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BÖLÜM 16 –
TASARIMI Ç ÖZEL KURALLAR

cA = 2]

BYS = Bina 

'B =

b = [m]

c q, , b b b  =

BC =

EC =

MC =

NC = Kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) düzeltme 

CPT = Koni Penetrasyon Deneyi

RC =

M7.5CRR =

SC =

c = [kPa]

c = Zeminin efektif [kPa]

CU = Konsolidasyonlu-

uc = [kPa]

u 30( )c = Üst 30 metredeki ortalama dre [kPa]

u,ic = dre [kPa]

D = [mm]

DTS = Deprem 

c q, , d d d =

sud = [m]

devE =

tE = Statik ve depremi içeren yükleme 

HF = [kN]

VF = [kN]

maksG = Maksimum kayma modülü [MPa]

c q, , g g g =

H = [m]
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bH = [m]

cH = [m]

ih = [m]

c q, , i i i  =

K =

aK =

pK =

hk = Statik-

vk = Statik-

wM =

N =

bN = [kN]

cN , qN , N =

kN = Temel

[kN]

60 30( )N = Üst 30 metredeki

60,iN =

1,60N = D

1,60fN =

PI = Plastisite indisi

tP =

suP = [kN/m2]

tvP =

[kN]

tyP = K

sup = [kN/m2]

ksQ = [kN]

kuQ = [kN]

ktvQ = [kN]

sQ = [kN]

tvQ = [kN]

tyQ =

uQ = [kN]

q = [kN/m2]
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kq = [kN/m2]

oq = Temel seviyesinde etkiyen 

[kN/m2]

tq = [kN/m2]

dR = [m]

devR = Dayanma 

kR = [kN/m2]

pkR = Karakteristik pasif direnç [kN/m2]

ptR = [kN/m2]

tR = [kN/m2]

thR = [kN/m2]

r = Statik-

DSS =

SPT = Standart Penetrasyon Deneyi

TS =

s =

c q, , s s s =

t = [mm]

UU = Konsolidasyonsuz –

u = [kN/m2]

SV = [m/s]

S 30( )V = [m/s]

S,iV = [m/s] 

thV = [kN]

w =

W = [kN]

sW = [kN] 

z = [m]

z = Statik-

= [derece]

= [derece]

G =

suP = [kN/m2]
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p = [kN/m2]

su ( )p z = Statik- [kN/m2]

= [derece]

d = [derece]

= [derece]

d = [derece]

= Zeminin tabii birim haci [kN/m3]

d = Zeminin suya doygun birim haci [kN/m3]

su = Suyun birim haci [kN/m3]

* = Zeminin tipik birim haci [kN/m3]

R =

Rc =

Rdev =

Rh =

Rk =

Rp =

Rsb =

Rsc =

Rt =

Ru =

Rv =

R = S

= [derece]

= Zeminin birim hacim kütlesi [t/m3]

cy,u = [kPa]

deprem = [kPa]

R = Zeminin [kPa]

= Statik- [rad]

16.1. KAPSAM

16.1.1 –

e çevre 
-



341

16.1.2 –

16.1.3 –
ilkeler EK 16D

16.2.1

16.2.1.1 –

ile

16.2.1.2 – EK 16A’

Veri Raporu ve 
Geoteknik Rapor

16.2.2.1 – Veri Raporu, a

ze

16.2.2.2 – Geoteknik Rapor, s

(a) 

verilecektir. 

(b) Y
-
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(c)

(d)

16.3.1 –

16.3.2 – mukavemet 

mukavemeti uc

16.3.3 – Kohezyonsuz

kayma mukavemeti ( cy,u )

16.3.4 –

16.3.5 – mukavemeti uq , jeolojik mukavemet indisi (GSI) 

parametreleri belirlenecektir. 

16.3.6 – maksG Denk.(16.1)’den elde 

edilecektir.

2
maks SG V  (16.1)

SV

penetrasyon deneyi (SPT), koni 

16.3.7 – 16.4 SV , SPT darbe 

N ve kohezyonlu zeminler için uc  

16.3.8 – -
kayma birim 



343

ve e
Bkz.16.5.2).

16.4.1 – Bölüm 2’ye göre yerel 

(a) Sahaya özel 
Tablo 16.1

(b) enmesi için, 
Tablo 16.1

Tablo 16.1 –

Yerel
Zemin Zemin Cinsi

Üst 30 metrede ortalama

S 30( )V
[m/s]

60 30( )N
[darbe /30 cm]

u 30( )c
[kPa]

ZA > 1500 – –

ZB 760 – 1500 – –

ZC 360 – 760 > 50 > 250

ZD
–

180 – 360 15 – 50 70 – 250

ZE

–

20PI ve % 40w
toplamda 3 metreden d

u 25 kPac içeren profiller

< 180 < 15 < 70

ZF
.),

PI >50) killer,

16.4.2 – Tablo 16.1

üst 30 

S 30( )V , ortalama standart 

60 30( )N ve ortalama dre u 30( )c Denk.(16.2)

S 30 60 30 u 30
N N N

i i i

i=1 i=1 i=1S,i 60,i u,i

30 30 30
( )      ;     ( )      ;     ( )V N c

h h h

V N c

(16.2)



344

Burada ih S,iV , 60,iN ve u,ic

16.4.3 – Yüzeysel t

16.5.1. Kapsam

16.5.1.1 –

16.5.1.2 –
16.5.2

boyutlu 

16.5.1.3 – Tablo 16.1
zorunludur.

16.5.1.4 – Sahaya özel serbest zemin analizleri 16C.3.2 ve 
16C.4.2

16.5.2.1 –
kayma modülleri’nin ve 

parametreler, arazi ve laboratuv

16.5.2.2 – serbest zemin modeli çerçevesinde taban 
16.5.2.1

(a) analiz,

(b) 
.

