BOLUM 6 - TEMEL ZEMINI VE TEMELLER ICIN DEPREME DAYANIKLI

TASARIM KURALLARI

6.0. SIMGELER

A, = Boliim 2’de tamimlanan Etkin Yer Ivmesi Katsayist

C, = Toprak basmcinin hesabinda kullanilan yatay esdeger deprem
katsayist

C, = Toprak basincinin hesabinda kullanilan diisey esdeger deprem
katsayist

H = Uniform zeminin toplam yiiksekligi veya tabakall zemin durumunda
tabaka kalinliklarinin toplami

h, = Zeminin en {ist tabakasimnin kalinlig

1 Béliim 2’de tanimlanan Bina Onem Katsayis

i = Aktif veya pasif basin¢ tarafindaki zemin yiizeyinin yatayla yukariya
dogru yaptigisev acisi

K, = Statik aktif basing katsayisi

K, Dinamik aktif basing katsayist

K, Toplam aktif basing katsayist

K, Statik pasif basing katsayisi

K, Dinamik pasif basing katsayisi

K, Toplam pasif basing katsayisi

P, Zemin kiitlesinden olusan dinamik aktif basing kuvvetinin bileskesi

Pp | Zemin kiitlesinden olusan dinamik pasif basinc kuvvetinin bileskesi

P, (@) = Zeminkiitlesinden olusan dinamik aktif basincin derinlige gore degisim
fonksiyonu

P, (@) = Zeminkitlesinden olusan dinamik pasif basincin derinlige gore degisim
fonksiyonu

p, (2) = Diisey toprak basmcinin derinlige gore degisim fonksiyonu

0., = Diizgiin yayih dig yiikten olugan dinamik aktif basing kuvvetinin
bilegkesi

0, = Diizglin yayih dig yiikten olusan dinamik pasif basin¢ kuvvetinin
bileskesi

q,,(z) = Dizgiin yayih dis yikten olusan dinamik aktif basincin derinlige gore
degisim fonksiyonu

- (z) = Diizgiin yayili dis yiikten olusan dinamik pasif basincin derinlige gore
degisim fonksiyonu

q, = Diizgiin yayih dig yiikiin genligi
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R = Zemin dayanma (istinat) duvarlarinda kesit hesabma esas dinamik ic
kuvvetlerin elde edilmesi igin kullanilan azaltma katsayist

z = Zemin serbest yiizeyinden itibaren asagtya dogru 6lgiilen derinlik

= Aktif veya pasif basin¢ kuvvetinin bilegkesinin zemin st yiizeyinden
itibaren asagiya dogru dlciilen derinligi

o = Duvar-zemin arakesitinin diiseyle aktif veya pasif basing tarafina dogru
yaptigi act

= Zeminle duvar arasindaki siirtiinme agist
Zeminin icsel stirtiinme acisi
Donati ¢api

><®-600

Zeminin kuru birim hacim agirhig
Zeminin su altindaki birim hacim agirlig
Zeminin suya doygun birim hacim agirhig

>R R

= Toplam aktif ve pasif basing katsayilarinin hesabinda esdeger deprem
katsayilarina bagh olarak hesaplanan aci

6.1. KAPSAM

Deprem bolgelerinde yapilacak yeni binalar ile deprem performansi degerlendirilecek
veya giiclendirilecek mevcut binalarda zemin kosullarinin belirlenmesi; betonarme,
celik, ve yigma bina temellerinin ve zemin dayanma (istinat) yapilarinimn tasarimi, bu
konulardaki yonetmelik ve standartlarla birlikte 6ncelikle bu boliimde verilen kural
ve kosullara uyularak yapilacaktir.

