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0ZET

Bu calismada, Serit temeller gegitli ydnleriyle incelenmigtir.
Tiirkiye'de ingaat Miihendisligi lisans diizeyindeki egitimde ¢ok az de-
ginilen veya deginilmeyen, Tiirkge kaynaklarda eksik, bolilk-pdrgik ve-

rilen gerit temeller, bu galigmada derli-toplu olarak iglenmigtir.

Birinci b&liimde temellerle ilgili genel bilgiler Szetlenerek
verilmigtir. Ikinci bdlumde serit temellerle ilgili bilgiler Gzetlen-
migtir. Uclincti bdlimde gerit temellerle ilgili baglica dért ydntem
ayrintili olarak aciklanmigtir. Ddrdiincii bélimde gerit temellerin pro=
jelendirilmesinde yapilan denetimler verilmig olup, beginci bdliimde
biitiin yéntemlerle bir drnek ¢dziim yeralmigtir. Altinci bdliimde sonug-

lar tartigilmigtir.

Bu caligmanin, Tiirk Ingaat Mithendisligi alaninda bir boglugu
dolduracagi ve dzellikle pratikte galigan ingaat miihendislerine ya=

rarli olacagina inanilmaktadir.
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GIRIS

1. TEMELLER UZERINE GENEL BILGILER

1.1. TEMELLERIN TANIMI

Temeller, yapidan gelen yiikleri kendi afirligi ile birlikte
emniyetle zemine ileten elemanlardir. Bunlar; bina temelleri, kdpri te-

melleri, baraj temelleri, yol temelleri vs. olabilirler.

Glinlimlizde ¢ogunlukla beton veya betonarme olarak yapilan bina
temelleri; kolon, duvar veya ddgemelerden aldiklari yiikleri, tiir, boyut
ve derinliklerinin defigmesiyle zeminin tagiyabilecefi gerilmelere ge~

virirler.

1.2. TEMELLERIN SAGLAMASIT GEREKEN KOSULLAR

Hangi tiir temel segilirse se¢ilsin, temellerin saflamasi gerek-

11 {i¢ kogul vardair.

e Tagima glici kosuluy,
o Oturma kosgulu,

e Ekonomiklik kosulu.

1.2.1. Tasima @licli Kosulu:

Temel zemini ya da temel, aktarilan yiikleri emniyetle tasimali-
dir. Temel zemininde kirilma, gdc¢me meydana gelmemeli ve bdyle olayla-

ra kargi belli bir giivenlik bulunmalidir. Bir temel, gittikce artan



bigimde yiiklendiginde (Sekil 1.2) 8yle bir an gelir ki, temel daha faz-
la yiik tasimaz, biiylik oturmalar yapar. Temel zemininde kirilma ylizeyle-
ri olusur (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Zeminde gdg¢me (kirilma) olayz.

Bu olaya temelin gdgmesi veya temel zemininin gogmesi, kirilma-
s1 denilir. GOg¢me aninda temelin tagidifir yiik, temel taban alanina bo-

liinlirse, sinir tagima giiclii elde edilir.
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Sekil 1.2. Temelde oturma=-yiik iliskisi.
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_ ‘sinir
Y51nir A (1.1)

deinyr’ Gocme aninda temelin birim alaninin tagiyabilecegi ylik,

Qingr’ Temelin gd¢me aninda tasiyabilecegi maksimum yiik,

A: Temel taban alani

Emin tagima giicii (zemin emniyet gerilmesi), sinir tagima glici-

niin 2-5 arasinda degisen bir giivenlik sayisina bdlinmesi ile bulunur.

q
s1n1r
L om e 1.2
Yemin G : 1.2)
s
q . Emin tasima giicli (zemin emniyet gerilmesi),

emin

G, Givenlik sayisi

Zeminin emin tagima glicii g baglica lig sekilde belirlenebi-

emin
lir.

1. Terzaghi Tagima Giici Formiili ile:

Tagima giici konusunda esas teori, Terzahi (1943) 'e aittir.
Terzahi'den sonra ortaya atilan Tagima Gilicii Teorileri, Terzaghi'nin
Teorisine benzerdirler. Terzaghi Tagima Glcli Formili en genel bigimi
ile agagidaki gibi yazilabilir.

= +p'N + :
Tg1mr kICNc poNq k) YBN, (1.3)

c: Zeminin kohezyonu, NC--*Nq—NY : zeminin igsel silirtiinme agis:
1

¢'ye bagla boyutsuz'téglma glicli katsayilara, p, : temel taban diizeyinde

digey efektif gerilme, kl-kz: temel gekil katsayilari, vy: temel taba-
n1 altindaki zeminin birim hacim agirligi, B: serit tcmellerde temel ge-
nigligi, kare temellerde bir kenarin uzunlufu, dairesel temelde gap,

dikddrtgen temelde genigliktir



Zemin birim hacim agirligi, zeminde suyun olmasi veya olmamasi

durumlarina gdre diizeltilir veya aynen alinir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Y.A.S.D.(yeralty su diizeyi) durumu

H>B ise vy =Y, (1.4)
H<O  ise y':yd—l (1.5)

O<H<B ise enterpolasyon (dogrusal oranti) yapilir.

v Zeminlerin dogal birim hacim agirliga, Yy Suya doygun ze-
minin birim hacim agirligi,y': Suya doygun zeminin efektif birim hacim

agirligr.

Terzahi Tagima Glici formiiliinde gdriildiigii gibi; tagima giicii; ze-
minin ig¢gsel siirtiinme agisina, kohezyonuna, birim hacim agirligina, te-

mel geniglifine ve gekline baglidir.

Sinir tagima glici bulunduktan sonra, (1.2) bagintisi ile emin

tagima giici elde edilir.



2. Arazi Deneyleri ile.
Baglica lig arazi deneyi ile emin tagima giicli belirlenebilir.

Pl4ka Yiikleme Deneyi, Standart Penetrasyon Deneyi, Hollanda

Koni Deneyi.
a) Pldka Yiikleme Deneyi (PLT):

Bu deney, zeminin emin tagima giiciinlin, temellerin muhtelif otur-
malarinin ve zemine ait bazi parametrelerin_belirlenmesi (zemin elds~
tisite modiilii, zemin yatak katsayisi, vb.) ig¢in yapilan bir arazi de-
neyidir. Deneyin &zii, temel taban diizeyinde, rijit bir plakanin adaim
adim yiiklenmesi ve bu yiiklemeler altinda plakanin yaptigi oturmalarin
8lclilmesidir. Deneyde kullanilacak plika, kare veya daire, vb. big¢imli
olabilir. Celikten yapilan plakanin kenar uzunlufu veya g¢api 30, 45,
60, 75 cm. olabilir. Kalinligr minimum 2.5 em. (1 inch) olmalidir
(Terzaghi ve Peck, 1967). Deney hakkinda birgok kaynakta ayrintili bil-
gl edinilebilir (Uzﬁner, 19863 vs.). Deney ig¢in agilan gukurun genigli-
gi, plaka genigliginin en az beg kati kadar olmalidir (Sckil 1.4). Ayri-

ca agafidaki iligkinin saplanmasi istenilir.

7
£oe o (1.6)
P

Dt: Temel derinligi, Bt: Temel genigligi, Bp: Plaka genisgligi,
Dp: Plaka derinligi.

Plikanin oturacagi alan hazirlanirken, zeminin Srselenmemesine,
bozulmamasina Gzen gosterilmelidir. Clinkli, deney sonuglari plaka genig-
liginin iki katindan daha az bir zemin kalinliginin Szelliklerini yan=
sitmaktadir. Pldkanin®yiiklenmesi ig¢in g¢egitli diizenler kullanilabilir.
Plaka ya dogrudan veya bir yerden hidrolik kriko (veren) ile tepki
(reaksiyon) alinarak yliklenebilir. Sekil 1.5'de cesitli yiikleme diizen=

leri gorilmektedir.
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Sekil 1.4. Temel ve pldka yilikleme deney ¢ukuru.
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Sekil 1.5. Sematik olarak cesitli yiikleme diizenleri.

Gergek temelin altinin piliriizli (slirtiinmeli) oldugu diigiiniiliirse,
plaka alt yilizeyinin de piirlizli olmasi saglanmalidir. Ciinki, plirlizli ta-
banli temelin, pliriizsiiz tabanli temele gdre daha fazla yiik tasidigi bi-

linmektedir.

Yiikleme adim adim yapilir. Bir adim, tahmin edilen pldka emin

tagima giiclinlin 1/5'1 veya plaka sinir tagima giiciinlin 1/10 u mertebesin-

. ank'raj/*\,)
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de segilebilir. Her yiikleme adiminda 1, 4, 10, 20, 40, 60 dakikalarda
ve daha sonra birer saat ara ile oturma degerleri kaydedilir. Her adim~
da, oturmalar pratik olarak sona erinceye kadar (yaklagik saatte 0.02
mm. den az) oturma gdzlemlerine devam edilir. Bundan sonra diger yiik
artigina gegilir. Deney sonunda oturma-yiik-zaman iligkisi c¢izilir.

Sekil 1.6 da tipik bir Pldka Yijkleme Deney sonu¢ grafipi gdriilmektedir.

>

.o

yuk(kg /cn?)

~Zaman(saat) Yﬁk(kg/sz)_

genel kayma
kirtlmast

g bolgesel
— | kayma
O
£ | kirtlmasi
]
oy

Sekil 1.6. Tipik bir oturma-ylik-zaman egrisi

Bu deneyin sonunda emin tagima gilici su sekilde belirlenir:

Cizilen oturma-yiik (basing gerilmesi) efrisinden, dnce pldka

emin tagima giicl belirlenir. Pldka emin tasima giiclinii belirlemek icin

iki yaklagim vardir.



