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OZET

Girig bolimiinde yapilan galigsmaya ait bazi 6n bilgile-

re deginilmistir.

Tkinci bolimde gerilme-defbrmasyon bagintilari, defor-
masyon c¢egitleri, zemin sikisabilirligi, gerilme yayilisi,
taban basinci ve temellerin oturmasi hakkinda kisa bilgiler

verilmisgtir.

Uctincti boliimde siirekli temellerin cesitli hesap yontem-
lerinden bazilari ele alinmis, bunlardan yaklagik yontemler,

Winkler hipotezine gore c¢oziim ve Kany metodu anlatilmistir.

Dordinci boliumde Kany yonteminden gidilerek yapilan
bilgisayar programi hakkinda agiklamalar yapilip, program

akis gemasi verilmigtir.

Beginci bolimde verilen bilgisayar programinin kulla-

nim1i anlatilmis ve degisik Ornekler c¢oziilmiistiir.

Altinci bolimde ise galismanin amaci ve varilan sonug

anlatilmigtair.



SUMMARY

In the first part, the preliminary knowledges of study
has been investigated.

In the second part, stress—-strain relationship, sorts
of deformation, soil compressibility, stress distribution,
soil pressure and settlements of foundations has been
explained.

In the third part, considering some methods of
calculation continue foundation; Kany methods, Winkler

methods and approach methods.

In the fourth part, retainning the Kany method has
been done a computer programme and its explanation and flow

chart of programme has been drawn.

In the fifth part, the usage of computer programme
has been explained and various samples has been solved by
it.

In the sixth part, the aim and the result of study has
been explained.
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1. GIRIS

Stirekli yiizeysel temellerin hesabinda bir c¢ok ¢oziim
yontemi vardir. Bu yontemler, yaklasik hesap yontemleri
ve saglikli hesap yontemleri olmak ilizere iki baslik altinda
toplanabilir. Yaklasik hesap yontemleri, zemin durumlarini
gozoniine almadan sadece ampirik formiillerle hesap yapilan
yontemlerdir. Saglikli hesap yontemlerin de ise zemin dav-
ranislari da incelenmektedir (Tabakalanma durumu, zemin ri-
jiditesi gibi).

Saglikli hesap yontemlerinden birisi de Kany tarafin-
dan verilen yontemdir. Oturma kalibinin sekli yontemin esa-
sini teskil eder. Yatak katsayisi metodundan farki, komsu

nokta oturmalarinin da gozoniine alinmasaidir.

Kany, metodunda temel kirigini on esit araliga bolmekte,
on esit aralik ig¢in hazirladigi tablo ve abaklar yardimi

ile ¢obziim yoluna gitmektedir.

Bu caligsmada Kany tarafindan verilen denklemler diizen-
lenerek yapilan bilgisayar programi ile ¢oziim siiresi kisal-
ti1lmis ve coziim aralifi artirilarak gergege yakin sonuglar

elde edilmeye calisilmistir.



2. ZEMINLERDE OTURMA, YUKLER VE GERILMELER ARASINDAKI
ILISKILER

2.1. Gerilme-Deformasyon Bagintisi

Temel zemini yiik altinda kalan bslgelerde deformasyo-
na ugramaktadir. Yiikiin zeminde olugturdugu gerilmelerle
deformasyonlar arasindaki baginti zemin tiiriinden baska,
gerilme gegmigine, gerilme diizlemine, gerilme degisimleri-

nin bicimine ve zamana baglidar.

Zemin iizerine sikigtirici bir yiik uygulandigi zaman
¢ ana tip deformasyon olayi gozlenmektedir (Sekil 2.1)
(Capper and Cassie, 1973).

2.1.1. Elastik deformasyon

Kuru ve ©zellikle siinger gibi zeminlerde goriilen bu
deformasyon da zemin, porozitenin kiiciik degisimi ile yatay
genislemeye ugramakta yikiin kaldirilmasi sonucu eski halini

almaktadar.
2.1.2. Plastik deformasyon

Basing etkisi altinda zeminin sikisip yatay yonde ha-
reketinden dolayi yanlara kagmasidir. fYﬁkﬁn kaldirilmasi
ile deformasyonda ihmal edilebilir bir geri doniis goriilmek-
tedir. Temeller de zemin kirilmasina kargi yeterli giiven-
1ligin bulunmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadair. Plastiklik,
zeminin kirilmadan ve catlamadan oldukga fazla deformasyon-

larini mimkiin kilan dzelliktir.
2.1.3. Kompresif deformasyon

Basin¢ altinda zemin danecikleri arasindaki su ve ha-
vanin digari c¢ikmasi ile bosluk hacminin azalmasi ve zemin

daneciklerinin birbirine yaklagmasi sonucu olugan deformas-



yonlardir. (Koseoglu, 1987). Zeminin bu 6zelligi kompresi-
lite (sikisabilme kabiliyeti) adini almaktadir.

Bir yapi veya toprak dolgu agirlig: gibi bir basing
altinda suya doygun zeminin sikismasi olayina konsolidasyon

denmektedir. Bogluklardaki suyun ¢ikmasi olarak ta biline-

bilir.
Yuklu Yik Katdirilmis
Elastik
SR N7 << AN ZONLAZANL AL LS ST
Plas tik .

Kompresif

> e — — — 4 . ' —_— — .
'\\w,"Q\w,'\\\’/'“\V\ . AN NN W - A\ \\: TRV N
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~Sekil 2.1. Yiik altinda deformasyon gesgitleri

Zemin iskeleti olusturan danecikler ile bunlarain ara-
sini dolduran sikismaz bir sividan ibaret kabul edilecek
olursa, elastik bir malzemede gerilme-deformasyon baginti-
s1, E elastisite modiili ve py poisson orani gibi iki elas-
tik sabitle belirlenebilir. Fakat zemin davranisi tam ola-
rak elastik sartlara uymamaktadir. Gerilme-deformasyon eg-

risi lineer bir yapida degildir, yiikiin kaldirilmasi ile



deformasyon kaybolmaz. Sonug¢ kirilma gerilmesinin epey al-
tindaki degerler ig¢in bu egri ¢ogu hallerde bir dogruya ya-
kin olup, kaba bir yaklasim olarak E, sekant modiili olarak
alinabilir. E modiili belli bir zemin 6zelliginden c¢ok,
uygun bir deformasyon parametresi olarak gozoniinde tutulma-
lidir (Cassie and Capper, 1984).

2.2, Zemin Sikisabilirliginin Bulunmasi

Bir izeminde basing¢ gerilmesinin zeminde olusturdugu
deformasyon oranina E sikigma modiilii denilmektedir. Ani
oturmalarin hesabi sz konusu oldugunda yana genigleyebi-
len silindir veya ii¢ eksenli basing deneyinden elde edilen
E=Ea elastik modiili kullanilair. Konsolidasyon oturmalarin-
da ise yana geniglemesi engel olunmus kompresyon deneyinden
elde edilen E=ES rijitlik modiili veya ender olarak, yakla-
g1k bir bicimde yikleme plagi deneyinden elde edilen E=E

deformasyon modiili kullanilmaktadir.

Zeminlerde sikigma modiilii Ohde tarafindan

_ o' \w

E_=V(5—) (1)
at

olarak verilmektedir. Burada V ve w deneylerden elde edi-

len zemin faktori; Pat’ basing birimi; o', etkili diisey ba-

sing gerilmesidir. Deneylerde w=0 alinmasi uygun bir yak-

lagsim olmakta ve sikigma modiili;
E=V:sbt
olmaktadir (Koseoglu, 1987).

2.2.1. Kompresyon deneyi

Kompresibilite, yiik altinda zemin deformasyon ozelli-
gidir. Odometre adi verilen bir deney aleti ile zemin de-

formasyonlari bulunur. Kompresibilite deneyinde numuneye
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yana kagmasi engellenerek diisey bir yiik uygulanmakta ve si-
kisma okumalari uygun araliklarla yapilmaktadir. Sikigma
once hizli fakat bir siire sonra numunenin denge durumuna
erigsmesi ile sabitlesmektedir. Bu durum cok uzun siirmekle
beraber genellikle yirmidort saat icerisinde olusmaktadir.
Kumlar gibi c¢ok gegirgen zeminlerde sikisma c¢ok kisa siire-
de olmaktadir (Sekil 2.2).

0 Zaman
I
B IE
2 5

% i3
) P

i

3

Sekil 2.2. Zaman/sikigma egrisi

ilk yiik icin zaman/sikigma okumalari elde edildikten
sonra basing artimi yapilarak yeni okumalar elde edilebi-
lir (Sekil 2.3). Bu iglem birkag¢ kez yapildiktan sonra
basing diisiiriilir ve numunenin su alip kabarmasina izin ve-

rilir. Kabarma tamamlandiktan sonra zeminin son su muhte-

vas1l belirlenir (Sekil 2.4).



Stkigma

Sekil 2.3. Basincin ileriki artaimlari altinda zaman/
sikisma egrisi

Eger basing tekrar D noktasinin odtesinde artmaya de-

vam ederse, egri orjinal ABD egrisinin devami olmaktadir.

Bosluk orani s €

. Kabarma

Basing, p

Sekil 2.4. Tekrar yiiklemenin etkisi

Tek eksenli deformasyon durumlarinda deformasyon mo-

dilu E rijitlik modiilii olarak bilinmektedir.

Es=do'/dg



e: Zemin Orneginin lineer kisalmasi
de=de/(1l+e,)

oidugu goz Oniine alinirsa;

do! l+e,

Es=(1+e1) de a (2)
v

Burada av=de/dc' sikisma orani olarak bilinirse;

_ vy do'
Es—(l—s L) &; (3)

yazilabilir. Yana genislemesi onlenmis deney kosullara
dogada mevcut olmayacagindan gercgege daha yakin deformas-
yon modiiliini veren ve yana genislemesine izin verilmis nu-
munenin ti¢ eksenli basing deneyi veya plak yiikleme deneyi
yapilmasi daha uygun olmaktadir.

2.2.2, Ug eksenli basing deneyi

Bu deneyde zemin drneginin enine genislemesine izin
verilmektedir. Enine genigleme orani p=e/ed, eksenel de-
formasyon €=Ah/ha, radyal deformasyon ed=Ad/da olmaktadzir.
ha ve da zemin orneginin deformasyondan onceki yﬁkggkligi
ve gapli, Ah ve Ad buna uygun deformasyon miktarlaridir.
1/u=v poisson orani olduguna gdre hacmi degismeyen (si-

kigmaz) zeminler i¢in v=0.5 alinabilir.

Bu deney sonucu Ev deformasyon modili ile ES rijitlik
modiilii arasinda tam elastik-izotrop malzeme varsayimi du-

rumunda su baginti yazilabilir.

E = 1’“\)"‘2\)2 ES (4)
Vo(1-v)(1-v2)

Enine genisleme yapmayan zeminler ig¢in V=0 olacagindan

EV=ES esitligi soz konusu olmaktadir. Yana genislemesine



izin verilen zeminler igin ES rijitlik modiili yerine daha

biiyiik deger veren EV deformasyon modiili kullanilmalidir.

Hook kanununa godre genel elastisite modiily,

1-v=2vy2
==Y 5 (5)

= - y2 =
B=(1-v )EV 1-v s

yazilabilir.

Enine genislemesine izin verilen zeminin EV deformas-
yon modiilii ile enine geniglemesine engel olunmus zeminin
E, rijitlik modiili arasindaki oranin zeminin v poisson ora-

s
nina bagli oldufu Sekil 2.5 teki diyagramdan anlasilmakta-

dir.
- !
> 8 -
< |
© ===l Kit, plastik_. V=035 - 0.40SwKil i
= |
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Sekil 2.5.

Sekilden de goriildiigi gibi enine genislemenin etkisi
bagintisiz zeminlerde kii¢giik, bagintilia zeminlerde ise bii-

yik olmaktadir (Koseoglu, 1987).

2.2.3. Elastisite modiili (zemin rijidite katsayisi) E_ nin

bulunusu

Oturma hesaplarinin yapilabilmesi igin zemin tabaka-
lanma durumunun ve elastisite modiiliiniin bilinmesi gerekli-

dir. Zemin elastisite modiili tahmini hesaplarda deneyim-



lerden yararlanilarak tahmin edilir veya tablolardan ali-
nir (Kany, 1967).

Oturmalara karsi hassas yapilarda ya da kotii zemin-

lerde elastisite katsayisinin hatasiz bulunmasi gereklidir.

Elastisite modiilii, oy gerilmelerine bagli olarak komp-
resyon deneylerinden bulunabilir. .Bu deneyler basing¢-bog-

luk orani veya basing-oturma orani diyagramlari seklinde

belirtilirler.

Basing bogluk orani Terzaghi'ye gore;

(6)

€=_%f_zn(ov+pc)+€o

denklemlerindeki C, P. Ve € 4 sabitlerini bulabilmek icin
Kany'nin verdigi birinci diyagramdan yararlanilmalidir. Bura-
da belirli C, P, Ve e/ degerleri ic¢in 6 denklemine gore

bir egriler grubu ¢izilmistir. Bu egriler seffaf bir kagit
izerine ¢izilen deney egrisinin altina konulup, eksenlere
paralel olarak o gekilde kaydirilair ki deney egrisi daha
onceden ¢izilen bir sablon egrisi ile c¢akigsin. Bu durum-
da hicbir hesap yapilmadan C sabiti g¢akisan egriden, P.
sabiti tablonun kesik cizgilerle gbsterilen asimtotundan
veya deney diyagraminin eksenine olan mesafesinden €5
sabiti de tablonun 0 noktasindan deney egrisinin uzakliga

olarak bulunur.
Terzaghi'ye gore elastisite modiili;

Es=C(1+€)'(°\}+pc) (7)

denkleminde € yerine 6. denklemdeki deferi yazilirsa;

ES=C(l+eo)(0V+pc)—(ov+pc) En(ov+pc) (7a)

Bu denklemde BV=C(1+eo) olmak lizere egimi gisterirse,
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RS=(ov+pc) Zn(ov+pc) miktari c¢ikarilir. Gikarzlan R
degeri sabit olup tablo olarak verilebilir.

(Cv+pc)=1 kg/cm? icin RS=O.OO kg/cm?
(Cv+pc)=2 kg/cm? igin R_=1.38 kg/cm?
(Cv+pc)=3 kg/cm? igin R_=3.29 kg/cm?
(Cv+pc)=4 kg/ecm? igin R_=5.54 kg/cm?
(Cv+pc)=5 kg/cm? igin R =8.06 kg/cm?
(Cv+pc)=6 kg/cm? igin R =10.76 kg/cm?
(Cv+pc)=8 kg/cm? icin R =16.61 kg/cm?

