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* Deprem yiiklerinin hesab1 zemin emniyet gerilmesi ya da diger bir ifade ile emniyetli zemin tasima giici
degerinden bagimsiz olup yapi kiitlesi, spektral ivme degerleri ve yerel zemin grubu ile iliskili olarak
hesaplanmaktadir. Zemin-yap1 etkilesimli bir model kullanilmasi durumunda deprem yliikii hesabina esas

verilere ilave olarak yatak katsayisi degeri de gerekli olabilir.

* Temel basing dagilimi hesaplarinda G+Q yiliklemesi kullanilir. Bununla birlikte; artirilmis yiikleme olan
1.4G+1.6Q temel taban basing dagilimlar i¢in kullanilmaz. Zeminde olusan gerilmelere G+Q yiiklemesine
gore bakilir ancak, temel kirisi, radye kesitleri vb. tasarimlar i¢in de 1.4G+1.6Q yiikleme kombinasyonu
kullanilir. Eger G+Q yliklemesi sonucu olusan taban basinci degerleri zemin tagima giicliniin altinda ise
depremli durum kontrollerine gecebilirsiniz. Aksi durumda depremli durum kontrolii yapmanin da bir

anlami olmaz.

2007 deprem yonetmeligi
* Zemin Emniyet Gerilmeleri ve Kaziklarin Emniyetli Tagima Yiiklert 6.3.2.1 - Temel zemini olarak Tablo
6.1’de (A), (B) ve (C) gruplarina giren zeminlerde, statik yiiklere gore tanimlanan zemin emniyet gerilmesi
ve kazikli temellerde kazigin yatay ve eksenel yiikler icin emniyetli tagima yiikli, deprem durumunda en
fazla %50 arttirilabilir. 6.3.2.2 - Temel zemini olarak Tablo 6.1°de (D) grubuna giren zeminlerde, deprem

durumunda zemin emniyet gerilmesi ve kaziklarin emniyetli tasima yiikii arttirilamaz.

- G+ Q yﬁklemeSI durumunda Uzemin < Jzemin emniyet ‘

G + Q + E yiiklemesi durumunda q,.;; < 1.50 q,pmin emniyet




Altivyon zeminler lizerinde oturmalarin sinirlandirilmasi ve deprem sirasinda temel
davranisinin diizgiin olmas1 amaci ile, kaziklar gerekli goriilmez ise, radye temel

genel bir ¢oziim olarak onerilmektedir.

Temelin yuk aktardigi kohezyonsuz graniiler (kum veya cakil) zeminlerde
stvilasma veya asirt bosluk suyu basinci artis1 sorunu goriilmemesi durumunda,
zeminin efektif kayma direnci agis1 (¢') radye temeller 1¢in nispeten yiiksek tasima
giici saglayabilmektedir. Diger taraftan, kohezyonlu ince daneli zeminlerde
mevcut drenajsiz kayma dayanimi (c,) radye temelin tasima giicii ve kayma
dayanimini kritik hale getirmektedir. Bu nedenle, orta kati kil birimler tizerinde

imalat1 yapilacak radye temel i¢in tasima gilicii ve kayma hesabi1 bu Ornekle

aciklanmstir. ‘
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Probleme Ait Veriler

* Proje sahasinda topografik egim
thmal edilebilir seviyededir.

* Proje sahasmmin izin vermesi
sebebi ile temel hafriyati kontrollii
ve egimli  (iksasiz)  olarak
yapilacaktir.

* Temel imalatindan sonra perde
duvarlar ve dogal zemin arasina
secilmis graniiler malzeme ile
kontrollii  sikistirilmis  dolgu
yapilacaktir. ]

Graniiller Dolgu
y = 17 kN/m’

€B=14m >
-

11 m €—— B=14m > Siltli Kil (P1=25)
¢, 60 kKN/m’
¥ = 16 kN/m’
Ya = 19 kKN/m’
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Radye temele etki eden yapisal tasarim yiiklerinin toplami belirlenerek temel
tasima giicii ve kayma hesaplarinda kullanilacak en kritik statik ve deprem yiikii

bilesenler1 asagidaki tabloda gosterilmistir.

