BOLUM 16 - DEPREM ETKIiSi ALTINDA TEMEL ZEMIiNi VE TEMELLERIN

TASARIMI iCiN OZEL KURALLAR

16.0. SIMGELER

G

maks
gc7 gq‘) gy:
H =

Temel altinda basing gerilmelerinin olustugu toplam alan [m?]
Bina Yiikseklik Sinifi

Etkin temel genisligi

Dilim genisligi [m]

Temel taban egimi diizeltme katsayilar

Sondaj delgi ¢ap1 diizeltme katsayisi

Enerji oran1 diizeltme katsayis1

Tasarim depremi moment biiyilikliigii diizeltme katsayisi

Kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme
katsayis1

Koni Penetrasyon Deneyi

Tij boyu diizeltme katsayisi

Moment biiyiikliigii 7.5 olan depreme karsi gelen ¢cevrimsel dayanim orani
Numune alic1 tipi diizeltme katsayisi

Zeminin kohezyon dayanimi [kPa]
Zeminin efektif (drenajli) kohezyon dayanimi [kPa]
Konsolidasyonlu-Drenajli

Drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

Ust 30 metredeki ortalama drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

1’inci alt tabakanin drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

Kazik ¢ap1 [mm)]

Deprem Tasarim Sinifi

Temel derinligi diizeltme katsayilari

Su altindaki duvar ytiksekligi [m]

Dayanma yapisini devrilmeye zorlayan etkiler toplami

Statik ve depremi igeren yiikleme durumlarina iligskin tasarim etkileri

Seve etkiyen yatay eylemsizlik kuvveti [kN]

= Seve etkiyen diisey eylemsizlik kuvveti [kN]

= Maksimum kayma modiilii [MPa]

Zemin egimi diizeltme katsayilari

Dayanma yapisi toplam yliksekligi [m]
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H, = Bodrum perdesinin toplam ytiksekligi [m]

H, = Dilim tabaninin orta noktasindan dilim merkezine olan diisey uzaklig1 [m]

h; = 1’inci alt tabaka kalinlig1 [m]

i, iy, I, = Yikleme egikligi diizeltme katsayilari

K = Tipik toplam (statik+dinamik) toprak basinci katsayisi

K, = Toplam (statik+dinamik) aktif toprak basinci katsayisi

K, = Toplam (statik+dinamik) pasif toprak basinci katsayisi

ke, = Statik-esdeger yatay deprem katsayisi

k, = Statik-esdeger diisey deprem katsayisi

M, = Tasarim depreminin moment biiytikligii

N = Standart penetrasyon deneyi (SPT) darbe sayisi

N, = Temel bag kirisi tasarim eksenel kuvveti [kN]

N, N, N, = Tasima giicii katsayilari

N, = Temel bag kirisinin baglandig1 kolon veya perdedeki en biiyiik eksenel kuvvet
[kN]

(Ngy)30 = Ust 30 metredeki ortalama standart penetrasyon darbe sayisi

Neo,i = 1’inci alt tabakanin standart penetrasyon darbe sayisi

N 0 = Diizeltilmis SPT vurus sayis1

N oot = Ince dane igerigine gore diizeltilmis SPT vurus sayis1

PI = Plastisite indisi

P = Dayanma yapisina etkiyen toplam (statik ve dinamik) toprak basincinin bileskesi

P, = Bileske statik su basinci [kN/m?]

P, = Temel tabanina etkiyen tasarim diisey basing kuvveti, kaziga etkiyen diisey
tasarim kuvveti [kN]

By = Kaziga etkiyen yanal tasarim kuvveti [kN]

Pas = Statik su basmeci [kN/m?]

Ok = Kazik karakteristik ¢evre siirtiinmesi direnci [kN]

Ow = Kazik karakteristik u¢ direnci [kN]

Oy = Kazik karakteristik toplam tasima giicii [kN]

0, = Kazik ¢evre siirtiinmesi direnci [kN]

Oy = Kazigin diisey tasarim dayanimi [kN]

Oy = Kazigin yanal tasarim dayanimi [kN]

0, = Kazik ug direnci [kN]

q = Ek yiik (siirsarj) [kN/m?]
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9k
9,

su

Temel tasima giicii karakteristik dayanimi [kN/m?]

Temel seviyesinde etkiyen diisey yiik, kesme ve moment etkilerinin olusturdugu
temel taban basinc1 [kN/m?]

Temel tagima giicii tasarim dayanimi [kN/m?]

Dairesel go¢gme yiizeyinin yarigapt [m]

Dayanma yapisinda devrilmeye karsi koyan etkiler ve direngler toplami
Karakteristik dayanim [kN/m?]

Karakteristik pasif diren¢ [kN/m?]

Tasarim pasif direnci [kKN/m?]

Tasarim dayanimi [kN/m?]

Tasarim siirtiinme direnci [kN/m?]

Statik-esdeger deprem azaltma katsayisi

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Standart Penetrasyon Deneyi

Topografik biiyiitme katsayisi

Kazik siralar1 ara uzakliginin kazik ¢apina orani

= Temel sekli diizeltme katsayilari

Celik boru kazik et kalinligi [mm]
Konsolidasyonsuz — Drenajsiz

Dilim tabaninda etkiyen su basinc1 [kN/m?]

Kayma dalgasi1 hiz1 [m/s]

= Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hizi [m/s]

1’inci alt tabakanin kayma dalgasi hizi [m/s]

Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvveti [kN]

Dogal su igerigi

Kayan sev kiitlesinin agirligi [kN]

Dilim agirligi [kN]

Su ylizeyinden asagiya dogru Olgiilen yiikseklik [m]

Statik-esdeger dinamik su basincinin bileskesinin su yiizeyinden dlgiilen
derinligi

Dilim tabaninin yatayla yaptig1 ac1 [derece]

Duvar arkasi zemin ylizeyinin yataya gore egim acis1 [derece]

Kaziklarda grup etkisinin yaklasik olarak gézoniine alinmasi i¢in ampirik
azaltma katsayisi

Bileske dinamik su basinc1 [kN/m?]
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Ap Depremden meydana gelen ek zemin basinci [kN/m?]

Apg, (2) Statik-esdeger dinamik su basmcini su derinligi boyunca degisimi [kN/m?]
) Temel tabani ile zemin arasindaki siirtiinme agis1 [derece]

4 Zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agis1 [derece]

¢’ Zeminin efektif kayma direnci agis1 [derece]

o Zeminin tasarim kayma direnci agis1 [derece]

Y Zeminin tabii birim hacim agirlig [kN/m?]

Yd Zeminin suya doygun birim hacim agirligi [kN/m?]

Yeu Suyun birim hacim agirligi [kN/m?]

v* Zeminin tipik birim hacim agirligi [kN/m?]

TR Dayanim katsayis1

YRe Kohezyon direnci i¢in dayanim katsayisi

Y Rdev = Dayanma yapisinda devrilmeye kars1 tasarim giivenlik katsayisi
YRrh Siirtiinme direnci dayanim katsayisi

YRk Kaymaya kars1 tasarim giivenlik katsayisi

YRp Pasif diren¢ dayanim katsayisi

YRsb Kazik gevre siirtiinme direnci (basing) dayanim katsayisi

YRsc Kazik ¢evre siirtiinme direnci (¢ekme) dayanim katsayist

Yre Kazik toplam tasima giicii (basing) dayanim katsayisi

YRru Kazik ug direnci dayanim katsayisi

YRy Temel tasima giicii dayanim katsayist

YRo Siirtlinme direnci i¢in dayanim katsayisi

W Duvar arka ylizeyinin duvar tabani ile yaptig1 agi[derece]

p Zeminin birim hacim kiitlesi [t/m’]

Teyu Drenajsiz kayma mukavemeti [kPa]

Tgeprem  — Zeminde depremden olusan ortalama tekrarli kayma gerilmesi [kPa]
TR Zeminin sivilagma direnci [kPa]

0 Statik-esdeger deprem katsayisina bagl a¢i1 [rad]

16.1. KAPSAM

16.1.1 — Deprem etkisi altinda tasarimi yapilacak yeni binalar ile deprem performansi
degerlendirilecek veya giiclendirilecek mevcut binalar i¢in gerekli zemin arastirmalarinin
kapsami, zemin kosullarinin, sinif ve parametrelerinin belirlenmesi, bina temellerinin ve ¢evre
bodrum perdelerinin deprem etkisi altinda tasarimi, yapi-zemin etkilesimi analizleri ve zemin
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stvilagsma potansiyelinin degerlendirilmesi, bu konulardaki yonetmelik ve standartlarla birlikte
oncelikle bu Boliim’de verilen kural ve kosullara uyularak yapilacaktir.

16.1.2 — Zemin dayanma (istinat) yapilarinin ve sevlerin deprem etkisi altinda tasarim ilkeleri
de bu Boliim’de verilmistir.

16.1.3 — Gerekli olmasi durumunda uygulanmak {izere, arazi zemin Ozelliklerinin yerinde
tyilestirilmesine iligkin genel ilkeler EK 16D’de verilmistir.

16.2. ZEMIN KOSULLARININ TANIMLANMASI

Insaat alan1 zemin kosullarinin tamimlanmasi, yapisal tasarim igin gerekli geoteknik
parametrelerin belirlenmesi ve raporlanmasi i¢in yapilacak ¢aligmalar asagida belirtilmistir.

16.2.1. Zemin Arastirmalan

16.2.1.1 — Zemin kosullarinin belirlenmesi i¢in, arazi ve laboratuvar ¢alismalarini igeren zemin
arastirmalar1 yapilacaktir. Zemin arastirmalarinin kapsami, yapi ve bilesenlerinin 6zellikleri,
jeolojik yap1 ve zemin birimlerinin 6zellikleri, civar yapilarin durumu, yeralti suyu durumu ile
bolgesel deprem oOzellikleri ve ¢evre kosullar dikkate alinarak planlanacak, yeterli say1 ve
derinlikte sondaj kuyular1 ve/veya muayene c¢ukurlar1 agilacak, gerekli arazi deneyleri
yapilacak, orselenmis ve drselenmemis ornekler alinarak laboratuvar deneyleri uygulanacaktir.

16.2.1.2 — Zemin arastirmalar1 EK 16A’da tanimlanan kurallara gore yapilacaktir.
16.2.2. Zemin ve Temel Etiid Raporlan

Zemin ve Temel Etiid Raporlar:, zemin aragtirmalar1 sonuglarinin sunulacag1 Veri Raporu ve
tasarima yonelik olarak hazirlanacak Geoteknik Rapor’dan olusacaktir.

16.2.2.1 — Veri Raporu, arazi ve laboratuvarda gergeklestirilmis zemin arastirmalarinda elde
edilen verilerin sunuldugu rapordur. Bu rapor kapsaminda, bolgenin jeolojik yapisi ve proje
sahasinin jeolojik 6zellikleri, arastirma sondajlar1 ve muayene ¢ukuru loglari, zemin kesitleri
ve yeralt1 su diizeyi, arazi ve laboratuvar deneyleri sonuglari, jeofizik arastirma bulgular1 vb.
zemin arastirma sonuglar1 sunulacaktir.

16.2.2.2 — Geoteknik Rapor, statik, dinamik ve deprem etkileri géz dniine alinarak, arazi zemin
modelinin olusturuldugu, zemin tabakalar1 i¢in geoteknik tasarim parametrelerinin verildigi,
temel tipleri se¢imine iliskin segeneklerin irdelendigi, miihendislik analizleri ve
degerlendirmeler ile temel tasarimina iligkin onerilerin sunuldugu rapordur. Geoteknik raporun
icerigine iliskin agiklamalar asagida verilmistir:

(a) Veri raporunda sunulan arazi zemin arastirmalar1 bulgular1 degerlendirilerek, arazi zemin
modeli olusturulacak, yapi yiikleri ve deprem etkisi altinda zemin tabakalarinin davranisi
irdelenecek, yapinin ve temellerinin tasarimina iliskin geoteknik tasarim parametreleri
verilecektir.

(b) Yap1 ozellikleri ve beklenen performans diizeyi ile uyumlu temel sistemi secilecek, tasima
giicii ile kisa ve uzun siireli zemin yerdegistirme-oturma degerleri verilecek, bu kapsamda
zeminlerin sisme davranisi, net temel basinglari ve olasi kaldirma kuvvetleri dikkate alinacaktir.
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(¢) Zemin iyilestirme ve/veya giliclendirmesine gereksinim duyulmasi halinde, olas1 yontemler
irdelenecek, onerilen yonteme iligkin uygulama esaslar1 tanimlanacak, iyilestirilmis zemin i¢in
hedeflenen zemin 6zellikleri, temellerin tagima giicli ve yerdegistirme degerleri verilecektir.

(d) Gegici veya kalici temel kazilarinda uygulanacak iksa sistemlerinin tasarimi i¢in gereken
zemin parametreleri verilecektir. Sev duraysizligi tehlikesi olan egimli arazilerde insa edilecek
yapilar igin, kazi ve insa adimlar1 dikkate alinarak, sev duraylilik analizleri yapilacak ve
kaymaya kars1 alinacak uygun 6nlemler belirlenecektir.

16.3. ZEMIN PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Deprem etkisi altinda bina temellerinin tasarimi, yerel zemin siniflarinin tanimlanmasi ve
istinat yapilari ile sevlerin analizlerinde kullanilacak zemin parametrelerinin belirlenmesinde
asagidaki esaslara uyulacaktir.

16.3.1 — Degerlendirmelerde yiikleme hizi ve saha zeminlerinin gegirimlilik kosullarina gére
belirlenecek drenajli  veya drenajsiz kosullarla uyumlu mukavemet parametreleri
kullanilacaktir.

16.3.2 - Kohezyonlu zeminlerde, deprem etkisinde olusabilecek mukavemet
kayiplari/yumusama goézoniine alinarak, toplam gerilme analizlerinde drenajsiz kayma

mukavemeti (¢, ) degeri kullanilacaktur.

16.3.3 — Kohezyonsuz zeminlerde, deprem etkisinde olusacak bosluk suyu basinci artiglari ve
i¢sel siirtiinme acist degeri azaliglar1 dikkate alinarak, toplam gerilme analizlerinde drenajsiz
kayma mukavemeti ( 7., ) degeri kullanilacaktir.

16.3.4 — Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler i¢in gegerli olmak {izere, deprem etkileri altinda
bosluk suyu basinglarinin belirlenebilmesi durumunda, efektif gerilme parametreleri
kullanilarak analizler yapilabilecektir.

16.3.5 — Kayalar i¢in en az tek eksenli basing mukavemeti q, , jeolojik mukavemet indisi (GSI)

degerleri vb. kaya kiitle siniflandirma parametreleri kullanilarak uygun mukavemet
parametreleri belirlenecektir.

16.3.6 — Analizlerde kullanilacak maksimum kayma modiili, G,

maks

Denk.(16.1)’den elde
edilecektir.

G

maks

=plg (16.1)

Kayma dalgas1 hizinin (75 ) jeofizik yontemlerle belirlenmesi esastir. Bununla birlikte, standart

penetrasyon deneyi (SPT), koni penetrasyon deneyi (CPT) gibi arazi deney sonuglari ve genel
kabul goren bagintilar kullanilarak dolayli yoldan da hesaplanabilir.

16.3.7 —16.4’¢ gore yerel zemin simiflarinin belirlenmesinde kayma dalgas: hiz1 V5, SPT darbe

sayist N ve kohezyonlu zeminler i¢in ¢, degeri kullanilabilir.

16.3.8 — Sahaya 6zel zemin davranis analizleri ve dinamik zemin-yap1 etkilesimi analizlerinde,
deprem dalgalarinin zemin profili i¢inde yayilimi sirasinda olusan kayma birim
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sekildegistirmesi ile wyumlu kayma modiilii ve esdeger histeretik soniim katsayisi
kullanilacaktir (Bkz.16.5.2).

16.4. YEREL ZEMIN SINIFLARININ BELIRLENMESI
16.4.1 — Boliim 2’ye gore deprem tasarim spektrumlarinin tanimlanmasinda esas alinacak yere/

zemin swiflary, bu Boliim’e gore yapilacak zemin arastirmalari ile belirlenecektir.

(a) Sahaya ozel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler, ZF siifi zeminler olarak
siiflandirilmigtir. Bu siniftaki zeminlere iligkin tanimlar Tablo 16.1’in son satirinda
verilmistir.

(b) ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE olarak tanimlanan diger yerel zemin siniflarinin belirlenmesi igin,
bu simiflara iliskin 6zellikler Tablo 16.1°in diger satirlarinda verilmistir.

Tablo 16.1 — Yerel Zemin Siniflari

Yerel Ust 30 metrede ortalama

Zemin Zemin Cinsi Ve )so (Neo)so (€)5

Sifi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya 360 — 760 =50 =950

ayrismus, ¢ok catlakli zayif kayalar

7D Orta siki — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil 180 — 360 15— 50 70— 250

tabakalar1

Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat1 kil
tabakalar1 veya

7E PI >20ve w> % 40 kosullarmi saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil

tabakast (cu <25 kPa) iceren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢cokme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P/ >50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

ZF

16.4.2 — Tablo 16.1°de verilen zemin parametreleri, zemin profilinin temel veya kazik basligi
alt kotundan itibaren asagiya dogru en iist 30 m kalinhigindaki kismi i¢in belirlenecektir.
Birbirinden belirgin sekilde farkli zemin ve kaya tabakalarini iceren zemin profillerinde {ist 30
metredeki tabakalar, yeteri kadar alt tabakaya ayrilarak en {istte i = 1 ve en altta i = N olacak

sekilde siralanacaktir. Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgasi hizi (Vy), , ortalama standart

penetrasyon darbe sayisi (N, )y, ve ortalama drenajsiz kayma dayanimi (c,),, Denk.(16.2)
ile hesaplanacaktir:

30 30 30
(Vs)s0 = ;o Nep)so=—7—"—~ 5 (Cyp=—F"x (16.2)
=1\ Vs i=1\ Nego =1\ Cyj
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Burada /; degeri (i) numaral alt tabakanin kalinhgmi [m], Vs, Ny, ; ve ¢, ; degerleri ise, siras

ile, ayn1 alt tabakanin kayma dalgast hizin1 [m/s], standart penetrasyon deneyi darbe sayisini
[darbe/30 cm] ve drenajsiz kayma dayanimini [kPa] gostermektedir.

16.4.3 — Yiizeysel temellerde, temel taban kotu ile kaya iist kotu arasinda kalinligi 3 m’den
fazla zemin bulunmasi durumunda ZA ve ZB sinifi tanimlamasi yapilmayacaktir.

16.5. DEPREM ETKIiSI ALTINDA SAHAYA OZEL ZEMIN DAVRANIS
ANALIZLERI

16.5.1. Kapsam

16.5.1.1 — Sahaya ozel zemin davranis analizleri, taban kayasinda tanimlanan deprem yer
hareketinin zemin tabakalar1 boyunca degisimini ve zemin yiizeyindeki deprem yer hareketini
belirlemek iizere yapilir.

16.5.1.2 — Bina temeli ve yakin ¢evresinde zemin ortaminin yaklagik olarak yatay tabakalardan
olustugu durumlarda, sahaya 6zel zemin davranisg analizleri i¢in 16.5.2°de esas alinan tek
boyutlu yatay tabakali serbest zemin modeli kullanilabilir. Aksi durumlarda iki veya ii¢ boyutlu
zemin modelleri kullanilacaktir.

16.5.1.3 — Tablo 16.1’e gore ZF smifi olarak tanimlanan zeminlerin yiizeyindeki deprem yer
hareketini belirlemek iizere sahaya 6zel zemin davranis analizinin yapilmasi zorunludur.

16.5.1.4 — Sahaya 6zel serbest zemin analizleri’nin sonuglari, kazikli temeller i¢in 16C.3.2 ve
16C.4.2°de aciklanan kinematik etkilesim analizleri’nde deprem verisi olarak kullanilacaktir.

16.5.2. Dogrusal Olmayan Serbest Zemin Modeli ve Deprem Analizi

16.5.2.1 — Sahaya 0zel zemin davranis modelinin olusturulmasi amaci ile, yatay zemin
tabakalarinda kayma birim sekildegistirmesi’ne bagl olarak kayma modiilleri’nin ve esdeger
histeretik soniim katsayilarr’nin dogrusal olmayan degisimlerinin tanimlanmasi gereklidir. Bu
parametreler, arazi ve laboratuvar deneylerine ve benzer zemin kosullar: icin literatiirde yer
alan ve genel kabul goren bilgilere gore tanimlanacaktir.

16.5.2.2 — Zemin davranis analizleri, yatay tabakali serbest zemin modeli ger¢evesinde taban
kayasinda tanimlanan deprem yer hareketi altinda 16.5.2.1°de tanimlanan dogrusal olmayan
dinamik zemin parametreleri esas alinarak asagidaki analiz yontemlerinden biri ile yapilacaktir:

(a) Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz,

(b) Kayma birim sekildegistirmesinin %1°’1 asmamas1 kosulu ile, frekans tanim alaninda
esdeger dogrusal hesap modeli kullanilarak ardisik yaklasimla dogrusal olmayan analiz.

