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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Yerel zemin sinifi tanimi (2007)

Yerel Zemin Tablo 6.1°e Gore Zemin Grubu ve
Swnifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinligr (hy)

(A) grubu zeminler

VAl .
/1y <15 m olan (B) grubu zeminler

72 /1 = 15 m olan (B) grubu zeminler
iy £ 15 m olan (C) grubu zeminler

73 15 m < /1y £ 50 m olan (C) grubu zeminler
hy £ 10 m olan (D) grubu zeminler

74 /1 = 50 m olan (C) grubu zeminler

hy = 10 m olan (D) grubu zeminler

. Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. | Relatif Basing Dalgasi
Grubu Tanimi Penetr. | Sikilik Direnci Hig
(N/30) (%) (kPa) (m's)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrigmanuyg saglam
) metamorfik kayaclar, sert
cimentolu tortul kayaclar.... — = 1000 = 1000
2. Cok siki kum, ¢akil......... =350 | 85-100 — =700
3. Sert kil ve siltli kil.......... =32 — > 400 =700
1. Tif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaglar,
siireksizlik diizlemleri
(B) bulunan ayrigms
cimentolu tortul kayaclar.... —_ — 500-1000 | 700—1000
2. Sik1 kum, cakil............... 3050 | 65-85 —_ 400—700
3. Cok katt kil ve siltli kil... | 16-32 — 200—400 300—700
1.Yumugak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢cok
ayrignug metamorfik
(C) kayaclar ve cimentolu
tortul kayaglar................ — — < 500 400—700
2. Orta siki kum, ¢akil........ 1030 | 3565 — 200—400
3. Kat1 kil ve siltli kil.......... 8-16 _ 100200 200—300
1.Yeralt: su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalart..... —_— _— _— <200
2. Gevsek kum......coovoeee. <10 <35 — <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 — < 100 <200
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Yerel zemin sinifi tanimi (2019)

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Z‘em}n Zemin Cinsi (Vs (Ngo)so (€,)5
Sufi [mv/s] [darbe /30 ¢m)] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
7B Az ayrignus. orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok sﬂq kllll}. cakil ve sert kr_ll Iaba‘kalarl veya 360 — 760 .50 =950
ayrisuus, cok catlakh zayif kayalar
7D Orta S]]Cl‘— siki kum, cakil veya cok kati kil 180 — 360 15-50 70— 250
tabakalar
Gevsek kum, calkal veya yumusak — kat kil
tabakalar1 veya
7E PI >20ve w>% 40 kosullarim saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi (e, < 25 kPa ) iceren profiller
Sahaya ¢zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altimda cékme ve potansiyel gocme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalmhg 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi viiksek killer.
3) Toplam kalinhg: & metreden fazla olan viiksek plastisiteli (PI=50) killer,
4) Cok kalm (> 35 m) yumusak veya orta kat killer.
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Deprem yer hareketinin tanimi (2007)

T
S(I')=1+15 — 0=Tr=71,)
TA
S(I)=25 (TA <:::T131TB)
‘T 0.8
S(T)=2.5 \_B (I <T)
wl
Tablo 6.2'ye gdre Ta Ts
Yerel Zemin Sinifi (saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
22 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

1.0 -

S(D) =25 (T/T)""
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Deprem yer hareketinin tanimi (2019)

Deprem Tehlike Haritasindan 6ngoriilen deprem yer hareketi diizeyi icin Spektral
ivme katsayilari S, ve S,’in belirlenmesi
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Deprem yer hareketinin tanimi (2019)

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fy

Zemin

Siifi Sg =025 S =050 S, =075 Ss=1.00 Sg =125 Sg =150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
zZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 13 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ézel zemin davrams analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsavis1 F

Zemin

Smafi §,<010 S, =020 S, =030 §, =040 §, =050 §, =060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC L5 L5 1.5 L5 15 1.4
ZD 24 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 42 33 2.8 24 22 2.0
ZF Sahava ézel zemin davraniy analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Sps =S Fs
Sp1 = S1

S..(T)=| 0.4+0.6- |sy
TA

S, (T)=8p

5,.(T)=2D1
Shy I
Sac(T) = ]:,);2 L
8. (1)

Y

0<T<T,)
(T, <T<Ty)

(I3 <T<T)

(I, <T)
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Sivilasma potansiyeli (2007)

Bltidn deprem bolgelerinde,
yeraltl su seviyesinin zemin
yuzeyinden itibaren 10 m iginde
oldugu durumlarda, D grubuna
giren zeminlerde Sivilasma
Potansiyeli’'nin bulunup
bulunmadiginin, saha ve
laboratuar deneylerine dayanan
uygun analiz yontemleri ile
incelenmesi ve sonuglarin
belgelenmesi zorunludur.

2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

. Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. | Relatif Basing Daigast
Grubu Tanimi Penetr. | Stkilik Direnci Hiz
(N/30) (%) (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrigmanug saglam
) metamorfik kayaglar, sert
¢imentolu tortul kayaglar.... —_ = 1000 = 1000
2. Cok siki kum, ¢akil......... >50 | 85—100 — =700
3. Sert kil ve siltli kil.......... 2 — =400 =700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
siireksizlik diizlemleri
(B) bulunan ayrismisg
¢imentolu tortul kayaclar.... — —_— 500—-1000 | 700—1000
2. Sik1 kum, ¢akil............... 30—50 | 65-85 —_ 400—700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... | 16-32 — 200—400 | 300—700
1.Yumugak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrignmug metamorfik
(©) kayaglar ve cimentolu
tortul kayaglar................. — — < 500 400—700
2. Orta siki1 kum, ¢akil........ 1030 | 35-65 —_ 200—400
3. Kat1 kil ve siltli kil.......... 816 —_ 100—200 200—300
1.Yeralti su seviyesinin
yitksek oldugu yumusak.
(D) kalin aliivyon tabakalari..... —_— —_— —_— =200
2. Gevgek kum.........ceeen.. <10 <35 — <200
3. Yumugak kil, siltli kil..... <§ — = 100 <200
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Sivilasma potansiyeli (2019)

Deprem Tasarim Sinifi DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a olan binalar i¢in ZD, ZE veya
ZF grubuna giren kumlu zeminlerde sivilasma potansiyeli’nin bulunup
bulunmadiginin, arazi ve laboratuvar deneylerine dayanan uygun analiz yontemleri ile
incelenmesi ve analiz sonuglarinin ayrintili olarak rapor edilmesi zorunludur.

Zemin sivilasmasinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilacak zemin arastirma
calismalari en az, standart penetrasyon deneyi, (SPT) ve/veya koni penetrasyon
deneyinin (CPT)'nin yapimina ek olarak, ilgili zemin tabakalarindaki dane capi
dagilimi, su muhtevasi ve Atterberg (kivam) limit degerlerinin belirlenmesini
icerecektir.

Dizeltilmis SPT vurus sayisinin, N, ¢, , 30 darbe / 30 cm degerinden kiigiik oldugu
durumlarda zemin sivilasmasi tetiklenme degerlendirmesi yapilacaktir.
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Zemin emniyet gerilmeleri (2007)

Temel zemini olarak (A), (B) ve (C) gruplarina giren zeminlerde, statik
yuklere gore tanimlanan zemin emniyet gerilmesi ve kazikli temellerde
kazigin yatay ve eksenel yukler icin emniyetli tasima yikl, deprem
durumunda en fazla %50 arttirilabilir.
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Zemin emniyet gerilmeleri (2019)

Temellerin, sevler, heyelan bolgeleri, kazilar, tlineller, yeralti ve maden kazilari
yakinlarinda bulunmasi durumunda, temel genel stabilite ve/veya etkilesim
analizleri yapilmalidir. Genel stabilite analizleri yapilacaktir.

. E, : statik ve depremi iceren tasarim etkileri
Er < Rt R, = — R, : ilgili gogme mekanizmasina kargi gelen tasarim dayanimi
/R Yr : dayanim katsayisi

Tasarima esas yatay kesme kuvveti, zemin ile temel tabani arasi strtinme
direnci ile birlikte temel yan ylziinde olusan pasif toprak basinci’nin en ¢ok
%30’u dikkate alinarak karsilanacaktir.
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Kazikli temeller (2007)

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde egimleri 1/6’dan daha fazla olan egik
kaziklar kullanilmayacaktir.

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, dokme fore kaziklarda, 3 metreden az
olmamak lzere, kazik bashginin altindaki kazik boyunun Ustten 1/3’Ginde boyuna
donati orani 0.008’den az olamaz. Bu bolgeye konulacak spiral donati capi 8 mm’den
az ve spiral adimi 200 mm’den fazla olmayacak, ayrica Ustten en az iki kazik capi kadar
yukseklikte spiral donati adimi 100 mm’ye indirilecektir.

Betonarme prefabrike cakma kaziklarda boyuna donati orani 0.01’den az olamaz.
Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kazik basliginin altindaki kazik boyunun
Ustten 1/3’linde enine donatinin ¢api 8 mm’den az olmayacaktir. Bu bolgede, etriye
araligi veya spiral donati adimi 200 mm’den fazla olmayacaktir.
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Kazikli temeller (2019)

* Egik kaziklara izin veriimemektedir.

» Statik yukleme deneyleri, zemin arastirmalarinda elde edilen 6zellikleri kullanilarak,
veya dinanik yikleme deneylerinden elde edilen sonuglar kullanilarak tasima glici

hesaplanmalidir.

e Tasarim dayanimlari, karakteristik dayanimlarin dayanim katsayilarina bolinmesiyle

elde edillir.

e DTS=1, 13, 2, 2a olan binalarin
kazikli temellerinde, en az iki adet
statik ylikleme deneyi yapilmalidir.

e Kazikh temellerin deprem hesabi
icin, dinamik yapi — kazik — Zemin
etkilesimi analizleri yapiimalidir.