(Cy*p.)=10 kg/cm?igin R_=23.03 kg/cm?

Zemin igin ortalama bir deger olan m=3.33 poisson kat-
sayisi ile yan deformasyonlari onlenmis basinc deneyine

karsilik gelen ES elastisite katsayisi;

1

-2
m(m-1)

E_ =Ep =Ezx1.34 (8)

1 -

gseklinde de bulunabilir. Eb tek eksenli deneylerden elde

edilen elastisite sabitidir.
2.3. Yiikiin Zemin Ic¢inde Yayilisi (Gerilme yaliszi)

Zemin iist yilizeyinden etki eden yiiklerden dolayi zemin
icindeki gerilme yayilisinin hesabinda; temel zeminine ¢o-
gunlukla yarim uzayda elastik homojen ve izotrop cisim gozi
ile bakilmalidir. Ojhalde bu basitlestirme 1s1g1 altinda
temel zemininin ideal elastik hacim sabitligi olan ve her
térafta ayni rijitlik modilini gosteren ideal bir cisim
oldugu sdylenebiliyr (Koseoglu, 1987).

Temel zemini icindeki gerilme siddetinin belirlenmesi

hem teorik arasgtirmajhem de deneysel yollardan yapilmiglar-
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Sekil 2.6. Basing-zemin rijidite katsayisi diyagrami
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dir. Biitiin temel tiplerine uygulanabilen genel bir coziim

yontemi verilmemektedir.

Basing yayilisi ve dagilisina ait basit kabul, basincin
her yone dogru ?, acisi altinda yayildigadar.

Y
-A

‘ HMHHHMHHMI)‘
B ,'P . .
7% ¢ AN

I \ z
. .

7/

/7
\
J (P \
i 1
[]
¥

:
¥

Sekil 2.7. Basing yayilis ve dagilisina ait basit
kabul ’

Ancak basit kabul, yayilis ve dagilis hakkinda fikir
vermekle birlikte bu olayi dogru ve tam olarak yansitama-
maktadir. Bu konuda yapilan deneyler basit kabulden farkla
sonuglar vermektedirler. Freiberg bir kum dolmasinin yizii-
ne bir yiik koymus ve bu yikin cesitli derinliklerde olustur-
dugu basinglari o noktalara koydugu olgme aletleri ile
blgmistir (Sekil 2.8).

Freiberg yaptigi deney sonucunda ortalama taban basin-

Q

Cl P,=F nin ylizdesi olmak iizere su sonug¢lara varmistar.

a) Taban alanindan herhangi bir z derinligindeki biitiin
yatay diizlemlerde basing dagilimi ayni karakteris-
tigi gosterir. Taban alaninin digs bdlgelerindeki
gerilmeler, alanin ortalarindaki gerilmelerden ol-
dukc¢a kicgiktir. Basit kabulde ise bu ifade iiniform

olarak belirtilmektedir.
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il 2.8. Cegitli derinliklerdeki deney sonucu
basing¢ dagilis ve yayilisa

Gerilme dagiligi ozel egrisinin seklinden dolay:i
kum dolgu iizerindeki yiik alanlari altinda cok az
derinliklerdeki orta btlge basinglari, taban basin-

cindan bir hayli biiyiik olmaktadazir.

Orta bolge basinglari derinlik arttikca azalmakta-
dir. Tabanin hemen altinda basing¢ ortalama basin-
cin 2.2 kati olmaktadir. Bu da taban basincinin

hic bir zaman liniform olmayacagini gtstermektedir.

Olciilen basin¢lar yardimi ile izobarlar dedigimiz
es basing noktalari birlestirilecek olursa Sekil

2.9 daki egri sistemi elde edilmig olur.

Dolgunun herhangi bir noktasindaki basing, etki et-
tirilen yiik ile orantili olarak artmaktadir (Kogler
und Scheidig, 1960).
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Sekil 2.9. Egit diisey basing egrileri, izobarlar

O/cme oé»m//
S
=
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L

2.3.1. Nokta ve gizgi yiiklere ait formiiller

Zemin yiizeyinden etki eden bir P tekil yiikiinden dolaya
z derinliginde olusan diisey gerilmeler ilk kez Bousunesq ta-

rafindan hesaplanmistir (Kdseoglu, 1987).

3P 3Pz3
T cos’e =22 (9)

>\'
____/__z_ I l Ih\m | I
0;

tz

Sekil 2.10. Tekil yiikten dolayi z derinliginde
gerilme yayilisi
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Serit yilkkler altindaki diisey gerilmelerin yayilisi da
benzer bigimde hareket edilerek bulunursa Sekil 2.11'deki
gibi oldugu goriilebilir.

Basincin zeminde yayilisi tekil ve sgerit temeller igin
gerilme soganlari ile gosterilmektedir (Sekil 2.12). Buna
gore temel geniglifinin iki kat derinlikteki (z=2b) gerilme
me degerleri, taban basincinin yiizdesi olarak; tekil temel-
Jlerde % 30 olmaktadir.

Sekil 2.11. Serit yiik altindaki gerilme yayilisgi

s i

2% Lav S e oy
d' b —»
0
2b S0
20
e 10

Sekil 2.12. Tekil ve gerit temellerde eg basing
egrileri
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Gesitli yik durumlari altinda, zeminde olusan gerilme-

lerin bulunmasina yarayan formiiller:

Nokta kuvvet

1. Boussinesq oz=jf%§?-Cos5¢=k9°7£; (10)
_ 3p (c05¢—cotg¢o.sin¢)cos“¢ p

2. Strohshneider o = PR ]fCOS¢2 =k—5(11)

Cizgi kuvvet

3. Melan' %=%%%cos“¢éngof% (12)

4. Kogler <E=?ﬁh;(c05¢—cotg¢o.sin¢)cos3¢=n€% (13)

§ Sum——

T
,!1|! il ﬂlﬂ ‘

Sekil 2.13 a. Nokta kuvvet b. Cizgi kuvvet

Formiillerdeki k ve n sayilari asagidaki tablodan alin-

maktadir (Ktgler und Scheidig, 1960).



Tablo 1
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N e T

el ¢o==40°' 45° | 50° | 55° | 60° | 65° | 70° | 75° | 80° | 85° |90°=¢; |p o
o { k=2042 | 1.632] 1,337 |'1,122| 0,057 | 0,828 | 0.726 | 0,645 | 0,579 | 0,524 | 0,478 =1 ’
. n=1433 | 1,275\ 1,146 | 1042} 0,957 | 0.882| 0,817 | 0,764 0,718 0,676 | 0.636=n } 9
5 { x=1,790 | 1,458 1.211 {1,033 | 0,891 |0.777] 0,688 | 0,616 | 0,558 | 0,509 | 0,468 =4 :
a=1262.|1,120| 1,042 | 0,964 | 0.894 | 0,831 | 0,777 | 0.733| 0.695| 0,660 | 0.624=n } 5
: xo{ k=1,493 |1,244 | 1,055 |0,912(0,798 | 0,705 | 0,630 | 0,369 | 01520 ) 0,478 | 0,443=4
. 19| a=1rl061 |0:967 | 0.918 | 0,360 | 0810 0.763 | 0.720 | 0.68¢ | 0,655 | 0.627 | 0,598 = }“"
18 { k=1,169 | 1,002 0871|0767 0,679 | 0,608 | 0,552 [ 0,504 0,463 | 0,430 | 0.403 = ‘
n=0.850 | G.311|0.772]0.738 | 0,703 | 0,671 | 0.643 | 0.618 | 0,594 | 0,575 | 0,555=n } 15 L
k==0,847 | 0,762 | 0,681 ] 0,614 | 0,556 | 0,504 | 0,4
0 { 7 | 0762 \ 5 464 | 0,427 [ 0,398 | 0,372 | 0,351 =<k
20\l n=0.633 | 0,633 | 0,621 | 0.607 | 0502} 0,571 | 0,556 | 0,538 0,526 | 0.511 0497 =n }20
5e=0,651 | 0551 0,407 | 0,457 | 0,437} 6,306 | 0,358 -
25 { 3 110, : 42716,306 0,338 10,344, 0,324 | 0,306 | 0,202 =k
=0.427 | 0,458 | 0,456 | 0469 | 0471 | 0,266 | 0.457| 0,450 0,444 | 0,436 | 0.428=n } %%
k==0,31¢ {0,336 | 0,336 { 0,327 | ¢,211 | 0,294 | 0,280 {0, = a
30 { : : 21110, 1280 | 0,266 | 0,254 | 0,243 | 0,233 =
n=0,252 | 0.201 | 0,333 | 0,351 | .359 | 0,361 | 0,354 | 0.56¢ | 0.364 | 0.363 | 0.358 =n }30
£=0,122 | 0,180 0,203 | 0,211 | 6,210 | 0,206 {0,199 [ 0 - :
8 { , : : \206 {0,199 (0,193 | 0,187 | 0,181 | 0,176 =% :
n—0.105 | 0.172| 0,212 0.239 | 6.256 | 0.267 | 0.273 | 0,250 | 0,283 | 0,286 | 0,286 =n || f *
© { k= 0 |0062|0,104|0,1220,130{0,134|0,134 [0,132| 0,130 0,128 | 0,126 =
= 0 {0071\0.122|0.148)0.170{0,187)0.194]0.20¢|0.210]0.215|0.217=n }‘“’
- o |0,037|0,060]0,072]| 0,078 | 0,082 | 0,083 | 0.084 | 0,085 | 0,085 =4
0 |0045|0079|0.102|0,117 | 0.130|0,139| 0,147} 0,156 | 0,160=n }45
' 0 |0.020{0,033|0,041{0.045 | 0,048 | 0,050{0,052 | 0,053 =k
0 0020|0051 0068|0079 !0,089|0.096 | 0.104/0.110=n }50
| 6 lo0011|0,017]0.022]{0,025(0,027 | 0,029] 0,030=%
0 |0019]0,031|0044)0052|0.059|0,065]0.070=n }55
0 |0,005{0,000]0,011|0,013|0,0140,015=¢
v |0010)0020)0026]0,032|0,036 | 0.040=n }60
o |0.002]0,0040,005|0,006]0,007=¢ :
0 {0005|0.011|00i14}0019|0.020=n }65

2.3.2. Yikli bir dikdortgen alanin

altindaki diisey basing

Genellikle gerilmelerin bulunmasina yarayan formiiller

en basit yiik durumlarinda bile integrasyonla elde edilmek-
Steinbrenner,

tedir.

Boussinesq,

mistir.

karel

Bu bakimdan kullanimi kolay degildir.

denklemlerinden giderek Sekil 2.14 teki tabloyu
olusturmus ve gerilmelerin bulunmd51na pratiklik kazandir-

bu alana gelen yiik nokta kuvvet olarak uygulanir.

Bu yolla gerilmeleri bulmak icin yiikli olan kiiciik

ere veya diktortgenlere boliinir, herbirinin merkezine

Bu nokta
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kuvvetlerin diisey gerilmenin bulunmasi istenen noktaya olan
etkileri ayri ayri bulunur, bunlarin toplanmasi ile de
toplam diigsey basing¢ gerilmesi bulunmus olur (Cassie and
Capper, 1984).
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[}
g
- !
g ///¢/
g ¢ "] /
o al .
3 oo J I} }1_/ //
ot
- a ) L7 _
! 'g DOy / 5 / | . v"
i ] 'UD) /// /// A a a
: Qo a . ‘ I
SN A 7077, <
-l av -@f VW2 0
; y 1‘/ . (]
Coas | [f [ [ele b A A
I~ L i L b2y —a %1€
[ 5 g I sz derinhiint=2 Vi <17
;'; .ﬂ '_c".’ § ] de I/jl r,‘.,/a: :'_ T % [ |
: t‘) l / / =@ C’nﬂ[tr;;.a {tlin- ﬂ:pﬁtnhq/ﬁ-
s Hd v Kireriline  Indadigeriimé;
w l ¢ j gc!;fr,:gfe:’;f/a{n:’-{ ‘{8 /I z':'l g “,-U’z - *
L ) Tin) gostETIT:

Sekil 2.14. Dikdortgen yiikk alanlarinin altindaki
basinglarin Steinbrenner'e gére bulunmasi
(Kogler und Scheidig, 1960)

2.3.3. Tesir kartlarai

Uniform yiikli dikdortgen alanin kosesinin diiseyinde
herhangi bir derinlikteki basinci hesaplamada diger bir

yontem de tesir sayilarinin kullanilmasidir.

Birim bir yiik bir kirisin gesitli noktalarinda dolasg-
tirilirsa herhangi bir kesitte tesirler icin, tesir c¢izgi-
leri c¢izilebilir. Ayni sekilde temel tabani ilizerinde ge-
gitli durumlarda uygulanan bir yiik herhangi bir derinlik-
teki bir noktanin gerilme giddetine ait tesir ¢izgilerinin
elde edilmesinde kullanailir. Yiiklenen alan, tesir kartla-
rinin iizerine konulursa, kartin ¢izildigi derinlikteki bir
noktada olusan basinc¢lar bulunabilir (Cassie and Capper,
1973).
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Her derinlik igin ayri ayri olan tesir kartlari bir-
birine benzer, tlgekleri aynidir. Yikli alanlarin tlcekle-
rini degistirerek her derinlik igin tek bir tesir karti
kullanilabilir. Sekil 2.15'te Newmark tarafindan ¢izilen
ve z derinligindeki diigsey basinclara ait tesir kartai goriil-

mektedir.

l

0Q mesafesi
ﬁerilmaninu
esaplandizy
derinliktir

/

Sekil 2.15. Diisey basinca ait Tesir Karta (Capper
and Cassie, 1973)

2.4.3. Basincin derinlikle degigimi

Uniform yayili bir yiik altindaki herhangi bir diisey
boyunca diisey basincin giddeti, zemin yiiziinden z derinligi
arttikca azalir. Sikisabilen tabakanin ¢ok kalin olmasi
halinde diisey basing siddeti onemli &lgiide azalir. Sikisa-
bilen tabakanin oldukgca ince olmasi halinde ise diisey ba-
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sincin derinlikle degisimi gozoniine alinmayabilir (Terzaghi
and Peck, 1972).

Sekil 2.16'daki diyagram Ca egrisinin apsisi, birim
alanda Uniform yayili q yiikiini tagiyan BxB kare alanin orta
noktasi altinda meydana gelen diisey basincin c¢esitli derin-
liklerdeki giddetini gtstermektedir. B?q toplam yiki Qv
nokta kuvvetine esit olarak alinirsa, Ca egrisi yerine Cq
egrisi alinabilir. Sekil 2.16'da goriilecegi gibi 3B derin-
likte iki egri de ©zdestir. O halde 3B den daha derinler-
deki bir yatay kesitteki oy gerilmeleri Boussinesq denklemi
ile hesaplanabilir (Terzaghi and Peck, 1972).