16.5.2.3 –

(a) Tablo 16.1

Bu durumda 2.3.4’e veya 2.4.1
spektral büyüklükler, Tablo 2.1 ve Tablo 2.2
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(b)
odeli, Tablo 16.1’e göre

2.3.4’e veya 2.4.1
spektral büyüklükler Tablo 2.1 ve Tablo 2.2

tek boyutlu zemin profili modelinde uygun 
ide

(c) 

16.5.2.4 – 16.5.2.3
ettirilmek üzere, 2.3.4 veya 2.4.1
en az onbir 2.5.3

16.5.2.5 –
bir spektral periyot

periyot için 2.3.4 veya
2.4.1
sahaya özel deprem spektrumu

Tablo 
2.1 ve Tablo 2.2 belirlenen spektral 
ivmelerden da

16.5.2.6 – 16.6 16.5.2.2(b)’ye göre 

16.5.2.2(a)

16.6.1 – Bölüm 3’e göre DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a 
olan binalar için Tablo 16.1’de ZD, ZE veya ZF grubuna giren, sürekli bir tabaka veya 

16.6.6
zeminlerde v a a potansiyeli’nin bulunup bulunma , arazi ve laboratuvar
deneylerine dayanan uygun analiz yöntemleri ile incelenmesi ve
olarak rapor edilmesi zorunludur.

16.6.2 –
PI<%12

16.6.3 –
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16.6.4 – Potansiyel ola
-

16.6.5 –

1,60N

16.6.6 – DTS = 
:

(a)
zeminlerde;

(b) ince dane yüzdesinin % 35’den faz 1,60N

16.6.7 –

16.6.8 –
dayanan yöntem EK 16B

16.6.9 – Denk.(16.3)

R

deprem

1.10 (16.3)

Burada R ve deprem ,

Denk.(16.3)
durumunda

16.6.10 –

16.7.1. Amaç

16.7.1.1 –

16.7.1.2 –

16.13
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esas 
’nün 

Denk.(16.4)’te 

t tE R  (16.4)

Burada tE  statik ve depremi içeren yükleme ’ni, tR ise ilgili 

16.7.3.1 –
4.4.4 tE

ile birlikte 4.10.3’

16.7.3.2 –

16.7.3.3 – sürtünme direnci ile 
’

Statik ve depremi içeren yükleme tR , karakteristik 

kR R

k
t

R

R
R  (16.5)

16.8.2
(Tablo 16.2) ve 16.9.3 (Tablo 16.4)

16.8. YÜZEYSEL TEMELLER 

16.8.1. Kapsam

16.8.1.1 –

16.8.1.2 – Depremde 
gerilm
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tR , Tablo 16.2’de verilen 

R

Türü Simgesi

Rv 1.4

Sürtünme Direnci Rh 1.1

Pasif Direnç Rp 1.4

16.8.3.1 – S Denk.(16.6)’daki 

o tq q  (16.6)

Burada oq

tq tR

ve Denk.(16.7)

k
t

Rv

q
q  (16.7)

16.8.3.2 – kq Denk.(16.8) 

k c c c c c c q q q q q q 0.5q cN s d i g b qN s d i g b B N s d i g b  (16.8a)

Denk.(16.8a)’da Denk.(16.8b)’de 

tan 2
q c q qtan (45 + /2)      ;      ( 1)cot       ;      2 ( 1) tanN e N N N N  (16.8b)

Denk.(16.8a)’da   boyutsuz   olarak  yer  alan  

c q, , s s s ; c q, , d d d ; c q, , i i i ; temel zemini 

c q, , g g g ve c q, , b b b  literatüre dayanan ve 

16.8.3.3 –

16.8.3.4 –

(a) -
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(b) Bölüm 13 Deprem 

zeminlerde, yüzeysel teme

16.8.4.1 – Yatayda kayma ile ilgili olarak s
birinde Denk.(16.9)’daki

th th pt0.3V R R  (16.9)

Burada thV ’ni, thR sürtünme direnci’ni, 

ptR  ise ’ni göstermektedir.

16.8.4.2 – thR Denk.(16.10) ile hesaplanabilir:

tv
th

Rh

tanP
R  (16.10)

Burada, tvP

16.8.4.3 – tan , saha deneyleri ile aksi belirlenmedikçe, Tablo 16.3’te

verilen

Sürtünme Ara Yüzeyi tan

Yerinde Dökme Beton –
Temel Taban Zemini

0.6

Önüretimli Beton –
Temel Taban Zemini

0.4

Yerinde Dökme Beton – Beton 0.5

Beton – 0.5

16.8.4.4 – thR

Denk.(16.11) ile hesaplanabilir.

c u
th

Rh

A c
R  (16.11)

Burada, cA

16.8.4.5 – ptR , karakteristik pasif direnç pkR ’na 

pk
pt

Rp

R
R  (16.12)
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16.8.4.6 – Yer

16.8.5.1 –

düzenlenecektir. Tablo 16.1

16.8.5.2 –

16.8.5.3 – d bN  Denk.(16.13)

b DS k0.10N S N  (16.13)

Burada kN DSS ise 

periyot  

16.8.5.4 –

300 mm ×
olac

16.8.5.5 –
Denk.(16.13)

ile

16.9. KAZIKLI TEMELLER 

16.9.1. Kapsam

ilkeleri yerinde dökme ve 

16.9.1.1 –

16.9.1.2 –

(a)

(b)

(c) Statik yükleme de
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16.9.2.

16.9.2.1 –
de çevre 
sürtünmesi sQ ve uç direnci uQ Tablo 16.4 R

16.9.2.2 – Tablo 16.4

16.9.3.