Tablo 16.5 — Etkilesim Analiz Yontemlerinin Uygulama Alanlar

Analiz Yontemi Deprem Tasarim Sinifi Bina Yiikseklik Smufi Yerel Zemin Suufi
Yontem [ DTS=1,1a,2 2a BYS=1 D, 7E, 7ZF
DTS =1a, 2a BYS=23

Yontem IT 7D, 7E,7F
DTS=3,3a, 4, 4a BYS=1
_ DTS =1a,2a BYS =4

Yontem [T VADRVASRYAY
DTS=1.2.3,3a BYS=2
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkliliklar
Temel bag kirisleri (2007)

Kesit hesabinda bag kirislerinin hem basing, hem de cekme kuvvetlerine calisacagi
gozonunde tutulacaktir. Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan bag kirislerinin
basinca calismasi durumunda, burkulma etkisi gozoniine alinmayabilir. Cekme
durumunda ise, cekme kuvvetinin sadece donati tarafindan tasindigi varsayilacaktir.
Bag kirislerinin etriye capi 8 mm’den az ve etriye araligi 200 mm’den fazla
olmayacaktir.

Deprem Zemin Zemin Zemin Zemin
KOSULUN TANIMI Bélgesi Grubu Grubu Grubu Grubu
(A) (B) () (D)
1. Bag Kiriginin minimum 1,2 %6 %38 %10 %12
eksenel kuvveti " 3.4 %4 %6 %8 %10
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 4214 4216 4216 4218
donati 3. 4 4714 4214 4216 4716
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkliliklar
Temel bag kirisleri (2019)

Kesit hesabinda bag kirislerinin hem basing, hem de ¢cekme kuvvetlerine calisacagi
gozoniunde tutulacaktir. Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan bag kirislerinin
basinca ¢alismasi durumunda, burkulma etkisi gozontine alinmayabilir. Cekme
durumunda ise, cekme kuvvetinin sadece donati tarafindan tasindig1 varsayilacaktir.
Bag kirislerinin minimum boyutu 300 mm x 300 mm, donati orani en az % 0.5, etriye
cap!t 8 mm ve etriye araligi 200 mm olacaktir.

N, =0.10Sps N,

N, : bag kirisinin baglandigi kolon veya perdedeki en blyuk eksenel kuvveti
Sps : kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Dayanma yapilari (2007)
Yatay esdeger deprem katsayisi

Dlseyde serbest konsol olarak ¢alisan zemin C=02(+
=0. +1) -
dayanma (istinat) yapilarinda h ( )AO
Yatay dogrultuda bina dosemeleri veya ankrajlarla Y — A2 -
y dogrultuda bina dosemeleri vey J C,=03(1+1)4,
mesnetlenmis zemin dayanma (istinat)
yapi ve elemanlarinda A, : Etkin yer ivmesi katsayisi

| : Bina 6nem katsayisi

Disey esdeger deprem katsayisi
_ 2th

-
D

C

v
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Dayanma yapilari (2019)

. 0.45,4
Yatay esdeger deprem katsayisi ky =—"
B

Dlsey esdeger deprem katsayisi k. =0.5k,

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
r : Statik-esdeger deprem azaltma katsayisi

Tablo 16.7. Dayanma Yapilari icin r katsayilan

Dayanma Yapisiuun Tip1

En fazla 1205, (mm) yerdegistirmeye 1zin verilen agurlik tipi duvarlar 2.0
En fazla 805, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 1.5
Ankrajl duvarlar. verde&istirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar 1.0
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar

Sevlerin durayliligi (2019)

Dogal ya da yapay sevlerin Uzerinde ve yakininda insa edilecek yapilarin
tasarim depremi etkisinde guvenligi ve servis gorebilirliginin korunmasi igin,
sevin deprem yukleri etkisinde durayli ve islevsel (servis verebilir)
kalacaginin tahkik edilmesi gereklidir.

Yapisal elemanlarla destekli sevlerde (6rnegin: esnek duvarlar veya
kaziklarla destekli sevler, ankrajli veya civili sevler vb.) zemin ve yapisal
elemanlarin gorece rijitlik farklarinin dikkate alindigi zemin-yapi etkilesimi
analizlerinin yapilmasi gerekir.
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2007 ve 2019 Yonetmelikleri arasindaki temel farkhliklar
Dort yeni ek (2019)

EK 16A — ZEMIN ARASTIRMALARI iCIN GENEL KURALLAR

EK 16B — BASITLESTIRILMIiS ZEMIN SIVILASMA DEGERLENDIRMESI
EK 16C — DEPREM ETKIiSi ALTINDA YAPI — KAZIK — ZEMIN ETKILESIMI
EK 16D — ARAZ| ZEMIN OZELLIKLERININ YERINDE iYiLESTiRILMESi
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Zemin kosullarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Zemin arastirmalari icin genel kurallar

e Kuyular burgu, kum veya kil kovasi ile darbeli veya donel (rotary) sistemlerle,
kayada ise kaya yuzeyinden itibaren sirekli karot alinarak

* Her 300 m?%lik taban alani i¢in en az bir adet (Bina Yikseklik Sinifi BYS < 3 icin en az
¢ adet), 1000 m?’yi gecen binalarda birer adet bina kdselerinde ve bir adet ortada
olmak Uzere en az bes adet

* Topografik ve jeomorfolojik kosullar 6zel yerlere isaret etmiyorsa, en az yapi
planinin koseleri ve ortasinda

e Sev duraysizligl potansiyeli olan egimli arazilerde, durayhlik analizine veri
saglayacak hatlar boyunca
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Zemin kosullarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Zemin arastirmalari icin genel kurallar

Sondaj derinligi, yapi genisliginin en az 1.5 kati veya net temel taban basincindan
kaynaklanan zemindeki gerilme artisinin (Ac) zeminin kendi agirhgindan kaynaklanan
efektif gerilmenin % 10’una esit oldugu derinlikten daha elverissizi olacaktir

Yuksek dayanima sahip bir tabakanin bulunmasi durumunda sondaj, bu tabaka icine
en az 3 metre girmelidir

Kazikh temel uygulamasinin gerekebilecegi durumlarda, sondaj derinligi kazik tagima
glicu ve oturma hesaplamalarini yapmaya olanak saglayacak sekilde secilecektir.

Deprem tasarim siniflari DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=1a olan bolgelerde, yeralti
suyu duzeyi temel tabanindan itibaren 10 metre derinlikten daha yukarida ve gevsek
yerlesimli iri (kaba) daneli zeminlerin yer aldigi sahalarda, sondaj derinligi zemin
yliziinden itibaren en az 20 m olacaktir.

21/xx



Zemin kosullarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Zemin arastirmalari icin genel kurallar

Uygun araliklarla (6rnegin her 1.50 m’de bir adet) arazi deneyleri (SPT, kanatli kesici,
presiyometre, vb.) yapilacaktir.

Her cins zeminden, Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) sirasinda 6rselenmis ornekler
alinacaktir.

Kohezyonlu zeminlerden, yeterli sayida 6rselenmemis ornek alinacaktir.

Kaya sondajlarinda karotlarin capi en az NX (54 mm) veya NQ (47.6 mm) olacaktir.
Sondaj kuyusu icinde yapilacak 6lcimlerle yeralti su seviyesi belirlenecektir. Etiit
derinligi icinde kohezyonlu ve kohezyonsuz birden fazla tabaka ve/veya su tasir katman

(akifer) seviyenin bulunmasi durumunda, yeralti suyu dizeyi olctilecektir.
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Zemin kosullarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Zemin arastirmalari icin genel kurallar

Laboratuvar deneyleri, en ¢ok 2 m araliklarla yeterli sayi ve derinliklerde yetkili
laboratuvarlarda yapilacaktir.

Orselenmis ve drselenmemis drneklerde yeterli sayida kivam limitleri, dogal su
icerigi (korunmus 6rnekler tGzerinde), elek, pipet/hidrometre ve 6zgil agirlik
deneyleri yapilacaktir.

Orselenmemis érnekler tizerinde dogal su icerigi ve birim hacim agirligi tayini
deneyleri de yapilacaktir. Sorunlu zeminlerde ilk 15 m’den alinan tim ornekler
Uzerinde siniflandirma deneyleri (pipet/hidrometre dahil) yapilacaktir.

Orselenmemis érnekler Gizerinde, mukavemet (tek eksenli basing, kesme kutusu, tic
eksenli basing-UU/CU) deneyleri yapilacak, drenajli ve drenajsiz kayma mukavemeti
parametreleri belirlenecektir.

Killi zeminlerde konsolidasyon deneyleri yapilacaktir.
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Zemin kosullarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Veri Raporu ve Geoteknik Rapor

Veri Raporu, arazi ve laboratuvarda gerceklestirilmis zemin arastirmalarinda elde
edilen verilerin sunuldugu rapordur. Rapor boélgenin jeolojik yapisini ve proje
sahasinin jeolojik 6zelliklerini, arastirma sondajlarini ve muayene cukuru loglarini,
zemin kesitlerini ve yeralti su duzeyini, arazi ve laboratuvar deneyleri sonuclarini,
jeofizik arastirma bulgularini vb. zemin arastirma sonuclarini sunulacaktir.

Geoteknik Rapor, statik, dinamik ve deprem etkileri goz dniline alinarak, arazi zemin
modelinin olusturuldugu, zemin tabakalari icin geoteknik tasarim parametrelerinin
verildigi, temel tipleri secimine iliskin seceneklerin irdelendigi, mihendislik analizleri
ve degerlendirmeler ile temel tasarimina iliskin énerilerin sunuldugu rapordur.
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Zemin kosullarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Veri Raporu

Arazi zemin modeli olusturulacak, yapi ylUkleri ve deprem etkisi altinda zemin
tabakalarinin davranisi irdelenecek, yapinin ve temellerinin tasarimina iliskin
geoteknik tasarim parametreleri verilecektir.
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Zemin kosullarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Geoteknik Rapor

Yapi ile uyumlu temel sistemi secilecek, tasima gticu ile kisa ve uzun siireli zemin
yerdegistirme-oturma degerleri verilecek, zeminlerin sisme davranisi, net temel
basinclari ve olasi kaldirma kuvvetleri dikkate alinacaktir.

