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OZET

Yapilarin en Onemli kismini olusturan temeller oldukga karmazik
bir problemdir, Bunun nedeni de yapilarin kullanilan malzeme ve kons-
truksiyona gore farkli deformasyonlarda bulunmasi ve ayni zamandza ilize-
rinde yapil insa edilen zeminin davranisinin iliniform olmamasindandair.

Temellerin projelendirilmesinde gesitli ydntemler kullanilmig ve
kullanilmaktadir, Bu yontemlerden biri de ylizeysel temellere kolayca
uygulanabilen anlagsilmasi kolay ylik-etki 2lanlari metodudur,

Bu tezde ilk asamada zemin-yapi iligkisi agiklanmis daha sonra
temellerin ¢&zlimi igin birkag ¢Oziim metodu ele alinmigtir. Bu metodla-
*in DTl olan\gelistirilmis yuk-etki 2lanlari ayrintili bigimde agik-
lanmigtir. Bu yontemde her kolon, yiikii kendi etki bdlgesinde doZrusal
yaydig1r kabul edilif. Tkinci bdliimde kisaca iki yonde siirekli temeller
ve ¢ozlim yontemi agiklanmig ve bu konu ile ilgili bir ornek verilmigtir
Daha sonra ise plak temeller agiklanmig gelistirilmig ylk-etki alanlara
metodunun plak temellere uygulanmasi bir Ornekle gdsterilmigtir.

Ayni yontemin plak temellerin g¢Ozilimlinde kullanilabilecek bilgisa-
yar programi tezin sonuna eklenmigtir. Bigisayar programi basic dilin-
yazilmistir., Bu program IBM AT bilgisayarinda ¢aligtirilmig ayni Orne-

%in bilgisayar gikislari verilmigtir.
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SUMMARY

Foundations that constitutes the most important part of structures
are very complex problems, Because of structures according to used mate-
rials and construction make different deflection and at the same time
the ground that carries structure on it is not homogen.

Kind of methods are used and have been using for desinging foundas
tions. One of thése methods that can be applyed easily to tre foundati-
on problems is load-effect areas.

fn this thesis, at the first section relationship of ground and
structures is explained then later a few methods for solving foundatiocon
problems are given. One of tnese methods, advanced load-effect areas is
accessary explained. This method admitted that each column spreads load
to its region regularly., At second section, continous foundation in 2
both axises and solving method are shortly explained and an examp1e~re—
lated to this subject is done. Then, mats are explained and applying
the method of advanced load-effect areas to mats is shown by an example,

The computer program with the same method for solving mats is add-
ed 2t the end of thezis. Basic programming is used for computer prog-
ram, This program is worked on a computer of IBM AT and output of the

same axample is also given.
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1. SUREKLY ALAN TEMELLERI

Yiikler gok biiyiik veya taban giivenlik basinglari g¢ok kiigiik ise, bir
yapinin timi ya da bir bolimiiniin duvarlari veya kolonlari altinda sii-
rekli plak veya plak seridi olarak bir alan (yiizey) temeli diizenlenir.

Silirekli alan temeli deyimi ile, tiim yapi veya yapi bdlimleri al-
tindaki kolonlarin (veya duvarlarin) yiiklerini zemine aktaran, sistemin
deformasyonu ve taban basinci daZilimi genel olarak iist yapi-temel or-
tak sistemi ile temel zemininin deformasyon yeteneZi oranina bafli ola-
rak belirlenebilen temel govdeleri amaglanmistir.

Boylece silireklialan temellerinin sekildegZigtirmeleri ve buna bazli
olarak taban basinci daZilimi, bir yandan ilist yapi+temel sisteminin
toplam rijitligine, ote yandan temel zemininin deformasyon yetenegZine
yani biikiilebilirligine baglidar.

Bu nedenle siirekli alan temellerinde taban basinglari genellikle'
dogrusal yayili olarak alinamazlar. Taban basincinin gergektekinden
farkli olarak doBrusal yayili alinmasi ile yapilacak hesaplar, goZu kez
ekonomik olmayan , bazen de giivensiz sonuglar verir.

Slirekli alan temelleri ile ilgili sonuglar ¢ok karmasiktir ve doZru
lugu kesin ilmi bir aydinlatma heniiz yapilmig degildir. Bu nedenle ze-
minin davranisini idealize ederek bazi yaklagik yontemler geligtiril-

migtir,

1.1 TEMEL ZEMINI-YAPI TOPLAM STSTEMININ DAVRANISI
1.1.1, Toplam sistem kavrami

Yapi sistemleri kullanilan malzeme ve segilen konstruksiyona gore
gok farkli deformasyon olanafina (rijitligine) sahiptir. Alan bigiminde
diizenlenen bir yapi sistemi yalnizca deforme olabilen temel zeminini si-
kigtirmaz, ayni1 zamanda kendisi de uygun bigimde deformasyona ugrar.
Temel zemini-yapi toplam sistemindeki kuvvetler ve deformasyonlar ara=-
sindaki baginti gok karmasiktir.

Sekil 1.1 de bir temel zemini-yapi toplam sistemi gematik olarak
gosterilmigtir, Burada tekil bdliimler yaninda, yapl sistemi ig¢in alisa-
la gelmig genel kavram ve tanimlamalar da topluca verilmektedir.

Yapi sistemi, iist yapr ve alan temelinden olugur. Yapi sistemi te-
mel zemini ile birlikte temel zemini-yapi toplam sistemini, yani kisa-

ca toplam sistemi olugturur.
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| . Yapi sistemi = y
| Ust yapi + temael Ust yapi
Zamin - yapi
topl istemi
‘ Temel zemini Alan temeli T
dy: stkisabilir : :
| zemin tabakasi  9s  Temel zemininin ~ 0,050,
| kalinlige etkili deformasyon izobari ‘s
i ~ bolgesi J

\ Rijit zemin tabakast ,’

\

SEKIL 1.1 Temel zemini-yapi toplam sistemi

1.1.2, Temel zemini ile yapi sistemi arasindaki kargilikli etkile-

gim

Ust yapi, temel ve temel zemini &GZeleri arasindaki kargilikli etéi
sistemin bir biitiin olarak davranisindan elde edilir. Burada iist yapi-
nin ve temelin rijitligi, zeminin sikigabilirlizi sistemin tiim davra-
nig1 ve taban basinci lizerine etki eden en Onemli faktorlerdir,

Bir yapinin stabilite glivenligi yalniz zemin kirilmasina kargi ye-
terli gilivenligin varligi ile degil, ayni zamanda zemin kirilmasina ula-
gilmadan once oturma ve oturma farklarinin sinirlandirilmasi ile saz-
lanir. Bu sinirlandirma, yapi konstruksiyonlari ilizerinde higbir zarar-
11 etki ortaya gikmayacak bigimde yapilir.

Alan temellerinin tabaninda yapi ylikleri diizgiin yayili olmayan ba-
sing gerilmeleri (taban_bas1nc1) ile zemine iletilir. Oturmalar, temel
sisteminin sehimleri ve iist yapinin zorlanmig deformasyonlari birbirine
baglidir. Temel ve ilist yapinin statik yonden aragtirilmasinda taban ba-
sincinin yaninda, oncelikle oturma. farklarinin bilinmesi gerekir., Ciinki
yapidaki ek zorlamalara yalnizca oturma farklari neden olur. Oncelikle
mutlak rijit bir temelde iist yapi konstruksiyonunda higbir rdlatif de-
formasyon (oturma) ortaya ¢ikmaz.Sekil 1.2 de iist yapi ile temelin de-
gigik eZilme rijitlikleri oranina bagli olarak bir dogrultuda galisma
durumu igin deformasyon bigimleri abartilmig bigimde gosterilmigtir.
Sekilde mafsalli olarak gosterilen birlesme yerleri uygulamada eZil-
meye kargi kismen veya tamamen rijit olarak da dilizenlenebilir. Bunun-
la birlikte gok saglikli g¢oziimler diginda, kolon ve perdelerin siirekli
temel kirigi ve temel plag{na mafsallyl baglandif1l varsayimina gore he-

sap yapilabilir.



Alan temelleri uygulamada konstruktif esaslarindan dolayi belirli
bir rijitlige sahip olmasa gerektiéindeh, temel konstruksiyonu genel
olarakhi¢bir yerde zeminden ayrilmaz (zemin ile temei arasinda aralak
kalmaz). Bu durumda temel sisteminin egilme yiizeyi zeminin oturma ka-
11ba yani deformasyon egrisi ile bilisbiitiin Ortiiliire Bundan dolayi alan
temelleri igin g¢opfunlukla klasik hesap metodlarinda deformasyon kosulu
bu esasa gore diizenlenir. Bununla birlikte ekstrem yiik durumunda veya
oldukg¢a ince alan temellerinde temel konstruksiyonu zeminden ayrilabi-
lir,

Sekil 1.2 a) ve b) de elastik iist yapa altindaki rijit ve elastik
temel plagy ig¢in deformasyon durumlari gosterilmigstir. Elastik temel
plagina sahip yapi sistemi zeminin oturma kalibina biiyik Glg¢iide uyabil-
mesine karsin, rijit temel plagina sahip yapi sistemi..zeminin defor-
masyonlarina uymaz. Bundan dolayi rijit temel plagi durumunda Snemli
Olglide ek zorlamalar dogar. Bu ek zorlama temel govdesi igin ek egil-
me momenti anlamina gelir. Burada ilist yapi elastik oldugundan ek efZil-
me mementinin biliylik bir boliimiinlin temel gdvdesi tarafindan alinmasa

gerekir.,

b) Elastik ust yapi oltinda)

3) Elostik Gst yapi altinda elostik temel plogi durumu:

rijit temel plogi durumu

i

o L
¢) Rijit Ust yopi oltinda ipt G
o d) Rijit ast
rijit temel plog durumy d:kuxuzz:;nE::Lvnu

SEKIL‘1.2. Bir yapis sisteminde deZisik rijitlik orenlarina £0re defor-

masyon bigcimlerinin abartilmis olarak gosterilisi
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Sekil 1.2 ¢) ve d) de rijit iist yapy altindaki rijit ve elastik te-
mel plaklarinin deformasyon durumlari gésterilmigtir, Burada rijit temel
plagi durumunda daha fazla olmak {lizere, her iki durumda da yapi sistemi
zeminin deformasyonlarina uyamaz. Bu nedenle &nemli Glglide ek zorlama-
lar ortaya ¢ikar. Bu ek momentin rijit temel plafi durumunda, rijit iist
yapir ve temel plagina rijitlikleri oraninda paylagtirilmasi gerekir,
Elastik temel plaZi durumunda ise, ek momentin biiyiik bir bGlimiinin ri-

jit lst yapir tarafindan alinmasi zorunludur,

l.1.3. Zeminin sikigabilirligi ile yapi sistemi rijitliZinin

taban basinci ve kesit kuvvetleri ilizerine etkisi

Temel plagy ilk bakigta ters gevrilmig normal kat plagi olarzk di-
gliniilebilir, Temel plaginin siirekli kat plagindan en Onemli farki, mes-
net olarak diigliniilen yapi kolonlarinin zeminin sikigabilirlizi nedenfy—
le farkli g¢okmeler etkisinde bulunmasidir. Kisaca, temel plzZinz mes-
netleri belirli bir kurala gdre ¢oken ters gevrilmig normal siirekli
plaklar goziiyle bakilmasi daha dogru olur., Taban basinci dzZilimi yzp1
sistemi rijitligi ile temel zemini rijitliZi arasindaki orana bzZlidir.

Yapi sisteminin egilmeye kargi rijitliZi temel govdesinin rijitlizi
ile iist yapinin rijitligi toplami olarak diigiiniilmesi gerekir. Ust yapa
statik yonden fiktif bir siirekli kirig veya birbiri arkasina dizilmis
tek agiklikli kirigler olarak:osematize edilebilir., BOylece gergeve kon-
stuksiyonu, siirekli ddgeme, prefabrike eleman, levha gibi iist yzp1r sis-
temlerine ait rijitliklerin g&zoniine
alinmasi saglanmig olur. Uzellikle o
konstruksiyonlarinda iist yapr rijit- e -].
liginin hesabinda Meyerhof (1953) J-
formiiliiniin ¢ok ige yaradiZini Onem-
le belirtmek gerekirs "’_l’_""l'_"'

Ig=h .m. '._2_KB_
8=l .n.n, Kit2 K, (1.1)

Burada ; - Ki=L/h [em’] ve
K|,=I‘/l| [cm’] olarak

¢ok agiklikli ve gok katli gergeve

Y>>
ks
"
’
L4

kolon ve kirig rijitliklerini gosterir.
Bu formiiliin saglikli sonug vermesi igin gergeveye ait ny agiklik sayisa
ile ng kat sayisinin enaz 4 olmasi GZiitlenmektedir. Kat sayisi ve agile-
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li1k sayisi az olan gergeve konstruksiyonlarinda iist yapinin etkisini,
temel plaginin deformasyonlari ile gergeve sisteminin deformasyonlari
arasinda baZinti kurarak gdzoniine almak uygun olur, Edylece temel pla~-
Zinin deformasyonlarindan dolayi gergeve sisteminde olugan ek zorlan~
malarin bulunmasi da olanaklidair.

Pratik hesaplarda, pek fazla donatilmamig konstruksiyonlzardz ve
glipheli dﬁrumlarda en iyisi iist yapinin fleksibl olarzk kabul edilme-
sidir. Yapilan pekgok deneydeki Olgiimler bu sonucu nitelikli olarzk deZ
rulamaktadir, Azaltilmig list yapi rijitliZi i¢in bulunzn deZerlerin de-
ney sonuglarina uygun diismesinin nedeni, ingaat sirasindz befonzrme mzl-
zemede gatlak olugumundan rijitlik kaybi ve krip olayir nedeniyle ortzy=
¢ikan statik sistemdeki ve rijitliklerdeki deZigmelérin heszpszl clzarzk
gozoniine alinmamig olmasidir, 2

Zeminin biikiilebilirligi ile iist yapi+temel sistemi rijitliZinin t=-
ban basinci ve egilme momentleri iizerine etkisinin iyi znlzsilabilmesi
igin, oncelikle zeminin biikiilebilirligi ve iist yap1r rijitliZinin simr
duruml§r1n1n incelenmesiriyi olur,

I)| flk olarak oldukga fleksibl bir temel plaZin: iist yap: etiisi
olma.ksL.zur diigiinelim (T; = O tam fleksibl iist yapr durum) :

a) Bu durumda sikigabilir tabaka kalinliZi biiyiikse, toplam yap:
yukleri igin derinlik etkisinden dolayi, tiim temel plaZi boyunca tekil
yikler altinda artan, agikliklarda azalan ondiilelere sahip, ortalam=z de-
geri tekne bigiminde olan bir toplam oturma kalibi yadz deformasyonm =3-
risi ortaya gikar (Sekil 1.4 a). Burada temel plaZi oldukga fleksidl el-
dugundan, zeminin oturma kalibina fazla bir direng gostermeksizin zymen
uyar.

b) Eger sxkisabilir tabaka kalinliZi kiigiikse veya oldukga ince te-
mel plagZi kaya, siki yerlesmig kum-g¢akil vb. gibi rijit zeminler Uzeri-
ne oturuyorsa, oturma gidigi yalnig yiikler altinda bulunan lokal sakag-
malarla karakterize edilir. Komgu yiiklerin kargilikli etkisi ya hig yok
veya yok denecek kadar azdir. Zeminin E; rijitlik modiili betomun olas-
tisite modiilinden genellikle gok kiigiik oldufundan fleksibl temel plak-
larinda yiik araliklarinin oldukga biiyiik olmasx‘durununda ondiileleri oxr-
taya gikar (Sekil 1.4 b). Bu durumla genellikle hava alami kaplamala-
rinda karsilasilir.



aba

\ 3 e T | ! iéu

Slklsabullr zemin tabakasi ds T R AL TICRE g ELET IR
k( sclt evsek kum vb) : : Rmt zemin tubokasu cele :
v ( l g t = k .._._.L .. -'(koya stk kum- colulvb) '.'
. R| lt zemm aba usl o, i et ,,_..V.-.-_,-..o_-;;-;:..,
1 ...,"'O l S im ol . .'.'o .. B mo B o e s s B Gy -
i it g T — T
! \\l Tl : ! P g :
I -
; a) Sikisabilir tabaka koll}\llimm b) S!klsabilir tabaka kal:nliginin
' buyik olmast durumu kigik olmasi durumu

SEXKIL 1.4. Sikisabilir tabaka kalinli¥inin temel plaginin deformasyon-

lari ilizerine etkisi

II) 1Ikinci olarak iist yapinin varolduZu diigiiniiliirse, iist yap1 sis-
temine bagli olarak birlegme yerlerindeki normal kuvvet ve eZilme ri-
jitligi etkinlik kazanir ve oturma farklari iizerinde dengelemé etkisi
yapars :

Jekil 1.4 deki deformasyon bigimlerinden, iist yzpinin temel plzz:
uzerine etkisinin Ozellikle sikigabilir tabaka kalinliZinin biiyiik ol-
masi durumunda oldugu goriiliir. Sikisabilir tabaka kalinliZinin kiigiik
olmasi veya olduk¢a ince temel plaZinin doZrudan dogruyz kaya gibi ri-
jit zeminler ilizerine oturmasi durumunda, iist yapinin rijit veya fleksi
bl olmasinin temel plaZinin deformasyonu, dolayisiyla tzaban basinci ve
kesit kuvvetleri iizerinde ©nemli higbir etkisi yoktur. Zira bu durumda
list yap1 kolonlari altindaki oturmalar yaklasgik birbirine egittir ve
oturma farklari yok denecek kadar zzdir.

Agagida yeter kalinlikta sikigabilir zemin tabakasi iizerine oturan
biikiilebilir temel plaklari igin, fleksibl ve rijit iist yapi durumlari=
nin egilme zorlamalarina etkisi gosterilmigtir.

a) Ust yapinin tam fleksibl olmasi durumu (Iz =0):

ist yapinin tam fleksibl (tam biikiilebilir) olmasi durumunda, top-
lam egilme momenti; temel plaZinin oturma kalibina uygun bigimde defor-
me olusu sirasinda olusgan ek egilme zorlamasi (1) ile sabit mesnetli
siirekli kirig eZilme momentinin (2) toplamindan elde edilir. Ust yapx
tam fleksibl oldufundan eZilme zorlamasinin timii biikiilebilir temel pla-
g1 tarafindan taginmak zorundadir. (Sekil 1.5 a).

b) Ust yapinin tam rijit olmasi durumu (I; =e:

Ust yapinin tam rijit (biikiilemez) olmasi durumunda temel plaf ko-
lonlar altinda egit oturmaya zorlanacaZindan, temel plaZi zeminin de-



formasyonlarina (oturma kalibina) uyamaz. Bunun sonucu olarak taban ba-
sinci di1g bolgelere yigilir. Boylece oturma kalibindan olusan ek zorla-
malar fleksibl iist yapi durumuna gore daha da fazla olur. Bu ek zorla=
manin tlminin sonsuz rijit iist yapi tarafindan-taginmasi zérekir. Zira
temel plaginin egilme rijitligi sonsuz rijit iist yapa y;nlnda ihmal
edilebilir ve higbir ek zorlama olmadizi diigiiniilebilir. Ust yapi bu ek
zorlamalara gore de boyutlandirilmalidir. Ters durumda ek zorlamalar
iist yapida istenmeyen g¢atlak ve hasarlara yol agacagindan, yapinin kul-

lanma amacini veya givenliZini yitirmesine neden olur.

