KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

RADYE TEMELLERIN TASARIMINDA KULLANILAN HESAP
YONTEMLERININ
ETKINLIKLERININ KARSILASTIRILMALI OLARAK INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

ins. Miih. Kemal EFENDiOGLU

ARALIK 2008
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

RADYE TEMELLERIN TASARIMINDA KULLANILAN HESAP
YONTEMLERININ
ETKIiNLIKLERININ KARSILASTIRILMALI OLARAK INCELENMES]

ins. Miih. Kemal EFENDIOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
“Insaat Yiiksek Miihendisi”
Unvam Verilmesi I¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih +20.11.2008
Tezin Savunma Tarihi :17.12.2008

Tez Damismam : Prof. Dr. Adem DOGANGUN %

Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Ing. Ahmet DURMUS

Jiiri Uyesi : Yrd. Dog. Dr. Omer Iskender TULUK C%M\ 7

Enstitii Miidiirii : Prof. Dr. Salih TERZIOGLU

Trabzon 2008




ONSOZ

Radye temellerin tasariminda kullanilan hesap yontemlerinin etkinliklerinin
karsilastiriimal1 olarak incelenmesini konu alan bu ¢alisma, Karadeniz Teknik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yapt Ana Bilim Dali’nda
hazirlanmustir.

Yiiksek lisans tez danismanligini {istlenerek konu se¢imi ve tezimin yiiriitiilmesinde
yardimlarimi esirgemeyen saymn Hocam Prof. Dr. Adem DOGANGUN’ e tesekkiir etmeyi
bir bor¢ bilirim.

Arastirmalarimda kaynak bulmamda bana yardimci olan Prof. Dr. Ing. Ahmet
DURMUS’a, Ar.Gér. Kagan AKBULUT’a ve Ar. Gér. Mehmet G. GULER’e  tesekkiir
ederim.

Yardimlarin1 esirgemeyen Yalgin EFENDIOGLU, Levent KURTOGLU ve Riza
OKUR’a tesekkiir ederim.

Manevi desteklerini esirgemeyen Oguzhan YAVUZ’a, Ridvan CELIK’e, Serkan
EROGLU’na, Suat G. OZKAYA’ya, Hasan T. TEMUZ’e ve diger tiim arkadaslarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim hayatim boyunca hep yanimda olan, bana giiven ve sevgi veren, maddi ve
manevi desteklerini her zaman hissettiren, biitlin zorluklara katlanarak beni yetistiren basta

annem ve babam olmak iizere tiim aileme siikranlarimi sunarim.

Kemal EFENDIOGLU
Trabzon 2008

II



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ...ttt sttt II
ICINDEKILER ........ooiiuiieieieeeeeceeeeee et en s 111
OZET .ottt s \%
SUMMARY .ttt ettt ettt st sb et e bt e bt et sae et enne e VI
SEKILLER DIZINT ... VII
TABLOLAR DIZINT ......oooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, XI
SEMBOLLER DIZINT ...oviuiiiiiiiiiieee et X1I
1. GENEL BILGILER .......ovtuiiiieriiiiecineieeiesise st sesisenens 1
1.1. TS ettt ettt ettt ettt e et e e et e e e e a e e e e e aabaeeeeaaaeeeeeaaaeeeeensaeeeeeanrbeeeeanaraeeeeannres 1
1.2. Calismanin Amact ve KapSamil.........ccecveeeiiieeiiieeiiieeieesiee e eeveeeeveeeivee e 1
1.3. Literatiir Taramasi........cccueiecieeeiiieeiieeeieeecieeeeree et e e e e e e e aaeeereeesareeessaeeens 2
1.4. TOMEIIET ...ttt st 3
1.5. Temellerin Saglamas1 Gereken Kosullar ............ccccoeveeiiiiiiiiniiiiieieeieceee, 4
1.5.1. Tasima GUct KoSulU ........ooovuniiiiiiie e 4
1.5.1.1.  Simir Tasima Glictiinlin Belirlenmesi.........c..cccovieiiiiieiiiiieciie e 8
1.5.1.2.  Emin Tasima Giiciiniin Belirlenmesi .............ccccoeevviiiiiiiiciiieiciee e 18
1.5.1.3.  Zemin Dayaniminin Belirlenmesi..........cccoecuveriieiiieniiienienieeieeieeee e 18
1.5.2. Oturma KOSUIU .....oooiiiii e 20
1.5.2.1.  Oturma Nedenleri .......ccceeecuiiiiiiiieeiie ettt e e e e e 21
1.5.2.2.  Yapilarda Oturma Tipleri......ccecoieriiieriiiniieeiiieeie ettt 22
1.5.2.3.  Zemin Cinslerine Gore Oturmalar ...........cccoeceriereriienienieieeiereeee e 23
1.5.2.4. Oturma OICTLIETT ... 24
1.5.3. Ekonomik OIma KOSUlU..........ccoviiiiiiiiiiiccie e 24
1.6. Temellerin Sintflandirtlmast .........coccooeeiiniiiiniiniiee 25
1.6.1. YUzeysel TeMEILET .....coovuviiiiieiiie e 26
1.6.1.1.  Duvar Altt TemMeIIeT .......cccueiiiiiiiiiiieiiee e 27
1.6.1.2.  TekKil TemMEIIET.....cccuviieiiieeiieeeeeeee e e e s 27
1.6.1.3.  Birlesik Kolon Temelleri ........c...cccuiiiiuiieiiieeciieeciee et 28
1.6.1.4.  SUrekli TEMEILET......cccuiiiiiieiieieeiee e s 29



1.6.1.5. Radye (Jeneral) Temeller........ccceeeviiiiiiiiiiieeeiie e 30
1.6.2. Derin Temeller.......oouiiiiiiie e 30
1.6.2.1.  Kaziklt TeMEIIET ....cc.eeviiiiiiiiieiie e s 30
1.6.2.2.  Ayak (Kuyu) Temeller.......ccouiiiiiiiiiieiieiie ettt 31
1.6.2.3.  Keson (Kutt) TemMEIIET .......cceevciieiiiiiiieiieeieeieeeie et 32
1.7. Radye (Jeneral) Temeller..........ccoevcuiiieiiiieiiieeieece e 33
1.7.1. Radye Temellerin UStHnIGKIETi ............covververeieereireeiceeieseeeeseeeesecee e, 33
1.7.2. Radye Temel TUIIETT .....c.coviiiiieiiciieieeeee et 34
1.7.3. Radye Temellerin Tagima GUCT ........cccvverieeiierieiiieie e 37
1.7.4. Yatak Katsay1s1 Kavrami ........ccccueeeiiiieiiiiciieccieceeeeeee e 37
1.7.5. Radye Temel Yapisal Tasarimi........ccccceecueeriiiiiienieiiieiie e 39
1.7.5.1.  Rijit Kabulle COZUM .......ccoeriiiiiiiiieiieie et 39
1.7.5.2. Esnek Radye Yaklasimi (Rijit Olmayan) COZUMU ..........cocveevrierrienieriienens 41
1.7.5.3.  Sayisal Yontemlerle COZUML..........ccceeeeiiieeiiieeiieeciee et 44
2. YAPILAN CALISMALAR ..ottt 45
2.1. Birinci Tip Radye Temelin Hesap ve Tasarimi .........ccccceceeverieneenicnieneennens 45
2.1.1. Birinci Tip Radye Temelin Rijit Yontem Kullanilarak Coziimlenmesi ........ 47
2.1.2. Birinci Tip Radye Temelin PROBINA Programi ile Yapilan Analizi........... 57
2.1.3. Birinci Tip Radye Temelin SAP2000 Programui ile Yapilan Analizi............. 62
2.14. Birinci Tip Radye Temelin SAFE Programu ile Yapilan Analizi .................. 67
2.2. fkinci Tip Radye Temelin Hesap ve Tasarimi ............cococoovveeveeeeevevneeeenennn. 74
2.2.1. Ikinci Tip Radye Temelin Rijit Yontem Kullanilarak Cdziimlenmesi ........... 75
2.2.2. Ikinci Tip Radye Temelin PROBINA Programi ile Yapilan Analizi ............. 96
2.2.3. ikinci Tip Radye Temelin SAP2000 Programu ile Yapilan Analizi.............. 103
224. ikinci Tip Radye Temelin SAFE Programu ile Yapilan Analizi................... 109
3. BULGULAR VE IRDELEME .........cocoooiuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 119
3.1. Birinci Tip Radye Temel Bulgularinin irdelenmesi .............ccccovveveverennnn. 119
3.2. Ikinci Tip Radye Temel Bulgularinin Irdelenmesi............cccocovvevveeuenennnne. 121
4. SONUCLAR VE ONERILER ...ttt 126
5. KAYNAKLAR ..ottt 128
OZGECMIS

IV



OZET

Marmara (1999) Depremi’nde de bir kez daha goriilmiistiir ki zemine uygun
olmayan temel sisteminin uygulanmasi bir¢ok yapinin hasar gérmesine ve yikilmasina yol
acmistir. Bu deneyim iilkemizde zemin incelemelerini giindeme getirmis ve daha emniyetli
yap1 arayisina yoneltmistir. Konu ile ilgili olarak da yeni yasal diizenlemeler getirilmis ve
denetimler siklagtirilmigtir.

Bu gelismeler sonucunda radye temel uygulamalan iilke giindemine yaygin olarak
girmistir. Firmalar, binalarinin saglamligin1 radye temelle iliskilendirerek, alicilar1 ikna
etmeye calismiglardir. Buna bagh olarak, {lilkemizde radye temel uygulamalarinin say1 ve
oran1 artmistir. Ancak radye temel hesabi ve tasarimi konusunda miihendislerin
yararlanabilecegi kaynaklar yok denecek kadar azdir. Bu acigi gidermek amaciyla
gerceklestirilen calismada, radye temeller i¢in kullanilan hesap yontemleri karsilastirilmali
olarak irdelenmekte ve sayisal uygulamalar yapilmaktadir. Calisma 4 ana bolimden
olusmaktadir:

Birinci bolimde konuyla ilgili genel bilgileri icermektedir. Temellerin
siniflandirilmas1 ve hesaplar1 konusunda bilgiler verilerek tasima giicii ve oturma
kavramlar1 iizerinde durulmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak Terzaghi, Meyerof, Brinc-
Hansen ve Vesic tagima giicii denklemleri irdelenmektedir. Zemin oturma kosullart ve
nedenleri hakkinda bilgiler verilip oturma tipleri tanitilmaktadir. Temel cesitleri genel
olarak alt basliklar halinde 6z olarak sunulmakta bunlardan radye temel cesitleri ve hesap
yontemleri ise daha ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Ikinci béliimde, secilen iki tip radye temelin, rijit ydntemle ve sayisal analiz
yontemleriyle yapisal ¢oziimlemesi yapilmaktadir.

Ucgiincii boliimde ise bu ¢alismadan elde edilen bulgular irdelenmektedir.

Dordiincii boliimde ise bu ¢alismadan ¢ikarilan sonug ve onerilere yer verilmektedir.

Dordiincii boliimi kaynaklar dizimi ile 6zge¢mis izlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Radye Temeller, Rijit Coziim, SAP2000, SAFE, PROBINA



SUMMARY

The Comparative Analysis of the Effectiveness of the Calculation Methods Used for

Mat Foundations

The Marmara Earthquake in 1999 has shown that buildings out of the standards and
not applying the foundation system suitable for the soil have caused the damage to be very
huge.This unfortunate experience has led the people to seek for more secure building
systems. In accordance with this topic, there has been new regulations and checks have
been more often.

As a result of these developments, applications of mat-foundations system have
begun to spread in the country (in Turkey). The firms have tried to persuade the purchasers
by making a relation between the strength of the building and the mat-foundation and
accordingly, the use of mat-foundation in our country has increased. However ; there have
been few studies about the applications which the engineers can make use of.

In this study, the calculation methods used for mat-foundations have been handled
comparatively. The study consists of three main parts ;

The first part includes literature analysis on the subject. General information about
the foundations is given and the bearing capacity is described. In relation with this subject,
bearing capacity equations of Terzaghi, Myerof, Brinc-Hansen and Vesic are searched .

It also includes information about soil-settlement conditions and reasons and the
settlement types are described. The foundation types are given as subtitles. The firs part
finally includes the mat foundation types and calculation methods.

In the second part , two types of mat-foundations are being analyzed by using rigid
and numerical analysis methods.

The third part includes the results of this study and the recommendations.

Key words: Mat Foundations, Rigid Solution, SAP2000, SAFE, PROBINA
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Yapilarin en 6nemli yapisal elemanlarindan biri temellerdir. Temellerin gorevi;
yapidan gelen yiikleri ve kendi agirligin1 tasimak ve bu yiikleri yapiya zarar vermeyecek
miktarda oturmalara neden olacak sekilde temel zeminine aktarmaktir.

Tiirkiye, Diinya’nin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp — Himalaya Deprem
Kusag1 i¢inde kalir. Ulkemiz topraklarmin % 42’si birinci derece deprem bdlgesidir ve
niifusumuzun yaris1 da bu bélgelerde yasamaktadir (Izbirak, 1991).

Ulkemizde 1950’lerden itibaren hizlanan kdyden kente gd¢ sonucu birgok kentimiz
hizla biiylimiis; biiylik bir niifus kitlesi barindirir duruma gelmistir. Niifus artigina paralel
olarak konut ihtiyaci da giderek artmistir. Sehirlerde yogun bir yapilasma siireci yasanmus,
ancak bu siire¢ planli bir sehirlesme siireci seklinde gerceklesmemistir. Sadece 1999
Marmara Depremi’nde 70.503 (DIE, 2001) binanin agir hasar gdrmesi ve cok sayida
binanin temel yetersizliginden dolayr go¢mesi depremde bina temelleri ve temellerin
tizerinde oturdugu zeminlerle etkilesiminin ne kadar onemli oldugu gergegini ortaya
cikarmustir.

Yerlesim alanlarmin sinirhh ve niifus yogunlugunu fazla oldugu bélgelerde konut
gereksinimini karsilamak icin ¢ok katli bina yapimina gidilir. Baz1 zeminlerde, zeminin
emniyetle tasiyabilecegi gerilme o kadar diisiik olur ki tekil veya siirekli temel, temel
sistemi i¢in yeterli olmaz. Bu zeminler i¢in radye temel sistemi uygulanmasi ekonomik ve

pratik bir ¢6ziim segenegi olarak ortaya ¢ikar.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Ulkemiz, Diinya’nin en ¢ok deprem iireten alanlarindan biri olan Alp - Himalaya
Deprem Kusagi lizerinde bulunur. Bu kusak iilkemizde Kuzey Anadolu, Bati Anadolu ve
Gliney Anadolu Fay hatlarindan olusan ii¢ temel ve onlarin tali kollar1 halinde yayilis
gosterir. Her biri aktif olan bu faylar, boyutlar1 yikict 6lgiitlere varan depremler iiretir.

Yasanan depremlerin biiytikligi, sikligi, can ve mal kayiplar1 fazlaligi bu durumdan



tedirgin olan insanlar1 giivenli bina arayisina yoneltmistir. Toplumda, olasi muhtemel
depremlere karsi baslica iki egilim belirmistir. Bunlardan birincisi, giivenli bulunmayan
eski binalar1 depreme dayanikli hale getirici calismalardir. ikincisi ise daha giivenli
olduguna inanilan analizler kullanilarak ve yeni tekniklerle insa edilmis konut edinme
arayisidir. Deprem felaketleri sebebiyle 6zellikle bina-zemin iliskisi daha ¢ok 6n plana
cikmistir. Bu baglamda radye temel sistemi deprem bdlgelerinde ¢ok kullanilan bir sistem
haline gelmistir. Bunda depremin disinda hizla artan niifusun kentlerde yogunlagmasinin,
yeterli olmayan arsa sorunlar1 nedeniyle ¢ok katl yiiksek ve agir binalarin yapilmasinin da
etkisi bulunmaktadir. Artis gosteren radye temel uygulamalarina ragmen miihendislerin bu
temel ¢esidi ve hesap yontemleri hakkinda yararlanabilecegi ¢alisma sayis1 azdir.

Bu calismanin amaci; literatiirdeki mevcut radye temel hesap yontemlerini irdelemek
ve radye temel hesabmin el ve bilgisayarla yapilmis 6rnek ¢oziimlerini miihendislik

camiasina karsilastirmali olarak sunmaktir.

1.3. Literatiir Taramasi

Konuyla ilgili literatiir calismalar1 6zetlenerek asagida verilmistir.

Onalp ve Sert (2006), ¢alismalarinda temel cesitleri ayrintili olarak agiklanmislardir.
Rijit yontem ve sayisal yontemlerle temellerin hesaplama yontemleri anlatilarak, kaya ve
zemin mekanigi hakkinda bilgi verilmistir.

Ozcan (2000), ¢alismasinda zeminde yiiklerden dogan kuvvetlerin etkisiyle olusan
deformasyonlara karsi dengenin etiit edilmesinin 6nemini vurgulamistir. Radye temel ve
radye temel tiirleri hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica her radye temel tiliriiniin hangi
durumlar i¢in daha uygun olacag: agiklanmustir.

Coduto (2005), calismasinda temel miihendisliginin esaslart hem de bu esaslari pratik
miithendislik problemlerine uygulanmasi ele alinmistir. Ayrica radye tasariminda kullanilan
rijit yontemler ve rijit olmayan yontemler anlatilmaktadir.

Celep ( 2001), calismasinda temel cesitleri ayrintili olarak agiklanmaktadir. Temel
cesitleri sayisal uygulamalarla yapisal ¢oziimlemeleri gosterilmektedir.

Camlibel (2000), c¢aligmasinda temel tasarimi ve boyutlandirilmasi konusunda
kapsamli bilgi verilmektedir. Bu kitapta diisiik gerilmelerde calisacagi varsayilarak dogru

boyutlandirma icin kesit hesaplar1 emniyet gerilmesi yontemi ile yapilmastir.



1.4. Temeller

Temeller farkli kaynaklarda degisik bicimde tanimlanmaktadir. Bunlardan iiclinde
temel tanim1 asagidaki gibi yapilmaktadir.

Temel, kaya ve / veya zemin lizerine insa edilen miihendislik yapilarini tasiyan ve
yap1 yiiklerini zemine ve / veya kayaya aktaran yap1 elemanlaridir (Ulusay, 2001).

Temel tizerindeki yapidan gelen yiikleri, kendi agirlig ile birlikte giivenlikle tagiyan
ve bu yiikleri yapiya zarar vermeyecek Ol¢iideki oturmalarla tasiyict ortama aktaran yapi
diizenekleridir (Koseoglu, 1987).

Bir yapiya etkiyen tiim yiiklerin giivenle zemine aktarilmasi gerekmektedir. Duvar,
perde ve kolon gibi elemanlardan gelen yiikleri zemine aktarmak amaciyla olusturulan
elemanlara “temel” adi1 verilir (Ersoy, 1995).

Temel altinda zeminin davranist;

Zemine aktarilan yiikler nedeniyle temel altindaki zeminde gerilme meydana gelir.
Zemin gerilme dagiliminin sekli zeminin cinsine temelin rijitligine ve yiikleme ¢esidine
gore degismektedir. Kisa bir deyisle gerilmeler hemen hemen sabit yani taban basinci
dagilimi tiniform degildir. Ancak temel hesaplarinda kolaylik olsun diye bazen zemindeki
basing dagilimi iiniform kabul edilmektedir.

Temellerin yiikii aktarim sirasinda, bina tasiyici sisteminde ek etkiler meydana
getirecek ¢Okmelerin ve donmelerin meydana gelmemesi istenen durumdur. Farkli
oturmalarin miimkiin oldugunca dnlenmesi ile tasiyici sistemin gereksiz yere zorlanmasi
engellenmis olur. Bu kosullar1 saglayan temel sisteminin belirlenmesinden sonra, temel
yapisinin i¢ kesit etkilerinin belirlenmesi ve bunlarin uygun kesit ve donati diizeniyle
karsilanmasi saglanir. Zemin durumuna ve temel esnekligine bagl olarak meydana gelen

sematik taban basinci dagilimlart Sekil 1,1°de goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Temellerde farkli taban basinct dagilimlari (Dogangiin, 2002).

1.5. Temellerin Saglamasi1 Gereken kosullar

Temel sistemi ve boyutlarini belirlemede, tasiyici sistemden gelen etkiler yaninda,
temel zeminin tasima kapasitesi de belirleyici olur. Bu nedenle temel sisteminin
belirlenmesinden 6nce zeminin tagima kapasitesi hakkinda giivenilir bilgi edinilmelidir.
Geoteknik bilgiler 15181nda insaat alanindaki zeminin detayli olarak incelenmesi ve yapilan
sondajlarin degerlendirilmesi ile zemin icin giivenlik ya da emniyet gerilmesi olarak
adlandirilan gerilmeler belirlenir.

Temel sistemi segilirken tagima giicii, oturma ve ekonomik olma kosullar1 incelenir.
Bu kosullar1 ayn1 anda saglamasi ilkesi dikkate alinarak en uygun temel sistemi secilmis

olur.

1.5.1. Tasima Giicii Kosulu

Bir temelin tasima giicli zeminin gozle goriiniir bicimde batmadan tagiyabilecegi en
yiiksek gerilme olarak tanimlanabilir (Onalp ve Sert, 2006). Diger bir deyisle, temel zemini
aktarilan yiikleri giivenle tasimali, zeminlerde kirilma (gd¢me) meydana gelmemeli ve

kirilmaya kars1 belli bir giivenlik olmalidir (Uzuner , Moroglu ve Ciire, 2007).



Bu baglamda tasima giicli kosulu; temel taban basincinin en biiyiikk (maksimum)
degerinin zeminin emin tagima giiclinii (zemin emniyet gerilmesi) asmamasi olarak ifade

edilebilir (Uzuner, 2006).