Zemin iyilestirme ve/veya gliclendirmesine gereksinim duyulmasi halinde, 6nerilen
yonteme iliskin uygulama esaslari tanimlanacak, iyilestirilmis zemin icin hedeflenen
zemin Ozellikleri, temellerin tasima glicu ve yerdegistirme degerleri verilecektir.

iksa sistemlerinin tasarimi icin gereken zemin parametreleri verilecektir. Sev duraysizligi

tehlikesi olan egimli arazilerde insa edilecek yapilar icin, sev duraylilik analizleri
yapilacak ve kaymaya karsi alinacak uygun onlemler belirlenecektir.
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Zemin kosullarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi

Zemin parametrelerinin belirlenmesi

* Drenajli veya drenajsiz kosullarla uyumlu mukavemet parametreleri kullanilacaktir.

* Kohezyonlu zeminlerde, deprem etkisinde olusabilecek mukavemet kayiplari/yumusama
goézonune alinarak, toplam gerilme analizlerinde drenajsiz kayma mukavemeti (c,)
degeri kullanilacaktir.

* Kohezyonsuz zeminlerde, deprem etkisinde olusacak bosluk suyu basinci artislari ve icsel
surtinme acisi degeri azalislari dikkate alinarak, toplam gerilme analizlerinde drenajsiz

kayma mukavemeti (t,, , ) degeri kullanilacaktir.
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Yerel zemin siniflarinin belirlenmesi

Yerel zemin siniflarinin
belirlenmesinde kayma
dalgasi hizi V¢, SPT darbe
sayisi N ve kohezyonlu
zeminler igin ¢, degeri

kullanilabilir.
Gt =PV

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Z‘emjn Zemin Cinsi (Ve)so (Ngy)so (€.)s0
Suufi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam. sert kayalar > 1500 - —
7B Az ayrisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - —
7c C onk.sﬂq kun?_ gakll_ ve sert k_1l taba};alal‘l veya 360 — 760 - 50 - 250
ayrismus. cok ¢atlakli zayif kayalar
7D Orta _5;1](1‘— siki kum, ¢akil veya cok kati kil 180 — 360 1550 70250
tabakalar1
Gevsek kum. ¢akil veya yumusak — kat1 kil
tabakalar1 veya
7E PI'=20ve w> % 40 kosullarim saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakas1 (¢, < 25 kPa) ieren profiller
Sahaya 6zel arastima ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢ékme ve potansiyel gécme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F vilksek derecede hassas killer. go¢ebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.).
2) Toplam kalmlig: 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer.
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer.
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.
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Yerel zemin siniflarinin belirlenmesi

Zemin profillerinde Ust 30 metredeki tabakalar, yeteri kadar alt tabakaya ayrilarak en
ustte i = 1 ve en altta i = N olacak sekilde siralanacaktir.

i 30 i 30 B 30
(Fs)zo=—7—— g3 = (cy)s0 =
N } N ) N 7 ]
5 1 5 1 E 1
i=1 I;:.,1 =1 ﬁ“rﬁ{h =11 Cy;

h, : (i) numarali alt tabakanin kalinhgini [m]

Vs : kayma dalgasi hizi [m/s]

Ngo,; : standart penetrasyon deneyi darbe sayisi [darbe/30 cm]
Cy; - drenajsiz kayma dayanimini [kPa]
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Yerel zemin siniflarinin belirlenmesi

Harita spektral ivme katsayilari Sq ve S, , tasarim spektral ivme katsayilari Sy ve Sy, ‘e

donustiralir

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F

Zemin

Sinifi S, £0.25 S¢ =050 S =0.75 S; =1.00 S¢ =125 S¢ 2150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
/B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahava ézel zemin davraniy analizi vapilacaktiv (Bkz.16.5).

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsavisi F|

Zemin

Simifl 5, <010 §,=020 §,=030 S, =040 S, =050 S, 2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahava ézel zemin davramys analizi vapilacaktir (Bkz.16.5).
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Yerel zemin siniflarinin belirlenmesi

S%uj[u4+0ﬁ3:}gm
. TA
S,.(T) Sae (T) - SDS

S
S _(T)=-2L
(D=2

SDI TL
TZ

S,.(T)=

(0<T<T,)
(T, <T<Ty,)

(I, <T<T,)

(I, <T)
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Sahaya 6zel zemin davranig analizleri

ZF sinifi olarak tanimlanan
zeminlerin ylzeyindeki deprem
yer hareketini belirlemek lzere
sahaya 6zel zemin davranis
analizinin yapilmasi zorunludur.

yatay tabakalardan olustugu
durumlarda, sahaya 6zel zemin
davranis analizleri icin tek
boyutlu yatay tabakali serbest
zemin modeli kullanilabilir. Aksi
durumlarda iki veya ¢ boyutlu
zemin modelleri kullanilacaktir.

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Z‘emm Zemin Cinsi (Vs (Ng)so (€)%
Suufi [mvs] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam. sert kayalar > 1500 - -
7B Az ayrisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - —
7c Cok siki kuu?_ gakll_ ve sert l\:1l tabakalar1 veya 360 — 760 .50 - 250
ayrismus. ¢cok catlakh zayif kayalar
)] 1K1 — S1K1 K . Cakll veva LK <1 = -
7D (113_51.1&1- siki kum, cakil veya ¢ok kati kil 180 — 360 15-50 70— 250
tabakalari
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kati kil
tabakalar1 veya
7E PI =20ve w>% 40 kosullaruu saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi (¢, < 25 kPa ) iceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyvel géeme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F yilksek derecede hassas kKiller. gécebilir zayif cimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalmligr 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan viiksek plastisiteli (P7>50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.
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Sahaya 6zel zemin davranig analizleri

Dogrusal Olmayan Serbest Zemin Modeli ve Deprem Analizi

Yatay zemin tabakalarinda kayma birim sekildegistirmesi’ne bagli olarak kayma
modulleri’nin ve esdeger histeretik sonim katsayilar’’nin dogrusal olmayan
degisimlerinin tanimlanmasi gereklidir.

Asagidaki analiz yontemlerinden biri ile yapilacaktir:

e Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz,

e Kayma birim sekildegistirmesinin %1’i asmamasi kosulu ile, frekans tanim
alaninda esdeger dogrusal hesap modeli kullanilarak ardisik yaklasimla
dogrusal olmayan analiz.
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Sahaya 6zel zemin davranig analizleri

Dogrusal Olmayan Serbest Zemin Modeli ve Deprem Analizi
ZA veya ZB olarak tanimlanan zemin

ta ba kaS|, depremln Zemln pr0f|||ne etkl Yerel 1.0 santye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsavisi F
.. o. . .o Zemin - - —
ettirilecegi muhendislik taban kayasi olarak | swi | <010 | 5=020 | §=030 | §=040 | 5=050 | §>060
I k ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
alinaca tlr' ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
zc 1.5 15 L5 1.5 1.5 1.4
. . Lo ZD 24 22 2.0 1.9 1.8 1.7
Bu sekilde tanimlanan muhendislik taban zZE 12 33 28 24 22 20
kayaS|n|n blna temelinden itibal"en derln“gi, ZF Sahava dzel zemin davrants analizi vapilacaknir (Bkz.16.5).
en bquk bina geni§|i§inin ﬁg katlndan ve Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist F
. Zemin — - - - - > -
kazikli sistemlerde en uzun kazik boyundan | sws | 5<025 | 5 =050 | 5075 §-100 | §-125 | S-150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
daha az olmayacaktir. = 0o o5 .5 oo 5 5
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
. .. ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
Spektral buyukllikler ZA veya ZB yerel sinifi 7 24 17 s I 09 08
igin Verilen yerel Zemin etki katsayllarl ZF Sahava ézel zemin devrams analizi vapilacaktir (Bkz.16.5).

gozonune alinarak kagultilecektir.

@
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Sahaya 6zel zemin davranig analizleri

Dogrusal Olmayan Serbest Zemin Modeli ve Deprem Analizi

Taban kayasinin yukarida verilen alt sinira
oranla cok daha derinlerde olmasi
durumunda tabakali zemin modeli, yerel
zemin sinifi ZC veya ZD olan zemin
tabakasi ile sonlandirilabilir.

ZC veya ZD yerel sinifiicin verilen yerel
zemin etki katsayilari gézéntine alinarak
bluyutilecektir.

Yerel 1.0 santye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsavisi F

Zemin

Smfi 5, =010 §,=020 5, =030 S, =040 S, =050 S, =0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
zc L5 1.3 1.5 1.5 1.5 14
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 22 2.0
ZF Sahava dzel zemin davrants analizi vapilacaknir (Bkz.16.5).

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist F

Zemin

Smfi S, <025 S, =050 S, =075 S, =1.00 S, =125 5, =150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 09 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
7D 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahava ézel zemin devrams analizi vapilacaktir (Bkz.16.5).
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Sahaya 6zel zemin davranig analizleri

Dogrusal Olmayan Serbest Zemin Modeli ve Deprem Analizi

Elastik ivme spektrumu ile uyusumlu olarak en az onbir deprem kaydi tanimlandirilacaktir
(Madde 2.5.3: Zemin davranis analizlerinde secilen deprem kayitlarinin tasarim spektrumuna
spektral uyusum saglanacak sekilde dénlistiiriilmesi ile de elde edilebililir. Déndistiiriilen
deprem yer hareketlerinin spektrumlarinin ortalamalari, tiim periyotlar igin tasarim
spektrumu ordinatlarindan daha kiigtik olmayacaktir).

