sekilde bazen
zamanla olusabilmektedir. Bu ani ¢okme yada zamanla ¢okme tabakay1 olusturan toprak
yapisina bagli olarak olugmakatadir.Sekil 3.2°de obruk olusum evrelerinin gorseli
bulunmaktadir. Obruk olusumunun nedenleri arasinda, karstlasma, yapisal ozellikler,
karbonat ¢ozlinmeleri ve bdlgenin tektonik gegmisinin, birbirinden bagimsiz olamayacagi

herbirinin etkisi olmaktadir (Giinay, 2010).

Yeraltinda bulunan sularin asidik 6zelligi, fay hattina yakin bolgelerde artmaktadir.
Ornegin, Karapmar bdlgesinde obruk olusum hattinin fay hatlarina paralellik gdstermesi,
kiritk hatti boyunca yeralti sularinin karbondioksit o6zelliginin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir (Pekkan, 2004). Yeralt1 sularinin asidik 6zelligini arttiran bir diger
unsur ise bolgedeki volkanik yapilardir. Volkanik yapilarin devam eden olusumlarina
bagli olarak yeralt1 sularini etkilemekte ve bu volkanik etkilesim sonucu yeralti sularinda
asitlik 6zellik artmaktadir (Arik, 2018). Bir diger asitlik diizeyini arttiran durum ise tarim
arazilerinde kullanilan kimyasal giibre vb. ilaclardir. Bu kimyasalllar yagislar ile birlikte

yeralt1 sularina karismakta ve yeralt1 sularinin asidik 6zellilgini arttirmaktadir.
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Obruk olusum nedenlerinin bir digeri olan yeralti sularinin azalmasida obruk
olusumunu tetikleyen unsurlardandir. Diinyada ve iilkemizde son yillarda gézlemlenen
kiiresel 1sinma, yagislarin azalmasina ve yeraltt sularinin  beslenmesine engel
olmaktadir.Yine yeralt1 sularini besleyen akarsu vb su yataklarinin Onlerine yapilan
barajlar ve goletlerde yeralti sularinda azalmalara neden olmaktadir. Yapilan
arastirmalarda yer alt1 sularinin azalmasina neden olan bir diger unsur ise tarimsal sulama
faaliyetleridir.Bilgisiz ve vahsi yapilan tarimsal sulamalar, denetimsiz agilan kagak
kuyular yer alt1 sularinda ¢ekilmlere neden olmaktadir. Tiim bu nedenlerle olusan yeralti
suyunun azalmasi, yeraltindaki bosluklarda bulunan sularin statik basincini azaltmakta ve
yukarida bulunan toprak yapisiyla arasinda bosluk olusturmaktadir. Binlerce yilda olusan
yeraltt sularinin, kiiresel iklime bagli kuraklik, insanlarin su talebinin artmasi vb.
nedenlerle kisa sayilabilecek bir siirede bu denli diismesi sulak alanlar, goller ve obruk

gollerindeki ekolojik dengenin bozulmasina neden olmustur (Bozyigit ve ark., 2009).

Sekil 3.2. Obruk olusum evreleri A. Yeraltt boslugunun olugmasi B. Boslugun genislemesi C. Obrugun
olusumu D.Topografyanin diizenlenmesi (Arik, 2018)
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4. OBRUK OLUSUMU NEDENIYLE MEYDANA GELEN UST YAPI
HASARLARI

Tiirkiye’de olusan obruk sayisi yillar gegtikge sayisi hizla artmakta ve bu durum
obruklarayakin bolgede oturan insanlarda korku ve panige yol agmaktadir. Su ana kadar
obruk olusumu nedeniyle herhangi bir can kaybi yasanmasa da olusan son obruklar
tedirgin edici boyutlara gelmistir. Su ana kadar olusan obruklar genellikle arazi kesimde
meydana gelmis ve maddi kayiplara neden olmustur. Ozellikle obruk platosu olarak da
adlandirilan Konya-Karapinar bdlgesinde olusan obruk sayilari son yillarda 6nemli artis
gostermistir. Sekil 4.1°de Karapinar bolgesinde son yillarda olusan obruklarin yerlerinin

dagilimini gosterir uydu goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.1. Konya-Karapinar bolgesinde olusan obruklarin dagilimi(Konya Afad)

Konya’nin biiyiik tarim arazilerinin bulundugu bélgede ekim yapilan arazilerde obruklarin
sayist da artmustir.Ozellikle bdlgenin jeolojik yapismin obruk olusumuna olan etkisinin
yanisira, iklim kosullari ile birlikte, su ihtiyaci diisiik iirlinleri yerine, su ihtiyaci fazla olan
ve ekonomik geliri yliksek tarim tiriinlerinin ekilmesi, bilingsiz ve kagak sulamalar yeralti
sularinin azalmasina neden olmus ve son yillarda bdlgede olusan obruk sayilarinda ciddi
artiglar olmustur.Tarlalarda olusan obruklar, tarimsal {iretim yapan vatandaglar1 tedirgin
etmekte bazi vatandaglar olasi obruk ihtimali iizerine arazilerini ekemektedir. Kdyde
yasayan bazi vatandaslar yasadiklari yerleri terk etmek zorunda kalmislardir. Sekil 4.2°de

Karapmar bolgesinde tarlalarda meydana gelen bazi obruklar gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Konya-Karapinar bolgesinde tarlada olusan obruklar (Konya Afad)

Gegmis yillarda genellikle yerlesim yerlerinden uzakta kalan arazi kesimlerinde gézlenen
obruklar, son yillarda yerlesim yerlerine c¢ok yakin yerlerde olugmaya
baglamistir.Ozellikle Karapinar bélgesinin kirsal mahallelerinde obruklar goriilmeye
baslamis, yapilar1 tehdit etmeye baslamistir. Yapilasmanin oldugu yerlerde veya ¢ok
yakinlarinda gozlemlenen bu obruklar yapilar ve insanlar icin biiyiik risk teskil
etmektedir.Sekil 4.3’de Karapinar bolgesinde bir yerlesim yerinin ve bu yerlesim yerinin

etrafinda olusan obruklarin dagilimi verilmistir.

Sekil 4.3. Karapinar da yerlesim yerlerinden birinde olusan obruklarin dagilimi (Konya Afad)

Olusan obruklar oldukc¢a genis capli ve derin obruklardir.Oyleki bolgedeki yapilar
distintildiiginde yapilara ciddi zarar verebilecek biiyliklilkte obruklar oldugu
gozlemlenilmistir.Yapilan arazi ¢alismlarinda bazi obruklarin ani ¢dkme ile olustugu
bazilarinin ise belirli zaman araliklarla olustu gozlemlenmistir.Sekil.4.4’te Karapiar

ilgesinin bazi mahalllerinde olusan ve yapilara oldukca yakin mesafede olugsmus ve
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olusum asamasina baslamis obruklar verilmistir. Goresellerdende anlagilacagi lizere bazi
obruklarin ¢cokme Oncesi topografyada halka sekilinde iz biraktig1 ve bir miktar kot kaybi1
olustugu goriilmektedir.

Sekil 4.4. Karapinar da olusan dort farkli obrugun yerlesim yerlerine yakinligini gosterir fotograflar

Ayn1 zamanda bazi 6nemli yol gilizergahlarinin da bulundugu boélgelere yakin yerlerde
obruklarin olugsmasi ve yine son zamanlarda bolgede artan sanayilesme, yapilacak
yatirimlarinda olugabilecek obruklardan etkilenmesi biiytik risk tasimaktadir. Sekil 4.5°te
Karapmar-Emirgazi karayoluna yakin yerlerde olusan obruklara ait uygdu goriintiisii

verilmistir.
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Sekil 4.5.Karapmar-Emirgazi kara yolu yakininda ve bir yerlesim yerine yakin obruklar (Konya Afad)

Olusan obruklardan yapilara zarar verenlerden bazilar1 ise; Seyit Haci Yaylast
Obrugu:Obruk 2014 yilinda Karapmar lgesine 10 km uzakliktaki Seyit Haci yaylasinda
olusmustur. Yaklagik 30 metre genislige sahip obrugun derinligi 1.5 metreyi bulmaktadir.
Tam gocme olugsmayip olusum asamasindir. Olusan obruk ile yayla evi olarak kullanilan
tek katli oldukga eski kerpi¢ bir yap1 olan evin mutfak kismini yikmistir. Yapinin obruk
icerisinde kalan kismi assagi yonde yerdegistirmis, yapinin diger kismindan
ayrilmistir.Sekil 4.6’da ve Sekil 4.7’ de Seyit Haci Yaylasinda meydana gelen obrugun

yapiya vermis oldugu zarar gosterilmektedir.

Sekil 4.6.Karapinar-Seyit Haci Yaylasiobrugu ve zarara yol agtigi kerpic ev

Sekil 4.7.Karapiar-Seyit Hac1 Yaylasiobrugu ve zarara yol agtig1 kerpi¢ ev
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Swr¢ali Obrugu:Karapmar ilgesi Sircali mahallesinde ani olusan obruk degil, zaman
icerisinde olgunlasan, olusumunu heniiz tamamlamamis olan obruk meydana
gelmistir.Obruk mevcut haliyle olusum agsamasindadir. Zemin hergegen zamanda yeraltina
dogru deplasman yapmaktadir. Olusum goriilen yerde yigma olarak yapilmis olan
mahallenin camisi bulunmaktadir.Arazide farkli zaman araliklarinda incelemeler
yapilmustir. Ik yapilan incemelede yapmin obruk sinirlari igerisinde kalan duvarlarinda
catlaklar meydana geldigi goriilmiistiir. Yapilan ikinci incelemede ise cami duvarinin
obruk icerisinde kalan kisiminin diger diger yonde bulunan duvarlardan ayrildigi, yapinin
sakiiliiniin kaydig1 ve kullanilmaz hale geldigi goriilmiistiir. Sekil 4.8’de 1.nolu resimde
ilk yapilan incelemenin 2.nolu resimde ise ikinci yapilan incelemeye ait gorsele yer

verilmistir.

Sekil 4.8.Karapiar-Sir¢ali mahallesinde obrugun zamanla olugmasi ile camide yol agtig1 zarar

Karapinar Merkezde Olusan Obruk:Karapmar ilgesi merkez mahallesinde yapilan
incelemede yapmin yan kisminda zeminde olusan yariklar ve zemin seviyesindeki
diisiisgdzlemlenmistir.inceleme alaninda ve etkilenmesi muhtemel goziiken ev,
miihendislik hizmeti almis, yeni yapilmis olan yar1 karkas tek katli bir yapidir. Yapilan
gozlemde yapida herhangi bir ¢atlama vb. deformasyona rastlanilmamistir. Konya AFAD
tarafindan yaptirilanjeofizik ve sondaj ¢alismalari sonucu zemin iist kotonundan 4-5
metreden sonra 7-8 metre boyunca, yaklasik -5m kotundan -12m veya -13m arasinda
bosluga kadar olankisimda bosluga rastlanilmistir.Yapt kullanimi detayli arastirma
sonuna kadar bosaltilmistir. Sekil 4.9°’da inceleme yapilan alan ve alanin yanibasinda

bulunan yap1 gosterilmektedir.
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Zemin altinda belirlenen
bosluk alan
Yiizey altmdan yaklasik
-5m ~-12-13m kotlan arasi
o LT, ™ AL G

Sekil 4.9.Karapinar-Merkezde yeni yapilan yapinin altinda belirlenen obruk

Resadiye Mahallesinde Olusan Obruk: Karapimar ilgesi Resadiye mahallesi acarlar
yaylasinda yaklasik 6 metre capinda ve yaklasik 12 metre derinliginde obruk meydana
gelmistir. Olusan obruk bir evinyakininda bulunan agil duvarmin tam altinda olugmustur.
Agil duvarmin obruk iistiinde kalan kismi1 obruk igerisine ¢okmiistiir. Duvarin en {istiinde
bir kisim kalmistir.Duvar alt kismi tas malzemeden iist kismi ise tugla malzemeden
oOriilmiis oldugu goriilmiistir.Kalan kisimlarda ise obruga yakin kisimlarda catlaklar
gozlemlenmistir. Sekil 4.10’da olusan obrugun duvarda meydana getirdigi ¢okme ve

havadan goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.10.Karapmar-Resadiye mahallesi acarlar yaylasi olusan obruk ve duvarda meydana getirdigi ¢okme

4.1. Obruk Olusumu Gériilen Yerlerde Yap: Stoku Ozellikleri

Tiirkiye’de bulunan karstik alanlar hemen her bolgemizde goriilmekte olup, 6zellikle bati

ve orta toroslar basta olmak iizere Giiney Anadolu’da daha genis yer kaplarlar.Bu
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bolgeleri I¢ Anadolu bélgesi takip etmektedir. Tiirkiye’deki karstik alanlarin1 en ¢ok
kalker arazileri olusturmaktadir. Karstik bolgeler kendine 6zgii karstik sekillerin gelistigi
sahalardir. Lapyalar (Kalkerlerin tizerinde bulunan kii¢iik bosluklar), dolinler(lapyalarin
birlesmesinden meydana gelen gukurlar), uvalalar (dolinlerin birlesmesiyle meydna gelen
biiyiikk cukurlar), polyeler (¢ok biiyiik ¢okiintii kartik ovalar), diidenler (Karstik
bosluklarin kenarinda bulunan igerisinde su akan yapilar), obruklar, karstik vadiler,
traverten (kalsiyum karbonat birlesiminden olusan kayaglar) sekilleri ve magaralar bu

sekillerin baslicalaridir. Sekil 4.11°de Tiirkiye karstik arazi haritas1 verilmistir.
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Sekil 4.11.Tiirkiye karstik arazi haritasi (anonim)

Tiirkiye’deki obruklar genel olarak Konya ilinde yogunluk gostermektedir. Tuz Golii’niin
giineyinde bulunan obruk platosu cok sayida obruk barindirmaktadir. Kizoéren, Cirali,
Timras, Meyil, Yarimoglu Obruklar1 bu bdlgede yer bilindik obruklara érnek olarak
verilebilir.Ayrica Aksaray,Antalya, Cankiri, Mersin, Karaman, Kastamonu, Kirsehir,
Mersin, Sivas, Sanlurfa gibi illerde de obruklar bulunmaktadir. Obruklarin say1 olarak
bliylik oranda orta anadolu’da bulunan insuyu formasyonu olarak adlandirilan alanda
olugsmustur (Arik, 2018). Konya ili ve c¢evresinin jeolojik yapisi, yeralti sularinin
Ozellikleri ve tektonizmanin etkisi nedeniyle ge¢misten giiniimiize obruk olusumu
gbzlenen yerlerden olup, son zamanlarda iklim ve beseri etkiler nedeniyle obruk
sayilarinin artis gbzlemlendigi bolge olarak nitelendirilebilir (Tapur ve Bozyigit, 2015).
Sekil 4.12.°de gosterildigi lizere 6zellikle son yillarda obruk sayilarinda ciddi bir artis

s0z konusu olup obruklarin genelilinin Karapinar bolgesinde olustugu goriilmektedir.
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KONYA OBRUK DAGILIMI
KONYA L SNRUAR! ICERISINDEKI 538 ADET CBRUGA LIGKIN LOKASYONUAR

Sekil 4.12. Obruklarin Konya il bazindaki dagilim sekli. (Konya Afad)

Konya Il siirlar1 icerisinde, Konya il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiince (AFAD) kayit
altina alinan 700’e yakin (giincel say1 degisiklik gostermektedir)obruk bulunmaktadir.Bu
obruklarin yaklasik cogunlugu Karapinar ilgesinde yer almaktadir. Konya AFAD
Midiirliglince baslatilan “Obruk Alanlarinin Tespit Edilmesi Projesi Kapsaminda”
Konya ilinde olusmus ve olugsmakta olan obduklarin tespiti yapilmaktadir.Konya ilinde
olusan obruklarin biiyiikk boliimii Karapinar ilgesi sinirlar igerisinde olmakla birlikte
diger bolgelerde de obruk olusumu goriilmektedir.EK-1’deKonya ilinde olusan obruklara
ait tablo verilmistir. Konya ili genelinde obruklarin yaklasik % 90,96 s1 Karapinar ilgesi
simirlarinda yer almaktadir. Tablo 4.1°’de Konya ilinde smirlarinda olusan obruklarin
ilgelere gore yiizdesel oranlar1 verilmistir.Sekil 4.13’de ise Konya ilinde sinirlarinda
olusan obruklarin ilgelere gore yiizdesel oranlarini gosterir grafik verilmistir.