16.5.2.3 — Serbest zemin modeli asagidaki sekilde olusturulacaktir:

(a) Tablo 16.1’e¢ gore yerel zemin sinifi ZA veya ZB olarak tanimlanan zemin tabakasi,
depremin zemin profiline etki ettirilecegi miihendislik taban kayasi olarak alinacaktir. Bu
sekilde tanimlanan miihendislik taban kayasinin bina temelinden itibaren derinligi, en biiytiik
bina genisliginin ii¢ katindan ve kazikli sistemlerde en uzun kazik boyundan daha az
olmayacaktir. Bu durumda 2.3.4’e veya 2.4.1°e gore tasarim deprem yer hareketini tanimlayan
spektral biiyiikliikler, Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de ZA veya ZB yerel sinifi i¢in verilen yerel
zemin etki katsayilar1 g6zoniine alinarak kiigiiltiilecektir.
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(b) Ancak, taban kayasinin yukarida verilen alt sinira oranla ¢cok daha derinlerde olmasi
durumunda tabakali zemin modeli, Tablo 16.1’¢ gore yerel zemin siifi ZC veya ZD olan zemin
tabakasi ile sonlandirilabilir. Bu durumda deprem etkisi, taban kayas1 yerine bu tabakanin
istlinde tanimlanacak ve 2.3.4’e veya 2.4.1’e gore tasarim deprem yer hareketini tanimlayan
spektral biiyiikliikler Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de ZC veya ZD yerel sinifi i¢in verilen yerel
zemin etki katsayilar1 gozoniine alinarak biiyiitiilecektir. Bu tabaka ve altindaki zemin ortamu,
tek boyutlu zemin profili modelinde uygun gegirgen simir kosulu kullanilarak
ideallestirilecektir.

(¢) Analizin hassasiyeti bakimindan zemin tabakalari, yeteri kadar ince alt tabakalara
ayrilacaktir. Zemin modelinin toplam derinligine iliskin belirsizlikler yaninda, dinamik zemin
parametrelerindeki belirsizlikler de uygun duyarlilik analizleri ile dikkate alinacaktir.

16.5.2.4 — 16.5.2.3’¢e gore zemin modeli tabanindan tek boyutlu tabakali zemin modeline etki
ettirilmek iizere, 2.3.4 veya 2.4.1°e gore tanimlanan elastik ivme spektrumu ile uyusumlu olarak
en az onbir deprem kaydi 2.5.3’e gore tanimlanacaktir.

16.5.2.5 — Zemin yiizeyindeki sahaya 6zel deprem spektrumunun belirlenmesi baglaminda, her
bir spektral periyot i¢in zemin yiizeyi spektral ivmesinin taban kayasi spektral ivmesine orani
her bir kayit i¢in hesaplanacak, daha sonra bu oranlarin en az onbir kayit i¢in ortalamasi, ilgili
periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi olarak tanimlanacaktir. Bu katsayilarin 2.3.4 veya
2.4.1’de tanimlanan taban kayasi spektrumu ile carpilmasi sonucunda, zemin ylizeyindeki
sahaya ozel deprem spektrumu belirlenmis olacaktir. Yerel zemin sinift ZF disindaki
zeminlerde, zemin ylizeyinde belirlenen sahaya 6zel deprem spektrumunun ordinatlari, Tablo
2.1 ve Tablo 2.2’ye gore ilgili yerel zemin simifi gbzoniine alinarak belirlenen spektral
ivmelerden daha kiigiik alinamaz.

16.5.2.6 — 16.6’ya gore sivilasma potansiyeli olan zeminlerde 16.5.2.2(b)’ye gore esdeger
dogrusal analiz modeli ile frekans tanim alaninda hesap yapilmayacaktir. Bu durumlarda
16.5.2.2(a)’ya gbre zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilacaktir.

16.6. DEPREM ETKIiSI ALTINDA ZEMININ SIVILASMA RiSKININ
DEGERLENDIRMESI

16.6.1 — Boliim 3’e gore Deprem Tasarim Sinift DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a
olan binalar i¢in Tablo 16.1°’de ZD, ZE veya ZF grubuna giren, siirekli bir tabaka veya
kalin mercekler halinde bulunan ve 16.6.6°da tanimlanan durumlar disindaki 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.

16.6.2 — Zemin sivilagmasi, yeralti su seviyesinin altinda yer alan ve ylizeyden 20 m derinlige
kadar olan kohezyonsuz ya da diisiik kohezyonlu (PI<%12) zeminlerin deprem sarsintisi

......

oranda azalis olarak tanimlanacaktir.

16.6.3 — Zemin sivilagmasinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilacak zemin arastirma
caligmalar1 en az, standart penetrasyon deneyi, (SPT) ve/veya koni penetrasyon deneyinin
(CPT)’nin yapimina ek olarak, ilgili zemin tabakalarindaki dane ¢ap1 dagilimi, su muhtevasi ve
Atterberg limit degerlerinin belirlenmesini igerecektir.
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16.6.4 — Potansiyel olarak sivilagabilir zeminler, yeralti su tablasinin altinda yer alan kum,
cakallt kum, siltli killi kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karigimlar1 olarak tanimlanacaktir.

16.6.5 — Temel alti zeminlerinin potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olustugu ve bu
zemin tabakalarinda diizeltilmig SPT vurus sayisinin, N, ¢, 30 darbe / 30 cm degerinden kiigiik

oldugu durumlarda zemin sivilagsmasi tetiklenme degerlendirmesi yapilacaktir.
16.6.6 — Deprem Tasarim Sinifi’nin DTS = 4 oldugu ve ayn1 zamanda asagidakilerden en az
birinin saglandig1 durumlarda sivilagsma tetiklenme analizi yapilmayabilir:

(a) Kil iceriginin %?20’den fazla ve plastisite indisinin %10’dan yiliksek oldugu kumlu
zeminlerde;

(b) ince dane yiizdesinin % 35’den fazla ve diizeltilmis SPT vurus sayisinin, N, 4, 20 vurus /
30 cm’den yiiksek oldugu kumlu zeminlerde;

16.6.7 — Zemin s1vilasmasi degerlendirmesinde sivilagsma tetiklenmesi riski yaninda, sivilagsma
sonras1 zemin mukavemeti ve rijitlik kaybi ile temel zemininde olusabilecek yerdegistirmelerin
dikkate alinmasi gereklidir.

16.6.8 — Zemin sivilagsma degerlendirmesinin SPT deney sonuglart kullanilarak yapilmasina
dayanan yontem EK 16B’de verilmistir. Degerlendirmenin CPT veya kayma dalgast hizina
gore yapilmasi durumunda uygulamada genel kabul goren yontemler kullanilabilir.

16.6.9 — Sivilagmaya kars1 giivenlik kosulu Denk.(16.3)’te tanimlanmaistir.

TR

>1.10 (16.3)

Tdeprem

Burada 7z ve 74y Sirast ile, sivilagma direncini ve zeminde depremden olusan ortalama

tekrarli kayma gerilmesini ifade etmektedir. Denk.(16.3)’te verilen kosulun saglanamamasi
durumunda, s1vilagmasi beklenen tabakalarin dayanim ve rijitlik 6zelliklerindeki azalma, olas1
tasima glicii kayiplari, duraylilik bozukluklar: ile oturma ve yanal yayilma tiirlindeki zemin
hareketleri degerlendirilecektir.

16.6.10 — Belirlenen sivilagsma sonrasi yerdegistirmelerin iistyapi/altyapt davranisina etkileri
degerlendirilerek ihtiyag duyulmasi halinde {styapt ve/veya zemin iyilestirmeleri
uygulanacaktir.

16.7. TEMELLERIN TASARIMI iCiN GENEL KURALLAR
16.7.1. Amag

16.7.1.1 — Deprem etkisi altinda bina temel tasariminin amaci, temel tasima giiciiniin
asilmamas1 ve zemin yerdegistirmelerinin izin verilebilir smirlar altinda kalmasinin
saglanmasidir. Temel tasariminda asagidaki genel ilkelere uyulacaktir.

16.7.1.2 — Temellerin, sevler, heyelan bolgeleri, kazilar, tiineller, yeralti ve maden kazilar
yakinlarinda bulunmasi durumunda, temel genel stabilite ve/veya etkilesim analizleri
yapilmalidir. Genel stabilite analizleri 16.13’te verilen esaslar uyarinca yapilacaktir. Etkilesim
analizlerinin kapsami ve tasarim kosullar1 bu Yo6netmeligin kapsami disindadir.
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16.7.2. Temel Tasariminda Tasima Giicii Ilkesi

Bu yonetmelikte, yiizeysel ve derin temellerin geoteknik tasarimi i¢in tasima giicii ilkesi esas
alimmustir. Temel zeminin, olas1 gogme mekanizmalarina karsi gelen tasarim tagima giicii’niin
yeterliligi Denk.(16.4)’te verilen genel ifade ile saglanacaktir:

E <R, (16.4)

Burada E, statik ve depremi i¢eren yiikleme durumlarina iliskin fasarim etkileri’ni, R, ise ilgili
gdcme mekanizmasina karsi gelen tasarim dayanimi’ni ifade etmektedir.

16.7.3. Tasarim Etkileri

16.7.3.1 — Statik yiik birlesimleri, ilgili yonetmeliklerden alinacaktir. Deprem etkisini igeren
yuk birlesimleri ise 4.4.4’te verilmistir. Temel zemininde olusan etkiler, E,, disey yiik etkileri

ile birlikte 4.10.3’e gore depremde bina tasiyici sisteminden temele aktarilan kuvvetler esas
alinarak hesaplanacaktir.

16.7.3.2 — Tasarima esas eksenel kuvvet ve egilme momenti, temel tabaninda diisey
dogrultudaki temel tasima giicii ile karsilanacaktir.

16.7.3.3 — Tasarima esas yatay kesme kuvveti, zemin ile temel tabani arasi siirtiinme direnci ile
birlikte temel yan yiiziinde olusan pasif toprak basinci’nin en ¢ok %30°u dikkate alinarak
kargilanacaktir.

16.7.4. Tasarim Dayanimlari

Statik ve depremi igeren yiikleme durumlarina iliskin tasarim dayamimi R, , karakteristik

dayamim R, ’nin dayamm katsayisi yy ’ye boliinmesi ile bulunacaktir.

R = & (16.5)
TR

Dayanmim katsayisi’nin degerleri temel tiirline ve hesaplanan dayanim bilesenine gore 16.8.2
(Tablo 16.2) ve 16.9.3 (Tablo 16.4)’te verilmistir.

16.8. YUZEYSEL TEMELLER
16.8.1. Kapsam

Yiizeysel temellerin boyutlandirilmasinda asagidaki kurallara uyulacaktir. Burada verilen
tasarim ilkeleri tekil, siirekli (serit) ve radye (plak) temelleri kapsamaktadir.

16.8.1.1 — Yiizeysel temellerin tasima giici ve yatayda kaymaya karsi gelen tasarim
dayanimlar1 hesaplanarak, statik ve depremi igeren yiikleme durumlarindaki tasarim etkilerini
karsiladig gosterilecektir.

16.8.1.2 — Depremde asir1 bosluk suyu basinci artis1 meydana gelebilecek zeminlerde, toplam
gerilme analizlerinde drenajsiz kayma dayanimi {izerinde olasi etkiler, efektif gerilme
analizlerinde ise bosluk suyu basinci dikkate alinmalidir.
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16.8.2. Yiizeysel Temeller I¢in Dayamim Katsayilar

Yiik katsayilari ile garpilmis tiim ytikler i¢in fasarim dayamimi R,, Tablo 16.2°de verilen

dayanim katsayist vy, degerleri kullanilarak hesaplanacaktir.

Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller i¢cin Dayanmim Katsayilari

Dayanimin Dayanim Katsayisi Dayanim Katsayisi
Tiirti Simgesi Degeri
Temel Tasima Giicti YRy 1.4
Siirtiinme Direnci Yro 1.1
Pasif Direng Yrp 1.4

16.8.3. Yiizeysel Temellerin Tasima Giicii

16.8.3.1 — Statik ve deprem etkisini i¢eren yiikleme durumlarinin her birinde Denk.(16.6)’daki
esitsizlik saglanacaktir:

9o < 4. (16.6)

Burada ¢, temel seviyesinde etkiyen diisey yiik, kesme ve moment etkilerinin olusturdugu
temel taban basincidir. ¢, ise tasarim dayanimi R, ’nin temel tagima giiciine iliskin karsiligidir
ve Denk.(16.7) ile tanimlanir:

g, =D (16.7)

16.8.3.2 — Temel tasima glicliniin karakteristik dayanim: g, Denk.(16.8) ile hesaplanacaktir.

qy =cN,s.d.i.g.b.+qN,s,d i, g,b, +0.5yB'N,s,d i g b, (16.82a)

Denk.(16.8a)’da yer alan tasima giicii katsayilar1 Denk.(16.8b)’de tanimlanmastir:

N =™ tan’(45+¢'/2) N,=2(N,-Dtan¢’ (16.8b)

q Nc:(Nq_ l)Cth)’ 5

Denk.(16.8a)’da boyutsuz diizeltme katsayilar: olarak yer alan temel sekli katsayilart

Ses Sq> Sy derinlik katsayilar d., dq, dy; viikleme egikligi katsayilart i, Ig> 1,3 temel zemini

egimi katsayilart g , g, g, ve temel taban egimi katsayilari b, by, b, literatiire dayanan ve

genel kabul gormiis bagintilar kullanilarak hesaplanacaktir.

16.8.3.3 — Temel etkili derinligi i¢inde, temel zemininde degisken 6zellikte tabakalarin ve/veya
stireksizliklerin bulunmasi durumu tagima giicli hesabinda dikkate alinacaktir.

16.8.3.4 — Temel altindaki yerdegistirmeler izin verilebilir sinirlar i¢inde kalacaktir. Bu
baglamda;

(a) Deprem etkisinde yumusak killer ve suya doygun gevsek-orta sik1 kohezyonsuz zeminlerde,
cevrimsel yiiklemeler altinda bosluk suyu basinci artislari ile, olast dayanim ve rijitlik kaybi
dikkate alinarak temel alti yerdegistirmeleri genel kabul gdren geoteknik miihendisligi
yaklasimlar ile hesaplanacaktir.
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(b) Boliim 13’te tanimlanan yiiksek binalarda ZA ve ZB sinifi disindaki zeminlerde ve Deprem
Tasarim Sinifi DTS = 1, la, 2, 2a olan diger binalarda ise ZA, ZB ve ZC smifi disindaki
zeminlerde, yiizeysel temeller altinda olusabilecek dogrusal olmayan zemin davranisi hesaba
katilarak kalic1 sekildegistirmeler hesaplanacaktir.

16.8.4. Yiizeysel Temellerin Yatayda Kaymasi

16.8.4.1 — Yatayda kayma ile ilgili olarak statik ve depremi iceren yiikleme durumlarinin her
birinde Denk.(16.9)’daki esitsizlik saglanacaktir:

Vip <Ry +03R, (16.9)

Burada ¥V, temel tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvveti’ni, Ry, tasarim siirtiinme direnci’ni,

R ise tasarim pasif direnci’ni gostermektedir.

16.8.4.2 — Tasarim siirtiinme direnci R, drenajli durumda Denk.(16.10) ile hesaplanabilir:

B, tand

R, = (16.10)

YRrRn

Burada, P, temel tabanina etkiyen tasarim diisey basing kuvvetini, 6 ise temel tabani ile zemin
arasindaki siirtlinme agisini gostermektedir.

16.8.4.3 — Siirtiinme katsayisi tand, saha deneyleri ile aksi belirlenmedikce, Tablo 16.3°te
verilen degerlerden daha biiylik alinmayacaktir.

Tablo 16.3. Yiizeysel Temeller ile Zemin Arasindaki Siirtiinme Katsayisi

Siirtiinme Ara Yiizeyi tan 6
Yerinde Dokme Beton — Sikigtirilmig 06
Temel Taban Zemini ’
Oniiretimli Beton — Stkistirtlmis 04
Temel Taban Zemini ’
Yerinde Dokme Beton — Beton 0.5
Beton — Taban Kayast 0.5

16.8.4.4 — Tasarim siirtiinme direnci R, kohezyonlu zeminlerde (drenajsiz durumda)
Denk.(16.11) ile hesaplanabilir.

— Ac Sy

Ry, (16.11)

YRrn

Burada, 4, temel altinda basing gerilmelerinin olustugu toplam alani ifade etmektedir.

16.8.4.5 — Tasarim pasif direnci R, karakteristik pasif diren¢ R, *mn dayanim katsayisi’na

boliinmesi ile hesaplanacaktir:

R, = Ko (16.12)

YRp

349



16.8.4.6 — Yeralt1 su seviyesi altindaki temellerde, depremde tasarim siirtiinme direnci zeminin
drenajsiz kayma dayanimi esas alinarak hesaplanacaktir.

16.8.5. Temel Bag Kirisleri

16.8.5.1 — Betonarme ve c¢elik binalarda tekil temelleri veya kazik basliklarimi her iki
dogrultuda, siirekli temelleri ise kolon veya perde hizalarinda birbirlerine baglayan bag kirigleri
diizenlenecektir. Tablo 16.1°¢ gore yerel zemin sinifi ZA olan temel zeminlerinde bag kirisleri
yapilmayabilir.

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

16.8.5.3 — Bag kirisinin kesit tasariminda gozoniine alinacak eksenel kuvvet N, Denk.(16.13)
ile verilmistir.

N, =0.108,5 N, (16.13)
Burada N, bag kirisinin baglandig1 kolon veya perdedeki en biiyiik eksenel kuvveti, Sy ise

kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi’n1 gdstermektedir.

16.8.5.4 — Kesit hesabinda bag kirislerinin hem basing, hem de ¢ekme kuvvetlerine ¢alisacagi
gbzoniinde tutulacaktir. Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan bag kirislerinin basinca
caligsmast durumunda, burkulma etkisi gozoniine alinmayabilir. Cekme durumunda ise, ¢ekme
kuvvetinin sadece donat1 tarafindan tagindig1 varsayilacaktir. Bag kiriglerinin minimum boyutu
300 mm x 300 mm, donat1 oran1 en az % 0.5, etriye ¢ap1 8 mm ve etriye araligt 200 mm
olacaktir.

16.8.5.5 — Bag kirisleri yerine betonarme dosemeler de kullanilabilir. Bu durumda, déseme
kalinlig1 150 mm’den az olmayacaktir. Dosemenin ve i¢ine konulan donatinin, Denk.(16.13)
ile verilen eksenel yiiklere esit yiikleri giivenli bicimde aktarabildigi hesapla gosterilecektir.

16.9. KAZIKLI TEMELLER
16.9.1. Kapsam

Kazikli temellerin boyutlandirilmasinda asagidaki kurallara uyulacaktir. Burada verilen tasarim
ilkeleri yerinde dokme ve ¢cakma kaziklar1 kapsamaktadir.

16.9.1.1 — Kazikli temellerin diisey ve yanal tasima giicleri hesaplanarak, statik ve depremi
iceren ylkleme durumlarindaki tasarim etkilerini karsiladig1 gosterilecektir.

16.9.1.2 — Kazikli temellerin tasima giici hesabinda asagidaki yaklagimlarindan biri
uygulanabilir. Tagima giict;

(a) Statik ylikleme deney sonuglarindan elde edilen veriler kullanilarak hesaplanabilir.

(b) Zemin arastirmalarindan elde edilen zemin 6zellikleri kullanilarak hesaplanabilir.

(c¢) Statik yiikleme deneyleri ile gecerliligi saglanmis dinamik ylikleme deneylerinden elde
edilen sonuclar kullanilarak hesaplanabilir.
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16.9.2. Kazikh Temeller icin Dayamim Katsayilari

16.9.2.1 — Kazikli temellerin diisey tasima giicii hesabinda, zemin arastirmalar1 ve yiikleme
deneyleri sonuglarindan elde edilen zemin oOzellikleri kullanilarak hesaplanacak ¢evre
stirtiinmesi Q, ve ug¢ direnci O, ’nun hesabinda Tablo 16.4’te verilen dayanim katsayilar1 y

uygulanacaktir.

16.9.2.2 — Tablo 16.4’te kazik yiikkleme deneyi yapilmasi durumu igin verilen dayanim
katsayis1 degerleri, her bina altinda en az bir adet yiikleme deneyi ve proje sahasinda kullanilan
kaziklarin en az %1’1 lizerinde yiikleme deneyi yapilmasi durumunda kullanilabilir. Bu
minimum sayilardan daha fazla deney yapilmasi halinde, bolgesel deneyimlerin 1s1ginda
dayanim katsayilarinda en fazla 0.10 kadar azaltma yapilabilir.

16.9.3. Kaziklarin Diisey Tasima Giicii

16.9.3.1 — Statik ve deprem etkisini i¢eren yiikleme durumlarinin her birinde Denk.(16.14)’deki
esitsizlik saglanacaktir:
F, <0, (16.14)

Burada F, kaziga etkiyen diisey tasarim kuvvetidir. Q,, ise kazigm diisey tasarim dayanimini
gostermektedir ve Denk.(16.15a) veya Denk.(16.15b) ile tanimlanir:

Oy = G, G (16.152)
yRs yRu
veya
O, = G (16.15b)
VRt

Burada Q,, ve Q,, kazigm karakteristik g¢evre siirtlinmesi direncini ve karakteristik ug

direncini, Q,,, ise karakteristik toplam kazik tasima giiciinii gostermektedir.