16.9.3.1 – Denk.(16.14)’deki

tv tvP Q  (16.14)

Burada tvP tvQ  

göstermektedir ve Denk.(16.15a) veya Denk.(16.15b) 

ks ku
tv

Rs Ru

Q Q
Q  (16.15a)

veya

 
ktv

tv
Rt

Q
Q  (16.15b)

Burada ksQ  ve kuQ

direncini, ktvQ

Türü
Simgesi

Rsb 1.5 1.3

Çevre sürtünmesi (çekme) Rsc 1.6 1.4

Uç direnci Ru  2.0 1.5

Rt – 1.4

16.9.3.2 – Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde birim çevre ve birim uç dirençleri literatüre 
ilir. 
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16.9.3.3 –

16.9.3.4 –

16.9.4.1 – Denk.(16.16)’daki

ty tyP Q  (16.16)

Burada tyP tyQ  

göstermektedir.

16.9.4.2 – -

16.10. KAZIKLI TEMEL

– –

16.10.1.1 –

16.10.1.2 – – –

(a)

(b) -temel altsistemi ile temel- -

yöntemler çerçevesinde temel- - -temel altsisteminin 
lebilir. 

16.10.1.3 – – –
ve 

EK 16C’de 

’na, ’na ve 
olarak Tablo 16.5

uygulama al



353

16.10.2.1 –
izin verilmez.

16.10.2.2 – Betonarme ve öngerilmeli betonarme minimum enkesit 
/ 30 cm veya 

Tablo 16.5 –

Analiz Yöntemi

Yöntem I DTS = 1, 1a, 2, 2a BYS = 1 ZD, ZE, ZF

Yöntem II
DTS = 1a, 2a BYS = 2, 3

ZD, ZE, ZF
DTS = 3, 3a, 4, 4a BYS = 1

Yöntem III
DTS = 1a, 2a

ZD, ZE, ZF
DTS = 1, 2, 3, 3a

16.10.2.3 –

2, 2a olan binalarda 10 mm’den, DTS = 3, 3a, 4, 4a olan binalarda ise 8 mm’den az ve spiral 

yükseklikte 100 mm’ye indirilecektir.

16.10.2.4 – Denk.(16.17)’deki

DTS=1, 1a, 2, 2a olan binalarda:     60

DTS=3, 3a, 4, 4a olan binalarda:     80

D

t
D

t

 (16.17)

16.10.2.5 –

nel 

16.10.2.3

-zemin 
odrum çevre perdelerine etkiyen 

16.11.1 – p Tablo 

16.6 Burada bH zeminin tabii
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d q z su 

Yükseklik
p

Kohezyonsuz zemin Tüm yükseklik boyunca b0.2 H q

–
Üst %20 boyunca

Alt %80 boyunca

b0.2 H q

b0.3 H q

– sert kohezyonlu zemin Tüm yükseklik boyunca
b0.3 H q

*

* d su* ( )

su su( )p z  eklenecektir. 

16.11.2 – Deprem etki p  Denk.(16.18) ile

DS b0.4p S H  (16.18)

ettirilecektir.

16.11.3 –
Tablo 16.6

gözönüne -

su ( )p z , Denk.(16.19) ile belirlenecektir:

su DS su su

7
( ) (0.4 )

8
p z S zd  (16.19)

Burada DSS periyot sud ise 

Denk.(16.19)’un
-

Denk.(16.20) ile elde edilir:

2
su DS su su su

7
(0.4 )           ;          0.6

12
P S d z d  (16.20)

KURALLAR

asarlanabilir.

koyan etkilerin ve dirençlerin



355

16.12.1.1 – Denk. (16.21)’deki

dev
dev

Rdev

R
E  (16.21)

Burada, devE devR

Rdev

Rdev 1.3

mühe

16.12.1.2 –
16.8.3 ve 16.8.4’e 16.13’e göre 

 

16.12.2.1 – statik-
Denk.(16.22)’de 

DS
h v h

0.4
            ;              0.5

S
k k k

r
 (16.22)

Denk.(16.22)’de yer alan r Tablo 16.7’de 

16.12.2.2 –
r

r

r

En fazla DS120S 2.0

En fazla DS80S 1.5

1.0

16.12.2.3 –
Denk.(16.23)

2
t v su su

1
(1 ) ( * + ) + +

2
P K k H qH P P  (16.23)

Burada H * zeminin tipik birim haci q

K toplam (statik+dinamik) aktif aK veya pasif pK vk

statik- suP ve suP

göstermektedir. 

16.12.2.4 – Denk.(16.24)

(a) d
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2
d

a 2

2 d d d
d

d

sin ( + )

sin( )sin( )
cos sin sin( ) 1

sin( )sin( )

K  (16.24a)

(b) d

2
d

a 2
d

sin ( + )

cos sin sin( )
K  (16.24b)

16.12.2.5 –
Denk.(16.25)

2
d

p 2

2 d d

sin ( + )

sin sin( )
cos sin sin( ) 1

sin( )sin( )

K  (16.25)

16.12.2.6 – Denk.(16.24) ve Denk.(16.25)’te d d

-  Denk.(16.23)’te yer 
alan zemin birim haci *

16.12.3

16.12.2.7 – Statik durumda Denk.(16.24) ve Denk.(16.25) 0

16.12.2.8 –

16.12.2.9 –
durumunda en fazla 2 3( / )

 

16.12.3.1 –

ilde 
düzenlenmelidir. 

16.12.3.2 –  

Denk.(16.23)’te yer alan zemin birim haci *   

(a) su su 0P P );

1 h

v

tan              ;           *
1

k

k
 (16.26a)
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Burada zemin tabii birim haci

(b)
-4

1 d h
d su

d su v

tan              ;           *
1

k

k
 (16.26b)

Burada d suya doygun zemin birim haci su 0P

(c)

1 h
d su

d su v

tan              ;           *
1

k

k
 (16.26c)

- suP

Denk.(16.20) .