Fleksibl ust yapi (ig= 0)

SRR I RIS R I NN
Semazite edilmis toplam sistem :euf':k;f*e z"rg"‘)‘:g:‘:fm“" alinmasi

r(') i (+) 1§

| (@ Oturma kalibindan olusan ek
' egilme zorlonmas: [/ Sonsuz rijit Ust yap (ig = ®)7

e g o (L Ll
=N\ =N P . W P
\1/ \I/ \1/
A

| @ saf surekli kiris etkisinden
‘ " olusan egilme zorlanmasi

Sematize edilmis toplam sistem

i

| 2 ‘:5\ (+) .(4 : ? ‘h 1IN + e <1\
| | . v/ =

D+@ Toplam edilme zorlanmas: : Temel plaginin egilme zorlanmasi

i a) Tam fleksibl Ust yapi durumu : .b) Tam rijit Ust yapi durumu
SEKIL 1.5, Yeter kalinlikta siki1gabilir zemin tabakasina oturan biikiile-

bilir temel plagi iizerindeki list yapinin sinir durumlari

Bu durumda temel plaginin eZilme momenti diagrami ideal siirekli ki-
rigin tipik moment diagramina aynen uyar (Sekil 1.58). Rijit list yapiz
lar altindaki biikiilebilir temel plaklarinda, siirekli temel plaginin
alttan etki eden taban basinci yiik ve kolonlar mesnet kabul edilerék
aynen ters gevrilmig siirekli kirig gibi ¢oziilmesi gergeZe yakin scnug-
lar verir,

Rijit Ust yapi varsayiminda ana amag¢ temel piaZina oturan kolonla-
rin rolatif ¢dkmelerinin sifir olmasidir. Bu kogulu saZlayamayan elas-
tik (yar1 rij}t) ust yapllgr altindaki temel plaklarinin ¢oziimiinde; sii-

rekli kirig momentleri ile kolon ¢tkmelerinden elde edilen ek efilme

+
e
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momentleri siiperpoze edilirse, gergeZe ¢ok yakin sonuglar elde edilir,

Temel sistemlerinin yaklagik g¢dziimlerinde veya ©n hesaplarda basit
yoldan ige yarar sonug¢lara ulagilmak istendizZinde, yukaridaki diigiince-
ler yaninda iist yapi rijitliginin taban basinci dazZilimi ilizerine etkis
sinin gergefe yakin bir bigimde tahmin edilmesi gerekir, Genel olarak
temel plagi fleksibl duruma yaklagtikga veya temel zemini rijitlegtik-
ge yiik etki noktalari altindaki taban basinci yifilmalari gok fazlala-
g1r ve bdylece plagin egilme zorlamalari kiigiiliir, Bu olay plak kzlinli-
Zinin ince ve kolon araliklarinin biiylik clmasi durumuna kargilik olur,
Bu temel zemini yodniinden ise rijitlik modiiliiniin biiyiik ve sikigabilir
tabaka kalinliginin kiigiik olmasi anlamina gelir,

Bu rijitlik baglantisi agaZidaki rijitlik orzni ile tanimlanabilirs

‘K E'El b 12( ) (h.) (1-2)’

Sistem rijitligi olarak da adlandirilan bu boyutsuz oran temel ze-
mininin genel tabakalanma durumu ig¢in kullanilamaz,., Formiilden de anla-
si1lacagi gibi EI yapi rijitligi arttikg¢a bu oran biiyiir. Bu temel zemi-
ni igin Eg rijitlik modiiliiniin kiigiik olmzsi anlamina gelir. 1 toplam te-

mel uzunlufu ve b temel genigliZi K orani ile ters orantilidar.

1.2, ALAN TEMELININ STATiK HESABI UZERINE CENEL Biicii=m

1.2.1. Hesap varsayimlari ve hesap esaslari

Biikiilebilir alan temelinin hesabi ve boyutlandirilmas: igin yzp1
sisteminden (iist yapi+alan temeli) olugan kuvvet ve momentler ile temel
zemininin reaksiyon kuvveti olarak taban basinci biiyiikliiZi ve dazilimi-
nin bilinmesi gerekir. Ust yapidan gelen yiiklerin toplam biyiklizd ve
etki yeri statik hesapla (yiiklerin bileske deZerini bularak) daima bu-
lunabilir. Buna karsilik toplam yiikiin iist yapidan temel plaZina yiik a%-
taran kolonlara dagilimi, toplam sistemin rijitliZi ve zeminin bildile-
bilirligine bagli clarak farkli olur. (Sekil 1.5b)de iist yiklerin top-
lami bilinmesine kargin, kolonlara gelen yiikler belli degildir. Fak=t
pratikte goZunlukla alan temeli tizerindeki kolon yiikleri, @ist yzpimim
rijit bir alan temeline oturdufu varsayima gdre hesaplanarak basitles-
tirme yapilabilir.(Sekil 1.5 a). Kolon yiikleri fleksidl st yap: wvare
sayimina gore bulunabilir: Ayni baginti reaksiyon kuvveti clarak taban
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yizeyindeki basing ig¢in de gegerlidir ve taban basinci temel'plaglnln
iist ylikleri ile kendi agirliZi toplami altinda dengededir.

Bir alan temelinin hesabi uzaysal bir problemdir. Somel plaginin bo-
yutlari ve bigimi taban basinci daZilimi lizerine kesin olarak etki eder
Bdylece sorunun ¢oziimii yliksek dereceden hiperstatiktir. Bunun istisnasa
¢ok nadir olarak goriiliir. Ust yapinin, temelin ve temel zemininin tiim
deformasyon kosullarinin «esin matemztik formda gdsterilmesi olanakli
degildir. Ayrica alan temeline etki eden dig yliklerin hesabi igin elde
edilen kapali formiiller arasinda baginti kurmak ise hi¢ olanakli deZil-
dir., Bu nedenle tim hesap metodlarinda az veya ¢ok oranda basitlegtir-
me yapilmaktadir.

st yapinin gok katli olmasi durumunda riizgar kuvveti nedeniyle iist
yikler yatay bilegene de sahiptir, Bu yatay yiikk bilegeninin ilist yzpis
tizerindeki etkisinin, Oteki ylik bilegenlerine oranla Onemli dlgiide bii-
yiik clduzu deneyimlere dayanilarak soylenebilir, Yatay Gzliikk 28irliZin
zeminin diisey oturmalari ilizerine etkisi olduZundan, onun etkisi zemi-
nin deformasyon hesaplarinda genellikle g&zOniine alinmaz, Hattz ¢oZun-
lukla zemin deformasyonundan dolayi taban plagindaki yatay kayma geril-
mesi de gozdniine alinmaz.

Elastik alan temellerinin hesabinda asagidaki dig kuvvet gruplar:
ayirt edilir (Sekil 1.6):

1) Ust yiikler (N, M;, ve q;),

2) ozgil apirlik (Q),

3) dinamik kiitle kuvvetleri (F;),
4) taban basinglari (T),

5) taban suyu basinci (),

- Ust yiikler
7 & o~ s
i oy N, N, N, NG e
1D M| ,q, 7% | rhl- v
¢ [T M, ¢
bl WL'L .
¢/} |
: Taban bazinar Oy, L

SEKIL 1.6, Bir'alan temeline etki eden dig kuvvetler
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Bu di1s kuvvetlerin biiyiikliigi ve dagilimi bilindiZinde, kesit kuv--
vetlerin hesabi ve alan temelinin boyutlandirilmasi yalnizca elemanter
statigin sorunudur.

st ylikler; tekil yiikler (6rnegin, kolon yiikleri), yiizey yiikleri
(6rnegin, temel plagi iizerindeki yayili yiikler), cizgisel yiikler (&rne-
¥in, duvar yiikleri) ve momentler (6rnegin, kolonlarin dibindeki ankast-
relik momentleri) olarak siralanabilir. Bu iist yiiklerin toplam biiyiiklii-
Ei ve etki yeri denge denklemlerinden kolayca bulunabilir.

Pratikte goZunlukla elastik veya rijit temel;plaklar1lﬁzerinde flek-
sibl bir list yapi varsayimina gore, iist yapinin statik hesabindan elde
edilen kolon yiikleri aynen temel yiikleri olarak alinir, (Sekil 1.2 a ve
b). Kugkusuz bu varsayim elastik temel plagr durumunda, ancak iist yapi-
daki (6rnegin, karkas bir yapidaki) kolonlar diigey doZrultuda serbest
olarak birbirine gdre yerdegigtirebilir ve diiglim noktalarinin goZu maf-
sal gibi etki ederse gergefe yakin olur. Pekgok yapida en azindan inga-
at sirasinda edinilen deneyimler bu kosulun yaklagik bigimde yerine ge-
tirildigini gosterdiginden, yukaridaki varsayim belirli bir haklilik
kazanmaktadir.

Elastik ilist yapi fleksibl olarak kabul edilemeyecek oranda bir ri-
Jitlige sahipse veya daha saglikli hesap yapilmasi isteniyorsa, pratik
olarak yaklagik formiillerden bulunan iist yapir rijitlizi temel plazi ri-
Jitligine eklenerek hesap yapilabilir. Fakat bu durumda iist yapi hesaba
katilmadan bulunan kesit kuvvetleri ile iist yapi rijitliZi gGzoniine ali-
narak bulunan kesit kuvvetleri arasindaki farkin (5zellikle eZilme mo-
mentleri farkinin) iist yapir tarafindan taginmasi gerekim.

Karkas yapi kolonlarinin temel sistemine ankastre veya mafsalli
olarak baZlanmasinin taban basinci iizerine etkisi Onemli degildir. Bu -
nunla birlikte bu konu egZilme momenti daZilim iizerine Gnemli Olgiide et-
kilidir.

Temel govdesinin kendi yiikii segilen boyutlardan kolayca bulunur.fst
Yikler ile temel govdesi kendi aZirliZinin toplam: taban basinci ile
dengededir. Fleksibl bir iist yapi varsayimi durumunda iist yiikiin biiyiik-
ligli ve dagilimi Onceden bilindizine gore, goZunlukla hesap metodlarin-
da taban basinci daZilim temel gdviesinin ve onun altindaki zeminin de-
formasyon kogulundan bulunur. Elastik bir alan temeli hesabinin ana ama-
c1 taban basinci daZiliminin bulunmasidir. Taban basinci bulunduktan
sonra kesit kuvvetleri, ilistten gelen kolon yikleri ve alttan etki eden
taban basinci altinda izostatik kiris esasina gdre hesaplanmir.
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1.2.2. Alan temellerinin hesabi igin gelistirilen metodlar

Yapa sistemi ve temel zeminin davranigi hakkinda farkli varsayimlar
yapilarak, sonunda alan temelinin boyutlandirilmasinda farkla kesit kuv-
vetleri veren bir dizi yaklasik metod gelistirilmigtir. Kesitlerine go-
re metodlar; biiyiik kesit kuvvetleri veren (giivenli) ve kiigiik kesit kuv-

vetleri veren (ekonomik) metodlar olmak iizere ikiye ayrilir,
l1.2.3. Basit hesap metodlara

a) Taban basincinin somel uzunlufunca dogZruszl yayili alinmzsi

. Gerilme yamuZu metodu:

Gerilme yamuZu metodu kullanilisi en basit ve sonuglari en zz szag-
likli olan bir metoddur. Bu metotta scmel altindaki taban basinci yapa
sistemi ve temel zemininin deformasyonlari gozOniine alinmzksizin denge
denklemlerinden hesaplanir, Gerilme yamuZu metodu genellikle gii¢ biikii-
lebilir temel plaklarinda iyi sonuglar verir. Fazkat biikiilebilir temel
plaklarinda temel zemini sertlestikge, gergekte tabzn basinci yik etki
noktalari altina yi¥ilmasi nedeniyle, artik bu metodun iyi sonuglar
vermeyecegi soOylenebilir. Bu nedenle bdyle durumlzarda 3Y¥ =0 ve
2 M = 0 denge denklemleri gbzoniine alinmak kosuluyla, tzban bzsincindz
kolonlar altinda bir yiikselme ve agikliklarda bir azzaltma yzpilarak,
gercekteki dagilima bir Slgiide yaklasilabilir. (Sekil 1.7)

gy e At aon R il u
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Yik etk claniarr metody

e e

b) YUk etk cionlan metody

SEXKIL 1.7. Basit hesap metodlarinda taban basinci dafalamlara
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Bu metottan elde edilen sonuglarin giivenli olmayisi ¢ogu kez yliksek
bir glivenlikle boyutlandirma yapilmasini gerextirir. Ornegin, stmel gov-
desinin altina ve iistiine ayni donati diizenlenmesi gibi.

Bununla birlikte gerilme yamugu metodu tekil sdmeller altindaki ta-

ban basinci yayiligi igin halen gegerliligini korumaxtadair.

b) Taban basincinin yik etki alanlari boyunca doZrusal yayili

alinmasi-yiik etki alanlari metodu:

Bu metot fleksibl ilist yapilar altindaki elastik alan temelleri igin
gercege yakin sonuglar vermektedir, Metodun ana ilkesi, her kolonun yii-
kiini etki bolgesine iiniform olarak yaydigi varsayima dayanmaxtadir. Ko-
lon etki alanlarinin her yonde agiklik ortalarina kadar uzadiZl diigiini-
liir, ~

Bu metotta, kolon araliklari esit ve gikma boylari her iki tarafta
kolon araliklarinin yarisi kadar segilirse, tekil kolon yiikleri ile ta-
ban basinci bilegkeleri iist iiste diiseceginden ZV =0 ve LM =0 denge
denklemleri saglanir. Boylece kesit kuvvetleri izostatik kirig denge-
sinden bulunabilir.

Kolon araliklari ve gikma boylarinin birbirinden farkli olmasi ge-
nel durumunda; her tekil kolon yiikii ile onun etki btlgesindeki taban
basinci bileskesi birbiriyle ¢akigmayacagindan, ZV = O denge kosulu
saglanmasina karsin, & M = O denge kosulu artik gegerliliZini yitirir.
Bu nedenle tekil kolon ylikleri ile onun etki bdlgesindeki taban basinci
bileskesinin list iiste diismediZi durumlarda, kesit kuvvetleri izostatik
kirigin dengesinden bulunamaz. Clinkii bu durumda M = O kogulu artik
gegerli depildir. Taban basinci yiik etki alanlari esesina gdre bulunan
ve kolon yiiklerinin bilegkisi ile‘taban basinglarinin bilegkesi iist i :
Uste diigmeyen temel kiriglerinde, kesit kuvvetlerinin izostatik kirisin
dengesinden bulunabilmesi amaciyla taban basinglar: iizerinde M = 0

kosulu saflanacak bigimde bir dengeleme de yapilabilir.

1.3, BASIT HESAP METOTLARININ PRATIK UYGULAMASI

Basit hesap metotlari, taban basinci dagiliminin yapl sistemi-temel
zemini ortak sisteminin deformasyon koguluna bafli olmaksizin, ampirik
olarak allndiél kaba metotlardir. _

Siirekli alan temellerindeki aceformasyonlar ve buna bagli olarak bu-

lunan taban basinci dagilimi, bir yandan iist yapi+temel sisteminin
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toplam rijitligine, GOte yandan temel zeminin deformasyon yeteneZine baj-
lidir. Ust yapi, temel ve zemin arasindaki bu karmagik birbirine bazli-
liktan dolayl alan temellerine iligkin dogruluZu kesin g¢dziimiin g¢ok giig,
hatta olanaksiz oldugu; bu nedenle en saglikli g¢oziimlerde bile az veya
¢ok yaklagiklik bulundupu anlagilmigtir.

st yapr1, temel ve zeminin deformasyonlari arasindaki karmagik bag-
lilaktan dolayi, saglikli ¢dziimlerin gok fazla zaman ve emek harcayarak
yapilabilmesine kargin, bunlardan elde edilen sonuglarin her zaman ger-
gege en yakin oldupfu da sdylenemez., Hatta pek nadir olmakla birlikte
bazi1 6zel durumlerda boyutlandirma i¢in en uygun kesit kuvvetliri: basit
hesap metotlarindan elde edilir. Halen basit hesap metotlarinin kulla-
nilir olmasinin ve temel gdvdesinin boyutlandirilmzsinda saglikli hesap
metotlaryi yaninda yeralmasinin en onemli nedenlerinden biri budur. ﬁg-
sit hesap metotlarini ilgi gekici duruma getiren ikinci Cnemli neden,
uygulamasinin ¢ok basit, ¢oziimiiniin ¢gok kisa ve agik olmasidir,

Basit hesap metotlarinda taban basinci iki ana varsayima gore bulu-

navilirs

1)Taban basincini sdmel uzunluZunca dofrusal yayili olarak zlan,
gerilme yamugu metodu, ki bu metod genellikle temel zemine oranla ol-
duk¢a rijit (giigbiikiillebilir) yapr sistemleri (temelsiist yapi) igin uy-
gundur.

2)Taban basincini fiktif yiik etki alanlari boyunca doZrusal yayila
olarak alan (Yiik etki alanlari metodu),ki bu metot genellikle zemine
oranla oldukga fleksibl.yapx sistemleri ig¢in uygundur.

Zeminde basincin yana yayilma OzelliZinden dolayi, zeminin iiniform
sikismalarinda bile taban ba31né1 iniform olmaz. Bu nedenle egit taban

ortaya gikar.

Uniform taban basincinin, ancak Sekil 1.8 a da goriilen sabit k2lin-
likla kum yi1Zini altinda elde edilmesi olanaklidir. Bu durumda zemin
oturmasi eZriseldiry Tekne bigimindeki bu oturma efrisine “oturma kala-
b1" da denilir.

Oturma eZrisi doFrusal yapilmak istenirse, yiikiin ortadan kenar d&l-
gelere kaydirilmasi gerekir. Bunun sonucu olarak zemin rijit dir rlak
altinda dogrusal oturmaya zorlanacaZindan, burada artik tadan bdasinci-
nin kenar bolgelere yiXilacaZi kolaylikla anlagilir. (Sekil 1.8 d).
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a) Tam fleksibl yikleme (kum dolgu)

: \\is 0.
b) Rijit temel govdesi ile yukieme

SEKIL 1.8. Taban basinci dazilim

{lstten gelen yiikler taban basincina uygun olarak daZitilabilirse, temel
govdesinde higbir egilme momenti doZmayaczgi sdylenebilir.

Buradan gu sonug elde edilir:

Rijit bir temel plagi altindaki temel basinci gergekiekinden uzak-
lasacak bigimde doZrusal sinmirli zlinirsz;

a) {lstten gelen yiikler daha g¢ok plak ortasina yiZilmissa, givensiz
tarafta bir boyutlandirma,

b) Yiikler daha g¢ok kenar bélgelere yiZilmissa, gﬁvenliu tarafta
bir boyutlzndirma yapilmis olur.

Fzkat gercekte stmel uglarindaki basing yiZilmalari zeminin plastik
deformasyonlara sonucw azalir. Ayrica yap: sisteminin (temel+iist yapz)
rijitligi betondaki g¢atlak olusumu ve siinme olayl sonucu zamanla Gnemli
Olciide kiigiiliire Bu olaylar nedeniyle alan temelleri altindaki taban ba-
sinc1 yeniden dogrusal daZilim yoniinde bir eZilim gosterir. Yapimin in-
saas1 sirasindz yapilan dlg¢meler de bu eZilimi doZrulamaktadir. Bunun
sonucu olarak dogrusal taban basinci varsayima belirli bir haklilik ka-
zanmaktadir.

