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ÖZE T 

Bu çalışmada, Şerit temeller çeşitli yönleriyle incelenıniştir. 

Türkiye t de İnşaat Mühen'disliği lisans düzeyindeki eğitimde çok az de""' 

ğinilen veya değiniımeyen, Türkçe kaynaklarda eksik, bölük .... pörçük ve­

rilen şerit temeller, bu çalışmada derli-toplu olarak işlenmiştir. 

Birinci bölüınde temellerle ilgili genel bilgiler özetlenerek 

verilmiştir. İkinci bölümde şerit temellerle ilgili bilgiler özetLen­

miştir. Üçüncü balümde şerit temellerle ilgili başlıca dört yöntem 

ayrıntılı olarak açıklanmıştır. Dördüncü biilüındc şerit teınellerin pro.,., 

jelendirilmesinde yapılan denetiınler verilmiş olup, beşinci bölümde 

bütün yöntemlerle bir örnek çözüm yeralmıştır. Altıncı bölümde sonuç­

lar tartışılmıştır. 

Bu çalışınanın, Türk İnşaat Mühendisliği alanında bir boşluğQ 

dolduracağı ve özellikle pratikte çalışan inşaat ınühendisle,rine ya­

rarlı olacağına inanılmaktadır. 



BÖLÜM-l 

GİRİş 

ı. TEMELLER ÜZERİNE GENEL BİLGİLER 

1.1. TEMELLERİN TANIMI 

Temeller, yapıdan gelen yükleri kendi ağırlığı ile birlikte 

ernniyetle zemine ileten elemanlardır. Bt.mlar; bina temelleri; köprü te­

melleri, baraj temelleri, yol temelleri vs. olabilirler. 

Günümüzde çoğunlukla beton veya betonarme olarak yapılan bina 

temelleri; kolon, duvar veya döşemelerden aldıkları yükleri, tür, boyut 

ve derinliklerinin değişmesiyle zeminin taşıyabileceği gerilmelere çe­

virirler. 

1.2. TEMELLERİN SAGLAMASı GEREKEN KOŞULLAR 

Hangi tür temel seçilirse seçilsin, temellerin sağlaması gerek­

Li üç koşul vardır. 

• Taşıma gücü koşulu, 

• Oturma koşulu, 

• Ekonomiklik koşulu. 

1.2.1. Taşıma Qücü Koşulu: 

Temel zemini ya da temel, aktarılan yükleri ernniyetle taşımalı­

dır. Temel zemininde kırılma, göçme meydana gelmemeli ve böyle olayla­

ra karşı belli bir güvenlik bulunmalıdır. Bir temel, gittikçe artan 
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biçimde yüklendiğinde (Şekil 1.2) öyle bir .;ın gelir ki, temel d.aha faz." 

la yük taşımaz, büyük oturmal.;ır yapar. Temd zemininde k:ı:.rılma yüzeyle­

ri oluiur (Şekil 1.1). 

Şekil 1.1. Zeminde göçme (kırılma) nlayı. 

Bu olaya temelin göçmesi veya temel zen)ininin göçmcsi, kırılm.a­

sı denilir. Göçme anında temelin taşıdığı yük, temel taban alanına bö­

lünürse, sınır taşıma gücü elde edilir. 

Şekil 1.2. Temelde oturma-yük ilişkisi. 
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= _Q.::.s.;::ı.:c;n.;::ı,;:...r 
A 

( 1.1) 

q , Göçme anında temelin birim alanının taşıyabileceği yük, 
sınır' 

Q , Temelin göçme anında taşıyabileceği maksimum yük, 
sınır' 

A: Temel taban alanı 

Emin taşıma gücü (zemin emniyet gerilmesi), sınır taşıma gücU­

nün 2-5 arasında değişen bir güvenlik sayısına bölünmesi ile bulunur. 

Li r. 

qsınır 
G 

s 

qemin Emin taşıma gücü (zemin emniyet gerilmesi), 

G : Güvenlik sayısı 
s 

(1. 2) 

I'vl1linin emın laşımo güdi qemin başlıca (iç s.c:kilde belirlenebi-

ı. Terzaghi Taşıma Gücü Formülü ile: 

Taşıma gücü konusunda esas teori, Terzahı (1943)' e aittir, 

Terzahi'den sonra ortaya atılan Taşıma Gücü Teorileri, Terzaghi'nin 

Teorisine benzerdirIer. Terzaghi Taşı,ma Gücü Formülü en genel biçimi 

ile aşağıdaki gibi yazılabilir. 

= kıcN +p' N +k2yBN y c o q 
(1. 3) 

c: Zeminin kohezyonu, N .,.,N -Ny : zemının içsel sürtünme açısı 
.. c q 

<lı' ye bağlı boyutsuz taşıma gücü katsayıları j p' : temel taban dUzeyinde 
o 

düşeyefektif gerilme, k l -k2: temel şekil katsayıları, y: temel taba~ 

nı altındaki zeminin birim hacim ağırlığı, B: şctit temellerde temel ge­

nişliği, kare temellerde bir kenarın uzunluğu, dairesel temelde çap, 

dikdörtgen temelde genişliktir 
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Zemin birim hacim ağırlığı, ze.minde suyun olması veya olmaması 

durumlarına göre düze1ti1ir veya aynen alınır (Şekil 1.3). 

1 +----!5-------4 -
'H 
i 
i 

YA S D 
r----·· -
i 

, ",1..-
-- .. -~-----.-+-----.. ---------~---.,.,.~~-_--::':\l:ol ~-.--. 

Şekil 1.3. Y.A.S.D.(yera1tı Su düzeyi) durumu 

H>B ıse y = y 
n 

HsO ıse y'= y d-I 

O<H<B ise enterpolasyon (doğrusal orantı) yapılır. 

(ı. 4) 

(1. 5) 

Y
n

: Zeminlerin doğal birim hacim ağırlığı, Yd ! Suya doygun ze­

minin birim hacim ağı rlığı, Yı: Suya doygun zeminin efektif birim hacim 

ağırlığı. 

Terzahi Taşıma Gücü formülünde görüldüğü gibi; taşıma gücü; ze­

mının içsel sürtünme açısına, kohczyonuna, birim hacim ağırlığına, te­

mel genişliğine ve şekline bağlıdır. 

Sınır taşıma gücü bulunduktan sonra, (1.2) bağıntısı ile emin .. 
taşıma gücü elde edilir. 
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2. Arazi Deneyleri ile. 

Başlıca üç arazi deneyi ile emın taşıma gücü belirlenebilir. 

Plika Yükleme Deneyi, Standart Penetrasyon Deneyi, Hollanda 

Koni Deneyi. 

a) Plaka Yükleme Deneyi (PLT): 

Bu deney, zeminin emin taşıma gücünün, temellerin muhtelif otur­

malarının ve zemine ait bazı parametrelerin belirlen.mesi (zemin eli s­

tisite modülü, zemin yatak katsayısı, vb.) için yapılan bir arazi qe­

neyidir. Deneyin özü, temel taban düzeyinde, rijit bir plikanın adın:ı 

adım yüklenmesi ve bu yüklemeler altında plakanın yaptığı oturmalarln 

ölçüımesidir. Deneyde kullanılacak plaka, kare veya daire, vb. biçin:ıli 

olabilir. Çelikten yapılan plakanın kenar uzunluğu veya çapı 30, 45, 

60, 75 cm. olabilir. Kalınlığı minimum 2.5 cm. (1 inch) olmalıdır 

(Terzaghi ve Peck, 1967). Deney hakkınd,a bi,rçok kaynakta ayrıntılı bil­

gi edinilebilir (Uzuner, 1986; vs.). Deney için açılan çukurun gertişli­

~i, pLnka genişli~iııiıı en az beş kaLı kadar olmalıdır (Şekil 1.4). Ayrı­

ca aşağıdaki ilişkinin sağlanması istenilir. 

Dt D 
- J 

il - B 
t P 

(1. 6) 

Dt: Temel derinliği, Bt: Temel genişliği, B
p

! Plaka genişliği, 

D : Plaka derinliği. 
p 

Plakanın oturacağı alan hazırlanırken, z,emının örselenmemesine, 

bozulmamasına öZen gös teri lmelidir. Çünkü, deney sonuçları plaka geniş­

liğinin iki katından daha az bir zemin kalınlığının özelliklerini yan~ 

sıtmaktadır. Plakanın"yüklenmesi için çeşitli düzenler kullanılabilir. 

Plika ya doğrudan veya bir yerden hidrolik kriko (veren) ile tepki 

(reaksiyon) alınarak yüklenebilir. Şekil LS'de çe,şitli yükleme düze,n­

leri görülmektedir. 



B.t 
temel 

ır 
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mln.5Bp 
-r 'ı

V 

i ,.-; p oko 
./'---ol' B p 

deney çukuru 

Şekil ı. 4. Temel ve plaka yükleme deney çukuru . 

.,;-oğırllkıor 

platform 

ka~tkları 

Şekil ı. S. Şematik olara,k çeşitli yükleme düzenleri. 

Gerçek temelin altının pürüzlü (sürtünmeli) olduğu düşünülürse, 

plaka alt yüzeyinin de pürüzlü olması sağlanmalıdır. Çünkü, pürüzlü ta­

banlı temelin, pürüzsüz tabanlı te.mele göre daha fazla yük taşıdığı bi­

L i nme k t (' ci ir . 

Yükleme adım adım yapılır. Bir adım, tahmin edilen pUıka emın 

taşıma gücünün l/Sli veya plaka sınır taşıma gücünün 1/10 u mertebesin-
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de seçilebilir. Her yükleme a.dımında 1, 4, 10, 20, 40, 60 dakikalarda 

ve daha sonra birer saat ara ile oturma değerleri kaydedilir. Her adım­

da, oturmalar pratik olarak sona erinceye kadar (yaklaşık saatte 0.02 

mm. d.en az) oturma gözlemlerine devam edilir. Bundan sonra diğer yük 

artışına geçilir. Deney sonunda oturma-yük-zaman ilişkisi çizilir. 

Şekil ı. 6 da tipik b ir Plaka Yükleme Deney sonuç grafiği görülmektedir. 

Zomon(saat) 

.... 

-E 
E ........ o 
E 
ı.... 

::ı -o 

bÖlgesel -=-­
kayma 
kırılmc.'lsı 

Şekil 1.6. Tipik bir oturma-yük-zama.n eğrisi 

Yük (k /cm2
) 

genel kayma 

Bu deneyin sonunda emın taşıma gücü şu şekilde belirlenir: 

çizilen oturma':"yük (basınç gerilmesi) eğrisinden, önce pHika 

emin taşıma gücü belirlenir. Plaka emin taşıtna gücünü belirlemek için 

iki yaklaşım vardır, 
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• Ya oturma-yUk egrisinde, kırılma noktasına karşılık gelen 

plaka sınır taşıma gücü, 2-3 gibi bir güvenlik sayısına bölünerek, 

plaka emin taşıma gücü bulunur. Sıkı ve sert zeminlerde genel kayma 

kırılması oluşup, oturma-yük eğrisinde kırıl.ma noktası belirgindir 

(Şekil ı. 5). Buna karşılık; bölgesel (yerel) kayma kırılmasının oluş­

tuğu gevşek veya yumuşak zeminlerde, oturma-yük eğrisinde kırılma nok.., 

tası belirgin değildir. Böyle bir durumda; oturma-yük eğrisi her ikisi­

nin de logaritmik olara.k hazırlandığı eksen takımında çizilir. Oturma 

(log. )-yük(log.) eğrisinin başlangıç ve son kısımları dOğrusalolup, 

bu doğrusal kısımların kesişme noktası, kırılma noktasını verir . 