16.13.1 –
depremi

idir. Deprem 

16.13.2 –

-

16.13.3 –

Rcc / ve Rtan / )

16.13.4 –

Denk.(16.27)’de verilen 

t
t

Rk

R
E  (16.27)

Burada, tE tR

Rk 1.0

16.13.5 –

mukavemeti uc

16.13.6 – Depremlerle yeniden tetiklenme riski olan eski heyelan bölgelerinde, zemin 
mukavemet parametreleri olarak büyük e
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-

16.13.7 –

ve çevrimsel y

16.13.8 –
kayan rijit blok 

suyu bas

16.13.9 – rinde mevcut kuvvetlere, yatay 

HF VF eylemsizlik kuvvetlerinin etkisi Denk.(16.28) ile 

H DS T V H0.5 (0.4 )            ;              0.5F W S S F F  (16.28)

Burada W DSS periyot TS ise 

16.13.10 – DTS = 1, 1a, 

büyütme etkisi gözönü TS

m’den yüksek olan 
durumlarda 

o

T 1.4S T 1.2S

16.13.11 – statik limit denge analizlerinde, kritik yüzeyin 

( Rc R Rk ) kabul edilmektedir:

mob
Rc R Rk Rk

tan tan
+ +

c c
 (16.29)

(a) Statik durumda: 

Rk s
Rks

1 1 sin
tan

sin

c b
c b W ub

mW
 (16.30)

(b)
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Rk s v
c Rk

s v h s
d

1 1 sin
(1 ) tan

(1 )sin (cos )

c b
c b W k ub

H mW k k W
R

 (16.31)

Burada, b sW u

h DS0.2k S ve v h0.5k k

cH

dR Denk.(16.30) ve Denk. 

(16.31)’de yer alan m Denk.(16.32)’de 

Rk

tan tan
cos 1m  (16.32)

(c) K Rk

içeren durumlar hariç Rk 1.10

edilebilir.
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EK 16A –

16A.1.1 –

16A.1.2 – :
2

olmak üzere belirlenecektir. Ancak 
2’yi geçen 

16A.1.3 – Sondaj Yerleri

belirsiz proje

erleri 
seçilecektir.

16A.1.4 – Sondaj Derinlikleri
zemindeki 

ynaklanan  efektif  gerilmenin vo

% vo

(a) 

(b) 

(c) 

inecektir.

(d) 

(kaba) daneli 

16A.2.1 –
.50 m’de bir adet) arazi deneyleri (SPT, 

-
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16A.2.2 – Örnek Alma

16A.2.3 – Örsel
Deneyi

elde 
-

16A.2.4 – 16A.1.4’de 

alan oran %

16A.2.5 – ipi, litolojik birimlerin özelliklerine göre 

16A.2.6 –
içinde kohezyonlu ve kohezyonsuz birden fazla tabaka 

Her 
durumda sondaj kuyusu

16A.3.1 –
ile 

16A.3.2 –

15 m’

16A.3.3 – Mühendislik Özellikleri Deneyleri
mühendislik özelliklerini belirlemeye yönelik olarak mukavemet

-

örnekler üzerinde ödometre-
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EK 16B –

16B.1. KAPSAM

kayma direnci, ;

k
16B.3

deprem

16B.2.1. Ham SPT Verilerinin Düzeltilmesi

16B.2.1.1 – N , Denk.(16B.1) 1,60N

1,60 N R S B EN NC C C C C  (16B.1)

Burada NC kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) düzeltme 

RC SC BC

EC

16B.2.1.2 – NC Denk.(16B.2)’de verilen

N
vo

1
9.78 1.70C (16B.2)

Denk.(16B.2)’de vo (kN/m2), 

16B.2.1.3 – Denk.(16B.1) Tablo 16B.1

16B.2.2. SPT Ve

IDI 1,60fN Denk.(16B.3a) ile 

1,60f 1,60N N (16B.3a)

Denk.(16B.3a)’daki ve Denk.(16B.3b)

2 1.5

       ( %5)

5 < %35)

IDI

IDI IDI IDI

           ( %35)IDI

(16B.3b)
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RC

0.75

0.85

0.95

10m’den derin 1.00

SC
1.00

1.10-1.30

BC

Çap 65mm- 1.00

Çap 150mm 1.05

Çap 200mm 1.15

EC

Güvenli tokmak 0.60-1.17

0.45-1.00

Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

16B.3. 

16B.3.1 – R

M7.5CRR

MC vo

R M7.5 M voCRR C (16B.4a)

16B.3.2 – Denk.(16B.4b)’de verilen

1,60
M7.5 2

1,60 1,60

1 50 1
 +  + 

34 135 200[10 45]

f

f f

N
CRR

N N
(16B.4b)

Depre MC wM

olarak Denk.(16B.4c)’deki

2.24

M 2.56
w

10
C

M
(16B.4c)

16B.4. 

16B.4.1 – Denk.(16B.5)’deki

deprem vo DS d0.65 (0.4 )S r (16B.5)
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Burada vo dr ilgili 

DSS periyot

göstermektedir.

16B.4.2 – dr z

Denk.(16B.6)’daki

d

d

d

d

1.0 0.00765                  9.15m

1.174 0.0267          9.15m < 23m

0.744 0.008              23m < 30m

0.50                                  30m

r z z

r z z

r z z

r z

(16B.6)
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EK 16C – – KAZIK –

16C.1. YAPI –

16C.1.1 – Genel olarak -
-

yer hareketi

16C.1.2 –
-

. Güvenli tarafta 
kalma tercihi nedeni ile, temeli yüzeysel olan binalarda (bodrumlu binalar dahil olmak üzere) 

-

16C.1.3 – –
– Taban 

etkin temel hareketi’ni de gerek genlik, gerekse frekans 

temel – – zemin sistemi
-zemin 

– –

16C.1.4 – ve eylemsizlik 
analizlerinde 16.10 16C.2, 16C.3 ve 16C.4’te

– KAZIK –

16C.2.1. Yöntem I – Kapsam

Yöntem I, Tablo 16.5
Yüksek Binalar (BYS = 1) için Bölüm 13’teki III. 

