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OZET

Bu ¢alismada, elastik zemin tabakalarindan olusan bir zemin sistemi {izerine oturan
bir radye temel modellenmis ve tabakali zemine ait parametre degisimlerinin, radye
temelin gerilme ve deformasyon durumlarina etkisi incelenmistir. Coziim ydntemi

(13

olarak yaklasik ¢6ziim metotlarindan “ sonlu elemanlar yontemi “ kullanilmistir.
SAP2000 bilgisayar programi kullanilarak olusturulan sonlu elemanlar aginda kare
sonlu eleman sekli secilmis ve elastik zemin ““ solid “ eleman olarak tanimlanarak

zeminin plaga etkisi arastirilmistir.

Uygulamada, elastik zemin iizerinde ince plak olarak radye temel diisiintilebilir.
Elastik zemin durumu g6z 6niine alinmazsa bu model nerviirlii plaklar ya da asmolen
dosemeler icin de kullanilabilir. Dis yiik olarak plagin kendi agirligi ve yapidan
geldigi varsayilan tekil kolon yiikleriyle momentler gbz 6niine alinmistir. Modelde
kullanilan zemin parametreleri degistirilerek elde edilen, radye temele ait, gerilme ve
deformasyon grafikleri karsilastirilmis ve incelenen parametreler arasinda temel

tasariminda en etkili olan1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sonlu elemanlar metodu, elastik zemin parametreleri, gerilme-

deformasyon iliskisi



il

ABSTRACT

In this study, a mat foundation is modelled on a soil system composed of
elastic soil layers, and is examined the effect of parametric changes layered soil in
the condition of stres and deformation of mat foundation. Finite element process is
used as a solution from approximate solution methods. Finite square element shape is
chosen in finite elements net composed by using SAP2000 computer programme and

effect of soil to the plate is researched by identifying elastic soil as a solid.

During the application, the thin plate on the elastic soil can be thought as a
mat foundation. This model can be used for ribbed slabs if it isn’t paid attention to
the situation of the elastic soil. Self weight of the plate and single coloumn load
supposed to come from structure and moments are taken as external load. The stres
and deformation graphics belonging to mat foundation are compared which is
obtained by changing soil parameters used in the model ans is determined which one

is most effective in mat project between the examined parameters.

Keywords: Finite element, elastic soil parameters, stress-deformation relation
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1. GIRIS

Geoteknik, genel anlamiyla ingaat miihendisliginin, zemin mekanigi, temel insaat1 ve
zemin dinamigi konularini igeren alt bilim dallarindan biridir. Geoteknik incelemenin
baslica amaglarindan biri insaatin yapilacagi arazide zemin tabakalagmalarin1 ve bu
tabakalarin miihendislik 6zelliklerini belirlemek, belirlenen bu parametreleri
kullanarak ekonomik ve giivenli bir temel sistemi segmektir. Inceleme iist yap1 ve

temel sisteminin tasarimi i¢in gerekli parametrelerin bulunmasina yonelik olmalidir.

Bu parametrelerin bulunmasi i¢in ilk once, yapilacak insaatin meydana getirecegi
ilave yiik artiglarinin, zemin tabakalarinin gerilme ve sekil degistirme durumlarini ne
sekilde degistirecegi ve denge durumunu nasil etkileyecegi hesaplanmalidir.
Dolayistyla zeminin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesine, yapiya ait yiikleme
durumlarina ve diger insaat miihendisligi bilgilerine ihtiya¢ vardir. Daha sonra
yapidan gelecek yiiklerin zemin igindeki gerilme dagilimimi nasil etkiledigi
bulunmalidir. Zeminler homojen ve izotrop olmayan malzemelerdir ve zemin i¢inde
gerilmeye bagli sekil degistirmeler farkli bicimlerde gelisir. Bu nedenle, hesaplarin
yapilabilmesi i¢in zemin tabakalarinin gerilme, sekil degistirme, mukavemet
ozelliklerinin bilinmesi gerekir ki bu da bir takim arazi ve laboratuar deneyleri ile

belirlenir.

Kisaca geoteknik arastirma; temel zemininin, kendisi ile temas iginde calisan bir
insaatin yapisindan gelecek olan etkilere karsi nasil tepki vereceginin incelenmesi ve
bu “ etki — tepki “ nin gerekli uygun coziimlerle ele alinarak, gecerli tasarimlarin
saglanmasi amacina yonelik bir ¢aligmadir. Burada bir yap1 — zemin etkilesimi s6z
konusudur. Etkilesim probleminin ¢6zliimii ise, zemin ve yapinin gerilme altindaki

davraniglarinin bilinmesine baglidir.

Ulkemizin bir deprem iilkesi olmasi ve yakin zamanda bir¢ok biiyiik deprem
yasanmis olmasi geoteknik arastirmanin 6nemini bir kez daha gostermistir. 1997
Marmara depremine kadar bolgenin sismik 6zelliklerinin, kabaca smiflandirilmis

zemin tiirliniin ve yapiya ait bazi bilgilerin depreme dayanikli yapi tasariminda



yeterligi olacag1 diisliniilmekteydi. Ancak Marmara depremi bunun yeterli
olmadigimi ve genis kapsamli geoteknik incelemenin gerekliligini gozler Oniine
sermistir. Ayrica bu depreme ait gézlemlerde, zemin tabakalarinin davraniglarinin da
onemli oldugu ve yakin bolgelerde bile zemin davranisinin 6nemli farkliliklar

gosterdigi ve farkli yapi hasarlarina neden oldugu belirlenmistir.

Depremlerde yapisal hasara etki eden etkenler; deprem, yerel zemin kosullar1 ve yap1
ozellikleri olarak ii¢ grup altinda toplanabilir (Ansal, 2000). Zemin tabakalarinin
cinsi, kalinlig1, yeralt1 su seviyesi gibi Ozelliklerinin, kisa mesafeler iginde c¢ok
degisebilmesi, farkli bolgelerde yapilmis ayni tip yapilarda farkli derecelerde hasar

olugmasina yol acar.

Yerel zemin kosullarinin etkisinin; arazideki zemin tabakalagsmasi, saglam tabakanin
derinligi, yeralt1 su seviyesi, zeminin cinsi ve yapisi gibi degiskenlere bagl oldugu
bilinmektedir. Zemin tabakalarinin kalinligi, kivami, esnekligi ve plastisitesi;
zeminin deprem Ozelliklerini biiylitmesine yol acan parametrelerdir. Bu
parametrelerin temel sistemi segilip, yapi tasarlanmadan Once ayrintili bigimde

incelenmesi gerekir.

Yukarida anlatilan geoteknik zemin arastirmasi geoteknigin zemin mekanigi ile ilgili
boliimiidiir. Geoteknigin diger bir konusu ise temel miihendisligidir. Temel
miithendisligi en basit anlatimiyla; geoteknik aragtirma ile bulunan zemin
parametreleri kullanilarak temel tipinin se¢imi ve boyutlandirilmasidir. Marmara
depreminde yapisal hasarlarin bir kismi1 yanlis temel tipi veya temel derinligi se¢imi
ya da hatali temel isciliginden kaynaklanmistir. Bu durum temel miihendisliginin
Oonemini giindeme getirmektedir. Sonug¢ olarak geoteknik, ingaatin yapilacagi zemin
ile zemin tizerine yapilacak yapi temelini ve temele etkiyen yiikleri bir biitiin olarak

ele alir.

Bu tezin amaci; yukarida belirtilen zemin parametrelerinin farkli degerlerinin temel
tasarimini ne sekilde etkiledigini belirlemektir. Bu amagla non-lineer problemlerde

sonlu elemanlar yontemiyle hesap yapan SAP2000 bilgisayar progranm kullanilarak



degisik kalinlikta {ist {iste modellenmis zemin tabakalarinin {izerine oturdugu
varsayilan bir radye temel modeli olusturulmus ve model iizerinde zeminin elastisite
modiilli, kayma modiilii, poisson orani, zemin birim hacim agirligi, birim hacim
kiitlesi, zemin cinsi, tabaka kalinlifi, yatak katsayis1 gibi parametrelerine farkl
degerler verilerek, temel modelini ne sekilde etkiledigi belirlenmeye g¢aligiimistir.
Sonug olarak, elde edilen grafikler degerlendirilmis, temel tasarimini etkileyen bu

parametrelerden en etkin olanlar1 belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Elastik Zemin ve Winkler Hipotezi

Yapi sistemlerinin 6nemli bir pargasi olan temellerin hesabi, temel altindaki zeminin
fiziksel oOzelliklerinin belirsizliginden dolayil, insaat miihendisliginin karmasik
problemlerinden biridir. Temel sistemlerinin ¢oziimleri genellikle temel altindaki
zeminin fiziksel oOzelliklerini dikkate almayan basit yaklasik yontemlerle
yapilmaktadir. Oysa ki, temel hesaplamalarinda, temel altindaki zeminin fiziksel
Ozelliklerini ve temel ile birlikte iist yapr rijitligini de dikkate alan hesap
yontemlerinin kullanilmast durumunda, temel sistemi daha gilivenli ve ekonomik

olacaktir (Diizgiin, 2001).

Elastik zemine oturan temellerin hesabi i¢in, temel altindaki zeminin fiziksel
Ozelliklerini de dikkate alan ve zemin davramisina yakin sonuglar veren yatak
katsay1s1 yonteminde; temel elastik bir kiris olarak, zemin ise birbirine sonsuz yakin

yaylar ile temsil edilmektedir (Kelesoglu vd.,2002).

Elastik zemine oturan kirisler problemi, dnce Winkler tarafindan incelenmis ve
teorinin esaslar1 verilmistir. Daha sonra Zimmermann, elastik zemine oturan kirigler
teorisini demiryolu {ist yapilarinin hesabina uygulamistir. Bu ¢aligmalardan sonra,
yollarla hava meydanlar1 inis pistlerinin beton plaklarla insa edilmeye baslamasi
probleme gittikge artan bir dnem verilmesi sonucunu dogurmus ve konu ile ilgili
bir¢ok arastirma yayinlanmistir (Keskinel ve Kumbasar, 1976). Miranda ve Nair
(1966), Winkler temeline oturan sonlu kirigler i¢in baslangi¢ sartlarin1 kullanarak
diferansiyel denklem ¢6ziimiinli vermiglerdir. Malter (1960), elastik zemine oturan
sonlu kirisler i¢cin Newmark ve Sonlu Farklar Metodunu kullanarak niimerik
¢oziimler vermistir. Glassman (1972), elastik zemine oturan, kesisen kiriglerin
davranigini incelemistir. Hetenyi (1955) ve Selvadurai (1979), Winkler metodunu
esas alarak sonlu ve sonsuz Kkirisler i¢in pratik ¢ozlimler Snermislerdir. Elastik

zemine oturan kirislere ait calismalarda en ¢ok kullanilan model Winkler modelidir.



Winkler tarafindan oOnerilen ideallestirilmis zemin ortami modelinde, p zemin
etkilerinin, y kiris ¢okmeleriyle orantili oldugu, zemine etkiyen kuvvetlerin yalniz
etkidigi noktada sekil degistirdigi kabul edilir ( Selvadurai, 1979). Bu durumda
zeminin birbirinden bagimsiz ve birbirine sonsuz yakin yaylardan olustugu
diistiniilmekte, bu yaylarin yalniz dogrudan dogruya yiiklendiklerinde ¢okiip tepki
gosterdikleri, ancak yaylarin, komsu yaylarin yiiklenme ve ¢O6kmesinden
etkilenmedigi varsayilmaktadir. Bunun sonucu olarak, zemin tamamen siireksiz bir
ortam olarak g6z Oniline alinmig olur (Hetenyi, 1955). Winkler modelinde yiiklii
alanin altindaki yerdegistirme, zeminin sonsuz rijit yilike veya tiniform fleksibil yiike
maruz olmasi durumunda sabit olacaktir (Selvadurai,1979). Bu durum Sekil 2.1.’de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Winkler ~ modeline gére  yiizey yer  degistirmeleri
a) tiniform olmayan yiik; b) tekil yiik; ¢ ) rijit yiik; d) tiniform fleksibil yiik

Bu durum, Késeoglu (1996), tarafindan ispatlanmis ve yatak katsayist metodunun
yumusak davranigli alan temellerinde gercege c¢ok yakin sonuglar verdigi

belirlenmistir.



Winkler hipotezi;

bagimtisiyla ifade edilmistir. Bu bagintidaki ks orant: katsayis1 t/m’ boyutunda olup
birim ¢okme elde etmek i¢in birim alana yiiklenmesi gereken yiik olarak tanimlanir
ve genellikle yatak katsayist olarak adlandirilir (Liao, 1995). Yatak katsayisi, zemin
modeli i¢in sabit veya degisken olabilir (Kdseoglu, 1986).

Yatak katsayist metodu, elastik alan temellerindeki taban basmc1 ve kesit
kuvvetlerinin bulunmasinda temel elemanini ve zeminin deformasyon kosullarini g6z
Oniine alan en eski hesap metotlarindan biridir. Koseoglu (1986), yatak katsayisi
metodunu ““ herhangi bir yiik etkisindeki elastik ve prizmatik bir kirisin, elastik bir
yatak tizerinde bulundugu ve yiikten x uzakligindaki px taban basincinin ayni

noktadaki yy ¢cokmesi ile orantili oldugu varsayilmistir “ seklinde agiklar.

Bu hipotez yatak ortaminin elastik oldugunu, diger bir deyisle zemin malzemesinin
Hooke Kanununa uydugunu belirtir. Winkler hipotezinde k yatak katsayisinin p
taban basinci degerinden bagimsiz oldugu ve biitiin temel yilizeyi boyunca sabit
kaldig1 varsayilir ( Angin ve Erusta, 1996). Yatak katsayisi, mekanige ilk Once
Winkler tarafindan getirilmis ve daha sonra birgok arastirmaci 6zel uygulamalarinda
farklt zeminler i¢in bulduklar1 ve kullandiklar1 kg degerlerini vermislerdir. Zemin

cinsine gore bazi yatak katsayist degerleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Zemin cinsine gore yatak katsayisi (k) degerleri (Uzuner, 2000)

Zemin Cinsi Kk, (t/m’)
Gevsek Kum 1.000-2.000
Orta Sik1 Kum 2.000-5.000
Siki1 Kum 5.000-10.000
Siki Kumlu Cakil 10.000-15.000
Dolma Toprak 1.000-2.000
Yumusak Kil 500-1.000
Orta Sert Kil 1.000-1.500
Sert Kil 1.500-3.000
Saglam Sist >50.000
Kaya >200.000




Yatak katsayis1 arazi ve laboratuar deneyleri ile elde edilebilir. Temel yatak
katsayisi, plaka yiikleme deneyinden elde edilen yatak katsayisi kullanilarak kaba
daneli zeminler i¢in Esitlik (2.2)’den, ince daneli zeminler i¢in Esitlik (2.3)’den elde

edilebilir (Terzaghi ve Peck, 1972).

K, =K (B‘+B"> ......................................................................................................... (2.2)
"l 2B,
B
K, =K, —"J ..................................................................................................................... (2.3)
Bt

Bu bagmtilarda K : temel icin yatak katsayisi, K, : plaka yiikleme deneyinde
bulunan yatak katsayisi, B, : temel genisligi, B, : plaka genisligini ifade eder.

2.2. Elastik Zemin Davranislar: ve Zemin Parametreleri

Dogal etkenlerle olusan, taginma ve birikme gibi olaylar sonucu meydana gelen
zeminler, genellikle heterojen ve anizotrop bir yapi gostermektedirler. Bu nedenle,
zeminlerin miithendislik 6zelliklerinin genel olarak incelenebilmesi oldukg¢a zordur.
Ote yandan, denge durumundaki zeminlerin, yanal ydndeki deplasmanlarinin gok
kiiciik olmasi nedeniyle yanal geniglemeler genellikle ihmal edilir (Tekinsoy ve
Laman, 2000). Sonugta, zemin hesaplarinda bazi basitlestirme ve varsayimlarin
yapilmasi kaginilmaz olmaktadir. Yapilan deneyler, zeminlerin de, yaklasik olarak,
elastik bir cisimmis gibi diisiiniilmesine ve degerlendirilmesine yol agmistir. Sonug
olarak, yanal deplasmanlarin kisitlandigi elastik bir ortamin, dengesi ve kirilma
durumu s6z konusudur. Bu nedenle, elastik malzemelerin gerilmeler altindaki
davranmisini incelemek i¢in gelistirilen Hooke kanunu elastik zeminler i¢in de

gecerlidir. Hooke yasasi (1675), elastik malzemeler i¢in gelistirilen ilk bagintidir.

Elastik bir cisim, gerilme altinda, elastisite modiiliine bagl olarak, orantililik limitine
ulagsana kadar, dogrusal geri doniisiimlii, ani birim uzama veya kisalma gosterir

(Inan, 1984). Bu durum Esitlik 2.4’ten belirlenir.



Burada, ¢ : birim uzama veya kisalma, ¢ : gerilme ve E : elastisite modiiliinii ifade

etmektedir.

Bir bagka deyisle ideal elastik malzemenin gerilme-sekil degistirme diyagraminin

egimi, elastisite modiiliinii verir (Pakdemirli vd, 1973).(Sekil 2.2.)

O
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Sekil 2.2. Elastisite modiiliiniin(E), gerilme-sekil degistirme egrisinden elde edilisi

Basit anlamiyla gerilme; bir cisme tatbik edilen kuvvetin, tatbik alanina boliimiidiir
(Pakdemirli vd.,1973). Zeminlerde gerilmeler Onalp (1997), tarafindan ii¢ ana bashk

altinda toplanmustir.

- Ozagirlik, suyun etkisi, olusum siras1 ve sonrasinda edinilen dogal gerilmeler.

- Yikiin zemine uygulandig1 sinirlarda ylikiin ve zeminin 6zelliklerine bagl
olarak belirlenen gerilmeler ( ki bunlar, dis ylik-zemin ara ylizeyinde yani
temelde meydana gelen taban basincini verirler.)

- Zemin kitlesinde yiike yakin yerlerde yiiksek, buralardan uzaklastik¢a azalan

govde veya kitle gerilmeleri

Elastisite modiilii, elastisitenin temel kavramlarindan biridir. Zeminlerde drenajsiz

elastisite modiilii degerleri Cizelge 2.2°deki gibi verilmistir (Oziidogru, 1986).



Cizelge 2.2. Zeminlerde drenajsiz elastisite modiilii (E,) degerleri (Oziidogru, 1986).

Zemin Cinsi E, (MN/m?)
Yumusak kil 2-5
Kati kil 3-5
Sert kil 7-20
Kumlu kil 30 - 40
Siltli kil 7 -20
Gevsek kum 10 - 25
Siki kum 50-90
Siki ¢akil/kum 100 - 200

Tek eksende gerilme alan bir cisim €, birim kisalmasi gosteriyorsa, x ekseninde

Olclilecek birim kisalma

olur (Lambe and Whiteman,1979).

Burada ¢, : cismin birim kisalmasi, € : x ekseninde dlgiilecek birim kisalma p ise
Poisson oranidir ve kuvvete dik kenarlardaki kisalmanin kuvvet dogrultusundaki

uzamaya orani sabittir seklinde de tanimlanabilir (Pakdemirli vd, 1973).

Zeminlerde poisson orani pu, zeminin siikunetteki toprak basinci katsayist Ko olmak

uzere

bagintisiyla da bulunabilir. Ancak bu deger yalnizca 6dometre veya K, kosullar1 igin

gecerlidir (Andrawes ve El-Shoby, 1973).

