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BETONARME TEMELLER

Bir yapiya etkiyen tum vyuklerin guvenle zemine aktariimasi
gerekmektedir. Duvar, perde ve kolon gibi elemanlardan gelen yukleri zemine

aktarmak amaciyla olusturulan elemanlara adi verilir.

Temel olusturulurken, zeminin tasima gucu oOlcu alinarak guvenli bir
zemin gerilmesinin asilmamasina 0zen gosterilir. Temellerin tasariminda
zeminin tasima gucu tek kriter degildir. Temeller yapiya zararli olabilecek
oturmalara neden olmayacak sekilde duzenlenmeli ve boyutlandiriimalidir.
Zeminin tasima gucu genelde ust yapiyl olusturan malzemeninkinden daha
dusuk oldugundan, temelin zeminle temas eden yuzeyi, yapinin kolon, perde ve

duvar gibi tasiyici elemanlarina oranla daha buyuk olmalidir.



Duvar

Duvar alti temelleri
tasiyici duvar yUkind zemine
guvenli bir bicimde aktarmak
amacilyla olusturulan beton
elemanlardir. Bunlar genelde
donatisiz beton gibi hesaplanir,
ancak olusabilecek c¢okme ve
oturmalar dikkate alinarak bir
miktar etriye ve boyuna donati

bulundurulur.



Dusey tasiyici
elemanlari kolon olan
yapllarda, vyuklerin  goreli
olarak hafif vel/veya kolon
araliklarinin buyuk oldugu ve
zeminin ¢ok zayif olmadigi
durumlarda tekli temeller
olusturulur.

Deprem bolgelerinde
tekli  temeller her Ik
dogrultuda bag kirisleri ile

birbirine baglanmalidir.




Kolon yudklerinin buydk oldugu ve/veya zeminin zayif

oldugu ve/veya iki kolonun yakin oldugu durumda;

Yuklerin buyuk,
kolonlarin birbirine yakin oldugu
durumlarda  kolon temelleri
birlestirilerek  surekli  temel

olusturulur.

Surekli temel
zeminin  ¢ok heterojen
oldugu ve farkli oturma
olasiligi yuksek oldugu
durumlarda yi bir

cozumddar.




Zeminin  ¢ok
oldugu veya yapidan gelen
yuklerin buyuk oldugu ve
zeminin cok degisim
gosterdigi durumlarda,
daha genis bir alan elde
etmek icin ve farkli

oturmalari oOnlemek igin
WG SHBENE [5dye olusturulur,

Radye kalin bir plaktan veya iki dogrultuda uzanan kirislerden olusur.



ZEMINLE ILGILI VARSAYIMLAR

* Temel hesabi yapilirken zeminin ideallestirilerek modellenmesi
gerekir. Bu tur modellemenin en kapsamli ve karmasigi yapi ve zemini birlikte

ele alan, yapi-zemin etkilesim modelidir.

* Diger bir yontem, zeminin elastik yaylarla temsil edilmesi, ¢ozumun
elastik zemine oturan kiris ve plak teorisi ile ¢ozUmleme yontemidir. Bu
yontemde yay sabiti olarak zeminin yatak katsayisi kullanilacagindan, once
bu katsayinin hesaplanmasi gerekir. Bu katsaylr deneysel verilere
dayandirilmalidir. Bu yaklasim surekli kolon temelleri ve radyeler igin

uygulanmaktadir.
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* Temel hesabinda oldukga yaygin olarak kullanilan yontem, temel
altindaki zemin gerilme dagilimi ile ilgili bir varsayim yapmaktir. Bu varsayim
oldukca basittir. Genelde gerilme dagiliminin dizgun yayih oldugu, eksantrik
yukleme altinda ise dogrusal degistigi kabul edilir. Bu kabul tam dogru
degildir.

Tekli kolon temelinin altindaki zemin yaylar ile temsil edildiginde,

olusacak gerilme dagilimi genelde duzgun yayili degildir.