Dimax < Gemin (1.1)

Giivenli bir temel biitiinii olusturmanin ilk kosulu temelin konumlandirildig1 zeminde
kayma yenilmesi (go¢mesi) olmamasidir. Dolayisiyla bu durum i¢in tagima kapasitesi
yenilmesi olmamali diye de sOylenebilir (Kanit, 2002). Bu durum sdyle aciklanabilir:

“B” genigliginde bir temel olsun. Bu temele etkiyen yiik giderek arttirilsin. Artig
dogrusal ve / veya dogrusal olmayan bicimde uygulanirsa zeminde gittik¢e ilerleyen bir
deformasyon olusur. Belli bir yiik degerinden sonra zemindeki kayma gerilmeleri artarak
zeminin kayma dayanimini agar. Zeminde yeni kayma diizlemleri meydana gelir. Kayma
diizlemleri birleserek siirekli hale geldiginde zeminde kayma yenilmesi olusur (Kanit,
2002).

Sekil 1.2°de karakterize edilen durum ilk olarak Prandtl (1920) tarafindan
betimlenmistir. Prandtl (1920) zeminde olusan kayma diizlemini ii¢ ana boliime ayirmistir.
Bunlar; aktif kama (1), kayma bdlgesi (2) ve pasif kamadir (3). Aktif kama bolgesi temele
etkiyen gerilmelerin bu bolgedeki zemine basing yapmasi sonucu onu hareketlendirmesi ile
olusur. Aktif kama bolgesindeki dinamik zemin, kayma diizlemindeki zemini tetikleyerek
kayma yenilmesi olugsmasina neden olur. Pasif kama bolgesindeki zemin kiitlesi ise kendi
agirhigi ile kayma bolgesindeki boliimiin kaymasina engel olmaya calisir. Zeminin bu ii¢

bolgesinin tamaminin yenilmesini karsilayacak gerilme miktarina “tasima kapasitesi”

denir.
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Sekil 1.2. Prandtl’n plastik denge teorisinin sematik gosterimi (Cernica, 1994).



Bir temelin tasima kapasitesini belirlemede; temel derinligi (D, ), temel genisligi
(B), tasima kapasitesi faktorleri (N, N, ,N,), kohezyon (c) ve igsel siirtinme agist (¢ )

gibi faktorler etkili olurlar. Bu ifadeleri kullanarak, gelistirerek ve / veya yenileyerek ¢esitli
arastirmacilar ve bilim adamlar1 yeni tagima kapasitesi teorileri gelistirmislerdir.

Temelden aktarilan yiiklerin zeminde olusturdugu kayma gerilmeleri zeminin kayma
mukavemetini asarsa Sekil 1.3’deki gibi tasima giicii gogmesi olusur. Bu tiir gocmeler
yikicidir ve mutlaka kaginilmalidir.

Tasima giicii; zeminin tiiri ve Ozellikleri, temelin boyutlari, temelin gomiilme
derinligi, yiikiin egim ve eksantrikligi, temelin sekli, yer alt1 su seviyesinin temele gore
yeri ve tabanin piirlizliiliigii gibi bircok degiskene bagli oldugu unutulmamalidir.

Tasima giicii gdgmeleri li¢ grupta tanimlanabilir (Cinicioglu, 2005) (Sekil 1.4, 1.5,
1.6):

(1) Genel kayma go¢mesi

(2) Zimbalama go¢mesi

(3) Kismi (bdlgesel) kayma gogmesi

Sekil 1.3. Tagima giicii gdgmesi (Coduto, 1999).
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Sekil 1.6. Kismi (bolgesel) kayma gogmesi (Cinicioglu, 2003).
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Sekil 1.7. Tagima giicii degerlendirmesinde oturma kriteri (Cinicioglu, 2003).

Genel kesme kirilmasi siki ve sert zeminlerde olur. Kirilma yiizeyleri belirgin olup
yanlardaki kabarmalar goriilebilir (Sekil 1.4).

Orta siki-gevsek kumlar ve hafif-orta asir1 konsolide killerde tasima giiciine hangi
evrede ulasildigini kestirmek daha giictlir. Bu bolgeyi saptamak i¢in dogrusal (elastik)
kesime ¢izilen tegetle diiseye yonelen sag ayaginin uzantisinin kesisim noktasi aranabilir.
Bu yenileme bi¢gimi bolgesel gocme olarak adlandirilabilir. Kirilma yiizeyleri belirgin
olmaz ve yanlarda bir miktar kabarma goziikiir (Sekil 1.6).

Gevsek kumlar moloz ve dolgular, yumusak killerde temel zemine bir zzimba gibi
girer. Zimbalama go¢mesi olarak adlandirilan bu gibi durumlarda zemin ylizeyinde
herhangi bir sekil degistirme gozlenemez. Bu gibi durumun meydana geldigi ortamlarda

asir1 oturma ile tasima giicii asilmasini ayirt etmek kolay degildir (Sekil 1.5).

1.5.1.1. Simir Tasima Giiciiniin Belirlenmesi

Temel zeminin ve temelin oOzelliklerine bagli olarak smir tasima giicliniin
(g,,., Ybelirlenmesi igin Terzaghi, Meyerhof, Hansen ve Vesic tarafindan bagmtilar
gelistirilmistir.

Terzaghi Yontemi

Yaygin olarak kullanilan ve Sekil 1.8’de yaklasimi goriilen Terzaghi yonteminde

asagidaki kabuller yapilmistir.
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Sekil 1.8. Terzaghi yontemi (Onalp ve Sert, 2006).

- Temel derinligi temel genisliginden biiyiik degildir.

- Temelin tabani cilali degil piiriizlii kabul edilir. Temel ve zemin arasinda kayma
gerilmesi olugmaz.

- Temelin altindaki kiitle homojen ve yar1 sonsuz kiitle kabul edilir.

- Kirilma ¢esitlerinden genel kesme kirilmasi olusabilir.

- Konsolidasyon olugmaz.

- Temel, zemine gore daha ¢ok rijittir.

- Zemin yiizeyi ile temel derinligi arasindaki zemin kayma dayanimina sahip
degildir.

- Uygulanan yiik tekil ve temelin agirlik merkezine etkir.

- Zemin kesme dayanimi 7 =c+ o -tan¢ bagmtisiyla tanimlanir.

Yukaridaki kabuller 1s18inda sinir tagima giicli Terzaghi Yontemine gore asagidaki

bagintiyla hesaplanir.
1
qd=c-(NC)+p-Df~(Nq)+5-p-B~(Ny) (1.2)
q,=13-c-(N.)+p, D, -(Nq)JrO,4-,02 ~B-(Ny) — Kare temeller i¢in (1.3)

q,= C-Nc(l+0,2~%)+p-Df .(Nq)+p.B-(N7)-(O,5—O,1-§j — Dikddrtgen

temeller i¢in (1.4)
q,=13-¢c-:N.+p-D,-N,+03-p-B-N, — Dairesel temeller i¢in (1.5)
N.,N,,N, :Tagima giici katsayilar

B : Temel genisligi ya da cap1

L : Temelin uzunlugu



10

p @ Birim hacim agirligi

P, :Zeminin gdomme derinligi boyunca birim hacim agirlig
p, : Temelin altindaki birim hacim agirlig

D, :Temel derinligi

¢ : Igsel siirtiinme agis1

¢ : Temel altindaki zeminin kohezyonu

7 :Kirilma anindaki zeminin kayma direnci

o :Normal gerilme

Tablo 1.1°de Terzaghi Tagima giicii katsayilar1 verilmistir.

Tablo 1.1. Terzaghi tasima giicii katsayilar1 (Onalp ve Sert, 2006).

¢ N, N, N,

0 570  [1,00  [0,00
2 630 [122 0,18
4 697 149  ]038
6 7,3 [181  [062
8 860 [221 |09l
10 9,61 [2,69 [1.25
12 10,76 [329 [ 1,70
14 12,11 [4,02  [2.23
16 13,68 [492 [294
18 11,52 604 [3.87
20 17,69 [744 497
22 2027 (9,19 [6,61
24 [2336 1140 |88
26 27,00 1421 |1135
28 31,61 [ 17,81 | 15,15
30 37,16 22,46 19,73
32 44,04 2852 [27.49
34 52,64 36,51 36,96
36 63,53 47,6 |[51,70
38 77,50 | 61,55 | 7347
40 95,67 |8127 [100,39
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Meyerhof Tasima Giicii Denklemi

Meyerhof, kullanim1 basit ancak ayrintiya girmeyen Terzaghi denklemlerini bigim
(s), derinlik (d) ve egim (1) faktorleri ile gelistirilmistir. Boylece diisey eksenel yiikleme
durumu igin (Onalp ve Sert, 2006)

g,=c¢'N,s.d.+p-D,-N,-s,-d +05-p-B-N, -s -d, (1.6)

Egik ylikleme durumu igin ise

qg,=c¢'N,s.d.-i,+p-D,-N, s -d i +05-p-B-N, -s -d, -i (1.7)

Denklemlerini 6nermistir. S6z konusu s,d ve i faktorleri i¢in gerekli ifadeler Tablo

1.2’de verilmektedir.

Tablo 1.2. Meyerhof faktodrleri (Onalp ve Sert, 2006).

Sekil s, s, Derinlik d, 4, Egiklik i, 1,
B D, 2
Herhangi s, =1+0,2-K -— d =1+02-./K L o =[1-&
g ¢ p L c )4 B lc lq 1 90
$=0 s,=s,=10 d,=d, =10 i, =1
$>10° o _te01.6 B D, aY
s,=s,=1+01-K, i d,=d,=1+0,1- /Kp'? i, = I_E
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Tablo 1.3. Meyerhof tasima giicii katsayilar1 (Onalp ve Sert, 2006).

¢ N, N, N,
510 [1,00  [0,00
2 563 1,20 [0,01
4 6,19 [143  [0,04
6 681 |1,72  [0,1
8 753 [206 |021
10 834 [247 037
12 928 [297  [0,60
14 1037 [359  [092
16 1,63 [434  [137
18 13,10 [526  [2,00
20 1433 [640 237
22 16,88 [7,82  [4.07
24 1932 [960 [572
26 [2225 [11,85 8,00
28 2580 14,72 [ 11,19
30 30,14 [ 1840 1567
32 3549 2318 [22,02
34 [42,06 [2944 3115
36 50,59 37,75 4443
38 61,35 [4893 [ 64,08
40 7532 | 64,20 93,69

Brinch Hansen Tasima Giicii Denklemi

Brinch hansen denklemleri bir anlamda Meyerhof unkilerin uzantis1 gibidir. N, ve
N, Kkatsayilar1 farksizdir ve sonuglar Meyerhof’a oranla biraz muhafazakar yanda

kalmaktadir. Yapilan eklemeler Sekil 1.9°da gdosterildigi gibi yer ve taban faktorleri olarak
nitelendirilen ve yamaca yakin oturan temeli de kapsayan
q,=c-N, '(Sc d, i, b, -gc)+p~Df '(Sq -d,-i,-b, -gd)+0,5~p~B-N7 (s,-d, -i,-b,-g,)
ifadesini olusturulmustur. Arazi ylizeyi yatay ise bu denklem

g, =—c-cotg+(p-D, +c-cotd)-N,-s,-d, i, -b,+0,5-p -B-N, -5, -d -i -b

/4
sekline donligmektedir.

Tablo 1.4’de Brinch Hansen tagima giicii katsayilar1 verilmistir.
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Tablo 1.4. Brinch Hansen tasima giicii katsayilar1 (Onalp ve Sert, 2006).

¢ N, N, N,

5,10 1,00 0,00
2 5,63 1,20 0,01
4 6,19 1,43 0,05
6 6,81 1,72 0,11
8 7,53 2,06 0,22
10 8,34 2,47 0,39
12 9,28 2,97 0,63
14 10,37 3,59 0,97
16 11,63 4,34 1,43
18 13,10 | 5,26 2,08
20 14,83 6,40 2,95
22 16,88 7,82 4,13
24 19,32 | 9,60 5,75
26 22,25 11,85 7,94
28 25,80 14,72 10,94
30 30,14 18,40 15,07
32 35,49 23,18 20,79
34 42,16 | 29,44 28,77
36 50,59 37,75 40,05
38 61,35 |48,93 56,18
40 75,32 64,20 79,54

Bicim Faktorleri ( s)

Tasima giicii uzun ve kisa kenarlarda asilabildiginden iki takim faktor 6neriliyor:

s =0,2-i% -B/L

s =0,2-i% -B/L

S =1+sing-B-i /L

s, =l+sing-L-i, /B
5,=1-04-(B-i )(Li,)

s, =1-04-(L-i, )/(B-i,)

Son iki faktérde kural : 0,6’y1 asan degerin kullanilmasidir.

Yiik egim faktorleri (i).

Sekil 1,9’da yiik egim geometrisi goriilmektedir.

(1.8)

(1.9)
(1.10)

(1.11)
(1.12)

(1.13)
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Sekil 1.9. Yiik egim geometrisi (Onalp ve Sert, 2006).

Yukaridaki sekil ve formiiller V: temel tabanina dikey yiik; H: temel taban1 boyunca

etkiyen yiik; v :taban egimi; [ :arazinin egimi; B: temelin kiigiik boyutu; L: temelin

uzunlugunu gostermektedir (Onalp ve Sert, 2006).
i =0,5-05-,/1-H/ Ac,

i, =[1-0,5H/(V + 4-c-cotg)] v=0
i, =[1-0,7H/(V + 4-c-cotg)]
i, =[1=(0,7-v"1450°)- H/(V + 4-c-cot$)] V)0

Temel Tabani ve Zemin Egimi Faktorleri (b)

b = 2.v _ v’ _-2vaang b = 672,7.V.tan¢
C 42 147 g 7
2 _F

= = =[1-0,5-tan B} =
gl=——=i= &=l Al =g,

Gomme derinligi Faktorleri (d)
d! = 0,4-Df/B
D, <B igin
- 2
d,=1+2-tang-(1-sing)"-D, /B

d; =04-arctanD, /B

(1.14)
(1.15)

(1.16)

(1.17)

(1.18)

(1.19)

(1.20)

(1.21)

(1.22)



15

D,)B
d, :1+2-tan¢-(l—sin¢)2-arctaan/B (1.23)
d =1

Vesic Tasima Giicii Denklemi

Vesic kendisinden 6nceki ¢alismalari irdeleyip bulgularini deneysel olarak da kontrol
etmigtir. Sonuglar Brich Hansen’inkini andirmakta ancak N, katsayilari ¢(40° i¢in daha
yiiksek ¢ikmaktadir (Onalp ve Sert, 2006). Bu ve diger bazi nedenlerle son tasima giigleri
daha yiiksek hesaplanacaktir. Boylece formiil asagidaki hale gelmektedir:

q, =c -N, ~(sc -d, i, -b, -gc)+p' -Df ~Nq ~(sq d,-i,-b, ~gd)+ (1.24)
05-pB-N,-(s,-d, i b -g) '

Formiil 1.24°teki tagima giicli katsayilar1 Tablo 1.5’de verilmistir.

Tablo 1.5. Vesic tasima giicii katsayilar1 (Onalp ve Sert, 2006).

¢ N, N, N,
0 5,1 1,0 0,0
2 5,6 1,2 0,2
4 6,2 1,4 0,3
6 6,8 1,7 0,6
8 7,5 2,1 0,9
10 8,3 2,5 1,2
12 9,3 3,0 1,7
14 104 |36 2,3
16 1,6 |43 3,1
18 13,1 |53 4,1
20 148 |64 5.4
22 169 |78 7,1
24 193 [96 9,4
26 223 11,9 125
28 258 147|167
30 30,1 [184 [224
32 355 (232 [302
34 422 [294 |4l
36 506 378 [563
38 614 [489 |78
40 753|642  [1094
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Sekil 1.10. Vesic geometrisi (Onalp ve Sert, 2006).

Bu yontemde yiikiin ve temel tabaninin yatay olma zorunlulugu bulunmamasi

digerlerinden 6nemli bir farktir. C6ziim i¢in @ ve £ ’nin sifirdan biiylik olmalari, ancak

bunlarin toplaminin da 90°den kiiclik olmasi gerekmektedir. Ancak en Onemli fark,

derinlik i¢in Terzaghi’de oldugu gibi D, / B (1 kosulunun aranmamasidir. g, formiiliinde

temsil edilen model temel geometrisi Sekil 1.10°daki gibi gosterilirse faktdrler Tablo

1.6’daki gibi belirtilmektedir.
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1.5.1.2. Emin Tasima Giiciiniin Belirlenmesi

Belirlenen smir tasima giicii bir giivenlik katsayisina (G, ) boliinerek emin tagima

giicii hesaplanmaktadir (Dogangiin, 2002).
Temel zemininde gdo¢me olmasi istenmez ve bu olaya karsi belli bir giivenlik

(emniyet) olmasi gerekir. Emin (emniyetli, giivenli) tasima giicii (kapasitesi), ¢, -

kN/m* vb. zeminde kirilma meydana gelmeden ve yapiya zarar verebilecek oturmalar
olusmadan, temel zemininin giivenli olarak tasiyabilecegi gerilme (basing) degeridir.
Temellerin tasariminda (taban boyutlarinin belirlenmesinde), zemin emin tagima giicliniin

bilinmesi gereklidir (Uzuner, 2006).

_ qszmz

q,
= ada o =1 1.25
qemm G y zem G ( )

q.... :Zeminin emin tagima giicii (kN/m’), G, :Giivenlik sayis1 (tasima giicii icin)
2-5 arasinda degisir.

G, zeminin ve yapimin kosullarma gore segilir. Iyi 6zelliklere sahip (tasima giicii

yuksek, oturma egilimi diisiik, iy1 08renilmis, homojen vb.) zeminlerde veya siradan
yapilarda diisiik, sorunlu zemin veya O6nemli yapilarda yiliksek alinir. Emin tasima giicii

asagidaki gibi tanimlanabilir (Uzuner, 2006).

Q.mm -V D
qemin = G ! + 7/ : Df (1 26)

D, :Temel derinligi

y : Temel derinligi boyunca zeminin birim agirhgi

q.
i A=Tmm .y 1.27
min qe G ( )

N

Bir temel icin bileske kuvvet Q,

1.5.1.3. Zemin Dayanimimin Belirlenmesi

Yapilan yiikler dikkate almarak temel tabaninda hesaplanan en biiyiik basincin

(0....) asagidaki kosulu saglayip saglamadigini kontrol edilir.

zZmax

O < Qomin —> yYada o

zmax

<o (1.28)

zmax

Sekil 1.11°de yiizeysel temel altinda taban basinci1 dagilis1 gosterilmektedir.
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YUZEYSEL TEMEL ALTINDA TABAN BASINCI
DAGILISI

—Mp-—

ESNEK TEMEL

Sekil 1.11. Yiizeysel temel altinda taban basinct dagilist (URL-S5, 2008).

Glinlimiizde betonarme kesitlerin hesap ve tasarimlart tagima giicii yontemiyle
yapilmaktadir. Emniyet gerilmeleri yOntemi ile yapilan hesaplarda yiikler dogrudan
alinirken, tasima giicii yontemiyle yapilan hesaplarda yiik katsayilar ile carpilmaktadir.
Dolayisiyla zemin emniyet gerilmesi ya da emin tasima giicii kavramlar1 betonarmede
kullanilan tagima giicii kavramlar1 ile celisir. Bu c¢eligkiyi ortadan kaldirmak ig¢in
betonarme hesaplarda yiikler yiik katsayilari ile ¢arpildigindan, zemin emniyet gerilmesi de
benzer bir katsay1 ile ¢arpilarak hesaplarda kullanir (Dogangiin, 2002).

Bilindigi gibi emniyet gerilmelerine gore yapilan hesapta zemin emniyet gerilmesi
1/3 oraninda arttirllmaktadir. Bu durumda tagima giicii ile yapilan hesapta emniyet
gerilmesinin 1,33 ile carpilmasi gerekir. Zemindeki emniyet katsaymin ¢ok biiyiik oldugu
g6z Oniine alindiginda, depremli durumda da carpan olarak 1,5 kullanilmasi sakincali
olmayacak ve hesaplar1 basitlestirecektir (Ersoy, 1995).

Bu duruma gore zemin dayanimi agagidaki bagint1 ile hesaplanabilir.

fzu = 1’5 ' O-zem (1 .29)
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Katsay1 ile ¢arpilarak elde edilen zemin dayanimi hesaplarda esas alinmalidir. Ancak
temel agirligr da yapidan gelen yiikiin olusturdugu zemin gerilmelerini arttiracaktir. bu
sebepten dolayr meydana gelen bu ek gerilmeler dikkate alinarak zemin dayanimi
azaltilmalidir. Temelin agirlig1 nedeni ile olusan bu ek gerilmelerin, birim beton ve zemin
agirliklart arasindaki fark kadardir. Bu fark yaklasik 1,2 t/ m’ kabul edilirse ve yiik

katsayist olarak 1,5 kullanilirsa, zemin dayaniminin 1,2x1,5xh kadar azaltilmasi

gerekir.Bu azaltilmis dayanima “net zemin dayanimi” ( fo ) denir (Ersoy, 1995).

S =10 — 18- (1.30)

1.5.2. Oturma Kosulu

Ulkemizde temeller daha ¢ok tasima giicii kosulu agisindan tasarlanmakta, oturma
kosulu genelde ihmal edilmektedir. Oysa oturma 6nemlidir ve iist yap1 kusurunun olmadigi
yap1 hasarlarinda, en 6nemli neden temel oturmalari, 6zelikle de farkli oturmalardir. Bu
agidan temellerin oturmalari temel tasariminda dikkate alinmalidir. Temellerin oturmalari
hesaplanmali ve hesaplanmis oturmalarin izin verilebilir degerleri agsmadig1 gosterilmelidir
(Uzuner vd., 2007).

Oturma: Yapinin (dolayisiyla temelin, zeminin) Sekil 1.12°deki gibi diisey yonde
(daha ¢ok asag1 yonde) hareketidir (Uzuner, 2006).

7T e
N EZTLAN
Temel—]

Yayili ylk 1

Oturma, AH(s, pvb.)

