T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KIRIiSLI VE KiRiSSiZ RADYE TEMEL TiPLERININ KARSILASTIRILMASI VE
DOLGU MALZEMELI RADYE TEMEL TiPINiN GELiSTIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
Hasan AYDIN

Anabilim Dah: Insaat miihendisligi

Program: Yapi

Tez Damismani. Prof. Dr. A. Sayil ERDOGAN

HAZIRAN-2014



T.C.
FIRAT DONIVERSITES]
FEN BILIMLERI ENSTITUSO

KiRiSLI VE KiRISSIZ RADYE TEMEL TiPLERININ KARSILASTIRILMASI VE
DOLGU MALZEMELI RADYE TEMEL TiPiNIN GELISTIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZI
Hasan AYIMMN

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih. :20.06.2014
Tezin Savonoldofu Tarih, :20,06.2014

Tez Damsmani. Prof. Dr. A. Sayil ERDOGAN Wﬂ_l
Diger Jiiri Uyeleri.

Prof.Dr. Ziilfii Cinar ULUCAN

L
Prof.Dr.Avhan UNLDT M

HAZIRAN-2014



ONSOZ

Hazirlamis oldugum bu yiiksek lisans tezinin vatanima ve milletime hayirlara vesile
olmasini Rabbimden niyaz ediyorum.

Bu tezi hazirlamam da bana ¢ok biiyiik destek olan, yolumu her zaman aydinlatan
Sayg1 deger Prof. Dr. A. Sayil ERDOGAN hocama sonsuz tesekkiir ederim.

Yine bu tezi hazirlarken benden higbir zaman destegini esirgemeyen esime, babama

ve anneme sonsuz tesekkiir ederim.

Hasan AYDIN

Elazig — 2014

I



ICINDEKILER

ONSOZ  crrrisisisissississississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 11
ICINDEKILER ....uevvevctirrereeneneacesesesessssesessssssesesssssessssasessssssssssssssssssessasssessssssases v
OZET tctsesisisssisissississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssisstsssssssssssssssssssssnes \%!
SUMMARY ...cuuuiiiiniiinieiiisetissetsssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasss VI
SEKILLER LISTEST....covotiiieiieieerereesnerenesssesesesssesessssssesessssssssssssssessassesessssases VI
TABLO LISTES..cuviiiiiiiiiinininnininininincncscscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens X
SEMBOLLER LISTESI cccevuiuiiiiiininininsininisescsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses X1I
Lo GERIS coeettceeectcentescensesesessesessassesessassessasassessasasesessassssessasasesessasassessaes 1
2. TEMELLER ......cuuutiiuiiiiueiinnneiissetisssessssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 2
2.1. Derin Temeller......ccooiiiiiiiii e 5
2.1.1. KUYU T@MEL..eeiiiiiieieeee et e e e e e e e 6
2.1.2. Keson Temel........oooiiiiiiiii e 7
2.1.3. Kazik Temel .......oiiiiiie e 8
2.2. Yiizeysel (S18) Temeller .....coeveeieeiiiiiieiieeeeeee e 10
2.2.1. Duvaraltt Temeli......cooouuiiiiiiiiiiii e 12
2.2.2. Tekil TeMEIIET ....coeiiiiiiiiee e 14
2.2.3. BirleSik TemEILr .......ueenee e 19
2.2.4. SUrekli TemMEIIET .......eeiiiiiiiiiii e 21
2.2.5. Radye Temeller.......cccuviiiiiiiei et 24
2.2.5.1. Kirigsiz Radye Temeller..........ccuvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 24
2.2.5.2. Kirigli Radye Temeller........ccoooouiiiiiiiiiieiiiieeeee et 25
2.2.5.3. Mantar TemeIer .......cccuuiiiiiiiiiiiii e 25
3. RADYE TEMELLER........ciiniiitiiiniiinsneicnsneisssseissssssssssssssssssssssssssssasses 26
3.1. Kirigli Radye Temeller........ccooveviiiiiiiiiiieeeeeeiieeee e 30
3.1.1. Kirigli Radye Temel CeSitleri.......couuiiiiiriiriiiiiiiiiiieeee e 31
3.1.1.1. Dz Kirisli Radye Temel..........cc.coviiiiiiiiiiiiiieee e 32
3.1.1.2.  Ters Kirigli Radye Temel ............ccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 32
3.1.2. Kirigli Radye Temel Uygulamalari..........ccooevoiviiiiiieiiiiiiiiiieee e, 33
3.1.2.1. Diz Kirisli Radye Temel Uygulamalart............ccccceeeviiiiiiiiiieenniiiiiieeeeen, 33
3.1.2.2. Ters Kirigli Radye Temel Uygulamalari...........ccccoeeeviiiiiiiiieieeniiiiiieeeeee, 34
3.2. Kirigsiz Radye Temeller.........ccooviiiiiiiiiiieeiieeeeee e 35

v



3.2.1.

3.3.

3.34.

4.1.

4.1.1.

4.2.
4.3.

Kirigsiz Radye Temellerin Uygulamalari..........cccccceeeeeeniiiiiiiiieeeeeeee, 35

Kirigli ve Kirigsiz Radye Temellerin Karsilastirilmasi...........ccccoeeeeeennnnneen. 37
Ug Temel Cesidinin Karstlastirtlmasi............c.ooeveveeveeieveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenens 52
DOLGU MALZEMELI KiRiSLi RADYE TEMELLER............cccece..... 59
Kirisli Radye Temel Tiplerinde Kullanilan Dolgu Malzemeleri.................... 61
Kullanilmasi Onerilen Dolgu Malzemeleri.............ccocoeeveveeeveeeeeeeeenennnn, 62
Dolgu Malzemesinin Kirigli Radye Temel Tipinde Uygulanmasi................. 66
Dolgu Malzemeli Kirisli Radye Temel Tipinin Gelistirilmesi....................... 69
SONUGC c.ueiiceeiiiseticssaeicsssenssssstsssssessssstssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 73
ONERILER .....cciiimininincnescncncssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanss 74
KAYNAKLAR ..uuuiiittiiietinneiessetscssessssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns 75
| 0 L ) 78
OZGECMIS ueeereeeerereeeneesesesssesessssesesessssssessssssssessssssssesssssesessssasesessass 79



OZET

Gilintimiizde yasanan biiyiik Olcekli depremler sonucunda goézlenmistir ki, yapmin
saglamligini belirleyen énemli gdstergelerden birisi de temel sistemidir. Ozellikle deprem
kusaginda yer alan lilkemizde ¢okca uygulama alani bulan kirisli ve kirigsiz radye temeller
farkli uygulama yontemleri ortaya ¢ikarmistir.

Hizla gelisen diinyamizda uygulanan bir sistemin saglamlig1 kadar, ekonomikligi ve
hizl1 imalat1 ¢ok biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada biitiin temel sistemleri incelenmis, kirigli ve kirigsiz radye temel
kiyaslamasi yapilmistir. Ozellikle yiiksek yapilarda ¢ok¢a uygulama alani bulan plak temel
sistemlerinden, kirisli radye jeneral temelinin hizli imalat1 ve ekonomikligini saglamak

acisindan “Dolgu malzemeli kirigli radye temel tipinin gelistirilmesi” saglanmustur.

Anahtar Kelimeler. Kirisli radye, Kirissiz radye, Radye, Temel



SUMMARY

Comparision of Beamed and Non-Beamed Raft Foundation Types and Development

of A Mass Filled Raft Foundation

Large-scale earthquakes have shown that foundation system is one of the basic
indicator of the soundness of the structure. Especially our country located in earthquake
zones, beamed and non-beamed raft foundations that have many application areas has
revealed different application methods.

In rapid developing world, In an applied system, System’s soundness and stability
1s as much importance as economy and rapid manufacturing

In this study all the foundation systems were investigated and beamed and non—
beamed raft foundations comparisons were made.

In our study, raft foundation systems that have many application area especially in
tall buildings was aimed to develop ‘mass filled beamed raft foundation type ‘to ensure

rapid manufacturing and economy

Key words. Raft Foundation, Comparision of Beamed, Raft. Foundation

VII



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.
Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.
Sekil 2.15.
Sekil 2.16.
Sekil 2.17.
Sekil 2.19.
Sekil 2.20.
Sekil 2.21.
Sekil 2.22.
Sekil 2.23.
Sekil 2.24.
Sekil 2.25.
Sekil 2.26.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10.

SEKILLER LIiSTESI

Yapinin zemine farkli yerlestirilme durumuna gore farkli oturma tiirleri ..................... 4
Yapilarda meydana gelen farkli oturmalar sonucu hasarli ve yan yatan yapilar............ 4
TeMEL CESILIOI . ... ieeeiieiieee et e e e e e e e e araeaaeeean 5
Zemin yiik tagima kapasitesinin derinlikle degigimi ..........ccceeveeeriiiiniieieiie e 5
Derin yiizeydeki ana kayaya kaziklar yardimryla oturtulan bir yapi........ccccccoeveeeenen.. 6
Kuyu temel donatt dUZENI.........ccvveieiiiiieiiiiieee et eeesre e e sare e e e enae s 7
Yerinde dOkiim keson, batirma KESOM. ........eeeeeeeeiieiiiiieiiiiiieeeieeieeieseseeeeeeeeeeeee e enns 7
Sert zemine oturan bir Kazik $eKIi.............ooooviiiiiiiiiiiii e 8
| 141 Q1 31) o USRI 10
DUvar @ltn teMEI.....ccueieiiiieeiie ettt 12
DUvaraltts temMEll .......cueieieieeeiie ettt e 13
D grubu zeminlerde, duvar alt1 temelin alt sinir donat1 degerleri ..........cccocceeeeeeenneen. 14
Tekil temMel tUILETT....e..eeeieeeeeeie et ettt e e 15
Tekil temel 3 bOyUtIu @OStEITMI ....ecccvrieeeiiiiieiiiiieee e et e e e e eirree e e e eerbeeesaeneas 16
Tekil temel diiZeni Ve tASATTINL ......ccuereiiiieiieeeiie et ieeeie e e et eseee e 17
Bag Kirisinin projedeki YEIT ......ccvvuiiiriieiiiiiie e eiree e e e estree e e e siraeeeseeneeeeens 18
Bir bilegik temel en KeSit OINEGT ....cccvviieiiiiiieiiiiieeieiiieeeerteeeeireeeesraee e e ssenreeessennas 20
Birlesik temel perspektif gOrinlisil ........ccovvveeeiiiiieiriiie et e 21
STUIEKIT tEIMET ......eeeeeeeee et ettt e et e e eeenneee s 22
Stirekli temel a-a Kesit @OStEIIMI......uvieiieuiiieeiiiieeiiiieieeeeriieeeeireeeesrreeeeeraeraeeererneeeas 23
Tek katl bir yapi i¢in diizenlenmis iki dogrultuda siirekli temel kesiti....................... 24
Kirissiz 1adye teMEL .......ccvviiiiiiiie ittt e e et e e retr e e eara e e e enanee s 24
Diiz kirigli ve ters kirigli radye temeller ...........cccvviieiviiiiiiniiiiiee e 25
LY Y4172 )11 T<) PR 25
Radye temel tUIIEri........ccvcuiiiiiiiiie e et e e eeb e e e eare e 28
Rijit metotlarla kabul edilen taban basmnct dagilimi. ...........cccceevevviiiiiiieeieeiniiee e, 29
Radye temelinin zemine gore rijit olmadigi durumlarda taban basinci dagilimi. ........ 29
Kirisli 1adye temel.........ccccviiiiiiiieiiiic et 30
Hiicresel perde duvarli radye temel............coeeevviiiiiiiiiiieiie e 31
Kirisli radye jeneral temel uygulamasi............ccocvviiiriiiieeiriiiiiee e 32
Dz Kirigli radye temel ........veiiiiiieiiiiiiee ettt 33
Diiz kirisli radye jeneral temel D-D KeSiti.........ccceveevriiiiiiiiieeeeiiiee e 34
Ters Kirigli radye temel...........ccocviiiiiiiieiiiiiee e 35
Kirissiz radye temel UygUIamast .........cccccvvieiviiieeiiiiiiieeeireeeeireeeesrree s einareeeeennas 36

VIII



Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.

Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.
Sekil 3.19.
Sekil 3.19.
Sekil 3.20.
Sekil 3.21.
Sekil 3.22.
Sekil 3.22.

Sekil 3.23.

Sekil 3.24.

Sekil 3.25.

Sekil 3.26.
Sekil 3.27.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.
Sekil 4.9.
Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.

Radye temelde zimbalama €tKiSi............ccvvviieiiiiiieiiiiiiie et ereee e e e 38

Dairesel kesitte ZImbalama ...........coeouiiiiiiiiiieie e 39
Radye Temel Uygulamasi.........ccvvieeriieeiiiiiieeceiiiieeesireeeeeireeeerreseeesevreeeesenneeesnens 40
Plak radye temel aplikasyon plan1 ve kirisli radye temel ile arasinda fark olusturan

T Vs 4 PSSR 42
Kirisli Radye Temel Uygulamasi...........ccccviieiiiiireiiiiiiieeiiieeeeireeeesrreeessanveeessennas 43
Projede kullanilan kirigli radye temel aplikasyon plani............cccccveeeveiveeeiveniveeeennne. 44
Temel katt model diZaYNT ........cccviiiiiiiiiiiiiie e e e et 45
Kirisli radye temel imalati, kalibi, beton dokiimii ve blokaj islemi. .............ccuvveennene. 47
Ust dosemeli kirisli radye temel Uygulamast.............ccocooveveeieevereeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 48
Dolgu malzemeli kirisli radye temel SIStEMI ......cc.vveeeveviieeiiiiiee e 48
Iki bagli ve {i¢ bagli Saman balyast .............ccoveveeeieveiieeeeeeeeeeeeeee e e 50
Idecad de tasarlanmis dolgu malzemeli kirisli radye temel sistemi ............................ 51
Kullanilan analiz degerleri ve zemin davranis spektrumul.............ccceeveeeeeiieeneienennen. 53

Kirisli radye temel sisteminde RD101,1 dogrultusundaki moment kuvvetleri ve As

4 (104 (< U PPTPTR 54
Dolgu malzemeli kirisli radye sisteminde RD101, 1 dogrultusundaki moment
Kuvvetleri Ve AS deGEIleri.......ccccvviiiiiiiieiiiiiee et e et e e e rtve e e e seaae e e enens 54
Kirisli radye temel sisteminde RD107, 1 dogrultusundaki moment kuvvetleri ve As

4 (104 (< ST P PR 55
Dolgu malzemeli kirisli radye sisteminde RD107, 1 dogrultusundaki moment
Kuvvetleri Ve AS deGErleri.......ccociiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e et e e e stre e e e seaae e e enens 55
Radye temel sistemi ve bosluklu radye temel SiStemi ..........cccceevvuveeeirciieeereiniieeeenenee, 56
Plak radye temelinin moment EIISI........cccvrreerivireiriireeeeeerireeeesrreeesereeeeserresseeesenns 58
Uygulanmakta olan kirigli radye temel.............ccoovvviiiiiiiiieiieiiiie e 59
Dolgu malzemeli bosluklu radye temel uygulamasi ...........ccccceevevvieiicciieeieeenniee e, 60
Dolgu malzemeli bosluklu kirisli radye temel iist hasir donatisinin yerlestirilmesi.....61
L7250 151111 U PPPPPRRRIN 62
2 PSSP 63
D TSRS 63
(O 110 1G] 01 T4 1 DS PUURPUPRR 64
ADSAP LT 1EVHA ...ttt e 64
(8 PSSP 65
Sikigtirilmig Saman BalYas .........ccccvviiiiiiiiiiiiiiie e eriiee et e et e e sire e e ererreeens 66
Uygulanmakta olan kirigli radye temel............cccooevviiiiiiiiiiir e 66
Kirislerin arasma hafriyatin yerlestirilmesi .........cccceeevevveeeiiiieeen e 67

IX



Sekil 4.13.

Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.20.

Kirislerin arasina yerlestirilen hafriyatin lizerine grobeton, iizerine hasir donatisi ve

{07532 o PSSR 68
Kirisli radye temel kolon donatist hari¢ gOSterimi........c..eeeevuvieeeriiieeereiririeeesireee e 69
Kirigli radye temel donati dliZent ..........cceeereieriiiriiiie et 70
Kirisli radye temel sisteminde dolgu malzemesinin kullanilmasi.................cccvveeeneee. 70
Radye jeneral temeline dolgu malzemesi ve iist donati uygulamasi .............cccceeeneee. 71
Dolgu malzemeli radye jeneral temel KeSiti.........ccveeevevviieiiiieeenieriiiie e 71
Radye Jeneral TemEl........ccuveiiiiiiiiiiiiiee ettt e et e e e eerr e e et ae e eenns 72



Tablo 2.1.
Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.
Tablo 3.7.
Tablo 3.8.
Tablo 3.9.