Kohezyonu az zemin Kohezyonu fazla Hesaplarda kabul
(kum) edilen




Hesapta Kullanilacak Zemin Gerilmesi:

Zemin emniyet gerilmesi yapilan deney ve etltler sonucu bulunan
dayanimin belirli bir glvenlik katsayisina boliunmesi ile elde edilmektedir (3-4
mertebesinde). Emniyet gerilmeleri yonteminde yapiya etkiyen yukler aynen
alinirken tasima gucu yonteminde yukler yuk katsayilari ile carpilmaktadir.
Yani kolon ve perdelere gelen ve temele aktarilan yukler yuk katsayilari ile
carpiimis oldugundan, zemin emniyet gerilmesinin de belli bir katsayi ile
carpilarak “ zemin dayanimi ” ile hesaplara katilmasi gerekir.

En basit yaklasim, bu katsayinin 1.4 ve 1.6 nin ortalamasi olan 1.5

olarak yapilandir.



Katsay! ile carpilarak elde edilen zemin dayanimi hesaplard
esas alinmalidir. Ancak temel agirhgi da yapidan gelen yukun olusturdugu
zemin gerilmelerini arttiracaktir. Bu durumda bu ek gerilmeler dikkate
alinarak zemin dayanimi azaltilmalidir. Ancak temelin agirligi nedeni ile

olusan bu ek gerilmelerin, birim beton ve zemin agirliklari arasindaki fark

kadar olacagi unutulmamalidir. Bu fark yaklagik kabul edilirse ve
yuk katsayisi alinirsa,
Zemin dayanimi kadar azaltilmasi gerekir.

Bu dayanim net zemin dayanimi olarak adlandirilacak f,, ve bulunan gergek

zemin gerilmesi bu deger ile karsilastirilacaktir.

f =f -18h  f =c, *15

ZU
Kolon veya perdelerden gelen yuk etkilerinin (yuk katsayilar ile

carpilmis) olusturacagi en blyuk zemin gerilmesi 6z ile gosterilirse;
0'szzn



DUVAR ALTI TEMELLERI

Duvar alti temelleri genelde
yigma kagir yapilarda tasiyici duvar
altlarinda kullanilir.  Boyutlandirma
yapilirken, temel altinda olusan ve
yaylli
zemin gerilmesinin

duzgun oldugu varsayilan

net zemin

dayanimini “ asmamasi gerekir.

Genelde duvar eksenine

dik yonde donati
bulundurulmadigindan, zemin
gerilmeleri altinda birer konsol

gibi calisan temel cikintilarinda
olusacak c¢cekme gerilmelerinin,
betonun

egilme cekme

dayanimini asmamasi gerekir
(f)- Bu tur temellerde egilme
yonunde etriye bulunmadigindan,
kesme kuvvetinin de egik catlama
dayaniminin altinda kalmasina

dikkat edilir.



Duvar temelleri duvar boyunca devam ettiginden ve

uygulanan yuk genelde uzunluk boyunca sabit oldugundan, hesaplar
1 m. lik boy esas alinarak yapilir.
Hesap Adimlari:
1) N4 hesaplanir.
2) Yaklasik olarak temel genisligi hesaplanir. (Kalinhk henltz

bilinmediginden zemin dayanimi olarak f,, kullanilir).

N )
b= d _ >3410cm

T 1, (1.0)

Burada f,, kullanildigindan temel genisliginin hesaplanandan biraz
buyuk secilmesi gerekir.

3) Segilen (b) ye gore zemin gerilmesi hesaplanir. g Ny
)

b (1.0)




4) Bir temel kalinhgi segilir. (TS 500°e gore kalinlik 20 cm’den

Deprem Yonetmeligine gore 30 cm den az olamaz).
5) Net zemin dayanimi f,,, hesaplanir.

f;n=f-18 h

G,<f,,

6) Duvar yanlarinda tasan parcalarin
konsol gibi calistigr varsayimi ile hesap

kesme kuvveti V, hesaplanir.

Kritik kesme kuvvetinin konsol

yuzunde olustugu varsayilir.




7) Betonun egik ¢cekme dayanimi hesaplanir ve (6) da

hesaplanan hesap kesme kuvveti ile karsilastirilir.