SOz konusu ingaat sahasi i¢in tasarim spektral ivimme katsayis1 Spq = 0.75 olarak

belirlenmustir.
— Yk | e | RN | RN | Mx | My |
hlll.::-,.t:'n!t.rl"“" » S | (kN-m/m) | (kN-m/m)
I | 1139 | 4283 | 45306 | 86256 | 124531
L | ust [ 4292 | 36626 | 80184 | 104456

Fy ve Fy yatay kuvvetleri, F, disey yiki, My ve My yatay akslar ¢evresindeki
momentleri gostermektedir.

*% 1 =G+Q+0.2S +E® + 0.3 E,® 2=09G+E®+0.3E ‘




Bu yonetmelikte, ylizeysel ve derin temellerin geoteknik tasarimi i¢in tasima giicii ilkesi esas
alinmistir. Temel zeminin, olasi gdo¢gme mekanizmalarina karsi gelen tasarim tasima giicii’niin

yeterliligi Denk.(16.4)’te verilen genel ifade ile saglanacaktir:
E <R, (16.4)

Burada E, statik ve depremi iceren yiikleme durumlarina iliskin tasarim etkileri’ni, R, ise ilgili gocme

mekanizmasina karsi gelen tasarim dayanimi’ni ifade etmektedir.

Tasarima esas eksenel kuvvet ve egilme momenti, temel tabaninda diisey dogrultudaki temel tasima

giicti 1le karsilanacaktir.

Tasarima esas yatay kesme kuvveti, zemin ile temel taban1 arasi surtiinme direnci ile birlikte temel yan
ylziinde olusan pasif toprak basinci’nin en ¢ok %30’u dikkate alinarak karsilanacaktir.
Statik ve depremi igeren yiikleme durumlarina iliskin tasarim dayanimi R, , karakteristik dayanim R,

‘nin dayanim katsayist vy ’ye bolimmesi ile bulunacaktir.
R, =Ry /vg

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




Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller Icin Dayamim Katsayilari

Dayvantmin Davamm Katsayisi Dayanim Katsayisi
Tiirt Simgesi Degeri
Temel Tasuna Giicii . 14
Siirtiiume Direnci Van 1.1
Pasif Direng Yo 1.4

16.8.1.1 — Yiizeysel temellerin tasima giicii ve yatayda kaymaya karsi gelen tasarim dayanimlar

hesaplanarak, statik ve depremi iceren yiikleme durumlarindaki tasarim etkilerini karsiladigi

gosterilecektir.

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

esitsizlik saglanacaktir:

QOSQt

(16.6)

Burada ¢, temel seviyesinde etkiyen dusey yiik, kesme ve moment etkilerinin olusturdugu temel taban

basincidir. g, ise tasarim dayanimi R, ’nin temel tagima giiciine iliskin karsiligidir ve Denk.(16.7) ile

tanimlanir:

de = i/ Yry




16.8.4. Yiuzeysel Temellerin Yatayda Kaymasi
Burada, P, temel tabanina etkiyen tasarim diisey basing kuvvetini, o ise temel tabani ile zemin

arasindaki stirtinme agisim1 gostermektedir.

16.8.4.3 — Siirtiinme katsayisi tan o , saha deneyleri ile aksi belirlenmedik¢e, Tablo 16.3’te verilen

degerlerden daha biiyiik alinmayacaktir.