Tablo 4.1. Konya ilinde bulunan obruklarin yiizdesel dagilimi (Konya AFAD verisi)

Ilge Yiizde (%)
Akoren 0.96
Bozkir 0,38

Cihanbeyli 0,38
Cumra 4,42
Eregli 0,38

Kadmham 0,38

Karapmar 90,96
Karatay 1,54

Sarayonii 0,19
Selguklu 0,38
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Konya ilindeki Obruklarin ilgelere Gore Yiizedesel
Dagilimi

= Akoren = Bozkir Cihanbeyli Cumra = Eregli

Kadinhani = Karapinar = Karatay = Sarayonl = Selguklu

Sekil 4.13 Konya ilindeki obruklarin ilgelere gore yiizdesel dagilimi (Konya Afad verisi)

Yapilan niimerik c¢alismada bu veriler dikkate alinarak Karapinar ilgesi 6zelinde yapi
stogu arastirmasit yapilmistir.Obruklar ile yapr iligskisinin saglikli bir sekilde
kurulabilmesi i¢in obruk olusan bolgelerin yapr stogunu bilgilerine de ihtiyag
duyulmaktadir. Hangi tiir yapilarin oldugu, tehdit altinda olan yap1 tiirlerinin hangileri
oldugunu bilmek yapilacak olan niimerik ¢alismamizda ne tiir yap1 bilgisine ihtiyag
duyacagimizi ve analizlerini  gerceklestirecegimiz ve yapt parametrelerini
belirleyecektir.Karapinar bolgesi konya’nin dogusuna diisen yaklasik Konya’ya uzakligi
90 km olan bir ilgedir. Niifusu yaklasik 50.000 olan ilgenin toplam yapi sayis1 yaklasik
21.500 civarindadir. Konya Biiyiiksehir Belediyesinin Kent Bilgi Sistemindekayitli
verilerden elde edilen bilgilere gore bu yapilarin yaklasik %54 i betonarme, %38 Kerpicg,
%3,51 tas yap1, %1,7” si kagir, %0,1” i ahsap, %0,03’ i prefabik yapilardan olugmaktadir.
Karapmar ilgesine ait yap1 tiri dagilimlann  Sekil 4.14°de verilen grafikte
gosterilmistir.Karapinar ilgesinde kat yiikseklikleri genel olarak tek katli ve iki katl
yapilardan olusmaktadir. Ozellikle kirsal kesimde kat yiikseklikleri genel olarak tek katl
yapilardan olusmaktadir. Ilgede tek katli yap1 oran1 % 75 iken , tek katl % 12, ii¢ kath
yapt %4 civarindadir. Sekil 4.15°de Karapmar ilgesinde bulunan yapilarin kat
yiiksekliginin oransal dagilimi verilmistir. Bu grafiktendeanlasilacag: iizere yapilarin

bliyiik boliimii az katli olarak ingaa edilmistir.
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Karapinar ilcesi Yapi Tuirli Grafigi

\\

m Betonarme m Kerpig m Kagir m Ahsap
Sekil 4.14. Karapinar ilgesi yap tiirii dagilimi

Karapinar ilcesi Yapilara Ait Kat Yikseligi Dagilimi
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Sekil 4.15. Karapnar ilcesindeki yapilarin kat yiikseklikleri dagilimi
llgede yukarida belirtilen, yapi tiirlerinin oransal dagilimi ile kat yiikseliginin oransal
dagilimlar birbiri igerisinde inceledegimiz zaman, ilgede yogun olarak gozlemlenen tek
katli  yapilar  genellikle betonarme veya kerpi¢ yapilardan  olustugunu
gormekteyiz.Ozellikle kirsal kesimde tek katli ve kerpi¢ yap1 oran1 oldukea fazladir. 2
kat ve tistii yapilarin biiyiik boliimii betonarme olarak yapilmis, az sayidada olsa 2 ve 3
katl kagir yapi, 2 katli kerpig, tas ve ahsap yap1 kullanilmaktadir. Sekil 4.16°da verilen
grafiklerde Karapinar il¢esinde bulunan yapilara ait, yapi tiirii-kat yiiksekligi grafikleri

verilmistir.
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Betonarme Yapilara Ait Kat Yiikseligi Kagir Yapilara Ait Kat Yikseligi Dagilimi
Dagilimi
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Sekil 4.16. Karapinar ilgesinde yap tiirlerine gore kat yiikseklikleri dagilimi
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5. PLAXIS PROGRAMI iLE OBRUK MODELLEME iLKELERI
Bu boliimde kisaca kullanilan program, model kabulleri ve modelleme ilkelerinden

bahsedilmistir. Secilen malzeme 6zellikleride yine bu boliim i¢inde anlatilmistir.

5.1. Plaxis Programinin Tanitilmasi

Giliniimiizde betonarme, ¢elik , zemin gibi bir¢ok yapi1 elamanlarin tasarlanmasi,
analizi, modellenmesi i¢in ¢esitli yazilim paketleri bulunmaktadir.Bunlardan biri olan
Plaxis ingaat mihendisligi alaninda ve ozellikle geoteknik alaninda kullanilan
deformasyon ve stabilite problemlerinin sonlu elamanlar yonetimi kullanilarak analiz
edilmesi suretiyle analiz edilmesini saglayan bir yazilimdir. Plaxis, zemin davranislarinin
modellenmesi , zemin-yap1 etkilesimi, zemin-su problemleri gibi birgok mithendislik
sorunlarinin analiz edilmesinde yardimeci olacak reel ve hizli sonu¢ alma imkani
saglamaktadir.Program sayesinde zeminde veya yapida meydana gelen gerilmeleri,
deformasyonlar1 gorebilir, tasarim yapabilir, uygun olmayan analiz sonuglarinda, modeli
revize edebilir, degistirebilir ve tiim bu analiz sonuglarimn tablolar ve grafikler halinde
dokiiman olarak alablirisiniz. Plaxis 2D ve 3D olarak zemini 2 boyutlu veya 3 boyutlu
modelleme imkani1 vermektedir.Bu ¢alismada Plaxis 3D kullanilmistir. Plaxis bes farkl
zemin modeli yontemi ile analizi gerceklestirme imkani vermektedir.Yapilan bu
calismada Mohr-Coulomb yontemi kullanilmistir.Coulomb (1776) tarafindan ortaya
cikarilmis, Mohr (1900) tarafindan genellestirilmis olan Mohr-Coulomb Kirilma teorisi
¢ = ctotan@ olarak belirtilmistir (Uzuner, 2007). Sekil 5.1 Mohr-Coulomb teorisinin

sematik goriintiisli verilmistir.

Mormal kuvvet M ‘1"/,

Normal gerilme Bir zemin
Kayma gerimesi= parcasi
Kayma direnci
tﬁ&r.;ntan.p

Kesme kunveveti T

Sekil. 5.1.Mohr-Coulomb teorisinin sematik goriintiisii (Uzuner, 2007)
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5.2.Modelin Olusturulmasi

Plaxis 3D yazilim programi kullanilarak modelimiz 3 boyutlu olarak
tanimlanmistir.Zemin boyutlandirmast  Sekil 5.2°de gosterildigi gibi x, y ve z
eksenlerinde sirastyla 200 m, 165 m ve 80 m olarak tanimlanmigtir. Daha sonra modele,
I5 m x 20 m st yapt elamani olan plaka (temel)’nin tanimlanmasi yapilmistir.
Sonrasinda, tanimlanan bu temel iizerine farkli kat ytikseklilklerini temsilen farkli st
yapi ylikleri tantmlanmistir. En son olarak ise bu lst yapiya farkli mesafelerde, farkl

derinlik ve ¢aplarda olustugu varsayilan obruklar tanimlanmistir.

Sekil. 5.2.Plaxis programi ile modellenen zemin gorseli

5.3.Zemin Ozellikleri

Olusturulan modelde, zemin parametreleri olarak Karapinar bolgesindeki obruk olusum
gOsteren zemin parametreleri alinarak ger¢ek¢i model olusturulmaya galigilmistir.Zemin
modeli olarak basit modellerin sonucu igin iyi verirler sunan Mohr-Coulomb
modelidir.Benzer bir ¢alisma olarak zemin alt1 bosluk ile st yap1 etkilesimini arastiran,
Ciantia, (2023),yapmis oldugu c¢alismada, zemini modellerken Mohr-Coulomb
yonetemini tercih etmistir.Zemin tiirii killi silt olarak alinmis ve model iizerinde yesil
renk ile ifade edilmistir.Bazi1 obruk olusumlarinda alt kisimda su goriilsede bu ¢alismada
suyun olmadigi obruk olusumuna ait zemin ozellikleri kullanilmistirModelimizde

kullanilan zemin parametreleri Tablo 5.1°de gosterilmistir.



Tablo 5.1. Modelde kullanilan zemin parametreleri
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Zemin Parametreleri

Tanim Birim Killi Silt
Drenej Tipi Drenajli
Renk

v unsat kN/m? 16

Y sat kN/m? 16

€ init --- 0,5

€ min --- 0

€ max --- 999

E soref kN/m? 2,00E+04
E oeq ref kN/m? 2,00E+04
E yrref kN/m? 6,00E+04
Gili¢ (m) - 0,5
Ce. --- 0,01725
€ init --- 0,5

C ref kN/m? 10

¢ (phi) ° 30

v (psi) ° 0

Vur --- 0,2

P ref kN/m? 100
Konc 0,5
Cinc kN/m?/m 0

R+ --- 0,9
Gerilim kesme evet
Gerilme direnci kN/m? 0
Dreneajsiz davranis - Standart
Skempton-B 0,9866
Vu — 0,495
Kuwref/n kN/m? 2,46E+06
Sertlik Standart
Dayaniklik - Manuel
R inter --- 0,7
Bosluk kapatma --- evet
Capraz gegirgenlik --- Gegirimsiz
Drenaj iletkenligi 1, dk m?/giin/m 0
Drenaj iletkenligi 2, dk m?/glin/m 0

K o Kararlilig: - otomatik
K0Ox=K0y Evet

K 0,x 0,5
KO0y --- 0,5
OCR --- 1

€ init - 0,5
Ck --- 1,00E+15
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5.4.Malzeme Ozellikleri

Olusturulan modelde yapiya ait 6zellikleri tanimlamak i¢in Karapmar bolgesindeki
obruk olusum gosteren bolgelerdeki yapilara ait 6zellikler b6z oniine alinmistir.Yapilan
caligmada yapilara ait deformasyonlari, gerilmeleri, deplasmanlar1 gorebilmek adina
modelde 15 m x 20 m alana sahip 30 cm kalinliginda plaka (temel) tanimlanmistir. Plaka
malzemesi elastik ve izotropik malzeme 6zelliginde, modelde ise rengi mavi renkte
tamimlanmustir.Yapilan ¢alismada model iizerinde tist yap1 elemani olarak ifade edilen

temel’e ait 6zellikler Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2.Modelde kullanilan iist yap1 (Temel ) parametreleri

Ust yapi (Temel) Parametreleri
Tamm Temel d=30
Renk [ |
Malzeme tipi Elastik
d (temel kalinligy) m 0,3
Y kN/m3 25
Izotropik - Evet
E: kN/m? 3,00E+07
E> kN/m? 3,00E+07
V12 - 0,15
G kN/m? 1,30E+07
G KN/m? 1,30E+07
G2 kN/m? 1,30E+07
5.5.Ag Olusturulmasi

Plaxis analizini gergeklesitirilmesi i¢in modelin sonlu elamanlara ayrilmasi
gerekmektedir.Plakxis bunu mesh adi alitinda bir komut ile modeli sonlu elamanlara
ayirarak, uygun bir sonlu elaman agmin olugsmasini saglar. Bu yapilan ¢alismada da
modeli olusturduktan sonra Sekil 5.3’ de gosterildigi gibi 1 nolu resimde yapilan modelin
2 nolu resimde gosterildigi gibi sonlu elamanlara ayrilmas1 (Mesh iglemi) yapilmistir.
Mesh islemi modelin sonlu elamanlar denilen kiiciik parcaciklara ayrilmasi ile kiigiik

parcalarin hesar edilerek denklemler yardimi ile modelin analiz edilmesi islemidir.
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Sekil. 5.3.1. Hazirlanan model 2. Hazirlanan modelin sonlu elemanlara ayrilmig hali

5.6.insaat Asamalar1

Zemin modeli olusturulup model sonlu elamanlara ayrildiktan sonra analiz
gerceklestirmek iizere insaa asamalar1 (olusum asamasi) hazirlanmistir.Insaa asamalari
zeminin modellenmesi, list yapiin (temelin) modellenmesi, Krapinar bolgesinin yap1
stogu c¢ercevesinde belirlenen farkli kat yiiksekliklerine ait {ist yapi yiikleririnin
tanimlanmast ve son olarak tanimlanan bu yapiya belirli mesafelerde olusan, farkli
derinlik ve caplarda obruklarin olugmasi seklinde tasarimi yapilmistir. Sekil 5.4. insaa

asamalarina ait gorseller sirasiyla verilmistir.

