
1. G‹R‹fi

Zemin tafl›ma gücü yeter derecede
yüksek ya da yükler düflük
de¤erlerde oldu¤u zaman her kolon
için ayr› bir temel yapmak yeterli
ve ekonomik olmaktad›r. “Tekil
Temel” ad› verilen bu temeller
genellikle dikdörtgen olarak
düzenlenmektedir, [1], [2], [3], [4].
Özel bir hal olarak, V düfley yükü
ile Mx tek yönlü e¤ilme etkisindeki
dikdörtgen bir tekil temelin flematik
görünüflü fiekil 1’de gösterilmifltir.

Temelin boyutlar› Bx x By ’dir. Bu
tür temellerde taban gerilmelerinin
hesab› bilinen mukavemet
formülleri ile kolayca
yap›labilmektedir. Düfley yükün e
d›flmerkezli¤i

(1)

olarak hesaplan›r. Düfley yükün
“Çekirdek” ad› verilen bir bölgenin
d›fl›na ç›kt›¤› durumlarda yani

(2)

oldu¤u zaman temel taban›nda
gerilmesiz bir bölge oluflur. “Büyük

D›flmerkezlik” ad› verilen bu
durumdaki gerilme da¤›l›m› fiekil
2’de gösterilmifltir.

Bu durumda maksimum taban
gerilmesi

(3)

ile hesaplanmaktad›r.

2. E⁄‹K E⁄‹LME ETK‹S‹NDEK‹
TEK‹L TEMELLER

2007 y›l›nda yürürlü¤e giren
“Deprem Bölgelerinde Yap›lacak
Binalar Hakk›nda Yönetmelik”
ortogonal deprem do¤rultular›n›n
karfl›l›kl› etkilerinin göz önüne
al›nmas›n› öngörmektedir, [5].
Buna göre deprem bölgelerinde
yap›lacak yap›lardaki tüm kolonlar›n
(ve temellerin) e¤ik e¤ilme etkisi
alt›nda boyutland›r›lmalar› gerekir.

‹ki yönlü e¤ilme momentlerinin
etkisi alt›nda bulunan temellerde
taban gerilmelerinin hesab›, özel
haller d›fl›nda, oldukça karmafl›kt›r.
Bu konu Köseo¤lu taraf›ndan
kapsaml› ve ayr›nt›l› bir biçimde
incelenmifl ve genifl aç›klamalar
verilmifltir, [1]. Bu bölümde bu
aç›klamalar özetlenecek ve
irdelenecektir.
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fiekil 1: Tek yönlü e¤ilme etkisindeki
temel

fiekil 2: Büyük d›flmerkezlik
durumunda gerilme da¤›l›m›

fiekil 3: Temel taban›na etkiyen yükler ve taban gerilmeleri
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Düfley yük ile birlikte iki eksenli
e¤ilme etkisi alt›nda bulunan
dikdörtgen bir temel taban› fiekil
3’te gösterilmifltir.

V düfley yükünün dikdörtgen alan›n
a¤›rl›k merkezine flekil düzlemine
dik do¤rultuda etkidi¤i ve iflaretinin
yukar›dan afla¤› yönde pozitif oldu¤u
kabul edilmektedir. Söz konusu
temele ait kolonun temel
merkezinden farkl› bir konumda
olmas› durumunda, temele etkiyen
kesit zorlar› merkeze indirgenerek
afla¤›da verilen formülasyon aynen
uygulanabilir. Mx ve My e¤ilme
momentlerinin pozitif yönleri
maksimum gerilme temel taban›n›n
sol alt köflesinde olacak biçimde
seçilmifltir. Bu durumda V düfley
yüküne ait uygulama noktas›n›n
temel taban›n›n a¤›rl›k merkezine
göre koordinatlar›

(4)

olur. Seçilen iflaretlere göre her iki
koordinat da pozitiftir. Tarafs›z
eksenin konumuna göre de çeflitli
konum ve biçimlerde bir “Gerilmesiz
Bölge” oluflabilir. Bas›nç alan›n›n
biçimi ve boyutlar› V düfley yükünün
uygulama noktas›na ba¤l›d›r. Temel
taban›, düfley yükün uygulama

noktas›na göre, 13 bölgeye
ayr›lmaktad›r. Ayn› karakterdeki
bölgelere ayn› numara verilerek 5
grupta toplanabilen bu bölgeler
fiekil 4 üzerinde gösterilmifltir.