Tablo 16.4. Kazikli Temeller I¢in Dayamim Katsayilar

Dayanimin Dayanim Dayanim Katsayist Degeri
Tiirii Katsay1si Kazik yiikleme Kazik yiikleme
Simgesi deneyi yapilmamus ise deneyi yapilmus ise
Cevre siirtiinmesi (basing) YRsb 1.5 1.3
Cevre siirtiinmesi (¢ekme) Y Rse 1.6 1.4
Ug direnci Yru 2.0 1.5
Toplam tagima giicii (basing) Yre — 1.4

16.9.3.2 — Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde birim ¢evre ve birim ug direncleri literatiire
dayanan ve genel kabul gérmiis bagintilar kullanilarak hesaplanabilir. Tagima giicii hesabinda
kazik imalat yonteminin etkisi dikkate alinmalidir.
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16.9.3.3 — Grup davranis1 gosterecek kazikli temellerde tasima giicii; grup i¢inde bulunan her
bir kazigin toplam tagima giicii ile kaziklar ve arasinda kalan zeminden olusan blogun tasima
giicli degerlerinin kii¢iik olan1 olarak secilecektir.

16.9.3.4 — Deprem Tasarim Sinifi DTS = 1, 1a, 2, 2a olan binalarin kazikli temellerinde, en az
iki adet statik yiikkleme deneyi yapilarak tasarim kabullerinin yerinde dogrulandig
kanitlanacaktir.

16.9.4. Kaziklarin Yanal Tasima Giicii

16.9.4.1 — Statik ve deprem etkisini i¢eren yiikleme durumlarinin her birinde Denk.(16.16)’daki
esitsizlik saglanacaktir:

P, <0, (16.16)

Burada £, kazia etkiyen yanal tasarim kuvvetidir. O, ise kazigin yanal tasarim dayanimin
gostermektedir.

16.9.4.2 — Dogrusal olmayan yiik-yerdegistirme davranis1 gostermesi beklenen yanal yiikli
kaziklarin tasariminda izin verilebilir yerdegistirmelerin ve kazik kesitinin tasima giiciiniin
astlmadig1 hesapla gosterilecektir.

16.10. KAZIKLI TEMELLERIN DEPREM HESABI
16.10.1. Yap1 — Kazik — Zemin Etkilesimi

16.10.1.1 — Deprem etkisi altinda iistyap1 (bina) ile birlikte tastyici sistem elemanlar1 olarak
calisan kazikli temellerin, zeminin de etkisi gézoniine alinarak tasarimai i¢in bu kisimda verilen
hesap yontemleri uygulanacaktir.

16.10.1.2 — Kazikli temellerin deprem hesab1 i¢in, dinamik yap: — kazik — zemin etkilesimi
cergevesinde, asagidaki hesap yaklasimlari kullanilabilir:

(a) Ortak sistem yaklasimi: Ustyapi (bina), bina temeli, kaziklar ve zeminin tasiyici sistemin
kisimlar1 olarak birarada modellenip analiz edildigi bu yaklasimda, tiim kisimlarin dogrusal
olmayan davranislar1 gozoniine alinabilir.

(b) Altsistem yaklagimi: Ustyapi-temel altsistemi ile temel-kazik-zemin altsisteminin ayr1 ayri
modellenip birbirleri ile etkilesimi de dikkate alinarak analiz edildigi bu yaklasim, prensip
olarak dogrusal davranisi esas alir. Ancak miihendislik pratiginde bu yaklasimin belirli
yontemler ¢ercevesinde temel-kazik-zemin altsisteminin ve {styapi-temel altsisteminin
dogrusal olmayan davranisi i¢in de uygulanmasina izin verilebilir.

16.10.1.3 — Altsistem yaklasimi ¢ercevesinde yap1 — kazik — zemin etkilesimi iki asamada ele
alinir. Kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi olarak adlandirilan bu asamalarin ve bu
asamalar i¢in kullanilabilecek hesap yontemleri ile tasarim kurallarinin ayrintilar1 EK 16C’de
verilmistir. Yontem I, Yontem II ve Yontem III olarak adlandirilan bu yontemlerin uygulama
alanlar1 Yerel Zemin Sinifi'na, Deprem Tasarim Swnifi'na ve Bina Yiikseklik Sinifi'na bagh
olarak Tablo 16.5’te tanimlanmistir. Yap1 sahibinin / tasarim miihendisinin tercihine bagh
olarak Yontem II yerine Yontem I, Yontem III yerine Yontem II kullanilabilir ve yontemlerin
uygulama alanlar1 genisletilebilir.
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16.10.2. Kaziklarin Tasarimina iliskin Ozel Kosullar

16.10.2.1 — Kinematik etkilesim kapsaminda tasidiklar1 hasar riskleri nedeni ile, deprem etkisi

altindaki bina temellerinde egik kaziklara izin verilmez.

16.10.2.2 — Betonarme ve Ongerilmeli betonarme kaziklarin minimum enkesit boyutlari1 30 cm

/30 cm veya @ 35 cm olacaktir.

Tablo 16.5 — Etkilesim Analiz Yontemlerinin Uygulama Alanlari

Analiz Yontemi Deprem Tasarim Siifi Bina Yiikseklik Sinifi Yerel Zemin Sinifi
Yontem [ DTS=1, 1a,2,2a BYS=1 ZD,ZE, ZF
DTS =1a,2a BYS=2,3

Yontem 11 ZD, ZE, ZF
DTS =3, 3a,4,4a BYS=1
DTS =1a,2a BYS >4

Yontem 111 ZD, ZE, ZF
DTS=1,2,3,3a BYS>2

16.10.2.3 — Betonarme kaziklarda kazik bashiginin altindaki kazik boyunun, 3 metreden az
olmamak iizere, iistten 1/3’linde boyuna donati orani, DTS = 1, la, 2, 2a olan binalarda
0.01’den, DTS = 3, 3a, 4, 4a olan binalarda ise 0.008’den az olmayacaktir. Bu bolgeye
konulacak spiral donat1 (veya dikdortgen kesitli cakma kaziklar i¢in etriye) ¢apt DTS = 1, 1a,
2, 2a olan binalarda 10 mm’den, DTS = 3, 3a, 4, 4a olan binalarda ise 8 mm’den az ve spiral
adimi (veya etriye araligir) 200 mm’den fazla olmayacak, ancak iistten en az iki kazik ¢ap1 kadar
yiikseklikte 100 mm’ye indirilecektir.

16.10.2.4 — Celik boru kaziklarin et kalinliklar1 Denk.(16.17)’deki kosulu saglayacaktir:

2S60
t

DTS=1, 1a, 2, 2a olan binalarda:
(16.17)

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

16.10.2.5 — Celik kaziklarin betonarme temele (kazik bagligina) 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. Tipa yiiksekligi boyunca
16.10.2.3’te tanimlanan spiral enine donati kullanilacaktir. Kazik eksenel kuvvetinin tipadan
celik kazik kesitinde giivenle aktarildig1 hesapla gosterilecektir.

16.11. BINALARIN BODRUM PERDELERINE ETKIYEN STATIiK VE DINAMIK
ZEMIN BASINCLARI

Zeminin dogrusal olmayan bi¢imde ideallestirildigi, asir1 bosluk suyu basin¢larinin dikkate
alindig1 ve ¢evre bodrum perdelerini olusturan yapisal elemanlar1 igeren duvar-zemin etkilesim
modelleri ile hesap yapilmadigi durumlarda, binalarin rijit bodrum ¢evre perdelerine etkiyen
zemin basinglart asagida verildigi sekilde hesaplanabilir.

16.11.1 — Statik durumda diizgiin yayili olarak uygulanacak zemin basinglar1 (p) Tablo

16.6’da tanimlanmistir. Burada /|, bodrum perdesinin toplam yiiksekligini, y zeminin tabii
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birim hacim agirligini, v, suya doygun birim hacim agirhgini, ¢ ek ytki (siirsarj), z su
yiizeyinden asagiya dogru Olctilen yiiksekligini gostermektedir.

Tablo 16.6. Bodrum Perdelerine Etkiyen Statik Zemin Basin¢lar:

Bodrum Perdesinin Disindaki Zeminin Cinsi Basicin Etkidigi Zemin Basmel ( p)
Yiikseklik
Kohezyonsuz zemin Tiim yiikseklik boyunca 0.2(y*H, +q)
Ust %20 boyunca 0.2(y*H, +q)
Yumusak — orta kat1 kohezyonlu zemin
Alt %80 boyunca 0.3(v*H, +9q)
Kati — sert kohezyonlu zemin Tim yiikseklik boyunca ( *H, + q)

Not: Bodrum perdesi arkasinda su olmamast durumunda, y* =y alinacaktir. Bodrum perdesinin kismen su
altinda olmas: durumunda, su seviyesinin lizerinde y* =y ve su seviyesinin altinda y* = (y, —y,,) almacak,

ayrica su iist seviyesinden itibaren agagiya dogru zemin basincina statik su basmc1 (p,, =v,,z) eklenecektir.

Statik su basinci diginda tiim zemin basinglari diizgiin yayili olarak etki ettirilecektir.

16.11.2 — Deprem etkisi altinda ek zemin basinglari (Ap) Denk.(16.18) ile hesaplanacaktir:
Ap =0.4S8,vH, (16.18)
Bu basing duvar yiiksekligi boyunca diizgiin yayili olarak etki ettirilecektir.

16.11.3 — Kohezyonsuz zeminlerde, bodrumun kismen kuruda olmasi durumunda, su seviyesi
ile bodrum tabami arasinda, Tablo 16.6’nin ikinci satirindaki statik su basincina ek olarak
g0zoniine alinacak statik-esdeger dinamik su basincinin su derinligi boyunca degisimi,
Ap, (z) , Denk.(16.19) ile belirlenecektir:

Ap, (2) = %(0.4 Sps) Ysun/ 244, (16.19)

Burada S},q zemin yiizeyinde tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini, d, ise

su altindaki duvar yiiksekligini gostermektedir. Denk.(16.19)’'un su derinligince entegre
edilmesi ile, bileske statik-esdeger ek dinamik su kuvveti ve bileskenin su yilizeyinden itibaren
derinligi Denk.(16.20) ile elde edilir:

AP, = %(0.4 Sps) Ve A2, : z=0.6d, (16.20)

16.12. DEPREM ETKIiSi ALTINDA DAYANMA YAPILARININ TASARIMI iCiN
KURALLAR

Deprem etkisi altinda dayanma yapilar1 tasariminda hem limit denge (gd¢me), hem de servis
durumlar1 gozoniine alinacaktir. Dayanma yapilari, deprem sonrasinda islevlerine zarar
vermeyecek mertebelerde yerdegistirmelere izin verilecek sekilde tasarlanabilir.

16.12.1. Dayanma Yapilarinin Stabilitesi

Devrilmeye ve yatayda kaymaya zorlayan etkiler (momentler/kuvvetler) ile bunlara karsi
koyan etkilerin ve direnglerin dengesi karsilastirilacaktir:
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16.12.1.1 — Dayanma yapisinin devrilmeye karsi giivenliginin olmasi i¢cin Denk. (16.21)’deki
kosul saglanmalidir:

£, < B (16.21)

dev —
Y Rdev

Burada, E

direngler toplami, yg,., 1se devrilmeye karsi tasarim giivenlik katsayisidir. Bu katsayisi

devrilmeye zorlayan etkiler toplami, R, devrilmeye karsi koyan etkiler ve

ev dev

YRrdey = 1.3 olmak lizere, gogmeden kaynaklanacak riskler gézoniine alinarak projeden sorumlu
miihendis tarafindan secilecektir.

16.12.1.2 — Dayanma yapis1 temelinde zemin tagima giicliniin agilmasi ve yatayda kaymaya
kars1 tahkikler, 16.8.3 ve 16.8.4°’¢c gore, toptan gégmeye iliskin tahkikler ise 16.13’e gore
yapilacaktir.

16.12.2. Toprak Basin¢lan

16.12.2.1 — Toprak basin¢larinin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem
katsayilar: Denk.(16.22)’de tanimlanmustir:

4
k, = 04505 ; k, = 0.5k, (16.22)

r

Denk.(16.22)’de yer alan r katsayisi, degisik dayanma yapisi tipleri i¢in Tablo 16.7°de
verilmistir.

16.12.2.2 — Yiiksek bosluk suyu basinci artiglart meydana gelebilecek doygun zeminlerin
bulunmasi durumunda, » katsayisinin degeri 1°den biiylik alinmamalidir.

Tablo 16.7. Dayanma Yapilar icin r katsayilar:

Dayanma Yapisinin Tipi ”
En fazla 120S, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 2.0
En fazla 805, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 1.5
Ankrajli duvarlar, yerdegistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar 1.0

16.12.2.3 — Dayanma yapisina etkiyen toplam (statik ve dinamik) toprak basincinin bileskesi
Denk.(16.23) ile hesaplanacaktir:

P :K(likv)(%y*HZJr gH)+ P, +AP, (16.23)

Burada A duvar yiiksekligini, y* zeminin tipik birim hacim agirligini, ¢ ek yiikii (siirsarj),
K toplam (statik-+dinamik) aktif (Ka) veya pasif (Kp) toprak basinci katsayisini, &, diisey

statik-esdeger deprem katsayisini, P, ve AP, ise bileske statik ve dinamik su basinglarini

su su

gostermektedir.

16.12.2.4 — Toplam aktif basing katsayisi Denk.(16.24) ile hesaplanacaktir:

(a) B<¢, —6 olmasi durumunda:
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sin”(y + ¢, —6)

Ka= (16.24a)
cos 0 sin’y sin(y —0-38,)| 1+ Slfl(q)d +34) Sm(d')d -p-9)
sin(y —6-38,)sin(y +p)
(b) B> ¢, —0 olmasi durumunda:
s 2 +d —
K, = WD) (16.24b)

* cos sin®y sin(y —0— d4)

16.12.2.5 — Toplam pasif basing katsayisi, zemin ile duvar arasinda siirtinme olmadigi
varsayilarak, Denk.(16.25) ile hesaplanacaktir:

2 +d —
K = sin” (y +¢4 —6) (16.25)

p 2
ST _[sindy sin(¢y +B—0)
cos 0 sin“y sin(y +0) {1 \/ sin(y +0)sin(y +) }

16.12.2.6 — Denk.(16.24) ve Denk.(16.25)’te ¢, zeminin tasarim kayma direnci agisini, J,
zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agisini, B duvar arkasi zemin yiizeyinin yataya gore egim
acisini, y ise duvarin yataya gore (duvar Oniindeki yataydan duvar arkasina dogru) 6lciilen

acisini gostermektedir. Statik-esdeger deprem katsayisina bagli 0 agis1 ve Denk.(16.23)’te yer
alan zemin birim hacim agirhigi y*’in degerleri, dayanma yapisinin arkasinda su olup

olmamasina bagli olarak 16.12.3’te verilmistir.

16.12.2.7 — Statik durumda Denk.(16.24) ve Denk.(16.25) ile verilen bagintilarda 6 =0
almacaktir. Dinamik toprak basing katsayisi, toplam basing katsayisindan statik basing
katsayisinin ¢ikarilmasi ile elde edilecektir.

16.12.2.8 — Dinamik toprak basin¢larina iliskin bileske kuvvetin etkime noktasi, duvar
yiiksekliginin orta noktasi olarak alinacaktir. Topugu etrafinda serbestce donebilecek
duvarlarda, dinamik kuvvetin statik kuvvet ile ayn1 noktada etkiyecegi varsayilabilir.

16.12.2.9 — Statik ve dinamik toprak basin¢larinin, duvar arkasinin normaline gore, aktif basing
durumunda en fazla (2/3)¢’ agisi ile, pasif durumda ise sifir egimle etkidigi kabul edilecektir.

16.12.3. Dayanma Yapisi Arkasi Su Seviyesinin Etkisi

16.12.3.1 — Dayanma yapisi ile tutulan zemin kiitlesinin drenaj 6nlemleri ile su tablasi altinda
kalmamasinin saglanmasi esastir. Bu baglamda, drenaj sistemi, depremin yol acacagi gecici ve
kalici yerdegistirmelere, islevine zarar vermeyecek sekilde uyum saglayacak sekilde
diizenlenmelidir.

16.12.3.2 — Dayanma yapisinin arkasinda su olup olmamasina bagli olarak, 0 agis1 ve
Denk.(16.23)’te yer alan zemin birim hacim agirlig1 y* ’in degerleri asagida tanimlanmugtir.

(a) Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi1 durumunda ( 2, = AP,, =0);

0=tan"' fh ; Y=y (16.26a)
1Fk,
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Burada y zemin tabii birim hacim agirligin1 géstermektedir.

(b) Su seviyesinin temel taban seviyesi iistiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak gecirimsiz
olmas1 durumunda (permeabilite katsayismin 5x10** m/s’den kii¢iik oldugu zeminlerde):

0=tan"' Ve ko ; Y =Y —Ya (16.26b)
Yd Vs 1F kv

Burada vy, suya doygun zemin birim hacim agirligin1 gostermektedir. AP, =0 alinacaktr.

(¢) Su seviyesinin temel taban seviyesi tistiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak gecirimli
olmas1 durumunda:

k
O=tan | — b ; Y*=Y4 Y (16.26¢)
Yda = Vsu ¥ kv

Bu durumda bileske statik-esdeger ek dinamik su kuvveti AP, ve bileskenin su ylizeyinden

su

itibaren derinligi Denk.(16.20) ile hesaplanacaktir.
16.13. DEPREM ETKIiSi ALTINDA SEVLERIN DURAYLILIGI

16.13.1 — Dogal ya da yapay sevlerin {lizerinde ve yakininda insa edilecek yapilarin tasarim
depremi etkisinde giivenligi ve servis gorebilirliginin korunmasi igin, sevin deprem ytikleri
etkisinde durayli ve islevsel (servis verebilir) kalacaginin tahkik edilmesi gereklidir. Deprem
Tasarim Sinifi DTS=4 olan binalar i¢in deprem etkisinde sev duraylilik analizi yapilmayabilir.

16.13.2 — Yapisal elemanlarla destekli sevlerde (6rnegin: esnek duvarlar veya kaziklarla
destekli sevler, ankrajli veya ¢ivili sevler vb.) zemin ve yapisal elemanlarin goérece rijitlik
farklarinin dikkate alindig1 zemin-yap1 etkilesimi analizlerinin yapilmasi gerekir.

16.13.3 — Deprem etkisinde sev duraylilik analizlerinde, zemin &zellikleri lizerinde dayanim
katsayilart (kohezyon ve surtinme direnci i¢in, sirast ile, ¢'/yg, ve tan¢'/yg,)

uygulanmalidir. Sev i¢inde yer alan kazik veya ankraj benzeri yapisal elemanlarin tasariminda
da, zemin direngleri ayn1 sekilde dayanim katsayilar1 uygulanarak dikkate alinmalidir.

16.13.4 — Sevlerin duraylilik analizinde zemin cinsine uygun bir go¢gme modeli kabul edilerek,
zemin veya kaya kiitlesinin dengesi arastirilir. Bir sevin toptan gé¢meye karsi giivenliginin
olmasi i¢in Denk.(16.27)’de verilen kosul saglanacaktir:

R
E <—- (16.27)
YRk
Burada, E, go¢meye zorlayan etkiler toplami, R, go¢meye kars1 koyan etkiler ve direngler

toplami, yq, (2 1.0) ise kaymaya kars1 tasarim giivenlik sayisi olarak tanimlanir.

16.13.5 — Deprem durumunda sevlerin durayliligi, killi zeminlerde drenajsiz kayma
mukavemeti (cu ) kullanilarak toplam gerilme analizi, kumlu (kohezyonsuz) zeminlerde efektif

gerilme analizi ile hesaplanacaktir.

16.13.6 — Depremlerle yeniden tetiklenme riski olan eski heyelan bolgelerinde, zemin
mukavemet parametreleri olarak biiyiikk sekildegistirmelerine karsilik gelen degerler
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kullanilmalidir. Cevrimsel bosluk suyu basinci artisina maruz kalabilecek gevsek-orta siki
kohezyonsuz zeminlerde, olugsmasi beklenilebilecek maksimum bosluk suyu basinci dikkate
alimmalidir.

16.13.7 — Deprem etkisinde sev duraylilik kontrolii, esdeger statik limit denge analizleri, sonlu
elemanlar yontemi veya zaman alaninda gergeklestirilecek dinamik davranig analizleri ile
yapilabilir. Topografyanin ve zemin tabakalanmasinin ani diizensizlikler gosterdigi durumlarda
ve ¢evrimsel yiiklemeler etkisinde onemli rijitlik kaybina ugrayabilecek sivilasabilir veya
hassas zeminler i¢in, esdeger statik analiz yontemi kullanilmamalidir.

16.13.8 — izin verilebilir yerdegistirme kriterlerinin gegerli 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.

16.13.9 — Esdeger statik analizlerde, zemin kiitlesine ve sev iizerinde mevcut kuvvetlere, yatay
(FH) ve diisey (FV) eylemsizlik kuvvetlerinin etkisi Denk.(16.28) ile dikkate alinacaktir.