Her bir spektral periyot icin zemin yuzeyi spektral ivmesinin taban kayasi spektral ivmesine
orani her bir kayit icin hesaplanacak, daha sonra bu oranlarin en az onbir kayit icin ortalamasi,
ilgili periyot icin yerel zemin etki katsayisi olarak tanimlanacaktir

Yerel zemin sinifi ZF disindaki zeminlerde, zemin ylizeyinde belirlenen sahaya 6zel deprem
spektrumunun ordinatlari, ilgili yerel zemin sinifi gozoniine alinarak belirlenen spektral
ivmelerden daha kiiglik alinamaz.

Sivilasma potansiyeli olan zeminlerde esdeger dogrusal analiz modeli ile frekans tanim
alaninda hesap yapilmayacaktir. Bu durumlarda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz yapilacaktir.

36/xx



Sahaya 6zel zemin davranig analizleri

Dogrusal Olmayan Serbest Zemin Modeli ve Deprem Analizi

Anakaya ! N
: 27 % N
cikmasindaki B 0.5+ N
4 5] N
hareket Sahada ° AN
- {]
\ hareket ° 0]
84 2=
2
———-—.-—-\\C \ E E 104 & 7 /""
YIS = = e
. . B 8107 e
Zeminlerin R N -
Dinamik 144
Tepkisi 16-
Secilen bir katmanin
B — | birim uzama ile
: ”/( D o mukavemetinin
Anakavad 500 azalmasi ve
nakayada e o :
" 1Z ) SRNEK s Kayma soniimlemesin
arexe DEEPSC.)IL dalgas1 hizi artmast
profili (m/s)
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

* Disuk gecirgenlige sahip gevsek-orta siki siltli kumlar veya az gecirimli kaplama veya
ara tabakalar ile bosluk suyununun hareket edemedigi kumlu cakilli zeminlerde,

e Kayma sekil degistirmelerine maruz kalan zeminin sikisma egiliminde olmasi
(nispeten gevsek ve ‘kuru’ malzemenin yik ¢evrimleri altinda sikisma egilimi
gostermesi)

e Yukleme ¢cevrimlerinin hizinin bosluk suyunun hareketinden hizli olmasi
durumunda bosluk suyunun basincinda artis olmasi (drenaj hizi, yiik cevrimlerinin
hizina gore nispeten yavas)

olmasi sonucunda,

e Artan bosluk suyu basincindan dolayi efektif gerilmenin azalmasi

* Gevsek malzemelerde kayma mukavemetinde kayip

* Orta siki malzemelerde gecici yumusama ve artan kayma sekil degistirmeleri

gorulebilmektedir.
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

Deprem Tasarim Sinifi DTS=1, 1a, 2 ve 2a olan binalar i¢in ZD, ZE veya ZF grubuna
giren, kumlu zeminlerde sivilasma potansiyeli’'nin bulunup bulunmadiginin, arazi ve
laboratuvar deneylerine dayanan uygun analiz yontemleri ile incelenmesi ve analiz
sonuglarinin ayrintili olarak rapor edilmesi zorunludur. (DTS=3, 33, 4, 4a icin bir
zorunluluk belirtilmemistir)

Zemin sivilasmasi, yeralti su seviyesinin altinda yer alan ve ylizeyden 20 m derinlige

kadar olan kohezyonsuz ya da dislik kohezyonlu ( PI<%12 ) zeminlerin bosluk suyu
basincindaki artisa paralel kayma mukavemeti ve rijitligindeki 6nemli oranda azalis
olarak tanimlanmuistir.

Yapilacak zemin arastirma calismalari en az, standart penetrasyon deneyi, (SPT)
ve/veya koni penetrasyon deneyinin (CPT)’nin yapimina ek olarak, ilgili zemin
tabakalarindaki dane capi dagilimi, su muhtevasi ve Atterberg limit degerlerinin
belirlenmesini icerecektir.
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

* Zemin tabakalarinda duzeltilmis SPT vurus sayisinin, Ny g, <30 oldugu durumlarda
zemin sivilasmasi tetiklenme degerlendirmesi yapilacaktir.

* Deprem Tasarim Sinifi’'nin DTS = 4 oldugu ve ayni zamanda asagidakilerden en az
birinin saglandigi durumlarda sivilasma tetiklenme analizi yapilmayabilir:

(a) Kil iceriginin %20’den fazla ve plastisite indisinin %10’dan yiiksek oldugu kumlu
zeminler

(b) ince dane yiizdesinin % 35’den fazla ve dizeltilmis SPT vurus sayisinin, N, 60 > 20
oldugu kumlu zeminler

* Sivilasma tetiklenmesi riski yaninda, sivilasma sonrasi zemin mukavemeti ve rijitlik
kaybi ile temel zemininde olusabilecek yerdegistirmelerin dikkate alinmasi
gereklidir.

(DTS=3, 33, 4aicin degerlendirme yapilma durumu hususunda yonetmelikte bir bilgi
verilmemistir. Tum tasarimlarda sivilasma degerlendirmesi yapilmasi 6nerilir)
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

Basitlestirilmis zemin sivilasma degerlendirmesi

r .
Sivilagmaya karsi giivenlik kosulu =—>1.10
deprem

Tg V€ Tyeprem SIVIIagma direncini ve zeminde depremden olusan ortalama tekrarli
kayma gerilmesini ifade etmektedir.

Belirlenen sivilasma sonrasi yerdegistirmelerin Ustyapi/altyapi davranisina

etkileri degerlendirilerek ihtiya¢ duyulmasi halinde Ustyapi ve/veya zemin
iyilestirmeleri uygulanacaktir.
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

Basitlestirilmis zemin sivilasma degerlendirmesi

)6 | T,
ince Dane (%) ;= 3‘5 15 25
29— — SPT deneyi ile sivilasma potansiyelini
% L belirlenmesi amaciyla, Youd vd. (1996)
U r’ |J Ay e . .
= 4 oo tarafindan 6zetlenmis, Seed ve Idriss
g 3 ,”: f{“' J;'L“'SF'TGIeaniSamIBase(:ur\.-e yonteml Ek 16B’de SunUImU§tur
E )3 2 i
c;} ui * !’ . . .
g e, Benzer sekilde CPT penetrasyon direnci ve
ER et a kayma dalgasi hizi lligkileri mevcuttur.
S| e
S| e & FINES CONTENT 2 5%
o4 B 3_ _,Z&Momﬂed Chinese Code Proposal (clay content = 5%)@
11 D) Liguefaction I.IM 3 :‘t: Li uNranh n
——fﬂﬁ ||»"‘\d,j'-131|"1em Pan - America data = u - - o
Recommended|| Japanese data . -] °
By Workshop Chinese data a a
0 2 30 2 50

0 10

Diizeltilmis SPT-N, N, ¢,
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

Basitlestirilmis zemin sivilasma degerlendirmesi (Ek 16B)

Ham SPT Verilerinin Dlzeltiimesi
1"'15{: _N(N(RCE( (

C, : kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik
gerilme (derinlik) dlizeltme katsayisi

C; : tij boyu duzeltme katsayisi

Cs : numune alici tipi dizeltme katsayisi

C; : sondaj delgi ¢api duzeltme katsayisi

C; : enerji orani duzeltme katsayisi

C1

o ',.: deney derinligindeki efektif disey gerilme (kPa)

Diizeltme Katsayist Degisken Deger
3mile 4m araliginda 0.75
4m ile 6m araliginda 0.85
G
6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00
. Standart numune alica (ig tiipii olan) 1.00
) I¢ tiipii olmayan nunune ahci 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
Gy Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
Giivenli tokmak 0.60-1.17
G Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

Basitlestirilmis zemin sivilasma degerlendirmesi (Ek 16B)

SPT verilerinin ince dane igerigine gore dizeltilmesi g0y = 0+ PN, 4,

IDI : ince dane icerigi

a=0 : P=10 (IDI <%3)
o= exp[l 76 —(190/ IDI )] . B=0.99+IDI'/1000 (%5 < IDI < %35)
0a=50 : Pp=12 (IDI = %35)
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

Basitlestirilmis zemin sivilasma degerlendirmesi (Ek 16B)
g = CRRyp; 5 Oy 0,

Tz : sivilagma direnci (kPa)

CRRy;7 s : moment bayiklGgu 7.5 olan depreme karsi gelen ¢evrimsel dayanim orani
Cy, .tasarim depremi moment buyukligu duzeltme

o', :deney derinligindeki efektif disey gerilme (kPa)

' N 5
CRRy 5 = : + 7 4 00 —— : (Temiz kum egrisi)
" 34-Nigos 135 [10N g0, +45] 200
| _.103_34
u = M2

M,, = Tasarim depreminin moment biytklugi  (belirsiz)
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S|V|Ia§ma riskinin degerlendirilmesi

Basitlestirilmis zemin sivilasma degerlendirmesi (Ek 16B)

Depremde olugan kayma gerilmesinin t,.,..,(kPa) hesaplanmasi

T deprem — 0.650,,(0.45y5) 74

o,, : degerlendirme yapilan derinlikteki toplam digsey gerilme (kPa)

ry : derinlige bagli azaltma katsayisi 1
Sos : kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi  z . \

1, =1.0-0.00765z z<9.15m %o.s
ry=1.174-0.0267z 9.15m <z <23m §0-3

0 5 10 15 20 25
Derinlik (m)
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Temellerin tasarimi

Geoteknik tasarimi icin tasima guicu ilkesi esas alinmistir.

E <R,

E, : statik ve depremi iceren yukleme durumlarina iligkin tasarim etkileri

R, : g6¢me mekanizmasina kargi gelen tasarim dayanimi’ni ifade etmektedir.

R, : tasarim dayanimi
R, : karakteristik dayanim
Vg : dayanim katsayisi

Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller Icin Dayamim Katsayilar

Dayanimin Dayanim Katsayisi Dayamm Katsayisi
Tiirtt Simgesi Degeri
Temel Tasuma Giicii e 1.4
Strtiinme Direnci VEn 1.1
Pasif Direng Vrp 1.4
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Temellerin tasarimi

* Depremde asiri bosluk suyu basinci artisi meydana gelebilecek zeminlerde, toplam
gerilme analizlerinde drenajsiz kayma dayanimi Gzerinde olasi etkiler, efektif gerilme
analizlerinde ise bosluk suyu basinci dikkate alinmalidir.