Poisson orami katilarda her ne kadar kuramsal olarak -1 ile 0.5 arasinda degerler
alabilirse de, poisson orani negatif olan zeminlere pek rastlanmaz. Bu nedenle p
oldukca dar bir aralikta degismektedir (S6nmez, vd., 2004). u > 0.5 olan degerler i¢in
ise elastisite modiilii E’nin degeri negatif isaret tasir ve bu durum zeminlerde

genellikle kabarma ( sisme ) durumunu gosterir.

Poisson orani (p)nin zemin cinsine gore degisimi Cizelge 2.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.3. Zemin cinsine gdre poisson orani (i) degisimi (Oziidogru, 1986)

Zemin Cinsi Poisson Orani (W)
Doygun kil 0.4-0.5
Doygun olmayan kil veya kumlu kil 0.2-0.4
Kum, (@ =40°) 03-04
Kum, (® =20°) 0.1-0.2
Silt 03-04
Kaya 0.1-0.4

Izotropik, elastik ve homojen bir malzeme modelinde gerekli baslica parametreler
elastisite modiilii ve poisson oranidir (Kelesoglu vd., 2002). Bunlarin disinda baska
bir parametre de kayma modiliidiir. Bu elastik sabit, bagimsiz bir sabit olmayip,
elastisite modiiliine bagl bir biiyiikliiktiir (Tekinsoy ve Laman, 2000). Sekil 2.3’te

basit bir kayma durumu gdsterilmistir.

£ ——= T I > i I o
=T
N
)
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Sekil 2.3. Basit kayma durumu

Sekil 2.3.’te gortldigi gibi T kayma gerilmesi cisim iizerinde y kadar sapmalar
meydana getirir. Yapilan deneysel c¢alismalar, bazi elastik cisimler i¢in kayma

gerilmesi 1 ile kayma acis1 y arasinda

lineer bagmtisinin varligini ortaya koymustur ( Pakdemirli, 1983). Burada G kayma
modiilii olarak adlandirilir. Onalp (1997), calismasinda kayma modiiliinii, cisim
yalnizca kesme gerilmesi aliyorsa iki boyutta belirtilen sekil degistirme, kayma
deformasyonu y olacagindan, bunu veren parametre kayma modiiliidiir, seklinde
aciklamis ve poisson orani p ve elastisite modiilii E’ye bagli olarak Esitlik 2.8”deki

gibi ifade etmistir.
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Bunlarin disinda zeminin Onemli parametrelerinden biri de, zeminin dane
ozelliklerinden olan birim hacim agirliktir. Zeminlerin bir ¢ok mekanik ve fiziksel
ozelligi bu parametreye baglidir. Zeminin birim hacim agirlig1 bir metre kiip hacme
sigan kiitle olarak tarif edilir (Stimer vd., 1983). Birim hacim agirlik danelerin 6zgiil

agirligl, doygunluk derecesi gibi sartlara bagl olarak degisir.

Dogal birim hacim agirlik y,, zeminin dogal haldeki birim hacim agirligidir ve yeralti

su seviyesine gore kurudan doyguna degisebilir. Yeralti su seviyesinin altinda ise

seklinde bulunur. Burada y, : su altindaki birim hacim agirlik, y4 : doygun birim

hacim agirlik ve vy, : suyun birim hacim agirligidir.

Birim hacim kiitle (p) ise, birim hacim agirhigin (y), 9.81 yercekimi ivmesine (g)
boliinmesiyle elde edilen bir parametredir ve

D T Y e e (2.10)
bagintistyla bulunur (Stimer vd., 1983).

2.3. Sonlu Elemanlar Analizi ve SAP2000

Zemin sisteminin tabakalardan olugmasi durumunda (gercekte genellikle durum
boyledir) elastik yontemler ¢dziim icin yeterli olmayabilir. Bu durumda sonlu
elemanlar yonteminin kullanildig1 ¢éziimler yeterli dogrulukta sonu¢ vermektedir.
Onalp (1997), Sekil 2.4.’de gosterilen ¢ok tabakali zemin sisteminin ¢dziimiinde su

varsayimlari kullanmayi tavsiye etmektedir;

- Her tabakadaki malzeme homojen ve izotroptur.
- En alttaki tabakanin disindaki tabakalar sonlu kalinliktadir.
- Her tabaka ara yiizeyinde siirtlinme kuvvetleri timiiyle uyanmustir.

- Sistemin yiizeyine kesme kuvveti uygulanmamaktadir.
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- Zeminlerin Ozellikleri p ve E ile temsil edilebilir.
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Sekil 2.4. Cok tabakali sistemde gerilmeler ( Onalp, 1997)

Sonlu elemanlar yontemi, bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismelerle birlikte son
yillarda gelistirilen 6nemli sayisal hesap yontemlerinden biridir. Bu yontem, siireksiz
veya karigik sinir kosullari, diizensiz geometri, heterojen ya da anizotrop non-lineer
malzeme davraniglar1 (zemin gibi), siireksiz veya tekil yiiklerin varligi gibi karmasik
miithendislik problemlerinde, yaklasik ¢oziimlerin elde edilmesini saglar. Bu nedenle
son zamanlarda hesaplanmasi zaman alan, varsayimlara dayali analitik ¢6ziim

metotlarinin yerine sonlu elemanlar yontemi oldukga sik kullanilmaya baglamistir.

Sonlu elemanlar yonteminin esasi, ¢Oziim aranan yapiy1l, bolgeyi veya cismi ¢ok
sayida kiiciik sonlu elemanlara, kisaca elemanlara bdlmektir (Aydogan, 2003).
Boylece problemin ¢dzlimii, biitiin sistemde degil sistem i¢inde kiiclik pargalara
ayrilmis, secilmis noktalar igin yapilabilir. Daha sonra tiim pargalar bir araya
getirilerek orijinal sisteme ait ¢oziime ulasilir. Bu sayede ayrilmis kiiclik elemanlar

icin yapilan basit yaklagimlar ile sistemin tamami i¢in dogru sonuglar elde edilir.
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Bir, iki veya ii¢ boyutlu olabilen bu ayrilmis elemanlarin, diiglim noktasi olarak
adlandirilan noktalarla birbirlerine baglandigi varsayilir. Sekil 2.5°de diizgiin siirlar
olmayan bir levhanin iiggen sonlu eleman pargaciklarina ayrilmasi ve diigiim noktasi
birlesimleri godsterilmistir. Aydogan (2003), sekil iizerinde sonlu elemanlar
yonteminin kullanilmasini su sekilde Ozetlemistir. Sonlu elemanlar yontemi ile
¢Oziim sonucunda aranan biiyiikliiklerin, mesela x ve y dogrultusundaki yer
degistirme veya gerilmelerin, diigiim noktalarindaki sayisal degerlerinin elde
edilmesi gerekir. Eleman diigiim noktalarindaki biiyiikliiklerin sayisal degerlerine,
diigiim nokta serbestlikleri denir. Aranan biiylikliigiin eleman igindeki degisimi igin,
matematiksel olarak ¢6ziimii kolay ve problemin fizigine uygun, yani gergek
davranisa yakin siirekli fonksiyonlar segilir. Secilen fonksiyona genelde sekil
fonksiyonu denir ve fonksiyonun katsayilari, diiglim noktalarinda aranan biiyiikliikler

cinsinden belirlenir.

Boylece ¢oziim yapilip diigiim noktalarindaki bilinmeyenler elde edildiginde, eleman
icindeki degisimde belirlenmis olur. Sistemin davranigini tam olarak yansitan bir
fonksiyon yardimiyla yapilan sonlu eleman ¢o6ziimii orijinal sistem igin

birlestirildiginde, tiim yap1iy1 ger¢ege cok yakin sekilde temsil eder.

Sekil.2.5. Diizensiz geometriye sahip bir levhanin liggen sonlu elemanlara ayrilmasi

Sonlu elemanlar yontemi esas olarak yap1 sistemleri i¢in gelistirilmis bir yontemdir.
Ancak dayandigi temeller genel oldugu i¢in daha sonra zemin mekanigi, akiskanlar
mekanigi, kaya mekanigi, elektromanyetik alanlar gibi bircok ingaat, makine ve

elektronik miihendisligi problemine uyarlanmstir.
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Ozellikle geleneksel tasarim yontemlerinin gelistirilmesi amacina yonelik olarak,
sonlu elemanlar modelleri biiyiik faydalar saglamaktadir. Boylece zemin icindeki
gerilme ve deformasyon degerleri belirlenebilmekte ve daha saglikli tasarimlar
yapilabilmektedir (Adip ve Mitchell, 1990). Sonlu elemanlarla yapilan analizlerde
geometrik model ve zemin modelinin yani sira, zaman siireci i¢inde meydana gelen
degisimlerin etkisi de onem kazanmaktadir (Thamm vd., 1990). Sonlu elemanlar
yonteminde, herhangi bir eleman igin, istenilen geometri ve malzeme Ozelligi
kolaylikla olusturulabilir. Bu durum sonlu elemanlar yontemini; karmagik ylikleme
durumlari, smir kosullar1 ve ¢ok tabakali zemin problemleri i¢in kullanigh hale

getirmektedir (Hsiung vd., 1997).

Sonlu elemanlar yonteminin geoteknik problemlerinde uygulanmasi, yap1
problemlerine nazaran daha yenidir. Anandarajah ve Zhang (1994), sonlu elemanlar
yontemini tekil bir kazigin deprem sirasindaki davranisini belirlemek i¢in
kullanmuslardir. Iki boyutlu bir model olusturarak, kazik — zemin etkilesim
problemini ¢dzmiisler ve sonuglart grafikler halinde karsilagtirmali olarak
sunmugslardir. Griffiths ve Lane (1998), sonlu elemanlar metodu ile sev stabilitesi
analizleri i¢in bir ¢galigma sunmustur. Bu ¢aligmada serbest ylizey etkisi iceren sev ve
baraj oOrnekleri iizerinde, diger ¢oziim metotlar1 ile karsilagtirmali olarak sonlu
elemanlar yontemiyle sev stabilitesi hesabi yapmislardir. Bu konuda ¢esitli drnekler
sunulmus ve sonuglar grafik ciktilar seklinde gosterilmistir. Sheng vd.(2003),
doymamis zeminlerde, sonlu eleman formiilasyon ve algoritmalari i¢in iki boliimden
olusan bir ¢alisma yapmiglardir. Caligmanin birinci boliimiinde, doymamis zeminler
icin sonlu eleman davraniglar1 bir biitiin olarak ele alinmis ve genel kurucu denklem
i¢cin yeni bir formiil sunulmustur. Artan basing-gerilme denklemlerinde, emme ya da
bosluk suyu basinci, bir basing degisimi yerine bir gerilme degisimi olarak ele
almmis ve buna bagl semasal ¢dziimler elde edilmistir. ikinci béliimde ise birinci
boliimde teorik olarak gelistirilen formiilasyon ve integrasyon ¢oziimleri, doymus ve
doymamis zeminleri kapsayan problemlerin ¢oziimlerinde uygulanmis ve tiim analiz

durumlari i¢in iyi sonuglar elde edilmistir.
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Sitharam ve Kumar (1998), klasik sonlu elemanlar yonteminin kullanildig1 sonsuz
bolge problemlerinde ¢oziimiin non-lineer ve zamana bagli problemlerde ekonomik
olmadigini bulmuslardir. Bu tiir problemler i¢in ilk kez Bettess (1977) tarafindan 6ne
stiriilen sonsuz elemanlar yontemi ile sonlu elemanlar yontemini birlestirerek yeni bir
yontem ortaya koymuslardir. Bu yontemi sonsuz bolge problemleri i¢in kullanmiglar
ve bu tiir problemlerin ¢oziimiinde etkili ve yararli bir teknik oldugu sonucuna

varmiglardir.

Sonlu elemanlar yontemi giliniimiizde lineer, non-lineer, statik ya da dinamik
miithendislik  problemlerinde rahatlikla kullanilmaktadir. Ancak yoOntemin
kullanilabilmesi i¢in bilgisayarlara ve bu amaca yonelik bilgisayar programlarina
ihtiya¢ vardir. Sonlu elemanlar yontemi ile ¢oziim yapan bilgisayar programlari,
bilgisayar teknolojisi ve kullaniminin hizla gelismesi sonucunda, son zamanlarda
artis gostermistir. Bu amaca yonelik programlar arasinda INFEMEP, Cadre Analytic,
Soil Vision, EFEMER, Sigma W, PLAXIS, SAP2000 gibi direkt sonlu elemanlar
yontemini kullanan programlarin yani1 sira, yapisal tasarimin sadece bazi
kistmlarinda sonlu elemanlar yontemini kullanan PROBINA, IDESTATIK gibi paket
hesap programlari da sayilabilir. SAP2000 bilgisayar programi, yapi sistemi
modellerinin gelistirilmesi, analizi ve boyutlandirilmasi i¢in kullanilan genel amach

bir programdir (Ozmen vd., 2003).
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3. MATERYAL VE METOD

Zeminler, lizerlerine bir yap1 insa edildigi zaman ilave yiik artislarindan dolay1 bir
takim elastik ve plastik sekil degistirme gosterirler. Bu ¢aligmada zemin, lineer,
elastik ve izotrop bir malzeme olarak ele alinmis, yiiklemeler karsisinda tabakali,
elastik zemine oturan radye temelde olusan gerilme ve deplasmanlar {i¢ boyutlu
olarak diisiiniilmiis bu nedenle olusturulan temsili zemin modeli de {i¢ boyutlu
elemanlardan olusmustur. Zeminin elastik parametrelerinin degisiminin radye
temelde olusturacagi gerilme- deformasyon etkilerini belirlemek amaciyla ilk dnce,
non-lineer, izotropik malzemeleri kullanarak analiz yapabilen SAP2000 sonlu
elemanlar bilgisayar programiyla, Cizelge 3.1°de verilen zemin parametreleri

kullanilarak 6rnek bir model olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Calismada dikkate alinan temsili zemin profili

Tabaka | Derinlik | Zemin | Birim | Birim | Elastisite | Poisson | Yatak
Durumu | Hacim | Hacim | Modiilii | Oran1 | Katsayisi

Agirlik | Kiitle (E) (W (ks)
(Yn) (P)
(m) t/m’) | (tm*) | (t/md (t/m’)
] 4 Gevsek | o4 | 0244 | 173293 | 0.15 1500
Kum
Orta
2 5 Keoki | 2! 0214 | 611.62 0.2 1200
3 3 C"ih{an 1.9 | 0.193 | 815.494 | 04 3000
Az
Cakill
4 6 Cok Kat: 2.1 | 0214 | 508684 | 03 5000
Kil

Model, farkli kalinlikta, iist liste dort yatay tabakadan meydana gelmis ve her birine
ayr1 Ozellik atanmistir. En alt tabakadan sonra zeminin ana kaya {izerine oturdugu
varsayllmig ve zemin modeli en altta sabit mesnetlerle sabitlenmistir. Ayrica yanal
deformasyonlar hesaba katilmamis ve yatay deformasyonlari engellemek amaciyla
model etrafina, sadece diisey yonde hareketi saglayan mesnetler yerlestirilmistir.

Zeminin profil derinligi 18 m’dir ve yanal deformasyonlar1 siirlandirilan 20 m
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genisliginde 24 m eninde bir alan gz 6nilinde bulundurulmustur. Zemin kati (solid)
malzeme olarak tanimlanmis ve 1m x 1m lik yatay ve diisey sonlu elemanlar agina
boliinmiistiir. Daha sonra bu zeminin iizerine 16 m ye 20 m lik, 0.5 m kalinli§inda bir
radye temel modellenmistir. Radye temelin iizerine ise Probina Orion yap1 tasarim
programinda hesaplatilan 6 katli bir yapinin diisey kolon yiikleri ve momentleri Sekil
3.1°de gosterildigi sekilde yiiklenmistir. Ayrica radye temelin kendi agirhig
16*20*0.5%2.4 = 384 ton olarak verilmistir. Kullanilan tekil yiik degerleri ve
momentler Cizelge 3.2°de verildigi gibidir. Radye temel de, Im x Im lik sonlu

elemanlar agina ayrilmis ve temel tizerinde 357 adet diigiim noktas1 elde edilmistir.

. 14 o
1 4 A 3 . 4 .
—t —t t t —t
] o
=1 S 3 a4
- = g3 B—
——f— i
&2
LA A &F —
e =1
== ==
=4 L0 N 1
- : = g " Saiia
[y L=
=13 L4 =15
[— 4 B 1
Lo | Lol
1y 4 Py 2 J | 4 1y
p 1y 14 g1y

Sekil 3.1. Radye temel iizerinde tekil kolon yiikleri ve momentlerin yerlesimi
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Cizelge 3.2. Modelde kullanilan tekil kolon yiikleri ve momentler

Kolon Say1si Tekil DuseyYiik(N) Moment (M)
(ton) (ton*m)

S1 90 1.3
S2 135

S3 125 1.23
S4 130

S5 130

S6 150 3.75
S7 175

S8 160

S9 190

S10 200

S11 155

S12 175

S13 130 3.15
S14 220 2.28
S15 180 4.02

Ornek model tamamlandiktan sonraki plandaki goriiniimii ve ii¢ boyutlu gériintiisii

Sekil 3.2 deki gibidir.
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]

-3

S EREREEEEEAEREELRIE B

(a) (b)

Sekil 3.2. Olusturulan modelin (a) sonlu elemanlar aginda izdiisiim goriintiisii (b) {i¢
boyutlu goriintiisii
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Daha sonra model analiz ettirilmis ve analiz sonucunda bilgisayar programinin
hazirladigi Sekil 3.3’deki zemin gerilme durumu elde edilmistir. Programin analiz
sonuclarint excele aktarma Ozelliginden faydalanilarak, radye temel iizerindeki
diigim noktalarmin  diisey yondeki yer degistirme degerleri excel ortamina
aktarilmis ve digliim noktalart i¢in 17x21 lik bir matris olusturulmustur ( Cizelge
3.3.). Sonra bu matris grafik sihirbazinda yiizey grafik tipine ¢evrilmis ve

deformasyona ait bir grafik elde edilmistir ( Sekil 3.4.).