Vo=0.65 fq (1000)d , d=0.8Nh

Eger V <V, ise temel kalinligi arttiriimalidir.

8) TS 500 e gore

G, hesap momenti. ..
P kritik moment duvar

. + kalinliginin 1/4 Gnde alinir.
Catlama momenti:

Kritik momentin duvar

I | . :
Mag=fo— =214 — yuzunde alinmamasi nedeni,

y y

duvar ve temelin ayri

Ezlb h? zl(muu)hl' malzemeden olusu ve
6

y : ; w
aradaki baglantinin monolitik

Ma=333.3 fah? () olmamasidir.




Sagdlanmasi gereken kosul:

My<M., Bu kosul saglanmazsa temel altina duvar eksenine

dik yonde donati yerlestiriimelidir. Ancak duvar temelleri icin bu uygun
Qozum deg”dlr Duvaralt: Temellere Iliskin Kurallar
Tablo 124 (T.D.Y) Zemine Gore

Min. Temel Genisligi (cm)

Duvar Kalinlifina ek (iki vandan)

Pabuc¢ Genisligi (cm)

Min. Temel Yilksekligi

Altta ve Ustte Min. Temel Boy. Donatisi

Temelde Min. Etrive

Min. Basamak Yatay Aralifi (cm)

Min. Basamak Bindirme Uzunlugu (cm)

Max. Basamak Yiiksekligi (cm)




Tasiyici duvarlari (duvar kalinhgi=50 cm), temele aktarilan yuk 135
kKN/m, zemin emniyet gerilmesi 130 kN/m?. Temelde C16 betonu ve S220

celigi kullanilacaktir. Yapi deprem bolgesinde olup zemin grubu (B) dir. Temel

boyutlari ve donatisini bulunuz.
Cozuam:

a) Ng=135 kN/m £{,,=1.5%130=195 kN/m?

N, 135

Min. Temel genisligi deprem yonetmeligi (B) grubu
zeminlerde 50 cm
b=80 cm secildi. (duvar kalinlig 50)

135

=08 12170 kN/m?

d) TDY gore (h) en az 30 cm olmalidar.

e) f,,—=f,,-18 h=195-18%0.3=189.6 kN/m"




Gr<ton

b — 0.8—-0.5
) Va=o, ( 2“:»:170( S

Va=25.5 KN/m

g) V=0.65 f g 1000%0.8 h fra=0.9 N/mm?
V—0.65(0.9%103)*1000*0.8*%300
Ve=140.4 KN/m

Va=25.5 KEN/m=140.4 kKN/m

E 2
h) heidzcrz|:[b_aj+%:| 0-5:1?0[0'8';0'5+0'5] 0.5

2 4

MNg=—6.4 KINm/m

M,=333.3*%0.9%300°*10-°=27 KNm/m

Mer=Mg




Bu durumda secilen temel boyutlari uygundur. Bina 2.

derece deprem bolgesinde oldugundan (B) grubu zeminler icin 6n

gorulen min. donati yerlestirilecektir. Paspayi=5 cm

l Ns=135 kN/m

; /Etriye $8/30

IIF: 0cm

b=80cm




Momentin kuguk oldugu durumlarda moment ihmal edilerek tekli
temeller salt eksenel yuke gore boyutlandirilip detaylandirilabilir.

Temel altinda olusan yamuk gerilme dagiliminin max. degeri ile Ny/b,b,
lle hesaplanan ortalama gerilme arasindaki fark %15 den az ise, moment ihmal

edilebilir.

Temel boyutlari (b, ve b)) hesaplanir (b,b,=N/f, ). Bulunan degerler sinir
degerler oldugundan biraz buyutulur ve c,=N,/b,b, hesaplanir.
*Temel kalinligi hakkinda bir varsayim yapllir.

«Zimbalama kontrolu ile boyutlar kontrol edilir.