-

16C.2.2. Yöntem I –

16C.2.2.1 – temel – – zemin 

(a) Zemin , 16.5.2.3
analiz yöntemleri

u
mühendislik 
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16.6
etkin gerilme 

(b) , 5.3.1’de plastik mafsallar

rusal olmayan statik hesap ile belirlenecektir. 

(c) Bina temeli, bodrum kat çevre perdeleri ile birlikte (zemin kat seviyesine kadar), kütlesiz, 
sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir.  

(d) , en az onbir 2.5.1’e göre seçilerek 2.5.3’e

16C.2.2.2 – – – zemin kinematik 

(a) 2 11 22

(b) 2 11 22 analiz için 16C.2.2.1(c)’ye göre modellenen rijit t

için etkin temel hareketleri temel 
temel seviyesi deprem 

16C.2.3

(c)
vvet meydana gelmez.

16C.2.3. Yöntem I –

Yöntem I’de 

16C.2.3.1 – Temel – – zemin sisteminde 16C.2.2.2(b)’de etkin temel hareketlerinin 
derecelerine (rijit t

r. Bu 
analizlerden, temel – – zemin sistemini temsil eden 
olmayan kuvvet –

16C.2.3.2 – 16C.2.2.1(c) bina temeli ve bodrum 
13.6.2’ye göre modellenecektir. 

16C.2.3.1
bu yaylara -
temel sistemine 16C.2.2.2(b)’de etkin temel hareketleri’ne ait ivme 
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16C.2.3.3 – Yöntem I’de 5.7’ye 
– – zemin 

16C.2.3.4 – Yöntem I’de 
edilecektir:

(a)
elde edilecektir.

(b) Temel taban ’nin ve 
kuvvetleri’nin elde edilecektir. Bunlardan ve 16C.2.3.1
bulunan 

(c)
ndan elde edilenlerle 16C.5’e göre 

5.8.3

(d)
n

16C.2.4. Yöntem I –

için 16C.2.2 ve 16C.2.3’de
ortak sistem’in taban 

– KAZIK –

16C.3.1. Yöntem II – Kapsam

Yöntem II, Tablo 16.5
durumlarda, 

(a) Yüksek Binalar (BYS = 1) için Bölüm 13
DD-

(b) DTS = 1a, 2a ve BYS = 2, Tablo 3.4(a) ve 5.1.3.2’ye göre DD-1
deprem yer hareketinin etkisi

16C.3.2. Yöntem II –

16C.3.2.1 – temel –
–

(a)
(d)
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(b) , 5.3.1’de

- -y, t-z
- Bkz.16C.6). p-

sadece-
-z ve Q- an 

grup etkisi
Denk.(16C.1) G ,

p- -

G G1 G10.2 [(1 ) (1 6 )]s  (16C.1)

Burada s
( 6)s , G1

Sadece-

G1 0.7 G1 0.45

G1 0.3 G1 0.2

6s için G 1

(c) Bina temeli, 16C.2.2.1(c)

kuvvet-
perdeye dik - sadece-

(d) olarak, 16.5.2

toplam

meydana gelen rölatif rmenin t

p-
yüklemesi). Bu 

-

16C.3.2.2 – Yöntem II’de temel – –

(a) 2 11 22

(b) 2 11 22 analiz için 16C.2.2.1(c)’ye göre modellenen rijit t

için etkin temel hareketleri temel 
) ile bunlardan temel seviyesi deprem 

16C.3.3
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(c)

16C.3.3. Yöntem II –

16C.3.3.1 – 16C.2.3.1
ve 16C.2.3.2
Yöntem I’deki temel- - - -zemin 

-y, t-z ve Q-

16C.3.3.2 – Yöntem II’de h 5.7’ye göre 

– –

16C.3.3.3 – Yöntem II’de 
16C.2.3.4

16C.3.3.4 –
e edilenlerle 16C.5’e göre 

5.8.3

16C.3.3.5 –

16C.3.4. Yöntem II –

16C.3.2 ve 16C.3.3’de
ortak sistem

16C.3.2.1(d)
toplam , her iki yatay 

-
) ortak sistemin zaman 

tercih edilebilir. 

– KAZIK –

16C.4.1. Yöntem III – Kapsam

Yöntem III, Tablo 16.5
durumlarda, 

(a) 4.7 veya 4.8.2’ye göre DD-2 deprem yer 

(b) DTS = 4.7 veya 4.8.2’ye göre DD-2 deprem 
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16C.4.2. Yöntem III –

– – zemin ki 16C.3.2’ye göre 

16C.4.2.1 –
temel – –

(a)
(d)

(b) 4.5.2’ye 

- -y, t-z y
- Bkz.16C.6). p-

sadece-
-z ve Q-

grup etkisi
Denk.(16C.1)

(c) Bina temeli, 16C.2.2.1(c) kütlesiz, 

kuvvet-
- al olmayan yaylar 

(d) 16.5.2
(onbir adet 

Toplam 
p-y

statik olarak

-

16C.4.2.2 – Yöntem III’te temel – –
onbir 

2.5R

16C.4.2.3 – Yöntem I ve Yöntem II’de elde edilen etkin temel hareketleri

16.5.2
serb
16C.4.3’te verilen 

16.4
için 2.3.4’te
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16C.4.3. Yöntem III –

16C.4.3.1 –
-temel- - -y, t-z ve Q- ortak sistem modeli ile 

tlikleri) 

16C.4.2.3 r. 

