BETONARME TEMELLER

Temeller, bir yapiya etkiyen yukleri givenle zemine aktaran elemanlardir.
Yapinin yukleri zemine aktarilirken, tasiyici sistemde ek etkiler meydana
getirecek ¢okmelerin ve donmelerin meydana gelmemesi gerekmektedir.
Bununla birlikte, temel olusturulurken, zemin tasima gtict ol¢u alinarak givenli
bir zemin gerilmesinin agilmamasina 6zen gosterilir. Temellerin oturdugu zemin
son derece karmasik ve degiskenlik gosteren, homojen ve izotrop olmayan,
davranisi zamana bagl olan bir malzemedir. Bu nedenle herhangi bir yapi temeli
icin, Once arazide ve laboratuarda gerekli incelemeler yapilarak, temel sistemi
secilmeli ve projelendirmeye daha sonra gegmelidir. Bu bdélimde temel tipleri
hakkinda kisa bilgiler verilerek, yaygin olarak kullanilan ylizeysel temeller
Uzerinde durulacaktir.

Temel Tipleri

Herhangi bir yapinin temelleri, Gizerine gelen yikleri glivenle zemine aktaracak
sekilde, zeminin ozelliklerine bagh olarak, cesitli bicimlerde olusturulabilir.
Temeller, derin temel ve ylizeysel temel olmak lzere iki ana baslik altinda
toplanabilmektedir. Derin temeller, kazik ve kazik gruplarinin olusturdugu temel
sistemleridir. Bu konu ile ilgili detayh bilgi, “Zemin Mekanigi” ve “Temeller”
kitabinda bulunmaktadir. Burada bu tiir temel sistemlerine deginilmeyecek,
yalnizca, yaygin olarak kullanilan ylzeysel temeller hakkinda 6zet bilgiler
verilecektir. Yuzeysel temeller, duvar/perde alti temelleri, tekil temeller, bir ya
da iki dogrultuda surekli temeller ve radye temeller olarak insa
edilebilmektedirler(Sekil 1).



Duvar alti temeli Tekil (miinferit) temel
[ ] —] =
L

[]
[]
[]

Surekli (miutemadi) temeli

[l [l [l

L] L] L]

Radye temel

Sekil 1. Yuzeysel Temel Tipleri



e Duvar alti temelleri, tasiyici duvar yikini zemine givenli bir bicimde
aktaran elemanlardir. Bunlar genelde donatisiz beton gibi hesaplanip
projelendiriimekte, ancak olusabilecek ¢okme ve oturmalar dikkate
alinarak kesitte bir miktar boyuna donati ve etriye bulundurulmaktadir.

e Tekil temeller, (izerine gelen yuklerin goreli olarak az ve/ya da kolon
araliklarinin fazla oldugu ve zemin tasima guclnin zayif olmadig
durumlarda cerceve tipi yapilarda yapilabilmektedir. Bu tur temellerin iki
yonde bag kirisleri ile birbirine baglanmasi zorunludur.

e Bir ya da iki dogrultuda siirekli temeller, kolon yiklerinin blyuk, zemin
tasima glicliniin zayif oldugu ya da iki kolonun birbirine ¢ok yakin oldugu
durumlarda temelin komsu arsaya uzanmasini 6nlemek amaciyla
yapilabilmektedir.

e Radye temeller, zemin tasima gliclinin ¢ok zayif ve degiskenlik gosterdigi,
yuklerin buyutk oldugu durumlarda ve temelde farkh oturmalari 6nlemek
amaciyla yapilabilmektedir. Radye, kalin bir plaktan veya iki dogrultuda
uzanan kirigli plaktan olusabilmektedir.