Zimbalama daha once anlatildigi sekilde yapllir;

b,=a +d b,=a +d
U,=2(b,+tb,)  A,=b,b,
Vpd:Nd'Ap c,

Vo= v fq Up d (My/Ng=e,i, 1se y=1.0 alinir).
Eger V,4<V,, Ise kalinlik yeterlidir. Bu kosul saglanmiyorsa, (b) ye gidilip temel
kalinhginin arttiriimasi gerekir.
‘Net zemin dayanimi hesaplayarak o,<f,, kosulunun saglanip saglanmadigi
kontrol edilir.
f,=f,,-18h
« V, kesme kuvveti hesaplanir ve V ye gore kontrol edilir.

Moment ve kesme kuvvetinde kritik kesit, kolon yuzunde alinacak ve

zimbalama cevresi d/2 mesafede olacaktir.



I | My
T
G2 | ¥ Vi
by l;d—h- Ay | |
| .
I____a'x____l (h}r_ %IIE
G-:T
b. — b, —a.;
Vax=0C= (M) b, Vay=Cz(———) b:s-;
2 - - 2

Vem=1.0 fpa by, d Vey=1.0 fraby d

Saglanmasi gereken kosul:
WV o=V o Vay=Very

f) Her iki dogrultuda kritik kesitlerde momentler hesaplanair.

b . —a
M = GI( X dy )2b1,= Mg, = GI( ¥ })be
2 - 2
2
- =b}_.d - =bxd2
M gy T Mg

Saglanmasi gereken kosul;




Donati hesabivapilir;

M 4 M 4.,
A—E-."{z # AE-‘F.-‘= d}

f.4(0.86)d - £,4(0.86)d

Ag/b,d=0.002, A./b,d=0.002 olmalidir.

Malzeme: BS16, BC-I, zemin emniyet gerilmesi=350 kN/m?,

Kolon kesit boyutlari, 70*70, kolon yukleri N;=4500 kN, M,=315 kNm,
Mg,=0

(M4,=0.1hN =315 kNm minimum olarak veriimekte)

Istenen: Tekli kolon temelinin boyutlari ve donatisi.



f =1.5%,, =525 kN/m?

Kolon kare kesitli oldugundan temel de kare yapilacaktir.

b,b,=N/f,,=4500/525=8.57 m?

b,=b,=3 m. secilir.

b,b,=9>8.57 m?

Temel, planda bilegik egilme altindaki bir kolon kesiti gibi dusunulurse,
maksimum zemin gerilmesi tipki kolondaki gibi eksenel yuk ve momentin
fonksiyonu olarak yazilabilir.

_Nd+

Gz:max_ -

4500




Temel boyutlari yeterli degildir. Boyutlar 3.25*3.25 alinarak en

buyUk zemin gerilmesi yeniden hesaplanir.

4500
3.25%3.25

Gz:ma}:_

Ortalama Gerilme, o_,:

Gzo=Nga/b;b,;=4500/(3.2 5)2=425 KN/m?

{:Gnlax'ﬁzn}fl G.,—=0.13 veva 0013

%13<%15 oldugundan moment ihmal edilebilir. Zemin gerilme dagilimi
duzgun yayih alinacaktir. 5,=425 kN/m?
*Temel kalinligi 50 cm secilir (d=45 cm)

«Zimbalama Kontrolu:



blzbgzﬂ—"d:?ﬂ—l‘d-ﬁ:] 15 cm
Up,=2(b;+b2)=460 cm
ﬁpzblbgzl.S m-

Voa=Ng-Ap G=4500-1.3%425=3950 kN

Vpr=1.0 fi1qg Up d=1.0%0.9%10-3*4600%450=1863 kKN
1863<3950, V<Vpa kalmlik yeterli degildir.

h=90 cm (d=85 cm) olsun.

b1=b>,=70+85=155 cm

UP=6EID C111

Ap,=1.55%1.55=2.4 m"’

Vpa=Ng-A, 6,=4500-2.4%425=3480 kN
Vpr=1.0%0.9%10-3*%6200%850=4743 kN

3480<4743 (Vpa<Vp,) boyvutlar yeterlidir h=90 cm almuir.




d) Wet zemin davanimai
fr=1.,-18h=525-18%0.9=509 kN/m-?