16C.4.3.2 – Yöntem III’de 4.7 veya 
4.8.2 – – ’nin gözönüne 

(a) 3.3.1
binalarda, 4.7.5 veya 4.8.5

için 
uygulanan R ve D

(b) R ve D

16C.4.3.3 –
16C.4.3.2

16C.4.2.2’ye göre elde edilen iç kuvvetlerle 16C.5’e göre 
daha 

sonra 4.4.2’ye göre 

16C.4.3.4 –

16C.2, 16C.3 ve 16C.4
kinematik ve eylemsizlik 

16C.6. KAZIK –
YAYLARI

– –y
–

Q–

(a) p–y yayla için u 50 kPas Matlock (1970), su seviyesi 
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(b) t–z ve Q– eum Institute API WSD RP-2A (2000)’de 

16C.6.2. p-

(a) Matlock,H. (1970). “Correlation for design of laterally loaded piles in soft clay.” Proc.,2nd 
Annu. Offshore Technology Conference, Paper No. OTC 1204, Houston, Texas, pp. 577-594.

(b) Reese, L. C. and Welch, R. C. (1975). “Lateral loading of deep foundation in stiff clay.” 
Journal of Geotechnical Engineering Division, ASCE, 101(7), pp. 633-649.

(c) Reese, L. C., Cox, W. R., and Koop, F. D. (1975). “Field testing and analysis of laterally 
loaded piles in stiff clay.” Proc. 7th Offshore Technology Conference, Paper No. OTC 2321, 
Houston, Texas, pp. 671-690.

(d) Welch, R. C. and Reese, L. C. (1972). “Laterally loaded behavior of drilled shafts.” 
Research Report 3-5-65-89, Center for Highway Research, University of Texas, Austin.

(e) Reese, L. C., Cox, W. R., and Koop, F. D. (1974). “Analysis of laterally loaded piles in 
sand.” Proc. 6th Offshore Technology Conference, Paper 2080, Houston, Texas, pp. 473-483.

16C.6.3. t-z ve Q- Kaynak

API WSD RP-2A (2000). Planning, Designing and Constructing Fixed Offshore Platforms, 
American Petroleum Institute.
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EK 16D –

zeminlerde, zemin özelliklerinin yerinde iyi yoluna 
geoteknik

16D.1 – t
in art

vb. olarak say

16D.2 – -
t

an ve plastisitesi yüksek olmayan kohezyonlu 
zeminlerde, derin kompaksiyon

16D.3 –

16D.4 –

melidir. 

16D.5 –

n

16D.6 – Zemin güçlendirme yöntemleri yerine (veya ile birlikte) temel sistemin
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BÖLÜM 17 –
TASARIM KURALLARI

kiloNewton [kN], uzunluklar metre [m], alanlar metrekare [m2

kiloNewton/metrekare [kN/m2] birimindedir.

ciA =

gA =

ptA =

sA =

sgA =

shA = Kolon orta bölgesinde s

ne (b

suA =

stA =

swA = s

a =

BKS =

b =

wb =

DTS =

d =

'd =

dE =

(Z)
dE =

x y,e e = x ve y

iF =
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jF =

per,jF =

ckf =

cdf =

ykf =

ydf =

G = Sabit yük etkisi

g =

geneline etki eden yük 
[kN/m2]

H = Yatay zemin itkisi etkisi

iH =

adedi

wH =

katta dört taraftan rijit bodrum perdeleriyle çevrili binada perdenin zemin kat 

H = Bina zemin 

h =

ih =

I =

iI = Zemin katta tek bir kolonun 

momenti

kolI =

perI =

Tk =

xk = Perdenin x

yk = Perdenin y

kn =

n =

w =

brM = Kolon veya perde kesitleri için fcd ve fyd
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dM =

devM = toplam devrilme momenti

iM =

kirM =

kir,iM =

kolM =

kol,iM =

pM = fck, fyk

paM = Kolonun serbest fck, fyk

püM = fck, fyk

piM = fck, fyk

pjM = fck, fyk

perM =

per,devM =

momenti 

per,iM =

rM = fcd ve fyd

riM = fcd ve fyd

hesaplanan pozitif veya negatif 

rjM = kolon veya perde yüzünde fcd ve fyd

hesaplanan pozitif veya negatif 

raM =

rüM =

m =
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N =

brN = Kolon veya perde kesitleri için fcd ve fyd

dN =

trN = Kolon veya perde kesitleri için fyd

0rN = Kolon veya perde kesitleri için fcd ve fyd nel 

n =

içn =

dn =

p = g+q)

Q = Hareketli yük etkisi

q =

[kN/m2]

aR =

S = Kar yükü etkisi

DSS = periyot

s =

iT =

kat,jT  = Binada j’nci kata etkiyen burulma momenti 

tT =

dyV =

eV =

iV =

kirV =

kol,iV =

kesme kuvveti

per,iV =

kesme kuvveti

tV =
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W =

w =

iw =

x = Herhangi bir perdenin enkesit geom x

y = y

x = x

y = y

=

sh = Kolon orta

t =

w =

T,iV =

ciA =

piA =

wiA =

0iA =

2
i( / H )iI = Zemin 

2

kol,iV =

17.1. KAPSAM

17.1.1 – bodrumlu binalar’da 
3.3.1’e göre 

erdeleri ile 
çevrili bodrumlu binalar’da ise 3.3.1’e göre 
suretiyle, DTS=1,2 için BYS 6 ve DTS=3,4 için BYS 7
bodrum kata sahip yerinde dökme betonarme binalardan, 17.2

ve yönetmeliklerle birlikte, bu b
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17.1.2 –
tasa

17.1.3 – Tablo 3.1

17.1.4 –
17.1.1 DTS=1,2 için BYS 5 ve 

DTS=3,4 için BYS 6 , bodrumsuz veya bir bodrum kata sahip
alar için, 17.3 ve 17.4’te 

sahibi ve 
projeden sorumlu mühendisin Ancak 

17.2. GENEL KURALLAR

17.2.1 –

17.2.2 – Bu 

b

geometrik Bölüm 7 ve yürürlükte olan ilgili 

gerekmemektedir. 