• Veya, oturma-yük eğrisinde belli bir oturma değerine (genel­

likle 10 mm.) karşılık gelen yük, 2-3 gibi bir güvenlik sayısına bölü­

nerek plaka emin taşıma gücü belirlenir. 

Plaka emin taşıma gücünden, temel taban boyutlandırılmasında 

kullanılacak zemin emin taşıma gücünün beıirlenmesi gerekir. 

Kohezyonlu zeminlerde taşıma gücü kabaca temel boyutundan bağım­

sız olup, zemin emin taşıma gücü aşağıdaki bağıntıyla belirlenir. 

q . =q . (plaka) emin emin 
(ı. 7) 

Daneli zeminlerde ise, taşıma gücü, temel genişliği ile kabaca 

orantılı olarak arttığından, emin taşıma gücü şü bağıntıyla belirlenir. 

(ı. 8) 

b- Standart Penetrasyon Deneyi (SPT): 

Dinamik bi r peı;.,etrasyon (girme) deneyi olan bu deney, 1920 f ler..­

de ABD' de kum zeminlerin sıkılığını arazide belirlemek için kullanıl.,. 

maya başlanmıştır. Deneyin özü, önceden açılan bir sondaj deliğinde, 

kalın cidarlı bir tüpün (kaşık) belli bir enerjiyle (76 cm. yükseklik~ 

ten serbestçe düşen 64 kg. ağırlığındaki tokmak ile) zemine belli bir 



yasına SPI N sayısı d~niıir. Deney, sondaj sırasında yaklaşık her 

i ,', 111, rı i' lı i r v;ı!, I ı i ' 

i, 

S ! ı T :\ ,~ ; i \' ı s ı 11 tl ; i\'( , 1';1 i , i ~ i : VI! :) i ! i rı ıl .. i i 1)1' (' si i i, \ 

~ c) ~.(Y'.O~~ 

il i: /~.,.~- r 'J k:J 

[

,"",",1 

> # 0<1".1 

, /" 

• i 'l 1,,' 

,,' 

f!J1 

: i ~ 

i 
C"",.;.! 

i ~I ' 

~ 
i '5PT 1U- \ . -+ " 3'~~ "eşıs' 

:ı "F, kO~19' +_+ 
~ " ----- -ı 5LM 

~ /' C i" cioorl. orneV ---t-
. -. ~,' eLe i ) 

Şekil ı.7. Standart Penetrasyon Deney düzeni ve SPT kaşığı. 
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L SPT N 
...A M . 

1.5" .sc~ıs\ 

1 

B N ort. 

Şekil 1.8. Tipik bir derinlik-vuruş sayısı grafigi. 

Bu deneyin sonunda emin taşıma gücü şu şekilde belirlenir . 

• Terzaghi-Peck (1948)' göre: 

N ort 

3 

2 
qemin: t/feet , B: feet, 1 feet: 30.5 cm. 

(ı. 9) 

N temel altında, 2B derinligi boyunca ortalama SPT N sayısı ort 
(Şekil LS) • 

• Meyerhof (1965)' göre: 

Tekil temeller"için 

N 
ort 
8 

B < 4 feet (1.10) 



N 
ort q . =-.-

emın 12 
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(B+I) 2 , B > 4 feet 
B 

Radye temeller için: 

N _ ort 
qemin ----u--

c) Hollanda Koni Deneyi (DCT): 

(1.11) 

(1.12) 

1930'larda Hollanda, Belçika gibi ülkelerde kum zeminlerde ka­

zıkların taşıma gücünü belirlemek için kullanılmaya başlanan bu deney, 

statik penetrasyon deneylerinin en belli başlısıdır. Deneyin özü, plan-
2 o daki izdüşüm alanı 10 cm ve tepe açısı 60 olan bir metal konik ucun, 

zemine sabit bir hızla (1-2 cm/sn) itilerek sokulması ve zeminin bu gır­

meye karşi gösterdiği direncin ölçülmesine dayanır. Konik ucu itmek 

için gerekli olan kuvvet enkesit alanına bölünerek, koni uç direnci 

(qc) belirlenir. Normalolarak derinlik boyunca her 20 cm. de bir ya­

pılır. Silindirik sürtünme ceketli olanları ayrıca yan sürtünmesi (f ) 
s 

denen terimin belirlenmesini de sağlar. Deney düzeni Şekil 1. 9 da gö-

rülmektedir. 

Şekil l.lOda tipik bir Hollanda Koni Deney sonuç grafiği görül­

mektedir. 

Bu deneyin sonunda em.ın taşıma gücü (1.13) bağıntısı ile hesap­

lanır (Sanglerat, 1972). 

q : Uç direnç. 
c 

(1.13) 
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Şekil 1.10. Tipik bir derinlik uç direnç grafiği. 
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3. Tab lolarla em.ın taşıma gücünün belirlenmesi: 

Zemin cinslerine göre emın taşıma gücü degerleri Tablo 1.1 de 

verilmiştir. 
il 

Tablo 1.1. Zemin cinslerine göre emin taşıma gücü degerleri 

Zemin Cinsi 
2 

q . (tım) 
emın 

Sıkı çakıl 60 

Sıkı çakıl + kum 60 

Orta sıkı çakıl 20-60 

Orta sıkı çakıl + kum 20-60 

Sıkı kum 30 

Orta sıkı kum 10-30 

Gevşek kum 10 tehlikeli 

Çok sert taşlı kil 30-60 

Sert kil 15-30 

Orta sert kil 7.5-15 

Yumuşak, çok yumuşak kil 7.5 tehlikeli 

Bu degerler, yeraltı suyunun olmadıgı durumlar için verilmiştir. 

Eğer yeraltı suyu derinliği (tabandan itibaren) H < i3 ise (Şekil 1.3), 

(1. 14) cı = 
emın 

2 

alınır. 
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1.2.2. Oturma koşulu: 

Aktarılan yüklerden dolayı temel zemininde meydana gelebilecek 

oturmalar, yapıya zarar verecek büyüklükte olmamalıdır. 

Bir yapı ne kadar dogru hesaplanırsa hesaplansın, yapının inşa­

atı öngörülenlere ne kadar uygun gerçekleştirilirse gerçekleştirilsin; 

temeloturmaları dikkate alınmazsa, di~er bir deyişle temeloturmaları 

belli değerleri (izin verilebilir, müsaade edilebilir oturma degerle­

ri) aşarsa, yapı hasar (zarar) görebilir, hatta göçebilir (yıkılabilir). 

Yapı hasarlarında veya göçmelerinde, temeloturmaları, özellikle fark­

lı temeloturmaları en başta gelen nedenlerdir (Uzuner, 1984). 

Genel anlamda yapı, zeminle doğrudan ilişkisi olan ve insanlar 

tarafından yapılan sabit herhangi bir şey (bina, silo, köprü, baraj, 

yol, havaalanı, akaryakıt tankı, istinat duvarı v.b.) olarak tanımla­

nabilir. 

Oturma (çökme, tasman, sıkışma), yapı temellerinde düşey hare­

ket olarak tanımlanabilir. Bilindiği gibi zemin, çeşitli bÜYÜklükte 

(birkaç desimetreden, birkaç mikrona kadar) ve biçimde (yuvarlak, kö­

şeli, yass ı, iğne biçimli v. b.) daneler ve daneleraras.ı boş luklardan 

oluşan doğal bir malzemedir. Danelerarası boşluklar tamamen hava, ta­

mamen su veya kısmen su ve kısmen hava ile dolu olabilir. Genel anlam­

da oturma; aktarılan yüklerden veya etkilerden dolayı danelerarası boş­

luklarııı azalması ilc oluşan kısa veya uzun süreli bir hacim azalması, 

sıkışma olayıdır . 

• Zemin cinslerine göre oturmalar: 

Kohezyonlu zeminlerde (kil, silt gibi ınce daneli zeminler) top-.. 
lam oturma 3 bileşenden meydana gelir (Şekil ı. 11): 

a) Ani (ilk, elastik) oturma (p.): Zeminin düşük geçirimliliği 
ı 

nedeniyle, yük uygulanır uygulanmaz, hacim değişikliği olmaksızın 
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(/::,V = 0, Poisson oranı, u = 0,5) meydana gelen oturmadır . 

.x 
::::ı 

>-

ro 
E 
ı... 

::l -o 

Zaman 

_?i_ 

Pc 

Şeki 1 ı. 1 ı. Suya doygun ki llerde toplam oturma bileşenlerinin 

şematik gösteriımesi. 

• 

b) Birincil veya primer konsolidasyon oturması (p ): Aktarılan 
c 

yUkler nedeniyle zeminde ek dUşey gerilmeler meydana gelir. Bu ek ge-

rilmeler, boşluk suyu basıncını arttırarak, boşluklardaki suyun bir 

kısmının zamanla dışarı akmasına yol açar. Zeminin dUşUk geçirimlili~in­

den doıayı bu çıkış uzun zaman alır. Danelercı.rası boşluk hacminin bu 

şekilde azalmasıyla zeminde sıkışma, oturma meydana gelir. işte bu otur­

maya birincil (primer) konsolidasyon veya sadece konsolidasyon oturması 

denilir. Kohezyonlu zeminlerde, toplam oturmanın bUyUk bir bölUmUnU 

oluşturan bu oturma bileşeni, bir kaç cm. den bir kaç m. ye kadar ola­

bilir ve bir kaç aydan, bir kaç yıla kadar devam edebilir. 

c) ikincil (seKonder) konsolidasyon oturması (p ): Birincil kon-
s 

solidasyon oturmasının normalolarak zeminde yaratılan ek boşluksuyu 

basıncının sona ermesiyle (sönmesiyle, sıfır olmasıyla) durması gere­

kir. Ancak, araştırmalar; ek boşluksuyu basıncının sıfır olmasından 
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sonra da sabit effektif gerilmeler altında oturmanın çok düşük bir hız­

la devam ettiğini göstermiştir. Bir tür akma (krıp) o14yı olan bu otur­

maya sekonder konsolidasyon oturm,ası (sekonder ;sıkışma) denilir ve ne­

denini açıklayan çeşitli görüşler vardır. Belli tür kohezyonlu zemin­

ler (yüksek plastisiteli killer ile organik kil ve siltler) dışındaki 

zeminlerde ihmal edilebilecek değere sahiptir. 

Kohezyonsuz zeminlerde (kum; çakıl gibi ayrık daneli zeminler); 

yük uygulanır uygulanmaz, dane1.erarası boşlukların azalması sonucu, o­

turma hemen meydana gelir (Şekil 1. 12) • 

'" E 
l-

Zaman 

~ ~--------------------~~----~--------~--------------O 

Şekil 1.12. Kohezyonsuz zeminlerde şematik olarak oturma-zaman 

ilişkisi. 

• Oturm.a nedenleri: 

Oturmaya birçok olay neden olabilir. Bunlardan belli başlıları 

aşağıdaki gibi sıralanabilir (Ost~rberg; 1973 ; Simons ve Menzies; 

1975). 

- Zeminin yüklenmesi 

- Yeraltı suyunun indirilmesi 

- Daneli zeminlerde meydana gelen titreşimler 

- Bitişik kazılar nedeniyle mevcut temel veya temeller altın'" 
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Yapı 

Şekil 1.14. Oturma terimleri. 

amacı (görevi), zemin cinsi (oturma hızı) v.b. birçok etmene bağlı ola­

rak belirlenen ve aşıldıklarında yapıda hasar meydana getiren oturma 

değerlerine izin verilebilir oturmalar denilir. 