TABLO LiSTESI

Duvar alt1 temellerine iliskin DBYBHY kosullar.........cccccooevvvieiiciiiiin e, 14
Plak radye temel ile kirisli radye temelinin plag arasindaki kalip ve beton farki
1721 0) (015 LS 41
Plak radye temel sistemi ile kirisli radye temelinin plagi arasindaki donati farki miktari
................................................................................................................................ 41
Plak radye temel sistemi ile kirigli radye temelinin plagi arasindaki toplam maliyet
00 TP 10) (0] USSP 42
Zemin Cinslerine Gore Yatak KatSayiSl.........ccoviieriiiieeiiiiieeeeiiiieeeiieee e esiveee e 45
Kirisli radye temelinde kullanilan kalip, geri dolgu ve grobeton metraji.................. 46
2014 birim fiyatlarina gore mMaliyet..........cccvvveiriiiieiriiieeiee e e 47
Saman balyast OZCIKIEIT.........veeiiiriieiiiiie ettt ettt e ettt e e e stre e e e serreeeearaeeenes 49
CSB 2014 Dirim fIYatlar .......ccvveeieirieeiiiiie e et ee et sirre e e e e eireee e saereeeeeanreeas 51
Beton hesap basing ve ¢ekme dayanimi tablosu ..........ccceeeveiviieiiiiineiiiniiee e, 57

XI



SEMBOLLER LIiSTESI

At

Ds¢

> a g e° dw

o

fcd
fck

fctk

Fu

c zem

: Temel alani

: Temel Derinligi

: Temel genisligi

: Zeminin kayma direncinti,

: Zeminin kohezyonunu

: I¢sel siirtiinme ag1sin1

: Normal gerilme

: Ani oturma

: Konsolidasyon oturmasi

: Tkincil ve ii¢iinciil oturmalar1
: Toplam oturma

: Beton hesap basing dayanimi

: Beton basing dayanimi

. Beton Cekme dayanimi

: Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsay1
: Zemin dayanimi

: Faydal1 yiikseklik

: Zemin emniyet gerilmesi

: Fore kazik tagima ytki

: Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsay1
: Fore kazik u¢ ytkii

: Fore kazik siirtiinmeyle tasman yiik

: Yapidan temelle gelen diisey yiik

: Temel yiiki

: Zimbalama ¢evresi

: Bag kirisi genisligi

: Bag kirisi yiiksekligi

: Zimbalama dayanimi

: Somel uzunlugu

: Tekil temelle saplanan kolon genisligi

: Somel genisligi

: Faydali somel ytiksekligi

: Tekil temel somel yiiksekligi

: Zimbalama cevresine etki eden diisey yiik

XII



b¢ : Duvaralt1 temel genisligi

h : Duvaralt1 temel somel yiiksekligi

S : Kolon

My,x : X dogrultularinda kolon ve perde diisey yiiklerinin temel agirlik merkezine
gore momentlerini

Mo,y : Y dogrultularinda kolon ve perde diisey yiiklerinin temel agirlik merkezine
gore momentlerini

Wx  : X dogrultusundaki mukavemet momentlerini

Wy  : Y dogrultusundaki mukavemet momentlerini

2N  :Toplam yik

XIII



1. GIRIS

Temeller, yapilarin iizerindeki yap1 yiikii ile birlikte kullanim amacina gore yapmin
iizerine gelecek hareketli yiikleri zemine aktaran en O6nemli yapr elemanidir. Bununla
birlikte deprem yiikleri yapiya etki ettiginde yapinin zeminle bir biitlin halinde ¢aligmasini
saglayan elemandir. Bu nedenlerden dolayi yapinin en O6nemli elemanlarindan birisi
yapinin temel sistemidir. Temeller statik ag¢idan tasidigi bu onemiyle birlikte maliyet ve

siire kayb1 agisindan da bir yap1 elemanmin en 6nemli parcasini teskil etmektedir.

Statik acidan 6zellikle zayif zeminlerde tercih edilen radye temel yiiksekligi ¢cok
yiiksek cikabilmekte bu da hem maliyet agisindan hem de siire agisindan piyasada en ¢ok

yakinilan konular arasinda yer almaktadir.

Radye temel sistemine alternatif olarak karsimiza ¢ikan kirigli radye temel sistemi 2
farkli sekilde kullanilmaktadir. Diiz kirigli radye temel ve ters kirisli radye temel sistemi
olarak adlandirilan bu temel c¢esidi 6zellikle radye plak kotunda azalmalara sebebiyet verse
de kirislerde karsimiza c¢ikan kalip ve is¢ilik maliyeti agisindan piyasada tercih

edilmemektedir.

Ancak kirig radye temelinde, kirisler arasin1 bir dolgu malzemesi ile doldurmak

miimkiindiir. Boylece temel imalatinda kalip maliyetine girilmemis olunur.

Kullanilan dolgu malzemesinin maliyeti, kalip maliyetinden daha diisiik olmas1
gerekmektedir. Ayn1 zamanda kullanilan dolgu malzemesi yalitim agisindan avantaj

saglayabilecek bir malzeme olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Dolgu malzemesi ile doldurulan kirisler arasindaki bosluk, temellerde tesisat
borularint gecirebilir bir sekilde dizayn edilebilir. Tesisat borularinin radye plagina zarar
vermeden kirigler arasindaki bosluktan gecirilmesi, temelde karsilagilan biiyiik bir

sikintin da bertaraf edilmesi anlamina gelir.

Bu nedenle kirisli radye temel sisteminde kirisler arasina dolgu malzemesi
yerlestirilerek kalip olarak kullanilmasi hem kalip maliyeti acisindan avantaj saglamakta,

hem de statik a¢isindan agidan avantaj saglamaktadir.



2. TEMELLER

Bir yapiya etkiyen tiim yiiklerin, zemine iiniform bir sekilde aktarilmasi
gerekmektedir. Boylece yap1t zemine yiik aktarimi gergeklestirdiginde, herhangi bir
catlamaya maruz kalmayacaktir (Camlibel 2000). Bunu saglayan yapi elemanina “temel”
denir. Bir diger ifadeyle, yap1 ile zemin arasindaki kuvvet dengesinin olusturuldugu gecis
elemanidir (Tiirket, 2010).

Yiiklerin zemine aktarilmasi sirasinda, tasiyici sistem olan temel elemaninda ortaya
cikabilecek ilave zorlanmalarin ve burulmalarm meydana ¢ikmamasi biiyilk onem tasir
(Celep, 2009). Bu nedenle temel, yap1 ile zemin arasindaki ytik etkilesimi sirasinda, yeterli
yiik tasima kapasitesine sahip olmalidir (Dogangiin 2008). Bu kosullar1 saglayan temel
diizeninden sonra, betonarme temel yapisinin i¢ biinyesindeki etkilerin hesaplanmasi ve
hesaplanan etkilere gore uygun donati1 diizenin olusturulmasi gerekir (Celep 2009).

Zemin, bazen kendine yiik aktaran kolon ve duvarin tasima kapasitesine oranla daha
az yik tasima kapasitesine sahiptir. Bu sebepten dolay1 kolon ve duvar yiikii dogrudan
zemine degil, bu yiikii daha genis bir alana yayan temeller araciligiyla, yiikii zemine aktarir
(Aka v.d. 2001). Temel boyutlandirilirken, zeminin tasima kapasitesi Ol¢cli alinarak bu
tagima kapasitenin agilmamasia 6zen gosterilmelidir (Ersoy, 2011).

Zemin zor ve farklilik gdsteren bir malzemedir. Her tarafinda ayni ozellikler
gostermemekle birlikte, izotropik degildir, davranisi zamana baglh degisebilir ve dogrusal
elastik degildir. Bu sebepten, temel tasarimimi sadece bir betonarme problemi olarak
degerlendirmek yanlis olur. Tasarima gecilmeden Once temelin yapilacagi yerin arazi ve
laboratuvarda gerekli zemin etiitleri yapilmalidir (Ersoy, 2011). Temeller iizerindeki
yapinin yiiklerine, yiiksekliklerine, sistemlerin tiirlerine ve iizerinde yapildiklar1 zeminin
tirli, derinligi, basin¢ dayanimi gibi fiziksel Ozelliklerine bagh tasarlanip
boyutlandirilmaktadir (Tiirkeii, 2010).

Temel tasariminda dikkat etmemiz gereken hususlar;

I- Temel sisteminin oturdugu zeminin tasima giicii

2- Temel sisteminin oturdugu zeminin oturma miktar1

3- Temel sisteminin oturdugu zeminin yeterli dayanimi

4- Temel sisteminin oturdugu zeminin yeterli siinekligi



5-  Yukardaki verilere dikkat edildikten sonra bu dort veri ekonomiklik terazisine

vurulmalr ve dikkate alimmalidir (Dogangiin 2008).

I- Temel sisteminin oturdugu zeminin tasima giicii: Bir temelin tasima giicli o
temelin oturacagi zemin iizerinde go¢cme yaratmadan, kayma dayanimini asmadan zemine
aktarabilecegi maximum gerilme olarak ifade edilebilir (Yildirim 2009). Aktarabilecegi bu
sinir yilk konusunda Terzaghi, Meyerhof, Hansen ve Vesi¢ c¢alismalar yapmiglardir
(Bowles, 1997).

Terzaghi bu konuda;

. Temel derinligi, genisligine oranla daha biiytiktiir (D¢< B)

. Temel ve zemin arasinda kayma olmamasi, temel tabaninin piiriizlii olmasi

. Temelin oturdugu zemin her yerde ayni ve uzun 6miirlii

. Kirilma meydana gelecekse genel kesme kirilmas1t meydana gelebilir.

. Konsolidasyon olusmaz.

. Yap1 temeli, {izerine oturdugu zemine gore ¢ok daha rijittir.

. Zemin ylizeyi ile temel etkilesiminde zemin, kayma dayanimina sahip degildir.

. Temel {lizerindeki yap1 yiikiinii tekil olarak, temelin agirlik merkezinden etki
ettirmektedir.

.G = c + o. tan® bagintisiyla zemin kayma direnci bulunur (G zeminin kayma
direncini, ¢ zeminin kohezyonunu, @ icsel siirtiinme agisini ve ¢ normal gerilmeyi
gostermektedir) (Coduto 2001).

2- Temel sisteminin oturdugu zeminin oturma miktarini: Bir temel 3 farkli oturma
gosterebilir. Bu oturma tiirleri ani oturma d. konsolidasyon oturmasi . ikincil ve tiglinciil
oturmalar1 ds belirtmektedir. Toplam oturmada 6 = 6.+ O.+ Os olarak bulunmaktadir
(Yddirim, 2009).

Sekil 1.1. ve Sekil 1.2. de goriildiigii gibi farkli yap1 sistemlerinde meydana farkli

oturma tipleri gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Yapinin zemine farkli yerlestirilme durumuna gére farkli oturma tiirleri (URL-2).

Sekil 2.2. Yapilarda meydana gelen farkli oturmalar sonucu hasarli ve yan yatan yapilar (URL — 2).

3- Temel sisteminin oturdugu zeminin yeterli dayanimi: En ¢ok kullanilan diisey

yiik kombinezonunda kalic1 yiik katsayisi 1.4, hareketli yiik katsayist da 1,6 oldugundan

ortalama bir kat say1 olan 1.5 ile ¢arpilmasi uygun olacaktir.

(F2= 1.5 X 0 2em)

Q. 1).

Ancak 6zel yiikkleme durumlarinda zemin emniyet gerilmesi 1.33 ile ¢arpilarak ayni

ilkeler uygulanarak ayrica hesaplanmalidir (Ersoy, 201 1). “Katsayi ile ¢arpilmis zemin

emniyet gerilmesi (zemin tasima giicli) zemin dayammmm olarak adlandirilmaktadir.”

(Dogangiin 2008).

4- Temel sisteminin oturdugu zeminin yeterli siinekligi: Zeminin yiik altinda

tagtyicilik 6zelligini 6nemli oranda kaybetmeden gelen yiike karsilik hareket kabiliyetidir.
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Sekil 2.3. Temel gesitleri (Dogangiin, 2008).

2.1. Derin Temeller

Ters
Yantar
1
Silrtinme Ug
kazig kamd

Saglam zeminin yiizeyden asagida olmasi halinde; hem yiik tasima kapasitesi fazla

olan zemin tabakalarindan faydalanmak, hem de zeminin i¢ kisimlarinda kullanilabilir

hacim bolmeleri olusturmak amaciyla yapilirlar (Algin 2010)Bir diger ifadeyle “Df/B orani

1,0’dan biiytlik olan yap1 temelleri derin temel olarak adlandirilir.” (Kelesoglu 201 1).
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Sekil 2.4. Zemin yiik tasima kapasitesinin derinlikle degisimi (Cinicioglu, 2012).



Yukaridaki egriye baktigimizda zeminde derinlere indik¢e yiik tasima kapasitesinde
artiy meydana gelmektedir. Bu sebeple ylizeyde yapi1 yiikiinii tasiyamayan zemine yapiy1
oturtmak yerine, tasima kapasitesi daha yiiksek olan derinlige kadar inilmeli ve yap1 bu

zemin tabakasina yiikiinii iletmelidir.

)

Ana FKaya
Sekil 2.5. Derin yiizeydeki ana kayaya kaziklar yardimiyla oturtulan bir yap1 (Altun, 2010)

2.1.1. Kuyu Temel

Kuyu temeller giiniimiizde fore kazik sistemlerinin yayginlasmasi, fore kaziga
alternatif olarak daha derin ve genis kazilarda diyafram makinelerinin kullanilmasi, kuyu
temellerin uygulanmasindaki zorluk ve ortaya ¢ikan is giivenligi tehlikesi nedeniyle pek
uygulama alani bulamamaktadir. Genelde ¢ok fazla derin olmayan ve g¢ok basit yap1
sistemlerinde uygulama alani bulabilmektedir. Kuyu temeller bitisik nizama sahip yap1
sistemlerde kullanilan bir uygulama seklidir.

Yapim itibariyle yandaki bitisik nizamda var olan yap1 ile yapilacak yapi arasinda
bildigimiz kuyu diizenekleri acip, bu kuyu diizeneklerinin go¢mesini engelleyici iksa
tedbirleri aldiktan sonra, asagidan yukariya dogru donati diizenegi ddsenerek beton

dokiimii gergeklestirilir (Sekil 2.6).



Sekil 2.6. Kuyu temel donati diizeni (URL- 1).

2.1.2. Keson Temel

Derin temellerin ikinci ¢esidi olan keson temellerdir (Sekil 2.7). Alt1 ve iistli agik
olan ve cogunlukla daire veya kare kesitli bir temel sekli olarak i¢ kisimlarinin veya
etrafindaki zeminin kazilip kendi agirlhigindan faydalanarak zeminin icerisine gomiilmesi

seklindedir (Tiirkct, 2010)

X

Sekil 2.7. Yerinde dokiim keson, batirma keson (URL-2).



Kesonlar kendi aralarinda 3’e ayrilmaktadir.
a) Acik kesonlar
b) Pnomatik kesonlar

c¢) Yiizen kesonlar

2.1.3. Kazik Temel

Tastyic1 zemin tabakasmin derin kisimlarda bulunmasi durumunda, yapi yiiklerini
kaziklarla bu saglam zemine aktarir (Celep 2009). Kazik temeller; iiretim sekilleri,
iiretildikleri malzemenin tiirii, yapim teknikleri ve yiikii aktarma sekilleri yoniinden biiytik

farkliliklar gostermektedir (Tiirkct, 2010)
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Sekil 2.8. Sert zemine oturan bir kazik sekli (Birand 2001).

Kaziklar genellikle lizerindeki yapinin basing yiikiinii zemine aktarirlar (Sekil 2.8).
Bununla birlikte kaziklarin, yatay yiik olarak tesir edecek olan riizgar, deprem ve suda
dalga kuvvetlerini, yine suda, suyun kaldirma kuvvetinden kaynaklanan c¢ekme
kuvvetlerini ya da {ist yapiya etki edebilecek olan yanal kuvvetler nedeniyle dondiirme
momenti etkisine kars1 kullanildig1 kullanim alanlar1 mevcuttur (Odbay, 1995).

Diisey ytikler altinda kalan bir temel kazig1 nihai tagima degerinin bir boliimii kazik
ucunda olusan noktasal direncin, bir bolimi ise kazigin etki ettigi yiizey alanimnin, etki
ettigi zemin ile kazigin ylizey alam1 aderansinin siirtiinme direncinin bileskesidir (Poulos,
Davis, 1980).

Diisey yiik tagima kapasitesine sahip kaziklarla, yatay yiik tasima kapasitesine sahip
kaziklar1 karsilastirdigimizda, zemin yiizeyinin dis etkilerden etkilenen kisimlarini dikkate

almak gerekir. Bu kisimlarda mevsimlerden dolay1 ortaya cikabilecek nem farkliliklar,



kaziklarin ¢alisma sekillerinde de 6nemli farkliliklara, degismelere sebep olmaktadir. Bu
sebeple yatay yiik etkisine maruz kaziklarin davraniglarinin tahmin edilmesi, diisey yiik
etkisine maruz kaziklarin davraniglarinin tahmin edilmesinden pratik olarak daha
karmagiktir (Meyerhoff, 1979).

Imal edildikleri malzemeye gore dort farkli gruba giren kaziklar, baslica bes farkl
gorev sebebiyle kullanilirlar (Togrol, Tan, 2009).

a) Ahsap kaziklar

b) Betonarme kaziklar

c¢) Celik kaziklar

d) Kompozit (Karmasik, genellikle alt kism1 ahsap veya celik, iist kism1 betonarme
olarak yapilan) kaziklar
Kaziklarin Kullanilma sebepleri

1- Uzerinde yiiklendigi yap: yiiklerini su veya zayif zemin altindaki daha saglam
katmana aktarmak i¢in kullanilirlar. Bu sebeple kullanilan kaziklar u¢ kazig1 adin1
alr.

2- Yapu yiklerini etrafindaki siirtlinmenin tamamiyla veya bir kismiyla karsiliyorsa
boyle kaziklara siirtiinme kazig1 denir.

3- Suyun kaldirma kuvvetine kars1 koymaya c¢alisan, lizerindeki yap1 sistemine gelen
yanal kuvvetler sebebiyle ortaya ¢ikan moment etkilerini zemine giivenilir bir
sekilde aktaran kaziklara ¢cekme kazig1 denir.

4- Yapiya gelen yatay yiiklere kars1 kaziklardan faydalanilir.