Temellerde tasima giicii kosulunun saglanmasi

1) Zemin sinir tagima giicii (q,,,,,-) belirlenir: (Terzaghi bagintisiyla)

2) Zemin emniyet gerilmesi belirlenir: 6,.,, = qem = % (G.S. =3)

3) Temel tabaninda hesaplanan max gerilmenin ( 6, yada o6,,,,) zemin
emniyetini asip asmadigina bakilir:

szax S qem

Ancak, temele aktarilan yukler yik katsayilariyla ¢arpilmis oldugundan, zemin
emniyet gerilmesinin de ortalama 1.5 ile ¢carpilmasi gerekir:



fzuzl'sqem

Kolon yiklerinin haricinde, temelin kendi agirhgindan dolayl olusacak ek
gerilmeyi de dikkate almak icin zemin dayanimi azaltilir. Temel kalinhg H (m)
alinarak azaltilmis net dayanim, zemin dayanimindan beton ve zemin birim
agirliklari arasindaki ortalama fark (12 kN/m3 ) x yik katsayisi (1.5) x temel
kalinhg (H) carpiminin gikariimasiyla elde edilir :

fzn:fzu_18H

Boylece gerilme denetimi asagidaki hale gelir:

azmax S fZTl

Duvar Alti Temelleri

Bu temeller genelde tasiyici yigma duvarlarin altinda kullanilir. Donati
gerektirmeyecek sekilde boyutlandirilirlar ancak, kesitte belli bir miktar etriye ve
boyuna donati bulundurulur. Tim 6zellikler duvar boyunca sabit oldugundan,
hesaplarda 1 m’lik boy dikkate alinir.

NgkN/m
ZEMIN GRUBU
ﬁ; A B C D
S B, mm 500 600 700
H 300 400 400
D> b 150 | 200 | 250
Boyuna 6412 | 6014 | 8$14
_— >/ EH donati
Etriye $8/300
Im
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Hesap Adimlari:

Duvardan gelen yik hesaplanir (Nq).
Temel genisligi (B) yaklasik olarak hesaplanir. (Burada temel kalinligi heniz
bilinmediginden zemin dayanimi olarak f., kullanilabilir.)

N
B> -—t1>a+10cm

Ng

Secilen B’ye gore zemin gerilmesi hesaplanir: o = —
¢ ye g g p Zmax B+1.0m

Yonetmelige uygun bir temel kalinligi (H) secilir ve bu kalinligina goére net

zemin dayanimi ( f,, = fzu — 18 H ) hesaplanarak;

Omax < fzn denetimi yapilir. Denetim saglanmissa, temel genisligi ve

kalinligi yeterlidir.

Duvar yanlarindan tagsan temel pargalarinin konsol gibi ¢alistigi ve kritik kesme
kuvvetinin konsol yizinde olusturdugu varsayimi ile hesap kesme kuvveti
(Va) hesaplanir.




6- Betonun egik cekme dayanimi hesaplanir ve yukarida hesaplanan hesap
kesme kuvveti ile karsilastirilir.

V.. =0.65f.,q*100d (d=0.85 H alinabilir.)

V4 < Ve olmalidir. Aksi halde temel kalinhigi artirihr.

7- Hesap momenti belirlenir ve betonun c¢atlama momentini asmadig
kanitlanmahdir.
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P;1? 1/B—a\ a 1 "
M; = 2 =E[( 2 >+Z] Ozmax =3_2(ZB_3) Ozmax
_ 1 bh?
ve kesitin catlama momenti, ; = T alinarak;

I 100 H?
Mg = chtd; = 2fcta 6 = 33.3 feta H2

bagintilariyla hesaplanmaktadir. Saglamasi gereken kosul;

Md S Mcr dir.

Bu kosul saglanmiyorsa, temel kalinhgini artirmak en uygun ¢oéziimddr.



TEKIL TEMELLER

Tekil temellerin altindaki zemin gerilmesinin;

Momentin olmadigi veya ihmal edilebilecek kadar kiglik oldugu
durumlarda, diizgiin yayili oldugu,

Eksenel ylikin yani sira biyik momentlerin bulundugu durumlarda ise
dogrusal olarak degistigi kabul edilmektedir.

Tekil temeller iki dogrultuda egilen bir plak gibi calismakla beraber, kesit hesabi

yapilirken, kolon disina tasan iki dogrultudaki temel uzunluklarinin ayri ayri birer

konsol gibi calistigi kabul edilir.
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Temel pabucu

Tekil temelin hesabi yapilirken asagidaki kosullar saglanmalidir:

Tekil temelin planda en kiigiik boyutu 0.7m’den ve alani 1 m? ‘den, kalinhg!
ise 250mm’den ve konsol acgikhginin % tinden az olamaz.

Tekil temelde her iki dogrultuda, hesapla bulunan donatilar temel
tabaninda bir 1zgara olusturacak bicimde yerlestirilir.

