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DIKDORTGEN TEKIL TEMELLERDE
TABAN GERILMELERININ HESABI ICIN ABAKLAR

1. GIRiS

Zemin tasima gucu yeter derecede
yUksek ya da yukler disuk
degerlerde oldugu zaman her kolon
icin ayri bir temel yapmak yeterli
ve ekonomik olmaktadir. “Tekil
Temel” adi verilen bu temeller
genellikle dikdortgen olarak
dizenlenmektedir, [1], [2], [3], [4]-
Ozel bir hal olarak, V dusey yUki
ile My tek yonlu egilme etkisindeki
dikdortgen bir tekil temelin sematik
gorintsu Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1: Tek yonlii egilme etkisindeki
temel

Temelin boyutlari By x By "dir. Bu
tar temellerde taban gerilmelerinin
hesabi bilinen mukavemet
formulleri ile kolayca
yapilabilmektedir. Dlsey yukin e
dismerkezligi

x (1)

\Y%
olarak hesaplanir. Disey yukln
“Cekirdek” adi verilen bir bélgenin
disina ciktigl durumlarda yani

e=

e>B, /6 (2)

oldugu zaman temel tabaninda
gerilmesiz bir bélge olusur. “Buyuk
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Dismerkezlik” adi verilen bu
durumdaki gerilme dagilimi Sekil
2'de gosterilmistir.

B, /2
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Gerilmesiz
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Sekil 2: Biiyiik dismerkezlik
durumunda gerilme dagilimi

Bu durumda maksimum taban
gerilmesi

V 4 V
Omx =23 B ~3B.(B.-2
e y(By —2¢)
(3)
ile hesaplanmaktadir.

2. EGiK EGILME ETKISINDEKI
TEKIL TEMELLER

2007 yihnda yurdrltge giren
“Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yénetmelik”
ortogonal deprem dogrultularinin
karsilikl etkilerinin g6z énune
alinmasini 6ngérmektedir, [5].
Buna gbére deprem bolgelerinde
yapilacak yapilardaki tim kolonlarin
(ve temellerin) egik egilme etkisi
altinda boyutlandiriimalari gerekir.

iki yonlii egilme momentlerinin
etkisi altinda bulunan temellerde
taban gerilmelerinin hesabi, 6zel
haller disinda, oldukca karmasiktir.
Bu konu Késeoglu tarafindan
kapsamli ve ayrintili bir bigimde
incelenmis ve genis aciklamalar
verilmistir, [1]. Bu boélimde bu
aciklamalar 6zetlenecek ve
irdelenecektir.
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Sekil 3: Temel tabanina etkiyen yiikler ve taban gerilmeleri
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Dusey yuk ile birlikte iki eksenli
egilme etkisi altinda bulunan
dikdortgen bir temel tabani Sekil
3'te gosterilmistir.

V dlsey yukunUn dikdortgen alanin
agirhk merkezine sekil duzlemine
dik dogrultuda etkidigi ve isaretinin
yukaridan asagl yonde pozitif oldugu
kabul edilmektedir. S6z konusu
temele ait kolonun temel
merkezinden farkl bir konumda
olmasi durumunda, temele etkiyen
kesit zorlari merkeze indirgenerek
asagida verilen formulasyon aynen
uygulanabilir. My ve My egilme
momentlerinin pozitif yonleri
maksimum gerilme temel tabaninin
sol alt kdsesinde olacak bigimde
secilmistir. Bu durumda V disey
yUkune ait uygulama noktasinin
temel tabaninin agirlik merkezine
gore koordinatlari

€, = v et
olur. Segilen isaretlere gore her iki
koordinat da pozitiftir. Tarafsiz
eksenin konumuna gore de cesitli
konum ve bigimlerde bir “Gerilmesiz
Bolge” olusabilir. Basing alaninin
bigimi ve boyutlar V dusey yukindn
uygulama noktasina bagldir. Temel
tabani, disey yukin uygulama

noktasina gore, 13 bolgeye
ayrilmaktadir. Ayni karakterdeki
bélgelere ayni numara verilerek 5
grupta toplanabilen bu bdlgeler
Sekil 4 Uzerinde goésterilmistir.

Bu boélgeler ile ilgili basing alani
tipleri $ekil 5 tzerinde
gorulmektedir.