Njm Esdeger !
noktaylik

2t -f- ---....l___-- _-<]--___.

3l Fark /o5 --- ——— - ——

| i

Sekil 2.16.
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2.4, Yikiin Tabanda Déglllml (Taban Basinci)

Temel tabani ile zeminin deyme ylizeyinde olusan geril-
melerin degigimi taban basinca daglllmi olarak bilinir. Bu
gerilmeler dogrudan temel tabanina etkidiginden taban ba-
sinci dagilimi temelin boyutlandirilmasinda ¢ok etkili ol-
maktadir (Koseoglu, 1987).

Zemin icindeki gerilme dagilisinin matematiksel ve de-
neysel olarak arastirilmasi basit olmakla birlikte, taban
basinci dagilimi pek c¢ok etkene bagli oldugundan hesaplan-
masi gligtiir. Taban basinci dagilimini hesaplayabilmek igin
temel sisteminin eglime rijitliginin, temele etkiyen yiikiin
biiyiikligiinlin ve dagiliminin, temel zemini 6zelliklerinin ve

sikigabilir tabaka kalinliginin bilinmesi gereklidir.

Taban basinci nasil elde edilirse edilsin, su ii¢ denge

denkleminin saglanmasi gerekmektedir,

1. Tim diigsey yliklerin toplami taban basinci blokunun

hacmine egittir.

2. Tim yatay yiikler toplaminin tabanda mevcut kayma

direnci ile dengelenmesi gerekir.

3. Gozoniline alinan herhangi bir nokta icin yiiklerden
olusan momentlerin toplami, o noktada taban geril-
melerinden olugan momentlerin toplamina egit olmasi

gerekir (Koseoglu, 1987).

Taban basinci dagiliminin iiniform yiikli bir temelde
iiniform olacagi kabuli hesaplari kolaylagtirmaktadir. An-
cak bu kabul her zaman dogru olmamaktadir. Tablo 2.2 de
cestli zemin ve temel tiplerinde iiniform yilkk altinda taban
basici dagilimlari goriilmektedir (Cassie and Capper, 1973).
Tablo deBerleri grafik olarak gosterilirse $ekil 2.17'den
basin¢ dagilimi gdzlenebilir.
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Tablo 2.2. Taban Basinci Dagilimi

Temel Zemini
Sétmel
Kohezyonlu Kohezyonsuz
Tam billkillebilire
yalain Unitorm dagiima yakin Uniform dagilima yalun
Tagima glicine yaklagin- Biitlin ylkler i¢in ortada
Tam rijite yalan caya kadar kenarlarda bliyluk gerilme
bllyik gerilme
TTIITTTIIT T IT L I [TT T T TT
\\<:<i\\§§ \
DMANN
N
\
I
\ \
N

Sekil 2.17. Uniform yiikli temelde taban basinci
dagilmi

(a) Fleksibl temellerde tiniform yik hali

(b) Rijit temelde, kohezyonlu zemin
tizerinde (sert kil gibi) uUniform yiik
hali

(¢) (b)'deki teorik halin pratikte
olabilecegi dagilim

(d) Rijit temelde, kohezyonsuz zemin
tizerinde (Kuru kum gibi) uniform yiik
hali

2.4.1. Model deneyleri

Taban basinci dagilisini etkileyen faktorlerin bir

e
araya getirilis sekillerine gore taban basinci dagilisi da
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gesitli sekillerde olugmustur.

Kogler ve Press'in model deneylerinde taban basinci
dagiliginin model plaginin rijitesine, yiikleme ‘durumma ve
zemin karakteristiklerine bagli oldufu goriilmiistiir. Sekil
2.18"'de modeller iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edi-
len taban basinglari goriilmektedir (Kany, 1967).

p
B S
SITRINUNN

!
] ]
N ' ) / Parahol (b))
1:,_ ,‘/m\/(,/ ) Uniform
/ \{\ |
[/

N tahan bhasiner (¢

\
¥
\

Semer scklindeki ! e
Boussinesq (€ )

-

taban hasinc (d) ;
g1 I

\
\
|
)

rd
«Kuzik tesirin (&)

Sekil 2.18. Model deneylerinde taban basinci dagilaima

1. Rijit, cgok kiiciik, fazla yikli temellerde ve merkezi
yiikli kismen fleksibl temellerdeki dagilaim.

2. Rijit temel altinda, kohezyonsuz zeminlerde ve yari

rijit, merkezi yiiklenmis temellerdeki dagilim.
3. Fleksibl temellerde iiniform yiik halindeki dagilim.

4, Rijit ve c¢ok fazla yiiklenmemis temellerde kohezyonlu
zeminlerdeki dagilim

5. Boussinesq tarafindan teorik olarak ifade edilen
taban basinci dagilimi (Yari rijit bir temelin

kenarlardan yiiklenmesi ile elde ediliyor).
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Model deneyleri gercgek yapilar altindaki taban basing-
larini tam olarak vermemekle birlikte, konuyla ilgili genel
bir fikir verebilmektedir.

2.4.2. Yap1r rijiditesinin taban basincina etkisi

2.4.2.1. Tam fleksibl temel govdelerinde taban basinca
dagilimi

Bircok temelden olusup, birbirinden bagimsiz hareket
eden yiikleme seklini olusturan temeller, tam fleksibl temel-
lerdir.

Uniform yike sahip bu sistemde elemanlarin bagimsiz
hareketinden dolayi taban basinci dagilimi daima iinifom ol-
maktadir (Kogler und Scheidig, 1960). Bir baska deyisle ta-
ban basinci iist yiiklerin dagilimina aynen uyar, temel govde-
sinde hicbir kesit kuvveti (egilme momenti) ortaya ¢ikmaz
(Sekil 2.19). ‘ |

/ Fleksibl
ust yuk
C

Taban basinci

Sekil 2.19.

Zemin boyle bir sistem ile yiiklendiginde oturmalar,
temel zemininin mukavemet zelliklerine bagli olarak fark-
1111k gosterirler. Eger zemin saglamsa (kohezyonlu ve cekme

mukavemetli zemin) bu halde Sekil 2.20'de goriilen kenarlari
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orta kisima nazaran az oturmusg bir oturma kalibi elde edil-
mektedir. Zemin kohezyonsuz, kum veya yumusak plastik kil,
silt gibi bir yapida ise oturma kalibi kenarlarda ¢cok, orta
bolimde ise azalan bir egridir (Sekil 2.21).

bt

SRR

-~

Sekil 2.20. Saglam zeminde, bagimsiz hareket eden
temellerin oturmasi

P e p

s ansan

—a i w v,
\ * “"“~Li/

Sekil 2.21. Yanlara kagma imkani mevcut saglam olmayan
bir zeminde, bagimsiz hareket eden

temellerin oturmasi

2.4.2.2. Rijit temel govdelerinde taban basinci dagilimi

Fleksibl temellerde kenarlarda az, orta bdlgede c¢ok
olan oturma kalibi rijit temellerde olusmaz. Rijit temel
merkezi yiikleme durumunda taban altindaki zemini esit otur-
ma yapmaya zorlar, boyle olunca da kenar btlgedeki zemini
sikistirir ve taban basinci kenar btdlgelerde artan semer

gseklini alar.

Rijit bir temele ©yle bir yiik tatbik edilsin ki taban
basinci iiniform olsun. 1Iste bu nedenle Sekil 2.22'de saglam
bir zemin iizerinde oturan rijit temel ve iizerindeki yiik da-

g1lig1 goriilmektedir. Bu gekilde kenarlarda ortaya oranla
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daha fazla yiik uygulanmasi iiniform bir taban basinci elde
edilmesini saglamaktadir.(Ksgler und Scheidig, 1960)

4
~f H
[ A - '
! )
~ (L .
Se b a LT
Nl Lo b oy

Sekil 2.22. Saglam bir zeminde tiniform oturmayi
saglamak icin gerekli temel i{izerindeki
yik dagilisa

Yine ayni sekilde saglam olmayan zeminler icin rijit
temelin orta bdlmesini kenarlara gore daha ok yiiklemekle
iniform taban basinci elde edilmektedit (Sekil 2.23) (Kogler
und Scheidig, 1960).

e, BPper

4
N N "' ln l, ] T ) ; P
N | M 1 [ 4
N

Sekil 2.23. Saglam olmayan bir zemin iizerinde iinifiorm
oturmayi saglamak icin gerekli temel
tizerindeki yik dagilisi

Ayrica rijit temellerdeki taban basinci dagilimi yiik
biiyiikliigiine de bagli dlmaktadair. Kiigiik yiikler ig¢in semer
big¢iminde bir davranis stz konusu iken biiyiik yiiklerin uygu-
lanmasi halinde eortadaki gerilme cgukuru dolarak taban ba-
sinci parabolik bir hal almaktadir (Sekil 2.24)((Koseoglu,

1987).
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Sekil 2.24. Rijit bir temelde taban basinci
dagiliminin yiikiin biiyiikliigi ile
degismesi

2.4.2.3. Bikiilebilir (elastik) temel govdelerinde taban

basinci dagilimi

Temellerin fleksibl ya da rijit d6larak kabul edilmeleri
pratikte de gegerlidirL Aslinda temellerin teorik olarak
0 < EJ < » arasanda bir rijiditeleri vardair.

Taban basinci dagilisinda temel rijiditesinin onemi
biiyiiktir. Temel ne kadar fleksibl ise taban basinci dagi-
lis1 da o kadar temel iizerindeki yiik dagilisina benzer.
Temel ne kadar rijit ise yiik dagilisindan o kadar, farkli ta-
ban basinci dagilisi elde edilmektedir (Kogler und Scheidig,
1960).

Belirli bir rijitlige sahip biikiilebilir temel gtvdele-
ri deformasyon yetenegi biyiik zeminler iizerine oturdugunda,
oldukga rijit davranmalari nedeni ile taban basinci rijit
temellerinkine benzer bigimde kenar bolgelerde yi1gi1lma egi-
limi gostermektedir. Buna kargilik ayni temel govdesi de-
formasyon yetenegi kii¢iik zeminler iizerine oturdugunda, rola-
tif rijitlik azalacagandan taban basinci daha yumugak dav-
ranip, yiikler altindaki bdlgelerde artan ve acgikliklarda
azalan bir dagilim gostermektedir (Koseoglu, 1987).
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2.5. Temellerin Oturmasi

Oturma; bir yapinin altindaki zeminin:stkismasi ve se-

kil degigstirmesi sebebi ile batmasidir (Terzaghi and Peck,
1972).

Oturmalarin iliniform veya lineer olmasi, istenen bir du-
rumdur. Fakat oturmalar bazen farkli bigimde olusabilir.
Farkli oturmalar yapilar igin son derece sagliksizdir. Ze-
minin bu oturmasindan dolayi temel ve iist yapi zorlanir.
Yapir sistemi, rijiditesinden dolayi zeminin bu deformasyonu-
na tamamen katilamaz. Bu hal, yapi elemanlari icinde geril-
meler ve i¢ kuvvetler dogurur:(Koseoglu, 1987).

Farkli zeminler i¢in miisaade edilebilén oturmalar

stoylece verilebilir.
Kil {izerine ingsaa edilen tekil temellerde 5 cm.
Kum ﬁzerineJinéaa edilen tekil temellerde 4 cm.
Kil iizerine ingaa edilen radye temellerde 6-10 cm.
Kum iizerine insaa edilen radyé temellerde 4-6 cm.

Ancak bu oturma miktarlari oturmalarin hesaplarda dikkate

alinmadigi ve oturmalarin olmayacagi kabuli ‘ile yapilan ya-
pilarda, statik iliskinin miisaade sinirlarini ifade etmekte-
dir. Hesaplar, oturmalarin dikkate alinmasi ile yapildigin-

da~bu miktarlar birkag¢ katina kadar c¢ikabilir.
2.5.1., Oturma sebepleri

Yiizyesel temellerin oturmalarai;

a) Statik yiiklerin etki etmesi ile,
b) Dinamik etkileri ile,

c) Su durumlarinin degismesi ile,
d) Yapi altinin oyulmasi ile,

e) Yikanmatar (erozyon) ile,
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f) Heyelanlar ile,
g) Temel zemini kimyasal degismeleri ile,

h) Don tesiri ile kabarma, buzlarin ¢oziilmesi dolayi-

siyle olabilir.
2.5.2. Statik yiiklerin etkisi ile olan oturmalar

Basing altinda meydana gelebilecek deformasyon, elas-
tik sikisma, plastik akim, konsolidasyon veya bunlarin bir

birlesimi seklinde olan oturmalardir.

2.5.2.1. Ani oturma

Temel zemini igindeki hava bosluklarinda ve su kiitle-
sinde bir degisiklik olmadan elastik sikigma ile plastik
deformasyonun bir birlesimidir. Insaat ilerledikge bu
oturma sekli goriilir (Cassie and Capper, 1984) (Sekil 2.25)

Yapi
R P
A A P ..
% _J“‘I:f\ Zeminin yatay yinde
A= — T (AT Slgmesinien olugan
/ ] oturma
ot (P
B\ 19
! /

Sekil 2.25. Ani oturma

2.5.2.2..Konsolidasyon oturmasi

Yapinin altindaki zemin suyunun, zaman igerisinde di-

sary atilmasi ile yavas yavag zemin hacminin azalmasi gek-

liyle olan oturmalardir. Killi zeminlerde ¢tk yavas olan

bu oturma tiirii zamanla biiyiik degerlere ulagir.
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2.5.2.3. Oturma hizi

Oturmanin zaman igerisindeki degisimi Sekil 2.26 da
gbzlenirse;

Yik N g ik oM
T
- > : >
I Zaman . Zaman
\- |
| !
|
v ,
Cturma (2) Jturma (v)
Yik T /] ik
! N ! N
Zaman | Zaman
| |
| i
|
Ny
Oturma * Oturma

()
(c)

Sekil 2.26. Oturma hizi

a) Kuma oturan yapimn oturmasi (zamanla
durur)

b) Kile oturan yapinin oturmasi (Yavas
bir hizla uzun zaman)

¢) Zeminin plastik oturmasi hali (Uniform
bir hizla siirekli)

d) Zemin gartlari ile farklilik gosteren
oturma

2.5.3. Temel zemininin sikigmasindan meydana gelen

oturmalar

Temel zemininin sikigmasindan meydana gelen oturmalar

s=p.%% (14)

formiild ile hesap edilirler. Burada;
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s: Oturma miktarini
h: Temel zemini tabaka kalinligini
p: Bu tabakaya etki eden basinci

E: Zeminin elastisite modiiliini belirlemektedir.

