TEMELLER

Temeller tasiyici sistemin yiiklerini zemine aktaran yapi elemanlaridir. Ust yapi yiiklerinin uygun sekilde zemine
aktariimasi sirasinda, tasiyici sistemde ek etkiler olusabilecek ¢ékmelerin ve dénmelerin, farkli oturmalarin meydana
gelmemesi 6nemlidir. Bu kosullari saglayan temel diizeninin belilenmesinden sonra, betonarme temel elemaninin i¢
kesit etkilerinin hesaplanmasi ve bunlarin uygun donati diizeni ile karsilanmasi gerekir.

Temel sistemine ve boyutlarina Ust yapidan gelen kesit tesirleri ve zeminin tagimagticlii kapasitesi etkili olur.

1. Belirlenmis veya verilmis temel boyutlarinda zemin emniyet gerilmesi kontroltiniin yapiimasi durumunda,

2. Ust yap yiiklerine gére temel boyutlarinin belirlenmesi durumunda,

Disey yukler altinda, kullanma durumu, G + Q (elastik hesap yuk kabulleri) ile belirlenen kesit tesirleri (Ust yapi
etkileri) dikkate alinirken dusey yiik ve deprem etkisinin birlikte oldugu G + Q + E yliklemesi durumundaki kesit
tesirleri kullanma durumuna gére oldukga ender olmasi ve kisa siire devam ettigi disiinilerek Deprem Ydnetmeligi,

zemin emniyet gerilmesinin %50 artirilabilecegini dngérmistir. Yani,
G + Q yliklemesi _— Qzemin =< 9 zemin emniyet

G+Q+E yUklemeSI —_— 9zemin < 1.50 9zemin emniyet

Zemin gerilmesinin ve temel sisteminin belirlenmesinde, temel kesitlerinin boyutlandiriimasinda; zeminin fiziksel

oOzellikleri ile yuk altindaki davranigindaki, mekanik ézelliklerindeki belirsizlikler dikkate alinmalhdir.
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Ozellikleri belirsizlikler igeren zemin ile 6zellikleri daha belirgin olan yapinin etkilesim yeri olan temellerin
boyutlandiriimasinda matematiksel anlamda ekonomik bir ¢6ziim elde edilmesine calisiimasi uygun olmayabilir.
|.T.U. Ingaat Fakiiltesi'nden emekli Prof. Dr. ihsan INAN hocanin meshur sézii séyle; “TEMELLERDEN TASARRUF
EDILMEZ” dir.

Zemin gerilmelerinin bulunmasi ancak yapilacak yaklasik mkabullerle mimkun olur. Bu kabullerin yapiimasi

sirasinda agagidaki hususlarin degerlendirilmesi uygundur.

1. Yiizeyde temel alti zemini; Temel dizenlenmesinde ilk yapilacak is, temel alti zemininin fiziksel karakteristikle-
rinin belirlenmesidir. Ozellikle rijit temellerin kenarlarinda daneli olmayan zeminlerde gerilme artislari olusurken
daneli zeminlerde rijit temellerin kenarlarinda gerilme azalmalri goralir.

2. Derinde temel alti zemini; Sirekli ve plak temel durumunda derinde zemin tabakalarinda uzun dénemde
meydana gelebilecek konsolidasyon g6zéniine alinmahdir.

3. Temelin biiyiikliigii ve sekli; Temel blyukligl, zemin tirline, temel altinda olusan gerilme buyikligine ve
yayiligina bapl olarak degisir. Temel zemininin elastiklik (yatak) katsayisinin belirlenmesinde temel boyutlari
hesaba katiimalidir.

4. Temel yiikiiniin digmerkezligi: Ust yapidan gelen yiikiiniin dismerkez olarak etkimesi, zemin gerilmelerinin
diizglin yayilmamasina ve temel yerdegistirmelerinin dénme de igermesine neden olabilir.

5. Temelin rijitligi: Temelin rijitligi zemin gerilmelerinin dagilisina, dolayisiyla diusey yerdegistirmelerin ve temel i¢

kuvvetlerinin olugmasina etkili olur. 3

6. Ust yapinin rijitligi: Ust yapinin rijitligi arttikca, temelin bagimsiz sekil degistirmesi sinirlanir.

Rijit Ust yapi kendisinde olusan zorlamalarla farkli oturmalari azaltir.

7. Temel yatak katsayisi: Plak ve bazi surekli temellerde yan yana gelmis elastik yaylarla zemini modellemek
icin dnemli parametredir. Zemin gerilmelerinin olusan ¢ékme ile orantili oldugu kabulu gecerlidir.