Fy =0.5W(0.4Sp4 Sy) ; F, =+0.5F, (16.28)

Burada W kayan kiitlenin agirligi, Spg kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini, S; ise
topografik biiylitme katsayisini gostermektedir.

16.13.10 — Sev ilizerinde ve sev yakininda insa edilecek, Deprem Tasarim Sinifi DTS =1, 1a,
2, 2a olan yapilar icin yapilacak deprem etkisinde sev duraylilik analizlerinde, topografik

biiyiitme etkisi gozoniine alinacaktir. Topografik biiytlitme faktorii (ST) iki boyutlu topografik

diizensizliklerin bulundugu sevlerde (6rnegin, uzun vadilerde, ytliksekligi 30 m’den yiiksek olan
tepelerde) ve olast gbo¢me yiizeyinin sev tepesine yakin olarak gectigi durumlarda
kullanilacaktir. Topografik biiylitme etkisi, sev acist B <15° olan sevlerde ihmal edilebilir; tag
(tepe) genisligi taban genigliginden daha kii¢iik olan sirtlarda sev agist f>30° olan sevlerde
S; 21.4 , daha kiiciik sev agilarinda ise S; >1.2 olarak kullanilacaktir. Olas1 gd¢me yiizeyinin
tabana yakin olarak gectigi potansiyel heyelan bolgelerinde ise ihmal edilebilir.

16.13.11 — Dilim yontemine dayanan esdeger statik limit denge analizlerinde, kritik yiizeyin
belirlenmesi ve kaymaya kars1 giivenlik sayisinin iteratif yontemlerle hesaplanmasinda, zemin
dayanim parametrelerinin glivenlik sayisina boliinmesi ile zemin direnglerinin mobilize olan
degerlerine ulasildigi (vp, = Vg4 = Vg, ) kabul edilmektedir:

! ! ! !
c +tan¢ _c +tan¢

T = (16.29)
TrRe VYroe Vrk YRk
(a) Statik durumda:
Yo = e S b | By | angy (16.30)
ZWssma mg YRk

(b) Deprem durumunda, kaymaya karsi giivenlik sayisinin hesaplanmasinda yatay ve diisey
eylemsizlik kuvvetlerinin etkisi asagidaki sekilde dikkate alinacaktir.
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TRk = 1 7 Zc'b.{L[Ws(l_kv)_C‘bsma_ubﬂtand)l
ZWS(I—kV)sin(x+kth(cosoc—Rfc) m, e
d

(16.31)
Burada, b dilim genisligini, W, dilim agirligini, o dilim tabaninin yatayla yaptig1 aciy1, u
dilim tabaninda etkiyen su basincim, &, =0.2S,4 ve k, =+0.5k, siras1 ile yatay ve diisey
esdeger deprem katsayisini, /A, dilim tabaninin orta noktasindan dilim merkezine olan diisey

uzakligi, R, ise dairesel gd¢gme yiizeyinin yaricapini ifade etmektedir. Denk.(16.30) ve Denk.
(16.31)’de yer alan m, Denk.(16.32)’de verilmistir:

m, = cosal (1 ; MJ (16.32)
TRk

(¢) Kaymaya kars1 giivenlik sayisi (yRk) ardigik yaklagimla elde edilmektedir. Ozel riskler

iceren durumlar hari¢ y;, >1.10 toptan kaymaya kars1 yeterli giivenlik diizeyi olarak kabul
edilebilir.

359



EK 16A — ZEMIN ARASTIRMALARI ICIN GENEL KURALLAR
Zemin aragtirmalar1 agsagida tanimlanan genel kurallara gore yapilacaktir.
16A.1. ZEMIN ARASTIRMA SONDAJLARI

16A.1.1 — Sondaj kuyulari, zeminlerde burgu, kum veya kil kovasi ile darbeli veya donel
(rotary) sistemlerle, kayada ise kaya ylizeyinden itibaren siirekli karot alinarak ilerlenen donel
sistemlerle acilacaktir.

16A.1.2 — Sondaj Sayilari: Zemin kosullarinin degiskenligi, yapinin taban alani ve aktardig:
yiikler ile cevresindeki kosullar dikkate alinarak her 300 m?’lik taban alani igin en az bir adet
olmak iizere belirlenecektir. Ancak Bina Yiikseklik Sinifi BYS < 3 olan binalarin insa edilecegi
alanlarda sondaj sayisi iicten az olmayacaktir. Sondaj sayisi, taban alan1 1000 m?’yi gegen
binalarda birer adet bina kdselerinde ve bir adet ortada olmak iizere en az bes adet olacak sekilde
planlanacaktir.

16A.1.3 — Sondaj Yerleri: Topografik ve jeomorfolojik kosullar 6zel yerlere isaret etmiyorsa,
en az yapi planinin koseleri ve ortasinda sondaj yerleri secilecektir. Genis alanlarda yapr tipleri
ve yerleri belirli ise, yap1 yerlesimine uygun olarak sondaj noktalar1 secilecektir. Yerlesimi
belirsiz proje sahalarinda, bir karelaj (grid) iizerinden sondaj yerleri planlanacaktir. Sev
duraysizlig1r potansiyeli olan egimli arazilerde, sondaj yerleri yamag¢ duraylilik (stabilite)
analizine veri saglayacak hatlar boyunca planlanacak, yapt alan1 disinda da sondaj yerleri
secilecektir.

16A.1.4 — Sondaj Derinlikleri: Sondaj derinligi, bina temelleri i¢in temel tabanindan baslayarak
yap1 genisliginin en az 1.5 kati veya net temel taban basincindan kaynaklanan zemindeki

gerilme artisinin (Ag) zeminin kendi agirhgindan kaynaklanan efektif gerilmenin (G'vo)

% 10’una esit oldugu derinlikten (A(s: O.IOG'VO) daha elverissizi olacak sekilde secilecektir.

durumunda sondaj, bu tabaka i¢ine en az 3 metre girerek tabaka siirekliliginin belirlenmesi ile
sonlandirilabilir.

(b) Kazikli temel uygulamasinin gerekebilecegi durumlarda, sondaj derinligi kazik tasima giicii
ve oturma hesaplamalarini yapmaya olanak saglayacak sekilde secilecektir.

(c¢) Sondajlar, sev duraylilig1 calismalarinda olas1 kayma yiizeyi derinliklerinin yeterince altina
kadar, derin kazilarda ise kazi tabanindan kazi derinliginin en az yarist kadar derinliklere
inecektir.

(d) Deprem tasarim siiflar1 DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=1a olan bolgelerde, yeralti suyu
diizeyi temel tabanindan itibaren 10 metre derinlikten daha yukarida ve gevsek yerlesimli iri
(kaba) daneli zeminlerin yer aldig1 sahalarda, sondaj derinligi zemin yiiziinden itibaren en az
20 m olacaktir.

16A.2. ARAZi DENEYLERI

16A.2.1 — Sondaj kuyularinda zemin kosullar1 ile uyumlu ve proje gereksinimlerini
karsilayacak sekilde uygun araliklarla (6rnegin her 1.50 m’de bir adet) arazi deneyleri (SPT,
kanatli kesici, presiyometre, vb.) yapilacaktir. Zemin profili ve 6zelliklerinin siirekli ve saglikli
olarak tayini i¢in, sondajlarla paralel sekilde planlanmis, Koni Penetrasyon Deneyleri (CPT ve
bosluk suyu basinci 6lgtimlii -CPTu) yapilmast yararl olacaktir.
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16A.2.2 — Ornek Alma: Sondaj kuyularinda zemin kosullar1 ile uyumlu ve proje
gereksinimlerini karsilayacak sekilde uygun araliklarla Orselenmis ve Orselenmemis
zemin/kaya Ornekleri alinacaktir.

16A.2.3 — Orselenmis Ornekler: Sondaj kuyularinda, her cins zeminden, Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT) sirasinda drselenmis 6rnekler alinacaktir. Yeralti su diizeyi altinda, iri daneli veya
plastik olmayan silt zeminlerde, SPT kasigindan yeterli miktarda Orselenmis Ornek elde
edilemiyorsa, agzina zemin tutucu takilmis (sepet-basket tipi) 6zel tiipler ile incesi yitkanmamis
Orselenmis ornekler alinacaktir.

16A.2.4 — Orselenmemis Ornekler: Sondaj kuyularinda, kohezyonlu zeminlerden, 16A.1.4°de
tanimlanan etki derinligi icinde her zemin tabakasinin miihendislik 6zelliklerini belirlemeye
yeterli olacak sayida drselenmemis rnek alimacaktir. Orselenmemis zemin &rnekleri, zeminin
kivamina uygun olarak ve ince cidarl (alan oram=et kalinligi/i¢ tiip alan1<10 %) ve i¢ ¢ap1 en

az 76 mm olan tiip veya pistonlu tiip kullanilarak alinacaktir. Ayrica arastirma ¢ukurlar1 ve
hendeklerden, uygun sekilde kesilip alinan bloklardan da Orselenmemis ornekler
hazirlanabilecektir.

16A.2.5 — Kaya sondajlarinda karotiyer ve vidye tipi, litolojik birimlerin 6zelliklerine gore
secilecek ve karotlarin ¢ap1 en az NX (54 mm) veya NQ (47.6 mm) olacaktir.

16A.2.6 — Yeralt: Su Diizeyinin Ol¢iilmesi: Sondaj kuyusu iginde yapilacak dlgiimlerle yeralt:
su seviyesi belirlenecektir. Etiit derinligi i¢ginde kohezyonlu ve kohezyonsuz birden fazla tabaka
ve/veya su tagir katman (akifer) seviyenin bulunmasi durumunda, yeralt1 suyu diizeyinin veya
basinciin 6lgiilmesi igin standart piyezometrelerden yararlanilmasi uygun olacaktir. Her
durumda sondaj kuyusundaki gézlemler ve dlgiimler yeralti suyu diizeyinin kuyuda dengeye
ulagmasina yetecek kadar uzun bir siire boyunca yapilacaktir.

16A.3. LABORATUVAR DENEYLERI

16A.3.1 — Laboratuvar deneyleri, arastirma alanindaki zemin 6zelliklerini en ¢ok 2 m araliklar
ile tanimlamaya yeterli say1 ve derinliklerde, yapt ve zeminin 6zelliklerine gbre projeden
sorumlu insaat miithendisi tarafindan planlanacak ve yetkili laboratuvarlarda yapilacaktir.

16A.3.2 — Sumiflandirma Deneyleri: Orselenmis ve 6rselenmemis drnekler iizerinde, tabakalarin
zemin siiflandirmasina olanak verecek sayida kivam limitleri, dogal su igerigi (korunmus
ornekler tiizerinde), elek, pipet/hidrometre ve 0Ozgll agirlik deneyleri yapilacaktir.
Orselenmemis &rnekler iizerinde dogal su igerigi ve birim hacim agirhg tayini deneyleri de
yapilacaktir. Sorunlu zeminlerde (sivilasma, sisme, gdcme, yumusama, hassas killer vb.) ilk
15 m’den alman tim Ornekler {lizerinde siniflandirma deneyleri (pipet/hidrometre dahil)
yapilacaktir.

16A.3.3 — Miihendislik Ozellikleri Deneyleri: Orselenmemis ornekler iizerinde, tabakalarin
miihendislik 6zelliklerini belirlemeye yonelik olarak mukavemet (tek eksenli basing, kesme
kutusu, ti¢ eksenli basing-UU/CU) deneyleri yapilacak, proje gereksinimlerine uygun olarak
drenajli ve drenajsiz kayma mukavemeti parametreleri belirlenecektir. Ayrica, oturma
hesaplarina yonelik parametrelerin belirlenmesi i¢in, killi zeminlerden alinmis 6rselenmemis
ornekler tizerinde 6dometre-konsolidasyon deneyleri yapilacaktir.
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EK 16B — BASITLESTIRILMIS ZEMIN SIVILASMA DEGERLENDIRMESI
16B.1. KAPSAM

Zemin sivilagmasi tetiklenme analizleri kapsaminda, saha zeminlerinin sivilagsmaya karsi
kayma direnci, T; egimsiz sahalar i¢in gelistirilmis, arazi penetrasyon deneyleri veya kayma
dalga hizi degerlerine bagli ampirik zemin sivilasmasi direnci bagint1 ve egrileri (gerekli
diizeltmeler uygulanarak) kullanilarak bulunacaktir. SPT deney sonuglarindan yararlanilarak
stvilagma direncinin hesaplanmasi i¢in 6nerilen yontem 16B.3°de verilmistir. Deprem sarsintisi

sirasinda  gelisen kayma  gerilmeleri, T4, basitlestirilmis yontem kullanilarak

hesaplanacaktir.
16B.2. SPT VERILERININ DUZELTILMESI
16B.2.1. Ham SPT Verilerinin Diizeltilmesi

16B.2.1.1 — Araziden elde edilmig ham SPT verileri, N, Denk.(16B.1) kullanilarak N, ¢,

degerine diizeltilecektir.
Ny g =NCyCrCCyCy (16B.1)

Burada C, kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme
katsayisini, Cy tij boyu diizeltme katsayisini, Cgy numune alici tipi diizeltme katsayisini, Cy

sondaj delgi ¢ap1 diizeltme katsayisini, Cy enerji orani diizeltme katsayisin1 gostermektedir.

16B.2.1.2 — Derinlik diizeltme katsayisi Cy Denk.(16B.2)’de verilen bagint1 ile

hesaplanacaktir.
Cy =9.78 /L, <1.70 (16B.2)
GVO

Denk.(16B.2)de verilen bagintida deney derinligindeki efektif diisey gerilme o (kN/m?),

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapildigi durumdaki arazi kosullarina gore
hesaplanmaktadir. Deney sonrasinda yapilan ek dolgu, temel gerilmesi veya zemin kazisi ve
benzeri nedenler ile olusan efektif gerilme degisiklikleri dikkate alinmayacaktir.

16B.2.1.3 — Denk.(16B.1)’de yer alan diger diizeltme katsayilar1 Tablo 16B.1°de verilmistir.
16B.2.2. SPT Verilerinin ince Dane icerigine Gore Diizeltilmesi

Ince dane icerigine (IDI) gore diizeltilmis darbe sayilari Nyigor Denk.(16B.3a) ile
hesaplanacaktir:

Ny gor =0+BN, 4 (16B.3a)
Denk.(16B.3a)’daki o ve B katsayilar1 Denk.(16B.3b)’de verilmistir:

a=0 ; PB=1.0 (IDI < %?5)
o= exp[l 76—(190/ 11)12)} : B=0.99+IDI'*/1000 (%5 <IDI <%35) (16B.3b)
a=50 ; p=12 (IDI > %35)
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Tablo 16B.1. SPT Diizeltme Katsayilar:

Diizeltme Katsayist Degisken Deger
3m ile 4m araliginda 0.75
c. 4m ile 6m araliginda 0.85
6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00
c Standart numune alici (ig tiipii olan) 1.00
i I¢ tiipii olmayan numune alic1 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
Cy Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
Giivenli tokmak 0.60-1.17
Ce Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

16B.3. SIVILASMA DIiRENCININ HESAPLANMASI

16B.3.1 — Sivilagsma direnci 7, moment biiyiikliigli 7.5 olan depreme karsi gelen
¢evrimsel dayamm oraninin (CRRy,s), tasarim depremi moment biiyiikligii diizeltme

katsayisi (Cy ) ve efektif diisey gerilme (o7, ) ile ¢arpilmas ile hesaplanacaktir.
7o = CRRyy75 Cy O (16B.4a)

16B.3.2 — Cevrimsel dayanim orani1 Denk.(16B.4b)’de verilen baginti ile hesaplanacaktir:

1 Nl,ﬁof 50 1
CRRy17 5 = — + + =
34— N4, 135 [10N, 4, +45]" 200

(16B.4b)

Deprem biiyiikliigii diizeltme katsayisi (CM), tasarim depremi biiyiikliigiine (M W) baglh
olarak Denk.(16B.4¢)’deki baginti ile hesaplanacaktir.

(16B.4¢)

16B.4. DEPREMDE OLUSAN KAYMA GERILMESININ HESAPLANMASI

16B.4.1 — Zeminde olusan kayma gerilmesi Denk.(16B.5)’deki iliski ile hesaplanacaktir.

Tgeprem = 0.650,,(0.48p4) 74 (16B.5)

363



Burada o, sivilasma degerlendirmesi yapilan derinlikteki toplam diisey gerilmeyi, 7; ilgili

derinlikteki gerilme azaltma katsayisini, Spq ise kisa periyot tasarim spektral ivime katsayisim
gostermektedir.

16B.4.2 — Gerilme azaltma Kkatsayisi, r7; incelenen derinlife (z) baghh olarak
Denk.(16B.6)’daki bagint1 ile elde edilecektir.
ry =1.0-0.00765z z<9.15m
r; =1.174-0.0267z 9.15m <z<23m
(16B.6)
r; =0.744-0.008z 23m <z <30m
ry =0.50 z>30m
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EK 16C - DEPREM ETKIiSi ALTINDA YAPI — KAZIK — ZEMIN ETKILESIMI
16C.1. YAPI — ZEMIN ETKILESIMI

16C.1.1 — Genel olarak yapi-zemin etkilesimi, deprem etkisi altinda zemin ortami (ve eger varsa
kaziklar) ile iistyapinin birlikte gozoniine alindig1 yapi-zemin ortak sisteminde, yap1 ve zeminin
birbirlerini karsilikli olarak etkilemesi olarak tanimlanir. Taban kayasinda tanimlanan deprem
yer hareketinden olusan ve zemin ortami i¢inde yayilarak yapi temeline ulasan deprem dalgalari
kismen yap1 temelinden yansiyarak zemin ortamina geri donmekte, bir kismi da iistyapiya
gecerek onun titresimine yol agmakta ve tekrar zemin ortamina geri donmektedir.

16C.1.2 — Temelin yiizeysel olmasi durumunda, goreli yumusak zeminlerde bina tiirli yapilar
icin dinamik yapi-zemin etkilesimi genellikle binay1 elverisli yonde etkiler ve zeminden binaya
gecen deprem dalgalarinin meydana getirdigi esdeger deprem yliklerini azaltir. Giivenli tarafta
kalma tercihi nedeni ile, temeli yiizeysel olan binalarda (bodrumlu binalar dahil olmak iizere)
yapi-zemin etkilesimi bu nedenle ihmal edilebilir.

16C.1.3 — Buna karsilik goreli yumusak zeminlerde kazikli olarak insa edilen binalarda yap: —
kazik — zemin etkilegimi, 6zellikle kaziklarin deprem davranigin1 6nemli derecede etkiler. Taban
kayasinda tanimlanan deprem yer hareketinden olusan ve zemin ortami iginde yayilan deprem
dalgalarinin etkisi ile kaziklar 6nemli sekildegistirmelere ve zorlanmalara maruz kalirlar. Buna
karsilik kaziklar, bina temelinde olusan etkin temel hareketi’ni de gerek genlik, gerekse frekans
icerigi bakimindan dnemli 6l¢iide degisiklige ugratabilirler. Ustyapinin eylemsizlik 6zelliginin
g0zoniline alinmadig1 temel — kazik — zemin sistemi’ndeki bu olusuma kinematik etkilegim adi
verilir. Kaziklar ayrica eylemsizlik etkilegsimi kapsaminda titresen iistyapidan kazik-zemin
ortamina geri donen deprem dalgalarindan 6tiirii ek zorlanmalara maruz kalirlar. Bu nedenlerle,
zay1f zeminlerde temeli kazikli olan binalarda yap1 — kazik — zemin etkilesiminin gézoniine
alinmasi gereklidir.

16C.1.4 — Temeli kazikli olan binalar i¢in yapilacak kinematik etkilesim ve eylemsizlik
etkilesimi analizlerinde 16.10°a gore kullanilacak ii¢ yontem 16C.2, 16C.3 ve 16C.4’te
aciklanmustir.

16C.2. YONTEM I iLE YAPI - KAZIK — ZEMIN ETKILESiMi HESABI
16C.2.1. Yontem I — Kapsam

Yontem I, Tablo 16.5°teki siniflandirmaya gore, yerel zemin siifinin ZD, ZE veya ZF oldugu
durumlarda, DTS =1, 1a, 2, 2a olan kazikli Yiiksek Binalar (BYS = 1) i¢in Béliim 13’teki II1.
Asamada DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda zaman tanim alaninda yapilan dogrusal
olmayan hesapta uygulanacaktir.

16C.2.2. Yontem I — Kinematik Etkilesim Hesabi

16C.2.2.1 — Ustyapinin eylemsizlik 6zelliginin gézoniine alinmadig1 temel — kazik — zemin
kinematik etkilegim hesab1 modeli asagidaki sekilde olusturulacaktir:

(a) Zemin ortami, 16.5.2.3’e¢ gore tanimlanan miihendislik taban kayasi’nin lizerinde, ayrik
analiz yontemleri (sonlu elemanlar veya sonlu farklar) ile analiz edilecek sekilde ii¢ boyutlu
olarak modellenecektir. Miihendislik taban kayasinin bina temelinden itibaren derinligi, en
biiyiik bina genisliginin ii¢ katindan ve en uzun kazik boyundan daha az olmayacaktir. Sonlu
zemin modelinin dis ¢evresi boyunca ve ZA veya ZB olarak siniflandirilamayan miihendislik
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taban kayasi’nda, zemin ortamindan disa dogru yayilan dalgalarin i¢eriye yansimasini 6nlemek
icin uygun olarak secilmis gecgirgen simirlar kullanilacaktir. Gegirgen sinirlarin binaya yatay
uzakligi, her iki dogrultuda ve her iki tarafta ayr1 ayr1 olmak {izere, bina temel genisliginin ii¢
katindan daha az olmayacaktir. Zemin ortaminin ii¢ boyutlu dogrusal olmayan davranisi,
deneysel verilerle uyumlu modeller kullanilarak gézoniine alinacaktir. 16.6’ya gore sivilagsma
potansiyeli olan zeminlerde, zaman tanim alaninda etkin gerilme analizi yapilabilmesine olanak
saglayan dogrusal olmayan zemin biinye modelleri kullanilacaktir.