Sekil 1.12. Oturma
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1.5.2.1. Oturma Nedenleri

Oturma olayina bir¢ok neden yol acar. Bunlarin baglicalar asagidaki gibi siralanabilir
(Ozmen, 1990).
e Zeminin yiiklenmesi.
e Yer alt1 su diizeyinin algalmasi veya indirilmesi.
e Taneli zeminlerde meydana gelen titresimler (depremler, kazik ¢akma islemleri
vb.)
e Bitigsik kaziklar nedeniyle, mevcut temel veya temellerin altindaki zemin
durumunun bozulmas.
e Yeraltindaki su akimlarinin yol ag¢tig1 erozyon.
e Toprak kaymalari.
e Temel elemanlarinin tahrip olmasi (siilfathh sularin betonu etkilemesi, ¢elik
kaziklarin paslanmasi(korozyon), ahsap kaziklarin ¢iirlimesi veya kurt, solucanlar
tarafindan kemirilmesi) vb.
e Yeraltindaki bosluk, magara, tlinel, galeri vb.nin ¢okmesi.
¢ Don olay1 (kabarma).
o Killerin sismesi.
e Killi zeminlerde, ¢cabuk biiyiiyen agaglar.
e Zeminde meydana gelen kimyasal olaylar.
Oturma terimleri
Temel sisteminde, herhangi bir noktanin diisey yer degistirme miktarina, mutlak
(toplam) oturma, AH, denilir (Sekil 1.13).

Birbirine komsu iki noktanin mutlak oturmalar1 arasindaki farka oturma farki veya
farkli oturma, o, denilir (Sekil 1.13).

Iki nokta arasindaki farkli oturmanmn, aradaki uzakliga oram ise, agisal garpilma

(distorsiyon), £, olarak tanimlanir (Sekil 1.13).
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o B e |

: B (-: >—Teme| sistemi

veudet”

Sekil 1.13. Oturma terimleri (Uzuner, 2006)

1.5.2.2. Yapilarda Oturma Tipleri

Oturmaya ugramis yapilarda, oturma durumu genel olarak ¢ tipte Ozetlenebilir

(Sekil 1.14).

¥

a) Uniform oturma b) Farkli oturma ¢) Rijit dénme

Sekil 1.14. Yapilardaki baglica oturma tipleri

Uniform oturmada, yapmin her noktasi esit miktarda oturmustur. ilk bakista yapinin
kendisine hasar vermeyecegi diisiiniilse de bu tip oturmalar c¢esitli sakincalar yol agar
(Uzuner, 2006) (Sekil 1.14).

Farkl1 oturmada, yapinin ¢esitli noktalar1 farkli oturmaya ugramistir. Oturma kesiti
genellikle ¢anak bi¢imlidir. Yapilara en ¢ok hasar veren bu tip oturmadir (Uzuner, 2006)
(Sekil 1.14).
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Rijit donmede, yap1 diiseye gore toptan birka¢ derece bir tarafa yatmustir. Bu tip
oturma, yapida islev veya yapisal hasar olusturmadigi durumlarda, disaridan bakildiginda

giivensiz bir durum yaratir (Uzuner, 2006) (Sekil 1.14).

1.5.2.3. Zemin Cinslerine Gore Oturmalar

Zemin cesitli biiytikliikte (birkag desimetreden birka¢ mikrona kadar) ve bi¢imde
(yuvarlak, koseli, yassi, igne bigimli vb.) taneler ve taneler arasi bosluklardan olusan dogal
bir malzemedir. Taneler arasi bosluklar tamamen hava, tamamen su veya kismen su ve
kismen hava ile dolu olabilir. Genel anlamda; uygulanan ytiklerden veya etkilerden dolay1
taneler aras1 bosluklarin azalmasi ile olusan kisa veya uzun siireli bir hacim azalmasi,
sikismas1 olayidir (Ozmen, 1990).

Kohezyonsuz zeminlerde (kum, ¢akil gibi) oturma kisa siirelidir. Yani yiik uygulanir
uygulanmaz oturma kisa siirede meydana gelir (Sekil 1.15). Boyle zeminlerde tanelerin
yeniden yerlesmesi veya doygun zeminlerde, yiiksek gecirimlilikten dolay1 bosluklardaki
suyun bir kisminin disar1 akarak bosluk hacminin azalmasi kisa siirede olur (Uzuner,
2006).

Taneli zeminlerde oturmalarin tahmini daha c¢ok arazi deneylerinin Standart
penetrasyon deneyi (SPT), Koni penetrasyon deneyi (CPT), Presiyometre vb. sonuglarinda

tahmin edilir (Uzuner vd., 2007).

Pyik

Zaman

y Oturma

Sekil 1.15. Kohezyonsuz zeminlerde, oturma-zaman iliskisi (Uzuner vd., 2006).

Kohezyonlu (kil, silt gibi ince taneli zeminler) suya doygun zeminlerde oturma olayz,
(Sekil 1.16) diisiik gecirimlilikten dolay1, bosluklardaki suyun bir kisminin disar1 ¢ikmasi

sonucu uzun zamanda meydana gelir (Uzuner vd., 2006).
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Suya doygun kohezyonlu zeminlerde oturma hesaplanmasi Terzaghi Konsalidasyon
Teorisi’ne gore yapilir. Oturma hesaplarinda gerekli olan diisey gerilme artiglar1 Bousinesq
Coziimiine gore bulunur. Oturma hesaplarinda net taban basinct kullanilir,temeller

arasindaki etkilesim dikkate alinir (Uzuner vd., 2006).

Yik

Zaman

Oturma

Sekil 1.16. Kohezyonlu zeminlerde, oturma-zaman iliskisi (Uzuner vd., 2006)

1.5.2.4. Oturma Olgiitler

Yapilardaki izin verilebilir oturmalar, yapinin tasiyict sistem tiirii, yapinin yapildigi
malzeme, yapinin temel sistemi vb. parametrelere baglidir. Bu bakimdan tiim yapilar veya
insaat isleri icin tek bir oturma 6l¢iitii verilemez. Betonarme binalar i¢in Tablo 1,7°deki

ortalama degerler verilebilir (Skempton ve Mc Donald 1956’den Uzuner, 2006).

Tablo 1.7. Betonarme binalar i¢in izin verilebilir oturmalar (Uzuner, 2006)

Olgiit Zemin Tekil, Serit Radye
Cinsi

Agisal ¢arpilma, %00 %00

Maksimum farkli oturma, Kil 40 40

O (mm) Kum 25 25

Maksimum mutlak oturma, Kil 65 65-100

AH (mm) Kum 40 40-45

1.5.3. Ekonomik Olma Kosulu

Temeller tagima giicli ve oturmalar agisindan giivenli olmakla birlikte, en az harcama

ile yapilmalidir (Uzuner, 2006). Temellerle ilgili harcamalarin toplami, yapinin maliyetinin
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% 20’lerine kadar varilabilir. Temelleri projelendiren ingaat miihendisi; yukaridaki
kosullar1 gozeterek, temelleri veya temel sistemini, giivenli olmay1 gozeterek en az
harcama ile olusturmalidir. Bu da uygun temel sisteminin se¢imi ile saglanir. Kabaca temel
sistemlerini diisiik maliyetten yiiksek maliyete dogru sirlayabiliriz; Tekil temel sistemi,
serit temel sistemi (bir dogrultuda uzanan sistem, iki dogrultuda uzanan sistem), radye,

kazikli temel vb.

1.6. Temellerin Siniflandirilmasi

Temel simifina karar verilirken {lizerine etkiyen yiikiin biiylikliigii ve cesidi, temele
mesnetlenen elemanin c¢esidi, zemin Ozellikleri gibi parametreler etkili olmaktadir
(Dogangiin, 2002). Bu ozelikler dikkate alinarak temelleri Sekil 1.17°deki gibi

siniflandirabiliriz.



TEMELLER —

— Yiizeysel
Temeller

Derin

Sekil 1.17. Temellerin siniflandirilmasi

Temeller
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Kuyu Temeller
Keson Temeller

Kazikli Temeller

1.6.1. Yiizeysel Temeller (S18)

Ters Mantar

Duvaralt
Temeli
Tekil Temeller l l
Simetrik Asimetrik
Tekil Temel Tekil Temel
Birlesik
Temeller l l
Dikdortgen Yamuk
Kesitli Kesitli
Sturekli
Temeller l l
Bir dogrultuda iki dogrultuda
Radye Temeller ——— Kirigsiz
Diiz Kirisli
— Ters Kirisli
— Diiz Mantar

Yap1 yiikiiniin, zemin yilizeyine yakin bir yerde ve tasman sinir1 igerisinde, giivenle

aktarilmasina uygun zemin bulunmasi durumunda uygulanir. Temel, kaya dahi olsa zemin

ylizeyine oturtulmaz. Mutlaka don seviyesinin altina inmelidir. Bu tiir temeller, hem kuru

ve hem de sulu zeminlerde uygulanabilir. Zeminin yeterli, binanin ¢ok agir olmadig1 ve yer

alt1 su seviyesinin etkin bulunmadig1 bir durumda yiizeysel temel tercih edilir.

Yiizeysel temelleri 5 grupta inceleyebiliriz.
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1.6.1.1. Duvar Alt1 Temeller

Duvar alt1 temeller genelde Sekil 1.18’deki gibi kagir yapilarda tasiyict duvar
atlarinda kullanilir. Boyutlandirma yapilirken temel altinda olusan ve diizgiin yayili oldugu
varsayilan zemin gerilmesinin “net zemin dayanimini” gegmemesi gerekir. Ayrica, genelde
duvar eksenine dik yonde donati bulundurulmadigindan, zemin gerilmeleri altinda birer
konsol gibi ¢alisan temel cikintilarinda olusacak ¢ekme gerilmelerinin, betonun egilme

¢ekme dayanimim ( f,,) asmamast gerekir. Bu tir temellerde egilme yoniinde etriye

bulunmadigindan, kesme kuvvetinin de egik catlama dayaniminin altinda kalmasina dikkat
edilmelidir (Ersoy, 1995).

Bu temeller tasiyici duvar uzunlugunca devam ettiginden ve uygulanan yik
genellikle uzunluk boyunca sabit oldugundan hesap tasarimda 1,0 m’lik duvar kismi dikkat

alinmalidir (Dogangiin, 2002).

temel

Sekil 1.18. Duvar alt1 temelleri (Dogangiin, 2002).

1.6.1.2. Tekil Temeller

Binalarda, her kolonun altinda yer alirlar. Betonarme olan bu tekil; kolon yiikiinii
daha genis bir alana yayarak temel zeminine iletirler (Uzuner, 2006).

Miinferit veya ayak temel de denilen bu temeller, temel zemininin orta sertlikte ve
bina agirligimin daha az olmasi durumlarinda uygulanir. Tekil temeller zemine, genellikle
kare veya dikdértgen, nadiren de daire ya da ¢okgen tabanli temeller oturtulur (Ozcan,

2000).
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Temel sistemleri icinde uygulamasi en kolay olan temel sisteminin tekil temel oldugu
sOylenebilir. Yapim kolayliginin olmasi ve genellikle daha az malzeme kullanilmasi, bu
temelleri digerlerine gore Ustlin kilan 6zeliklerindendir. Ancak, bu temeller her yap1 igin
uygun olmamaktadir. Ciinkli zeminin zayif oldugu, zeminin saglam ancak yap1 tabaninda
degisken oOzeliklere sahip oldugu ve kolonlarin birbirine yakin oldugu durumlarda bu
temeller uygulanmaz. TS500’e gore tekil temelin en kiiciik boyutu 0,7 m’den, alam 1,0 m?
den, kalinlig1 ise 250 mm den ve konsol agikliginin 1/4 ’linden daha kii¢iik alinamaz
(Dogangiin, 2002).

Ayrica tekil temeller, Sekil 1.19°daki gibi yiiklenme ve kolon yeri agisindan da

kendi aralarinda simetrik tekil temeller ve asimetrik tekil temeller diye siniflandirilir.

Pt It

N

&\

—b, /2———b, /2t

Sekil 1.19. Simetrik (a) ve simetrik olmayan tekil temel (b) (Celep, 2001).

1.6.1.3. Birlesik Kolon Temelleri

Iki kolonun birbirine yakin ve yiiklerinin biiyiik oldugu durumlarda bu iki kolonun
temeli ¢akisabilir. Bu gibi durumlarda siirekli temel yapilmiyorsa, iki temel birlestirilip bir
“birlesik temel” yapilabilir. Bazi durumlarda da dis kolon arsa smirina ¢ok yakin

oldugundan, temeli o yonde ¢ok kisa yapmak, dolayisiyla kolona gore simetrik olmayan bir
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temel olusturmak gerekebilir. Bunun yerine iki kolonu birlestirmek daha saglikli bir ¢6ziim
olur (Ersoy, 1995).

Birlesik temeller yapinin giivenligi icin yapilmasi gereken denetimler tekil
temellerdekilerin aynisi olup sadece donatinin belirlenmesi farklidir (Dogangiin, 2002).

Birlesik temel tasariminda boyutlar segilirken kolonlardan gelen yiiklerin bileskesi
ile temelin geometrik merkezi ¢akistirilmaya ¢alisilmalidir. Bu basarildig takdirde temelin
altinda diizgiin yay1l1 bir zemin gerilmesi olusturulabilir (Ersoy, 1995).

Birlesik temeller Sekil 1.20°deki goriildiigii gibi genellikle dikdortgen ve yamuk

ortak taban alanli birlesik temeller olarak iki sinifa ayrilmaktadir.

Sekil 1.20. Dikdortgen ve yamuk taban alanli birlesik temellerin genel goriiniimleri
(Dogangtin, 2002).

1.6.1.4. Siirekli Temeller

Ikiden fazla kolon ve perde duvar gibi diisey tasiyici elemanlarin yiiklerini bir biitiin
olarak yeterli rijitlikle zemine aktarabilen temeller siirekli temellerdir. Bir dogrultuda
siralanmis diisey tasiyict elemanlar altinda diizenlenen siirekli temeller serit temel ve
birden fazla dogrultuda yerlestirilmis diisey tasiyici elemanlar altinda diizenlenen temeller
ise 1zgara temeller olarak adlandirilir (Dogangiin, 2002).

Kolon ve perde yiikleri bir veya iki yonde ayni temel tasitiliyorsa ve L > 5-B ise bu

temele siirekli temel denir. Bu temeller zeminin 6zelliklerine gore Sekil 1.21°deki gibi tek
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ya da cift yonde siirekli yapilirlar. Deprem yonetmeligi temellerin her durumunda bag

kirisi ile desteklenmesini sart kogsmaktadir (Onalp ve Sert, 2006).
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Sekil 1.21. Siirekli temeller a) ¢ift yonde, b) tek yonde siirekli (Onalp ve Sert, 2006).

1.6.1.5. Radye (Jeneral) Temeller

Radye Jeneral olarak da isimlendirilen bu temeller, dolgu zeminlerde ya da emniyet
gerilmesinin ¢ok diisiik oldugu ve temel zeminin fazlaca sikisabilme 6zelligi gosterdigi
veya temel duvari ve kolonlarin birbirine ¢ok yakin olmasi durumlarinda tekil ve siirekli
temeller uygun olmayabilir. Bu durumda radye temellerden birini se¢mek gerekebilir

(Ozcan, 2000).

1.6.2. Derin Temeller

1.6.2.1. Kazikli Temeller

Yap1 yiikii, zemine cakilan kaziklar kanaliyla, derinlerde bulunan saglam zemine,
kazik uclariyla ya da kazigin yan yiizeylerinin siirtiinmesinden yararlanarak aktarilir.
Zemine belirli araliklarla ¢akilan bu kaziklar birbirine, iist kisimlarina atilan bag kirisleri
ve 1zgaralarla baglanir (Ozcan, 2000).

Kazikli temeller bir¢ok kaziktan olusur (kazik grubu). Kazik; uzun silindirik veya

prizmatik, ahsap, beton(arme), ¢elik vb. elemandir (Sekil 1.22). Kaziklar; ya hazir olarak
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zemine cakilir veya zeminde ¢esitli yollarla kaplanmis veya kaplanmamis uzun silindirik

bir bosluk olusturarak i¢ine donat1 konularak, beton dokiilerek olusturulur (Uzuner, 2006).

[ Yapi
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Sekil 1.22. Kazikli temelli yap1 (Uzuner, 2006).

1.6.2.2. Ayak (Kuyu) Temeller

Kuyu temeller tekil temeller gibi ve genellikle betonarme olarak insa edilir (Sekil
1.23). Ayaklar, planda belirtilen duvarlarin birlesme noktalarina getirilir ve tabanlari, kare
veya ¢an seklinde genisletilir. Agik temel cukurunda insa edilen bu ayaklarin tist kisimlart,
birbirine betonarme kirislerle baglanir (Ozcan, 2000).

Ayak, yerinde olusturulan, ¢ap1 biiyiik (tipik olarak 1-3 m) olan kazik anlamina gelir.

Ayaklar, genellikle tasima giicii yiiksek zemine otururlar (Uzuner, 2006).
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Kuyu temelin olumsuz yonleri ise calismalarin yagish ve kotii havalarda
yapilamamasi ve kazi hacminin fazlaligi nedeniyle yakindaki yapilarin etkilenebilme

olasihigidir (Onalp ve Sert, 2006).
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Sekil 1.23. Ayak temel (Uzuner,2006).

1.6.2.3. Keson (Kutu) Temeller

Keson: Bu adlandirma serbest su ylizeyi veya su seviyesinin derin ve yiiksek oldugu,
ozellikle koprii ayagi veya aritma tesisi gibi yapilarda zemine indirilerek i¢inde calisilan
kutu bi¢imli temelden kaynaklanmistir. Kutu temelin 6zelligi kuruda imal ve insa edilerek
yerine indirilmesi ve gerektiginde icinde elle kazi1 yapilabilmesidir (Onalp ve Sert, 2006).

Saglam zeminin derinde olmas1 keson temel ve kazik temellere gore daha genis ve
saglam temel yapmak gerektigi durumlarda uygulanir. Bu tip temeller, zemin iizerinde
igerisi bos olarak insa edilip, agirligindan da yararlanilarak istenilen derinlige indirmek
suretiyle olusturulur. Genelikle koprii ayagi, deniz feneri, dalga kiran vb. yapilarda
kullanilir (Ozcan, 2000).

Genellikle ti¢ tipte yapilir:

o Acik kesonlar

o Pnomatik kesonlar

e Yiizen kesonlar (yiizen sandiklar)
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1.7. Radye (Jeneral) Temeller

Radye, jeneral, radye jeneral, yayili, plak ve plaka temel olarak da adlandirilirlar.
Temel zemininin ¢ok fazla sikisabilir olmasi gibi durumlarda, temelin gerekli
genisleme miktar1 komsu temelleri birbirine yaklastiracak kadar fazla olabilir. Bu
durumlarda ayrik temel yerine, yap1 tabanini tamamiyla orten temeller yapilir. Bu nedenle
yiikiin ve oturmalarin diizenli (liniform) olmas1 saglanir. Bu tiir temellere radye temel adi

verilir (Camlibel, 2000) (Sekil 1.24).
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Sekil 1.24. Radye temel (Ulusay, 2001)

1.7.1. Radye Temellerin Ustiinliikleri

Radye temel ¢ift yonde ¢alisan bir betonarme plak olmasi nedeni ile yiik aldiginda
zeminle yakindan etkilestiginden gerekli donat1 miktar1 esdeger tekil temellere oranla daha
yiiksek olur. Bu nedenle de radye temel sisteminin se¢imi baz1 kriterlere baglanmaistir.

- Zemin Ozelliklerinin bina yiiklerini tekil veya siirekli temellerle tasimayacak kadar
kotii olmast; Zemin dayanimi ¢ok kiiciik olursa yiikler biiylik olmasa da taban basincinin en
biiylik degeri kolay bir sekilde zemin dayaniminmi asabilir. Bu durumda temel sistemini
radye temel segmek uygun olur.

- Yap1 yiikiinlin ¢ok biiyiik olmasi nedeni ile tekil temel boyutlarinin bir digeri ile
kesisecek kadar asirt biiyiimesi durumu; Yapinin kat sayisinin ¢ok fazla olmasi veya agir

yilikler tasimasindan dolayr zeminde olusan taban basincinin en biiyiikk degeri zemin
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dayanimini agabilir. Bu durum i¢in yiiklere gore belirlenen bir ya da iki dogrultudaki siirekli
temellerin taban alanlarinin toplaminin toplam yap1 alanina orami ¢ok biiyiik deger teskil
eder bundan dolay1 temel sistemi i¢in radye temel tercih edilir.

- Alandaki zeminin degisken oOzelliklerine bagli olarak yapinin tekil kolon temel
yiikleri altinda farkli oturma gdsterme olasiligi; Yapinin oturdugu zemin tiim taban alani
boyunca aymi dzelliklere sahip olmaz. Ozellikler arasindaki fark fazla oldugu durumlarda
radye temel segilir. Radye temel mesnetlerde meydana gelecek olan farkli oturmalari
Onleyecektir.

- Yap1 yiiklerinin degisken ve belirsiz olmasi; Yapinin belirli bir kismi fazla kath
olabilir ya da yiikler yapinin belli bolgelerinde yogunlasmis olabilir. Bu durumda meydana
gelebilecek farkli oturmalar1 engellemek i¢in radye temel sistemi segilebilir.

- Yanal yiiklerin degiskenligi; Yap: yiiksekligi arttikca ozellikle insa edilecek alanin
bulundugu cografik yerlerin 6zellikleri de dikkate alinarak yapiya etkiyen riizgar yiikiiniin
etkisinin artmasi ve yiiksek yapilarin agirliklarinin da daha fazla olmasi nedeniyle bu tiir
yapilarin temel sisteminde radye temel kullanilir.

- Yer altt su seviyesinden kaynaklanan kaldirma kuvvetinin biyiikligi; Yap:
tabanmin yer alti su seviyesinin altinda oldugu durumlarda kaldirma kuvvetinin siirekli
temelli yap1 yiiklerine gore biiylik olma ihtimali olusur. Bu durumda radye temel sistemi
secilerek yap1 agirliginin arttirilmasina gidilir.

