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DEPREME DAYANIKLI BINA TASARIMI VE TEMEL SISTEMLERI

» Bina temellerinin tasariminda ana amagclar giivenli tasima giiciiniin saglanmasi1 ve oturmalarin
1zin verilebilir simirlar altinda kalmasi olarak 6zetlenebilir. Statik yiikler altinda oldugu gibi deprem
yiiklemeleri altinda da bu amaglara ulasabilmenin ilk kosulu dogru geoteknik tasarim
parametrelerinin se¢ilmesi olmaktadir.

» Temel sistemi se¢iminde, binadan zemine aktarilacak gerilmelerin giivenle tasmabilmesi
dogrultusunda farkli temel sistemleri tasarlanabilmektedir. Yiizeye yakin zemin tabakalarina oturacak
temel sistemlerinin yeterli olmamasi durumunda derin temeller kullanilmasi veya zemin
iyilestirmesi uygulanmasi s6z konusu olabilmektedir.

» Yiizeysel temellerin tasariminda, yiizeye yakin zemin tabakalarinin genel olarak daha zayif
ozelliklere sahip oldugu ve deprem yiikleri altinda olumsuz davramis gostermesi olasiliginin daha
yiiksek oldugu goz Oniine alinmalidir. Ayrica 6zellikle kumlu zeminlerde temel tasima giiciiniin
derinlikle arttig: bilinmektedir.
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» Binalarda yerel zemin kosullarindan kaynaklanan deprem hasarlarinin ¢ok 6nemli bir kisminin
deprem vyiikleri etkisinde temel zemininde meydana gelen tasima giicii kayb1 ve/veya asir1 yer
degistirmelerden kaynaklandig1 gézlenmektedir.

» Kumlu zeminlerde sivilagsma, Killi zeminlerde drenajsiz kayma dayanimi ve rijitlik azalmasi, temel
tasima giicii kayb1 ve/veya ani diisey-yatay yer degistirmelere yol acabilmekte, sarsint1 gectikten
sonra da oturmalar ve yanal yer degistirmeler devam edebilmektedir.

» Tasima giicii kayb1 ve zemin yer degistirmeleri ¢ok katli yapilar1 daha ¢ok etkilemektedir. Zemin
biiylitmesinin de daha yiiksek periyotlarda daha belirgin olmasi ile birlikte, ayn1 yumusak/zayif
zemin kosullarma sahip bir bolgede az katli yapilar hasar gormedigi halde ¢ok kath yapilarda agir
hasarlar meydana gelebilmektedir.

» Yiizeye yakin zeminlerin daha zayif olmasi yaninda, temel tasima giiciiniin de derinlikle artmasi
dikkate alindiginda, bodrum kata sahip olmayan binalarda daha agir hasarlar meydana gelmesi
beklenilebilir.
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TEMEL SISTEMI SECENEKLERI
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ZEMINLERDE GERILME-SEKIL DEGISTIRME DAVRANISI VE KAYMA MUKAVEMETI

» Uygulanan yiikler zemin icinde kayma gerilmelerinde ve normal gerilmelerde artislara yol
acmaktadir. Zemin kutlesinde meydana gelen normal gerilme artislari hacimsel sekil degistirmelere
(bosluk hacminin azalmasi-sikisma) kayma gerilmesi artislari ise kayma sekil degistirmelerine yol
acmakta, her ikisi de non lineer davranis gostermektedir.

» Zeminde hacimsel ve kayma sekil degistirmeleri meydana gelmesi zemin icindeki suyun disari
cikabilmesi ile iliskili olup, drenaj kosullari zemin davranisini 6nemli 6lciide etkilemekte (drenajsiz ve
drenajh yiiklenme kosullar) bu baglamda zeminin su gecirgenligi ve yiklenme hizinin birlikte g6z
onilne alinmasi gerekmektedir.

» Zeminlerde gocme, olasi bir kayma diizlemi Gizerine etkiyen normal ve kayma gerilmelerinin ortaklasa
etkisi sonucu ortaya cikmakta, zeminin kayma mukavemeti gocmeye meydan vermeden karsi
koyabilecegi en bilylk kayma gerilmesi olarak tanimlanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan Mohr-
Coulomb hipotezine gore kayma mukavemeti iki parametre ( ¢ ve ¢ ) ile tanimlanmakta, bu
parametrelerin degerleri sadece zemin cinsine ve sikilik derecesine degil, yiklenme ve drenaj
kosullarina da bagh olarak genis bir aralik icinde degismektedir.
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TEMELLERIN TASIMA GUCU VE OTURMALAR

» Temellerin tasima giicii, temel boyutlari, bigimi, derinligi ve kayma mukavemeti parametreleri
bagh olarak hesaplanmakta, dolaysiyla yiiklenme hiz1 ve drenaj durumuna gore tasima giiciinde de
biiytik degisimler meydana gelebilmektedir.