EESOEISONIPON0. 0. 0. 0. 30. 60 90 120 15007160

Sekil 3.3. Ornek modelin gerilme diyagranmu (Seklin altindaki ¢izelge gerilmeleri
t/m” cinsinden ifade etmektedir.)
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Cizelge 3.3. Ornek modelin radye temel diigiim noktalaria ait deplasman degerleri

A B C D E F G H I
1 -3.723  1-3.925 |-4.050 |-4.154 |-4.241 [-4310 |-4360 |-4391 |-4.402
2 -3.940 |-4.229 |-4376 |-4485 |-4.574 [-4.645 |-4.697 |-4.728 |-4.739
3 -4.078 | -4391 |-4.554 |-4.669 |-4.761 |-4.836 |-4.890 |-4.921 |-4.933
4 -4.201 |-4.527 |-4.691 |-4.807 |-4902 [-4980 |-5.046 |-5.085 |-5.089
5 -4.306 |-4.709 |-4.805 |-4.920 |-5.020 [-5.098 |-5.174 |-5333 |-5.216
6 -4.390 |-4.721 |-4.893 |-5.015 |-5.115 [-5.197 |-5.265 |-5306 |[-5.309
7 -4.455 |-4.782 |-4961 |-5.091 |-5.193 |[-5.275 |-5.333 |-5366 |[-5.378
8 -4.510 |-4.840 |-5.019 |-5.150 |-5.255 [-5.335 |-5.392 |-5427 |-5437
9 -4.556 | -4.883 |-5.065 |-5.198 |-5.302 |-5382 |-5.440 |-5473 |-5.483
10 -4.591 |-4.929 |-5.103 |-5.229 |-5.342 |-5.429 |-5479 |-5.503 |-5.513
11 -4.607 |-5.053 |-5.122 |-5240 |-5.362 |[-5.557 |-5.499 |-5.515 |[-5.526
12 -4.602 |-4939 |-5.114 |-5239 |-5352 |-5439 |-5.489 |-5.514 |-5.523
13 -4.579 |-4912 |-5.089 |-5216 |-5.320 [-5.407 |-5.470 |-5.497 |-5.501
14 -4.540 1-4.949 |-5.052 |-5.173 |-5.277 [-5.370 |-5.513 |-5.460 |-5.458
15 -4.484 |-4.818 |-4.992 |-5.116 |-5.220 [-5.306 |-5.368 |-5395 [-5.399
16 -4.410 | -4.735 |-4914 |-5.042 |-5.145 [-5.224 |-5.277 |-5311 |-5.320
17 -4.325 |-4.655 |-4.827 |-4950 |-5.050 [-5.133 |-5.191 |-5.217 |-5.220
18 -4.225 |-4.603 |-4.722 |-4.837 |-4935 [-5.019 |-5.149 |-5.102 |-5.099
19 -4.107 | -4.427 |-4.588 [-4.701 |-4.795 [-4.873 |-4928 |-4.953 |-4.955
20 -3.966 | -4.256 |-4.407 |-4.518 |-4.607 |-4.678 |-4.726 |-4.755 |-4.763
21 -3.739  1-3.994 |-4.128 |-4.181 |-4.271 [-4.341 |-4389 |-4417 |-4.426
J K L M N O P R
1 -4.394 -4.367 -4.321 -4.257 -4.177 -4.079 -3.960 -3.762
2 -4.730 -4.702 -4.655 -4.590 -4.508 -4.406 -4.266 -3.981
3 -4.922 -4.891 -4.842 -4.776 -4.692 -4.585 -4.430 -4.123
4 -5.068 -5.034 -4.984 -4.915 -4.829 -4.726 -4.570 -4.246
5 -5.187 -5.154 -5.101 -5.031 -4.940 -4.839 -4.777 -4.347
6 -5.287 -5.251 -5.198 -5.124 -5.032 -4.920 -4.755 -4.425
7 -5.366 -5.330 -5.276 -5.200 -5.103 -4.979 -4.804 -4.481
8 -5.425 -5.392 -5.336 -5.259 -5.158 -5.030 -4.855 -4.527
9 -5.473 -5.438 -5.382 -5.302 -5.200 -5.072 -4.892 -4.567
10 -5.509 -5.480 -5.418 -5.331 -5.227 -5.105 -4.933 -4.597
11 -5.527 -5.583 -5.437 -5.343 -5.239 -5.121 -5.045 -4.609
12 -5.520 -5.491 -5.429 -5.342 -5.236 -5.112 -4.939 -4.601
13 -5.491 -5.465 -5.415 -5.328 -5.217 -5.085 -4.903 -4.577
14 -5.447 -5.429 -5.474 -5.294 -5.178 -5.054 -4.881 -4.545
15 -5.388 -5.364 -5.315 -5.232 -5.122 -5.005 -4.921 -4.496
16 -5.309 -5.278 -5.223 -5.149 -5.050 -4.929 -4.758 -4.426
17 -5.209 -5.183 -5.135 -5.057 -4.956 -4.838 -4.667 -4.340
18 -5.088 -5.067 -5.087 -4.944 -4.839 -4.729 -4.637 -4.237
19 -4.943 -4.918 -4.872 -4.798 -4.702 -4.592 -4.435 -4.117
20 -4.752 -4.723 -4.672 -4.604 -4.517 -4.408 -4.261 -3.973
21 -4.415 -4.385 -4.336 -4.269 -4.183 -4.080 -3.956 -3.754
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Deplasman
Degeri(mm) ()W (

0-4--3
B-5-4
m-6--5

S15

Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 3.4. Ornek modele ait radye temel deplasman diyagrami

Daha sonra zemin parametrelerinin radye temel iizerindeki etkisini belirleme
calismalarina gecilmistir. Bunun i¢in ilk 6nce kullanilan tiim zemin parametrelerinin
ortalama degeri bulunmustur. Bu degerler Cizelge 3.4’de verilmistir. Sonra 6rnek
temel modelinde, ortalama zemin degerleri sabit tutulup, her seferinde sadece biri
i¢in, zemin cinslerine ait simir degerler icinden, minimum ve maksimum degerler

secilerek (Cizelge 3.5.) yukarida anlatilan analiz ve hesaplamalar tekrarlanmistir.

Cizelge 3.4. Modelde kullanilan ortalama zemin parametreleri

Zemin Parametresi Ortalama Deger
Ortalama Elastisite Modiilii( Eor ) 2064.22t/m’
Ortalama Poisson Oranit ( Py ) 0.2625
Ortalama Birim Hacim Agirlik ( yort) 2.125t/m’
Ortalama Birim Hacim Kiitle ( por ) 0.217t/m"
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Cizelge 3.5. Modelde kullanilan minimum ve maksimum zemin parametresi

degerleri
Tabaka Zemin Cinsi Elastisite Poisson Birim Hacim | Birim Hacim
Modiilii(min) | Oraniy(min) | Agirlik(min) | Kiitle(min)
t/m* t/m’ t/m*
1 Gevsek
Kum 1019.367 0.1 2 0.203
2 Orta Kat1
Kil 407.747 0.2 1.7 0.173
3 Cok KatiKil | 713 557 0.4 1.5 0.152
4 Az Cakilli
Cok Kat1 Kil 5504.587 0.3 1.7 0.173
Tabaka Zemin Cinsi Elastisite Poisson Birim Hacim | Birim Hacim
Modiili(max) | Orani(max) | Agirlik(max) | Kiitle(max)
t/m’ t/m’ t/m*
1 Gevsek
Kum 2548.42 0.2 2.8 0.285
2 Orta Kat1
Kil 815.494 0.4 2.5 0.255
3 Cok Kat1 Kil
2038.735 0.5 2.3 0.234
4 Az Cakilli
Cok Kati Kil 11213.047 0.45 2.5 0.255

Ik seferde tiim parametreler ortalama degerde alinip, elastisite modiilii i¢in zemin
cinslerine ait sinir degerler icinden minimum olanlar1 segilerek analiz yaptirilmistir.
Daha sonra aymi islem elastisite modiiliiniin maksimum degerleri kullanilarak

tekrarlanmugtir.

Ikinci asamada tiim parametreler yine ortalama degerlerde sabit tutulmus ve analizler

poisson oraninin minimum ve maksimum degerleri kullanilarak yeniden yapilmistir.

Ucgiincii adimda parametreler ortalama degerlerde sabit tutulup zeminin dogal birim
hacim agirhigi ve buna baglh olarak birim hacim kiitlesi minimum ve maksimum

degerlerde alinarak islemler tekrarlanmistir.

Tabaka kalinliginin radye temel iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla tabakalarin

zemin parametreleri normal degerlerinde tutularak 1. tabaka kalinligi 9m’ye
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cikartilmis ve model analiz ettirilmistir. Sonra 1. tabaka kalinlig1 12m ve 18m’ye

cikartilarak analizler tekrarlanmustir.

Son olarak yatak katsayisinin etkisini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Bu
calismada zemin modelinin tiim degerleri ortalama degerlerdeyken sadece yatak
katsayis1 arttirilarak analiz yapilacagindan yani model, temel altinda tek bir zemin
tabakas1 varmis gibi davranacagindan zemin tabakalarinin modellendigi kati(solid)
kisim ihmal edilmis ve radye temelin altina tek bir zemin gibi hareket edecek yaylar
yerlestirilmistir. Bu yaylara ilk 6nce tiim tabakalarin ortalama yatak katsayisi olan
4250 t/m’ degeri verilerek analiz yaptirilmis, daha sonra her tabakanin kendi yatak
katsayisi degeri olan 1200 t/m’, 1500 t/m’, 3000 t/m’, 5000 t/m’ degerleri i¢in

analizler tekrarlanmstir.

Tim bu analizler sonucunda elde edilen gerilme ve deplasman grafikleri ile radye
temel tlizerindeki noktalarin deplasman degerlerinin ¢izelgeleri Bolim 4’te

gosterilmistir.
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4. BULGULAR

Ornek modele ait Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Cizelge 3.3’de goriildiigii gibi gerilmeler
tekil kolon yiikleri etrafinda artmakta ve 180 ton/m” civarina ulasmakta, kolondan
uzaklastikga bu deger azalmaktadir. Deplasman degerleri ise radye temel ortasinda
maksimum 5.5 mm degerini alirken temelin kenarlarina dogru bu deger azalarak 3.7

mm degerine gerilemektedir.

Boliim 3°de, yapilan diger analizler sonucunda elde edilen gerilme ve deplasman

grafikleri ve deplasman degerlerine ait gizelgeler bu boliimde verilmistir.

Tabakalarda tiim degerlerin ortalama degerlerde sabit tutulup elastisite modiiliiniin
minimum degerleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen radye temele
ait deplasman kontur diyagrami Sekil 4.1°de, radye temelin diigiim noktalarina ait

deplasman degerleri Cizelge 4.1°de ve gerilme diyagrami Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Deplasman 0-6--5
Degeri(mm) O-7--6
m-8--7
0-9--8

S15

Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.1. Minimum elastisite modiiliiniin kullanildig1 analiz i¢in, radye temel
deplasmani kontur diyagrami
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Cizelge 4.1. Minimum elastisite modiiliiniin kullanildig1 analiz i¢in, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H I
1 -5.229 |-5.553 |-5.749 |-5907 |-6.038 [-6.142 |-6.216 |-6.261 |-6.278
2 -5.577 |-6.027 |-6.262 |-6428 |-6.564 [-6.669 |-6.746 |-6.793 |-6.808
3 -5.793 | -6.285 |-6.545 |-6.721 |-6.860 [-6.973 |-7.052 |-7.098 |-7.116
4 -5.977 |-6.495 |-6.755 |-6.931 |-7.075 |-7.192 |-7.292 |-7.356 |-7.355
5 -6.135 | -6.757 |-6.927 |-7.099 |-7.251 |-7.368 |-7.489 |-7.712 |-7.552
6 -6.253 |-6.780 |-7.052 |-7.238 |-7.391 |[-7.514 |-7.617 |-7.683 |-7.682
7 -6.346 | -6.861 |-7.149 |-7.348 |-7.503 |[-7.626 |-7.713 |-7.762 |-7.779
8 -6.423  |1-6.944 |-7.230 |-7433 |-7.592 |-7.713 |-7.797 |-7.849 |-7.864
9 -6.489 |-7.005 |-7.297 |-7.502 |-7.660 [-7.779 |-7.866 |-7.914 |-7.930
10 -6.540 |-7.079 |-7.354 |-7.546 |-7.719 |-7.855 |-7.924 |-7.958 |-7.973
11 -6.568 |-7.253 |-7.387 |-7.562 |-7.753 [-8.033 |-7.959 |-7.976 |-7.992
12 -6.557 |-7.094 |-7370 |-7.561 |-7.733 [-7.871 |-7.939 |-7.974 |-7.988
13 -6.524 |-7.053 |-7.334 |-7.528 |-7.686 |-7.818 |-7916 |-7.953 |-7.956
14 -6.472 | -7.103 |-7.284 |-7.466 |-7.625 |-7.770 |-7.973 |-7.903 |-7.895
15 -6.388 |-6.919 |-7.194 |-7.384 |-7.542 |-7.673 |-7.769 |-7.806 |-7.810
16 -6.281 |-6.794 |-7.081 |-7.278 |-7.433 |-7.553 |-7.632 |-7.682 |-7.695
17 -6.158 | -6.681 |-6.954 |-7.142 |-7.294 [-7.419 |-7.510 |-7.545 |-7.548
18 -6.013  |-6.599 |-6.800 |-6.974 |-7.122 |-7.254 |-7.439 |-7376 |-7.367
19 -5.834 |-6338 |-6.594 |-6.768 |-6.910 |[-7.028 |-7.113 |-7.145 |-7.147
20 -5.615 |-6.068 |-6309 |-6477 |-6.612 |-6.717 |-6.789 |-6.832 |-6.843
21 -5.255 |-5.666 |-5.874 |-5951 |-6.083 |-6.187 |-6.259 |[-6.299 |-6.311
J K L M N O P R
1 -6.265 -6.225 -6.157 -6.0601 -5.940 -5.791 -5.604 -5.286
2 -6.794 -6.752 -6.682 -6.586 -6.461 -6.306 -6.081 -5.638
3 -7.099 -7.052 -6.980 -6.881 -6.755 -6.592 -6.342 -5.859
4 -7.321 -7.271 -7.196 -7.093 -6.963 -6.806 -6.560 -6.045
5 -7.500 -7.450 -7.371 -7.265 -7.128 -6.979 -6.858 -6.199
6 -7.646 -7.593 -7.513 -7.403 -7.262 -7.091 -6.832 -6.305
7 -7.761 -7.707 -7.626 -7.512 -7.365 -7.175 -6.894 -6.385
8 -7.846 -7.797 -7.712 -7.596 -7.443 -7.246 -6.966 -6.448
9 -7.914 -7.862 -7.779 -7.659 -7.503 -7.305 -7.018 -6.504
10 -7.968 -7.929 -7.832 -7.699 -7.542 -7.355 -7.083 -6.547
11 -7.999 -8.072 -7.863 -7.717 -7.558 -7.384 -7.239 -6.570
12 -7.984 -7.946 -7.848 -7.716 -7.556 -7.365 -7.092 -6.554
13 -7.941 -7.904 -7.834 -7.700 -7.529 -7.326 -7.034 -6.520
14 -7.879 -7.859 -7.914 -7.656 -7.474 -7.284 -7.010 -6.475
15 -7.794 -7.759 -7.692 -7.562 -7.394 -7.218 -7.065 -6.410
16 -7.679 -7.633 -7.551 -7.439 -7.291 -7.105 -6.835 -6.306
17 -7.531 -7.494 -7.426 -7.305 -7.151 -6.970 -6.701 -6.180
18 -7.350 -7.323 -7.346 -7.140 -6.977 -6.812 -6.649 -6.031
19 -7.130 -7.094 -7.029 -6.914 -6.768 -6.601 -6.353 -5.848
20 -6.826 -6.782 -6.708 -6.605 -6.473 -6.307 -6.072 -5.625
21 -6.295 -6.251 -6.178 -6.077 -5.947 -5.790 -5.596 -5.272




26

IEZHONZONSIB0STZ0. 60 40. 0. 40. 80, 120 160. 2001 245

Sekil 4.2. Minimum elastisite modiiliiniin kullanildig1 analiz i¢in, radye temel
gerilme diyagram (Seklin altindaki ¢izelge gerilmeleri t/m” cinsinden ifade
etmektedir.)

Bu diyagram ve cizelgeden goriildiigii gibi deplasman degerleri radye temel
ortasinda maksimum 8 mm’ye yakin bir deger alirken temelin genelinde 7 mm
civarinda bir degere almakta, kenarlarda 6 mm’ye ve koselerde 5 mm’ye kadar
gerilemektedir. Gerilme degeri ise kolon altlarinda maksimum 240 ton/m?’ye kadar

cikmaktadir.
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Tabakalarda tiim degerlerin ortalama degerlerde sabit tutulup elastisite modiiliiniin
maksimum degerleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen radye
temele ait deplasman kontur diyagrami Sekil 4.3°de, radye temelin digim

noktalarina ait deplasman degerleri Cizelge 4.2°de ve gerilme diyagrami Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Deplasman
Degeri(mm) 0

0-3--2.5
m-3.5--3
O-4--3.5

S15

Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.3. Maksimum elastisite modiiliiniin kullanildig1 analiz i¢in, radye temel
deplasmani kontur diyagrami

Diyagram ve cizelgelerden goriildiigii gibi deplasman degeri radye temel ortasinda
3.5, 4 mm civarinda degismekte ve kenarlara dogru azalarak 2.5 mm’ye kadar

diismektedir. Gerilme degerleri ise kolon altlarinda 132 t/m* olmaktadr.
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Cizelge 4.2. Maksimum elastisite modiiliinlin kullanildig1 analiz i¢in, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H |
1 -2.394 |-2.527 |-2.610 |-2.681 |-2.741 [-2.789 |-2.823 |-2.845 |-2.852
2 -2.538 |-2.732 |-2.827 |-2.901 |-2.963 |[-3.011 |-3.047 |-3.069 |-3.076
3 -2.630 | -2.838 |-2.943 |-3.021 |-3.084 [-3.136 |-3.173 |-3.194 |-3.202
4 -2.713  |-2.928 |-3.036 |-3.115 |-3.180 [-3.234 |-3.278 |-3.302 |-3.307
5 -2.782 |-3.057 |-3.111 [-3.192 |-3.260 [-3.314 |-3.362 |-3.481 |[-3.392
6 -2.840 |-3.059 |-3.172 |-3.256 |-3.325 |[-3.381 |-3.427 |-3.452 |-3.457
7 -2.885 |-3.102 |-3.219 |-3.307 |-3.377 [-3.434 |-3.474 |-3.497 |-3.505
8 -2.922 |-3.142 |-3.258 |-3.347 |-3.419 [-3475 |-3.514 |-3.538 |-3.545
9 -2.953 |-3.170 |-3.289 |-3.380 |-3.451 [-3.506 |-3.546 |-3.569 |-3.576
10 -2.976 |-3.198 |-3.314 |-3.400 |-3.477 |[-3.535 |-3.572 |-3.590 |[-3.597
11 -2.984 |-3292 |-3325 |-3.408 |-3.488 [-3.631 |-3.583 |-3.598 |-3.605
12 -2.983 |-3.205 |-3.321 |-3.407 |-3.484 |-3.542 |-3.579 |-3.597 |-3.603
13 -2.968 |-3.188 |-3.305 [-3.391 |-3.463 [-3.522 |-3.564 |-3.585 |[-3.588
14 -2.940 |-3.219 |-3.278 |-3.362 |-3.434 [-3.496 |-3.601 |-3.558 |[-3.559
15 -2.904 |-3.124 |-3.239 |-3.324 |-3.395 [-3454 |-3.495 |-3.516 |-3.519
16 -2.854 |-3.070 |-3.187 |-3.274 |-3.344 [-3.399 |-3.436 |-3.459 |-3.465
17 -2.796 |-3.015 |-3.127 |-3.211 |-3.280 [-3.336 |-3.375 |-3.395 |[-3.397
18 -2.727 |-2.983 |-3.055 |[-3.135 |-3.201 |[-3.258 |-3.353 |-3.315 |-3.3I5
19 -2.649 |-2.860 |-2.965 |-3.043 |-3.107 [-3.160 |-3.196 |-3.215 |-3.217
20 -2.556  |-2.749 |-2.846 |-2.924 |-2.985 [-3.034 |-3.067 |-3.087 |-3.092
21 -2.405 | -2.575 |-2.664 |-2.699 |-2.762 [-2.810 |-2.843 |-2.862 |-2.868
J K L M N o P R
1 -2.847 -2.828 -2.796 -2.752 -2.697 -2.630 -2.551 -2.420
2 -3.070 -3.050 -3.018 -2.973 -2.917 -2.847 -2.757 -2.566
3 -3.195 -3.173 -3.140 -3.094 -3.037 -2.964 -2.864 -2.660
4 -3.294 -3.271 -3.236 -3.189 -3.130 -3.059 -2.956 -2.744
5 -3.375 -3.352 -3.315 -3.267 -3.205 -3.133 -3.105 -2.810
6 -3.443 -3.418 -3.381 -3.330 -3.267 -3.190 -3.081 -2.864
7 -3.496 -3.472 -3.434 -3.382 -3.315 -3.231 -3.117 -2.903
8 -3.537 -3.514 -3.475 -3.421 -3.352 -3.265 -3.152 -2.933
9 -3.569 -3.545 -3.506 -3.451 -3.381 -3.293 -3.176 -2.960
10 -3.593 -3.571 -3.530 -3.470 -3.399 -3.315 -3.201 -2.979
11 -3.603 -3.648 -3.540 -3.478 -3.407 -3.324 -3.285 -2.986
12 -3.600 -3.578 -3.537 -3.477 -3.405 -3.319 -3.205 -2.983
13 -3.581 -3.562 -3.525 -3.468 -3.392 -3.302 -3.183 -2.967
14 -3.552 -3.536 -3.574 -3.443 -3.366 -3.281 -3.166 -2.944
15 -3.512 -3.494 -3.458 -3.403 -3.328 -3.245 -3.201 -2.909
16 -3.458 -3.436 -3.398 -3.346 -3.279 -3.196 -3.083 -2.864
17 -3.389 -3.371 -3.336 -3.283 -3.215 -3.134 -3.022 -2.806
18 -3.307 -3.290 -3.310 -3.206 -3.136 -3.059 -3.008 -2.735
19 -3.209 -3.191 -3.158 -3.108 -3.043 -2.968 -2.865 -2.654
20 -3.085 -3.064 -3.029 -2.982 -2.922 -2.848 -2.753 -2.560
21 -2.861 -2.840 -2.806 -2.759 -2.700 -2.629 -2.547 -2.414
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Sekil 4.4. Maksimum elastisite modiiliiniin kullanildig1r analiz icin, radye temel
gerilme diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m*> cinsinden ifade
etmektedir.)