2.5.3.1. Sikisabilir tabakanin yapinin hemen altinda olmasi
hali

Basit kabul; sikigabilir tabakaya yapinin hemen altinda=
ise ve belli bir t~derinliginde ise (Sekil 2.27) tiim temel
zemini tabakasinda P basing¢ yayilisi diiseyle o ag¢isi yaparak
ve dogru sekilde kabul edilir. t derinlige kadar olan tiim
derinliklerdeki diizlemlere de iiniform dagilis yaptigi kabul
edilir.

Daire Pb'ir P

Hare 5"57 f 2 1/ 4 ;‘-g

r— d/:—-‘-— LA ' ! -~

§- o AN I Q

e Nd Ll

e 1

/7 T™% \\ §

/ l \ >~
ya S
L Ser? lalakR 2 _ :

Sekil 2.27. Basing yayiligina ait basit kabul

Bu kabuller dogrultusunda a kenar uzunlugundaki dik-
dortgen alan ig¢in

P at Poa.t

ST7E a+2t.tga E.A (15)

d capli bir daire alan igin
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Po.d.t
S —Fx (16)

bulunur. t'nin ¢ok biiyiik oldugu degerler icin

(17)

bulunur.
Burada anlatilmak istenenler,
a) Sonsuz kalinlikta saikigabilir bir tabaka yoktur.

b) Derinlere inildikge basing dagilisi nedeniiile fazla

derinlerde oturma hig¢ olmayacaktair:.

c) E'nin degerinin derinlik arttikga biiyliyor olmasi
nedeni ile oturma hesaplarinin tabaka tabaka yapil-

masi gerekir.

Elastik yarim mekan; Burada yapilan kabul Boussinesq'in
elastik izotrop yarim mekan icgin basin¢ yayilisi ve dagilasz
denklemleridir. Basing yan taraflarda sonsuza kadar dagil-
maktadir (Kogler und Scheidig, 1960).

Dikdsrtgen yiik alanlari igin Steinbrenner oturmalari
hesaplamistir. Bu hesaplar da, zemin elastisite modiliiniin,
tabaka boyunca ayni kabuli yapilmisg, yik alaninin fleksibl
oldugu ve taban basincinin iniform dagildigi kabul edilmisg-

tir.

Steinbrenner t/b oranina gore, hazirladigi tablodan f
degerleri ile dikdortgenin biiyiik kenari a, kiiciik kenari Db
olmak iizere A, B, @ ve M noktalari igin su oturma formille-

rini vermektedir (Sekil 2.28).
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Sekil 2.28. Dikdortgen yiikk alanindaki oturmalarain

hesaplanmasi
. Po'b‘fA. - Po‘b'fB - Po.b.fC . =4P6.b.ﬂm(18)
A E > B E " C E M E

dikdortgen alanin icerisinde herhangi bir P noktasindaki

oturmanin da hesaplanmasi miimkiindiir (Kogler und Scheidig,
1960).

Schleicher ise sikisabilir yumusak tabakanin sonsuz
derinlige kadar devam ettigi kabuli ile integrasyon yapmis

kare ve daire yiik alanlari altindaki oturmalari bulmustur.

d capli daire alanin oturmasi

= 1
kenar uzunlugu a olan kare alanin oturmasi

P,.a
S=\)—é?—- (20)
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v=1,0.85,0.64,1.12,0.95 gibi degerler alan bir biiyikliiktir.

2
E'=m?_1 .E (m: poisson sayisi)

2.5.3.2. Sikigabilir tabakanin derinde olmasi hali

Sikigabilir tabaka yapinin hemen altinda degil de t de-
rinligindeki saglam tabakadan sonraki derinlikte ise otur-

malar basit kabul esasina gdre soyle bulunurlar (Kdgler und
Scheidig, 1960).

Daire ve kare yiik alanlari igin

2
P0 a?h Po.h.a

STTE (a+2t.tga)2= E.A? (21)

Serit yilk alanlari igin;

- P, b _Pgeheb (22)
E "b+2t.tge  E.B

Bu hal icin de Sekil 2.29'daki oturma diyagrami kulla-

nilabilir. Fakat hesaplamalarda gu durumlara dikkat edil-
melidir.

a) Herhangi bir z derinligindeki diizlemde basin¢ dagi-
lig1 iliniform degildir.

b) Basing dagilisi dogrusal degildir. Asgagi dogru
yatiklasmaktadir.

¢) Belli bir derinlikten sonra basing degeri, basing

yayi1lisindan dolay:i pratikte sifir kabul edilebilir.

d) Zeminin sikisabilmesi derinliklere dogru azalir. E
elastikiyeti artar.

Basing yayilisinin dikkate alinmasi gereken haller
icin agagidaki sonuglar stylenebilir (Kogler und Scheidig,
1960).
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a) s oturmasi taban basinci ayni oldufu halde yapinin

yik alani ile artmaktadir.

b) s oturmasi PO taban basinci ile orantilidir (Sekil
2.29).

> Basing

v
Oturma

Sekil 2.29. Basing-oturma egrisi
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3. SUREKLI YUZEYSEL TEMELLERIN CESITLi HESAP YONTEMLERI

3.1. Yaklasik Yontemler

Yaklagsik hesap yontemleri sozii ile taban basinci dagi-
limi, yapi sistemi ve temel zemini ortak sisteminin defor-
masyon sartina bagli olmaksizin ampirik olarak alindig:
yontemler amaglanmistir. Basit hesap yontemlerinde sonug-
larin ozellikle egilme momentinin daha biiyiik oldugu yani
emniyetli tarafta kalindigi gosterilebilirse bu yontem kul-
lanilabilir. Fakat bir temelin tekil bir yiikle merkezden
yiiklenmesi durumunda bile iiniform taban basinci dagilisina

rastlanilamamaktadir.

Yaklasik hesap yontemleri su ii¢ durumda incelenirse;
3.1.1. Gerilme yamugu metodu

Bu metod, temel altindaki taban basincini yapi siste-
mini ve temel zemininin deformasyonlarini gozoniine almak-
si1zin, denge denklemlerinden gidilerek ortaya ¢ikarilan

bir yontemdir.

Metodun kullanilisi ¢ok basit olmakla birlikte sonuc-
larinin pek saglikli oldugu soylenemez. Genellikle rijit
(Gii¢ biikiilebilir) temel plaklarinda iyi sonug¢ verir. Bii-
kiilebilir temel plaklarinda temel zemininin sertlegmesi ha-
linde taban basinci yiik etki alanlari altinda yigilma yapa-
cagindan iyi sonug vermedigi gdzlenebilir. Bu gibi durum-
larda kesme kuvveti (zV=0) ve moment (ZM=0) denge denklem-
leri dikkate alinarak taban basincinin kolon altlarinda
bir miktar arttirilacagi, agikliklarda ise azaltilacag:
oglitlenerek gergekteki dagilima yaklagilabilecegi sbylene-
bilir.

Her ne kadar bu metod siirekli temeller hesap teorile-
rine ters diisiiyorsa da hesabin ag¢ik ve kisa olmasi nedeni

ile yaygin kullanim alani bulmustur. Sonuc¢lar incelendigin-
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de degerlerin giivenli olmayisi ¢ogu kez yiiksek bir givenlik-
le boyutlandirma yapilmasini gerektirir. Ornegin; hem altta
hem iistte ayni donatinin konulmasi gibi.

Bazi sakincalari olmakla birlikte gerilme yamugu meto-
du tekil temeller altindaki taban basinci icin halen gecer-
1liligini korumaktadir (Koseoglu, 1986).

\ Gerilme yamugu

Dizeltilmis taban basinc

Sekil 3.1. Gerilme yamugu metodu
3.1.2. Yik etki alanlara: metodu (Fuchssteiner metodu)

Bu metod fleksibl iist yapilar altinda bulunan biikiile-
bilir temel kirislerinde ve temel plagi seritlerinde normal
zemin ve temel rijitligi kosullarinda gercgege yakin sonuglar

verebilmektedir.

Bu metod ilk defa Fuchssteiner (Bautechnik, 1963) ta-

rafindan bulunmugtur. Yontemin esasi sdyledir;
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Fakat bu durumda plagin tiim uzunlugunca altta cekme
etkisinde bulunmasi ve her yerde yukari dogru igbiikey bir
bicimde biikiilmesi gerekir. Bu olayin uzun plak seridinde

gercege aykiri olacagi aciktar.

Genellikle kolon yiikleri ve agikliklari esit temel ge-
ridinde $Sekil 3.3 deki gibi bir biikiilme ortaya g¢ikar. Bu-
rada orta bolimlerin hic¢ biikiilmedigi, ug¢ bdlimlerin ise yu-

kari dogru ig¢ biikey olarak biikiildiigi soylenebilir.

Fuchssteiner ug¢larda biikiilmeye ugrayan kesimlerin uzun-
lugunun yaklasik sikigahilen zemin tabakasi kadar oldugunu
savunmaktadir (Koseoglu, 1986). Bu nedenle Fuchssteiner
uclarda biikiilmeye ugrayan kesimler sonucu olan bozuklugu
dizeltmek icin zemin ve plak seridi karakteristiklerine

bagli ampirik formilden bulunan ek moment artimini vermigtir.

J_ Sikisabilir tabaka

4 .
Mek ,--1 +

T <)

Sekil 3.3.
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0.32d_ N. o? h? . | Ed_
My ek=(l+———). 38b.ai; = \(E .h

E Betonarme plak geridinin elastisite modiilu

Es Zeminin rijitlik modiili

ds: Slklgabilén tabaka kalinliga
h Temel plagi kalinlaga

b : Temel genisgligi

Buna gbre temel plaginin ucundaki bozuklugun toplam
uzunlugu Fuchssteiner tarafindan o« oranina bagli olarak

Lp=2.25a.h olarak verilmigtir (Koseoglu, 1986).
3.1.3. Geligtirilmig yiik etki alanlari metodu

Bu yontem etki alanlari metodundaki bazi eksiklikleri
gidermek ve daha saglikli sonuglara ulagmak amaci ile orta-

ya ¢ikmigtar.

Etki alanlari metodunda ug¢ kenarlardaki biikiilebilirli-
gin yarattigi bozuklugu gidermek icin bu bolgelerde mesnet
momentlerinin arttirilmasindan stz edildigi halde kenar bol-
gelerde temel ucuna dogru taban basincinin artmasi gerekti-
ginden hic¢ stz edilmemistir. Gelistirilmis yiik etki alan-
lari metodu ise bu kenar bozuklugunu icgten diga dogru dege-

ri artan bir taban basinci dagilimi ile agiklamaktadar.

Etki alanlari metodunda kolon araliklarinin egit olma-
masi, c¢ikmalarin uygun segilmemesi (etki bolgelerinin farkli
olmasi) halinde metodun nasil uygulanacag: hakkinda bir ¢0-

ziim verilmemektedir.
Gelistirilmis yik etki alanlari yontemi incelenirse;

1. Bu yontemde kolon araliklari esit olsun olmasin,
yiik etki alanlari kenar kolonlarda konsol ugtan
komgu agiklik ortasina, ara kolonlarda ise agiklik
ortasindan acgiklik ortasina kadar olan bolgeyi kap-

samaktadir.
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2. Yik etki alanlarindan olugsan tekil temel parcgalar:
rijit olarak kabul edilip, her kolon yiiki kendi

etki bdlgesine dogrusal yayili olarak etkitilir.

3. Fiktif taban basing¢larinin ara kolonlarain etki bol-
gelerinde iUniform, kenar bolgelerde ise konsol uzun-
lugu komsu acgikligin % 40'ina egit veya % 40 indan
biiyiikse iiniform, kiiciikse distaki degeri icteki dege-

rin iki kati olan standart yamuk alinir.

4, Kesit kuvvetleri yukarida belirtilen fiktif taban
basinglarina dayanilarak yari ampirik olarak bulunur.
Kesme kuvvetleri ise fiktif taban basinglari alanla-

rindan gidilerek bulunur.

Egilme momentlerinin hesabinda mesnet momentlerinin te-
kil temeller varsayimindan gidilerek ilk yaklasim degerleri
elde edilir. Siirekli temelin kenar bozukluk sinirlari da
gozoniine alinarak ilk yaklasim momentleri diizeltilir ve ger-
cek mesnet momentleri bulunur. Ag¢iklik momenti ise gergek
mesnet momentleri ve fiktif taban basinglari etkisindeki

basit kiristen bulunabilir.

Nl Nz r\a Nn-l Nn
"’l la fe——l2 —ote—Ip3 -— tn-t,n —{ lun ,-—
’ ) ’ 1 '
T| 3 '| 1‘ il H i r
pxt?ZP, _U—LLU—UBL ! s 2 : lmmpnn = 2p,
Pu ! Poz ploz " Pan-t Pa Pren
JE—aq o dy—» it Qj'_“ ‘—— QApa—et=e An—>

Sekil 3.4.

Sonug olarak, gelistirilmis etkil alanlari metodunda

Ni/ai oranlarinin birbirine gok yakin olmasi, kolon aralik-
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larinin birbirinden g¢ok farkli olmamasi, ¢ikmalarin komsu
agikliklarin dortte birinden kiiciik secilmemesi halinde iist
yapidan gelen kolon yiikleri ile geligtirilmig etki alanlara
metoduna gore bulunan mesnet reaksiyonlari arasindaki AN
farkinin daima % 5'in altinda kaldigi ve bdylece ¢&ziimiin
pratik olarak saglikla bir c¢oziim oldugu sOylenebilir
(Koseoglu, 1986).

3.2. Winkler Hipotezine Gore Coziim

Elastik zemine oturan kiriglerin hesabina ait ilk
esaslar Winkler (1867) tarafindan verilmigtir. Zimmermann
ise (1888) elastik zemine oturan kirigler teorisini demir-
yolu iist yapilarinin hesabina uygulamistir (Keskinel ve
Kumbasar, 1976).

Elastik zemine oturan kirisler teorisinde Winkler'e
gore zemin tepkilerinin kirig c¢okmeleri ile orantili oldugu

ileri siiriilerek su baginti ortaya atilmistair.

p=K .y (23)

0
Burada;

p.:Elastik zeminin herhangi bir noktasindaki basing
y :Ayni noktanin ¢okmesi

KO:Zemin cinsine bagli bir oranti katsayisi. Genellik-

le yatak katsayisi olarak isimlendirilir (kg/cm?)