# Ya oturma-yik efrisinde, kirilma noktasina karsilik gelen
pldka sinir tagima giici, 2-3 gibi bir glivenlik sayisina b&liinerek,
pldka emin tagima gilicii bulunur. Siki ve sert zeminlerde genel kayma
kirilmasi olugup, oturma-yiik efrisinde kirilma noktasi belirgindir
(Sekil 1.5). Buna karsilik, bSlgesel (yerel) kayma kirilmasinin olug~
tupu gevgek veya yumugak zeminlerde; oturma-yiik egrisinde kirilma nok-
tasi belirgin degildir. Boyle bir durumda; oturma-yiik egrisi her ikisi-
nin de logaritmik olarak hazirlandifi eksen takiminda ¢izilir. Oturma
(log.)-yiik(log.) egrisinin baglangi¢ ve son kisimlari doZrusal olup,

bu dogrusal kisimlarin kesigme noktasi, kirilma noktasini verir.

e Veya, oturma-vyiik egrisinde belli bir oturma degerine (genel-
likle 10 mm.) kargilik gelen yiik, 2-3 gibi bir glivenlik sayisina bdlii-

nerek plaka emin tagima gilicii belirlenir.

Pl3ka emin tasima giiciinden, temel taban boyutlandirilmasinda

kullanilacak zemin emin tagima gliciiniin belirlenmesi gerekir.

Kohezyonlu zeminlerde tagima glicii kabaca temel boyutundan bagim-
siz olup, zemin emin tagima giicli asagidaki bagintiyla belirlenir.
q

=q, (plaka) (1.7)

emin émi

Daneli zeminlerde ise, tagima giicli, temel genigligi ile kabaca

orantili olarak arttigindan, emin tagima gilici sii bagintiyla belirlenir.

B
_t

emin B (1.8)

q q

emin -

b= Standart Penetrasyon Deneyi (SPT):

Dinamik bir pepetrasyon (girme) deneyi olan bu demey, 1920'ler-
de ABD'de kum zeminlerin sikiligini arazide belirlemek icin kullanil-
maya baslanmigtir. Deneyin 8zi, Onceden agilan bir sondaj deliginde,
kalin eidarli bir tiipin (kagik) belli bir enerjiyle (76 cm. yiikseklik=

ten serbestce diigen 64 kg. agirligindaki tokmak ile) zemine belli bir



Pipn dibinin Iy ceme wegthmesinden sonrakl 30 cm. dcin yapilan cakme sa-

yasina SPT N sayisi denilir. Deney, sondaj sirasinda yaklasik her

oS m. de bir vapuiiy . SPT N savisinda veraltisuvg altinda inee silreld
{okmak
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Sekil 1.7. Standart Penetrasyon Deney diizeni ve SPT kasigi.
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Sekil 1.8. Tipik bir derinlik-vurusg sayisi grafigi.

Bu deneyin sonunda emin tagima giici gu gekilde belirlenir.

e Terzaghi-Peck (1948)' gdore:

- ort B+1.2
Yomin ~ 3’ (2B) : (1.9

q .. t/feetz, B: feet, 1 feet: 30.5 cm.
n

N .. ¢ temel altinda, 2B derinligi boyunca ortalama SPT N sayisi

1!8)6

e Meyerhof (1965)' gdre:

Tekil temeller igin

N
q = Zrt , B<4 feet (1.10)
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N
+
. =ort (B2 ns s feet (1.11)
emin 12 B

Radye temeller igin:

N
. _ort

emin 12

q (1.12)

c) Hollanda Koni Deneyi (DCT):

1930'larda Hollanda, Belgika gibi {ilkelerde kum zeminlerde ka-
ziklarin tagima giictinii belirlemek igin kullanilmaya baglanan bu deney,
statik penetrasyon deneylerinin en belli baglisidir. Deneyin &zii, plan-
daki izdiigiim alani 10 cm2 ve tepe agisi 60° olan bir metal konik ucun,
zemine sabit bir hizla (1-2 cm/sn) itilerek sokulmasi ve zeminin bu gir-~
meye kargt godsterdigi direncin Slgiilmesine dayanir. Konik ucu itmek
i¢in gerekli olan kuvvet enkesit alanina bdliinerek, konl u¢ direnci
(qc) belirlenir. Normal olarak derinlik boyunca her 20 cm. de bir ya-
pilir. Silindirik siirtiinme ceketli olanlari ayrica yan siirtiinmesi (fs)
denen terimin belirlenmesini de saglar. Deney diizeni Sekil 1.9 da g&-

riilmektedir.

Sekil 1.10da tipik bir Hollanda Koni Deney sonug grafigi goriil-

mektedir.

Bu deneyin sonunda emin tasima gilicli (1.13) bagintisi ile hesap~-

lanir (Sanglerat, 1972).

4

Yomin 10 (1.13)

sy

q.: Ug direng.
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Sekil 1.10. Tipik bir derinlik ug direng grafigi.
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3. Tablolarla emin tagima giicliniin belirlenmesi:

Zemin cinslerine gdre emin tagima glicii degerleri Tablo 1.1 de

verilmigtir.
.

Tablo 1.1. Zemin cinslerine gdre emin tagima glicli degerleri

Zemin Cinsi qemin(t/mz)
Siki gakil 60

Sikr ¢akil + kum 60

Orta 31k1 cak1l 20-60

Orta siki cgakil + kum 20-60

Siki kum 30

Orta siki kum 10-30

Gevgek kum 10 tehlikeli
Cok sert tagli kil 30-60

Sert kil 15-30

Orta sert kil 7.5-15
Yumugsak, ¢ok yumugak kil 7.5 tehlikeli

Bu deperler, yeralti suyunun olmadifi durumlar i¢in verilmigtir.

Eger yeraltti suyu derinligi (tabandan itibaren) H <B ise ($ekil 1.3),

q = e (1.14)

alinir.
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1.2.2, Oturma kosulu:

Aktarilan yiiklerden dolayi temel zemininde meydana gelebilecek

oturmalar, yaplya zarar verecek bﬁyﬁklﬁkte olmamalidir.

Bir yapi ne kadar dogru hesaplanirsa hesaplansin, yapinin inga-
ati dngdriilenlere ne kadar uygun gerceklegtirilirse gergeklegtirilsin;
temel oturmalari dikkage alinmazsa, diger bir deyigle temel oturmalar:
belli deperleri (izin verilebilir, miisaade edilebilir oturma degerle~
ri) agarsa, yapi hasar (zarar) gdrebilir, hatta gocebilir (yikilabilir).
Yap1i hasarlarinda veya gdcmelerinde, temel oturmalari, 8zellikle fark-

11 temel oturmalari en bagta gelen nedenlerdir (Uzuner, 1984).

Genel anlamda yapi, zeminle dogrudan iligkisi olan ve insanlar
tarafindan yapilan sabit herhangi bir gey (bina, silo, kd&prii, baraj,
yol, havaalani, akaryakit tanki, istinat duvari v.b.) olarak tanimla-

nabiiir.

Oturma (¢okme, tasman, sikigma), yapr temellerinde diisey hare-
ket olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi zemin, gegitli biiylikliikte
(birkag desimetreden, birka¢ mikrona kadar) ve bigimde (yuvarlak, kos-
seli, yéss1, igne bi¢imli v.b.) daneler ve danelerarasi bogluklardan
olugan dogal bir malzemedir. Danelerarasi bogluklar tamamen hava, ta-
mamen su veya kismen su ve kismen hava ile dolu olabilir. Genel anlam-
da oturma; aktarilan yiiklerden veya etkilerden dolayi danelerarasi bog=-
luklarin azalmasi ile olusan kisa veya uzun slireli bir hacim azalmasi,

sikisma olayidir.
e Zemin cinslerine gbre oturmalar:

Kohezyonlu zeminlerde (kil, silt gibi ince daneli zeminler) top-

lam oturma 3 bile§endgn meydana gelir (Sekil 1.11):

a) Ani (ilk, eldstik) oturma (pi):Zeminin diiglik gegirimliligi

nedeniyle, yiik uygulanir uygulanmaz, hacim degigikligi olmaksizin
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(AV =0, Poisson orani, u=0,5) meydana gelen oturmadir.

Zaman

¥

Oturma

r‘__._.. [EPUSCA S U UGS VUGG U U N.-—:‘"..‘::w«-a,&-.‘-n.ﬂ.ﬁ-
h ¢

Sekil 1.11. Suya doygun killerde toplam oturma bilegenlerinin

gsematik gdsterilmesi.

b) Birincil veya primer konsolidasyon oturmasi (pc): Aktarilan
ylikler nedeniyle zeminde ek diisey gerilmeler meydana gelir. Bu ek ge-
rilmeler, bogluk suyu basincini arttirarak, bogluklardaki suyun bir
kisminin zamanla disari akmasina yol acar. Zeminin diiglik ge¢irimliligin~
den dolay: bu ¢ikig uzun zaman alir. Danelerarasi bogluk hacminin bu
gsekilde azalmasiyla zeminde sikigma, oturma meydana gelir. lgte bu otur-
maya birincil (primer) konsolidasyon veya sadece konsolidasyon oturmasi
denilir. Kohezyonlu zeminlerde, toplam oturmanin biiyiik bir b&liimiini
olugturan bu oturma bilegeni, bir ka¢ cm. den bir ka¢ m. ye kadar ola-

bilir ve bir kag aydan, bir kag yila kadar devam edebilir.

¢) Ikincil (sekonder) konsolidasyon oturmasi (ps): Birincil kon=
solidasyon oturmasinin normal olarak zeminde yaratilan ek bogluksuyu
basincinin sona ermesiyle (sdnmesiyle, sifir olmasiyla) durmasi gere-

kir. Ancak, aragtirmalar; ek bogluksuyu basincinin sifir olmasindan
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sonra da sabit effektif gerilmeler altinda oturmanin g¢ok diigiik bir hiz-
la devam ettigini gdstermigtir. Bir tiir akma (krip) olayi olan bu otur-
maya sekonder konsolidasyon oturmasi (sekonder :sikigma) denilir ve ne-
denini aciklayan cegitli gdriisler vardir. Belli tiir kohezyonlu zemin=
ler (yiiksek plastisiteli killer ile organik kil ve siltler) digindaki

zeminlerde ihmal edilebilecek degere sahiptir.