ON @
>x By
A _“T_
. Bx -—
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®

Sekil 5: Basing alani tipleri

Her tipe ait basing alanlar tarali
olarak gosterilen bolgelerdir. x ve
y eksenlerine gore simetri
dolayisiyla bu tiplerin x ve/veya y
eksenlerine gore simetrikleri de

AY
iB 6 i
5 | 5 —I y/
=—_ 3 = By/6
’ ~ y Y
r!/ Q‘ / \\\ By /4 —}“B
y/6
I 2 | }__L B
® l‘ 2 JI X y
V \\\ 3 4 //lIlr
5 SR 5
|_‘ Bx/4 “_
LBxIG’_LBfo Bx/6
B

Sekil 4: Basing alammin bicimine gore temel taban bolgeleri

olusabilir. Cesitli tipler ile ilgili
Ozellikler ve gerilme hesaplari
Koseoglu tarafindan ayrintili olarak
aciklanmis bulunmaktadir. Bu
aclklamalar asagida 6zetlenmis ve
ilgili formuller verilmigtir.

Tip 1:

V yUikanUn uygulama noktasi $ekil
4’te 1 ile gosterilen eskenar
dortgen bicimindeki bolgenin yani
¢ekirdegin iginde oldugu zaman
tim temel tabani basing etkisi
altinda bulunur. “Kiguk
dismerkezlik” adi verilen bu
durumda kose gerilmeleri

be
o=— 175 | ()
BB, B, B,

formulU ile hesaplanir.
Tip 2:

V yUikanUn uygulama noktasi $ekil
4’te 2 ile gosterilen bolgelerde
oldugu zaman “Bulyuk dismerkezlik”
s6z konusudur ve yamuk bigiminde
bir gerilmesiz bolge olusur. Sekil
5'te gosterildigi gibi, basing bolgesi
de yamuk bi¢imindedir. Bu durumda
en blUyuk kose gerilmesi

3B, -2
tgo == —2 == (6)
2 t}, +e,
12v B, +2t
Gmux = ] ! (7)

2 2
B,tga By +12t]

formulleri ile hesaplanir, [1].
Burada o ve ty, sirasi ile, tarafsiz
eksenin y ekseni ile yaptig acly
ve tarafsiz eksenin temel sol
kenarinin uzantisini kestigi noktanin
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Sekil 6: Tip 2 igin basing bolgesi boyutlan

x eksenine uzakhgini
gostermektedir, Sekil 6.

Tip 3:

V yukdnin uygulama noktasi Sekil
4'te 3 ile gosterilen bolgelerde
oldugu zaman yine buyuk
dismerkezlik s6z konusudur. Bu
durumda da hem basing bolgesi
hem de gerilmesiz bdlge yamuk
bicimindedir, $ekil 5. Bu tip i¢in
en blyuk kose gerilmesi

B, | B,
t, =—=| —

12| &

3 By —2e,
tgf=——"—->L (8)
e 2 t, +e,

- 12V B, +2t, 9)

B, tgB B +12t>

formulleri ile hesaplanmaktadir,
[1]. Burada f ve tx, sirasi ile,
tarafsiz eksenin x ekseni ile yaptigl
aclyl ve tarafsiz eksenin temel alt
kenarinin uzantisini kestigi noktanin
y eksenine uzakhgini
gostermektedir, Sekil 7.

Tip 4:

V yukdnin uygulama noktasi Sekil
4'te 4 ile gosterilen bolgelerde

-i

oldugu zaman da

Sekil 7: Tip 3 igin basing bolgesi boyutlan

AY

blydk dismerkezlik
olusur. Bu durumda
basing bolgesi
besgen, gerilmesiz
bélge ise Uggen N T—
bicimindedir, Sekil
5. Bu tip icin kesin
degerlerin hesabi

B,/2

oldukga guctur.
Pratik uygulamalar

icin yeter
yaklasikhkla
(&4
g=—2 L (10)
B, B,
eV
O max = [12-3.9(6e - 1)(1 - 26)(2.3 - 2¢)]

(11)

formulleri kullanilabilmektedir, [1].
Bu durum igin basing bélgesi
boyutlari Sekil 8'de gosterilmistir.

tx ve ty degerleri, sirasi ile, (8) ve
(6) formdlleri ile
hesaplanabilmektedir, [1].

Tip 5:

Sekil 4 Uzerinde kesikli gizgi ile
belirtilen oval bolgeye “Ikinci
cekirdek” adi verilmektedir. Sekilde
goruldugi gibi, bu bolge 1 ve 4
No.lu bélgelerle birlikte 2 ve 3 No.lu
bélgelerin belirli bolumlerini

R R

Sekil 8: Tip 4 icin basing bolgesi boyutlan

kapsamaktadir. V yukinun
uygulama noktasi ikinci ¢ekirdek
bélgesinin disina ¢iktigl zaman
“Asir bayuk dismerkezlik”
olusur. Yani bu durmda
basing bolgesi gerilmesiz
bélgeden daha kuguk olur.
Uygulamada tercih edilmemesi
gereken bu duruma bazi
yonetmeliklerde izin veriimedigi
belirtiimektedir, [1], [6]. Sekil 4'te
5 ile gosterilen bolgeler timuyle
ikinci ¢ekirdek bolgesinin disinda
kalmaktadirlar. Bu bolgelerde Uicgen
bicimindeki basing bdlgesi besgen
bigcimindeki gerilmesiz bolgeden
daha kuguk olmaktadir, Sekil 5.
Kaynaklarda bu tip icin gerilme
hesabi formulleri verilmemistir.