5- Kaziklar, ayrik daneli zeminleri sikistirmak amaciyla da kullanilirlar. Bu tiir

kaziklara ise sikistirma kazig1 veya kompaksiyon kazig1 adi verilir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Kazik tipleri (Togrul ve Tan,2009).

2.2. Yiizeysel (s1g8) Temeller

Yapmmn {izerine oturdugu zeminin tasima kapasitesi yeterli derecede kalin
katmanlardan olustugu, zemin emniyet gerilmesinin orta veya tist diizey iyi sayilabilen
zemin gruplarmma girdigi durumlarda (6rnek olarak, deprem yonetmeliginin A, B, C
gruplar1 diye ayirdigir zemin tabakalarinda) uzunlugu fazla olmayan, dogal zemine yakin
konumda olan temeller uygulanir. Bu tiir temeller i¢in kullanmilan isim Yiizeysel (S1g)
Temelleridir (Tirketi, 2010).

Yiizeysel temeller zemin tabakasi yeterli kalinlikta ve dayanaklikta ise en ekonomik

bir temel tiiriidiir (Camlibel, 2000).
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“Yiizey temellerinin dogal zeminden olmas1 gereken minimum uzakligi, don seviyesi
ile belirlenir”(Tiirk¢ii,2010). Temel yapilirken kazilan zemin kazi miktar1 don seviyesinin
pek fazla asagisinda yapilmaz (Camlibel, 2000). Don seviyesi bazi zemin tiirleri i¢in biiyiik
onem arz etmektedir. Zemin icerisindeki kil miktar1 ne kadar ¢ok, kum ve kaya
parcalarmm orani ne kadar diisiik ise, don sorunu o kadar biiyiik énem tasir. Ulkemizde
iklim sartlar1 ve bolgesel farkliliklara bagli olarak don smiri, 60 ile 140 cm araliginda
degismektedir. Don derinligi, temelin iist kismindan dogal zemin yiizeyine kadar olan
diisey mesafe miktaridir (Tirkgt, 2010).

Temel yapimi i¢in agik temel ¢ukuru kazilarak yapilir. Temel tabani ile zemin yiizeyi
arasindaki dik mesafe miktarmma (Ds) temel derinligi adi verilir (Camlibel 2000). Temel
derinligi temel genisliginin (B) en fazla iki kat1 olabilir. Taban basing¢lar1 zeminin taban
giivenlik gerilmesinden fazla olamaz (Avcioglu, 2011). DIN 4019 (1979) zemine aktarilan
net gerilmelere bagli olarak, etkin derinligi; gerilmelerin %20 mertebesine indigi veya

temel genisliginin iki kat1 olan derinlik olarak kaydetmektedir.

TS 500 (2000)° de temellerle ilgili olarak genelde su hususlar verilmektedir:

I- Temel kotu ve temel tipi genel olarak yerel kosullarin degerlendirilmesinden
sonra zemin mekanigi ilkelerine gore secilmesi gerekir.

2- Temel elemanlarinin kesit boyutlarinin kontroliinde ve gerekli donat1 miktarinin
belirlenmesinde yiik katsayilari ile bulunan tasarim yiikleri ve bu yiikler etkisiyle
temel altinda olusacak taban basinglar1 esas alinacaktir.

3- Temel i¢in temel donatisinin zemin ve yer alt1 suyundan etkilenmemesi i¢in beton
ortiisii 50 mm den az olamaz.

Yiizeysel temeller kendi aralarinda 5’e ayrilmaktadir (Dogangiin 2008).

1- Duvaralt1 Temeli

2- Tekil Temeller

3- Birlesik Temeller

4- Stirekli Temeller

5- Radye Temeller

11



2.2.1. Duvaralt1 Temeli

Duvar alt1 temelleri genellikle yigma kargir yapi1 sistemlerinde tasiyict duvarlarin alt
kisimlarinda yapilirlar (Ersoy, 2011). Bu baska bir anlamda siirekli temelle cok
benzemektedir (Tiirket, 2010).

1998 Afet Yonetmeliginde ve Deprem Yonetmeliginde “duvaralti temellerin
derinligi, zemin 6zellikleri, yeralt1 su diizeyi goz Oniine almarak saptanacaktir. Bodrumsuz
binalarda temel duvarlarinin iist kotu kaldirim kotundan en az 50 cm yukarida olacakti™
denilmektedir. Yine Deprem YoOnetmeliginde “Duvaralti temelin derinligi; zemin
ozellikleri, yer alt1 su diizeyi ve yerel don derinligi géz Oniine alinarak saptanacaktir”

denilmektedir.

Donma
derinligi

‘Donmanin
etkisiz oldugu
bolge

Sekil 2.10. Duvar alt1 temeli (Celep, 2012).

Kaya veya cok 1yi sikismis ve yerlesmis bir zemin temel zemininde, siirekli devam
eden duvarlar altindaki “Taban basinc1” duvar malzemesinin emniyet gerilmesine yakin
olabilir. Bu tiir durumlarda duvar altindaki temel, duvar genisliginde diizenlenir. Yapinin
yiikiinlin, bolme duvarlariyla tasmdigi “yigma tipi” yapilarda, temel duvarlarmin
yapiminda ¢imento harcli veya c¢imento takviyeli kire¢ harc¢li bir sekilde kullanilir
(Camlibel 2000). Ancak yine de yigma yapilarin temellerinde, tasiyici bolme duvarlarmin

alt kisimlarinda betonarmeden meydana gelen duvaralti temelinin yapilmasi Deprem
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Yonetmeliginin zorunlu kildigr model uygulama seklidir. Yine Deprem Y onetmeligi duvar

alt1 temelinde kullanilacak en diisiik beton kalitesini C16 olarak verilmektedir (DBYBHY).

Na (kMumn)

temel .

Sekil 2.11. Duvaralti temeli

Ozellikle kagir bir duvarm altinda neden bir betonarme sistemine ihtiya¢ duyuldugu

sOyle aciklayabilir:

e Zemin dayaniklilig1 yeteri kadar fazla ve iizerindeki duvar yiikii fazla degil ise,
sinir durumlarda duvar ayni kalinlikta bir beton hatil yapildiktan sonra onun
iizerine inga edilebilir.

e Zemin tasima kapasitesi biraz zayif veya lizerindeki duvar yiikii biraz fazla ise
temel genisligi duvar genisliginden fazla olmasi gerekecektir. Bu durumda temel,
duvardan daha genis bir sekilde insa edilebilir. Bu temel tiirtinde gdsterilen a agis1
betonun ¢ekme gerilmesine baglh olarak 60°~45° arasinda farklilik gostermektedir.

e Zemin tagima kapasitesi daha fazla diisiik veya tizerindeki duvar yiikii daha fazla
ise duvar alt1 temelinin b genisligi artar ve beton c¢ekme gerilmelerini
karsilayamayarak catlar. Bu tiir durumlarda ya temel kalinlastirilmali ya da
kademeli bir beton temel insasina gidilmelidir. Bazen de c¢ok fazla ¢ekme

gerilmelerini karsilayabilmek i¢in temel igerisinde donati kullanimina gidilebilir.
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Tablo 2.1. Duvar alt1 temellerine iliskin DBYBHY kosullar

Zemin | Zemin | Zemin
KOSULUN TANIMI Grubu | Grubu | Grubu
AW.B) | © D)
Minimum temel genisligi (mm) 500 600 700
Duvar kalinligma ek (iki yandan) pabug genisligi(mm) | 2x150 | 2x200 | 2x250
Minimum temel yiiksekligi (mm) 300 400 400
Altta ve iistte minimum temel boyuna donatisi 3712 | 3014 | 414
Temelde minimum etriye J8/30 | &I8/30 | &8/30
Minimum basamak yatay araligi (1un) 1000 1500 -
Minimum basamak bindirme uzunlugu (mm) 300 400 =
Maksimum basamak ytiksekligi (mm) 300 300 =

en az 24914

S 500 mm
250 250

p———— g |
o=

« bt= 1000 mm »

an az >08 /300 mm

Sekil 2.13. D grubu zeminlerde, duvar alt1 temelin alt smir donati degerleri

(DBYBHY, 2007).

Uygulamada yeteri kadar saglam bir temel altinda gerilmelerin dogrusal etki ettigi
varsayilir. Yeterli derecede alinan zemin emniyet gerilmesi varsayimliligin yaklasikligmi
genis Olciide karsilar. Boyutlandirma N yiikiinden baska, temelin kendi agirhigmm (N,) da
dikkate alinmasiyla 1,0 m duvar boyu i¢in yeterlidir (Aka v.d. 2001). Bir baska deyisle
temel tizerindeki tastyicit duvar boyunca devam ettigi ve lizerindeki duvar yiikii genellikle

uzunluk boyunca sabit kaldig1 i¢in, hesaplarda 1,00 m’lik duvar kismi dikkate alinarak

yapilmaktadir (Dogangiin, 2008).

2.2.2. Tekil Temeller

Zemin yik tagima kapasitesi yeterli derecede ya da tlizerindeki ytkler kiiciik ise her
kolon i¢in ayr1 ayr1 yapilan temel seklidir (Sekil 2.14). Ekonomik bir temel sekli olan bu
temel tiirii, ylik tasima kapasitesi ¢ok yiiksek veya tizerindeki yiik ¢cok diisiik ise donatisiz

14
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yapilma imkan1 da vermektedir. Bu durumun diginda tekil (miinferit) temellerin oturduklar1

temellerin betonarme yapilmasi daha uygun olacaktir (Aka v.d., 2001).

(a) Planda kare keaitll temael (h) Planda dikdartgen kesitl temael

Sekil 2.14. Tekil temel tiirleri

Tekil temeller; dikdortgen, kare, yamuk veya daire seklinde insaa edilebilir. Baska
bir deyisle merkezi simetrik geometrik sekiller bu temel tiiriine uygundur. Ancak, bina
kenarinda farkli yapilarin varligi veya yandaki parsellere girilmemesi gerekliligi sebepler
nedeniyle asimetrik sekillerin kullanirmma gidilebilir. Yiikiiniin fazla olmamas1 sebebiyle
on yapima (prefabrikasyon) uygundur (Tiirkei, 2010).

Bu temel tiirli yukarida da bahsettigimiz gibi her temel tiiriinde ve her yiik altinda
uygulama sahasi bulamamaktadir. Ozellikle zayif zemin tiirlerinde, kolon sayismnin fazla
oldugu yapilarda veya farkli kotlarda olan temel tabanlarinda kullanimi1 uygun degildir.
Cinkiit TS EN 1992-1-1, 2009°da bu konuyla ilgili “Tekil temel kaziklarmin dayanim
tasariminda, kaziklar arasindaki etkilesim ve kazik bagligi ile tasiyict zemin arasindaki

etkilesim dikkate alinarak olusacak etkiler tayin edilmelidir” denilmektedir.
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Sekil 2.15. Tekil temel 3 boyutlu gosterimi

Tekil temellerin boyutlandirilmasinda duvaralti temellerinde oldugu gibi hesap
yapilir. Aralarindaki tek fark duvaralt1 temelinde alinan birim boyut yerine tekil temelde,
temelin diger boyutlarmin alinmasindan ibarettir. Tekil temelde kolon yiizeyinden disar1
cikan kesitler konsol kiris kabul edilir. Kolon kesiti egilme momenti, kesme kuvveti i¢in
kritik kesit olarak almabilir. Zimbalama yiizii olarak, kolon kesitinin genisligi olarak alinan
(b.) ye, kolon temel yiiksekligini (d) ilave edip ortaya c¢ikacak genislik cevresinde
almmalidir (Celep 2009). Sekil 2.15°de tekil temelin 3 boyutlu gosterimi goriilmektedir.

Tekil temel diizeni ve tasarimi ise Sekil 2.16°de verilmistir.
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Sekil 2.16. Tekil temel diizeni ve tasarimi (Celep, 2009).

Temel par¢alarinin iki dogrultuda, birbirinden bagimsiz iki konsol gibi hesaplamanin

tam dogru olmadigmi, gercekte temelin iki dogrultuda egilen bir plak gibi c¢aligtigini,
yapilan basitlestirmenin bu sebepten dolay1 yanlis oldugunu, ancak yine de giivenli yonde

sonu¢ verdigini ve yapilan bu basitlestirme sonucunda, tekil temelin betonarme agisindan

giivenliginin oldukca biiyiik oldugunu sdylemistir (Ersoy, 2011).

“Tekil temelde planin en kiigiik boyutu 0,70 m den, alan1 1,0 m* den, kalnlhgi 250

mm den ve konsol a¢ikliginin 1/4 {inden daha kii¢iik alinamaz. Temeldeki ¢ekme donatis1

orani, her bir dogrultuda, hesapta goz Oniine alinan kesite gére 0,002 den az ve donati

aralig1 250 mm den fazla olamaz.” (TS 500, 2000).
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Yapilan statik hesaplamalar sonucunda kolon ve perdelerin diisey donatilar1 tekil
temelin baslangi¢ kotunda bitiyorsa bag kirisi tistten, perde ve kolon donatisi tekil temelin

alt kotuna kadar uzaniyorsa bag kirisi alttan atilmalidir (Yiicesoy, 1998).

- S (g (74 w—
7 — % A/ [

Temel bag kirigi

= ) 7

% %.

Sekil 2.17. Bag kirisinin projedeki yeri (Celep, 2009).

Bag kirisi atip, atmama konusu TS 500, 2000 de iki dogrultuda atilmasi mecburiyete
baglanmistir. Ancak buradaki bag kirislerini birlesik temellerdeki ya da siirekli
temellerdeki kirislerle karistirilmamasi gerekmektedir. Bunun sebebi tekil temellerdeki bag
kirigleri sadece ayaklarm birbirine baglanmasini birlikte hareket etmesini saglamaktadir.
Bunun disinda farkli oturmalar1 engelleyici veya zemin taban basincini karsilama gibi bir
gorevi yoktur (Dogangiin 2008). Bag kirisleri, birbirine bagladiklar1 kolanlara gelen yiikler
dogrultusunda, hem ¢ekmeye, hem de basinca calisirlar (Celep, 2009). Sekil 2.17 ve Sekil
2.18de tekil temeller perspektif olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.18. Tekil temel perspektif (URL-6).

2.2.3. Birlesik Temeller

Iki kolonun birbirine yakin olmasi ve iizerlerindeki yiiklerin fazla olmasi1 durumunda
bu iki kolona yapilacak tekil temellerin ¢akigsmasi durumu ortaya ¢ikabilir. Bu tiir
durumlarda siirekli temel yapilamiyorsa, iki temel birlestirilme yoluna gidilebilir. Bu temel
tiirline “birlesik temel” adi verilmektedir. (Ersoy, 2011). Diger taraftan komsu yap1
siirina  gecilemeyen tekil temel durumlarinda temeldeki konsol ¢ikma tek tarafli
yapilabilmektedir. Yapilan bu temelde tek tarafli oturma meydana geldigi i¢in istenmeyen
sekilde temel somelinde egilme momenti ve ¢ekme kuvveti ortaya ¢ikmaktadir (Aka v.d.
2001). Ayrica temelin donme egiliminden dolay1 hem tasima gorev iistlendigi binaya, hem

de komsu binaya zarar verebilecektir (Uzuner, 2006).
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Sekil 2.19. Bir bilesik temel en kesit 6rnegi (Dogangiin, 2008).

Birlesik temeller hesap yontemleri
gostermektedir (Sekil 2.19). Iki temelde de ortak nokta konsol momente gére cekme
donatis1 hesabmnin atilmasidir. Ancak birlesik temellerde konsol momentine gére ¢ekme
donatis1 hesab1 boyuna dogrultuda yapilmakta, kisa dogrultuda kolonlarin altinda birer

kiris varmis gibi hesap yapmaktadir. Gizli kiris genisligi ise o kolonun iki yanina da temel

kalinlig1 eklenerek bulunur (Dogangiin, 2008).
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Sekil 2.20. Birlesik temel perspektif goriiniisii (URL-6).

Sekil 2.20’de birlesik temel seklinin yamuk sec¢ilmesinin sebebi, yiiklerin
bileskesinin temelin geometrik merkezine getirmektir. Bunu tam anlamiyla yapabilirsek

temelin altinda diizgiin yayili bir taban basincimin olusmasini saglariz (Dogangiin, 2008).

2.2.4. Siirekli Temeller

Zemin tagima kapasitesi tekil temellerin bulundugu zemin tagima kapasitesine oranla
daha diisiik, tlizerlerindeki yap1 yiikiiniin fazla olmasi sebebiyle kolon temel kesitleri tekil
temel kesitlerine oranla biiylik ¢ikar ve birbiri igerisine girecek kadar yaklasirlar. Zeminin
her tarafta ayni1 6zellik gostermemesi ayrik temellerde farkli oturmalara sebep olmakta bu
durumda yapida catlamalara sebebiyet vermektedir. Bu sikintilar1 ortadan kaldirmak
amaciyla kolon temelleri bir veya iki dogrultuda birbirine baglanmalidir. Bu temel tiiriine
“Siirekli Temel” ad1 verilir.

TS 500° de stirekli temeller serit temel ve 1zgara temel diye ikiye ayrilmaktadir.
Stirekli temel tek dogrultuda diizenlenmisse serit temel, iki dogrultuda diizenlenmisse

1zgara temel adin1 almaktadir (TS 500, 2000). Deprem bolgelerinde yapilacak olan tekil
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temelleri birbirine baglamak zorunluluk tasimaktadir. Bu sebepten dolayr genelde bir
dogrultuda siirekli temel yapilip, diger dogrultuda ise bag kirigleri kullanilmaktadir
(Ersoy, 2011), (Sekil 2.21).

a)cikmasiz, sabit genislikli

E ........... _E. ........... _E. ............. _E
b)cikmasiz, degisken geniglikli
B = e e e T = T e =
¢ )cikmali

Sekil 2.21. Siirekli temel

TS 500, 2000’ de stirekli temellerin ¢oziimiiyle ilgili baz1 kullanilan kurallar sdyle

verilmistir.