Kohezyonsuz zeminlerde (kum, cakil gibi ayrik daneli zeminler),
yik uygulanir uygulanmaz, danelerarasi bogluklarin azalmasi sonucu, o-

turma hemen meydana gelir (Sekil 1.12).

Yuk

Zaman

'

Oturma

Sekil 1.12. Kohezyonsuz zeminlerde gematik olarak oturma=-zaman

iligkisi.

e Oturma nedenleri:

Oturmaya birgok olay neden olabilir. Bunlardan belli baglilari
agapidaki gibi siralanabilir (Osterberg, 1973 ; Simons ve Menzies,

1975).

- Zeminin yiiklenmesi
-~ Yeralt1i suyunun indirilmest
-~ Daneli zeminlerde meydana gelen titregimler

- Bitigik kazilar nedeniyle mevcut temel veya temeller altin-



-19~

B iy
r\’—s
Yapi
Y oaad A Lag B Sy
. —
| o | |
) p ! ]
hn\“ A ; | pB :
~ ‘L"\‘b e K
o +SAB_PB-PA §AB “9p° P
tap  LaB

Sekil 1.14. Oturma terimleri.

amaci (gdrevi), zemin cinsi (oturma hizi) v.b. birgok etmene bagli ola-
rak belirlenen ve agildiklarinda yapida hasar meydana getiren oturma

degerlerine izin verilebilir oturmalar denilir.

Oturmalar sonucu, yapida meydana gelen hasarlar, birgok arag~
tirmacl tarafindan siniflandirilmigtir (Skempton ve Mac Donald, 1956;

Moorhouse, 1972). Bunlar dzetle:

e Mimari hasar: I¢ bdlme duvarlarinin gatlamasi, ig¢ dekorasyo-
nun zarar gdérmesi v.b. hasarlardir. Bunlar, estetik, psikolojik v.b.

gibi nedenlerle istenmezler.

Lx3

e Fonksiyonel hasar: Binalarda kapi ve pencerelerin ag¢ilip kapan-—
masinda gli¢likler, makina ve cihazlarin igletilmesinde zorluklar, kren=-
lerin raylarinda dogrultu sorunlari gibi olaylari olugturan hasarlar=-

dir.
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e Yapisal hasar: Tagiyici duvar, kolon, kirig, perde, ddgeme -
gibi elemanlarda gatlaklar olusturan hasarlardir. Miktarlarina gdre,

yapinin kismen veya tamamen hasar gdrmesine neden olabilirler.

Cegitli aragtirmacilar, hasarli ve hasarsiz mevcut yapilar {ize~-
rinde yaptiklari hasar-catlak ve oturma gdzlemlerinden, izin verile~
bilir oturma degerleri dnermiglerdir. Bu konuda ilk ve dnemli c¢aligma
Skempton ve Mac Donald (1956) tarafindan yapilmigtir. Skempton ve Mac
Donald, izin verilebilir oturmalar ig¢in £=1/300 {in agilmamasini, bu
degerin izin verilebilir oturma deferleri igin esas alinmasini Sner=
miglerdir. Bunlarin verdikleri izin verilebilir oturma deperleri agafi-

daki gibi &zetlenebilir:

- Farkli oturmalar: Kile oturan temellerde 40 mm, kuma oturan
temeilerde 25 mm.
- Mutlak oturmalar: Tekil temeller ig¢in kilde 65 mm. kumda 40 mm.,

radye temeller ig¢in kilde 65-100 mm., kumda 40-65 mm.

Oturma konusunda ayrintili bilgi (Uzuner, 1980; Uzuner 1985)

de bulunabilir.

1.2.3. Ekonomiklik kogulu:

Temeller, her milhendislik isinde oldugu gibi en az harcama ile

inga edilmelidir.

1.3. TEMELLERIN SINIFLANDIRILMASI:

Temel, yapi yliklerini zemin ylizline yakin tabakalara aktariyor=

sa, bOyle temellere sif (ylizeysel) temeller denilir.

Temel, yapi yiiklerini derinlerdeki tabakalara aktariyorsa, bdy-

le temellere de derin temeller denilir.
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S1g ve derin temeller, kendi aralarinda siniflara ayrilirlar
(Sekil 1.15).

—> Tekil temeller (Pabuglar, sdmel-
ler, ayrik temeller)

> Serit temeller (Siirekli temeller,
miitemadi temeller, mitemadi s&-
meller)

~>81g (ylizeysel) temeller -

Temeller — L—aRady‘e temeller

Kaziklar (ahsap, ¢elik, betonarme....)

“» Derin temeller Ayak temeller

Keson temeller
Sekil 1.15. Temellerin siniflandirilmasi.

Tekil temeller, tagima glicli iyl olan zeminlerde inga edilirler.
Her kolonun altina bir tane gelecek gekilde yerlegtirilirler ve tek

kolonun yiikiini tagirlar. Kare, dikdsrtgen, daire vs. gekillerinde ola-

bilirler.

Zemin tagima gilicli kdtliye gidiyorsa, kolon yiikklerinin de biiyiik-
liiglinden tekil temeller bitrbirine iyice yaklagir. Bu durumlarda ekono-
miden ¢ok, is¢ilik 6n plina cikar. Tekil temeller yerine gerit temel
yapimina gidilir. Serit temeller, tekil temellere oranla oturmalara

kargl daha giivenlidirler.

Zemin Szellikleri k&tii, yapi yiikiiniin gerektirdigi temel alani
da inga alaninin biiyiik bir kismini kapliyorsa, gerit temel yapiminda
da vazgecilerek radye.temel yapimina gidilir. Radye temeller, yapinin
tiim alanini kaplarlar. Kalinliklari minimum 1 m. dir. Betonarme yapi-
lirlar. Radye temeller; diiz radye, kirigli radye ve hiicreli radye ol-

mak lizere lg tilirld yapilabilir.
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Zemin yiiziine yakin tabakanin tagima giicli ¢ok diiglik ise iki yola

bagvurulur.

e Ya zemin 1slah edilir.

e Ya da derin temel yapilir.

Yumugak kil ve gevgek kum gibi zeminlerde bu tiir temellerin ya-
pilmasi kag¢inilmazdir. Glinkii, yumugak kilin tasima giicii ¢ok disiiktiir,

biiylik konsolidasyon oturmalari yapar.

Suya doygun gevgek kumda ise, titregimlerin etkisi ile zamanla
31V11a§ma*(1iquefaction) olugabilir, zeminde biiyilk oturmalar meydana

gelebilir.

* Sivilagma: Suyahdoygun gevgek kum zeminlerde, gerek yatay,
gerekse diigey yonde etkiyen tekrarli yiikler (deprem, titregim
etkileri) altinda bogluk suyu basinci artar. Zeminin kendi
agrrligindan olan <7t0p1am,geri1mési“sabit dururken, U bogluk
suyu basinci devamli artinca (1.15) bagintisina gdre effektif
gerilme sifir olur. O anda zemin bir sivi gibi davranarak aka-

bilir. Bu olaya sivilasma (liquefaction) denir.

o'z o ~-1U (1.15)

o : Zeminin kendi agirligindan olan toplam diisey gerilme,
U : Bosgluk suyu basinci

o't Effektif gerilme

Sivilagma olayi; Dr-<0.5 ya da SPT N <20 olan zeminlerde gdrii-

lebilir. D Zeminlerde sikilik (0.5-1.0 arasinda olmalidir.).
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2. SERIT TEMELLER

Tekil temeller birbirine c¢ok yaklagiyorsa, gerit temel yapimina

gidilir.
2.1. SERIT TEMELLERIN SINIFLANDIRILMASI:

Serit temeller, duvaralti veya perdealti ile kolonalti olmak lize~-
re iki gekilde yapilabilirler. Ayrica, yapinin 8zelligine bagli olarak

kendi aralarinda da siniflara ayrilirlar (Sekil 2.1).

. »Tag duvaralti gerit temeller
— Duvaralti veya per-
de alti gerit temel-|
ler. ‘ Betonarme duvaralti sgerit
' temeller

Beton duvaralti gerit temeller

Serit temeller —

|, Kolonalt: gerit *{iTEk dogrultuda gerit temeller

temeller Iki dogrultuda gerit temeller
(Izgara temeller)

Sekil 2.1. Serit temellerin siniflandirilmasi.

2.1.1 Duvaralti veya perdealti gerit temeller:

Bu tiir temellere yiikler, siirekli olarak etkir. Tagiyici sistemi
duvar olan yigma yapilarda, bu tag duvarlarin altindaki zemin cinsine
bagli olarak duvaralti gerit temelleri yerlegtirilir, Sekil 2.2 de ti-

pik bir duvaralti gerit temelin genel ve kesit gdriiniigii verilmektedir.
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Sekil 2.2. Tipik bir duvaralti gerit temelin genel ve kesit

goriintisi.

Duvaraltinda siirekli olarak devam eden gerit temeller, yapildi-

g1 malzemeye gdre iigce ayrilirlar (Sekil 2.3 a, b, c¢).

a) Tag temeller,
b) Beton temeller,

¢) Betonarme temeller.

a) Tag duvaralti gerit temeller, yigma yapilarin altinda ve ¢i-
mento takviyeli kire¢ hargli moloz tag duvar olarak yapilirlar. Bu du=
varlar en az 50 cm. kgllnlxkta yapilir. Duvarlarin {ist ve altina beton-
arme birer hatil yerlegtirilir. Bu hatillar en az 4 adet ¢ 12 mm.1ik bo-
yuna donati, (25-30)cm. aralikli ¢ 6 mm.lik etriyelerle donatilmalidir.

Bir yigma yapinin planda birbiri ile dik kesigen tﬁm'duyarlarlnda bu
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hatillar siirekli olarak bulunmalidir. Burada verilen donatilar minimum

olup, deprem bdlgelerine gdre degisir. Bu degerler Afet BSlgelerinde

yapilacak yapilar hakkindaki ydnetmelige gore belirlenmelidir. Ayrica;

d>1.5¢t

olmalidir.

d: Temel duvarinin derinligi,

(2.1)

t: Temelin ¢ikma ﬁZunlugu (ampatman genigligi).

b) Yapi yiliklerimin biiylilk olmasi durumunda, moloz tagi temel ye-

rine beton temel yapilmasi, yapinin giivenligi agisindan yararli olur.