17.2.3 –

4.9.1.3(b)’ye göre

17.2.4 –
Bina 

17.2.5 –

hariç olmak üzere, her bir do
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m’den ve 

17.2.6 – Binada 4
o

17.2.7 – Binada Tablo 3.6 –
A3 – –
Kat) ve B3 –

17.2.8 –
17.5.1

17.2.9 –

17.2.10 –

17.2.11 –

17.2.12 – Bu bölümdeki d0.2G Q S E ve d0.9G E yük 

S
(Z)
dE hesapta gözetilmeyebilir. 

17.2.13 –

%33’ünün

17.2.14 – da, bina 

deprem etkilerinden 
de geçerli 
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17.2.15 – da, bina 

lemede zemin kat olarak ,

17.2.16 – Yatay zemin itkisi etkileri (H), bu

17.2.17 –
7.2.5.3

17.2.18 –

17.2.19 –

bodrum perdeleriyle çevrili bodrumlu binalarda ise temel üstünden itibaren en az iki kat 
boyunca devam ettirilecektir. 

17.2.20 – 17.3 ve
17.4’te

17.3.1 ve 17.3.2’de verilen denklemlerle 

g+q 2’den, (g+0.3q 2’den az 

17.3.1.1 –

ciA , Denk.(17.1) g ve q

0iA

ci 0i0.00014A g q A (17.1)

17.3.1.2 – kuvveti 

ciA , Denk.(17.2) DSS periyot

ci DS 0i0.00022 0.3A S g q A (17.2)
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17.3.1.3 –
in karesine

2
i i( / )I H Denk.(17.3)

Denklemdeki piA

2 7
i i DS pi4.44 10 0.3I H S g q A (17.3)

17.3.2.1 –

ciA , Denk.(17.4)

ci 0i0.00012A g q A (17.4)

17.3.2.2 –

ciA ,  Denk.(17.5)

ci DS 0i0.0001 0.3A S g q A (17.5)

17.3.2.3 –

wiA
Denk.(17.6) ve Denk.(17.7)

piA ptA

wi DS pi0.0002 0.3A S g q A (17.6)

wi DS pt0.0007 0.3A S g q A (17.7)

17.3.2.4 – kuvveti

sonucunda elde edilen ci wi( )A A Denk.(17.8)’deki 

ci wi DS pi0.0003 0.3A A S g q A (17.8)

17.4.1.1 –

17.4.1.2 –
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17.4.1.3 –

1/25’inden ve 250 mm’den az o

17.4.1.4 –
nden az 

17.4.2.1 –

t ,

17.4.2.2 – Kare enkesitli kolonlarda 7.3.4.2’de ta

sh sh / ( )A sb

çi a,

17.4.2.3 –

ws b d/A

17.4.2.4 – 7.4.4

w sw w/ ( )A sb

17.5.1.1 –
katlara etkiye

Denk.(17.9–17.13) 
( 17.1 için 

a 4R için n = 0.30

DS
t

a

S W
V

R
(17.9)
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i i
i t

j j
j 1

N

w H
F V

w H
(17.10)

i j
j

N

i
V F (17.11)

j i-1i j
j

N

i

H HM F (17.12)

j j1 dev
j 1

N
F HM M (17.13)

17.5.1.2 –
x ve y

( .2), Denk.(17.14) Denk.(17.14)’teki xk ve yk x

Denk.(17.15), y
enkesitli perdeler için ise Denk.(17.16) 

yi i xi i

yi xi

k x k y
x y

k k
(17.14)

3 3
x i y iw w w w

/ /k h k hb b
(17.15)

3 3
x i y iw w w w

/ /k h k hb b
(17.16)

M2

V I
M4M5V4 V3Mdev

V5 M1 = MdevM3

M I
V1V20

H5

H4

H3

F5

H1

H2
F1

F2

F3

F4
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17.5.1.3 – j’nci kat etkiyen burulma momenti, Denk.(17.17) ile 
Denk.(17.17)’deki x ve y

ki 7.2). Kat kütle merkezi kat 
kabul edilecek ve

deprem yükleri kat kütle merkezine etki ettirilecektir. Perde bulunmayan binalarda katlara 
etkiyen burulma momentlerin

j x j ykat, j max ,F e F eT (17.17)

17.5.1.4 – i
Denk.(17.18) ve Denk.(17.19) 

i kat,j
j

N

i
T T (17.18)

t kat,j
j 1

N
T T (17.19)

17.5.1.5 – Denk.(17.20)

22 2 2
T yiyi i xi i xix yk kk x k y k (17.20)

17.5.1.6 – i
Denk.(17.21)

Denk.(17.21)

wb
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göz önüne 
x

Denk.(17.22), y Denk.(17.23)
17.2).

3
w w

per,i i T,i3
w w

b
V V V

b
(17.21)

x
T,i ix

T

y y k
V T

k
(17.22)

y
T,i iy

T

x x k
V T

k
(17.23)

17.5.1.7 – i
Denk.(17.24) ile, perdenin 

Denk.(17.25) Denk.(17.24) ve 
Denk.(17.25)’deki perF

i N
Denk.(17.26) veya 

Denk.(17.27) 17.3).