* Tasarima esas eksenel kuvvet ve egilme momenti, temel tabaninda diisey dogrultudaki
temel tasima glcu ile karsilanacaktir.

* Yatay kesme kuvveti, zemin ile temel tabani arasi stirtiinme direnci ile birlikte temel
yan ylziinde olusan pasif toprak basinci’nin en ¢ok %30’u dikkate alinarak
karsilanacaktir. (%30 xR, =%30R,, /1.4=0.214xR)
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Temellerin tasarimi

Yiizeysel temellerin tasima giicii

Statik ve deprem etkisini iceren ylikleme durumlarinin her birinde asagidaki
esitsizlik saglanacaktir

9 =4

q, : disey yik, kesme ve moment etkilerinin olusturdugu temel taban basincidir.
g, : tasarim dayanimi R, 'nin temel tagsima giicune iliskin karsihgidir

ﬁI / Bv

9t
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Temellerin tasarimi

Yiizeysel temellerin tasima giicii

Temel tasima glicinln karakteristik dayanimi
q, =cN.s.d i g.b,+qN s d i g b, +05yB'N s digb,
r __mtand' 2/, ' . AT — (AT 1\~ ' . T r '
Ny=e tan (45+¢/2) : N=(N, - Dcot¢g" : N =2(N, —1)tand

ScrSqrSy temel sekli katsayilari

d., dq , dv : temel derinlik katsayilari
i, iq, 0, yukleme egikligi katsayilari
8, 84, 8, : temel zemini egimi katsayilari

b, b, , b, : temel taban egimi katsayilari

Literatiire dayanan ve genel kabul gérmiis bagintilar kullanilabilir.
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Temelin Tasima Glclinin Asiimasi
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Temel altinda q,, gelisimi

Stress (g) diswibotion
Ultimate soil capacity = g, ——-""l:;'

Lokal olarak q, degerine ulagsmak temelin
tamamen gocmesi anlamina gelmez.

Bir uygulama ornegi:

Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete
Buildings

Applied Technology Council (1996), California
Seismic Safety Commission Report No. ATC-40

Sekil 10.4: Teorik elasto-plastik temel
davranisi
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Temellerin tasarimi

Yiizeysel temellerin tasima giicii

* Deprem etkisinde yumusak killer ve suya doygun gevsek-orta siki kohezyonsuz
zeminlerde, cevrimsel yuklemeler altinda bosluk suyu basinci artislari ile, olasi
dayanim ve rijitlik kaybi dikkate alinarak temel alti yer degistirmeleri genel kabul
goren geoteknik miihendisligi yaklasimlari ile hesaplanacaktir.

* Yuksek binalarda ZA ve ZB sinifi disindaki zeminlerde ve Deprem Tasarim Sinifi DTS =
1, 1a, 2, 2a olan diger binalarda ise ZA, ZB ve ZC sinifi disindaki zeminlerde, ylizeysel
temeller altinda olusabilecek dogrusal olmayan zemin davranisi hesaba katilarak
kalici sekil degistirmeler hesaplanacaktir (tasima guicu yeterli olsa da gerekli).
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Temellerin tasarimi

Yiizeysel temellerin yatayda kaymasi

/i < Ry +0.3R,,
0.214 x R,

V,, : temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti

Ry, @ tasarim sirtiinme direnci

R, : tasarim pasif direnci

Siirtiinme Ara Yiizeyi tan &
Yerinde Dékme Beton — Sikistirilnus 0.6
Temel Taban Zemini '
Oniiretimli Beton — Sikistirilnus 04
Temel Taban Zemini '
Yerinde Dékme Beton — Beton 0.5
Beton — Taban Kayasi 0.5

P,, : tasarim dugsey basing kuvvetini
6 : temel tabani/zemin arasindaki stirtiinme
acisini

Drenajli durumda  Kohezyonlu zeminlerde

(drenajsiz durumda)

_ F, tand R A ¢,
— th =

Ry

YRh YRn

Tasarim pasif direnci
Ry
Ry =~

/Rp
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Temellerin tasarimi

Temel bag kirisleri

Tekil temelleri veya kazik basliklarini her iki dogrultuda, sirekli temelleri ise kolon
veya perde hizalarinda birbirlerine baglayan bag kirisleri diizenlenecektir (yerel
zemin sinifi ZA olan temel zeminlerinde bag kirisleri yapilmayabilir).

Bag kirisinin kesit tasariminda gézoniline —0.10S
alinacak eksenel kuvvet N, b DS * N

N, : bag kirisinin baglandigi kolon veya perdedeki en blyuk eksenel kuvveti
Sps : kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi’'ni gostermektedir.

55/xx



Temellerin tasarimi

Temel bag kirisleri

* Kesit hesabinda bag kirislerinin hem basing, hem de cekme kuvvetlerine calisacagi
gozonlinde tutulacaktir.

e Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan bag kirislerinin basinca calismasi
durumunda, burkulma etkisi gozonlne alinmayabilir.

* Cekme durumunda ise, cekme kuvvetinin sadece donati tarafindan tasindigi
varsayilacaktir.

e Bag kirislerinin minimum boyutu 300 mm x 300 mm, donati orani en az % 0.5, etriye
cap! 8 mm ve etriye araligi 200 mm olacaktir.

* Bag kirisleri yerine betonarme dosemeler de kullanilabilir. Bu durumda, déseme
kalinligi 150 mm’den az olmayacaktir.
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Kazikh temeller

* Kazikh temellerin tasima glici hesabinda asagidaki yaklasimlarindan biri uygulanabilir:
1. Statik yikleme deney sonuclari

2. Zemin arastirmalarindan elde edilen zemin o6zellikleri.

3. Statik yukleme deneyleri ile gecerliligi saglanmis dinamik yikleme deneylerinden elde
edilen sonuclar

e Grup davranisi : grup icinde bulunan her bir kazigin toplam tasima gtici ile
kaziklar ve arasinda kalan zeminden olusan blogun tasima glicu degerlerinin
klicik olani olarak secilecektir.

* Deprem Tasarim Sinifi DTS = 1, 1a, 2, 2a olan binalarin kazikli temellerinde, en
az iki adet statik yiikleme deneyi yapilarak tasarim kabullerinin yerinde

dogrulandig! kanitlanacaktur.
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Kazikh temeller

Kaziklarin Diisey Tasima Giicii
R, <0,

P,, : kaziga etkiyen dlgey tasarim kuvveti

Q,, : kazigin dusey tasarim dayanimini
Q,. : kazigin karakteristik cevre surtin
Q,, : karakteristik ug direncini

mesi direnci

Q,,, : karakteristik toplam kazik tagima gliclini géstermektedir.

Tablo 16.4. Kazikh Temeller icin Dayanim Katsayilari

0. = Qs + O

bl 3 74

/Rs /Ru

).
Oy = S

/Rt

Dayanim Dayamm Katsayist Degeri
Dayanimin Katsay - -
Tiirit atsay1st Kazik yiikleme Kazik yiikleme

Simgesi deneyi yapilmanus ise deneyi yapilnus ise
Cevre siirtiinmesi (basing) YRt 1.5 1.3
Cevre stirtiinmesi (¢ekme) YRec 1.6 14
Ug direnci Vio 2.0 1.5
Toplam tasmma giicti (basing) Tas — 14
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Kazikh temeller

Kaziklarin yanal tasima giicii

P,, : kaziga etkiyen yanal tasarim kuvveti
Q,, : kazigin yanal tasarim dayanimi

Dogrusal olmayan yuk-yerdegistirme davranisi gostermesi beklenen
yanal yuklu kaziklarin tasariminda izin verilebilir yerdegistirmelerin ve
kazik kesitinin tagima giiciiniin asilmadigi hesapla gosterilecektir
(Kisim 16.9.4.1: P-y egrileri)
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Kazikh temeller

Kaziklarin tasarimina iliskin 6zel kosullar

Egik kaziklar kullanilamaz.

Betonarme ve dngerilmeli betonarme kaziklarin minimum boyutlari 30 cm / 30 cm
veya @ 35 cm olacaktir.

Betonarme kaziklarda kazik bashginin altindaki kazik boyunun, 3 metreden az
olmamak lzere, Ustten 1/3’Gnde boyuna donati orani, DTS =1, 1a, 2, 2a olan
binalarda 0.01’den, DTS = 3, 3a, 4, 4a olan binalarda ise 0.008’den az olmayacaktir. Bu
bolgeye konulacak spiral donati (veya dikdortgen kesitli cakma kaziklar icin etriye)
capi DTS =1, 13, 2, 2a olan binalarda 10 mm’den, DTS = 3, 3a, 4, 4a olan binalarda ise
8 mm’den az ve spiral adimi (veya etriye araligi) 200 mm’den fazla olmayacak, ancak
ustten en az iki kazik capi kadar ylkseklikte 100 mm’ye indirilecektir.
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Kazikh temeller

Kaziklarin tasarimina iliskin 6zel kosullar

DTS=I1. 1a. 2. 2a olan binalarda:

Celik boru kaziklarin et kalinliklari
DTS=3. 3a. 4. 4a olan binalarda:

Celik kaziklarin betonarme temele (kazik basligina) monolitik baglantilari, kaziklarin
tepesinde en az iki kazik capi derinliginde diizenlenecek betonarme tipalar ile
yapilacaktir. Tipalardaki boyuna donati, kazik tepesinde hesaplanan egilme momenti
ve eksenel kuvveti betonarme kesit olarak aktaracak sekilde diizenlenecektir. Kazik
eksenel kuvvetinin tipadan celik kazik kesitinde glivenle aktarildigi hesapla

gosterilecektir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi
Kazikli temellerin deprem hesabi icin asagidaki hesap yaklasimlari kullanilabilir:

(a) Ortak sistem yaklasimi: Ustyapi (bina), bina temeli, kaziklar ve zeminin tasiyici
sistemin kisimlari olarak birarada modellenip, dogrusal olmayan davranislari ayni
anda gozonlne alinabilir.