Tabakalarda tiim degerlerin ortalama degerlerde sabit tutulup poisson oraninin
minimum degerleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen radye temele
ait gerilme diyagrami Sekil 4.5°de, deplasman kontur diyagrami Sekil 4.6’da ve
radye temelin diiglim noktalarma ait deplasman degerleri Cizelge 4.3’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Minimum poisson oranmin kullanildig1 analiz i¢in, radye temel gerilme
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m” cinsinden ifade etmektedir.)

Diyagram ve c¢izelgelerden goriildiigli iizere poisson oraninin minimuma diismesi
deplasmanlar1 olduke¢a arttirmig ve deplasmanlar radye temel ortasinda 11 mm’ye
kadar ¢ikmistir. Koselere gidildikge azalan deplasmanlar 10 mm civarina inmektedir.

Gerilmeler ise kolon altlarinda artarak 150 ton/mz’ye ulasmustir.
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Cizelge 4.3. Minimum poisson oraninin kullanmildigi analiz i¢in, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H 1
1 -10.097 |-10.249 |-10.327 |-10.384 |-10.427 [-10.460 |-10.482 |-10.496 |-10.501
2 -10.258 |-10.486 |-10.582 |-10.643 |-10.689 |-10.722 |-10.745 |-10.759 |-10.764
3 -10.344 |-10.591 |-10.702 |-10.767 |-10.814 |-10.850 |-10.874 |-10.888 |-10.893
4 -10.414 |-10.671 |-10.782 |-10.847 |-10.895 [-10.933 |-10.967 |-10.987 |-10.986
5 -10.467 |-10.792 |-10.840 |-10.905 |-10.956 |-10.994 |-11.035 |-11.161 |-11.053
6 -10.506 | -10.767 |-10.882 |-10.951 |-11.002 |-11.041 |-11.076 |-11.096 |-11.095
7 -10.534 |-10.790 |-10.911 |-10.985 |-11.037 |-11.076 |-11.103 |-11.117 |-11.123
8 -10.558 |-10.817 |-10.937 |-11.012 |-11.066 |[-11.103 |-11.128 |-11.143 |-11.148
9 -10.581 |-10.838 |-10.960 |-11.036 |-11.088 [-11.125 |-11.151 |-11.164 |-11.169
10 -10.601 |-10.865 |-10.981 |-11.051 |-11.111 |-11.153 |-11.173 |-11.179 |-11.183
11 -10.610 |-10.970 |-10.993 |-11.057 |-11.123 |-11.261 |-11.184 |-11.185 |-11.189
12 -10.609 |-10.871 |-10.988 |-11.057 |-11.117 |[-11.159 |-11.179 |-11.185 |-11.189
13 -10.597 | -10.857 |-10.976 |-11.046 |-11.099 [-11.142 |-11.171 |-11.181 [-11.179
14 -10.578 |-10.906 |-10.959 [-11.026 |-11.079 [-11.126 |-11.227 |-11.164 |-11.159
15 -10.552 |-10.814 |-10.930 |-11.000 |-11.052 |-11.095 |-11.124 |-11.134 |-11.133
16 -10.517 |-10.772 |-10.892 |-10.966 |-11.018 |[-11.055 |-11.078 |-11.093 |-11.097
17 -10.477 |-10.736 |-10.852 |-10.921 |-10.972 [-11.013 |-11.040 |-11.050 |-11.049
18 -10.427 |-10.730 |-10.799 |-10.863 |-10.913 [-10.956 |-11.047 |-10.992 |-10.986
19 -10.363 | -10.614 |-10.722 |-10.785 |-10.832 |-10.871 |-10.896 |-10.905 |-10.903
20 -10.275 |-10.503 |-10.601 |-10.663 |-10.707 |-10.739 |-10.760 |-10.772 |-10.776
21 -10.106 |-10.304 |-10.387 |-10.398 |-10.443 |-10.475 |-10.497 |-10.508 |-10.512
J K L M N O P R
1 -10.498 [-10.487 |-10.467 |-10.438 |-10.399 |-10.345 |-10.270 |-10.120
2 -10.760 |-10.748 |-10.728 |-10.699 |-10.658 |-10.601 |-10.508 |-10.282
3 -10.888 [-10.874 |-10.853 |-10.823 |-10.782 |-10.721 |-10.615 |-10.370
4 -10.973 |-10.957 |-10.935 [-10.904 |-10.861 |-10.804 |-10.697 |-10.441
5 -11.034 |-11.019 [-10.995 [-10.964 |-10.918 |-10.863 |-10.842 |-10.492
6 -11.081 [-11.065 |-11.042 |-11.008 |-10.962 |-10.900 |-10.789 |-10.529
7 -11.117 [-11.101 [-11.077 [-11.043 [-10.995 |-10.924 |-10.806 |-10.552
8 -11.143  |-11.129 |-11.105 |-11.070 |-11.019 |-10.946 |-10.829 |-10.571
9 -11.165 [-11.150 |-11.127 |-11.090 |-11.039 |-10.966 |-10.845 |-10.590
10 -11.185 [-11.174 |-11.146 |-11.104 |-11.052 |-10.985 |-10.870 |-10.607
11 -11.195 [-11.260 [-11.157 |[-11.110 [-11.057 |-10.994 |-10.965 |-10.614
12 -11.191 |-11.181 |-11.153 |-11.111 |-11.058 |-10.989 |-10.873 |-10.610
13 -11.176 |-11.169 |-11.149 |-11.108 |-11.050 |-10.974 |-10.852 |-10.597
14 -11.155 [-11.154 [-11.219 [-11.094 |-11.032 |-10.963 |-10.847 |-10.584
15 -11.129  |[-11.123 |-11.104 [-11.064 |-11.007 |-10.942 |-10.906 |-10.562
16 -11.092 |-11.081 |-11.056 [-11.023 |-10.974 |-10.906 |-10.791 |-10.531
17 -11.044 |-11.036 |-11.017 |-10.980 |-10.928 |-10.862 |-10.747 |-10.489
18 -10.982 |-10.977 |-11.018 [-10.923 |-10.867 |-10.806 |-10.760 |-10.437
19 -10.899 [-10.891 [-10.872 |-10.838 |-10.788 |-10.727 |-10.622 |-10.370
20 -10.771 [-10.759 [-10.738 |-10.707 |-10.664 |-10.604 |-10.506 |-10.280
21 -10.508 [-10.495 [-10.475 |-10.444 [-10.402 |-10.346 |-10.269 |-10.117
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Deplasman
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Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.6. Minimum poisson oranmin kullanildigi analiz icin, radye temel
deplasmani kontur diyagrami

Tabakalarda tiim degerlerin ortalama degerlerde sabit tutulup poisson oraninin
maksimum degerleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen radye
temele ait deplasman kontur diyagrami Sekil 4.7’de, radye temelin diigim

noktalarina ait deplasman degerleri Cizelge 4.4’de ve gerilme diyagrami Sekil 4.8 de

gosterilmistir.
Deplasman
Degeri(mm) (O !r
-0.2] 7=
0.4- T
-0.6- @-1--0.8
0.8 ‘- m-1.2-1
-1 \\\ ’v!!!. .'lllll",’ 0-1.4-1.2
, SR T 1
1 'i ““ﬁl i 0-1.6-1.4
-1A L1 T y
Exunnnuniiip7 B-1.8-1.6
-1.6- “'I S :/7.
18] ‘A‘ =7 315 m-2-1.8
-2- S8
2 © o
Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.7. Maksimum poisson oraninin kullanildigi analiz i¢in, radye temel
deplasmani kontur diyagrami
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Cizelge 4.4. Maksimum poisson oraninin kullanildig1 analiz ig¢in, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H I
1 -0.825 |-0.971 |-1.046 |-1.099 |-1.140 [-1.169 |-1.189 |-1.201 |-1.205
2 -0.980 |-1.202 |-1.293 |-1.351 |-1.393 [-1.423 |-1.444 |-1.457 |-1.460
3 -1.062 |-1302 |-1.406 [-1.468 |-1.511 |-1.544 |-1.567 |-1.579 |-1.583
4 -1.126  |-1.375 |-1.481 |-1.542 |-1.588 |-1.623 |-1.654 |-1.672 |-1.671
5 -1.173  |-1.491 |-1.534 |-1.595 |-1.644 [-1.678 |-1.716 |-1.842 |-1.732
6 -1.207 |-1.460 |-1.570 |-1.636 |-1.684 |[-1.721 |-1.753 |-1.771 |-1.770
7 -1.230 |-1.479 |-1.595 |-1.665 |-1.715 |-1.751 |-1.776 |-1.788 |-1.793
8 -1.249 |-1.501 |-1.615 |-1.688 |-1.738 |-1.774 |-1.797 |-1.811 |-1.814
9 -1.268 |-1.517 |-1.634 |-1.707 |-1.757 [-1.792 |-1.816 |-1.828 |-1.832
10 -1.285 |-1.541 |-1.653 |-1.720 |-1.777 |-1.816 |-1.835 |-1.840 |-1.843
11 -1.292 |-1.646 |-1.662 |-1.725 |-1.787 [-1.924 |-1.845 |-1.845 |-1.849
12 -1.291 |-1.546 |-1.659 |-1.725 |-1.782 [-1.822 |-1.840 |-1.846 |-1.849
13 -1.282 |-1.535 |-1.648 |-1.716 |-1.767 [-1.807 |-1.834 |-1.843 |-1.841
14 -1.266 | -1.587 |-1.634 |-1.698 |-1.749 [-1.794 |-1.893 |-1.829 |-1.824
15 -1.244 |-1.498 |-1.610 |-1.676 |-1.727 |-1.767 |-1.793 |-1.803 |-1.801
16 -1.213  |-1.462 |-1.577 |-1.647 |-1.697 [-1.732 |-1.753 |-1.767 |-1.769
17 -1.179  |-1.431 |-1.541 |-1.607 |-1.656 [-1.694 |-1.719 |-1.728 |-1.726
18 -1.134  |-1.429 |-1.493 |-1.554 |-1.601 [-1.641 |-1.731 |-1.674 |-1.668
19 -1.074 |-1318 |-1.421 |-1.481 |-1.525 |[-1.561 |-1.584 |-1.592 |-1.590
20 -0.992 |-1.212 |-1.306 |-1.365 |-1.406 [-1.436 |-1.455 |-1.466 |-1.469
21 -0.829 |-1.023 |-1.101 |-1.109 |-1.151 |-1.181 |-1.200 |-1.210 |-1.213
J K L M N 0O P R
1 -1.202 -1.191 -1.173 -1.146 -1.109 -1.057 -0.986 -0.841
2 -1.456 -1.445 -1.426 -1.399 -1.360 -1.306 -1.218 -0.998
3 -1.578 -1.565 -1.545 -1.517 -1.478 -1.420 -1.319 -1.082
4 -1.657 -1.643 -1.622 -1.592 -1.552 -1.497 -1.396 -1.147
5 -1.714 -1.699 -1.677 -1.647 -1.604 -1.551 -1.536 -1.193
6 -1.757 -1.741 -1.719 -1.687 -1.643 -1.583 -1.477 -1.224
7 -1.787 -1.772 -1.750 -1.716 -1.670 -1.602 -1.489 -1.242
8 -1.809 -1.796 -1.773 -1.739 -1.690 -1.620 -1.508 -1.257
9 -1.828 -1.814 -1.791 -1.756 -1.707 -1.636 -1.521 -1.272
10 -1.845 -1.835 -1.808 -1.767 -1.717 -1.652 -1.542 -1.286
11 -1.854 -1.920 -1.817 -1.772 -1.722 -1.660 -1.637 -1.291
12 -1.851 -1.841 -1.814 -1.774 -1.723 -1.656 -1.545 -1.289
13 -1.837 -1.831 -1.812 -1.773 -1.717 -1.644 -1.527 -1.279
14 -1.820 -1.818 -1.885 -1.761 -1.702 -1.636 -1.524 -1.269
15 -1.797 -1.791 -1.773 -1.736 -1.681 -1.618 -1.588 -1.251
16 -1.765 -1.754 -1.731 -1.700 -1.653 -1.588 -1.478 -1.225
17 -1.722 -1.714 -1.696 -1.662 -1.612 -1.549 -1.439 -1.189
18 -1.664 -1.659 -1.703 -1.609 -1.556 -1.497 -1.457 -1.141
19 -1.586 -1.578 -1.561 -1.529 -1.482 -1.424 -1.323 -1.079
20 -1.465 -1.453 -1.433 -1.405 -1.364 -1.307 -1.214 -0.994
21 -1.209 -1.198 -1.178 -1.150 -1.110 -1.057 -0.983 -0.836




34

(1502505100, 75. -50. -25. 0. 25 50. 75. 100. 125. 1500017

Sekil 4.8. Maksimum poisson oraninin kullanildig1 analiz i¢in, radye temel gerilme
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m? cinsinden ifade etmektedir.)

Diyagram ve c¢izelgelerde poisson oraninin maksimuma ¢ikmasi durumunda gerilme
dagiliminda ¢ok az bir degisiklik oldugu ancak deplasmanlarin biiyiik 6l¢iide azaldig:
goriilmektedir. Deplasmanlar radye temel ortasinda 2 mm’ye kadar gerilemistir.

Koselere gidildikge azalan deplasmanlar 0.8 mm civarina inmektedir.
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Tabakalarda tiim degerlerin ortalama degerlerde sabit tutulup zeminin birim hacim
agirhgimin ve buna bagli olarak birim hacim kiitlesinin minimum degerleri
kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen radye temele ait gerilme
diyagrami Sekil 4.9°da, deplasman kontur diyagrami Sekil 4.10°da, radye temelin

diigiim noktalarina ait deplasman degerleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir.

EUSEETZONESGI 72 45 24 0. 24 48 72. 9. 120 14SENGHEN

Sekil 4.9. Zeminin minimum dogal birim hacim agirliginin kullanildig1 analiz igin,
radye temel gerilme diyagramu (Seklin altindaki cizelge, gerilmeleri t/m” cinsinden
ifade etmektedir.)
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Cizelge 4.5. Zeminin minimum dogal birim hacim agirliginin kullanildig1 analiz igin,
radye temel deplasman matrisi

A B C D E F G H I
1 -2.773  |-2.873 |-2.93 -2.972 |-3.005 |-3.033 |-3.049 [-3.048 |-3.036
2 -2.885 |-2.921 [-2.979 |-3.023 |-3.055 |-3.09 -3.214 | -3.105 |[-3.087
3 -2.85 -2.954 |-3.015 |-3.06 -3.094 |-3.124 |-3.14 -3.139 | -3.126
4 -2.867 |-2.976 |-3.042 |-3.087 |-3.121 [-3.143 |-3.155 |-3.159 |-3.154
5 -2.887 |-2.995 |[-3.062 |-3.109 |-3.141 |-3.162 |-3.175 |-3.178 |-3.174
6 -2.902 |-3.012 |-3.081 |-3.126 |-3.158 [-3.18 -3.19 -3.194 |-3.191
7 -2.925 1-3.03 -3.093 |-3.145 |-3.18 -3.197 |-3.202 |-3.205 |-3.206
8 -3.029 |-3.039 |-3.096 |-3.154 |-3.288 [-3.207 |-3.206 |-3.21 -3.214
9 -2.929 1-3.035 |-3.097 |-3.15 -3.186  |-3.202 |-3.207 |-3.21 -3.212
10 -2919 |-3.026 |-3.089 |-3.135 |-3.172 [-3.197 |-3.205 |[-3.203 |-3.2
11 -2.973 |-3.012 |-3.073 |-3.119 |-3.16 -3.257 |-3.192 |-3.188 |-3.184
12 -2.886  |-2.991 |[-3.053 |-3.099 |-3.136 |-3.16 -3.169 |-3.167 |-3.164
13 -2.852 |-2961 |-3.026 |-3.072 |-3.105 |[-3.124 |-3.136 |-3.138 |-3.135
14 -2.825 |-2.929 |-2991 |-3.035 |-3.071 [-3.093 |-3.101 |-3.099 |-3.095
15 -2.827 |-2.884 |-2.942 |-2985 |-3.022 |-3.11 -3.052 |-3.047 |-3.043
16 -2.722 |-2.818 |-2.874 |-2916 |-2.948 [-2.969 |-2.977 |-2.974 |-2.97
17 -2.623  |-2.711 |-2.766 |-2.804 |-2.831 [-2.848 |-2.858 |-2.861 |-2.857
18 -2.443 | -2.515 |-2.519 |-2.558 |-2.585 |-2.602 |-2.611 [-2.614 |-2.61
19 -2.459 |-2.509 |-2.546 |-2.573 |-2.591 |-2.602 |-2.606 |-2.603 |-2.593
20 -2.698 |-2.751 |-2.79 -2.818 |-2.837 |-2.848 |-2.852 |-2.848 |-2.838
21 -2.803 |-2.861 |-2.901 [-2.932 |-2.952 [-2.963 |-2.967 |-2.963 |-2.95
J K L M N 0) P R

1 -2.603 -2.593 -2.577 -2.552 -2.518 -2.471 -2.404 -2.265
2 -2.848 -2.838 -2.821 -2.796 -2.761 -2.711 -2.628 -2.416
3 -2.963 -2.95 -2.933 -2.907 -2.871 -2.817 -2.722 -2.493
4 -3.036 -3.023 -3.004 -2.977 -2.94 -2.889 -2.793 -2.553
5 -3.087 -3.075 -3.054 -3.027 -2.987 -2.939 -2.929 -2.594
6 -3.126 -3.112 -3.092 -3.063 -3.023 -2.967 -2.867 -2.622
7 -3.154 -3.14 -3.12 -3.09 -3.048 -2.984 -2.877 -2.639
8 -3.174 -3.162 -3.141 -3.11 -3.065 -3 -2.894 -2.652
9 -3.191 -3.178 -3.158 -3.125 -3.08 -3.015 -2.906 -2.666
10 -3.206 -3.197 -3.173 -3.136 -3.09 -3.03 -2.926 -2.679
11 -3.214 -3.282 -3.182 -3.141 -3.095 -3.037 -3.02 -2.683
12 -3.212 -3.204 -3.179 -3.142 -3.095 -3.033 -2.929 -2.681
13 -3.2 -3.194 -3.177 -3.141 -3.09 -3.022 -2.911 -2.672
14 -3.184 -3.183 -3.252 -3.131 -3.077 -3.015 -2.91 -2.663
15 -3.164 -3.159 -3.142 -3.109 -3.058 -2.999 -2.975 -2.646
16 -3.135 -3.125 -3.104 -3.075 -3.033 -2.972 -2.867 -2.623
17 -3.095 -3.089 -3.073 -3.041 -2.995 -2.936 -2.832 -2.59
18 -3.043 -3.039 -3.084 -2.993 -2.944 -2.889 -2.855 -2.547
19 -2.97 -2.964 -2.948 -2.918 -2.875 -2.821 -2.727 -2.491
20 -2.857 -2.846 -2.828 -2.802 -2.765 -2.711 -2.625 -2.412
21 -2.61 -2.6 -2.582 -2.556 -2.52 -2.471 -2.402 -2.261
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Deplasman
deger(mm) 0W (

0.5 —

0-2.5--2
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Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.10. Zeminin minimum dogal birim hacim agirliginin kullanildig1 analiz igin,
radye temel deplasmani kontur diyagrami

Diyagramlar ve ¢izelgeden goriildiigii gibi minimum dogal birim hacim agirliginin
kullanilmasi durumunda gerilmeler kolon altlarinda maksimum 144 t/m” degerini

almakta ve deplasmanlar maksimum 3.5 mm’den 2 mm’ye kadar degigsmektedir.