N

per,i per,j j i-1
j=i

M F H H (17.24)

N

per, 1 per, dev per, j j
j=1

M M F H (17.25)

per, j per, j+1 per, jF V V (17.26)

per, N per, NF V (17.27)

17.5.1.8 – perde ve g
i’nci

Denk.(17.28) bu
toplam, Denk.(17.29)

kol,i i1 3V V (17.28)

kol,i iV V (17.29)
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17.5.1.9 – i’nci
Denk.(17.30) 

için ise Denk.(17.31) ).

kol,i
kol,i

iç d

2

2

V
V

n n
(17.30)

kol,i
kol,i

iç d2

V
V

n n
(17.31)

17.5.1.10 – i’nci
Denk.(17.32) ile 17.4).

kol,i kol,i i / 2M V h (17.32)

17.5.1.11 – i’nci
– Denk.(17.33) –

Denk.(17.34) 17.5
Denk.(17.33) ve Denk.(17.34)

H5-H2

 Mper,3

Fper

Perde kesme
kuvvetleri

 Vper,2

Kat 3 tabaninda perde
iç kuvvetleri

Vper,3

 Fper,2

H3-H2

 Fper,4

Perde

H3

H5

Mper,3= Fper,5(H5-H2)+Fper,4(H4-H2)+Fper,3(H3-H2)

H2

H4 H4-H2

Perdelere gelen
yatay kuvvetler

 Fper,5
 Vper,5

 Fper,1

 Vper,3

 Fper,3

 Vper,4

 Vper,1

Mkol,i (dis)
Vkol,i (dis)

Vkol,i (dis) Vkol,i (iç) Vkol,i (dis)

hpi/2
Kolon
yari boy
Kat i

Kiris
Kat i

Kolon
yari boy
Kat i+1

Vkol,i (iç)
Vkol,i (iç)

kol,i d
V

kol,i d
Vkol,i d

V

kol,iM

kol,i iç
V kol,i iç

V kol,i iç
V

Kolon yar
Kat i+1

Kolon yar
Kat i

Kiri
Kat i

 i / 2h
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kir,i kol,i

4

5
M M (17.33)

kir,i kol,i

8

5
M M (17.34)

17.5.1.12 – –

17.4.2.3

17.5.2.1 –
w

Denk.(17.35) 
Denk.(17.36) 

Denk.(17.35)
ve Denk.(17.36)’daki p

g+q veya 1.4g+1.6q
yüküne (w göz 

eklenir.

kn

3

p
w (17.35)

kn
2

0.5
1.5

3

p
w

m
(17.36)

17.5.2.2 –
Tablo 17.1’de verilen 

17.5.2.3 – Kolon – –

kir( )M ( 17.6), üst ve alt kat kolon veya 

perdelerine Denk.(17.37) ve Denk.(17.38) üst ve alt kat kolon veya 
perde 

Denk.(17.39)

kol i üst
kol,üst kir

kol i kol iüst

kol i alt
kol,alt kir

kol i kol iüst

alt

alt

I h
M M

I h I h

I h
M M

I h I h

(17.37)
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per i üst
per,üst kir

per i per iüst

per i alt
per,alt kir

per i iüst

alt

per alt

I h
M M

I h I h

I h
M M

I h I h

(17.38)

kol kir

per kir

M M

M M
(17.39)

Tablo 17.1 –

n
kir 1.15

2

w
V  

yüzlerinde kesme kuvveti n
kir

2

w
V  

kir nV w  

n

kir

2

14

w
M  

n

kir

2

16

w
M  

dikine perde yüzünde mesnet momenti n

kir

2

16

w
M  

durumunda)
n

kir

2

9

w
M  

durumunda)
n

kir

2

10

w
M  

momenti
n

kir

2

12

w
M  

n

kir

23

4

w
M  
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17.5.2.4 –
g + q

lanabilir. Bu 

17.6.1 –

w w/ 2.0H

momentleri, w w1 /3 / H

17.6.2 – Kolonlardaki boyuna 

17.6.3 – yükler ve deprem etkilerinden 

17.6.4 – Denk.(17.40) ile 

e per,i2V V (17.40)

17.6.5 – eV ,

Denk.(17.41) 17.7). Kolon 

paM ve püM

p r1.4M M . Ancak eV için kolonda deprem 

2 kol,i2V

e pa pü nV M M (17.41)

kirM

kirM
kirM

kirM
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17.6.6 – eV ,

Denk.(17.42)’de verilen ve 

piM ve pjM

p r1.4M M .

e dy pi pj n

n
dy 2

V V M M

w
V

(17.42)

17.6.7 –

per,devM ftan perdelerle çevrili 

17.7.1 – Denk.(17.43) ile, 
Denk.(17.44) ile hesaplanabilir.

r s yd 0.85M A f d (17.43)

r s ydM A f d d (17.44)

17.7.2 – g+q

,max ck0.35dN f bh

,max ck0.30dN f bh

17.7.3 – Denk.(17.45) ve 
Denk.(17.46)

0r cd g st st yd0.85N f A A A f (17.45)

n
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tr st ydN A f (17.46)

17.7.4 –
Denk.(17.47) ve Denk.(17.48) Denk.(17.48)’deki suA

sgA

17.8). 

suA ve sgA

br cd0.42N f bh (17.47)

br br su sg yd0.32 0.6 0.15 0.5M N h A A f h d (17.48)

17.7.5 –

dM

d brN N Denk.(17.49)

ise d brN N Denk.(17.50) 17.9).

0r d
d r br

0r br

N N
M M M

N N
(17.49)

d tr
d r br

br tr

N N
M M M

N N
(17.50)

17.7.6 – Denk.(17.51)

dd yx

r rx y

1.0
MM

M M
(17.51)
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17.7.7 –
-

17.10), Denk.(17.52)

ra rü ri rj1.2M M M M (17.52)

17.8.1 –

17.8.2 –
uzunlukta 

17.8.3 –
kabul 

edilecektir.
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her iki 

17.8.4 – Bu tür perdelerin kesme kuvveti 

17.8.5 –
.11

momenti, dikdörtgen perde kesitleri için 17.7.4 ve 17.7.5
b suA

.11

17.7.1

17.9.1 –

17.9.2 – j yüzü 
j

per, jF 17.5.1.7 j

17.9.3 – per, jF kuvveti, 

17.9.4 –

17.9.5 –

17.12).
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17.9.6 –