Belirtmek gerekir ki, yukarida 1, 2
ve 3 No.lu bolgeler icin verilmis
olan gerilme formulleri kesindir.
Sadece 4 No.lu bélge igin verilen
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(11) formull yaklasiktir. Cesitli
sayisal 0rnekler Gzerinde yapilan
incelemeler bu formuldeki hatalarin
% 1’i gegcmedigini gostermistir, [7].

Temel kesit hesaplari icin
maksimum gerilme olusan nokta
disinda kalan baska kritik
noktalardaki gerilmelerin de
hesaplanmasi gerekir. KigUk
dismerkezlik yani Tip 1 igin verilen
(5) formalu ile tim koselerdeki
gerilmeler bulunabilir. Tip 2 ve 3
icin ty, ty, tga ve tgP, yardimel
degerleri kullanilarak diger kose
gerilmeleri hesaplanir. Késeler
disinda kalan noktalardaki
gerilmeler geometrik bagintilar
kullanilarak bulunabilir. Tip 4 igin
de (8) ve (6) formulleri ile verilen
ty ve ty degerlerinin kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Cesitli sayisal
ornekler Uzerinde yapilan
incelemeler bu bicimde hesaplanan
kése gerilmelerindeki hatalann biraz
daha yUksek oldugunu, ancak tim
kdse gerilmelerindeki agirlkli
ortalama hatalarin + % 5’i
gecmedigini gostermistir, [7].

Bu calismanin amaci egik egilme
etkisinde bulunan tekil temellerde
gerilme hesaplar igin pratik
uygulamalar kolaylastiracak
abaklar gelistirmektir. Bu abaklarin
duzenlenmesinde kaynak [7] de
gelistiriimis olan genel yontem
kullaniimistir.

3. YARDIMCI ABAKLAR

Yukarida belirtildigi gibi, Késeoglu
tarafindan verilmis olan gerilme
hesabi formulleri pratik
uygulamalarda basari ile
kullanilabilecek niteliktedir. Ancak
Oncelikle basing boélgesinin tipinin
yani hangi formaltn kullanilacaginin
saptanmasi gerekmektedir. Pratik
uygulamalarda basing bdlgesinin
tipinin kolayca saptanmasi igin
dizenlenen abak Sekil 9'da
gosterilmistir.

0.34

0.32

0.30
0.28

0.26

0.24

0.22
0.20

0.18
P ol
0.16

Y014}
0.12

0.10
0.08

0.06
0.04
0.02

Sekil 9: Basing bolgesi tipini saptamak icin abak

Abak €y ve €y boyutsuz
degiskenlerine gére dizenlenmis
bulunmaktadir. Bunlar

_& _ M,
* B, BV '
e M, (12)
g, =——=—=
* B, B,V

olarak tanimlanmistir. Uygulamada
€y ve €y degerleri (12) formulleri
ile hesaplandiktan sonra basing
bolgesi tipi Sekil 9'daki abak
yardimi ile saptanacaktir.

Goruldugu gibi, bu abak Sekil 4'te
verilmis olan sematik temel taban
bélgelerinin sayisallastiriimis
bigimidir. Abak Uzerinde koyu renk
ile gosterilmis olan bdlgeler ikinci
cekirdegin disinda kalan bolgelerdir
ve uygulamada kullaniimamalari
gerekir.

Kdse gerilmeleri abaklarinin
hazirlanabilmesi i¢in yukarida cesitli
tipler igin verilen formullerin

boyutsuz degiskenlerle ifade
edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
once

t t

5, =—=% ve §,=—— (13)
B, Y B,
boyutsuz degiskenleri ile
\%
O, = (14)
BB,

ortalama gerilmesi tanimlanmistir.
Maksimum kbése gerilmesi

O'I'J'lil.\ = GE.'[ = (l)ElGU

(15)
olarak ifade edilmektedir. Cesitli
basing bdlgesi tipleri igin boyutsuz
degiskenlere gore ifade edilmis
olan gerilme formulleri asagida
gosterilmistir (Tablo 1).