- Su yalitimi gereksinimleri; Yapi tabaninin yer altt su seviyesi altinda oldugu
durumlarda su gegirimsizligini saglamak daha 6nem kazanir. Radye temeller sistemlerinde

bu gecirimsizligi saglamak daha kolay olur.

1.7.2. Radye Temel Tiirleri

Radye temeller zeminin yapisina, bina yiikiine ve temel duvar1 ya da kolonlarin
acikliklarina gore farkl sekillerde uygulanir.

1.Kirigsiz Radye Temel

Genellikle duvar veya kolonlar birbirine yakin ve yiikleri de az ise temel, kirigsiz
radye temel yapilir (Sekil 1.25). Bodrum katlarda diiz bir alan sagladiklar igin kirissiz

radye temellerin bulundugu yapilarin bodrum katlarinin kullanimi daha rahat olmaktadir.



istendiginde ve hem de temelin, zemin iizerinde kaymasina engel olmak icin radyenin

altinda diuizenlenir.

__________ s e .
Sekil 1.26. Altta

6 n
b) Ustten Kirisli R. T e el

is araliklar, kiris yliksekligince ciiruf
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Betonarmeden bir biitiin olarak yapilan rijit temel; doseme perde duvari kolon ve

kirislerden olusur (Ozcan, 2000).

Sekil 1.29. Rijit temel (Dogangiin, 2002).

1.7.3. Radye Temel Tasima Giicii

Radye temellerde tagima giicii bu boliimde 6nceden agiklanan genel tasima giicii

esitlikleri kullanilarak tahmin edilebilir.

e Giivenli tagima giiclinlin bulunusunda kalic1 ve maksimum hareketli yiik altinda

giivenlik sayis1 3’den biiyiik se¢ilmemektedir.

e Graniiler zeminlerde tasima gilicii yoniinden giivenlik sayist genelde ¢ok biiytlik

¢ikmaktadir.

Suya doygun kohezyonlu zeminlerde 3 giivenlik sayisi i¢in,
B D,
G, =1,73-¢, -(1+0,195-z)-(1+0,4-?) (1.31)

olacagi genel tasima giicii esitlikleri kullanilarak kolaylikla gosterilebilir.

Esitlikte B ve L radye genisligi ve uzunlugu, D, radye derinligi,

¢, 1se drenajsiz kayma mukavemetidir (¢ =0)

1.7.4. Yatak Katsayis1 Kavrami

- Zemin yaylarla modellenmesinde kullanilan yatak katsayisi kavrami 0,3x0,3 m

boyutlu bir plaka iizerine uygulanacak yiik altinda olusan yer degistirmelerin Slgiimii ile

belirlenir.
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- Daha o6nce deginildigi gibi oturmalar boyuta bagl oldugundan gercek temel icin
tanimlanacak yatak katsayisinin gergek temel boyutlarina bagli olacagi agiktir.

- kyile tanimlanan standart plaka i¢in tanimlanmig yatak katsayisi degerlerinin

gercek temel icin agagidaki sekilde dontistiiriilmesi gerekmektedir (URL—1, 2008).

Kumda kare temel:

B+03Y
ks = ko ( 2. B j (1.32)
Kilde kare temel:

0,3
ks = ko ( B ] (1.33)
- Temel sekli dikdortgen ise, kare temel i¢in bulunan bu degerler

kgp - (1 + fj
= (1.34)

L5

esitligi ile yeniden doniistiiriilmelidir.

Deneysel olarak bulunan yatak katsayilarinin plaka etki alani ile smirlilign ve
kohezyonlu zeminde konsolidasyona olanak tanimayan hizda yapilmasi nedeniyle
kullanimda 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Deneysel veri olmamasi durumunda bazi

zeminler i¢in kullanilabilecek &, ; degerleri Tablo 1.8”de goriilmektedir (URL-1,2008).

Tablo 1.8. Bazi zeminlerde &, degerleri (DAS, 1990).

Zemin Sikilik-Kivam ks (MN / m3)

Gevsek 8-25
Kuru veya nemli kum Orta Sik1 25-125
Siki 125-375

Gevsek 10-15

Suya doygun kum Orta Siki 3540
Siki 130-150

_ _ kPa
Kati(s,= 50 -100) 1995
Kil Cok Kati (s, =100—200)" 25-50
Sert(s, > 200)"* >0
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- Scott’a gore kumlu zeminlerde kO’S(MN/m3)=1,8'Nbag1ntlsl kullanilabilir.

Burada N diizeltilmis SPT sayisidir.
- Vesic (1961) uzun kirigler i¢in

4
kK'=B- k= 0,654-12/ g‘g l]g '1 = 2 (1.35)
iy 1= H

bagintisini onermektedir.

Bu esitlik pratik amaglar icin,

£, (1.36)

olarak kullanilabilir.
Burada,
M : Zemin poisson orant
B : Temel genisligi
E,. ve I, temel icin elastisite modiilii ve atalet momenti

E_ : Zemin elastisite modiiliidiir.

1.7.5. Radye Temel Yapisal Tasarim

Radye temellerin yapisal tasariminda rijit ya da esnek olmalarina gore iki yontem

gelistirilmistir.
1.7.5.1. Rijit Kabulle Coziim

Bu geleneksel yontemde temel, iizerinde oturdugu zemine oranla sonsuz rijitlikle
kabul edildiginden betonarme plagin sekil degistirmelerinin taban basinglarinda
onemsenecek degisimler olusturmayacagi sonucu c¢ikmaktadir. Buna bagli olarak taban
basinct dagiliminin sadece yapr yiikleri ve temelin agirligina bagli oldugu ve bu dagilimin
kuvvetler bileskesinin etkime yerine gore liniform ya da lineer degiskene doniismesi s6z
konusudur. Konuyu bdylece basitlestiren statik¢iler temeli iki yonde birbirinden bagimsiz
olarak calisan kiris gibi ¢ozmiislerdir. Bu tiir bir bakis sonucu temelin altinda gercekte

dagilimi yeniden degisen gerilmeleri goz ardi ettiginden hesaplanan moment, kesme ve
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¢Okme degerleri hatali ¢ikmaktadir. Ancak bu yaklasim elle hesaplamaya olanak

sagladigindan yakin zamana kadar kullanilmistir (Onalp ve Sert, 2006).
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Sekil 1.30. Rijit ¢ozlimle radye tasarimi (URL—-1, 2008).

Rijit yontemde izlenecek yol:
* Radye koseleri altinda zemine aktarilacak gerilmeler mukavemetin bilinen

esitlikleri ile tahmin edilir ve ¢,,, ile karsilastirilir.

:zQi—My.x_,’_Mx.y

1.37
9=—"F I I (1.37)
3 3

I = B-L ;- L-B

12 ! 12 (1.38)
Mo=Qre, M, =Cee (1.39)
» Kolonlar arasimdan gegen fiktif cizgilerle radye seritlere boliiniir. Ornegin X

dogrultusundaki en alt B, genislikteki seritte ortalama gerilme

9av 5

olarak bulunur. Seritler birbirinden bagimsiz olmayip kesme kuvveti aktardigindan
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B-B, -q, ile bulunacak toplam zemin gerilmesinin bu dilim {iizerindeki yiikler
toplami olan (Q, + Q, + Q,)” e esit olmayacag agiktir.

Bu serit i¢in ortalama yiik:
B'Bl e +Q1 +Q2 +Q3

1.41
5 (L.41)
Bu serit icin diizeltilmis ortalama zemin gerilmesi:
Serit ortalama yiikii
B-B, -4, (1.42)
Benzer sekilde kolon yiiklerini diizeltme faktorii:
e Serit ortalama yiikili (1.43)

O +0,+0;
Incelenen serit igin yiikler F.Q,....., F.Q; olurken taban gerilmesi yukarida bulunan

diizeltilmis ortalama zemin gerilmesi olacaktir.
Ele alinan bu kirisin belirtilen yiik ve taban gerilmesi icin kesit tesirleri (moment ve

kesme kuvveti diyagramlari) belirlenebilir.

1.7.5.2. Esnek Radye Yaklasim (Rijit Olmayan) Coziimii

Yayili temelin tam rijit olarak kabul etmeyen yaklasimlar, taban basinci dagilimlarim
ve temelin sekil degistirmeleri etkinligini géz oniine alirlar. Ancak rijit ¢6ziime oranla bu
yaklagim daha gergek¢i sonu¢ vermesine karsin, ¢Oziimde ciddi problemlerle
kargilanabilmektedir. Zira temel-zemin etkilesimini kestirmek goriindiigii kadar kolay
degildir. Bu konuda ilk girisimlerden biri Terzaghi tarafindan zemin birbirinden bagimsiz
elastik yaylarla modellemis, boylece temel altindaki taban basinci ile oturmalar arasinda
bir baginti saglanmaya calisilmistir. Daha sonralar1 bagimsiz yay modelinin 6nemli
sakincalar1 fark edildiginden bu yaylarin birbiri ile baglantis1 modele katilarak ¢oziime

gidilmistir (Onalp ve Sert, 2006).
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Esnek radye yaklasiminda izlenecek yol :

l Nokta Yiik

Er—————F—=x [t
) BI

Z

Sekil 1.31. Esnek radye tasarimi

- Esnek tasarim i¢in B, genisliginde h yiiksekliginde sonsuz bir kiris diistiniip

tizerine tek bir noktasal yiik geliyorsa mukavemet biliminin temel ilkeleri geregi kiris i¢in

asagidaki bagintilar yazilabilir.

2 3
M:E-I-% 1=Bllzh (1.44)
dM d*M d'z
V:E q: dxz :EIW (145)

Diger yandan q ytikii altinda A yer degistirmesi yapan bir temel eleman: i¢in yatak
katsayis1 k = ¢/A ile tanimlanir ve birimi kN/m’ diir.
Diger bir deyisle g = k.A olup yon goz oniine alinarak yukaridaki kiris i¢in,
d*z

q:—Z'k‘Ble'I'W (146)

bagintis1 yazilabilir. Bu diferansiyel denklemin ¢6ziimii,
z=¢"""-(A4'-cos fx+ A" -sin fx) (1.47)
seklindedir. A’ ve A’’ sabitler, £ ise rijitlik boyunun tersidir ve

B, -k

=4
P4 E1

(1.48)

olarak tanimlanur.

Amerika Beton Enstitiistine (ACI)’ gore kolon aralar1 1,75 / B degerinden kiiciik ise
rijit, biiyiik ise esnek radye tasarimi yapilabilir.

Esnek radye tasarimi i¢in izlenecek yol sOyledir:

- Radye kalinlig1 h en olumsuz kolon ytikiine gére belirlenir.

......
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3
Rzziiéﬁf?LZ) (1.49)
Burada E,. beton elastisite modiilii z,. = 0,15 alinabilecek Poisson oranidir.
- Efektif rijitlik yarigap1 L' bulunur
L' =42

k (1.50)
- Polar koordinat sisteminde bir kolonun neden oldugu momentler bulunur.

Tegetsel Moment:

Mtz_% AI-—(I‘”;)‘Az (151)
r
Radyal Moment:
Mr:_%. ,uF.AHLw (1.52)
L

Burada, r g6z Oniline alman noktanin kolondan wuzaklhigt A4,ve A4, Sekil

1.32°den(r/L')’ e gore alinacak katsayidur.

5 I

I
4 I/

1

/\
3 VAREN

/ \
r/L A,y /
2 / b
7 / -
/ ,ﬁ}// T~ llAs
1 ’/.,--"/ ' B T N
T

0 Bl
04 03 02 0.1 0.0 0.1 02 03 0.4 0.5

Ay, Ay, A

Sekil 1.32. Esnek radye tasariminda katsayilar
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- Kesme kuvveti hesaplanir, 4, ’de Sekil 1.32°den alinabilir.

o,
4.1

V= (1.53)

- Radye kenar1 bir kolonun etki alani igerisinde ise kenardaki noktada moment ve
kesme kuvveti radyenin siirekli oldugu varsayilarak yukarida onerildigi bigcimde belirlenir.
Bu etkilerin ters yonde olanlarinin doguracagi etki g6z oniline alinarak smir kosullar
gbzetlenir.

Bu yontemin olumsuzluklart sdyle siralanabilir:

- Agirliksiz kiris kavrami kirisin zeminden ayrilma gosterdigi kesimde sorun
yaratabilir ve bu yerlerde zemin etkisini ortadan kaldirmak zordur.

- Belirli noktalarda dénme ve yer degistirme sinir kosullarini goz Oniine almak
zordur.

- Bir temele degisik yiikleri uygulamak zordur.

- Temel 6zeliklerini (atalet momenti, genislik vs.) degistirmek zordur.

- Yatak katsayisindaki degisimi gdz oniine almak zordur.

1.7.5.3. Sayisal Yontemlerle Coziim

Bilgisayar teknolojisinde ve buna paralel olarak sayisal analiz yontemlerinde son
yillarda goriilen hizli gelismeler, geoteknik miihendisliginde yapi-zemin etkilesiminin
etkili oldugu temel problemlerinde sayisal analiz ydntemlerinin kullanimini &ne
cikarmigtir. Rijit yontemle veya rijit olmayan basitlestirilmis yontemlerle ¢oziimde dikkate
alinamayan zemin-temel etkilesimi, zemin-temel ve iist yapiy1 bir arada modelleyebilen ve
cogunlukla sonlu farklar ve sonlu eleman yontemlerine dayanan sayisal analiz
yazilimlariyla yeterli dogrulukta géz oniine alinabilmektedir.

Sayisal analizde problem {i¢ boyutlu modellenebilmekte, c¢cokme ve sekil
degistirmeler yaninda komsu yapilarin durumu veya etkisi de aymi anda

incelenebilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Ozellikle 1999 depremlerinden sonra radye temel iilke giindemine ¢ok yaygin olarak
girmis ve firmalar binalarmin saglam oldugu konusunda alicilar1 ikna etmek igin
binalarinin radye temelli oldugunu reklamlarda vurgulamislardir. Radye temelin daha 6nce
de belirtildigi gibi farkli oturmalar agisindan son derece yararli bir temel oldugu
sOylenebilir. Ancak bu temellerin nasil hesaplanacagina iliskin ¢ok genel bilgiler bulunsa
da bunlarin hesaplarini miihendislerin istifade edebilecegi sekilde sunan c¢alismalar yok
denebilecek kadar azdir. Bu baglamda tezin bu boliimiinde miihendislik camiasina iki

radye temel uygulamasi sunulmaktadir.

2.1. Birinci Tip Radye Temelin Hesap ve Tasarim

Birinci tip radye temelin geometrik boyutlart sonuglarin karsilastirilabilmesi ve
yorumlanmasinda yardime1 olmasi bakimindan (Ozmen 2007) kaynagindan alinmistir. Bu
radye temel boyutlarina uygun olarak kirissiz radyeye sahip 3 katli betonarme bir bina
tasarlanmustir.

Radye temelin yapisal ¢oziimlemesinde dort farkli analiz gergeklestirilmistir.
Bunlardan birincisi elle yapilan ¢oziim diyebilecegimiz rijit ¢oziim. Diger iigli bilgisayar
yazilimlarindan yararlanarak gerceklestirilen ¢6ziimdiir. Bu amagla kullanilan yazilimlar
(yapisal analiz programlar1) miihendislik camiasinda bilinen PROBINA, SAP2000 ve
SAFE programlaridir. Biitiin ¢oziimlerden elde edilen bulgularin karsilastirilabilmesi i¢in
radye temele etkiyen diisey yiiklerin konumlar1 ve biiytikliikleri ayn1 se¢ilmistir.

Tez kapsaminda yapisal ¢oziimlemesi yapilacak olan birinci tip radye temelin (RT1)

plan goriiniimii Sekil 2.1° de goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Birinci tip radye temel plani

Radye temelin mesnetlendigi zemin i¢in net zemin emniyet gerilmesi

O en(ner) = 80 kN/m? ve yatak katsayist: 20.000 kN/m’ olarak dikkate alinmaktadir.

Bu tip radye temelin betonu C30 betonudur. Radye temel kalinligi H =0,50 m dir.
Temel B=8,4m, L=5,2m plan boyutlarina sahiptir.

Radye temele toplam 6 kolondan diisey yiik gelmektedir. Bu kolonlar S1 den S6 ya
kadar numaralandirilmistir. Plandaki konumlar1 Sekil 2.1°de gosterilen bu kolonlarda temel
yik birlesimi (kombinezonu) icin belirlenen eksenel kuvvet degerleri Tablo 2.1°de

goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Kolonlara gelen yiikler

KOLON ADI| BOYUT (m) 1,4G+1,6Q (kN)
S1 0,4x04 272,56
S2 0,4x04 426,14
S3 0,4x0,4 290,21
S4 0,4x04 289,27
S5 0,404 42422
S6 0,4 x 0,4 271,61

2.1.1. Birinci Tip Radye Temelin Rijit Yontem Kullanilarak Coziimlenmesi

Radye temelin rijit ¢ozlimiinde radye plagmin kendi icinde sekil degistirme
yapmayacak oranda rijit oldugu kabul edilmektedir. Bu kabule gore ¢6zliimde diisey yiikler
toplanarak tek bir tekil yiik olarak temele etkitilmektedir. Kolon tabanlarindaki her iki
dogrultudaki egilme momentleri de toplanarak yine temele etkitilmekte ve zemin agisindan
adeta tekil temel hesabina benzer sekilde hesap yapilmaktadir.

A — Taban basing dagiliminin belirlenmesi:

Temel alani= A=L-B=5,2-8,4 = 43,68 m*

Toplam Kolon Yiikii

= 0=272,56+426,14+290,21+ 271,61+ 424,22 + 289,27 =1.974,01 kN

Her iki dogrultudaki eylemsizlik momentleri (Z, ve 1,):

3 3 3 3
_B L 84500 o ;B L 8452

I, ,
12 12 12

=256,84 m*

Yiiklerin x ekseninde etki merkezi olan x';

08 (272,56 +271,61)+ 4 - (426,14 + 424,22) + 7,6 - (290,21 + 289,27)
1974,01

=4,17m

x'=4,17m
x eksenindeki eksantriklik olan e ;

e, :x'—£:4,17—8’4 =-0,03m
2 2

Yiiklerin y ekseninde etki merkezi olan y' ;

, 1,2-(271,61+ 424,22 +289,27) + 4,4 - (272,56 + 426,14 + 290,21)
o 1974,01

=2,80m

y'=2,80m
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y eksenindeki eksantriklik olan e ;

L 5,2
e. =y ——=280-—""=02m
» TV 2

Her iki dogrultu i¢in dikkate alinacak egilme momentleri (M, ve M,) asagidaki gibi
belirlenir.

M,=0-e, =1974,01-0,2 = 394,80 kNm

M,=0-e =1974,01-0,03 = 59,22 kNm

Temele etkiyecek eksen kuvvet ve egilme momentleri belirlendikten sonra
mukavemetten bilinen gerilme bagintisi ile radye tabaninin herhangi bir noktasindaki taban
basici degeri belirlenebilmektedir.

Sayisal uygulamaya konu olan radye temel i¢in taban basinci dagilimi asagidaki

baginti ile belirlenebilir:

_2+Mx-y+My'x_1.974,01+394,80-y+59,22-x
A I, 1 43,68 9843 = 256,84

y

=45,19+4,01-y+0,23-x

Bu bagintidan yararlanarak 6 kolonun altindaki taban basinglari x ve y koordinat

degerleri girilerek asagidaki gibi belirlenebilir:
g5 =4519+4,01-1,8+0,23-3,4=5319 kN/m’
qg, =4519+4,01-1,8+0,23-0,2 = 52,454 kN/m®
qg3 =45,19+4,01-1,8-0,23-3,4 = 51,626 kN/m’
g, =4519-4,01-1,4-0.23-3,4 = 38,794 kN/m’
g¢s =4519-4,01-1,4+0,23-0.2=39,62 kN/m’
G =4519-4,01-1,4+0,23-3,4 =40,36 kN/m’

Zeminde meydana gelen taban basincinin net zemin emniyet gerilmesini asip
asmadiginin kontrolii i¢in Sekil 2.2’de goriildiigii gibi temelin dort kodsesindeki taban

basinglar1 agagidaki gibi belirlenebilir.
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Sekil 2.2. Taban basinci i¢in dikkate alinan kose noktalari

g, =45,19+4,01-2,6+0,23-4,2 = 56,582 kN/m’
g, =4519+4,01-2,6—0,23-4,2 = 54,65 kN/m>
gy =4519-4,01-2,6+0,23-4,2 =35,73 kN/m’
g, =4519-4,01-2,6-0.23-4,2 = 33,798 kN/m’

Yukaridaki degerlere gére maksimum taban basinct 56,6 kN/m* olmaktadir. Bu

deger de dikkate alinan net zemin emniyet gerilmesinden (g (o =80 kN/m?)

em(net)
kiigiiktiir. Dolayisiyla taban basinct agisindan zemin gilivenle iizerindeki yiikii
tastyabilmektedir.

B — Zimbalama denetiminin gergeklestirilmesi:

Kesme agisindan temelin yeterli olup olmadiginin denetimi i¢in eksenel kuvvetin en
biiyiik degerde oldugu S2 kolonu i¢in zimbalama denetimi yapilmistir. Zimbalama
denetimi i¢in beton Ortili kalinligr 50 mm olarak secilmistir.