Yapa sistemi rijitliZi temel ve Ust yap1 rijitliklerinin toplam
olarak elde edilir. Basit hesap metodlarinda rijitlik oranlar: gergek
deferleri ile gdzdnine alinamadifindan, ancak rijitlifin simir durumla~
ranan esas alinmasayla yetimilir. g

Taban basincimin genel gidigi tizerine, temelin kendisinin rijit ol-
masy veya ust yapx tarafindan rijitlestirilmesinin Snemli bir etkisi
yoktur. Temel-list yapa toplam rijitliZi sabit kalmak lzere temel rijit-
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1igi azaldikga, taban basincinin agikliklarda azalan ve kolon altlarin-
da artan ondiileler olugturacagi dogaldir. Bu olay femel govdesindeki
egilme zorlanmalarinin azalmasina neden olur. Bu nédenle taban basinci-
nin, Ust yapi-temel toplam rijitligine sanip fiktif bir temel gévdesi
i¢in hesaplanmasi daha giivenli sonuglar verir.

Temel gdvdesininzorlayan kesit kuvvetlerinin hesabinda ise, temel
govdesinin kendisinin rijit olmasi veya list yapi tarafindan rijitlesti-
rilmesinin onemli rolii vardir.

Kendisi rijit olan silo binasi, su deposu ve rijit perdelerden olu-
san yapilar digindaki tiim betonarma karkas yapilarin genellikle fleksi-
bl olarak davrandigi varsayilir ve rijitlikleri basit hesaplerda ihmal
edilebilir. Basit hesap metotlarinda temel govdesini zorlayazn kesit kuw-

-~

vetleri agagidaki varsayimlara gdre bulunurs

a) Rijit yapi sistemi (iist yapi+temel) varsayimi:
Rijit yapi sistemi durumunda temel govdesini zorlayzn kesit kuvveti-
leri yOniinden, temelin kendisinin rijit olmasi ve iist yapi tarafindan

rijitlestirilmesi olmak iizere iki durum ayirt eailir:

1) Kendisi rijit temeller:

Temele oranla fleksibl sayilacak bir ilist yapi altinda bulunan zlan
temelinin kendisi yeter derecede rijit ise (uygulamzda normal betonzrme
karkas binalar altindaki kolon araliklari kiigiik olan kxi1sa temel kiris-
leri ile kisa ve kalin temel plaklari bu gruba girer), temel govdesini
zorlayan kesit kuvvetleri listten etki eden yapi yiikleri ile alttan etlki
eden taban basinci altindaki izostatik kirigin dengesinden bulummr.
Clinkii bu durumda rijit temel govdesinin deformasyonlari gok kicikiiz we
ist yapr fleksibl oldufundan bu déformasyonlara higbir direng glster-

meksizin uyar.

2) Ust yapr tarafindan rijitlestirilmig biikiilebilir temel plaZa:

Bﬁkﬁlebilir bir alan temeli luzerine rijit bir uUst yap: btmlummrsa
temel govdesi tek bagina zeminin deformasyonlarina kolayca uyabilecek
durumda olmasina kargin, rijit Ust yapr ile sirekli bda3l: olmasindanm
dolayi, list yapr buna izin vermez. Bu durumaa rijit st yap: kelealam:
rolatif olarak oturma yaramayacaZindan, alan temeli mesnetleri sadit
ideal siirexli dir kirig gidi davramir. Bu nedenle stmel sdvdesimi zom~
layan kesit kuvvetleri, alttam etki eden taban dasinca altinda kelem
etki yerleri sabit measnet alimarak ters gevrijmig sirekli kimig ¢ziinim-

') R AR (e
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den bulunur.

Fakat bu durumda taban basincinin gergektekine uygﬁn segilememesin-
den dolayi, list yapinin statik hesabindan bulunan kolon ylikleri ile te-
rsgevrilmig silirekli kirigin ¢Oziimiinden elde 'edilen mesnet reaksiyonlari
birbirine egit olmaz. Taban basincinin, bu fark kuvvetleri oldukg¢a kii-
gik yapacak bigimde ayarlanmasi istenir. Taban basincinin uygun bigim-
de segilmesi sonucu, bu fark kuvvetler ¢nemli Glgiide azaltilabilir.

Fark kuvvetlerin list yapida doguracaZi ek zorlamalar iist yapr tarafin-

dan alinmak zorundadir,

b) Fleksibl yapi sistemieri:

Biikiilebilir alan temeli lizerinde fleksibl sayilabilecex bir ilist ya-
p1 bulunursa (uyzulamada normal betcnarme karkas binalar altindaki ko-
lon araliklari bilyiik olan olduk¢a uzun temel kirisleri ile ince temel
plaklari bu gruba girer), bu durumda ise temel gdvdesini zorlayan kesit
kuvvetleri, iist yapinin statik hesabindan elde edilen yilikler ile taban

basinci etkisinde bulunan izostatik kirisin dengesinden bulunur.

1.4. GELISTIRIIMIS YUK ETKI ALANLARI METODU

Fuchssteiner tarafindan ortaya atilan etki alanlari metodunda kenar
bolgelerde.yukarr doZru biikiilmeden dolayi, bu bolgelerde mesnet moment-
lerinin artirilmasi gerektiZi belirtilmig olmasina kargin, kenar bdlge-
lerde somel ucuna dogZru taban basincinin artmasi gerektiginden hig¢ soz
edilmemigtir. Oysa sxklsérak deforme olabilen bir zemin lizerine oturan
plak seridinde bu kenar bozuklufu ancak igten disa dofru degeri artan
bir taban basinci dagilimi ile agiklanabilir. Ayrica etki alanlari me-
todunda kolon araliklarinin egit olmamasi veya g¢ikma boylarinin uygun
segilememési nedeniyle etki bdlgesindeki uzunluklarin farkli olmasi du-
rumunda, metodum nasil uygulanacagi konusuna ¢Gzim getirilmemigtir.

Etki alanlari metodundaki bu eksiklikleri gidermek ve daha sazlikly
sonuglara ulagmak amaciyla KoseoZlu tarafindan genel ilkeleri asazida

agiklanan "Geligtirilmig ylk etki alanlari metodu" onerilmektedir.

1) Kolon araliklari egit olsun olmasin, yiikk etki alanlarinin kenar
kolonlarinda konsol ucundan kenar agiklik ortasina, ara kolonlarda ise

agiklik ortasindan agiklik ortasina kadar uzadifi varsayilir.

2) Yiik etki alanlarinda olusan tekil somel pargalarina rijit gdzliy-
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rak dagitilir,

3) Fiktif taban basinglarinin ara kolonlarin etki bdlgesinde daima

iini form oldugu varsayilir. Kenar kolonlarin etki bdlgelerinde isej; ¢ik-

4) Kesit kuvvetlerinin nesabi yukarida belirtilen fiktif taban ba-
singlarina dayanilarak yari ampirik olarak bulunur. Kesme kuvvetleri
ise dogrudan fiktif taban basinci alanlarindan gidilerek bulunur.

EZilme momentlerinin hesabi igin, Once mesnet momentlerinin tekil
someller varsayimina dayanan ilk yaklagim degerleri bulunur. Ilk yakla-
sim momentleri silirekli temelin kenar bozukluk sinirlari da gdzoniine ali-
narak diizeltilmesi sonucu gergek mesmet momentleri elde edilir. Daha‘
sonra agiklik momentleri ortalama fiktif taban basinglari ve mesnet mo-
mentleri etkisindeki basit kirigin dengesinden bulunur,

Gelistirilmig etki alanlari metodu fiktif taban basinglari ve kesit
kuvvetlerinin hesabi Sekil 1.9 daki igaretlemeler altinda'agagidaki gi-

bl yapilir:

|~

|

v S I I e
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SEKIL 1.9

Yik etki alani uzunluklari:

Kenar kolonlar igin:

a=l+12, a=Ikatla-1,0/2
Ara kolonlar igin: | ' (1.3)

| Gy = “12 +123"/2 1reey an.—l = (L-;.- -1 + ln-1..)/2
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Fiktif net taban basinglari:

Kenar etki bolgelerinde:

Ii<la/2,5 igin Lz

2a,

2
P:=_? .Pm-2p| ve Pm-(1+
2

Z alz

\IK.<I -},./25igm Pa=—

)Pn
T:PK-—?[), vePN-—(1+l = (1.4)

2a, )p.
fazh/2,5 ve ]x.?.l.-,,,,/2,5 igin : po,=N,/a, ve Poa=N,/a

Are etki bolgelerinde:

Pa=Na/@2, Pn=No/ts; ... Ponr=Nar/te_1 (1.5)
Agikliklar igin gegerli net taban basinglari:
Kenar agikliklarda:

i Ix.<l,,/2.5 igin : p,,-@n‘,-’.p,}zpmm ] N
Ik <ly-10/2,5 igin : p._,).—(pu,+pn+2po._,)/4 e
Iki21y/2,5 ve Ixa21a_1,4/2,5 igla; o5 _}' (1.6)
" Pr2=(por + pp2)/2 vé pn-—j,n—(po- '+ Pat)/z :

Ara agikliklarda:

P23= (Pm‘*'pu:;)/Z s hn-'&n—l= (p"“-r*'POn-g)[z‘ : s

Eéilme momentlerinin bulunmasi:
. Mesnet momentleri:
Kenar mesnet momentleri ¢ikmalar altindaki taban basincinin kenar

kolonlar altinda olusturdugu konsol momenti olarak bulunur:

-~

T <1a/2,5 igin : u._(m + '") i
“ IKn <lu—l.-/2,5 iqin H =(10 +- ,.—"" p IK. y (1 8)
_ g 5 ‘
’ lxl.?.l|2/2.5 igin . M]—po‘ . ’K]’/z - X
Ika2la-1/2,8 igin : M,=p,. -_lg..’/z e
Ara mesnet momentleri igin ilk yaklagim deferleri:
Mjp = Ni-a;/8 (1.9)

formiiliinden bulunur. Bu mesnet momenti bilindigi lizere kolon araliklari-
nin esit olmasi durumunda rijit tekil sdmelén mesnet momentine kargilik-
tir. Komsu kolon araliklarinin birbirinden gok farkli,olmadigi durum-

larda, kolon altindaki mesnet momentinin ilk yaklagim deZeri olarak yi-
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ne Mi&zNi.qJB olarak alinmasi uygundur. Bu konu kolonun her iki tarafai-
na dogru farkli olmak ilizere toplam degerleri N/2 bigimde iiniform yayila
hayali bir ylk dagilimi ile agiklanabilir., BSylece mesnet momentinin
yukarida verilen baglangi¢ degeri, kolon ekseninin hi¢ donmediZi varsa-
yimina gore bulunan konsol momentlerinin ortalamasi olur. Daha sonra
deformasyon uyumlulugunu saglamak amaciyla, bu ilk yaklagim deZerini

2/3 oraninda kiigliltiilerek gergek mesnet momenti:

M; = N.a;/12 (1.10)

olarak bulunur. Esasen bu moment gok agiklikli ideal bir silirekli kiri.®
gin mesnet momentidir. Bazi &6zel durumlarda; GSrneZin iig¢ kolonlu kisa
bir temel kirisinde ¢ikma boylarlﬂxv*km)z(hﬁ+Lu4JJ/§kosu1unu saglaya-
cak uzunlukta diizenlenmigse, orta kolon'aitlndéki'mesnet momentinde bpir
azaltma yapilmadan sdzkonusu mesnet momentinin M, = N;x§/8 olarak alin
mas1 onerilmektedir., Bu,kenar bozukluZunun bu kogullar altinda temel ki-
risinin tim uzunlufu boyunca geqerli olduZu anlamina gelir.

Mutlak deZer olarak en biiyiik agiklik momentleri, komgu mesnet mo-
mentlerinin ortalamasindan ortalama fiktif taban basinglari etkisinden
olusan basit kirig agiklik momentinin g¢ikarilmasiyla yaklagik olarak
elde edilebilir:

! - M+ M T
P !Li_;. 1’.1_11. """,22 T Pusn,

1t - Mn— +un.  - Pa—1,0 "-—l.n2
feesey u.—’..= 12 L 8

(1.11)

Kesme kuvvetleri:

Kesme kuvvetleri fiktif net taban basinci alanlarindan bulunur:

b Ql sol ;'=(pK| + le) 5 It:]/z S Ql g = Ql st — N
Q=@ gt Pialnn C @1ui= Qi — N,
: . . . . . . . . . » . . . . . . }.
‘ :

Qn sd=QQ-l. o} +P-—|. et ,.—l. as Qn ni-'Q- wi—N
' " Kontrol': Quui— (PNa+ Pka) - Tka/2 =

(1.12)
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Kesme kuvveti formiilleri kenar bolgelerde yamuk taban basinci varsa-
yimina gore yaz11m1$t1r.lx,)z,/2,5 olmasi durumunda kenar bdlgelerde de
taban basinci iliniform yayili alinacagindan, Q,”l=]ow..lm,olarak buluna-
cagir agiktir,.

Geligtirilmig etki alanlari metodu saglikli hesap metotlari deger-
leri arasinda, gergeZe ¢ok yakin sonuglar verdifgi goriilmiigtiir.

Gelistirilmis etki alanlari metodu sonug¢larinin incelenmesi:

Geligtirilen bu metotta sonuglarin saglik derecesi agagidaki kosul-
larin yerine getirilmesine bazlidir:

1) Kolon aralixlari birbirinden gok farkli olmamalidir:

Koclon araliklari bir artip bir azalan stmellerde, kolon araliklari-
nin farkli olmasinin fazla bir onemi yoktur. Kolon araliklarinin hep
artarak veya azalarak gitmesi durumunda, ¢ok saglikli sonuglara ulage-
labilmesi igin kolon araliklarinin birbirinden % 20 den fazla farkl:i ol-
mamasi istenir.

2) GCikma boylari uygun boyda seg¢ilmeli ve olabildifZince gikmzsiz
somelden xaginilmalidir. En uygun gikma boyu lki zlu /3,5 olarak segilme-
lidir. Bununla birlikte en elverigsiz durum olan gikmasiz temel kirigin-
de bile, hatta siniri-izin verilen bir deferi pek fazla agmaz. Pratikte
¢ikma boylarinin komgu agikliZin dortte biri ile ligte biri arasinda se-
¢ilmesi uygun olur.

3) Ust yapr rijitliZi yeterince kiigiik ve ortalama fiktif taban ba-
singlary birbirine gok yakin olmalidir. Dy = N,/a, 3o Dee= N;/(,....,
Pon = No/8n ortalama net taban basinglari birbirine esit veya gok yakin
olursa, sonuglar da gok saglikli olur. Gergekte bu kogul, ust yapidan
kolonlara gelen yidklarin genellikle etki alanlari ile orantili olmasa
nedeniyle goZunlukla kendiligindeﬁ saZlanir.

Sonu¢ olarak; geligtirilmig etki alanlari metodunda Ni/‘i eranlarm
birbirine gok yakin, kolon araliklari birbirinden gok farkl:i olmayacak
ve Qlkmé boylary komgu agikliFin dortte birinden kiiguk olmayacak bdigim-
de segilirse, list yapiaan gelen kolon yikleri ile fiktif taban basing-
lari ve ampirik mesnet momentleri etkisindeki siurekli kirigin dengesin-
den elde edilen mesnet reaksiyonlari arasindaki AN fark: daima ¥S in
altinda kalir. Biylece ¢dalim pratik olarak saZlikli sayilar.

)
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2. KOLONLAR ALTINDAKT IZGARA TEMELLER

Kolon yiiklerinin g¢ok biiylik ve zemin gilivenlik basincinin bir dojZrul-
tuda silirekli gerit sOmel yapimina elverigli olmayacak derecede Xiigiik -
olmasi durumunda, kolonlar altinda diizenlenen iki dogrultuda siirekli
gerit sOmellerin olugturduZu "1zgara temeller" kullanilabilir. Izgara
temellerin segimi, taban alaninin ekonomik bigimde artirilmasindan bag-
ka, yap1 sisteminde her iki yonde rijitlik saglamasi nedeniyle oturma
farklarini dengelemesi yOniinden de yararlidar.

Bununla birlikte 1zgara temeller yapimi sirasindaki konstruktif
gligliiklerden dolayil nadir olarak kullanilirlar. Zeminin glivenlik basin-
cindan dolayil 1zgara temel yapiminin gerektiZi durumlarda,cgenellikler.
1zgara temel yerine tiim yapi altini kaplayan temel plaklzri iistiin tu-
tulmaktadair. Y

Izgara temeller stetik yonden iki yonde galigma etkili uzayszl bir
sistemdir. Bdyle uzaysal galigma etkili sistemlerin gergek ¢Oziimi son
derece gli¢, hatta bazi durumlarda olanaksizdir. Bununla birlikte bdy-
le sistemler gesitli yontemlerle her iki dogrultuda uzanan birbirinden
baZimsiz tek doZrultuda silirekli gserit somellere ayrilarak ¢dziilebilir,
Burada ana sorun, diiglim noktalarina etki eden kolon yiiklerinde ner iki

dogrultudaki gerit sdmellere diigen paylarin bulunmasidir.

| - e
e~
Q- F s ges l.
SEKIL 2.1. Cok agiklikli bir izgara temelin genel gorinigi
~ Diiflim noktasina etki eden kolon ylukunun yalmiz komsu agikliklarda
etkili olduju varsayimina dayanarak basit ¢dzim metotlar: gelistirmig-
lerdir. Boylece bir difim noxtasinda kesigen iki sdmel kiriginin
noktadaki sehimlerinin egit olmas: kogulundan, kolon ylkinin her iki

dogrultudaki somellere diigen bdlumleri bulunadilir. ki yOinde strexli
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somellerde kolon yliklerinin bu ilkeye gbre pargalanmasina il&skin pra-
tik formiiller M. Reti tarafindan verilmigtir.

AgaZida iki ybnde siirekli somellerde kolon yiikiiniin her iki dozrultu-
ya bolinmesinde sik sik bagvurulan etki bdlgeleri yénteminih ana ilkele—
ri verilmigtir., Bu basit hesap yontemi iki varsayima dayanmaktadirs

- Kolon yiikleri, her iki doZrultuda etki bdlgeleri boyunca stmel ta-
‘banina iiniform dagilmaktadair,

- Kolon ylikleri, her iki dogrultuda kolonun etki bdlgesindeki taban
alanlari ile orantili dagilmaktadir.

Bu iki varsayim altinda, kolon yliklerini her iki dozrultuya uygun
bigimde bdlmek olanaklidir. Kolon yiikleri her iki doZrultuya bu sekilde
dagitildiktan sonra, her bir doZrultudaki serit someller kendi paylari-
na diisen kolon yiikleri altinda, aynen bir doZrultuda siirekli gerit s<-
mellerde olduZu gibi hesaplanir.

Alan metodu olarak adlandirilan bu ¢oziim ydntemende en Snemli sorun
etki bolgeleri sinirinin belirlenmesidir. Iki dozrultudaki agiklik ve
taban geniglikleri birbine yakin gerit sdmellerde, mesnedin etki b&lge-
8i sinirlari, agagidaki gioi alinabilir:

Iki dogrultuda siirekli serit somelde Sekil 2.1 de goriildiigi gibi

X yOnindeki agikliklar l,,, ,lxzs,ﬁﬂlkn ve y yoniindeki agikliklar

Z‘sz les Ae=sy l)'n-/,n
yapilamadiZina gore iig tir diiglim noktasi ortaya gikar (Sekil 2.2):

"ﬁ
olarak verilmigtir. Izgara somelde ¢ikma yapilip

ij-.