Oturmalar sonucu, yapıda meydana gelen hasarlar, birçok araş­

tırmacı ~arafından sınıflandırılmıştır (Skempton ve Mac Donald, 1956; 

Moorhouse, 1972). Bunlar özetle: 

• Mimari hasar: iç bölme duvarlarının çatlaması, iç dekorasyo­

nun zarar görmesi v.b. hasarlardır. Bunlar, estetik, psikolojik v.b. 

gibi nedenlerle istenmezler . 

• Fonksiyonel hasar: Binalarda kapı ve pencerelerin açılıp kapan­

masında güçlükler, makina ve cihazların işletilmesinde zorluklar, kren­

lerin raylarında dogrultu sorunları gibi olayları oluşturan hasarlar­

dır. 



-20-

• Yapısal hasar: Taşıyıcı duvar, kolon, kiriş, perde, döşeme­

gibi elemanlarda çatlaklar oluşturan hasarlardır. Miktarlarına göre, 

yapının kısmen veya tamamen hasar görmesine neden olabilirler. 

Çeşitli araştırmacılar, hasarlı ve hasarsız mevcut yapılar üze­

rinde yaptıkları hasar-çatlak ve oturma gözlemlerinden, izin verile­

bilir oturma değerleri önermişlerdir. Bu konuda ilk ve önemli çalışma 

Skempton ve Mac Donald '(1956) tarafından yapılmıştır. Skempton ve Mac 

DonaId, izin verilebilir oturmalar için 13::1/300 ün aşılmamasını, bu 

değerin izin verilebilir oturma değerleri için esas alınmasını öner­

mişlerdir. Bunların verdikleri izin verilebilir oturma değerleri aşağı­

daki gibi özetlenebilir: 

- Farklı oturmalar: Kile oturan temellerde 40 mm, kuma oturan 

temellerde 25 mm. 

- Mutlak oturmalar: Tekil temeller için kilde 65 mm. kumda 40 mm., 

radye temeller için kilde 65-100 mm., kumda 40-66 mm. 

Oturma konusunda ayrıntılı bilgi (Uzuner, 1980; UZuner 1985) 

de bulunabilir. 

1.2.3. Ekonomiklik koşulu: 

Temeller, her mühendislik işinde olduğu gibi en az harcama ile 

ınşa edilmelidir. 

1.3. TEMELLERİN SINIFLANDIRILMASI: 

Temel; yapı yü~.lerini zemin yüzüne yakın tabakalara aktatıyor­

sa, böyle temellere sığ (yüzeysel) temeller denilir. 

Temel, yapı yüklerini derinlerdeki tabakalara aktarıyorsa, böy­

le temellere de derin temeıler denilir. 
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Sıg ve derin temeller, kendi aralarında sınıflara ayrılırlar 

(Şekil ı. 15) . 

Temeller -

Sıg (yüzeysel) temeller 

Tekil temeller (Pabuçlar, sömel­
ler, ayrık temeller) 

şerit temeller (Sürekli temeller, 
mütemadi temeller, mütemadi sö­
meııer) 

Radye temeller 

i
Kazıklar (ahşap, çelik, betonarme .... ) 

Derin temeller Ayak temeller 

Keson temeller 

Şekil 1.15. Temellerin sınıflandırılması. 

Tekil temeller, taşıma gücü iyi olan zeminlerde inşa edilirler. 

Her kolonun altına bir tane gelecek şekilde yerleştirilirler ve tek 

kolonun yükünü taşırlar. Kare, dikdörtgen, daire vs. şekillerinde ola­

bilirler. 

Zemin taşıma gücü kötüye gidiyorsa, kolon yüklerinin de büyük­

ıügünden tekil temeller birbirine iyice yaklaşır. Bu durumlarda 'ekono­

miden çok, işçilik ön plana çıkar,. Tekil temeller yerine şerit temel 

yapımına gidilir. Şerit temeller, tekil temellere oranla oturmalara 

karşı daha güvenlidirIer. 

Zemin özellikleri kötü, yapı yükünün gerektirdiği temel alanı 

da inşa alanının büyük bir kısmını kaplıyorsa, şerit temel yapımında 

da vazgeçilerek radye .. temel yapımına gidilir. Radye temeller, yapının 

tüm alanını kaplarlar. Kalınlıkları minimum 1 m. dir. Betonarme yapı­

lırlar. Radye temeller; düz radye, kirişli radye ve hücreli radye ol­

mak üzere üç türlü yapılabilir. 
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Zemin yüzüne yakın tabakanın taşıma gücü çok düşük ise iki yola 

başvurulur . 

• Ya zemin ıslah edilir . 

• Ya da derin temelyapı lır. 

Yumuşak kil ve gevşek kum gibi zeminlerde bu tür temellerin ya­

pılması kaçınılmazdır .. Çünkü, yumuşak kilin taşıına gücü çok düşüktür, 

bÜYÜk konsolidasyon oturmaları yapar. 

Suya doygun gevşek kumda ise, titreşimIerin etkisi ile zamanla 

s ıvılaşma~': (liquefaction) oluşabi lir, zeminde bUyük oturmalar meydana 

gelebilir. 

~'ı Sıvılaşma: Suya doygun gevşek kum zeminlerde, gerek yatay, 

gerekse düşey yönde etkiyen tekrarlı. yükler (deprem, titreşim 

etkileri) altında boşluk suyu basıncı artar. Zeminin kendi 

ağırlığından olan cr toplam gerilmesi sabit dururken, U boşluk 

suyu basıncı devamlı (irtınca (1.15) bağıntısına göre effektif 

gerilme sıfır olur. O anda zemin bir sıvı gibi davranarak aka­

bilir. Bu olaya sıvılaşma (liquefaction) denir. 

oL = cr - U 

o Zeminin kendi ağırlığından olan toplam düşey gerilme, 

U Boşluk suyu basıncı 

a': Effektif gerilme 

(1.15 ) 

Sıvılaşma olayı; D < 0.5 ya da SPT N < 20 olan zeminlerde görü­
r 

lebilir. D : Zeminlerde sıkılık (0.5-1.0 arasında olmalıdır.). r- .. 



BÖLÜM-2 

2. SERİT TEMELLER 

Tekil temeller birbirine çok yaklaşıyors.a, şerit temel yapımina 

gidilir. 

2.1. ŞERİT TEMELLERİN SINIFLANDIRILMASI: 

Şerit temeller, duvaraltı veya perdealtı ile kolonaltı olmak üze­

re iki şekilde yapılabilirler. Ayrıca, yapının özelli~ine ba~lı olarak 

kendi aralarında da sınıflara ayrılırlar (Şekil 2.1). 

Ş~rit temeller 

Duvaraltı veya per- . t
Taş duvaraltı şerit temeller 

. 1 Beton duvaraltı şerıt temeller 
de altı şerıt teme -
ler. Betonarme duvaraltı şerit 

Kolonaltı şerit 
temeller 

temeller 

--.rTek do~rultuda şerit temeller 

. .. L İki doğrul tuda şeri t temeller 
(Izgara temeller) 

Şekil 2.1. Şerit temellerin sınıflandırılması. 

2.1.1 Duvaraltı veya perdealtı şerit temeller: 

Bu tür temeller'e yükler, sürekli olarak etkir. Taşıyıcı sistemi 

duvar olan yığına yapılarda, bu taş duvarların altındaki zemin cinsine 

bağlı olarak duvaraltı şerit temelleri yerleştirilir. Şekil 2.2 de ti­

pik bir duvaraltı şerit temelin genel ve kesit görünüşü verilmektedir. 
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B 

B-B • d 1 

Şekil 2.2. Tipik bir duvaraltı şerit temelin genel ve kesit 

görünüşü. 

Duvaraltında sürekli olarak devam eden şerit temeller, yapıldı­

gı malzemeye göre üçe ayrılırlar (Şekil 2.3 a, b, c). 

a) Taş temeller, 

b) Beton temeller, 

c) Betonarme temeller. 

a) Taş duvaraltı şerit tem.eller, yıgma yapıların altında ve çi­

mento takviyeli kireç harçlı moloz taş duvar olarak yapılırlar. Bu du-.. 
varlar en az 50 cm. kalınlıkta yapılır. Duvarların üst ve altına beton-

arme birer hatıl yerleştirilir. Bu hatıllar en az 4 adet <i> 12 mm.lik bo­

yuna donatı; (25-30) cm. aralıklı <i> 6 mm. lik etriyelerle danatılmalıdır. 

Bir yığma yapının planda birbiri ile dik kesişen tüm duvarlarında bu 
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hatıllar sürekli olarak bulunmalıdır. Burada verilen donatılar minimum 

oıup, deprem bölgelerine göre değişir. Bu değerler Afet Bölgelerinde 

yapılacak yapılar hakkındaki yönetmeliğe göre belirlenmelidir. Ayrıca; 

d>l.S t 

olmalıdır. 

d: Temel duvarının derinliği, 

(2.1) 

t: Temelin çıkma uzunluğu (ampatrnan genişliği), 

b) Yapı yüklerinin büyük olması durumunda, moloz taşı temel ye­

rıne beton temel yapılması, yapının güvenliği açısından yararlı olur. 

c) Yapı yükünün daha büyük olması veya emin taşıma gücünün küçük 

olması nedeniyle t çıkma uzunluğunun büyümesi durumunda, duvaraltı te­

meli betonarme yapılır. 

+ b , + 1 i B , 
i 
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Şekil 2.3. Duvaraltı şerit temelleri kesit görünüşleri. 
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2.1.2. Kolonaltı Şerit Temeller: 

Kolonaltı §crit temeller, aynı dogrultudaki kolonların birbiri­

ne baglanması ilc meydana gelirler. Tek do~rultuda olabildigi gibi iki 

dogrultuda da yapılabilirler. 

a) Tek do~rultuda şerit temeller: 

Tek do~rultudaki. kolonların kalın bir plaka şeklinde birbirine 

ba~lanması ile meydana gelirler (Şekil 2.4). Binanın kısa kenar doğrul­

tusunda olmaları tercih edilir. 

Şekil 2.4. Tek dogrultuCıa şerit temeller. 

b) tki doğrultuda şerit temeller (lzgara temeller): 

Saglam olmayan zeminlerde kolon sıralarının her iki do~rultuda 

da şerit temelle bağlanması mümkündür (Şekil 2.5). lzgara temeller de 

denilebilen bu tür temeller, her bir kolonun yük dagılım alanını büyüt­

meleri ile birlikte, yapının bütünlü~ünü sa~lamak ve farklı oturmaları 

önlemek açısından da yararlıdır. 
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Şekil 2.5. İki do~rultuda şerit (lzgara) temel. 

şerit temeller deMşik enkesitlerde olabilirler (Şekil 2.6). 

Şekil 2.6. Şerit temellerin değişik enkesitleri. 
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3. SERİT TEMELLERIN HESAP YÖNTEMLERİ 

3.1. TEK DOeRULTUDAKİ ŞERİT TEMELLERİN HESAP YÖNTEMLERİ: 

Şerit temellerin hesaplanması için, taban basıncı dağılışları­

nın bilinmesi gereklidir. Taban basınçlarının gerçek dağılışını belirle­

mek oldukça güçtür. Şerit temellerle ilgili yöntemler, taban basıncı 

dağılışlarının belirlenmesi ile ilgili yapılan kabullere göre değişir. 

Şerit temellerdeki gerçek taban basıncı dağılışı Şekil 3.1 de olduğu gi­

bidir. 

Pn 
Mn 

Şekil 3.1. Şerit temellerde gerçek taban basıncı dağılışı. 