Sekil. 5.4.Model iizerine yerlestirlen iist yap1 elemani ve obruk olusumu 1) Zeminin modellenmesi
2)Temelin modellenmesi 3)Yapinin modellenmesi (yap1 yiikii girilmesi) 4)Obrugun olugmasi
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5.7.Analiz ve Data verileri

Plaxis programi ile hazirlanan modelde, tiim veri girisleri ve tanimlar yapildiktan sonra
analiz kismma gec¢ilmistir.Bu kisimda insaa asamalar1 dahilinde analizler
yapilmistir. Analizler sonucu zemin ve yapiya ait bircok veri ortaya ¢ikmistir. Temelde
meydana gelen diisey deplasman degerleri, zeminde ve temelde meyda gelen gerilmeler
ve bunlara ait gorseller 6. Boliimde anlatilacak olan niimerik c¢aligmanin altligini

olusturmustur. Sekil 5.5°te analiz sonrast meydana gelen gerilmelere ait gorsel mevcuttur.

ool spocments | 3 o scle] Total dpcaments (o] {scaed p200°107 tave)

Unkr e 0 Moo e = 425149 Bt 1513 thee 437

Tots dplacements (o] {scaled up 500 ines) Totsldslacements o] (scaed p 500 times)

Vesrum ke =012 Bemert 513 e 1) Mo e 5,48 B D) s 634

Sekil 5.5.Analiz sonrasi zeminde meydana gelen gerilmeler

6. NUMERIK CALISMA

Bu kisimda c¢alismanin ana hedef ve amaglarim1 kapsayan obruk-yapi etkilesiminin,
parametre sec¢im ilkeleri, karsilastirmali medelleme sonuglari, belirlenen parametreler
cergevesinde obruk capi etkisi, obruk derinligi etkisi, obruk-yap1 mesafesi etkisi ve yapi

yiikii etkisinin arastirilmasi yapilmistir.
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6.1. Parametre Secim ilkeleri

Yapilan calismada obruklarin olusum yerleri ve 6zellikleri arastirilmis arazi ol¢timleri
yapilmig daha sonra obruk yapi arasindaki etkilisimi gézlemleyecegimiz en optimum
rakamlar elde edilmistir.Obruk 6zellikleri ile Karapinar ilgesinde olugsmus obruklarin yer
aldig1 istatistiki veriler kullanilmistir.Ust yapilar ile ilgili ise Bolim 5°te sunulan
Karapinar ilgesinin mevcut yapi1 stogu verileri goz oniinde bulundurularak obruklarin en
stk yer aldigi bolgelerdeki yapi 6zellikleri kullanilmistir. Yapilan arastirmada obruk
olusumu en sik gorilen ve yerlesim yerlerine en yakin yerler goéz Oniinde
bulundurulmustur.Bu bolgelerdeki yapilarin genellikle kirsal kesimde oldugu ve kat
sayilarinin 1, 2 ve 3 kattan olusan, betonarme yada kerpi¢ yapi tiiriine sahip, miistakil
evler oldugu gozlemlenmistir.Bu dogrultuda yapilan analizde bina temel boyutu 10m x
15m olarak tanimlanmistir.Yapilarin genellike kerpi¢ veya yari kargas sitemde insaa
edildigi ve tek katli, iki kath veya ii¢ katli oldugundan yine bu dogrultuda yapinin temel
seviyesinde birim alana gelen yiikleri tek katli yapilar igin 15 kN/m? iki katli yapi igin 30
KN/m? ve ti¢ katli yapi i¢in 45 kN/m? olarak hesaplanmistir. Olusan obruklarin yapilara
olan yakinligiin hangi dlgiilerde etki edeceginin hesaplanmasi i¢in obruk-yapi mesafesi
icin 5 m, 10 m ve 15 m uzaklikta olusan obruklar degerlendirmeye alinmistir. Karapinar
bolgesinde oldukga biiyiik capta obruklar olusabildigi gibi istatistiki verilerde olusan
obruklarin 6zellikle yerlersim yerlerine yakin yerlerde olusan obruklarin ortalama ¢aplari
alimmistir.Obruk capi ile yapi arasindaki baglanti i¢cin 5 m, 10 m ve 15 m genisliginde
olusanlan obruklar analize dahil edilmistir.Yine obruk derinligi icinde olusan obruklarin
ortalama derinlikleri s13 ve derin obruklarin yapiya olan etkisinin farkliliklarini gérmek
icin 10 m, 15 m ve 20 m derinligindeki obruklar hesaba katilmistir. S6z konusu veriler
ve ilgili kisaltmalar Tablo 6.1’°de gosterilmistir. Sekil 6.1°de model {izerinde kullanilacak

sayisal parametrelere iligskin gorsel verilmistir.

Tablo 6.1.Analiz parametreleri

Yapi (Temel) boyutu 10 mx15m

D- Obruk Cap1 (m) L- Obruk Derinligi (m) S-Yapa Yiikii (kN/m?) | A-Obruk Mesafesi (m)

5 10 Tek Katli 15 kN/m? 5

10 15 iki Katli 30 kN/m? 10

15 20 Uc Kath 45 kN/m? 15
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A=5
[ Dm | A(m) | | -
| L
S (kN/m?) ' '
- g o

]
|
U @ —
' ; Xi-0 Xa- 15
i )
i )
|

L (m) A:5m-15m  (5-10-15)

| i A=15m |
L: 10m-20m (10-15-20) ‘ ‘

D:5m-15m  (5-10-15) > o ——

S: 15 kN/m? - 45kN/m? (15-30-45)

Sekil 6.1.Model tizerinde kullanilan analiz parametreleri

Tim bu parametreler kullanilarak yapilan ve EK-2’de verilmistir. verilen analiz
sonuglarmin incelenmesinde, gruplama parametre isimlerine gore yapilmistir. Ornegin

asagidaki kodlamaya gore isimlendirme yapilmistir (Sekil 6.2).

Sekil 6.1.Analiz sonuglarinin adlandirilma kriterleri

Tiim bu parametreler kullanilarak Plaxis 3D yazilim programu ile karsilagtirmali niimerik
bir ¢calisma yapilmistir.Farkli yapr yiikii, yapi-obruk mesefesi, obruk derinligi ve obruk
caplart kullanilarak toplam 81 adet analiz gergeklestirilmistir. Yapilan bu analizler
sonucu obruk ¢apinin, obruk derinliginin, obruk yap1 mesafesinin, yapi yiikiiniin birbirine
olan etkilesimleri analiz edilmis ve bir¢ok grafik elde edilmistir.Elde edilen grafiklerden
secilen sayisal parametrelerle obruk-yapi iliskisi arasinda degerlendirme imkani
bulunmustur. Tez i¢inde yogunluk olugmamasi ve anlatimin insicami ic¢in yapilan
karsilastirmali analiz tablosu EK-2 verilmistir. Bununla beraber 6rnegin Sekil 6.2°de

obruk-yap1 mesafesi karsilagtiritlmig 5Sm, 10m ve 15m uzaklikta olusan obruk analizi
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yapilmistir.Sekil 6.3’de Sm, 10m vel5m uzaklikta olusan obruk analizi sonucu ortaya

c¢ikan gerilmler gosterilmistir.

Dformed mesh ] (scled w9 500 i)
L M vt =8, 148 e 6024 Dckormed mesh |u] (scaled p $0,0 tenes)
Ed Mesrum ek 0,254 athode 459

Deformed mesh [u] (scaled up 50, imes)
s Mesirum vabe =0, 129¢m (t Node 5533

Sekil 6.2. Obruk-Yap1 mesafesi karsilastirmasi. 5m, 10m ve 15muzaklikta olusan obruk analizi

ot dipiocemests , (scoed up 500 )
- emmun ke 025531 et 367t S176) Totldsplocements v, (scakedup 50 ives)
e e = 4,120 Bevert 5294 e 9] ® Masrun vk = 03501 Binet 529831 e 6272

Mo ke « 4,150 m Bt TStk 44
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i

mihbebebebtonrpeet

ol diglcements . (caledup 58,0 eves)
@ M ke #0547 m Bonert 874 at e 617)
e ke 005542 et B4tk 53]

Sekil6.3.0bruk-Yap1 mesafesi karsilagtirmasi. 5m, 10m ve 15muzaklikta olusan obruk analizi gerilme
diyagramlari

Sekil 6.4°te ise farkli derinliklerde olusan obruklarin yapi lizerine etkisi karsilagtirilmis
10m, 15m ve 20mderinlikte olusan obruk analizi yapilmistir, grafikte yapilan analiz

sonucu meydana gelen gerilmeler gétserilmektedir.

“Totaldpiocements s, (scaled up 500 tmes) Totl dsplacerments u, (scaled up 500 boes)
] Mairum vake =0,34341 Berert 2568 at ode 6121 -] Vesman ok o 08872 Bt 115 athoce $44)
Moo ok = 41465 m Berest ST athods 440 Meweu e = 4.0605L (Fement 505 3t ode 65

fdal

eiisetesssssbgsse

Total displecements u, (scaled up 200 times)
L) e vabe = ,0160] n Berent 4517 & Mok SHY
M ke = 2,01641 et S0t o 57

Sekil. 6.4.Farkli obruk derinliklerinin yap1 iizerine etkisinin karsilagtirmasi.10m, 15m, 20m derinlikte
olusan obruk analizi ve meydana gelen gerilmeler

Sekil 6.5°te farkli capta olusan obruklarin, yapi iizerine etkisi karsilastirtlmis Sm, 10m
ve 15m ¢apinda olusan obruk analizi yapilmistir, grafikte yapilan analiz sonucu meydana

gelen gerilmeler gosterilmektedir.



Total displacements u, (scaled up 50,0 times) ot dispacements , (scaled ap 500 times)
@ Mexrun e = 0,031 (Benent 6367 at ede 6176) 2 e sk =034 Berent ST e 303
Meirum vake = 4,1208 m [Blonent 5294 ode 5563} Mo e « 8072 Bt 367 athece )

¥

SRR

Total displacements u,, (scaled up 100 times)

Sekil 6.5.Farkli obruk caplariin yapi iizerine etkisinin karsilagtirmast. Sm, 10m, 15m, c¢apinda olusan
obruk analizi ve meydana gelen gerilmeler

Yapilan analizler sonucu deplasman degerlerinin garafikleri karsilastirmali olarak elde
edilmistir. Secilen parametrelerin analiz sonucunda meydana gelen deplasman degeri
karsilagtirma ve yorumlama imkan1 saglamaktadir. Sekil 6.6°’da yapilan analizler sonucu
ortaya ¢ikan deplasman egri grafikleri gosterilmistir.Bolim 6.2°de elde edilen bu

deplasman degerleri ile karsilastirmali analiz sonuglari irdelenmistir.



Total displacements |u| (scaled up 500 times)
Total displacements |u| (scaled up 2,00¥103 times) Maximum value = 0,01413 m (Element 147 at Node 4388)
Maximum value = 4,718%10 -3 m (Element 147 at Node 4388)

Total displk Ju] up 50,0 times)

Maximum value = 0,1033 m (Element 15 at Node 298)

Sekil6.6. Analiz sonucu ortaya ¢ikan deplasman profil grafigi
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6.2. Karsilastirmali Modelleme Sonuclar:

Yapilan ¢alismada belirlenen parametreler ve zemin kosullarina sahip toplam 81 adet
sonlu elemanlar modeli Plaxis 3D programi olusturulup analizleri gergeklestirilmistir.
Oldukg¢a kapsamli veri setinden elde edilen yap1 ve obruk etkilesim parametreleri yapida
meydana gelebilecek oturmalar baglaminda degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucu

bircok grafik elde edilmis, elde edilen grafiklerin bir boliimii EK-3’de sunulmustur.

6.2.1. Obruk Capi Etkisi

Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore temelde meydana gelen diisey deplasman
degerlerinden elde edilen grafikler ile obruk capmin obruk-yap: iliskisine -etkisi
arastirtlmistir.Parametre olarak belirlenen 5 m, 10 m ve 15 m ¢apindaki obruklar arasinda
5m olarak analiz edilen modeldetemelde meydana gelen diisey deplasman degerleri
oldukea diisiik ¢ikarken, en diisiik deplasman degeri 10,8 mm olarak elde edilmistir.15m
olarak analiz ettigimiz obruklarda diisey deplasman degerlerinin yiiksek oldugugoriilmiis
ve en yiiksek deplasman degeri 196,4 mm’dir.Obruk ¢ap etkisinin 6zellikle segilen diger
parametrelerlede etkilesimi oldugu anlagilmistir. Sekil 6.7° de verilen grafikten de
anlasilacag iizere diisiik derinlikte olusan obruklarda obruk ¢capinin temel altindaki diisey
deplasman U;’ye olan etkisi diigiik kalirken, yiiksek derinlikte olusan obruklarda obruk

capinin etkiside artmaktadir.

Diisey Deplasman (Uz, mm) Etkilesim
10 15 20

I -0.02 D (m)

:\\\‘\. . c

\"‘--.. —— 10

‘\ - -0.04 15

~
D (m) S
- - -0.06
- -0.08

-0.02 -?_\.___. L (m)

— - —— 10

-~ - —i— 15

-0.04 ~ - 20

™
e L (m)
-0.06
-0.08
T T T
5 10 15

Sekil 6.7. Obruk capi-obruk derinligi disey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi



52

Cap 15 m’ye dogru artarken diisey deplasmanin degerinin eksi yonde artitig1 ayni
sekilde derinlige bagl olarakda derinligin 20 m’ye dogru artt1 kisimlarda obruk ¢apinda
bulunan U; degerinin daha yiiksek aciyla assagi yonde egilim gosterdigi
goziikmektedir.Sekil 6.8 de verilen grafikte ise obruk-yap1 mesafesi 10 m ve 15 m olan
olusumlarda obruk ¢apinin etkisi sinirliyken 5 m mesafede olusan obruklarda obruk
capinin etkisininde arttig1 goriilmektedir.Cap 15 m’ye dogru artarken temel altindaki U,
diisey deplasmanin degerinin eksi yonde artitig1 ayni1 sekilde obruk yapi-mesafesine bagh
olarakda mesafenin 6zellikle 10 m’ye kadar olan kisimda obruk ¢apinda bulunan U,
degerinin lineer sekilde assag1 yonde hareket ettigi goriiliirken 6zellikle 15 m uzakliga

gecildiginde daha yiiksek agiyla asagi yonde egilim gosterdigi goziikmektedir.

Diisev Denlasman (Uz. mm) Etkilesim
p i3 13
. - -0.02 D (m)
—— —— 5
v L -0.04 12
Ve
® (o, // 0.06
o
- -0.08
-0.02 A (m)
—a— 5
—i— 10
-0.04 4 15
-0.06 A (m)
-0.08
T T T
5 10 15

Sekil 6.8. Obruk capi-obruk yapi mesafesi diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

Sekil 6.9’de verilen grafikte ise obruk capi ile yapr yiikii arasindaki etkilesim
gosterilmektedir. Yapr yiikii arttik¢a obruk capr etkiside arttig1 gézlemlense de siirli bir
etkisi oldugu anlagilmistir.Obruk c¢api basgli basina yapida meydana gelen diisey
deplasmani etkilesede diger parametrelerle birlikte etkisi artmaktadir. Cap 15 m’ye dogru
artarken diisey deplasmanin degerinin eksi yonde artitig1, ayni sekilde yapr ytikii etkisine
bagli olarakda obruk ¢apinda bulunan U degerinin lineer sekilde asag1 yonde hareket

ettigi yapi yikii etkisinin diger parametrelere gére daha sinirli oldugu goézikmektedir.
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Diisey Deplasman (Uz, mm) Etkilesim
15 30 45
D (m)
\\ --0.02 5
—a— 10
a — ~— 15
e
= L -0.04
D (m) s
s
-
- -0.06
S (kN/m2)
-0.02 - 15
~~ —a— 30
™~ 45
-0.04 .
~ . S (kN/m2)
~a
-0.06
5 IICI 15

Sekil 6.9. Obruk capi- yapi yiikil diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

Sekil 6.10.a., Sekil 6.10.b. , Sekil 6.10.c.’de verilen grafikte obruk ¢api etkisi ¢ok daha
net anlasilmakla birlikte, licgrafikte de obrukcapi degisi ile birlikte meydana gelen diisey
deplasman degerlerindeki degisim belirgin sekilde goriilmektedir.Sekil 6.10.c.’daverilen
grafikte gosterilen mor ¢izgi ile gosterilen obruk ¢ap1 5 m, turuncu ¢izgi ile gosterilen
obruk c¢ap1 10 ve mavi ¢izgi ile gosterilen ise obruk ¢api 15 m olarak modellenmis analiz
sonuglaridir. Obruk ¢apinin diisiik oldugu kisimda diisey deplasman degeri 2 cm — 4 cm
arasinda iken obruk capt 15 m oldugu durumda diisey deplasman degerinin
196,4’mmolmustur.Ayrica dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise obruk derinliginin
artmastyla birlikte obruk capi etkisininde artmis olmasidir. Capin Sm oldugu grafiklerde
diisey deplasman temelin her iki ucundada benzerlik gostermekte fakat obruk capin
artmastyla birlikte diisey deplasman degerlerinde, capin 10 m ye ¢iktig1 durumlarda
temelin her iki ucu arasindaki en yiiksek fark 90,5 mm olurken, ¢apin 15 m ye ¢iktigi
durumlarda temelin her iki ucu arasindaki en yiiksek fark 147,8 mm olmakatadir. Obruk
capinin ve derinligin ayni esnada artmasiyla birlikte diisey deplasman degeri maksimum

seviyeye ¢cikmis, grafik parabolik hal almistir.
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-11-10 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,00
-0,02 p—
-0,04
0,06
g
= 0,08
g
= 0,10
O
A
2 0,12
§
-0,14
—— A5 S15 L10 D5 —A5 S15 L15 D5 —A5 S15 L.20 D5
-0,16
——A5 S15 L10 D10 —A5S15 L15 D10 —A5S15 L.20 D10
-0,18
— A5 515 L10 D15 —A5 S15 L15 D15 —A5S15 L.20 D15
-0,20
Sekil 6.10.a.A5 STUM LTUM DTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
A5S30 LTUM DTUM
Bina Temeli Uzunlugu (m)
-11-10 9 8 -7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,00
-0,02
-0,04
0,06
)
= 0,08
2
=010
&
A
20,12
g
-0,14
—— A5 S30 L10 D5 —Ab5 S30 L15 D5 —A5 S30 L20 D5
-0,16
——A5S30 L10 D10 A5 S30 L15 D10 —A5 S30 L20 D10
-0,18
A5 S30 L10 D15 ——Ab5 S30 L15 D15 —— A5 S30 L20 D15
-0,20