Ts
S
an el Lo sl au tlluas )2 LIT N Y /3
Ay ( l".|‘l"”' Qg * ( ly.-l"bﬁ"‘ Qyj = lyl-v"
[ a) + biciminde dudum B) T biciminde dugum ¢) L bigiminde dugum

SEKIL 2.2« Izgara abmel digiim noktalarinda etki bdlgesi

ainarlar
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a) + bigiminde orta diiziimler :

Eger kenar ve kdse diiglimlerde 1‘,24“,/5 olacak gekilde g¢ikmalar

diizenlenirse, bu diifliimler de aynen orta diigimler gibi nesaplanabilir.

Bu durumda etki bolgesi sinirlari :

= (it ly) /2 ap= (lioa+yi) /2 (2.12)

b) T bigiminde diigiimler :

Bu diigliimlerle, ¢ikma yapilamayan kenar mesnetlerle, yalnizca bir
dogrultuda ¢ikma yapilabilen koge mesnetlerde karsilasgilir. Bdyle bir
diiglimde silirekli yondeki etki alanlari agiklik ortglarlna kadar uzama~
sina karsin, tek kellu (kama51z) dofrultudaki etki alani agikliZin
dortebirine kadar uzaniyor alinabilir, Kisa gikmalar yapilabiliyorsa
(6rnegin, 1l,,%1x4/5), bu durumda etki alaninin kisa gikma doZrultusun-

da agikligin ligtebirine kadar uzaniyor alinmasi uygun olur.

Bu durumda etki bdlgesi sinirlari :

GE= U tl) /2 ag=t,_ /A b2 (2.1®)

¢) L bigiminde diiglimler :

Bu diiglimlerle, her iki doZrultuda g¢ikma yapilamiyacak kose mesnet-

lerde karsilasilir. Bu durumda etki bdlgesi sinirlari :

ai=li_1/4 ai=li /4 (2.1¢)
Ay ve Ay etki sinirlari yaklagik bdylece belirlenir. Bundan sonra
yapilacak adim kolon yiiklerinin iki ydnde sdmel boyunca dagitilmasidar,
G6z Oniine alinan {1, § numarali mesnede etki eden kolon yiikii ise
ve zemin giivenlik basinci Q&;volarak verilmigse, bu yiikk i¢in gerekli
toplam taban alani :

SR [
(l,_ Aii‘d'gﬁv-ax (2.2)

formiili ile hesaplanir,
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Sekil 2.2 deki isaretlemeler altinda toplam taban alani :

‘\‘ All=axl'bxl+ayj‘by_|-b.|'by' (2.5)
denklemi ile tanimlanabilir, Bu denklemde A;; Formiill 2.2 ye gire ve
Ayi a,; Formiil2.1 e gore belli oldugundan, bilinmeyen Bx; ve by; ta-

tonmanla bulunabilir.:.:

Temel taban geniglikleri bdylece belirlendikten sonre, kolon

yiklinlin herbir dogrultuya diigen boliimleri asagidaki gibi bulunabilir :

Oncelikle ;

; Ny N
\N;;=Ng+ N, R =l
\ ij a,-+1_V,| ve o o

’
esitlikleri yazilir ve Ayj = xi.Dxive Ayy = @yj.Byjolarak diiginilicse,

sonug olarak x ve y dogrultusundaki inj ve Nyij eksenel ylikleri agagi-

daki gibi hesaplanabilir :

—-._‘1‘_:1.__ % I Ay'ix : e
\ Ny = y 3y e Nj; Ny;i= AﬂH_Z’T-Nz; (2.4)

|
|

Ezer Oy= dyj olarak segilirse, bxi =6,5 alinarak veya genel olarzk
Axi /Ay = l?!)'/b)‘i olacak gekilde bx; ve b,; geniglikleri segilerek,
| Nyu;=N,;=N/2
olarak herbir dogrultuya kolon yiikiiniin yarisi diigirilmis olur.

ORNEK 1 XOTONLAR ALTINDAKI IZGARA TEMELIN HESABI

Sekil 2.3 te genel plani ve kolon eksenleri goriilen yapinin temeli
iki doZrultuda uzanan slirekli temellerin olugturduZu izgara temelin
¢ozlimi istenmektedir. Yapinin bir tarafi Onceden yapilan komsu yapi du-
varina dayandifindan, g¢ixma yapilamamaktadir. Finanin Steki ii¢ tarafin-
daki temel gikmalari, ekonomik sonuglara ulagmak amaciyla komsu kenar
agikligin 1/3 i olarak segilmigtir,

Zeminin taban glivenlik basinci GQ,Q,=14,O ton/m* olarak verildifine
gore, 12 kolonlu 1zgara temelin hesabini etki bBlgeleri xbntemine gdre

yapiniz,
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{ 1 ' 2 3 4 ]
| l N=]150 | N, 2 ’ [g ,
B =150 1§ Nyel170 T Ny=f170 | Neyf1S0ton | "2
- L | = E .
| dy : Ay 5 a | €
’ %3 ! a
B Boes war i - | i il
‘ s
| | ! H : g
| ~ Na= 158 ' ‘ ‘: ' | Nr
‘; = = \2 E‘ N22 180 ': Ny,=]180 i Nz2=]155 ton
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. i ! | £
| & . | | S
| P stade | :
iy = Yo fory
! g Ny, =100 -' N , ': L
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; TTIIITIII7 ///z II77777777777777 7777 W’W
[ l..m‘lm‘m"‘ Le2§5.00 -’-l ,"504“"' 1.50
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Sekil 249

Coziim 3

a) Taban genisliklerinin belirlenmesi :
Tzgara temeli olugturan siirekli temel geniglikleri her iki doZrul-

tuda egit segilir. Kolon yiiklerinin her iki doZrultuda etki uzunluklari
boyunca iliniform yayildiZi wvarsayilirsa, her kolon ylikinden olusan taban
basinci taban giivenlik basincina egitlenerek temel genigliZi bulunur.

Her bir gerit temel boyunca hesaplanan taban genigliklerinden en biyiigu
ortak genislik alinarak ¢oOziim basitlegtirilir. Hatta sistemin bilitiini i-

¢in hesaplanan taban genisliklerinden en biiylifli ortak genislik alinarak

tim gerit temeller ayni geniglikte tasarlanabilir,

Kolon yiikleri ig¢in etki uzunluklari :

| Gu=0u=hu+hi/2= 1,5044,50=3,75 m,
| 00=0= (hun+1a) /2= (4,5045,00)/2=4,75 m

Benzer bigimde @y, = 2,50 m, @y= 5,50 m)‘ ve @ys25.,00 m olarak bulunur.

-
.

Kolon etki alanlari ve temel genislikleri

Ay =0y b+ @y b-b =3,75,b+2,50,b-b
=Np /quu =100/14,0=7,14 m?
Bu denxklemden b ¢oziiliirse, by = 1,50 m bulunur. Benzer denklemler Gteki

kolonlar igin de yazilir ve ¢doziildrse ;
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b,=1,40m, by =1,47Tm, b, =1,48m, by = 1,46 m, by = 1,47 m
bulunur. Simetriden dolayi oOteki diiziim noktalarindeki taban geniglikle-
rinin hesabina gerek yoktur. Bu genigliklerin birbirine yakin g¢ikmasi
bina temel boyutlarinin iyi tasarlandiZini gosteriri Burada tiim temel-

ler i¢in ortak geniglik olarak b = 1,50 m alinmasi uygundur,

Diiglim noktalarinin tiiminde geniglik 1,50 m den kiigiik veya en fazla

1,50 m oldugundan, taban basinglari giivenlik basincindan kiigiik veya en

fazla ona egittir.
b) Kolon yiiklerinin her iki aoZrultudaki temellere paylastirilmasi-

Bunun i¢in genel ilkeleri dana once agiklanan etki bdlgeleri vdnte-
mincen yararlanilir. Buna gbre x ve y ydniindeki taban alanlarina bazl:
olarak yﬁkler agagidaki gibi dagitilair :

N Alll Gy b Gxy

= = Nu=
M T At 4, " G cbtay, b M Gy +Gyy; M
(1,1) kolonu altinda (T) bigiminde bir diifiim bulundugundan, Sekil

2.2 ye gore,
Axy =0y=3,75 m ve Ay = Ay/2= 1,25 m
olarak bulunur. (1,2) kolonu altinda (+) bigiminde bir diifim oldufun-

dan,
Oxzg =Oxy= 3,75 m ve Qyz == 5,50 m

bulunur. Benzer bigimde Gteki tiim @yj ve Qyij uzunluklari hesaplamirsa
U2=aa= 3,75, Gx=tm=aa=aa= 4,75m,
|t =t =tm=0a= 4175 | G =Ga=tu=ay=3,75n
| aym=aym=¢yn=ayl/2=2o50/2=l.25"'.
21 = Oy = By = B = 5, 50m,
13 = By = Ay = Gy =B =9, 00
olarak bulunur. Nij ve @xij» @yij degerlerinden yararlamilarax, Ny ve

Nyij vikleri hesaplanirsa agagidaki sonuglar elde edilir:

\ TR e, 3,75
TS St RN 2 100 T b

a 1,2 e
M= gt M= -gopgdfdgs= ¥ 100 = 25 ton vera

»

= Ny = Ny = 100-75 = 2§ ton

t
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Benzer iglemler Oteki diiglimlere de uygulanirsa, her kolen ylikiiniin
x ve y dogrultusuna diligen boliimleri bulunmus olur. Boylece 12 xolonlu
1zgara temel X doZrultusunda 3 ve y dogrultusunda 4 olmak lizere toplam
7 serit temele indirgenmis olur. Her gerit temel kendi doZrultusu igin
nesaplanan yiikler altinda aynen siirekli gerit temel gibi 3dziiliir,

Izgara temelde x dogrultusunda uzanan 3 ve y dogrultusundz uzanan
4 serit temele gelen kolon yiikleri yukarida agiklandiZi gibi hesaplan-

mis ve Sekil 2.4 de topluca gosterilmistir.

M.” &," k- N."'ﬁ- "'“ = 75 toft

S R

S G b i
Lw™'S b5 LSO LetdS Laan™SM N os N 322 Npp857 E
: Nu2=628 Nypps836  Nygpe83.6 Nygp=628 | l l ‘
nn 0.2 3 |
‘ ‘ ‘ ; ‘ . \ l"tSm lmssm lnu'z"‘

Nuis=663 Nxzp=828 Nyxy=828 Nygye663 - | Ny2=25  Nypp968 Nyp87.2

B e

3

SEKIL 2.4
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3., PLAK TEMELLER

Plak temeller, yapinin tiimi veya bir bdliimii altinda uzanan kirigli
veya kirigsiz temel plaklarinin olusturduZu yiizey temelleridir.

Temel plaklarinin yapilmasinin nedeni, iist yapi yiliklerinin g¢ok bii-
yik veya zeminin taban gilivenlik basinci gok kiigiik olmasindandir, DiZer
bir neden de yapinin taban suyuna karsi yalitilmasidir. Plaklarin eko-
nomik olmasi agisindan nispeten ince kalinlikta yapilir. Bu durumda
kolonlar arasi baglanti gerekebilir, Diger bir segenekte, plaklar ko-
lon bolgelerinde, gerekli mukavemeti saZlamzk ig¢in kalinlastirilabilir,

Sekil 3,1 de plzk temellerden bazilari gosterilmektedir.

AS TIPSR RS 55
(a) Sabit Kalintkta !} fe—

~ plak temel e &

baglant: zemin kat
seviyesinde olnhil\ir.

F P o
_-_ﬂ

Plak Uzerindeki J.‘

. uatamu igin kolonlarda pijitlik  sajlac Saglactar  de weya
! lulunhh arttiriir. a.m,,.\ plak atoda iki yinde clabitin
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SEXIL 3.1 Plak temeller
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Temel plagi diger tekil ve siirekli temel tiirlerine gbre agaZidaki

listlinliiklere sahiptir :

2) Yap1 temelinin plak temel olarak segilmesi ile galisma teknizi
y6niinden ingaatin seyrinde hissedilir 6lglide bir kolaylik saglanabilir.
Gogunlukla basit bir temel kazisi ile temiz ve rzhat bir g¢aligma alani
elde edilir,

b) Temel plagi genis Olgiide derzsiz olarak uygulanabildiginden, &-
zellikle prefabrike yapilarda taban suyuna kars:i yalitimde kolaylik
saglanir.

¢) Tekil ve siirekli temellerin boyutlari gok biiyiik ¢ikarsa, bdyle
durumlarda gogunlukla temel plaginin seg¢imi ekonomik olur. Bu durumdz
temel plaginin ekonomik olup olmadigZinin aragtirilmasi amaci ile, ka-
lip giderlerindeki diiglis, kazi g¢alismalarindaki basitlegtirme ve donat:
konstruksiyonunun basitlifinden kaynaklanan iggilik tasarrufunun, temel
betonunun artmasindan dolayi yapilan fazla harcama ile karsilagstirilma-
s1 gerekir.

d) Temel plazi arcilifiyla yiikkleme durumunda zemin, plaZin kenar
bolgeleri disinda yana geniglemesi Onlenmig bir deformasyona zorlandi-
Bindan, diger tiir ylizeysel tekil ve siirekli temellere oranla daha kiigiik
bir oturma ortaya g¢ikar. Urnegin, temel plamlari tekil temellere oran-
la yaklasik % 30 daha az oturma yapar. Ayrica temel plaklari biiylik alan
lari kapladifindan, zemindeki lokal bozukluklardan kaynaklanan oturma
farklary i¢in de dengeleyici bir etkiye sahiptir.

Temel plaginin boyutlari, nor@al olarak yapl vlan boyutlarina arsa
sinirlarinin elverigli olmasi durumunda uygun bir gikma uzunlupu ekle-
nerek bulunur, Bylece temel plaklarinda taban alani agaf1 yukari yapi
taban alani ile sinirlidir. Gikmalarla saflanan e< alan, Gikma boylari-
nin sinirli dlglide olmasy ve arsa sinirinin yapl siniri ile'gakxstzgx
yerlerde ¢ikma yapilamamasi gibi nedenlerle yapi alanina oranla olduk=-
¢a kiigliktiir, Bunun sonucu olarak temel plagi taban alani genelde yap:
alanina baglidir ve gikmalarla pek fazla artirilamaz. Ute yandan temel
plaginin ortalama oturmasida zeminde olugan ortalama taban dbasinci
ile orantilidir., Ortalama taban basinclr Uat yapr ylikleri ile temel a-
Eirlifr toplaminin taban dlanina blUnmeal sonucu elde edildigine gtre,
taban basinci da temel plaklarinda pek fasla degigtirilemez. Temel
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plaklarinda ilist ylikler ile temel afirlifgi toplaminin mertebesinden, ta-
ban basincinin mertebesi agagi yukari belirlenmis olur. Elde edilen ta-

ban basinci, zeminin taban gilivenlik basincindan kiigiik veya en fazla ona

egsit olmasi gerekir ;
"IN+G
s T

EZer taban basinci, taban glivenlik basincindan biiyiikse, taban alam

< dgﬁv

yukarida belirtilen nedenlerle daha fazla artirilamayacaZindan, zeminin
taban giivenlik basincini artirici Onlemlere bagvurulmasi gerekir, Bunun
i¢in ya zemin saglamlagtirma yontemleri ile zeminin tasima glicii artiri-
lir; ya da mevcut zayif zemin kazilip atilarak, yerine yeter kalinlikta
tagima glici yliksek (6rnegin, sikistirilmis kum-gakil karigimi) bir ze-
min tabakasi konulur. Boylece zemine gelen ortalama gerilme taban gliyen
lik basincinin altina diiglirlilmiis olur. Sonuncu durumda kum-gakil taba-
¥asinin yiuk altinda yana kagmasini onlemek igin, ya bu tabaka planda
taban boyutlarindan yeter 6lgilide daha biiyiik yapilir ya da etrafina du-
var Oriilerek saZlam zeminin yanlara kagmasi onlenir. Temel tabani altai-
na konulan saglam zemin tabakasinin tiimii arazi ylizeyi altinda ise, ge-
rekli onlem alinmak kosuluyla gevre duvari yapilmayabilir.

Taban basincinin taban giivenlik basincindan biliyiik olmasi durumunda
bagvurulacak bagka bir yol, temel derinliZinini artirarak taban giiven-
lik basincini artirmaktir. Temel plaklarinin iistii yapinin kxullanma ala-
ninda kaldigindan dolayi dolgu malzemesi ile doldurulmaz, Bu nedenle
temel plaklzari altindaki zeminin glivenlik basinci ayni ozelliklere sa-
hip zeminde bile derinlere inildikge artar, Ciinkii derindeki zeminin
tasima giiciinde en azindan temel gukurundan uzaklagtirilan toprak aZir-
- 111 kadar bir artig goriilecefi oofaldir., Hatta temel qukurundan uzak-
lagtirilan toprak agirlifinin yapir 2agirligina esit olmasi &zel durumun-
da teorik olarak hig¢ bir basing artigi ya da oturma olugmayacagi soyle-
nebilir,

Temel plaklarinin tasarimi ve boyutlandirilmasindia Snemli olan bir
konu da taban suyunun kaldirma kuvvetidir, Taban suyu kaldirma kuvveti-
nin temel plaginin tasarimi ve boyutlandirilmasi lizerine etkisi asagida-
ki gibi agiklanabilirs

Orcelikle, temel plafi kesit kuvvetlerinin hesabinda esas alinan
net taban basincinin toplam deferi, denge denkleminden dolayi Ust yapa
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yiiklerinin toplamina egit olmasi gerekir. Bdylece net taban basincinin
toplam degeri, suyun kaldirma kuvveti bilegkesi iist yapi yiiklerinin bi-
legke degerinden kiigiik oldugu siirece suyun kaldirma kuvveti ile deZis-
mez. Hatta taban basinci iiniform yayili olarak alindiZinda, taban suyu
kaldirma kuvvetinin kesit kuvvetleri lizerine de etkisi yoktur. EZer ta-
ban basinci liniform yayili deZil de, gergekte olduzu gibi kenar bdlge-
lere yi1Zilmig olarak alinirsa, su kaldirma kuvvetindeki degigixliZin
plaZin kesit kuvvetlerini de degigtirebilir. OrneZin, kenarlardan kolon
veya duvarlar araciligiyvla yiklenmisg, tek agiklikli basit bir plakta su
kaldirma kuvveti agiklik momentlerini de arttirici ydnde etki eder.

Ute yandan taban suyu kaldirma <uvveti oturmalarin kiigiilmesine ne-
den olur, Glinkii zemindeki oturmalar, list yiiklerden olugan zemin basin-
cindan su basincinin ¢ikarilmasiyla elde edilen efektif basinca bagfldlr.