Şerit temellerin hesap yöntemleri Şekil 3.2 de görülmektedir. 
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-[
Rijit kabul 

-,>Yaklaşık yöntemler _. Esnek kabul 

Şerit temellerin ~ 
hesap yöntemleri 

Kesin veya kesine 
yakın yöntemler 

{ı.~::~~:i 
Y~tak ~. atsayısı .. 
yonternı 

2.derece 
teorisi 

Sonlu farklar yöntemi 

şeki 1 3.2. Şerittemellerin hı;sap yöntemleri 

3.1.1. Rijit Kabul: 

Bu yöntemde aşağıdaki kabuller yapılır. 

a) Taban basıncı dağılışı doğrusaldır. 

b) Temel yüklerinin bileşkesi, taban basıncının bileşkesine 

eşittir. Yani; HY = O veya Q = R dir. 

Q: Temel yüklednin bileşkesi, R: Taban basıncının bileşkesi. 

c) Bu bileşkeler in etkime noktaları ortak olmalıdır. 

Yani; I:M ı = O veya L~M = O 
n 

Rij it kabulde, taban basıncı dağılışının belirleneb ilmesi için, 

eksantrikliğin bilinmesi gereklidir. Eksantrikliğin farklı değerlerine 

göre, taban basıncı ds'ğılışları Şekil 3.3 de verilmiştir. 

S =3 ( 1: - e) 
2 (3. l) 

S: e > L/6 olması durumunda temelde oluşan çekme bölgesi u?unluğu, 
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e< 1. isi!.. , 

Şekil 3.3. Rijit kabulde taban basıncı dağılışları. 

L: Şerit temelin uzunluğu, e: temel yüklerinin bileşkesinin temelorta 

noktasına olan uzaklığı (eksantrisite). 

Taban basıncı maksimum ve minimum değerleri (3.2) bağıntısı i le 

elde edilir. 

q =~ ( ı 
m<;J.x B.L 
mın 

+ 6.0) 
L 

(3.2) 

Şerit temelin taban kenarlarında oluşan maksimum ve 

minimum' gerilmeler. 
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3.1.2. Esnek Kabul: 

Temelin ınce ve eğilebilir olduğu kabul edilmektedir. Taban ba­

sıncı dağılışı kademelidir (Şekil 3.4). 

~' -:: :: t .:-
lP> 

::::: :: : r4 

-1 L1 .{ { '2. i l2- i 

t T" 

Şekil 3.4. Esnek kabulde taban basıncı dağılışları. 

Taban basıncı değerleri, aşağıdaki bağıntılarla elde edilirler. 

P ı 
qı = 11/2 

P2 
q2 = 

(11+12) /2 
(3.3) 

P3 
q3 = 

(12+ 13)/2 .. 

P4 
Cj4 = --

1/2 
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it: qı+q2 L q1 = 
2 

it: q2+q3 
(3.4) q2 = 

2 

i'< q3+q4 
q3 = 

2 

3.1.3. Yatak Katsayısı Y8ntemi: 

Yatak katsayısı y8ntemine g8re, şerit temel, birbirinden bağım­

sız olarak çalışan tek tek yaylar üzerine oturan elistik bir kiriş gibi 

düşünülmektedir (Winkler, 1867). Winkler Problemi olarak bilinen bu dü­

şünce, Şekil 3.5 de verilmiştir. 

rijit zemin 

Şekil 3.5. Elastik zemıne oturan kiriş ve Winkler problemi. 

Yaylı yatak, aşağıdaki bağıntı ile ifade edilmektedir. 

(3.5) 

y(x)! Temel veya temel zemininin oturması, deformasyonu, k: Ze" 

minin yatak katsayısı, q(x): Taban basıncı, zemin tepkisi. 
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Bu bagıntıda oturmalar, uygulanan basınçla orantılıdır ve bu, 

yatak katsayısı yönteminin 1. derece teorisidir. 

Gerçekte, zeminin gerilme-deformasyon davranışı elastik, lineer 

olmayıp, non-elastik, non-lineerdir. Ancak, düşük gerilme düzeylerinde, 

yaklaşık olarak elastik, lineer gibi düşünülebilir. Winkler problemin­

de, her noktanın, komşu noktalardan bagımsız olarak oturdugu kabul edil­

miştir. Gerçekte bir noktadaki oturma, komşu noktalardan etkilenir ve 

bu, yatak katsayısı yön'teminin 2. derece teorisidir (Kany, 1967; 

Köseoglu,197l). Burada 2. derece teorisine hiç deginilmeyecek, Winkler 

problemi anlatılacaktır. 

Elastik zemine oturan kiriş, Winkler (1867) tarafından eıastik 

teoriye göre çözülmüştür. Elastik egriye ait diferansiyel denklem 

(İnan, 196(1): 

EI 
z 

4 
d y(x) 

dx4 

olarak verilmiştir. 

= p(x) - q(x) (3.6) 

Eı Zemin elastisite modülü, i : Atalet momenti, y (x): Oturmalar, z . . 

p(x): tenıele etkiyen yük, q(x): Zemin tepkisi. 

Kirişin oturduğu ortamın şekil degiştireceği kabul edildiğine 

göre, (3.6) bağıntısına göre, p(x) yükleri kirişe y(x) çükmelerini yap­

tırır ve kiriş de zeminden q(x) tepkilerini görür (Şekil 3.6). 

(3.6) denklemindeki p(x) yayılı yükleri bilinmekte, ancak q(x) 

yayılı tepkileri bilinmemektedir. Problemi çözebilmek için bu tepkile­

rin bilinmesi gereklid,ir. Bunun için (3.5) denklemi q (x) tepkisi cin­

sinden yazılarak 

q(x) = k.y(x) (3.7) 
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p( tı 

çUXIl1f~~ 
i . i f\ . 

i i.~ (~) 

hırJ __ t~1 t 9«1 

Şekil 3.6. Elastik zemıne oturan şematik bir kiriş. 

bagıntısı elde edilir. Buradaki k yatak katsayısı, birim oturmaya kar­

şılık gelen gerilmenin, temel genişligi ile çarpılmış halidir. Aşa~ıda­

ki bağıntı ile ifade edilir. 

k = k .B 
o 

(3.8) 

k : Birim oturmaya karşılık gelen gerilme, birim yatak katsayısı. 
o 

• Yatak katsayısı 

Temel zemininin cinsine göre çok çeşitli değerler alabilen bu 

katsayı, şerit ve radye temellerin Winkler Hipotezine göre hesaplanma­

sında, dönmeye, çCikın(>,>w karşı elastik ankastre mesnetlerin hesaplanma­

sında v.b. kullanılır. 

Zemin yatak katsayısı, plaka yükleme deneyinin başlangıç dogru­

sal kısmının eğimi olarak hesaplanır (Şekil 1.6). Zemin yatak katsayı-
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sı bir çok etkene, bu arada plika genişligine baglı olarak degişir. Pli­

ka yükleme deneyinden belirlenecek yatak katsayısından, temel yatak 

katsayısına aşagıdaki bagıntıyla geçilir. 

Daneli zeminlerde: 

k ::: k ( 
t P 

B +B 
t P 
2B 

t 

Kohezyonlu zeminlerde: 

k ::: k 
t P 

(3.9) 

(3.10) 

k
t

: Temel ıçın yatak katsayısı, kp: Plaka için yatak katsayıs,ı. 

(3.7) bağıntısı (3.6) da yerine konur ve düzenlenirse; 

4 
EI::: d y(x) + ky ::: p(x) 

z dx4 (x) 
(3.11) 

elistik zemıne oturan kirişlerin diferansiyel denklemi elde edilmiş 

olur. Kiriş kesit kuvvetlerinin bulunabilmesi için y(x) in bilinmesi, 

dolayısıyla da (3.11) denkleminin çözümü gerekmektedir. Bu denklemin 

çözümü ıse, homogen çözüm ile bir özel çözümün toplamı şeklindedir. 

Elastik zemine oturan kiriş problemi üç şekilde ele alınmış ve 

~lastik zemine oturan kirişıerin diferansiyel denklemi (3.11), her üç 

durum için de çözülerek; oturma, moment ve kesme kuvvetlerini verecek 

bağıntılar hesaplanınış.tır. Bunlar, (Keskineı ve Kumbasar, 1976; Köseoğlu, 

1971) da yer almaktadır. Bu üç durum; sonsuz uzunluklu kiriş, yarı son­

suz uzunluklu kiriş ve sonlu u.zu.nluklu kiriş olarak sayılabilir. 
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a) Sonsuz uzunluklu kiriş: 

• Tekil kuvvet durumu: 

Tekil kuvvet etkisindeki bir sonsuz kirişte (Şekil 3.7) simet­

riden dolayı kirişin yarısını incelemek yeterlidir. 

Şekil 3.7. Elastik zemine oturan sonsuz kirişte tekil 

kuvvet durumu. 

Kirişin bu yüklemeden dolayı herhangi bir noktasındaki oturma, 

moment ve kesme kuvveti de~erleri aşağıdaki ba~ıntılardan hesaplanır. 

y(x) 
_ PA 

AA (x) - 2k 

M(x) = P 
C A (x) 4A 

(3.12) 

P 
T(x)=- 2 D A (x) 

y(X): Oturma, M(x): Egilme momenti, T(x); Kesme kuvveti. 

AA (x) = e 
-AX (CoSAx+SinAx) 

C A (x) 
-AX (CosAx-SinAx) (3.13) 

= e 
-AX 

D = e COSAX 
A(X) 
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Şekil 3.10. Yarı,sonsuz kirişte başlangıç noktasına Mo eğilme 

momenti etkimesi durumu. 

menti, kesme kuvveti ve tabanda zemin gerilmeleri yayılışı diyagramla­

rıda verilmiştir (Magnel, 1948). 

c) Sonlu kiriş: 

Prat ikte, kiriş ler genellikle sonlu uzunluktadır. Sonlu uzu,nluk­

taki bir kirişin, sonsuz ve yarısonsuz kiriş tesir çizgileri ile çBzU­

mü daha karmaşıktır. Sıfır olması gereken kesit tesirleri sıfır olmaz. 

Bunları değiştirmek ve doğrultmak gerekir. Bu da uzun işlemleri gerek­

tirir. Bu nedenle, pratikte, sonlu uzunluktaki şerit temeller için, son­

lu kiriş çözüm sonuçları kullanılır . 

• Tekil kuvvet durumu: 

Elistik zemine oturan iki ucu serbest bir AC sonlu kirişine bir 

P tekil kuvvetinin etkimesi durumunda,(Şekil 3.11), herhangi bir kesit-

Şekil 3. ıı. AC sonlu kirişine bir P tekil kuvveti etkimesi 

durumu. 
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teki oturma, moment ve kesme kuvveti değerleri aşağıdaki bağıntılar 

dan bulunur. 

y(x) PL 3 
= -? yp 

4EI 7 

M(x) =PL'fMp (3. lS) 

T(x)=P,?Tp 

fyp,(M.T?~~Tp katsayıları ıçın tesir çizgisi eğrileri ve tabloları ve­

rilmiştir (Keskinel ve Kumbasar, 1976) • 

• Tekil eğilme momenti durumu: 

Eıastik zemine oturan iki ucu serbest AC sonlu kirişine bir M 

tekil momentinin etkimesi durumunda (Şekil 3.12) herhangi bir kesit r 

x -+----+ /\iM ET,B 

Şekil 3.12. AC sonlu kirişine bir M tekil eğilme momenti 

etkimesi durumu. 

teki oturma, moment ve kesme kuvveti değerleri aşağıdqki bağıntılar­

dan bulunur. 

y(x) = ML
2 
~ yM 

2EI i 

M(x) . = -Mf MM (3.19) 

M= 
T(x) = - L ı™ 
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1"yM, 1MM ,,?TM katsayıları için tesir çizgısı eğrileri ve tablola.n 

verilmiştir (keskinel ve Kumbasar, 1976). 