Sekil 6.10.b.A5 S30 LTUM DTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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A5 S45 LTUM DTUM
Bina Temeli Uzunlugu (m)
11-100 9 -8 7 6 -5 -4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,00
-0,02
-0,04
__-0,06
g
£ -0,08
Z
= -0,10
)
o
20,12
g
-0,14
A5 545 1L10 D5 5 S45 L15 D5 — A5 545 L.20 D5
-0,16
A5 S45 .10 D10 A5 S45 L15 D10 A5 S45 .20 D10
-0,18
—A5S545 L10 D —Ab5 S45 L15 D15 —A5 545 L20 D15
-0,20

Sekil 6.10.c.A5 S45 LTUM DTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

Tablo 6.3’de gosterilen etkilesim tablosundanda anlasilacagi tizere obruk capi etkisini
obruk yap1 mesafesi ve obruk derinligi dogrudan etkilemekle beraber yapi yiikii etkisinin
obruk capmin etkisine sinirlt diizeyde etki ettigi goriilmektedir. Referans olarak alinan
A5 D15 L20 S45 analizine gore en yiiksek diisey deplasman -19,6 cm olur iken, obruk
yap1 arast mesafenin arttig1, diger parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile aynm
oldugu A15 D15 L20 S45 analizinde en yiiksek diisey deplasman degeri -4,6 cm’e
diismiistiir. Ayn1 sekilde obruk derinliginin azaldigi, diger parametrelerin referans alinan
analiz degerleri ile ayn1 oldugu AS D15 L10 S45 analizinde en yiiksek diisey deplasman
degeri -4,9 cm’e diigmiistiir.Yap1 yiikiiniinde etkisinin degerlendirildigi tabloda, yap1
yiikiiniin azaldig1, diger parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile ayn1 oldugu
A15 D15 L20 S15 analizinde en yiiksek diisey deplasman degeri, -9,6 cm olmustur.Obruk
derinliginin yar1 oranda diisiiriilmesiyle birlikte, diisey deplasman degerinin yaklasik 3/4
oranda diistiigii, obruk-yap1 arast mesafenin 1/3 oranda artrilmasiyla birlikte diisey
deplasman degerinin yaklasik 3/4 oranda diistiigli, yap: yiikiiniin azalmasiyla birlikte
diisey deplasman degerininl/2 oranda azaldig1 goriilmiistiir. Boylelikle obruk capinin

yapiya olan etkisinin dogrudan var oldugu, ancak diger parametrelerle birlikte etkisinde
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arttig1 anlagilmistir.Sekil 6.11.a, Sekil 6.11.b. ve Sekil 6.11.c.’de obruk capinin diger

parametrelerle olan iligkisini gosterir 3 boyutlu ylizey grafigi verilmistir. D/L etkilesim

grafiginde diisey deplasmanin iki yoniiyle birbirni etkiledigi ve dogrusal bir azalma

meydana geldigi goriilmiistiir. D/A etkilesim grafiginde ise 6zellikle 5 m’den sonra hizli

bir egilim olusmustur. D/A etikilesiminde obruk-yap1 mesafesi i¢in a<5 sinir degerinden

bahsedilebilir. D/S etkilesim grafiginde ise yap1 yiikiin obruk ¢api iizerinde etkisinin

sinirl oldugu sadece 45 kN/m? degerinde anlamli bir etkisi olmustur. Verilen grafiktende

anlasilacagi iizere, obruk capi etkisine etkisi en yiiksek parametrenin benzer diizeyde olan

obruk derinligi ve obruk-yap1 arasi mesafesi oldugu daha sonra ise yap1 yiikii oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Tablo 6.3.0bruk ¢api ile diger parametrelerin etkilesim tablosu

Obruk Cap1 Etkilesim Tablosu

Referans Analiz

A5 D15 L20 AS $45

Deger (Uz, cm) -19,6

A etkilesimi L etkilesimi S etkilesimi
Analiz Al15 D15 L20 S45 A5 D15 L10 S45 A5 D15 L20 S15
Deger (Uz, cm) -4,7 -4.9 -9,61

UZ (mm)

D (m) ile L (m)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

,0% -1

D (m)

20 L (m)

Sekil 6.11.a.0bruk ¢ap1 ve Obruk derinliginin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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D (m) ile A (m)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

UZ (mm)

Sekil 6.11.b.Obruk ¢ap1 ve Obruk-yap1 mesafesinin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

D (m) ile S (kN/m?'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

0.0 4

Uz (mm) 0.1

~

07 D (m)

40
30 20 15

S (kN/m2)

Sekil 6.11.c.Obruk ¢ap1 ve yapi yiikiiniin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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6.2.2. Obruk Derinligi Etkisi

Bu boliimde yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore temelde meydana
gelen diisey deplasman degerlerinden elde edilen grafikler ile obruk derinliginin obruk-
yapt iligkisine etkisi arastirilmigtir.Parametre olarak belirlenen 10m, 15m ve 20 m
derinligindeki obruklar arasinda 10 m olarak analiz edilenmodelde temelde meydana
gelen diisey deplasman degerleri oldukga diisiik ¢ikarken 20 m olarak analiz ettigimiz
obruklarda diisey deplasman degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.Obruk derinligi
etkisinin Ozellikle segilen diger parametrelerlede etkilesimi oldugu anlasilmistir.Sekil
6.12 de verilen grafikten de anlasilacag tizere diisiik derinlikte olusan obruklarda obruk
derinligi etkisi daha sinirh iken, yiiksek derinlikte olusan obruklarda obruk derinliginde
etkiside artmaktadir.Derinlik 10 m ve 15 m oldugu kisimlarda diisey deplasman U,
grafigindeki egim agis1 benzer oranda artmis olarak goziikiirken, derinligin 20 m oldugu
kisimda diisey deplasman grafigindeki e8im agis1 katlanarak artmis oldugu
goriilmektedir.Ayn1 zamanda obruk yapi mesafesi 5 m’ye dogru azalirkenobruk
derinliginin etkisinide arttirdign goriilmektedir.Oyleki obruk derinligi grafiginde eksi
yonde en yiiksek degerler obruk yapi mesafesinin en kisa oldugu yani 5Sm oldugu

durumda gortilmiistiir.

Diisey Deplasman (Uz, mm)

L -0.02 L (m)
- —— 10
- - 15
/7 20
Y, L -0.04
L(m) 7/
s
y
--0.06
4
-0.024 A(m)
—— 5
- 10
15
-0.04
A (m)
-0.06

Sekil 6.12. Obruk derinligi-obruk-yap1 mesafesi diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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Sekil 6.13’de verilen grafikte ise obruk ¢apinin 5m oldugu olusumlarda obruk
derinliginin etkisi sinirliyken daha genis ¢apta olusan obdruklarda obruk derinliginin
etkisininde artt1g1 goriilmektedir.Ozellikle 5 m’ den daha biiyiik capta olusan obruklarda
grafiktede belirttildigi gibi 10 m ve 15 m capinda olusan obruklarda obruk derinligi
grafiginde goriilen e§im agisininda artmis oldugu ve eksi yonde daha yiiksek diisey
deplasman degerine ulastig1 goriilmektedir. Grafikte dikkat edilmesi gereken bir diger
husus da 6zellike obruk derinliginin 20 m oldugu durumdaki diisey deplasman degerinin,
obruk ¢apinin 5 m ile 10 m arasindaki degisim mikatarinin, obruk ¢apinin 10 mile 15 m
arasindaki degisim miktarindan ¢ok daha fazla olmasidir. Burdan obruk ¢apinin derinlige
olan etkisinde bir sinir degerden soz edilebilir.Sekil 6.14’de verilen grafikte obruk
derinligi ile yap1 yiikii arasindaki etkilesim gosterilmektedir.Yap1 yiikii arttik¢a obruk
derinligi etkiside artmaktadir.Ancak bu etki 6zellikle diisiik yiiklerde 15 kN/m? ve 30
kN/m? yiiklerde daha diisiik derecede etki etmekte 45 kN/m? yiikte ise niger yiik
degerlerine gore nismeten etkisi artmaktadir.Bu grafikte one ¢ikan 6nemli unsur ise, 30
m derinlige kadar olan kisimda yap1 yiikii etsiki ii¢ yiik i¢inde lineer bir grafik ortaya
cikarmigken, 20 m derinlikte obruklarda yapr yiikii grafiginin agist asagi yonli

degismektedir.
Diisev Denlasman (Uz. mm)
10 15 20
L -0.02 D (m)
:ﬁ‘\. —— 5
~a - 10
et --0.04 15
N
D (m) S
Al I -0.06
- -0.08
-0.02 1 'm_\._.____. L (m)
el —— 10
S
. -a —i— 15
-0.04 ~ - 20
h
~a L(m)
-0.06
-0.084
T T T
5 10 15

Sekil 6.13. Obruk derinligi -obruk ¢api diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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Diisey Deplasman (Uz, mm)
15 30 45
1 1 1
L (m)
F0.02 |—e— 10
- —— 15
e — 20
.
~ - -0.04
L({m) ]
- -0.06
0.0 5 (kN/m2)
UL —— 15
- - —i— 30
- 45
-0.04 [N
’ ™ S (kN/m 2)
~a
0.06]
10 15 20

Sekil 6.14. Obruk derinligi- yap: yiikii diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

Sekil 6.15.a., Sekil 6.15.b. ve Sekil 6.15.c.’de verilen grafikte gosterildigi {izere obruk
derinligi etkisi ozellikle Sekil 6.15.b. ve Sekil 6.15.c. grafiklerinde ¢ok daha belirgin
sekilde goziikmektedir. Grafiklerde ayni renk ile goziiken cizgilerin farkli deplasman
degerlerine gelecek sekilde olusmast 10m , 15m, 20m olarak analiz edilen farkli
derinlikteki obruk analizlerinin sonuglaridir. Sekil 6.15.a. , Sekil 6.15.b. ve Sekil
6.15.c.’de grafiklerin hepsindede diisiik derinlikte olusan obruklarda diisey deplasman
deplasman degeride oldukca diisiik kalmakla beraber, daha derin olusan obruklarda ise
diger parametrelere de bagli olarak diisey deplasman degeride artmaktadir.Obruk ¢apinin
obruk derinligiyle iligkisini ii¢ ayr1 grafigin diisey deplasman degerlerindeki yiiksek
artiglardan anlagilmismistir. Sekil 6.15.a da verilen grafikte 5Sm ¢apinda olusan obrugun,
farkli obruk derinliklerindeki diisey deplasman degerlerinde sinirli miktarda degisim
gozlemlenirken, Sekil 6.15.c.’deki grafikte 15m ¢apinda olusan obrugun, farkli obruk
derinliklerindeki diisey deplasman degerlerinde yiiksek artiglar meydana gelmistir.Dikkat
edilmesi gereken bir diger husus ise tiim grafiklerde 10m derinliginde olusan grafiklerde
temelin her iki ucuda benzer diizeyde deplasman yapmisken derinligin artmasiyla birlikte
obruk tarafinda kalan kisminda diisey deplasman degeri fazlalasmigtir. Ayn1 zamanda
Sekil 6.15.a nolu grafiktende ¢ok daha net anlasilacagi {izere yap1 yiikii arttikga obruk
derinligi etkisine smirli miktarda etkisi oldugu goriilmektedir. Tiim yiikler altinda obruk

derinliginin degismesiyle birlikte degisimlerinde benzer oranlarda degisimler
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goriilmektedir.15 kN/m? yiik altinda ki derinlik degistikce diisey deplasman degerindeki

diisiis orani ile 45 kN/m? yiik altinda ki derinlik degistikce olusan diisey deplasman orani

benzerdir.
D5 A10 LTUM STUM
Bina Temeli Uzunlugu (m)
6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,00
'0,01 — L —
/
@ -0,02 \\ /
5 008 \ /
: -
= -0,04
(]
A
% -0,05
8
006 ——D5A10S45L10 —D5 A10 S45 L15 —D5 A10 S45L.20
o007 =T D5 A10 S30 L10 —D5 A10 S30 L15 —D5 A10 S30 L20
—D5 A10 S15 L10 —D5 A10 S15 L15 —D5 A10 S15L20
-0,08

Diisey Deplasman (m)

Sekil 6.15.a.D5 A10 STUM LTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

0,00

-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09

-0,10

-4

D10A10 STUM LTUM

Bina Temeli Uzunlugu (m)
3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12

—

//

————

D10 A10S45L10 ——D10 A10S45L15
D10 A10 S30 L10 D10 A10 S30 L15
—D10 A10S151L10 ——D10A10S15L15

——D10 A10 $45 L20
——D10 A10 S30 L20
——D10 A10 S15 L20

13

Sekil 6.15.0.D10 A10 STUM LTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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D15A10 STUM L TUM
Bina Temeli Uzunlugu (m)
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

0,00
-0,01

-0,02

s

-0,03

-0,04
-0,05

-0,06

Diisey Deplasman (m)

-0,07
—=D15A10S45L10 ——D15A10545L15 ——D15A103545L20

-0,08
D15 A10 S30 L10 D15A10S30L15 ——D15A10S30 L20

-0,09
D15A10S15L10 ——D15A10S15L15 ——D15A10S151L20

-0,10

Sekil 6.15.c.D15 A10 STUM LTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

Tablo 6.4’de gosterilen etkilesim tablosundan da anlagilacagi iizere obruk derinligi
etkisini obruk-yap1 mesafesi ve obruk ¢api dogrudan etkilemekle beraber yapi yiikii
etkisinin obruk derinligi etkisine sinirli diizeyde etki ettigi goriilmektedir. Referans
olarak alinan D10 L20 A5 S45analizine goreeksi yonde en yliksek diisey deplasman -
12,8 cm olur iken, obruk-yap1 arast mesafenin arttig1, diger parametrelerin referans alinan
analiz degerleri ile ayni oldugu D10 L20 A15 S45analizinde eksi yonde en yiiksek diisey
deplasman degeri -4,2 cm’e diigmiistiir. Ayn1 sekilde obruk capinin azaldigi, diger
parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile ayni oldugu D5 L20 A5 S45analizinde
eksi yonde en yliksek diisey deplasman degeri -4,1 cm’e diismistiir. Yap: yiikiiniinde
etkisinin degerlendirildigi tabloda, yap: yiikiiniin azaldigi, diger parametrelerin referans
alinan analiz degerleri ile ayn1 oldugu D10 L20 A5 S15analizinde eksi yonde en yiiksek
diisey deplasman degeri, -7,4 cm olmustur.Obruk-yap: arast mesafenin 1/3 oranda
arttirilmastyla birlikte diisey deplasman degerinin yaklasik 3/4 oranda diistiigt, obruk
capmin yari oranda diistirilmesiyle birlikte, diisey deplasman degerinin yaklasik 3/4
oranda distiigii, yap1 yikiinin 1/3 oranda azalmasiyla birlikte diisey deplasman
degerinin 1/2 oranda azaldig1 goriilmiistiir. Boylelikle obruk derinliginin yapiya olan

etkisinin dogrudan var oldugu, ancak diger parametrelerle birlikte etkisinin de arttig
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anlasilmistir. Sekil 6.16.a., Sekil 6.16.b. ve Sekil 6.16.c. obruk derinliginin diger
parametrelerle olan iliskisini gosterir 3 boyutlu yiizey grafigi verilmistir. L/D etkilesim
grafiginde diisey deplasmanin iki yoniiyle birbirini etkiledigi ve dogrusal bir azalma
meydana geldigi goriilmistiir.L/A etkilesim grafiginde ise 6zellikle 15 m ve daha derin
olusuma dogruegim artmistir.L/A etikilesiminde obruk derinligi i¢in L>15 siir
degerinden bahsedilebilir.L/S etkilesim grafiginde ise yapi1 yiikiin obruk derinligi
tizerinde etkisinin sinirli oldugu sadece 45 kN/m? ve obruk derinliginin 20m oldugu
durumda anlamli bir etkisi olmustur. Verilen grafiktende anlasilacag lizere, obruk capi
etkisine etkisi en yiiksek parametrenin obruk ¢api, obruk-yapi aras1 mesafesi oldugu daha

sonra ise yapi yikii oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 6.4.0bruk derinligi ile diger parametrelerin etkilesim tablosu