Temeldeki cekme donatisi orani her bir dogrultuda, hesapta géz 6niine
alinan kesite gére 0.002 den az ve donati araligi 250 mm den fazla
olmamalidir.

Cerceve sistemlerinde kullanilan tekil temeller, her iki dogrultuda bag
kirisleri ile birbirine baglanmalidir. Bag kirisleri ile ilgili minimum kosullar
Deprem Yonetmeliginde (Madde 6.3.4) verilmektedir.



A) NORMAL KUVVET ETKiSINDE

Tekil temelin projelendirilmesinde, temel altina moment nedeni ile olusan
yamuk gerilme dagilimindaki maksimum zemin gerilmesi ile Ng/bsby ile
hesaplanan ortalama gerilme arasindaki fark %15 den az ise, moment ihmal
edilerek, temel hesabi yalnizca eksenel yiike gore yapiimaktadir.

islem sirasi asagidaki gibidir:

1. Yaklasik olarak temel boyutlari (bx ve by) belirlenir.
Bunun icin bxby = Ng/ f,u bagintisindan yararlanabilir. Bu boyutlara gore
o, hesaplanir: o,=Nq/ bxby

2. Temel kalinhgi (h) icin bir varsayim yapilir.

3. Zemin Tasima Giicii Kontroliui yapilir: Temel altinda olusan en blyuk
zemin gerilmesi (6,) net zemin dayanimi degerini (fzn) asmamalidir.
(Temel boyutlari olan bx ve by bu kriterleri saglamalidir.)

o, <f,,

4. Zimbalama Kontrolii yapilir:
Zimbalama hesap ylki ve zimbalama dayanimi hesaplanir ve varsayilan h
degerinin yeterli olup olmadigi kontrol edilir. Burada zimbalama gevresi;

bi=ax+d , by=ay+d ve Up=2(b1+b2), Ap = bib
olur. Buradan

Vpd = Nd‘ Apoz
Vpr= 'Y fctd Up d

bagintilariyla hesaplanir.Temel kalinhgl asagidaki kosul saglanacak sekilde
secilmelidir.

Vor 2V



Temellerde 6zel zimbalama donatisi genelde kullanilmaz. Bu nedenle de Vyr
yalnizca betona bagl zimbalama dayanimidir. Dolayisiyla da temel kalinhgi,
dayanimini etkileyen en 6nemli boyut olmaktadir.

Vpr = y(up)d(fctd)
Dikdortgen kesitli kolonlarda,
1.0

ex+ey

Vb1bz

4 1.0+1.5

(0.4)
Dairesel kesitli kolonlarda ise,

y = 1.0
- 2e
1.0+--2(0.4)

bu bagintilarda;

b1 ve by: kolon yiliziine d/2 uzaklikta olusan zimbalama ¢evresinin boyutlarini,
e: dismerkezligi, up: zimbalama cevresinin uzunlugu ve h: dairesel kolonun ¢apini
gostermektedir.

Vped hesaplanirken, zimbalama ¢evresi igcinde kalan zemin gerilmeleri toplami,
kolon hesap ylkinden gikartilmahdir.

M
(N_d < emin> ise y = 1.0 alvr.
d

Bu hesaplar sonunda Vpq £ Vpr ise segilen kalinlik yeterlidir. Aksi halde temel
kalinhg artirilarak hesap tekrarlanir.

5. Kesme Kontrolii yapilir:

Temel konsollarinda egilme nedeni ile olusan hesap kesme kuvveti egik cekme
dayanimini asmamalidir (V¢< V). Temel iki dogrultuda egilmeye calistigindan Ve,
hesabinda kullanilan 0.65 katsayisi yerine 1.0 alinmasi daha uygun olmaktadir.
Asagida verilen serbest cisim diyagramindan Vg4 hesaplanip V. ile karsilastirilir.

b, —a, b, —a,
Vax = 0, ( 2 )by Vay = o, > by




Verx = 1-0fctdbyd Vcry = 1.0f¢tabxd
oldugundan, saglamasi gereken kosul;

de < Vcrx ’ de < Vcry
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6. Egilme Momenti Kontrolii yapilarak Donati Hesaplanir:
Her iki dogrultuda kritik kesitlerdeki momentler ve donati hesaplanir.