TEMEL SISTEMLERI
il IT

Tekil temel ve bag kirisi

Duvar/perdg kolon

C 1
A Tekil temel
o m] o m]
Duvar alti temel Plak temel
Sirekli temel
O (] O (] A




Temeller, zemine yuku iletme tlrlerine bagl olarak ylzeysel ve derin temel olarak ikiye ayrilabilir.
Derin temeller, yapi agiridina gére zeminin yeterli tasima guici kapasitesinin derinde bulunmasi durumlarinda

uygun temel tarudur.

Yizeysel temellerin boyutlandiriimasinda dikkat edilecek hususlar asagidaki sekilde siralanabilir.

1. Temel Ust ylzi ile kolon alt yiiziinlin farkli zamanda dokilmesi betonda ve surekliligin saglanamamasi,

temel beton ylzeyinin iyi temizlenmemesi ve puriizlendirimemesi nedeniyle olusan hasarlara en ¢ok rastlanan

hasarlardr.

2. Kolon filiz donatilarinin temel iginde kivrilarak kolon iginde kalacak bolimlerde kenetlenme boylarinin
saglanmasi 6nemlidir.

3. Buyuk veya diizglin olmayan zemin gerilmelerinden meydana gelen temel hareketleri ist yapida onarimi
mimkiin olmayan hasarlara neden olabilir.

4. Kesme kuvveti etkisi; bir dogrultuda kiris kesme kuvveti etkisi ve iki dogrultuda zimbalama etkisi olarak, temel

ylksekliginin belirlenmesinde énemli olur.

5. Kirig kesitlerinde oldugu gibi, denge alti donatili temel kesitlerinin dizenlenmesiyle, asiri zorlanmalarda basing

gogmesi 6nlenmis olur.

Bir yapinin temellerinin timandn ayni seviyede yapilmasi tavsiye edilir. Farkl seviyede temel bulunmasi durumunda
ylksekte bulunan temelin alt zemininin sikistirimasina 6zen gosteriimesi ve zamanla gevsememesinin saglanmasi
6nemlidir. Temel derinliginin belilenmesinde komsu yapilarin temel derinlikleri ve yeralti su seviyesi de etkili olur.
Temeli, iklim kosullarina bagli olarak zemin yiiziinden 0.50m ~ 1.50m arasinda degisen don derinliginin altina
indirmek gereklidir.

Temel boyutlarinin belirlenmesinde etkili olacak kontrol da temelin zeminden ayriimamasinin saglanmasidir. Bu
durum, genellikle G + Q + E veya 0.9G + E ylklemelerinde temele etkiyen moment etkisinin buyik oldugu

durumlarinda ortaya gikabilir.

DUVAR ALTI TEMELLERI

Taslyicl yigma duvar veya perdelerin altinda meydana gelen ve bir dogrultuda uzanan temellerdir. Uzun dogrultuda
egilme olusmadigi kabul edilerek, kisa dogrultuda birim boy icin hesap edilir. Uzun dogrultuda yiklemenin veya

zemin &zelliklerinin degismesinden dogabilecek etkileri kargilamak lizere konstriktif donati yerlestirilir.
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J;" \: Boyutlamaya esas olacak kesme kuvveti ve egilme momenti;
| Da%ltma donatis! 1. Betonarme perde igin duvar alti temellerinde, duvar ylziindeki,
2. Yigma duvar temellerinde duvar eksenindeki
IT |\ Ana kesit daha kritik olabilir.
0 Ie) wonatl Temel yiiksekliginin, kesme kuvveti donatisi gerektirmeyecek sekilde
Belirlenmesi tavsiye edilir.
|l
I 2 :Ng+Nq+N1g< o
blrlmboy % b zemin emniyet

qq ' i
_\ 9 netemniver = 9 giiventic — V' % P
N
N,+N,

<
= Getemniyer

7= birimboy x b

N+M etkisi durumunda

=

N,+N, M, +M
Go="—" —t6—*~ . 2
" birimboyxb  birimboyxb

< .
- (Jze minemniyet

»Duvar alti temellerinin beton kalitesi en az C16 olacaktir. Tablo 6.1’de tanimlanan zemin gruplarina gére, duvar alti
.emellerinin boyutlarina ve donatilarina iliskin kosullar Tablo 6.4’te verilmistir.
»Duvar alti temellerine konulacak boyuna donatilarin hem Ustte ve hem altta yatay araliklari 0.30 m’yi gegmeyecek;