(b) Altsistem yaklasimi: Ustyapi-temel altsistemi ile temel-kazik-zemin altsisteminin
ayri ayri modellenip birbirleri ile etkilesimi de dikkate alinarak analiz edildigi bu
yaklasim, prensip olarak dogrusal davranisi esas alir. (Ancak, Ek 16.C’de verilen
yontemler bu prensibi ihlal etmektedir)
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Kazikli temeller

ZYE-Ortak Sistem Yaklasimi

g (2,0) g (2,0)

yansitmayan

(gecirgen)
u,(t) tutarl siir
SInir
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Kazikh temeller
ZYE-Alt Sistem Yaklasimi

Temel ve zeminlerin
dinamik
tepkisi
basitlestirilir

Fb &

N Uggr

u.: etkin temel hareketi
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Kazikh temeller

Kinematik etkilesim

. e qer e cue . e e aa userbest(z’t)
Ustyapinin eylemsizlik 6zelliginin gozonline

alinmadigi temel — kazik — zemin l ]
sistemi’ndeki bu olusuma kinematik gl
etkilesim adi verilir. Kaziklar ayrica z !
eylemsizlik etkilesimi kapsaminda titresen /
Ustyapidan kazik-zemin —
ortamina geri donen deprem dalgalarindan ;;
oturu ek zorlanmalara maruz kalirlar. Bu —r
nedenlerle, zayif zeminlerde temeli kazikli 4
olan binalarda yapi — kazik — zemin
etkilesiminin gozonutne alinmasi gereklidir. ff_

(P
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi

Tablo 16.5 — Etkilesim Analiz Yontemlerinin Uygulama Alanlari

Analiz Yontem Deprem Tasarum Smufi Bma Yiikseklik Suufi Yerel Zemin Suufi
Yontem I DTS=1.1a.2.2a BYS=1 ZD.7E. 7ZF
DTS =1a.2a BYS=2.3
Yontem 11 ZD. ZE. ZF
DTS=3.3a.4.4a BYS=1
DTS =1a.2a BYS=4
Yontem III ZD. ZE. 7F
DTS=1.2.3.3a BYS=2

Bu tabloya gore DTS 4, 4a ve BYS > 2 (H,<105 m) icin gerekli degildir
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Ortak Sistem Yaklasimi / Yontem |

Ortak Sistem Yaklasimi ile Etkilesim Hesabi

Yontem I'de etkilesim hesabi, Ustyapi, temel, kaziklar ve zemin kinematik
etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi modellerinin birlestirilmesi ile elde edilen
ortak sistem’in taban kayasinda tanimlanan deprem etkisi altinda zaman
tanim alaninda hesabi olarak da gerceklestirilebilir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem |
Kinematik Etkilesim Hesabi

e Zemin ortami li¢ boyutlu olarak modellenecektir.

* Taban kayasinin bina temelinden itibaren derinligi, en buyuk bina genisliginin Ug¢
katindan ve en uzun kazik boyundan daha az olmayacaktir.

e Zemin ortamindan disa dogru yayilan dalgalarin iceriye yansimasini 6nlemek icin
uygun olarak secilmis gegirgen sinirlar kullanilacaktir (her yénde bina temel
genisliginin Ui¢ katindan daha az olmayacaktir.)

e Zemin ortaminin Ug¢ boyutlu dogrusal olmayan davranisi, deneysel verilerle uyumlu
modeller kullanilarak g6zonline alinacaktir. Sivilasma potansiyeli olan zeminlerde,
zaman tanim alaninda etkin gerilme analizi yapilabilmesine olanak saglayan dogrusal
olmayan zemin biinye modelleri kullanilacaktir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem |
Kinematik Etkilesim Hesabi

Kaziklar gubuk elemanlar olarak modellenecektir. Kaziklarla zemin ortami arasinda

uygun secilmis arayiiz elemanlar kullanilacaktir. Deprem hesabindan 6nce, dusey

yuklerden kaziklarda olusan eksenel kuvvetler dogrusal olmayan statik hesap ile

belirlenecektir.

Cubuk kazik + arayliz elemanlarin kaziklarin statik ve dinamik zemin-yapi etkilesimini
(oturma ve yatay deplasmanlar) dogru olarak modelledigi gosterilmelidir.

Bina temeli, bodrum kat cevre perdeleri ile birlikte (zemin kat seviyesine kadar),

kiitlesiz, sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir.

En az onbir (iki bilesenli) cift olmak Gizere miihendislik taban kayasindan sisteme etki
ettirilecektir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem |
Kinematik Etkilesim Hesabi

Kaziklardaki ic kuvvet ve sekil degistirme talepleri, yapilan analizlerin (en az 2x11
= 22 analiz) her birinden elde edilen sonuclarin en biyik mutlak degerlerinin
ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

2x11 = 22 analiz icin temelin tabaninda, iki yatay eksen dogrultusunda ve bu
eksenler etrafinda donme olarak tanimlanan serbestlik dereceleri icin etkin
temel hareketleri’ne iliskin yer degistirmelerin zamana gore degisimleri (temel
seviyesi deprem kayitlari) ile bunlardan Uretilen ivme spektrumlari (temel
seviyesi deprem spektrumlari) elde edilecektir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem |
Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi

Temel — kazik — zemin sisteminde rijit temelin tabaninda iki yatay eksen dogrultusunda
ve bu eksenler etrafinda dénme icin ayri ayri statik tekil kuvvetler artimsal olarak etki
ettirilerek, her bir serbestlik derecesi icin dogrusal olmayan artimsal statik hesap
yapilacaktir. Bu analizlerden, etkilesim yaylarina ait dogrusal olmayan kuvvet —
yverdegistirme iliskilerinin iskelet egrileri elde edilecektir. (serbestlik dereceleri
arasindaki birliktelik -coupling- ihmal edilmektedir: 6rnegin, tabandaki yatay kuvvetin
reaksiyon momentine sebep olmadigi kabul edilmistir)

Bina temeli ve bodrum katlari ile birlikte modellenecektir. Etkilesim yaylari bina
temelinin tabanina yerlestirilecek ve bu yaylara uygun birer histeretik davranis modeli
uyarlanacaktir (ancak bu uygunlugun dogrulamasi icin yontem belirtiimemistir).

Bu sekilde olusturan Ustyapi-temel sistemine elde edilmis etkin temel hareketlerine ait
ivme kayitlari uygulanarak sistemin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan eylemsizlik
etkilesimi hesabi yapilacaktir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem |
Sonuclar

Usyapida ve istyapi temelinde (bodrumlar dahil) ic kuvvet, yer degistirme ve sekil
degistirme taleplerinin zamana bagli degisimleri

Temel tabaninda tanimlanan yaylarda olusan etkilesim yer degistirmelerinin ve
etkilesim kuvvetlerinin zamana bagh degisimleri ve kaziklarda olusan i¢ kuvvetler ve
sekil degistirmeler (artimsal statik hesap sonuclarindan yararlanilarak)

Eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda kaziklarda elde edilen i¢ kuvvetler ve sekil
degistirmeler, kinematik etkilesim hesabindan elde edilenlerle birlestirilecektir (mutlak
degerlerin toplamu).

Eylemsizlik etkilesim sonucunda Ustyapi (bina) tasiyici sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarindan elde edilenlerden daha
elverisli olmasi durumunda, Ustyapi (bina) tasiyici sisteminde etkilesim etkileri dikkate
alinmayacaktir
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem |

Sonuclar
* Eylemsizlik etkilesim sonucunda Ustyapi (bina) tasiyici sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarindan elde edilenlerden daha
elverisli olmasi durumunda, Ustyapi (bina) tasiyici sisteminde etkilesim etkileri dikkate

alinmayacaktir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il
Kinematik Etkilesim Hesabi

e Zemin ortami icin herhangi bir modelleme yapilmayacaktir (dolayl olarak
gbzonune alinacaktir).

* Kaziklar gubuk elemanlar olarak modellenecektir.

e Her bir kazik digim noktasinda kazik ile zemin ortami arasindaki goreli kuvvet-
yverdegistirme iliskisi, dogrusal olmayan p-y, t-z yaylari ile, kazik ucunda ise Q-Z
yayl ile modellenecektir. p-y yaylari, her bir digim noktasinda ve her iki
dogrultuda birer ¢ift sadece-basing yayi olarak tanimlanabilir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il
Kinematik Etkilesim Hesabi

Kaziklarda grup etkisi
BG::UQ[G—ﬁiﬂjS—(L—ﬁﬁﬁﬂ]

B, : her bir kazik sirasiicin farkl olarak uygulanacak bir katsayi

s : gbzonilne alinan dogrultuda kazik siralari ara uzakhginin kazik capina oranini (s £ 6),
Sadece-basing yaylari’'na uygulanmak lzere
yanal basinca maruz en dndeki kazik sirasiigin Bg; = 0.7
onun arkasindaki ikinci kazik sirasiigin B5, = 0.45
uglincu kazik sirasiigin Bg; = 0.3
dérdinci ve daha arkadaki kazik siralariigin ise B, = 0.2 alinacaktir.
s> 6 icin Bg =1 alinacaktir. (Dusey aks cevresinde donme ihmal edilmektedir)
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il
Kinematik Etkilesim Hesabi

Bina temeli kiitlesiz, sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir. Bodrum
perdeleri ile zemin arasinda literatlirden secilmis p-y benzeri dogrusal olmayan
sadece-basing yaylari kullanilacaktir.