Analizlerde zeminin maksimum dogal birim hacim agirli§i ve maksimum birim
hacim kiitlesi kullanildiginda ise Sekil 4.11°deki gerilme diyagrami, Sekil 4.12°deki

deplasman kontur diyagrami ve Cizelge 4.6’daki deplasman degerleri elde edilmistir.

Cizelge ve diyagramlar incelendiginde zeminin maksimum dogal birim hacim
agirligimin kullanilmasi durumunda radye temel iizerindeki gerilmelerde degisiklik
olmadigi, deplasmanlarda ise deger olarak fazla bir degisim olmamakla birlikte
gerilme dagiliminda farklar oldugu ve maksimum degerin kullanilmasi durumunda

deplasman dagiliminin daha iiniform oldugu géze ¢arpmaktadir.
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Sekil 4.11. Zeminin maksimum dogal birim hacim agirliginin kullanildig1 analiz igin,

radye temel gerilme diyagramu (Seklin altindaki cizelge, gerilmeleri t/m” cinsinden
ifade etmektedir.)
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Cizelge 4.6. Zeminin maksimum dogal birim hacim agirliginin kullanildig1 analiz
icin, radye temel deplasman matrisi

A B C D E F G H 1
1 -0.825 |-0.971 |-1.046 [-1.099 |-1.140 |[-1.169 |-1.189 |-1.201 |-1.205
2 -0.980 |-1.202 |-1.293 |-1.351 |-1.393 [-1.423 |-1.444 |-1.457 |-1.460
3 -1.062 |-1.302 |-1.406 |-1.468 |-1.511 |-1.544 |-1.567 |-1.579 |-1.583
4 -1.126  |-1.375 |-1.481 |-1.542 |-1.588 [-1.623 |-1.654 |-1.672 |-1.671
5 -1.173  |-1.491 |-1.534 |-1.595 |-1.644 [-1.678 |-1.716 |-1.842 |-1.732
6 -1.207 |-1.460 |-1.570 |-1.636 |-1.684 |[-1.721 |-1.753 |-1.771 |[-1.770
7 -1.230 |-1.479 |-1.595 |-1.665 |-1.715 |-1.751 |-1.776 |-1.788 |-1.793
8 -1.249 |-1.501 |-1.615 |-1.688 |-1.738 |-1.774 |-1.797 |-1.811 |-1.814
9 -1.268 |-1.517 |-1.634 |-1.707 |-1.757 [-1.792 |-1.816 |-1.828 |-1.832
10 -1.285 |-1.541 |-1.653 |-1.720 |-1.777 |-1.816 |-1.835 |-1.840 |-1.843
11 -1.292 |-1.646 |-1.662 |-1.725 |-1.787 [-1.924 |-1.845 |-1.845 |-1.849
12 -1.291 |-1.546 |-1.659 |-1.725 |-1.782 [-1.822 |-1.840 |-1.846 |-1.849
13 -1.282 |-1.535 |-1.648 |-1.716 |-1.767 [-1.807 |-1.834 |-1.843 |-1.841
14 -1.266 | -1.587 |-1.634 |-1.698 |-1.749 |-1.794 |-1.893 |-1.829 |-1.824
15 -1.244 1-1.498 |-1.610 |-1.676 |-1.727 |-1.767 |-1.793 |-1.803 |-1.801
16 -1.213  |-1.462 |-1.577 |-1.647 |-1.697 [-1.732 |-1.753 |-1.767 |-1.769
17 -1.179  |-1.431 |-1.541 |-1.607 |-1.656 [-1.694 |-1.719 |-1.728 |-1.726
18 -1.134 |-1.429 |-1.493 |-1.554 |-1.601 [-1.641 |-1.731 |-1.674 |-1.668
19 -1.074 |-1.318 |-1.421 |-1.481 |-1.525 |[-1.561 |-1.584 |-1.592 |-1.590
20 -0.992 |-1.212 |-1.306 |-1.365 |-1.406 [-1.436 |-1.455 |-1.466 |-1.469
21 -0.829 |-1.023 |-1.101 |-1.109 |-1.151 |-1.181 |-1.200 |[-1.210 |-1.213
J K L M N O P R
1 -1.202 -1.191 -1.173 -1.146 -1.109 -1.057 -0.986 -0.841
2 -1.456 -1.445 -1.426 -1.399 -1.360 -1.306 -1.218 -0.998
3 -1.578 -1.565 -1.545 -1.517 -1.478 -1.420 -1.319 -1.082
4 -1.657 -1.643 -1.622 -1.592 -1.552 -1.497 -1.396 -1.147
5 -1.714 -1.699 -1.677 -1.647 -1.604 -1.551 -1.536 -1.193
6 -1.757 -1.741 -1.719 -1.687 -1.643 -1.583 -1.477 -1.224
7 -1.787 -1.772 -1.750 -1.716 -1.670 -1.602 -1.489 -1.242
8 -1.809 -1.796 -1.773 -1.739 -1.690 -1.620 -1.508 -1.257
9 -1.828 -1.814 -1.791 -1.756 -1.707 -1.636 -1.521 -1.272
10 -1.845 -1.835 -1.808 -1.767 -1.717 -1.652 -1.542 -1.286
11 -1.854 -1.920 -1.817 -1.772 -1.722 -1.660 -1.637 -1.291
12 -1.851 -1.841 -1.814 -1.774 -1.723 -1.656 -1.545 -1.289
13 -1.837 -1.831 -1.812 -1.773 -1.717 -1.644 -1.527 -1.279
14 -1.820 -1.818 -1.885 -1.761 -1.702 -1.636 -1.524 -1.269
15 -1.797 -1.791 -1.773 -1.736 -1.681 -1.618 -1.588 -1.251
16 -1.765 -1.754 -1.731 -1.700 -1.653 -1.588 -1.478 -1.225
17 -1.722 -1.714 -1.696 -1.662 -1.612 -1.549 -1.439 -1.189
18 -1.664 -1.659 -1.703 -1.609 -1.556 -1.497 -1.457 -1.141
19 -1.586 -1.578 -1.561 -1.529 -1.482 -1.424 -1.323 -1.079
20 -1.465 -1.453 -1.433 -1.405 -1.364 -1.307 -1.214 -0.994
21 -1.209 -1.198 -1.178 -1.150 -1.110 -1.057 -0.983 -0.836
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Sekil 4.12. Zeminin maksimum dogal birim hacim agirliginin kullanildig1 analiz i¢in,
radye temel deplasmani kontur diyagrami

Tabaka kalinliginin etkisini belirlemek amaciyla zemin modelindeki tabakalarin
parametrelerinin normal degerlerinde (Cizelge 3.1.) alinarak 1.tabaka kalinliginin
9m’ye ¢ikartildigr analiz durumu icin radye temelin deplasman kontur diyagrami
Sekil 4.13°de, temelin diiglim noktalarindaki deplasman degerleri matrisi Cizelge

4.7°de ve radye temele ait gerilme diyagrami Sekil 4.14’de verilmistir.

Deplasman

0.5 —_— T
-1- e N
151 T

0-3-25

B-35-3

@-4-35

S15

Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.13. I.tabaka kalinliginin 9 m olarak alindigi analiz i¢in, radye temel
deplasmani kontur diyagrami
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Cizelge 4.7. l.tabaka kalinliginin 9 m olarak alindig1 analiz igin, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H I
1 -3.215 |-3.346  |-3.422 |-3479 |-3.524 |-3.564 |-3.588 |-3.586 |-3.569
2 -3.353 | -3.414 |-3.489 |-3.550 |-3.594 |-3.644 |-3.787 |-3.665 |-3.641
3 -3.326 | -3.462 |-3.543 |-3.603 |-3.650 [-3.691 |-3.716 |-3.714 |-3.697
4 -3.353  |-3.496 |-3.583 |-3.645 |-3.691 [-3.723 |-3.739 |-3.746 |-3.738
5 -3.384 |-3.526 |-3.614 |-3.678 |-3.723 [-3.753 |-3.771 |-3.775 |-3.769
6 -3.408 |-3.552 |-3.642 |-3.704 |-3.748 |-3.779 |-3.795 |-3.800 |-3.795
7 -3.441 |-3.578 |-3.660 |-3.731 |-3.782 [-3.805 |-3.812 |-3.817 |-3.819
8 -3.560 |-3.592 |-3.666 |-3.745 |-3.904 |-3.819 |-3.819 |-3.825 |-3.831
9 -3.448 |-3.585 |-3.667 |-3.738 |-3.789 [-3.812 |-3.820 |-3.824 |-3.826
10 -3.431 |-3.571 |-3.654 |-3.717 |-3.768 [-3.803 |-3.814 |-3.812 |-3.808
11 -3.486 | -3.551 |-3.629 [-3.692 |-3.750 [-3.865 |-3.796 |-3.789 |-3.784
12 -3.380 | -3.517 |-3.599 [-3.662 |-3.713 |-3.748 |-3.759 |-3.758 |-3.753
13 -3.330 |-3.473 |-3.559 [-3.621 |-3.666 [-3.694 |-3.711 |-3.715 |-3.710
14 -3.289 |-3.426 |-3.507 |-3.568 |-3.617 [-3.650 |-3.661 |-3.659 |-3.654
15 -3.280 |-3.364 |-3.440 |-3.498 |-3.550 [-3.656 |-3.593 |-3.586 |-3.581
16 -3.147 |-3.275 |-3349 |-3405 |-3.451 |-3481 |-3.492 |-3.490 |-3.484
17 -3.016 |-3.133 |-3.205 |-3.257 |-3.296 |-3.321 |-3.336 |-3.340 |-3.334
18 -2.786 |-2.883 |-2.896 |-2.949 |-2.988 [-3.013 |-3.027 |-3.031 |[-3.026
19 -2.814 |-2.881 |-2.931 [-2.969 |-2.996 [-3.012 |-3.017 |-3.013 [-2.999
20 -3.112 |-3.184 |-3.237 |-3.276 |-3.303 [-3.320 |-3.325 |-3.320 |-3.306
21 -3.252 |-3329 |-3.384 |-3.426 |-3.455 |-3471 |-3478 |-3.471 |-3.454
J K L M N O P R
1 -3.013 -2.999 -2.976 -2.941 -2.894 -2.831 -2.742 -2.565
2 -3.320 -3.306 -3.281 -3.246 -3.197 -3.130 -3.020 -2.756
3 -3.471 -3.454 -3.429 -3.392 -3.343 -3.271 -3.145 -2.859
4 -3.569 -3.550 -3.524 -3.486 -3.435 -3.367 -3.242 -2.941
5 -3.641 -3.623 -3.594 -3.556 -3.501 -3.438 -3.408 -3.001
6 -3.697 -3.677 -3.648 -3.608 -3.553 -3.480 -3.349 -3.042
7 -3.738 -3.719 -3.690 -3.648 -3.591 -3.507 -3.367 -3.069
8 -3.769 -3.752 -3.722 -3.680 -3.619 -3.533 -3.394 -3.091
9 -3.795 -3.777 -3.748 -3.704 -3.642 -3.556 -3.413 -3.114
10 -3.819 -3.806 -3.771 -3.720 -3.658 -3.578 -3.443 -3.133
11 -3.831 -3.903 -3.784 -3.727 -3.664 -3.590 -3.551 -3.142
12 -3.826 -3.815 -3.779 -3.728 -3.665 -3.583 -3.447 -3.137
13 -3.808 -3.799 -3.775 -3.725 -3.655 -3.566 -3.421 -3.122
14 -3.784 -3.782 -3.853 -3.709 -3.634 -3.553 -3.416 -3.107
15 -3.753 -3.744 -3.722 -3.674 -3.605 -3.529 -3.482 -3.082
16 -3.710 -3.695 -3.666 -3.625 -3.567 -3.487 -3.351 -3.045
17 -3.654 -3.643 -3.621 -3.575 -3.513 -3.435 -3.299 -2.996
18 -3.581 -3.575 -3.620 -3.509 -3.442 -3.370 -3.312 -2.936
19 -3.484 -3.474 -3.452 -3.409 -3.350 -3.278 -3.154 -2.858
20 -3.334 -3.319 -3.293 -3.256 -3.204 -3.133 -3.018 -2.753
21 -3.026 -3.010 -2.985 -2.948 -2.899 -2.832 -2.741 -2.562
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Sekil 4.14. 1.tabaka kalinliginin 9 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel gerilme
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m” cinsinden ifade etmektedir.)

Sekil ve cizelgelerden goriildiigii gibi 1.tabaka kalinliginin artmasi durumunda esas
modele gore(Bkz. Sekil 3.4) gerilme davranisi degismemekte fakat gerilmelerde bir
azalma goze carpmaktadir. Deplasman degerlerinde ise 3 mm’ye varan bir azalma

s0z konusudur.
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l.tabaka kalinligi 12 m’ye ¢ikartildigi zaman olusan radye temele ait gerilme
diyagrami Sekil 4.15°de, temelin diigiim noktalarindaki deplasman degerleri matrisi

Cizelge 4.8’de ve radye temel deplasman kontur diyagrami Sekil 4.16’da

gosterilmistir.

EISEWOEWZ 64 6. 25 0. 26 56 84. 112 140 1GHNNSEN

Sekil 4.15. 1.tabaka kalinliginin 12 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel gerilme
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m” cinsinden ifade etmektedir.)
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Cizelge 4.8. 1.tabaka kalinliginin 12 m olarak alindig1 analiz ig¢in, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H I
1 -2.846  |-2.973 |-3.045 |-3.097 |-3.138 [-3.174 |-3.196 |-3.193 |-3.177
2 -2.977 |-3.034 |-3.105 |[-3.161 |-3.200 [-3.247 |-3.388 |-3.264 |-3.241
3 -2.942 1-3.074 |-3.150 |-3.206 |-3.248 [-3.286 |-3.308 |-3.305 |[-3.289
4 -2.961 |-3.100 |-3.183 |-3.240 |-3.282 |-3.310 |-3.324 |-3.329 |-3.323
5 -2.986 |-3.124 |-3.208 |-3.267 |-3.307 [-3.333 |-3.349 |-3.353 |-3.347
6 -3.005 |-3.145 |-3.231 |-3.288 |-3.327 [-3.355 |-3.368 |-3.373 |-3.368
7 -3.035 |-3.168 |-3.245 |-3.311 |-3.358 [-3.377 |-3.382 |-3.386 |-3.388
8 -3.152 |-3.180 |-3.250 |-3.325 |-3.479 [-3.390 |-3.388 |-3.392 |-3.399
9 -3.041 |-3.175 |-3.252 |-3.318 |-3.365 [-3.383 |-3.389 |-3.392 |-3.395
10 -3.026 | -3.162 |-3.241 |-3.299 |-3.345 [-3.377 |-3.386 |-3.383 |-3.380
11 -3.086 |-3.147 |-3.221 |-3.279 |-3.332 [-3.444 |-3.372 |-3.365 |[-3.360
12 -2.986 |-3.119 |-3.197 |-3.255 |-3.301 [-3.333 |-3.342 |-3.339 |-3.335
13 -2.942 |-3.082 |-3.164 |-3.221 |-3.262 [-3.286 |-3.301 |-3.304 |-3.300
14 -2.909 |-3.042 |-3.119 |-3.175 |-3.220 [-3.249 |-3.258 |-3.256 |-3.251
15 -2.907 |-2.988 |-3.059 |[-3.113 |-3.161 [-3.263 |-3.198 |-3.190 |-3.185
16 -2.781 |-2.905 |-2975 |-3.026 |-3.068 [-3.095 |-3.104 |-3.100 |-3.095
17 -2.655 |-2.768 |-2.836 |-2.884 |-2918 [-2.940 |-2.953 |-2.956 |-2.951
18 -2.429 |-2.522 |-2.531 |-2.580 |-2.614 [-2.636 |-2.647 |-2.651 |-2.646
19 -2.457 |-2.520 |-2.566 |-2.599 |-2.622 |-2.635 |-2.640 |-2.637 |-2.624
20 -2.7752 |-2.819 |-2.868 [-2.902 |-2.926 [-2.940 |-2.944 |-2.940 |-2.927
21 -2.886  |-2.959 |-3.009 |-3.047 |-3.073 [-3.086 |-3.091 |-3.086 |-3.070
J K L M N 0O P R
1 -2.637 -2.624 -2.604 -2.573 -2.530 -2.471 -2.385 -2.211
2 -2.940 -2.927 -2.906 -2.874 -2.830 -2.766 -2.659 -2.397
3 -3.086 -3.070 -3.048 -3.015 -2.970 -2.902 -2.779 -2.495
4 -3.177 -3.160 -3.136 -3.102 -3.056 -2.992 -2.870 -2.570
5 -3.241 -3.224 -3.199 -3.164 -3.114 -3.055 -3.028 -2.623
6 -3.289 -3.271 -3.245 -3.209 -3.158 -3.089 -2.961 -2.657
7 -3.323 -3.305 -3.280 -3.242 -3.189 -3.109 -2.972 -2.677
8 -3.347 -3.332 -3.305 -3.267 -3.211 -3.129 -2.994 -2.693
9 -3.368 -3.352 -3.327 -3.286 -3.230 -3.148 -3.008 -2.711
10 -3.388 -3.378 -3.346 -3.299 -3.242 -3.167 -3.035 -2.728
11 -3.399 -3.474 -3.358 -3.305 -3.247 -3.177 -3.142 -2.735
12 -3.395 -3.386 -3.354 -3.307 -3.248 -3.171 -3.039 -2.731
13 -3.380 -3.373 -3.353 -3.307 -3.242 -3.157 -3.016 -2.719
14 -3.360 -3.361 -3.436 -3.296 -3.225 -3.148 -3.015 -2.708
15 -3.335 -3.329 -3.310 -3.266 -3.202 -3.130 -3.087 -2.690
16 -3.300 -3.287 -3.261 -3.225 -3.171 -3.095 -2.963 -2.659
17 -3.251 -3.243 -3.224 -3.183 -3.125 -3.051 -2.919 -2.618
18 -3.185 -3.182 -3.230 -3.124 -3.062 -2.994 -2.939 -2.565
19 -3.095 -3.088 -3.069 -3.031 -2.976 -2.908 -2.787 -2.494
20 -2.951 -2.938 -2.915 -2.882 -2.836 -2.768 -2.657 -2.394
21 -2.646 -2.633 -2.611 -2.579 -2.533 -2.471 -2.383 -2.207
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Sekil 4.16. 1.tabaka kalinliginin 12 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel
deplasman kontur diyagrami

