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Oz

Gecmisten giliniimiize kadar birgok deprem yonetmeligi yliriirliige girmis olsa da zemin etkilerinin
dikkate alindig ilk yonetmelik 2018°de yayimlanan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi sayilabilir. Bu
yonetmelikte zeminlerle ilgili birgok konuya yer verilmis olup, bu yonetmeligin en dnemli yeniligi yap1-
kazik-zemin etkilesim analizlerinin belirli yapilarda zorunlu hale getirilmesidir. Yapi-kazik-zemin
etkilesimi analizlerinde kullanilacak yontemler TBDY 2018’de Yontem I, Yontem II ve Yontem IIT
olarak ii¢ farkli metot ile tanimlanmistir. Bu ¢aligmada uygulamadan bir vaka ele alinarak, depremselligi
yiiksek olan bir bolgede TBDY 2018’de Yontem II ve Yontem III isimlendirilen yontemler arasindaki
farklar aragtirilmistir. Etkilesim analizlerinde Yo6ntem III olarak bilinen deplasman ydnteminde segilen
deprem verisinin sonuglar1 ¢ok etkilemedigi, Yontem II ‘de ise (TH-Zaman Tanim Alani Yontemi)
deprem verileri arasinda farkliliklar oldugu goriilmistiir. Ayrica Yontem II ile yapilan analizlerde
kazikta olusan etkiler Yontem III’e gore yaklasik 2 kat fazla elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinematik etkilesim, TBDY 2018, zaman tanim alani, DeepSoil programi, zemin
tepki analizi.

Abstract

Although many earthquake regulations have been used in practice from the past to the present, the first
regulation that takes into account the soil effects is the Turkish Building Earthquake Code (TBDY)
published in 2018. In this code, many issues related to soils are included, and the most significant
addition is the structure-pile-soil interaction analyses that are made compulsory for certain structures.
Structure-pile-soil interaction analyses are defined in TBDY 2018 as three different methods, Method I,
Method Il and Method I11. In this study, the differences between two methods namely Method Il and
Method 111 in TBDY 2018 in a region with high seismicity were investigated by considering a case study.
According to the interaction analysis, it was observed that the earthquake data selected in the
displacement method, known as Method 111, did not affect the results much, and there were differences
between the earthquake data in Method Il (TH-Time History Method). Additionally, the shear and
moment effects on the pile were obtained approximately 2 times more in Method Il than with Method
1.

Keywords: Kinematic interaction, TBDY 2018, time history method, DeepSoil program, site response
analysis.

1. Giris

Ulkemiz diinyanin en etkili deprem kusaklarinin birinde yer almakta olup, gegmiste giiniimiize
kadar meydana gelen depremler biiyiik can ve mal kayiplarina neden olmustur. Meydana gelen
depremler nedeniyle olusan bu kayiplar incelendiginde yetersiz zemin etiitleri, yonetmeliklerde yer
alan eksiklikler, insaat kalitesinin yetersiz olmasi ve yerel zemin kosullarinin deprem etkilerin
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bliyiitmesi gibi faktorlerin etkili oldugu goriilmistiir. Geoteknik miihendisliginin en 6nemli
problemlerinden birisi yapilarin tagima giici ve oturma agisindan sorunlu zeminlerde insa
edilmesidir. Bu tlir zeminlerde zemin iyilestirme yontemleri ile problem ortadan kaldirilmaya
calisilsa da gerek yiik kosullar1 gerekse yapinin islevselligi agisindan derin temel (kazikli temel)
sistemi ile ¢6zm yapilmasi zorunlu olabilmektedir. Gegmisten giiniimiize kadar 1940, 1944, 1949,
1953, 1962, 1968, 1975, 1998, 2007 ve 2018 yillarinda yayinlanan deprem yonetmelikleri ile
deprem bolgelerinde insa edilecek yapilarin tasarim esaslar1 belirlenmistir. Ancak derin temellerin
tasarima iligkin tasarim esaslar1 ilk defa 2018 yonetmeliginde detayli olarak ele alinmistir [1]. 2018
yonetmeliginden once derin temellerin tasariminda genel olarak uluslararasi kabul gérmiis teorik
yaklasimlar ve uluslararas1 yonetmelikler kullanilmaktaydi. Bu yontem ve yonetmeliklerle derin
temellerin sadece statik kosullardaki davranisi dikkate alinmakta ve dinamik yiikler altindaki
davranig dikkate alinmamaktadir. Ayrica kaziklarin iist yap1 ve zemin ile etkilesiminin deprem
bolgelerinde birlikte ele alinmasi da biiyiik Gnem tagimaktadr.