Serbest zemin davranis analizlerinde taban kayasinda her iki yatay dogrultuda ayri
ayri etkitilen deprem kaydi ciftinden zemin profili boyunca kazik diiglim noktalari
hizalarinda elde edilen toplam yerdegistirmelerin zamana gore degisimleri
kullanilacaktir.

Her bir t aninda toplam yerdegistirmeler, her iki yatay dogrultuda es zamanl
olarak, bir uclarindan kazik/perde diigiim noktalarina bagli olan p-y yaylarinin 6teki
uclarina basing yoniinde uygulanacaktir (dinamik yerdegistirme yuklemesi).
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il
Kinematik Etkilesim Hesabi

Kaziklardaki ic kuvvet ve sekil degistirme talepleri, yapilan analizlerin (en az 2x11
= 22 analiz) her birinden elde edilen sonuglarin en buyiik mutlak degerlerinin
ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

2x11 = 22 analiz icin rijit temelin tabaninda, iki yatay eksen dogrultusunda ve
bu eksenler etrafinda dénme olarak tanimlanan serbestlik dereceleri igin etkin
temel hareketlerine iliskin toplam yer degistirmelerin zamana gore degisimleri
(temel seviyesi deprem kayitlari) ile bunlardan Uretilen ivme spektrumlari (temel
seviyesi deprem spektrumlari) elde edilecektir. (dlisey eksen yoniunde yer
degistirme ve ¢evresinde donme ihmal edilmistir)
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il
Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi

Yontem Il'de eylemsizlik etkilesimi hesabinin adimlari, Yontem | icin agiklanan hesap
adimlarinin aynidir. Yontem Il'de temel-kazik-zemin yaylari (p-y, t-z ve Q-Z yaylan)
alinmaktadir.

Yontem ll'de eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda aynen Yontem | icin belirtilen
ciktilar elde edilecektir. Eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda kaziklarda elde edilen
ic kuvvetler ve sekildegistirmeler, kinematik etkilesim hesabindan elde edilenlerle
birlestirilecektir (mutlak degerlerin toplami).

Eylemsizlik etkilesim sonucunda Ustyapi (bina) tasiyici sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarinda elde edilenlerden daha
elverisli olmasi durumunda, Ustyapi (bina) tasiyici sisteminde etkilesim etkileri dikkate
alinmayacaktir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Ortak Sistem Yaklasimi / Yontem Il

Yontem Il'de etkilesim hesabi kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi modellerinin
birlestirilmesi ile elde edilen ortak sistem’in zaman tanim alaninda hesabi olarak da
gerceklestirilebilir. Bu durumda serbest zemin davranis analizlerinden elde edilen
toplam yer degistirmeler, her iki yatay dogrultuda ayni anda, bir uglarindan kazik dGgiim

noktalarina bagli olan p-y yaylarinin 6teki uclarina basing yéninde uygulanarak ortak
sistemin zaman tanim alaninda hesap yapilir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il1
Kinematik Etkilesim Hesabi

» Kaziklar dogrusal davranis esas alinarak cubuk elemanlar olarak modellenecektir.

* Her bir kazik digim noktasinda dogrusal olmayan p-y, t-z yaylari ile, kazik
ucunda ise Q-Z yayi ile modellenecektir. p-y yaylari, her bir digiim noktasinda ve
her iki dogrultuda birer ¢ift sadece-basing yayi olarak tanimlanabilir. Deprem
hesabindan once t-z ve Q-Z yaylari kullanilarak dusey yuklerden kaziklarda olusan
eksenel kuvvetler hesaplanacaktir.

* Kaziklarda grup etkisi Yontem II'de anlatildigi gibi kabul edilecektir.

* Bina temeli bodrum katlarini da icermek Uzere, kutlesiz, sonsuz rijit bir eleman
olarak modellenecektir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il1
Kinematik Etkilesim Hesabi

Tek boyutlu serbest zemin davranis analizlerinde gb6zonine alinan onbir adet
deprem kaydi icin zemin profili boyunca kazik digiim noktalari hizalarinda elde
edilen toplam yer degistirmelerin zamana gore maksimumlarinin zarfi alinacaktir.

Toplam yer degistirme zarfi, bir uclarindan kazik/perde diigiim noktalarina bagl
olan dogrusal olmayan p-y yaylarinin 6teki uglarina basing yontinde sifirdan
baslayarak statik olarak artimsal sekilde uygulanacaktir.

Kaziklardaki i¢ kuvvet talepleri, her bir deprem dogrultusunda 11 deprem kaydi icin
her iki yonde elde edilen sonuglarin en biiyiik mutlak degerlerinin ortalamasi
olarak hesaplanacaktir.

Bu sekilde elde edilen kazik egilme momentleri R = 2.5 katsayisina boliinerek
azaltilacaktir. Kesme kuvvetleri ve eksenel kuvvetler icin azaltma yapilmayacaktir.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il1
Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi

* Dogrusal davranis esas alinarak lGstyapi-temel-kazik-zemin yaylarindan (dogrusal p-y, t-z
ve Q-Z yaylari) olusan ortak sistem modeli ile yapilabilir.

* Modelde temelin ve bodrum katlarinin kiutleleri gozontne alinacak, kaziklarin kiitleleri
ise alinmayacaktir.

e Serbest zemin davranis analizlerinden temel tabaninda elde edilen spektrumlarin
ortalamasi tasarim spektrumu olarak kullanilabilir. Ancak bu spektrumun ordinatlari
temel tabaninda tanimlanan yerel zemin sinifi igin verilen tasarim spektrumunun
ordinatlarindan daha kiiglik olamaz.
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Kazikh temeller

Kazikli Temellerin Deprem Hesabi / Altsistem Yaklasimi / Yontem Il1
Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi

Rijit perdelerle ¢cevrelenen bodrumlarin bulundugu binalarda, dogrusal deprem hesabi
icin uygulanan iki adimli hesap yaklasiminda kaziklar, bodrum elemanlari ile birlikte
gozonune alinacak ve bodrumlar i¢in uygulanan R ve D katsayilari, eylemsizlik
etkilesiminden kaziklarda meydana gelen i¢ kuvvetlere de uygulanacaktir.

Bodrumsuz binalarda ise, bina i¢in uygulanan R ve D katsayilari, eylemsizlik
etkilesiminden kaziklarda meydana gelen i¢ kuvvetlere aynen uygulanacaktir.

Eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda kaziklarda her bir deprem dogrultusu icin elde
edilen i¢ kuvvetler, kinematik etkilesim hesabindan kaziklar icin her bir deprem
dogrultusunda elde edilen i¢ kuvvetlerle birlestirilecektir (mutlak degerlerinin toplami).

Birbirine dik dogrultulardaki depremlerden olusan kazik i¢ kuvvetleri daha sonra
4.4.2’ye gore birlestirilecektir.
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Bodrum Perdeleri

Zeminin dogrusal olmayan
bicimde ideallestirildigi, asiri
bosluk suyu basinclarinin
dikkate

alindig1 ve ¢cevre bodrum
perdelerini olusturan yapisal
elemanlari iceren duvar-
zemin etkilesim

modelleri ile hesap
yapilmadigi durumlarda,
binalarin rijit bodrum cevre
perdelerine etkiyen

zemin basinglari tabloda
verildigi sekilde
hesaplanabilir.

Tablo 16.6. Bodrum Perdelerine Etkiyen Statik Zemin Basinclar

Bodrum Perdesinin Digmdaki Zeminin Cinsi Basmcim Etkidigi Zemin Basinc1 ( p)
Yiikseklik
Kohezyonsuz zemin Ttim yiikseklik boyunca *Hy+q)
Ust %20 boyunca *H, +q)
. b
Yumusak — orta kat1 kohezyonlu zemin , .
Alt %80 boyunca *Hy+q)
Kati — sert kohezyonlu zemin Tum yikseklik boyunca Hy,+q)

Not: Bodrum perdesi arkasinda su olmamasi durumunda. y* =y almacaktr. Bodrum perdesinin kismen su

altmda olmas1 durumunda. su seviyesinin tizerinde y* =y ve su seviyesinin altmda y* = (y,

alinacak.,

ayrica su iist seviyesinden itibaren agagiya dogru zemin basmcina statik su basmer (p_, =7, z) eklenecektir.

Statik su basmer digmda tiim zemin basinglan diizgiin vayili olarak etki ettirilecektir.

H, : bodrum perdesinin toplam yuksekligi

v : zeminin tabii birim hacim agirhgi
Y4 : suya doygun birim hacim agirhigi

g : ek yukd (strsarj)

Z : su yluzeyinden asagiya dogru olculen yukseklik
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Bodrum Perdeleri

Deprem etkisi altinda ek zemin basinglari (dlizglin yayil)

Ap=04S,.vH v: zeminin (yer alti suyu Gzerinde) dogal birim
' " HDS b v o)
agirhgi olarak tanimlanmistir.

Kohezyonsuz zeminlerde, bodrumun kismen kuruda olmasi durumunda, su seviyesi
ile bodrum tabani arasinda, statik su basincina ek olarak gozontne alinacak statik-
esdeger dinamik su basincinin su derinligi boyunca degisimi Ap, (z)

7
Apsu (E) - g (04 SDS )Tsu A" Edsu

Sps : zemin ylzeyinde tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
d, : su altindaki duvar yuksekligi
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Dayanma yapilarinin tasarimi

Dayanma Yapilarinin Stabilitesi

R, E,., : devrilmeye zorlayan etkilerin toplami
E,. = ) = Ryey : devrilmeye karsi koyan etkilerin ve direnglerin toplami
/Rdev Yraey - devrilmeye karsi tasarim glvenlik katsayisi (ygge, 21.3)

* Dayanma yapilari, deprem sonrasinda islevlerine zarar vermeyecek mertebelerde
yerdegistirmelere izin verilecek sekilde tasarlanabilir

* Dayanma yapisi temelinde zemin tasima glicinin asilmasi ve yatayda kaymaya karsi
tahkikler, daha 6nce bahsedilen Yiizeysel Temellerin Tasima Guicu ve Yiizeysel
Temellerin Yatayda Kaymasi hesaplarina benzer sekilde yapilacaktir.