1- Kirig kullanilan siirekli temellerde, kirig tamamen plak temelinin igine girmek
kaydiyla, serbest agikligin 1/10’undan, plak kalnhigi da 20 cm den az
olmamalidir.

2- Kiris kullanilmayan stirekli temellerde plak kalinliklar1 30 cm’ den daha kiigiik
olmamalidir. Bu tiir temellerde kolon yiizeyindeki kesme kuvveti ve zimbalama
kontrolleri yapilmalidir. Zmmbalama kontrolii donatidan bagimmsiz olarak
yapilmalidir.

3- Siirekli temelleri olusturan biitiin elemanlardaki minimum boyuna ve enine donat1
orant TS 500 de belirtilen kirigler ve plaklar i¢in kullanilan oranlarla aynidir.
Egilme bdlgelerinde, basing donatisi ¢ekme donati oraninin en az 1/31 kadar

basing donatis1 bulundurulmalidir.
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“Zemin gerilmesi yiik, kolonlar da mesnet olarak diistiniildiigiinde, siirekli temel ters
cevrilmis bir kiris gibi goriilebilir. Ancak bu tiir bir hesap dogru olmaz, ¢linkii zemin
gerilmelerinin yiik varsayimi ile yapilacak hesaptan elde edilecek mesnet kuvvetleri, kolon
yiiklerini tutmaz” (Ersoy, 2011). Siirekli temellerin ¢6ziimiinde en dnemli sorun temel
tabant boyunca zemin gerilmelerinin nasil yayildigini belirlemektir. Bu yayilis kolonlar
arasindaki mesafe, temelin uzun dogrultudaki rijitligi ve zeminin cinsine bagli olmasi
¢oziimiin her defasinda farklilik gostermesine yani zorlagsmasina sebep olacaktir. Bu

nedenle ¢oziimlerde yayilis1 dogrusal alma yoluna gidilir (Aka v.d. ,2001).
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Sekil 2.22. Siirekli temel a-a kesit gosterimi
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Sekil 2.23. Tek katli bir yapi i¢in diizenlenmis iki dogrultuda siirekli temel kesiti (Giindiiz ve Arman, 2005).

2.2.5. Radye Temeller

Fransizcadan gelen bir kelime olan radier sdzciiglinden gelen bir kelime olan “radye”
veya “radye jeneral” temeller i¢in kullanilan ve kelime itibariyle “Bir yapiy1 yer sularmin
calismasina kars1 koruyan kaplama”(Hasol, 1995) anlamina gelmektedir.

Yapmin agirhigmin fazla olusu, zeminin tasima kapasitesinin diisiikliigii sebebiyle
biitlin yapinm altin1 alttan tek taban (plak), hatta miimkiinse bunu iistyap1 sinirlarindan
disar1 tagirmak yoluna gidilir. Bunu yaparak tasima kapasitesi diisiik olan zemin birim
gerilmesine daha az yiik verilmis ve bdylece oturmalarin 6niine miimkiin oldugu kadar

gecilmis olur (Aka v.d., 2001).

2.2.5.1. Kirissiz Radye Temeller

En kolay radye temel tiirii olan kirigsiz radye temelinin kolonlarinin veya
duvarlarinin altinda kiris yoktur (Tiirk¢ii, 2010). Maliyet, siire ve iscilik konusunda ¢ok
biiylik avantajlar saglayan bu temel tiirli, zemin tasima giicii diisiik yerlerde uygulanmakta

ve bodrum kat kullanimi agisindan kolaylik saglamaktadir. Bu konu hakkinda asagida daha

l_/] temel plag m
T

Kirigsiz plak temel
Sekil 2.24. Kirissiz radye temel (Celep, 2012).

detayl1 olarak bilgi verilecektir.
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2.2.5.2. Kirisli Radye Temeller

Uygulamada en ¢ok kullanilan radye temel tiriidiir (Uzakgdéren v.d.1989).
Uygulanan kiris nedeniyle plak kalmliginda azalmaya gidilmesi ekonomik olmaktadir.
Ancak yine de kalip, dolgu ve kirisler arasinda yapilacak tesviye betonu masraflarmi da

dikkate almak gerekmektedir (Dogangiin, 2008).

|

Sekil 2.25. Diiz kirigli ve ters kirisli radye temeller (Aka v.d. 2001).

2.2.5.3. Mantar Temeller

Eger yararl yiik ve yap1 yiikii temel plagina kolonlar araciligiyla iletiliyorsa, temel
plagmi mantar plak seklinde yapabiliriz (Camlibel, 2000). Ozellikle yapilan bu bashklar
sayesinde kolonlarin temelde meydana getirebilecekleri zzimbalamaya da kars1 konulmus
olunur (Dogangiin, 2008). Eger bodrumdan yararlanilmak isteniyorsa bu bagliklar ters

olarak da yapilabilir (Aka, v.d. 2001).

Sekil 2.26. Mantar temel (Ozdemir, 1997).

25



3. RADYE TEMELLER

Yapmnmn oturdugu zemin tabakasmin fazla oturma yapabilmesi, yap1 temeli olarak
tekil ve siirekli temel tiirlerinin elverigsiz hale gelmesine yol agar. Boyle yapilarda temel
olarak radye temel kullanimina gidilir. Radye temel, yap1 temelini bir biitiin olarak orten
bir temel sistemidir. Bu sebepten dolay1 yapt zeminin her yerine yiikiini aymi sekilde
aktarir ve tiniform oturma yapmasini saglar. Bu sistemin adi1 radye jeneral temel sistemi
olarak adlandirilir (Camlibel, 2000). Uzakgoren v.d. ve Tirkgi,” ye gore siirekli temel
alani, toplam yapi alanm % ‘sini ge¢mesi durumunda, Coduto’ ya gore ise '/3’ tinii
gecmesi durumunda siirekli temel, radye temel sistemine doniistiiriiliir.

Bu temelin tercih sebepleri asagida siralanmistir:

1. Yapi yiiklerinin ¢ok fazla olmasi durumu: Zeminin dayanimini asabilecek sekilde

yap1 yiikleri fazla ve/veya yapi kat sayisi fazla ise

2. Zeminin yiik tagima kapasitesinin distikligli: Zeminin tizerindeki yap1 yiikiinden
bagimsiz veya orantili olarak yapmin zeminin zayiflig1 yapmin temelinin radye
temel tiirtiniin yapilmasimi zorunlu kilmaktadir. Bazen zemin o kadar zayiftir ki
radye temel yapimi da yeterli olmayabilir. Bu 6zellikle zeminde sivilasma olmasi
ihtimali olan zeminlerde ortaya ¢ikar. Bu tiir zeminlerde kazikli temel sistemine
gidilmelidir.

3. Yapi yiiklerinin zeminde diizglin yayilmamasi1 durumu: Yapi yiiklerinin zemine
iniform aktarilmamasi yani yapinmn ylklerinin temel zeminin de bir kisimda
toplanmasi veya yapinin belirli kisimlarmin yap1 i¢inde birbirinden yiik agisindan
farklilik gostermesi durumunda radye temel yapma yoluna gidilir. Bazen de
derzlerle bu farkli oturmalarin yapiya zarar vermesi engellenmis olur.

4. Temel zeminin kendi igerisinde farklilik gdstermesi: Zeminin yap1 temeli altinda
her tarafinda ayni 6zellik gésterme ihtimali yok denecek kadar azdir. Ancak sorun
bu farkliligin ne kadar oldugudur. Eger bu farklilik az ise serit temellerle bunlar1
baglamak miimkiin olabilir. Ama bu fark cok ise, bu farkin ortaya ¢ikaracagi
farkli oturmalar1 engellemek icin radye temel yapilmasi gerekmektedir.

5. Yap1 tabaninin yeralti su seviyesinin altinda bulunmasi durumu: Bu tiir

durumlarda en 6nemli sorun gecirimsizlik ve yeralti suyunun kaldirma kuvvetine
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kars1 koyabilmektir. Radye temel yapilarak gecirimsizlik daha kolay saglanmig
olacak ve yap1 yiikii arttigindan dolay1 kaldirma kuvvetine karsi koyma ihtimali

artacaktir (Dogangiin, 2008).

Asagidaki durumlarin saglanmasi halinde de bu temel sisteminin kullanilmasi
onerilmektedir.

N .
A4, = = O = gy — 0,30, = %i""% A, > 0.70x Yapialani 3.1
U’It’l T

Temel boyutlar1 belirlenirken yapilmasi Onerilen gerilme kontrolleri (G+Q+E

durumu) ise,

_ ZNG+Q :FEX :FZM()’X

o ;00 <1,50,,,0,>0
A, W, (3 2)
N, E M
034:2 Gro T Y:FZ ©r.g, <1,50,,,0,>0
B AT Y -

seklindedir. Burada Mo,x. Mo,y. X ve Y dogrultularinda kolon ve perde diisey yiiklerinin
temel agirlik merkezine gore momentlerini, Wx, Wy ise bu dogrultulardaki mukavemet
momentlerini, Nt ise temel agirligini (hr x Arx 25).[kN] gostermektedir (Doran, 201 1).
Plak temel olarak da adlandirilan bu temel ¢6ziim sistemi betonarme ara kat doseme
sisteminin ¢Ozlimiiyle statik acidan benzerlik gostermektedir. Aradaki fark ise ara kat
dosemelerine etkiyen yiik ile plaga etkiyen yilik farkli yonlerden etkimektedir. Doseme
plaklar1 yiiklerini kolonlara ve tasiyici duvarlara aktarirken, plak temeller tam tersi olarak
kolon ve tastyict gibi diisey elamanlarin yiiklerini tagimaktadir (Tiirkeii, 2010). Sekil

3.1°de radye temel ¢esitleri verilmistir.
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Sekil 3.1. Radye temel tiirleri (URL-5).

TS 500° e gore plak veya plak ve kiriglerden olusan plak temellerin hesabinda elastik
zemine oturan plak teorisine gore yapilir.

Radye jeneral temelin ¢oziimiinde yaklagik yontemler kullanilir (Aka v.d. 2001).
Temel zemini ve yapinin nasil davrandigini tam anlamiyla, bazi istisnalar diginda bilmek
ve buna gore kesin hesap yapmak miimkiin degildir. Kesit hesaplarinda alinacak temel
basincinin yerine gore lineer veya iiniform degistigi kabul edilmektedir. Bu varsayim
sayesinde temel tam rijit kabul edilmis olur (Camlibel, 2000). Zemindeki taban basmncinin
tam olarak iiniform (diizglin yayil) yiikk olarak ortaya g¢ikabilmesi i¢in temel plaginin
agirlik merkezi ile diisey yiiklerin bileskesini olabildigince yaklastirmak gerekmektedir.
Bunu saglamak i¢in de yapiy1 olabildigince dikdortgen boyutlandirmak yararh olacaktir
(Dogangiin, 2008).

Coduto 'ya gore radye temel sistemlerinin ¢dziimii rijit durum ve esnek durum diye
iki sekilde yapilir. Ancak bu konmu Aka v.d.’nin ¢Oziimii biraz daha farklilik

gostermektedir. Bu konuda Celep ise “Eger, zemin rijitligi gz oniine alindiginda, kolay
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sekil degistirebilir bir plak temel s6z konusu ise, zemin gerilmelerinin yalniz en yakin
kolon yiikiine bagli olarak hesaplanabilecegi kabulii daha uygun diiser” demesi Aka v.d.
¢Ozlimiini isaret etmektedir.

Coduto’ nun ¢6ziim sistemini Dogangiin soyle agiklamistir.

Rijit Durum: Radye temel zemine gore ¢ok fazla rijit oldugu kabul edilir. Boylece
temelde meydana gelebilecek deformasyonlar ¢ok kiiciik kabul edilir. Bu durumda temel
basincinin bliytikliigli ve nasil dagildigi tizerine etki eden yiiklere ve temel aralifina bagl
olarak belirlenmektedir. Sekil 3.2°’de moment bulunup bulunmamasina goére taban

basicidaki farklilik gosterilmektedir.

Radye .
e R A e s e
temel e N S

Sekil 3.2. Rijit metotlarla kabul edilen taban basinci dagilimi(Dogangiin, 2008).

Esnek Durum:

Rijit olmayan temel

a1t g

Sekil 3.3. Radye temelinin zemine gore rijit olmadig1 durumlarda taban basinci dagilimi (Dogangiin,

2008).
Sekil 3.3’de de goriildiigii gibi rijit olmayan temel sistemlerini rijit kabul edip ona

gore hesap yapmak, ¢6ziimii gercek hesaptan uzaklastirmaktadir. Bu tiir ¢oziimleri daha

cok bilgisayar programlar1 kullanarak yapmaktayiz (Dogangiin, 2008).
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3.1. Kirisli Radye Temeller

Kirigli temeller daha dncede kisaca degindigimiz bir radye jeneral temel tiiriidiir.
Bazi uzmanlarin goriislerine gore radye temel sisteminin altina ve {istiine ayni oranda
donati konmasinda yarar vardir. Yapi temelinin oturdugu zeminde asir1 miktarda
degisiklikler varsa, kirigsiz doseme temelinin donatisin1 arttrmak yetmez. Bu tiir
durumlarda temelin rijitligini arttirmak i¢in, temelle rijitlik veren kirisli radye jeneral temel
secimine gidilir. Yalniz unutulmamalidir ki farkli oturmalari engellemek igin asir1
degisiklikler gosteren zemin tiirlinde kullanilan kirigli radye temel sistemi (Sekil 3.4),
kirissiz radye temel sistemine gore daha fazla miktarda moment etkisine maruz kalir
(Camlibel, 2000) Temel plagindaki etkileri azaltmak i¢in yapilan kirisli radye temeli,
kirisli dosemenin ters cevrilmis haline benzerlik gosterir. Bu durum kesit etkileri
bakimmdan daha uygunluk gostermesine karsin, kalip ve beton dokiimii bakimindan
ekonomik olmayabilir. Ayrica, bodrum katin kullanimi agisindan da kirisli temel sikint1

yaratabilmektedir (Celep,2009).

Sekil 3.4. Kirisli radye temel (Tiirkgii, 2010)
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Sekil 3.5. Hiicresel perde duvarli radye temel (Tiirkgii, 2010)

Plak kalinligmin ekonomik kalinlik boyutlarinda tutmanin yolu, tastyici duvarlarin
ve kolonlarin denk geldigi yerlerde ters veya diiz kirislerin yapilmasidir (Tiirkgt, 2010).

TS 500° e gore diiz plak ve kirisli plaklardan olusan temellerin hesabi elastik zemine
oturan plak teorisine gore yapilmalidir.

Sekil 3.5’de goriildiigii tizere perde duvarli radye temeller yiliksek rijitlik verdikleri
icin Ozellikler farkli oturma ihtimali yiiksek olan yapilarda tercih edilmektedir. Perde
duvarli radye jeneral tiiri uygulamalarinda perde duvarlar yiiksek kiris olarak

hesaplanmalidir (Dogangiin, 2008).

3.1.1. Kirisli Radye Temel Cesitleri

Kirigli temel ¢esitleri diiz kirisli temel ve ters kirisli temel olarak 2 ¢esitte uygulama

alani bulmaktadir.
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Diiz kirisli temel sistemi, kirisli ddseme sistemlerinin ters ¢evrilmis seklinde yapilan
bir temel sistemidir. Yani kirislerin yapmin iist kotlarina dogru baktig1 bir sistem tiirtidiir.
Ters kirigli temel sistemi ise normal bir kirisli désemenin aynis1i seklinde

yapilmaktadir. Dogal olarak da kirisler yapinin oturdugu zemine dogru bakmaktadir.
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Sekil 3.6. Kirigli radye jeneral temel uygulamasi (Camlibel, 2000)

3.1.1.1. Diiz Kirisli Radye Temel

Bodrum kat bulunan bir yapiya farkl tiplerde kirigli temel uygulamalar:1 yapilabilir.
Eger temel diiz olarak yapilirsa kiris ile temel plagi arasinda bir yiikseklik farkli
kalmaktadir. Dolayisiyla bodrum katin diiz bir sekilde kullanimina miisaade etmemektedir.
Bu sebeple diiz bir kullanim alani istendiginde, somel iist yiizeyinden yaklasik 10 cm alta
kadar ciiruf v.b. bir dolgu yapildiktan sonra zemine oturan doseme uygulamasi yapilir

(Tiirkeii, 2010).

3.1.1.2. Ters Kirisli Radye Temel

Ters kirisli radye temellerde bodrum tabani kendiliginden diiz bir yiizey

olusturmakta ve kullanimda kolaylik saglamaktadir. Ancak ters kirigli radye temel

uygulamasinda kalip kayiplari1 ¢ok fazla olmaktadir (Ttirketi, 2010).
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3.1.2. Kirisli Radye Temel Uygulamalarn

3.1.2.1. Diiz Kirisli Radye Temel Uygulamalan

Ayn1 yap1 temeli altinda zemin farkli 6zellikler gostermektedir. Bu farkhiliklar
dikkate alindiginda, donat1 hesab1 yapmak gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 temelde
yapilan hesaplamalar sonucunda, ¢ikan donatindan fazla donati atmak yerinde olur.
Ozellikle son zamanlarda bazi uzmanlarmn goriislerine gére plaga iistten atilan donat ile
alttan atilan donatinin ayni miktarda olmasinda yarar vardir. Bu durum kirissiz radyede,
temel alt1 zeminin farkli bolgelerinde asmr1 miktarda degisiklikler olursa, kirissiz
dosemelerde temelin donatisini arttirmak yetmez. Bu tiir durumlarda temellere daha fazla
rijitlik veren, kiris ilavesine gidilir ki ortaya “Kirisli Radye Jeneral Temel” sistemi ¢ikmis
olur. Yalnmz kirisli radye jeneral temeller, kirissiz plak temellere nazaran, daha fazla
moment etkisine maruz kalabilir (Camlibel, 2000). Temel plagma gelen etkileri azaltmak
icin plaga oturan kolonlar kirisler ile birbirine baglanir (Celep, 2009).