6.2. ZEMIN KOSULLARININ BELIRLENMES]
6.2.1. Zemin Gruplari ve Yerel Zemin Simiflar

6.2.1.1 - Bu Yonetmelikte yerel zemin kosullarinin tanimlanmasi igin esas alinan
zemin gruplart Tablo 6.1’de, yerel zemin siniflari ise Tablo 6.2’de verilmistir. Tablo
6.1’deki zemin parametrelerine iligkin degerler, zemin gruplarinin belirlenmesinde
yol gostermek iizere verilen standart degerlerdir.

6.2.1.2 — Agsagida belirtilen binalarda, gerekli saha ve laboratuar deneylerine
dayanan zemin arastirmalarmin yapilmasi, ilgili raporlarin diizenlenmesi ve proje
dokiimanlarina eklenmesi zorunludur. Raporlarda Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’ye gore
tanimlanan zemin gruplari ve yerel zemin siniflart agik olarak belirtilecektir.

(a) Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde toplam yiiksekligi 60 m’den fazla
olan tiim binalar,

(b) Biitlin deprem bolgelerinde, bina yiiksekliginden bagimsiz olarak, Boliim 2’de
Tablo 2.3 ile tanimlanan Bina Onem Katsayisymin 1 =1.5 ve I =1.4 oldugu
binalar.
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6.2.1.3 — Yukaridaki 6.2.1.2’nin kapsami diginda kalan diger binalar i¢in ise, birinci
ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, zemin gruplarinin ve yerel zemin siniflarinin
Tablo 6.1 ve Tablo 6.2°deki tanimlara gore belirlenmesini saglayacak yerel bilgilerin
ya da gozlem sonuclarinin deprem hesap raporlarinda belirtilmesi veya bu konuda
yayimlanmig kaynaklara referans verilmesi zorunludur.

6.2.1.4 — Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, Tablo 6.1’de (C) ve (D)
gruplarma giren zeminlerde, deprem yiikleri altinda kaziklarin yatay yataklanma
parametreleri ile yatay ve eksenel yiik tasima giiclerinin belirlenmesi, saha ve
laboratuar deneylerini iceren zemin arastirmalarina gore yapilacaktir.

6.2.2. Sivilagma Potansiyelinin irdelenmesi

Biitiin deprem bolgelerinde, yeralt: su seviyesinin zemin yilizeyinden itibaren 10 m
icinde oldugu durumlarda, Tablo 6.1’de (D) grubuna giren zeminlerde Swilasma
Potansiyeli'nin bulunup bulunmadiginin, saha ve laboratuar deneylerine dayanan
uygun analiz ydntemleri ile incelenmesi ve sonuclarin belgelenmesi zorunludur.

TABLO 6.1 - ZEMIN GRUPLARI

Serbest Kayma
Stand. | Relatif

i Basin Dalgas:
(Z;’;’IZ Zemin Grubu Tanim Penetr. | Stkilik Direncgi Hle

(N/30) | (%) (kPa) (m/s)

(A) | 1. Masif volkanik kayaclar ve
ayrismamig saglam metamorfik
kayaclar, sert cimentolu tortul
ayaclar.. . _ _ >1000 >1000
2. Cok sik1 kum, cakil > 50 | 85-100 — > 700
3. Sert kil ve siltli Kil.......cooorrrieee > 32 _ > 400 > 700

(B) | 1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
stireksizlik diizlemleri bulunan

ayrigmiggimentolu

tortul kayaglar.........ccccocccveeeevnnn _ _ 500-1000 | 700-1000
2. Stk kum, gakil ... 30-50 | 65-85 — 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil......... 16-32 _ 200-400 | 300-700
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(C) | 1.Yumusak siireksizlik

diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigmig metamorfik
kayagclar ve ¢cimentolu tortul

kayaglar. ..o _ _ <500 | 400-700
2. Orta sik1 kum, cakil.........ccccccc..... 10-30 | 35-65 — 200-400
3. Kati kil ve siltli Kil.....ooooooooocreee. 816 _ 100-200 | 200-300