3.1.3. ı. Şerit temellerin sonlu kiriş gibi çözümü: 

Elistik zemıne oturan sonlu kirişlerde, AL bağıl rijitligi, 

herhangi bir noktadaki -dış kuvvetirıkiriş boyunca etkisinin derecesini 

gösterir. 

Bağıl rijitliklerine göre sonlu kirişler: 

a) Kısa kirişler 

AL<IT/4 

b) Orta uzunluklu kirişıer 

c) Uzun kirişler 

H>IT 

olarak üç gr~ba ayrılırlar. 

Bir şerit temel (Şekil 3.13), yatak katsayısı yöntemine göre 

sonlu kiriş olarak,süperpozisyon kuralına göre çözüıür. 

şekil 3.13. çeşitli yükler etkisindeki şerit temel. 
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Bu kurala göre, şerit temel üzerindeki her bir etki (yük, mo­

ment) den oluşan oturma, moment, kesme kuvveti bulunur. Bu etkilerin 

toplamı, şerit tcmcle ait çözümü verır. 

3.1.4. Sonlu farklar yöntemi: 

Elastik eğriye ait diferansiyel denklem, sonlu farklar (finite 

differences) denklemleriyle ifade edilirse, problemin çözümü lineer 

denklem takımına indirgenebilir (ln~n, 1967). 

Sonlu farklar yönteminin başlıca üstünlüğü, zeminin reaksiyon 

modülü veya temelin kesit alanının eleman boyunca herhangi bir tarzda 

değişebilir olmasıdır. Yöntem, çok sayıda denklem yazıp çözmeyi ge­

rektirir (Bowles, 1970). 

Çözümde Winkler te.melinin uygulandığı kabulü yapılır. Yani; 

herhangi bir noktadaki taban basıncı oturmalarla orantılıdır ve bir 

noktanın deplasmanı bitişik noktanınkinden bağımsızdır. Diğer bir 

deyişle, temeldeki her nokta, bir yaya dayalıdır (Şekil 3.5). 

Momentin hesabını öngören 

M 
x 

EI 
(3.20) 

diferansiyel denkleminde, sol taraftaki ikinci türev, birbirini eşit 

aralıklarla izleyen üç ordinatın farklarıyla, şu şekilde ifade edile­

bilir (Şekil 3.14). 

Yn-1-2Yn+ Yn+l 

/',x
2 

(3.21) 

/',x: Ayrık noktaların apsis farkı, /',y: Ayrık noktaların ardinat fa~­

kı. 
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n-i n n+ı 

Şekil 3.14. Elastik zemine oturan kirişte oturmalar 

(3.20) ve (3.21) denklemleri karşılaştırılırsa; 

2 
y ı-2y +y 1 = - ôx M IEl n- n n+ n 

(3.22) 

şeklinde, elastik eğrinin sonlu farklar denklemi kurulmuş olur. 

Bu denklemin çözümü için, taban basıncı dağılışı ile ilgili 

bir kabul yapmak gerekir. Yapılan kabuller Şekil 3.15 de görülmekte­

dir. 

a - 60 So MA k ı ı b- lineer c- Parcı boli k 

Şekil 3.15. Sonlu farklar yönteminde taban basıncı dağılışları. 

Bu kabuller arasında, işlem azlığı ve çözüm kolaylığı bakımın­

dan en uygun olanı, basamaklı taban basıncı dağılışıdır. Bu dağılış, 

şerit temel boyunca Şekil 3.16 da görülmektedir. 
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Şekil 3.16. Şerit temelde basamaklı taban basıncı dağılışı 

ve tekil zemin tepkileri. 

Bu taban basıncı dağılışını, tekil zemin tepkileri cinsinden 

veren bağıntılar a~ağıdaki gibidir. 

1 
R = hkY ı 1 2 

(3.23) 
.•. , n 

Sonlu farklara ait diferansiyel denklem (3.22) uygulanarak şe­

rit temeller çözülürken, aşağıdaki sıra takip edilir. 

• Önce, bir L açıklığı, Ax=L/n olacak şekilde, n eşit parçaya 

ayrılır (Şekil 3.16). 

• Ortaya çıkan n+l bilinmeyen ordinatı hesaplamak için (3.22) 

denklemi, k = 2,3, ... ,T.l. noktaları için ayrı ayrı uygulanarak n-l tane 

lineer denklem elde edilir. 

• Eksik kalan iki denklem, problemin 'denge koşullarından sağ­

lanacaktır. Bu koşullardan biri, toplam düşey kuvvetlerin sıfır olması! 



H(P.-R.) = O 
ı ı 

-45-

(3.24) 

P.: l'den n'ye kadar temele etkiyen yükler, R.: llden nIye ka:-
1 ı 

dar temele etkiyen tekil zemin tepkileri. 

dir: 

İkincisi, l. veya (n+1). nokta için yazılan moment·denklemi-

IM = O 
1 

veya (3.25) 

• Elde edilen n+l denklemde, momentler, her nokta için ayrı 

ayrı hesaplanır ve (3.23) denklemleri yardımı ile oturmalar cinsinden 

yazılarak, n 1 bilinmeyenli denklem takımı olarak çözülür ve oturma­

lar elde edilir. 

• Oturmalar hesaplandıktan sonra, (3.23) denklemleri ile zemin 

tepkilerinin degerleri elde edilir. 

• Bulunan bu degerlerin yardımı ile; kesme kuvvetleri her nok­

ta için ayrı ayrı hesaplanır. 

• (3.22) denk lemi i le ara noktalardaki moment ler hesaplanır. 

• Hesaplanan kesme kuvveti degerleri i le basamaklı kesme kuv"'­

veti diyagramı ve moment değerleri ile de m.oment diyagramı çizilir. 

3.2. İKİ DOGRULTUDAKİ ŞERİT TEMELLERİN HESAP YÖNTEMLERİ 

tki dogrultudal}.i şerit temeller, tek doğrultudaki şerit temel­

lere dônüştürülerek hesaplanırlar. Hesap ilkelerinde fark yoktur. 

Şekil 3.2 deki hesap yBntemleri grafiği aynen geçerlidir. Ancak; iki 

doğrultudaki şerit temelleri, tek doğrultudaki şerit temellere Cıönüş­

türmek için yaklaşık ve kesin yöntem olmak üzere iki yöntem kullanılır. 
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3.2.1. Yaklaşık Yöntem: 

r-----Jl"ı-------: i i i 
i i i 
! . i I· 
i ~ i ,_~ 

t f'i ~ . "'-+1 .? L_~~-:"1'/' ----~- CO .2' 
.1 i i 

i . i i i 

L.----__ · L~ ____ j 1 
BX" • +---:....t-

·-f-·------·Jr~~-t.. .. - ----fp-

Şekil 3.17. Bir dügüm noktasındaki kolon yükünün x ve y dog­

rultularına dagıtılması. 

P. = P . +P . 
ı xı yı (3.26) 

P .: x dogrultusundaki şerit temel üzerine gelen yük bileşeni, 
xı 

P .: y dogrultusundaki şerit temel üzerine gelen yük bileşeni. 
yı 

İlk adımda, uzunluklardan gidilerek yükler orantılı dagıtılır. 

ıxi 
p =. ort 
xi Q,xi + Q,yi 

ort ort ., 
Q. . 
YÔrt 

P . = --:---:--:-:-~­
yı Q.xi t+Q,yi t or or 

(3.27) 

-



Q,x. 
ı ort 

etkime uzunluğu. 
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P . yükünün etkime uzunluğu, 
xı 

Q,y. P .yükünün 
ı ort yı 

BU'yükler etkisinde, şerit (Izgara temeller), x ve y doğrultu­

larında ayrı ayrı şerit temeller halinde çözüıürler. 

3.2.2. Kesin Yöntem: 

r------

i 
------, 

i i 
ı 

ı ı i i 

f i i ! 

-----~mL-. ---. 
i ı i 

i 
ı i 

ı i 

L i i 
L _____ _____ -1 

i 

i 
i 

_L~ Xi 
i ( 

i 
i 

ı , 

Pi 

-1 BXCi + + ______ l)(,io,~. 

Şekil 3.18. Bir düğüm noktasında etkiyen yük ve x. bilinmeyen­
ı 

leri. 

İki doğrultudaki şerit temelleri, kesin yöntem ile tek doğrul­

tudaki şerit temellere dönüştürmek ve yatak katsayısı yöntemi ile çöz­

mek mümkündür (Keskinel ve Kumbasar, 1976). Bu yaklaşımda Kuvvet Yön­

temi izlenir. Şöyle ki; Şerit temellerin kesişme noktasındaki P. yükü-
ı 

ne ters yönde etkiyen"x. tepkileri bilinmeyen olarak seçilir (Şekil 
ı 

3.18). Sürekli yük denklemleri yazılarak bilinmeyenler bulunur. Bulu-

nan değerler, şerit temeıin her iki doğrultusunda (ters işaretlerde ol­

mak üzere) etki ettirilerek, her şerit temel, tek doğrultuda şerit te­

mel olarak yatak katsayısı yöntemine göre çözüıür. 
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4. S~RİT TEMELLERİN PROJELENDİR.İLMESİNDE YAPILAN 
DENETİMLER (TAHKİKLER) 

Temelin taban basıncı çeşitli yöntemler ile belirlenip, B ge­

nişligi hesaplandıktan sonra, diger boyutlarının hesaplarına geçilir. 

Bu hesaplar, bir takım denetimlerle yürUtUıür. 

4. ı. TAşıMA GÜCÜ DENETİMh 

B temel genişligini belirlemekte kullanılan bu denetim, aşagı­

. daki bağıntı ile yap'ılır. 

(4.1) 

Qmax: Temel agırlığını da içeren taban basıncı degeri. 

Temel ağırlığı önceden tahmin edilerek hesaplara başlanır. Da­

ha sonra, bulunan kesin boyutlarla karşılaştırılır. Eğer tahmin edilen 

temel ağırlığı, hesaplanan temel ağırlığından küçUk ise, hesaplar ye­

niden yapılır. Aksi halde, emin taşıma gUcü aşılabilir. 

4.2. BOYUNA ECİLME DENETİMİ: 

Çeşitli yöntemLere göre, temel boyunca belirlenen moment di­

yagramından donatılar hesaplanır. Bu donatılar, momentin işaretine gö­

re, temelin altında veya UstUnde, temel boyunca giden donatılardır (Şe­

kil 4.1). 



Bo~una 

donc-btar 
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d 

Şekil 4.1. şerit temel enkesitinde görülen boyuna donatılar. 

4.3. ENİNE KAYMA DENETİMİ: 

Çizilen kesme kuvveti diyagramındaki maksimum kuvvet gözönüne 

alınarak, Betonarmedeki Emniyet Gerilmeleri Yöntemine göre (4.2) kont­

rol yapılır. 

T 
max 

T max:: b. o-:9T ~ T e~ 

T('m
b

: Beton S 1111 fına ba~1ı kaymtl emniyet gerilmesi, 

(4.2) 

T Kesme kuvveti diyagramındaki maksimum deger, h: d-pas pa-
ma~ 

yı (5-7 cm). 