¢) Yapi yiikiiniin daha biylik olmasi veya emin tagima gliciinlin kigiik

olmasi nedeniyle t ¢ikma uzunlugunun biiylimesi durumunda, duvaralti te-

meli betonarme yapilir.

+as duvar

JrC::}lBlc.\ duvar

-hh“——\ ’\/-:/)—Tﬂujnl(bc{on.\\ b?‘l‘on r/T-‘
ARy T-mmrw oY YRreIREy, 1 oo
} /A - 1
A s s v Y
L1 1 <
i )i l ) A
: 4 - *ﬁ* t t, bt
' B B

a- Tas +emel

b. Beton temel

c- Belonarme lemel

Sekil 2.3. Duvaralt:r gerit temelleri kesit gdriiniigleri.
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2.1.2. Kolonalti Serit Temeller:

Kolonalti gerit temeller, ayni dogrultudaki kolonlarin birbiri-
ne baplanmas1i ile meydana gelirler. Tek dogrultuda olabildigi gibi iki

dogrultuda da yapilabilirler.

a) Tek dogrultuda gerit temeller:

Tek dogrultudaki. kolonlarin kalin bir plika seklinde birbirine
baglanmas1 ile meydana gelirler (Sekil 2.4). Binanin kisa kenar dofrul-

tusunda olmalari tercih edilir.
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Sekil 2.4. Tek dogrultuda gerit temeller.

b) Iki dogrultuda gerit temeller (Izgara temeller):

Saglam olmayan zeminlerde kolon siralarinin her iki dogrultuda
da gerit temelle baglanmasi miimkiindir (§ekil 2.5). Izgara temeller de
denilebilen bu tiir temeller, her bir kolonun yiik dagilim alanini biiyiit-
meleri ile birlikte, yapinin biitiinliiglini saglamak ve farkli oturmalari

onlemek agisindan da yararlidir.
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Sekil 2.5. lki dogrultuda serit (Izgara) temel.

Serit temeller deBigik enkesitlerde olabilirler (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Serit temellerin degigik enkesitleri.
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3. SERIT TEMELLERIN HESAP YONTEMLERI

3.1. TEK DOGRULTUDAK! SERIT TEMELLERIN HESAP YONTEMLER?:

Serit temellerin hesaplanmasi ig¢in, taban basinci dagiliglari=-
nin bilinmesi gereklidir. Taban basinglarinin gergek dagiligini belirle-
mek oldukga giigtiir. Serit temellerle ilgili ydntemler, taban basinci
dagilislarinin belirlenmesi ile ilgili yapilan kabullere gdre degigir.
Serit temellerdeki gercek taban basinci dagiligi Sekil 3.1 de oldugu gi-

bidir.

Sekil 3.1. Serit temellerde gergek taban basinci dagiligi.

Serit temellerin hesap yontemleri §ekil 3.2 de goriilmektedir.
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*[oRijit kabul
F»Yak1a§1k yontemler +Esnek kabul

Serit temellerin — l.derece
hesap ydntemleri teorisi
’ rﬁYatak katsayisi
yéntemi
,Kesin veya kesine - 2.derece
yakin ydntemler : teoristi

» Sonlu farklar ydéntemi

Sekil 3.2. Serit temellerin hesap yontemleri

3.1.1. Rijit Kabul:
Bu yontemde agafidaki kabuller yapilir.

a) Taban basinci dagiligi dogrusaldir.
b) Temel yiiklerinin bilegkesi, taban basincinin bilegkesine

esittir. Yani; 45Y=0 veya Q = R dir.

Q: Temel yiiklerinin bileskesi, R: Taban basincinin bilegkesi.
¢) Bu bilegkelerin etkime noktalari ortak olmalidir.
Yani; XM1::O veya M= 0
Rijit kabulde, taban basinci dagilisinin belirlenebilmesi i¢in,
eksantrikligin bilinmesi gereklidir. Eksantrikligin farkli degerlerine

gdre, taban basinci dagiliglari $ekil 3.3 de verilmigtir.

5=3( % - o) (3.1)

8: e>L/6 olmas1 durumunda temelde olugan gekme b&lgesi uzunlugu,
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Sekil 3.3. Rijit kabulde taban basinci dagiliglari.

L: Serit temelin uzunlugu, e: temel yiiklerinin bilegkesinin temel orta
noktasina olan uzakligi (eksantrisite).

Taban basinci maksimum ve minimum degerleri (3.2) bagintisi ile
elde edilir.

-9 + b.e
qmz_xx “B.L (1= L‘) (3.2)
min
Upax Serit temelin taban kenarlarinda olugan maksimum ve
min

minimu' gerilmeler,
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3.1.2. Esnek Kabul:

Temelin ince ve egilebilir oldugu kabul edilmektedir. Taban ba-

sinct dagilisi kademelidir (Sekil 3.4).

Pr JPJ‘. lps Py
R I WS
LIS ‘

th :

A q; 4
T“ * ’ .—-..J‘J
4 q qg

Sekil 3.4. Esnek kabulde taban basinci dagiliglar:.

Taban basinci degerleri, agagidaki bagintilarla elde edilirler.

[PUST.

Py

9 1,72

p
R S
2 (11+12)/2

e f

3 = T 3175
30 (L4172

(3.3)

5

1,/2

3 _J

4y
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3.1.3. Yatak Katsayisi Yontemi:

Yatak katsayisi ydntemine gbre, serit temel, birbirinden bagim-
s1z olarak galigan tek tek yaylar lizerine oturan eldstik bir kirig gibi
diiglinlilmektedir (Winkler, 1867). Winkler Problemi olarak bilinen bu dii-

glince, $ekil 3.5 de verilmigtir.

1 P P3 Py M}_/\P’ P2 Pa.
M1K+\ l Ma N l L ‘
P 3 h 4 Y. 3} _ L 4
CANA S99 °A-Awa e W10 S Wr T v ga N VA viY oY B s
Al . 2 3 %‘é
elaotik  zemin 2 2
kﬁi&ﬁ

rijit zemin
$ekil 3.5, Eldstik zemine oturan kirig ve Winkler problemi.

Yayli yatak, asagidaki baginti ile ifade edilmektedir.

q
. )
Y(X) = . (3.5)

y(x): Temel veya temel zemininin oturmasi, deformasyonu, k: Ze=

minin yatak katsayisi, Uy Taban basinci, zemin tepkisi.
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Bu bagintida oturmalar, uygulanan basingla orantilidir ve bu,

yatak katsayisi yOnteminin 1. derece teorisidir.

Gergekte, zeminin gerilme-deformasyon davranigi eldstik, lineer
olmayip, non-eldstik, non-lineerdir. Ancak, diisiik gerilme diizeylerinde,
yaklagik olarak eldstik, lineer gibi diigliniilebilir. Winkler problemin-
de, her noktanin, komsu noktalardan bagimsiz olarak oturdufu kabul edil-
migtir. Gergekte bir noktadaki oturma, komgu noktalardan etkilenir ve
bu, yatak katsayisi yonteminin 2. derece teorisidir (Kany, 1967;
Koseoglu,1971), Burada 2. derece teorisine hi¢ deginilmeyecek, Winkler

problemi anlatilacaktir.

Eldstik zemine oturan kirig, Winkler (1867) tarafindan eldstik
teoriye gére ¢dziilmiistiir. Elastik egriye ait diferansiyel denklem
(Inan, 1967):

d4 (x)
EIZ S - p(x) - qlx) (3.6)

olarak verilmigtir.

E: Zemin el3stisite modiilii, I Atalet momenti, y (x): Oturmalar,

p(x): temele etkiyen yiik, q(x): Zemin tepkisi.

Kirigin oturdugu ortamin gekil degistirecegi kabul edildigine
gére, (3.6) bagintisina gdre, p(x) ylikleri kirige y(x) c¢ilikmelerini yap-

tirir ve kirig de zeminden q(x) tepkilerini gdriir (Sekil 3.6).

(3.6) denklemindeki p(x) yayili yiikleri bilinmekte, ancak q(x)
yay1li tepkileri bilinmemektedir. Problemi ¢8zebilmek igin bu tepkile-
rin bilinmesi gereklidir. Bunun icin (3.5) denklemi q(x) tepkisi cin-

sinden yazilarak

q(x) = k.y(x) (3.7)
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Sekil 3.6. Eldstik zemine oturan gematik bir kirig.

bagintisi elde edilir. Buradaki k yatak katsayisi, birim oturmaya kar=
s1lik gelen gerilmenin, temel genigligi ile ¢arpilmis halidir. Asagida-

ki baginti ile ifade edilir.
k =%k .B (3.8)

kO: Birim oturmaya kargilik gelen gerilme, birim yatak katsayisi.

e Yatak katsayisi

Temel zemininin cinsine gdre ¢ok cesitli deferler alabilen bu
katsay1, gerit ve radye temellerin Winkler Hipotezine gdre hesaplanma-
sinda, doumeye, ¢Okmeye kargi eldstik ankastre mesnetlerin hesaplanma-

sinda v.b. kullanilar.

Zemin yatak katsayisi, pldka yiikleme deneyinin baglangi¢ dogru-

sal kisminin egimi olarak hesaplanir (Sekil 1.6). Zemin yatak katsayi-



35~

s1 bir cok etkene, bu arada pldka geniglifine bapl: olarak degigir. Pla-
ka yiikleme deneyinden belirlenecek yatak katsayisindan, temel yatak

katsayisina agagidaki bagintiyla gegilir.

Daneli zeminlerde:

k=k ( --—----E—‘)2 (3.9)

(3.10)

kt: Temel 1ic¢in yatak katsayisi, kp: P13ka ig¢in yatak katsayisz.

(3.7) bagintisi (3.6) da yerine konur ve diizenlenirse;

d*y (%)
ET = -~zz~—-+ ky(x) = p(x) (3.11)

2 dx

elastik zemine oturan kiriglerin diferansiyel denklemi elde edilmis.
olur. Kirig kesit kuvvetlerinin bulunabilmesi icin y(x) in bilinmesi,
dolayisiyla da (3.11) denkleminin ¢&zlimii gerekmektedir. Bu denklemin

¢ozimi ise, homogen ¢dziim ile bir $zel ¢dzlmiin toplami geklindedir.