(D) |1.Yeralt1 su seviyesinin yiiksek

oldugu yumusak, kalin aliivyon

tabakalari. ..., _ _ _ < 200
2. Gevsek Kum.......ccoooooeveenrnnnnn. <10 <35 _ < 200
3. Yumusak ki, siltli kil...... <8 _ < 100 < 200

TABLO 6.2 - YEREL ZEMIN SINIFLARI

Yerel Zemin Tablo 6.1°¢ Gore Zemin Grubu ve
Swnifi En Ust Zemin Tabakas: Kalinhgi(h,)
71 (A) grubu zeminler
h, <15 m olan (B) grubu zeminler
75 h, > 15 m olan (B) grubu zeminler
h, = 15 m olan (C) grubu zeminler
73 15m < h, < 50 m olan (C) grubu zeminler
h, =10 m olan (D) grubu zeminler
74 h, > 50 m olan (C) grubu zeminler
h, > 10 m olan (D) grubu zeminler
TABLO 6.2°YE ILISKIN NOTLAR :

(a)

(b)

(c)

Temel tabant altindaki en iist zemin tabakast kalinliginin 3 metreden az olmasidurumunda,
bir alttaki tabaka, Tablo 6.2°de belirtilen en iist zemin tabakast olarak gozoniine alinabilir.

Temel sisteminin diisey ya da diigeye gore egimi 1/6ya esit veya daha az egik kaziklardan
olusmast durumunda, Tablo 6.2°de belirtilen en tist zemin tabakasi, en kisa kazigin alt
ucundaki tabaka olarak yorumlanabilir. Ancak bu durumda Béliim 2’ye gore yaplacak
deprem hesabinda kaziklarin, bina tasiyict sisteminin elemanlart olarak iistyapi ile birlikte
gozoniine alimmast veya yatay ve diisey kazik rijitliklerinin kazik bashklarimin altinda esdeger
yaylarla ideallestirilmesi zorunludur. Hesaplarda, grup etkisi de dikkate almarak kaziklarin
zemine yatay ve diigey dogrultulardaki yataklanmalart (kazik-zemin etkilegimi) ile birlikte,
kazik baghklanimin ve bagkirislerinin rijitlik ve eylemsizlik ozellikleri mutlaka gozoniine
alinacaktir.

Yukandaki (b) paragrafinda belirtilen kogullarin uygulanmamast veya 6.3.3.1’e gore tigiincii
ve dordiincii derece deprem bolgelerinde kazik egiminin diigeye gore 1/6’dan daha fazla
yapumast durumlannda, Tablo 6.2'de belirtilen en iist zemin tabakasi, kazik bashklanimin
altmdaki ilk tabaka olarak alinacaktir.
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6.3. TEMELLERE ILISKIN KURAL VE KOSULLAR
6.3.1. Genel Kurallar

Bina temelleri, deprem sirasinda oturma veya farkli oturmalardan 6tiird tistyapida
hasara neden olmayacak bicimde, oturduklar1 zeminin 6zellikleri gdzoniine alinarak,
zemin mekanigi ve temel ingaati ilkelerine gore yapilacaktir. Bu boliimde temellerle
ilgili olarak verilen kurallar; betonarme, celik, ve yigma binalarin temelleri icin
gecerlidir.

6.3.2. Zemin Emniyet Gerilmeleri ve Kaziklarin Emniyetli Tasima Yiikleri

6.3.2.1 - Temel zemini olarak Tablo 6.1°de (A), (B) ve (C) gruplarina giren zeminlerde,
statik yiiklere gore tanimlanan zemin emniyet gerilmesi ve kazikli temellerde kazigin
yatay ve eksenel yiikler icin emniyetli tagima yiikii, deprem durumunda en fazla %50
arttirilabilir.

6.3.2.2 - Temel zemini olarak Tablo 6.1de (D) grubuna giren zeminlerde,
deprem durumunda zemin emniyet gerilmesi ve kaziklarin emniyetli tagima yiiki
arttirllamaz.