Bu kolon i¢in zzimbalama denetimi asagidaki gibi gergeklestirilebilir:

d=(500-50)=450 mm

b, = b, = (400 +450) = 850 mm

U, = (b +b,)-2=(850+850)-2 =3.400 mm

A, =b, b, =085-0,85=0,722 m’
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Vv fw U, d 1.12,5-340-45
r 1000 1000

_197,4 _ 2
o, = 42.8’4—4,51t/m

Vu=N,—0.-4,=42,61-4,51-0,722=39,35t =393,5 kN

=191,25 t =1.912,5kN

V,) V,q oldugundan zimbalama dayanimi yeterlidir bu nedenle de zimbalama
acisindan plak kalimhigi H= 500 mm uygundur. Bu bagintilardaki y: zimbalama
dayanimini azaltan bir katsayi, H : radye kalmhigi, b,: zimbalama gevresinin egilme

dogrultusundaki boyutu, b,: zimbalama gevresinin egilme dogrultusuna dik boyutu, U, :

: Tasarim zimbalama kuvveti, V :

zimbalama c¢evresi, A4 : zimbalama alam, V i

p pd *
zimbalama dayanimu, d : Faydal1 yiikseklik, o :diisey toplam gerilmedir.
C — Kesme kuvveti ve moment diyagramlarinin ¢izimi :
Egilme momentlerinin belirlenebilmesi igin rijit ¢oziimlemede dikkate alinan seritler

Sekil 2.3 de goriilmektedir.

1 2 3 4
§ |00 ! § iy § 5 (40/40)
! |: 435,14 KN |
L 2 272,56 KN | ' | 290,21 KN
I I
1 |
1 e0.03,0,2) =
10 | N 0z |
Y 4= . e - 5
I ex=0,03 |
L ! |
1 § o | g, o4 | § 0400y
| |
271,63 KN i M2422 KN : 289,27 KN
' I
9 8 7 G
- B 1 -+ B , = B, — —

Sekil 2.3. Birincti tip radye temelin seritlere ayrilmis goriintiisii

y dogrultusunda seritler:

[1,2,8,9] seridi B,= 2,4 m;

4 ;q() _ 53,19;40,36 _ 46,78 kPa
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Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - B, - L =46.78-2,4-5,2 =583,81 kN

Seritteki toplam kolon yiikii = O, + O, =544,17 kN

=564 kN

Ortalama yiik = 583,81 er 544,17

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

_ort.yiik 564

9 ot diizeltitmis = Bl L = 9 ort diizeltilmis 2,4—5’2 = 45919 kN/mz

Ort.yiik 564
0, +0, 54417

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F = =1,036

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qi =F-0,=1036-272,56 = 282,4 kN

Qe =F -0, =1,036-271,61 = 281,38 kN

[1,2,8,9] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yliklerine ve taban basinci

dagilimina bagli olarak ¢izilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar Sekil 2.4’te

goriilmektedir.
S1=282,4 kN S6 = 281,38 kN
4519x2,4 =
CTTT I TI T T I T T T T T T I T T I T TTTTY 108456 kim
038 3.2 1,2
151,424
86,764
¥ +
‘ : 129,955
195,635 ()
141,664
///—\%113’807
34,70
(M)

Sekil 2.4. Birinci tip radye temelin y ekseni dogrultusundaki [1,2,8,9]
seridinin M, T diyagramlari
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[2,3,7,8] seridi B, =3,4m

g - q, 42rq5 _ 52,4542+ 39,62 _ 46,04 kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - B, - L =46,04-3,4-5,2 =813,98 kN
Seritteki toplam kolon yiikii = O, + O, = 850,36 kN

Ortalama yiik = 850,36+ 813,98

=832,17kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

_ort.yiik 832,17

qort.dﬁzelti/mis - B2 L = qort.dﬁzeltilmis = 3’4—5’2 = 47,06 kN/m2

Ort.yiik 83217
0,+0, 85036

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F = =0,978

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,
Quir =F-0,=0,978-426,14 = 416,76 kN
Qs =F -0, =0978-424,22 = 414 88 kN

[2,3,7,8] seridi icin hesaplanan bu diizeltilmis kolon yliklerine ve taban basinci
dagilimina bagh olarak ¢izilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil 2.5°te

goriilmektedir.

S2 = 416,76 kN S5 =414,88 kN

47,06 x 3,4 =
TTTTITITTI T I I T T I I TTITTITITITY 160kNm
‘ L2

0,8 . 3.2

223,24
128 . ‘
]
i \
191,64
288,76 (T)
209,26
53.438 168,432
51,2
(M)

Sekil 2.5. Birinci tip radye temelin y ekseni dogrultusundaki [2,3,7,8]
seridinin M, T diyagramlar1
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[3,4,6,7] seridi B, =2,6m ;

g = q, 42—(]4 _ 51,626;38,794 _ 4521kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - B, -L =45,21-2,6-5,2=611,23kN

Seritteki toplam kolon yiikii = O, + 0, = 579,48 kN

Ortalama yiik = 21223 ; ST _ 59536 kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.yiik 595,36
qortdﬁzeltilmis = B3 . L = qort_du‘zeltilmis B 2,6 ¢ 5,

= 44,04 kKN/m’

Ort.yiik 59536
0,+0, 579.48

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F = 1,027

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qs =F -0, =1027-290,21 = 298,04 kN

Q. =F-0,=1027-289,27 =297,08 kN

[3,4,6,7] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinct
dagilimma bagli olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.6’da goriilmektedir.
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S3 = 298,04 kN S4 = 297,08 kN
4404 % 2.6 =
e o TTTTTT/114,504|(N/m
) 0,8 ) 3,2 ) 1,2 ,
91,603 ‘159'976
- —
137.103
206,436
(T)
149 357
375 106,232
36,641
(M)

Sekil 2.6. Birinci tip radye temelin y ekseni dogrultusundaki [3,4,6,7]
seridinin M,T diyagramlar1

x dogrultusunda seritler:

[9,6,5,10] seridi L, =2,4m;
. ds +q25 4, _ 53,19+52,4;54+51,626 _ 52.42kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, -B-L, =52,42-8,4-2,4 =1.056,78 kN

Seritteki toplam kolon yukii
O, +0,+0, =272,56+426,14 + 290,21 = 988,91 kN
Ortalama yiik = 102078 ¥9889L ;5 gs5kN
Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;
ort.ylik 1.022,85
qort.diizeltilmis = B 'Ll qort.diizeltilmis = 8,4 2’4 = 50,73 kN/m2
Ort.yiik  1.022,85

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F = =1,034

0, +0.+0, 98891
Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qe =F -0, =1,034-272,56 = 281,82 kN

Qs =F -0, =1,034-426,14 = 440,62 kN

Qs =F-0,=1034-290,21=300,07 kN
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[9,6,5,10] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci
dagilimina bagh olarak c¢izilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.7°de goriilmektedir.

S6 = 281,62 kN S5 = 440,62 kN S4 = 300,07 kN

I T T T T I I I I T I I I T I I I I I I I I ITI T I ] TTH/?gﬁsxzzlé;;n
0.8 3.2 36 0.8

205,186
97.40 202,87
+| + ‘ + l
235,43 97,30
184,42 (T)
1 4
100,74 95,5
2551
13,45
38,96 72,12
(M)

Sekil 2.7. Birinci tip radye temelin x ekseni dogrultusundaki [9,6,5,10] seridinin M, T
diyagramlari

[1,4,5,10] seridi L, =2,8m;

A qzz +q, _ 4036+ 39,362 +38794 _ 30 <o 1pa

Seritteki toplam zemin tepkisi= ¢, -B-L, =39,59-8,4-2,8=931,15kN

Seritteki toplam kolon yiikii = O, + 0, + O, =271,61+ 424,22 + 289,27 = 985,1 kN

985,1+93L15

Ortalama yiik = =958,13kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.yiik 958,13 )
= = g = = 40,73 kN/m
qorﬁduzeltllmzs B . L2 qorﬁduzeltllmzs 8,4

Ort.yiik 95813

= =0,972
0,+0,+0, 985,1

Kolon ytikleri i¢in diizeltme katsayis1 F =
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Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qi =F-0,=0972-271,61 =264 kN

Qi =F-0,=0972-424,22 = 412,34 kN

Qs =F-0,=0972-289,17 = 281,17 kN

[1,4,5,10] seridi icin hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci
dagilimma baglh olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlart Sekil

2.8’de goriilmektedir.

S1 = 264,00 kN S2 = 412,34 kN S3=281,17 kN

I R S PPy v
.08 | 3,2 ) 3,6 .08 |

91,24 192,68 190,91
+ ‘ + + ‘_
172,26 219,65 0
’ (T)
93.564 142,271
18,972
17,52
36,492 69,251
(M)

Sekil 2.8. Birinci tip radye temelin x ekseni dogrultusundaki [1,4,5,10] seridinin M, T
diyagramlari

Birinci tip radye temelin yapilan rijit ¢oziimle kolonlarin altinda elde edilen

deplasman egilme momenti ve gerilme degerleri toplu olarak Tablo 2.2’ de verilmektedir.

Tablo 2.2. Birinci tip radye temelin rijit ¢6ziim sonuglari

Deplasman (m) | M (kNm) | M (kNm) | Gerilme, o (kN/m?)
S1 -0,00265 36,492 34,70 53,19
S2 -0,002622 69,251 51,20 52,454
S3 -0,002581 17,521 36,41 51,626
S4 -0,00194 13,45 -37,53 38,798
S5 -0,00198 72,12 -53,43 39,62
S6 -0,00202 38,96 -35,89 40,36
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2.1.2. Birinci Tip Radye Temelin PROBINA Programu ile Yapilan Analizi

Y
d - =/
o /o--\' 51 40740y 52 40/ 53 CA0y 40> P -\\
[ W (O | N L \
(C) —tH ] trl \C)
q
Ly
P 6 4040 85 40 40) 4 Can 4
my mm| [ D IS
\B) —H . H —B
i
i Fy —
Ay——— ———— (A

o~ r i - Y
/ AW \ 7 I 4 \
(1)(2) ! (4)(5)
R Ny A

nRD AP0 G0 0.E0

Sekil 2.9. Birinci tip radye temel plan1 (PROBINA)

PROBINA programi miihendislik camiasinda bilinen bir ticari yazilimdir (Probina

2005). Bu programda modellenen ti¢ katli yapinin goriiniimii Sekil 2.10°da goriilmektedir.
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Sekil 2.10. PROBINAda kullanilan bina modeli

Bu yapimnin altindaki temel rijit ¢6ziimde dikkate alinan radye temelin aynisidir.
Birinci tip radye temelin PROBINA program parametreleri;

Radye kalinligi: H= 0,5 m

Zemin Yatak katsayist (k) : 20.000 kN/m’

Zemin Emniyet Gerilmesi (o, ) : 80 kN/m?

Deprem bolgesi: 2.Derece
Yerel zemin sinifi : Z,

Malzeme: C30, S420

Yapinin Siineklilik Diizeyi: Yiksek

Kat Adedi: 3

TS500-2000, TDY-2007, TS498 kosullar1 dikkate alind1

Birinci tip radye temelin PROBINA ile yapilan ¢dziimiinden kolonlarm altinda elde
edilen deplasman egilme momenti ve gerilme degerleri toplu olarak Tablo 2.3’de

verilmektedir.
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Tablo 2.3. Birinci radye temel tipi PROBINA ¢6ziim sonuglari

Dep(l;s)m an |y (kNm) | M, (kNm) | Zemin gerilmesi, o (kN/m)
Sl -0,00349 38,70 38,50 69,80
S2 -0,003211 85,60 72,19 64,22
S3 -0,00337 40,17 42,25 67,40
S4 -0,00275 40,56 51,79 54,91
S5 -0,00258 84,50 83,28 51,60
S6 -0,00271 39,10 49,46 54,20

Birinci tip radye temelin yapisal analiz programu ile yapilan analizinden radye
temelde meydana gelen diisey yer degistirmelerin alansal dagilimi belirlenmistir. Bu
degisimin renklendirilmis hali Sekil 2.11°de goriilmektedir. Bu sekildeki renklendirmede
kirmiz1 ile gosterilen bolgeler en kiiciik yer degistirmelerin meydana geldigi bolgeyi, koyu
mavi ile gosterilen alanlar ise biiylik yer degistirmelerin meydana geldigi radye temel
kisimlarin1 gostermektedir. Bu durumda Sekil 2.11°de goriildiigii gibi maksimum yer

degistirmeler X5-Y8 ve X5-Y10 akslar1 arasindaki alanda meydana gelmektedir. Bu

kisimdaki radye temel ucunda ise maksimum degerine (0,0038 m = 3,8 mm) ulagmaktadir.

Sekil 2.11. Birinci tip radye temel deplasman dagilimi
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Birinci tip radye temelde meydana gelen M _ egilme momentinin alansal dagilimi

Sekil 2.12°de goriilmektedir. Bu sekilden goriildiigli gibi momentin alansal dagiliminda
kabaca kirissiz dosemelerdeki kolon ve orta seritlerdeki moment dagilimina benzer bir
dagilim goriilmektedir. Kolonlarin bulundugu seritlerde M, momentinde isaret ve deger
olarak daha biiyiik degisiklikler meydana gelmekte, orta seritlerde ise degisim daha kiigiik
diizeylerde kalmaktadir. Pozitif momentin en biiyiik degeri S, ve S, kolonlarinin tabaninda
(= 85kNm)olarak gerceklesmektedir. Negatif moment degerleri ise maksimuma agiklik

seridinde Y7 (- 70,9 kNm) ulasmaktadir.

MuwsikMm)

Sekil 2.12. Birinci tip radye temel M _ dagilimi

Birinci tip radye temelde meydana gelen M | egilme momentlerinin alansal dagilimi

Sekil 2.13°de goriilmektedir. Bu dogrultuda da M momentinde oldugu gibi kolonlarin

bulundugu kisimlar kolon seridi, orta kisim ise orta serit gibi calismaktadir. Bu sekilden de

goriildiigii gibi egilme momentinin maksimum degeri kolon tabaninda meydana gelmistir.
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Yine S, veS;kolonlarinin tabanlar1 en biiyiikk efilme momentinin meydana geldigi

kisimlar olmaktadir.

Sekil 2.13. Birinci tip radye temel M, dagilim

Birinci tip radye temelin tabaninda zeminde meydana gelen gerilmenin alansal
dagilimi  Sekil 2.14°de goriilmektedir. Bu sekil diisey yer degistirme sekliyle
karsilagtirildiginda renklendirme tersi gibi olsa da hemen hemen ayni dagilim goriiliir. Bu
da sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugunu goéstermektedir. Dolayisiyla maksimum gerilme

degerleri de X5-Y8 ve X5-Y10 akslarinin uclarinda meydana gelmistir.



62

Gerilme wiimz

Sekil 2.14. Birinci tip radye temel zemin gerilmesi dagilimi

2.1.3. Birinci Tip Radye Temelin SAP2000 Programu ile Yapilan Analizi

Birinci sayisal uygulamaya konu olan radye temelin sonlu elemanlar yontemiyle
SAP2000 (2005) programini kullanarak yapisal analizi gergeklestirilmistir.

Birinci tip radye temelin SAP2000 program parametreleri;

Boyutlar: 5,2 mx 8,4 m

Radye kalinligi : H= 0,5 m

Zemin Yatak katsayisi (k) : 20.000 kN/ m’

Poisson Orani : 0,2

Elastisite Modiilii : 32.000.000 kPa

Tipi : Kalin plak (Shell/Plate-Thick, Mebrane: 0,5 m, Bending : 0,5 m)

SAP2000 programi ile iist yapinin modellendirilmesi Sekil 2.15°de goriilmektedir.
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Sekil 2.15. Bina modeli

Bu baglamda radye temel Sekil 2.16’da goriildiigli gibi modellenmistir. Bu sekilde de

......

icin zemin cinsine bagl olarak tanimlanan yatak katsayisindan yararlanilmaktadir.
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Sekil 2.16. Birinci tip radye temelin SAP2000 modeli

Birinci tip radye temelin SAP2000 ile yapilan ¢oziimiinden kolonlarin altinda elde
edilen deplasman, egilme momenti ve gerilme degerleri toplu olarak Tablo 2.4’de

verilmektedir.

Tablo 2.4. Birinci radye temel tipi SAP2000 ¢6ziim sonuglari

Deplasman (m) | M, (kNm) | M, (kNm) | Zemin gerilmesi (kN/m?)

Sl -0,0028 33,651 33,554 55,778
S2 -0,0026 74,435 61,025 52,732
S3 -0,0027 34,915 36,733 54,827
S4 -0,0021 35,123 46,411 42,127
S5 -0,0020 73,423 72,410 39,993

S6 -0,0021 34,066 43,013 42,895
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Temele etkiyen diisey ylikler Sekil 2.17°de goriildiigii gibi modele yliklenmistir.

Sekil 2.17. Birinci tip radye temel yliklemeleri SAP2000

SAP2000’le yapilan ¢oziimleme sonucunda elde edilen deplasman sekli bir kesit

tizerinde Sekil 2.18°de goriilmektedir.

i
e
i
.
[
| o e
.
[
=
[
| o T
| o

Sekil 2.18. Birinci tip radye temel xz deplasman diyagrami SAP2000

Birinci tip radye temelde meydana gelen M _egilme momentinin alansal dagilimi

Sekil 2.19°da goriilmektedir. Bu sekilde goriildiigii gibi x dogrultusundaki pozitif en biiyiik

momentlerin S,ve S, kolonlarinda oldugu goriiliiyor (= 74 kNm ). Negatif momentin en



66

biiyiik degeri S, -S; kolonlar1 arasinda kalan y dogrultusu boyunca seridin u¢ kisminda

goriiliiyor ( = —50kNm).

ESOOOE0 0 200 100 00 100 200 300 400 500 600 7SS

Sekil 2.19. Birinci tip radye temel M = moment dagilimi SAP2000

Birinci tip radye temelde meydana gelen M, egilme momentlerinin alansal dagilimi

Sekil 2.20°de goriilmektedir. PROBINA programina benzer oldugu gibi bu dogrultuda da

M . momentinde oldugu gibi kolonlarin bulundugu kisimlar kolon seridi, orta kisim ise

orta serit gibi caligmaktadir. Egilme momentinin maksimum degeri kolon tabaninda

meydana gelmistir. Yine S, ve S; kolonlarinin tabanlari en biiyiik egilme momentinin

meydana geldigi kisimlar olmaktadir.
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Sekil 2.20. Birinci tip radye temel M, moment dagilimi SAP2000

2.1.4. Birinci Tip Radye Temelin SAFE Programi ile Yapilan Analizi

Birinci sayisal uygulamaya konu olan radye temelin sonlu elemanlar yontemiyle
SAFE (2004) programini kullanarak yapisal analizi gergeklestirilmistir.

Birinci tip radye temelin SAFE program parametreleri;

Boyutlar: 52 m x 8,4 m

Radye kalinligi : H=0,5 m

Zemin Yatak katsayisi (k) : 20.000 kN/ m’

Poisson Orani : 0,2

Elastisite Modiilii : 32.000.000 kPa

Tipi : Kalin plak (Shell/Plate-Thick, Mebrane: 0,5 m, Bending : 0,5 m)

SAFE programi ile radye temel plaginin modellendirilmesi Sekil 2.21°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.21. Birinci tip radye temel plani SAFE

Birinci tip radye temelin SAFE ile yapilan ¢oziimiinden kolonlarin altinda elde edilen

deplasman, egilme momenti ve gerilme degerleri toplu olarak Tablo 2.5’de verilmektedir.

Tablo 2.5. Birinci radye temel tipi SAFE ¢6ziim sonuglari

Deplasman (m) | M, (kNm) | M, (kNm) | Zemin gerilmesi (kN/m?)

Sl -0,0028 33,656 33,551 55,778
S2 -0,0026 74,435 61,062 52,732
S3 -0,0027 34,939 36,746 54,827
S4 -0,0021 35,273 46,456 42,127
S5 -0,0020 73,552 72,425 39,993

S6 -0,0021 34,069 43,011 42,895
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SAFE programini kullanarak yapilan yapisal ¢oziimlemede radye temele etkiyen

diisey yukler Sekil 2.22°de goriildiigi gibi dikkate alinmistir.

Sekil 2.22. Birinci tip radye temel yliklemesi SAFE

Birinci tip radye temelin yapisal analiz programi ile yapilan analizinden radye
temelde meydana gelen diisey yer degistirmelerin alansal dagilimi belirlenmistir. Bu
degisim renklendirilmis hali Sekil 2.23’de goriilmektedir. Bu sekildeki renklendirmede
beyaz ile gosterilen bolgeler en kiigiik yer degistirmelerin meydana geldigi bolgeyi, pembe
ile gosterilen alanlar ise biiyiik yer degistirmelerin meydana geldigi radye temel kisimlarin
gostermektedir. Bu sekildeki deplasman dagilimi incelendiginde 2-2 Aksi boyunca

ozellikle A ve C koselerinde deplasmanlarin biiyiik degerler aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.23. Birinci tip radye temel deplasman dagilim1 SAFE

Birinci tip radye temelde meydana gelen M _egilme momentinin diyagrami Sekil

2.24°de goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi en biiyiik pozitif moment degerleri 1B ve
2B kolonlarm bulundugu kisimda goriilmiistiir.

A B C

_|_
+

Sekil 2.24. Birinci tip radye temel M _ agiklik moment diyagrami SAFE
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Birinci tip radye temelde meydana gelen M _ egilme momentinin alansal dagilimi

Sekil 2.25°de goriilmektedir. Bu sekilde goriildiigli gibi x dogrultusundaki pozitif en biiyiik

momentler S, ve S, kolonlarinda goriiliiyor (= 74 kNm). Negatif momentin en biiyiik
degeri S, -S; kolonlar1 arasinda kalan y dogrultusu boyunca seridin ug¢ kisminda

goriiliiyor ( = —50kNm).

0 LR E 2

0 0.0

Sekil 2.25. Birinci tip radye temel M dagilimi SAFE

Birinci tip radye temelde meydana gelen M, egilme momentinin diyagram Sekil

2.26’da goriilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi 1 ve 2 akslar1 arasinda kalan bolgede

momentler negatif degerler almaktadir.
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Sekil 2.26. Birinci tip radye temel M |, agiklik moment diyagrami SAFE

+ o+ + + +

+

Birinci tip radye temelde meydana gelen M |, egilme momentlerinin alansal dagilimi

Sekil 2.27°de goriilmektedir. Sekilden momentlerin 1B ve 2B noktalarinda maksimum

pozitif degerler aldigi gorilmektedir. M momentinin en kigik oldugu deger

(= -39kNm) koyu pembe ile gosterilen kisimda gergeklesmektedir.
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Sekil 2.27. Birinci tip radye temel M ,, dagilimi SAFE

Birinci tip radye temel icin SAFE programi kullanilarak elde edilen zeminde
meydana gelen gerilmenin alansal dagilimi Sekil 2.28’de goriilmektedir. Bu sekil diisey
yer degistirme sekliyle karsilastirildiginda hemen hemen ayni dagilim goriliir. Bu da
sonuclarin birbirine uyumlu oldugunu gostermektedir. Sekilde de goriildiigii tizere kolonlar

icinde en az gerilme 1-B’de olan S, kolonunda goriiliiyor.