Yukarida belirtilen hususlar su kaldirma kuvveti bilegke deferinin
tim yapi yiliklerinin toplamindan kiigiik olmasi durumunda gegerlidir. Eger
taban suyu kaldirma kuvvetinin toplam degeri ist yapi+temelin toplam =
agirligindan daha fazla ise, sistemin dengesi tehlikeye girer. Bu kal=-
dirma kuvveti fazlalii gevre siirtiinmesini de yenebilecek biiylkliikte
ise, yap1 toptan yukari dogru hareket eder. Bu olay ¢ofunlukla, taban
suyu dﬁieyi indirilerek kuruda temel galigmasi yapilirken, ilist ylikler
yeter Slgiide olusmadan sandik bigiminde temel birdenbire taban suyu et-
kisinde kalirsa ortaya ¢ikabilir. Bu olay uygulamada gogunlukla gdzden
kagmekta ve biiylik hasarlara yolagmaktadir. Bu olaya kargi gerektiZinde,
yap1L yeter Glgilide ylikleninceye kadar iizerine fazladan aZirliklar konu-
larak 6nlem alinabilir.

3,1 Taban basinci ve kesit kuvvetlerinin hesabi

Temel plaklari taban basinci ve kesit kuvvetlerinin bulunmasi ydniin-
den basit durumlu temel plaklar:i ve genel durumlu temel plaklari olmak

lizere iki ana grupta incelenebilir.
3,1.1 Basit durumlu temel plaklari

Bu temel plaklari genellikle rijit yapilar altinda bulunan ve olduke
¢a rijit olan basit durumlu temel plaklaridir. Bu tir temel plaklari ge-
nellikle rijit ist yapilarin kolonlari veya duvarlary tarafindan yiiklen-
migtir. Bu temel plaklarini da statik bakimdan kalin temel plaklari ve
bir yénde nerviirlli temel piaklarz olmak fizere iki ana gruba ayirmak mim-
kiindiir$
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a) Kalin temel plaklari

Rijit &apllar altindaki kirigsiz kalin temel plaklarina en giizel
ornek kare ve kareye yakin tabanli kule temelleridir. Kule yapilari ge-
nellikle rijit iist yapilar sinifina girer. Bunlarin oturdugu temel plak-
lari da ¢oZunlukla gevresinden duvarlarla veya koselerinden kolonlarla
yuklendigi ig¢in oldukg¢a kalin olarak diizenlenirler. Oldukga kalin bdyle
bir temel plaginda taban basincinin merkezi ylikler altinda iiniform, ek-
santrik ylikler altinda yamuk big¢iminde olmak uzere dogrusal sinirli ol-
dugu varsayilabilir, Bu varsayim genellikle kolon basinglari plafin de-
formasyonlarindan kismen veya tilimiiyle baZimsiz olan rijit temel plaklar

i¢in dogrudur.

1) Merkezi yiiklii temel plaklari:

’
Gergek taban basincinin, dogrusal yayili taban basincindan farkli

olmak lizere Sekil 3.2 deki kesik ¢izgiye uygun olarak kenar bdlgelere

y1g11dig1 sOylenesilir. Bu basing yigilmasi plagin ilstten digbiikey olan

elastik deformasyonu ile daha da biiylime ezilimi gdsterir (Sekil 3.2 a-
ve b),
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SEKIL 3.2 Basit bir temel plaZinda degigik zorlanma tiirleri
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Kenar bolgelerde zeminin plasti« deformasyonu nedeniyle kirilma yl-
kiine yaklasildiZinda basing yi1Zilmasi ortadan kalkar. Boylece sistem
yeniden dogrusal sinirli basing dagilimina zorlanir. Bu olay nedeniyle
plagin agiklik momentleri biiyliyerek, basit hesap varsayimina yeniden

uygun diser. :
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Sekil 3,2 ¢ deki kule temelinde durum biisbiitiin baskadir. Burada 1’
plak doZrusal yayil:i bir (= Uja:taban basincina gore boyutlandirilirsa
gergek taban basinglari bundan daha biiylik bir konsol momenti olusturur.
Bu durumda gilivensizlik yalnizca zeminde degil, ayni zamanda plak kesit-
lerinde de ortaya gikar, Bu hesap yonteminde plak alt tarfinda daha bii-
yik bir gatlama tehlikesi oldugu varsayilir. Fakat bunun elastik anlam-
da yapilari Oteki betonarme yanilgilarindan dahz biyiik olmadifl ve sis-
temin glivenligine pek fazla zarar vermeyecegi soylenebilir,

Bundan bagka gerilme yigilimi yalnizca zemindeki plastik olaylar
nedeniyle olugmayabilir, Temel plaginin elastik biikiilmesi de gerilme
vigilimina etkili bir katki saglayabilir. Plak ne denli ince olursa bu
katkil da o denli bliylik olur. Zira plagin elastik gekil degigtirmesi ke-
narlamdaki gerilme yiZilmalari lizerinde oldukga etkilidir, .

Sekil 2.3 deki temel plaklarinin boyutlandirilmasinda kenarlara ve
kosegenlere paralel olan kesitler egilme momenti ve kesme kuvvetine

gére arastirilmasi gerekir,
2) Eksantrik ylikli temel plaklari:

Eger toplam yiikiin bileskesi temel plagi tabaninin agirlik merkezine
diisliriilemiyorsa, taban basinci dofrusal dapilim varsayimina gore liggen
veya pamuk bigiminde olur. Iki dofrultuda eksantrik yiiklii dikddrtgen
temel plaklari altindaki taban basinci dagilimi doZrusal daZilim varsa-
yimina gore bulunur.

V =2ZN + G toplam yiikii temel plagi tabani agirlik merkezine goCre
her iki dogrultuda e. ve e, kadar eksantrik bulunursa, plak kdselerinde
olugsan taban basinglaribilegke ylkiin gekirdek iginde kalip kalmamasi du-
rumuna gdre farkli formiillerden hésaplanir. Temel plaklarinda genellik-
le ex £ L, /6 ve ey £ l, /6 kosulu saglandiZindan, bilegke yik gekirdek
icinde kalir. Bu durumda plaZin ddrt kdgesinde olusan taban basinci de-

Zerleri agagidaki formiilden bulunurs:

Formiilde, isaretlerin pozitif alinmasi sonucu Urax degeri, igaretlerin

negatif alinmasi sonucu Uy, deferi elde edilir.
Temel pl;gl taban boyutlari genellikle 0, = V/(lx.ly)\(q‘kosulundan

belirlenir,



sskiL 3.3 Eksantrik yukli temel plagi altindaki taban basinc:

Bununla birlikte Qe k.Q’B;V kogulunun saZlandifi da gosterilme?i-

dir. k katsayisa (e/].)mtu degerine~bagli olarak agsa®idaki tablodan 2li1-

nabilir.
e/1, ,
0 [1/10d 1/50] 1/30]1/20[1 /25 11 /22 /a0 Laza |1/6€e/1K1/3
_ % ]1,00|1,04/1,08]1,22|1,27]2,21 |1,25 |1,28 ]1,31 1,33

TABIO 3.1

Tablodan da goriilecefi ilizere 1{ k<1,33 arasinda deZisen bir katsa-
y1 olup, k=1 deferi e=0 olan iiniform taban basincina ve k=1,33 degeri
e>»1/6 olan iiggen taban basincina kargiliktair.

Taban basinci yukaridaki gibi hesaplandiktan sonra temel plaZiny
zomlayan kesit kuvvetleri Q= U~-03 net taban basinci altinda ters gev-

rilmig plak esasindan bulunur. Plagy szorlayan net taban basinc: iist yiik-

lerin R bilegkesi ve onun noktasinin eg , @, Ylik eksantriklifine bdajla

olarak da dofrudan bulunadbilir:

\l‘-‘.“’(lt . * l,)

b) Bir doZrultuda nerviirlii temel plaklamai

Bu temel plaklari Jekil 3,4 de girlildifu gidi gofunlukla dirbirine
paralel rijit iki duvar apasinda wzanan pervieli plaklardar, Temel nla-
Finin kalinlifiny fasla artivmamak ve sisteme yeter derecede vijitlik
kazandipmak amaciyla enlue\ dogmaltwda sak sak perviirler dizemlemmigtiv,
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SEKTL 3.4. Bir doZrultuda nerviirlii basit temel plaz:

Genellikle enine kiriglerin araliklari temel plaginin tek doZrultu-
da galigmaya gore hesabini saZlayabilmek amaciyla 1,/1,,‘),2 olacak bi-
¢imde diizenlenmistir.

Temel sistemi rijit oldupundan, basit hesap varsayiminda taban ba-
sinci1 iiniform ve boyuna doZrultuda siirekli plak geridi ig¢in mesnetler
Sabit alinabilir. Bunun sonucu olarak temel plagi boyuna doZrultuda bi-
rim (1m) genislikte serit igin p=(U.-UB)= 0/[t/md] net taban basincina

gore aynen ters gevrilmisg silirekli kiris gibi ¢oziilebilir,

3.1.2 Genel durumlu temel plaklari

Yapilarin tiimii veya belirli bir bolimii altindaki bir gok kolon veya
duvar dizisini tagiyan ve her iki ydnde sirekli uzanan kirigli ve kiris-
siz temel plaklari "Genel durumlu temel plaklari" olusturur.

Biiylik alanli yapilarda diizenlenen genlegme derzinden ayni zamanda
oturma derzi olarak da yararlanilmasi sdzkonusu degZilse, tiim yapi altin-
da tek bir temel plapi diizenlenmesi statik, konstruktif ve ekonomik yon-
den yararlidir., Oturma derzleri temel zemini ©zelliklerinin ve iist yap1
yiklerinin t&m genel alani boyunca diizglin bir bigimde dagilmammasi ne-

deniyle ortaya g¢ikabilecek oturma ve oturma farklarinin yapi ilizerindeki
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zararli etkilerini azaltmak amaciyla diizenlenirler. Ayrica oturma derz-

lerinin yapinin farkli bolimleri altinda defigik temel sistemleri ve de-

gigsik temel derinlikleri uygulanmasi durumunda da diizenlenmesi gerekir.
Sekil 3.5 de temel plaginda diizenlemmesine gerek olmayan "genlegme

derzi" ve temel plaZinda da siirdiirlilmesi zorunlu olan "oturma derzi"

gosterilmigtir,
. . S r “Oturma d;zi
"k a) Tum yapt altinda kesintisiz b) Oturma derzi ile bolUmlere
| duzenlenen temel plag ayrilmis temel plagt

3 ! 4
SEKIL 3.5. Yapinin tiimi veya belirli bir bolimii altinda diizenlenen

temel plaga

Gelisiglizel diizenlenmis kolon ve duvarlara sahip iist yapi tarafin-
dan viiklenen bir temel plaginda uzaysal bir deformasyon durumu ortaya
¢ikar. Bu uzaysal deformasyon bir taraftan list yapinin uzaysal rijitli-
ne, diger taraftan zeminin uzaysal deformasyon yetenegine bazli oldufun-
dan, list yapi-temel ve temel zemini arasindaki kuvvet ve deformasyon
bagintisi ¢ok karmagiktir. Boyle uzaysal galigma etkili etkili temel
sistemlerinin ekzakt ¢oziimii de son aerece giig,hatta bazi durumlarda ola-
naksizdir.

Bu nedenle gerek saglikli hesap metotlarinda, gerekse basit hesap
metotlarinda temel plaginin ¢ozimi i¢in bazi sasitlegtirici varsayimlar
yapmak zorunluluZu vardir. Bu amagla temel plaklari ilizerinde bulunan
st yapi ya tam rijit veya tam fleksibl olarak alinmir. Ust yapi igin
yapilan bu ideallegtirmedén sonra, taban basinci dagiliminin bulunmasi
igin bazi varsayimlar yapilir: Taban basinci iki ana varsayima gore bu-
lunmaktadir. Birincisi, tiim sistemin rijit bir cisim gibi davrandiZ:
ilkesinden hareket ederek, taban basinci temel plaginin timii altinda
dogrusal yayili olarak alinir (bu varsayim rijit yapy sistemleri igin
uygun diigser). Ikincisi, her kolonun yiikiinii etki alanina Uniform yaydi-
g1 ilkesinden hareket ederek, taban basinci birbirinden bagimsiz oldu-
Zu diigiinilen etki alanlari boyunca iiniform alinir (bu varsayim fleksibl
yap1 sistemleri igin uygun diigser).

Bundan bagka temel plaklarinin ¢dzimii igin iki ana yontem sdzkonusu-
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dur: Bipinoisi-temel plaginin ters gevrilmis plak-kirig sistemi olarak
¢zllmesi, ikincisi temel plaginin ikiz&ﬁndeibifbirinden bagimsiz plak

Eeritleriﬁe»ayrllarak ¢oziilmesidir.

a) Temel plag: gozlerinin iki dogrultuda siirekli ¢alastifa ilkesi-

1 'ne dayanan geleneksel yonteme gore gozlimii 2

Bu ¢oziim yontemi temel plaklarinin hesabini ters gevrilmis ddgeme
sistemlerine benzeterek yapmayl amaglar. Yontemin hareket noktasi lize-

rine iist yapinin rijit veya fleksibl olarak alinmasinin gok tnemli etki-

si vardar.
1) Rijit ist yapilar altindaki temel plaklari

Bu ¢ozim yontemi genellikle rijit iist yapilar altinda bulunan, ta-
ban boyutlara pek biliyik olmayan kirisli temel plaklari ile kalin kirig-

siz temel plaklari igin uygundur.

Taban basinci tekil temellerdeki gibi merkezi yikleme durumunda iini-
form, eksantrik yiikleme durumunda yamuk bigiminde yayila olarak alinabi-
1ir. Elverigli c¢oziimlere ulasilabilmesi amaciyla plak kenarlarinda uy-
gun boyda ¢gikmalar yapilarak st yiklerin bilegkesi ile tabanin agirlaik

merkezi iist Hste diiglirilir.

é?
B

Oooc-29

Ooan -0

X PR o.
vt o i 3
Toance” n i |
a) Rijt yapi sistemi igin i i ‘
wrwygm icin taban basinc b) :::::&mp- sistemi icin taban basmnct
SBKIL 3.6 ‘

Bu durumda taban basinci diizgin yayili olarak alinabilir:

Op= T—i—:?*'c X Oy
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st yiiklerin bilegkesi iki doZrultuda eksantrik ise, taban basinci
da her iki dogrultuda yamuk big¢iminde olur. Bu durumda taban basincinin

plak kOselerindeki ekstrem degerleri:

_IN+G ([, 6e, _ B, o
’:'l’ (1i ,l = l’ )Sk."ﬂ'

olarak elde edilir.

Bilegke yiikin ex ve ey eksantriklipi kiiglik ise, temel plaklarinda
tapan alani biylk oldugundan eksantriklik relatif olarak olduk¢a kiigiik-
tir, temel plazi taban alani T, £ Osv olacak bigimde boyutlandirilabilif.

Temel plaginin kesit kuvvetleri hesabi, list yapi rijit olduZundan
(02-0;) net taban basinci altinda aynen ters gevrilmig kirigli ddseme
gibi yapilabilir. Kolon yiiklerinin bilegkesi temel plagi ortasinda iSe

veya bilegkenin eksantrikliZi cok kiigiik ise (“rneZin, e, ¢ 1,/60 veya
ey £ Ly /60 olursa) siirekli temel plaginin tiim gdzleri igin (U-Gh )
iniform yayili net taban basinci esas alinabilir. Temel plagina gelen
kolon yiiklerinin bilegkesi onemli olgiide eksantrik ise, taban basinci
her iki yonde yamuk bigiminde olacagindan, N,, , N3 , N, ve Ny kolon-
lary arasinda kalan plak gozii i¢gin ortalama net taban basinci agaZidaki
gibi bulunabilirs:

R [;;t 7 (2 g 1): 7 (2——-1)]

Buradaj;
R : Kolon yiiklerinin bileskesi,

eg.

ve eg, ¢ Bilegke yiikiin etki yerinin taban ortasina gire eksan-
trikligi,

X ve y : GOzoniine alinan plak gdzliniin 6rta noktasinin apsis ve

ordinat: (gekildeki plak gbzii i¢in x5 ve y,y deferi:
Xy = lxm) + lx(qz) "‘lx(zs) /2 s o3 = ly(u)"' l:l(fz)"' lm/z)

1, ve 1, : Taban plaginin x ve y dogrultularindaki toplam uzunlukla-

rini1 tanimlar.

Basitlegtirmek amaciyla Oby ortalama taban basincinin ilgili plak
g6zli alanina iniform daZildiZi varsayilarak, her goziin iiniform taban ba-
sinc1 etkisinde bulundugu diigiiniilebilir. Bdylece her bir plak g&zii
(Ubw ok u} ) ;et taban basinci yiikiine gore ters gevrilmig silirekli plak
gibi hesaplanir. Siirekli plak gozleri iki yonde plak geritlerine yik

dagitma yontemi ile hesaplanabilir.
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Stirekli plagZin kesit kuvvetleri bu sekilde bulunduktan sonra, plak-
lardan kiriglere yamuk veya liggen bigimde yiik aktarilma ilkesine gire
her bir agiklik ig¢in kiris ylikleri bulunur. En sonunda temel kirigleri
bu ylikler altinda aynen ters gevrilmig sabit mesnetli siirekli kirig gi-
bi hesaplanir,

bu durumda taban basinci ylkleri altinda siirexli xirig hesabindan
bulunan mesnet tepcileri ile lstten gelen kolon yiliklerinin birbirine
tam egit olmayacaZzi agiktir. Bu fark kuvvetlerin olabildifince kiigiik
olmasi istenir. Fark kuvvetlerinin kiigiik olmasi temel plaZi tasarimi-
nin iniform taban basinci ve rijit lst yapi varsayimina uygun diigtiigi

anlaminz gelir,

2) Fleksibl iist yapilar altindaki biikiilebilir temel plaklari:

L4

Bu ¢oziim yontemi genellikle fleksibl {list yapilar altindaki kirisli
veya kirigsiz biikiilebilir temel plaklari ig¢in uygun diiger.

Ust yap1 fleksibl oldugunda her kolon yiikiiniin kendi etki alanina
Uniform yayildigi varsayilabilir. Kolon etki alanlari her yonde agik=-
11k ortalarina (kenarlarda plak kenarina) kadar uzanan dikdﬁrtgen(veya
kare) alanlar olarak alinmistir.

Temel plagi taban boyutlarinin bulunmasinda oturmaya etkili orta-
lama taban basinci esas alinmalidir. Buna gore @, 4.Gha,esitsizligin—

den taban boyutlari igin agsagidaki kosul elde edilirs

Temel plaginin kesit kuvvetleri hesabi kolon etki alanlarindaki net
taban basinglari esas alinarak yapilar. Herhangi bir plak goziindeki or-
taldma net taban basinci plak gozii kdoselerindeki 4 kolonun etki alanla-
rindaki net taban basinglarindan elde edilir. Bir plak gozi icin esas
alinacak ortalama net taban basinci pratik olarak goziin kdgelerinde bu-
lunan 4 kolon yiikii toplaminin, bu komgu kolonlarinin eksenleri ile si-
nirlanan plak gozii alaninin 4 katina boliinmesi ile bulunur. Sekil 3.6
b deki notasyonlar altinda ortalama net taban basinci:

= 622""623""’3_3"."31' = Nn+N”+Nn+h
l gD~ Tp g TY T )

Kolon viikleri ile agikliklar esit ise O, = N/(ay .ay ) olacaktir.
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Her plak goziine alttan etki eden ortalama net teben basinglarl bu
gekilde bulunduktan sonra, birgok plak gdziinden olugan siirekli temel
plaZi aynen ters gevrilmis kirigli dggeme gibi hesaplanir. Bunun igin
Westergaard tarafindan ortaya atilan moﬁent katsayilari ile hesap ya-
pilabilir,

Temel kirigleri plak gbézlerinden yamuk veya iiggen bigiminde etki
temel kirigi olarak hesaplanir. Biikiilebilir temel kirisi izostatik ki-
rig veya etki alanlari metotlari ile ¢oziilebilir.