(b) Kaziklar, 5.3.1’de tanimlanan plastik mafsallarin derinlik boyunca uygun araliklarla
yerlestirildigi gubuk elemanlar olarak modellenecektir. Kaziklarla zemin ortami arasinda uygun
secilmis arayiiz elemanlar: kullanilacaktir. Deprem hesabindan once, diisey yiiklerden
kaziklarda olusan eksenel kuvvetler dogrusal olmayan statik hesap ile belirlenecektir.

(¢) Bina temeli, bodrum kat cevre perdeleri ile birlikte (zemin kat seviyesine kadar), kiitlesiz,
sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir.

(d) Deprem kayitlari, en az onbir (iki bilesenli) ¢ift olmak {izere 2.5.1°e gore segilerek 2.5.3’¢
gore doniistiiriilecek ve miihendislik taban kayasindan sisteme etki ettirilecektir.

16C.2.2.2 — Yontem I’de, zaman tanim alaninda yapilacak temel — kazik — zemin kinematik
etkilesim analizi sonucunda, asagidaki ¢iktilar elde edilecektir:

(a) Kaziklardaki i¢ kuvvet ve sekildegistirme talepleri, yapilan analizlerin (en az 2x11=22
analiz) her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyiilk mutlak degerlerinin ortalamasi olarak
hesaplanacaktir.

(b) 2x11=22 analiz i¢in 16C.2.2.1(c)’ye gore modellenen rijit temelin tabaninda, iki yatay
eksen dogrultusunda ve bu eksenler etrafinda donme olarak tanimlanan serbestlik dereceleri
icin etkin temel hareketleri’ne iliskin yerdegistirmelerin zamana gore degisimleri (temel
seviyesi deprem kayitlart) ile bunlardan iretilen ivme spektrumlari (femel seviyesi deprem
spektrumlart) elde edilecektir. Bu ¢iktilar, 16C.2.3’te aciklanan eylemsizlik etkilegimi
hesabr’nin girdileri olarak kullanilacaklardir.

(c) Ustyapmin eylemsizlik 6zelligi gézoniine alinmadigi ve bina temeli rijit alindig1 igin
kinematik etkilesimden {istyapida i¢ kuvvet meydana gelmez.

16C.2.3. Yontem I — Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi
Yontem I’de eylemsizlik etkilesimi hesab1 asagidaki sekilde yapilacaktir:

16C.2.3.1 — Temel — kazik — zemin sisteminde 16C.2.2.2(b)’de etkin temel hareketlerinin
tanimlandig1 serbestlik derecelerine (rijit temelin tabaninda iki yatay eksen dogrultusunda ve
bu eksenler etrafinda donme i¢in) ayr1 ayr statik tekil kuvvetler artimsal olarak etki ettirilerek,
her bir serbestlik derecesi i¢in dogrusal olmayan artimsal statik hesap yapilacaktir. Bu
analizlerden, temel — kazik — zemin sistemini temsil eden etkilegsim yaylari’na ait dogrusal
olmayan kuvvet — yerdegistirme iliskilerinin iskelet egrileri elde edilecektir.

16C.2.3.2 — Bina (listyap1) tasiyict sistemi, 16C.2.2.1(¢c)’de tanimlanan bina temeli ve bodrum
katlart ile birlikte, ve bunlarin kiitleleri de gézoniine alinarak, 13.6.2’ye gére modellenecektir.
16C.2.3.1°de tanimlanmis bulunan etkilegim yaylar: bina temelinin tabanina yerlestirilecek ve
bu yaylara uygun birer histeretik davranig modeli uyarlanacaktir. Bu sekilde olusturan iistyapi-
temel sistemine 16C.2.2.2(b)’de tanimlanmis bulunan etkin temel hareketleri’ne ait ivme
kayitlar1 uygulanarak sistemin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan eylemsizlik etkilesimi
hesabi yapilacaktir.
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16C.2.3.3 — Yontem I’de eylemsizlik etkilesimi hesabi, tistyap1 (bina) tasiyici sisteminin 5.7’ ye
gore yapilan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesabinin, yap: — kazik — zemin
etkilesimi’nin gozoniline alindig1 sekline karsi gelmektedir.

16C.2.3.4 — Yontem I’de eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda asagidaki c¢iktilar elde
edilecektir:

(a) Usyapida ve {istyapr temelinde (bodrumlar dahil) i¢ kuvvet, yerdegistirme ve
sekildegistirme taleplerinin zamana bagli degisimleri elde edilecektir.

(b) Temel tabaninda tanimlanan yaylarda olusan etkilesim yerdegistirmeleri’nin ve etkilesim
kuvvetleri’nin zamana bagl degisimleri elde edilecektir. Bunlardan ve 16C.2.3.1°de yapilmis
bulunan artimsal statik hesap sonuglarindan yararlanilarak, eylemsizlik etkilesiminde
kaziklarda olusan i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler hesaplanacaktir.

(¢) Eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda kaziklarda elde edilen i¢ kuvvetler ve
sekildegistirmeler, kinematik etkilesim hesabindan elde edilenlerle 16C.5’e¢ gore
birlestirilecektir. Betonarme ve celik kaziklar icin izin verilen birim sekildegistirme ve i¢
kuvvet sinirlart 5.8.3’te tanimlanmastir.

(d) Eylemsizlik etkilesim sonucunda iistyap: (bina) tasiyict sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarindan elde edilenlerden daha elverisli
olmasi durumunda, iistyap1 (bina) tasiyici sisteminde etkilesim etkileri dikkate alinmayacaktir.

16C.2.4. Yontem I — Ortak Sistem Yaklasimui ile Etkilesim Hesabi

Yontem I’de etkilesim hesabi, bilgisayar donanim ve yazilim olanaklarina bagl olarak tistyapi,
temel, kaziklar ve zemin i¢in 16C.2.2 ve 16C.2.3°’de tanimlanan kinematik etkilesim ve
eylemsizlik etkilesimi modellerinin birlestirilmesi ile elde edilen ortak sistem’in taban
kayasinda tanimlanan deprem etkisi altinda zaman tanim alaninda hesabi1 olarak da
gerceklestirilebilir.

16C.3. YONTEM II iLE YAPI — KAZIK — ZEMIN ETKILESIiMi HESABI
16C.3.1. Yontem IT — Kapsam
Yontem II, Tablo 16.5’teki siniflandirmaya gore, yerel zemin sinifinin ZD, ZE veya ZF oldugu

durumlarda,

(a) DTS = 3, 3a, 4, 4a olan kazikl Yiiksek Binalar (BYS = 1) i¢in Boliim 13’teki III. Asamada
DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda zaman tanim alaninda yapilan dogrusal olmayan
hesapta uygulanacaktir.

(b) DTS = 1a, 2a ve BYS =2, 3 olan kazikli binalar i¢in Tablo 3.4(a) ve 5.1.3.2’ye gére DD-1
deprem yer hareketinin etkisi altinda zaman tanim alaninda yapilan dogrusal olmayan hesapta
uygulanacaktir.

16C.3.2. Yontem II — Kinematik Etkilesim Hesabi

16C.3.2.1 — Yontem II’de, iistyapinin eylemsizlik 6zelliginin gozoniline alinmadig1 temel —
kazik — zemin kinematik etkilesim hesabr modeli asagidaki sekilde olusturulacaktir:

(a) Zemin ortami i¢in herhangi bir modelleme yapilmayacaktir. Zemin ortaminin etkisi, dolayl
olarak, asagidaki (d) paragrafinda gdzoniine alinacaktir.
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(b) Kaziklar, 5.3.1’de tanimlanan plastik mafsallarin derinlik boyunca uygun araliklarla
yerlestirildigi cubuk elemanlar olarak modellenecektir. Her bir kazik diigiim noktasinda kazik
ile zemin ortami arasindaki goreli kuvvet-yerdegistirme iliskisi, dogrusal olmayan p-y, t-z
yaylari ile, kazik ucunda ise Q-Z yay1 ile modellenecektir (Bkz.16C.6). p-y yaylari, her bir
diigiim noktasinda ve her iki dogrultuda birer ¢ift sadece-basing yayr olarak tanimlanabilir.
Deprem hesabindan 6nce t-z ve Q-Z yaylar kullanilarak diisey yiiklerden kaziklarda olusan
eksenel kuvvetler hesaplanacaktir. Kaziklarda grup etkisi’nin yaklagik olarak gozoniine
alinmasi i¢in Denk.(16C.1)’de verilen ampirik bagint: ile hesaplanan azaltma katsayilar1 B,

p-y vaylarn i¢in tanimlanan kuvvet-yerdegistirme egrilerinin kuvvet (p) eksenine
uygulanacaktir:

Bs =0.2[(0-Bg)s—(1-6Pg)] (16C.1)

Burada s, gézoniine alinan dogrultuda kazik siralar1 ara uzakliginin kazik ¢apina oranini
(s <6), Bg, 1se her bir kazik siras1 i¢in farkli olarak uygulanacak bir katsay1y1 gostermektedir.

Sadece-basing yaylari’na uygulanmak iizere yanal basinca maruz en 6ndeki kazik sirasi i¢in
Bgy =0.7, onun arkasindaki ikinci kazik sirasi i¢in B, =0.45, liglincli kazik siras1 igin

Bg, = 0.3, dordiincii ve daha arkadaki kazik siralari igin ise B, = 0.2 alinacaktir. Ters yondeki
yerdegistirmeler i¢in bu katsayilar ayn1 kaziklara ters sira ile uygulanacaktir. s > 6 i¢in B; =1
alinacaktir.

(¢) Bina temeli, 16C.2.2.1(c)’deki tanima gore bodrum katlarin1 da igermek iizere, kiitlesiz,
sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir. Bodrum perdeleri ile zemin arasindaki yatay
kuvvet-yerdegistirme iliskisini temsil etmek {izere, perde sonlu eleman diigiim noktalarinda
perdeye dik dogrultuda literatiirden secilmis p-y benzeri dogrusal olmayan sadece-basing
yaylart kullanilacaktir.

(d) Deprem kayitlar: olarak, 16.5.2°ye gore yapilan serbest zemin davranis analizlerinde taban
kayasinda her iki yatay dogrultuda ayr1 ayr etkitilen deprem kayd: ciftinden zemin profili
boyunca kazik diigiim noktalar1 hizalarinda elde edilen toplam yerdegistirmelerin zamana gére
degisimleri kullanilacaktir (toplam yerdegistirme, taban kayasinin yerdegistirmesi ile zeminde
meydana gelen rolatif yerdegistirmenin toplamidir). Her bir # aninda toplam yerdegistirmeler,
her iki yatay dogrultuda es zamanl olarak, bir u¢larindan kazik diigim noktalarina bagli olan
p-y yaylarinin Oteki uclarina basing yoniinde uygulanacaktir (dinamik yerdegistirme
yiiklemesi). Bu yerdegistirmeler, bodrumlu binalarda bir ucglar1 perde sonlu eleman diigiim
noktalarina bagli p-y benzeri yaylarin 6teki uglarina da basing yoniinde uygulanacak ve boylece
kinematik etkilesim modelinin zaman tanim alaninda deprem analizi yapilacaktir.

16C.3.2.2 — Yontem II’de temel — kazik — zemin kinematik etkilesim analizi sonucunda,
asagidaki ¢iktilar elde edilecektir:

(a) Kaziklardaki i¢ kuvvet ve sekildegistirme talepleri, yapilan analizlerin (en az 2x11=22
analiz) her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyiilk mutlak degerlerinin ortalamasi olarak
hesaplanacaktir.

(b) 2x11=22 analiz i¢in 16C.2.2.1(c)’ye gore modellenen rijit temelin tabaninda, iki yatay
eksen dogrultusunda ve bu eksenler etrafinda donme olarak tanimlanan serbestlik dereceleri
i¢in etkin temel hareketleri’ne iligkin toplam yerdegistirmelerin zamana gore degisimleri (temel
seviyesi deprem kayitlart) ile bunlardan iiretilen ivme spektrumlari (femel seviyesi deprem
spektrumlart) elde edilecektir. Bu c¢iktilar, 16C.3.3’te agiklanan eylemsizlik etkilesimi
hesabi’nin girdileri olarak kullanilacaklardir.
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(¢) Ustyapmin eylemsizlik 6zelligi gdzoniine alinmadigi ve bina temeli rijit alindig1 igin
kinematik etkilesimde iistyapida i¢ kuvvet meydana gelmez.

16C.3.3. Yontem II — Eylemsizlik Etkilesimi Hesab1

16C.3.3.1 — Yontem II’de eylemsizlik etkilesimi hesabinin adimlari, Yontem I i¢in 16C.2.3.1
ve 16C.2.3.2°de aciklanan hesap adimlarinin aynidir. Farklilik sadece hesap modelindedir.
Yontem [’deki temel-kazik-zemin ortami modeli yerine Yontem II’de temel-kazik-zemin
yaylar1 (p-y, t-z ve Q-Z yaylar1) modeli g6zoniine alinmaktadir.

16C.3.3.2 — Yontem II’de eylemsizlik etkilesimi hesabi, bina tasiyici sisteminin 5.7°ye gore
zaman tanim alaninda hesap yontemi ile yapilan dogrusal olmayan hesabinin,
yapt — kazik — zemin etkilesimi’nin gozontline alindig1 sekline karsi gelmektedir.

16C.3.3.3 — Yontem [I’de eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda aynen Yontem I i¢in
16C.2.3.4°de belirtilen ¢iktilar elde edilecektir.

16C.3.3.4 — Eylemsizlik etkilesimi hesab1 sonucunda kaziklarda elde edilen i¢ kuvvetler ve
sekildegistirmeler, kinematik etkilesim hesabindan elde edilenlerle 16C.5’e¢ gore
birlestirilecektir. Betonarme ve celik kaziklar i¢in izin verilen birim sekildegistirme ve i¢
kuvvet sinirlar1 5.8.3’te tanimlanmustir.

16C.3.3.5 — Eylemsizlik etkilesim sonucunda iistyapi (bina) tasiyici sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarinda elde edilenlerden daha elverisli olmasi
durumunda, iistyapi (bina) tasiyici sisteminde etkilesim etkileri dikkate alinmayacaktir.

16C.3.4. Yontem II — Ortak Sistem Yaklasim ile Etkilesim Hesabi

Yontem II’de etkilesim hesabi, bilgisayar donanim ve yazilim olanaklarina bagli olarak tistyapi,
temel, kaziklar ve zemin i¢in 16C.3.2 ve 16C.3.3’de tanimlanan kinematik etkilesim ve
eylemsizlik etkilesimi modellerinin birlestirilmesi ile elde edilen ortak sistem’in zaman tanim
alaninda hesabi olarak da gerceklestirilebilir. Bu durumda, 16C.3.2.1(d)’de agiklandig: tizere,
serbest zemin davranis analizlerinden elde edilen toplam yerdegistirmeler, her iki yatay
dogrultuda ayn1 anda, bir u¢larindan kazik diigiim noktalarina bagl olan p-y yaylarinin 6teki
uclarina basing yoniinde uygulanarak (dinamik yerdegistirme yiiklemesi) ortak sistemin zaman
tanim alaninda hesap yapilir. Bu tiir etkilesim hesab1 ¢ogu durumda pratik bir hesap olarak
tercih edilebilir.

16C.4. YONTEM III iLE YAPI - KAZIK — ZEMIN ETKILESIMI HESABI
16C.4.1. Yontem III — Kapsam

Yontem III, Tablo 16.5’teki siniflandirmaya gore, yerel zemin sinifinin ZD, ZE veya ZF oldugu
durumlarda,

(a) DTS = 1a, 2a ve BYS >4 olan kazikli binalar i¢in 4.7 veya 4.8.2’ye gére DD-2 deprem yer
hareketinin etkisi altinda yapilan dogrusal hesapta uygulanacaktir.

(b) DTS =1, 2, 3, 3a ve BYS >2 olan kazikli binalar i¢in 4.7 veya 4.8.2°ye gore DD-2 deprem
yer hareketinin etkisi altinda yapilan dogrusal hesapta uygulanacaktir.
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16C.4.2. Yontem III — Kinematik Etkilesim Hesabi

Yontem III ile yapilacak temel — kazik — zemin kinematik etkilesim hesabi, 16C.3.2°ye gore
Yontem II ile yapilan hesabin basitlestirilmis sekline kars1 gelmektedir.

16C.4.2.1 — Yontem IIl’de, istyapinin eylemsizlik 6zelliginin gézoniine alinmadigi
temel — kazik — zemin kinematik etkilesim hesab1 modeli agsagidaki sekilde olusturulacaktir.

(a) Zemin ortamu i¢in herhangi bir modelleme yapilmayacaktir. Zemin ortaminin etkisi, dolaylh
olarak, asagidaki (d) paragrafinda gdzoniine alinacaktir.

(b) Kaziklar, gozoniine alinan deprem dogrultusunda dogrusal davranis esas alinarak 4.5.2°ye
gore cubuk elemanlar olarak modellenecektir. Her bir kazik diiglim noktasinda kazik ile zemin
ortami arasindaki goreli kuvvet-yerdegistirme iliskisi, dogrusal olmayan p-y, t-z yaylar ile,
kazik ucunda ise Q-Z yay1 ile modellenecektir (Bkz.16C.6). p-y yaylari, her bir diigiim
noktasinda ve her iki dogrultuda birer ¢ift sadece-basing yayr olarak tanimlanabilir. Deprem
hesabindan 6nce t-z ve Q-Z yaylar1 kullanilarak diisey ytiklerden kaziklarda olusan eksenel
kuvvetler hesaplanacaktir. Kaziklarda grup etkisi’nin yaklasik olarak gdzoniine alinmasi i¢in
Denk.(16C.1)’de verilen ampirik bagint1 kullanilacaktir.

(¢) Bina temeli, 16C.2.2.1(c)’deki tanima gore bodrum katlarin1 da igermek iizere, kiitlesiz,
sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir. Bodrum perdeleri ile zemin arasindaki yatay
kuvvet-yerdegistirme iliskisini temsil etmek {izere, perde sonlu eleman diigiim noktalarinda
perdeye dik dogrultuda literatiirden secilmis p-y benzeri dogrusal olmayan yaylar
kullanilacaktir.

(d) 16.5.2°ye gore yapilan tek boyutlu serbest zemin davranis analizlerinde gozoniine alinan
deprem dogrultusunda taban kayasindan yatay dogrultuda etkitilen depremlerden (onbir adet
deprem kaydi) her biri i¢in, zemin profili boyunca kazik diigiim noktalar1 hizalarinda elde edilen
toplam yerdegistirmeler’in zamana gore maksimumlarinin zarfi alinacaktir. Toplam
yerdegistirme zarfi, bir uclarindan kazik diiglim noktalarina baglh olan dogrusal olmayan p-y
yaylarinin 6teki uclara basing yéniinde sifirdan baslayarak statik olarak artimsal sekilde
uygulanacaktir (statik artimsal yerdegistirme yiiklemesi). Aym yerdegistirme zarfi, bodrumlu
binalarda bir uglar1 perde sonlu eleman diigiim noktalarina bagl p-y benzeri yaylarin oteki
uclarina da basing yoniinde uygulanacak ve bdylece kinematik etkilesim modelinin yaklagik
artimsal statik hesabi yapilmis olacaktir.

16C.4.2.2 — Yontem III’te temel — kazik — zemin kinematik etkilesim analizi sonucunda,
kaziklardaki i¢ kuvvet talepleri, her bir deprem dogrultusunda onbir deprem kaydi i¢in ayr1 ayri
yapilan analizlerin her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyilk mutlak degerlerinin ortalamasi
olarak hesaplanacaktir. Bu sekilde elde edilen kazik egilme momentleri R =2.5 katsayisina
boliinerek azaltilacaktir. Kesme kuvvetleri ve eksenel kuvvetler i¢in azaltma yapilmayacaktir.