€y ve €y boyutsuz degiskenleri
parametrik olarak O ~ 0.34
degerleri arasinda degistirilerek (4
katsayisi i¢in dUzenlenmis olan
abak $ekil 10’da gosterilmistir.
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Dikdortgen temel tabaninin késeleri Sekil
Tip1: | ®, =1+06g, +6s), (5a) 11’'de goruldugu gibi, a, b, ¢ ve d olarak
adlandinimistir.
b [«
[ ] 31-2¢, Sekil 11: Temel tabami koseleri
dy=—|—+ [5-12 |;tga== (6a)
12| ¢, g5 26,18, a d
Tip 2: Bu koselere ait 0y, 0 ve Wy katsayilari
ip 2: . A
da parametrik olarak hesaplanmis ve ilgili
(8, +&,)(1+28,) abaklar, sirasi ile, Sekil 12, 13 ve 14'te
o =8——2 5 (7a) gosterilmistir
(l—2ax)(l+126y) ’
Kose gerilmeleri €, ve €, boyutsuz
degiskenlerinin degerlerine gére abaklardan
alinan (0,4, Wy, W ve Wy katsayilari
I 1 1 3 1-2¢,
5, = ol + |12 |; gp== = (8a) kullanilarak
- L 4+ g .
“x Ex x o o, =0;,0, (i=a,b,c,d) (16)
Tip 3: L
formulu ile hesaplanir.
B = (6, +&,)(1+28,) ©a)
! (1-2¢e,)(1+ ]28i} Secilen egilme momenti yonlerine gore o,
(sol alt kose) gerilmesi her zaman pozitif
(basing) olarak elde edilir. Tarafsiz eksenin
konumuna gore, diger kdselerdeki gerilmeler
e=g, +¢, (10a) pozitif (basing) veya negatif (cekme)
Tip 4: olabilmektedir. Negatif olarak bulunan
[ ] (11a) gerilmeler sanaldir; yani bunlar gercekte
W, =&[12-3.9(6e ~1)(1 - 2€)(2.3 - 2¢) gerilmesiz bolgede yer almaktadirlar. Bu
negatif degerler tarafsiz eksenin konumunu
ve kesit hesabl igin gerekli olan diger taban
Tablo 1 . L .
gerilmelerini hesaplamak igin
kullaniimaktadir.
; 40
234 =) <N 034 25—
.32 ~J 0.32 p—t— . — [
0.30 b S N i 0.30 |l —— 20 ] ]
028 NI N ™ \ " — 1.0
B < ™ 0.28 =
%86 I i < NN \\\ 0.26 T B o e
: = i
0.24 o \\\\:\ ~ \ PN S0 (S 0.24 0.0
0.22 |- NIANAN \‘\\f\\--\ WA Y\ = 0.22 =T
0D APRNNRR \<< NN 0.20} A=
0.18 SOOI NN 0.18
016\ S . a 22N \\ o \ \ 0.16
& 0.14 \\\ 3 - M '\\\(E h \\_\\\ '\\ \\\f \ & .14b2
b ] s e |5 \ N \\ N \
0L NN = NNRN . 0.12]—
0.10 | BB N N MAD N 0.10 |-
0.08 \5)0 \'\. N b b \ h? \ \
. N = 1S T 0.08 |-
s N \\ N NN \ \ \\ \
0.06 [  EAVE N BB B S N 0.06
0.04 SEAVE WA\ WA 0.04
0.02> NERNAWNA AN
A B N \\ o \\ \\ ; \ 0.02
¢ ST L ESNTL AR AT RNR8RT 0

Sekil 10: 00, degerleri

Sekil 12: 00y, degerleri
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Sekil 13: 0. degerleri
4. SAYISAL UYGULAMA

Boyutlar By = 2.50 m, By = 1.50
m olan dikdértgen bir temel

V = 400 kN dusey yuk ile

My = 150 kNm ve My = 120 kNm
egilme momentlerinin etkisi
altindadir. Bu verilere gore

S
Y 250%x400
)
g 2220 __qag
Y 1.50% 400
ve
400

6, =—————=106.67 kPa
2.50x1.50

olarak hesaplanir. Bu degerler
kullanilarak Sekil 10, 12, 13 ve
14'teki abaklardan, sirasi ile

, = 3.50,
, =-1.78,

p, = 0.53,
g = 1.20

elde edilir. Buradan

04 =3.50 x 106.67 = 373 kPa
Op = 0.53 x 106.67 = 57 kPa

O, =-1.78 x 106.67 = -190 kPa
Oy =1.20 x 106.67 = 128 kPa

bulunur.
Tabandaki
gerilme dagihmi
Sekil 15'te
gorulmektedir.

Tabandaki
basing bolgesi
sekilde koyu
renkte
gosterilmistir.
Sag Ust kdsedeki
negatif geriime
sanaldir. Bu
deger oranti ile
diger kritik noktalardaki gerilmelerin
hesabinda kullanilacaktir. Orant
ile saptanmis olan tarafsiz eksenin
konumu da sekil Uzerinde
gosterilmis bulunmaktadir.
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