Temel plaklarinda her iki yondeki kolon araliklari ve yiikleri bir-
birinden ¢ok farkli ise, bu geleneksel ¢ozim yontemi kullanilmasi iyi-
dir, Ters durumda temel plaginin geritlere ayirma yontemine gdre ¢oziil-

mesi en saglikli yoldur. .

b) Temel plaginin her iki eksen doZrultusunda plak seritlerine

ayirma yontemiyle ¢oOziimii:

Biiylik taban alanli yapilar altindaki temel plaklari genellikle gok
sayida kolon dizisi ile yiiklendiginden, taban basinci ve kesit kuvvet-
leri iyi bir yaklagimla her iki eksen doZrultusunda plak seritlerine
ayirma yontemi ile bulunur. Her iki yOndeki plak geritleri kolon yiikle-
rinin tamami igin hesaplanir. Temel plalinda deformasyonlarin uyumlu ol-
mas1 i¢in list yapidan gelen egit yiklerin yaklagik olarak egit kolon
etki alanlari arac111g1yia zemine iletilmesi istenir.Bu kogulun yerine
getirilmesi amaciyla temel plafi kemarlarinda wygun grkmalar dizenlen-
mesi yoluna gidilir. Bdylece simetrik yukli kolom dizileri altindaki
plak gseritleri igin iniform tadban dasanci varsayamx ile gergejde yaxin
sonuglar elde edilebilir,

Temel plaginin her iki eksenm dorultunsunda geritlere ayimma ydntemi-
ne gore goziiminde geritlerin dirdiriaden dafimsiz oldugu ve Rdirdirleri-
ne burulma etkisiyle ylik aktarmadaiclarmy varsayilmaktadar,
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a) Rijit yapi sistemleri b) Fleksibl yap sistemieri

SEKIL 3.7

1) Rijit iist yapilar altindaki temel plaklara

Bu ¢oOziim yontemi tagiyici sistemi boyuna ve enine tasaiyici duvarlar.
la veya benzer statik etkili konstruksiyonlarla rijitlestirilmig st
yapilar altindaki kirigli ve kirigsiz temel plaklam igim wygundur, Te-
mel plazi oldukga rijit ise, doZrusal yayili tadan dasanexr kenar bdlge-
lerde uygun bigimde artirilabilir. Temel plaZamam »ijitliZi azaldikea
taban basinci agikliklarda asalan, mesmetlende artan ondiileler olugtu-
racak bigimde diizenlenebilir. Kaya zeminlerde oldwdw gidi, s:kasma
(rijitlik) modiili gok ylikaek zeminler Wzepindeki temel mlaklamnda tas
ban basinci ondiileleri agiklik orta dilgelerinde safar Yelerime kadar
diigebilir, Bdyle durumlarda kolon eksealeni aliinda tepe moktalarm: olan
bir basing yayiligi da takbip ediledilin

Bununla birlikte uygulamada QaRwalwila yamak (veya dikddsigea) di-
¢iminde taban basine) 1le hesap yapiimas)y yetanii gosllmextediv,

Rtj4t Uet yapilay altipdaki tesel plaklamaaan sty (¥-G) tadaa
basincy yliklemesi altinda AYROR eps Qvpiiaig d0sene @b yapalmakias
dair,

Temel plagi hep iki yhinde Rep BIY S0L0m disial ioia geailalidl gos-
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online alinan yone dik yondeki agiklik ortalarindan gegen eksenlerle si-
nirly plak seritlerine b&liiniir. Her bir plak seridi (varsa kolon dizi-
sinden gegen silirekli kirigi de iqerir) kolon dizisi ile birlikte bir
gergeve olugsturur. Bu plak geridi kolonlarla birlikte "esdegZer gercgeve"
olusturur.

Temel plaginin geritlere ayirma yontemi ile analizinde ilk adim
ters gevrilmis esdeZer gergevenin (Gn—qé) net taban basinci altinda ¢&-
ziilerek kesit kuvvetlerinin bulunmasidir. fkinci adim ise esdeZer gerge-
venin ¢oziiminden plak geridi ig¢in elde edilen egilme momentlerinin ko-
lon (baslik) geridi ve agiklik (orta) seridi arasinda paylastirilmasi-
dir. Eger plak geridi bir temel kirigini de igeriyorsa, o vakit kolon
seridi i¢in’bulunan-momentlerin  ayrica~kirig ve plak arasinda yeniden
paylagtirilmasi gerekir. ;

Plak geridi ig¢in hesaplanan eZilme momentleri gerit genigligince
diizgiin yayili alinamazlar. EZilme momentlerinin kolon geridinde agiklik
seridine gore daha fazla yozunlasacagil dogaldir.

EgdeZer gergeve ¢oziimiinden bulunan agiklik ve mesnet momentleri SE-
KIL (3.8 ) de gbsterilen kolon ve orta seritleri arasinda paylastirilir.
Kolon geritinin geniglizi, kolon (veya perde) eksenin her iki tarafinda
1, /4 veya 1, /4 den kiigiik olan1 temel alinarak belirlenir. Kolon gerit-

leri arasinda kalan plak pargasi da orta gerit olarak tanimlanmir,.

Hirimas e @ LARPRL AR
UM R &G Rl ¥ 4
I:g:m;g:l (11 gig8 2 !
14 LN Pl T ure |
| .\ky;j veya | It | = I :*nyJ})*aq/vqn £ ‘_;
[[ § taater [} | Lasté] l 1 | tlafl | 1 lek _l
T gl e
: ' \ H ' '
, gy —ote—lyg — e
irisli do igi yonunde b) Kirissiz dosemede |, yonunde
» ‘22,'.'2‘4 \:o - s'.‘«'fl :;'mshkl«i kolon ve orta serit genisliklen

Se‘(il 5.8
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Kolon geridine giden moment:

EgdegZer gergeve ¢dziiminden elde edilen agiklik ve mesnet momentle-
rinin kolon geridine diigen bSlumii 1,/1; ve o¢,(1,/14) oranlarina bagli
olarak TABLO'(3.2)=ve (3.3) de verilmistir,

Burada; o = EI, /EI, olmak iizere gerceve yoniindeki kiris eZilme ri-
jitliginin, egdeZer cergeveyi olusturan plak geridi eZilme rijitligine
oranidir,

Ppi kenar kirig burulma rijitlizinin, kirig agikligi1 genisliginde

olan plak parcasinin egilme rijitligine oranioir,

Kolon geridine giden
Mesnet moment! y{izdes

Acgiklik _mom‘“entl ylizdesi » . ein)

Kolon geridine giden 'I

L/l —» 0,5 10 M [ 05 1,0 20

o (l/1,) =0 %60 | %60 | %60 | wws| % | %75
(Kirlgslz ddgeme)

a(l/1) > 1,0 %9 | %15 | %es | %o | w15 | %45

TABLO €3.2) Kolon geridine giden moment yiizdeleri

| VY
s os 10 | 20
a, (/1) =0 =0 %100 %100 %100
(Kirigsiz digeme) >33 % % 1 % 1
) %100 % 100 % 100
G«('n/’u))l-o :;’.‘ % %0 % 8 % 45

TABLO (3.3) Kolom geridine giden mesnet momenti yiizdesi

Plak: kiriglerine giden moment:

Plain kiriglere oturdudw duremlarda kolom geridi iQim duluman mo-
mentler kolon geridindeki plak ve kirig arasinda yeaidea paylagtiralma-
S1 pgerekirj

&4(1. /1,) 1 olduin dvnrwmlarda, twlon geridi momeatianim ¥ 85 inmim

kiriqo gittigi varsayrlaw,
(1, /1) ovaniman O ide 3,0 azesaada oldudn durwelaxda, kirigin ad

diga momentin toplam koloa gepidi momeating orxamy ¥ O ide ¥ 95 arasiada
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dogrusal interpolasyon yapilarak bulunmalidair.

Agiklik geridine giden moment:

Agiklik seridine giden momentler, baglik sgeridi tarafindan alinma-
yan mesnet ve agiklik momentlerinin baglik geridinin her iki‘taraflnda
bulunan yari agiklik geritlerine orantili olarak dagitilmasi ile bulu-
nur. Her agiklik geridi her iki yari agiklik seridine diigen momentle-

rin toplamini tagiyacak sekilde boyutlandirilair.

2) Fleksibl iist yapilar altindaki temel plaklari

Fleksibl iist yaprilar zemin ve temel gdvdesinin deformasyonlarina
direng gostermeden uyum saglayan st yzpilardir. Uygulamzda tam bir
fleksibl yap1 ile kargilasilmaz. Her iist yap:i temel sistieminin defog:
masyonlarina karsi az veya ¢ok bir rijitliZe szahiptir.

Pratikte,,duvar ve perdelerle rijitlegtirilmis normal betonarme
karkas yapilar altindaki plak temellerin basit ¢Gzumiinde ist yzpinin
fleksibl olarak davrandiZi varsayilabilir.

Hatta temel sistemi kargisinda rijit davrandiZindan kusiu duyulzn
kismen rijit list yapilarda bile, temel plaZ: kesit kuvvetlerinin flek-
8ibl iist yap1 varsayimina gore bulunmas: daha iyi olur. Clinkii fleksibl
iist yapi, rijit olana gore temel plaZinda dana elverigsiz kesit uwvvet-
leri verir. Boylece temel plaZimin boyutlandirilmas: ySniinden dahz gii-
venli bir ¢ozim yapilmig olur. Bununla birlikte temel plaZimim boyutlan
dirilmasinda gerektifinde Ust yapar rijitliZinin etkisi de gGzdniine alin
malidir.

Fleksibl ilist yapilar altindaki temel plaZ:i da rijit Ust yapirlar al-
tindakilerde oldufu gibi, her iki-eksen doZrulinsunda dirbirinden ba-
Zimsiz plak seritlerine ayrilarak ¢dzilir. Bu plak soritle;indeki kesit
kuvvetleri, listten etki edem fleksidl yap: yukleri ve alttan etki eden
(¥-G;) net taban basancy altinda izestatik kirigin cengesinden dulumur.

Plak geritlerinin kesit kmvvetlerip izostatik kirigin dengesi, yik
etki alnlary ve geligtirilmig yik etki alanlam metotlar: ile bdulunadi-
lir, Kesit kuvvetleri du gekilde duluaduxtan scara, efilme momentleri-
nin kolon (baslik) ve agrklik (orta) gexitlerine dagitilmasa aymen ri-
jit iist yapilar altindaki temel pPaklanada oldugw gidi yapalir,

L
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3,2 PLAK TEMELLERIN KOKSTRUXSIYOND

Temel plaklari ozellikle baglantili zeminlerde 6~ 8 cm kalinliZin-
daki bir temizlik betonu (grobeton) iizerine diizenlenir. Yeralti suyu-
nun ylksek oldugu baglantili zeminlerde, temel plaginin yapiminda Once
drenaj sorununun kesinlikle ¢dziime kavusturulmasi gerekir, Bina tesisa-
t1 ile ilgili borularin temel plaginin ilizerinden ddsenmesine Ozen gos—
terilmelidir. Bu olanakli deZilse, tesisat borulari iginden yiiriinebile-
cek galerilerden gegirilmelidir. Boylece borularin bakimi ve onarimi
temel plaZina zarar verilmeden yapilabilir,

tnce temel plaklari igin genellikle 20 ila 30 cm lik bir kalinlik
yeterlidir. Boyle temel plaklarinin donatisi igin 6zellikle hasir gelik
kullanilmasi elveriglidir. Buna karsilik kolon bdlgelerinde kullanilan
alt hasir donatisinin bir bdliimii basamakli olarak diizenlenebilir. (Se-

kil 3.9) Temel plaklarinda kural olarak kayma donatisine gerek yoktur.

[t Ke sintisiz ~t
l/us\ donati | I

Temizlik betonu

Basamakli ajt donat:

SEKTL 3.9 1Ince temel plaklari igin hasir donati diizenlenmesi

Pek fazla yilikli olmayah tekil kolonlar altinda plak kalinliZi yes
terli olarak seg¢ildifinde, g¢oZunlukla bir zimbalama tehlikesi ortaya
¢1kmaz. Bununla birlikte fazla yiikli narin kolonlar altindaki temel p-
laklarinda zimbalama tehlikesi sozkonusudur. Bdyle durumlarda zimbalama
donatisindan kaginmak istendigindé, temel kalinliZinin kolon bdlgesinde
artirilmasi gerekir. Temel plaZinin lst tarafindan bodrum olarak yarar-
lanilmas: istendiZinde, kalinlik artirilmasinin yalnizca alt taraftan
yapilmasi uygundur. Bu amagla Leonhardt, higbir kayma donatisi gerek-
tirmeyecek kalinlikta diizenlenmig basik texkne bigiminde bir kuvvetlen-
dirme Snermektedir. Boylece tekne bigiminde kuvvetlendirme igin gerekli
alt donati, onceden hig bir biikme iglemi yapilmaksizin kolayca yerine
yerlegtirilebilir. (Sekil 3.10) Bununla birlikte bu Oneri, temel taba-
nina uygun bi¢im verme yoniinden uygulamada gliglik doZurabilir. Sekil 3.
10b de Snerilen ters baglik, donati ig¢in bir bikme iglemi gerektirmesi-

ne kargin, kazi ve betona bigim verme yoniinden daha elveriglidir.
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ZZZ 22270
1 o>

| a_) Egrisel yuzeyli kuvvetlendirme

SEKIL 3,10

OBNEK 2
HESABI

Fleksibl sayilabilecek betonarme iskeletli bir binanin temel plzma
Sekil 3.11 de gosterilmistir., Ust yapr x yoniinde 5 sira y
sira olmak lizere toplam 20 kolona sahiptir. Yapr temeli, taban giivenlik
basincl yani yiklerine orala kiiglix olmasi nedeniyle, kirigsiz temel p-

laZ1 olarak diizenlenecektir. Temel tabani derinliZi 1,50 m olarzk segil-

FLEKSIBL ST YAPILAR ALTINDAKI Xirt

b) Duzlemsel yuzeyli kuvvetlendirme

mis olup, bu derinlikteki kil zemin igin taban glivenlik basinci

ton/m® olarak bulunmustur. Taban suyu diizeyi her zaman temel tabani al-

tinda bulundug-undan, su kxaldirmasi sdzkonusu degildir.
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$B«IL 3,11 Kirigeiz temel plad plan ve kesiti

$317 TEMEL PLACININ
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Kenar ve kdge kolonlar 30x40 cm, ara kolonlar 40x40 cm boyutunda
olup, kdge kolonlar N, = 75 ton, kenar kolonlar Ny= 100 ton ve ara ko-
lonlar Ny= 140 ton yilik aktarmaktadir.

Bu verilere gore temel plaZini gelistirilmis etki alanlari yonte-

mine gire ¢ozlinliz ve kesit boyutlandirmasini yapiniz.
¢OzlM
a) Temel plaZi kalinliFinin belirlenmesi :
Kirigsiz temel plaklarinda genellikle plak kalinliZi zimbzlama do-

natisi gerektirmeyecek biiylikliikte segilir. Malzeme BS 20 ve B III on-

gorildiglne gore zimbalama kayma gerilmesi :

e ass 3
\ 1’_=7-u,'dS1"='

Eksenel yiikleme igin ¥ =1,0 ve BS 20 igin Tpea=5,5 kzf/cm® olarak
alinmir. V, zimbalama yiikii, N kolon ylkiinden zimbalama piramidi iginde

kalan taban basinci bilegkesinin diigiilmesiyle elde edilen yliktir.

Ara kolonlar igin :

N - %(0.40«-&1)‘-“. [1- M

Vm g an o ax. .n - l’
Kenar kolonlar igin :

o w1 (0.30820) (0, 40020)
1 n A + Ay

pn

Plak kalinliZinin, ekonomiklik ydnundea aya kelonlar altina zimda=
lama donatisi konulmasi, kenay ve kdge koloalayda zamdalama domatasama
gerek olmamasy ilkesine gire buluamasy Vagdryluresy

’rm-“—:"l'ﬂ‘lz-¢ 1,9 T 13399943 /it

’ T --;:vﬁ‘-\ - ““\ AN Y ‘\M\‘!"*ﬁ\‘

formilleri ile alde adllip, POV ovdes Yo » DLW, MNMA)= 1, v
Ry » AR IO IR 1yt
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olarak yerine konursa d yararli yiiksekligine gore 2. dereceden iki
denklem elde edilir. Bu denklemler ¢Oziillirse, dg; = 0,45 m ve dy = 050
m olarak elde edilir., Plak kalinliZi h= d+d = 0,50+0,05 = 0,55 m segil-

mistir,

b) Taban basinci ve giivenlik kontrolii :

1) Ortalama taban basinci ig¢in :

Temel plagi listiinde 10 cm tesviye betonu+kaplamaz bulundufuna gore
0z a2g1rlik 0;: 2,4.0,55 + 2,3.,0,10 = 1,59 t/m ve hareketli yik

p = 0,50 t/m* olduguna gdre ortalama taban basinci ;

>N _ 4x75+10x10C+6x140 s g 2
(08 =f,_x—17 +0g+p = 35-00x15 00 + 2,05 = 7,76(0',,;5,_ 8,0 ton/m

olarak bulunur.,

2) Etki alanlarindaki fiktif taban basinglari igin :

Yik etki alani boyutlari :

Lyiz Ly +lxes
00 2 2x5,00
o o+ = 250 + 2 5,00, g e BP0 5,00
1 BT
2 00 2 T2z  2xA.00
Byy =lyy + —5 = 1,50 + ﬁi" =3,50m, ay,= > g’ =4,00 m

-Kége kolonlar igin fiktif net taban ba51pqlar1 s

N :
ks 1 & 75 g )
s axy X 2y sl 7 o1 i 4,29 ton/m

-Kenar kolonlar igin fiktif net taban basinglar:i :

N
/ pis 100
- == g — = 5,00 ton/m®
Unx s g §,00%4,00 : /
s 100

/ 2
= = = 7]. ton/m
q[v 2yp X ay‘ E;'OO)’.S,SO s 5. /

-Ara kolonlar igin fiktif net taban basinglari :

N
7! _ 140 = 7,00 ton/m?
e el

maxor=o',’,,+cr3+ p = 7,00 4 2,05 = 9,05¢1,3.%g= 1,3x8,0 = 10,4 ton/m*
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c) Temel plafi eZilme momentlerinin hesabi :
EZilme momentleri temel plagi x ve y yoOniinde plak seritlerine avri-
larzk bulunur.

1) x yoniinde ara plak seritleri ( gerit genislizi ay, =4,00 m)

Ny = Nxs= Ny = 100 ton, Ny, = Nyy= Ny, = Ny =140 ton

Qyy = Bxp = xq = aX4= 2xg = 5,00 m
Bu yondeki gikma boylara 1.x4k> L /2,5 ve 1x5k> 145 /2,5 oldugunian

«enar etki alanlarindaki fiktif taban basinglari da iiniform alinir.

| ” -’
‘ Ny Ny, Na Nxo Ny
‘ v ld™ L ln "5 a3t
pnnnnnnnnnnmnnn
. P,x2000 P * Ry® Py, * 28.00 ton/m Pys = 20.00 ton/m

= an = agp = °u+“u—‘+‘—°xs—"|

SEXIL 3.12

Dyy = Dxs = Nyy / ay = 100/5,00 = 20,00 ton/m,

Py, = Pes = Nyp/ axa= 140/5,00 = 28,00 ton/m

2
Py X L 00x3,50°
Myy = Mys = 3 = 20, 2x2,5 = 62,50 ton m

Ara mesnetler ig¢in ilk yaklagim momentleri :

Noe X 3xz2  120x5,00
Mypi= Mygs= Mxog= ) = 8

= 87,50 ton m
Dengelenmis mesnet momentleri :

= My,= 2/5 x M, = 2/3 x 87,50 = 58,33 ton m
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Aciklaik momentleri: .