* Toptan gocmeye iliskin tahkikler ise bir sonraki baslikta agiklanan sevlerin duraylilig
prensiplerine gore yapilacaktir.
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Dayanma yapilarinin tasarimi

Dayanma Yapilarinin Stabilitesi
Yatay ve dlisey statik-esdeger deprem katsayilari
0.4,

7

ke, = k. =0.5k,

Tablo 16.7. Dayanma Yapilari icin r katsayilar:

Dayanma Yapisimim Tipi

En fazla 1205, (mm) yerdegistinmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 2.0

En fazla 80S, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 1.5

Ankrajli duvarlar. yerdegistirmesine izin verilmeyen aguwlik tipi duvarlar 1.0

Yiiksek bosluk suyu basinci artislari meydana gelebilecek doygun zeminlerin
bulunmasi durumunda, r katsayisinin degeri 1’den buyutk alinmamalidir.
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Dayanma yapilarinin tasarimi

Toplam (statik ve dinamik) toprak basincinin bileskesi
-1 — |
P :£(1+A'1_)(E*{”*’H +gH) +P +AP_

H : duvar yiksekligi

v* : zeminin tipik birim hacim agirhgi

g : ek yuku (sursarj)

K': toplam (statik+dinamik) aktif (K,) veya pasif (K;) toprak basinci katsayisi
k, : dusey statik-esdeger deprem katsayisi

P, ve AP, : bilegke statik ve dinamik su basinglari
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Dayanma yapilarinin tasarimi

B<¢y—0 K, -

B}q)::l_e Ka:

®’ : zeminin tasarim kayma direnci aci

sin” (y +¢; —6)

cos 0 sin”y sin(y —0— 3, )(1 + Slfl(q’d +84) 5111(‘1.)(1 —B-9)
s(y —6-3,)sm(y +p)

T

sin® (y+ 4 —6)

cos O sin:\p sin(y —6—-3,)

sin” (y + ¢} —60)

cos B sin’y sin(y +0)| 1—- 51.11 9 Sm(q)gl +B-9)
sin(y +‘ 0)sin(y + )

K

p

|

&4 : zemin ile duvar arasindaki stirtinme agisi
B : duvar arkasi zemin ylizeyinin yataya gore egim agisi
J : duvarin yataya gore (duvar 6ntindeki yataydan duvar arkasina dogru) élcilen acisi
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Dayanma yapilarinin tasarimi

Statik durumda 0 = 0 alinacaktir. Dinamik toprak basing katsayisi, toplam basing
katsayisindan statik basing¢ katsayisinin ¢ikarilmasi ile elde edilecektir.

Dinamik toprak basinglarina iliskin bileske kuvvetin etkime noktasi, duvar
yuksekliginin orta noktasi olarak alinacaktir. Topugu etrafinda serbestce
donebilecek duvarlarda, dinamik kuvvetin statik kuvvet ile ayni noktada etkiyecegi
varsayilabilir.

Statik ve dinamik toprak basinglarinin, duvar arkasinin normaline gore, aktif basing

durumunda en fazla (2 / 3)d’ acisi ile, pasif durumda ise sifir egimle etkidigi kabul
edilecektir.
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Dayanma yapilarinin tasarimi

Su seviyesinin temel taban seviyesi 0—tan~! kll Y*=vy

altinda olmasi durumunda 1Fk,

(P,=A4P,=0)

Su seviyesinin temel taban seviyesi y I §

tstiinde olmasi ve zeminin dinamik 0 =tan"’ d b T =Ya T

olarak gecirimsiz olmasi durumunda Ya Ve 1F Ry

Su seviyesinin temel taban

seviyesi Ustiinde olmasi ve 6= tan"! Y ky, e
zeminin dinamik olarak gecirimli V=Y. 1Tk, ["=Ya " Tsu
olmasi durumunda d fsu '

+ : en olumsuz yon dikkate alinacatir, aktif ve pasif yonde ayni isaret kullaniimalidir.
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Sevlerin duraylilhg

Kocaeli, 1999
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Sevlerin duraylilhg

R E, gb¢meye zorlayan etkiler toplami
L < R, gd¢meye karsi koyan etkiler ve direngler toplami,
Yre 21.0 kaymaya karsi tasarim guvenlik sayisi

* Sevin deprem ylkleri etkisinde durayli ve islevsel (servis verebilir) kalacaginin tahkik
edilmesi gereklidir (DTS=4 olan binalar icin deprem etkisinde sev duraylilik analizi
yapilmayabilir).

* Yapisal elemanlarla destekli sevlerde (6rnegin: esnek duvarlar veya kaziklarla destekli
sevler, ankrajli veya civili sevler vb.) zemin-yapi etkilesimi analizlerinin yapilmasi gerekir.

e Sevicinde yer alan kazik veya ankraj benzeri yapisal elemanlarin tasariminda da, zemin
direncleri ayni sekilde dayanim katsayilari uygulanarak dikkate alinmalidir.

* Deprem durumunda sevlerin durayhligi, killi zeminlerde toplam gerilme analizi, kumlu
(kohezyonsuz) zeminlerde efektif gerilme analizi ile hesaplanacaktir (kum-kil katmanli
zeminler ve sureksizlikler iceren ve/veya ayrismis kaya yarmalarinda kural verilmemistir)
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Sevlerin duraylilhg

Esdeger statik limit denge analizleri, sonlu elemanlar yontemi veya zaman
alaninda gerceklestirilecek dinamik davranis analizleri ile degerlendirme
yapilabilir. Topografyanin ve zemin tabakalanmasinin ani diizensizlikler
gosterdigi durumlarda ve sivilasabilir veya hassas zeminler igin, esdeger
statik analiz yontemi kullanilmamalhidir. (gercekci malzeme modelleri ile
dinamik analiz veya yaklasik iliskiler kullanilabilir)

zin verilebilir yerdegistirme kriterlerinin gecerli oldugu durumlarda,
Newmark kayan rijit blok yontemi veya esdeger yontemlerle, dinamik
etkilerle uyumlu zemin mukavemet parametreleri kullanilarak kalici
yerdegistirmeler hesaplanabilir. Hesaplarda, artan sekildegistirmeler ile
olusacak olan malzeme peklesme veya yumusama davranisi ve bosluk suyu
basinci artisinin olasi etkileri dikkate alinmalidir. (Newmark kayan rijit blok
yontemine dayanan yaklasik iliskiler literatiirde mevcuttur. Blok kaymasina
sebep olan sinir ivme degeri sevin esdeger statik analizi ile belirlenebilir)
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Sevlerin duraylilhg

Yatay ve disey eylemsizlik kuvvetleri (Esdeger statik yontem)

F,=05W (045, S,) F, =+0.5F,

W : kayan kutlenin agirhgi
Sps : kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
S; : topografik blyutme katsayisini géstermektedir.

e Sev acisi B £15° S;=1
* Tepe genisligi taban genisliginden

daha kicuk olan sirtlarda B > 30° olan sevlerde S;21.4
* Daha kuclk sev acilarinda S;21.2
* GOgme yuzeyinin tabana yakin olarak gectigi yerlerde S5;=1
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Sevlerin duraylilhg

Esdeger statik yontemde sismik kuvvetlerin tanimi

Hareketh
Kiitle W = mg

kayma ylizeyi
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Sevlerin duraylilhg

Dilim yontemine dayanan esdeger statik limit denge analizlerinde, kritik
ylzeyin belirlenmesi ve kaymaya karsi giivenlik sayisinin iteratif yontemlerle
hesaplanmasinda, zemin dayanim parametrelerinin glivenlik sayisina
bélinmesi ile zemin direnglerinin mobilize olan degerlerine ulasildigi ( v, =

Yro = ¥ re ) kabul edilmektedir

C=C"/Yri
¢ tand’ ¢ tand’ tang = tang’ /vg,
Uinob = * H - + hesapta kullaniimali,
VRe J(R:b VR TRK veya toplam direncg

faktorlendirilmelidir.
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Sevlerin duraylilhg Ozel riskler iceren durumlar harig

Statik Vi 2110
'bsi
Yrr = Zc’bJr W - O b tand’
ZH Shite] m, YRk
Deprem 1

Trk = Zc’b+{ {II (1EF. ) - Cbgma—uhﬂmnd)
ZII (3. oV R YRk
+

b : dilim genisligi _ cosa[lJr tﬂﬂﬂtﬂl‘@”}
W, : dilim agirhgi TRk

a : dilim tabaninin yatayla yaptigi aci

U : dilim tabaninda etkiyen su basinci

ki, , k, : yatay ve disey esdeger deprem katsayisini,

H. : dilim tabaninin orta noktasindan dilim merkezine olan dusey uzakhgi

R, : dairesel gé¢me yuzeyinin yarigapl
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Zemin Ozelliklerinin yerinde iyilestirilmesi

Zemin oOzelliklerinin yerinde iyilestiriimesi veya gli¢lendirmesi icin genel prensipler verilmistir.

* Gevsek ve orta siki kohezyonsuz (iri daneli) zeminlerde, sikilik derecesinin arttirilmasi

* Yumusak-kati kohezyonlu (ince daneli) zeminlerde, zeminin su muhtevasini azaltici,
konsolidasyon basincini arttirici ve i¢ yapisini kuvvetlendirici yontemlerin kullaniimasi

* Zemin icinde rijit elemanlar (tas kolonlar, jet enjeksiyonu kolonlari, beton kolonlar vb.)
olusturulmasi

* Hedeflenen iyilesme derecesinin dnceden belirlenmesi ve aletsel dlgtimlerle
iyilesmenin takip edilmesi
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Diri Faylara Yakinlik (Mevcut Degil)

giivenli dir1 fayin ylizey izi

<] N

glivensiz

giivenli

mesafe ?
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Ikinci Kisim: Ornekler
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