Bu bölgeler ile ilgili bas›nç alan›
tipleri fiekil 5 üzerinde
görülmektedir.

Her tipe ait bas›nç alanlar› taral›
olarak gösterilen bölgelerdir. x ve
y eksenlerine göre simetri
dolay›s›yla bu tiplerin x ve/veya y
eksenlerine göre simetrikleri de

oluflabilir. Çeflitli tipler ile ilgili
özellikler ve gerilme hesaplar›
Köseo¤lu taraf›ndan ayr›nt›l› olarak
aç›klanm›fl bulunmaktad›r. Bu
aç›klamalar afla¤›da özetlenmifl ve
ilgili formüller verilmifltir.

Tip 1:

V yükünün uygulama noktas› fiekil
4’te 1 ile gösterilen eflkenar
dörtgen biçimindeki bölgenin yani
çekirde¤in içinde oldu¤u zaman
tüm temel taban› bas›nç etkisi
alt›nda bulunur. “Küçük
d›flmerkezlik” ad› verilen bu
durumda köfle gerilmeleri

(5)

formülü ile hesaplan›r.

Tip 2:

V yükünün uygulama noktas› fiekil
4’te 2 ile gösterilen bölgelerde
oldu¤u zaman “Büyük d›flmerkezlik”
söz konusudur ve yamuk biçiminde
bir gerilmesiz bölge oluflur. fiekil
5’te gösterildi¤i gibi, bas›nç bölgesi
de yamuk biçimindedir. Bu durumda
en büyük köfle gerilmesi

(6)

(7)

formülleri ile hesaplan›r, [1].
Burada α ve ty , s›ras› ile, tarafs›z
eksenin y ekseni ile yapt›¤› aç›y›
ve tarafs›z eksenin temel sol
kenar›n›n uzant›s›n› kesti¤i noktan›n
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fiekil 4: Bas›nç alan›n›n biçimine göre temel taban bölgeleri

fiekil 5: Bas›nç alan› tipleri



x eksenine uzakl›¤›n›
göstermektedir, fiekil 6.

Tip 3:

V yükünün uygulama noktas› fiekil
4’te 3 ile gösterilen bölgelerde
oldu¤u zaman yine büyük
d›flmerkezlik söz konusudur. Bu
durumda da hem bas›nç bölgesi
hem de gerilmesiz bölge yamuk
biçimindedir, fiekil 5. Bu tip için
en büyük köfle gerilmesi

(8)

(9)

formülleri ile hesaplanmaktad›r,
[1]. Burada β ve tx, s›ras› ile,
tarafs›z eksenin x ekseni ile yapt›¤›
aç›y› ve tarafs›z eksenin temel alt
kenar›n›n uzant›s›n› kesti¤i noktan›n
y eksenine uzakl›¤›n›
göstermektedir, fiekil 7.

Tip 4:

V yükünün uygulama noktas› fiekil
4’te 4 ile gösterilen bölgelerde

oldu¤u zaman da
büyük d›flmerkezlik
oluflur. Bu durumda
bas›nç bölgesi
beflgen, gerilmesiz
bölge ise üçgen
biçimindedir, fiekil
5. Bu tip için kesin
de¤erlerin hesab›
oldukça güçtür.
Pratik uygulamalar
için yeter
yaklafl›kl›kla

(10)

(11)

formülleri kullan›labilmektedir, [1].
Bu durum için bas›nç bölgesi
boyutlar› fiekil 8’de gösterilmifltir.

tx ve ty de¤erleri, s›ras› ile, (8) ve
(6) formülleri ile
hesaplanabilmektedir, [1].