SE s N o L I A so4 sIZENNNNNSE o 58.8

Sekil 2.28. Birinci tip radye temel zemin gerilmeleri dagilimi SAFE



kullanilarak 3 katli ve temel sistemi kirigsiz radye temel olan bir bina ¢odziimlemesi
yapilmistir. Bu ¢éziimlemeden radye temele gelen yiikler alinarak rijit ¢c6ziim, SAP2000 ve

SAFE programlarinda kullanilmistir. Tez kapsaminda yapisal ¢éziimlemesi yapilacak olan
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2.2. ikinci Tip Radye Temelin Hesap ve Tasarimi

Ikinci tip radye temel uygulanmis bir projeden almmustir. Proje PROBINA programi

ikinci tip radye temelin (RT2) plan goriintimii Sekil 2.29°da goriilmektedir.

¥
@D ® ®0 P o6 ® Gz0
. Eyonl I T el T [ e ] LI IRV
: A S | I
e I | A P O S 1 W
L, =% (L A I I T T T T : W2
~ | | U I U -| | ! H | | | [ 695,61 KIY | U ‘ | —
| | 504,21 KI¥ | 695,62 KN | | GST,BGTCN | | | 504,25 KN |
| ! |
L S R B I 1 N N 1 3
g [T : TTTT T - T
|| - 1 Lotk || 0t N
Lg=t88  — L 1 1 _Smlt'm 2] ! 0 ! ! ~
(E}+—- N S —— e T o e R e L —{E)
S I sy | T
s 1 oo S O B S I I T S T N I
| | §3070:25) ! 5 ma'zhl ! I |I & (025) | ‘00125)
) e e e B e e | — :359‘ g
- 556,43 KIV! 69481 KN | | ' ! ! SOSISKN | BGI9KN .
sl 24-———————.———————‘i—————re}'—%— -— ———————+————i—11
“" 1
| 5 | 50y § @5 I
Lglé I o I £ I I )
L :'rc}f B N J» ilssn,sﬂcn 1550,391@‘ B S —c)
8 1 P o N N W ;) R mrzL;’ -t 1 5 g - —F+ —0 —~
i (B)— = ! = | ! ; o =1 B
5 N~ 469,98 KN | 538,62 KN | | | | | 539,06 KN [N _‘ﬂﬂflﬁl \ N
B vy W T Y S O O Y Tt 47368 KN o
@~ T FTE @)
;
m et aEl EE R bt S SRR PR S EL
b | | G |
“ - | | 5,050 | sw.;zsﬂpI | 4 51|7'2M;']J | | 5p402570) : § 15 @570
1= "}x-\';-—._| | AT KN H 655,69 KN | ; [ s:;:,:SIICN |: [ 655,70 KIY H ‘ )
4| P | T T - RO
1 G- i ! P L s P — D)
@— + : e T : W
[ 24 | | | ,l ,l J\ ,J_ JY_L
. L . . .
@15 D @O OO © G2T0
B =385 1 g =310 — B, =1,85—|—B4=1.20+—Bs=1.85 L Bs =310 B, -285
0,500,50 30 145 120 10 105 145 370 050 0,50

108

Sekil 2.29. Ikinci tip radye temel plani

Ikinci tip radye temelin parametreleri;

Radye temel boyutlari= B =16,8m, L=13,8m

Radye kalinligi=H = 0,60 m

O-em(net) = 100 kN/m2

Beton simifi; C30

£,90
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Kolonlara gelen yiikler;
Tablo 2.6. Kolonlara gelen yiikler

KOLON ADI | BOYUT (m) | 1,4G+1,6Q (kN)
S1 0,25x0,7 407,92 kN
S2 0,7x0,25 469,98 kN
S3 0,7x0,25 556,43 kN
S4 0,25x0,7 504,21 kN
S5 0,25x0,7 695,62 kN
S6 0,25x0,8 682,06 kN
S7 0,25x0,7 695,62 kN
S8 0,25x0,7 504,25 kN
S9 0,7x0,25 560,19 kN
S10 0,7x0,25 695,25 kN
S11 0,7x0,25 694,81 kN
S12 0,7x0,25 538,62 kN
S13 0,7x0,25 539,06 kN
S14 0,7x0,25 473,68 kN
S15 0,25x0,7 408,02 kN
S16 0,25x0,7 655,70 kN
S17 0,25x0,8 822,25 kN
S18 0,25x0,7 655,69 kN
S19 0,7x0,25 475,72 kN
S20 0,7x0,25 475,70 kN
S21 0,25x0,7 650,89 kN
S22 0,25x0,7 650,89 kN

2.2.1. Ikinci Tip Radye Temelin Rijit Yontem Kullamlarak Céziimlenmesi

A — Taban Basinglarinin Belirlenmesi

Temel alani: L-B = 13,8x16,80 =231,84 m”
Toplam kolon yiikii:

S, +8, +8+8, +8 £S5 AS, +85 +So +S, S, S, + 85 S S5 + 86+, + S+ S +
S2O+S21 +S22

2.8 =12.812,55kN

1 =5.452.87 m"

3 3 3 3
- B-L" _ 16,8-13,8 ~3.679.30 m* ;- B™-L _ 16,8° -13,8
12 12 ! 12 2
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(S, +8,48, +8, ) 1+ (Syg + Sy + 8, +8)- 47+ (S48, )- 72+ (S, + S, )- 8.4+
(S, +S,,)-9,6+ (S, + S, +S,, +5,)121+ (S, +8,, +5, +S8)-15,8/2.812’55 N

x =84m ex=x'—£:8,4—162’8:

(S, +8,s+8,;+8, +8,5)- 1+(S, + 8, + S, +S,,)- 45+(S,, +S,,)-5.3+
J= (S48, +8,,+8,)-7,7+(S, +8,,)-98+(S, +S; +S, +8, +5;)-12.8

Om

12.81255
y =6,8m ey:y'—§:6,8—132’8:—0,1m

M,=0-e, =12.812,55-0,1 =1.281,25 kNm
M, =0Q-e =12.812,55-0=0kNm

Taban basinct dagilimi x ve y koordinatlarina bagli olarak asagidaki baginti
yardimziyla belirlenebilir.

Q. M -y M, -x 1281255 128125-y = 0-x
a1 23184 3.67930 545287

x y

q =55,26+£0,34.y+0

s =55,26+034.59=5726kN/m" = gy, =5 = ds17 = G516 = Is15
G5, =55,26+0,34.2,4=56,076 KN/m’> = ¢, = ¢, = G513 = s
G =55,26+0,34.1,6 = 55,8 kN/m” = ¢,
qs; =55,26+0,34.0,8 = 54,98 kN/m’ = ¢, = g5, = 4,0 = G50
G52 =55,26+0,34.2,9 =54,27kN/m’ = ¢,
Gss =55,26+0,34.59 =5325kN/m’ = g, = g5 = G5 = 57 = g
Zeminde meydana gelen taban basincinin net zemin emniyet gerilmesini asip

asmadiginin kontrolii i¢in temelin dort kosesindeki taban basinglart asagidaki gibi

belirlenebilir.
q, =55,26+0,34-6,9=57,6 kN/m2
¢y =55,26+0,34-6,9 =57,6 kN/m’
¢1s = 55,26-0,34-6,9 =52,91 kN/m’
> =5526-034-6,9=52,91 kN/m’
Yukaridaki degerlere gore maksimum taban basmci 57,6 kN/m® olmaktadir. Bu

deger de dikkate alinan zemin emniyet gerilmesinden (¢ { 0,,,(,.,) = 100 kN/m?) kiigiiktiir.

net
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B — Zimbalama denetiminin gerceklestirilmesi:
Kesme agisindan temelin yeterli olup olmadiginin denetimi i¢in eksenel kuvvetin en
biiyiik degerde oldugu S;, kolonu i¢in zimbalama denetimi yapilmistir. Zimbalama

denetimi i¢in beton oOrtii kalinlig1 50 mm olarak secilmistir.
Bu kolon i¢in zzimbalama denetimi asagidaki gibi gergeklestirilebilir:
H =600 mm (d4=550mm ) varsayilacak
b, = (250 +550) = 800 mm

b, = (700 +550)=1.250 mm
U, = (b +b,)-2=(1.250+800)-2 = 4.100 mm
A, =b xb, =080x1,25=1m’

7V fu U, d 1.12,5-410-55
’ 1.000 1.000

128125 _ )
a, = /6,8-13,8 =5,52t/m

V,=N,—0c, -4,=8222-552-1=7670t = 767,0 kKN

=281,87t =2.818,7 kN

V,.) V, Oldugundan H= 0,60 m uygundur.
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C — Kesme kuvveti ve moment diyagramlarinin ¢izimi:

Egilme momentlerinin belirlenmesi i¢in rijit ¢éziimleme de dikkate alina sekiller

Sekil 2.30°da verilmistir.

o

. 20 19 8| 17 1 15 “
s I . R B . S .
3] ] 1 | T I | l
= | s,em i ssasnnl‘ i S Fs:sn; i 5, 0570 i §, 0570
L, =25 : : :
| | 0. |
I |:|5ll4\,21 KN : 595,62 KN : 53'-;’“5 KN : D el : 504,-.|r]5 KN |
gl L i S S —.n
: _r . T - 1
' 1 ]
| | §,_025) |
L =255 ! 1 1 5. J0A5) ! !
; 1 | i | | |
: | ; 475, T2 KN | 475,70 KN | |
o 1 o R e Lo I
! 1
| §500128) s ok ! | ! 5, o0zs) | $ 9mx|zs;
Ly=238 | — — " | ' I | — | —
i 556,43 KN | 60481 KN | ! : : 695,25 KN | £60,19 KN
sl 24i——————.——————l——__r°y._+__ ______+____11
= 1
L, =16 ! I | szlas 0 szgzsnl |
r J I L |:| 650,89 KI¥ D 50,89 KN
g 4 Bl — — K009 —— — —§ e —— - — — - — — o e - — — — 10
I N | | o | | | [ —
B | 469,98 KIV | E3B6TKN | I | 539,06 KN L
= L, =215 1 | | | | | | 473,68 KN
i I ! I I
B-———-- = — = -‘--'—-—.—-—1————v—-—--———:— —————— g
w B |
8 [ ! asny | |
s | 50500 | slsasnP) | L Sll’ I S50 | 5)s@570
T | |:| WTITKN |:| 655,69 KN | U s;rlz,:s kN Il 655,70 KN |:|
g | ! | | | | | 408,02 KN
=+ [ 1 . 1 1 1 1
1 2 3 4 5 3 7 p
84 ¥
+——B =185 1 g =il0 — By =1.85_"B4=1'20"_Bs=1'85 ' B6 =310 “1‘ =285
0,500,50 370 148 105 1m0, 120 105 145 3 0,50 0,50
Sekil 2.30. Ikinci radye temelin seritlere ayrilmig goriintiisii
Radye temeli y yoniinde seritlere bolelim
[1,2,20,21] seridi B,=2,85 m
qg t 45 tqg g5, 57,26 +56,076 +54,98 + 53,25 5539 kPa
ort - - H

Seritteki toplam zemin tepkisi— ¢, - B, - L =5539-2,85-13,8 =2.178,48 kN

4

4

£.50
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Seritteki toplam kolon yiikii
= Oy + 0, + Oy + Oy, =407,92 + 469,98 + 556,43 + 504,21 =1.938,54 KN

Ortalama yiik= 254 ; 193854 _ 5 0s8.51kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.yiik 2.058,51 2
t diizeltilmis = ort diizeltilmis — m oe A~ o 52,34 kN/m
qm .diizeltilmis BIL q diizeltilmis 2’853’8
Ort.yiik _2.058,51

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F =

b

O + 05y + 05 +0s, 193854
Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qi1 = F -0g =1,06-407,92 = 432,39 kN

Q. isr =F -0, =1,06-469,98 = 498,18 kKN

Qiss = F 05, =1,06-556,43 = 589,81 kN

Qisa =F -0, =1,06-504,21 = 534,46 kN

[1,2,20,21] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimma bagli olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.31’°de goriilmektedir.

S4 = 534,46 kN S3 = 589,81 kN S2=498,18 kN S1= 432,39 kN

52,34 x 2,85 =
/149,169 KN/m

1 5,1 3,2 3,5 1
37547 263,00 286,911
149,169 T
7] | + ‘ + | 3,69
214,34 235,18 145,479
385,291 (T)
422,826
104,00
57,35
74,584 49,89 (M) 147,76
127,966 147,73
218,658

Sekil 2.31. ikinci tip radye y ekseni dogrultusunda [1,2,20,21] seridinin
M, T diyagramlari
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[2,3,19,20] seridi B,=3,1 m

g = 95 +qSl24—l|—qS11 +qs _ 57,26+56,0764+ 54,98 + 53,25 — 5539 kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - B, - L =55,39-3,1-13,8 =2.369,58 kN

Seritteki toplam kolon yiikii

= Oy + O, + Oy, + Ogs = 655,69 + 538,62 + 694,81+ 695,62 = 2.584,74 kN

2.369,58 +2.584,74

Ortalama yiik = 5

=2.477,16 kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

_ ort.yiik 2.477,16

qorLdﬁzeltilmis - B2 . L = qorLdﬁzeltilmis = m = 57790 kN/m2

Kolon ytikleri i¢in diizeltme katsayis1 F' =

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Oty = F - Ogy = 0,96 655,69 = 629,46 kN
Quisir = F - Og1, =0,96-538,62 = 517,07 kN
Qs = F-Og1y = 0,96-694,81 = 667,01 kN
Qs = F - Q5 =0,96-695,62 = 667,79 kKN

Ort.yiik B 2.477,16 —0.96
Ogig + Osin + Oy + 05 2.584,74

b
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[2,3,19,20] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci
dagilimma baglh olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlart Sekil

2.32°de goriilmektedir.

S5 = 667,79 kN S11= 667,01 kN S12=517,07kN S18 = 629,46 kN
57,90 x 3,1 =
179,49 kN/m
1 5.1 32 35 ]
427,09 445,58
179,49 334,44 : ‘
< i + | 439
23992 (1) 18263 183.8
4883
574,343
226,371
66,105
11,91
89,745 80,31
M
(M) 448,69
542,83

Sekil 2.32. ikinci tip radye y ekseni dogrultusunda [2,3,19,20] seridinin
M,T diyagramlari

[3,4,18,19] Seridi B,=1,85 m

Gsy T 45 558+54,27

9o = 2 -

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - B;-L =55,03-1,85-13,8 =1.404,91 kN

= 55,03kPa

Seritteki toplam kolon yiikii = Qg,, + O,y =1.126,61kN

Ortalama yiik = 40+ ; L1266 26576 kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

_ort.yiik _ 126576 _ 49,57 kKN/m?

qorﬁdﬁzeltilmis - B3 . L = qorLdﬁzeltilmis 1,85 . 13,8
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Ort.yiik ~ 1.265,76 112
QSZI + QSI9 1126,61 ’

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F =

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qs = F - Oy =1,12-650,89 = 728.99 kKN
Quisio = F Qg1 = 112-475,72 = 532,80 kN

[3,4,1 8,19] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimia baglh olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.33de goriilmektedir.

S$19 = 532,80 kN §21 =728,99 kN

49,57 x 1,85 =
/91,70 kN/m

366,8
246,65

al
|

166,0

3,67

482,34 351,0 350,92

583,37

7336 (M)
915,114

Sekil 2.33. ikinci tip radye y ekseni dogrultusunda [3,4,18,19] seridinin
M,T diyagramlari

[4,5,17,18] seridi B4=1,2m

9517 + 456  53,25+57,26
qort = 2 =

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - B, -L =55,25-1,2-13,8 =914,94 kN

=55,255kPa

Seritteki toplam kolon yiikii = Oy, + Oy, =1.504,31kN

1.504,31+914,94

Ortalama yiik = =1.209,62 kN
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Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.yiik 1.209,62
9 o1t dizeliitmis B4 L = 9 o1t diizeliilmis = m = 73504 kN/ m2

Ort.yiik  1.209,62

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F = = =
Og; + 05 1.504,31

0,80

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qisin =F -0g; =0,80-822,25 = 657,80 kN

Qs =F Oy =0,80-682,06 = 545,64 kN

[4,5,17,1 8] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimma bagli olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.34’de goriilmektedir.

S6 = 545,64 kN S$17 = 657,80 kN

/73,04 x12=

87,648 kN/m
1 11,8 1
576,25
87.648 + ‘
//1/// L 6,09
81,55
(T)
457,99
1151,52
43,824
o \/J
744,34 706,42
706,41

Sekil 2.34. ikinci tip radye y ekseni dogrultusunda [4,5,17,18] seridinin
M, T diyagramlari

[5,6,16,17] seridi B,=1,85 m

g, =152 ;qm 238 +254’27 =55,03kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - B; - L =55,03-1,85-13,8 =1.404,91 kN

Seritteki toplam kolon yiikii = Qy,, + Oy,, =1.126,59 kN
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Ortalama yiik = 1.404,91+1.126,59

=1.265,75kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.yiik 1.265,75 )
t diizeltilmis = ort.diizeltilmis — 1 o e 14 o 49,56 kN/m
9 o1 diizeltilmis B.-L 9 o1t diizeltilmi 1.85-138

Ort.yiik 126575

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F = - _
Osy +Qsp  1.126,59

9

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qs = F - Ogyy =1,12-650,89 = 728.99 kKN
Quisro = F - Oz =1,12-475,72 = 532,78 kN

[5,6,1 6,17] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimina bagli olarak c¢izilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari Sekil

2.35’de goriilmektedir.

$20 = 532,78 kN $22 = 728,99 kN
49,56 x 1,85 =
91,68 kN/m
4 45 53
366,72 2465
+
= | 3,41
166,06
) 482,49 354,258
’ ’ 354,18
583,155
(M)
733,44
914,69

Sekil 2.35. ikinci tip radye y ekseni dogrultusunda [5,6,16,17] seridinin
M, T diyagramlari

[6,7,15,16] seridi B,=3,1 m

Gsi6 T 953 T 9510 Y457 57,26 +56,076 + 54,98 + 53,25

= = 55,39 kPa
qort 4 4

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - B, - L =55,39-3,1-13,8 = 2.369,58 kN
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Seritteki toplam kolon yiikii
= QO + O3 + Qg0 + Qg7 = 655,70 + 539,06 + 695,25 + 695,61 = 2.585,62 kN

Ortalama yiik = 22028 ; 258562 _ 5 477,6kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.yiik 2.477,6 2
t diizeltilmis = ort diizeltilmis — = 57,91 kN/m
qm .diizeltilmis B6L q diizeltilmis 3,113’8
Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F = Ort.yitk _ 24776 _

QSI() + QSI3 + QSIO + Qs7 B 2585,62 -

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Ouisis = F - Og16 = 0,96-655,70 = 629,47 kN
Quisis = F - Q413 = 0,96-539,06 = 517,49 kN
Oisto = F - Q10 = 0,96-695,25 = 667,44 kN
Qisr = F - Ogy = 0,96 695,62 = 667,78 kN

[6,7,15,16] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimma bagli olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.36°da goriilmektedir.

S7 =667,78 kN S10 = 767,44 kN S13=517,49kN S16 = 629,47 kN
57,91x3,1=
179,521 kN/m
1 5.1 3,2 35 1
427,30 334,327 445,16
179,521 " ; ‘
+] | + ‘ 478
488,25 (T)

6,28

89,76 87,132

545,71 451,16

Sekil 2.36. ikinci tip radye y ekseni dogrultusunda [6,7,15,16] seridinin
M,T diyagramlar1
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[7.8,14,15] seridi B,=2,85m

g = Gsis Y dsis 50 t4ss 57,26 +56,076 + 54,98 + 53,25
ort 4 - 4

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, B, -L =55,39-2,85-13,8 =2.178,48 kN

=55,39 kPa

Seritteki toplam kolon yiikii
= Qg5 + g1y + Oy + Oy = 408,02 + 473,68 + 560,19 + 504,25 =1.946,14 kN

2.178,48 +1.946,14

Ortalama yiik = 5 =2.062,31kN
Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;
ort.ylik 2.062,31 2
= = o o =——" =52 43 kKN/m
QUrLduzeltllmls B7 . L QUVZ‘.duZeltllWllb 2,85 . 13,8
Ort.yiik _2.062,31

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F =

b

Ogis + Oga + 059 + 0y 1.946,14

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Qisis = F - Qg5 =1,06-408,02 = 432,50 kN

Qivsia =F -0, =1,06-473,68 =502,1 kN

Qinso =F Oy =1,06-560,19 = 593,80 kN

Qinss = F - Og =1,06-504,25 = 534,50 kN

[7,8,14,15] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci
dagilimina bagh olarak c¢izilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.37°de goriilmektedir.
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S8 =534,50 kN S9= 573,80 KN S14=502,01 kN S15= 432,5kN
52,43 x 2,85 =
o 149,425 kN/m
1 5,1 3,2 35 1
376,99
: 282,327
149,425 " 261,35
£ | ¥ .
21681 (T) 240,66 150,17
385,07
422,02
104,20 69,251
— -
122,453
74,712 5298 - 1) 12448
(M)
197,54

Sekil 2.37. Ikinci tip radye y ekseni dogrultusunda [7,8,14,15] seridinin
M,T diyagramlari

Radye temelin x yoniinde seritlere bolelim.