Diiz kirisli yapilan bu temel sistemi, adeta ters ¢evrilmis kirigli bir dosemeye benzer
(Sekil 3.7). Bu sistem kesit etkileri bakimimda uygun olsa da beton dokiimii ve kalip
masrafi bakimindan her zaman uygun olmayabilir. Ayrica, bodrum katin kullanimi
sirasinda kiriglerin diiz bodrum désemesini bozmasi sonucunda kullanim sirasinda da
sikint1 yasanmis olabilir (Celep, 2009). Dolayisiyla temel {ist yiizeyinin yani bodrum
tabaninin diiz ve kullanilabilir bir alan olmasi istendiginde, somel {iist seviyesinden
yaklagik 10 cm alta kadar ciiruf gibi bir dolgu yapildiktan sonra burada zemine oturan

déseme uygulamasi yapilir (Tiirkei, 2010).

192 temEL OST KOTU _

T
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RADYE TEMEL(USTTEN)
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Sekil 3.7. Diiz kirigli radye temel
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Kirigli radye jeneral temellerde taban basincinin lineer veya iiniform dagildig: kabul
edilir ve yapilacak hesaplamalar buna gore yapilir. Kirisler arasinda kalan temel
dosemeleri plak gibi hesaplanir. Bu dosemelerden kirislere etkiyecek yiikler bulunarak,
kiriglerin tasiyacaklart moment ve kesme kuvvetleri bulunur. Burada yapilacak
hesaplamalar i¢in kesin bir yontem olmamakla birlikte, genellikle kirisler kolon hizalarinda
mesnetlenmis siirekli bir kirig gibi hesaplanir. Yani kirisli radye jeneral temel, ters bir
kirigli plak dosemesi gibi ¢oziiliir. Ancak buradaki kabul derin temellerde, temel taban
basmcinin, temel kenarinda ortalama basmcin iki katma ¢iktigi ve orta kisimlarda
minimum degere indigi seklindedir. Ancak yine de ortalama bir taban basinct dagilisi

secilir ve hesaplamalar buna gore yapilir (Camlibel, 2000).
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Sekil 3.8. Diiz kirisli radye jeneral temel D-D kesiti

3.1.2.2. Ters Kirisli Radye Temel Uygulamalarn

Ters kirisli radye temellerde bodrum tabani kendiliginden diiz bir yiizey
olusturmakta ve kullanimda kolaylik saglamaktadir (Sekil 3.9). Ancak ters kirisli radye
temel uygulamasinda kalip kayiplar1 ¢ok fazla olmaktadr (Tiirk¢ti, 2010). Bodrumdan
yararlanilmak isteniyorsa, ters kirisli, ters mantar veya kirigsiz radye temel uygulamalarina
gidilmesi uygundur. Ters kirisli radye temel uygulamasinda, yukarida da bahsettigimiz gibi
kalip kayiplarini 6nlemek icin, temel zemininde kirislerinin saplanacagi bosluklar agilmali,
kaymay1 onlemek i¢in ise az dozlu grobeton dokiilmesi ve bunun kalip gibi kullanilmas1
tavsiye edilir (Aka v.d. 2001).

“Ters kirigli radye durumunda plak donatisinin kiris boyuna donatismin altinda
kalmas1 geregi unutulmamahdir” (Aka v.d. 2001). Temel rijitliginin yiiksek olmasi

gerektigi durumlarda kirig yiiksekligi artacaktir. Ancak kiris yiiksekliginin 90 cm’yi
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gecmesi durumunda, kiriglerde burulma etkisi ortaya ¢ikacaktir. Bunu 6nlemek igin kirigler

iistiinde birbirine baglanmalidir (Tiirkeii, 2010).

-1.92  TEMEL OST KOTU _.....
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Sekil 3.9. Ters kirisli radye temel

Camlibel’e gore kirisleri alt kisma vermek daha az yararhidir. Ama yine Camlibel bu
sistemi yapimin kayma riskine karsi glivenli bulmus ve kayma tehlikesi oldugu yerlerde
kullanilmasin1 6nermistir.

Sistemin statik ¢oziim agisindan, elastik zemine oturan siirekli kiris seklinde ¢6ziimii
onerilmektedir. Zeminin elastik 6zelligi birbirine sonsuz yakin yay mesnetlerle ifade edilir.
Kesit tesirlerinin hesabindan sonra elde edilen momentlere gore, kiris ve doseme
elemanlar1 i¢in betonarme kesit hesabi bilinen herhangi bir yontemle yapilabilir (Doran,

2011).
3.2. Kirissiz Radye Temeller
3.2.1. Kirissiz Radye Temellerin Uygulamalan

Kirigsiz radye temel en basit temel tiirtidiir. Plak tipine benzeyen bu temel tiirii, temel
zemininde farkli degismeler gozlenmedigi taktirde uygulanan bir sistemdir. Duvar ve
kolon altlarinda herhangi bir kiris yoktur. Yiikii temele ileten sistemler (kolon, perde)
dogrudan temel plagina oturur. Bu durumda iistten gelen yapi ylikiine bagli olarak plak
kalinlig1 20 — 40 cm arasinda degismektedir. Kirigsiz temel kiiciik alanli ve az kath yap1
temellerinde uygulanabilirligi s6z konusudur (Tiirk¢ti, 2010). Doran’a gore ise yap1 agirligt
yiiksek, zemin tasima giicii diisiik olan zeminlerde tek bir plak seklinde yapmak uygun
olacaktir (Sekil 3.10). Celep, kirigsiz plak kalinligin1 30 cm’den az olmamasi gerektigini
onermistir. Donat1 diizeninde ise, iki dogrultuda c¢alisan dosemelerdeki kurallara
uyulmasini tavsiye etmistir. Ersoy, bu konuda kirigsiz radye temellerde iki komsu ac¢ikligin
birbirinden %20 den daha fazla farklilik gostermedigi ve her panelde uzun kenarin kisa
kenara oraninin 1,33’ gecmedigi durumlarda kirissiz dosemeler i¢in uygulanan

yontemlerin uygulanmasini uygun bulmustur.
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Sekil 3.10. Kirissiz radye temel uygulamasi (Doran, 201 1).

TS 500°e gore plak veya plak ve kirislerden olusan temellerin hesabi elastik zemine
oturan plak teorisine gore yapilmalidir. Zeminin elastikligi dikkate alinarak birbirine
sonsuz yakin yaylarla mesnetlenmis plak ¢6ziimii onerilebilir (Doran, 201 1).

Genellikle yapmin oturdugu zemindeki gerilmeleri azaltmak i¢in bir miktar disariya
konsol ¢ikma yapilir. Bu konsol boyunu Doran minumum 50 cm olarak belirtmistir. Ancak
yine Doran temel plagmin yiiksekliginin zimbalamaya bagli olarak belirlenmesini
istemistir.

Bu sistemin kesit hesabi1 i¢in Oncelikle kolon ve orta seritler seklinde her iki
dogrultuda ayrilir. En elverigsiz durum altinda bu seritlere etkiyen yatay ve diisey yiikler
altinda sisteme gelen egilme momentleri belirlenir. Bu momentler belirlendikten sonra
sistem ters donmiis bir kirigsiz doseme gibi diisiiniiliip ¢6ziim yoluna gidilebilir. Ancak
burada kolon ¢evresindeki zimbalama yiikii etkisi dikkate almarak ilave tedbirler alinmasi

gerekmektedir.
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3.3. Kirisli ve Kirissiz Radye Temellerin Karsilastirilmasi

Yukarida da bahsettigimiz gibi kirisli radye jeneral temeller uygulama yoniinden iki
farkli kisma ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi, kiriglerin temel plaginin iistiinde olmasi,
ikincisi, kirislerin temel plagmin alt kisminda olmasi seklindedir. Radye jeneral temelin bir
diger uygulama sistemi olan kirigsiz radye jeneral temel sistemi, kirigli radye jeneral
temele uygulama, statik yliklenmeler ve hesaplamalari, maliyet ve uygulandigi zemin
acisindan farkliliklar géstermektedir.

Kirigli ve kirigsiz radye jeneral temel sistemleri yukarida bahsettigimiz 6zellikleri ve
uygulamalari itibariyle kiyaslandiginda;

1- Kirigli radye jeneral temel sisteminin uygulandig1 zeminlerde, zemin farkliliklar
gostermektedir. Ancak kirigsiz radyelerin uygulandigi temel zeminleri daha diizenli
olabilmekte ve kirisli radye jeneral temellerde goézlendigi kadar asir1 farkli zemin
katmanlar1 gozlenmemektedir.

*Zemin agir1 farklhiliklar gosterdiginde, kirigsiz radye jeneral temel i¢in alinabilecek
onlemler bazen yetersiz kalabilmekte zeminde ortaya c¢ikabilecek gerilmeler
karsilanamamaktadir. Bu durumda kirigsiz radye temelin, kirisli plak sistemine
dontstiiriilmesi dogru sonug verecektir. Ancak kirisli sisteme doniistiiriilmesi zemindeki
farkli gerilmelerin tam anlamiyla karsilanabilecegi anlamia gelmez, bir diger ifadeyle
yapilacak hesaplamalar zemindeki farkli katmanlarin ortaya ¢ikaracagi gerilmeleri tam
anlamiyla hesaplamaya yetmeyebilir. Bu nedenden dolayr hesaplar neticesinden ¢ikan
donat1 miktarindan fazla donat1 atmak daha uygun olacaktir.

2- Kirisli radye jeneral temel sistemi, kirigsiz radye jeneral temel sistemine gore daha
fazla moment etkisine maruz kalabilir.

* Kirigsiz radye temel plaginda ortaya cikabilecek gerilmeleri azaltmak igin,
kolonlar1 birbirine baglamak dogru sonug¢ verecek, plak sistemini asir1 zorlanmalardan
kurtaracaktir. Rahatlayan plak sistemi daha fazla yiikk ve moment tasima kapasitesine sahip
olacaktir.

3- Ozellikle diiz kirisli radye jeneral temellerde, bodrum kat1 ddsemesini, temel
zemininden ayiric1 etkenlerin fazlaligi, kirissiz radye jeneral temel sistemine gore daha
fazla yalitim saglayacak, bodrum katlarda meydana gelebilecek rutubete ve yer alt1

sularinin dogrudan bodrum kat taban dosemesini etkilemesine engel olacaktur.
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* Uygulama itibariyle diiz kirisli radye jeneral temel uygulamasinda temel kirisleri
arasinda kalan bogluklar 10 ile 20 cm arasinda degisen yiikseklikte dolgu malzemesi ile
doldurulur. Doldurulan bu malzeme sikistirilma islemine tabii tutulduktan sonra, kiris
yiiksekligine erisinceye kadar, yani diiz bir sanal plak yiizeyi elde edinceye kadar grobeton
dokiiliir. Elde edilen bu diiz ylizey iizerine temel taban doseme donatis1 baglanarak bodrum
kat taban dosemesi olusturulur. Yapilan biitlin bu islemler yapiy1 bir nevi igten yalitim
yapilmis bir sekle getirir.

4 - Kirigli radye jeneral temellerde taban basincinin lineer veya tiniform dagildig:
kabul edilir ve yapilacak hesaplamalar buna gore yapilir. Kirigler arasinda kalan temel
dosemeleri plak gibi hesaplanir. Bu dosemelerden kirislere etkiyecek yiikler bulunarak,
kiriglerin tasiyacaklart moment ve kesme kuvvetleri bulunur. Burada yapilacak
hesaplamalar i¢cin kesin bir yontem olmamakla birlikte, genellikle kirisler kolon hizalarinda
mesnetlenmis, siirekli bir kiris gibi hesaplanir. Yani kirisli radye jeneral temel, ters bir
kirigli plak dosemesi gibi ¢oziiliir. Ancak buradaki kabul derin temellerde, temel taban
basmcinin, temel kenarinda ortalama basincin iki katma ¢iktigi ve orta kisimlarda
minimum degere indigi seklindedir. Yine de ortalama bir taban basinci dagilis1 secilir ve
hesaplamalar buna gore yapilir. Kirissiz dosemede elastik zemine oturan plak gibi
disiiniilip ¢oziim yoluna gidilir. Ancak kirigsiz temel i¢cin en Onemli etken ortaya
cikabilecek zimbalama etkisidir. Cogu kaynak da kirigsiz temel plaginin yiiksekliginin

belirlenmesinde zimbalama etkisinin dikkate alinarak yapilmasi onerilmistir.

Radye temelde f Zimbalama

Zimbalama
donatiss
P Z a/20
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Sekil 3.11. Radye temelde zimbalama etkisi (Celep, 2012).
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* Kirigsiz radye jeneral temel sisteminin hesaplarinda kirigssiz dosemeler igin
uygulanan ¢6ziim sistemlerinin kullanilmast uygun olacaktir. Kirissiz dosemeler ig¢in
karsimiza ¢ikan en 6nemli sikint1 zimbalama sorunu, temel i¢inde karsimiza ¢ikmaktadir.
Zmmbalama cevresi boyunca ilave donatilar yerlestirilmelidir. Bazen bu ilave donatilar
yetmemektedir. Kirigsiz dosemelerde yapildigi gibi, temelde de tabla ve baslik yapilma

yoluna gidilebilir. Bu tiir temel sistemine de mantar temel ad1 verilebilmektedir.

Radye temelde / Zimbalama

Zmbalanta
donatiss

Sekil 3.12. Dairesel kesitte zimbalama

5- Kalip masrafi da kirigli ve kirigsiz radye temel sistemleri i¢in 6nemli bir fark
olarak karsimiza c¢ikmaktadir, ama ters kirisli radye temel sistemindeki uygulama
farkliliklar1 hemen goziimiize carpmaktadir. Kirigli radye temel sisteminde 0Ozellikle
kiriglerin yan yiizlerindeki kalip, iscilik ve malzemeden dolay1 ilave bir maliyet olarak,
kirigsiz radye temel sisteminden ayrilmaktadir.

* Kirigli ve kirigsiz radye jeneral temelleri kalip ve kalip isciligi yoniinden
kiyasladigimizda karsimiza iki farkli durum ¢ikmaktadir. Bu iki farkli durum kirisli radye
jeneral temelinin diiz veya ters olmasi durumudur. Eger kirigli radye jeneral temel, diiz
kirisli ise herhangi bir kalip kayb1 yasanmayacak dnceden hesaplanan ve kullanilacak kalip
ve is¢ilik maliyetlerinde dikkate deger farkliliklar gézlenmeyecektir. Ancak yapilacak
kirigli radye jeneral temel, ters kirigli radye ise cogu zaman kalip kaybi1 yasanacak
kullanilan kalib1 betondan ayirmak imkansiz bir hal alabilecektir. Kalip masrafi 6nceden
kestirilemeyecektir. Bu nedenle cogu ters kirisli radye uygulamalarinda acgilacak kiris
bosluklar1 zemin ylizeyinde kazilmakta ve bu bosluklarda zeminde kayma yasanmasini

onlemek i¢in grobeton dokiilmekte ve zemin kalip gibi kullanilmaktadir.
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Ters kirigli radyelerde alt kiris yanaklar1 i¢cin grobeton dokiilmiis kazilmamis zemin
yiizeyinin kullanilmas1 dort farkli avantaj saglayacaktir.

- Kiris yiikseklikleri boyunca kirisler arasi1 zemin kazisindan kazang saglanacak

- Kiris yanaklar i¢in kullanilacak kalipta meydana gelecek zayiat1 ve is¢ilik masrafi
olmayacak

- Kiris yiiksekligi boyunca, kirisler dogal zemine saplandigi i¢in kirislerde yanal
burkulma etkisi azalacak

- Kiriglerin alt ylizeyde olmasmin bir sebebi olan binanin kayma etkisinin
azaltilmasi, temeldeki kiris dislerinin zemine saplanmasiyla tam anlamiyla saglanmis
olacaktir.

Kirigsiz radye temellerde ise sadece dis yiizeyleri kalip kullanarak kapatmak yeterli

olabilecektir.

3.3.1.Radye Temel Uygulamasi
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Sekil 3.13. Radye Temel Uygulamasi
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Zemin cinsi ve yap1 Ozellikleri ayni tutulmak sart1 ile temel sadece radye plak temel
olarak boyutlandirildiginda radye yiiksekligi h= 105 cm olarak alimmasi gerekmis ve hatta
yapidan temelle gelen yiiklerin fazlali§1 sebebiyle sadece radye yiiksekliginin 105 cm
olarak alinmasi yetmemis, yapmin temeli disa dogru her dort taraftan 2 m disariya

cikarilmastir.