1.tabaka kalinliginin 18 m’ye ¢ikartilmasi durumunda olusan radye temel deplasman
kontur diyagrami Sekil 4.17°de, temelin diigiim noktalarindaki deplasman degerleri

matrisi Cizelge 4.9’da ve radye temele ait gerilme diyagrami Sekil 4.18°de

gosterilmistir.
Deplasman
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2] 0-35-3
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LA s15
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Sekil 4.17. 1.tabaka kalinliginin 18 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel
deplasman kontur diyagrami
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Cizelge 4.9. 1.tabaka kalinliginin 18 m olarak alindig1 analiz ig¢in, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H I
1 -3.844 |-3.971 |-4.044 |-4.097 |-4.138 [-4.175 |-4.197 |-4.194 |-4.178
2 -3.976  |-4.034 |-4.105 |-4.162 |-4.202 |-4249 |-4390 |-4.267 |-4.243
3 -3.942 |-4.075 |-4.152 |-4208 |-4.251 |-4.289 |-4312 |-4309 |-4.293
4 -3.963 |-4.103 |-4.186 |-4.244 |-4.286 [-4.315 |-4329 |-4335 |-4.328
5 -3.990 |-4.128 |-4.212 |-4271 |-4312 |-4339 |-4355 |-4359 |-4.353
6 -4.009 |-4.150 |-4.236 |-4294 |-4334 |-4361 |-4375 |-4380 |-4.375
7 -4.040 |-4.173 |-4.251 |-4318 |-4364 [-4.384 |-4390 |-4394 |-4.396
8 -4.158 | -4.186 |-4.256 |-4331 |-4486 [-4.398 |-4396 |-4.400 |-4.407
9 -4.046 | -4.180 |-4.258 |-4324 |-4372 |-4391 |-4397 |-4.400 |-4.403
10 -4.031 | -4.167 |-4.247 |-4305 |-4352 [-4384 |-4394 |-4391 |-4.387
11 -4.090 |-4.151 |-4.226 |-4284 |-4.338 [-4450 |-4379 |-4371 |-4.367
12 -3.988 |-4.122 |-4.200 |-4.259 |-4.306 [-4.338 |-4.347 |-4345 |-4.341
13 -3.944 |-4.083 |-4.166 |-4224 |-4.265 |-4289 |-4305 |-4308 |-4.304
14 -3.909 |-4.042 |-4.120 | -4.177 |-4.222 |-4252 |-4261 |-4259 |-4.254
15 -3.906 |-3.987 |-4.059 |-4.113 |-4.162 [-4.264 |-4200 |-4.192 |-4.187
16 -3.779 1-3.903 |-3.974 |-4.026 |-4.068 [-4.095 |-4.104 |-4.101 |-4.096
17 -3.652 | -3.765 |-3.834 |-3.882 |-3917 [-3.939 |-3.952 |-3.955 |-3.950
18 -3.425 |-3.519 |-3.529 [-3.577 |-3.612 [-3.634 |-3.646 |-3.650 |-3.645
19 -3.453 | -3.516 |-3.563 |-3.597 |-3.620 |-3.634 |-3.639 |[-3.635 |-3.623
20 -3.748 |-3.816 |-3.865 [-3.900 |-3.925 [-3.939 |-3.944 |-3.939 |-3.927
21 -3.884 |-3.957 |-4.007 |-4.046 |-4.072 [-4.086 |-4.092 |-4.086 |-4.070
J K L M N 0) P R
1 -3.635 -3.623 -3.602 -3.571 -3.528 -3.468 -3.382 -3.207
2 -3.939 -3.927 -3.905 -3.873 -3.828 -3.764 -3.656 -3.394
3 -4.086 -4.070 -4.048 -4.015 -3.969 -3.900 -3.777 -3.493
4 -4.178 -4.161 -4.137 -4.103 -4.056 -3.991 -3.869 -3.569
5 -4.243 -4.227 -4.201 -4.166 -4.116 -4.056 -4.028 -3.624
6 -4.293 -4.275 -4.249 -4.212 -4.161 -4.091 -3.963 -3.659
7 -4.328 -4.310 -4.285 -4.246 -4.193 -4.113 -3.976 -3.680
8 -4.353 -4.339 -4.312 -4.273 -4.216 -4.134 -3.998 -3.698
9 -4.375 -4.359 -4.333 -4.293 -4.236 -4.153 -4.014 -3.716
10 -4.396 -4.386 -4.354 -4.306 -4.249 -4.173 -4.041 -3.734
11 -4.407 -4.482 -4.366 -4.312 -4.254 -4.184 -4.148 -3.741
12 -4.403 -4.394 -4.361 -4.314 -4.255 -4.177 -4.045 -3.737
13 -4.387 -4.380 -4.360 -4.313 -4.248 -4.163 -4.021 -3.724
14 -4.367 -4.367 -4.442 -4.301 -4.231 -4.153 -4.020 -3.713
15 -4.341 -4.334 -4.315 -4.271 -4.206 -4.134 -4.090 -3.693
16 -4.304 -4.291 -4.265 -4.228 -4.174 -4.098 -3.965 -3.661
17 -4.254 -4.245 -4.226 -4.184 -4.126 -4.052 -3.919 -3.619
18 -4.187 -4.183 -4.231 -4.124 -4.062 -3.993 -3.938 -3.564
19 -4.096 -4.088 -4.069 -4.030 -3.975 -3.907 -3.786 -3.492
20 -3.950 -3.937 -3.914 -3.881 -3.834 -3.766 -3.654 -3.391
21 -3.645 -3.632 -3.610 -3.577 -3.531 -3.468 -3.380 -3.203
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EISEWOENZI64. 56 28 0 26 56 84 112 140 TGENNSENN

Sekil 4.18. 1.tabaka kalinliginin 18 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel gerilme
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m” cinsinden ifade etmektedir.)

Goriildiigii gibi tabaka kalinligi1 arttikca gerilmelerde cok fazla bir degisiklik
olmamakla birlikte deplasmanlar artmakta ve gittikce tniform bir dagilim

gostermektedir.
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l.tabaka yok sayilip ilk 9 m’nin 2.tabaka 0zelliklerini tasidigi varsayilarak
olusturulan modele ait analiz sonuglarindan elde edilen gerilme ve deplasman

grafikleri ile radye temele ait diigiim noktalar1 deplasman degerleri sirasiyla Sekil

4.19, Sekil 4.20 ve Cizelge 4.10°da verildigi gibidir.

[E3900527505220. -165. -110. -55. 0. 55 110. 165. 220. 275. 3300SHENN

Sekil 4.19. 2.tabaka kalinliginin 9 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel gerilme
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m” cinsinden ifade etmektedir.)
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Cizelge 4.10. 2.tabaka kalinliginin 9 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H I
1 -5.661 |-6.035 |-6.234 |-6368 |-6.469 |-6.537 |-6.573 [-6.585 |-6.569
2 -5.904 |-6.273 |-6.468 |-6.607 |[-6.716 |-6.818 |-6.889 [-6.866 |-6.818
3 -6.185 |-6.443 |-6.626 |-6.773 |-6.883 |-7.023 |-7.290 [-7.070 |-6.987
4 -6.152  |-6.535 |-6.742 |-6.891 |[-7.006 |-7.111 |-7.184 |[-7.161 |-7.111
5 -6.188 |-6.598 |-6.825 |-6.978 |[-7.090 |-7.165 |-7.204 |[-7.216 |-7.197
6 -6.247 |-6.656 | -6.888 |-7.044 |-7.152 |-7.221 |-7.262 |-7.273 |-7.257
7 -6.296 |-6.710 |-6.944 |-7.099 |[-7.205 |-7.276 |-7.311 [-7.322 |-7.310
8 -6.390 |-6.772 |-6.983 |-7.163 |-7.300 |-7.338 |-7.346 |[-7.356 |-7.366
9 -6.609 |-6.817 |-6.998 |-7.210 |[-7.524 |-7.385 |-7.362 |-7.372 |-7.405
10 -6.407 |-6.791 |-6.999 |-7.180 |[-7.319 |-7.357 |-7.365 |-7.373 |-7.384
11 -6.366 | -6.759 |-6.973 |-7.129 |-7.258 |-7.350 |-7.363 [-7.351 |-7.342
12 -6.460 |-6.729 |-6.922 |-7.078 |-7.232 |-7.456 |-7.339 [-7.306 |-7.294
13 -6.261 |-6.649 |-6.859 |-7.015 |-7.144 |-7.237 |-7.251 |[-7.240 |-7.229
14 -6.141 |-6.550 |-6.775 |-6.929 |-7.038 |-7.105 |-7.143 |-7.150 |-7.138
15 -6.061 |-6.449 |-6.660 |-6.811 |[-6.933 |-7.020 |-7.034 [-7.024 |-7.011
16 -6.013  |-6312 |-6.502 |-6.648 |-6.786 |-6.990 |-6.884 [-6.852 |-6.839
17 -5.717 1-6.080 |-6.272 |-6.410 |-6.524 |-6.605 |-6.618 |-6.606 |-6.592
18 -5.351 |-5.687 |-5865 |-5992 [-6.084 |-6.143 |-6.174 [-6.181 |-6.168
19 -4.770 |-5.035 |-5.075 |-5.190 |[-5.281 |-5.338 |-5.369 |[-5.377 |-5.364
20 -4.869 |-5.035 |-5.158 |-5.246 |[-5306 |-5.340 |-5.352 [-5.342 |-5.310
21 -5.639 |-5.823 |-5952 |-6.044 |[-6.106 |-6.143 |-6.154 [-6.142 |-6.108
J K L M N 0) P R
1 -5.342 -5.310 -5.255 -5.173 -5.059 -4.901 -4.653 -4.166
2 -6.142 -6.108 -6.050 -5.967 -5.848 -5.673 -5.353 -4.686
3 -6.569 -6.528 -6.467 -6.381 -6.261 -6.074 -5.710 -4.967
4 -6.818 -6.771 -6.708 -6.618 -6.495 -6.322 -5.970 -5.167
5 -6.987 -6.941 -6.873 -6.781 -6.650 -6.499 -6.300 -5.320
6 -7.111 -7.062 -6.994 -6.896 -6.762 -6.575 -6.206 -5.390
7 -7.197 -7.150 -7.082 -6.980 -6.838 -6.620 -6.216 -5.434
8 -7.257 -7.217 -7.146 -7.043 -6.893 -6.666 -6.264 -5.474
9 -7.310 -7.269 -7.200 -7.091 -6.939 -6.713 -6.303 -5.517
10 -7.366 -7.349 -7.255 -7.124 -6.970 -6.767 -6.386 -5.562
11 -7.405 -7.527 -7.295 -7.140 -6.985 -6.806 -6.584 -5.596
12 -7.384 -7.370 -7.276 -7.146 -6.988 -6.778 -6.396 -5.570
13 -7.342 -7.329 -7.287 -7.152 -6.973 -6.740 -6.325 -5.537
14 -7.294 -7.310 -7.423 -7.136 -6.934 -6.722 -6.338 -5.515
15 -7.229 -7.218 -7.179 -7.050 -6.876 -6.690 -6.454 -5.483
16 -7.138 -7.105 -7.039 -6.940 -6.796 -6.591 -6.210 -5.393
17 -7.011 -6.993 -6.949 -6.833 -6.677 -6.475 -6.093 -5.288
18 -6.839 -6.840 -6.908 -6.685 -6.511 -6.333 -6.083 -5.161
19 -6.592 -6.576 -6.534 -6.424 -6.276 -6.092 -5.740 -4.963
20 -6.168 -6.135 -6.075 -5.987 -5.862 -5.678 -5.346 -4.675
21 -5.364 -5.330 -5.272 -5.186 -5.065 -4.900 -4.645 -4.152
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Deplasman
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Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.20. 2.tabaka kalinliginin 9 m olarak alindig1 analiz icin, radye temel
deplasman kontur diyagrami

l.tabaka yok sayilip ilk 12 m’nin 2.tabaka 0&zelliklerini tasidigi varsayilarak
olusturulan modele ait analiz sonuglarindan elde edilen deplasman ve gerilme
grafikleri ile radye temele ait diigiim noktalar1 deplasman degerleri sirasiyla Sekil

4.21, Sekil 4.22 ve Cizelge 4.11°da verildigi gibidir.

Deplasman
Degeri(mm) OW (

-1

Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.21. 2.tabaka kalinligiin 12 m olarak alindigi analiz icin, radye temel
deplasman kontur diyagrami
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Cizelge 4.11. 2.tabaka kalinliginin 12 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel
deplasman matrisi

A B C D E F G H I
1 -6.616 |-6986 |-7.182 |-7.323 |-7.434 |-7.537 |-7.609 |-7.586 |-7.538
2 -6.900 |-7.158 |-7.343 |-7.492 |-7.603 |-7.744 |-8.012 [-7.792 |-7.710
3 -6.869 |-7.253 |-7.462 |-7.612 |-7.728 |-7.835 |-7.908 [-7.885 |-7.836
4 -6.908 |-7.319 |-7.547 |-7.701 |-7.815 |-7.891 |-7.930 [-7.943 |-7.924
5 -6.969 |-7379 |-7.612 |-7.770 |-7.879 |-7.950 |-7.991 [-8.002 |-7.987
6 -7.020 |-7.435 |-7.671 |-7.827 |-7.934 |-8.006 |-8.042 [-8.053 |-8.041
7 -7.115 |-7.498 |-7.710 |-7.892 |-8.030 |-8.070 |-8.079 |-8.088 |-8.098
8 -7.335 |-7.543 |-7.7726  |-7.940 |-8.255 |-8.117 |-8.094 |-8.105 |-8.138
9 -7.133 | -7.517 |-7.727  |-7.909 |-8.049 |-8.089 |-8.098 [-8.106 |-8.117
10 -7.091 |-7.484 |-7.700 |-7.857 |-7.987 |-8.081 |-8.095 |-8.083 |-8.073
11 -7.183 |-7.453 |-7.647 |-7.805 |[-7.960 |-8.186 |-8.069 [-8.036 |-8.024
12 -6.982 |-7371 |-7.583 |-7.740 |-7.870 |-7.964 |-7.979 [-7.969 |-7.958
13 -6.859 |-7.270 |-7.496 |-7.652 |-7.762 |-7.830 |-7.869 [-7.876 |-7.864
14 -6.777 |-7.166 |-7.379 |-7.531 |-7.655 |-7.743 |-7.758 |-7.748 |-7.734
15 -6.728 |-7.028 |-7.219 |-7.366 |-7.506 |-7.711 |-7.606 [-7.574 |-7.560
16 -6.429 |-6.793 |-6.986 |-7.126 |-7.242 |-7.324 |-7.337 |-7.325 |-7.311
17 -6.061 |-6.399 |-6.578 |-6.706 |-6.800 |-6.860 |-6.892 [-6.899 |-6.886
18 -5479 |-5.745 |-5.787 |-5903 |[-5.996 |-6.054 |-6.085 [-6.094 |-6.081
19 -5.577 |-5.745 |-5.868 |-5958 |[-6.019 |-6.055 |-6.067 [-6.057 |-6.024
20 -6.348 |-6.534 |-6.664 |-6.757 |-6.821 |-6.858 |-6.869 |-6.858 |-6.823
21 -6.746  |-6.946 |-7.081 |-7.184 |-7.254 |-7.291 |-7.303 [-7.286 |-7.244
J K L M N O P R
1 -6.057 -6.024 -5.968 -5.886 -5.770 -5.611 -5.361 -4.874
2 -6.858 -6.823 -6.765 -6.680 -6.560 -6.384 -6.062 -5.395
3 -7.286 -7.244 -7.183 -7.096 -6.974 -6.786 -6.421 -5.678
4 -7.538 -7.490 -7.426 -7.335 -7.210 -7.037 -6.683 -5.880
5 -7.710 -7.662 -7.594 -7.500 -7.368 -7.215 -7.016 -6.036
6 -7.836 -7.786 -7.717 -7.618 -7.482 -7.294 -6.925 -6.108
7 -7.924 -7.877 -7.807 -7.705 -7.561 -7.342 -6.937 -6.154
8 -7.987 -7.946 -7.874 -7.770 -7.618 -7.390 -6.987 -6.196
9 -8.041 -7.999 -7.929 -7.820 -7.666 -7.439 -7.028 -6.241
10 -8.098 -8.081 -7.985 -7.854 -7.698 -7.493 -7.112 -6.287
11 -8.138 -8.259 -8.027 -7.870 -7.713 -7.533 -7.311 -6.322
12 -8.117 -8.102 -8.007 -7.876 -7.716 -7.505 -7.122 -6.295
13 -8.073 -8.060 -8.017 -7.881 -7.701 -7.466 -7.050 -6.262
14 -8.024 -8.039 -8.152 -7.864 -7.660 -7.447 -7.061 -6.238
15 -7.958 -7.946 -7.905 -71.775 -7.600 -7.412 -7.176 -6.204
16 -7.864 -7.831 -7.763 -7.663 -7.517 -7.311 -6.929 -6.112
17 -7.734 -7.716 -7.671 -7.553 -7.396 -7.192 -6.810 -6.004
18 -7.560 -7.561 -7.628 -7.404 -7.227 -7.048 -6.797 -5.874
19 -7.311 -7.294 -7.252 -7.140 -6.991 -6.805 -6.452 -5.675
20 -6.886 -6.852 -6.791 -6.702 -6.575 -6.389 -6.057 -5.385
21 -6.081 -6.046 -5.987 -5.900 -5.777 -5.611 -5.354 -4.861
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ESSOEZZEEZ0.65. 110 55 0 55 110. 165 220. 275, 330NGHEN

Sekil 4.22. 2.tabaka kalinliginin 12 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel gerilme
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m” cinsinden ifade etmektedir.)

18 m’lik zemin profilinin tamaminin 2.tabaka oOzelliklerini tasidig1 varsayilarak
olusturulan modele ait analiz sonuglarindan elde edilen gerilme ve deplasman
diyagramlari ile radye temele ait diigiim noktalar1 deplasman degerleri sirastyla Sekil

4.23, Sekil 4.24 ve Cizelge 4.12°de verilmistir.
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ESSOEZZEEZ0.C165. 110 5. 0. 55 110. 165. 220. 275 SA0MGHEN

Sekil 4.23. 2.tabaka kalinliginin 18 m olarak alindig1 analiz icin, radye temel gerilme
diyagrami (Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m” cinsinden ifade etmektedir.)