[1,8,9,26]seridi L ,=2,75 m

g, = ds1 t 955+ q_s: 4516 T 9515 _ 57,?6.5 — 57,26 kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, -L,- B =57,26-2,75-16,8 = 2.645,41 kN
Seritteki toplam kolon yiikii

_, Qs+ Qs +Ospy + Oy + Qs = 407,92 + 655,69 +822.25 + 655,70 + 408,02
=2.949,58 kN

Ortalama yiik = 2.645,41+2.949,58

=2.797,49 kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.yiik 2.797,49
9 o1t dizeliitmis Ll . B = 9 o1t diizeltitmis = m = 60,55 kN/m2

Kolon ytikleri i¢in diizeltme katsayisi

F- Ort.yiik 279749
QSI +Q518 +QSI7 +Q516 +QS15 2949358

b
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Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri;

Qi1 = F - Oy = 0,95-407,92 = 387,52 kN

Qisis = F - Ogy = 0,95-655,69 = 622,90 kKN
Qs = F - Og1, = 0,95-822,25 = 781,13 kN
Ouisis = F - Og16 = 0,95-655,70 = 622,91 kN
Ouisis = F - Og5 = 0,95-408,02 = 387,76 kN

[1,8,9,26] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimma baglh olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlart Sekil

2.38°de goriilmektedir.

S1=387,52kN S18 =622,90 kN S17 =781,13 kN S16 = 622,91 kN S15 = 387,76 kN

| |
I a7

1 37 37 37 3,7 1
395,004 388,289

166,512 223,254 216,439

| + + +‘ +‘

B B ‘ - ) [=—4,808
221,00 227,805 171,32

392,84 399,655
R 90,923
63,377 :
38,302

49,762

249,583 238,572

388,663
(M)

405,402

702,327

Sekil 2.38. ikinci tip radye x ekseni dogrultusunda [1,8,9,26] seridinin
M, T diyagramlari

[26,9,10,25] seridi L,=2,15m

g, = s, T 4512 _;-qSB tqs14 _ 56,0476.4 — 56,076 kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, L, - B =56,076-2,15-16,8 = 2.025,46 kN
Seritteki toplam kolon yiikii
= Os, + Oy + Oy5 + Oy, = 469,98 + 538,62 4+ 539,06 + 473,68 = 2.021,34 kN

Ortalama yiik = 202240 ; 202133 _ 5 34kN
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Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.yiik 2.023,4 )
= = o =—————=56,01kN/m
qort.duzeltllmzs L2 . B QOrt.duzelttlmls 2’1 5 . 16,8

Kolon ytikleri i¢in diizeltme katsayis1

P Ort.yiik 20234
QSI +Q518 +QSI7 +Q516 +QSIS 2021’34 ’

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Quiss = F - Qs =1,00-469,98 = 469,98 kN

Quinss = F - Q1 =1,00-538,62 = 538,62 kN
Quinsty = F - Qg7 =1,00-539,06 = 539,06 kN
Quinsis = F - Q16 = 1,00- 473,68 = 473,68 kKN

[26,9,10,25] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimina bagl olarak c¢izilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.39’da goriilmektedir.

S2 =469,98 kN S12 =538,62 kN S13 =539,06 kN S14 = 473,68 kN
56,01 x2,15 =
120,421 KN/m
1 3,7 7.4 3,7 1
448,485
354,982
120,421 95,99 + +
7| +| _
(T) 90,575 ‘
119,00
349,559
442,63
24711 1220,82 18,35
408,6 384,39
N
60.21 45,74
(M) 105,24

Sekil 2.39. ikinci tip radye x ekseni dogrultusunda [26,9,10,25] seridinin
M,T diyagramlari

[25,10,11,24] seridi L,=1,6 m

+ .
g, = qs52 2Qs22 _ 55,28 2 —558KkPa
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Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, L, - B=558-1,6-16,8 =1.499,9kN
Seritteki toplam kolon yiikii = Q,, + Os,, = 650,89 + 650,89 =1.301,78 kN

Ortalama yiik = 422> +21 SOL78 1 400,84 kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

1.400,84
— —

_ort.yiik —
L3 . B qort.diizeltilmis 1,6 . 16,8

Q()rtdl}izeltilmis -

=52,11kN/m*

Ort.yiik ~ 1.400,84
QSZI + Qszz 1301,78

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F = 1,07

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri;

Qivsn =F - Os,, =1,07-650,89 = 696,45 kN

Qinsn =F Qg =1,07-650,89 = 696,45 kN

[25,1 0,1 1,24] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimma baglh olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.40°da goriilmektedir.

S21 S22
696,45 kN 696,45 kN

52.11 x 1,60 =
83.376 kN/m
7,2 2,4 7.2
600,30
+
103,952
9615 7,802
592,498
65,683

65,317

2105,649
2161,08 2170,463

Sekil 2.40. ikinci tip radye x ekseni dogrultusunda [25,10,11,24] seridinin
M,T diyagramlari
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[24,11,12,23] seridi L ,=2,25 m

g, = 953 T 451 ZQSlo + 45 _ 54,38-4 — 54,98 kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - L, - B =54,98-2,25-16,8 = 2.078,24 kKN

Seritteki toplam kolon yiikii
= Qs + 04, +Oqip + Oy =556,43 + 694,81 + 695,25 4+ 560,19 = 2.506,68 kN

Ortalama yiik = 2.078,24 +2.506,68

=2.292,46 kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.ylik 2.292,46
9 ort diizeltitmis = L4 B = 9 ort diizeltitmis = m = 60764 kN/m2
Ort.yiik 229246

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F =

2

Oy, + 01, + 050 + Qg 2.506,68

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri;

Qs = F -0y, =091-556,43 = 506,35kN
Qi = F -0, =0,91-694,81 = 632,27 kN
00 = F - Oy = 0,91-695,25 = 632,67 kN
0,50 = F - Oy =0,91-560,14 = 509,77 kN

[24,1 L1 2,23] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimma baglh olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.41°de goriilmektedir.
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S3=506,35kN S11=632,27 kN S10 =632,67 kN S9 = 509,77 kN
l l l l 60,64 x 2,25 =
O e
1 3,7 74 3,7 1
512,304
384,462
136,44 134,918
i 7l + + 11,132
[ E
- - 120,366
(T) 125,308
369,91
498,352

1272,90

433,193 364,13

366,476

120,50
68,22 \ 520
(M) 177,576 120,05

Sekil 2.41. ikinci tip radye x ekseni dogrultusunda [24,11,12,23] seridinin M, T
diyagramlari
[23,12,13,22] seridi L =2,55m

g, = qs19 ZQSzo _ SSf.Z — 5427 KN/m?2

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - L;.- B =54,27-2,55-16,8 = 2.324,92 kN
Seritteki toplam kolon yiikii = Oy, + Oy, = 475,72+ 475,70 = 951,42 kN

Ortalama yiik = 2= 24’922+ LA _ | 638,17 kN

Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.ylik 1.638,17
9 ort diizeltitmis = L5 B = 9 o1t diizeltitmis = m = 38,23 kN/m2

Ort.yiik  1.63817
QSl9 + QSZO 951’42

Kolon yiikleri i¢in diizeltme katsayis1 F =

b

Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri,

Quisto = F - Qg0 =1,72-475.72 = 818,23 kN
Quiszo = F - Og29 =1,72-475.70 = 818,20 kKN

[23,12,1 3,22] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimina bagl olarak c¢izilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.42°de goriilmektedir.
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S19 S20
818,23 kN 818,20 kN

-
CTTTTT T T T T ssiis

701,899
+ 117,63
- 3l 1,89
116,33
(T)
700,56

13,40
13,35

2457,43

2528,41

Sekil 2.42. ikinci tip radye x ekseni dogrultusunda [23,12,13,22] seridinin
M,T diyagramlar1

[22,13,14,21] seridi L,=2.50 m

g, = Q54 T 55 +q26 +ds7 T4 _ 53;§5-5 —53.25kPa

Seritteki toplam zemin tepkisi = ¢, - L, - B =53,25-2,5-16,8 =2.236,5kN

Seritteki toplam kolon yiikii
Oy +Ogs + Oy + Ogr + Oy =504,214 695,62 + 682,06 + 695,61+ 504,25
=3081,75kN
2.236,5+3.081,75
2
Bu durumda diizeltilmis ortalama taban basinglari;

ort.ylik 2.659,12
9 ort diizeltitmis = L6 . B = 9 o1t diizeltitmis = m = 63,31kN/m2

Ortalama yiik = =2.659,12 kN

Kolon ytikleri i¢in diizeltme katsayisi
F= Ort.yiik - 2.659,12
Ogy + Qs + O + Oy, + Qg 3.08L75

2
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Buna gore diizeltilmis kolon yiikleri

Qisa =F -0y, =0,86-504,21 = 433,62 kN

Qiss =F 055 =0,86-695,62 = 598,23 kN

Qiss =F Oy =0,86-682,06 = 586,57 kN

Qs =F -0y, =0,86-695,61 =598,22 kN

Qinss =F O =0,86-504,25 = 433,65 kN

[22,13,14,2 1] seridi i¢in hesaplanan bu diizeltilmis kolon yiiklerine ve taban basinci

dagilimma bagli olarak cizilen kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar1 Sekil

2.43’de goriilmektedir.

S4=433,62kN S5=59823kN S6=586,57kN S7=59822kN S8 =433,65kN

63,31 x 2,50 =
158,27 kN/m
1 3,7 3,7 3,7 3.7 1
310,249 297,618 296,647 284,026
158,27
] + + + +
‘ - ‘ _ - [-—8,646
149,624
275,35 287,981 288,952 301,573
(T)
160,281 118,00 101,76 11090 7539
73,54
79,135 %918 \/ (M) \/ \/
, 161,90 176,34 144,01

Sekil 2.43. ikinci tip radye x ekseni dogrultusunda [22,13,14,21] seridinin
M, T diyagramlari
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Tablo 2.7. ikinci tip radye temelin rijit ¢dziim sonuglari

KOLON ADI | Deplasman (m) | M, (kNm) M, (kNm) Gerilme( o) k% )
S1 -0,00286 83,256 218,658 57,260
S2 -0,00280 60,210 127,966 56,076
S3 -0,00275 68,220 49,890 54,980
S4 -0,00266 79,135 74,584 53,250
S5 -0,00266 143,918 89,745 53,250
S6 -0,00266 161,900 43,824 53,250
S7 -0,00266 176,340 89,760 53,250
S8 -0,00266 144,010 74,712 53,250
S9 -0,00275 177,576 52,98 54,980
S10 -0,00275 -311,049 -65,770 54,980
S11 -0,00275 -366,476 -66,105 54,980
S12 -0,0028 -408,600 80,31 56,076
S13 -0,0028 -384,390 87,132 56,076
S14 -0,0028 105,240 124,48 56,076
S15 -0,00286 49,762 197,54 57,260
S16 -0,00286 388,603 545,71 57,260
S17 -0,00286 702,327 744,340 57,260
S18 -0,00286 405,402 542,83 57,260
S19 -0,00271 2526,830 733,60 54,270
S20 -0,00271 2528,410 733,44 54,270
S21 -0,00279 2161,080 915,114 55,800
S22 -0,00279 2170,463 914,69 55,800




96

2.2.2. ikinci Tip Radye Temelin PROBINA Programu ile Yapilan Analizi
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Sekil 2.44. kinci tip radye temel plam
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Sekil 2.45. Bina modeli

Ikinci tip radye temelin PROBINA program parametreleri;
Radye kalinligi: H= 0,6 m

Zemin Yatak katsayisi (k) : 20.000 kN/m’

Zemin Emniyet Gerilmesi (o,,) : 100kN/m’

Deprem bolgesi: 2.Derece

Yerel zemin simufi : Z,

Malzeme: C30, S420

Yapinin Stineklilik Diizeyi: Yiiksek
Kat Adedi: 3

TS500-2000, TDY-2007, TS498
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Tablo 2.8. ikinci tip radye temel tipi PROBINA ¢dziim sonuglari

KOLON ADI | Deplasman (m) | M, (kNm) M, (kNm) Zemin gerilmesi k%z
S1 -0,00382 64,88 66,03 76,40
S2 -0,00337 82,24 87,15 67,40
S3 -0,00308 103,71 120,23 61,60
S4 -0,00389 82,91 86,93 77,80
S5 -0,003853 144,61 123,32 77,06
S6 -0,00418 172,69 120,25 83,06
S7 -0,004005 148,30 126,51 80,10
S8 -0,003829 84,12 87,10 76,58
S9 -0,00308 102,66 120,31 61,60

S10 -0,003216 157,37 135,43 64,31
S11 -0,003215 154,81 133,98 64,30
S12 -0,00343 111,69 99,56 68,60
S13 -0,00351 104,87 93,86 70,20
S14 -0,003222 87,48 87,61 64,43
S15 -0,00379 63,40 62,26 75,80
S16 -0,00403 145,75 121,50 80,60
S17 -0,00411 202,17 149,76 82,20
S18 -0,004027 138,64 115,47 80,54
S19 -0,00342 128,04 66,12 68,40
S20 -0,003423 127,76 62,78 68,45
S21 -0,00359 168,27 170,31 71,80
S22 -0,00358 161,48 164,35 71,60




99

Ikinci tip radye temelin yapisal analiz programu ile yapilan analizinden radye temelde
meydana gelen diisey yer degistirmelerin alansal dagilimi belirlenmistir. Bu degisim
renklendirilmis hali Sekil 2.46’da goriilmektedir. Bu sekildeki renklendirmede kirmizi ile
gosterilen bolgeler en kiiclik yer degistirmelerin meydana geldigi bolgeyi, koyu mavi ile
gosterilen alanlar ise biiylik yer degistirmelerin meydana geldigi radye temel kisimlarim

gostermektedir. Sekil 2.46’da radye temelin kolonlar1 arasinda en ¢ok deplasman S, veS,,

kolonlarinda goriiliiyor.

g
L I-;ur':\ :}{1 1
- - - hr
2 L DBo
s B K12
¥R - - 13
S W [ SN
Deplasman {m) :; _3%%:
0,00 7R3 - .
L I

Sekil 2.46. ikinci tip radye temel deplasman dagilimi
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Ikinci tip radye temelde meydana gelen M _ egilme momentinin alansal dagilimi

Sekil 2.47°de goriilmektedir. Sekil 2.47°de egilme momentinin yine kolon bdlgelerinde
pozitif biiyiik degerler aldig1 ve en biiyiik pozitif momentin de S,, kolonunda oldugu

goriiliiyor.

2213.5

Sekil 2.47. Ikinci tip radye temel M __ dagilimi
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Ikinci tip radye temelde meydana gelen M .y €gilme momentlerinin alansal dagilimi

Sekil 2.48’de goriilmektedir. Bu dagilimin renklendirilmis hali sekil 2.48’de
goriilmektedir. Bu sekildeki renklendirmede ¢ok dar bir bolgedeki kirmizi ile gosterilen
bolgeler en biiyiikk momentlerin goriildiigii bolgeyi, koyu mavi ile gosterilen alanlar ise en
kiigiik momentlerin goriildiigli radye temel kisimlarin1 gostermektedir. Sekil 2.48°de X11

ve X13 akslar1 boyunca moment degerlerinin biiyiik negatif degerler oldugu goriiliiyor.

-L---0dT - - L - = L= — - g -
11
- it A
-‘...*d-’d. I:-—f!‘—:'." J-c-“-"-- '_)_‘
- h= 9
- - ¥ s o & 12
13
MMy y (kM) = -
--||2.4 L - . ol -
[ ]
[ ]
-
[ ]
[ ]
.
_—

Sekil 2.48. Ikinci tip radye temel M ,y dagilimi
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Ikinci tip radye temelin tabaninda zeminde meydana gelen gerilmenin alansal
dagilimi Sekil 2.49°da goriilmektedir. Birinci tip radye temelin diisey yer degistirme sekli
ikinci tip radyenin diisey yer degistirme sekliyle karsilastirildiginda hemen hemen aym
dagilimin oldugu goriiliir. Bu da sonuglarin birbirine uyumlu oldugunu gdstermektedir

Sekil 2.49°da S, ve S,, kolonlarindaki gerilmelerin diger kolonlara gore daha biiyiik

degerler aldig1 goriilityor (= 84 kN/m?).

Gerilme KM/ n2
56,15

5]

L P

Sekil 2.49. Ikinci tip radye temel zemin gerilmesi dagilimi
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ip Radye Temelin SAP2000 Programi ile Yapilan Analizi

2.2.3. ikinci

Ikinci sayisal uygulamaya konu olan radye temelin sonlu elemanlar yontemiyle

Birinci tip radye temelin SAP2000 program parametreleri;

Boyutlar: 16,8 mx 13,8 m

SAP2000 (2005) programini kullanarak yapisal analizi gerceklestirilmistir.
Radye kalinhigi : H

0,6 m

Zemin Yatak katsayisi (k) : 20.000 kN/m’

10,2
Elastisite Modiilii : 32.000.000 kPa

Poisson Orani

Tipi : Kalin plak (Shell/Plate-Thick, Mebrane: 0,6 m, Bending : 0,6 m)

s iy W M
123&2}.._.._.._4._% «._a._i.iig._ 4, ii ii
1.._‘.“.”..___.,# ﬁ..__&ii iiiia._a_‘.._ii«._._ Y iiiar_ii. N g
i
111&..__.._1_1 .fiiq._.ét_i H :

TR A ,
A oy mfki.;ii AP B R T

A
T A
ii}iiiiiii iy A

Pt E| ; A ;

# Hidar o H 'y H
1}1.}}}&14._11 .._ii Ay 11._ t o S Mg
AL Wig gt a8 NN

Sekil 2.50. Ikinci tip radye temelin SAP2000 modeli
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SAP2000 programu ile iist yapinin modellendirilmesi Sekil 2.51°de goriilmektedir.

Sekil 2.51. Bina modeli
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Tablo 2.9. Ikinci radye temel tipi SAP2000 ¢dziim sonuglari

KOLON ADI | Deplasman (m) | M, (kNm) | M  (kNm) Zemg\iinrlzlmem
S1 -0,00302 55,769 56,755 59,98
S2 -0,00261 74,740 74,687 51,97
S3 -0,00240 92,509 104,098 47,09
S4 -0,00301 75,390 72,233 59,58
S5 -0,00330 131,430 112,108 65,12
S6 -0,00350 156,960 107,539 70,31
S7 -0,00331 131,369 112,023 65,39
S8 -0,00330 75,420 72,055 60,00
S9 -0,00240 93,331 105,260 4775

S10 -0,00260 140,749 121,128 51,73
S11 -0,00260 140,740 120,929 51,39
S12 -0,00280 98,390 87,719 55,33
S13 -0,00280 98,210 87,905 55,64
S14 -0,00260 75,610 75,727 51,86
S15 -0,00300 55,80 56,601 60,55
S16 -0,00340 125,848 104,918 67,44
S17 -0,00370 190,303 138,600 73,87
S18 -0,00340 126,031 104,977 67,11
S19 -0,00280 117,308 60,110 55,12
S20 -0,00280 117,057 60,147 55,10
S21 -0,00290 147,470 149,310 58,36
S22 -0,00290 147,710 149,411 58,46
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Temele etkiyen diisey ylikler Sekil 2.52°de goriildiigii gibi modele yliklenmistir.

A
.m__..._ S s ] u.._..__. H el
A H i ¥ L

o ol

4
) H

H

u._._ o ey .__._._..

Sekil 2.52. Ikinci tip radye temel yiiklemeleri SAP2000

le yapilan ¢oziimleme sonucunda elde edilen deplasman sekli bir kesit

SAP2000’

de goriilmektedir.

2

tizerinde Sekil 2.53

Sekil 2.53. Ikinci tip radye temel xz deplasman diyagrami SAP2000
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Ikinci tip radye temelde meydana gelen M _egilme momentinin alansal dagilimi
Sekil 2.54°de goriilmektedir. Sekil 2.54’de egilme momenti yine kolon bdlgelerinde pozitif

biiyiik degerler aldig1 ve en biiyiik pozitif momentin de S,, kolonunda oldugu goriiliiyor.

(.=191kNm)

e SO o 19. 3. 57. 76, 95, 114

Sekil 2.54. Ikinci tip radye temel M . moment dagilimi SAP2000
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Ikinci tip radye temelde meydana gelen M ,y €gilme momentinin alansal dagilimi

Sekil 2.55’de goriilmektedir. Renk dagilimma bakildiginda Sekil 2.55°de S, ve S,

kolonlarindaki moment degerlerinin diger kolonlara gore daha kiigiik oldugu goriilityor.

IR 0. 9. 0. 13 3% SLoo06

Sekil 2.55. Ikinci tip radye temel M ,» moment dagilimi SAP2000
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2.2.4. Ikinci Tip Radye Temelin SAFE Programu ile Yapilan Analizi

Ikinci sayisal uygulamaya konu olan radye temelin sonlu elemanlar ydntemiyle
SAFE (2004) programini kullanarak yapisal analizi ger¢eklestirilmistir.

Ikinci tip radye temelin SAFE program parametreleri;

Boyutlar: 16,8 m x 13,80 m

Radye kalinligi: H= 0,6 m

Zemin Yatak katsayisi (k) : 20.000 kN/ m’

Poisson Orani: 0,2

Elastisite Modiilii: 32.000.000 kPa
Tipi : Shell/Plate-Thick

Mebrane: 0,6 m

Bending : 0,6 m
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SAFE programi ile radye temel plaginin modellendirilmesi Sekil 2.56’da

goriilmektedir.