Kirisli radye temel ile hesap agisindan fark olusturan kisim radyenin yiiksekligidir.
Bu radye yiiksekliginin olusturacagi maliyet CSB (Cevre ve sehircilik bakanligi) 2014

birim fiyat listesine gore hesaplandiginda;

Tablo 3.1. Plak radye temel ile kirisli radye temelinin plagi arasindaki kalip ve beton farki tablosu

Toplam | Birim

Maliyet (£)
miktar | fiyati (£)

Cikma yapilan radye temel | 2x 1,05x 40,00 = 84x 2 =168 m’

5 | 357 m’ 144,34 51.529,38
kismi betonu (C25) 2x 1,05x 45,00 =94,5x 2 =189 m

1,05 m yapilan radye plagmin
0,40 m yapilan radye plagindan | 1,05 — 0,40 = 0,65 m (kot farki) 959,4
fazla dokiilen beton miktar1 | 0,65x 41,00x 36,00 = m’ m’

(C25)

144,34 138.479,79

Radye yiiksekliginden 45,00x 0,65 =29,25x 2 = 58,5 m*

, , 585m’ | 26,58 1.554,93
kaynaklanan kalip farki (m®) 40,00x 0,65 =40,00x 2 =80 m

Makine ile her derinlik ve her

L 3 1316,4
geniglikte yumusak ve sert 357+ 959,4 = 1953 (m")

3,53 4.646,89

toprak kazilmasi (Derin kaz1)

TOPLAM 196.210,99

Tablo 3.2. Plak radye temel sistemi ile kirigli radye temelinin plagi arasindaki donati farki miktar

S420 ince S420 kalin Toplam (ton)
Plak radye temel donat1 miktari (ton) 5,135 138,046 143,181
Kirisli radye temel donati miktar (ton) 0,976 51,287 52,263
Aralarindaki donat1 farki miktar1 (ton) 4,159 86,759 90,918
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Tablo 3.3. Plak radye temel sistemi ile kirigli radye temelinin plagi arasindaki toplam maliyet farki tablosu

To.plam Birim .
n(n;l;:;r fiyat: (5) Maliyet (£)
S420 ince donati 4,159 1.905,86 7.926,47
S420 kahn donati 86,759 1.878,43 162.970,70
Donat1 maliyeti TOPLAM 170.897,17
Kalip, beton ve fazla yapilan kaz1 maliyeti 196.210,99
TOPLAM | 367.108,16 +

Bu hesaplanan fark maliyeti kirisli radye temel sistemi i¢in yapilan 40 cm’lik plak
tabakasinin maliyetinin, tek plak seklinde tasarlanan yiiksekligi h = 105 cm olan ve 2 m’lik

cikma yapilan radye temel sistemi arasindaki maliyet farki olarak hesaplanmuistir.

Kirigli adye temel ile ortak temel
yiiksekligi olan 40cm yiiksekliginde plak

{ i ]
ra y T i it

\ \ ! \
| i | i
| | s | |

Radye temelde fazladan yapilan 65 cm
yiiksekligindeki hesaba katilan plak yiiksekligi

Sekil 3.14. Plak radye temel aplikasyon plani1 ve kirisli radye temel ile arasinda fark olusturan kisim

42




3.3.2. Kirisli Radye Temel Uygulamasi
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Sekil 3.15. Kirigli Radye Temel Uygulamasi

Sekilde gorildiigi gibi 5x4 agiklikli ve 3600 cm X 4100 cm ebatlarinda, bodrum +
Zemin + 5 kattan olusan bir aligveris magazasi tasarlanmistir. Kat yiikseklikleri H= 400 cm
olarak almmustir.

Yiikler: 1,4.G+1,6.Q olarak hesaplanmig, doseme yiiksekligi h= 15 cm
Beton sinifi: C-25 olarak almmustir.

Zemin Sinif: Z3 ve

Yapmin yapildigi bolge, 1. Derece deprem bolgesi kabul edilmistir.
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Tasarlanan yap1 kirisli radye temel olarak tasarlanmis, kirisler yerine siirekli temel
kirigleri kullanilmistir. Kullanilan siirekli temel, TK 100/120 olarak tasarlanmis ve her iki

dogrultuda da yerlestirilmistir.

<00 <00

0¥

— JoRE s

—

Sekil 3.16. Projede kullanilan kirisli radye temel aplikasyon plam

Aplikasyon planindan da goriildiigii gibi -4,00 m kotu olan radye iist kotu 80 cm
asagiya indirilmistir. Radye temel plagi 40 cm olarak tasarlanmis ve radye temelin alt
kotundan baglayarak yukari yonde 120 cm yiiksekliginde 100 cm genisliginde stirekli
temel tasarlanmigtir. Siirekli temellerin (akslarinin) arasina 40 cm yiiksekliginde radye

tanimlanmaistir.
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Sekil 3.17.Temel kat1 model dizayni

Tasarlanan yapida akslar arasi mesafeler olabildigince genis tutulmus ve zemin
tagima kapasitesi olabildiginde zayiflatilmistir. Yukarida da kirisli radye temel konusundan
bahsederken deginildigi gibi kirigli radye temel sistemleri zayif zeminlerde tercih

edilmektedir. Bu sebeple;
Zemin Emniyet Gerilmesi: 120 kN/m”. Toprak Birim Agirlig: 20,59 kN/m’

Yatak Katsayist: 25.000 kN/m® olarak alimustur.

Tablo 3.4. Zemin Cinslerine Gore Yatak Katsayisi (Ersoy,201 1).

Zemin Tiirii K, (KN/m’)
Balc¢ik, Turba <2000
Kil, Plastik 5.000 — 10.000

Kil, yar1 sert

10.000 — 15.000

Kil, sert

15.000 — 30.000

Dolma toprak

10.000 — 20.000

Kum, gevsek

10.000 —20.000

Kum, orta siki

20.000 - 50.000

Kum, sik1 50.000 — 100.000
Kum - ¢akil, siki 100.000 — 150.000
Kaya >200.000

Agikliklarin ¢ok genis olmasi, zeminin olabildiginde zayif kabul edilmesi radye
yiiksekliginin 40 cm’nin altia inmesini engellemistir. Ancak yine de bu yapiy1 plak radye
olarak tasarladigimizda radye plak yiliksekliginin beklenenden ¢ok daha yiiksek ¢ikmasi ve

yapinin disma en az 200 cm ¢ikmamizi gerektirmesi, yukarida belirttigimiz “kirigli radye
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temel sistemlerinin, plak radye temel sistemine gore daha fazla moment alabilmektedir”

goriigsiimiizii destekler niteliktedir.

Ancak yine de kirisli radye temel sistemlerinin piyasada kullanilmamasmin

sebepleri arasinda;

1. Kalip maliyeti ve isciligi.

Sl

Kirigler arasinda kalan bosluklar sebebiyle bodrum katin kullanilamamasi.
Geri dolgu diye adlandirdigimiz blokajin tasinmasi ve sikistirilmasi maliyeti.

Genellikle kullanilan C-16 grobetonun maliyeti ve yukarida da bahsettigimiz gibi

10 cm kadar olsa bile en ¢ok kesme yikiiniin geldigi bodrum katindaki kolon -

radye birlesim bdlgelerinde, grobeton sebebiyle zayif bir kesitin olugsmasi.

5. Blokajda kullanilan zemin malzemesinin

kimyasallarin (siilfat v.b.) radye plak betonuna zarar verme olasiligi.

icerisinde

bulunmast

muhtemel

6. Blokaj islemi yapilirken, birakilan kolon filiz donatilarina zarar verilebilmesi.

gibi sebepler vardir.

4100 x 3600 oturum alanina sahip bu yapi, kirigli radye temel yapilirken, kirisli

radye temel aleyhine ¢ikan maliyet hesabini olusturan kalemler kalip, geri dolgu ve

grobetondur.

Bunlarin hesab1 yapildiginda;

Tablo 3.5. Kirisli radye temelinde kullanilan kalip, geri dolgu ve grobeton metraji

Fazladan maliyet
cikartan radye Kkirisleri

10 cm C16

Kalip (m’ i Dol ?
(radye bulunan TK alip (m’) Geri Dolgu (m’) (Grobeton) (m*)
kirisleri)
(RD-101,RD-105, 2x 6,50x 0,80x 4 = 41,60

RD-116,RD-120)

2x 5,50x 0,80x 4 = 35,20

5,50x 6,50x 0,80x 4 =114,40

(RD-102,RD-103,RD-

2x 6,50x 0,80x 6 = 62,40

104, RD-117,RD- =24
04, RD-117, 2x 8,00% 0.80% 6 = 76,80 6,50x 8,00x 0,80x 6 =249,60
118,RD-119). 36,00x 41,00x 0,10

X X =
(RD-106,RD-111, 2x 5,50x 0,80x 4 = 35,20 ’ ’ ’

4=158,4 4
RD-110,RD-115). 2% 9,00x 0,80x 4 = 57,60 | 0% 2-00% 0,80x 4 =158,40 345,60
(RD-107,RD-108,RD-
109, 2x 8,00x 0,80x 6 = 76,80
=34

RD-112,RD-113,RD- 2% 9,00 0,80x 6 = 86,40 | 00X %-00% 0.80x 6 = 345,60
114).
TOPLAM 472,00 (m?) 868,00 (m*) 345,60 (m*)
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Tablo 3.6. 2014 birim fiyatlarina gore maliyet

Imalatta Birim | Toplam fiyati
CSB 2014 birim fiyatlari kullanilan fiyati ()]
miktar ®)
Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalip yapilmas1 (m”) 472,00 26,58 12.545,76
Ocak tast ile blokaj yapilmasi (m’) 868,00 47,64 41.351,52
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton
pompasiyla basilan, C 16/20 basing dayanim sinifinda 345,60 131,84 45.563,90
beton dokiilmesi (beton nakli dahil) (m?)
Siirekli Temeller i¢in / S420 Donat1 Ince (ton) 17,323 1905,86 33.015,21
Stirekli Temeller i¢in / S420 Donat1 Kalin (ton) 33.050 1878,43 62.082,11

TOPLAM

194.558,50 +

T R

Kirigl radye temal : kalip stkldikten sonra G

Sekil 3.18. Kirigli radye temel imalati, kalibi, beton dokiimii ve blokaj islemi (URL-6).
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3.3.3.Ust Dosemeli Bosluklu Kirisli Radye Temel Uygulamasi.

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Dolgu malzemesinin gelecegi kisim h=65 cm ‘

| | \ | \ \ \
h=15 cm bodrum kat taban ddsemesi / \

o
k) &J‘ ¥

‘\
LT

400 i

400

h=40 cm radye plak tabasi ‘

Sekil 3.19. Ust dosemeli kirisli radye temel uygulamasi

Ust dosemeli kirisli radye temel uygulamasi maliyet agisindan kirisli radye temel sistemi
ile arasindaki fark h= 15 cm’lik déseme tabakasidir. Bu doseme yapim maliyeti agisindan st
katlardaki dosemeyle beton ve donati maliyeti agisindan hi¢bir fark tasimamaktadir. Bu nedenle
radye lzerinde yer alan déseme tabakasiin maliyeti hesaplanirken Ust katlardaki h = 15 ¢cm olan

doseme tabakasmin metraji alinacaktir.

Ancak yapim sekli itibariyle radye tabakasmin 65 cm iizerinde yer alan bu déseme diger
dosemelerden farkli olarak doseme alt kalip maliyeti gerektirmeyecek ve siirekli temel kiriglerinin

yan kanatlarinda yer alan kalip maliyetini de sifirlayacaktir.

15 ¢m HASIRLI DOSEME 15 cm HASIRLI DOSEME

é 100 : 250/ 5 300 VSUA,SUU /400 : 400
gl / . [ TIT 7 [
I ! /

120

TR L T I T ‘ N T N T
Wjﬁ]ﬂ%l;ﬁ |£'§mwﬂ%ﬁ‘xiwm %WEW%% i

Sekil 3.19. Dolgu malzemeli kirisli radye temel sistemi
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Radye plak temel ve kirisli radye temel sisteminde oldugu gibi 40 cm’lik radye

plaginin maliyeti sabit tutulmak ve her 3 temel ¢esidinde de bulundugu i¢in dikkate

almmamak sart1 ile dolgu malzemeli kirigli radye temel sisteminde tipki kirigli radye temel

sisteminde hesaplandig1 gibi siirekli temel kiriglerinin donati, beton maliyeti ve kirisli

radye temel sistemine ilave olarak 15 cm yliksekligindeki dosemenin beton ve donati

maliyeti hesaplanacaktir. Déseme maliyeti ayn1 alinan, radye {istii doseme ve lst katlardaki

doseme maliyeti ayn1 degildir. Ciinkii radyedeki doseme 100/120 stirekli temel sistemine

oturmaktadir. Ancak bu kii¢lik fark ihmal edilmis ve iki doseme donati1 miktar1 agisindan

esit kabul edilmistir.

Kirigli radye temel sisteminde yapildig1 gibi kirislerin ya da kaliplarmin maliyeti

dikkate alinmayacaktir. Ciinkii yan kalip olarak kirislerin arasina yerlestirilen ve bu tezde

dolgu malzemesi olarak diisiiniilen saman balyalar1 yerlestirilecektir.

Tablo 3.7. Saman balyas1 6zellikleri (URL-10)

Balya Boyutlan
Balya Uzunlugu

Ot Balya AQirhal
Saman Balya AQirhdl
Piston Strodu

Piston Hiz (640 pto to rpm en fazla)

Pikap Is Genigligi

Uzunluk (Caligmama Kenumunda)

Uzunluk (Yol Kanumunda)

Genislik
Yikseklik

Sol Teker Boyutu
Sad Teker Boyutu
Adirhk

Gilc Gereksinimi (En disik)

Badglama Sistemi
I5 Verimi (Balya/ Gin)
Hagbay Unitesi

36x46 cm
30-135 cm
25-35 kg
20-25 kg
82 cm

92 Strok/dak
150 cm
5Im

Em

25m
185m
750-16
f,50-16
1600 kg
40-50 HP
Zipli
1000-2000
Yok
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36x46 cm
30-135 cm
25-35 kg
20-25 kg
6 cm

81 Strok/dak
170 cm
f4m
5am
27m
135m
900-16
7,50-16
1860 kg
40-50 HP
2 ipli
1000-1200
Yok

36x46 cm
30-135 cm
25-35 kg
20-25kg
6 cm

81 Strok/dak
170 cm
f4m
5am
27Tm

135 m
900-16
7.50-16
2400 kg
G0-70 HP
3ipli
1000-1200
Var
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Sekil 3.20. iki bagh ve ii¢ bagli saman balyas1 (URL-11)
Yukaridaki balya tabloya bakildiginda

Bir saman balyasmin hacmi: 0,36x 0,46x 1,30 = 0,215 m’diir.
Bir saman balyasinin agirligi: 20-25 kg olmasi sebebiyle ortalama deger olan 22,5

kg alindiginda

d=" formiilinden saman balyasinin yogunlugu t/m’ cinsinden hesaplandiginda
\%

d = 0,0225(ton) / 0,215(m>) = 0,104 t/m’ olarak karsimiza ¢ikacaktur.

Saman balyasinin toplam kullanilacagi m’® hacmi, kirisli radye temel sisteminde
blokaj olarak kullanilan toplam hacime esittir. Boylece;

Viaman = Vblokaj = 868,00 m’*diir.
Toplam ihtiya¢ duyulan saman miktar1 (ton) = 868,00x 0,104 = 90,272 ton

Tarimm kooperatifinden almig oldugum 2014 birim fiyatina gore

samanin kg fiyat1 = 0,41 £’dir. (Ek.1)
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Tablo 3.8. CSB 2014 birim fiyatlari

Imalatta Birim fiyati Toplam
CSB 2014 birim fiyatlar kullanilan *) fiyat1 (£)
‘ miktar
Stirekli Temeller i¢in / S420 Donati Ince (ton) 18,178 1905,86 34.644,72
Stirekli Temeller i¢in / S420 Donat1 Kalin (ton) 31,948 1878,43 60.012,08
h =15 cm déseme / S420 Donat1 Ince (ton) 10,953 1905,86 20.874,88
h =15 cm déseme / S420 Donat1 Kalin (ton) - - -
h =15 cm déseme beton C25 (m’) 192,00 144,34 27.713,28
Saman miktar1 (ton) / Tarim Kooperatifi fiyati (£) 90,272 410 37.011,52
TOPLAM 180.256,48

3 temel sistemi de ayni zemin sartlar1 ve ayni yap1 parametreleri kabul edilmek sarti
ile tasarlanmistir.
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Sekil 3.21. Idecad de tasarlanmis dolgu malzemeli kirisli radye temel sistemi
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3.3.4. U¢ Temel Cesidinin Karsilastirilmasi
3 temel sistemini karsilastirdigimizda ayn1 zemin emniyet gerilmeleri ve ayni yapi

tastyici elemanlar1 kullanilmistir.

A) Maliyet Ac¢isindan Karsilastirilmasi
Plak radye temel yiiksekligi, kirisli radye temel yiiksekligi ve dolgu
malzemeli bosluklu radye temel sistemlerinin {i¢iinde de bu tezde tasarlanan yap1
icin ortak maliyet gerektiren 40 cm yiiksekligindeki plak temel yiiksekligi dikkate
alinmamustir.

1. Plak radye temel sisteminin yiiksekligi 1,05 m olarak minimum deger alinmistir.
Ciinkii yap1 agiklig1 41,00 x 36,00 m olmasi ve agikliklarin 9-10 m ye ulagmasi yap1
tastyict kirislerini ve doseme ytiksekliklerini ytlikseltmistir. Boylece kolonlara gelen
diisey ylik miktar1 kat adedinin de fazla olmas1 sebebiyle artmistir. Kolonlara gelen
fazla yiikler sebebiyle radye temel sisteminde zimbalama dayanimi yetersiz kalmis
ve radye plak yiiksekligi 1,05 m ye ulasmistir. Radye plak yiiksekliginin 1,05 m
olmas1 yetmemis yap1 temel plagi 4 tarafta ¢epecevre 2,00 m kadar yapinin digina
tagirilarak yapmin zemine aktardigi yiikk miktar1 azaltilmaya c¢alisilmis ve boylece
akslar arasi genisligi 41,00x 36,00 m olan yapimnin plak radye temel genisligi 45,00x
40,00 m olmustur.