16C.4.2.3 — Yontem I ve Yontem II’de elde edilen etkin temel hareketleri’ne iliskin
yerdegistirme ve spektrumlarin, statik kinematik etkilesim hesabina dayali Yontem III’te
hesaplanmas1 s6z konusu degildir. Bunlarin yerine, yaklasik olarak 16.5.2°ye gore yapilan
serbest zemin davranis analizlerinden temel tabaninda elde edilen spektrumlarin ortalamasi,
16C.4.3’te verilen eylemsizlik etkilesimi hesabinda fasarim spektrumu olarak kullanilabilir.
Ancak bu spektrumun ordinatlari, temel tabaninda 16.4’e gore tanimlanan yerel zemin sinifi
icin 2.3.4’te verilen tasarim spektrumunun ordinatlarindan daha kiiciik alinmayacaktir.
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16C.4.3. Yontem III — Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi

16C.4.3.1 — Yontem III'te eylemsizlik etkilesimi hesabi, dogrusal davranis esas aliarak
iistyapi-temel-kazik-zemin yaylarindan (p-y, t-z ve Q-Z yaylar1) olusan ortak sistem modeli ile
yapilabilir. Ancak bu modelde zemin yaylarinin dogrusal davranislar1 (baslangi¢ rijitlikleri)
dikkate almacaktir. Modelde temelin ve bodrum katlarinin kiitleleri gézoniine alinacak,
kaziklarin kiitleleri ise alinmayacaktir. Deprem verisi olarak, gdzoniine alinan deprem
dogrultusunda 16C.4.2.3’e gore tanimlanan deprem spektrumu kullanilacaktir.

16C.4.3.2 — Yontem III’de eylemsizlik etkilesimi hesabi, bina tasiyici sisteminin 4.7 veya
4.8.2’ye gore yapilan dogrusal deprem hesabinin, yap: — kazik — zemin etkilesimi’nin gézoniine
alindig sekline kars1 gelmektedir.

(a) 3.3.1’de verilen tanima gore distan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrumlarin bulundugu
binalarda, 4.7.5 veya 4.8.5’e¢ gore dogrusal deprem hesab1 i¢in uygulanan iki adimli hesap
vaklasimi’nda kaziklar, bodrum elemanlart ile birlikte gozoniine alinacak ve bodrumlar i¢in
uygulanan R ve D katsayilari, eylemsizlik etkilesiminden kaziklarda meydana gelen ic
kuvvetlere de uygulanacaktir.

(b) Bodrumsuz binalarda ise, bina ({istyapi) tasiyici sistemi i¢in uygulanan R ve D katsayilari,
eylemsizlik etkilesiminden kaziklarda meydana gelen i¢ kuvvetlere aynen uygulanacaktir.

16C.4.3.3 — Eylemsizlik etkilesimi hesab1 sonucunda kaziklarda her bir deprem dogrultusu i¢in
16C.4.3.2°ye gore elde edilen i¢ kuvvetler, kinematik etkilesim hesabindan kaziklar i¢in her bir
deprem dogrultusunda 16C.4.2.2°ye gore elde edilen i¢ kuvvetlerle 16C.5’e¢ gore
birlestirilecektir. Birbirine dik dogrultulardaki depremlerden olusan kazik i¢ kuvvetleri daha
sonra 4.4.2’ye gore birlestirilecektir.

16C.4.3.4 — Eylemsizlik etkilesim sonucunda iistyap1 (bina) tasiyici sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarinda elde edilenlerden daha elverisli olmasi
durumunda, tistyapi (bina) tasiyici sisteminde etkilesim etkileri dikkate alinmayacaktir.

16C.5. KAZIKLARDA DEGERLENDIRMEYE / TASARIMA ESAS
SEKILDEGISTIRMELER VE iC KUVVETLER

16C.2, 16C.3 ve 16C.4’te aciklanan yontemler ile yapilan hesaplar sonucunda kaziklarda
degerlendirmeye / tasarima esas sekildegistirmeler ve i¢ kuvvetler, kinematik ve eylemsizlik
etkilesimi sonuglarinin mutlak degerlerinin toplami olarak hesaplanacaktir.

16C.6. KAZIK — ZEMIN ETKILESiMIi iCIN DOGRUSAL OLMAYAN ZEMIN
YAYLARI

16C.6.1. Tanim

Kazik—zemin etkilesiminin modellenmesi amaci ile yanal davranis i¢in dogrusal olmayan p-y
yaylari, eksenel davranig (¢evre siirtlinmesi) i¢in t—z yaylar1 ve eksenel kazik u¢ davranisi i¢in
Q-Z yaylarn kullanilacaktir.

(a) p-y yaylari kapsaminda yumusak kil i¢in (s, <50 kPa) Matlock (1970), su seviyesi

altindaki kat1 kil i¢in Reese ve digerleri (1975), su seviyesi iistiindeki kat1 kil i¢in Welch and
Reese (1972), kum i¢in Reese ve digerleri (1974) tarafindan statik ve tekrarli yiiklemeler i¢in
gelistirilen dogrusal olmayan bagintilar kullanilabilir.
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(b) t—z ve Q—-Z yaylan i¢in ise, American Petroleum Institute API WSD RP-2A (2000)’de
tanimlanan nonlineer bagintilar kullanilabilir.

16C.6.2. p-y Yaylan icin Kaynaklar
(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.

(¢) 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-Z Yaylan i¢cin Kaynak

API WSD RP-2A (2000). Planning, Designing and Constructing Fixed Offshore Platforms,
American Petroleum Institute.
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EK 16D — ARAZI ZEMIN OZELLIKLERININ YERINDE iYILESTIRILMESI

Etkilerin direngler tarafindan karsilanamadigi durumlarla, deprem sirasinda zemin
stvilagmasiin tetiklenmesi ve/veya biiylik dayanim/rijitlik kaybina ugramasi beklenilen
zeminlerde, zemin Ozelliklerinin yerinde 1iyilestirilmesi veya giiglendirmesi yoluna
bagvurulabilir. Uygun zemin iyilestirme veya giiclendirme yontemi, geoteknik alaninda
sorumlu insaat miithendisince asagida siralanan genel ilkelerden yararlanilarak belirlenir.

16D.1 — Gevsek ve orta siki kohezyonsuz (iri daneli) zeminlerde, sikilik derecesinin arttirilmasi
en etkin iyilestirme yoludur. Sikilik derecesinin arttirilmasinda zemine titresimler uygulayan
yontemler daha etkindir. Titresimli yontemler; derin kompaksiyon (sikistirma), vibroflotasyon,
sikistirma kaziklari, vibrasyonlu sondalar, patlatma, yiizeyden titresimli silindirlerle sikistirma
vb. olarak sayilabilir.

16D.2 — Yumusak-kat1 kohezyonlu (ince daneli) zeminlerde, zeminin su muhtevasini azaltici,
konsolidasyon basincini arttirici ve i¢ yapisini kuvvetlendirici yontemler ile etkili iyilestirme
saglanabilir. Bu kapsamda, drenaj, yeralt1 suyu diizeyini diisiirme, konsolidasyon yontemleri
(6nytlikleme, elektro ozmotik, vakum etkisinde) kullanilabilir. Ayrica, ¢imento, kire¢ gibi
baglayict katki malzemeleri karistirarak katilastirma (derin karistirma) ve enjeksiyon
yontemleri kullanilabilir. Suya doygun olmayan ve plastisitesi yliksek olmayan kohezyonlu
zeminlerde, derin kompaksiyon (sikistirma) yonteminden de yararlanilabilir.

16D.3 — Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde, zemin i¢inde rijit elemanlar (tas kolonlar, jet
enjeksiyonu kolonlari, beton kolonlar vb.) olusturulmast ile statik ve deprem yiiklerinin agirlikli
olarak bu elemanlar tarafindan karsilanmasi saglanabilir.

16D.4 — Zemin iyilestirmesi tasariminda, iyilestirilecek zemin 6zellikleri (sikilik derecesi,
kayma dayanimi, sikisma modiilii, vb.) ve hedeflenen iyilesme derecesi agiklikla belirtilmelidir.
Secilen zemin iyilestirme yonteminin saha uygulamasi aletsel gozlemlerle yakindan izlenmeli,
mevcut duruma gore saglanan iyilesme derecesi ve tasarimda hedeflenen iyilesmenin
gerceklesme durumu kontrol edilmelidir.

16D.5 — Mevcut bir yapinin altinda zemin iyilestirmesi i¢in uygulanabilecek 6nlemler daha
stnirhidir.  Yap1r temelleri altinda calismanin zorlugu yaninda, iyilestirme ydntemlerinin
uygulanmasi sirasinda gelisebilecek olast zemin yerdegistirmelerinin dikkate alinmasi gerekir.
Bazi durumlarda yap1 ¢evresinde alinan 6nlemlerle, deprem sirasinda olusabilecek yanal zemin
yerdegistirmelerinin sinirlanmasi yoluna basvurulabilir.

16D.6 — Zemin giiclendirme yontemleri yerine (veya ile birlikte) temel sisteminin degistirilmesi
(kazikli veya baret temeller, ¢evre diyafram duvar, rijit bodrum temel tasarimi vb.) ve iistyapida
tasarim degisiklikleri yapilmasi yoluna da bagvurulabilir.

373



BOLUM 17 - DUZENLI YERINDE DOKME BETONARME BIiNALAR iCiN

BASITLESTIRILMIS TASARIM KURALLARI

17.0. SIMGELER

Bu béliimde asagidaki simgelerin kullanildig1 boyutlu ifadelerde aksi belirtilmedikce kuvvetler
kiloNewton [kN], uzunluklar metre [m], alanlar metrekare [m?] ve yayill yiikler
kiloNewton/metrekare [kKN/m?] birimindedir.

A

ci
Ag

Ay
A,
Ay

Ag,
Aq,

A
A

Go6z0oniine alinan kolonun enkesit alani

Kolon veya perdenin enkesit alani

Bina taban alani

Kiris enkesitinde ¢ekme etkisi altindaki egilme donatis1 alani

Kolon enkesiti i¢in géz Oniine alinan dogrultuda i¢ sira boyuna donatilarin

alanlariin toplam1 veya perde enkesiti i¢in perde govdesindeki boyuna donati
alanlarinin toplami

Kolon orta bolgesinde s enine donati araligina kars1 gelen yiikseklik boyunca, tiim

etriye kollarmin ve ¢irozlarin enkesit alan1 degerlerinin gézoniine alinan kolon
enkesit genigligine (b) dik dogrultudaki izdiisiimlerinin toplami

Kolon enkesiti i¢in gdz oniine alinan dogrultuda en dis sira boyuna donatilarin

alanlarinin toplam1 veya perde enkesiti i¢in u¢ bolgelerindeki boyuna donati
alanlarinin toplami

Kolon enkesitinde toplam boyuna donatis1 alan1

Kiris orta bolgesinde s enine donat1 araligina kars1 gelen uzunluk boyunca, tiim
etriye kollarinin ve ¢irozlarin enkesit alan1 degerlerinin toplami

Kolon orta bolgesinde etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik
Bina Kullanim Sinifi

Kolon veya perdenin géz oniine alinan dogrultu i¢in enkesit genisligi

Kiris govde genisligi veya perde kalinlig1

Deprem Tasarim Sinifi

Kirig, kolon veya perde enkesitinde basing etkisi altindaki beton ylizeyinden
cekme etkisi altindaki egilme donatisinin merkezine olan uzaklik

Kiris, kolon veya perde enkesitinde basing etkisi altindaki beton yiizeyinden
basing etkisi altindaki egilme donatisinin merkezine olan uzaklik

G0z oOnline alinan yatay dogrultuda tasarima esas deprem etkisi

Diisey dogrultuda deprem etkisi

x ve y dogrultularinda kat kiitle merkezi ve rijitlik merkezi arasindaki uzaklik

Binada i’nci kata etkiyen esdeger deprem yiikii
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Binada j’nci kata etkiyen esdeger deprem ytikii
Perdeye j’nci katta aktarilan yatay deprem kuvveti
Betonun karakteristik basing dayanimi

Betonun tasarim basing dayanimi

Donati ¢eliginin karakteristik akma dayanimi
Donati ¢eliginin tasarim akma dayanimi

Sabit yiik etkisi

Goze alinan diisey tasiyici elemanin alan payina her bir katta etki eden veya kat

geneline etki eden ylik katsayilariyla biiylitilmemis ortalama yayili sabit yiik
[KN/m?]

Yatay zemin itkisi etkisi

Binanin i’nci katinin temel iistiinden Ol¢iilen yiiksekligi veya bodrum katta dort

taraftan rijit bodrum perdeleriyle ¢evrili binanin i’nci katinin zemin kat dosemesi
iistiinden itibaren Olgiilen yiiksekligi iistiinden itibaren toplam kat adedi

Herhangi bir perdenin temel iistiinden dlgiilen toplam yiiksekligi veya bodrum

katta dort taraftan rijit bodrum perdeleriyle c¢evrili binada perdenin zemin kat
dosemesi listiinden itibaren Ol¢iilen toplam yliksekligi

Bina zemin kat ytiksekligi

Kolon veya perdenin géz Oniine alinan dogrultu i¢in enkesit yiiksekligi

Binanin 1’nci katinin (i’nci kat dosemesi altindaki katin) kat yiiksekligi

Bina 6nem katsayisi

Zemin katta tek bir kolonun gozoniine alinan dogrultuda enkesit eylemsizlik
momenti

G0z online alinan dogrultuda kolon enkesitinin eylemsizlik momenti

G0z online alinan dogrultuda perde enkesitinin eylemsizlik momenti

......
......

......

Doéseme pargasinin kisa dogrultusundaki kirisin serbest agikligi
Kiris serbest acikligi

Perdenin kat planindaki uzunlugu

= Kolon veya perde kesitleri i¢in feq ve fya g0z Oniline alinarak hesaplanan dengeli

duruma kars1 gelen egilme momenti
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Coziimlemeden elde edilen tasarima esas egilme momenti

Binanin tabaninda olusan toplam devrilme momenti

Binanin i’nci katinda olusan toplam devrilme momenti

Herhangi bir kiris kesitinde diisey yliklerden dolay1 olusan egilme momenti

Binanin i’nci katindaki herhangi bir kiris kesitinde deprem etkilerinden dolay1

olusan egilme momenti

Herhangi bir kolon kesitinde diisey yiiklerden dolay1 olusan egilme momenti

= Binanin i’nci katindaki herhangi bir kolon kesitinde deprem etkilerinden dolay1

olusan egilme momenti

Kolon veya kiris kesitleri i¢in fck, fyk ve ¢eligin dayanim artis1 géz Oniine alinarak

hesaplanan moment dayanimi

Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda fck, fyk ve celigin dayanim artis1 goz

Oniine alinarak hesaplanan moment dayanimi

Kolonun serbest yiliksekliginin st ucunda fck, fyk ve ¢eligin dayanim artis1 goz

Oniine alinarak hesaplanan moment dayanimi

Kirisin 1 ucundaki kolon veya perde yiiziinde fck, fyk ve ¢eligin dayanim artis1 goz
Oniine alinarak hesaplanan pozitif veya negatif moment dayanimi

Kirisin j ucundaki kolon veya perde yliziinde fcx, fyk ve ¢eligin dayanim artig1 goz

oniline alinarak hesaplanan pozitif veya negatif moment dayanimi

Herhangi bir perdede diisey yiiklerden dolay1 olusan egilme momenti

= Herhangi bir perdenin tabaninda deprem etkilerinden dolayr olusan egilme

momenti

Binanin i’nci katindaki herhangi bir perdede deprem etkilerinden dolay1 olusan

egilme momenti

Kolon, kiris veya perde kesitleri i¢in feq ve fya g6z Oniine alinarak hesaplanan
tagima gilicii momenti

Kirigin i ucundaki kolon veya perde yiiziinde fca ve fya g0z Oniine alinarak
hesaplanan pozitif veya negatif tagima giicii momenti

Kirisin j ucundaki kolon veya perde yliziinde fed ve fya g6z Oniine alinarak

hesaplanan pozitif veya negatif tagima giici momenti

Kolon serbest yiiksekliginin {ist ucunda tasima giicii momenti
Kolon serbest yiiksekliginin alt ucunda tasima giicii momenti

Doseme pargasi i¢in uzun kenar / kisa kenar orani
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Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayis1 veya bodrum katta dort taraftan
rijit bodrum perdeleriyle cevrili binada zemin kat dosemesi {iistiinden itibaren
toplam kat sayisi.

Kolon veya perde kesitleri i¢in feq ve fya g6z Oniline alinarak hesaplanan dengeli
duruma kars1 gelen basing kuvveti

Coziimlemeden elde edilen tasarima esas eksenel kuvvet

Kolon veya perde kesitleri i¢in fyq gdz Oniine alinarak hesaplanan eksenel ¢ekme
dayanimi

Kolon veya perde kesitleri i¢in feq ve fya g0z Oniline alinarak hesaplanan eksenel
basing dayanimi

Hareketli yiik katilim katsayisi
Binada g6z 6niine alinan dogrultudaki i¢ kolon sayisi

Binada g6z Oniine alinan dogrultudaki dis kolon sayis1

Kata etki eden yayili sabit ve hareketli ytiklerin toplami1 (g+g)
Hareketli yiik etkisi

Goze alinan diisey tasiyici elemanin alan payina her bir katta etki eden veya kat

geneline etki eden ylik katsayilariyla biiylitiilmemis ortalama yayili hareketli ytik
[kN/m?]

Deprem yiikii azaltma katsayisi

Kar yiikii etkisi

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Kolon veya kiris orta bolgesinde enine donati ve ¢iroz aralig

Binanin i’nci katinda olusan toplam burulma momenti

Binada j’nci kata etkiyen burulma momenti

Binanin tabaninda olusan toplam burulma momenti

Basit kiris kesme kuvveti

Kolon, kiris ve perdeler i¢in tasarima esas kesme kuvveti

Binanin i’nci katinda olusan kat kesme kuvveti

Herhangi bir kiris kesitinde diisey yliklerden dolay1 olugan kesme kuvveti

Binanin i’nci katindaki herhangi bir kolonda deprem etkilerinden dolay1 olusan

kesme kuvveti

Binanin i’nci katindaki herhangi bir perdede deprem etkilerinden dolay1 olusan

kesme kuvveti

Binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
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w = Binanin, hareketli ylik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig
w = Dosemeden herhangi bir kirise aktarilan diizgiin yayili (¢izgisel) diisey ytik
] = Binanin i’nci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirlig

X = Herhangi bir perdenin enkesit geometrik merkezinin referans noktasindan x
dogrultusundaki uzakligi

y = Herhangi bir perdenin enkesit geometrik merkezinin referans noktasindan y
dogrultusundaki uzaklig

X = Kat rijitlik merkezinin referans noktasindan x dogrultusundaki uzaklig

y = Kat rijitlik merkezinin referans noktasindan y dogrultusundaki uzakligi

yo, = Kiris iist veya alt boyuna donati orani

P = Kolon orta bolgesinde enine donati orani

P = Kolon toplam boyuna donat1 orant

Puw = Kiris orta bolgesinde enine donati orant

AV, = Binanin i’nci katindaki herhangi bir perdede kattaki burulma etkilerinden dolay1
olusan ek kesme kuvveti

2 A = Zemin katta kolon enkesit alanlarinin toplami

2 Ay = Bina kat alanlarinin toplami1

> Ay = G0Ozoniine alinan dogrultuda ¢alisan perde veya perde kolu enkesit alanlarinin
toplami

2 Ao = (G0z0Oniine alinan kolon i¢in tiim katlar boyunca biriken alan paylarinin toplami

> (I,/H;*)=Zemin katta goze alman dogrultuda (kolon enkesit eylemsizlik momenti / kat
yiiksekligi’) degerlerinin toplam1

>Vio; = Binanmn i’nci katindaki kolonlarda deprem etkilerinden dolayr olusan kesme

kuvvetlerinin toplami
17.1. KAPSAM

17.1.1 — Bodrum kat1 ii¢ veya dort taraftan rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili bodrumlu binalar’da
3.3.1’e gore bina tabani’nin bodrum perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi seviyesinde
tanimlanmasi, bodrumsuz binalarda veya bodrum kati iki taraftan rijit bodrum perdeleri ile
cevrili bodrumlu binalar’da ise 3.3.1°e gore bina tabani’nin temel iist kotunda tanimlanmasi
suretiyle, DTS=1,2 icin BYS > 6 ve DTS=3,4 icin BYS > 7 olacak sekilde, bodrumsuz veya bir
bodrum kata sahip yerinde dokme betonarme binalardan, 17.2°deki kosullar1 saglayan binalarin
yatay yiik tasiyici sistem elemanlarinin tasariminda, bu konuda yiirtirliikkte olan ilgili standart
ve yonetmeliklerle birlikte, bu bolimde tanimlanan basitlestirilmis hesap (yapisal ¢oziimleme)
ve tasarim kurallari, yapi sahibi ve projeden sorumlu miihendisin tercihine bagli olarak
kullanilabilir.
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17.1.2 — Bu boliimde tanimlanan kural ve kosullar yalnizca bu bdliim kapsaminda yapilan
tasarim amaglari i¢in kullanilabilir.

17.1.3 — Bu boliimde tanimlanmis olan kurallarin uygulama kapsami Tablo 3.1°de verilmis
olan Bina Kullanim Smifi’nin BKS=3 olarak tanimlandig:1 konut veya isyeri tiirii binalar ile
siurhidir.