Deprem yiikleri altinda yapinin kazik ve zeminle etkilesimi ilk olarak 2007 yilinda yaymlanan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te dikkate alinmistir. Ancak bu
yonetmelikte etkilesim analizleri basit bir yaklasimdan oteye gitmemistir. 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi’nde ise kaziklarin statik yiikler altinda tasarim esaslar1 yani sira belirli yap1
siniflar1 ve yerel zemin kosullar1 i¢in yapi-kazik-zemin etkilesimi analizleri zorunlu hale gelmistir.
Yapi-kazik-zemin etkilesimi problemlerinde, zeminin karmasik olan iist yapi ile birlikte analiz
edilmesi ve zemin etkilerinin yapiya gergekc¢i olarak yansitilmasi oldukca zor ve karmasiktir.
Ozellikle {ist yap1 analizlerinde kullanilan lineer yaklasimlarim, heterojen ve anizotropik zemin
kosullar1 i¢in kullanilamamasi yapi-kazik-zemin etkilesimi problemlerini daha da karmasik hale
getirmektedir.

Yapi-kazik-zemin etkilesimi analizlerinde kullanilacak yontemler TBDY 2018’de Yontem I,
Yontem Il ve Yontem III olarak {i¢ farkli metot ile tanimlanmistir. Bu ¢alismada uygulamadan bir
vaka ele alinarak, depremselligi yiiksek olan bir bélgede TBDY 2018’de Yontem II ve Yontem 111
isimlendirilen yontemler arasindaki farklar arastirilmistir.

Kaziklarin tasarimi genel olarak statik ve dinamik ytkler altinda iki ayr1 baslikta incelenebilir.
Kaziklarin statik acidan tasarim esaslarina iligkin literatiirde teorik, sayisal ve deneysel bir¢ok
calisma mevcuttur. Benzer sekilde dinamik yiikler altinda kaziklarin davranis1 da birgok
aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Bunlarin yam sira kaziklarin yapi ve zeminle etkilesime
yonelik dinamik ¢aligmalar oldukga sinirlidir.