6.3.3. Kazikh Temellere Iliskin Kosullar

6.3.3.1 — Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, digeye gore egimleri 1/6’dan
daha fazla olan egik kaziklar kullanilmayacaktir.

6.3.3.2 — Kazikli temeller, eksenel yiiklere ek olarak depremden olusan yatay yiiklere
ve etkilere gore de hesaplanacaktir.

6.3.3.3 - Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, kilifli ya da kilifsiz yerinde
dokme fore kaziklarda, 3 metreden az olmamak tizere, kazik baghginin altindaki
kazik boyunun iistten 1/3’iinde boyuna donati orani 0.008’den az olamaz. Bu bolgeye
konulacak spiral donati cap1 8§ mm’den az ve spiral adimi 200 mm’den fazla olmayacak,
ayrica istten en az iki kazik capi kadar ytikseklikte spiral donati adimi 100 mm’ye
indirilecektir.

6.3.3.4 - Betonarme prefabrike ¢akma kaziklarda boyuna donati orani 0.01’den az
olamaz. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kazik bagliginin altindaki kazik
boyunun iistten 1/3’iinde enine donatinin cap1 § mm’den az olmayacaktir. Bu bolgede,
etriye araligi veya spiral donatt adimi 200 mm’den fazla olmayacak, ayrica tistten en
az iki kazik cap1 (dikdortgen kesitli kaziklarda en biiylik boyutun iki kati) kadar
yiikseklikte etriye aralig1 ya da spiral donati adimi 100 mm’ye indirilecektir. Enine
donati kosullari, dngerilmeli prefabrike ¢cakma kaziklarda da aynen uygulanacaktir.
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6.3.4. Temel Bag Kirisleri

6.3.4.1 — Betonarme ve celik binalarda tekil temelleri veya kazik basliklarini her iki
dogrultuda, stirekli temelleri ise kolon veya perde hizalarinda birbirlerine baglayan
bagkirigleri diizenlenecektir. Temel zemini Tablo 6.1'deki (A) grubuna giren
zeminlerde bag kirisleri yapilmayabilir veya sayist azaltilabilir.

6.3.4.2 — Bag kirisleri, temel kazisina uygun olarak, temel altindan kolon tabanina
kadar olan yiikseklikteki herhangi bir seviyede yapilabilir.

6.3.4.3 — Binanin bulundugu deprem bolgesine ve Tablo 6.1’de tanimlanan zemin
gruplarina bagli olarak, bag kirislerinin saglamasi gereken minimum kosullar Tablo
6.3’te verilmistir.

TABLO 6.3 - BAG KIRISLERINE ILISKIN MINIMUM KOSULLAR

KOSULUN TANIMI Deprem Zemin Zemin Zemin Zemin
Bolgesi Grubu Grubu Grubu Grubu
(A) (B) ©) (D)
1. Bag kiriginin 1,2 %6 %8 %10 %12
minimum eksenel 3,4 %4 %6 %8 %10
kuvveti (*)
2. Minimum enkesit 1,2 250 250 300 300
boyutu (mm) (*%*) 3,4 250 250 250 250
3. Minimum enkesit 1,2 62500 75000 90000 90000
alani (mm?) 3,4 62500 62500 75000 75000
4. Minimum boyuna 1,2 40514 4516 4516 4518
donati 3,4 4014 4014 4016 416

' Bag kirisinin baglandigi kolon veya perdelerdeki en biiyiik eksenel kuvvetin yiizdesi olarak
" Minimum enkesit boyutu, bag kirisinin serbest acikliginin 1/30’'undan az olamaz.

6.3.4.4 -Kesit hesabinda bag kiriglerinin hem basing, hem de cekme kuvvetlerine
calisacagl gozoniinde tutulacaktir. Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan
bagkiriglerinin basinca ¢alismasi durumunda, burkulma etkisi gozoniine alinmayabilir.
Cekme durumunda ise, cekme kuvvetinin sadece donati tarafindan tasindig
varsayilacaktir. Bag kiriglerinin etriye ¢ap1 8 mm’den az ve etriye araligi 200 mm’den
fazla olmayacaktir.