Winkler hipotezi yatak ortaminin elastik oldugunu, di-
ger bir deyigle zemin malzemesinin Hooke kanununa uydugunu
belirtir. Zemin basinc¢ deneyleri, yiilk belli bir degeri asg-
madikca deformasyonlarin yiikle orantili oldugunu gosterir.
Hipotez kiiclik gekil degistirmeler durumunda uygulanabilir.
Winkler hipotezinde KO yatak katsayisinin p taban basinci
degerinden bagimsiz oldugu ve biitin temel yilizeyi boyunca
sabit kaldiji varsayilir. Fakat zeminin homojen olmamasi

nedeni ile KO noktadan noktaya degisebilir. Goriiliyor ki
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K0 yatay diizlemin gegitli noktalarinda ve derinligin degis-
mesi ile farkli degerler alabilmektedir. Winkler hesap yon-
teminin bir bagka kabuli bir noktadaki ¢okmenin olusmasi
igin o noktaya kuvvet uygulanmalidir, aksi halde komsu nok-
taya wuygulanan yiik arastirilan noktada ¢tkme olusturmaz.
Bunun sonucu olarak zemin tamamen siireksiz bir ortam olarak
gozoniine alinmis olur. Bunlarla birlikte miithendislikte
Winkler hipotezine gore c¢oziimlerde iyi sonucglar veren bazi
onemli problemler vardir. Gemi kaburgalari, bina dosemele-
ri, kopri takviyelerinin karakteristik konstriiksiyonu olan
1zgara sistemler, bir ve iki dogrultuda siirekli temeller,
donel kabuklar bunlara bazi trneklerdir (Keskinel ve Kumba-
sar, 1976).

Winkler hipotezinde K0 yatak katsayisi tamamen sartlz
bir biyiiklik olup, farkli degerler alarak fiziki bir anlam

verememektedir.

Uygulamada yararlanilacak yatak katsayilara tablolarda

verilmis olup oradan alinir.

Tablo 2

ZEMIN YATAK KATSAYISI
Zemin Cinsi Ko(t/m3)
Balgik, turba < 200
Kil, plastik 500 ~ 1000
Kil, yari sert 1000 ~ 1500
Kil, sert 1500 ~ 3000
Deniz kumu 1500 ~ 2000
Dolma toprak 1000 ~ 2000
Islak kil 2000 ~ 3500
Nemli kil 3000 ~ 6000
Kuru kil 5000~ 9000
Kumlu kil 6000+ 8000
Kum, gevsek 1000~ 2000

Kum, orta siki - 2000~ 5000



Kum siki

Ince cakil ve kum
Orta c¢akil ve kum
Siki c¢akil ve kum
Cok siki cgakil
Damarli gist
Saglam sist

Kaya

5000
10000
12000
18000
20000
40000

~ 10000
v 12000
15000
24000
30000
60000
< 50000

e é ¢ @

\

200000
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Elastik zemine oturan kirisin elastik egrisi arastirai-

lirsa gu diferansiyel denklemle karsilagailar.

&
4 Y - g
dx*
&
K
ZET - 1

ifadesi kullanilirsa 24 denkleminin genel ¢Ozimi,

. - .
y=elX(C cosAx+C,sinax)+e X(C3cos>\x+C451n>\x)
1

olur (Diizgiin ve Bilyap, 1977).

3.2.1. Sonsuz kiris

3.2.1.1. Tekil kuvvet durumu

Sekil 3.5.

(24)

(25)

(26)
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PI2

Mo ELLb
Ko

b/

Sekil 3.6.

Sonsuz bir kirise Sekil 3.5'deki gibi etki eden tekil
P kuvveti gozoniine alip, simetriden dolayi Sekil 3.6'da
yalniz yiikiin saginda bulunan kirig parcasi incelenirse P
kuvvetinden dolayi sonsuz uzakta olan noktalarda sehim ve
egrilik sifir olacagindan 26 denkleminde C, ve C, sabitleri-
nin sifir olmasi gereklidir. Bu durumda elastik egri denk-

lemi goyle olur.
-Ax .
y=e " (C3Cosax+C,sinax) (27)

27 denklemindeki C; ve C 'iin (f%%&=0=0 dan dolayi birbirine

esit olduklari goriiliir.
C3;=C,=C

bu durumda denklem;

y=C.e—kX(Cosxx+Sinxx) (28)

seklini alir. 28 denkleminde

ds3 p
o, -5

olusturulursa buradan;

P

C=8%381

bulunur. Bu deger 28denkleminde yerine konulursa,
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-A
y=5% € X(Coskx+Sinxx) (29)

olur.

Eyp=e—kx(Coslx+Sinkx)

L TAX _
Eep" e (sinxx-Cosax)

-
EMp=e X Cosax (30)
EQp=e_XXsinkx

29 denklemleri 30 denklemlerinde kullanilarak

-Pr
Yx_ K gyp
_P)Z
6x K Eep
(31)
-_P_
M=o £ MP
P
QX— 2 ng

Boylece tekil kuvvet hali igin sehim, egim, eZilme mo-

menti ve kesme kuvveti degerleri bulunmus olur.

3.2.1.2. Tekil egilme momenti durumu

Sonsuz uzun bir kirise Sekil 3.7'deki gibi etki eden
bir MO tekil momenti Sekil 3.8'deki gibi etki eden iki P

T
%W\Wm

kuvvetine egdegerdir.

Sekil 3.7.
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p
ELb €
N NN
Ko 0
Sekil 3.8.

: -2 )
£ yy=e X(Cosax+Sinax)

it

geM -e—AX(SinAx—CosAx) (32)

£ MM=e AXCOSKX

EQM=e_AXsinkx

MOAZ
yx = —g— tyy
)\2
__o"
ex— K geM
y (33)
_ o
My ® 5 tum
MoA
Qx=——___ gQM

Sonucg¢ta sehim, egim, egilme momenti ve kesme kuvveti
bulunmustur.

3.2.2. Yari sonsuz kiris
Sekil 3.9 daki gibi bir P kuvveti ve bir M, momenti,

elastik zemine oturan yari sonsuz kirisin bir ucuna etkirse

26 genel denklemi burada da kullanilir.
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P
Mo Elb
NOY
Ko
Sekil 3.9.
Buna gore
y=% [Pe(xx)-AMo(e(xx)-E(liij)] (34)

elde edilir.
3.2.3. Sonlu kiris

Elastik zemine oturan sonlu kirisler, degigik sekiller-
de ele alinmigs ve incelenmigtir. Genel matematik yolla

problemin ¢oziimi yapilabilmektedir.

3.2.3.1. Tekil kuvvet durumu

Elastik zemine oturan iki ucu serbest AB sonlu kirisgi-
ne P tekil kuvvetinin etkimesi (Sekil 3.10) durumunda ge-
rekli kisaltmalar yapildiktan sonra sehim, egim, egilme

momenti ve kesme kuvveti tesir ¢izgileri bagintilara

5 e
¥X7 4EI “yp
o = LELZ ¢ (35)
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Sekil 3.10.

3.2.3.2. Tekil egilme momenti etkime durumu

Elastik zemine oturan iki ucu serbest AB sonlu kirigi-
ne M momentinin etkimesi durumunda (Sekil 3.11) kisaltilmisg

ara islemler sonucunda tesir ¢izgileri bagintilari;

Sekil 3.11.

__ML2 ¢
YXETOERT CYM

exzf%%f gBM (36)
MX~-M EMM
Qx=_%% EQM

£

gerleri tab-
yp’ Eep, EMP’ EQP’ gYM’ EoM? EMM’ EQM degerleri ta
lodan alinan degerler olup tablolar halinde verilirler.
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3.3. Kany Yontemine Gore Goziim

Kany yonteminde, Ohde metodunda oldugu gibi denklem
sisteminin katsayilarinin bulunmasinda oturma kalibi esas

olusturur.

Bu yontem Ohde metodunu biraz daha genigleterek cali-
sanlara hesap zorlugu olmadan hatta tesir g¢izgilerini kul-

lanarak verilen tablo ve abaklarla c¢oziime ulastirmaktadar.

13 %4 2

?"1/_;-) Kiris rijiditesi £J- [.,9_@:
iy A B L I 7] 7L %m Q
2 . i
PRR IR IR RN [ N o AR
(’)‘\.‘:.:‘i‘_:_; ool ! gy S bt Sy (7) *
[—--a -l (Z}izmktensuk t.nhcqnl) (/}wzo’lzj )
—-—Ad=n.a
= a -
. , , . IR %40 . ; .
" - C i e At et
3 2 t"r c : Cr 2 < Cy
°) )
Karakternistik N~ M
enkesiltekl oturma kahibimr

(] A ‘=7 i¢In

@) ‘8 l% ll_)a 1/2 lezl 1‘%
( = == == ,- = ih.,-,i.__v gy j )er
Cekme Ith (#77) T t
105, tt’?;, lasg ]0 sy Vsn
Dis yukler

ook

Taban yuklen uﬂ_, G5, Qgy4y

“Spap tESy Sy My gt M M, fl)"“‘

6£J
YRR

Sekil 3.12. Formiillere ait semalar

Bu yontemde ordinatlari c; olan oturma modili metama-
tik olarak dordiincii integral degerine karsiliktir. Kirisgin

n adet parcaya boliinmesi ile oturma hesaplari sonunda n
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adet cy ordinatindan meydana gelir. Sekil 3.12b'de goriil-
digii gibi kirigin yatay olmasi ve temel zemininin yatay ta-
bakalagmasi halinde €y max degeri yiklenen parcacigin orta-
sinda olan bir kalaptir. Oturma kalibinin c; ordinatlarz
cm®/kg boyutundadir ve bir yay katsayisinin ters boyutuna

sahiptir (Kany, 1974).

Kany metodunda temel kirisinin n adet pargaya boliine-
bilmesini stylemekle birlikte hesaplarin daha kolay olmasz
bakimindan on esit parcaya bolinmiistiir. Abak ve tablolar
da on egit parcaya bolinmiis hal ic¢in hazirlanmistir. Diyag-
ramlarin kullanilabilmesi igin 6nce oturma kalibi Boussinesq

tarafindan verilen c¢ekirdek fonksiyonundan
c

_ 'k
K|n-€|—-|7j-§—[— (37)

gidilerek Sekil 3.12b'ye uygun olarak ampirik bir fonksi-
yonla ifade edilir.

c.= 9 T cm?®/kg (38)

To(1+k,.d '5)

Formiilde s faktori qd=1 birim yiki ile yiiklenmis a.B boyu-

tundaki temelin oturmasini gostermektedir.

s
c =—2 cm? /kg (39)
0 44 .
ve
c.= S% cm?/kg (40)
i q,

Zemin gerilmesi ise;
'=q - 2 (41)
q,'=q,74q kg/em

Aq:Y't ) (42)
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q,= P/AB (ortalama zemin gerilmesi)

Aq= Temel hafriyatinda uzaklastairilan jeolojik yiik

Y

Zemin birim hacim agirligi
t

Derinlik

Oturma kalibi denklemlerindeki c, ve k, sabit degerleri ze-
min karakteristiklerine bagladair. o faktord qo'=1 icin
yiklenen parcacigin ortasindaki oturmayi gbsterip, oturma-
nin biiyiik1liigii iizerinde biiyiik rol oynar. Bu deger Hook ka-
nunu gegerli oldugundan zemin elastisite modiilii ile ters
orantilidir. $ekil katsayisi k, ise oturmanin iki cy dege-
ri ile bulunabilir. $Sekil 3.13 te %;=1 ve k,'in pratikte
rastlanilabilecek degerleri ig¢in oturma kaliplari ¢izilmig-
tir.

¢, Ortalama ordinatlarin yé; ve bl

yukltgi.

Sekil 3.13. Oturma kalibi sgeklinin k, sekil sayisa
ile degismesi

Bu diyagramdan goriildiigi gibi k, deferinin biyilimesi ile

oturma kalibinin yiiklenen pargacigin digindaki cy ordinat-
larinin kiigciildiigi gorilmektedir. k,=® degeri igin yikle-
nen parcacigin yanindaki komsu oturmalarin olmadigi gozle-

nir, bu da yatak katsayisina kargilik gelir.
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¢ degerlerini k;'e bagli olarak kolayca hesaplamak

ig¢in Kany tarafindan 7. diyagram verilmistir.

Hesapta hassaslik isteniyor ise k  'in bulunmasinda c
ve ¢, degerlerinden yararlanilacaktair. s ordinati en bii-
yik degeri, c, ordinati ise <, dan c,'a kadar olan degerler

toplaminin ortalamasini gostermektedir.

k, sekil katsayisini elde etmek igin 38 denkleminde i=2
konulursa;

c s
-0 __0
Co Sga (43)
olacagindan
c, s
k,=(—Z>-1)x0.3536=(<5>-1)x0.3536 (44)
2 Sa
bulunur.

Bu metodun kullanilabilmesi ic¢in su sartlarin saglan-

mas1 gerektigi belirtilmigtir.

Zemin yatay tabakalardan olusmus olmali, elastik sabit-
ler acisindan yatay dogrultuda farklilik bulunmamalidzir.
EJ rijiditesi sabit ve kirig burulmasiz kabul edilmistir.
Temel tabanindaki zemin daneciklerinin yatay hareketlerin-
den dogan siirtiinme kuvvetleri de ihmal edilmis olup, yakla-
g1k olarak buna miisaade edilebilecegi belirtilmistir (Kany,
1974).

3.3.1. Denklem takimlarinin kurulmasi

Kany yonteminde bilinmeyen taban basinci degerleri sa-

bit varsayilarak denklem takimlari olusturulmaktadar.

Mesnetleri hareketli (goken) siirekli kiriste clapeyron

denklemleri yazilirsa;
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Oturma-moment bagintilara
‘—sl+252—s3=(MR+4M2+M3).a2/6EJ
-S,+283~-5,=(M,+4M3+M, ).a?/6EJ
~s3+2s,-5;=(M3+4M,+M, ) .a%/6EJ
(45)
—é3+2s9—s10=(M8+4M9+M10).a2/6EJ

Bilinmeyen taban basinglari cinsinden oturma degerleri

yazilirsa,

$17C,Q1*C G2*Cy Q3 te ... +CyQo+Cs Qs
$25C1q1+C Q2¥CiQs*...... .. *Ci1gs*ceq
$35C2Q1+C1Q2*+C Ga*terenn... *eoqicaq

(46)
s ,=C,a, *C dz*C Q3t....... +c g, *c q .