iki dogrultuda konsol gibi calistigi varsayllan temelde egilme giivenligi
saglanmalidir. Bunu saglamak icin her iki dogrultuda da hesaplanan kmx ve kmy
degerleri donati orani 0.002’ ye karsilik gelen km degerinden biyiik ya da esit

olmalidir.
g, (b, —a,\> o, (b, —a 2
e e L G
Mgy mdy
k... = ve k.., =——=
mx byd2 my b, d?

saglanmasi gereken kosul;
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Knx 2km ve Kkmy2knm olmalidir. Bukosul saglaninca, donati hesaplanir.

_ _ Max _ _ May
Agy = fya(0.86)d Asy = fya(0.86)d

Bu tiir temel sistemlerinde her iki dogrultuda da donati araliklari esit alinabilir.
Donati hesaplarinda kullanilan faydali yikseklik her iki dogrultuda ortalama bir
deger olarak esit alinabilir.

B) NORMAL KUVVET + MOMENT ETKiSINDE

Tekil temel projelendiriimesinde, momentin ihmal edilemeyecek kadar biiyiik
oldugu durumlarda temel altindaki zemin gerilmesinin esit yayili olmadigi
varsayilir. Bu durumda temel boyutlari kare bile olsa iki dogrultudaki moment ve
kesme kuvvetleri degisik olacaktir. Moment ve kesme icin kritik kesit kolon
ylziinde alinacak, zimbalama gevresiise d/2 uzakhginda olusacaktir. Bu tiir temel
hesabinin yukarida verilenden tek farki, zeminde dizgiin olmayan gerilme
dagilimidir. X ve Y yoniinde olusan dismerkezligin, temelin o yondeki boyutunun
1/6’sindan kuigik oldugu durumlarda zemin gerilme dagilimi yamuk, buyik
oldugu durumlarda ise ticgen olmaktadir. Ucgen dagilim durumunda temelin bir
bolimiinde zemin gerilmesi olusamayacagindan, genelde dismerkezligin o
yondeki boyutunun 1/6’sindan kiglk tutulmasina 6zen gosterilmelidir. Bu tir
temellerin hesabinda izlenecek yol asagida verilmektedir:

e Yaklasik olarak temel boyutlari (bx ve by) belirlenir. Bunun igin byby, > Ng¢/f.u
olarak dikkate alinir.

e Dismerkezlik ve kritik dismerkezlik hesaplanir.

o e=Mu/Ng ve ew=bx/6 (burada egilmenin x yobninde oldugu kabul
edilmistir.) ex<ex olmalidir.

e Temelin altinda olusan max. ve min. zemin gerilmeleri hesaplanir.

5 Ny 4 Mg, (bx) Ny 4 Mg, (bx) N, ( 6ex)
Zmax,min — L - -
A~ I \2 b,b, 112 b, b3 2
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Buradan da ortalama zemin gerilmesi; Oy0 =

Kolon yliziindeki zemin gerilmesi ise; 0,7 = 0, max — [

OzmaxtO0zmin
2

0z maxt0z min (bx_ax)]
2

by

Oz min
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Kalinlik icin bir varsayim yapilarak net zemin dayanimi hesaplanir.
fn=fu- 18h Eger ozmax £ fan ise, tamam. Aksi halde by degistirilerek islem
tekrarlanir.

Zimbalama denetimi yapilir:
Vpd = Nd - Ap Oz0

Vor=Y(fea)up(d)  ve up=2(bit+bz)  olarak hesaplanir.
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Vpd £ V,r ise segilen kalinlik yeterlidir. Aksi halde temel kalinligi artirilarak
hesap tekrarlanir.

e Kesme denetimi yapilir:

o + 0 b—a
de:(zmaxz Zf)( 2 x)by

Vers = 1-0fctdbyd ve Vyy = 1.0fctabxd
burada da eger Vax £V.r ise tamam, aksi halde h’yi degistirmek gerekir.