1,05 cm plak radye temel sisteminin 40 cm kismu dikkate alinmadan hesaplanan

maliyeti: 367.108,16 £’dir.

2. Kirigli radye temel sisteminde hem yatay hem de diisey akslara 100/120 cm’lik
sirekli temel tanimlanmistir. Tanimlanan siirekli temel kiriglerinin arasma 40
cm’lik radye plak temeli tanimlanmistir. Boylece kirisli radye temel sistemi dizayn
edilmistir.

40 cm’lik plak yiiksekligi dikkate alinmadan 100/120 siirekli temel kirislerinin

maliyeti: 194.558,50 £’ dir.

3. Dolgu malzemeli kirisli radye temel sistemi, kirigli radye temelinden farkli olarak
kiriglerin lizerinde 15 cm’lik bir doseme sistemi tasarlanmistir. Kapali bir kutu
gOriiniimiinii alan akslar arasinda 15 cm’lik désemenin kalib1 olarak saman balyas1

kullanilmis ve saman balyasinin 2014 birim fiyatina gére maliyeti hesaplanmastir.
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Yine yukaridaki temel tiplerinde oldugu gibi 40 cm’lik radye kisminin maliyeti

dikkate alinmamustir.
Buna gore dolgu malzemeli kirigli radye temelinin maliyeti: 180.256,48 £’ dir.

B) Statik Acidan Karsilastirilmasi.
Dolgu malzemeli bosluklu kirigli radye temel sistemi asagida goriiliin
degerler alinarak ¢oziimleme yoluna gidilmistir. Bu degerler diger iki temel sistemi

olan, radye temel sisteminde ve kirigli radye temel tipinde ortak ve esit olarak

almmustir.

Genel Ayarlar Toprak bifm agifidi : igﬂ_m e Deprem yiklemeled kullarildiginda zemin |
emniyet gerlmesini arttir -
TDY Secenekleri Yatak katsays - QZE'DD'D flNs/m?] |
Sistem Secenekleri Zemin emniyet gerlmesi : i'l,:_'ﬂ eM/m3 Biytitme oran ;5{} i
1 5 W Temellerin zemin em. kontrolini ortalama gerlmeye gére yap
AsamalrIngaat Hesab! ¥ Temellern zemin em. kontrolinds deprem yiik. kullan

Tst Yikleri ¥ Temellerde negatif zemin gerlmesi kontroli yap

¥ Radye temellenn zemin em. kontrolini ortalama gerlmeye gdre yap
¥ Kirigsiz radyelerin zemin em. kontroliinde deprem ylklemelerini kullan
|| Yk - Govenlik ¥ Radye temellerds negatf zemin gerimesi kontrolii yap

Temel - Zemin

y = Zemin Tipini &:I'epk.i Speltrumunu
T W st yapi etkilegimli gozim Diizenle

,, ¥ Mat temellerde Coklu Eglenik Winkler Yay yirtemini kullan :

ey D
Fonksivon ad : IDSF1 e A i | Tar
Spektrum garpani: i1 ipt
_Zemin znif T4 TE g
s
I | = 010 0.30 E
7 015 0.40 2
& 73 015 0,60 £
I |~ 24 0.20 0.0 20
7 Tarumi 01 1'13 .Tﬁ'\i : B : : : : : :
I " Belili- 027 053 08 T2 1.3 1.6 1.9 2.'P
Periyot [s]
I | | 1 l ] / lh] Oran : iﬂ.ﬁ h i

Tamam 1 iptal

Sekil 3.22. Kullanilan analiz degerleri ve zemin davranig spektrumu

Kirigli radye temel sistemi ve dolgu malzemeli kirisli radye temel sisteminin

radyelerini karsilastirdigimizda dolgu malzemeli kirisli radye temel sistemine etki eden

moment degerlerinin daha az oldugu goriilmiistiir.
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Dosemeler Momentler-Donati Alanlan I'lave Wl
- Malzeme s
Sol (atta) Aokl (stte) Aokl (alta) Sag (ata) B (5000 g
Momert : kNm] [-221.927 [162.457 -360.244 SR R e
As fom3 [19.634 [12.072 34111 B fet s [fieessr KN/
As Gereken):  [cm3 [19.694 [12.072 3411 Celik fyk : 420000 KN/m3
As (Mevewt):  [em3 [19.994 [1a541 Jo [335548 Gelik fyd : 365217391  &N/m3
Yik kombinasyonu: 1.4G+16Q 14G+16Q 14G+16Q
~ Moment
[146+160 ~l
MKNm]
-90.604
-55.594
-24.109
024 0.72 1 1.69 217 266 3.14 ] [m]
52.707
£6.455
123.765
166.838
200.605
[~ Yataylan goster [~ Dieyleri gster |~ Tum Katlar sec | « | > Fire | Temam | iptal

& =

Désemeler Momentler-Donati Alanlan | ilave Donatiar |
- Malzeme istikleri :
Sol (altta) Agklik (ustte) Agklik (alita) Sag (altta) Beton ik 5000 wnma
Moment : 218 15371 254
: kNm] [-218.708 [153719 254922 R (o667 pavima
As fem3 [19.382 [1327 22,948 Betotad |
As (Gereken):  [em3 19382 [1327 22,948 Gelik fyk [420000 KN/m3
As (Mevewt):  [em3 [19.994 [1a541 fo |26.356 Celik fyd 365217391  KN/m3
Yuk kombinasyonu: 14G+1.6Q 14G+1.6Q 14G+1.6Q
-~ Moment diyagram :
[146+180 ~|
M:kNmL
-86.312
£60.243
-31.754
0.786 024 072 121 165 217 266 314 362 41 453 5.07 603 6.52 1[m]
50.351
87.212
119.127
143.076
[ Yatayian goster [V Dieyleri goster [~ Tum Katlar seg | < | > fte | Temam | iptal |

4

Sekil 3.23. Dolgu malzemeli kirigli radye sisteminde RD101, 1 dogrultusundaki moment kuvvetleri ve As

degerleri

Moment etkilerinin azalmasi sonucu sekilde de goriildiigii gibi As degerlerinde de
azalma meydana gelmistir. Bu da bize hem saglamligi hem de ekonomikligi saglamistir.

Diger biitiin radye plaklar1 kontrol edildiginde ayni1 degerlerin olustugu goriilmiistiir.
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|
| Désemeler Momentler-Donati Alanlan I ilave Donatilar | l
Sol (aktta) Akl (stte) Agklik (alta) Sag (altta) B (5000 kN/ma
Moment : [kNm) [400.583 220211 501,687 Betonfod —— A
T em3 38771 [1s528 51.746 o 1166667 P "
As (Gereken):  [em3 |38.771 [19.528 51.746 Celik fyk - [¢20000  pnsm3
As (Meveut):  [em3 38393 [20.358 Jo [56.674 Celik fyd - 365217.391 KkN/m3
Yak kombinasyonu: 1.4G+1.6Q 1.4G+1.6Q 1.4G+1.6Q
[~ Moment diyagramu :
[14G+16a ~|
MKNm]
-120.359
~71.996
o 0.24 0.73 1. 1.7 219 268 3.16 3.65 474 462 5n 559 .08 6.57 7.05 7.54 8.03 851 1 [m]
d
96.2!
137.
219.095
272.751 o)
i
[ Yataylan géster [~ Dikeylerigoster [~ Tom Katlar s | <« | > | Fire | Temam | iptal |

Sekil 3.24.Kirisli radye temel sisteminde RD107, 1 dogrultusundaki moment kuvvetleri ve As degerleri

| Désemeler Momentler-Donati Alanlan | ilave Donatilar |
~ Malzeme karakteristikleri : —
Sol (attta) Agkik (istte) Ak (alita) Sag (altta) Betonfck: [25000  gw/m3
Moment : [374.752 212273 -380.837
: ki | ! Beton fcd : 16666.667 KN/m3
As em3 [35.759 |18.761 36.459 B [fe6es7 §NAmd
As (Gereken): [em3 [35.759 [18.761 36.459 Celik fyk - 420000 KN/m3
As (Meveut):  [em3 [35.78 [19.007 Jo [20.626 Celik fyd 365217391 kN/m3
Yik kombinasyonu: 14G+1.6Q 1.4G+1.6Q 14G+1.6Q
M &
[146+160 ~]
MKNm]
-116.459
-72.055
-21.056
0.24 0.73 122 1.7 219 268 3.16 3.65 414 4.62 5.1 559 6.08 6.57 7.05 7.54 8.03 851 I [m]
60.7%
99.371
135.66
208.876
[ Yataylan géster [ Dikeyleri géster [~ Tum Katlar sec | « | » | fte | Temam | pal |

Sekil 3.25. Dolgu malzemeli kirigli radye sisteminde RD107, 1 dogrultusundaki moment kuvvetleri ve As

degerleri

Burada kirisler arasinda bulunan 40 cm yiiksekligindeki plak radye sistemine hareketli

yiikler ilave edilmemistir. Clinkii dolgu malzemeli kirisli radye temel sisteminde 40 cm

yiiksekligindeki plaga hareketli yiikler etki etmeyecektir. Ancak 40 cm’lik plagin, 65 cm

yukarisinda yer alan 15 cm yiiksekligindeki dosemeye hareketli yiikler etki ettirilmistir.
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Magaza olarak tasarlanan bu yapmin bodrum katida garaj olarak kullanilabilecegi
disiiniildiigii icin hareketli yiikler Q = (toplam agirhigi 2,5 tona kadar araglar i¢in) 4,90
kN/m? olarak almmustir.

Kirigli radye temel sisteminde hareketli yiikler etki ettirilmistir. Ciinkii kirisli radye
temel sisteminde kirigler arasina doldurulacak hafriyat malzemesi iizerine grobeton
dokiilse bile yiikii alt kisimdaki 40 cm yiiksekligindeki plak radyeye aktaracaktir.

Radye plak temel sistemi agisindan karsilastirilma yapildiginda radye temel
sisteminde acilacak olan bosluklardan dolayi dolgu malzemeli bosluklu radye temel
sisteminin E.I degeri yani egilme rijitligi degeri azalacak bdylece daha fazla moment

tasima kapasitesine sahip olacaktir.

RADYE TEMEL SISTEMI BOSLUKLU RADYE TEMEL SISTEMI

Sekil 3.26.Radye temel sistemi ve bosluklu radye temel sistemi

=u=u=u=u=ﬂ:

Sekilde goriildiigli gibi agilan bosluktan dolayr I degeri (Atalet momenti)
azalacaktir.

Zimbalama dayanimi agisindan radye plak temelinin kontrolii yapildiginda

Vpr > Vpd olmalidir.

Vpr =7. fe. Up. d (3.3)
olmas1 sebebiyle en biiylik kolonumuz olan 100/100 kolonunda zimbalama dayanimi

yapildiginda,
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Tablo 3.9. Beton hesap basing ve gekme dayanimi tablosu

fck, Beton fctk, Beton fod, Beton fctd, Beton
Beton Sinifi Ba=ing da',faxnlrnl Cekme Da‘y@nlml He=zap Basing Hezap Cekme

(kgfcm?=2) (kagfcm?=) Cravanimi Crayanimi

(kg/cmz) (kgfcmz)
BS14 (C14) 140 13 99.333333333 8.666666667
BS16 (C16) 160 14 106.6666667 9. 333333333
BS20 (C20) 200 16 133.33333333 10.6666667
BS25 (C25) 250 13 166.06050667 12
BS30 (C30) 300 19 20 12.66666667
BS35 (C35) 350 21 233.33333333 14
BS40 (C40) 400 22 266.6666667 14.6666667
BS45 (C44) 430 23 300 15.33333333333
BS50 (C50) 500 25 333.33333333 16.66666667
veya;
fou = &(basmc) ve f, = S (¢ekme) 3.4.)

me

me

Yme= 1,5 alindiginda BS 25 i¢in; foq = 12 kg/cm2 = 1200 kN/m?

v: Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsay1 = 0,91 alindiginda
Up=4(100+98) =7,92 m
d=098m ise;
Vo = 0,91x 1200x 7,92x 0,98 = 8.476 kN/m’

Vpi=7324 kN/m’ (¢6ziimleme yapilan bilgisayar programindan alman deger)

Vpr = Vy4 0ldugu igin uygundur.

57



Digeme Betonarme - 1. BODRUM, RD03, 1, Giftydn kisa, Ustte+altta diiz

Dogemeler  Momentler-Doniati Alanlan lila\re Donatia

|
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[146+160 ]

Mk

=337

\j:: 3w 3 11.19 13.67 16. 1 18. 2088 233 5|55 1.79 4028 )}\2}6" i-15 |[m]

365.018

553.935

T65.048

S52.T0T

1132.534

1328.034

[ Yataylan goster

[~ Dikeylen qoster

[ Tim Katlar

Sekil 3.27. Plak radye temelinin moment egrisi

Plak radye temel egilme momenti egrisine bakildiginda (Sekil 3.27) gorildiigii gibi

plak ¢ok asir1 zorlanmalara maruz kaldig1 ve etki eden moment degerlerinin ¢ok yiiksek

oldugu goriilecektir.
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4. DOLGU MALZEMELI KiRiSLi RADYE TEMELLER

Dolgu malzemeli temel ¢esidi, kirisli radye temel sistemlerinde kirisler arasinda
meydana gelen bosluklarin dolgu malzemesi ile doldurulmasi esasina dayanmaktadir. Eger
dolgu malzemesi ile var olan bosluklar doldurulmaz ise kirigli radye temel bosluklarinda
meydana gelen Kkirisler arasindaki bosluklarin doldurulmasi ve zemin kat taban
dosemesinin atilmasi islemi uzun siirecek ve maliyet acisindan da kayiplara sebebiyet
verecektir.

Dolgu malzemesi kullanilarak kirisli radye temel sisteminin imalatinin yapilmasi,
radye temel agisindan Onem arz eden, temel ve bodrum kat taban dosemesinin
biitiinliigiiniin saglanmasina sebebiyet verecektir. Oyle ki efer dolgu malzemesi
kullanilmaz ise temel ile katlar arasinda sadece basing yiikii ve kolanlardan meydana gelen
bir birliktelik var olmus olacaktir. Eger dolgu malzemesi kullanilir ise bu birliktelik ayn1
zamanda zemin kat taban dosemesinin temelle baglantisnin da tam anlamiyla
saglanmasina sebebiyet verecektir.

Kirigli radye temel sisteminde kirislerin arasinda kullanilan bu dolgu malzemesi ayni1
zamanda hem 1s1, hem de yeralt1 suyu agisindan da yalitim imkani saglayacaktir (Sekil

4.1).

Sekil 4.1. Uygulanmakta olan kirisli radye temel.



Ayni1 zamanda yine bu dolgu malzemesi yerine kullanilmakta olan topragin
icerisinde bulunan kimyasallarin betona ve/veya donatiya zarar vermesinin Oniine gecilmis
olunacaktir.

Bir diger onemli o6zelligi de bosluklar1 doldurmak icin kullanilacak dolgu
malzemelerinin agirhig hicbir zaman bugiin uygulamada bosluklar1 doldurmak i¢in
kullanilan zemin gibi agir bir malzemenin agirligma erisemeyecek ve yapmin yiikiiniin
daha da artmasmim Oniine gececektir (Sekil 4.2). Bu da hem dolayli hem de dogrudan
yapida meydana gelebilecek fazla oturmalar1 6nledigi gibi yapinin zati agirligindan dolay1

iizerine aldig1 deprem yiikiinlinde azalmasina sebebiyet verecektir.

Sekil 4.2. Dolgu malzemeli bosluklu radye temel uygulamasi
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4.1. Kirisli Radye Temel Tiplerinde Kullanilan Dolgu Malzemeleri

Dolgu malzemesi ile ilgili pek c¢ok sey sOylemek miimkiindiir, ancak burada
kullanacagimiz dolgu malzemesinin amaci sadece bosluklari doldurmak ve miimkiin
oldugunca yalitim imkani saglamak olacaktir. Bu nedenle kullanilacak olan dolgu
malzemesinin hem iizerindeki bodrum kat taban betonu ve olast donat1 yiikiinii priz alma
siiresi boyunca tastyabilmeli veya en azindan asir1 sekil degisiklikleri yaratmamali ve
icerisinde bosluklar bulundurmamalidir. Bir diger 6nemli hususta maliyet ve teminindeki

kolaylik olmalidir.

Sekil 4.3. Dolgu malzemeli bosluklu kirigli radye temel iist hasir donatisinin yerlestirilmesi

Yine burada kullanilacak olan dolgu malzemesinin yogunlugunun betonun
yogunlugundan daha yiiksek olmamasi, ortaya ¢ikabilecek pas pay1 sikintilarmin

onlenmesi agisinda da ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.
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4.1.1. Kullamlmasi Onerilen Dolgu Malzemeleri

- Seramik Yiinii

Seramik yliniiniin en 6nemli 6zelliklerinden birisi yanmamasi ve 1stya kars1 dayanikli
olmasidir. Makine ve tesisatlar da titresimleri emmesi i¢in kullanilmaktadir. Hafif ve esnek
olmasi sebebiyle uygulamada kolaylik saglamaktadir. Metallerle temas1 halinde kesinlikle
paslanmaya sebebiyet vermemekte asbest icermemektedir. Uygulama yapilacak alana gore
kesilip kullanilabilme 6zelligine de sahiptir. Yogunlugu malzemenin sekline goére 100-150
kg/m? arasinda degismektedir. Fabrikalarda farkli kalinliklarda ebatlarda iiretim imkani
saglamaktadir. Ciinkli dokiim seklinde iiretime uygundur. Asitlerden hemen hemen hig
etkilenmez.