4
-
E
4
E
F
4
4
-
E

G @ ¢
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=
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n
3
3
3
5
3
3

Sekil 2.56. Ikinci tip radye temel plan1 SAFE

Ikinci tip radye temelin SAFE ile yapilan ¢éziimiinden kolonlarm altinda elde edilen

deplasman egilme momenti ve gerilme degerleri toplu olarak Tablo 2.10°da verilmektedir.
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Tablo 2.10. ikinci radye temel tipi SAFE ¢dziim sonuglari

KOLON ADI | Deplasman (m) | M, (kNm) | M, (kNm) | Zemin gerilmesi kN/m?
S1 -0,0030 55,77 56,76 59,98
S2 -0,0026 74,77 74,69 51,21
S3 -0,00240 92,51 104,096 47,09
S4 -0,0030 75,38 72,230 59,58
S5 -0,00330 131,46 112,110 65,12
S6 -0,00350 156,99 107,540 70,31
S7 -0,0033 131,37 112,026 65,39
S8 -0,00330 75,42 72,055 60,00
S9 -0,00240 93,33 105,260 47,70

S10 -0,00260 140,75 121,130 51,71
S11 -0,00260 140,74 120,93 51,38
S12 -0,00280 98.41 87,720 55,30
S13 -0,00280 98,23 87,920 55,64
S14 -0,00260 75,62 75,730 51,85
S15 -0,00300 55,82 56,600 60,55
S16 -0,00340 125,85 104,920 67,44
S17 -0,00370 190,306 138,600 73,86
S18 -0,00340 126,036 104,980 67,11
S19 -0,00280 117,311 60,110 55,12
S20 -0,00280 117,056 60,150 55,10
S21 -0,00290 147,52 149,310 58,35
S22 -0,00290 147,71 149,41 58,46
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Temele etkiyen diisey ylikler Sekil 2.57°de goriildiigii gibi modele yliklenmistir.

Sekil 2.57. Ikinci tip radye temel yiiklemesi SAFE
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Ikinci tip radye temelin yapisal analiz programu ile yapilan analizinden radye temelde
meydana gelen diisey yer degistirmelerin alansal dagilimi belirlenmistir. Bu degisimin
renklendirilmis hali Sekil 2.58’de goriilmektedir. Bu sekildeki renklendirmede beyaz ile
gosterilen bolgeler en kiiciik yer degistirmelerin meydana geldigi bolgeyi, pembe ile
gosterilen alanlar ise biiylik yer degistirmelerin meydana geldigi radye temel kisimlarim

gostermektedir. Sekil 2.58’de en biiyiik deplasmanlar 5 aksinin ug¢ kisimlarinda goriiliiyor.

& B CIDJE F &S
(o
(=)
=)
~
- S T 2850 7 22

Sekil 2.58. Ikinci tip radye temel deplasman dagilimi SAFE

E-3
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Ikinci tip radye temelde meydana gelen M _ egilme momentinin diyagrami Sekil

2.59’da goriilmektedir. Bu sekilde goriildiigii gibi 1-D ve 6-D’deki M _ pozitif en biiyiik

momentlerin S, ve S,, kolonlarinda oldugu gériiliiyor.

Sekil 2.59. Ikinci tip radye temel M . agiklik moment diyagrami SAFE
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Ikinci tip radye temelde meydana gelen M _ egilme momentlerinin alansal dagilimi
Sekil 2.60°da goriilmektedir. Sekil 2.60’da A ve B akslari ile F ve G akslar1 arasinda kalan
bolgelerin orta kisimlarinda momentlerin y dogrultusu boyunca negatif degerler aldigi

goriiliiyor.

a2l

o
S il b
o

. 00 A . 160,

Sekil 2.60. Ikinci tip radye temel M . dagilimi SAFE



116

Ikinci tip radye temel M ,yaciklik moment diyagrami Sekil 2.61°de gibi

gorilmektedir. Sekil 2.61°de M, agiklik momentlerinin en bilyik negatif degerleri 5-6

akslar1 arasinda aldig1 gortiliiyor.

&)

-

©© G0

Sekil 2.61. ikinci tip radye temel M ,» aciklik moment diyagrami SAFE
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Ikinci tip radye temelde meydana gelen M ,y €gilme momentinin alansal dagilimi

Sekil 2.62’de goriilmektedir. Renk dagilimma baktigimizda Sekil 2.62°de kolonlarda

goriilen pozitif momentlerin en biiylik olaninin 1D noktasi etrafinda oldugu goriilmektedir.

L BELZN EELANERLPN BRE
EENEEE NS E NN NSRS EEE

‘\__‘v

150.

Sekil 2.62. Ikinci tip radye temel M = dagilimi SAFE
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Ikinci tip radye temelin tabaninda zeminde meydana gelen gerilmenin alansal
dagilimi  Sekil 2.63’de goriilmektedir. Bu sekil diisey yer degistirme sekliyle
karsilagtirildiginda hemen hemen ayni dagilim goriiliir. Bu da sonuglarin birbirine uyumlu
oldugunu gostermektedir. Sekil 2.63’de en diisiik zemin gerilme degerleri 5 aksmnin ug

kisimlarinda goriiliiyor.

0 O I
—

0 560 600 640 ol o 76.0

Sekil 2.63.ikinci tip radye temel zemin gerilmeleri dagilimi1 SAFE



3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. Birinci Tip Radye Temel Bulgularinin irdelenmesi

Birinci tip radye temel icin daha once ayri ayr1 verilmis olan deplasman degerleri
toplu olarak Tablo 3.1°de verilmektedir. Bu tabloda gériildiigii gibi PROBINA ile yapilan
¢Oziimleme en biiyiik deplasman degerini (3,49 mm) vermistir. En diisiik deplasman degeri
de 2 mm olarak elde edilmistir. Beklendigi gibi SAFE ve SAP2000 programlar1 ayni
deplasman degerlerini vermistir. Rijit ¢dziimden elde edilen bulgular PROBINA ile diger

programlardan elde edilen degerler arasinda kalmustir.

Tablo 3.1. Birinci radye temel tipi deplasman degerleri, (m)

Kziﬁn RiJIT | PROBINA | SAP2000 | SAFE
S1 -0,00265 | -0,00349 | -0,0028 | -0,0028
S2 -0,00262 | -0,00321 | -0,0026 | -0,0026
S3 -0,00258 | -0,00337 | -0,0027 | -0,0027
S4 -0,00194 | -0,00275 | -0,0021 | -0,0021
S5 -0,00198 | -0,00258 | -0,0020 | -0,0020
S6 -0,00202 | -0,00271 | -0,0021 | -0,0021

Birinci tip radye temelin kolonlarinin bulundugu kisimda rijit ¢éziim ve sayisal
¢Oziimlerinden elde edilen M., momentlerinin degerleri Tablo 3.2’de verilmektedir. Bu
tablodan goriildiigii gibi en biiyiik M, momentleri S2 ve S5 kolonlarinin bulundugu radye
temel kisminda meydana gelmistir. Her ne kadar degerleri farkli olsa da bu kolonlarda
biiylik olma durumu gergeklestirilen dort ¢oziimlemede de aynidir. Momentler agisindan
da en bilyiik degerler yine PROBINA ile yapilan analizlerden elde edilen degerler
olmustur. Yine beklendigi gibi SAP2000 ve SAFE programlari, bire bir ayn1 degerler
vermesede oldukca yakin degerler vermistir. Burada vurgulanmasi gereken bir diger husus
da programlar yardimiyla elde edilen degerlerdeki en diisiik deger 34 kNm civarindayken

rijit ¢oziimde 13 kNm'ye kadar diisebilen degerlerin elde edilmis olmasidir.
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Tablo 3.2. Birinci radye temel tipi x ekseni dogrultusundaki moment degerleri

RIJIT PROBINA SAP2000 SAFE
Kolon Adt |/ (kN M (kNm) M. (kNm) M. (kNm)

S1 36,492 38,70 33,651 33,656
S2 69,251 85,60 74,435 74,435
S3 17,521 40,17 34,915 34,939
S4 13,45 40,56 35,123 35,273
S5 72,12 84,50 73,423 73,552
S6 38,96 39,10 34,066 34,069

Birinci tip radye temelin kolonlarinin bulundugu kisimda rijit ¢6ziim ve sayisal

¢oziimlerinden elde edilen M,, momentlerinin degerleri Tablo 3.3’te verilmektedir. Bu

dogrultu i¢in de S2 ve S5 kolonlarin bulundugu radye kisminda yine en biiyiik egilme

momenti degerleri elde edilmistir. PROBINA programi yine en biiyiik egilme momenti

degerlerini vermistir. Ancak burada ¢ok 6nemli bir husus var ki buda rijit ¢oziimde elde

edilen degerlerin diger ¢ozlimlere gore oldukca farkli olmasidir. Tablo incelendiginde S4,

S5 ve S6 kolonlarin bulundugu radye kisminda rijit ¢dztimde negatif moment degerleri elde

edilmistir. Diger bir deyisle burada elde edilen egilme momenti degerleri isaret olarak diger

program sonuglarindan farklidir.

Tablo 3.3. Birinci radye temel tipi y ekseni dogrultusundaki moment degerleri

Kolon Ad RIJIT PROBINA SAP2000 SAFE
olon Adl M, (kNm) M, (kNm) M, (kNm) M, (kNm)
S1 34,70 38,5 33,554 33,551
S2 51,20 72,19 61,025 61,062
S3 36,41 4225 36,733 36,746
S4 -37,53 51,79 46,411 46,456
S5 -53,43 83,28 72,410 72,425
S6 -35,89 49,46 43,013 43,011

Birinci tip radye temelin altindaki zeminde meydana gelen gerilme dagilimlar1 daha

once verilmisti. Radye temelin kolonlarin bulundugu kismindaki gerilme degerlerinin

karsilastirilmast toplu olarak Tablo 3.4’te verilmektedir. Bu tabloda goriildiigii gibi en

biiylik deger S1 kolonunun bulundugu kisimda ger¢eklesmektedir. Gerilme agisindan da en
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biiyiik degerleri PROBINA vermistir. Rijit ¢dziimleme ise en kiigiik degerleri vermesine

ragmen yine de degerler diger analiz sonuglarindan 6nemli oranda uzaklasmamustir.

Tablo 3.4. Birinci radye temel tipi zemin gerilmesi degerleri

RIJIT COZUM PROBINA SAP2000 SAFE

Kolon Adi kN/ m? kN/ m? kN/ m? kN/ m?
S1 53,19 69,80 55,778 55,778

S2 52,454 64,22 52,732 52,732

S3 51,626 67,40 54,827 54,827

S4 38,798 5491 42,127 42,127

S5 39,62 51,60 39,993 39,993

S6 40,36 54,20 42,895 42,895

3.2. ikinci Tip Radye Temel Bulgularinin irdelenmesi

Ikinci tip radye temel igin daha 6nce ayri ayri verilmis olan deplasman degerleri
toplu olarak Tablo 3.5°de verilmektedir. Bu tabloda goriildiigii gibi PROBINA ile yapilan
¢Oziimleme en biiyiik deplasman degerini (4,18 mm) vermistir. En diisiik deplasman degeri
ise 2,4 mm olmustur. Beklendigi gibi SAFE ve SAP2000 programlar1 hemen hemen ayni1
deplasman degerlerini vermistir. PROBINA ile elde edilen degerler diger programlardan

elde edilen degerlerin iistiinde olmustur.
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RIJIT PROBINA SAP2000 SAFE
Kolon Ad1
(m) (m) (m) (m)

S1 -0,00286 -0,00382 -0,00302 -0,0030

S2 -0,00280 -0,00337 -0,00261 -0,0026

S3 -0,00275 -0,00308 -0,00240 -0,00240
S4 -0,00266 -0,00389 -0,00301 -0,0030

S5 -0,00266 -0,003853 -0,00330 -0,00330
S6 -0,00266 -0,00418 -0,00350 -0,00350
S7 -0,00266 -0,004005 -0,00331 -0,0033

S8 -0,00266 -0,003829 -0,00330 -0,00330
S9 -0,00275 -0,00308 -0,00240 -0,00240
S10 -0,00275 -0,003216 -0,00260 -0,00260
S11 -0,00275 -0,003215 -0,00260 -0,00260
S12 -0,0028 -0,00343 -0,00280 -0,00280
S13 -0,0028 -0,00351 -0,00280 -0,00280
S14 -0,0028 -0,003222 -0,00260 -0,00260
S15 -0,00286 -0,00379 -0,00300 -0,00300
S16 -0,00286 -0,00403 -0,00340 -0,00340
S17 -0,00286 -0,00411 -0,00370 -0,00370
S18 -0,00286 -0,004027 -0,00340 -0,00340
S19 -0,00271 -0,00342 -0,00280 -0,00280
S20 -0,00271 -0,003423 -0,00280 -0,00280
S21 -0,00279 -0,00359 -0,00290 -0,00290
S22 -0,00279 -0,00358 -0,00290 -0,00290

Ikinci tip radye temelin kolonlarinin bulundugu kisimda rijit ¢oziim ve sayisal

cOziimlerinden elde edilen M., momentlerinin degerleri Tablo 3.6’da verilmektedir.

Bu

tabloda gortildiigii gibi en biiylik M,, momentleri Rijit ¢oziimde S,, veS,, kolonlarinda,

PROBINA, SAP2000 ve SAFE programlarinda ise S, kolonunda meydana gelmistir.

Momentler agisindan da en biiyiik deger 2.528,41kNm Rijit ¢6ziimde, en diisiik deger ise

55,76 kNm SAP2000 programindan elde edilmistir.
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Tablo 3.6. ikinci radye temel tipi x ekseni dogrultusundaki moment degerleri

RIJIT PROBINA SAP2000 SAFE
Kolon Adi | =/ (1Nim) M. (KNm) M. (KNm) M. (KNm)

S1 83,256 64,88 55,769 55,77
S2 60,210 82,24 74,740 74,77
S3 68,220 103,71 92,509 92,51
S4 79,135 82,91 75,390 75,38
S5 143,918 144,61 131,430 131,46
S6 161,900 172,69 156,960 156,99
S7 176,340 148,30 131,369 131,37
S8 144,010 84,12 75,420 75,42
S9 177,576 102,66 93,331 93,33
S10 -311,049 157,37 140,749 140,75
S11 366,476 154,81 140,740 140,74
S12 408,600 111,69 98,390 98,41
S13 384,390 104,87 98,210 98,23
S14 105,240 87,48 75,610 75,62
S15 49,762 63,40 55,80 55,82
S16 388,603 145,75 125,848 125,85
S17 702,327 202,17 190,303 190,306
S18 405,402 138,64 126,031 126,036
S19 2.526,830 128,04 117,308 117,311
S20 2.528,410 127,76 117,057 117,056
S21 2.161,080 168,27 147,470 147,52
S22 2.170,463 161,48 147,710 147,71

Ikinci tip radye temelin kolonlarnin bulundugu kisimda rijit ¢oziim ve sayisal
¢oziimlerinden elde edilen M,, momentlerinin degerleri Tablo 3.7°de verilmektedir. Bu
dogrultu i¢in de S,, veS,, kolonlarin bulundugu radye kisminda yine en biiyiik egilme
momenti degerleri elde edilmistir. SAP2000 ve SAFE programlarindan elde edilen
degerler Rijit ¢6ziim ve PROBINA programindan elde edilen degerlerden diisiik olmustur.
PROBINA, SAP2000 ve SAFE programlarinda en diisiik moment degeri S,; kolonunda,

Rijit ¢ozliimde ise S; kolonunda meydana gelmistir. Rijit ¢oziimde S,,,S,,, S,, ve S,,

kolonlarindan elde edilen degerler, PROBINA, SAP2000 ve SAFE programlarindan elde
edilen degerlerden belirgin bigimde biiyiiktiir.
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Tablo 3.7. ikinci radye temel tipi y ekseni dogrultusundaki moment degerleri

Kolon Ad RIJIT PROBINA SAP2000 SAFE
OOnACH M | (kKNm) M, (kNm) M, (kNm) M, (kNm)
S1 218,658 66,03 56,755 56,76
S2 127,966 87,15 74,687 74,69
S3 49,890 120,23 104,098 104,096
S4 74,584 86,93 72,233 72,230
S5 89,745 123,32 112,108 112,110
S6 43,824 120,25 107,539 107,540
S7 89,760 126,51 112,023 112,026
S8 74,712 87,10 72,055 72,055
S9 52,98 120,31 105,260 105,260
S10 -65,770 135,43 121,128 121,130
S11 -66,105 133,98 120,929 120,93
S12 80,31 99,56 87,719 87,720
S13 87,132 93,86 87,905 87,920
S14 124,48 87,61 75,727 75,730
S15 197,54 62,26 56,601 56,600
S16 545,71 121,50 104,918 104,920
S17 744,340 149,76 138,600 138,600
S18 542.83 115,47 104,977 104,980
S19 733,60 66,12 60,110 60,110
S20 733,44 62,78 60,147 60,150
S21 915,114 170,31 149,310 149,310
S22 914,69 164,35 149,411 149,41

Ikinci tip radye temelin altindaki zeminde meydana gelen gerilme dagilimlar1 daha
once verilmisti. Radye temelin kolonlarin bulundugu kismindaki gerilme degerlerinin
karsilastirilmasi toplu olarak Tablo 3.8’de verilmektedir. Bu tablodan goriildiigli gibi en
biiyiik deger Rijit ¢oziim(S,,S,s, S, S,rs Slg), PROBINA (S,) ve SAP2000 (S,,)
programlarinin hepsinde farkli kolonlarda gergeklesmistir. Gerilme agisindan da en biiyiik

degerleri PROBINA vermistir.
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Tablo 3.8. ikinci radye temel tipi zemin gerilmesi degerleri

Kolon Adi RIJIT PROBINA SAP2000 SAFE
kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

S1 57,260 76,40 59,98 59,98
S2 56,076 67,40 51,97 51,21
S3 54,980 61,60 47,09 47,09
S4 53,250 77,80 59,58 59,58
S5 53,250 77,06 65,12 65,12
S6 53,250 83,06 70,31 70,31
S7 53,250 80,10 65,39 65,39
S8 53,250 76,58 60,00 60,00
S9 54,980 61,60 47,75 47,70
S10 54,980 64,31 51,73 51,71
S11 54,980 64,30 51,39 51,38
S12 56,076 68,60 55,33 55,30
S13 56,076 70,20 55,64 55,64
S14 56,076 64,43 51,86 51,85
S15 57,260 75,80 60,55 60,55
S16 57,260 80,60 67,44 67,44
S17 57,260 82,20 73,87 73,86
S18 57,260 80,54 67,11 67,11
S19 54,270 68,40 55,12 55,12
S20 54,270 68,45 55,10 55,10
S21 55,800 71,80 58,36 58,35
S22 55,800 71,60 58,46 58,46




4. SONUCLAR VE ONERILER

Radye temel; 6zellikle 1999 depremlerinden sonra miihendislerin giindemine yaygin
olarak girmistir. Radye temellerin 6zellikle farkli mesnet ¢okmelerini engelleme yoniindeki
istiinliigii bunlar1 son derece 6nemli kilmistir.

Radye temellerin hesap ve tasarimi konusunda iilkemiz miihendislik camiasinin
kullanimina sunulmus yeterince kaynak oldugunu sdylemek imkansizdir. Bu boslugun
doldurulmasina katkida bulunmak amactyla bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

Calismada genel olarak temeller hakkinda 6z bilgiler verildikten sonra radye temel
cesitlerine ve hesap yoOntemlerine iliskin ayrintili  bilgiler verilmistir. Boylece
miihendislerin radye temeller konusunda ihtiya¢ duyabilecekleri konulardan baslicalari
toplu olarak sunulmustur.

Tez kapsaminda iki farkli sayisal uygulama gerceklestirilmistir. Bunlardan birincisi
nispeten basit bir yapiy:1 temsil etmesi bakimindan literatiirde boyutlar1 verilen bir radye
temel secilmistir. ikincisi ise uygulamada insa edilmis gercek bir yapiya iliskin olarak
secilen radye temeldir. Segilen iki tip radye temelin yapisal ¢oziimlemesinde elle ¢oziime
imkan taniyan rijit yaklasim ve sayisal yontemlerden yararlanan ii¢ farkli bilgisayar
yazilim kullanilmistir. Boylece her bir radye temel icin dort farkli yapisal ¢oziim
gerceklestirilmistir.

Birinci tip radye temelin analizinden elde edilen bulgular irdelendiginde, deplasman
agisindan en bilyiik degeri PROBINA ¢oziimleri vermistir. SAFE ve SAP2000
programlarinin ¢oziimleri ayn1 deplasman degerlerini vermistir. Rijit ¢dziimden elde edilen
deplasman degerleri ise PROBINA ile diger programlardan elde edilen degerler arasinda
kalmistir. Egilme momentleri agisindan da en biiyiikk degerler PROBINA yazilimi
kullanilarak gergeklestirilen ¢oziimlerden elde edilmistir. Ancak egilme momentleri
acisindan rijit ¢éziimleme, programdan elde edilen ¢oziimlemelerden Onemli oranda
uzaklasmaya baslamistir. Hatta rijit ¢6ziimlemeden M,, momenti i¢in isaret olarak da farkl
degerler elde edilmistir. Zeminde olusan gerilmeler agisindan da gerceklestirilen dort
coziimlemeden deplasman dagilimina uygun bir gerilme dagilimi elde edilmistir.

Ikinci tip radye temelin analizinden de genel olarak birinci tipe benzer sonuglar elde
edilse de bu uygulama daha kapsamli ve gergek bir yapiya uygun olarak tasarlanmis radye

temel oldugundan, radye temel ve zemin i¢in hesaplanan kesit etkileri ve tepkilerin
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dagilimi da daha karmasik olmaktadir. Bu durumdan en fazla etkilenen ¢6zlim rijit ¢6ziim
olmus ve ozellikle egilme momenti diyagramlarinda diger ¢éziimlere gore oldukca farkli
degerlerde diyagramlar elde edilmistir.

Elle ¢oziime imkan taniyan rijit yaklasim radye temelinin deplasman degerinin
belirlenmesinde ve zemin gerilmelerinin belirlenmesinde yaklasik olarak kullanilabilir.
Ancak radye temelin egilme momentine gore hesap ve tasariminda oldukga farkli sonuglar
verebilmekte, diyagramlar kapanmamaktadir. Dolayisiyla radye temellerin egilmeye gore
hesabinda ve donatinin belirlenmesinde sayisal yontemlerle gerceklestirilen ¢dziimlerin

kullanilmas1 daha gercekei olacaktir.
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