<6selerde, kesisme noktalarinda ve basamakl temel durumlarinda sirekliligi saglayacak bigimde bindirme

yapilacaktir.
TABLO 6.4— DUVAR ALTI TEMELLERINE ILISKiN KOSULLAR
Zemin | Zemin | Zemin
KOSULUN TANIMI Grubu | Grubu | Grubu
(A).(B) (C) (D)
Minimum temel genisligi (mm) 500 600 700
Duvar kalinligina ek (iki yandan) pabug genisligi(mm) | 2x150 | 2x200 | 2x250
Minimum temel yiiksekligi (mm) 300 400 400
Altta ve iistte minimum temel boyuna donatis: 3012 | 3214 | 4914
Temelde minimum etriye A8/30 | I8/30 | @8/30
Minimum basamak yatay arali& (mm) 1000 1500 -
Minimum basamak bindirme uzunlugu (mm) 300 400 -
Maksimum basamak yiiksekligi (mm) 300 300 -
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TEKIL TEMELLER
Tek bir kolon igin diizenlenen temel tirtdir. Plandaki sekli kare, dikdértgen veya daire olabilir. Dusey kesitleri ise
dikddrtgen veya yamuk olarak ortaya ¢ikar. Tekil temellerde disey ve deprem etkilerinden olusan normal kuvvet
ve deprem etkisi temele iletilir. Genellikle kolon kesitinin egilme rijitliginin buyik oldugu eksende daha biyik egilme
momenti ortaya gikar. Bu edilme momentinin de temelden zemine iletiimesi gerekeceginden, uygun bir diizende

kolon boyutlari ile temel boyutlarinin uyusumlu olmasi yerinde olur.
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Artinlmamis disey ylklerle zemin emniyet gerilmesi kontroliinde veya temel boyutlandirmasi yapilirken

G+ Qigin M=M, + M, N=N, + N, +yxh

M,
o, = L + p < O eminemniver MO =M +Vxh
b,xb, b;xb, ’
N 6xM,

O'l = 2720
b.xb, b;xb,

G + Q + E yiikleri altinda, zemin emniyet gerilmesi kontroliinde veya temel boyutlandirmasi yapilirken

M=M_+ M, + M, N=Ng+ N + N, + yxh
O =L+%Sl'sxauminemnivet MO =M +Vxh
b,xb, b xb, ’
M
o N _& >0

“boxb, blxb,

10



Temel kesit hesaplari icin zemin gerilmeleri tagima gucl yiik kabullerine gére hesaplanilan i¢ kuvvetlere gére
Hesaplanilacak ve bu sekilde hesaplanilan zemin gerilmeleri temel kesit hesaplarina esas olacak zemin itkileri

(yayih yikleri) olarak degerlendirilecektir. Bu zemin itkileri zemin emniyet geriimelerinden blyuk olabilir. Zemin

itkileri igin;
Diigey yiikler etkisinde: 1.4G + 1.6Q ve Deprem etkisinde: 1.0G+1.0Q+1.0E
Zimbalama Etkisi . Kolon donatis!
catlak

Kolon filizi

Beton
kemerlenmesi

Temel donatisi

17

Zimbalama X NN
cevresi .__h+d t

\_1 _______ ; x

=]
o b gember donatisi

\'\_
/ g:;embt-)rdonatl ZGleme\ donati +2mm
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Tekil Temellerde Konstriiktif Kurallar

> Tekil temelin plandaki en kiiglik boyutu 0.70m den ve alani 1.0m?2 den ve temel yiiksekligi 0.25m ve konsol

boyunun Y4 iinden kiglik olmamali, beton &rtlisti de 50m den az olmamalidir.

»Her iki dogrultudaki donati araligi 250mm den

0.25m
daha bliylik olamaz.
h>
d ax(a,/4

o o 0
/ \ veya a,/4)
A>

Ag>0.002xb,xd,
5:0.002xb,xd, » Tekil temelin dis kenarina konulacak bir gember

k

0.

sy=

donatisi, gergi cubugu gibi ¢alisarak temelin gii¢

tikenmesine yakin durumdaki davranigina olumlu

|:| etkiler.
| | » Tekil temellerin birbirlerine gére yatay yerdegistirmeleri-
|: \\ ni 6nlemek amaciyla konstruktif olarak donatilan bag ki-

a, b ER rigleri ile birbirine baglanirlar.
X

! ! Cember
donatisi

b,>0.70m

12
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SUREKLIi TEMELLER
Kolon yUklerinin artmasiyla veya zeminin tagima glicunun azalmasiyla, planda temel boyutlari blylr ve temeller