Obruk Derinligi Etkilesim Tablosu
Referans Analiz D10 L20 A5 S45
Deger (Uz, cm) 12,8
A etkilesimi D etkilesimi S etkilesimi
Analiz D10 L20 A15 S45 D5 L20 A5 S45 D10 L20 A5 S15
Deger (Uz, cm) 4,2 4,1 7,4

D (m) ile L. (m)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

UZ (mm)

_[)25

D (m)

15

20 L (m)

Sekil 6.16.a.0bruk derinligi ve obruk ¢apinin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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A (m) ile L (m)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

0.0 4

F 2.7
I R

)
N

UZ(mm) -0.1

15

-0.2 ]
10 A (m)

15 5
L (m) 10

Sekil 6.16.b.0Obruk derinligi ve obruk-yap1 mesafesinin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

L (m) ile S (kN/m?'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

0.0

.—_‘-‘—_—‘_——_‘_‘—‘—-—-—.
20
-0.2
15 L (m)
20 ” . 0
S (kN/m2)

Sekil 6.16.c.Obruk derinligi ve yapi ylikiiniin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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6.2.3. Obruk-Yap1 Mesafesi Etkisi

Bu boliimde parametrelerden biri olarak belirledigimiz obruk-yap1 arasi
mesafesinin obruk-yapi iliskisine olan etkisi aragtirilmistir. Obruk-yap1 arasi mesafesi
olarak 5m, 10m ve 15m parametre degerleri secilmis ve analiz
gerceklestirilmistir.Obruk-yap1 arasi 5 m olarak analiz edilen modelde, temelde meydana
gelen diisey deplasman degerleri oldukcga yliksek ¢ikarken, 15 m olarak analiz ettigimiz
obruklarda diisey deplasman degerlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizlerde
obruk-yap1 aras1 mesafe etkisinin 6zellikle sectigimiz diger parametrelerlede etkilesimi
oldugu anlasilmistir.Sekil 6.17°de verilen grafikte obruk-yapi mesafesinin 10 ve 15 m
oldugu durumlarda temelde olusan diisey yerdegistirme miktar1 6zellikle derin olmayan
obruklarda oldukga diisiik kalmakla beraber yaptigimiz analizlerde obruk-yapi1 mesafesi
15 m olan analizlerde en diisiik U; degeri 97 mm ¢ikmistir.Ancak obruk-yap: arasi
mesafenin 5 m oldugu analizlerde temelde meydana gelen diisey deplasman mikatarinda
onemli artis meydana gelmekte, 6zellikle obruk derinliginin de artmasiyla birlikte yapilan
analizlerde ¢ikan en yiiksek U; degeri 196,4 mm ¢ikmistigr goriilmistiir.Sekil 6.17°de
verilen grafiktende anlasilacagi lizere obruk mesafesinin Sm oldugu modelde grafik

¢izgisinin agis1 biiyiiyerek eksi yonde deplasman degerlerine yonelmistir.

Diisey Deplasman (Uz, mm)

L -0.02 L (m)
- —— 10
- - 15
/7 20
Y, L -0.04
L(m) 7/
s
y
--0.06
4
-0.024 A(m)
—— 5
- 10
15
-0.04
A (m)
-0.06

Sekil 6.17. Obruk-yap1 mesafesi-obruk derinligi diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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Dikkat edilecek bir diger husus ise obruk-yap1 aras1 10 m den sonra obruk derinligininde
10 m’nin iizerine ¢ikmasiyla diisey deplasman degerinideki artisin daha yiiksek olusmasi
ve grafikteki egim agisininda ylikselmeye baslamasidir.Bu durumdan obruk yapi
mesafesinin yap1 derinligi ile iligkisinde sinir bir deger oldugu goziikmektedir. Obruk
derinliginin 10 m ve lztline ¢iktig1, yine obruk yapi mesafesinin 10 m altina indigi
durumlarda diisey yerdegistirmenin yiiksek degerlere ¢ikmasiyla sonuglanmaktadir.
Sekil 6.18’de verilen grafikte ise obruk-yapi arasi mesafenin 15 m oldugu
olusumlarda obruk derinliginin etkisi sinirliyken yapiya daha yakin olusan obdruklarda
obruk ¢apinin etkisininde arttig1 goriilmektedir.Ozellikle obruk-yapi aras1 5m olan
obruklarda obruk cap1 etkisi yiiksek olmakta ve temelde olusan diisey deplasman
degerleride yiiksek ¢ikmaktadir. Ozellikle grafikte obruk-yap1 arast mesafenin 10 m ve
daha diisiik oldugu durumlarda obruk ¢apininda etkisi ile birlikte grafikte goriinen egim
acisinin dnemli Ol¢iide artmis oldugu goriilmektedir.Budurumda da obruk cap1 ile obruk
yapt mesfasinin arasindki iliskide bir sinir deger oldugu anlasilmaktadir.Obruk-Yapi
aras1 mesafnein 10 m ve alt1 obruk ¢apinin 10 m ve istii durum sinir deger olarak kabul
edilebilir.Oyleki bu parametrelerin olustugu durumlarda temelde meydana gelen

yerdegistirme degeri 196 mm olmustur

Diisey Deplasman (Uz, mm) Etkilesim
5 10 15
. --0.02 D (m)
T =
y - -0.04 12
/
D (m) // L -0.06
o
- -0.08
-0.02 1 A (m)
—— 5
—— 10
-0.04 i5
-0.06 A (m)
-0.08 1
I I I
5 10 15

Sekil 6.18. Obruk-yap1 mesafesi-obruk ¢api diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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Sekil 6.19°de verilen grafikte obruk-yap1 aras1 mesafe ile yap1 yiikii arasindaki etkilesim
gosterilmektedir. Yap1 yiikii arttikga obruk-yapi aras1 mesafe etkiside artmaktadir. Ancak
bu etki 6zellikle diistik yiiklerde 15 kN/m? ve 30 kN/m? yiiklerde daha sinirli derecede
etki etmekte iken 45 kN/m? yiikte ise diger yiikk degerlerine gore nispeten etkisi

artmaktadir.
Diisey Deplasman (Uz, mm) Etkilesim
15 30 45
1 1 1
L 0.02 A (m)
- —— 5
e —.— 10
T~ -0.04 1
[ — .
A (m)
- -0.06
--0.08
-0.02-  (n/m®)
—i— 30
-0.04 1 45
S (kN/m2)
-0.06
-0.08 :
5 10 15

Sekil 6.19. Obruk-yap1 mesafesi-yap1 yiikii diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

Sekil 6.20.a. , Sekil 6.20.b. ve Sekil 6.20.c.’de verilentiim grafiklerde goriildiigii tizere
obruk yapi mesafesinin obruk-yapi iliskisi {izerine etkisi olmakla birlikte garfiklerin
herbirinde obruk-yap: arasi mesafenin azalmasiyla, temelde meydana gelen diisey
yerdegistirme mikatarida azalmistir. Ancak bu azalma miktart obruk yapi mesafesinin 15
m oldugu durumlarda smirh diizeyde kalmistir. Ozellikle obruk derinliginin 10 m oldugu
durumlarda, obruk-yapi aras1 mesafesnin etkisi oldukga sinirl oldugu goriilmiis, temelde
meydana gelen yerdegistirme temelin her iki ucuda benzer diizeyde olusmustur.Obruk-
yap1 mesafesinin temelde meydana getirdigi yerdegistirme miktarini diger parametrelerin
etkiledigi goriilmiistlir.Obruk derinliginin veya obruk ¢apinin artmasiyla birlikte temelde
meydana gelen yerdegistirme miktarlarinda da obruk — yapi mesafesinin biiyiikliigiine
gore 2 kat - 6 kat aras1 artis meydana gelmistir. Sekil 6.20.b.’de verilen grafikte mor renk
ile belirtilen analizlerde temelde meydana gelen en yiiksek yerdegistirme eksi yonde

128.4 mm iken aym grafik ve ayni renkteki analizlerde obruk derinliginin diismesiyle
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birlikte temelde meydana gelen yerdegistirme seviyesi eksi yonde 42,1 mm’e
gerilemistir. Aymi sekilde obruk c¢apmin 5m olduguSekil 6.20.a.’da verilen grafikte
gosterilen analizlerde temelde meydana gelen en yiiksek yerdegistirme eksi yonde 41,9
mm iken obruk c¢apmin 15 m oldugu Sekil 6.20.c.’de verilen grafikte gosterilen
analizlerde temelde meydana gelen en yiiksek yerdegistirme eksi yonde 196.4 mm

olmustur.

D5 LTUM S45 ATUM

Bina Temeli Uzunlugu (m)
-11-10-9 8 -7 6 54-3-2-1012 3 456 7 8 9 10111213 141516
0,00

-0,01
-0,02
-0,03
-0,04

-0,05

Diisey Deplasman (m)
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007 T D5 L10 S45 A10 ——D5 L15 S45 A10 ——D5L20 S45 A10

——D5 L10 S45 A15 ——D5 L15 S45 A15 ——D5 L20 S45 A15
-0,08

Sekil 6.20.aD5 S45 TUM LTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi



D10 S45 LTUM ATUM
Bina Temeli Uzunlugu (m)
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o013 7 D10 L10S45 A10 D10 L15S45 A10 ——D10L20S45A10
——D10L10S45 A15 ——D10L15545A15 ——D10L20 545 A15
-0,15
Sekil 6.20.bD10 S45 STUM LTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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Tablo 6.5’de gosterilen etkilesim tablosunda obruk-yap1 mesafesine diger parametrelerin
etkisinin temelde meydana gelen diisey deplasman degeri lizerinden karsilastirma
degerleri verilmistir. Referans olarak alinan A10 D15 L20 S45analizine gore temelde
olusan en yiiksek diisey deplasman -7.4 cm olur iken, obruk derinliginin azaldigi, diger
parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile ayn1 oldugu A10 D15 L10
S45analizinde eksi yonde en yiiksek diisey deplasman degeri -2,7 cm’e diismiistiir. Ayni
sekilde obruk ¢apinin azaldigi, diger parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile
ayni oldugu A10 D5 L20 S45analizinde eksi yonde en yiiksek diisey deplasman degeri -
3,2 cm’e diismiistiir. Yap1 yiikiinlin etkisine bakildiginda, yap1 yiikiiniin azaldigi, diger
parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile ayn1 oldugu Al10 D15 L20
S15analizinde eksi yonde en yiiksek diisey deplasman degeri, -5,1 cm olmustur.Obruk
derinliginin 1/2 oranda azaltilmasiyla birlikte diisey deplasman degerinin yaklasik 3/4
oranda diistiigli, obruk ¢apinin 1/3 oranda disiiriilmesiyle birlikte, diisey deplasman
degerinin yaklasik 3/7 oranda distiigli, yapi yiikiiniin 1/3 oranda azalmasiyla birlikte
diisey deplasman degerinin 5/7 oranda azaldigi goriilmiistiir. Boylelikle obruk-yap1
mesafesinin yapiya olan etkisinin dogrudan var oldugu, ancak diger parametrelerle
birlikte etkisinin de arttig1 anlasilmistir.Sekil 6.21°de obruk-yapt mesafesinin diger
parametrelerle olan iliskisini gosterir 3 boyutlu ylizey grafigi verilmistir. A/L etkilesim
grafiginde ise Ozellikle 15 m ve daha derin olusuma dogru egim artmistir. A/L
etikilesiminde obruk derinligi i¢in L>15 sinir degerinden bahsedilebilir A/L etkilesim
grafiginde diisey deplasmanin iki yoniiyle birbirni etkiledigi ve dogrusal bir azalma
meydana geldigi goriilmistiir. A/D etkilesim grafiginde ise 6zellikle 5 m’den sonra hizl
bir egilim olusmustur. A/D etikilesiminde obruk-yapi mesafesi igin a<5 sinir degerinden
bahsedilebilir. A/S etkilesim grafiginde ise obruk yapi yiikiiniin, obruk-yap1 mesafesi
tizerinde etkisinin sinirlt oldugu ancak obruk yap1 mesafesi 5 m oldugu durumda diisey
deplasman degerinde eksi yonde Onemli bir artig meydana geldigi goriilmektedir. A/S

etkiseliminde obruk-yap1 mesafesi icin A<S sinir degeri olustugu anlagilmistir.



Tablo 6.5.0bruk-yap1 mesafesi ile diger parametrelerin etkilesim tablosu

Obruk-Yap1 mesafesi Etkilesim Tablosu
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Referans Analiz Al10 D15 L20 S45
Deger (Uz, cm) 7,4

L etkilesimi D etkilesimi S etkilegimi
Analiz A10 D15 L10 S45 A10 D5 L20 S45 Al10 D15 L20 S15
Deger (Uz, cm) 2,7 3,2 51

D (m) ile A (m)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

UZ (mm)

Sekil 6.21.a.0bruk-yap1 mesafesi ve obruk ¢apinin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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A (m) ile L (m)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

0.0

uz (mm) 0.1

15
-0.2

A (m)

L (m) 10

Sekil 6.21.b.0Obruk-yap1 mesafesi ve obruk derinliginin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

A (m) ile S (kN/m?)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

0.0

-0.2

A (m)
20 20

S (kN/m2)

Sekil 6.21.c.Obruk-yap1 mesafesi ve yapi yiikiiniin ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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6.2.4. Yap Yiikii Etkisi

Yapilan ¢alismada obruk-yapi iliskisi ¢er¢evesinde yapi yiikii olarak tek katli, iki katli ve
ti¢ katl1 olacak sekilde yapilar modellenmistir.Bu yapilarin temele yapacag yiik aktarimi
olarak ise tek kathi i¢in 15 kN/m2, 30 kN/m? ve 45kN/m? belirlenmistir.Yapilan
analizlerde belirlenen bu parametrelerin  obruk-yap: iliskisine olan etkisi
arastirilmistir.Elde edilen sonuglardan yap1 yiikii artikca temelde meydena gelen diisey
yerdegistirmenin arttig1 ancak yapilan incelemede temelde olusan bu yer degistirmenin
temelin her iki ucu i¢in 6zellikle diger parametrelerle iligkili olarak degistigi anlagilmistir.
Obruk derinliginin diisiik diizeyde, obruk-yapi1 aras1 mesafenin yiiksek degerde ve obruk
capmin disiik oldugu degerlerde yapi yiikii etkisinin ¢ok siirlt diizeyde oldugu anacak
bu diger parametrelerin degismesiyle birlikte yap yiikii etside degismektedir. Sekil 6.22
de verilen grafikte yap1 yiikiiniin 15 kN/m? ve 30 kN/m? oldugu durumlarda temelde
olusan diisey yerdegistirme miktar1 ozellikle derin olmayan obruklarda lineer sekilde
degisim gosterirken, obruk derinliginin artmasiyla birlikte elde edilen egim grafiginin

acis1 biiylimtiis ve ve daha yiiksek yer degistirme degeri elde edilmistir.