17.1.4 — Bu boliimde tanimlanan basitlestirilmis hesap (yapisal ¢oziimleme) ve tasarim
kurallarinin kullanilmadigi, ancak 17.1.1°de tanimlandig1 sekilde DTS=1,2 i¢cin BYS>5ve
DTS=3.,4i¢in BYS > 6 olacak sekilde, bodrumsuz veya bir bodrum kata sahip ve Bina Kullanim
Smifi’nin BKS=3 olarak tanimlandig1 konut veya igyeri tiirii binalar i¢in, 17.3 ve 17.4’te
tanimlanmis olan boyutlandirma kurallari ile enkesit ve donati alt sinir kosullari, yapi sahibi ve
projeden sorumlu miihendisin tercihine bagl olarak 6n tasarim amaciyla kullanilabilir. Ancak
bu tiir binalarin kesin tasariminda, bu konuda ytirtirliikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle
birlikte bu yonetmeligin diger boliimlerinde tanimlanan hesap ve tasarim kurallarinin
kullanilmasi zorunludur.

17.2. GENEL KURALLAR
Bu boliimde tanimlanmis olan tasarim kurallarinin uygulama sinirlar asagida tanimlanmastir:

17.2.1 — Bu boliimiin kapsami i¢indeki betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sistemi, sadece
stineklik diizeyi yiiksek cercevelerden veya siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz perdeler ile
stineklik diizeyi yliksek ¢ergevelerin birlikte kullanimindan olusacaktir.

17.2.2 — Bu boliimde tanimlanan tasarim kurallarinin uygulama kapsami, deprem etkileri ve
diisey yiikler altinda tasiyici sistem elemanlarinda (perde, kolon ve kiris) yeterli moment tagima
giici ve yeterli kesme dayanimi saglamak amaci ile tasiyici eleman enkesitlerinin
boyutlandirilmasi ve donatilarinin belirlenmesi ile sinirlidir. Bu béliimde tanimlanan tasarim
kurallarinin kapsami disinda kalan dayanima gore tasarim kurallari, detaylandirma kurallari,
geometrik kurallar, minimum kosullar ve iist sinir kosullari, Béliim 7 ve yiiriirliikte olan ilgili
standart ve yonetmeliklerde verilen kurallarin tiimiine tabidir. Ancak, bu boliimdeki tasarim
kurallarimin uygulandigi binalar icin deprem etkileri altinda goreli kat Otelemelerinin
hesaplanmas1 ve goreli kat Oteleme oranlarinin  sinir  degerlerle karsilastiriimasi
gerekmemektedir.

17.2.3 — Bu boliimde tanimlanan tasarim kurallarinin tasiyict sistemi yalnizca gercevelerden
olusan binalar i¢in kullanildig1 durumda, gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlar veya
cephe elemanlari ile gerceve elemanlar arasinda 4.9.1.3(b)’ye gore esnek derz veya baglantilar
olusturulmalidir.

17.2.4 — Bina dikdortgene yakin bir kat planina sahip olmalidir. Kat planinda binanin uzun
kenar1 en fazla 30 m uzunlugunda, uzun kenarin kisa kenara orani ise en fazla 4 olmalidir. Bina
tastyict sistemi (¢ergeve ve perdeler) kat planinda birbirine dik dogrultulu (ortogonal) eksenler
boyunca olusturulmali, tasiyic1 sistem eksenlerinde siireksizlik veya eksen disina kayma
bulunmamalidir.

17.2.5 — Bina kat planindaki en biiyiik aciklik 7.5 m, en kii¢ilik agiklik ise 3 m olmalidir. Tasiyict
sistemin her bir dogrultusunda en az iki aciklik bulunmalidir. Asansér veya merdiven
cevresinde olusturulabilecek U veya C enkesitli perdelerin serbest uglari arasindaki agiklik
hari¢ olmak iizere, her bir dogrultuda komsu iki agiklik arasindaki fark, iki agikliktan uzun
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olanin 1/5’inden fazla olmamalidir. Binada konsol kirisler varsa, konsol uzunlugu 2 m’den ve
komsu ag¢ikligin 1/3’{inden fazla olmamalidir.

17.2.6 — Binada 4 m’den daha yiiksek kat bulunmamali, katlar aras1 yiikseklik degisimi ytliksek
olan katin yiiksekliginin 1/5’inden fazla olmamalidir.

17.2.7 — Binada Tablo 3.6’te tanimlanmis oldugu iizere A2 — Doseme Siireksizlikleri,
A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi, B1 — Komsu Katlar Arasinda Dayanim Diizensizligi (Zayif
Kat) ve B3 — Tasiyict Sistemin Diisey Elemanlarmin Siireksizligi diizensizlikleri
bulunmamalidir.

17.2.8 —Kismi bodrum kat1 hari¢ olmak iizere biitiin katlarda her bir deprem dogrultusu icin
17.5.1°e gore hesaplanan binanin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki dis merkezlik,
binanin ilgili dogrultuya dik dogrultudaki kat plan1 uzunlugunun 1/5’inden fazla olmamalidir.
Tastyic1 sistemde betonarme perdeler kullanildigr durumda bina planinda kat kiitle merkezinin
her iki tarafinda en az bir olmak {izere her bir dogrultuda toplam en az iki dikddrtgen perde
veya perde kolu bulunmalidir.

17.2.9 — Diisey tasiyici eleman (kolon, perde) enkesitlerinde bina yiiksekligi boyunca kiiciiltme
yapilmayacak, binanin farkli katlarinda farkl kiris enkesitleri kullanilmayacak ve herhangi bir
yatay tasiyici sistem ekseni boyunca kiris enkesitlerinde degisiklik yapilmayacaktir.

17.2.10 — Binada kirisli plak doseme sistemi kullanildig1 durumda déseme kalinlig1 en az 150
mm olmalidir. Disli veya dolgulu (asmolen) déseme sistemleri kullanildigi durumda, plak
kalinligt en az 70 mm olmali, diisey tasiyict elemanlar arasindaki kirigler siineklik diizeyi
yiiksek ¢ergeve kirisi olarak boyutlandirilmali ve donatilmalidir. Bu tiir dogsemelerdeki disler,
dikdortgen perdelere veya perde kollarina kuvvetli dogrultuda saplanan ve deprem yiiklerini
dosemeden perdelere aktaran ¢erceve kirislerine dik dogrultuda olusturulmalidir.

17.2.11 — Bina temeli, tasiyici sistemin c¢ergevelerden olustugu durumda radye veya siirekli
temel, tasiyict sistemin perde ve cercevelerden olustugu durumda ise radye temel olarak
olusturulmalidir.

17.2.12 — Bu boliimdeki hesap kurallari, yalmzca G+Q+025+E; ve 09G=*E; yik
birlesimleri i¢in uygulanmak iizere tanimlanmistir. Kar yiikii S, binanin ¢at1 katina etkiyen
hareketli yiik degerine ilave edilebilir. Diisey deprem etkisi E((12) hesapta gozetilmeyebilir.
Yatay deprem etkilerinde dogrultu birlestirmesi uygulanmayacaktir.

17.2.13 — Deprem Tasarim Sinifi DTS=1 ve DTS=2 olan binalarin yatay yiik tasiyici sisteminde
stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz perdelerin kullanimi zorunludur. Bu tiir binalarin
tasariminda, binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikiinliin tamammin siineklik diizeyi
yiiksek perdeler tarafindan, %33’iinlin ise siineklik diizeyi yiiksek cerceveler tarafindan
karsilandig1 kosulu hesaplarda gozetilmektedir. Yatay yiik tasiyict sistemi siineklik diizeyi
yiiksek ¢ergevelerden olusan binalarda, binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin timii
cerceveler tarafindan karsilanmaktadir.

17.2.14 — Iki taraftan rijit bodrum perdeleri ile cevrili bir bodrum katli binalarda, bina
tabani’nin temel list kotunda tanimlanmasi nedeniyle, bodrum kat yapisal ¢éziimlemede zemin
kat olarak gozoniine alinacak, bodrum kattaki tastyici sistem elemanlarinda deprem etkilerinden
dolay1 olusan i¢ kuvvet degerleri, bir iist kattaki tasiyici sistem elemanlar1 i¢in de gegerli
olacaktir.
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17.2.15 — Ug veya dort taraftan rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili bir bodrum katli binalarda, bina
tabanr’nin bodrum perdelerinin st kotundaki kat ddsemesi seviyesinde tanimlanmasi
nedeniyle, bodrum katin bir {ist kat1 yapisal ¢oziimlemede zemin kat olarak g6zoniine alinacak,
zemin kattaki tasiyici sistem elemanlarinda deprem etkilerinden dolayr olusan i¢ kuvvet
degerleri, bodrum kattaki tagiyici sistem elemanlari i¢in de gegerli olacaktir.

17.2.16 — Yatay zemin itkisi etkileri (H), bu bdliimde tanimlanmis olan hesap kurallarinda
gozetilmemistir. Bu nedenle bodrum katinda iki taraftan dengelenmemis yatay zemin itkilerine
maruz binalarda, zemin itkisi etkilerinin temele glivenle aktarildig1 ayrica gosterilmelidir.

17.2.17 — Bu boliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalarda C25’ten diigiik
veya C50°den yiiksek dayanimli beton sinifi ve 7.2.5.3’te tanimlanan B420C veya S420 siiflar
disinda donati ¢eligi kullanilamaz.

17.2.18 — Bu boliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalardaki tiim tasiyici
elemanlarda boyuna donatinin kenetlenme boyu ve bindirme boyu, donat1 ¢apinin 50 katindan
daha az, 90 dereceli kancalarin kenetlenme boyu ise donati1 ¢apinin 25 katindan az olamaz.

17.2.19 — Bu bdliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalarda, perde kritik
yiiksekligi bodrumsuz binalarda temel iistiinden itibaren en az bir kat; iki, li¢ veya dort taraftan
bodrum perdeleriyle gevrili bodrumlu binalarda ise temel iistiinden itibaren en az iki kat
boyunca devam ettirilecektir.

17.2.20 — Bu boliimde tanimlanan hesap ve tasarim kurallarinin uygulanacagi binalarin 17.3 ve
17.4’te tanimlanmis olan kurallar1 saglamasi gereklidir.

17.3. DUSEY TASIYICI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Diisey tasiyict elemanlarin enkesit alanlarinin 17.3.1 ve 17.3.2°de verilen denklemlerle
belirlenmesinde kullanilacak ortalama yayili sabit yiik ve ortalama yayili hareketli yiik
degerlerinin toplami olan (g+g) degeri 15 kN/m?’den, (g+0.3¢) degeri ise 13 kN/m*’den az
alinmayacaktir. Yayili sabit yiik degerleri, doseme yiikleriyle beraber yatay ve diisey tasiyici
elemanlarin (kirig, kolon, perde) ve tasiyict olmayan elemanlarin (bdlme duvar) agirligini da
icermelidir. Binanin ¢at1 katina etki eden hareketli yiik, 0.2 degerindeki yiik katsayisiyla
azaltilmis kar yiikiinii de igermelidir.

17.3.1. Tasiyic1 Sistemi Cercevelerden Olusan Binalar

17.3.1.1 — Kolonlarda olusan eksenel basing gerilmelerinin sinirlandirilmasi i¢in her bir
kolonun enkesit alan1 4, Denk.(17.1)’deki kosulu saglayacaktir. Denklemdeki g ve ¢
degerleri, géze alinan kolonun alan payina her bir katta etki eden ortalama sabit ve hareketli
yayil yiik, > A, degeri ise gdze alinan kolon i¢in kolunun tagidig: tiim katlar boyunca biriken

alan paylarinin toplamidir.

A 20.00014(g+q)> Ay (17.1)

17.3.1.2 — Kolonlarin yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olmalar1 i¢in her bir kolonun
enkesit alan1 4, Denk.(17.2)’deki kosulu saglamalidir. Denklemdeki Spq degeri, kisa periyot

bolgesi i¢in tanimlanmig olan tasarim spektral ivme katsayisidir.

Ay 20.000228,¢ (g+0.3¢) D Ay, (17.2)

Cc1 —
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enkesit eylemsizlik momentinin kat yiliksekliginin karesine oraninin degerlerinin toplami olan
>,/ Hiz) degeri, binanin her iki dogrultusunda Denk.(17.3)’teki kosulu saglayacaktir.

Denklemdeki 3 4,; degeri, bina kat alanlarinin toplamudir.
> (1/H? )2 444107 56 (2+039) Y 4, (17.3)

17.3.2. Tasiyic Sistemi Perdeler ve Cercevelerden Olusan Binalar

17.3.2.1 — Kolonlarda olusan eksenel basing gerilmelerinin siirlandirilmasi i¢in her bir
kolonun enkesit alan1 A4_., Denk.(17.4)’teki kosulu saglayacaktir.

A, 20.00012(g+q) . 4y (17.4)

17.3.2.2 — Kolonlarin yeterli kesme dayanimina sahip olmalari i¢in her bir kolonun enkesit alani
A, Denk.(17.5)’teki kosulu saglayacaktir.

A;20.00018,(g+0.39) D" 4, (17.5)

ci?

17.3.2.3 — Bosluksuz perdelerin yeterli kesme dayanimina sahip olmalar1 i¢in binanin her bir
dogrultusunda calisan dikdortgen perde veya perde kolu enkesit alanlarinin toplami olan )’ 4,
degeri, binanin her iki dogrultusunda Denk.(17.6) ve Denk.(17.7)’deki kosullarin her ikisini de
saglayacaktir. Denklemdeki 3 4; degeri bina kat alanlarinin toplami, 4, degeri ise bina taban

alanidir.

D A, 20.00028,6 (g+0.39) Y 4 (17.6)
D A, 20.0007S5 (g +0.3q) 4, 17.7)

17.3.2.4 — Bina tasiyici sisteminin tabanda yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olmasi i¢in
zemin kat kolonlarinin enkesit alanlarinin toplami ile binanin her bir dogrultusunda ¢alisan
dikdortgen perde veya perde kolu enkesit alanlarinin toplaminin birbiriyle toplanmasi
sonucunda elde edilen (3 4, +> 4,,;) degeri, binanin her iki dogrultusunda Denk.(17.8)’deki

kosulu saglayacaktir.

D A+ Ay 20.0003Sp (g+0.39) D 4 (17.8)
17.4. ENKESIT VE DONATI ALT SINIRLARI
17.4.1. Tasiyic1 Sistem Elemanlar icin Enkesit Alt Sinirlar

17.4.1.1 — En kiigiik kare kolon enkesiti 300 mmx300 mm boyutlarinda olacaktir. Dikdortgen
kolon enkesitlerinde kisa kenar en az 300 mm uzunlugunda olacak, uzun kenar boyutunun kisa
kenara orani 2’den fazla olmayacaktir.

17.4.1.2 — En kiigtik kiris enkesiti 300 mm genisliginde ve 500 mm yiiksekliginde olacaktir.
Kiris yiiksekligi, tagiyict sistemi ¢ergevelerden olusan binalarda agikligin 1/11’inden, tasiyici
sistemi perde ve ¢er¢evelerden olusan binalarda ise agikligin 1/12°sinden az olmayacaktir. Kiris
yiiksekligi ayrica serbest acikligin 1/4’tinden fazla olmayacaktir.
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17.4.1.3 — Dikdortgen perde kalinligt veya L, T, U, C enkesitli perdelerdeki perde kolu
kalinliklari, bodrum kat ¢evre perdeleri hari¢ olmak {izere, perdenin plandaki uzunlugunun
1/25’inden ve 250 mm’den az olmayacaktir. Bodrum kat ¢evre perdelerinin kalinligi 200
mm’den az olmayacaktir.

17.4.1.4 — Dikdortgen perdelerin veya L, T, U, C enkesitli perdelerdeki perde kollarinin bina
planindaki uzunlugu, binanin zemin katindan itibaren Glgiilen yiiksekliginin 1/8’inden az
olmayacaktir.

17.4.2. Tasiyic1 Sistem Elemanlari icin Donati Alt Sinirlar:

17.4.2.1 — Kare enkesitli kolonlarda toplam diisey donat1 alaninin kolon enkesit alanina orani
P, 0.01°den az olmayacaktir. Uzun kenarin kisa kenara orani 2 olan dikdortgen enkesitli

kolonlarda bu oran en az 0.015 olacaktir. Uzun kenar / kisa kenar oraninin ara degerleri i¢in
diisey donat1 orani alt sinirinin dogrusal olarak degistigi kabul edilebilir.

17.4.2.2 — Kare enkesitli kolonlarda 7.3.4.2de tanimlanmis olan kolon orta bdlgesindeki enine
donati oran1 py, = Ay, /(sb), 0.00165’ten az olmayacaktir. Uzun kenarin kisa kenara orani 2
olan dikdortgen enkesitli kolonlarda bu oran en az 0.0025 olacaktir. Uzun kenar / kisa kenar
oraninin ara degerleri i¢in enine donati orani alt sinirinin dogrusal olarak degistigi kabul
edilebilir. Her durumda kolon orta bolgesindeki etriye ve ¢iroz araligi, kolonun en kiigiik
enkesit boyutunun yarisindan ve 200 mm’den fazla olmayacak, etriye kollarinin ve/veya
cirozlarin arasindaki yatay uzaklik a, etriye ¢capinin 25 katindan fazla olmayacaktir.

17.4.2.3 — Kirislerin kolonlar veya perdelerle birlestigi kirig mesnet kesitlerinde, kiris iist ve alt
boyuna donati oranlar1 p = A4, /(bW d) , strastyla 0.006 ve 0.004’ten az olmayacaktir.

17424 - 7.4.4’te tanimlanmis olan kiris orta bolgesindeki enine donati orani
Py =4y, / (sb,),0.0025’ten az olmayacak, bu bolgedeki etriye ve ¢iroz aralify, kirisin faydali

yiiksekliginin yarisindan fazla olmayacaktir.
17.5. BASITLESTIRILMIS YAPISAL COZUMLEME
17.5.1. Deprem Etkilerinin Hesab1

17.5.1.1 — GOz Oniine alinan her bir dogrultu i¢in binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii
(zemin katta olusan taban kesme kuvveti), katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, katlarda
olusan kat kesme kuvvetleri, katlarda olugan toplam devrilme momentleri ve bina tabaninda
(zemin kat tabaninda) olusan toplam devrilme momenti, Denk.(17.9—-17.13) ile hesaplanacaktir
(Sekil 17.1). Toplam esdeger deprem yiikii hesabinda deprem yiikii azaltma katsayisi igin
R, =4 degeri, binanin toplam agirlig1 hesabinda hareketli yiik katilim katsayisi i¢in n=0.30
degeri kullanilacaktir. Bina agirligi hesabinda kullanilacak sabit yiikk degerleri, doseme
yiikleriyle beraber yatay ve diisey tasiyici elemanlarin (kiris, kolon, perde) ve tasiyici olmayan
elemanlarin (bolme duvar) agirligini da igermelidir. Binanin ¢at1 katina etki eden hareketli yiik,
0.2 degerindeki yiik katsayisiyla azaltilmis kar ytikiinii de igermelidir.

R

a

V, = (17.9)
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F=V,— i (17.10)
ijH
j=1
N
Vi=XF, 17.11)
j=i
N
M, =3[ F(H-H,)] (17.12)
J=i
N
M, =M, = 21 [F}Hj] (17.13)
J:
Fs
F4
F;
F,
F; ‘
i i v M,
0 Vi V, ViV, V; ' MsM, M, M, M=M,,

Sekil 17.1

17.5.1.2 — Bina katlarina etkiyen burulma momentlerinin hesaplanabilmesi amaciyla bina kat
rijitlik merkezinin planda secilen bir referans noktasindan x ve y dogrultularindaki uzaklig:
(Sekil 17.2), Denk.(17.14) ile hesaplanacaktir. Denk.(17.14)’teki &, ve k, rijitlik degerleri, x

dogrultusundaki dikdortgen enkesitli perdeler i¢in Denk.(17.15), y dogrultusundaki dikdortgen
enkesitli perdeler i¢in ise Denk.(17.16) ile hesaplanacaktir. Perde bulunmayan binalarda kat
rijitlik merkezinin kat kiitle merkeziyle Ortiistiigii varsayilacaktir.

. Z(kyixi) 7= X (kari) (17.14)
zkyi kai

ke =(by £3)/ Iy ky = (0,03 )/ h (17.15)

ko=(0,62)/h k,=(b,0,) /b (17.16)
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Kolon .
Kat kiitle merkezi
|
‘Kat rijitlik merkezi
+ _ _________________ :
ey

Kat j dosemesi

Sekil 17.2

17.5.1.3 — Binanin j’nci kat désemesine etkiyen burulma momenti, Denk.(17.17) ile
hesaplanacaktir. Denk.(17.17)’deki x ve y dogrultularindaki dig merkezlik degerleri, kat kiitle
merkezi ile kat rijitlik merkezi arasindaki uzakliklardir (Sekil 17.2). Kat kiitle merkezi kat
dosemesinin geometrik merkezi olarak kabul edilecek ve dosemede bulunan 2.0 m’den biiyiik
kenarli bosluklar kat kiitle merkezi hesabinda géz oniine alinacaktir. Katlara etkiyen esdeger
deprem yiikleri kat kiitle merkezine etki ettirilecektir. Perde bulunmayan binalarda katlara
etkiyen burulma momentlerinin hesaplanmasina gerek yoktur.

T s = max| (Fiey ), (Fey )] 17.17)

17.5.1.4 — Binanin i’nci katinda ve binanin tabaninda olusan toplam burulma momenti,
Denk.(17.18) ve Denk.(17.19) ile hesaplanacaktir.