Bu bagıntıda "b" genişliği seçilerek, Ith" yüksekligi hesaplanır. 
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4.2. BOYUNA KAYMA DENETİMİ: 

En büyük kayma gerilmelerinin, duvar yüzünden geçen düzlem 

içinde meydana geleceği kabulüne göre hesaplar yapılır. Şekil 4.2 deki 

a-a kritik kesitinde oluşacak maksimum kayma gerilmesi için; 

T max 
Ta-a 

O 9 ~ Tem. 
, .h ı ' 100 . b 

bağıntısı ile kontrol yapılır. 

(4.3) 

Ta-a: çıkmalara (ampatman) etki eden maksimum kesme kuvveti 

(t.q),h ı : dı-paspayı (5-7 cm). 

Burada dikkat edilecek nokta, a-a kesitinde kayma donatısı ge­

rektirmeyecek şekilde, çıkmaların yüksekliğinin belirlenmesidir. 

enine. Q Q 
d 

d~ rı 
a .... b LQ 

-; {. , , ± t 
+ B 

+ 

Şekil 4.2. Şerit temelde kritik kesitler ve enine donatılar. 
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4.5. ENİNE ECİLME DENETİMİ: 

Hesaplar, 1 m. temel uzunluğu için yapılır. Şekil 4.2 deki 

a-a kesitinde oluşacak maksimum moment değeri; 

1 2 M = - q t a-a 2 (4.4) 

t: temel ampatman genişliği, ·bağıntısı ile hesaplanarak enine 

donatılar belirlenir. Bu donatılar,Şekil 4.2 deki gibi yerleştirilir. 

Bu işlemlerin dışında, temele, betonarrne yönetmeliklerine göre, 

uygun miktarda montaj donatısı, gövde donatısı ve dağıtma donatısı ko-

nur. 

Kullanılacak etriyenin çapı >8/3 olmalıdır. 



BÖL Ü ~1 - 5 

5. TEK DOGRULTUDA SERİT TEMELLERE AİT SAyıSAL BİR 
ÖRNEK 

Ver ı 1 e n 1 e r 

Şekil S.L. Şerit temel ve etkiyen yükler 

q . = IS t/m
2 

j K = 2000 t/m
3

, E:;: 2200000 t/m2 
emın o 

Malzeme : Beton: 
em 

2 = 60 kg/cm BII] ab 
C14 "'[bem = 6 

2 
kg/cm 

1 s t e n e n 1 e r: 

Temel sisteminin statik hesabı ve boyutlandırılması. 
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5.1. RİJİT KABUL İLE ÇÖZÜM 

Q 

k;:;:::x" ni;,;,,; ,~:;1.,. ,,~"' h" ;,~v .• d 
-t 4.4 m ~ Lt .4 IYL. i 

ç~;;,,;;. ;;,; i,; ,';", ;i~;~;~ ;,.; ; MX (; x;;;:ı 
~ . 4.35'1 m _---+ Lı· 443 o'l + 

-+ S. S rn ~. 

Şekil 5.2. Bileşke ve etki noktası. 

q . =3.20 tım olarak seçilsin. 
temel tahmın 

Şerit boyunca temel a~ırlı~ı = L.qtemel tahmin = 28,16 ton 

Temele etkiyen yüklerin bileşkesi; Q = 52+85+48+28.16=213 .16 ton 

Şerit temelin orta noktasına etkiyen moment; M = 9.10 tm. 
o 

Bu durumda; 

e = 
M 

o -- -
Q 

0.043 m. dir. 

a) Taşıma gücü denetimi: 

(3.2) ve (4.1) ba~ıntılarından, temel geniş1i~i B = 1.70 m. 

esaplanır. Yine (3. 2) ba~ıntısında, bu sefer Qtemel tahmin-O alınarak, 

aban basıncı da~ılışı he~aplanır (Şekil 5.3). 

Bu taban basıncı dağılışı, rijit kabuldeki esasları da sa~la­

iktadır. Yani, taban basıncı bileşkesi ile teme1e etkiyen yük bi1eşke­

. birbirlerine eşittirler (Şekil 5.3). 
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>t .. Lı:35'7 M 185-t 
-1~52 t ----------"-lI ıs + 

. i ~ 
. 

r Illi' ~ __ --L~J_~ - lS5t' 20.1, 
4·31", 

Şekil 5.3. Rijit kabulde taban basıncı dagılışı 

Ayrıca, yamuk taban basıncının agırlık merkezi x = 4.~S7 m. ola­

rak, temel yük bileşkesi ile çakışmaktadır (Şekil 5.3). 

Bu taban basıncı dagılışına göre, moment ve kesme kuvveti de­

gerIeri hesaplanarak kesit tesiri grafikleri çizilir (Şekil 5.4). 

b) Enine kayma denetimi: 

2 
Malzemeden; Te~:6 kg/cm 

b = 60 cm. seçilir. 

T = 52 ton max 

(4.2) bagıntısından; lı = 1,60 m. dolayısıyla d = 1.65 m. olarak 

ıesaplanır. 

c) Boyuna kayma denetimi: 

T = 11,9 ton a-a 
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52.t ,1 65t-

. 111 

----/---'---f------r ~+L 4 8·04 t 
~ 4~·o,+ ~ 

Şekil 5.4. Rijit kabule göre hesaplanmış taban basıncı ve 

kesit tesiri diyagramları. 

(4.3) bagıntısından; hı = 20 cm~ dolayısıyla dı = 25 cm. olarak 

hesaplanır. 

Boyutları hesapJanan şerit temeıin en kesiti şekil 5.5 de veril-

miştir. 

Gerçek temel boyutları ile bulunan temel agırlıgı, önceden tah­

nin edilen temel agırlıgı ile karşılaştırılırsa; 



ıM 
0.2'5 
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-t-0.5S~O.G.OM-+O.5~ 
i ı. '70 m i 
t ---·-r 

Şekil 5.5. Boyutlatı ile birlikte şerit temel en kesiti. 

q 1 h' = 3.20 tım teme ta mın 

qk . = 2.98 tım 
esın 

sonucun yeterli oldugu görüıür. 

3 Betonun birim hacim agırlıgı 2.4 tım alınmıştır. 

5.2. ESNEK KABUL İLE ÇÖZÜM 

(3.3) ve (3.4) .. bagıntıları kullanılarak, taban basıncı da!tılı­

şı bulunur. Moment ve kesme kuvveti değerleri hesaplanarak, kesit tesiri 

grafikleri çizilir (Şekil 5.6). 
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OJ İ 1 i i n r iI i ı ı ı i LS3HM 
Z 1. 2. 2. 4: /ft'ı 

/' t~. . . . .. !:iS.O. b -tm 

/---=-L"\71?\. 
0.00 tm ·S.O'74-M 

4:;-49 + 
4S.0b 1-

41.51 t 
.2.25 (Yı~ .~U5\'Y\ 

8.8 ın 
2.-15 (y) t 

Şekil 5.6. Esnek kabule";göre hesaplanmış taban basıncı ve 

kesit tesiri diyagramları. 

Moment diyagramı şekil 5.6 da görüldüğü gibi kapanmamaktadır. 

~unun nedeni, taban basınçlarının açıklıklarda üniform kabul edilmesin­

ten dolayı, üst yapıdan gelen yüklerin ağırlık merkezinin, tesadüfün 

lışında. alttan gelen gerilmelerin ağırlık merkezi ile çakışmamasıdır. 

q h .= 3.20 tım idi. temel ta mın 

q = 21.22+3.20=24.42 tım 
max 
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a) Taşıma gücü denetimi: 

24.42 tım 
Qmax = 

1.70m. 
= 14.36 t/m

2 
< 15 t/m2 :: q . 

emın 

koşulumuz saglanmaktadır. 

Diger denetimler, rij it kabulde yapılanların aynısıdır. Bu durum­

da, önceden bulunan boyutlar, bu çözüm. için de yeterlidir. 

5.3. YATAK KATSAyıSı YÖNTEMİ İLE ÇÖZÜM: 

(3.1.3. konusunda ana hatları ile özetlenmiş Yatak Katsayısı 

föntemine ait çözüm, bilgisayarda programlanarak elde edilmiştir (Durmuş 

~e Ay tekin, 1986). Programa ait akış diyagramı veriımiştir (Şekil 5.8). 

Bilgisayar programı, Fortran 77 dili ile yazılmış Ve Karadeniz 

iniversitesi Bilgi İşlem Merkezinde çalıştırılmıştır. Programın kullanı­

nı Ek-l de, listesi Ek-2 de verilmiştir. 

Programda, girdi verisi olarak; 

Temel uzunlugu = 8.8 m., temel genişligi = l. 70 m., yatak katsa­

'ısı = 2000 t/m
3

, temel rijitliği =306710.80 tm2 ,hesabı istenen kesit 

.ayısı =20, bu kesitlerin apsis değerleri, temele etkiyen yük sayısı = 3, 

u yüklerin şiddetleri vetepkime noktalarının apsiB degerleri verilmekte-

ir. 

Sonuç olarak, Tablo 5.1 deki değerler elde edilmektedir. Tablo 

.1 deki taban basıncı, moment ve kesme kuvveti degerlerine göre kesit .. 
esiri diyagramları çizilir (Şekil 5,7). 



-J':I-

Girdi verilerini oku 
L, Bo. Ko, EL 

V'~rilerin j 

Ke si-t. d kderi is~eneri 
kesiiierın Opı.i.5 de9~rl~rı'rli 

Evet 

Tekil yük ~iddeHe 
opsislerin" 

Den k lem lerde. . kutlcnılof) 
8egi.şkenlerı heso·pıa 

Kesit- e.J.kilerinı' he:'opla· 
Cc: ökf'l)e,m o(Y'lent, ke.sme kuvvdi 

z.eMin eri M . 

Eve-\:-

tvlorrıcn+ 5aLJ'~I' 
ve. ~ iddel.ı 

t--IOX.ftlOfYlerıt ve kar!il gelen 
ke~ıvıe. kuv-.td·j deoeı-i ile 

J i 

M:lt. kC5M~ klJ~'vd-i ve kar!,ı 
9 elen MOMent deMI'ini bu\ 

•• • OJ 

50nu~!ar, ya:>.. 

Sekil 5.8. Yett:ık Ir.:>"':!'"'''' !, -
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TABLO 5.ı Yatak katsayısı yönteminde tekil yüklerden oluşan 
etkiler. 

APs1S TABAN 2 MOMENT KESME KUVVET1 OTURMA 
Metre BASINCI tım tm ton ımn. 

0.010 14.543 -0.519 - 5,1.753 7.272 

0.440 14.016 -20.515 -41.315 7.008 

0.880 13.503 -36.415 -31.025 6.751 

1.500 12.859 -51.312 -17.142 6.430 

2.250 12.253 -58.125 -1.155 6.126 

2.640 12.020 -57.002 6.889 6.010 

3.500 11.700 -43.601 24.198 5.850 

4.400 11.533 -13.803 41. 989 5.791 

4.500 11.577 -9.506 43.958 5.789 

4.600 ıl. 573 -13 .512 - 39.074 5.786 

4.850 lL. 565 -22.666 -34.158 5.783 

5.500 lL. 598 -40.714 -21.368 5.799 

6.000 11.696 -48.928 -11.474 5.848 

6.500 11.873 -52.168 - ı. 463 5.936 

6.600 11.918 -52.214 0.559 5.959 

7.040 12.159 -49.994 9.560 6.079 

7.650 12.595 -40.274 22.385 6.297 

7.820 12.735 -36.158 26.045 6.367 

8.360 13.220 --18.898 37.954 6.610 

8.800 13.643 0.000 48.000 6.822 
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i eSi 

14.54t1M2 

5<0. i:) ..ını 52.2.1 -tM 
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005 .ı M 

Şekil 5.7. Yatak katsayısı yöntemine göre hesaplanmış taban 

basıncı ve kesit tesiri diyagramları. 