Kaynia [2] yar1 sonsuz zemin ortaminda grup kaziklarin dinamik davranigini incelemistir.
Calismada tniform yiikkleme durumu igin kazik-zemin ara ylizeyinde meydana gelen yer
degistirmeleri, zeminin elastisitesi ile kazigin sertlik ve esneklik matrislerine bagli formiilasyon ile
hesaplamigtir. Calisma sonunda kazik gruplarinin davranisinin frekans temelli oldugunu elde
etmiglerdir. Fan ve ark. [3] rijit kiitlesiz basliklarla birlestirilmis kazik gruplarinin kinematik
etkisini diisey olarak yayilan harmonik S dalgalarinin etkisi altinda sayisal olarak incelemislerdir.
Calismada kazik-zemin ve kazik-kazik etkilesim etkileri iizerinde calisilmistir. idealize edilmis iic
farkli zemin profili i¢in (homojen bir yar1 uzay, modiilii derinlikle orantili bir yarim uzay ve iki
tabakal1 bir profil) kazik grubu konfigiirasyonlar1 degistirilerek parametrik olarak kinematik etkiler
incelenmistir. Calismada dogal zemin profilinin tiim frekanslar i¢in etkili oldugu goriismiistiir.
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Ayrica kazik grubu konfigiirasyonu, kazik sayist ve kaziklar arasi mesafenin yanal yer
degistirmelerde dnemsiz iken kazik baslhiginin déonmesinde etkili oldugu anlasilmistir. Kavvadas
ve Gazetas [4] serbest baslikli kaziklarin kinematik davranisini incelemistir. Calisma kayma hizlari
arasindaki farkin ¢ok oldugu iki tabakali zemin kosulunda gerceklestirilmistir. Kinematik etkilesim
analizleri sonucunda kayma hizlar1 farkinin egilme momentine 6nemli Olgiide etki ettigi
goriilmiistiir. Kazik tasariminda s6z konusu gecis tabakalarinda olusacak momentlerin dikkate
alinmamast durumunda, kaziklarin tasarlanan eksenel tagima kapasitesinin asilabilecegi
anlagilmistir. Castelli ve ark. [5] sonlu elemanlar programi kullanarak tekil kaziklarin sismik
yiikler altinda kinematik davranigini incelemislerdir. Calisma kapsaminda kazik-zemin ara
ylizeyindeki siireksizlik kosullarini, enerji yayilimi ve dalga yayilimini hesaplayan kaziklar i¢in
zemin-yapr etkilesimini gercekgi sekilde modelleyen bir sayisal model gelistirilmesi
amagclanmistir. Kinematik yiliklemenin etkilerini degerlendirmek igin, serbest alan zemini
(kaziks1z) ve kaziklarin tepkisini karsilastirilmistir. Sismik yiikler altinda deformasyon ve
kinematik kazik egilimlerini tahmin etmek icin zaman tanim alan1 ve statik itme analizlerini
yapmislardir. Elde edilen sonuglar grafiksel olarak degerlendirildiginde yumusak zemine gecis
bolgesinde momentlerin 6nemli mertebelerde arttig1 ve kazik i¢inde mafsallasmalarin olustugu
goriilmiistiir. Boulanger ve ark. [6] santrifiij deneyleriyle zemin-kazik-yap1 etkilesimi problemini
irdelemislerdir. Deneylerden elde ettikleri sonucglari dogrusal olmayan Winkler temeli ile
irdelemislerdir. Deneylerde 0.02 ile 0.7g arasinda degisen tepe ivmesinden olusan 9 farkli deprem
kullanmislardir. Winkler yontemi ile yapilan analiz sonuclart deneyden elde edilen sonuglara gore
%15-20 civarinda daha az elde edilmistir. Bu fark kaziklarda olusan egilme momentleri yoniinden
yapida olusan hareketler %5-10 arasinda daha fazla elde edilmistir. Luo ve ark. [7] zemin-kazik-
yapt etkilesimi sistemini ii¢ boyutlu sonlu elemanlar programi ile arastirmislardir. Calismada
yansima yapmayan sinir kosulu ve dogrusal olmayan zemin modeli dikkate alinarak analizler
gerceklestirilmistir. Zemin tepki analizleri gelistirilmis esdeger bir dogrusal model ve degistirilmis
Drucker Prager zemin modeli ile ayr1 ayr1 yapilmistir. Analizlerde zeminin dogrulsasizliginin
davranig1 dogrudan etkiledigi ve esdeger model kullanilmasi durumunda daha diisiik ivme tepkileri
elde edilmistir. Calisma sonucunda etkilesim analizlerinde mutlaka dogrusal olmayan zemin
modellerinin kullanilmas1 gerekliligi ve sonuca etki ettigi goriilmiistiir. Zhang ve Liu [8] yapi-
kazik-zemin etkilesimi problemi killerde hiperbolik-histeretik zemin modelleri kullanilarak {i¢
boyutlu sonlu elemanlar analizleri ile arastirilmistir. Caligmada 6zellikle kazik egilme momentinin
ve ust yapr davranisi dikkate alinarak daha Onceden yapilan santrifiij deney sonuclar
karsilastirilmis ve elde edilen sonlu elemanlar sonuglarinin deney sonuglari ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Calisma sonucunda kazik egilme momentinin hesaplanmasi i¢in bir formiilasyon elde
edilmis olup, literatiirdeki diger calismalarda belirtildigi gibi {istyapinin yapi-kazik-zemin
etkilesimi lizerinde 6nemli etkisi oldugu ve birlikte modellenmesi gerekliligi vurgulanmistir.