» Statik yiiklenme kosullarinda Killi zeminlere oturan temellerin tasima giicli hesabinda drenajsiz
kosullarin, kumlu zeminlere oturan temeller icin ise drenajli kosullarin gecerli olacagr kabul
edilmektedir. Depremler sirasinda kumlu zeminlerde de drenajsiz kosullar gecerli olmaktadir.

» Temellerden zemine aktarilan gerilmeler, zemin sikisabilirligine ve zemininde derinlik boyunca
meydana getirdigi diisey gerilme artislarina bagh olarak oturmalara yol agmaktadir. Gerilme
artislari, yerinde(in-situ) jeolojik gerilmelere ve zeminin ge¢miste maruz kaldigi maksimum
gerilmelere(6n yiliklenme basinci) oranina bagli olarak zeminin sikismasina yol agmakta, etki
bolgesi icindeki tabakalarin toplam sikismasi temellerin oturmasina neden olmaktadir.

» Oturmalar zamana bagh olarak gelismekte, oturma hizi zemin tabakasinin kalinligi ve gegirgenligi
ile iligkili olup, kalin Killi zemin tabakalarina sahip arazilerde yillarca siirebilmektedir.
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YUZEYSEL TEMELLERIN TASIMA GUCU
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Deprem Yukleri Etkisinde Zemin Davranisi

Depremler sirasinda zemin tabakalar1 tekrarli ve yon degistirmeli kayma gerilmelerinin
etkisinde kalmaktadir. Ayrica bu yiliklemeler ¢ok hizli gerceklestigi igin drenajsiz kosullar
gecerlidir.

Titresimli yikler etkisinde gevsek kum ¢okellerinde sikisma egilimi ortaya ¢ikar, bosluklarin
su ile dolu olmasi durumunda, bosluk suyu basincinda birikimli artislar meydana gelir. Sarsinti
sona erdikten sonra bosluk suyu drene olmaya baslar, kumlu zeminlerde sikisma ve Kkilli
zeminlerde konsolidasyon oturmalar1 meydana gelir.
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B.A. YAPILARININ DEPREM PERFORMANSINDA
ZEMIN-YAPI ETKILESIMI

> Temellerin deformasyonu ve yer degistirmesi, yapinin deprem performansin 6nemli
olctide etkileyebilmektedir.

» Dogrusal olmayan yapisal analiz tekniklerinde, yapi elemanlarinin nonlineer yiik-
deplasman bagintilar1 ile modellenmesi durumunda, yapi temellerinin etkilerinin de
benzer sekilde dikkate alinmasi gerekir.

» Temel elemanlarmin  davranig parametreleri yapisal ve geoteknik elemanlarinin
ozelliklerine bagimhidir.

» Geoteknik elemanlar i¢in ytik-deplasman iliskilerinde zeminlerin non lineer mukavemet
ve rijitlik 6zelliklerini dikkate almak gerekir, bu baglamda bazi1 belirsizlikler ve yaklasik
degerlerin kullanilmasi s6z konusu olabilir.
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TEMEL DAVRANISININ ETKISI

»Yumusak/zayif zeminlerde asir1 yer degistirmeler ortaya c¢ikabilir, ancak sert
zeminlere sahip sahalarda temel etkilerinin higbir zaman problem olmayacagi sonucu

cikarilmamalidir, 6rnegin yiiksek rijit yatay yiik elemanlar1 altinda temelin bir ucunun
yukar1 kalkmasi ve sallanmasi (rocking etkisi) s6z konusu olabilir.

»Tasidiklar1 sabit ve hareketli yiik toplamm nihai tasima giiciine yakin temellerin,
deprem yiikleri etkisinde yapisal davranisi daha ¢ok etkilemesi beklenilebilir. Mevcut
yiiklerin tasima giicli kapasitesine yakin olmasi durumunda biyiik sismik kuvvetler
temelde 6nemli kalic1 deplasmanlara yol agabilir.