Elastik zemine oturan kirig problemi iig §ekildé ele alinmig ve
eldastik zemine oturan kiriglerin diferansiyel denklemi (3.11), her iig
durum igin de ¢dzlilerek; oturma, moment ve kesme kuvvetlerini verécek
bagintilar hesaplanmigtir. Bunlar, (Keskinel ve Kumbasar, 1976; K&seoglu,
1971) da yer almaktadir. Bu ii¢ durum; sonsuz uzunluklu kiris, yari son=

suz uzunluklu kirig ve sonlu uzunluklu kiris olarak sayilabilir.
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a) Sonsuz uzunluklu kirig:

e Tekil kuvvet durumu:

Tekil kuvvet etkisindeki bir sonsuz kirigte (Sekil 3.7) simet-

riden dolayi kirigin yarisini incelemek yeterlidir.

P
N R RO IR P TSSO ;‘,,\,;V,,),.yy‘ e e R
Ko iég

Sekil 3.7. Eldstik zemine oturan sonsuz kiriste tekil

kuvvet durumu.

Kirisin bu yiiklemeden dolayi herhangi bir noktasindaki oturma,

moment ve kesme kuvveti degerleri agagidaki bagintilardan hesaplanir.

PA

y() =T Ay
M(x) = 2= (3.12)
4 2 ()
- B
Tx== 5 Dy
y(x): Oturma, M(x): Egilme momenti, T(x): Kesme kuvvetil.
A = e‘AX (CosAx+Sinix)
A(x)
_omAx L i
CA(x) = e (CosAx—-Sinkix) (3.13)

e“AXCosAx

H

D
A(x)
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Sekil 3.10. Yarisonsuz kirigte baglangi¢ noktasina M0 egilme

momenti etkimesi durumu.

menti, kesme kuvveti ve tabanda zemin gerilmeleri yayiligi diyagramla-

rida verilmigtir (Magnel, 1948).

c) Sonlu kirig:

Pratikte, kirisler genellikle sonlu uzunluktadir. Sonlu uzunluk-
taki bir kirigin, sonsuz ve yarisonsuz kirig tesir c¢izgileri ile ¢dzii~
mi daha karmagiktir. Sifir olmasi gereken kesit tesirleri sifir olmaz.
Bunlari degigtirmek ve dogrultmak gerekir. Bu da uzun iglemleri gerek-
tirir. Bu nedenle, pratikte, sonlu uzunluktaki gerit temeller ig¢in, son-

lu kirig ¢dzilim sonuglari kullanilir.
e Tekil kuvvet durumu:

Eldstik zemine oturan iki ucu serbest bir AC sonlu kirigine bir

P tekil kuvvetinin etkimesi durumunda.($ekil 3.11), herhangi bir kesit-

Xy l EI, B

A , T , 3 C
L AR (6 DL ANEY TR O S TR . W N AW S W R

Ay D Qg Kbl
j__-__. LS| L - --___..‘j_

Sekil 3.11. AC sonlu kirigine bir P tekil kuvveti etkimesi

durumu.
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teki oturma, moment ve kesme kuvveti deferleri agagidaki bagintilar

dan bulunur.

3
PL
y(x) = == yp
4ET
M(x) :PL‘)CMp (3.18)
T(x) =P?TP

2?yp;?Mp,’?Tp katsayilary igin tesir ¢izgisi egrileri ve tablolari ve-

rilmigtir (Keskinel ve Kumbasar, 1976).

¢ Tekil egilme momenti durumu:

Eldstik zemine oturan iki ucu serbest AC sonlu kirigine bir M

tekil momentinin ctkimesi durumunda ($ekil 3.12) herhangi bir kesit-

Sekil 3.12. AC sonlu kirigine bir M tekil egilme momenti

etkimesi durumu.

teki oturma, moment ve kesme kuvveti deferleri asagidaki bagintilar-

dan bulunur.

2
y(x) = - M < M
2ET
M(x) = -, (3.19)
T(x) = - % T



]

*gyM,‘gMM ,‘%TM katsayilari ig¢in tesir ¢izgisi egrileri ve tablolari

verilmigtir (keskinel ve Kumbasar, 1976).

3.1.3.1. Serit temellerin sonlu kirig gibl ¢¥ziimii:

Elastik zemine oturan sonlu kiriglerde, AL bagil rijitligi,
herhangi bir noktadaki dig kuvvetinkirig boyunca etkisinin derecesini

gbsterir.
Bag1l rijitliklerine gdre sonlu kirigler:
a) Kisa kirigler

AL<Il/4

b) Orta uzunluklu kirigler

n/4<) Ll

¢) Uzun kirigler

AL>TT

olarak lig gruba ayrilirlar.

Bir gerit temel (Sekil 3.13), yatak katsayisi ydntemine gdre

sonlu kirig olarak, siiperpozisyon kuralina gdre ¢oziiliir.

2 P P
% My I EIB Mn/‘{“\

‘

d §
FACRNENSNTT vy " ) DR STIR
DEIOT Y AN CES MR S SO A0 KT e ade o

k
ot - et

Sekil 3.13. Cesitli yiikler etkisindeki serit temel.
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Bu kurala gdre, gerit temel ilizerindeki her bir etki (yiik, mo-
ment) den olugan oturma, moment, kesme kuvveti bulunur. Bu etkilerin

toplami, gerit temele ait g¢ozimi verir.

3.1.4. Sonlu farklar ydntemi:

Eldstik egriye ait diferansiyel denklem, sonlu farklar (finite
differences) denklemleriyle ifade edilirse, problemin ¢dziimi lineer

denklem takimina indirgenebilir (Inan, 1967).

Sonlu farklar ybnteminin baglica {istiinliigii, zeminin reaksiyon
modiilii veya temelin kesit alaninin eleman boyunca herhangi bir tarzda
degigebilir olmasidir. Yontem, c¢ok sayida denklem yazip ¢Szmeyl ge-~

rektirir (Bowles, 1970).

Goziimde Winkler temelinin uygulandifi kabuli yapilir. Yani;
herhangi bir noktadaki taban basinci oturmalarla orantilidir ve bir

noktanin deplasmani bitigik noktaninkinden bagimsizdir. Difer bir

deyisle, temeldeki her nokta, bir yaya dayalidir (Sekil 3.5).

Momentin hesabini &ngdren

d2 M
<;%§ = X (3.20)
dx EI

diferansiyel denkleminde, sol taraftaki ikinci tiirev, birbirini egit
araliklarla izleyen ii¢ ordinatin farklariyla, su gekilde ifade edile=
bilir (Sekil 3.14).

2 2 v

-2 +
- Yo Y4
o 1 “/n ’n 1H (3.21)

dx Ax . sz

Ax: Ayrik noktalarin apsis farki, Ay: Ayrik noktalarin ordinat far-
ki.
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Sekil 3.14. Eldstik zemine oturan kirigte oturmalar

(3.20) ve (3.21) denklemleri karsilagtirilirsa;

. - szMn/EI (3.22)

-2y +
y Yny

n-1 n+1l

geklinde, el@stik egrinin sonlu farklar denklemi kurulmus olur.
Bu denklemin ¢dziimii i¢in, taban basinci dagiligy ile ilgili

bir kabul yapmak gerekir. Yapilan kabuller §ekil 3.15 de gdriilmekte~-

dir.

n-4 n n+i h-1 n N+1 n-1 N Nkt
. ) Y - y
LV SO AN W SR s LS WS A T AW AT W0 FXOAE \ D W e W WA W Py ey e )Y
| g
... - S ] e
a- Basamakl L. Lineer ¢- Parabolik

Sekil 3.15. Sonlu farklar ydnteminde taban basinci dagiliglari.

Bu kabuller arasinda, iglem azlifi ve ¢dziim kolayligi bakimin-
dan en uygun olani, basamakli taban basinci dagilisidir. Bu dagilig,

gerit temel boyunca Sekil 3.16 da goriilmektedir.
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Sekil 3.16. Serit temelde basamakli taban basinci dagilis:

ve tekil zemin tepkileri.

Bu taban basinci dagiligini, tekil zemin tepkileri cinsinden

veren bagintilar agagidaki gibidir.

—
1
R1 3 hkyl
RZ""’Rn:thZ, i f (3.23)
1
Rkl =7 DRy

Sonlu farklara ait diferansiyel denklem (3.22) uygulanarak ge-

rit temeller ¢dziiliirken, agagidaki sira takip edilir.

e Once, bir L aciklifi, Ax=L/n olacak gekilde, n egit parcgaya
ayrilir (Sekil 3.16).

e Ortaya ¢ikan n+l bilinmeyen ordinati hesaplamak ic¢in (3.22)
denklemi, k=2,3,...,n noktalari igin ayri ayri uygulanarak n-1 tane

lineer denklem elde edilir.

e Eksik kalan iki denklem, problemin 'denge kogullarindan sag~

lanacaktir. Bu kogullardan biri, toplam diisey kuvvetlerin sifir olmasi:
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fZ(Pi—Ri) =0 (3.24)

P.: 1'den n'ye kadar temele etkiyen yﬁkler,'Ri: 1'den n'ye ka=

dar temele etkiyen tekil zemin tepkileri.

Ikineisi, 1. veya (n+l). nokta i¢in yazilan moment.denklemi~

dir:

ZM1 =0 veya ZMn+1 = 0 (3.25)

e Elde edilen n+1 denklemde, momentler, her nokta i¢in ayri
ayri hesaplanir ve (3.23) denklemleri yardimi ile oturmalar cinsinden
yazilarak, n 1 bilinmeyenli denklem takimi olarak ¢dziiliir ve oturma-

lar elde edilir.

e Oturmalar hesaplandiktan sonra, (3.23) denklemleri ile zemin

tepkilerinin degerleri elde edilir.

e Bulunan bu degerlerin yardimi ile, kesme kuvvetleri her nok-

ta i¢in ayri ayri hesaplanir.
e (3.22) denklemi ile ara noktalardaki momentler hesaplanir.

o Hesaplanan kesme kuvveti degerleri ile basamakli kesme kuv-

veti diyagrami ve moment degerleri ile de moment diyagrami ¢izilir.