Yapi-kazik-zemin etkilesimi ile ilgili bir¢cok ulusal ve uluslararas1 yonetmelikte belirli kurallar yer
almakta olup, etkilesim analizlerin yapilmasi zorunludur. Ulkemizde 2018 yilinda yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi ile birlikte belirli deprem diizeyleri, yap1 gruplar1 ve zemin
smiflari i¢in etkilesim analizleri zorunlu hale getirilmistir. Bu ¢alismada TBDY 2018’de 6nerilen
etkilesim analiz yontemlerinden Yontem II ve Yontem III, gercek bir vaka ele alinarak
arastirilmistir. Kinematik etkilesim analizinde segilen yontemin kaziklarin tasarimina etkisi
tartisilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda, 2018 Tiirk Bina Deprem Yonetmeliginde yer alan etkilesim analiz
yontemlerinden Yontem II ve Yontem III bir vaka analizi ele alinmaktadir. S6z konusu vaka drnegi
Izmir ilinde yer almakta olup, yap1 3 bodrum olmak iizere 28 kattan olusmaktadir. Ele alinan vaka
analizi i¢in analizlerinde izlenen adimlar asagida siralanmaktadir.

1. Adim: Saha 0zelliklerinin belirlenmesi
2. Adim: Uygun deprem kaydinin se¢ilmesi
3. Adim: Zemin tepki analizleri

4. Adim: Kazik (p-y) yaylarinin se¢ilmesi

5. Adim: Kinematik etkilesim analizi

2.1. Saha ve Yapi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Vaka Orneginin ele alindig1 sahada zeminin diisey ve yatay yondeki degisimlerinin ve zemin
yapisinin belirlenmesi amaciyla derinlikleri 25.00-120.00 metre olan 17 noktada, toplam 1015.50
metre derinlikte sondaj kuyusu agilmistir. Sahada yapilan sondaj ¢aligmalarindan yararlanarak
yanal ve disey litolojik birimdeki degisimler tespit edilmistir. Sondajlar sirasinda zeminin
geoteknik 6zelliklerini saptamak amaciyla sondajlarda karotlu ilerleme yapilip, karot numuneler
alinmistir. Sondaj calismalarina veri saglamasi amaci ile 6 adet yerinde CPTU, 17 kuyuda cesitli
derinliklerde SPT, 10 kuyuda pressiyometre ve 2 kuyuda PS Logging yapilmistir. Zemin
cinslerinin yerinde dinamik Ozelliklerinin tespiti (Yogunluk, Kayma Modiilii, Bulk Modiili,
Poisson Orani, Young Modiilli, Zemin Hakim Titresim Periyodu) amaciyla 4 adet sismik MASW
Ol¢timil yapilmistir. Ayrica, zeminin fiziksel ve miithendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla ti¢
eksenli sikisma ve direkt kesme deneyi yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda zeminin
elastisite modiiliiniin derinlikle degisimi Sekil 1°de, kayma hiz1 dalgas1 (Vs) degerlerinin derinlikle
degisimi Sekil 2’de sunulmaktadir.
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2.2. Uygun Deprem Kaydinin Se¢ilmesi

Analizlerde vaka 6rneginin yer aldigi sahaya 6zel deprem kayitlar1 kullanilmistir. TBDY 2018°de
zaman tanim alaninda yapilacak analizler i¢in asagidaki 6zelliklere sahip deprem yer hareketi
takimi se¢ilmesi istenmektedir. Her bir deprem yer hareketi takimi i¢in senaryo depremi
parametreleri ile uyumlu gercek ivme kayitlar1 kullanilmistir. Olgeklendirme analizlerinde DD1
deprem dizeyi icin elde edilen sahaya Ozel deprem yer hareketi spektrumlar1 (GeoMean)
kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda DD1 depremi i¢in elde edilen 6lgeklendirilmis spektral
ivme ve spektral deplasman bileske spektrumlari ve ortalamalar1 Sekil 3’de sunulmaktadir.
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Sekil 3. DD1 deprem duzeyi igin spektral ivme ve spektral deplasman bilegke spektrumlari ve ortalamalari
2.3. Zemin Tepki Analizleri