Cizelge 4.12. 2.tabaka kalinliginin 18 m olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel
deplasman matrisi
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A B C D E F G H I
1 -9.627 1-10.004 |-10.208 |-10.346 |-10.452 |-10.523 |-10.562 |-10.576 |-10.559
2 -9.878 1-10.251 |-10.449 |-10.593 |-10.707 |-10.812 |-10.886 |-10.864 |-10.816
3 -10.168 |-10.429 |-10.617 |-10.768 |-10.882 |-11.026 |-11.295 |-11.077 |-10.994
4 -10.145 |-10.531 |-10.742 |-10.895 |-11.014 |-11.123 |-11.198 |-11.176 |-11.127
5 -10.190 |-10.603 |-10.834 |-10.991 |-11.107 |-11.186 |-11.227 |-11.240 |-11.221
6 -10.257 1-10.669 |-10.905 |-11.065 |-11.177 |-11.250 |-11.293 |-11.305 |-11.289
7 -10.313 |-10.729 |-10.968 |-11.127 |-11.237 |-11.311 |-11.348 |-11.360 |-11.348
8 -10.411 |-10.796 |-11.010 |-11.195 |-11.335 |-11.377 |-11.387 [-11.398 |-11.407
9 -10.632 |-10.842 |-11.027 |-11.244 |-11.561 |-11.426 |-11.404 |-11.416 |-11.448
10 -10.429 |-10.815 |-11.028 |-11.212 |-11.355 |-11.396 |-11.407 |-11.416 |-11.426
11 -10.385 |-10.780 |-10.998 |-11.158 |-11.290 |-11.387 |-11.402 |-11.391 |-11.381
12 -10.473 1-10.745 |-10.942 |-11.102 |-11.259 |-11.487 |-11.372 |-11.339 |-11.327
13 -10.267 |-10.658 |-10.872 |-11.032 |-11.165 |-11.260 |-11.277 |-11.267 |-11.256
14 -10.139 |-10.551 |-10.780 |-10.938 |-11.051 |-11.120 |-11.160 [-11.168 |-11.156
15 -10.050 |-10.441 |-10.656 |-10.811 [-10.936 |-11.026 |-11.043 |[-11.034 |-11.020
16 -9.994 1-10.296 |-10.490 |-10.639 |-10.781 |-10.989 |-10.885 |[-10.853 |-10.839
17 -9.691 |-10.056 |-10.252 |-10.394 |-10.512 |-10.596 |-10.611 |-10.599 |-10.585
18 -9.318 |-9.658 |-9.840 |-9.970 |-10.066 |-10.128 |-10.161 |-10.169 |-10.155
19 -8.733  1-9.001 |-9.045 |-9.164 [-9.259 ]-9.319 |-9.352 [-9.361 |-9.348
20 -8.828 1-8999 |-9.126 |-9.218 [-9.282 ]-9.319 [-9.333 [-9.323 |-9.290
21 -9.602  1-9.791 |-9.925 |-10.020 |-10.087 |-10.126 |-10.138 |[-10.127 |-10.092
J K L M N o P R

1 -9.323 -9.290 -9.232 -9.148 -9.030 -8.868 -8.617 -8.128

2 -10.127 1-10.092 |-10.032 |-9.945 -9.823 -9.645 -9.321 -8.652

3 -10.559 |-10.517 ]-10.454 |-10.365 |-10.241 |-10.051 |-9.684 -8.939

4 -10.816 |-10.768 |-10.703 |-10.609 |-10.483 |-10.307 |-9.952 -9.147

5 -10.994 1-10.946 |-10.877 |-10.781 |-10.647 |-10.492 |-10.291 |-9.309

6 -11.127 ]-11.076 |-11.006 |-10.905 |-10.767 |-10.577 |-10.206 |-9.388

7 -11.221 |-11.173 |-11.102 |-10.998 |-10.853 |-10.631 |-10.225 |-9.441

8 -11.289 |-11.248 |-11.175 |-11.069 |-10.915 |-10.685 |-10.279 |-9.488

9 -11.348 |-11.305 |-11.234 |-11.122 |-10.966 |-10.737 |-10.325 |-9.536
10 -11.407 |-11.389 |-11.293 |-11.159 |-11.001 |-10.795 |-10.411 |-9.585
11 -11.448 |-11.569 |-11.335 |-11.176 |-11.017 |-10.835 |-10.611 |-9.621
12 -11.426  |-11.411 |-11.314 |-11.181 |-11.019 |-10.807 |-10.422 |-9.594
13 -11.381 |-11.366 |-11.322 |-11.183 |-11.001 |-10.764 |-10.347 |-9.557
14 -11.327 |-11.341 |-11.452 |-11.162 |-10.956 |-10.741 |-10.354 |-9.529
15 -11.256  |-11.243 |-11.200 |-11.068 |-10.890 |-10.701 |-10.463 |-9.490
16 -11.156  |-11.121 |-11.052 |-10.950 |-10.802 |-10.594 |-10.210 |-9.391
17 -11.020 |-11.000 |-10.954 |-10.834 |-10.674 |-10.469 |-10.084 |-9.277
18 -10.839 |-10.839 |-10.904 |-10.678 |-10.499 |-10.318 |-10.065 |-9.141
19 -10.585 |-10.567 |-10.523 |-10.409 |-10.257 ]-10.069 |-9.715 -8.936
20 -10.155 ]-10.120 |-10.058 |-9.966 -9.837 -9.649 -9.315 -8.642
21 -9.348 -9.312 -9.251 -9.161 -9.036 -8.868 -8.610 -8.115
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Sekil 4.24. 2.tabaka kalinligiin 18 m olarak alindigi analiz i¢in, radye temel
deplasman kontur diyagrami

Diyagram ve c¢izelgelerden goriildiigii gibi elastisitesi yliksek olan 2. tabakanin
kalinlig1 arttikca gerilmelerde belirgin bir artis olmamakla birlikte, tabaka kalinlig1

arttikca deplasman degerleri artmaktadir.

Son olarak yatak katsayisinin etkisini belirlemek amaciyla tabakalarin ortalama yatak
katsayisi olan 4250 t/m’ degeri almarak yapilan analizler sonucunda elde edilen
radye temele ait gerilme diyagrami Sekil 4.25°de, deplasman kontur diyagrami Sekil
4.26’da ve radye temelin diigiim noktalarina ait deplasman degerleri matrisleri

Cizelge 4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.25. Yatak katsayisi degerinin 4250 t/m’ olarak alindigi analiz icin, radye
y g g y

temel gerilme diyagrami(Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m® cinsinden ifade
etmektedir.)
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Cizelge 4.13. Yatak katsayis1 degerinin 4250 t/m’ olarak alindig1 analiz igin, radye
temel deplasman matrisi

A B C D E F G

1| -109.104 -109.78| -110.461| -110.997| -111.242 -111.5] -111.946

2| -108.888| -109.525| -110.187| -110.781| -110.904 -111.094| -111.527

3 -108.72]  -109.302| -109.856| -110.284( -110.505| -110.714| -111.027

4| -108.636 -109.17|  -109.633] -109.983| -110.232( -110.467| -110.706

5| -108.643| -109.175 -109.64| -109.982| -110.206| -110.419( -110.697

6| -108.702( -109.268 -109.83| -110.243| -110.371| -110.473| -110.779

7| -108.747| -109.335| -109.977| -110.563 -110.49 -110.47)  -110.655

8| -108.739] -109.305| -109.864| -110.266| -110.363| -110.388| -110.501

9 -108.7| -109.233| -109.696| -110.024] -110.209| -110.352( -110.526

10| -108.674| -109.215( -109.684 -110.02| -110.227 -110.43] -110.735
11] -108.679| -109.273| -109.847| -110.263| -110.406| -110.536 -110.89
12| -108.702| -109.348| -110.022| -110.613 -110.57| -110.566| -110.748
13| -108.736| -109.413( -110.051| -110.492 -110.59 -110.58] -110.611
14] -108.818| -109.535( -110.154 -110.561| -110.727| -110.771| -110.801
15| -108.986| -109.776( -110.514| -111.029| -111.171| -111.221| -111.385
16 -109.25 -110.12|  -111.016] -111.774] -111.788 -111.824| -112.147
17)  -109.576| -110.509( -111.438| -112.121| -112.317| -112.447 -112.78
H I J K L M N

1| -112.370( -112.474] -112.593| -112.873| -112.901| -112.166] -111.176

2| -112.024| -111.926f -111.925| -112.196] -112.408| -111.541| -110.619

3| -111.285| -111.293| -111.269| -111.344 -111.269| -110.739] -110.068

4| -110.859| -110.858| -110.770| -110.654| -110.451| -110.085| -109.643

5 -110.891| -110.788| -110.579| -110.395| -110.174] -109.851| -109.484

6| -111.159( -110.893| -110.687| -110.586| -110.415| -110.072|] -109.637

7| -110.861 -110.881| -110.927| -111.101| -111.111| -110.626| -109.977

8| -110.665| -110.855| -111.151| -111.605| -111.944] -111.158] -110.291

9| -110.721f -110.929| -111.251| ~-111.709| -111.881| -111.255| -110.379

10| -111.014] -111.069( -111.166| -111.460| -111.675| -110.973| -110.186
11] -111.343| -111.064| -110.884| -110.904] -110.832| -110.384| -109.815
12| -110.899| -110.756( -110.534| -110.371] -110.168| -109.845( -109.469
13| -110.620] -110.529( -110.364| -110.173] -109.946| -109.647| -109.333
14] -110.806| -110.721f -110.591| -110.446] -110.229| -109.889| -109.509
15| -111.511] -111.368( -111.200( -111.166] -111.040{ -110.537| -109.951
16] -112.550| -112.216f -111.982| -112.067| -112.167| -111.338| -110.521
17) -113.069| -112.933( -112.771| -112.813] -112.707| -111.982( -111.103




Cizelge 4.13. (Devam)
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(@) P R S T U \Y%
1| -110.484] -110314] -110.656] -111.315] -111.851| -111.853| -111.586
2| -110.033] -109.881] -110.153] -110.742] -111.332] -111.165| -110.88
3| -109.604] -109.472] -109.664] -110.062] -110.387] -110.384] -110.201
4l 109299  -109.18] -109.288] -109.513] -109.704] -109.752| -109.673
5[ -109.192]  -109.07] -109.127] -109283] -109.427] -109.483] -109.444
6| -109289] -109.154] -109.22] -109.396] -109.558] -109.618] -109.582
7] 109515 -109.363] -109.506 7109.8] -110.039] -110.096] -110.008
8 -109.727] -10957] -109.818] -110.34] -110.765| -110.72] -110.482
ol -109.79] -109.647] -109.947] -110.63| -111.368] -111.047] -110.693
10 -109.668] -109.538 1098 -110326] -110.752] -110.71] -110474
11| -109.421] -109.315] -109.488 7109.8] -110.049] -110.109] -110.018
12 -109.191] -109.118] -109.235| -109.449] -109.633| -109.701] -109.658
13| -109.115] -109.077] -109217| -109.443| -109.634] -109.703] -109.653
14| -109.259] -109.256] -109.497| -109.85] -110.123] -110.192] -110.086
15 -109.608] -109.633] -110.021] -110.636] -111.114] -111.112] -110.864
16| -110.086] -110.133] -110.659| -111.545| -112.389] -112.175] -111.795
17 -110.588] -110.656] -111.299] -112.281| -113.048] -113.075] -112.735
Deplasman
Degeriimm) _10p
-107
-108
@ -109--108
109 W -110--109
-110 21 s 111--110
111 [ ] i".‘“..‘;’f"‘ 0- -
- v/ 119
N HH ﬂ’." 0 -112--111
- J \_F9
112 AL Q"- m-113--112
-113 m-114--113
-114
Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.26. Yatak katsayis1 degerinin 4250t/m’ olarak alindig1 analiz i¢in, radye temel
deplasman kontur diyagrami

flk tabakanin yatak katsayisi degeri olan 1200 t/m’> degeri alinarak yapilan analizler

sonucunda elde edilen radye temele ait gerilme diyagrami Sekil 4.27°de, deplasman
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kontur diyagrami Sekil 4.28’de ve radye temelin diiglim noktalarina ait deplasman

degerleri matrisleri Cizelge 4.14’de verilmistir.

2020060 -1.20 -0.80 -0.40 0.00 0.40 0.20 1.20 1.60 2.00 2 502NN

Sekil 4.27. Yatak katsayis1 degerinin 1200 t/m’ olarak alindig1 analiz i¢in, radye
temel gerilme diyagrami(Seklin altindaki ¢izelge, gerilmeleri t/m® cinsinden ifade
etmektedir.)
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Cizelge 4.14. Yatak katsayisi degerinin 1200 t/m’ olarak alindig1 analiz i¢in, radye
temel deplasman matrisi

A B C D E F G
1 365.310 375986 |386.552 |396.520 |405.078 |410.981 |413.404
2 364.420 |374.864 |385.070 |394.544 |402.832 |408.541 4100911
3 363.903 |374.019 |383.911 |393.121 |400.932 |406.367 |408.775
4 363.987 [373.610 |383.043 |391.804 |399.135 |404.226 |406.570
5 364.816 |373.734 |382.458 |390.561 |397.352 |402.055 |404.146
6 366.508 |374.528 |382.295 |389.522 |395.723 |400.030 |401.807
7 369.122  1376.124 | 382.826 | 388.955 |394.567 |398.407 |399.963
8 372.584 |378.512 |384.227 |389.533 |394.106 |397.251 |398.507
9 376.641 |381.448 |386.137 390.468 394.049 |396.407 |397.232
10 380.940 |384.572 |388.124 |391.393 |394.060 |395.714 |396.076
11 385.128 | 387.574 [389.923 [392.098 |393.988 |395.129 |395.174
12 388.908 1390.251 |391.480 |392.545 |393.857 [394.620 |394.635
13 392.045 1392.432 |392.795 |393.182 |393.676 |394.001 |394.008
14 394.368 1393.940 |393.559 |393.274 |393.121 |393.010 |392.885
15 395.824 |394.722 |393.609 |392.637 |392.028 |391.590 |391.215
16 396.522  1394.922 [393.190 |391.515 [390.640 |389.946 |389.309
17 396.766 |394.832 392.712 390.719 |389.310 |388.275 |387.530
H I J K L M N
1 412.385 |408.568 |402.414 |394.908 |387.752 |382.631 |379.880
2 409.974 1406.717 |401.192 |394.276 |387.491 |382.957 |380.438
3 408.185 |405.108 |400.026 |393.795 |387.774 |383.287 [380.772
4 406.144 |403.316 |398.680 [393.099 |387.659 |383.378 |380.877
5 403.679 |401.156 [397.001 [391.938 |[386.971 |[383.033 [380.711
6 401.103 |398.914 |395.101 |390.403 |385.862 |382.362 |380.387
7 399.354 [397.038 |393.323 | 388.822 |384.609 |381.707 |380.252
8 397.859 [395.561 [391.996 |387.744 |383.765 |381.660 |380.747
9 396.506 |394.442 391334 |387.696 |384.517 |382.782 |382.208
10 395.277 1393.697 391390 |388.615 |386.086 |384.989 |384.659
11 394.276 1393.425 392.029 |390.281 |388.769 |387.994 |387.783
12 394.161 393.594 [392.882 392.074 |391.424 |391.104 |391.043
13 393.819 [393.607 [393.451 393384 |393.458 |393.683 |393.910
14 392.831 392986 |393.347 |393.882 |394.589 395394 |396.036
15 391.149 391.684 [392.566 |393.558 |394.748 [396.212 |397.398
16 389.054 [390.055 [391.421 392791 |394.263 |396.505 |398.237
17 387.466 | 388.515 [390.192 392.073 1394.239 |396.810 |398.913
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Cizelge 4.14. (Devam)

O P R S T U \Y
1 379.382  |380.975 |384.415 |389.414 |395.784 |403.280 |411.154
2 379.964 |381.510 |384.857 |389.668 |395.683 |403.072 |410.756
3 380.287 |381.783 |385.059 |389.816 |395.796 |[402.701 |409.978
4 380.366 | 381.793 |384.963 |389.592 395325 |401.749 |408.478
5 380.235 | 381.572 |384.530 |388.828 |394.108 |399.966 |406.068
6 380.051 [381.266 |383.870 |387.636 |392.273 |397.442 |402.822
7 380.111 [381.166 |383.272 |386.306 |390.133 |394.516 |399.127
8 380.781 |381.629 |383.154 |385.275 |388.105 |391.733 |395.611
9 382.328 [382.930 |383.899 |385.143 |386.816 |389.825 392916
10 384.761 |385.111 |385.614 |386.304 |387.450 |389.283 |391.359
11 387.815 [387.907 |388.009 |388.228 |388.735 |389.596 |390.667
12 391.023  [390.866 |390.558 [390.218 |390.014 |390.048 |390.267
13 393913 [393.529 392765 |391.796 |390.868 |390.149 |389.641
14 396.175 [395.598 394.342 |392.691 |391.037 |389.659 |388.561
15 397.746  1397.018 |395.279 |392.882 |390.475 |388.621 |387.135
16 398.798 1397955 [395.797 |392.718 |389.490 |387.422 |385.677
17 399.680 398.738 396.201 |392.649 |389.092 |386.434 |384.385

Deplasman
Degeri(mm) 420

0400-410
B 390-400
0380-390
W 370-380
0360-370

- 815
S8

o
—

© o g7 St

~—

Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.28. Yatak katsayisi degerinin 1200 t/m’ olarak alindigi analiz i¢in, radye
temel kontur diyagrami

fkinci tabakanin yatak katsayisi degeri olan 1500 t/m’ degeri alinarak yapilan
analizler sonucunda elde edilen radye temele ait gerilme diyagrami Sekil 4.29°da,
deplasman kontur diyagrami Sekil 4.30°da ve radye temelin diiglim noktalarina ait

deplasman degerleri matrisleri Cizelge 4.15’de verilmistir.
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[EIENS0R0I96 0,72 -0.48 -0.24 0.00 0.24 0.48 0.72 0.96 1.20 1. 345N

Sekil 4.29. Yatak katsayis1 degerinin 1500 t/m’ olarak alindig1 analiz igin, radye
temel gerilme diyagrami(Seklin altindaki gizelge, gerilmeleri t/m® cinsinden ifade
etmektedir.)
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Cizelge 4.15. Yatak katsayis: degerinin 1500 t/m’ olarak alindigi analiz i¢in, radye
temel deplasman matrisi

A B C D E F G
1 311.257 313.563 315.671 317.531 319.102 319.937 319.832
2 308.996 311.424 313.648 315.561 317.370 318.384 318.389
3 306.706 309.325 311.797 314.022 315.871 316.986 317.200
4 304.489 307.336 310.072 312.546 314.523 315.735 316.098
5 302.560 305.604 308.525 311.188 313.352 314.706 315.084
6 301.174 304.371 307.376 310.147 312.568 314.146 314.530
7 300.539 303.880 306.974 309.739 312.510 314311 314.838
8 300.708 304.204 307.532 310.634 313.363 315.201 315.819
9 301.521 305.144 308.692 311.998 314.748 316.541 317.118
10 302.681 306.353 309.984 313.382 316.207 318.013 318.497
11 303.875 307.519 311.098 314.488 317.458 319413 319.907
12 304.841 308.438 311.943 315.200 318.415 320.570 321.300
13 305.396 308.957 312.503 315.924 319.019 321.211 322.129
14 305.429 308.939 312.487 315.924 318.934  |321.060 321.966
15 304.955 308.379 311.774 315.061 318.050 320.118 320.832
16 304.117 307.450 310.656 313.655 316.721 318.735 319.203
17 303.119 306.389 309.554 312.614 315.467 317.330 317.694
H I J K L M N
1 319.115 318.313 317.354 316.355 315.933 316.651 317.859
2 317.668 317.095 316.234 315.166 314.430 315.123 316.112
3 316.760 316.068 315.161 314.173 313.571 313.750 314.330
4 315.775 315.035 314.074 313.113 312.442 312.255 312.443
5 314.694 313.952 312.938 311.824 310934 1310.488 310.443
6 313.897 313.167 311.924 310.459 309.256 308.614 308.501
7 314.306 313.116 311.369 309.343 307.692 306.994 306.986
8 315.259 313.742 311.521 308.958 306.741 306.174 306.299
9 316.489 314.852 312.450 309.704 307.478 306.610 306.671
10 317.785 316.267 314.025 311.345 308.964 308.069 307.976
11 319.058 317.893 315.923 313.485 311.330 310.105 309.740
12 320.804 319.536 317.620 315.359 313.303 311.902 311.303
13 321.807 320.502 318.530 316.284 314.227 312.770 312.083
14 321.634 320.303 318.267 315.941 313.842 312.403 311.769
15 320.316 318.980 316.918 314.417 312.177 310.874 310.438
16 318.308 317.058 314.956 312.234 309.688 308.665 308.439
17 316.786 315.186 312.849 310.017 307.555 306.349 306.144
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Cizelge 4.15. (Devam)

o P R S T U \Y
1 318.747 318.869 318.141 316.821 315.507 314.768 314.375
2 316.794 316.879 316.288 315.163 313.940 313.493 313.207
3 314.798 314.859 314.430 313.640 312.851 312.392 312.129
4 312.703 312.763 312.526 312.087 311.637 311.323 311.128
5 310.583 310.680 310.624 310.457 310.292 310.212 310.197
6 308.656 308.824 308.908 308.941 309.024  ]309.221 309.468
7 307.241 307.505 307.674 307.824 308.119 308.636 309.250
8 306.661 307.023 307.265 307.435 307.852 308.822 309.952
9 307.069 307.520 307.901 308.176 308.607 310.226 311.877
10 308.314 308.854 309.471 310.183 311.264 |312.975 314.926
11 309.959 310.567 311.457 312.649 314224 |316.184 318.388
12 311.407 312.054 313.148 314.654 316.559 318.812 321.314
13 312.128 312.783 313.949 315.590 317.683 320.165 322.936
14 311.847 312.484 313.589 315.178 317.305 319.941 322.936
15 310.605 311.209 312.168 313.514 315.489 318.282 321.508
16 308.685 309.253 310.061 311.130 312.757 315.808 319.200
17 306.451 306.988 307.669 308.646 310.372 313.212 316.583