5.4. SONLU FARKLAR YÖNTEMİ İLE ÇÖZÜM: 

3.1.4. konusunda ana hatları ile özetlenmiş Sonlu Farklar 

'öntemine ait çözüm, bilgisayarda programlanarak elde edilmiştir. Prog­

·ama ait akış diyagramı xerilmiştir (Şekil 5.10). 

Bilgisayar programı, Fortran 77 dili ile yazılmış ve Karadeniz 

niversitesi Bilgi İşlem Merkezinde çalıştırılmıştır. Programın kulla­

ımı Ek-3 de, listesi Ek-4 de verilmiştir. 



.,...62-

Programda, girdi verisi olarak; 

Kesit etkileri hesabı istenen kesit sayısı = 20, temele etkiyen 

tekil yük 3ayısı = 3, şerit temelin u2unlugu = 8.8 m., elastisite modülü = 
2200000 t Im2

, atalet momenti = Oj 139414 m 4, yatak katsayısı = 2000 t/m3
, 

temel genişligi = 1.7 m., yüklerin şiddet ve etkime noktalarının apsis 

de~erleri verilmektedir. 

Sonuç olarak! Tarlo 5.2 deki katsayılar matrisi ve yük vektörü 

ile Tab lo 5.3 deki moment, zemin tekil kuvveti, kesme kuvveti ve otur­

ma degerleri elde edilir. 

Tablo 5.3 deki 7.cmin kuvveti, moment ve kesme kuvveti degerle­

rine göre kesit tesiri diyagramları çizilir (Şekil 5.9). 

t 
5? 31.33 + 

-t------_'2}1. iY) t--ı~0"'_~ 1, 52 ,rı t--_2..c...-,7'-S_,"'_---+_ 

Şekil 5.9. Sonlu farklar yöntemine göre hesaplanmış zemın 

kuvveti ve kesit tesiri diyagramları. 
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TABLO 5.3. So~u farklar yönteminde tekil yüklerden oluşan 
etkiler. 

APsİs MOMENT ZEMİN TEKİL KESME KUVVETİ OTURMA 
metre tm. KUVVETİ ton ton nun. 

0.00000 0.00000 4.14.391 -52.00000 5.26299 

0.46316 -22.16299 8.76056 -39.09552 5.56219 

0.92632 -40.20871 9.208'89 -29.88663 5.84739 

1.38947 -54.09454 9.61293 . -20.27370 6.10447 

1.85263 -63.51689 9.95740 -10.31609 6.32321 

2.31579 -63.30529 10.231911 -0.08439 6.49754 

2.77895 -63.31061 10.43119 10.34§79 6.62408 

3.24210 -63.52222 10.55523 20.90202 6.70286 

3.70526 -53.84953 10.60931 31.51132 6.73720 

4.16842 -39.25529 10.60409 42.11540 6.73388 

4.63158 -30.94084 10.55562 -32.32898 6.70310 

5.09474 -35.91325 10.47308 -21. 85588 6.65069 

5.55789 -56.03334 10.33998 -11.51590 6.56616 

6.02105 -61.35971 10.14515 -1.37075 6.44245 

6.48421 -62.00952 9.88275 8.51200 6.27581 

6.94737 -58.06801 9.55206 18.06406 6.06581 

7.41053 -49.67899 9.15740 27.22145 5.81520 

7.87368 -37.06616 8.70803 35.92947 5.52984 

8.33684 -20.41594 8.21784 44.14731 5.21855 

8.80000 -0.00000 3.85258 -0.00012 4.89299 

Açıklama: 

Tablo 5.3 deki kesme kuvveti değerlerinin 8.8 Apsisindeki değeri, 

bir önceki kesme kuvveti ile, sonraki zemin kuvvetinin toplamı olan 
47.99 ton dur. 
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~Q~ıs I, yü i< ~iddeL 
ve yer luıni obı, 

Yatak kCl+Scıyls-l. aralık u2.urıluglı 
ve egilrvıe (ijitli9ini hesapla 

Ka haydar ('('lOhiSini ve. ~Ü k. 
ve ktôtütıü 1< ur 

KaLsayılar Md~rjsjı'\i 

ve yük "e. k ~ 

De.nhleM -takiMını ~ôıer~k 
o}urMalarl hes<ı la 

CAlL SlM~ 

Ze.M i rı hp k j ler i ııi, esı/m e. mo. 

Mentlerl'lIi i keSMt kuvııdleriııi 

hesapla. 

He$QPlarıorı $OflU<:;_ 

ları 

Şekil 5.10. Sonlu farklar yöntemi ile çözüme ait akış 
diyagramı: 



6. SONUÇLAR VE TARTISMA~AR 

Şekil 5.1 de verilen tek dogrultuda şerit temel probleminin, 

anlatılan dört yöntem ile çözümünden elde edilen sonuçların başlıcala­

rı Tablo 6.1 de verilmiştir. 

Tab 10 6.1. Çözüm sonuçlarından elde edilen max. testr 

kuvvetleri. 

YÖNTEMLER MAKS iMUM MOMENT MAKSiMUM KESME KUV. 
Açıklıkta Mesnette ton tm tm 

RİJİT KABUL 61. 34 15.88 52 

ESNEK KABUL 57.83 13.83 52 

YATAK KATSAYıSı 58.12 9.51 51.98 

SONLU FARKLAR 68.31 25.43 52 

Yatak katsayısı yönteminin daha gerçekci oldugu düşünülürse, 

Tablo 6.1 deki sonuçların tartışması aşağıdaki gibi verilebilir. 

1) Rijit kabul sonuçları ile yatak katsayısı yönteminin sonuç­

ları karşılaştırıldığında, rijit kabul ile çözüm, hem açıklıkta hem 

mesnette ekonomik olmayan projelendirmelere neden olmaktadır. 
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2) Esnek kabul sonuçları ile yatak katsayısı yönteminin sonuç­

ları karşılaştırıldığında, esnek kabul ile çözüm kesit kuvvetlerinin 

yeniden dağılımının (adaptasyonunun) mümkün olmaması halinde açıklık­

ta emniyetsiz, mesnette ekonomik olmayan projelendirmelere neden ol­

maktadır. 

3) Sonlu farklar yöntemi, çok sık aralıklarla hesap yapıldığın­

da yatak katsayısı yön~emi ile elde 'edilen sonuçlara daha çok yakla­

şan değerler veren bir yöntemdir. Bu nedenle yatak katsayısı yöntemi 

ile karşılaştırabilmek için aynı sayıdaki kesitlerde h~sap yapıldığı 

halde, sonuçta farklı değerler elde ediımiştir. Bu sonuçları ile açık­

lıkta ve mesnette ekonomik olmayan projelendirmelere neden olur. Ancak 

hesaplatılacak kesit sayısı 100, 200, 1000 gibi değerlere ulaştığı za­

man, sürekli bir besabın mümkün olacağına ve sonuçların yatak katsa­

yısı yöntemi sonuçları ile daha uyumlu olacağına inanılmaktadır. 

Ancak; zemin; gerçek özeılikleri hiçbir zaman tam olarak biline­

meyen, bu nedenle kesin çözümü mümkün olmayan bir nesne olduğundan, 

zemin özellikleri dikkate alınarak yapılan çözümler dahil, herbirinin 

sonuçlarının farklı olması da doğaldır. 
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EK-I: YATAK KATSAyıSı PROGRAMıNıN KULLANIMI 

Hazırlanan programda projelendirilen şerit temele ait girdi­

ler aşagıdaki sırada verilir. 

1. Satır: Temelin uzunluğu (m), genişliği (m), zeminin yatak 

katsayısı Ct/m}) ve t'emel kirişini'n eğilme rijittiği (tm2), 

2. Satır: Çözümlenmesi istenen kesit sayısı, bu kesitlere 

ait apsıs degerleri (m), 

3. Satır: Temel üzerindeki tekil yük sayısı, bu yüklerin şid­

deti (t) ile etkime noktalarının apsisleri Cm), 

4. Satır: Temel üzerindeki tekil moment sayısı, bu momentle­

rin şiddeti (tm) ile etkime noktalarının apsisleri (m), 

olarak veri kütügü oluşturulur. Bütün veriler aralarına birer tane 

virgül konularak birbirlerinden ayrılır. 

Projelendirilen temel üzerinde tekil yük veya momentten biri­

si yoksa veri satırında bu değere karşılık gelen yere sıfır yazılır. 

Apsis değerleri her kesit için temelin sol ucu orijin alınarak hesap 

edilmek suretiyle veri Li r. Veri kütüğü oluşturulduktan sonra çalı ş­

tırılan programda şu sonuçlar elde edilir: 

Girdi verisi olarak verilen bilgilerden sonra, çözUmlenen ke­

sitlerin; apsisi (m), zemin gerilmesi (t/m2), momenti (tm), kesme 

kuvveti (t) ve çökme.ler (mm) olarak beş sütunlu bir çizelge halinde 

elde edilmektedir. (Tablo 5.1). Ayrıca, mutlak değerce maksimum mo­

mentin değeri ile bu kesitteki kesme kuvveti, mutlak değerce maksi..,. 

mum kesme kuvveti ile bu kesitteki eğilme momenti degeri de yazıl­

maktadır . 
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REAl KS,~S 
DIHENSIDN rıso.2I,X{50I,T(SOI,SlSÜ'tY(SO, 
DATA tl1(!ltTııl,S(İJ.Y'II.1=1,50)/200o0.01 

ZEHI~ VE lE~EL KiRIŞi öZElliKLERiNiN OKUNUP YAZılMASİ 

READo,l,BO,KO,El 
WRITE(btSll,BO,K),EI 

5 FJR~AT,/lox,'TEHEL UlU~lUGU '=·,F6.2,' METRE',/lox,'TEMEL GENiSli~i 
ç=·.F6.2,' METRE·./lOX,·YAlAK KATSAYISl=',F8.2,' T/M~3·,/lox. 
ç'TEHEı RjJjTLı~1=I,FIO.2t· 'TM12') 

K=KOoHO 
lH=lK/4/Ell**.25 , 
lL=l~~l p 

DO=SINH(LLI~Sl~H(Ll):SIN(LLJ*SlN(ll) 

KS = (ESiT ETKi_E~j HESABr ISTENEN (ESiT SAYıSı 
VS = TEMELE ET~jYE~ TEKiL YUK SAYİSI 

R E A o (r • K S. , x , i j , i = 1 • r<, s ) .. ,.. --_._. - - ._,,-, 
REAO~.YStıP(I.tl.Pflt2'tl=ltYS' 
Wi( IT E L b,3lY S t·( S 