6.3.4.5 — Bag kirigleri yerine betonarme dosemeler de kullanilabilir. Bu durumda,
doseme kalinlig1 150 mm’den az olmayacaktir. Désemenin ve i¢ine konulan donatinin,
Tablo 6.3’te bag kirisleri icin verilen yatay yiiklere esit yiikleri giivenli bicimde
aktarabildigi hesapla gosterilecektir.
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6.3.5. Yigma Binalarda Duvar Alti1 Temelleri

6.3.5.1 — Yigma bina temelleri, tasiyict duvarlarin altinda betonarme duvaralti
temel olarak yapilacaktir. Duvar alt1 temelinin derinligi; zemin 6zellikleri, yeralti su
diizeyi ve yerel don derinligi gdzoniine alinarak saptanacaktir. Bodrumsuz binalarda
temellerin lizerine yapilacak tag veya beton duvarlarin {ist kotu, kaldirim kotundan
en az 0.50 m yukarida olacaktir.

6.3.5.2 — Duvar alt1 temellerinin beton kalitesi en az C16 olacaktir. Tablo 6.1’de
tanimlanan zemin gruplarina gore, duvar alti temellerinin boyutlarina ve donatilarina
iligkin kosullar Tablo 6.4’te verilmistir.

6.3.5.3 - Tablo 6.1’de (A), (B) veya (C) gruplarina giren zeminlerin bulundugu egimli
arazide temeller basamakli olarak yapilabilir. Basamakl temellere iligkin kosullar da
Tablo 6.4’te verilmistir.

6.3.5.4 — Duvar alt1 temellerine konulacak boyuna donatilarin hem iistte ve hem altta
yatay araliklari 0.30 m’yi gecmeyecek; koselerde, kesigme noktalarinda ve basamakl
temel durumlarinda siirekliligi saglayacak bicimde bindirme yapilacaktir.

TABLO 6.4 - DUVAR ALTI TEMELLERINE ILISKIN KOSULLAR

Zemin | Zemin | Zemin
KOSULUN TANIMI Grubu | Grubu | Grubu

A),®B) | (© (D)
Minimum temel genisligi (mm) Duvar kalinligina 500 600 700
ek (iki yandan) pabug genisligi(mm) 2x150 | 2x200 | 2x250
Minimum temel yiiksekligi (mm) 300 400 400
Altta ve listte minimum temel boyuna donatist 3012 3014 4014
Temelde minimum etriye @8/30 | 8/30 | @8/30
Minimum basamak yatay araligi (mm) 1000 1500 %)
Minimum basamak bindirme uzunlugu (mm) 300 400 %)
Maksimum basamak yiiksekligi (mm) 300 300 %)

6.4. DEPREMDE TOPRAK BASINCI VE ZEMIN DAYANMA (ISTINAT)
YAPILARI

6.4.1. Toplam Aktif ve Pasif Basin¢ Katsayilar

6.4.1.1 — Statik toprak basinci ile depremden olusan ek dinamik toprak basincinin
toplamint hesaplamak i¢in kullanilacak Toplam Aktif Basing Katsayisi, Kat ve Toplam
FPasif Basing Katsayist, K, emniyetli yonde kalmak tizere zeminin kohezyonu ihmal
edilerek, Denk.(6.1) ile verilmistir.
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r -2
(1+C,) cos*(p—L—a) n sin(@+9) sin(@—A —1) (6.12)
cosh cos’a cos(8+a+1) | Vcos(d+oa+2) cos(i—a) )

r -2

4 20 . —

K= (l_CV)zcos (p—A+a) - sin(¢ + 0) sin(¢p 7f+l) (6.1b)
cosh cos“a cos(d—a+A) | cos(d—a+2A) cos(i—a)

6.4.1.2 — Denk.(6.1)’deki A acist Denk.(6.2) ile tanimlanmistir.