3.2. iK1 DOGRULTUDAKI SERIT TEMELLERIN HESAP YONTEMLER?

fki dogrultudaki serit temeller, tek doprultudaki gerit temel-
lere doniigtiirlilerek hesaplanirlar. Hesap ilkelerinde fark yoktur.
$ekil 3.2 deki hesap ydntemleri grafifi aynen gegerlidir. Ancak; iki
dogrultudaki serit temelleri, tek dogrultudaki gerit temellere ddniig=

tirmek icin yaklagsik ve kesin ydntem olmak lizere iki ydntem kullanilir.
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3.2.1. Yaklagik Y&ntem:

— i e oo, i i &

J {Xi 0\"{‘. i
1 T

$ekil 3.17. Bir diiglim noktasindaki kolon yiikiiniin x ve y dog~

rultularina dagitilmasa.
P. =P . +P . (3.26)
i x1 Tyi

P i X dofrultusundaki serit temel {izerine gelen yiik bileseni,

Pyi: y dogrultusundaki gerit temel iizerine gelenvyﬁk bilegeni.

11k adimda, uzunluklardan gidilerek yiikler orantil: dagitilar.

xi

b =__ort . b

X e i
X1 AxL e Wi,

" ( (3.27)

b = 2L, ,

s - ) + ] 1
yt lxért Qy%rt

)
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1 ort

. s P, yiikiini kime uzunlugu .
x <i ¥ kiinlin et nlugu, le ort

: P tikiinlin
yi”

etkime uzunlugu.

Bu'yiikler etkisinde, gerit (Izgara temeller), x ve y dogrultu=

larinda ayri ayri gerit temeller halinde ¢dziiliirler,

3.2.2. Kesin Yontem:

T 1t T
! { X
} '
e | 4o l Lm
el ol
: ! |
E ]. E ] ‘ll [ﬁlof{
S | i
*~_§£L+ | Bxl

-

Sekil 3.18. Bir diigiim noktasinda etkiyen yiik ve g bilinmeyen=

leri.

Iki dogrultudaki gerit temelleri, kesin yontem ile tek dogrul-
tudaki gerit temellere déniigtiirmek ve yatak katsayisi ySntemi ile ¢dz-
mek mimkiindlir (Keskinel ve Kumbasar, 1976). Bu yaklagimda Kuvvet Y&n-
temi izlenir. $8yle ki; Serit temellerin kesigme noktasindaki P yiikii~
ne ters ydnde etkiyen X tepkileri bilinmeyen olarak segilir (Sekil
3.18). Siirekli yiik denklemleri yazilarak bilinmeyenler bulunur. Bulu-
nan degerler, gerit temelin her iki dogrultusunda (ters isaretlerde ol-
mak lizere) etki ettirilerek, her gerit temel, tek dofrultuda gerit te~

mel olarak yatak katsaylsi ydntemine gdre ¢oziiliir.
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4. SERIT TEMELLERIN PROJELEND{RILMESINDE YAPILAN
DENETIMLER (TAHKiKLER)

Temelin taban basinci g¢egitli yodntemler ile belirlenip, B ge=
nigligi hesaplandiktan sonra, dier boyutlarinin hesaplarina geg¢ilir.

Bu hesaplar, bir takim denetimlerle yiiriitiilir.

4.1. TASIMA GUCU DENETIMI:

B temel genigligini belirlemekte kullanilan bu denetim, agagi-

" daki baginti ile yapilar.

nax < Y9emin (4.1)

Unse’ Temel agirligini da i¢eren taban basinci degeri.

Temel aglrligl dnceden tahmin edilerek hesaplara baglanir. Da-
ha sonra, bulunan kesin boyutlarla kargilagtirilir. Efer tahmin edilen
temel agirligi, hesaplanan temel agirligindan kiigliik ise, hesaplar ye-~

niden yapilir. Aksi halde, emin tagima glicli agilabilir.

4.2, BOYUNA EGILME DENETIM?:

Cesitli ydntem]ere gdre, temel boyunca belirlenen moment di-
yagramindan donatilar hesaplanir. Bu donatilar, momentin igaretine g&-
re, temelin altinda veya iistiinde, temel boyunca giden donatilardir (Se-
kil 4.1).
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Boyuna '
donatilar ‘¥§§§3\_ — —_— d
x\ "'-Q:_\\ .
\.\\\‘\\' ‘ Py d 1___‘L_
l ‘t:' 1 b 1 % L
-+ A\ B T T
} t

Sekil 4.1. Serit temel enkesitinde g&riilen boyuna donatilar.

4.3, ENINE KAYMA DENETIMI:

Cizilen kesme kuvveti diyagramindaki maksimum kuvvet gézdniine

alinarak, Betonarmedeki Emniyet Gerilmeleri Yontemine gdre (4.2) kont-
rol yapilir.

- . max
"max_ b.0,9.h  © rem, (4.2)

Tem, Beton sinifina bagli kayma emniyet gerilmesi,

Tmax: Kesme kuvveti diyagramindaki maksimum deger,

h: d-paspa-
yi (5-7 cm).

»

Bu bagintida "b" genigligi secgilerek, "h" yiiksekligi hesaplanir.
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4.2, BOYUNA KAYMA DENETIMI:

En biiyiik kayma gerilmelerinin, duvar yiiziinden gegen diizlem
iginde meydana gelecegi kabuliine gdre hesaplar yapilir. Sekil 4.2 deki

a~a kritik kesitinde olugacak maksimum kayma gerilmesi ig¢in;

Ta-a .
‘max 0,9.h.100 ¢ M (4.3)

bagintisi1 ile kontrol yapilir.

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

(t.q),hl: dl—paspayl (5-7 cm).

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

rektirmeyecek gekilde, ¢ikmalarin yiiksekliginin belirlenmesidir.

1 +

*frﬁnc » q Q
dona ~ ' !
{' ~\:>\\ ; , E 4 di

q_)' ILQ —4-

J"E' : [3 i f L

1 R < 4

Y B

] - ——

Sekil 4.2. Serit temelde kritik kesitler ve enine donatilar.
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4,5, ENINE EGILME DENETIM!:

Hesaplar, 1 m. temel uzunlugu icin yapilir. Sekil 4.2 deki
a-a kesitinde olugacak maksimum moment deferij;
-1 2 ,
Moa=7 0t (4.4)
t: temel ampatman genigligi, bagintisi ile hesaplanarak enine

donatilar belirlenir. Bu donatilar, Sekil 4.2 deki gibi yerlegtirilir.

Bu iglemlerin diginda, temele, betonarme ydnetmeliklerine gdre,
uygun miktarda montaj donatisi, gdvde donatisi ve dafitma donatisi ko=

nur.

Kullanilacak etriyenin ¢api >6/3 olmalidir.
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5. TEK DOGRULTUDA SERIT TEMELLERE AIT SAYISAL BIR
ORNEK

Verilenler:

524 las& 48 *
\
h Vv o W (23\5‘( rr;:’v‘\xxu ¢ x\.w‘z\'\mi\x vagv’;;\kavy
2.8 m

Sekil 5.1. Serit temel ve etkiyen yiikler

4. =15 t/m°, K_=2000 t/m>, E= 2200000 t/m>
emin o
Malzeme : Beton: BIIb Ubem = 60 kg/cm2
c14 - kg/cm?
| tbem = 6 cg/cm

lstenenler:

Temel sisteminin statik hesab1 ve boyutlandirilmasi.
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5.1. R1JIT KABUL ILE COZUM

M, ,A*Q\

l/v~vvvuw\i&xx/\r\1\ TR XY OVI\ [ACAVA VceS " ca vang v A e v f.—,ysﬁjn
* —¢ 4

-

i N |
LA R A x),xxxxv*vY)fo\-Ox_v VYV CTPTITNRNLTARSTA

4 4357 m 4 L4443 m +
| B8 m ' |

Sekil 5.2. Bilegke ve etki noktasi.

Yt emel tahmin::3'20 t/m olarak segilsin.

Serit boyunca temel agirlifi=L.q = 28,16 ton

temel tahmin

Temele etkiyen yiiklerin bilegkesi; Q = 52+85+48+28.16=213.16 ton

Serit temelin orta noktasina etkiyen moment; M= 9.10 tm.

Bu durumda;

M
e = ~2— = 0.043 m. dir.

Q

a) Tagima glicii denetimi:

1.70 m.

= 0 alinarak,

it

(3.2) ve (4.1) bagintilarindan, temel genigligi B
esaplanir. Yine (3.2) bagintisinda, bu sefer U emel tahmin
aban basinci dagilisi hesaplanir (Sekil 5.3).

Bu taban basinci dagrligi, rijit kabuldeki esaslari da sagla-
iktadir. Yani, taban basinci bilegkesi ile temele etkiyen yiik bilegke=~

. birbirlerine egittirler (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Rijit kabulde taban basinci dagiligi

Ayrica, yamuk taban basincinin agirlik merkezi x = 4,357 m. ola-

rak, temel yiik bileskesi ile cakigmaktadir (Sekil 5.3).

! Bu taban basinci dagiligina gore, moment ve kesme kuvveti de-

gerleri hesaplanarak kesit tesiri grafikleri ¢izilir (Sekil 5.4).

b) Enine kayma denetimi:

Malzemeden; remb:6 kg/cm2
b =60 cm. seg¢ilir.

T =52 ton
max

(4.2) bagintisindan; h=1,60 m. dolayisiyla d=1.65 m. olarak
1esaplanir.
c) Boyuna kayma denetimi:

T = 11,9 ton
a-a
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52+t 185% 494

24639 L/m : 20.407 t/m

6134 tm .
- , , 5580 tm

0.00 0.75tm M-
o hlotk _ -804t
ﬁ’] +
N— . T
40.99 ¢
Lt 225m 225m, 24sm;  2.45Sm
’ T LA T
2.8 m .