S mmax<len

e) Kesme kuvwveti

Vax=Va,—Vga (Temel ve kolon kare)
Va—cb(b-a)/2=425%3 25%(3.25-0.7)2=1760 KIN

Ver=1.0 foig b d=1.0%0.9%10-3*3250*850=2486 kKN

NVa=V.o uvgun
f) b,=b,~b

b, — 425 3.25-0.7
de=MdF=5;( "‘2"7‘1")‘?1::@,= G )23.25=1122 KN m

K.=K,=b d2/M 3, =3250*850%/1122*10°=2092>K, tek donatilh

A=A _=My/f,4(0.86)d=1122*105/(191*%0.86*850)=8036 mm?

min A, =min A.,~0.002*3250*850=5525 mim-?

Secilen donati: 16-026/20 cm (her bir dogrultuda)



-

70

©26/20 |

Ng=4500 kN
M4, =315 kKNm

o
70 em Kolon 70*70 ¢m

Ih=9ﬂﬂmm




Momentin 1hmal edilemeyecek kadar buyuk oldugu durumlarda
(0,ma>1-150,,) temel altindaki zemin gerilmesinin dogrusal degistigi varsayilir
(yamuk veya ucgen dagilim). Bu durumda temel kare dahi olsa iki dogrultudaki
moment ve kesme kuvveti degerleri farkli olacaktir Moment ve kesme
kuvvetinde kritik kesit kolon yuzunde alinacak ve zimbalama cevresi d/2
mesafede olacaktir.

X ve y yonunde olusan digsmerkezligin (e=M,/N,) temelin o yondeki
boyutunun 1/6 sindan kuguk oldugu durumlarda zemin gerilme dagilimi yamuk,
blylk oldugu durumlarda ise tggen olacaktir. Ucgen dagilim durumunda
temelin bir bolumunde zemin gerilmesi olusmayacagindan, genelde

dismerkezligin o yondeki boyutun 1/6 sindan kucuk tutulmasina 6zen gosterilir.



> Nd T Nd(e.x) b.x.
Hzm&x ve Hzmiﬂ = -
b.xb_}: lbb 3 2
1277«
by - 3, Trapez gerilme dagilm:
dx 5 = Nd _Nd{exjh_x}n
127y
Na Nd - Nd'[:ex] bx
b b -1 3 2
/? M bbb,
Jdx G
N 1= (Ex]

’L..u..J} "

Bu durumda zeminde cekme gerilmesi olusmamasim

saglayacak dismerkezlik;

O zmin b
Omm o < Ex olmahdir.




Hesapta Izlenecek Yol:

a) Temel boyutlari(b,. b, ) vaklasik olarak hesaplanir.

bbb =Na/t,

b) Dismerkezlik ve kritik dismerkezlik hesaplanir.

e, = Mg /MNg ve Clrit = /6 (efilme x véniinde kabul
edilmistir)

e <8t 15€ uvgundur.

c¢) Temelin altinda olusacak en biiviik ve en kiiciik zemin

gerilmeleri hesaplanar.

Ng _ Mg (bs/2) _ Ng
1 3 b,b,

G rmax Y& Ozmin ™




Ortalama zemin gerilmesi hesaplanar.

_ O zmax T Oz min

2

G-?'-.I:J-

Kolon vilziindeki zemin gerilmesi hesaplanir.

o= G _ Czmax — ©zmin (b:!-:_a:!-:j
= ZIT1aX bx 2
d) Kalinlik icin bir varsayim vapilir ve net zemin dayanimai

hesaplanair.

f.,—=1,-18h

Efer Gonax=lniseuvgun, saglanmivorsa b, degistirilir.

e) Zimbalama kontrolii vapilir.

1'-;'?_13 dZHd'Ap D=0




f) Kesme kontrolii vapilir

Kesme kuvveti hesaplanirken kolon viizilndeki deferler

alinir
N b O
— —
/l\ X b)) || =
| —
ST
| A ;
! — GZ max +Uzmm ) dx Mdv
| UZO V
L_I_O_LLQ_I_Q_J h )
J i k B
|
bX: GZII]EIK _sz.iﬂ (bX _aX ) h/Idx de x~dx f2

.