birbirne yaklasir. Bu durumda siirekli temeller ortaya ¢ikar.
Arsa
sinir

i Arsa
L sinin

13

BiR DOGRULTUDA SUREKLi TEMELLER

Kolon yiklerinin bileskesini temel alaninin adirlik merkezine tasinmasi sonucu temel tabaninda diizglin veya
trapez zemin gerilmesi yayilisina yakin bir gerilme yayilisi elde edilir. Ozellikle arsa sinirina yakin bir kolona
diizenlenecek tekil temel, digmerkez olarak ortaya ¢ikar. Bu ise zemin gerilmelerinin diizgiin olmamasina ve bunun
sonucu olarak temel dénmeleri ortaya ¢cikmasina sebep olur. Bunu &nleyebilmek icin, bu temelin, yakin bir temel ile

birlestirilerek siirekli temel haline dénistirilmesi yerinde olur.
Boyutlama; Sirekli temellerin ¢6ziiminde en énemli husus, kabul edilebilir yaklasiklikla zemin gerilmelerinin

belirlenmesidir. Iki kolon igin diizenelenen siirekli temel yeterli rijitlige sahip ise, zemin gerilmeleri tekil temellerde
oldugu gibi hesapalanabilir.
Artirlmamis dusey yuklerle zemin emniyet gerilmesi kontrollinde veya temel boyutlandirmasi yapilirken
G+ Qigin
Mo=M1(gsq) + Ma(gsq) = N

SGzemin emniyet

N +6><M0

o ,=—1t— 2L %€, £ Nogiq) %l
“ bxl bxI?

g+q
20 N=N1(gsq) + Ngsq) * YXh
G + Q + E yiikleri altinda, zemin emniyet gerilmesi kontroliinde veya temel boyutlandirmasi yapilirken

<15 Gy e -
N 6xM, Oreminemniyet N=N1(grqre) ¥ Nagrare) + 120
72T bl bxl?
Mo=M1(gsqse) = Magrare) = Nigrqrey®és £ Na(grgre) 6
14



Elastik kirig

o

Rijit kirig

k—p—

»Temel kirisinin rijit veya elastik olarak siniflandiriimasi

‘ zemiminin sekil degistirebilme 6zelligine baglidir.

Vv »Cok agiklikli bir temel kirisinin rijit kabul edilme
d

yaklasikligi aciklik sayisi arttikga azalir. Ayrica ikiden
fazla kolon durumunda sistem hiperstatik olacagi igin
zemin gerilmelerinden bulunacak mesnet tepkileri kolon

yuklerinden farkli olarak ortaya ¢ikar.

N, N, N,
| | | | | | | | b |
Foa, e T T
92
4 d3
Lf i 2 3
N, N, N,
P —— b= =¥
b(a, +0.51) b(0.51, +0.51,) b(0.51, +a,)
q,tq q9,+q
q, = # 9y = % 16
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Kolon sayisinin fazla oldugu durumda temel kirisinin elastik davranigini zemin geriimelerinin hesaplanmasinda
g6z6nline almak uygun olur. Béyle bir durum igin yaklasik bir hesap yontemi izlenebilir. Buna gére, her kolon yukd,
aclkliklar ortasindan sinirlanarak elde edilen, kolon etki alanina béliinerek ortalama zemin gerilmeleri bulunabilir.
Bu gerilmelere temel kiriglerinden gelen gerilmeler de eklenerek, sonug zemin emniyet gerilmesi ile karsilastirilir.
Kesit hesaplarinda ise, ilgili 1.4G + 1.6Q veya G + Q + E yiikleme durumlarina ait kolon yukleri alindiktan sonra
benzer ydntem uygulanabilir. Hesap kolayligi bakimindan yaklagimda bir adim daha ilerlenerek, aciklik yarilarindaki
zemin gerilmelerinin ortalamalari ile kesit hesabina esas olacak kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari
cizilebilir. Ancak, hiperstatik olan bu sistemde, zemin gerilmelerinin bulunmasinda sadece denge kosullari saglandigi
ve sekil degistirmeler s6zkonusu edilmedigi icin, temel kirisinin surekli kiris olarak yapilan ¢ézimiinde bulunacak
mesnet tepkileri kolon yiiklerinden farkli olabilir.

Konstriiktif Kurallar

»Strekli temellerde, tekil temellerde ve sirekli kiriglerde verilen konstriiktif kurallara uyulmasi tavsiye edilir. Bir

dogrultuda sirekli uzanan temel kirigleri, kolonla birlestigi bélimlerden, ikinci dogrultuda bag kirigleriyle birbirlerine

baglanir.