Diisey Deplasman (Uz, mm) Etkilesim
15 30 45
1 1 1
L(m)
-0.02 [—a— 10
- —— 15
- — 20
.
~ - -0.04
L(m) ]
- -0.06
S (kN/m2)
-0.02 e 5
—i— 30
45
-0.04
S (kN/m2)
-0.06]
IIU 1I5 2I0

Sekil 6.22. Yap1 yiikii - obruk derinligi diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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Sekil 6.23’de verilen grafikte ise yap1 yiikii degeri 15 kN/m? ve 30 kN/m? oldugu
durumlarda, obruk ¢ap1 etkisi sinirliyken, yap1 yiikii artmasiyla birlikte 6zellikle ¢apin
10m ve daha diisiik degerlerin obruk temelde meydana gelen yerdegistirme mikatari eksi
yonde artmistir.Ozellikle diisiik capta olusan obruklar ile ilgili obruk ¢apinin obruk yapi
yiikiine etkisi yok derecek kadar azdir.Oyleki grafikte siyah ¢izgi ile gosterilmis obruk
capinin 5 m oldugunu temsil eden degerde 15 kN/m?, 30 kN/m? ve 45kN/m? yap1 yukii
degelerinde agisinda herhangi bir degisme olmamustir.

Sekil 6.24°de verilen grafikte yapr yiikii etsinin , obruk-yapi arast mesafe ile
iliskisi gosterilmistir. Grafiklerdende anlasilacagi tizere 6zellikle obruk-yap1 mesafesinin
yiiksek oldugu 10 m ve 15 m degerlerinde yap1 yiikiine etski oldukca sinirli olmakla
birlikte obruk-yap1 arasi mesafenin azldigt Sm degerinde anlamli bir degisiklik
olmaktadir. Obruk-yap1 aras1 mesafenin 10 m ve 15 m oldugu grafiklerde yap: yiikii
grafiklerinin dogrusal sekilde azldigi acilarinda herhangi bir degisiklik olmadigi
goriilmektedir. Ancak obruk-yap1 arast mesafenin Sm’ye diistiigii durumda yap1 yiikii
grafiginin acgist biiylimekte ve temelde olusan diisey deplasman degeri daha yiiksek
degerlere ulagsmaktadir. Bu grafikten yapi yiikii ile obruk-yap1 mesafesi arasinda bir sinir
deger iligkisi oldugu kanaatine ulasilmistir.Yapilara oldukca yakin mesafede olusan

obruklarda (A<5m), yap1 yiikiiniin etsinin arttig1 sonucu ulagilmistir.

Diisey Deplasman (Uz, mm) Etkilesim
15 30 45
1 1 1
D (m)
\ --0.02 5
—— 10
=~ ~ ~a 15
--0.04
D (m) N
b
-
L -0.06
5 (kN/m2)
-0.024 15
—— 30
45
-0.04+
S (kN/m2)
-0.06
T T T
5 10 15

Sekil 6.23. Yap1 yiikii -obruk capi diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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Diisey Deplasman (Uz, mm) Etkilesim
15 30 45
1 1 1
L -0.02 A (m)
- —— 5
™ —p —-— 10
T~ 0.04 =
[ | - Y.
A (m)
- -0.06
- 0.08
.02 S (kN/m2)
0.02 .
—i— 30
-0.04 s
S (kN/m2)
-0.06-
-0.08+ .
5 10 15

Sekil 6.24. Yap1 yiikii- Obruk yap1 mesafesi diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

Sekil 6.25.a. , Sekil 6.25.b. ve Sekil 6.25.c.’de verilen tiim grafiklerde goriildiigii {izere
yapi yiikiiniin obruk-yap1 iligkisi tizerine etkisi olusmustur. Yapi yiiklerinin 15 kN/m? ,
30 kKN/m?, 45kN/m? temelde meydana gelen diisey deplasman degeride eksi yonde artma
olusmustur.Ozellikle Sekil 6.25.a.’da verilen grafikte yesil cizgilerle belirtilen, Sekil
6.25.b> de verilen grafikte mavi ¢izgilerle belirtilen, Sekil 6.25.c.’de grafikte mor
cizgilerle belirtilen, obruk derinliginin en diisiik oldugu 10m degerinde, obruk-yap1
mesafesinin en yliksek oldugu 15m mesafesinde ve obruk ¢apinin en diisiik oldugu 5m
capinda olan modellerde, yapr yiikii etkisinin olduk¢a sinirli oldugu, temelin her iki
ucunda olusan diisey yerdegistirmenin benzer sekilde olustugu goriilmiistiir. Ancak obruk
derinliginin artmasiyla, obruk ¢apmin genislemesiyle, obruk-yapi mesafesinin
azalmasiyla birlikte yap1 yiikiiniin etisininde arttigi, 15 kN/m? , 30 kN/m? ve 45kN/m?
yiik altinda meydana gelen yer degistirme mikatarlarinda anlamli farklarin olustugu,

ozellikle 45 kN/m? degerinde 196,4 mm’e ulagsmistir..



A5 S15 LTUM DTUM
Bina Temeli Uzunlugu (m)
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A5 S45 LTUM DTUM
Bina Temeli Uzunlugu (m)
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Sekil 6.25.cA5 S45 LTUM DTUM analizi, diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

Tablo 6.6”de gosterilen etkilesim tablosunda yapi yiikiine diger parametrelerin etkisinin
temelde meydana gelen diisey deplasman degeri ilizerinden karsilastirma degerleri
verilmistir. Referans olarak alinan D10 L15 A10 S30 analizine gore temelde olusan eksi
yonde en yiiksek diisey deplasman -3.4 cm olurken, obruk derinliginin arttigi, diger
parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile ayni oldugu D10 L20 A10 S30
analizinde eksi yonde en yiiksek diisey deplasman degeri -5,1 cm olmustur.Ayn1 sekilde
obruk capinin artt181, diger parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile ayn1 oldugu
D15 L15 A10 S30 analizinde eksi yonde en yiiksek diisey deplasman degeri -4,2 cm
olmustur. Obruk-yap1 mesafesinin etkisine bakildiginda, obruk-yap1 mesafesinin azaldigi
, diger parametrelerin referans alinan analiz degerleri ile ayni oldugu D10 L15 A5 S30
analizinde eksi yonde en yiiksek diisey deplasman degeri, -6,9 cm olmustur. Obruk
derinliginin 1/2 oranda artirilmasiyla, birlikte diisey deplasman degerinin yaklagik 2/3
oranda arttig1, obruk ¢apinin 1/3 oranda artirllmasiyla, diisey deplasman degerinin
yaklagik 1/3  oranda arttigi, obruk yapi mesafesinin 1/2 oranda azalmasiyla birlikte
diisey deplasman degerinin 2 katt oranda arttigi goriilmistiir. Boylelikle obruk-yapi
mesafesinin yapiya olan etkisinin dogrudan var oldugu, ancak diger parametrelerle

birlikte etkisinin de arttig1 anlasilmistir. Sekil 6.26°de yapr yiikiiniin diger parametrelerle
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olan iliskisini gosterir 3 boyutlu yiizey grafigi verilmistir.S/L etkilesim grafiginde ise
yap1 yiikiin obruk derinligi iizerinde etkisinin sinirlt oldugu sadece 45 kN/m? ve obruk
derinliginin 20m oldugu durumda anlamli bir etkisi olmustur.D/A etikilesiminde obruk-
yap1 mesafesi i¢in a<5 sinir degeri olusmustur. S/D etkilesim grafiginde ise yap1 yiikiin
obruk cap1 tizerinde etkisinin sinirli oldugu sadece 45 kN/m? degerinde anlamli bir etkisi
olmustur. A/S etkilesim grafiginde ise obruk yapi yiikiiniin, obruk-yap1 mesafesi
tizerinde etkisinin siirl oldugu ancak obruk yapi mesafesi Sm oldugu durumda diisey
deplasman degerinde eksi yonde Onemli bir artis meydana geldigi goriilmiistiir. A/S
etkileselim grafiginde obruk-yap1 mesafesi i¢in A<5 sinir degeri ortaya ¢ikmistir. Yapi
yikiine etkisi en yiiksek parametrenin obruk-yapi arasi mesafesi oldugu daha sonra

benzer diizeyde olan obruk derinligi ve obruk-yap1 arast mesafesi oldugu sonucuna

varilmstir.
Tablo 6.6.0bruk-yap1 mesafesi ile diger parametrelerin etkilesim tablosu
Yap1 Yikii Etkilesim Tablosu

Referans Analiz D10 L15 A10 S30
Deger (Uz, cm) 3,4

L etkilesimi D etkilesimi A etkilesimi
Analiz D10 L20 A10S30 D15L15 A10S30 D10 L15 A5 S30
Deger (Uz, cm) 51 4,2 6,9

L (m) ile S (kN/m?)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

UZ (mm) o4

20

L (m)

20
S (kN/m2)

30

Sekil 6.26.aYap1 yiikii ve obruk derinligi ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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D (m) ile S (kN/m?)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

00 4

UZ (mm) g1

-0.2

D (m)

40

30 15
S (kN/m2)

Sekil 6.26.aYap1 yiikii ve obruk capi1 ,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi

A (m) ile S (kN/m?)'nin , Diisey Deplasman (Uz (mm)
Yiizey Grafigi

0.0

UZ (mm) g4

-0.2

20 = ; A (m)
S (kN/m2)

Sekil 6.26.aYap1 yiikii ve obruk-yap1 mesafesi,diisey deplasman (Uz, mm) etkilesim grafigi
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yer altinda olusan kartstik bosluk olan obruklar, diinyada ve iilkemizde sikca
goriilmektedir. Ulkemizde son yillarda sayis1 hizla artan obruklar 6zellikle Icanadolu
bolgemizde insuyu formasyonu denilen bolgede goriilmektedir. Bolgenin jeolojik yapisi,
iklim kosullar1 ve beseri faktorler nedeniyle hergecen gilin sayis1 artan obruklar son
zamanlarda yapilasmanin oldugu bolgelerde de goriilmeye baslanmistir. Oyleki bu durum
bolge insanlarmi tedirgin etmis durumdadir. Obruk konusunda iilkemizde farkli bilim
dallarinda arastirilma yapilsa da, obruk yapi iliskisi konusunda bilimsel ¢alismalarin
yapilmasi gerekliligi ortaya cikmistir. Bu kapsamda bu tez calismasinda obruklarin
yogun sekilde olustugu bolgenin jeolojik ozellikleri ve bolgenin yapr stogu dikkate
alinarak Plaxis 3D Programu ile obruk yapr iliskisi aragtirilmistir.

Obruk-yapr iliskisi baglaminda farkli degerlerde 3 adet obruk capi, 3 adet obruk
derinligi, 3 adet obruk-yap1 mesafesi ve 3 adet yapi yiikii olmak {izere 4 farkli parametre
belirlenmistir. Bu parametreler ve zemin kosullarina sahip toplam 81 adet sonlu
elemanlar modeli Plaxis 3D programi olusturulup segilen temel tabanindaks deformasyon
profillerini belirlemek i¢in analizler gerceklestirilmistir. Oldukga kapsamli veri setinden
elde edilen yap1 ve obruk etkilesim parametreleri yapida meydana gelebilecek oturmalar

baglaminda degerlendirilmistir .

7.1.Sonuclar

1) Yapilan analizlerde obruklarin derinliklerinin yapilar iizerinde olumsuz etkileri
oldugu ortaya c¢ikarilmistir.Obruklarin derinlikleri arttikga yapilarda meyda
gelecek diisey deplasman degerini de artiracagi sonucuna ulagilmistir.Belirlenen
parametrelerde obruk derinligi 20 m olarak belirlenen derinlikte yapida meydana
gelen diisey yerdegistirme yiiksek ¢ikaren, obruk derinligi 10m olarak belirlenen
obruklarda smirli diizeyde etkisi oldugu goriilmiistiir. Burada yiizdesel oran
verelim A15 D5 S15 sartlarinda obruk derinligi arttik¢a temel altida meydana
gelen diisey deplasman % 89 oraninda degisir iken A5 D15 S45 sartlarinda obruk
derinligi arttik¢a temel altida meydana gelen diisey deplasman % 300 oraninda
degismistir.

2) Yapilan calismada obruk-yapi mesafesinin yapi iizerinde ters orantili sekilde
olumsuz etkisi ortaya ¢ikmistir. Obruk-yap1 mesafesi azaldik¢a yapida meydana

getirdigi olumsuz etkiler artmaktadir.Caligmada belirlenen obruk-yapir mesafesi



3)

4)

5)
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15 m olan olusumlarda, yapida meydana getirdigi diisey deplasman simnirh
diizeyde oldugu halde, obruk yap1 mesafesi 5m olan olusumlarda yapida meydana
gelen diisey deplasman degerinin yiikseldigi goriilmiistiir. L10 D5 S15 sartlarinda
obruk derinligi arttikca temel altida meydana gelen diisey deplasman % 26
oraninda degisir iken L20 D15 S45 sartlarinda obruk derinligi arttik¢a temel altida
meydana gelen diisey deplasman % 315 oraninda degismistir.

Belirlenen parametrelerden bir digeri olan obruk c¢apmin yapi tizerinde etkisi
oldugu belirlenmistir. Biiyiik ¢apta olusan obruklar kiigiik ¢apta olusan obruklara
gore yapilara daha ¢ok olumsuz etkisi oldugu ortaya c¢ikmistir. Yapilan
analizlerde obruk ¢ap1 5 m olan obruk olusumlarinin yap1 tizerine etkisi sinirl
diizeyde kalirken, obruk ¢ap1 15 m olan obruklarda yapi {izerine olumsuz etkisinin
arttigr anlasilmigtir. A15 L10 S15 sartlarinda obruk derinligi arttik¢a temel altida
meydana gelen diisey deplasman % 116 oraninda degisir iken A5 L20 S45
sartlarinda obruk derinligi arttik¢a temel altida meydana gelen diisey deplasman
% 368 oraninda degismistir.

Farkli kat yiiksekligi olarak belirlenen yap: yiikii etkisinin yapilarda meydana
getirdigi diisey deplasman degerleri yiik oraninda arttigi goriilmiistiir. Obruk
olusumu ile yapr yiikii etkisinin ise 6zellikle belirledigimiz en yiiksek yiik degeri
olan 45 kN/m? yiikte etkisini gosterdigi, diger diisiik yiikler altinda sinirli diizeyde
oldugu anlasilmistir. A15 L10 D5 sartlarinda obruk derinligi arttikca temel altida
meydana gelen diisey deplasman % 141 oraninda degisir iken AS L20 D15
sartlarinda obruk derinligi arttik¢a temel altida meydana gelen diisey deplasman
% 104 oraninda degismistir..