Sekil 5.4. Rijit kabule gére hesaplanmig taban basinci ve

kesit tesiri diyagramlari.

(4.3) bagintisindan; hl =20 em, dolayisiyla d1 = 25 em. olarak

hesaplanir.

Boyutlari hesaplanan gerit temelin en kesiti gekil 5.5 de veril-

migtir.

Gergek temel boyutlari ile bulunan temel agirligi, Snceden tah-—

nin edilen temel agirligi ile kargilagtirilirsa;
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‘Sekil 5.5. Boyutlari ile birlikte gerit temel en kesiti.

q =3.20 t/m

temel tahmin
Uosin - 2.98 t/m

sonucun yeterli oldugu goriliir.

Betonun birim hacim agirligi 2.4 t/m3 alinmigtir.

5.2. ESNEK KABUL ILE ¢OZUM

(3.3) ve (3.4) bagintilari kullanilarak, taban basinci dagili-
s1 bulunur. Moment ve kesme kuvveti degerleri hesaplanarak, kesit tesiri
grafikleri ¢izilir (Sekil 5.6).
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524 l%s% 48t
A\ |
: TXVE® J 4/
A NEIm amm 2233 x/m
2122 % jm 208% 4 m
57.8% im - 5506 +m

4‘3.%3{

2.25m; 225m ,  245m , 2.45m
1 h Al
8.8 m

Sekil 5.6. Esnek kabule:gdre hesaplanmig taban basinci ve

kesit tesiri diyagramlarz.

Moment diyagrami gekil 5.6 da goriildiigii gibi kapanmamaktadir.
junun nedeni, taban basinclarinin agikliklarda iiniform kabul edilmesin-
len dolayi, iist yapidan gelen yiiklerin agirlik merkezinin, tesadiifiin

liginda, alttan gelen gerilmelerin apgirlik merkezi ile gakigmamasidir.

Utemel tahmin 3.20 t/m idi.

q__ = 21.22+3,20=24.42 t/m
max
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a) Tagima giicii denetimi:

q =882 8/m o 36 ¢/mP < 15 t/mirq .
max emin
~1.70m.

cogulumuz saglanmaktadar.

Diger denetimler, rijit kabulde yapilanlarin aynisidir. Bu durum-

la, dnceden bulunan boyutlar, bu ¢dzim i¢in de yeterlidir.

5.3. YATAK KATSAYIST YONTEM! 1LE ¢OziM:

’3.1.3. konusunda ana hatlari ile Jzetlenmig Yatak Katsayisi
/dhtemine ait ¢6ziim, bilgisayarda programlanarak elde edilmigtir (Durmus

ve Aytekin, 1986). Programa ait akig diyagrami verilmigtir (Sekil 5.8).

Bilgisayar programi, Fortran 77 dili ile yazilmis ve Karadeniz

jniversitesi Bilgi Iglem Merkezinde calistirilmigtir. Programin kullani~
n2 Ek-1 de, listesi Ek-2 de verilmigtir. /

Programda, girdi verisi olarak;

Temel uzunlugu = 8.8 m., temel genigligi =1.70 m., yatak katsa=
r1s1 = 2000 t/m3, temel rijitligi =306710.80 tmz,hesabl istenen kesit
ayisi =20, bu kesitlerin apsis deferleri, temele etkiyen yiik sayisi =3,

u yiiklerin giddetleri ve tepkime noktalarinin apsis degerleri verilmekte-
ir.

Sonu¢ olarak, Tablo 5.1 deki degerler elde edilmektedir. Tablo
.1 deki taban basinci, moment ve kesme kuvveti deferlerine gdre kesit
esiri diyagramlar: gizif}r (Sekil 5.7).
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G‘ird.‘ ueﬁlen‘m’ oku
L, 855 KO, EI
Girdi verilerini

Lo

Kesit etkileri istenen

kesitlerin apsis degerlerini
oku — \ .

Tekil yuk

sayis =0
; Hdmr‘

(‘T’e_kil yok siddetle]

rini ve aPs:sIer(m‘
{oky ,

Denklemlerde k,uﬂomlan
'deg’(skenleri hvesop[a '

' ,
Kesit elkilerini heSaPla 1

(G ekme,moment, kesme kuyveli
zemin _gerilmesi)

Il mesoj yaz

N\

Evel

Momen{-'
sayisy =20
Hayr

Momén*l- sayist,

otsisiem‘ ve siddeli
| cku .

Kesit  etkilerin hesap{a ve

Kvarsa) tekil giklerdea olusan
edkilerle  siperoore et

Max. MOmeni‘ ve karﬁv 9elen
kesme kuyveds degeri Efe,
max. kesme kavveli ve karg

‘gelen moment degerini bul

!

50 nug ldl‘l gaz.
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TABLO 5.1 VYatak katsayisi yonteminde tekil yiiklerden olugan

etkiler.
APS1S TABAN MOMENT KESME KUVVET1| OTURMA
Metre BASINCI t/m tm ton mm.
0.010 14.543 -0.519 ~51.753 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 11.573 -13.512 -39.074 5.786
4,850 11.565 -22.666 ~34.158 5.783
5.500 11.598 ~40.714 -21.368 5.799
6.000 11.696 ~48.928 -11.474 5.848
6.500 11.873 ~52.168 ~1.463 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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524 | 85+ lwc
S X - r 3
' - o>
© 11.58 2 -
AU Sht]m? ) 13,643kt
58.42% 4m 52.22 +m

0.00 im M-

0.05 4m

48 4

5199t 41.04 t
2.25m41| 2.25m 4 2.1'5m+ 2.45m
8.8 m

Sekil 5.7. Yatak katsayisi ydntemine gdre hesaplanmig taban

basinci ve kesit tesiri diyagramlari.

5.4. SONLU FARKLAR YONTEM! ILE ¢OzUM:

3.1.4. konusunda ana hatlari ile 8zetlenmig Sonlu Farklar
'sntemine ait ¢dzilim, bilgisayarda programlanarak elde edilmigtir. Prog-

‘ama ait akig diyagrami yerilmigtir ($ekil 5.10).

Bilgisayar programi, Fortran 77 dili ile yazilmig ve Karadeniz
niversitesi Bilgi lslem Merkezinde galigtirilmigtir. Programin kulla-

im1 Ek-3 de, listesi Ek-4 de verilmigtir.
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Programda, girdi verisi olarak;

Kesit etkileri hesabi istenen kesit sayisi = 20, temele etkiyen
tekil yiik sayisiy =3, gerit temelin uzunlufu=8.8 m., eldstisite modiili =
2200000 t/m2, atalet momenti =0,139414 m4, yatak katsayisi = 2000 t/m3,
temel genigligi=1.7 m., yiiklerin giddet ve etkime noktalarinin apsis

degerleri verilmektedir.

Sonug olarak, Tablo 5.2 deki katsayilar matrisi ve yiik vektdril
ile Tablo 5.3 deki moment, zemin tekil kuvveti, kesme kuvveti ve otur-

ma degerleri elde edilir.

Tablo 5.3 deki zemin kuvveti, moment ve kesme kuvveti degerle-

rine gdre kesit tesiri diyagramlari ¢izilir (Sekil 5.9).

52+ I&s% 48%

T I TTTTTITTT;

6201tm 385t

4

)

25
‘ 000 _M_
} 2.78m } 1.772m j 1.98m I 2.3'2m%
42408 44.45%
+ — +
_ : - : N
52 22.33+ . .
Joee 232004 248 % 1‘52~1# 2 . T8m }

Sekil 5.9. Sonlu farklar ydntemine gdre hesaplanmig zemin

kuvveti ve kesit tesiri diyagramlari.
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TABLO 5.3. Soiu farklar yonteminde tekil yiliklerden olugan

etkiler, )
APS1S MOMENT ZEMIN TEKIL | KESME KUVVET! | OTURMA
metre tm. KUVVETI ton ton mm .
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 9.20889 -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 10.23191 -0.08439 6.49754
2.77895 |~63.31061 10.43119 10.34679 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
Aciklama:

Tablo 5.3 deki kesme kuvveti degerlerinin 8.8 -Apsisindeki degeri,

bir onceki kesme kuvveti ile, sonraki zemin kuvvetinin toplam1 olan
47.99 ton dur.
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Bosla
"Nk saQyrst, gdl(sidael_
leri ve yerlermni oku
Yatak katsays, acalik uzunlugu
ve egilme cijitlgini hesapla
18

Katsayilar mattisini ve wjuk
vektorunu \<ur

Kc\bcgdar makeisia;
ve yak vekt

Denklem takimim cozerek
oturmalari  hesapla

\ CALL 51M Q /

Oturmalar :

Zemin 4e;§kife¢im‘l edilme mo.
mentlecini, kesme kuvvetlerini
hesapla

Hesaplanan sonug.|
Nare yaz

$ekil 5.10. Sonlu farklar yontemi ile ¢Szime ait akig

d1yagram1
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6. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Sekil 5.1 de verilen tek dogrultuda gerit temel probleminin,
anlatilan dért ydntem ile ¢dziimiinden elde edilen sonuglarin baglicala-

r1 Tablo 6.1 de verilmigtir.

Tablo 6.1. (¢8zlim sonug¢larindan elde edilen max. tesir

kuvvetleri.
YONTEMLER MAKSIMUM MOMENT MAKSIMUM KESME KUV.
Aciklikta | Mesnette ro

tm tm n
RIJIT KABUL 61.34 15.88 52
ESNEK KABUL 57.83 13.83 52
YATAK KATSAYISI 58.12 9.51 51.98
SONLU FARKLAR 68.31 25.43 52

Yatak katsayisi ydnteminin daha gergekci oldufu diigiiniiliirse,

Tablo 6.1 deki sonuclarin tartigmas:i agagidaki gibi verilebilir.