Tip 5:

fiekil 4 üzerinde kesikli çizgi ile
belirtilen oval bölgeye “‹kinci
çekirdek” ad› verilmektedir. fiekilde
görüldü¤ü gibi, bu bölge 1 ve 4
No.lu bölgelerle birlikte 2 ve 3 No.lu
bölgelerin belirli bölümlerini

kapsamaktad›r. V yükünün
uygulama noktas› ikinci çekirdek
bölgesinin d›fl›na ç›kt›¤› zaman

“Afl›r› büyük d›flmerkezlik”
oluflur. Yani bu durmda
bas›nç bölgesi gerilmesiz

bölgeden daha küçük olur.
Uygulamada tercih edilmemesi
gereken bu duruma baz›
yönetmeliklerde izin verilmedi¤i
belirtilmektedir, [1], [6]. fiekil 4’te
5 ile gösterilen bölgeler tümüyle
ikinci çekirdek bölgesinin d›fl›nda
kalmaktad›rlar. Bu bölgelerde üçgen
biçimindeki bas›nç bölgesi beflgen
biçimindeki gerilmesiz bölgeden
daha küçük olmaktad›r, fiekil 5.
Kaynaklarda bu tip için gerilme
hesab› formülleri verilmemifltir.

Belirtmek gerekir ki, yukar›da 1, 2
ve 3 No.lu bölgeler için verilmifl
olan gerilme formülleri kesindir.
Sadece 4 No.lu bölge için verilen
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fiekil 6: Tip 2 için bas›nç bölgesi boyutlar› fiekil 7: Tip 3 için bas›nç bölgesi boyutlar›

fiekil 8: Tip 4 için bas›nç bölgesi boyutlar›
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(11) formülü yaklafl›kt›r. Çeflitli
say›sal örnekler üzerinde yap›lan
incelemeler bu formüldeki hatalar›n
% 1’i geçmedi¤ini göstermifltir, [7].

Temel kesit hesaplar› için
maksimum gerilme oluflan nokta
d›fl›nda kalan baflka kritik
noktalardaki gerilmelerin de
hesaplanmas› gerekir. Küçük
d›flmerkezlik yani Tip 1 için verilen
(5) formülü ile tüm köflelerdeki
gerilmeler bulunabilir. Tip 2 ve 3
için tx, ty, tgα ve tgβ‚ yard›mc›
de¤erleri kullan›larak di¤er köfle
gerilmeleri hesaplan›r. Köfleler
d›fl›nda kalan noktalardaki
gerilmeler geometrik ba¤›nt›lar
kullan›larak bulunabilir. Tip 4 için
de (8) ve (6) formülleri ile verilen
tx ve ty de¤erlerinin kullan›labilece¤i
belirtilmektedir. Çeflitli say›sal
örnekler üzerinde yap›lan
incelemeler bu biçimde hesaplanan
köfle gerilmelerindeki hatalar›n biraz
daha yüksek oldu¤unu, ancak tüm
köfle gerilmelerindeki a¤›rl›kl›
ortalama hatalar›n ± % 5’i
geçmedi¤ini göstermifltir, [7].

Bu çal›flman›n amac› e¤ik e¤ilme
etkisinde bulunan tekil temellerde
gerilme hesaplar› için pratik
uygulamalar› kolaylaflt›racak
abaklar gelifltirmektir. Bu abaklar›n
düzenlenmesinde kaynak [7]’de
gelifltirilmifl olan genel yöntem
kullan›lm›flt›r.

3. YARDIMCI ABAKLAR

Yukar›da belirtildi¤i gibi, Köseo¤lu
taraf›ndan verilmifl olan gerilme
hesab› formülleri pratik
uygulamalarda baflar› ile
kullan›labilecek niteliktedir. Ancak
öncelikle bas›nç bölgesinin tipinin
yani hangi formülün kullan›laca¤›n›n
saptanmas› gerekmektedir. Pratik
uygulamalarda bas›nç bölgesinin
tipinin kolayca saptanmas› için
düzenlenen abak fiekil 9’da
gösterilmifltir.

Abak εx ve εy boyutsuz
de¤iflkenlerine göre düzenlenmifl
bulunmaktad›r. Bunlar

   ve

(12)

olarak tan›mlanm›flt›r. Uygulamada
εx ve εy de¤erleri (12) formülleri
ile hesapland›ktan sonra bas›nç
bölgesi tipi fiekil 9’daki abak
yard›m› ile saptanacakt›r.

Görüldü¤ü gibi, bu abak fiekil 4’te
verilmifl olan flematik temel taban
bölgelerinin say›sallaflt›r›lm›fl
biçimidir. Abak üzerinde koyu renk
ile gösterilmifl olan bölgeler ikinci
çekirde¤in d›fl›nda kalan bölgelerdir
ve uygulamada kullan›lmamalar›
gerekir.