Bu calisma kapsaminda TBDY 2018’e gore kaziklarin kinematik etkilesim analizleri Yontem II ve
Yontem IIl’e gore arastirilmistir. Kinematik etkilesim analizleri SAP2000 sonlu elemanlar
programi ile gergeklestirilmisti. SAP2000 programinda zemin Ozellikleri dogrudan
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tanimlamamakta olup, zeminin dinamik yiikler altindaki davranisi DeepSoil programi ile
belirlenmis olup, dinamik yiiklemeler sonucu elde edilen toplam deplasmanlar ya da zaman tanim
alanindaki deplasmanlar kazik elemanlara tanimlanmistir. DeepSoil analizlerinde 45 metre
derinligindeki tabaka birer metre tabakalar olarak tanimlanmistir. Yontem III’de DeepSoil
analizlerinden maksimum mutlak deplasman degerleri kullanilmakta olup, DD1 deprem diizeyi
icin farkli depremlerden elde edilen maksimum mutlak deplasman degerinin derinlikle degisimi
Sekil 4’de sunulmaktadir. Yontem II’de ise her tabaka i¢in elde edilen zaman tanim alanindaki
deplasman degerleri elde edilmis olup, 1. metredeki tabaka i¢in elde edilen sonu¢ Sekil 5°de
sunulmaktadir.
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Sekil 4. DD1 deprem diizeyi i¢in maksimum mutlak toplam deplasmanin derinlikle degisimi
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Sekil 5. DD1 deprem diizeyi igin 1. metrede elde edilen maksimum mutlak toplam deplasmanin derinlikle degisimi
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2.4. Kazik Yaylarinin Se¢ilmesi

Sonlu elemanlar analizleri SAP2000 programi ile gerceklestirilmis olup, programda zemin
Ozellikleri kaziklarda belirlenen diiglim noktalarina girilen yaylarla tanimlanmistir. Kum ve kil
zeminlerdeki (p-y) yaylarinin belirlenmesinde API 2000 [9] ile Reese ve dig. [10] ¢alismalarindan
faydalanilmistir. 80 cm capindaki kazik i¢in kum zeminde elde edilen p-y egrileri Sekil 6’da, kil
zemin igin elde edilen p-y egrileri Sekil 7°de sunulmaktadir.
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Sekil 6. Analizlerde kullanilan kum zeminlere ait p-y egrileri (D=80cm)
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Sekil 7. Analizlerde kullanilan kil zeminlere ait p-y egrileri (D=80cm)
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2.5. Kinematik Etkilesim Analizi

Kinematik etkilesim analizleri SAP2000 sonlu elemanlar programi ile gerceklestirilmistir.
Analizler DD1 deprem diizeyi i¢in Yontem II ve Yontem III’e gore yapilmistir. Yontem II’de
SAP2000’de modellenen kaziklara p-y yaylari tanimlandiktan sonra, DeepSoil analizlerinden elde
edilen zaman tanim alanindaki deplasman degerleri girilmistir. 45 metrelik zemin profili i¢in her
metre i¢in ayr1 ayr1 analizler yapilarak modele girilmistir. Yontem III’de ise farkli olarak DeepSoil
analizlerinden elde edilen deplasman degerleri kullanilarak analizler ger¢eklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda kinematik etkilesim analizlerinde Yontem II ve Yontem III’iin
karsilastirilmasi i¢in bir seri analiz gergeklestirilmistir. Yontem II ve Yontem III dikkate alinarak
DD1 deprem diizeyi icin yapilan analizlerden elde edilen sonuglar kazik derinligi boyunca olusan
moment, kesme kuvveti ve normal kuvvet yoniinden karsilastirilmistir. DD1 deprem diizeyi i¢in
yapilan karsilastirmalar sirasiyla Sekil 8, 9 ve 10°da sunulmaktadir. Iki yontem kendi i¢inde
degerlendirildiginde her iki deprem diizeyi icin TH yontemi (Yontem II) ile yapilan analizlerde
elde edilen moment degeri deplasman yontemi (Yontem III) ile elde edilen moment degerlerine
gore yaklasik iki kat fazla edilmistir. Kesme kuvveti agisindan maksimum degerler ayn1 mertebede
iken normal kuvvet yoniinden TH yontemi ile elde edilen etkiler deplasman yonteminin 2.35 kat1
elde edilmistir. TH yonteminde birden fazla etkinin deprem analizlerinde dikkate alinmasi bu
farkliliklari ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica zaman tanim alaninda depremin zamana bagl etkileri TH
yonteminde daha gergekei olarak kazik elemanlarina yansitilmaktadir. Yontem I11 ile elde edilen
sonuglar daha ekonomik ¢ézlimler ortaya ¢ikaracak olsa da, yapilara etki eden deprem gibi 6nemli
bir etkinin giivenlik a¢isindan dikkate alinmasi ve Yontem II’nin kullanilmasi daha gercekei
sonuclarin elde edilmesini saglayacaktir.
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Sekil 8. DD1 deprem diizeyi i¢in kaziklara etki eden momentlerin karsilagtiriimasi
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Sekil 9.