Kesme kuvveti X voniinde,

erd.:l{: (GE II1EL‘.!{2+ sz )(b}: ; a}i :ij__.-

Vo= 1.0 f43b, d V= 1.0 f1qb, d

Efer Vau=Voax 1se uvgun, bu kosul saglanmivorsa h
degistirilir.

Diger vinde kesme kuvveti i¢cin ortalama gerilme kullanilir.

b, —a
w,krd};,gm (—T

Efer V4,=V .y ise uygun, degilse temel kalinlig arttirilar.

g) X viniinde konsola etkiven zemin gerilmesi wvamuk

biciminde oldufundan moment hesabinda bu vamuk bir

iiggen wve bir dikddrtgene avrilarak moment hesabi

vapilabilir.




M 1= G bej] by,

M g,5=(C yepiax - Gzf) be%ax]b}__ 12 Lb-‘&;ﬂx]

Max= Magx1+ Max2

>
by —ax)”
Md:.-{:( = >4 =) b‘_‘_—" (2'521113_}: +sz']

2

b..d

w7

M 4y

Efger K=K, ise uygundur.

M g
f.4(0.86)d

=X

v yoniinde

b, —a, 51
Md}'zﬁza (%j - E b:!-.'.
M 3.

f.q(0.86)d

=%

h) Donati secilir ve verlestirilir.




Malzeme: C20, S220, zemin emniyet gerilmesi 150kN/m?,
kolon kesiti 55*55, kolona etki eden yukler N,;=1500 kN, M,,=370 kN m

Istenen: Tekli kolon temelinin boyutlari ve donati hesabi
ﬂ) fm:l 5 Gzemzl 5%150=225 kN/m?

Temel boyutlar:

byb,=Ny/f,=1500/225=6.7 m’

by=b,=3 m secilir.
b) e,=My/Ng=370/1500=0.25 m=25 cm
&.5=0,/6=300/6=50 cm

ey<B gerilme dagilimi yamuktur.




6,=(207+76.5)/2=142 kN/m?

1500

6*0.25
o (1+

3%3 3.0

207-76.5 3.25-0.55
sz:z[]?-{ ( }=153 KN/m2

3.25 2

Omax=250 KN/m?  63,=83.3 KN/m? d) Temel kalinlig1 50 cm kabul edilir (d=43)

£ =f,-18h=225-18%0.5=216 kN/m>

O max>1zu 0ldudundan temel boyutlar bilyiitillmelidir.
b,=by=3.25 m alinir.

G omax<Im UYZUN

1500 . 6*0.25 e) Zimbalama kontrolii

(

G:
*325%325° 325

)

b 1=b;=a-|—d=5 5+45=100 cm

— 2 = 2

Momentsiz olsaydi 6,,=Ng/b,b,=142 kn/m’ Ay=b1b,=1.0 m?
(O max-G20)/625=(207-142)/142=0.46 %46 >%15 oldugundan

moment dikkate alinmalidir.



y = 1.0 —0.87 h) Egilme kontrolii ve donati hesabi

0.4%*25
1.0+15
100

X yond

W

p

~Ng-A, 0,,=1500-1.0%142=1358 kN (3.25- 9_55}1

Ma= 3.25(2%207+153)=560kN m

Vo =7 foig Uy d=0.87*1%10-*4000*450=1566

K=b,d?/M;,=3250*%4504/560*10°=1175>K,

Ve ® Vo4 uygundur.
A, =560%10°/(191*0.86*450)=7576 mm’= 75.76 cm?

g) Kesme kontroli

207+153 3.25-0.55
Ver="— ( 5 )3.25 =790 kN

v yoni

3.25-055,

M, =142 (——— } 325 420 kNm

V.=10%1.0%10-3%*3250*%450=1462 kN

Vax<Ve A, =420*105/(191*0.86*450)=5682 mm? =56 8 cn’

3.25-0.55

Vg =142( 13.25=623 kN 1) Donat1 se¢imi

A =7576cm?  20-922/16.5<25 cm (Altta)

V.=10%1.0%10-3%*3250*%450=1462 kN

A, =568 cm?

Ve 19-020/17.5<25 em (Ustte)