Y yoninde ise ortalama zemin gerilmesi kullanilabilir.

b, —a
de = Oz <%) bx

Burada da Vgy £ Very ise tamam. Aksi halde temel kalinhgi artirilmahdir.

e Donati hesaplanir:
X yoninde konsola etkiyen zemin gerilmesi yamuk bigimindedir. Bu da
sekilden goruldigu gibi diizgln yayili ve Gggen olmak Uzere iki bileskeye
ayrilabilir. Konsol momenti bu iki bileske igin ayri ayri bulunup toplanabilir.

1/b, —a,\*
Max1 ZUZOE<%) by

b, —a, 12 /b, —a,
o = (2amas = ) (B 033 (5 77)

Mgy = Myx1r + Mgz

_ (bx - ax)z

My 24 by [ZJZ max + sz]

Buradan,

Mgy
kmx = bydz

dir. Eger kp, =k, isetamamdir.

Mdx

Donati;  Ag, = f—yd(o.%)d
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Y yoninde ise;

by—a,\2 1 mq
Mgy = Oy ( 2 y) ~b, olur. Donat; Ag =—2—
2 2 fya(0.86)d

bagintisiyla hesaplanarak, yonetmelige uygun sekilde yerlestirilir.

Ornek : Tekil Temel Hesabi

Malzeme : C20- S420, Zemin emniyet gerilmesi : gem=360 kN/m?
Kolon boyutlari: 70x70cm, Kolon yikleri : Ng= 4500kN,

€min =15mm + 0.03h = 15mm + 0.03x700 = 36mm :
Max = emin Ng=0.036 x 4500 = 162kNm

a) Temel boyutlarinin segimi ve Zemin gerilmesi denetimi:

fzu =1.5 Ozem = 1.5 X 360 =54OkN/m2

byb, = =% = 22 — 833 m? : by = b, = 3m segildi
byb, =9 m?* > 8.33m?

fru 540

Temel, planda bilesik egilme altindaki bir kolon kesiti gibi dustndlirse,
maksimum zemin gerilmesi tipki kolondaki gibi eksenel ylik ve momentin
fonksiyonu olarak yazilabilir.

Ny Mgy (bx) Ny My, bx

0. = = + —
Zmax A Ix 2 bxby %bybi 2

( Ozmax = fZu ) ?

. _ 4500 162 " 3.00
Zmax 9 11_23*33 2

= 608 kN /m? > 540 kN /m? Boyutlar yeterli
degil!
bx=by=3.25m i¢in;

- 4500 | 162(1.625)
Zmax ~ 3252 %3*3.253

= 518 kN/m? < 540 kN/m? tamam.

Ortalama gerilme ; 0, = —%& = —=2_ — 426 kN /m?

" byby  3.25%3.25
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b) Temel kalinligi secimi: h=85 cm secildi (d=80 cm).
¢) Zimbalama denetimi:

b1=b,=70+80=150 cm
Zimbalama cevr.: up=4*150=6.0 m, zimbalama alani ise A,=1.5*1.5=2.25 m?
Vpd= Ng-Ap*0,= 4500-2.25%426 = 3541.5kN
Vor=y (up) d feed = 1*6000*800* 1= 4800 kN

Vpa=3541.5 kN < V=4800 kN oldugundan zimbalama emniyeti saglanmistir.

d) Net zemin dayanimi denetimi:
fzn = fzu'18h = 540 ‘18*0.85 = 524.7 kN/m2

Ozmax= 518 kN/m? < f,,=524.7 kN/m? secilen temel boyutlari yeterlidir.

e) Kolon yiiziinde kesme kuvveti :

le by N

by

va'av)/ 2‘
ST
(11141

tttttlo,

Vax = Vay = V4
Vg = 020 b (b-a)/2 = 426*(3.25)*(3.25-0.7)/2 = 1765.2 kN
Ver= 1.0*fa*by*d=1.0%1.0%3250*800 = 2600 kN
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Vg =1765.2 <V =2600 kN temel boyutlari uygundur.

f) Donati hesabi

bx= by= b

_ _ I 426 ,3.25-0.7
mdx_mdy_md_T( > )by‘z >

)23.25 = 1125.34 kNm

mgy 1125.34 % 10°

- = 4481 mm?
f,a0.86d _ 365 * 0.86 * 800 mm

Agy = Asy =

mind,, = mind, = 0.002 * 3250 750 = 4875 mm?

Secilen donati: 13922 (4942 mm?) Donati araligi: (325-5-5)/12 =26 cm
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