Kazik Derinligi (m)

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000
Kesme Kuvveti (kN)

== TIME HISTORY ===FORCE

DD1 deprem diizeyi icin kaziklara etki eden kesme kuvvetlerinin karsilastirilmast

Kazik Derinligi (m)

-4000  -3000  -2000  -1000 0 1000 2000 3000
Normal Kuvvet (kN)

=TIME HISTORY ===FORCE

Sekil 10. DD1 deprem diizeyi i¢in kaziklara etki eden normal kuvvetlerin karsilastiriimasi
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4. Sonug ve Oneriler

Geoteknik miihendisliginin en 6nemli arastirma konularindan birisi derin temellerin tasarimidir.
Gecmisten giinlimiize kadar statik yiikler altinda kaziklarin davranisi iizerine birgok yonetmelik
mevcut iken, dinamik yiikler altindaki davranis hususlar1 son yillarda uluslararasi yonetmeliklerde
gbz oniine alinmaya baslanmigtir. Ulkemizde de 2018 yilinda yayinlanan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi ile belirli zemin kosullarinda ve yap1 6zelliklerinde kaziklarin dinamik ytikler altinda
etkilesim analizinin yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Ancak yonetmelikte yer alan kinematik
etkilesim analizlerinde ii¢ farkli yontem (Yontem I, II ve III) dikkate alinmakta olup, bu
yontemlerin uygulamasi ile ilgili birgok soru isareti mevcuttur. Bu ¢alismada TBDY 2018’°de yer
alan Yoéntem II ve III’tin bir vaka analizi dikkate alinarak incelenmesi ve iki yontem arasindaki
farklarin neler oldugu {izerinde durulmustur. Bu amagla incelenen vaka sahasindaki geoteknik
calismalar degerlendirilmis, sahaya 6zel deprem verileri tiiretilmis ve bu veriler 1s1¢1nda zemin
tepki analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar kullanilarak Sap2000 sonlu elemanlar
programi yardimiyla bir seri analiz yapilmis ve iki yontemin farkli yorumlanmistir. Elde edilen
sonuclara gore Yontem Il ve Yontem Il ile yapilan analiz sonuglari kendi iginde
degerlendirildiginde her iki deprem diizeyi icin TH yontemi (Yontem II) ile yapilan analizlerde
elde edilen moment degeri deplasman yontemi (Yontem III) ile elde edilen moment degerlerine
gore yaklasik iki kat fazla edilmistir. Kesme kuvveti agisindan maksimum degerler ayn1 mertebede
iken normal kuvvet yoniinden TH yontemi ile elde edilen etkiler deplasman yonteminin 2.35 kat1
elde edilmistir. TH yonteminde birden fazla etkinin deprem analizlerinde dikkate alinmasi bu
farkliliklar ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica zaman tanim alaninda depremin zamana bagli etkileri TH
yonteminde daha gergekei olarak kazik elemanlarina yansitilmaktadir. Yontem I1I ile elde edilen
sonuglar daha ekonomik ¢oziimler ortaya ¢ikaracak olsa da, yapilara etki eden deprem gibi 6nemli
bir etkinin giivenlik a¢isindan dikkate alinmasi ve Yontem II’nin kullanilmasi daha gergekei
sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir.

Tesekkiir

Projenin pratik uygulama calismalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in vermis olduklar katkilar adina
Emlakkonut GYO’a tesekkiir ederiz.

Yazar(lar)in Katkilar:

YA ve GT sayisal analizleri yiiriittii ve makaleyi yazdi, SB ¢alismay1 planladi, takip etti. SS
analizleri kontrol etti. AO makale yazimin kontrol edip diizeltmeleri yapti. EB makale yazimini
kontrol edip sekil diizeltmelerini yapti.

Tum yazarlar makalenin son halini okudu ve onayladi.

Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar catigsmast olmadigini beyan eder.
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