T =3 T (17.18)

N
T, = 3 T, (17.19)

......

ey = [z(kyixf + kv )}—[izikyi]—[?zzkxi] (17.20)

17.5.1.6 — Binanin i’nci katinda, goz 6niine alinan yiikleme dogrultusuna paralel dogrultudaki
bir perdede deprem etkilerinden dolay1 olusan kesme kuvveti, Denk.(17.21) ile hesaplanacaktir.
Denk.(17.21)’de kat kesme kuvvetlerinin perdelere eylemsizlik momentleri oraninda dagildig
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varsayillmis ve burulma etkilerinden dolay1 perdelerde olusacak ek kesme kuvvetleri goz oniine
alinmistir. Burulma etkilerinden dolay: perdelerde olusan ek kesme kuvvetlerinin hesabinda, x
dogrultusundaki perdeler i¢in Denk.(17.22), y dogrultusundaki perdeler i¢in Denk.(17.23)
kullanilacaktir (Sekil 17.2).

b, 03,
Vper,i: Zb 53 VT,i (17.21)
(ar) =T, @ (17.22)
T
~ x|k
(A7), T|x 1k, (17.23)
T

17.5.1.7 — Binanin i’nci katinda, g6z oniine alinan ylikleme dogrultusuna paralel dogrultudaki
bir perdede deprem etkilerinden dolay1 olusan e§ilme momenti Denk.(17.24) ile, perdenin
tabanindaki devrilme momenti ise Denk.(17.25) ile hesaplanacaktir. Denk.(17.24) ve
Denk.(17.25)’deki £, kuvveti, o katta désemeden perdeye aktarilan yatay yiki temsil

etmektedir. Binanin i’nci katinda veya cat1 katinda (NV’nci katta) perdeye aktarilan yatay yiik,
komsu katlarda perdede olusan kesme kuvvetlerinin farki olarak, Denk.(17.26) veya
Denk.(17.27) ile hesaplanacaktir (Sekil 17.3).

N

Mper,i = Z[F;)er,j (HJ - Hi—l ):| (17.24)
j=i
N
Mper, 1= Mper, dev = ZII:F;Jer JH :' (17'25)
i=
Fper,j - Vper, T Vper,j (17.26)
F;)er, N~ Vper, N (1 7.27)

17.5.1.8 — Tastyici sistemi perde ve gercevelerden olusan binalarda géz oniine alinan yiikleme
dogrultusunda binanin i’nci katindaki kolonlarda olusan kesme kuvvetlerinin toplami,
Denk.(17.28) ile hesaplanacaktir. Tasiyict sistemi ¢ercevelerden olusan binalarda ise bu
toplam, Denk.(17.29)’da belirtildigi iizere, binada gz oOniine alinan dogrultuda olusan kat
kesme kuvvetlerine esit olacaktir.

Z Vkol i 1/3 (1 7.28)

2 Vi =N (17.29)
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— v — Fper‘S —— ﬁ
per;S Hs-H2
— - F L —
= = per,4
Vpcr,4 j
Ha-H2
- — Fper,3 — T
A%
per,3 Hsz-H2
— — Fper 2 .
\Y4 per,2 ’ M u Vper,3
Per3 ™~ Kat 3 tabaninda perde
- Fper,l H2 i¢ kuvvetleri
A%
1 _
per. Mper,f chr’5(H5-H2)+Fper’ 4(H4-H2)+Fper’3(H3-H2)
e Fper
Perde Perde kesme Perdelere gelen
kuvvetleri yatay kuvvetler

Sekil 17.3

17.5.1.9 — GOz Oniine alinan yiikleme dogrultusu i¢in binanin i’nci katindaki herhangi bir
kolonda olusan kesme kuvveti, ilgili dogrultudaki i¢ kolonlar i¢in Denk.(17.30) ile, dis kolonlar
icin ise Denk.(17.31) ile hesaplanacaktir (Sekil 17.4).

25V
ol _ 22Vai (17.30)
2”i<; + g
V...
Violi = 2 (17.31)
2”i<; + Mgy

17.5.1.10 — G6z Oniine alinan yiikleme dogrultusu icin binanin i’nci katindaki herhangi bir
kolonda olusan egilme momenti, Denk.(17.32) ile hesaplanacaktir (Sekil 17.4).

My =Viorihi /2 (17.32)

Kolon yar1 boy
Kat i+1

Kirig
Kati

Kolon yar1 boy
Kat i

( Vkol,i )d1$ ( Vkol,i )ig ( Vkol,i )iQ ( Vkol,i )i(; ( Vkol,i )dl$

Sekil 17.4

17.5.1.11 — G6z Oniine alan ylikleme dogrultusu i¢in binanin i’nci katindaki herhangi bir kirig
kesitinde olusan egilme momenti, kiris — i¢ kolon birlesimlerinde Denk.(17.33) ile, kiris — dis
kolon birlesimlerinde ise Denk.(17.34) ile hesaplanacaktir (Sekil 17.5). En st kat kirislerinde
Denk.(17.33) ve Denk.(17.34) ile hesaplanan egilme momenti degerleri yariya diistiriilecektir.

387



4

M kiri — gM kol,i (17.33)
M kiri — %M kol,i (17.34)
¥ [ ¥ ¥ N [
) o) (o) o’ o) e’ o) (o’ ]
Sekil 17.5

17.5.1.12 — Kiris — perde birlesimlerindeki kiris kesitlerinde deprem etkilerinden dolay1 olusan
egilme momenti hesaplanmayacaktir. Bu kesitlerde kirise yerlestirilecek olan {ist ve alt boyuna
donat1 17.4.2.3’deki alt sinir kosullarini saglayacak ve diisey yiiklerden dolay1r olusan egilme
momentlerini karsilayacak miktarda olacaktir.

17.5.2. Diisey Yiik Etkilerinin Hesabi

17.5.2.1 — Herhangi bir kirise her bir ¢ift dogrultuda ¢alisan doseme parcasindan aktarilan
diizgiin yayili (¢izgisel) diisey yiik (w), daha detayli bir hesap yapilmadigi durumda, déseme
parcasinin kisa dogrultusundaki kiris icin Denk.(17.35) ile, doseme pargasinin uzun
dogrultusundaki kiris i¢in ise Denk.(17.36) ile hesaplanacaktir. Tek dogrultuda calisan plak
(veya disli) déseme pargalarindan aktarilan yiikiin timi, plak doéseme pargasinin uzun
dogrultusundaki kirise (veya doseme dislerinin saplandigi kirise) aktarilacaktir. Denk.(17.35)
ve Denk.(17.36)’daki p, dosemeye etki eden yayili sabit ve hareketli yliklerin yiik katsayilar
g0z Oniine alinarak hesaplanmis toplam (g+g veya 1.4g+1.6¢q) degeridir. Kiris lizerinde bolme
duvar varsa, bolme duvarin yarattig1 yayil yiik kiris ytikiine (w) yiikiine ilgili yiik katsayis1 goz
Oniine alinarak eklenir.

W= pl% (17.35)
W= %{1.5—0—'3 (17.36)
m

17.5.2.2 — Herhangi bir kiris kesitinde diisey yiiklerden dolay1 olusan kesme kuvveti ve egilme
momenti i¢in hesap degerleri, daha detayli bir hesap yapilmadig: siirece, Tablo 17.1°de verilen
bagintilar kullanilarak hesaplanabilir.

17.5.2.3 — Kolon - kiris veya kolon — perde birlesimlerinde kiris uclarinda olusan
dengelenmemis diisey yiik egilme momentleri (AM ;. ) (Sekil 17.6), iist ve alt kat kolon veya

perdelerine Denk.(17.37) ve Denk.(17.38)’de tanimlandig1 iizere, iist ve alt kat kolon veya
perde rijitlikleri oraninda dagitilacaktir. En {iist kattaki kolon veya perdelerin iist uglarindaki
egilme momentinin hesabinda Denk.(17.39) kullanilacaktir.

(Lot /1y )ﬁst

(Lot /1 )ﬁst + (Lot /1 )ah
(Lot /1 )alt

o (ot /1 )ﬁst + (Lot /1 )alt

M kol,iist — AM kir

(17.37)
M kolalt — AM
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_ (1 per / h )ijst
T (e 1)+ (e 1),
 (lem),,
e/ 1)+ (Ler /).
M, =AM,
M per — AM

per,list =

M

per,alt =

Tablo 17.1 — Diisey Yiik Icin Kirislerde Hesap Degerleri

I¢ Kuvvet Hesap Degeri
Dis agiklik kirisinde ilk i¢ kolon veya perde yiiziinde kesme kuvveti Vi, =1.15 wz“
Konsol kiris hari¢ diger tiim kolon veya perde yiizlerinde kesme kuvveti Vi, = %
Konsol kiris mesnetinde kesme kuvveti Ve =W,
wil?
Dis agiklikta agiklik momenti MY =4—o
kir 14
. W g2
I¢ agiklikta agiklik momenti M : = 4—2
ir 1 6
wil?
Dis kolon veya dis dikine perde yiiziinde mesnet momenti M =——
ir 1 6
I¢ kolon veya i¢ dikine perde yiiziinde mesnet momenti (iki agiklik _ wi 2"
durumunda) M, == 9
I¢ kolon veya i¢ dikine perde yiiziinde mesnet momenti (ikiden fazla agiklik - wl 2“
durumunda) M, == 10
Perdeye kuvvetli dogrultuda saplanan kiriste perde yiiziinde mesnet _ wﬂzn
momenti M, = 12
2
Konsol kirig mesnet momenti M =— 3wr,
kir 4
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Sekil 17.6

17.5.2.4 — Kolon veya perdelerde diisey yiiklerden dolay1 olusan eksenel kuvvetler, katlara etki
eden sabit ve hareketli yayili yiik (g + ¢q) degerleri ve géz Oniine alinan kolon veya perdenin
tasidig1 tiim katlar boyunca biriken alan paylarinin toplami kullanilarak hesaplanabilir. Bu
durumda hesapta gozetilecek yayili sabit yiik degerleri, doseme yiikleriyle beraber yatay ve
diisey tastyici elemanlarin (kiris, kolon, perde) ve tasiyict olmayan elemanlarin (bdlme duvar)
agirhigini da igerecektir. Binanin ¢at1 katina etki eden hareketli yiik, 0.2 degerindeki yiik
katsayisiyla azaltilmis kar yiikiinii de icermelidir.

17.6. TASARIMA ESAS iC KUVVETLER

17.6.1 — Perdelerin u¢ ve gdovde bolgelerindeki diisey donatinin tasarimi, perdede diisey
yiiklerden dolay1 olusan eksenel kuvvet ile perdenin rijit dogrultusunda diisey ytklerin ve
deprem etkilerinin olusturdugu hesap egilme momentlerinin toplaminin ortak etkisi i¢in
yapilacaktir. H /( , <2.0 olan perdelerde, deprem etkilerinden dolayr olusan egilme

momentleri, [3 / (1 +H, /1, )] katsayisi ile carpilarak biiytiltiilecektir. Ancak bu katsay1 2’den
biiyiik alinmayacaktir.
17.6.2 — Kolonlardaki boyuna donatinin tasarimi, kolonda diisey yiiklerden dolay1 olusan

eksenel kuvvet ile diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin olusturdugu egilme momentlerinin
toplaminin ortak etkisi i¢in yapilacaktir.

17.6.3 — Kiriglerdeki egilme donatisinin tasarimi, kiriste diisey yiikler ve deprem etkilerinden
dolay1 olusan egilme momentlerinin toplami i¢in yapilacaktir.

17.6.4 — Perdelerdeki yatay gévde donatisinin tasarimina esas kesme kuvveti, Denk.(17.40) ile
hesaplanacaktir.

V,=2V

e per,i

(17.40)

17.6.5 — Kolonlarin orta bolgesindeki enine donati tasarimina esas kesme kuvveti V_,

Denk.(17.41)’de verilen kapasite tasarimi1 yaklasimi ile hesaplanacaktir (Sekil 17.7). Kolon
serbest yiiksekliginin alt ve Uist uglarindaki M, ve M ; degerleri, kolon kesitinin tagima giicii

momentinin 1.4 kati1 olarak alinacaktir (M , =1.4M r). Ancak 7, igin kolonda deprem
etkilerinden dolay1 olusan hesap kesme kuvvetinin 2 katindan (2Vkol,i) daha biiyiik bir deger

alinmasi gerekmez.

Vo=(Mp+ M)/, (17.41)
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Sekil 17.7

17.6.6 — Kirislerin orta bolgesindeki enine donati tasarimina esas kesme kuvveti V_,

Denk.(17.42)’de verilen ve Sekil 7.9°da gosterilen kapasite tasarimi yaklagimi ile
hesaplanacaktir. Kirisin sol ve sag u¢larinda kolon veya perde yiiziindeki M ; ve M ; degerleri,

kiris kesitinin tasima giicii momentinin 1.4 kati olarak alinacaktir (M p =14M, ) )

Ve =Vey £(My+ M) /1,
’ (17.42)
oy ="

17.6.7 — Temel tasarimi ve zemin tahkiklerinde temele baglanan diisey tasiyici elemanlarin alt
uclarinda olusan i¢ kuvvetler géz Oniine alinacak, perde alt uclarindaki egilme momenti

degerleri (M per,dev), bodrumsuz binalarda 2, bodrum katin dort taraftan perdelerle g¢evrili

oldugu binalarda 1.5, bodrum katin iki veya {i¢ taraftan perdelerle ¢evrili oldugu binalarda ise
1.75 katina arttirilacaktir.

17.7. BASITLESTIRILMIS KESIT TASIMA GUCU KURALLARI

17.7.1 — Kiris kesitlerinin tagima giicli momenti, kesitte basing donatisi yoksa Denk.(17.43) ile,
kesitte basing donatis1 varsa Denk.(17.44) ile hesaplanabilir.

M, =4, f,,(0.85d) (17.43)
M, =A4f(d-d) (17.44)

17.7.2 — Kolon kesitlerinde diisey yiikler (g+¢q) altinda olusan eksenel basing kuvveti
N =0.35f,,bh degerinden, perde kesitlerinde ise diisey yiikler altinda olusan eksenel

d ,max

basing kuvveti ise N, .. =0.30f,bh degerinden daha biiytik olmayacaktir.

max

17.7.3 — Kolon ve perde kesitlerinin eksenel basing ve ¢ekme dayanimlari, Denk.(17.45) ve
Denk.(17.46) ile hesaplanacaktir.

N()r = 085];:d (Ag _Ast)+Astfyd (17.45)
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Ny = A fyq (17.46)

17.7.4 — Kolon ve perde kesitlerinde dengeli duruma kars1 gelen basing kuvveti ve egilme
momenti degerleri, Denk.(17.47) ve Denk.(17.48) ile hesaplanacaktir. Denk.(17.48)deki 4,

degeri, kolon kesitinde goz Oniine alinan dogrultuda en dis sira boyuna donatilarin alanlarinin
toplam1 veya perde kesitinde ug bolgelerindeki boyuna donati alanlarinin toplami, 4, degeri

ise kolon kesitinde géz Oniine alinan dogrultuda i¢ sira boyuna donatilarin alanlariin toplami
veya perde kesitinde perde govdesindeki boyuna donatilarin alanlarinin toplamidir (Sekil 17.8).

A, ve A, degerlerinin toplami, kolon veya perde kesitindeki toplam boyuna donati alanina
esittir.

N, =0.42f,,bh (17.47)

My, = Ny, 0.32h+[ 0.64, +0.154, | f,4[0.5h—d'] (17.48)

Sekil 17.8

17.7.5 — Kolon ve perde kesitlerinde ¢dziimlemeden elde edilen tasarima esas egilme momenti
degeri (M d) , tasarima esas eksenel basing kuvvet degerinin dengeli basing kuvveti degerinden

biiyiik oldugu durumda (N > N,,) Denk.(17.49) ile verilen kosulu, kiigiik oldugu durumda
ise (Nd <N, ) Denk.(17.50) ile verilen kosulu saglayacaktir (Sekil 17.9).

NOr_Nd

M <M, = M 17.49

‘ ' NOr - Nbr o ( )

M < =Nt Ne g (17.50)
Ny, + N,

17.7.6 — Kose kolonlarda Denk.(17.51) ile verilen kosul saglanacaktir.

(Md )x N (Md )y

<1.0 (17.51)
(M), (M,),
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Eksenel Yiik

Tasarim
etkilesim

diyagrami
Nd,max

Mpr, Nir

Ny Hesap eksenel
——— yiikiine kars: gelen
Hesap kuvvetleri moment kapasitesi
/ e Moment
N

Sekil 17.9

17.7.7 — Kolon kesitleri, temel (veya zemin kat dosemesi) ustiindeki kesit ve en iist kat kirisi
altindaki i¢ kolon kesiti hari¢ olmak iizere, diger tiim kolon-kiris birlesim bolgelerinde (Sekil

17.10), Denk.(17.52)’de tanimlanan kolonlarin kirislerden daha giiclii olma kosulunu
saglayacaktir.

(M, +My)212(M+M,) (17.52)
oy Ma Y \Me  /\Ms ¥ \Ms
M; M My
+)M“ (+)Mr t)M“ F)Mn r) ; r)Mﬁ
-8 ' e AL M T

Sekil 17.10
17.8. DIKDORTGEN ENKESITE SAHIP OLMAYAN PERDELER

17.8.1 - L, T, U, ve C enkesitli perdeler iceren binalarda yapisal ¢oziimleme ve perde tasarimi
i¢in tanimlanmis olan 6zel kurallar, bu boliimde verilmektedir.

17.8.2 — U ve C enkesitli perdelerin yanal dogrultuda yalnizca bir ucundan tutulu kollar1, ayni
uzunlukta olacaktir.

17.8.3 — Tasiyici sistemin ¢oziimlenmesinde bu perdeler, enkesit geometrik merkezlerinde

......
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ve perde kesme kuvvetlerinin hesabinda, bu tiir perdelerin enkesit geometrik merkezine gore
her iki dogrultuda hesaplanan eylemsizlik momenti degerleri kullanilacaktir.

17.8.4 — Bu tiir perdelerin kesme kuvveti dayaniminin hesabinda, yalnizca géz dniine alinan
perde kesme kuvvetiyle ayn1 dogrultuda olan perde kollar1 goz 6niine alinacaktir.

17.8.5 — Bu tiir perdelerin tasima giici momentinin hesabinda, perde basligmnin egilme
etkisinden dolay1 ¢ekme altinda bulundugu durumda (Sekil 17.11), perdenin tasima giici
momenti, dikdortgen perde kesitleri icin 17.7.4 ve 17.7.5’te verilmis olan yontem ile
hesaplanacaktir. Bu hesapta b, perde govdesinin toplam genisligi olarak, A, ise baslikta

bulunan toplam boyuna donati alami olarak alinacaktir. Perde basliginin egilme etkisinden
dolay1 basing altinda bulundugu (Sekil 17.11) veya perde basliklarinin birinin ¢ekme digerinin
basing altinda bulundugu durumlarda ise, perdenin tagima giici momenti, kiris kesitleri i¢in
17.7.1°de verilmis olan yontem ile hesaplanacak, eksenel yiikiin perde tagima giicii momentine
etkisi goz Oniine alinmayacaktir.

1 Basing !
bolgesi

bolgesi

Perde baslig1 basing altinda Perde baslig1 cekme altinda
Sekil 17.11
17.9. DOSEMELERDEN PERDELERE DEPREM YUKU AKTARIMI

17.9.1 — Bina katlarina etkiyen esdeger deprem ytikleri, dosemelerden perdelere (veya perde
kollarina), perdenin kuvvetli dogrultusunda saplanan kirisler tarafindan aktarilacaktir.

17.9.2 — j’nci katta herhangi bir perdeye kuvvetli dogrultuda saplanan kirisin perde yiizii
kesitindeki eksenel ¢ekme dayanimi, perdeye j’nci katta aktarilan yatay deprem kuvvetinden
(Fper
altindaki perde kesitlerinde olusan kesme kuvveti degerlerinin farki olarak hesaplanmaktadir.

) az olmamalidir. Bu kuvvet, 17.5.1.7°de tanimlanmis oldugu {lizere, j katinin iist ve

17.9.3 — Perdeye kuvvetli dogrultuda her iki ugtan iki kirisin saplandig1 durumda £, ; kuvveti,
perdeye saplanan iki kirise, kirislerin kat planindaki uzunluklar1 ile orantili olarak paylastirilir.

17.9.4 — Bu amagla kirislere yerlestirilecek olan boyuna donatilarin (aktarma donatilari), perde
uzunlugu boyunca siirekliligi saglanacak veya bu donatilara perde uzunlugu icerisinde
bindirmeli ek yapilacaktir.

17.9.5 — Perde yiiziinde hesaplanmis olan aktarma donatis1 miktarinda kirigin kat planinda son
buldugu noktaya kadar sifir degerine dogru dogrusal olarak degisen azaltma yapilabilir (Sekil
17.12).
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17.9.6 — Kirisin herhangi bir kesitinde kenetlenme kosullarini saglayan ve kirisin egilme
dayanim i¢in gerekli olandan arta kalan donatilar, hesaplarda aktarma donatist olarak goz
Oniine aliabilir.

Sekil 17.12
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