Egilme momenti, disg yiikler ve taban basing¢lari arasin-

daki iligki ise,
Mi=Mi-1+(Qi—1—pi—1)'a
dan,

M,=M,+(q,-P,)a®B
* R : (47)

M3=MR+(q1‘p1)2323+(Q2"P2)325

MQ:MR+(Q1"P1)3323+(Qz‘Pz)2-323+(Q3‘P3)32B

43 ve 44 denklemlerindeki degerler;
CO=2(co-c1), C1=co—2c1+c2, Cuo=C,=2C,+Cy,....,Cg=C,;72.CqtCy
Kirigin egilme rijiditesi;

(48)

cm®/kg
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Kenar momenti;

MR
m == —5 = kg/cm? (49)

Sistem rijiditesi;

n=—2% (50)

[s4

gseklinde tanimlanip 45 denkleminde yerine konulursa;

(C1+u)q1+(Co"a/6)q2+clq3+c2q4+-~--+C8Q1o=a(P1+p2/6+mr)
(C2+2a)ql+(Cl+u)q2+(CU+u/6)q3+C1q4+---+C7Q1f”KZP1+PfWh/6+mr)

(C3+30)q; +(Cu+20)q+(Ci+a)qot veven... +C6.ql0=a(3p1+2p2+p3+p4/6+mr)

(CB+8a)ql+(C7+7a)q2+(C6+6a)q3+...+C1q10=a(&%+7pgh..+A%+p8ﬂ%/6+mr)

Denklemlerden de goriildiigii gibi n adet bilinmeyen olma-
sina karsin n-2 adet denklem tiiretilmistir. Yani iki adet
denkleme daha ihtiyac¢ duyulmaktadir. Kany bu durumu esit-
lemek icgin diisey izdisim ve moment denge denklemlerini ya-

zarak bilinmeyen sayisi kadar denklem elde etmistir.

Q,*Qatqateeerenns +q, y =Dy P2 +DsF e e e nns +D Lo (52)

q,9.5a+q,8.5a+..... +q100.Sa=p19.5a+p28.5a+....+p100.53-(MR—ML) (53)

Hesaplari kolaylastirmak icin denklem sisteminin dere-
cesini diigiirmek istenirse, degisik yik gruplarinin uygulan-
mas1 gerekir. Bu durumda simetrik ve antimetrik yiikleme

hali ortaya c¢ikar (Kany, 1974).
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3.3.2. Simetrik yiikleme hali
» 9254, 4374, 4,=9,, 9,79,

p1 =p10: p2=p9a p3=p3’ p4=p7’ p5=p6

oldugundan bilinmeyen q; taban basinci gerilmeleri
azalacaktir (Kany, 1974).

n
5 kadar

3.3.3. Antimetrik yiikleme hali

q =-4,,» 92-9,, 9s=-9,, 9 ,=9,, q,77q,
ve

P ="P s P2"P; s P3="Pys P, =P, P,"DP,

1 10
olacagindan burada da bilinmeyen sayisi yariya inecektir.

Metodun asli bu durumda verilen denklemlerle ¢oziile-
bildigi halde pratikte denklem takimini ¢ozmek bir hayli
zaman alacagindan, problemi verilen tablo ve diyagramlar-

dan yararlanarak ¢ozmek yoluna gidilmistir (Kany, 1974).
3.3.4. Tablo ve abaklarin kullanilmasi

Pratik hesablarda yiiklerle kiris boyutuna kargilik
gelen gercek g ve M biyikliklerinin elde edilmesi i¢in,
y diyagram degerlerinin carpildigi olgek faktdrlerinin he-

sap edilmesi gereklidir.
1. Tekil Py yiklerinin hesabi ig¢in olgek faktori:

Eger qo=pk/AB, boyutu A ve B olan bir temelin ortalama
taban basincini gosteriyor ise Xk noktasinda Py tekil yiki-

niin etki ettigi temelin o noktadaki qix taban basinci

Y g
oy =ik 2 54
9P qquik kg/cm (54)
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olacaktir. Burada ¥Yaik Kany'nin verdigi 8. tablodan, n ve
k, sabit degerlerine gbre alinan degerdir. Tekil yiikten
dolayi X5 noktasinda olusan Mik momenti ise;

Mik=a.Pk.yMik (55)
olur. Buradaki YMik degeri d, ve q, diyagramlarindan
alinair.

2. Kirig iizerinde yayili p yiikiinin hesabi icin olcek
faktori

Kirigin sabit p Uniform yiikiinde ortalama zemin basinci

9,=P olacagindan 6lcek faktorii;

4;,=p.y

ip p ke/em? (56)

qi

vy degeri 10. diyagramdan alinacaktir.

qip
Moment igin isej;

= 2
Mip p.a2.B IMip cmkg (57)
olarak elde edilir. ‘yMip degeri 11. diyagramdan alinaeaktir.

3. MR kenar momentlerinin hesabi ig¢in 6lgek faktord

1

Mp-373

.= . e . 2

dig y‘qIR M. Yir kg/cm (58)
seklinde bulunan taban gerilmesi icin Yqir degeri 12.,
egilme momenti ic¢in kullanilan formiildeki YMiRr degeri ise

13. diyagramdan alinmalidir. Egilme momenti;

M; =M cm/kg (59)

iR "R IMIR

dir.
3.3.5. Sistem rijiditesi n nin etkisi

Sistem rijiditesi n=c0/u oldugundan qd=1 birim yiki
icin oturma kalibi ordinata (c0=so/q6) ve yapi rijiditesi
o dan olusur, o halde yapi rijiditesi o'nin etkisi incele-

nirse;
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3.3.5.1. Yapi rijiditesia nin etkisi

o=a “B/EJ oldugundan hesap boyu a'nin iki kat artiril-
masi o degerini 16 kat artiracaktir. Temel kirisi genisli-

ginin artmasi ise o ya lineer bir artis saglayacaktir.
a=a*.12/Ed?

den

n=‘coEd3 ) cOEd310“
a* 12 A4,12

olacagindan, d'nin % 10 artmasi n yi % 33 artiracaktair.

3.3.5.2. Zeminin <, deformasyonunun etkisi

Burada zeminin tabakalanma durumu g¢ok onemlidir.
Oturmalarin gercek oturma olarak bulunamamasi halinde degi-

sik sonuglar bulmak miimkiindir.

qo'=qO—Aq denkleminde c¢ikarilan Aq=vt teriminin hesaba

cok Onemlidir. Aq, q_. a esit veya ondan biiyiik olursa mut-

)
laka sonsuz biiyiik bir s kabarma katsayisi alinir ve <, otur-
masi sifira esit olur. Aksi halde hatali sonucglar elde edi-

lir.
3.3.6. Sekil katsayisi k,'in etkisi

Sekil katsayisi daha once de belirtildigi gibi oturma
kalibina baglidir. Oturmanin olmadigi komgu boliimlerde
oturma kalibi ani olarak azalir. Bu durumda k;== degerin-
dedir. Bazi durumlarda oturma kalibi yaygin olup, yiiklenme-
yen boliimlerde de ani azalma gostermez, bu halde k, degeri-

nin kiiciik oldugu gorilir.

Zemin karakteristiklerinin degismesi de k, degerine
etki eder. Kany'deki 6 nolu diyagramdan da gorildigu gibi k,
degeri tabakalanma durumuna gdre oldukga degismektedir.

Baglangicta yapidan z derinliginde ince fakat fazla sikigan
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bir tabaka gbz ©niine alinirsa diyagram 6 dan derinligin
artmasi ile k, degerinin azaldigi goriilir. Kenar uzunluk-
larinin orani a'/b' degeri ise k, iizerinde hig¢ bir rol oy-

namaz.

Eger bu tabaka temel altindan z derinligine kadar olur-
sa sadece z'/b' derinligi degil a'/b' orani da k, biiyikligii-
ne etki eder.

Bu arada taban basincinin etkisinin de unutulmamasi
gerekir. k degeri biiylidikce taban basinci q temelin orta-
sinda artmakta kenarlarda azalmaktadir. k,== degeri icin
taban basinci dagilisi yamuk veya dikdortgen, k, in kiicik

degerleri ic¢in ise semer egrisi sgeklinde olur.

Egilme momentleri bakimindan k,; degeri biiylirse kiri-
sin orta bdliimlerinde ve yikiin altinda egilme momentleri

kiicilirler, kenarlarda ise durum tersinedir.

k, degerinin oturmalara etkisi iSe, k, degeri kiiciil-
diikgce oturmalar biyiir, k, degeri biiylirse gerilme siiperpo-
zisyonu kiicilir. k,=* degeri ig¢in oturmanin tamamen orta-
dan kalktigi stylenebilir (Kany, 1958; Alpman, 1967).
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4. YAPILAN BILGISAYAR PROGRAMI HAKKINDA ACIKLAMA

Kany metodunda verilen denklem takimlari elle ¢dziimi
gliclestirecek sayida bilinmeyen icermektedir. Bu sebeple
Kany, problemin c¢oziiminde tablo ve abaklar kullanarak hesa-

ba pratiklik getirmisgtir.

Bu calismada elle ¢oziilmesi hayli vakit alan denklem
takimlarinin bilgisayar yardimi ile ¢oziilmesi yoluna gidil-

migtir.
4.1. Oturma Kalibi Hesaba

Oturma kalibai Kany metodunun esasini olusturmaktadair.

Oturma kalibinin bulunmasi igin Kany'nin verdigi formiil;

C
o]

(L+k, .1

€i 1.5,
seklindedir. Fakat bu yaklagik formiil yerine bir veya
birden fazla tabaka hali igin kullanilan formiillerden ya-

rarlanilmistar.
4.1.1. Birden fazla tabaka hali

Esit yiik ylizeyli fleksibl ve rijit temellerde oturma-
larin egit oldugu noktalar karakteristik nokta olarak ta-
nimlanirlar. Iste boyle bir karakteristik nokta igin
(Sekil 4.1) Steinbrenner zemin gerilmelerini su formiil
ile vermektedir.

a_b
1
=2 [arctg v T +avbv(a12 * 35 ) —

v c
Z.V v v

2.4 2452 BHy2=h 2472 C 2=c 2+b 2472
a a +z®, bv bv , v v v
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)

Sekil 4.1. F, den F, e pargalarin gerilme ve oturma
hesabindaki siiperpozisyonu

Gerilmeler bu sekilde bulunduktan sonra tabakalarin

oturmalari Hook kanununa gore;

olarak verilmigti. Formiilde h ve ES degerleri her tabaka

icin degigkendir. Oturma kalabi ise;
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oldugundan, oturma kalibi ordinati elde edilmis olur. Sekil
4.1b'de ikinci aralik icin ayni islemlerin yapilmasi sonucu
oturma kalibainin c¢, indisi bulunur. Diger parcgalar iginde

¢6zim yolu aynidar.
4.1.2. Tek tabaka hali

Temel alti zemini her tarafta ayni karakteristigi gods-
teriyor ve, ¢ok derin bir tabakadan olusmuyor ise tek taba-

ka hali stz konusudur.
Bu durumda Steinbrenner'in gerilme denklemi Hook kanu-
nuna gore integre edilerek;

z
S== s.dz
s of z

ve oturma kalibi;

4 ab ¢ -b Ja 2+4b_2+bw
1 v v
C,Z5 g )L |z.arctg———+a  «n —
Thg v=l z.c, c,*by Jav2+bvz-bV
S - 2 2
Cy 8y Jav +bV +aV

p a 2ih 2- !
c_+a Jav +bv a, i
olarak hesap edilmektedir. Diger pargalar ig¢in de ayni

denklem uygulanarak oturma kalibi ordinatlari elde edilebi-

lir.
4L.2. Gerilmelerin Hesaba

Oturma kalibinda bulunan Cy ordinatlari yardimi ile
kurulan katsayilar ve matrisi ve bunlara karsi gelen denklem
sabitleri yardimi ile gauss eliminasyon yontemi kullanilarak
her araligin orta noktasindaki gerilmeler elde edilmigtir.

Hesaplarda 51 nolu denklemlerden yararlanilmisgtir.
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4.3. Momentlerin Hesabza

Taban basinci gerilmeleri elde edildikten sonra, sol-
dansaga olmak ilizere her aralik i¢in moment degerleri, taban
basinglari: pozitif, temel dis yiikleri negatif alinarak so-
nu¢ momentler bulunmustur. Tekil yiik altindaki moment de-

gerleri icin islemler benzer sekilde yapilir.

4.4, Oturmalarin Hesabi

Oturma kalibi ve taban basinci gerilmelerinin elde
edilmesinden sonra 46 denklemine gdre her parcgacigin orta-

sindaki oturmalar bulunmustur.



5. Bilgisayar Programi Akis Diyagrami

BASLA
GiRIS DEGERLERINI
ISTE

!