Tablo 16.3. Yiizeysel Temeller ile Zemin Arasindaki Siirtiinme Katsayisi

Stirtiinme Ara Yiizeyi tan &
Yerinde Doékime Beton — Sikistirtloms 0.6
Temel Taban Zemini '
Oniiretimli Beton — Sikistiriloms 0.4
Temel Taban Zemini '
Yerinde Dikme Beton — Beton 0.5
Beton — Taban Kayast 0.5

Bu ornekte de oldugu gibi hem x hemde y dogrultusunda yatay kuvvet etkisi bulunuyor ise tasima giicti formiiliindeki

ylik egim katsayisi hesaplanirken F, ve F, kuvvetlerinin vektorel bileseni kullanilir. Bu durumda;

B =B -2¢,=B-2M/F, ve L' =L-2e,=L-2MJF,

F = /sz + Fy ve 0 = tan"!(F/V) olur. ‘

Eksantrik yilikleme durumunda, temel taban basinci, diisey yiikiin etkin (efektif) temel alanina boliinerek elde edilir.
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16.8.3.2 — Temel tasima giiciiniin karakteristik dayanim g, DenKk.(16.8) ile hesaplanacaktr.

gy =CN_s.d.i.g.b. +qNs.d i g b +05yBN,s.d i gb, (16.8a)

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

N = e™tan(45+¢'/2) ; N.= (Ng— Deotd” ; N, =2(N,-1)tan¢’ (16.8b)
Denk.(16.8a)’da boyutsuz diizeltme katsayilar: olarak yer alan temel jsekli katsayilar:
Scs Sqs Sy derinlik katsayilar: d_, dq. d.; yilkleme egikligi katsayilar i_, r'q. i, ; temel zemini
egimi katsayilar: g, g,. g, ve temel taban egimi katsayiian b, b, b, literatiire dayanan ve
genel kabul gbérmiis bagintilar kullanilarak hesaplanacaktir.

TBDY 16.8.3.2’ye giére TBDY Denklem 16.8 ile temel tasima giiciiniin karakieristik
dayammi g, hesaplanmalidir. TBDY 16.3.2°¢ gére, kohezyonlu zeminlerde toplam gerilme
analizleri i¢in drenajsiz kayma mukavemeti kullanilacaktir. Bu sebeple, toplam gerilme
analizi i¢in TBDY Denklem 16.8 c=c, ve ¢'=0 kabulii ile hesap i¢in sadelestirilebilir. ¢'=0

i¢in tagima giicti katsayilart TBDY Denklem 16.8b ile hesaplanir:
N, =™ .tan*(45°+¢'/2) = |
N=2(N;-1tang’ =0

Ne=2(N;-1)tand’ =n+2=5.14 (¢'—0 igin limit deger)

g =Ds-y=4.00 16 = 64.00 KN/m’




Dismerkezli diisey yiikiin tesirinin (Mx > 0, My > 0) hesaplara yansitilabilmesi igin,
dismerkezligin sebep oldugu etkin temel genigligi (B') ve temel uzunlugundaki (L') azalma
hesaplanmalidir. Meyerhof (1953) yaklasimina gore,

B =B~-2ex=B-2 Mx/F; =14.0-86256/45306=12.10m

L'=L-2ey=L-2My/Fz =250-124531/45306=22.25m

§c=1+ (BIL) - (Ny/ N:)=1.103 (B=B',B=L")
sq= 1+ (B/L) - tang = 1.000 (b=1¢"=0)
d.=1+04 (Dy/ B)=1.127 (Dr=4.00 m, temel derinligi)

dy=1+2 tang - (1- sing)’ - (Dy/ B) =1.000
ic = ig= (1 - p/90°)* = 1.00

Yukarida, B viikleme egikligidir yatay yiikiin diiseye oranindan hesaplanir. Hesapta, Fx ve
Fy'nin vektorel bileseni kullamilarak,

B = atan(N(Fx° + Fy?) / Fz) = atan(V(1139° + 42837) / 45306) = 5.59°

sonucunda

ie = iq=1(1 - B/90°)* = 0.880 '




Table 3.4 Shape, Depth and Inclinstion Factors (DeBeer (1970); Hansen (1970); Meyerhol (1963);
Meyerhol and Hanna {19511