» Temeller arasinda toplam yiik/ tasima giicii oram arasinda 6nemli farkliliklar olmasi
durumunda, elastik o6tesi bolgede yiiklerin onemli 6l¢iide yeniden dagilimi s6z konusu
olabilir. Asir1 yiiklenmis bir temelin digerlerinden 6nce akmaya ulasmasi durumunda,
yiiklerin yeniden dagilimi sonucu yapida burulma etkileri ortaya c¢ikabilir.
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B.A. YAPILARDA ZEMIiN-YAPI ETKILESiMi
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» Deprem yiikleri etkisinde temeller altinda asir1 gerilme ve yer degistirmeler olusmamasi
onemlidir. Deprem sirasinda etkiyen tekrarl yiikler altinda temel-zemin aras1 ¢ekme durumu ortaya
c¢ikmamali, zeminde yumusama sonucu asiri yer degistirmeler-gokmeler meydana gelmemelidir.
Bina temelleri altinda homojen lineer elastik yay katsayisi ile temel-zemin etkilesiminin
modellenmesi sorgulanmaya muhtag bir yaklasimdir.

» Yiiksek yapilarin, zemine aktarilacak gerilme seviyesine gore, ileri derecede asir1 konsolide sert
Killi zeminler, ¢cok sik1 kumlu zeminler veya kayaya oturan radye temeller ile tasitilmasi, miimkiin
olmaktadir. Kalin bir radye temel altinda, klasik yiizeysel temeller i¢in onerilenlere gore daha biiyiik
oturmalara izin verilebilir. Bu tiir zeminlerde ve 6zellikle kaya oturan temeller altinda meydana
gelecek oturmalarin elastik oturma seklinde ve insaat siiresi i¢inde meydana gelmesi beklenilir.

» Temellerin iizerine oturtulacagi zemin tabakalarinin {ist seviyeleri deprem davranisini 6nemli
Olciide etkileyebilmektedir. Zayif zemin kosullarinda, en az bir bodrum kat tasarlanmasi, zayif
tabakalarin yerinde iyilestirilmesi ve temel altinda iyi sikistirilmis bir graniiler dolgu tabakasi teskili
deprem performansini1 olumlu etkileyebilmektedir.
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KAZIKLI TEMELLER

»Yiizeye yakin tabakalarin 6zelliklerinin tasarlanan yapinin ytizeysel temeller ile tasitilmasi igin
tagima giicii ve/veya oturmalar agisindan yeterli olmamasi durumunda, kazikli temeller uygun bir
secenck olusturabilmektedir. Kazikli temellerin tasariminda da tasima giicii ve oturmalarin
dikkate alinmasi gerekmektedir.

»Kaziklar zemin i¢inde olusturulan diisey tastyici elemanalar olup maruz kalacag: yiikii ¢eper
siirtiinmesi ve uc¢ direnci ile karsilamaktadir. Birim ¢evre siirtlinmesi ve ug direnci degerleri
zemin cinsi yaninda, kazik malzemesi ve kazik yapim yontemine bagl olarak segilmelidir. Birim
¢eper strtiinmesi ve birim ug direnci kazigin diisey yonde deplasmanina bagli olarak mobilize
olmakta, ceper siirtiinmesi ¢ok kiiciik deplasman seviyelerinde (5- 10mm) nihal degerine
ulaslrken birim u¢ direnci nihai degerine ¢ok daha biiyiik deplasman seviyelerinde (zemin
cinsine gore kazik ¢apinin > %10) ulagmaktadir.

»Sert zemin kosullarina sahip bir insaat alaninda, kaziklarin yaptigi diisey deplasmana bagli
olarak, kaziklar arasi radye de yiikk almaya baslamakta ve uygulanan yiik kaziklar ile
paylasilmaktadir. Bu tiir proje sahalarinda, kazikli radye tasarimi genellikle oturma kontrolii
amaclanarak yapilmaktadir. Bu baglamda, kayaya oturan bir radye temelin kaziklar ile tasitilmasi
anlamli olmamakta, belirli bir deplasman seviyesi sonrasinda kaziklar g¢evresinde siirtiinme
mobilize olmamaya baslarken kazik ucuna yiik aktarilmasi da s6z konusu olmamaktadir.
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Ceper Sirtiinmesi Yiik Transferi

a) Kohezyonlu Zeminler b) Kohezyonsuz Zeminler
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Uc¢ Tasima Giicu Yuk Transferi

a) Kohezyonlu Zeminler b) Kohezyonsuz Zeminler
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Yanal Yuklu Kaziklar: p-y egrileri
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Deneysel p-y egrileri

a) Statik Yukleme Etkisinde b) Cevrimli Yikleme Etkisinde
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