Pyag “Pxas = (py, +D,, )/2 = (20,00 + 28,00)/2 = 24,00 ton/m

Pogg ™ Prst = Pup = 28,00 ton/m
5 2
My = (My +Myx2 )/2-p, o %15y, /8 = (62,50 + 58,33)/2-24,00.5,00 /8

- 14,59 ton m

o 1 ]

Mx?S

% '%' 87,50 = - 29,17 ton m

2) y yoniinde ara plak seritleri (serit genisliZi: z2,, = 5,00 m):

Kolon yikleri:

N,=N, =N = 100 ton .

o Y4 b ’ Ny, Nyp N,, }_‘"
Nﬂ = NJ3 ] Nm = 140 ton. r_'l lm lm I l,“ s 1 ]
Etki uzunluklari: ; : \,\I |

= - o L
a, = a,=%5m " ZLF plugc Uk )
ATl J4 ’ ' o =

¢ B 2
- e a o’
ayz a33= 4,00 me I‘-.“+ﬂn —4’—0”‘—-’. c,‘-—l

Bu yondeki ¢ikma uzun

Tollcbusiy ?WT

i!ik i 1-50<1y42 /2,5 : s “n “n y =
¥ 4,09/2,5 =1,60 m uta kselh
ve
fyge = 1,50 1y /2,5 = 2,60 m

kosulunu saplandifindan, fiktif tadam dasame: Xemar bdlgelerde dastaki
degeri ictekinin iki kata olan stamdaxy yamk olarak alimacaktrr.
Fiktif tabzn basanglam:

DL D R 219,05 tea/m,
- « N

229,08 = 33,20 ton/m

;  ay

Pyp ™ Pua ™ SRy *

{ X 22,05 =
Py ™ Pyan ™ (24 '5;%-)‘?“ = (s ﬁvkl,u, 23,94 ton/m

N MO g g s
Pyes - _.:1. B e ke ton'm = 2y
; (¢ ‘ {
Pyn ™ Puse ® (yw * Py * M M4 = (Q22029,0542.35.,00)/2
= 29,75 ton/m

Pyos
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Mesnet momentleri:

(93 T 4,00 19,05.1,50-
P[ =M - 10+ Sy e Ak o 1 P, 2k 9, 5.. ',O
= 39,80 ton'm
Ny, o221 - 140,4,00
MWZ - MJOS = J2 83--12 = 4 84’ =219 ,OO ton m
: 2 : 2
My, =My, = G5, (I Myoz = —3—- 70,00 = 46,67 ton m

Agiklik momentleri:

_ My +Mvz _ Pumxlsm _ 39,80+46,67  29,75.4,00

R, e ) 2 8
- 16,27 ton m

M y

.
Myzs = Myz ~Pyp3 '1523 /8 = <My,/2 = -My, /3 = =70,00/3 = -23,33 ton m
olarak elde edilir. EZer O; , Oy ve O taban basinglari birbirinden
fazla farkli defZilse, x ve y yOniinde 2ra plak geritlerindeki eZilme mo-
mentleri ig¢in hesaplanan donati kenar geritlerinde de aynen uysulanabi-
lir. Taban basinglari birbirinden onemli Glgiide farkli ise x ve y ydniin-
deki kenar geritler ig¢in de ayrica hesap yapilmalaidar.

Yukarida x ydniinde ay genigliZindeki plak geridi ig¢in hesaplanan
e¥ilme momentleri ay/2 genigliginde baglik (kolom) ve 2y/2 genisgliZin-
de agiklik (orta) geritlerine (a, etki genigliZinin kiiglik olamidir) ase-
gi1daki oranlarda dagitilir:

Mesnet momentleri igin: Agiklik momentleri igim:
! | !
| 0,75 “ | 0%
[ | 0,25/2 [ 0.40/3 | %402
| Aciklik g.| Baghk geridl |Agikiik §. ! Amkﬂ “mﬁ
1 [ca/tn] = a/2 o |ca/ia) L e e 02 o ey

Urnegimizde x yoOniindeki ay, = 4,00 m geniglikli ara plak geridi mo-
mentleri, baglik ve agiklik geritlerine ywkamdaki oramlarda dafFatalamd

ay, / 2 = 2,00 m geniglifindeki daglik gemidi igim:
Mesnet momentleri: { May = Nxg = 0,79x62,50/2,00 = 23,44 ton m/m
Mya= Mea = Mg = 0,79%58,33/2,00 = 21,87 ton m/m
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-0,60x14,59/2,00 = -4,38 ton m/m

Agiklik momentleri: { Myjp = Mess

M,y = M, = -0,60%x29,17/2,00 = =8.75 ton m/m

ay, /2 = 2,00 m geniglipindeki agiklik seridi igin:
Mesnet momentleri: Mx) = Myg= 0,25x62,50/2,00 = 7,81 ton m/m
Myy = Mg = My, = 0,25x58,33/2,00 = 7,29 ton m/m

Agiklik momentleri: {M)uz

-0,40x14,59/2,00 = -2,92 ton m/m

Myqs

-0,40x29,17/2,00 = -5,83 ton m/m

Plxzs IVIXM

Benzer bigimde y yOniindeki a, = 5,00 m geniglikli ara plak seridi
i¢in bulunan momentler ay { ax olmasindan dolayi, yine ay/2 geniglizin-
deki baglik ve (ay-ay/2) geniglifindeki agiklik seritlerine aynmi orafda
dagitilirs

ay /2 = 2 m genigliginde baglik seridi igin:
Mesnet momentleri: My, = My, = 0,75x39,8C/2;00 = 14,93 ton m/m
{ My, = Mys = 0,75x46,67/2500 = 17,50 ton m/m
Agiklik momentleri: Mys = Mygy = =0,60x16,27/2,00 = -4,88 ton m/m
{ Mysy = =0,60x23,33/2,00 = -7;00 ton m/m
(ax -ay /2) m genigligindeki agiklik geridi igin:
Mesnet momentleri: My = My = 0,25x39,80/3,00 = 3,32 ton n/m
My = Mg = 0,25x46,67/3,00 = 3,89 ton w/m
Agiklik momentleri: My = My = -0,40x16,27/3,00 = -2,17 ton m/m
Myp3 = =0,40x23,33/3,00 = -3,11 ton m/m
d) Temel plagy kesit boyutlandirilmasa:
1) Egilmeye gtre kesit boyutlandirilmasa:
Malzeme: BS 20, BG III, giv O /& = 80/2200 kzf/em®
tki dogrultuda g¢aligan kirigsiz plaklar igin iki ydadeki domat: yiiz-

delerinin toplamy BG I igin 0,004, BG IIT ve BG IV igin ise 0,0035 dea

az olmamalidir. Donata ‘“1{&\ Pl‘k k‘l‘ul‘lmn l.s katindan ve 25 cn

den fazla olmamalidir. :

Plak kalinliZi zimbalama givenlidi ydninden h = 55 em olarak sapton-
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migti. x yOniindeki plak geritleri igind =h - @' = 55=5 = 50 cm ali-
nabilir.

Bir yonde gerekli minimum donati:

8smin = 0,0035xbxd/2 = 0,0035x100x50/2 = 8,75 em?/m

Segilen minimum donati $ 16/22 cm (9,14 cm'/m) olup, bu donati tara-

findan tasinabilecek en biiyiik efilme momenti M = 9,35 ton m/m olarak

bulunur.

x yonindeki plak gseritleri igin kesit kontrolu ve donati hesabi:

Baghk geridi | 1 Mesnedi 1-2 ‘Agikhig 2 Mesnedi| 2-3 Agklifr | 3 Mesnedi

| Mitonm/m]| M,=2344| M, ,—-438 | M, =2187 M, —-875| M 2187

d [cm) 50 50 50 50 50
o, [kgf/cm3] 68 e 64 e 68
@ [cm2?/m] 23,82 @ . 22,13 R 22,13
Ust donati 10916/22 10016/22 2
Alt donati 2X4016 2X 4016 2X $20/20
"Ek donati 11020/20 S 119:20/20 P 11920/20

Agikhk geridi| 1 Mesnedl| 1-2 Agikhigy | 2 Mesnedi| 2-3 Agklig | 3 Mesnedi
M [tonm/m] | M,=781| M ,=-292| M,=729)| M_,,—-583 | M_ =729

® o

d [cm] 50 50 : 50 50 50
g, [kgt/cm3] 38 _— 34 c— 3t
a, [em3/m] . 08 | B 7,07 @i .07
Ust donati : 1016/22 10016/22 2T
Alt donati 2010/40 2010/40 |
L.Ek donati 11910/20 — 11910/20 | * . 11910/20

vy yoniinde yararli yiikseklik: Mesnetler igin: d = 50 - 2 = 48 cm
; Agikliklar igin:d = 50 - 1,6 = 48,4 cm

¥y yoniinde plak seritleri ig¢in kesit kontrolu ve donati hesabi:

i

Baghk geridi | 1 Mesnedl' 1-2 ‘Agikligt | 2 Mesnedi| 2-3 Aciklifn
M [tonm/m] My1=“'93 N,u.—_-4.88 M ,=17,50 Mm:—‘l,oo

y

‘ d [cm] 8 | 484 18 48,4

| o tkgt/emzr |54 | = 80 sernee-

| @, Tem2/m] 15,52 } aa. 18,34 &
|| Ust donatu & 10016/22 10016/22
| At donats 2x4016 | 24016

| Bk donatr 9016/25 | - 11616/20 e

Aciklik geridl| 1 Mesnedi| 1-2 Agiklifn | 2 Mesnedl| 2-3 Aqikhif
M (tonm/m]| M,=332| M, ,=—21T | M5=389 | Mg=-311

v

d[cm] 48 48,4 48 s 484
o, Lkgf/em?] -— - e —
a, [cm?/m] e %; min 29 % aria
Ust donati 14916/22 14916/22
Alt donati 2010/40 2010/40 =

-— —_—

Ek donati _— —
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2) Zimbalamaya gdre kesit kontrolu ve donati hesabi:

Plak kalinliZi, daha Once h=55 cm olarak bulunmugtu. Bu plak kalin-
11%1 i¢in ara kolonlar altindaki zimbalama gerilmesi; Vpgiv =95¢ Tp(f,si}!:v
= 8,25 kgf/cn? oldugundan, Vp, zimbalama kuvvetinin tiimiiniin zimbalama

donatisi tarafindan alinmasi gerekir. Ara kolonlar igin zimbalama kuv-

veti:
2 ——
(0,40+24) 1,40
1 = = ) - =
Vo = Nypp [1 el & 140x(1- o0~ ) 126,3 ton,

gerekli diisey zimbalama donatisi alani: A, = VP/O',B;V = 126,3/2,2 =
57,41 cm*, Zimbalama bolgesine diigen 2x2pl0 montaj etriyeleri diisey
kol alanlari toplami: As.= 6,28 cm®

Zimbalama donatisi olarak egimli kollari yatayla 60° agi yapan kisa

-

pliye bigiminde bir donati Ongodriiliirse, gerekli egik kol alani:
AL = (A -Ag.)/sine = (57,41-6,28)/0-866 = 59,04 em®,
Her iki yodnde secilen toplam donati: 2x2x2$16/14 cm (64,32 em™).

Ayni problemin bilgisayarla ¢oziimiinlin ¢ikiglari agagidadir:

AXt : 5 AX2: 3
AYl 1.5 e 4
1= -,8541658 (2= .4341638
Xll- -.B419271 122= 4919271
Hi= .5 H2= .55
75 100 100 100 75
100 140 140 140 100
100 140 140 140 100
75 100 100 100 73
TABAN BASINCI EMNIYETLIDIR = 7.8
EN BUYUK BASINC = 7

MAX TABAN BASINCI : 9.05
BASLIK SERIDI ICIN MOMENTLER ASAGIDA GOSTERILMISTIR

NESNET NONENTLERI : 23.4375 (z========) 21,875
ACIKLIK MOMENTLERI : -4,375001 (=======2)-8,750001
ACIKLIK SERIDI ICIN MOMENTLER ASAGIDA GOSTERILNISTIR

MESNET NOMENTLERI : 7.8125 (========) 1.271467
ACIKLIK MOMENTLERIL : -2.91647 (========)-.833334
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BASLIK SERIDI ICIN MOMENTLER ASAGIDA GOSTERILMISTIR

MESNET NMOMENTLERI : 14,92347 (=s========) (7.5
ACIKLIK MOMENTLERI : -4,877552 (=======22)-7

ACIKLIK SERIDI ICIN MOMENTLER ASAGIDA GOSTERILMISTIR
MESNET MOMENTLERI : 3.316327 (========) 3,888889
ACIKLIK MOMENTLERI : -2.167801 (=======2)-3,11111]

K YONUNDEKI PLAK SERITLERI KESIT KONTROLU ve DONATI TABLOSU

BASLIK SERIDI : I MESNEDI : 1-2 ACIKLIGI : 2 MESNEDI : 2-3 ACIKLIGI

3 MESNEUI

M (tonN/M] @ Mxl= 23.44 : Mx12=-4.38 : MWx2= 21.88 : Mx23=-8.75

s Mx3= 21,88 :

S ot 30 ¢ 30 : 30

30

: o [kgf/cat2l : 68 - : 64 : - : 68 :
as [ca*2/a) : 23,82 : Qsmp 22000 3.8 idwis £22.13
Ust donati @ 110 16/22 ; , : 100 16/22: ":'
¢ Alt donati  :2x4 16 : 2x4 P16 ; :2x920/20:
£k donati  :11§20/20: = ' 11¢20/ 20 = 11520/20
: ACIKLIK SERIDI: 1 MESNEDI: 1-2 ACIKLIGI & 2 NESNEDI : 2-3 ACIKLISI : 3 NESNEDI :
. ¥ CtonM/M ¢ Mxi= 7.81 : Mx12=-2,92 : Mx2= 7.29 : Mx23=-5.83 : Mx3=7.29
gt % 1 ¢ oy 30 $§ %0 : 30 $ 30
rc [kgf/ca*2] : 38 : =4 S, 34 : s : 34
as [ca*2/al @ 7. 62 1 Qsmin i 1,07 P Qgmin 7,07

: Ust donati  : : 1047 16/22: :
: ALt domati  : 2x910/4Ck 12010/40

100 16/22 ;

P E donati  :11§10/20- — = :11410/20: . - — . 11$10/20
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¥ YONUNDEKI PLAK SERITLERI KESIT KONTROLU ve DONATI TABLOSU

¢ BASLIK SERIDI : 1 MESNEDI : 1-2 ACIKLIGI : 2 MESNEDI : 2-3 ACIKLIGI :

¢ M (tonM/NI & Myl= 14.92 : Hy12=-4.88 : Ny2= 17.5 : My23=-7
: R N B 48 38.4 H 48 48.4
:-rc (kgf/ca*2l ¢ 54 -T; $- 60 3 --
;-;s [cn‘2;n] 115,52 Asmia ¢ 18,34 '  Qgmin
:z;:;;au : 110$16/22 1 10016/22

: Alt donati

12x4 § 16 :

2x4 §16

: Ek donati

:9916/25 ¢

11916/20 :

¢ BASLIK SERIDI

: 1 MESKEDI

1-2 ACIKLIGI

t 2 MESNEDI :

2-3 ACIKLIGI

M [tonM/M1 @ Myl= 3.32 : Myl12=-2.147801 : Hy2= 3.89 : My23=-3.1i
dl ca 1 ;" 481 =3 8.4 -2 18 ;"- 48.4
l rc [kgf/ca*2) @ - : - : - : s .
as [ca*2/al 3 P Qsmn B : Asnin
:-a;t domati @ 14916/22 114916/22 :
: Alt domati  : 2§10/40 : - :2P10/40 :
Ek donati Foe i : . : = : x
:IP= 126,28 :
ASP= 37.4
f'fl‘ lk?;s:fée segilen toplam donati: 2x2x8916/14 em (64,32

sz

)
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Temel plagi donati detaylari Sekil 3.14 de gosterilmigtir:

T L B
|
|
I
——
1
i
|
i

|
i

%
ia

, 'k
;’ l-lso-kzoo-l-—aoo ——l-’zoo—-;-.—-:oo——-kzboq..
| TR S PR e g% £
T E i uls/u ' i P F
e GRS & = = — | 7 S _3
: ~ s ! uwu\. 150" _:\@ . EI -
1 1) 1 1 1
+’ “““ e T W g e e ri il s
@r—L L | ' : = 1Tt
~ r l — 17
s = T T 1 .:
------ L------>-----------1-- qpi------ - --Hc- -
I " - . - 1 '
o ' ;| 4 T
3 5T e i
N i 2> H ! : 11 ! ! E
+ .‘H.'_..-'.—-T:—_—_’r-- __________ —f— I . v
- | y
o i l S .
~ : S
i—'
- =
i

il i
t : ' 2 |
e pI- o | B .L-~—I-—-~.L ot 4
A | =3 H T A )
y t—z,so —ofo——— 5,00 ————efe———— 5,00 ————9—-».—500 3
' I =25/00™ 1 O =
x S &
Kirissiz temel plagi plani £ £
-~ O
{ 10"5/22 L=7,70m lq'|5/22 L=S,40m < w
' L ST n n 2z
' !IIII“N..IIII.IN V747 D R N, N
>~ 0
4 §16/66cm ————
J‘s—— l.hs/sum 1.3500:\"‘
= 6,00 ————ee ’ L —
n{ 20/20 (Konstruktvl) 1§ 20/20 (Konstruktif) 17§ 20/20cm
L=2,00m L=2,00m L=200m

X yonunde 2-2 baslik seridi kesiti

10 § 16/22 cm 10 §16/22¢em | -
ety | ey RO =K
-

: LA R |
b

— — 66 66 66
N §10/20cm ngio/20 1m0 Monta; etriyesi
2x§10/40 cm

y yonunde 2-3 arast aciklik seridi kesiti L=3,70m
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3.3 KIRISS1Z PLAK TEMELLERIN GOZUMUNUN BTLGISAYAR PROGRAMI

) CLEAR:DIM LX(100) ,LY(100) ,N{(20,20) ,GMX (200)
) REM
) BOSUR 770

) LOCATE 8,11: INFUT "X YONUNDEKI FLAK UZUNLUGU (metre) : ",LX
) LOCATE 9,11:INPUT "Y YONUNDEKI FPLAK UZUNLUGU (metre) : ",LY
i LOCATE 10,11: INFUT "X YONUNDEKI AKS ADEDI s ", NX
0 LOCATE 11,11:INFUT "Y YONUNDEKI AKS ADEDI : " NY
b0 GOSUR 770
PRINT: FRINT
0 FRINT" X YOMUNDEKI ACIKLIKLAR GIRINIZ (METRE)"
PRINT" oo e ae oo oo e ot e s o o “
FOR I=1 TO NX+1
IF I=1 THEN PRINT"LX"3;I:" k"3" ACIKLIE : "3z INFUT " ",LX(I):G0TO 270
IF I=NX+1 THEN FRINT"LX";I-1;" k"3" .ACIKLIK : "3;:INPUT " “,LX(D):60TO 27
FRINT "LX"3I-13I3".ACIKLIK = "3:INPUT " ",LX(I) ¥
0 NEXT I
) GOSUR 770
FRINT: FRINT &
FRINT" Y YONUNDEKI ACIKLIKLAR GIRINIZ".
BEPIR T INT 12 1% e 55 5 555 o o e o g o ot o g
FOR I=1 TO NY+1
IF I=1 THEN PRINT"LY"3;I;" k"3" .ACIKLIK : "3:INPUT " “,LY(I):60T0O 360 .
IF I=NY+1 THEN PRINT“LY"3;I-13" k"3" .ACIKLIK : "g:INPUT " ",LY(I):B0T0O 3¢
FRINT "LY"3I-13I;".ACIKLIK : “3:INPUT " ",LY(I)
NEXT I
BOSUR 770

FRINT: FRINT
0 FRINT" KOLONLARDAKI YUKLERI GIRINIZ"

PRINT" _______________________________ n

FOR J=1 TO NY

FOR I=1 TO NX '

W FRINT J3I3".KOLON YUKU (TON) = "32INPUT "",N({J,I)
NEXT I:NEXT J

W GOSUR 770:PRINT:FPRINT

INFPUT "o guvenlik (t/m2) : ",TG
INFUT"to guvenlik(t/m2) =z ",TF
INPUT™ : ", GM

INFUT" o0 guvenlik({t/m2) : ",TGO

INFUT"p hareketli yuk (t/m2) : ",P

P INFUT"temel taban derinligi (df) metre : ",DF
W BOSBUR 770

W FRINT: FRINT
FRINT" KOLON EBATLARI GIRINIZ B/H"
PRINT' B i s e 7 s B A M i S i A R S S s s e i "

FOR J=1 TO NY
Y FOR I=1 TO NX
LOCATE 10,S:PRINT J3I;".KOLON ERBATLARI (metre) :"j: INFUT "",B(J,1):LOCATE |

PRINTH ] w ‘
' LOCATE 10,45: INFUT "",B(J, 1) :LOCATE 10,5:FRINT STRING$(50," ") .
PNEXT TaiNEXT J .