Factor Relationship
Shape F.=1 "'(%)('TT:) DeBeer (1970)
Fg=14+ (%)mdf
o= 1-04(2)
Dizpih %5]
For ¢ = (x
Fau=1 +l14(%)

F,l.f=l
F-r‘:I
For ¢’ = (k

Raference

Hansen (1970)

1 = Fu
b = Fe = N

Fa=1+21mé (1 - :hﬂ‘(%)

F =1
Dy
F}I
For ¢ = (x
STEY
F,y=1+04 tan ]
e
Foa=1
F-#'=I
For o' = (k
1 —Fy
Fa = Foa = nd

Fou =1+ 2und'(1 - sind’)’ tan *(%i)

Fa=1

Inclination Fi=Fy= (I - %)] Meyerhol (1963); Hanna and
. (I .B) Meyerhol (1981)
=%

B = inclination of the load on Lhe
foundation wilh respect (o the vertical




Hesaplanmstir. Temel zeminlerinin yaklasik olarak vatay yénde tabakalanmasi ve sahada
topografik egim bulunmamasi nedeniyle

=g~ 1
ve temel tabaninin vatay olmasi nedeniyle
be=by=1

bulunur. Yukandaki boyutsuz diizeltme katsayilarmmn denklem (1) 1le kullanilmasi
durumunda

g = 394 kKN/m*

g: = qi/ Yry = 394/1.4 = 281 kKN/m*

Temel taban basinci, diisey yiikiin etkin temel alamna (4, :basing gerilmelerinin olusturdugu
toplam alana, bkz. Das, 1999) biliinerek bulunur:

A:=B - L'=12.10.2225 =269 m’
go=Fz/A.= 45306 /269 = 169 kN/m’

Bu sonuglar, TBDY Denklem 16.6°da verilen esitsizlik ile mukayese edildiginde, temelin
tagima giiciiniin yeterli oldugu sonucuna varulir:

o < Gy v




16C.3 KAYMA DAYANIMI

Hesaplarda en yiiksek yiik egikliginin (Fy / Fz veya Fy /F7) oldugu ikinci yiik bileseni (Tablo
16.C1) dikkate alnmustir. Bu bilesene ayrica yatay zemin itkisi (TBDY Denklem 4.12)
eklenmelidir. TBDY 16.8.4.4"e gore kohezyonlu zeminlerde tasarim siirtiinme divenci

Rmu=Ac-cy/Ymm= 269-60/1.1=14672 kN

olarak hesaplanmustir. Karakteristik pasif direng Rp’'nin hesap yontemi belirtilmemigtir. Bu
direncin, statik yiikler altinda zemin direnci oldugu kabul edilerek, basit hesabi icin Rankine
formulii kullanilabilir. Graniiler dolgu olarak serilecek zeminin ézellikleri géz 6niine alinarak,

hesaplari igin ¢'=32° kN/m? degeri secilirse, pasif direng katsayisi

Tasarim yatay kuvveti, statik ve deprem yiiklerinin birlikte ele alinmast ile hesaplanir. Yapisal
analizden gelen toplam yatay yiik dikkate aliirken, her iki ydniin ayn ayn ele alinmasi
yeterlidir. Burada hesaplar en yiiksek yiik egikligi yoniinde (Fy / F7z) gosterilmistir. TBDY
16.8.4.1 bu degerlendirmenin statik ve deprem yiklerini igeren her yiikleme durumunda

incelenmesini talep etmektedir.
TBDY Denklem 4.12 ile tammlanan yiik bileseni i¢in dikkate alinarak fasarim yatay kuvveli

Vin=Fy + H= 4292 + 3403 = 7695 kN

Son olarak, temelin yatayda kayma tetkiki i¢in TBDY Denklem 16.9 esitsizligi degerlendirilir
ise

Faiy & R 'U'3R]_-.t