Belirlenen parametrelerin  herbirinin  birbiri ile baglantis1 oldugu ortaya
beikmistir. Temelde meydana gelen en fazla diisey deplasman obruk ¢apinin en
yiiksek, obruk derinliginin en biiylik, obruk-yap: mesafesinin en kisa ve yapi
yiikiiniin en yiiksek oldugu D15 A5 L20 S45 analizinde meydana gelmistir.
Yapilan analizlerde temelin obruk tarafinda olan kismin X1 =-19,34 cm U,
yoniinde  deplasman yapmistir.Temelde meydana gelen en diisiik diisey
deplasman obruk c¢apmnin en diisiik, obruk derinliginin en kiigiik, obruk-yap1
mesafesinin en uzun ve yap1 ylikiiniin en diisik oldugu D5 A15 L10 S15
analizinde meydana gelmistir.Yapilan Ol¢iimde temelin obruk tarafinda olan

kismin X1=-1,08 cm U; yoniinde deplasman yapmuistir.
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6) Yapilan analizler sonucu belirlenen parametreler ¢er¢evesinde bazi sinir degerler
elde edilmistir.Obruk derinligi i¢in L>15 m , Obruk ¢ap1 i¢in D>10 m, obruk-yap1
mesafesi i¢cin A<5 m, Yap1 yiikii S>45 kN/m? oldugu durumlarda obruk-yap1
iliskisinde etkilerinin arttig1 belirlenmistir.

7) Yapilan ¢alismada 6zellikle obruk derinligi, obruk ¢api, obruk-yap1 mesafespgsi
parametrelerinden herhangi ikisinin 6. Maddede belirtilen sinir degerlerin tistiinde
birlikte olmasi halinde yapida meydana getirdigi diisey deplasman degerine

carpan etkisi yaratmakta ve yliksek deplasman yapmasini sagladigi anlagilmistir.

7.2.Oneriler ve Gelecek Calismalar

Tiirkiye’de ve diinyada meydana gelen obruklarin gogalmasi ve yerlesim bolgelrine doru
yaklagsmas1 mevcut yapi stokunu tehdit etmektedir. S6z konusu obruklarin olusumunu
engeleyecek tedbirler alinmasi gerekmetedir. Ozellikle kiiresel iklim kosullarida dikkate
alinarak, yer alt1 suyunun azalmasina sebebiyet veren beseri faktorler gézden gecirilmeli,
tarimsal amacgli sulamalar hakkinda inasanlarin bilin¢lendirilmesi ve belli kurallar
getirilmesi gerekmektedir. Ozellikle obruk yogunlugunun fazla oldugu bdlgelerde obruk

tehlike haritaler1 ¢ikarilmali yerel yonetimler bu konuda bilgilendirilmelidir.

Yapilan bu tez caligmasindan elde edilen bulgular gelistrilerek olasi obruk olusumu
bolgelerinde mevcut bulunan yapisal stok degerlendirilmelidir. Bu sekilde obruk olusumu
ihtimali olan bélgeler icin yapisal risk haritalar1 hazirlanmalidir. Ozellikle obruk
derinliklerinin 6nemli bir paramtre olmasi sebebiyle derin obruk olusumu beklenen
bolgeler icin gerekirse yapisal tahliye yada giiclendirme 6nerileri getirilmelidir. Uray ve
ark (2015) yaptig1 caligmaya benzer sekilde derin 6grenme ve akilli sistemler kullanilarak
obruk olusum bdlgeleri tahmin edilmeli ve olasi yapisal hasar indexleri olusturularak
obruk-yap1 hasar1 etkilesimine bagl risk haritasi ¢ikarilmalidir. Bu konuda 6zellikle yerel
yonetimler uyarilmali obruk tehlike haritalar1 veya mevcut olusmus obruklar hakkinda
ozellikle derin obruklar, biiyiik ¢apli obruklarin etreafinda yapilasmaya izin vermemesi,
riskli gordiigli alanlarda mevcut yap1 ile olmasi muhtemel obruk arasinda etkilesim

analizi yaptirmasi uygun olacaktir.
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EK-1 Konya Ilinde olusan obruklar tablosu (Konya Afad tarafindan yapilan ¢alismlardan

alimmistir.Sayilar degiskenlik gostermekte olup siirekli giincellenmektedir.)

| 3| =
~ N~ c >
JLi , ; . | Obruk Olusum é § > %
ILCESI MAHALLESI Tiivii yilt z m 'LE = 3
5 3| 8| 3
5 >
KONYA Akoren Alanko Ortii - 1430 235 210 24 Susuz
y Cokme
KONYA Akoren Belkuyu Qrtu - 1311 345 200 49 Susuz
Cokme
KONYA |  Akdren Ahmediye | Ord 2002 | 1056 | 70 70 | 10 | susuz
Oturma
KONYA Akbren Ahmediye Ortii 2002 1055 22 22 5 Susuz
Oturma
KONYA Akoren Ahmediye Orti 2002 1054 11 11 3 Susuz
Oturma
KONYA Bozkir Kinik Qrtu - 1513 370 370 22 Susuz
Cokme
Ortii
KONYA Bozkir Aydinkisla Cokme - 1467 450 450 32 Susuz
KONYA | Cihanbeyli Yapali Ortli 1 55 152018 | 1008 16 16 1 Susuz
Oturma
KONYA | Cihanbeyli Yapali Ortii 11/ 052020 | 967 17 17 | 10 | susuz
Oturma
KONYA | CUMRA Uzunkayu | Ortd - 1006 | 50 18 | 2 | Kuru
Oturma
KONYA CUMRA Uzunkuyu Ortd - 1006 475 430 5 Kuru
Oturma
KONYA CUMRA Uzunkuyu Ortii - 1004 30 21 1 Kuru
Oturma
KONYA | CUMRA Adakale Orti . 1011 | 52 |48 | 06 | Kuru
Oturma
KONYA CUMRA Adakale Ortii - 1007 3,55 34 0,45 Kuru
Oturma
KONYA CUMRA Adakale Ortii - 1000 4.7 3,2 0,35 Kuru
Oturma
KONYA | CUMRA Adakale Ortii - 1005 | 9 48 | 04 | Kuru
Oturma
KONYA CUMRA Adakale Ortii - 1010 28 115 0,5 Kuru
Oturma
KONYA CUMRA Adakale Ortii - 999 10 93 | 06 Kuru
Oturma
KONYA | CUMRA Adakale Ortii - 99 | 38 | 25 |025| Kuru

Oturma
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KONYA | CUMRA Adakale Orti - 1008 | 116 83 | 1,25 | Kuru
Oturma
Ortii

KONYA CUMRA Adakale oturma - 996 12 5 15 Kuru

KONYA | CUMRA Adakale Ortii - 1001 12 6 | 04 | Kuru
Oturma

KONYA | CUMRA Adakale Orti - 999 9 3 | 03 | Kuu
Oturma
Ortii

KONYA CUMRA Adakale oturma 1005 2 15 1 Kuru
. Ortii

KONYA CUMRA Sitirgii¢ Oturma 2007 1005 8,1 58 2 Kuru

KONYA | CUMRA Uzunkuyu OO““ - 1009 | 32 21 | 50 | Kuru
turma
i Ortii

KONYA Cumra Gokhiiyiik Oturma - 1035 325 245 25 Sulu-15
Ortii

KONYA Cumra Apasaraycik Oturma - 1065 225 150 32 Sulu-5
. e Ortii

KONYA Cumra Alibeyhiiyiigi | oo - 1038 | 180 160 | 5 Susuz
Ortii

KONYA Cumra Tahtali Cokme - 1442 215 275 24 Susuz

L Ortii Kapatil

KONYA Cumra Igerigumra oturma 2006 1025 5 5 9 mis

KONYA |  Cumra fcericumra | OTtl 2012|1027 | 10 10 | g | Kapaul

Oturma mis

KONYA Eregli Kutéren OOrtu - 1110 810 760 30 Susuz
turma

KONYA Eregli Karaburun Qrtu 7.10.2020 | 1011 8 8 15 susuz
Cokme

KONYA Kadinhani Cavdar Orti 2013 1004 18 13 7 Susuz
Oturma

KONYA Kadinham Kolukisa Ortii 14.03.2020 | 1039 0,5 0,5 4 susuz
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortil - 994 4,3 3,6 0,65 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OrU - 993 3,7 35 | 08 | Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OO0 - 993 6,1 32 | 07 | Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | O - 991 73 51 | 1,25 | Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OO0 - 995 58 4 | 15 | Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Orti - 990 13,9 10,2 14 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 997 6,8 5,2 1,1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OrU - 995 12,4 98 | 14 | Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OTU - 993 2,6 24 | 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 998 57 5,7 1,1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OT0 - 998 10,1 79 | 12 | Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | Or0 - 996 48 42 | 03 | Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 995 6,3 51 0,55 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | O - 994 48 48 | 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OTU - 994 6,4 58 | 05 | Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortil - 996 45 3,8 1,3 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 997 4.4 3,38 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 993 57 4.8 1,7 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 990 5,77 52 | 0,35 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 992 6,2 4,2 0,4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 989 59 4,9 14 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 991 6,2 57 0,8 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 992 6,1 59 0,4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 995 12,9 119 | 23 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 993 57 3,9 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar O(t:fjr:%a 2015 997 17,7 13 2 Kuru

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 991 2,8 2,5 0,8 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar O%r:;]a 2015 992 3,6 2,6 0,8 Kuru

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar O(t:fjr:;a 2018 989 2,36 1,8 1 Kuru

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar O%rrt;l]a - 994 111 8,4 | 0,75 Kuru

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortil - 994 111 6,8 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 995 7,8 6,5 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 993 54 4.4 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapimnar Ort - 992 5 44 | 0,35 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar O%rrt#’la - 995 17,3 7,5 1,55 Kuru

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 997 2,8 2,1 0,3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortil - 992 9,4 6,8 2,2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 991 8,6 7,8 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 992 7 6,5 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortil - 993 7,6 6,7 0,4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 995 11,7 8,3 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 992 27,8 21,8 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 995 18,8 10,4 1,3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 993 7.3 47 14 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 989 334 145 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortil - 988 38,4 24,3 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 992 6,9 3,9 0,3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 991 26,8 13,1 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 996 33,2 21,9 1,5 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 995 59 59 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 992 10,6 8 0,3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 989 19,9 108 | 04 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 992 10,4 7,5 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 990 9,6 7 0,75 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 991 14,1 8,6 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 991 7,4 7,4 0,4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 989 75 6,8 1,4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 993 11,5 11,3 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar O%r:;a - 996 3,6 3,6 0,35 Kuru

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar O%r:::]a - 988 10,5 8,1 0,45 Kuru

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortil - 990 1,6 1,2 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar O(t:fjr:%a - 986 18,5 10,3 | 1,75 Kuru

KONYA | KARAPINAR | Yagmapimnar Ortd - 989 5 41 | 1,75 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 990 8,1 6,6 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar O%r:;a 2020 990 29 25 3 Kuru

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 992 5,6 51 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortil - 994 9,6 8,7 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar O%rrt#’la - 995 11,1 6,8 | 0,75 Kuru

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 992 4 3,3 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 995 9,5 9,5 1,25 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 992 45 45 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 990 7,1 6,1 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 998 3,6 2,1 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 991 43 3,5 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 994 11,3 7,2 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortil - 996 6,4 5,8 0,8 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar O%r:rl';a - 999 21,7 6,35 | 1,25 Kuru

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 996 19,9 131 | 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortil - 994 8,1 4.4 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 987 18,5 15,3 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 995 6,6 48 0,7 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 1002 8,7 59 0,6 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 1001 6,9 6,9 0,4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | Ortd - 1002 | 103 8 | 05 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | Ortd - 992 22 209 | 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Yagmapinar O(t)ur;[;a - 993 25,7 21,9 0,6 Kuru
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | Ortd - 988 3,2 23 | 15 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | Ortd - 990 1,9 14 | 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 994 9,1 7,9 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OO0 - 996 7 7 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | Ortd - 992 38 18 | 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Ortii - 995 8 7,3 0,5 Kuru
Oturma
5 Ortii
KONYA | KARAPINAR Yagmapinar oturma - 992 6 6 0,5 Kuru
KONYA | KARAPINAR Sazlipinar Ortii - 1005 59 4.4 0,8 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Sazlipinar Ortii - 1011 8,6 59 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Sazlipinar Ortii - 1007 3,6 2 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Sazlipinar Ortii - 1007 15,3 114 | 0,75 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Sazlipinar Ortii - 1007 3,1 2,6 2,2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Sazlipinar O(t:zjrrtrl’:]a 2017 1007 60,3 42,7 3 Kuru
KONYA | KARAPINAR | CGazi Osman | Orti - 1003 10 10 | 1 Kuru
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR | GaZiOsman | Orth | »o50 5506 | 1007 | 358 27 | 1,8 | Kuru
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR | ©&2i Osman | Orti - 1008 17 12 | 045 | Kuru
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR | Gaz1Osman | Orth | 00 | 1006 27 21 | 14 Sulu
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR Hotamuis Ortii - 1007 11 8 1,6 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | OTU - 994 5,7 5 | 04 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapimar Ortd - 991 5 5 0,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapimnar Ortd - 991 5 5 0,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | Or0 - 996 7 7 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortd - 991 4 4 0,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Ortil 2,007 1017 24 16,6 1,5 Kuru
Oturma Agustos
KONYA | KARAPINAR | Yagmapmar | Or0 - 995 2,8 28 | 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Hotamus Ortii - 1013 120 60 5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Hotamis Ortii - 1006 | 446 40 9 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Hasanoba Ortii - 1018 9,1 4.1 2 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Hasanoba Orti - 1019 1 1 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Karakisla " - 1050 900 500 40 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fatih " 2012 991 9,6 7.4 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fatih Orti - 991 18,1 10,5 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fatih " - 991 13,3 12,8 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar " 992 3 3 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Kayacik Orti - 1022 10,6 9,5 8,2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Ortaoba Orti - 1002 24 14 0,75 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Ortaoba " - 999 36 22 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Ortaoba Orti - 999 1,6 0,9 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yunus Emre O%r:;a - 1092 505 267 40 Kuru

KONYA | KARAPINAR Yunus Emre O%r:ri;a - 1071 878 590 97 Kuru

KONYA | KARAPINAR Sandikli Orti - 1001 63,4 50,6 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Sandikli Orti 2008 1012 36 29 45 Sulu
Oturma Kasim

KONYA | KARAPINAR Sandikli O%r:;a 3.04.1905 997 107 100 3 Kuru

KONYA | KARAPINAR Cigil Orti - 1006 51 37 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Hotamis Orti - 1003 34,3 26,6 2,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Hotamis Ortil - 1003 22,9 19,4 35 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Hotamis Orti 2020 996 245 16 1 Kuru
Oturma Temmuz

KONYA | KARAPINAR | KARAKISLA O%r:;a - 1087 380 260 75 Kuru

KONYA | KARAPINAR Kayacik Ortil 2020 1018 6,7 4,7 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar O%rrtx’]a - 995 4,32 2,63 0,5 Kuru

KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1036 21 16 1,25 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet Ortil - 1036 10 10 1,25 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrtx’]a 2008 Ekim | 1003 19,7 135 0,5 Kuru

KONYA | KARAPINAR Yagmapinar Orti - 989 2,4 1,7 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1065 475 430 75 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1054 387,5 354, 50 Kuru
Oturma 3

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1077 93 55 22 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1058 660 350 85 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1064 6 4,2 0,4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1063 4,2 3,8 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1070 280 250 0,4 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1059 700 690 80 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " 1026 196 150 20 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " 1038 50 32 19 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1047 670,9 784, 1 Kuru
Oturma 7

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " 1007 20 20 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1065 | 310-660 280- 74 Sulu
Oturma 590

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1062 190 190 20 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " 1043 141 120 25 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1065 495 455 72 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1065 570 480 68 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1074 403 270 10 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1073 780 660 60 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1066 22 22 75 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1056 340 220 29 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1059 490 420 45 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1051 150 140 18 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1075 320 255 80 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1073 538 390 43 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Paga Ortii 1083 55 55 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1074 316 272 28 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1029 245 210 30 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Paga Ortii 1056 80 80 7 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Paga Ortii 1063 820 630 85 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1031 560 420 52 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Paga Ortii 1061 509 383 20 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1058 310 310 20 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1071 354 303 134 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1041 170 140 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1033 8,8 45 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1047 210 210 52 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1070 129,6 106, 10 Kuru
Oturma 9

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 1043 9,5 8,2 1 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1039 340 340 25 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1041 41 35 6 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1061 80 80 10 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O(t)ur;[;a 1.06.2019 1057 10 10 0,5 Kuru
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1055 90 80 15 Kuru
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1051 95 85 10 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1023 174,8 164, 1 Kuru
Oturma 3
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa O(t)ur;[;lqa 2020 1029 28 24 3,1 Kuru
. Ortit 239,
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1028 301,3 5 12 Kuru
. Ortii 2020 (ana
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma | obruk eski) 1047 55 55 5 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1058 40 18 5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1050 11 6,2 1,35 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1051 7 2 15 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1050 80 40 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1057 170 90 10 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1057 240 160 10 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1068 68 40 6 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1066 25 25 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1062 55 45 11 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1063 30 25 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1072 15 13 8 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1020 469,4 429, 35 Kuru
Oturma 6
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%r:;a 2015 1025 45 3,4 3 Gomiilii
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortii - 1028 69 69 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1037 70 50 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1045 45 45 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1043 6 53 0,4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1049 40 40 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1043 25 25 6 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O(t)ur:;a 1995 Nisan | 1028 57 57 26 Kuru
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1033 210 172 8 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1033 4 3 0,3 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1033 3 2,2 0,3 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1031 31 25 0,3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrt:qa 5.06.1905 1029 16 16 4 Kuru

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1029 50 50 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti 1995 1031 63 51 6 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1090 180 145 12 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Cumhuriyet O%rrt:qa - 1079 290 245 50 Kuru

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1058 650 207 20 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1064 300 150 13 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1067 280 280 12 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1068 168 152 8 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa O%r:;]a 1977 Mayis | 1044 24 24 80 Sulu ?