(a) Kurudaki zeminlerde,

A= arctan _ G (6.2a)
(1+C))
(b) Su seviyesinin altindaki zeminlerde,
A= arctan {k L} (6.2b)
7, (1+£C))

6.4.1.3 — Zeminin su altinda veya suya doygun olmasi durumunda Denk.(6.1)’de &
yerine §/2 gozoniine alinacaktir.

6.4.1.4 — Denk.6.2’de yer alan yatay esdeger deprem Katsayisi C, Denk.(6.3) ile
tanimlanmustir.

(a) Diiseyde serbest konsol olarak ¢alisan zemin dayanma (istinat) yapilarinda,
C,=02I+1)4, (6.3a)

(b) Yatay dogrultuda bina dosemeleri veya ankrajlarla mesnetlenmis zemin dayanma
(istinat) yap1 ve elemanlarinda,

C,=03(I+1)4, (6.3b)

6.4.1.5 — Denk.(6.1) ve Denk.(6.2)’de yer alan diisey esdeger deprem katsayisi
C, Denk.(6.4) ile tanimlanmugtir. Ancak, yatay dogrultuda bina dosemeleri ile
mesnetlenmis bodrum duvarlarinda C, = 0 alinacaktir.
_ 2G,
C, 3
Denk.(6.1)’de, Denk.(6.2) ile uyumlu olarak, yatay toprak basinci bakimindan daha
elverigsiz sonug verecek sekilde, +C, veya —C, durumlari gozoniine alinacaktir.

(6.4)
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bilegkelerin zemin st yiizeyinden itibaren derinligini gosteren z_, Denk.(6.10) ve
Denk.(6.11) ile verildigi §ekilde elde edilir.

0ad= qo Kag H cos o/ cos(a — i) (6.10a)
Opa = qo Kyq H cos o/ cos(a — i) (6.10b)
za=H/3 (6.11)

6.4.3. Tabakali Zemin Durumunda Dinamik Toprak Basinclar:

Yukarida Denk.(6.6) ve Denk.(6.9) ile verilen bagntilar, zeminin tabakali olmasi
durumunda da uygulanabilir. Bu durumda, her bir tabaka igin o tabakaya ait K, veya
K, katsayilart kullanilacak ve z derinligi daima serbest zemin yiizeyinden asagiya
dogru gozoniine alinacaktir. Her bir tabakaya ait ek dinamik aktif veya pasif basing
kuvvetinin bileskesi ve tabaka icindeki derinligi, Denk.(6.6) ve Denk.(6.9)’un ilgili
tabaka boyunca entegre edilmesi ile bulunabilir.

6.4.4. Zemin Dayanma (istinat) Yapilarma iliskin Kosullar

6.4.4.1 - Statik toprak basinglarina ek olarak Denk.(6.6) ve Denk.(6.9)’da verilen
dinamik toprak basinglar1 ve yapinin kendi kiitlesine etkiyen eylemsizlik kuvvetleri
de gozoniine alinarak yapilan hesapta, kaymaya karsi giivenlik katsayist en az 1.0 ve
devrilmeye karsi giivenlik katsayisi en az 1.2 olacaktir.

6.4.42 - Betonarme zemin dayanma (istinat) duvarlarinda ve betonarme veya
celik palplangh duvarlarda kesit hesabinda esas alinacak i¢ kuvvetler, statik toprak
basincindan olusan i¢ kuvvetlere ek olarak, Denk.(6.6) ve Denk.(6.9)’da verilen
dinamik toprak basinglarina gore hesaplanan i¢ kuvvetlerin R = 1.5 katsayisina
boliinmesi ile elde edilecektir. Gegici gelik palplangh duvarlarda R | = 2.5 alinabilir.
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