»Genisligi 0.40m den biyik olan temel kirislerinde dort kollu etriye kullaniimasi tavsiye edilir.

»Temel kirisi yiiksekligi serbest agikhigin 1/10 undan ve temel plagi 200mm den kiglik olmamalidir.

»Zemin gerilmelerinden olusan belirsizliklerden dolayi kesitlerde gekme donatisinin en az 1/3 U kadar basing

donatisi bulundurulmalidir. ey
TEMEL BAG KIRISLERI
{L_1 ]
Bag
Kirisi
] —]



TABLO 6.3 - BAG KiRiSLERINE iLISKiN MiINIMUM KOSULLAR

) . ) Deprem Zemin Zemin Zemin Zemin
KOSULUN TANIMI Bilgesi Grubu Grubu Grubu Grubu
_ (A) (B) (C) (D)
1. Bag kiriginin minimum 1,2 %6 %8 %10 9612
eksenel kuvveti 3,4 Ged %6 %8 %10
2. Minimum enkesit 1,2 250 250 300 300
boyutu (mm) "’ 3.4 250 250 250 250
3. Minimum enkesit 1,2 62500 75000 90000 90000
alan1 (mm°) 3,4 62500 62500 75000 75000
4. Minimum boyuna 1,2 4214 4016 4716 4218
donat 3,4 4014 4214 4016 4716

(*) Bag kirisinin baglandig kolon veya perdelerdeki en biyiik eksenel kuvvetin ylizdesi olarak

(**) Minimum enkesit boyutu, bag kirisinin serbest acikliginin 1/30’undan az olamaz.

»Kesit hesabinda bag kiriglerinin hem basing, hem de cekme kuvvetlerine galisacadi gézénunde tutulacaktir.
Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan bag kiriglerinin basinca galismasi durumunda, burkulma etkisi
g6z6énune alinmayabili. Cekme durumunda ise, cekme kuvvetinin sadece donati tarafindan tasindigi

varsayilacaktir. Bag kirislerinin etriye capi 8 mm’den az ve etriye araligi 200 mm’den fazla olmayacaktir.

PLAK TEMELLER
M T
Kirigli plak temel
T T T
Kirissliz plak
| | |
IR EEREEEEEE
Rijit temel
| | |
FXSERRZEuEN
S~ _ -7 - EI;S‘tiEt‘er/neI 20
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Diizenleme

Yapi agirhigr biylk veya zeminin tasima guici gok diistikse, bitin yapinin altina tek bir plak yapiimasi uygun
olabilir. inga bakimindan en basit olan kolonlarin dogrudan diiz plak iizerine mesnetlenmesidir. Kirigsiz plak temel
olarak isimlendirilen bu durum ters cevrilmis kirigsiz désemeye benzemektedir. Kolon tabani civarinda zimbalama

6nemli bir zorlama olarak ortaya gikar.

Temel plagindaki etkileri azaltmak amaciyla kolonlar temel kirigleriyle baglanarak arada plak temel yapilir. Bu Kirigli
plak temel de ters donmis kirigli plak désemelere benzemektedir. Bu durum kesit etkileri bakimindan daha uygun
olmasina karsilik kalip ve beton dékimi agisindan her zaman ekonomik olmayabilir. Ayrica, bodrum katin kullanimi

sirasinda kiriglerin diiz bodrum déseme sistemini bozmasi da s6zkonusudur.

Zemin gerilmelerinin diizgiin yayili olarak ortaya ¢cikmasini saglamak icin temel plaginin agirlik merkezini disey

yuklerin bileskesine yaklagtirmak uygundur.

Ust yapinin plandaki bazi kiigiik girinti gikintilarina bakmadan temeli olabildigince basit dikddrtgen bigiminde
dizenlemek faydalidir. Plak temeller, binada bulunan perdelerin altlarinda veya komsu kolonlari da birlestirilerek de

yapilabilir.
21

Boyutlama:
Boyutlama igin en 6nemli husus zemin gerilmelerinin hesap edilmesidir. Cok kath diizgiin ¢ergeve sisteminde eger

dusey yuklerin agirlik merkezi temel plaginin agirlik merkezine yakin oluguyorsa ve 6zellikle temel plagi kalin ise,

zemin gerilmelerini, kolon momentlerine bakilmaksizin, sadece diisey kuvvetlerden hesaplamak uygun olur.

>N

~ temel alan

Temel alani agirlik merkezi ile diisey yiiklerin bileskesi arasindaki digsmerkezlik hesaba katilarak iki dogrultuda
degisen zemin gerilmeleri bulunur.

22
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