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortii - 1046 9,5 9,5 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1046 150 120 10 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1049 35 25 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1051 87 50 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1050 58 42 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1048 50 50 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1037 150 112 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1029 130 107 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1034 90 73 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1034 68 57 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1032 103 75 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1028 9,3 8,3 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1033 136 87 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1031 85 60 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1048 92 40 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1047 4 3 0,4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1038 23 20 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1034 65 57 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1032 50 50 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye O(t)urrt;lwa 15.02.2019 | 1053 10,2 9 10 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1048 319 29,6 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 16.04.2020 | 1048 475 36,7 10 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1053 344,6 219, 6 Kuru

Oturma 4
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1052 100 80 18 Kuru
. Ortit

KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1061 20 20 6 Kuru

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1056 200 150 7 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1057 114 100 6 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1055 109 50 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1061 50 50 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1060 190 60 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1040 40 40 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1043 190 130 6 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1044 97,4 69,5 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1042 60 40 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1041 150 150 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1047 70 70 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1037 60 60 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1039 160 130 12 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1038 20 20 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1036 80 60 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1039 180 100 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2017- 1032 60 60 11 Kuru
Oturma Mayis

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1050 280 200 6 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1056 10 10 30 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1064 140 140 10 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye O(t)ur:;a 8.02.2018 1056 25 25 12 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1066 15 10 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrt;lqa 24.08.2020 | 1059 23 23 60 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1058 5 5 60 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1060 30 20 6 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1058 35 35 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1051 40 40 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa O(t)urrt;lwa 14.07.2018 | 1056 60 60 25 Kuru

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1052 370 170 10 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil 2017-2018 | 1057 30 30 10 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa O(t)ur;[;a 19857 1063 75 75 10 Kuru
Ortii Aralik-

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa u 2019/Ocak- | 1057 6,5 55 10 Kuru

Oturma
2020

KONYA | KARAPINAR Fevzi Paga Ortil - 1042 250 150 10 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1055 7,2 42 6,3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " 1062 25 2,5 0,5 kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1065 35 35 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa O(t)ur;[;a 2020 1047 12,2 10,2 16 Kuru

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa " - 1067 20 20 10,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortii - 1055 50 50 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1054 53 53 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1002 140 140 10 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1060 100 100 10 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1069 40 40 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1000 60 60 6 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1065 35 25 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1069 72 72 8 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2018? 1070 5 5 20 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1084 12 7 8,7 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1081 53 23 15 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1090 45 40 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1082 46 41 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1074 30 23 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1040 62 44 6 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2012 1025 25 15 4 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrt;a 2016 1033 18 15 8 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2017 1033 14 9 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2,0 19- 1041 5 5 14 Kuru
Oturma Agustos

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1046 38 35 3 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2000 1026 22 15 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR | Resadiye Orti | 2019-subat- | 1555 | 9g 21 | 10 | Kuru
Oturma mart

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2019-ekim- 1027 30 20 6,6 Kuru
Oturma kasim

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1028 28 20 5 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Resadiye O(t)ur;[;a 2016 1039 27 22 5 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye " 2017 1033 83 64 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrtrl:qa 2009 Subat | 1033 25 19 45 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1032 12 12 1 Kuru
Oturma
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1041 12 9 5 Kuru
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma 2017 1039 10 8 10 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2018 1035 15 9 6 Kuru
Oturma
. Ortii 2019-
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma Aralik 1042 25 21 15 Kuru
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1041 46 46 1 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1041 28-58 23- 7 Kuru
Oturma 58
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1026 21 15 15 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1028 30 30 3 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1020 26 20 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2011 1025 27 20 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%r:;a 2015-2016 | 1024 18 15 4 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1030 29 18 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1049 200 114 10 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1064 45 41 10 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrt;la 5.06.1905 1072 38 38 9 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1018 47 45 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1011 27 21 12,6 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrt;la 25.05.1905 | 1087 20 18 35 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%r:ri;a 2017 1010 33 25 15 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1004 55 45 35 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrt;la 2019 1005 18 12 2,5 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2016 1007 14 8 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2006 1017 24 20 0,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2016 1008 30 28 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2008 1002 10 9 9 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2019 1013 18 12 12 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O(t-)urrt#wa 23.07.2020 | 1012 34 25 22 Kuru
KONYA | KARAPINAR Hotamis Ortii 2009-Subat | 1005 57 50 76 Sulu

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Cumhuriyet O?J:&a 2006-Nisan | 1001 22 12 8,6 Kuru

KONYA | KARAPINAR Adalet " - 1011 20 15 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet " - 1020 22 18 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1019 35 20 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet " - 1023 12 8 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet " - 1021 20 20 52 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1043 47 40 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1044 80 44 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet " - 1071 60 42 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1070 42 26 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1070 31 24 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa O%r:;a 2000 1040 36 27 56 Kuru

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1076 62 54 12 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1074 74 74 8 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortil - 1075 100 75 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1003 19 14 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1000 7 5 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2007 1001 18 18 2,5 Kuru
Oturma Kasim

KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrtx’]a 2007 Nisan | 1002 17 15 2,5 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye O%r:ria 2008 Ekim | 1002 16 13 2,5 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1011 4 4 0,5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2016 1011 10 5 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye O%r:;a 2016 1010 60 35 0,5 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2007 1007 27 22 8 Kuru
Oturma Temmuz

KONYA | KARAPINAR Resadiye O%rrtx’]a 2016 1002 15 15 1 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2009 1010 12 12 2 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Ipekgi Ortil - 990 9,8 4,2 6 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 400 200 1 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye O(t-)urrt#wa 2014 1001 40 40 2,5 Kuru

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2097 1011 16 13 3 Kuru
Oturma Haziran

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1005 85 65 10 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 998 45 45 5 Kuru
Oturma

KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 986 15 15 2 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1005 25 25 1 Kuru
Oturma
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma 2008 1000 9 9 15 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye " 2014 1030 30 30 7 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2009 1012 6 6 6 Kuru
Oturma
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1058 36 36 1 Kuru
. Ortit 2020-
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma Agustos 1001 19,2 15,6 12 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye O(t)ur;[;a 2012 1010 12 12 4 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2017 1007 55 4 37 Kuru
Oturma
. Ortit
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1005 10 10 5 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2015 1007 9 9 10 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2014 999 40 40 3 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1006 15 15 6 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1008 10 7 15 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2011 1005 26 19 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2011 1007 30 14 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 999 16 16 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1007 30 30 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%r:rlrl]a 2013-Eylul | 1008 20 20 3 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2019 1003 6 6 20 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2020 1003 43 43 3 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1003 15 15 8 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1006 25 25 7 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%r:;a 2020-Eylal | 1002 40 40 4 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2010 1001 20 20 7 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye O%r:gwa 5.09.2018 1010 27 27 12 Kuru
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2012- 1011 16 16 11 Kuru
Oturma Temmuz
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2011 1010 20 20 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 995 26,8 25,5 0,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1008 40 40 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil 2018 1007 15 15 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2016 999 17 17 8 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortil - 1001 12 12 10,6 Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR |  Resadiye Orti - 1009 25 25 | 25 | Kuru
Oturma
) Ortii
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye | oo - 1008 80 80 | 5 Kuru
) Ortii
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye | oot - 1006 | 100 5 | 5 Kuru
KONYA | KARAPINAR | Resadiye Orti - 1011 | 138 | 138 | 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye O%r:;‘qa 2016 1015 10 10 | 24 | Kuru
) Ortii
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye | oo - 1018 1 1 | 42 | Kumu
KONYA | KARAPINAR | Resadiye Orti 2016 1018 1 1 | 47 | Kuru
Oturma
) Ortii
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye | oo 2016 1013 25 5 | 7 Kuru
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye O%r:;‘qa 28.03.2016 | 1016 55 55 | 7 Kuru
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye Orti ; 1022 25 20 | 6 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye o%r:;a 2020-Ocak | 1023 15 15 | 4 Kuru
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye Ortil - 1033 38 33 | 10 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Resadiye Orti ; 1022 7 5 |105 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | ©GaziOsman | Ortii |y og 5050 | 1007 | 167 15 | 84 | Kuru
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR | ©GaziOsman | Orti 2020 1008 23 162 | 05 | Kuru
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR | ©GaziOsman | Orti 2008 | 1006 | 51 2% | 1 | Kur
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR | ©GaziOsman | Orti 2020 1003 1 1 1 Kuru
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR | ©GaziOsman | Orti 2014 1002 55 30 | 2 Kuru
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR | GaziOsman | Ortii | 5,44 5619 | 1007 8 8 12 | Kuru
Pasa Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 979 40 40 | 15 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Ortil - 1053 | 9,3 75 | 05 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1066 70 70 | 11 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1058 76 55 | 05 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Ortil - 1055 12 12 | 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1060 50 50 | 05 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1062 | 150 150 | 10 | Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Ortil - 1062 40 40 | 4 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1075 65 65 | 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Orti - 1075 65 65 | 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Adalet Ortil - 1036 | 878 | 427 | 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Resadiye O?ur:;a 2006-2008 | 1003 3 3 | 17 | Kuru
KONYA | KARAPINAR Fatih Orti - 991 | 167 |117 | 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fatih Ortil - 991 | 323 | 209 | 04 | Kuru

Oturma
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KONYA | KARAPINAR Akcayizi Orti - 987 150 100 7 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Hotamisg " - 1000 35 35 1 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Hotamisg " 2017 981 8 8 20 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 995 2 2 1,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 995 2 2 2 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar " - 995 2 2 0,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortii - 995 3 3 0,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar O(t)ur;[;lqa 2018 996 10 10 1 Kuru
. Ortii
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1027 8 6 5 Kuru
KONYA | KARAPINAR Regadiye Orti - 1027 4 3 6 Kuru
Oturma
. Ortii
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1027 6 2 7 Kuru
. Ortii
KONYA | KARAPINAR Resadiye Oturma - 1027 7 7 4 Kuru
KONYA | KARAPINAR Fevzi Paga Orti - 1025 555,4 510, 3 Kuru
Oturma 3
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1027 7 7 0,5 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Ortii - 1029 30 30 10 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Fevzi Paga Orti - 1023 219,6 205, 10 Kuru
Oturma 4
KONYA | KARAPINAR Fevzi Paga Orti - 1025 4125 318, 10 Kuru
Oturma 05
KONYA | KARAPINAR Fevzi Pasa Orti - 1024 5 5 0,6 Kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1007 12,2 12,2 4 kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti - 990 5 5 1 kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Ortd 990 2 2 0,5 kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR | Yagmapinar Orti 992 4 4 1 kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Ipekei Orti 990 4 2 1 kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Ipekgi Orti 990 0,75 0,75 | 0,4 kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Ipekei Orti 990 3 15 1 kuru
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti - 1004 30 30 0,1 Susuz
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Ortd - 1053 70 70 2 Susuz
Oturma
KONYA | KARAPINAR |  Resadiye Orti ; 1062 | 70 70 | 1 | Kepatl
Oturma mis
KONYA | KARAPINAR Adalet Orti 2008 1022 16 16 1 Susuz
Oturma
KONYA | KARAPINAR Islik Ortil 2009 1010 13 13 2 Susuz
Oturma
KONYA | KARAPINAR Resadiye Orti 2015 1010 9 9 0,1 susuz
Oturma
KONYA | KARAPINAR Sandikli O(t-)urrt;a 11.12.2019 | 1010 2 2 3 susuz
KONYA | KARAPINAR | GaZ10Osman | Ortli | 415595050 | 1030 15 15 | 15 | Susuz
Pasa Oturma
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KONYA KARATAY Esentepe O(t)ur;[;a - 1037 370 290 42 Kuru
KONYA KARATAY Ismil O?ur:ri]iqa 14.02.2019 | 1003 56 52 1 Kuru
KONYA KARATAY Ismil O?ur:ri]iqa - 1002 39 33 0,5 Kuru
KONYA | KARATAY Besagil O(t)ur;[;a - 1006 50 25 | 85 | Kuru
KONYA KARATAY Besagil O?ur:ri]iqa - 1046 76 58 35 Kuru
KONYA KARATAY Besagil O?ur:ri]iqa - 1079 12 8 0,5 Kuru
KONYA Karatay Obruk O(t)ur;[;a - 1004 | 341x277 | 277 | 31 Slul'g
KONYA Karatay Koseali O%I:;iqa 8.08.2019 977 10 3 15 susuz
KONYA Selguklu Egribayat, O%r:;‘qa 2020 1004 3 11 | 18 | susuz
KONYA Selguklu Kizilcakuyu Ortii 15.02.2019 | 1012 6 6 5 susuz
Oturma
KONYA |  Sarayonii Gozlii Ortl | 56082019 | 1004 6 6 10

Oturma
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EK-2 Karsilastirmali analiz parametreleri tablosu

Analiz D Cap L SYiik A
Sayis1 Obruk derinligi Obruk Mesafesi
Obruk Cap1 | Obruk Derinligi | Yap: Yiikii Obruk Mesafesi
(m) (m) (kN/m?) (m)
1 15 20 15
2 15 20 30
3 15 20 45
4 15 20 15 10
5 15 20 30 10
6 15 20 45 10
7 15 20 15 15
8 15 20 30 15
9 15 20 45 15
10 15 15 15
11 15 15 30
12 15 15 45
13 15 15 15 10
14 15 15 30 10
15 15 15 45 10
16 15 15 15 15
17 15 15 30 15
18 15 15 45 15
19 15 10 15
20 15 10 30
21 15 10 45
22 15 10 15 10
23 15 10 30 10
24 15 10 45 10
25 15 10 15 15
26 15 10 30 15
27 15 10 45 15
28 10 20 15
29 10 20 30
30 10 20 45
31 10 20 15 10
32 10 20 30 10
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