BOLUM ARALIKLARININ YUKLERINi BUL
ORTALAMA ZEMIN GERILMELERINI HESAPLA

ZEMININ
TABAKALI OLUP
OLMADIGI

TEK TABAKALI HAL ICIN
OTURMA KALIBINI BUL

v

M ZEMIN GERILMELERINI HESAPLA

MOMETLERIN
VE OTURMALARIN HESABI

[CIN ALT PROGRAMA GIT

KESIT YERLERi ILE BIRLIKTE MOMENTLERI

GERILMELERI VE OTURMALARI
BAS

DUR

TABAKALANMA HALI ICIN OTURMA |
KALIBINI BUL

MOMENTLER VE OTURMALAR
ICIN ALT PROGRAM

64



4.6. Bilgisayar Programi

10 INPUT®EERAN © YAZICI B8:W

20 INPUT®TEMEL BOYUNU KAC PARCAYA BOLMEK ISTERSINIZ=":N

30 INPUT#TEMEL UZERIMDEKI YUK SAYISI=";Y35

40 DIM AN NI RINT,XOND MU ,p3 ON) P IND L2 ON+1) ,c1 AN+ 1), ad (B) ,y IND, S (ND, VL (VS V2 (YS),
VILYE), YULYS)  SLON) 08 (N#1) L1 UN+1) (B (201, E(200,7(20)

50 FOR I=1 70 ¥8

&0 PRINT I;".YUKUN SIDDETI(t) ve BASLANGICA UZAKLIGI(m)="3:INFUT YIHD),VI(I)
70 NEXT 1

B0 INFUT®TEMEL KESIT BOYUTU!m)<soldan saga,yukaridan asagi " UL, U2,u3,u,Us,Us
30 INPUT"TEMEL DERINLIGI{m)"stt

100 INFUT®IENIN BIRIM HACIM AGIRLIGI(vogunlugu) (t/a3)"sg

110 INPUTTEMEL HESAP BOYU(m)";Au

120 INPUTBETON ELASTISITE MODULUIt/m21%;E

130 aS=Au/N

140 FOR 1=1 7D ¥3

150 V3D =1 {1} /a8

160 VZ{I)=INT(¥1(1)/a5)

170 IF VZ(1}=0 THEN BOTD 230

180 IF VZ{I)=N THEN GOTO 240

190 IF VZ(D)-¥3({1)=0 THEN 6070 220

200 POVZUDY+1)=R VLD +114YULT)

210 80TC 250

220 PV =R IVIUID YU D 72 PIVT (T 1) =P (VI D 410 +YU{ 1) 72:BOTD 250
230 PLD=P{11+YU{L) :5OTD 250

240 PONY=F IN)4+YULT)

250 REXT 1

260 BusUi+U24U3

270 REM TEMEL go YUHUNUN HESARI

280 ql={U4+UD) SUZL2, 42 q2=Uh B2, 41 gI=ULRUSHL, 22 0d=U3USHL. 2

290 Q3=ql4qZ+gi+qd

300 FOR I=1 TO N

L0 P=P4P(I)

320 NEXT 1

330 g=F/Au/Butgl/Bu+q2/Bu+gI/Butgd/Bu

180 dg=tttg

350 go=g-dg

360 b1{1y=0.878Busbl (21 =0, 13tBusb1 (F)=b1 (1) b1 (4)=b (D)

370 ai{1)=0.874a%:al (2}=al (1) :al{3)=0. 130521 (4)=al(3)

380 INPUT"TABRKALANMA VAR MITIE/H)":I$

390 IF 1$="E" THEN 6OTD 1610

400 INFUT"ZEMIN TABAKA KALINLIEI{m} ve ELASTISITE MODULU(t/m2i%;1d,Es
410 FOR I=0 7O N-1

420 FOR 1=1 70 &

430 IF 1=0 THEM BOTD 45

440 at{1¥=11+0. 5 4aS:al {2 =al (D sal (3)=1(1-1)40,5) 4a5: at (4)=al {3}

430 cl{di={aliJizat (J)+b1{J1ab1 (2} +2d42d)*0.5

460 TO=IdIATHGaliIVEb1(3} /2d/c i) +al (LVRL0GL (el ¢IY-B1 (I1 )/ (el {3y +b1 (I L
{(SAR(z1{d}2+b1 (03420 4+b1 (1) )/ (BOR(al {11 *24b1 {1 A2) =B {3} )}

470 T3=T3+b1 (I RLOB( (c1 (3 -al {3} )/ (et {3)+al (3D ) $(SAR(al {31 *2+b1 (3} *2 +al (3))/{5BR{aL (1) *24b1 () ) -al (J}))
480 IF I=0 THEN BOTD 500

490 IF J=7 OR J=4 THEM TS=-TS

300 5{1)=8{1)+75



S10 NEXT J

320 S(I)=8{1)/2/P1/Es

530 ONEXT I

340 REM BUYUK CLER

330 FOR 1=t TO §-2

360 C2(IN=5{I-11-245(1)+5(I+1)

570 NEXT I

380 C2i0)=2¢{5(1)-5(0))

390 REM o’LERIN HESABI

500 qa=Q5/Bu

610 FOR I=1 TO-N

520 pl{IV=F({I}/3%/Butga

620 MEXT I

640 REM ATALET MOMENTININ HESABI

830 U7=U4+U5+Ub

660 Y1=UZRUTHUT/ 2401 USRUA/ Z+UTRUARUS7 24U RUS/ 20 (US/ 3+UB) +UZEUS/ 20 U5/ T+Ub)
670 ¥2=UZ2eU7+U1HUB+UZIUA+UTRUS/24UT0US/2
680 Y=Y1/Y2

690 T1=U20U7° /1 Z+UZRITHIY-UT /20 24 U106~ 2/ 1 24U KUBR (Y-Ub/ 2) A2+ UTSULAT/ L 2+ U3 RULE (Y-UB/ 71 *2
700 I2=U1RUG*3/36+4U10US/ 20 (Y- US/3+Ub) } A 24UTRUT 3/ 36+URUS/ 20 (Y- (US/3+06) ) 2
N0 [5=11+12

720 AB=a3*44Bu/E/1S

730 REM KATSAYILAR MATRISININ TESKILI
740 FOR I=1 7O N:FOR J={ TON

750 FOR K=0 TO N-2

760 IF T=J+K THEN AL, 31=C2{K+1)+RBE(K+])
770 IF J=1+K+2 THEN A(I,J1=C2{K+1)

780 NEXT K

796 IF J=1+{ THEN A(1,0)=C2{0)+AB/4

800 IF I=N-1 THEN A{I,3)=1

B1D IF I=M THEN A(I,J)=(N+0,5-J) $aS%aSiBu
820 MEXT J:NEXT 1

820 T=0

B&0 REM SABITLER

B30 FOR I=H-Z 70 { STEP -1

840 FOR J=I-1 TO { STEP -

870 T=T+{I+1isal!I-])

88O NEIT J

899 ROLI=RBR(pl{T}+nt {I+1)/b4mr+T)

200 T=0

210 HEXT I

920 FOR J=1 TO M

930 RIN-13=RON-1) 41 (D)

940 R{N)=R{Nj+ga¥iN+(,3-1) 135451k

950 NEXT J

960 FOR I=1 T0 V5

970 R =R N +YULD) ${Au-VE(T))

380 NEXT 1

990 REM DENKLEM COZUMU

1000 FOR K=1 TO N

1010 R=1/81K.K)

10620 A{E,K)=1



1030 FOR J=1 TO N

1040 ALK, J)=REALE, 1)

1050 NEXT 1

1040 FOR 1=t TO N

1070 TF (1-K)<30 GOTO 1090
1080 IF (1-K)=0 GDTO 1140
109 5=A{1,K)

1100 A(1,K)=0

1110 FOR J=1 TO N

1120 A1, )=A01,0)-SHATK, )
1130 NEXT J

1140 NEXT 1

1150 NEXT K

1160 FOR =1 70 N:FOR J=1 T0 N
170 XD =X{T+AL1, IR (D)
1180 NEXT J

1190 NEXT 1

1200 PRINTEH,

1210 FOR 1=1 70 N

1220 Y{1)=3{1) 3By

1230 NEXT 1

1240 GOSUE 1910

1250 PEINT#H.'X: I=i={=t= 1=z =t=1= = = {= =)= )=tz i=t= iz 1= {= I= =)= iz k= I =)=t = =1 ="
1260 PRINTH#U, "PROBLEMIN COZUMU®
270 PRINTM", Uozmzmszsazszszassc®

1280 PRINT#W,"TEMEL BOYUTLARI Boyu / Eni®jAu;"(@)*;"/®iBu;"(a)"

1290 FOR I=1 TO Y§

1300 PRINTHW, I; “.KUWET (£ ="y YU D) ¥ KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(m)="3VI(D)
1310 NEXT 1

132G PRINTHM, "TEMEL DERINLIGI=";tt;"(m}"

1330 PRINTH#W,"ZEMIN BIRIM HACIM ABIRLIGI{yogunluk)=*sg;"(t/e3)"

1340 FRINTHW, "HESAP GERILMESI=";:PRINTHH,USING"#%. #4"1q0;: PRINTHH, " (t/n2)"

1350 If T8=0 THEN PRINTEW,"ZEMIN ELASTISITE MODULU=";Es;"{t/aZ}"

360 TF T8=0 THEN PRINTHM,"TABAKA KALINLIGI="31d;*(m)*

137¢ IF 78=0 THEN GOTO 1410

IZBO FOR I=1 TO TS

1390 PRINT#W,I;". TABAKA KALINLIBI="3h(I};" "y 13" TREAKA ELAST MODULU=";E(D)
1400 NEXT I

1410 FRINTHU, "BETON ELASTISITE KATSAYISI=";E;"(t/a2)"

1420 PRINT#H,“t=t=l=1=¥=t=t=t=t=x=t=t=t=t=t=t=t=t=t=x=t=t=t=!=t=t=t=t=x=t=t= ="
1830 PRINTHM, : PRINTHY,

1430 PRINTHW, "UZUNLUK (m} NOMENTLER(tm)  BERILMELER{t/m2)  OTURMALAR{cam)®
1450 PRINTHW, " .
1450 FOR 1=t TON

1870 PRINTHU,USING 4%, 43", 2581,

1480 FRINTHH," *

1490 PRINTEH,USING 444, ##" Mill;

1500 PRXNT#W "

1510 PRINTHU, USING #4844 X(I)/Bu,

1520 PRINTHY," o

1530 PRINTHUW,USING" 44, %%"; SI(I)

1540 NEXT I
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1550 PRINTHW, ® ,
1560 PRINTEH,® YUK ALTINDAKI MOMETLER"

1570 FOR I=1 70 ¥§

1580 FRINTEH, "F(*;137)";: PRINTAN, ° *; sPRINTHW, USING" ##84, #4° ;T (D)
1590 NEXT 1

1600 END

1610 INPUT*TABAKA SAYISINI VERINIZ®;TS

1620 FOR 1=1 TO TS:PRINT I;"TABAKA KALINLIGI (m) ve Z.ELASTISITE KATSAYISI(t/m2)®;:INPUT;h(I),ECI) :PRINTINEXT 1
1630 FOR 1=T5 T0 t STEP -1

1640 FOR J=1-1 T0 { STEP -1

1650 TOP=TOP+h(J)

1650 NEXT J

1670 Z{1)=TOR+h{1}/2

1680 TOP=0

1690 NEYT I

1700 FOR 1=0 T0 N-1

1710 IF 1=0 THEN GOTD 1740

1720 a1 (3)=11-0,%) $aS: 2l (4)=al (3)

1730 al(1)={1+0,5) $a5:a1(2)=a1 (1)

1740 FOR J=1 10 15

1750 TR=0:67=0

1760 FOR K=1 10 4

1770 aZ(K)=al {K}* 247111~

1780 b2(K)=h1 () 241101 *2

1790 c3(K)=(al (K1~ 2+b1 1K) *247(3) %2150, 5

1800 T=ATN(al (K)$h1(K3/ZCI) /c3(K) ) +al (K) 4B (KD 101732 (K) +17024K)) 82 (33 e 3HK)
1810 IF 1=0 THEN TP=TP+T

1820 IF 130 AND K<3 THEN TP=TP+T

1830 IF 1430 AND K32 THEN TP=TP-T

1640 NEXT K

1850 TH=TP/2/PI

1840 GT=THEh (31 /E(J)

1879 §{1}=G(1)+6T

1880 NEXT J:NEXT I

1890 =0

1900 6070 540

1910 REM KUVVET ALTINDAKI MOMENTLER ICIN ALT FROGRAM
1920 FOR 1=YS T0 1 STEP -1

1930 FOR J=V2(1) 10 { STEP -1

1980 NT(I3=HT{D)+X (D) 8aSH{VL (1) - (I1a5-0, 54a5))

1950 REXT J

1960 HT{1)=MT{I)-gasButVi(1}RV1(1}/2

1970 FOR K=1-1 10 1 STEP -1

1980 MT{T)=NT{I}-YU(K) $1V1(T3-V1(K))

1990 NEXT K

2000 IF YII)-Y201) <20 THEN MT(D)=MT(1)4X(Y2(1) +1) ${V3(1) 4aS-V2 (1) $a5) 2272
2010 NEXT 1

2020 REM MOMENTLER ICIN ALT PROGRAM

2030 FOR I=1 T0 VS

2040 01 CINT(V1(T) 7a5) +1)=YUTTI sLLCINTOVLLT) 735) +1) =V1(])
2050 NEXT I

2060 FOR I=N T0 § STEP -1




2070 D=0

2080 FOR J=I-1 TD 0 STEP ~{

2090 D=D+X{I-J)$a5¥ (I3a5+a5/2)-01 (J+1) 4 (I¥aT-L1(J+1))
2100 NEXT 3

2110 M{I)=D-G5¥a54astIt]/2

2120 NEXT 1

2130 REM DTURMALAR ICIN ALT PROGRAM

2140 FOR 1=1 70 N:FOR J=I TO N

2150 SH{D) =61{I) +5{J-1) $¥4J) /Busl 00

2160 NEXT J:NEXT I

2170 FOR 1= 70 M:FOR J3=I-1 70 1 STEP -1
2180 S1{I)=B1{1+8(D #X{1-1) /But100

2190 NEXT J:NEXT I

2200 RETURN
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5. BILGISAYAR PROGRAMININ KULLANILISI VE ORNEKLER

Program secilen n aralikta ¢oziim yapabilmekle bera-
ber, Kany tarafindan onerilen otuz aralikta ¢oziimiin yeter
hassaslikta olmasindan hareketle ornekler de n=30 alinarak

¢ozim yoluna gidilmistir.
5.1. Program Girdileri

a) Kiris degerlerini bulmak istedigimiz aralik sayisi
(30 segmek yeterli)

b) Kirig ilizerindeki yiik sayisi

c) Yiiklerin degeri (ton), baslangica olan uzakliklar:i
(metre)

d) Temel kesitinin boyutlari (metre) (soldan saga,

yukaridan asagiya)

Ornek 1

Us

Us

Us

Us ‘ Uz I Us
i 1
fnput? Ul, U2, U3, U4, U5, U6
Ornek 2
Us

U | U
|

input? U1, 0, U3, 0, 0, U6

Burada U2, U4 ve US degerleri sifir alinmalidir.
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e) Temel derinligi (metre)
f) Zemin yogunlugu (t/m?)
g) Temel hesap boyu (metre)
h) Beton elastisite katsayisi (t/m?2?)
. 1) Zeminin tabakali olup olmamasi (E veya H)

j) Tabakalarin kalinliklari (metre), tabakalarin
elastisite modiilleri (t/m?2)

5.2. Program Ciktilari

Program, kesit degerlerinin yerini ve her kesitteki
momentleri (tm) iistte c¢ekme negatif olarak, zemin gerilme-
lerini (t/m?) asagidan yukariya pozitif, oturmalari cm ola-
rak verip, ayrica tekil yiik altindaki momentleri de bulmak-
tadir.

5.3. Program Ciktilarinin Kontroli

Bilgisayar programi, degerlerin dogru verilmesi halin-
de dogru sonuglar verir. Fakat programdan alinan sonugla-
rin dogru olup olmadjgﬁun kontrolii gereklidir. Bu amagla

su kontroller yapilmalidir.
a) Verilen girdiler kontrol edilmelidir.

b) Kirisin baslangig¢ ve bitisindeki moment degerleri,
eger digs moment yoksa sifir, varsa verilen dis mo-

mente egit olmalidir.

c) Zemin reaksiyonlarinin toplami kirisg iizerindeki

kuvvetlerin toplamina esit olmalidar.
5.4. Ornekler

Bu metodla ¢btziilen Srneklerde eger zemin birden fazla

tabakadan olusuyorsa tabaka sayisi tzenle segilmeli, hatta
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ayni 06zellikteki bir tabaka bile ¢ok kalin ise kendi ara-

sinda tabakalara ayrilmalidir.