3 FOR~AJ(lOX,'TE"1ELE ET:<.IYEN TEKil YüK SAYİSı =·.F5.0 
c/ıox,'(ES,T ETKııE~1 HESAbı JSTENEN KESıT $AYISl=·.F5.01 

IFfYS.EQ.OI GJ T) 15 
Pkı''4f*t 
PRINTOt' TE(jL YU~ (tON' ETKIME YERilMETRE,' 
DO IZ 1=1,VS 

12 WRITElb.'lF1S.2,12X,FlS.21·)Plİ.1I,P(l,21 
00 7 l=L,r<,S 
DO 7 J=l,YS 
Pl=PfJtll 
Xl=X(IJ 
A=PLJt2J 
B=l-A 
IFıKl.GT.A'THEN 
A=B 
8=PIJ.,2l 
Xl=L-XI 
END IF 
LA=LM(:A 
lb=llHtB 
lX=l"loxı 
Dl=CJSHllXloCJSl.X) 
~2=SIN'LAIOCOSH{_BI 
03=CDSHllXlcSI~(~XI . 
04=SINHfLX1::Cos,ıxl ~ 
05= S r NH LL L i o C J S L _ A i (o C :ı s H i L B ı .. 's i N ( III * c:ı S:H lA , o:: o S, L B' 
D7=COS(LAJ*SI~~(_U) 
08=SINHllA)OCJS'Löl 
D9=C:ıSHILAloSI~l_U) 
~1=D8~)9 
OO=Sİ~HllX)oSIN'~XI 
Yx=pıçLM/K/OO~'2~Ol*D5.(D3.D4J~(SrNH(LLIÇ(D2~07It$IN(LLION!'I 
~X=.50?1/LM/Do~(~*DO*DS~(D3~D41*'SIN~(LLI~lD2~D7J.Sl~(LLI'<Nll) 
::ı x = P Li D 0* , , D 3 + 04 ) o D 5 + D cl. * , S i ~H ( lLl * i 02 - D 7 i + S 1I4 i II ) * '<il ) J 
IFrxIlI.GT.Pl'hZII :ıx::: .. ox -
ı.ılll::HIII.ı.ıx 
r II PTI 1 HO); 
YIL ı=Y( LL+YX 

7 CONTINUE 
PRI'4H. 
Pl{I.'4T~. 
PRINTo,' TEKıı YJKLEROEN OLUŞAN ETKıLER· 
WL{ ı TE ( 6 dlll 
DO ı 1=1.K5 
S( i )=KOHI ı ı 
YIII=YlllolOOO 

1 ~RtTE(6tlO) XIIJ,Sııl.Hllltl(1).Y(!J 
YlU=Y(ll/lJOJ 

C ~O~~6 TEKIL Y~KLER ıCIN ıŞıEM TAMAH 000*0000 
f' 
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15 ~EAO~f'i~,(MMI Itll ,'1~IIt21.ı::1,..,sl 
{FI"IS.E~.O.AfID.YS.EO.O.) GO TO CJ99 
[FI~~.E~.OI GJ rJ 100 
?R r.~ r"f . 
?Rı~rç,' TE~lı HOMENT IT~J ErKIME YERII'1ET~E)' 
Da 13 {=1,"15 

13 w~ırEI6,'(F15.Z,L2X,F15.2I'JMM( Itı),~Mıı.2) 
DO 20 l=l,KS 

• D U l:l J = 1 t \\ S 
'H = \!.'t( J r1 ı 
Xl=XI II 
A=:-I:iIJ,Z) 
B=l-i\ 
IFI;(t.Gr .. AI TrIE:ı 
A=O 
9 = ,.., "t i .J • 2 ) 
Xl=l-Xl 
E.'~O [F 
lA=UI~A 
lil=L'1oS 
lX=L"I"Xl . 
CO=CJ5IlAIOS[NHIlSI 
C2=CJSHılx)oCJSIlX) 
C3=StN~llL)OCJ5ı_AI~CJSH(LB) 
C4=SIN(LLlOC05~'_AIOcaS(l8) 
C5=:J5~(lXI~SI~ILXI 
C6=srNHIlX)oCJ51.xl 
C7=SfNIlAloCO$Hcıuı 
C8=SI~H(lAloC)SILÜI 
C9=C)SH(LAI*Sl~(Leı 
CIO=SI~H(LXI~SI~ILX) 
~2=CS.~ô 
~3=C7.CO . 
~4=C8.C9 . _ 
YX=~2olMolHO"'1/K/O~oIC2.(SINH(Lı)oN3+SIN(LlION41·~2oIC4+C31J 
·~X=~"'ı/oooICLoo(Sl~H(LlJON3+SINILLloN41-IC5.CôIO(C4'C311 
JX=~lMo"lL/DOOI~2'(SıNH(llION3+SI~lllloN~)-2dClOO(:4+:3IL 
tFIA.([J.Gr.~M(J.2JI MX="!-1X ... 
. "1 LI i =~11 11 '~X ... 
Ttrl=Tlf)·QX 
Y({)=YII)+YX 

20 CO~T l.'UE 

HESAPLA~AN SO~UCLARI~ YAZDıRİLMAsı 

?Rr~t~, 
PR r.~T~; 
?RlNTo,'TEKll Yj<LEROE~(VARSAI + TEKil MOMENTEN OlUS.ı.N ETKiLER' 222 ~RrrE{~,lll1 

lLL FD~~Ar(I/11XttAPSıs ZE~.GER·.7~t'MOMENT KES~E KUV. ç~K~e' 
~tııx,'~ErRE T/~l rM TO~ MM',/, 

00 a I=l,KS 
SıII=K);:Y(II 

8 WRrrEI~,LO) Xı{),SII),Mlt),TrIJ,YCI) 
LO FOR~ATI4F12.3,Fl).3) 

100 EB"I="I(U 
EBT=Tıu 
DO 55 [=l,KS 
IF (A8S(:-ıı rı i.~ r. :B~lI THE N 
E8'i=~as(~1 1) i 
Tı<=TIII 
END rF 
IFC.ı.8SfrUIJ.::;t.:8TI TrlEN 
EeT=A8S i rı tıı 
"IK=~ 111 
E ND [F 

S5 CONTINJE 
WR[rEı~,56ıEB"'tr<.EaTt~K 

56 FORMArıI16x,'rE~El MAX.MOHENTi=·,F6.2,' TM' ,1X,'KARŞ[ CELEN KES.KU 
~vVErj=',F~.2,· r)N';/4X,' MAx. KES. KUVVETI=',F6.2t' TO~ 
OKAR~t GELEN ~3ME~r=·,F6.2t· TM') 
GDT.::ı 1000 . 

999 PRINr~,'KjRIS ~l:RiNDE HiÇ YUK BULUNMUYOR' 
STOP 

1000 ? R l.~ r c:. 
PR[~r~,' I1AX.)ECERlER MUTLAK DE~ERCE MAX. OLAN nE~ERLEROjR' 
E:-ıD 
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EK-III: SON LU FARKLAR PROGRAMININ KULLANIMI 

Hazırlanan programda projelendirilen şerit temele ait girdiler 

aşağıdaki sırada verilir: 

l. Satır: ÇözÜmlenmesi istenen kesit sayısı, temel üzerin­

deki tekil yük sayısı, şerit temelin uzunluğu (m), elastisite modü­

lü (t/m2), atalet momenti (m4), zeminin yatak katsayısı (t/m3), teme­

lin genişliği (m), 

2. Satır: Temel üzerindeki yüklerin şiddeti Ct) ile etkime 

noktalarının apsisleri (m). 

olarak veri kütüğü oluşturulur. 

Apsis değerleri, temelin sol ucu orijin alınarak verilir. 

Girdi verisi olarak verilen bilgilerden sonra, sonuç çıktı­

sında, katsayılar matrisi ve yük vektörü, bu matrisin çözümü ile 

elde edilen oturmalar (mm), oturmalara bağlı olarak elde edilen 

moment (tm), zemin tepkisi (t) ve kesme kuvveti (t), apsis (m) de­

ğerleri elde edilmektedir. 
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EK-IV 

......... , -_ .•. ·"·'1 

OL HENS t 014 ,. 120 j 2 n, Y 120 J, P i 2 tl ı "E~I z o I. R 12 o I. Tl (: o i, X i 20 i 
R~AUI5,~IN.KtJı,E,Ar,'K ,O. . . 
Wkıtr:lb,c:IıI,K,uı,E,AT,YK ,8 . 
TS "YKc-U 
H=Ul/IN-l1 
RE AD 15. tı i i" Il, J ı , i" ı , z , , J" 1 ,K i 
OJ ;·J~ltK . 

5 WkITEI6,."Pll,Jltlı::I."21 
El " EOAT 
DO 'tO 1&2,N 
YCl i "O 
'xl"ll'lIoH 
DU 10·Jı::ı,K . 
IFIPIZ,JI.Ll.XII rıı,=r.lt.'~IH~.2/EI~C:I~Plı,JJ~~X'~PI2,Jııı 

ıo (ONTrNJ~ • 
OU ZO J"l.N 

20 Aıt, J i ~ O. 
00 JO J=.1.,I·l 

LO AII,JI:I-H~r2/EıloHcYS.H.lı.JI 
AI1.1I" 0.5 o"ltll" 
IFII.(Q.NI COT~ ~O 
i. i i , J"1 I" A i ı. J "l i • 1 
A i i t J f= A i ı • J ı .. ;! 
AIl,J'1 i*Ai 1,1.11'1 

1,0 tO~TıNUE 
"11.=0 
OJ 50 J"l,K 
YIII=YI11.PI t,JI 

50 (ONT llıuı: 
00 ı,0 J" 1.N 
.II,JI"HtxyS 

bO (ONTINUI: 
1.11,11= 0.5 0"1,1) 
Aıı,NI" 0.5 OAIl,NI 
yltlı:YllI/tooo. 
DO b' J:L ~O 

69 Aıı.JI=AII'JI/10~0. 
WRIlEI6.S01 
00 tll 1"1,20 

eı HRtrEI6,()OIlAIl,J,,Jı:l.101 
DO FO~~Atııx,10Fıl.51 

ils;. ır E 16,8(11 
!lJ o .. 1,,1.~0 

84 WkrTEI6.e11IAII,JI.Jt11120I,rlıl 
tıl FUR'iHllX,10Fll.5.Fl4.a 

W"ItE16,601 
(ALL ~I~OIA,YtN,(sl 
.ıl\ırElb,tlOI 
~KITEI6.AOI . 
WkıreI6.801IYIJI,J E l.201 
Ri!. LO HCoYS 
XIII ,. o. 
x IN i " uı . ., 
00 ~O J LO Z, ,1'·1 
XIII ı: ıı.ıl0ti . 
R i ı i E i( R Ol', i i i • 

90 EMıılı: IEr/Ho~~IDIYII.'11-)'tyI11.Ylt,lı1 
~lll "R~~yllı/2. w 
RINI ::!<RClYlNln. 
00 130 ,tı.N 

DO TI1I=O. 
J"L 
TiL 1"1\1 11 
IFIPI2,lı.~T.H/21 GDTO 135 --,-1 n:,nT:)'Tltn-
J::Jtl 

----_._.~ ......... . 
135 00 14U l~ı.N 

TIII::TI 1~II.Rıt1 
IF'J."T.KI (;OTO 1.,0 .. 
Y./=II··IIOH'11/2 
lfIPıi,Jı.GT.xıl:;OTO 14() 
ı i ı i • ı i 1 J •• I' i i, J i 
J:JtI .. 

140 tUt>lrlNUI: 
ır· ıP".! l.ll.O., Tl i I":"f> il tll 
EMIli" O. 
Hıı~ı" O. 
00 i 00 i it 1,)J 

100 YI t J it 'I i i ~ 1000 
.ıRI1EI~,1101 '~psıs 

2flt t ,'C)KHE ' 
HRlI(I~.1101 'HerkE 

2 • .' ',1,\ • 110 FORM~TIT3.5A1S1 

't'Mo'~ı:'n 
, • ' T ii 

'l'alUN KuvvEtI·.'KES/1[ KUVV 

• • '. . T Ol~'. . • • • 1 ut i 

/lU i l!i J"I.1l 
115 wRITElbııznl XII J.EMfll,~11 I.TIII ,yıı i 
120 FOR'i~1113t5IrI2.S.3xıı 

E9 P 