Ulkemizde iiretimi olmadig1 i¢in ithal edilmekte ve bu nedenden dolay: fiyat olarak
maliyetli olmaktadir (Eken, 2012).

- Cam Yiinii

Yerli olarak temin edilebilen, silis kumunun 1200 °C de ergitilmesi sonucunda elyaf
haline getirilmesi ile elde edilir. Kullanildig1 yere gore farkli boyutlarda tiretimi mevcuttur
ve dokme beton iiretimine uygundur (Sekil 4.4). Isi, ses ve kismen de yangina karsi
dayaniklilik o6zelligi gostermektedir. Zamanla bozulmaz, kiif tutmaz, c¢iliriimez ve
korozyona sebebiyet vermez. Bocekler ve mikroorganizmalar tarafindan tahris edilemez.

Yogunlugu liretim sekline gore 20-50 kg/m? arasinda degisebilmektedir (URL-7).

Sekil 4.4. Cam ylinii

Eger iyice preslenir ve yogunlugu miimkiin oldugunca arttirilmaya ¢aligilirsa kirigli

radye temel sistemlerinin arasinda dolgu malzemesi olarak kullanilabilecektir.
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- Genlestirilmis (Expanded) Polistiren (EPS)

Malzemenin % 98’1 hareketsiz havadir; %2’si ise polistirendir (Sekil 4.5). Sicaga
dayaniklilig1r yogunluga bagh olarak degismektedir. Ancak yine de 75-85°C’ ye kadar
varan 1s1 dayanikliligi mevcuttur. Bl smifi yanmaz bir malzemedir. Yogunlugu 10-30
kg/m?*‘diir. Basinca karsi dayanikliligi yogunluguna bagli olarak degismektedir. Bazi

asitlere, Solvent bazli malzemeler ve tinere dayaniksizdir (Eken, 2012).

Sekil 4.5. EPS

- Ekstriizyonla Uretilen (Ekstriide) Polistiren (XPS)
% 100 kapali gozenek sistemine sahip ve su gecirimsizdir. Basing dayanimi oldukca

yiiksektir.

Sekil 4.6. XPS
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50-75 °C arasmdaki sicakliklara karsi dayaniklidir. Yogunlugu 25-50 kg/m?® diir.

Dokiim ile tiretime miisaittir (URL-8).

- Cam Kopiigii

Mineral esasli bir malzemedir. Atik camlarin geri donilisiimiinden elde edilir. Yanma
ozelligi yoktur ve kimyasallara karsida dayaniklhidir. Cok yiiksek basing mukavemetine
sahiptir. Anti bakteriyel 6zelligine sahiptir. Uygulama sekline gore degisik boyutlarda
tiretim imkani saglamaktadir. Yogunluk: 100 - 200 kg/m’ civarindadir.

Sekil 4.7, Cam kopiigii

- Ahsap Lifli Levhalar
Ahsap rende talasmmin manyezit baglayict ile birlikte yiiksek sicakliklarda
preslenmesi yoluyla elde edilen organik esasli bir 1s1 yalitim malzemesidir. Degisik

kaliplarda presleme yapilabilmesi nedeniyle farkli boyutlarda iiretim imkan1 mevcuttur.

r
L

’ o PIEY WA
ANV

Sekil 4.8. Ahsap lifli levha
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Yogunlugu 360 — 570 kg/m’ arasinda degismektedir. Kullamim sicakligi +110 °C’ dir.
Mekanik dayanmmi 20 t/m*(200 kPa)’ dir. Organik bir iirin olmasi sebebiyle gevre
dostudur.

- Genlestirilmis Mantar (ICB)

Tamamen bitkisel (dogal) bir iriindiir. Mantar hiicrelerinin igerisine hava ilave
edilerek yaklasik %50 oraninda hacim artis1 saglanmis olunur. Kullanim sicakligi yaklagik
+110 °C’ dir. Basinca karsi oldukca dayaniklidir. Yogunluk yaklasik 80 - 500 kg/m’
arasindadir. Diger malzemelere oranlarla fiyati daha yiiksektir. Ancak uygulanabilirlik

yoniinden kolaydir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. ICB

- Saman Balyasi

% 100 dogal olan bu iirlin yalitimda ve hatta eski zamanlardan beri yap1
sistemlerinde kullanildig1 bilinmektedir. Basinca dayaniksiz olan saman, balya sekline
getirilip baglandiktan sonra 100 kg/m*’ye kadar yiik tasima dzelligine sahip olmakta, en
azindan dagilmamaktadir. Hemen hemen herkes tarafindan tanman ve bilinen saman
iilkemizde 6zellikle haziran aylarindan sonra her bolgede rastlanmaktadir. Fiyat: oldukga
uygun ve kirigli radye temel sisteminin bosluklarini beton priz alincaya kadar
doldurabilecek ozelliklere sahip bir malzeme olma 0Ozelligiyle tercih edilebilir ve

uygulanabilir bir malzeme 6zelligi tagimaktadir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Sikistirilmis saman balyasi
4.2. Dolgu Malzemesinin Kirisli Radye Temel Tipinde Uygulanmasi

Glinlimiizde uygulanan sistem, bilindigi gibi radye temel betonu dokiildiikten ve
prizini aldiktan sonra, kaliplarin sdkiilmesi ve meydana gelen kirislerin arasmin hafriyatla
doldurulup sikistirildiktan sonra, iizerinin grobeton ile kapatilmasi ve daha sonra bodrum

kat alt tabliyesinin donatisinin baglanip, betonun dokiilmesi seklindedir.

Sekil 4.11. Uygulanmakta olan kirigli radye temel

Bu sistem ilk uygulanma sirasia gore oncelikle kirislerin yan kanatlarinda kullanilan
kalip maliyeti agisindan, bir maliyet ¢ikartacak yine kullanilan bu kalibin is¢ilik maliyeti

ve uygulanma siiresi a¢isindan da zaman kayb1 yasanmasina sebebiyet verecektir. Beton

66



dokiimii esnasinda meydana gelen kalip agilmalar1 veya beton dokiimii gerceklestikten ve
priz siiresini tamamladiktan sonra yan kanatlarda kullanilan kalibin sokiilmesi, yine
maliyet ve zaman kaybina sebebiyet verecektir.

Kirigli radye temel betonu dokiildiikkten ve kiriglerin yan kanatlarinda bulunan
kaliplar sokiildiikten sonra ig makineleri ile taginan hafriyat bu kiriglerin arasini doldurmasi
icin taginir ve kiriglerin arasma yerlestirilir (Sekil 4.12). Bu tasinma sirasinda kullanilan is
makineleri heniiz nihai mukavemetini almamis olan beton iizerinde c¢atlamalara ve
bozulmalara sebebiyet verebilmektedir. Genel olarak kullanilan hafriyat malzemesinin
Ozelliklerine bakilmaksizin yapi temelinden ¢ikartilan temel hafriyat: kullanilmakta ve
zemin igerisinde olast kimyasal maddeler betona ve/veya temeldeki donatiya zarar
verebilmektedir. Yine ayn1 sekilde kullanilan bu hafriyatin i¢erisindeki su muhtevasi heniiz
hidratasyon tepkimesini tamamlamamis beton tarafindan emilebilmekte donatida

korozyona sebebiyet verebilmektedir.

Sekil 4.12. Kiriglerin arasina hafriyatin yerlestirilmesi

Tasman ve sikistirilan hafriyatin zaman kaybina sebebiyet verecegi agiktir. Yine
tasinma ve sikistirilma islemi esnasinda kullanilan is makinelerinin maliyeti, saat ticreti ve
yakacaklar1 yakit hi¢ de goz ardi edilecek bir maliyet degildir.

Hafriyatin taginmasi ve sikistirilmasi islemi tamamlandiktan sonra yaklasik 5-10 cm
yiiksekliginde grobeton dokiim iglemi gergeklestirilmektedir. Dokiilen grobetonun maliyeti
ve priz almasi i¢in gegen zaman agisindan, hem de beton dokiimiinde kullanilan isgilerin

yevmiyesi maliyet olusturacaktir.

67



Bu uygulama betonarme sistemler agisindan ¢ok Onem verdigimiz yapidaki
tastyicilarin devamliligi agisindan da biiyiikk bir sikint1 olusturmaktadir. Cilinkii radye
temelde kullanilan beton ile bodrum kat taban temelinde kullanilan beton arasinda
kullanilan grobeton zayif bir kordon olusturmakta ve bu bolgedeki devam eden kolanlarin
radye temeli ile arasinda zayif bir ¢izgi teskil etmektedir. Yapinin kolonlarmin en fazla
kesme gerilmelerine maruz kaldig1 ve asir1 yiikklemeye maruz kaldigi bu bolgenin 5-10 cm
dahi olsa zayif bir beton tiirii olan grobeton ile doldurulmasi kabul edilebilir ve goz
yumulabilir bir uygulama tiirti degildir.

Diyelim ki kullanilan bu beton tiirii grobeton degil de yap1 sisteminde kullanilan
beton tiirli ile ayn1 sinifta bir beton dokiilse bile dokiim yapilan ve diizlestirme maksadi
tastyan bu betonun dokiimii yapildiktan sonra soguk derz dedigimiz olayin
gergeklesmemesi miimkiin degildir. Yine Kirislerin arasina doldurulan hafriyat, radye temel
betonu ile dokiilecek olan beton arasinda devamliligin olusmasima engel olusturacaktir. Bu

sebeple yine devamlilik saglanmayacaktir.

Sekil 4.13. Kirislerin arasina yerlestirilen hafriyatin {izerine grobeton, {izerine hasir donatisi ve beton

Hem zaman agisindan, hem maliyet agisindan, hem de statik agidan imalatinda pek
cok sikimtilar barindiran bu uygulama ancak tek par¢a dokiim ile giderilebilecegi agiktir.
Gliniimiizde tek parca dokiim ancak radye temel sisteminin bir biitlin halinde dokiilmesi ile

yani kiriglerin arasmin da beton ve donati ile doldurulmasi seklinde uygulanmaktadir.
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Sekil 4.14. Kirisli radye temel kolon donatisi hari¢ gésterimi

Tek plak seklindeki dokiim de gilinlimiizde uygulanan kirigli radye temel sistemleri
gibi hem maliyet, hem zaman, hem de statik a¢idan sikintili oldugu giintimiizde kullanilan
bilgisayar programlarinda agik¢a goriilmektedir. Bu nedenle statik acidan da oldukega iyi
sonuglar veren kirisli radye temel sisteminin en ekonomik en hizli sekilde
uygulanabilirligini saglamak en dogru yol olacaktir (3.3.4.B).

Bu nedenle kirislerin arasini fiyat acisindan uygun bir malzeme ile doldurabilir,
bodrum kat dosemesi ile radye plak temelini ve kirislerini tek parca halinde dokiimiinii
saglayabilirsek statik acidan, siire acisindan ve maliyet agisindan ¢ok biiylik avantaj
saglayacagiz. Boylece plak ile kirigler arasinda, bodrum kat dosemesi ile radye temel

kirigleri arasinda bir biitiinliik saglanmis olacaktir.

4.3. Dolgu Malzemeli Kirisli Radye Temel Tipinin Gelistirilmesi

Siralama agisindan eski uygulamalarda kullanilan kirisli radye temel sistemine ¢ok
biiylik benzerlik gosteren dolgu malzemeli kirisli radye temel sistemi sadece, uygulama
yontemi ve uygulamada kullanilan malzemeler agisindan farkliliklar gostermektedir.

Her temel sisteminde oldugu gibi dolgu malzemeli kirisli radye temel sisteminde de
ilk oncelikle dis yiizey kaliplar1 cakilir. Daha sonra olusturulan dis ylizey kalibinin

icerisine donati sistemi baglanir (Sekil 4.5).



Sekil 4.15. Kirigli radye temel donati diizeni

Donati sistemi baglandiktan sonra normalde yapildigi gibi kiriglerin yan kanatlarina
kalip cakmaya gerek yoktur. Sadece fiyat agisindan uygunlugu tespit edilmis, kullanish ve
temin sikintis1 yasatmayan herhangi bir yalitim malzemesi ile doldurulmasi yeterli

olacaktir.

Sekil 4.16. Kirigli radye temel sisteminde dolgu malzemesinin kullanilmasi

Dolgu malzemesi pas paymnn iki kat1 kadar yukaridan ve yandaki kirislerden bosluk
biraktirilacak sekilde dizilir. Daha sonra tabliye donatisinin baglanmasi islemine gegilir

(Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. Radye jeneral temeline dolgu malzemesi ve iist donat1 uygulamasi

Donat1 imalat1 tamamlandiktan sonra, radye donatisiyla baglantisin1 saglayacak bag
telleri atilir. Boylece yogunlugu betona gore daha diisiik olan dolgu malzemesi betonun
yukar1 dogru kaldirma kuvvetine maruz kaldigi zaman tabliye donatis1 tarafindan
tutulacaktir. Kirislerin beton dokiimii islemine gecildiginde ise iki taraftan ters istikamette
uygulanan itme kuvveti sayesinde kirislerdeki pas pay1 olusacaktir. Ust tabliye donatisi
dokiilme islemi swrasinda, birakilan pas paymin iki kat1 olan bosluk miktar1 kadar dolgu
malzemesi yukar1 yonde ¢ikacak ve tabliye donatisina alttan yapisacaktir. Ama tabliye
betonu dokiim islemi sirasinda beton agirligindan dolayi, dolgu malzemesi yukar1 dogru
hareket edecek ve tabliye donatisi icinde bir pas pay1 olusacaktir.

Bir diger uygulama yontemi de kiris seviyesine kadar, beton dokiim islemi
gerceklestirildikten sonra bir miktar 6n priz almasi saglanir. Daha sonra dolgu malzemesi

dizilir ve tabliye donatis1 baglanir. Kirisler ve tabliye beton dokiim islemine gegilir.

Sekil 4.18. Dolgu malzemeli radye jeneral temel kesiti
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Radye tabliyesinin kiris alt seviyesine kadar dokiilmesi iglemi, vibratoriin diizenli bir
sekilde uygulanmasi i¢in biiylik bir avantaj saglamaktadir. Kiriglerin ve radyenin bir biitiin
halinde dokiilmesi vibratoriin uygulanmasi agisindan biiyiik bir sikint1 yaratabilmektedir.
Ciinkii dolgu malzemesinin alt kisimlarinda bosluklar kalabilmektedir. Bu tiir sikintilarla
kargilasmamak i¢in once kiris seviyesine kadar dokiilmesi, daha sonra dolgu malzemesinin
yerlestirilmesi ve ardindan tabliye hasir donatisinin serilip kirislerle birlikte dokiilmesinde

fayda vardir.

Sekil 4.19. Dolgu malzemeli radye jeneral temel kesiti

Sekil 4.20. Radye Jeneral Temel



4. SONUC

Son yillarda daha fazla kullanilan radye temellerden, plak radyeler is¢ilik kolaylig
bakimmdan daha fazla tercih edilmektedir. Ancak biiyiik aciklikli binalarin temellerinde
yeterli zzmbalama ve rijitligi saglamak, ancak kalin plaklarla miimkiin olabilmektedir.

Ikinci alternatif olan radye jeneral temellerinde, isciligi zor olmakta ve radye
bosluklarin1 doldurmak, {izerine blokaj ve grobeton yapilmasi zaman alici kiilfetli
olmaktadir.

Ayni zamanda beton siirekliligi agisindan blokaj {lizerine dokiilen grobeton temelde
zay1f bir kesit olugturmaktadir.

Bosluklar i¢in doldurulan hafriyat i¢inde, bulunmas1 muhtemel zararli kimyasallar,
temel kirigleri, temel plagi betonuna ve donatiya zarar verebilecegi unutulmamalidir. Ayn1
zamanda bosluklar1 doldurmak i¢in kullanilan hafriyat, nihai mukavemetini almamis ve
hidratasyon tepkimesi devam eden beton igerisindeki su muhtevasini kendi biinyesine
cekebilir. Boylece temel betonu icerisindeki hidratasyon olayimi yavaslatip, betonun nihai
mukavemetini azaltabilir. Bosluklarin dolumu ve sikistirilmasi esnasinda kiriglere zarar
verilebilecegi de bir baska gercektir.

Yalitim agisindan 6zellikle temellerde uygulanan sistemlere ilave olarak, i¢ 1s1 kaybi1
olmamas1 i¢in, bosluklarin dolgu malzemesiyle doldurulmasi ¢ok biiylik avantaj
saglayacagi bir gergektir.

Yine radye temel sisteminde gliniimiizde biiylik bir problem olarak karsimiza ¢ikan
tesisat borularinin ge¢cmesi, dolgu malzemeli bosluklu radye temel sisteminde var olan
bosluklar kullanilarak gecirilebilir ve boylece radye plagina zarar verilmemis olunacaktir.

Bu nedenle bu caligmada onerilen dolgu malzemeli radye jeneral temeller faydali bir
bu uygulamanin en 6nemli avantajlar1 zaman, maliyet ve statik acisindan ¢ok Onemli

kazanimlar saglayacagi goriilmektedir.

73



5. ONERILER

)

2)

3)

Tanimlanan dolgu malzemeli radye jeneral temellerin, farkli bilgisayar
programlar1  arastirilmali  veya buna uygun bilgisayar programlari
olusturulmalidir.

Kiriglerin agiklik ve yiikseklik olarak birakilarak deliklerden dolgu
malzemesinin kismen bosaltilmas1 ve c¢esitli tesisat borularinin yerlestirilmesi
saglanabilir.

Bu calismayla ilgili olarak ¢ok yiiksek katli yapilarda uygulama Ornegi

projelendirilerek, bir makalede ilgili miihendislere tanitilmalidir.
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