Asagida verilen orneklerden ilk ikisi radye temel olup
diger iic ornek siirekli temeldir. Radye temel olarak ¢ozii-
len drnekler Kany'den 1974 alinmis otuz parcgaya bdgliinerek |
¢6ziilmis ve Kany'nin on parcaya bolerek ¢ozdigi sonuglarla
karsilastirilmistir. Kesik g¢izgiler Kany'nin, diz cizgiler

ise otuz parcaya boliinmiis halin sonug¢laridair.
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ORNEK 1

- - O e o — — e e e - e

150

t

§23 823 823 823

t

t

E.=500 t/m?




===tz is stz t= == == === == = = s s f e p = ==y ===

TEMEL BOYUTLARI Bovu / Eni 8 (m)/ 12 (m)

)

1 KUWET(t)= 827 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(a)= 0.2
2 KUWET(t)= 823 KUVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(m)= 3
3 JKUYVET(t)= 823 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(al= S
4 KUWET(t)= 823 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(a)= 7.8

TEMEL DERINLIGI= 2.5 (m)
EMIN BIRIM HACIM AGIRLIGI (vogunluk)= 2,02 (t/a3)
HESAP GERILMESI=29,9h{t/a2)

! .TABAKA KALINLIBI= 0.5 ! .TRBAKA ELAST MODULU= 480
2 .TABAKA KALINLIGI= | 2 . TABAKA ELAST MDDULU= 480

3 .TABAKA KALIMLIGI= 1 3 .TRBAKA ELAST MODULU= 440

4 .TRBAKA KALINLIGI= 1.5 4 ,TABAKA ELAST MODULU= 440
3 JTABAKA KALINLIBI= 1.5 3 .TRABAKA ELAST MODULU= 420
6 .TRBAKA KALINLIGI= 2 b .TABAKA ELAST MODULL= 420
ETON ELASTISITE KATSAYISI= 2100000 (t/a2)

st=i={=i=i=t=i=l= === 1=)=t=i= 1= b= iz =d= I =f === t=1=1=1=}=1=

UZUNLUK (m} MOMENTLER{tm)  GERILMELER(t/=2)  OTURMALAR{cm)

0.27 =3.64 120,77 33.03
0.53 -167.79 30.91 32.82
0.80 -181.94 40.81 32,63
1.07 -225.04 31.08 32.46
1.33 -244,44 30,57 12,32
1.60 -238.19 ' 24,68 32.22
1.87 -208.41 27.89 32.16
2,13 -135.72 27.26 32,13
2.40 -80.52 26.94 32,43
2.67 16,97 26.80 32,13
.93 136,75 26,79 32.19
3.20 114,17 26.82 32.22
3.47 38.93 26,71 32.24
3.73 23,86 26. 81 32,25
4,00 14,83 26,33 32.25
4.727 25,86 26,53 32,25
4,53 38,98 26,61 32,25
4.80 114,17 25,71 32.24
3.07 136,75 26.82 32.22
5.33 16.99 26,7 32.19
3.80 -80.52 26,80 32,15
5.87 -135.72 26,94 32143
£.13 -208. 41 27.24 32.13
b.40 -238.19 27.89 J2. 16
§.87 =243, 44 28.48 32,22
6,93 -225.04 30.97 12.32
7.20 -161.94 31.08 32.4h
1.47 -107.79 40,81 32,63
1.73 -3.64 30.91 32.82
8.00 0.00 120,77 33.03

YUK ALTINDAKI MOMETLER

PO1) 28.81
Pt 2) 170,17
BT 1.1
Pt &) 28,81
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TEMEL BOYUTLARI Bovu / Eni 6 {()/ 14 (a)
{ KUWVET ()= B0 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI{m)= 1.2
2 JKUVWVET(t)= BOO KUVVETIN BASLANBICA UZAKLIGI(z)= 4,8

TEMEL DERINLIGI= 2 (a)

IEMIN BIRIM HACIM AGIRLIGI{voounluk)= 1.9 {t/a3)

HESAP GERILMESI=15.81(t/e2)

ZEMIN ELASTISITE MODULU= 1000 (t/a2)

TABAKA KALINLIBI= 3 (m)

BETON ELASTISITE KATSAYISI= 2100000 (t/a2)

1=t=t=1=l=t== === t= = == == =t == )=t =y =)= = =d =)=t = 4=t = 0=

UZUNLUK () MOMENTLER(tm)  GERILMELER(t/a2)  OTURMALAR(ca)

0.20 14.43 210 .61
0.40 49,09 22,25 4.62
0.60 94.98 20.99 4,83
0.80 151.27 19.28 4,63
1,00 217,28 18.53 4.64
1.20 292,87 18.10 .84
{.40 27,25 17.83 ' 4,65
.60 150.88 17.65 4,45
1,80 93,49 17.52 4.65
2.00 .01 17.42 4,85
2,20 5.40 17.36 4,65
2.40 -25.38 17.3 4.65
2.60 -47.35 17.27 4.64
2.80 -b0.52 17,28 4.64
3.00 -64.91 17.24 1.04
3.20 -60.32 17.24 4,64
3.40 -47.35 17,23 4,64
3,40 ~25.38 17.27 .64
3,80 3.40 17.31 4,65
4,00 45,01 17.34 4.65
4.20 93.49 17.43 4,65
4.40 130.88 17,52 4,63
4,60 217,78 17.63 4,65
4.80 292,67 17.83 4,65
3.00 217.28 18.10 .64
3.20 151.27 18,33 4,54
5.40 4,98 19.28 §.63
5.40 49,09 20.99 4,63
5.80 18.43 22.25 4.62
6.00 0.00 33.10 4,61

YUK ALTINDAKI MOMETLER
Pt 1) 292,67
Pl 2) 292,47
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t=b=i=l=t=i=t=t=g=t==t=)=i=1=l=)=1=)=1=i=t=i=b=1=1=}=4= == =}=

TEMEL, BOYUTLART Bovu / Eni 11 (m)/ 3 (&)
i .kU%%E+(%@= 13 KUVVETINJBQSLANEICA UZAKLIBI ()= 1

2 JKUVVET(t)= 150 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(m)= §
3 JKUYVET(t)= 150 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIBI(m)= 7
4 KUVVET(t)= 130 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIBI(m)= 10

TEMEL DERINLIGI= 3 {m)

ZEMIN BIRIM HACIM AGIRLIGI{yogunluk)= 2 (t/a3)

HESAF BERILMESI=13.91(t/a2)

ZEMIN ELASTISITE MODULU= 500 {t/a2)

TABAKA KALINLIBI= 7 (m)

BETON ELASTISITE KATSAYISI= 2100000 (t/m2)

LR e e B R R S g B B B D D R R S e S S S S E B S

UZUNLUK(m) MOMENTLER(ts)  GERILMELER(t/sZ)  DTURMALAR(ca)

0.37 8.71 44,91 11,05
0.73 30.23 22,07 1.0
1,10 34,69 20,77 11,07
1,47 26.52 19,23 11.07
1.83 5.2 18.46 11,08
2,20 10. 64 17.98 11.08
2,57 12,52 17,67 11,09
2,93 20,79 17.47 1109
3.30 35,38 17.33 11,10
3.47 56,25 17.24 11,10
4,03 78.34 17.18 11,11
4,40 56,70 17.13 111
4,77 81,23 17,09 11,11
5,13 31.% 17,06 11.11
5,50 28.87 17,05 11,11
5,87 31,9 17,05 11.11
5,23 11,23 17,06 11.11
6,60 56.70 17,09 .11
5,97 78.36 1713 1.1
1.33 56,25 17.18 1.1
7.70 35.38 17.24 11.10
8.07 20,79 17.33 11.10
8.43 12,52 17,47 11,09
8.80 10,44 17.67 1109
9.17 15.25 17,98 11,08
9.53 26,52 18,46 11.08
9,90 44,49 19,23 11.07
10,27 30.23 20.77 11.07
10,43 8.71 22.07 11,06
11.00 0.00 48,91 11.05
YUK ALTINDAKI MOMETLER

Pl 1) 50,89

P(2) 80. 64

P 3 ) 80,64

PLA ) 50,89
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Elzlziziziz iz =tz === = = st = Ie =z i = == = b=l = ===

TEMEL BOYUTLARI Bovu / Eni 20 (a)/ 3.2 (a)

1 JKUVWET ()= 250 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(m)= 4
2 KUYYET{t)= 500 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(m)= 10
T JKUVVET(t)= 350 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIBI(m)= 18

TEMEL DERINLIBI= 3 (a)
ZEMIN EIRIM HACIM AGIRLIGI(yoounluk)= 2 (t/s3)
HESAF GERILMESI=13.03(t/a2)
! .TABAKA KALINLIGI= 2 1 . TRBAKR ELAST MODULU= 500
2 .TABAKA KALINLIGI= 3 2 TABAKA ELAST MODULU= 3000
BETON ELASTISITE KATSAYISI= 2100000 (t/m2)
=ikl = izts ===tz === s im =t = st = 1=y = ==t = = d e gy =

UZUNLUK (s} MOMENTLER(tm)  GERILMELER(t/s2)  OTURMALAR(ca)

0,67 17.62 28,41 4.47
1,33 35,530 736 4,65
2,00 106,467 18.81 4,83
.67 175,55 13.78 5.01
3.3 260,88 17,02 319
4,00 364.3 16.16 5.37
.67 319.50 17.33 3.54
33 293.98 17,49 3.7
6,00 288.33 18.14 3.86
b.87 303.29 18.51 6.01
7.33 339.46 19.00 6.13
8.00 397.49 19.44 6.29
.67 477.94 19.83 b.42
3.33 381.46 ‘ 20.21 .35
10,00 708.49 20.57 .66
10,467 326,21 20.88 6.76
11.33 368,35 21,14 6.83
12.00 235.28 21.40 6.93
12,67 127,33 21.60 1.01
13,33 44,82 21.86 7.08
14,00 -11.93 22,00 7.15
14,867 -42.63 22,38 1.22
15.33 -47.00 2.9 7.29
16,00 -24.49 23.19 o 7.3
16.47 24,80 22,16 7.43
17,33 102.19 25.04 7.51
18.00 206.32 20,23 7.58
18. 467 108.07 30.99 7.65
19.33 34,30 .11 .1
20.00 0.00 32.08 7.78
YUK ALTINDAKI MOMETLER
B1) 364,34
Pe2) 708.49

PL3) 206,32
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TEMEL BOYUTLARI Bovu / Eni 13 (a)/ 2.8 (@)

t KUWET ()= 80 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIBI(e)= 1
2 JKUVVET{t)= 150 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI{m)= 6
3 JKUWET{t)= 100 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI(m)= 13.3

TEMEL DERINLIGI= 2 (m)

IEMIN BIRIM HACIM AGIRLIGI(yvogunluk)= 1.1 {t/a3)

HESAP BERILMESI= 7.80(t/m2)

IEXIN ELASTISITE MODULU= 100 (t/e2)

TABAKA KALINLIGI= 5 (a)

BETON ELASTISITE KATSAYISI= 2100000 (t/a2)

1=t=1=t= === 0=tz == = == == = t= == === k=== 1= = == ==

UIUNLUK(m) MOMENTLER(tm)  GERILMELER(t/s2)  OTURMALAR(ca)

0.30 6.85 21.72 26.47
1.00 23,86 11,59 26.29
1.50 .27 11,00 25.11
2,00 -1.32 10.40 25.94
2.50 -6.23 10.11 23.76
3.60 - =1.83 9.93 25.58
3.30 -1.62 2.79 25.40
4,00 9.70 9.468 25.22
4,50 26.27 9.59 25.05
3.90 48,02 9.51 24.87
5,50 748.%0 9.43 24.69
.00 106.83 9.35 24.51
6.30 48,82 9.28 24.32
1.00 35,74 9.20 24,14
.50 7.81 9.12 23.95
8.00 -15.568 .05 23.78
8.30 -34.16 8.98 23.57
9,60 -47.87 8.91 23.3%
9,50 -3b.88 g.84 23.20
16,90 -51.22 8.77 23.01
10.30 -60.94 g7 22.83
11.00 ~36.09 .66 22,65
11.50 ~46.68 B.61 22.47
12.90 =32.77 8.37 2.9
12.30 -14.36 B.56 22.12
3.00 B.55 8.58 21.94
13.50 36,00 B.58 2.7
18,00 18.14 2.02 21,59
14,50 3.24 34 21.41
15.00 0.00 17.02 21,24
YUK ALTINDAKI MOMETLER

PU1) 23.86
PL2) 106,85

B{3) 36.00
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6. SONUC

Yapi: oldukga agir, zemin de sikigabilir ozellikte ise
yapl temelinin hesabi hayli karmasik bir hal almaktadar.
Bu metod igerdigi sartlarin saglanmasi halinde gercege va-
kin sonuglar vermektedir. Bu metodla yapilan c¢dziimlerde
gok iyi bir zemin aragtirmasi yapmak gerekir. Rijit temel-
ler altinda oturmalarin az oldugu, gerilmelerin ise kenar-
larda artan bir hal aldigi goriilmistiir. Fleksibl temeller-
de ise oturmalarin yiik altlarinda arttigi, gerilmelerin ise
iist yapi yikiinin gsekline uydugu fakat gﬂéllikle tiniforma
yvakin, kenarlarda biraz artan bir yapi gosterdigi gtzlen-
migtir. Sonuglarin saglikli ve dogru olabilmesi oturma ka-

libinin dogru bulunmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Bu galisma gercgege yakin hesap metodlarindan Kany me-
todunu bilgisayarla daha kisa siirede ¢dzmek amaci ile yapil-
mistir.

Ele alinan temel boyu otuz esgit araliga boliinerek her
araliktaki egilme momentleri, zemin gerilmeleri ve oturma-
lar bulunmustur. Cok sayida ornek ¢oziilmiig, sonuglar Kany
metodunun tablo ve abaklarla olan ¢&ziim sonuglari ile kar-

silastirilarak uygun sonuglar elde edilmigtir.

Yapilan bilgisayar programi ile problemin ¢&ziimiinde

zamandan onemli 6lc¢ide tasarruf saglanmistir.
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