Deplasman —
Degeri(mm) 3251/‘

320+
315+
310 0320-325
3054 W 315-320

300, T @310-315
T B 305-310
2951

0O300-305

290 - S15
285- S8

-
¥~

S1

C o

Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.30. Yatak katsayis1 degerinin 1500 t/m’ olarak alindigi analiz igin, radye
temel kontur diyagrami
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Ugiincii tabakanin yatak katsayist degeri olan 3000 t/m’ degeri alinarak yapilan
analizler sonucunda elde edilen radye temele ait gerilme diyagrami Sekil 4.32°de,
deplasman kontur diyagrami Sekil 4.33’de ve radye temelin diigiim noktalarina ait

deplasman degerleri matrisleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

EZN0EFSE40-1.05 -0.70 -0.35 0.00 0.35 0.70 1.05 1.40 1.75 2. 102N

Sekil 4.31. Yatak katsayisi degerinin 3000 t/m’ olarak alindigi analiz i¢in, radye
temel gerilme diyagrami(Seklin altindaki cizelge, gerilmeleri t/m® cinsinden ifade
etmektedir.)
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Cizelge 4.16. Yatak katsayis: degerinin 3000 t/m’ olarak alindig1 analiz i¢in, radye
temel deplasman matrisi

A B C D E F G
1 172.419 165.982 159.234 152.854 147.928 144.937 144.101
2 170.312 164.665 158.974 153.771 150.166 148.194 147.914
3 167.317 162.769 158.400 154.700 152.280 151.321 151.778
4 163.188 160.019 157.164 155.034 153.994 154.133 155.330
5 158.272 156.547 155.192 154.615 155.041 156.341 158.153
6 153.268 152.868 152.811 153.588 155.435 157.881 160.238
7 149.034 149.702 150.673 152.404 155.496 158.874 161.786
8 146.342 147.692 149.419 152.019 155.568 159.384 162.623
9 145.667 147.176 149.132 151.952 155.551 159.364 162.602
10 147.126 148.187 149.699 152.090 155.312 158.815 161.809
11 150.507 150.556 151.001 152.378 154.862 157.872 160.565
12 155.314 153.956 152.936 152.809 154.327 156.654 159.156
13 160.834 157.869 155.292 153.748 153.749 155.093 157.292
14 166.254 161.642 157.443 154.303 152.791 153.023 154.715
15 170.869 164.743 158.912 154.134 151.268 150.472 151.526
16 174.302 166.983 159.731 153.364 149.395 147.698 148.149
17 176.790 168.615 160.254 152.724 147.429 144.814 144.897
H I J K L M N
1 145.547 149.032 153.342 157.367 160.689 163.224 164.145
2 149.341 152.605 156.236 159.256 161.360 163.181 163.548
3 153.547 156.293 159.114 161.248 162.512 163.034 162.561
4 157.308 159.595 161.545 162.648 162.761 162.023 160.637
5 160.153 162.013 163.063 162.916 161.677 159.741 157.562
6 162.062 163.530 163.553 162.020 159.402 156.384 153.606
7 163.755 164.428 163.298 160.365 156.434 152.637 149.526
8 164.590 164.735 162.735 158.746 153.706 149.578 146.309
9 164.518 164.527 162.282 158.003 152.819 148.254 144.813
10 163.674 163.995 162.210 158.335 153.301 148.922 145.417
11 162.349 163.416 162.545 159.667 155.576 151.412 147.906
12 161.376 162.899 162.997 161.383 158.438 154.905 151.588
13 159.794 161.946 163.079 162.778 161.091 158.480 155.595
14 157.337 160.179 162.407 163.404 163.008 161.456 159.177
15 154.118 157.675 161.016 163.181 163.935 163.520 161.962
16 150.560 154.917 159.307 162.504 164.138 164.901 163.996
17 147.586 152.379 157.656 161.985 164.829 166.215 165.678
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Cizelge 4.16. (Devam)

O P R S T 9] \Y
1 162.938 159.806 155.487 151.019 147.549 145.821 145.269
2 162.221 159.547 156.177 152.888 150.491 149.876 150.050
3 161.032 158.798 156.427 154.536 153.686 154.079 155.191
4 158.866 157.101 155.820 155.449 156.202 157.960 160.310
5 155.612 154.347 154.155 155.262 157.622 160.911 164.689
6 151.602 150.823 151.603 154.025 157.865 162.642 167.836
7 147.554 147.192 148.716 152.143 157.180 163.240 169.696
8 144.382 144.300 146.295 150.288 156.053 163.151 170.641
9 142.868 142.889 145.102 149.327 155.248 163.116 171.198
10 143.366 143.309 145.497 149.837 156.056 163.648 171.637
11 145.698 145.369 147.245 151.320 157.216 164.235 171.662
12 149.231 148.457 149.685 152.979 158.010 164.139 170.717
13 153.145 151.798 152.065 154.170 157.951 162.899 168.401
14 156.721 154.730 153.829 154.470 156.768 160.401 164.742
15 159.540 156.893 154.759 153.791 154.495 156.922 160.235
16 161.564 158.273 154.974 152.487 151.571 153.117 155.623
17 163.140 159.179 154.767 151.032 149.087 149.503 151.324

Deplasman
Degeri(mm) 180

W 160-180
0140-160
® 120-140
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=
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Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.32. Yatak katsayisi degerinin 3000 t/m’ olarak alindig analiz i¢in, radye
temel kontur diyagrami

Dérdiincii tabakanin yatak katsayist degeri olan 5000 t/m’ degeri alinarak yapilan

analizler sonucunda elde edilen radye temele ait gerilme diyagrami Sekil 4.33’de,
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deplasman kontur diyagrami Sekil 4.34’de ve radye temelin diigiim noktalarina ait

deplasman degerleri matrisleri Cizelge 4.17’de verilmistir.

ESZETOENS6=0/66 -0.44 -0.22 0.00 0.22 0.4 065 0.68 1.10 12NN

Sekil 4.33. Yatak katsayis1 degerinin 5000 t/m’ olarak alindig1 analiz igin, radye

temel gerilme diyagrami(Seklin altindaki cizelge, gerilmeleri t/m® cinsinden ifade
etmektedir.)
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Cizelge 4.17. Yatak katsayis1 degerinin 5000 t/m’ olarak alindig1 analiz igin, radye
temel deplasman matrisi

A B C D E F G
1 90.731 89.789 89.062 88.913 89.556 90.532 91.351
2 93.208 92.297 91.593 91.379 92.119 93.136 93.972
3 95.272 94.395 93.798 93.735 94.343 95.308 96.264
4 96.406 95.571 95.062 95.046 95.564 96.425 97.393
5 96.314 95.510 94.994 94.938 95.387 96.141 96.924
6 95.141 94.379 93.774 93.595 94.034 94.737 95.282
7 93.445 92.783 92.137 91.757 92.307 92.973 93.415
8 91.937 91.443 90.965 90.795 91.127 91.628 91.963
9 91.166 90.846 90.582 90.571 90.843 91.193 91.379
10 91.345 91.129 90.990 91.104 91.468 91.838 91.931
11 92.328 92.129 92.009 92.201 92.809 93.426 93.622
12 93.679 93.461 93.342 93.513 94.500 95.457 96.024
13 94.825 94.585 94.572 95.004 95.986 97.102 97.966
14 95.259 94.970 94.991 95.493 96.453 97.559 98.452
15 94.761 94.379 94.242 94.593 95.529 96.563 97.225
16 93.485 92.993 92.630 92.646 93.603 94.515 94.843
17 91.822 91.233 90.763 90.753 91.408 92.079 92.210
H I J K L M N
1 91.880 92.132 91.606 90.210 88.623 87.683 87.116
2 94.495 95.104 94.945 93.874 92.444 91.963 91.613
3 97.083 97.717 97.797 97.210 96.383 95.858 95.509
4 98.300 98.992 99.272 99.092 98.650 98.212 97.858
5 97.661 98.381 98.785 98.762 98.494 98.207 97.966
6 95.605 96.284 96.540 96.376 96.102 95.959 95.940
7 93.645 93.755 93.513 92911 92.409 92.473 92.783
8 92.000 91.682 90.949 89.890 88.981 89.371 89.975
9 91.260 90.779 89.885 88.724 87.935 88.166 88.814
10 91.740 91.420 90.758 89.764 88.932 89.238 89.803
11 93.386 93.517 93.232 92.584 92.069 92.110 92.441
12 96.262 96.391 96.247 95.845 95.476 95.365 95.474
13 98.465 98.610 98.436 98.051 97.668 97.480 97.485
14 98.952 99.049 98.758 98.221 97.719 97.483 97.500
15 97.475 97.475 97.042 96.200 95.434 95.238 95.389
16 94.604 94.565 93.950 92.738 91.529 91.506 91.789
17 91.857 91.351 90.374 88.925 87.680 87.373 87.598
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Cizelge 4.17. (Devam)

0) P R S T U \Y
1 86.524 85.837 85.241 85.085 85.840 87.748 90.221
2 91.148 90.620 90.204 90.147 90.801 92.797 95.242
3 95.129 94.731 94.474 94.607 95.447 97.149 99.396
4 97.533 97.232 97.088 97.327 98.143 99.569 101.497
5 97.735 97.503 97.368 97.525 98.135 99.233 100.758
6 95.879 95.681 95.436 95.353 95.631 96.341 97.385
7 92.923 92.734 92.284 91.843 91.728 92.065 92.670
8 90.276 90.083 89.426 88.567 88.023 88.184 88.563
9 89.180 88.988 88.252 87.164 86.208 86.532 86.871
10 90.126 89.975 89.351 88.504 87.941 88.056 88.375
11 92.662 92.572 92.191 91.762 91.600 91.849 92.341
12 95.594 95.566 95.423 95.345 95.543 96.118 97.001
13 97.550 97.564 97.555 97.695 98.179 99.096 100.419
14 97.586 97.601 97.586 97.762 98.392 99.596 101.304
15 95.531 95.512 95.378 95.369 95.937 97.409 99.450
16 91.959 91.876 91.587 91.325 91.595 93.394 95.647
17 87.768 87.603 87.154 86.790 87.179 88.800 91.048

Deplasman / - 0

Degeri(mm) 4 05w
100
95 [] m100-105
904 L[] W 95-100
N —_— ] [TV 090-95
851 085-90
m80-85
3815

S8

S1

13
16

(2}

~

Temel Boyutlari(16mx20m)

Sekil 4.34. Yatak katsayis1 degerinin 5000 t/m’ olarak alindigi analiz igin, radye
temel kontur diyagrami
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Radye temel gerilme diyagramlar1 incelendiginde yatak katsayisi degisimlerine bagl
olarak gerilme degerlerinin birbirine yakin degerler almasina karsin, oldukca degisik
dagilimlar gosterdigi ve deplasmanlarin normal degerlerin ¢ok iistiinde oldugu
goriilmektedir. Yatak katsayisinin belirlenmesindeki degisik yaklasimlar nedeniyle,
zemin cinsine bagli olarak secilen yatak katsayilar1 kullanilarak olusturulan model
yardimiyla hesaplanan deplasman ve gerilme degerleri de yaklasik sonuglar

vermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, 6zellikleri birbirinden farkli tabakalardan olusmus bir zemin sistemi
tizerine oturan 16 m x 20 m’lik bir radye temel modellenmis ve alttaki zemin
tabakalarinin elastisite modiilii, poisson orani, dogal birim hacim agirhigi, yatak
katsayis1 ve tabaka kalinlig1 gibi parametreleri degistirilerek radye temelde
olusturdugu gerilme ve deplasman diyagramlari incelenmistir. Bu parametrelerin

radye temel tasarimina etkisi arastirilmistir.

Bilindigi gibi bir yap1 — temel sistemini, zemin kosullarin1 gdzardi ederek belirlemek
miimkiin degildir. Ancak, temel sisteminin se¢imi ve boyutlandirilmasinda; zemin
ozelliklerinin yani sira, list yapidan gelen yiiklerin de ¢ok Onemli bir yer tuttugu
kesinlikle unutulmamalidir. Bu durumda, bu ¢alismada dikkate alinan radye temel
tasariminda, radye plaginda temel tstiindeki yapi etkilerinin meydana getirdigi
gerilme dagilimlarini gérmeden, radye temelin geometrisine ve kolon — radye temel

birlesim detaylarina karar vermek dogru olmayacaktir.

Ornek modele ait gerilme diyagram incelendigi zaman, tekil kuvvet olarak etki eden
kolon yiiklerinin etkime bolgelerindeki gerilme degerlerinin diger bolgelere gore
oldukca arttig1 goriilmektedir. Bu durum radye temel kalinliginin yeterli olmadigi
durumlarda kolon — temel birlesimlerinde zimbalama etkisinin artmasina yol
acmaktadir. Bu gibi durumlarda, kolon birlesim bdlgeleri giiclendirilmeli ya da
kolonlar1 dogrudan tekil yiik olarak etkitmek yerine radye kirisleri yapma yoluna

gidilmelidir.

Radye temel {izerine kolonlarin sik araliklarla etkimesi durumunda gerilme bolgeleri
birbirine daha c¢ok yaklagsmakta, dolayisiyla kolonlar arasindaki mesafeye bagl

olarak bu gerilme bolgeleri birbirinin i¢ine girebilmektedir.

Ornek modele ait gerilme diyagraminda gozlemlenen ikinci bir etki, kolon
etraflarinda gerilmelerin belli bir dagilimdan sonra degerinin isaret degistirmesi,
etkinin bittigi yerden itibaren normale donmesidir. Bu durum, zeminin elastik

kabuliinden kaynaklanmaktadir seklinde yorumlanmaktadir.
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Elastisite modiilii diisiik zeminlerde, radye temele etkiyen tekil kolon yiikleri
neticesinde kolon altindaki yer degistirmeler daha biiyiikk degerler almakta bu
nedenle, radye plaginin alt ve iist yiizeylerinde gerilmeler isaret degistirmektedir.
Dolayisiyla, elastisite modiilii diisiik zeminler iizerine oturacak radye temel kalinlig
daha biiyiik olmalidir. Bu durumda, meydana gelecek yer degistirmeler monolitik
olacak ve iist yapmin statik dengesi korunacaktir. Boylece yap1 tasiyici sisteminde,

ardisik olarak olusmasi muhtemel sikintilar 6nlenmis olacaktir.

Diger taraftan elastisite modiilii diisiik zeminlerde, radye temel kalinliginin
arttirllmasi, yapir — temel sistemini agirlastiracagi icin zeminde tasima giiciiniin
astlmasina sebep olabilir. Bunun ortadan kaldirilmasi i¢in, radye temelin yap1 alninin
disina tasmasi gerekmektedir. Radyenin tasan kismimin boyutlar1 arttikg¢a, radye
ortasindaki moment etkisi buna bagli olarak da deplasman azalir. Ancak bu durumda,
ozellikle radye temelin alan disina tasan bdlgelerinde kesme kontrollerinin iyi

irdelenmesi gerekir.

Elastisite modiiliiniin maksimum degerde olmasi gerilme davranisi acisindan,
calismada 6rnek alinan modele gore bir degisiklige yol agmamakla birlikte, radye
temelde gerilme ve deplasman degerini 6nemli Olglide azaltmaktadir. Tam tersi
diisiiniildiiglinde, yani elastisite modiilleri minimum degerde alindiginda temel

tizerindeki gerilme degerleri, dolayisiyla deplasmanlar oldukc¢a artmaktadir.

Poisson oranina ait diyagramlar incelendiginde, gerilmelerin davranig bigimlerinin
pek fazla degismedigi, gerilme degerlerinin maksimum poisson durumunda ¢ok az
bir azalma gosterdigi goriilmektedir. Ancak deplasman diyagramlarindan, poisson

oranindaki diislisiin, deplasmanlarda artisa neden oldugu da gézlenmektedir.

Kayma modiilii, elastisite modiilii ve poisson oranina bagli bir degisken oldugu igin,
ayrica degerlendirilmemekte ve elastisite modiilii ile dogru orantili olarak ayni

sonuglar1 verecegi diisliniilmektedir.

Zeminin dogal birim hacim agirligindaki degisim ise zeminin kendi i¢inde gerilme
degismelerine neden olmakta, ancak radye temel gerilmelerini dogrudan

etkilememektedir. Deplasman diyagramlar1 incelendiginde ise, deplasman
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degerlerinin de fazla bir degisiklik gostermedigi gozlenmistir. Ancak birim hacim
agirhk arttikca deplasman dagiliminin homojenlestigi, birim hacim agirligin
minimum alinmasi durumunda ise deplasman dagiliminin oldukg¢a lokal kaldigi
goriilmektedir. Birim hacim kiitle degerleri ise birim hacim agirliga bagl bir
parametre oldugu igin, birim hacim agirlik ile orantili olarak ayni sonuglari

vermektedir.

Incelenen diger bir parametre olan tabaka kalinhigina ait diyagramlar géz Oniine
alindiginda ise, gerilme ve deplasmanlarin, kalinlig1 arttirilan tabakanin elastisite
modiiliine bagl olarak degisik davraniglar gosterdigi saptanmistir. Radye temelin
lizerine oturdugu zemin tabakasinin elastisite modiilii diisiik ve kalinlig1 fazla olursa
(2.tabaka kalinliginin arttirildigi 6rnekler gibi), elastisite modiilii yiliksek olan aym
kalinliktaki tabakaya gore, gerilmeler daha yiiksek ¢ikmaktadir. Tabakanin hem
elastisite modiilii hemde kalinhigi diisiikse gerilme dagilimi daha homojen olur.
Tabakanin elastisite modiilii yiiksek, kalinligi az ise gerilmeler diisiiktiir ancak
gerilmeler homojen bir dagilim gdstermez. Deplasman degerleri ise kalinlik arttikca
cok az bir artig gostermekte ve gittikce genisleyerek homojen bir dagilim sekli

gostermektedir.

Yatak katsayisinin ise, zemin cinsinden yola ¢ikilarak teorik olarak ele alinan bir
deger olmasi sebebiyle, analizler sonucunda ¢ok saglikli sonuglar vermedigi ve
deplasman degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu gézlenmektedir. Buradan hareketle, ¢cok
katlh veya Onem derecesi yiiksek yapilarin temel analizlerinde, zeminin yatak
katsay1s1 degerinin, zemin arastirmalariyla bulunmasi gerekliligi bir kez daha ortaya

cikmaktadir.

Sonu¢ olarak, incelenen tiim bu parametreler icinde, radye temel {izerindeki
gerilmeleri ve deplasmanlar1 en ¢ok degistiren parametrenin elastisite modiilii oldugu
gbozlemlenmistir. Ayrica elastisite modiiliiniin; tabaka kalinligi, kayma modiili,
poisson orani gibi diger zemin parametrelerinin, temele etkisi lizerinde direkt bir
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla temelin geometrik tasariminda en

etkin olan parametrenin elastisite modiilii oldugu diisiiniilmektedir.
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