1) Rijit kabul sonuglari ile yatak katsayisi ydnteminin sonug-
lar: kargilagtirildiginda, rijit kabul ile ¢dziim, hem agiklikta hem

mesnette ekonomik olmayan projelendirmelere neden olmaktadir.
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2) Esnek kabul sonuglari ile yatak katsayisi ydnteminin sonug-
lari kargilastirildiginda, esnek kabul ile ¢&ziim kesit kuvvetlerinin
yeniden dagiliminin (adaptasyonunun) miimkiin olmamasi halinde agiklik-
ta emniyetsiz, mesnette ekonomik olmayan projelendirmelere neden ol-

maktadir.

3) Sonlu farklar ydntemi, ¢ok sik araliklarla hesap yaplldlgin~
da yatak katsayisi yontemi ile elde edilen sonug¢lara daha ¢ok yakla-
gan degerler veren bir ydntemdir. Bu nedenle yatak‘katsaylsi ydntemi
ile kargilagtirabilmek i¢in ayni sayidaki kesitlerde h%sap yap1ldig:
halde, sonugta farkli degerler elde edilmigtir. Bu sonuglari ile agik=-
likta ve mesnette ekonomik olmayan projelendirmelere neden olur. Ancak
hesaplatilacak kesit sayisi 100, 200, 1000 gibi degerlere ulagtify za-
man, siirekli bir besabin miimkiin olacagina ve sonuglarin yatak katsa-

y1s1 ybntemi sonuclari ile daha uyumlu olacagina inanilmaktadir.

Ancak;j zemin; gercek 8zellikleri higbir zaman tam olarak biline-
meyen, bu nedenle kesin ¢8ziimii miimkiin olmayan bir nesne oldugundan,
zemin 6zellikleri dikkate alinarak yapilan ¢dziimler dahil, herbirinin

sonu¢larinin farkli olmasi da dogaldir.
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EK-1: YATAK KATSAYISI PROGRAMININ KULLANIMI

Hazirlanan programda projelendirilen gerit temele ait girdi-

ler agagidaki sirada verilir.

1. Satir: Temelin uzunlugu (m), genigligi (m), zeminin yatak

katsayisi (t/m3) ve temel kiriginin efilme rijitligi (tmz),

2. Satir: (dzlimlenmesi istenen kesit sayisi, bu kesitlere

ait apsis degerleri (m),

3. Satir: Temel iizerindeki tekil ylik sayisi, bu yliklerin gid-

deti (t) ile etkime noktalarinin apsisleri (m),

4, Satir: Temel {izerindekil tekil moment sayisi, bu momentle~

rin giddeti (tm) ile etkime noktalarinin apsisleri (m),

olarak veri kiitiigi olugturulur. Biitiin veriler aralarina birer tane

virgiil konularak birbirlerinden ayrilir.

Projelendirilen temel iizerinde tekil yilk veya momentten biri-
si yoksa veri satirinda bu depere kargilik gelen yere sifir yazilir.
Apsis degerleri her kesit igin temelin sol ucu orijin alinarak hesap
edilmek suretiyle verilir. Veri kiitliii olugturulduktan sonra calig-

tirilan programda su sonug¢lar elde edilir:

Girdi verisi olarak verilen bilgilerden sonra, cdziimlenen ke~
sitlerin; apsisi (m), zemin gerilmesi (t/mz), momenti (tm), kesme
kuvveti (t) ve ¢dkmeder (mm) olarak bes siitunlu bir g¢izelge halinde.
elde edilmektedir. (Tablo 5.1). Ayrica, mutlak deferce maksimum mo~
mentin degeri ile bu kesitteki kesme kuvveti, mutlak degerce maksi~
mum kesme kuvveti ile bu kesitteki egilme momenti degeri de yazil-

maktadir.
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EK-III: SONLU FARKLAR PROGRAMININ KULLANIMI

Hazirlanan programda projelendirilen gerit temele ait girdiler

agagidaki sirada verilir:

1. Satir: (bziimlenmesi istenen kesit sayisi, temel tizerin-
deki tekil yiik sayisi, gerit temelin uzunlugu (m), eldstisite modii-
. 2 . . 4 .. - 3
1li (t/m“), atalet momenti (m ), zeminin yatak katsayisi (t/m”), teme-

lin genigligi (m),

2. Satir: Temel {izerindeki yiiklerin giddeti (t) ile etkime

noktalarinin apsisleri (m).

olarak veri kiitiigi olugturulur.
Apsis degerleri, temelin sol ucu orijin alinarak verilir.

Girdi verisi olarak verilen bilgilerden sonra, sonug ¢ikti~
sinda, katsayilar matrisi ve yiik vektdrii, bu matrisin ¢dzimi ile
elde edilen oturmalar (mm), oturmalara bagli olarak elde edilen
moment (tm), zemin tepkisi (t) ve kesme kuvveti (t), apsis (m) de=-

gerleri elde edilmektedir.



_.75...

EK-1V

segbeb0be0t
«

6scat
CB2UMU

(NS HUHLBBLUMG ®
1z

[
.
¢

0000 LOSOL0S

- - o -
° R 2z
. 2
. »w T
, 2
: [
x
R "
- : ud
- - o
- - R - e
=) s} { A
~ - o -
POCOOCODIITRG - ~ P
- : o b3 - -
o L3 - [-%% (v}
L2 < . - 9 > -
° o [o] - > .
° L) ~ *x o T
) 'Y - -~ x O
@ © - > I
- « - - < -
'3 @ - - —
© a o - o4
< - ~ ~ w
© o - P o ~
@ e & a . - o
-3 = » - i - - -
[ -2 < & -~ e - . - - -
o o .3 © o ~— _ —
<« - ©» ~ " . ~—
<« 3 & — - - >~
-] - Wy o x Fev) R o
- " >0 o W - ~ > -
£-3 -— - @ T - ~ -— - — -~
- > —_x & - o~ < - - = -~
b < X @ ” » 3 o~ - - WX -
Q (%] <> o -~ - b od - > - - X o -
©wn - -d o ~ o~ - F} ) - > - o -
& e R Zae o ~ | “ ‘e - N - @ - x -
@ > x O« o an - - - — - ) N ThY — - - -
fc D > it - - - -« o ~N i ) - - «
| D £ L 17, T - P -~ x -4 - - - — o} (-9 - - -
Y 2 Lom WAL x> ~ N > s - —c [+] - - 1. . -
© o O XTxe N> = e “ % ~ - LN 3 Q -~ “ : ——
L o - o - — s . et — > n " - — -t s - -
@ - 0 PLJAWD LD = e oL u N -~ < - —— -t ~ Q fo] — rx
8V NS quRCHO Rl ) ) - e o —— ° - . el em oo > < 0 - — v ey
ow D Z=0 -l - - > Om~Oe —~2 [} —— - - -~ > 0D o~ -~ % - -
@~ Jll.vrlnlgc\& La TIPS — - P - - (2] = - v - - - - 09 L% —r
-3 ZOreJuwTZCa N owny - - - e od -~ ot [=] - >s = - o~ - @ ~ -— —— - Oae s © s e
O e T it = -l @ - - - - N - R R - —— - —— —— - T NNy ~ _—0 5 . Od L =~ =ty
B RHANLTUT DL Lo QT - — e Y3 Ny 4T - AL N ot -t - ~— b e <2 TS NN Tie - -~ o PSe e AN XNew
Q@ L omlid. T LI O e — - . NGO pe= - - B0 -~ <u g > > Q) - or- EON oo . - - i
QU T WDX iy @ — - a o - Py TR T -~ OO0 Ow=wl Qwd = ~— e Tz Z bop Z 3T~ o L e R . 21
LR L 19T T Pud i S o 2 Wad 2 SN o o WO I NN e Cd 0 N o ot S e ot o o o o Nea P\ » LA em SO —d —OWO AN eCun
B TR S WY - JET I O TRy e o 3 e T ave * oL s~ oo -e *3e e O 8D 2D o 2O 000 830 eI Dot L) N et LR N R TR -y -
@« V= =TI @ it  eden o Deton it Sl J OZ U e putd) OOt DNt DN D e QDL OV ON U= S G N -——— INE BV OO e Wt T M Yoo
Q ibeipmmiided DXEXLD Qg e IW et ok W ~HTILUEOu~ smmLm~id =ity Tus UL oM s Yy pet 2T, oo a>OD XL —_pt et @ ey Al e ALY - . e
Bl M ambe JU AT 00 & e P DEZT SHDOI =™ eI Y Nt WD) DU DU H =i DD V=P 93008 [ K 8 e are —t s D) e M DI - D
L EANNL T e g NN =N Vwritd Do N o emmld ;s ZO > mZmmd e bt mwbewiwe—l i HHHu :00 LN DD 1tem TN O fme —ow by
CUIDP U LT =t oo™y o e PN Wi OS!O'XOJOJl QJJJI...O:QIDJI;!‘V..Q,JEzEA[L'[AE [S]VERTS) (=] - Hor s F H Grine Y vastamemnm=m ) W oL T il o
QLD g LY o WD f O R Pt (G b=N B = ot & & ohm oo '?:'0.).0 ivl‘U.lv‘..lU.lvuolL'l.lrl:),9,,1\0,\1’ \uurrtll..tla(.ll.o.lplv.l.lvlt — L
& L alesiisor vofom wmbmaod & Lgrea DL on Pl T bu et s bt b Ted a2 e edrdond st mapy et e (L frwtmttng gt T bt e ettt et 7Y w4} e ) 2 e g e rme e o emix(

® cecengespmalon Foawmnem @ A L AN UL Dt IO DOl Je e 00— Qe e w O L O DL DX IL AL A XA e s D Lo wO el wbiem D wihrrd w4 DL T LG wxrex DX O
”NKUEAVB x>ra o DRHYHRDHEDYXD![UADAAIAA,.ACYDYCDACAA\.D&HD.ﬁFJDHFHCdJHRXXDXRERRDTJT!qlJDY-JYl.lJrLlEEDYﬂF.N [P ol TR
@ .

~No~N

L3 L @ " T o 0 0 o o Q o ~O -t o o " < o O o
L E-E-RE E-2-F-3 % X-29 1 e N ~ Y < Q =<1~ D > [} ~” ~ (<3 ~ ey
) Ll - — - o oy

QNI DI MUY