Köfle gerilmeleri abaklar›n›n
haz›rlanabilmesi için yukar›da çeflitli
tipler için verilen formüllerin

boyutsuz de¤iflkenlerle ifade
edilmesi gerekmektedir. Bunun için
önce

(13)

boyutsuz de¤iflkenleri ile

(14)

ortalama gerilmesi tan›mlanm›flt›r.
Maksimum köfle gerilmesi

(15)

olarak ifade edilmektedir. Çeflitli
bas›nç bölgesi tipleri için boyutsuz
de¤iflkenlere göre ifade edilmifl
olan gerilme formülleri afla¤›da
gösterilmifltir (Tablo 1).

εx ve εy boyutsuz de¤iflkenleri
parametrik olarak 0 ~ 0.34
de¤erleri aras›nda de¤ifltirilerek ωa
katsay›s› için düzenlenmifl olan
abak fiekil 10’da gösterilmifltir.

fiekil 9: Bas›nç bölgesi tipini saptamak için abak
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Dikdörtgen temel taban›n›n köfleleri fiekil
11’de görüldü¤ü gibi, a, b, c ve d olarak
adland›r›lm›flt›r.

Bu köflelere ait ωb, ωc ve ωd katsay›lar›
da parametrik olarak hesaplanm›fl ve ilgili
abaklar, s›ras› ile, fiekil 12, 13 ve 14’te
gösterilmifltir.

Köfle gerilmeleri εx ve εy boyutsuz
de¤iflkenlerinin de¤erlerine göre abaklardan
al›nan ωa, ωb, ωc ve ωd katsay›lar›
kullan›larak

(16)

formülü ile hesaplan›r.

Seçilen e¤ilme momenti yönlerine göre σa
(sol alt köfle) gerilmesi her zaman pozitif
(bas›nç) olarak elde edilir. Tarafs›z eksenin
konumuna göre, di¤er köflelerdeki gerilmeler
pozitif (bas›nç) veya negatif (çekme)
olabilmektedir. Negatif olarak bulunan
gerilmeler sanald›r; yani bunlar gerçekte
gerilmesiz bölgede yer almaktad›rlar. Bu
negatif de¤erler tarafs›z eksenin konumunu
ve kesit hesab› için gerekli olan di¤er taban
gerilmelerini hesaplamak için
kullan›lmaktad›r.

fiekil 10: ωa de¤erleri fiekil 12: ωb de¤erleri

Tablo 1

fiekil 11: Temel taban› köfleleri

Tip 1:

Tip 2:

Tip 3:

Tip 4:

(5a)

(6a)

(7a)

(8a)

(9a)

(10a)

(11a)
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4. SAYISAL UYGULAMA

Boyutlar› Bx = 2.50 m, By = 1.50
m  olan dikdörtgen bir temel
V = 400 kN düfley yük ile
Mx = 150 kNm ve My = 120 kNm
e¤ilme momentlerinin etkisi
alt›ndad›r. Bu verilere göre

ve

olarak hesaplan›r. Bu de¤erler
kullan›larak fiekil 10, 12, 13 ve
14’teki abaklardan, s›ras› ile

ωa = 3.50, ωb = 0.53,
ωc = -1.78, ωd = 1.20

elde edilir. Buradan

σa = 3.50 x 106.67 = 373 kPa
σb = 0.53 x 106.67 = 57 kPa
σc = -1.78 x 106.67 = -190 kPa
σd = 1.20 x 106.67 = 128 kPa 

bulunur.
Tabandaki
gerilme da¤›l›m›
fiekil 15’te
görülmektedir.

Tabandaki
bas›nç bölgesi
flekilde koyu
renkte
gösterilmifltir.
Sa¤ üst köfledeki
negatif gerilme
sanald›r. Bu
de¤er orant› ile
di¤er kritik noktalardaki gerilmelerin
hesab›nda kullan›lacakt›r. Orant›
ile saptanm›fl olan tarafs›z eksenin
konumu da flekil üzerinde
gösterilmifl bulunmaktad›r.
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fiekil 13: ωc de¤erleri fiekil 14: ωd de¤erleri

fiekil 15: Taban
gerilmeleri (kPa)