'REM AX1 ILE AX2 nin HESARI (YUK ETKI ALANLARI)
JAXL=LX (1) +LX (2) /23 AX2=(LX(2) +LX (3)) /2

CAYL=LY (1) +LY(2) /2: AY2= (LY (2)+LY (X)) /2
FRINT"AX1 : "3;AX1,"AX2 : ";AX2
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0 PRINT"AY1 : "3;AY1,"AY2 : ";AY2

0 REM FLAK KALINLIGININ TAYINI

0 REM ARA KOLON ICIN

D Kel.S*TP*AX2*AY2

D A=4%K+3¥N{2,2) 1 B=2%K*H (2, 2) +2#%K*B(2,2) +2%H(2,2) #*N(2,2) +2%B(2,2) #*N(2,2)
) C=(~AX2*AY2%N(2,2) ) +B(2,2) #H(2,2) *N(2,2)

§ DELTA=B"2-4%A%C

0 G=TF*1.5

0 IF DELTA<O THEN CLS:PRINT" COZUM YOK":END
X1=(~B-SOR (DELTA) ) / (2%A)

X2= (~B+30R (DELTA) ) / (2#A)

PRINT "X1= "3X1,"X2= ";X2

IF X13X2 THEN DD1=Xi ELSE DDi=X?2

REM IKINCI DENKLEM

Ki=TE*AX1*AY2

{25 e = = B

4%k +4%¥N (1, 2) s BL=2%K1#H (1 ,2) +2%K1#B(1,2) +2#H (1, 2) *N(1,2) +2%B (1 ,2) *N(1,2)
ICI=(-AX1*AY2*N(1,2) ) +B(1,2) #H(1,2) *N(1,2)
I DELTAL=R12-4%A1%C1

§ IF DELTA1<O THEN CLS:FRINT" COZUM YOK":END
b X11=(~-Bi-SER(DELTAL1))/(2%A1)

7 X22=(~B1+S0R(DELTAL1)) / (2%A1)

8 PRINT "Xi1= "3;X11,"X22= ";X22

) IF X113>X22 THEN DD2=X11 ELSE DD2=X22

[

2

-

IF DD1:>DD2 THEN H1i=DD1 ELSE H1i=DD2
Hl=H1#10:H1=CINT (H1) s H1=H1/10:H2=H1+.0S5: PRINT "Hl="3H1,"H2=";H2:60TO 800
) CLS:KEY OFF:L0OCATE S,11:COLOR O,7:FPRINT" UST YAFPILAR ALTINDAETI KIRISSIZ
E
LAGI ILLE ILGILI HESAFLAR ":COLOR 20
) RETURN
) REM TABRAN RASINCI VE GUVENLIh EONTROLU
| SE=2.4%H2+. 23
FFOR J=1 TO NY
FFOR I=1 TO NX
P FRINT NCT,I) g TRN=TFN+N(J,I)
P NEXT I:FRINT
| NEXT J
POG=TPN/ (LX#LY) +8GE+F: 08=0G%10: QG=CINT(06) : OG=0G/10
FIF 0G<TGE THEN FRINT"TARAN EBASINCI EMNIYETLIDIR = "s006
'REM FIKTIF TABAN BASINCLARI

FOR I=1 TO NY

FOR J=1 TO NX

REM KOSE KOLOMNLAR ICIN

IF I=1 AND J=1 THEN Gil=N(I,J)/ (AX1#AY1) :60TQ 1000

IF I=1 AND J=NX THEN GiNX=N(I,J)/(AX1*AY1):G0TO 1000

IF J=1 AND I=NY THEN GNY1=N(I,J)/(AX1*AY1):60T0O0 1000

IF J=NX AND I=NY THEN GNYNX=N(IL,J)/(AX1*¥AY1):G0TO 1000

REM EENAR HKOLONLAR ICIN KU DIZISI EKENAR ICIN EULLANILMISTIR.

IF J<x1 AND J<>NX AND I=1 THEN UsU+1: KU W) =N{T,J) /7 (AX1*AY2)

IF J<>1 AND J<>NX AND I=NY THEN Ul=Ul+1:EEUL1UL)=N{I,J)/ (AX1*AY2)
IF I<>1 AND I<:NY AND J=1 THEN U2=UZ2+1: EUZ2 (U2)=N({T, J)/(AX”*AYI)
IF I<>1 AND I<3>NY AND J=NX THEN U3=U3+1:EU3I(U3 “N(I J) / (AX2#AY1)
REM IC KOLONMLAR ICIN IR DIZISI KULLANILMISTIR ;

IF I<»1 AND J<>1 AND I<>NY AND J<>MX THEN R=R+1: IR(R)=N({I,J)/ (AXZ*AYZ)
0D MEXT J:NEXT I




-

BMX(1)=6G11:6MX(2)=G1INX:GMX (3)=GNY1:6GMX (4)=GNYNX
FOR I=5 TO 4-+U

Yi=Y1+1:GMX{I)=KU(Y1)

NEXT 1

FX=4+U+1

FOR I=FX TO FX+U1-1

Y2=Y24+1:6GMX (1) =KUL (Y2)

NEXT I

FY=4+UJ+UJ1+1

FOR I=FY TO FY+U2-1

Y3=Y3+1:GMX (1) =KU2{Y3)

20 NEXT I

0 FZ=4+U+Ul+1+U2Z

92 FOR I=FZ TO FZ+U3-1

Y4=Y4+1:6GMX (1) =kUZT(Y4) -
NEXT I

Fll=4+U+U1+1+U2+U3

FOR I=FW TO FW+R-1

YE=YS+1:GMX(I)=IR{(YS)

NEXT I
ENEB=GMX (1)
D FOR I=1 TO FW+R~-1
IF GMX(I) *ENEB THEN ENB=GMX(I)
NEXT I
FRINT"EN BUYUE BASINC = "3ENR

MAG=ENB+SG+F
FRINT “MAX TABAN BASINCI : ";MAG

REM TEMEL PLAGININ EGILME MOMENTLERI

REM X YONUNDEKI ARA FLAK SERITLERI
PX1=N(2,1) /AX1: PXSON=N(2,NX) /AX1

FX2=N(2,2) /AX2

MX1=(PX1%LX (1) ~2) /2: MXSON= (FXSON*LX (NX+1) ~2) /2
REM ARA MESNETLER ICIN ILK YAKLASIM MOMENTLERI
MXO2= (N(2,2) *AX2) /8: MX2D=MX02%2/3

REM ACIKLIK MOMENTLERI

PX12= (PX1+PX2) /2: PX23=PX2

MX12= (MX1+MXZD) /2~ (PX12%LX (2)2) /8
MX23=MX 20— (FX23%LX(3) ~2/8)

REM Y YONUNDEKI ARA PLAK SERITLERI
FY1=2/3%N(1,2) /AY1: FYSON=2/3#N (NY,2) /AY1
FY1E=2%FY1 :

FYIN= 1+ (LY (2) / (2%AY1))) *FY1

FYO2=N(2,2) /AY2

PY12= (PY1IN+PY1+2%FY02) /4

REM Y YONUNDEKI MESNET MOMENTLERI

MY 1= (1O+LY (2) ZAY1) % (FY 1LY (1) °2) /12)
MYO2=N(2,2) *AY2/8

MY2D=2/TkMY02 -

REM ACIKLIK MOMENTLERI :

MY 120 (MY L+MY2D) /2= (PY12%LY (2) “2) /8
MY2E=MY2D=FYORLY (3) ~2/8

REM DAGLTMA MOMENTLERL
FRINTY"HEASBLIE SERIDLI ICIN MOMENTLER ASAGIDA GOSTERILMISTIRY

F’R 1 NT T T p e p—p—p—p———————— LT TR v v, W

DMX 1e, ZERMXL/ (AYR/2) s PRINT"MESNET MOMENTLERI 3 “3DMX1j“(smssssss=ity




=y T

560 DMX2=.75%MX2D/ (AY2/2) : FRINT DMX2
570 DMX12=.6%MX12/ (AY2/2)

580 PMX23=,6%MX23/ (AY2/2

590 FRINT"ACIKLIK MOMENTLERI : “3DMX12j"{========3";DMX23

00 FRINT"ACIKLIK SERIDI ICIN MOMENTLER ASAGIDA GOSTERILMISTIR"
501 PR TN 1 e e e e e e .
510 AMX1=. 25%MX1/ (AY2/2)

620 AMX2=.25*MXZD/ (AY2/2)

530 PRINT"MESNET MOMENTLERI : ";AMX1j"<{=ss=s===3";AMX2

bA0 AMX12=. 4%MX12/ (AY2/2)

B50 AMX2T=.4%MX23/ (AY2/2)

b60 PRINT"ACIKLIK MOMENTLERI : "j;AMX12;"<=sss====3";AMX23

bb1 PRINT

62 FRINT"BASLIK SERIDI ICIN MOMENTLER ASAGIDA GOSTERILMISTIR"
B 0 "

664 DMY1=.75+#MY1/(AY2/2) :PRINT"MESNET MOMENTLERI : "j3;DMY1l;'"J{==s======3"j
#65 DMY2=.73%MY2D/ (AY2/2) : FRINT DMYZ

bbe DMY12=.6#MY12/ (AYZ/2) .

667 DMY23=., 6#MY2I/ (AY2/2E)

1668 FRINT"ACIKLIE MOMENTLERI @ "3DMY12;"<===msms==ia DMY23

667 FRINT"ACIKLIK SERIDI ICIN MOMENTLER ASAGIDA GOSTERILMISTIRY

IO FRINT 1 o s o o e e e o e e o et e e e e e e e o 2 . 0 o e s et o =

671 AMY1i=.25#MY1/ (AX2-AYZ/2)

672 AMY2=.25*MYZD/ (AX2-AY2/2)

573 FRINT"MESNET MOMENTLERI : "jAMY1l;"{===ss====3";AMY2

674 AMY 12=,4%MY12/ (AXZ-AYZ2/2)

675 AMY23=.4%¥MYZ2E/ (AX2-AY2/2)

676 FRINT"ACIKLIE MOMENTLERI = ";AMY12; "{==s=====3";AMY23

6920 LPRINT CHR¥(15):WIDTH "LPT1:2",140:DMX1=CINT (100#DMX1) : DMX1=DMX1/100
591 AMX1=CINT (100*AMX1) : AMX1=AMX1/100

692 AMY1=CINT (100%*AMY1) : AMY1=AMY1/100

593 DMY1=CINT (100¥DMY1) : DMY1=DMY1/100:GOTO 3000

F?S R IRAT e X YONUNDEKI PLAK SERITLERI KESIT KONTROLU ve DONATI
ARLLOS

TOO LFRINT 1 2 = o oo o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e

e e e L T —

710 LPRINT ": BASLIK SERIDI : 1 MESNEDI : 1-2 ACIKLIGI : 2 MESNEDI : 2-3

IGI : 3 MESNEDI :":DMX12=CINT(DMX12%10Q) : DMX12=DMX12/100

715 DMX2=CINT (DMX2#100) : DMX2=DMX2/ 100

716 DMX23=CINT (DMX23#100) : DMX23=DMX23/100

A A T = = N L T e e ——

720 LPRINT ": M CtonM/M] g Mxi="3;DMX13"2 Mx13="3;DMX123" 31 MxI="31NX23 ™y

k2

S DMX233" 1 Mx3="yDMX23 "1

727 LPRINT 1 g oo o o o o o e om e ————————
__________ -—-—-m—-n-. " i

730 LPRINT "3 gt em ) : "iHIR1003 " 3 “IHIRIOO 3

tH1L %10

R MR RLOO) ’ WIHL®LOO Y g M



137 LR INT M g e e e e e e e

B LFRINT Y2 oc Lkgt/cm™21 3 2 3 H
't g
[A7 LFRINT e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

50 LFRINT "2 as Lcm™2/m]

B7 LPRINT g oo o o o o e e e e e e e e i e e e e e e

160 LFRINT ": Ust donati :

70- LPRINT ": Alt donati

" w W

177 PR INT g o e e e e e e e e e e e e

=a
3
s
=

B0 LFRINT ": Ek donati

190 LR TN T 1 8 o e o o e e e e e e

95 LPRINT
L I e N

3
|
i

10 LPRINT ": ACIKLIK SERIDI: 1 MESNEDI: - 1-2 ACTKLIGT = 2 MESNEDI

BI = 3 MESNEDI :":AMX12=CINT(AMX12#100):AMX12=AMX12/100
15 AMX2=CINT (AMX2%100) : AMX2=AMX2/ 100
16 AMX2Z=CINT (AMX23%100) : AMX23=AMX23/100

A T = = 1V L
20 LPRINT ": M CtonM/M3] : Mul="sAMX13" : Mul2="3;AMX12;3" 2 Mx2="3AMX2; "
5=";AMX23;" 2 Mu3="3: AMX25"

R7 LFPRINT “:——————~————~~——~——~———*—~——*—————‘—**—“*~f ———————————————————— |
30 LPRINT ": df em 3 3 CiH1%1003" 3 " H1%100; " :

Hl%* 10

t 3 teHI*1003" ] reHi XG0 " : S

A B = =~ Y L ettt

0 LPRINT "1 ¢c CLkgt/cm™2]

47 LPRINT "g-—m——m o s e A RS e P 33 o o M St e i S S |

30 LPRINT ": as Lom™2/mi



857 LFRINT “:——-——~——~~—~~——*——————~——~—~-7 —————————————————————————————————
870 LFRINT ": Ust donati ] H : :
875 LFRINT ": Alt donati : : : :
el e eI R T
B8O LPRINT ": El donati : g : :
e e e v R

95 LFRINT " : Y YONUNDEKI PLAK SERITLERI KESIT KONTROLU ve DONATI

s e e s RS R S

3
10 LFRINT »: BASLIK SERIDI : 1 MESNEDI : 1-2 ACIKLIGI : 2 MESNEDI .
Ik

GI = “:DMY12=CINT(DMY12*100):DMY12=DMY12/100

15 DMY2=CINT(DMY2*IOO):DMY2=DMY2/100

16 DMY23=CINT(DMY23*100):DMY23=DMY23/10O

B e e .

% LFRINT v: M CtonM/Mi H My1=”;DMY1;": My12=";DMY12;" : MyE=";DMY2;" :

En; DMY?;: " : 0
il ., - Do ST L imine i
L_= "

]
b LerINT "y dl em 3 : "IHI%100-2; " : - "3H1%100-1_ ;0
O=573 v 2 EHI¥100~1, 650 £
! LPRINT vy

—.———————.——————_ —— —— v——— ———— ——— ——— — —-——_——-—-_—‘_-__‘__ — 1
-— — - —— e e e o e e e o

k LFRINT ": g¢ Lkaf/em=23 .

! LPRINT ;-

——h—-—_-———————-———-——-———-——————-—-————_-————————————-—--—_—-_—___-__ |

S w 1
-

LPRINT ": ae Lem™2/m1

LPRINT "=——————-——————-———-—--———--———-———————7 ——————————————————————————

~w N
"

LFRINT ": Ust donati :
> "




7 LR RINT 1 e e e e e e

- —— "
H

fo LPRINT "2 Alt donati :

17 PR INT g e e e e e e e e e e e

- —— "
H

B -LPRINT ": Ek donati H H : :

1O LPRINT g e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e
15 LPRINT

L T o o B

B LPRINT “¢ BASLIK SERIDI ¢ -1 MESNMEDI - = 1-2 ACIKLIGL ¢.2 MESMED]
[k

BI : ":DMY12=CINT(DMY12#100) :DMY12=DMY12/100

13 AMY2=CINT (AMY2%100) : AMYZ=AMYZ/100

16 AMY2E=CINT (AMYZ2E#100) : AMYR2E=aMYZ23/100

R LR " foe st st vt i i i S ey A e o S g S i S e G A Sl KR SE e S eas e o e s i g o

0 LPRINT ": M [tonM/M1
2

AMY2I "

17 LPRINT e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Myl=";AMY1;" : Myl12="3;AMY12;": My2=";AMY2;"

B LPRINT "3 aL -cm J‘ g HeHi®100~23 " : PsHIXI00—1 .65

i
0O=25 " : "IHI*100-1.63" 3"
57 LPRINT ™ g oo e o e e o e e 2 e o e e e e e

[Ep——
-

W LPRINT ": oc Ckgf/cm™2]

I

prp———
H

0 LFRINT ": as L[em™2/ml] H

17 LR INT 1 2 o e e e e e e e e e e e e e e e e
A I 3 N
'O LFRINT ": Ust donati 5 - - 3

- "
S LFRINT ": 'Alt donati £ : 2 5

N o N T et T



~65-

BBO LFPRINT ": Ek donati :
. "

BP0 LR INT 1 o o e e oo e e e e e e e e e

WO REM ZIMBALAMA TAHEIEI

01O VP=N(2,2)%(1-((R(2,2)+2%H1) * (H{2,2)+2%H1) ) / (AX2*AY2) )
120 FRINT "VP="3;VP

BS INPUT. *. ZIM:- BUOVENLIK v V3761

130 ASF=VF/ZG1:FRINT"ASF="3AEF

035 INFUT "MONTAJ ETRIYELERI DUSEY ALANI :";ASW

M40 ASFU= (ASF-ASK) /. Bb6é

0150 FRINT"ASPU : "ASFU
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