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ÖZET 

Giriş bölümünde yapılan çalışmaya ait bazı ön bilgile­

re değinilmiştir. 

Ikinci bölümde gerilme-deformasyon bağıntıları, defar­

masyon çeşitleri, zemin sıkışabilirliği, gerilme yayılışı, 

taban basıncı ve temelierin oturması hakkında kısa bilgiler 

verilmiştir. 

Üçüncü bölümde sürekli temelierin çeşitli hesap yöntem­

lerinden bazıları ele alınmış, bunlardan yaklaşık yöntemler, 

Winkler hipotezine göre çözüm ve Kany metodu anlatılmıştır. 

Dördüncü bölümde Kany yönteminden gidilerek yapılan 

bilgisayar programı hakkında açıklamalar yapılıp, program 

akış şeması verilmiştir. 

Beşinci bölümde verilen bilgisayar programının kulla­

nımı anlatılmış ve değişik örnekler çözülmüştür. 

Altıncı bölümde ise çalışmanın amacı ve varılan sonuç 

anlatılmıştır. 



V 

SUMMARY 

In the first part, the preliminary knowledges of study 

has been investigated. 

In the second part, stress-strain relationship, sorts 

of deformation, soil compressibility, stress distribution, 

soil pressure and settlements of foundations has been 

explained. 

In the third part, considering some methods of 

calculation continue foundation; Kany methods, Winkler 

methods and approach methods. 

In the fourth part, retainning the Kany method has 

been done a computer programme and its explanation and flow 

chart of programme has been drawn. 

In the fifth part, the usage of computer programme 

has been explained and various samples has been solved by 

it. 

In the sixth part, the aim and the result of study has 

been explained. 
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ı. GİRİŞ 

Sürekli yüzeysel temelierin hesabında bir çok çözüm 

yöntemi vardır. Bu yöntemler, yaklaşık hesap yöntemleri 

ı 

ve sağlıklı hesap yöntemleri olmak üzere iki başlık altında 

toplanabilir. Yaklaşık hesap yöntemleri, zemin durumlarını 

gözönüne almadan sadece ampirik formüllerle hesap yapılan 

yöntemlerdir. Sağlıklı hesap yöntemlerin de ise zemin dav­

ranışları da incelenmektedir (Tabakalanma durumu, zemin ri­

jiditesi gibi). 

Sağlıklı hesap yöntemlerinden birisi de Kany tarafın­

dan verilen yöntemdir. Oturma kalıbının şekli yöntemin esa­

sını teşkil eder. Yatak katsayısı metodundan farkı, komşu 

nokta oturmalarının da gözönüne alınmasıdır. 

Kany,metodunda temel kirişini on eşit aralığa bölmekte, 

on eşit aralık için hazırladığı tablo ve abaklar yardımı 

ile çözüm yoluna gitmektedir. 

Bu çalışmada Kany tarafından verilen denklemler düzen­

lenerek yapılan bilgisayar programı ile çözüm süresi kısaı­

tılmış ve çözüm aralığı artırılarak gerçeğe yakın sonuçlar 

elde edilmeye çalışılmıştır. 



2. ZEMiNLERDE OTURMA, YÜKLER VE GERİLMELER ARASINDAKİ 
İLİŞKİLER 

2.1. Gerilme-Deformasyon Bağıntısi 

Temel zemini yük altında kalan bölgelerde deformasyo­

na uğramaktadır. Yükün zeminde oluşturduğu gerilmelerle 

deformasyonlar arasındaki bağıntı zemin türünden başka, 

gerilme geçmişine, gerilme düzlemine, gerilme değişimleri­

nin biçimine ve zamana bağlıdır. 

Zemin üzerine sıkıştırıcı bir yük uygulandığı zaman 

üç ana tip deformasyon olayı gözlenmektedir (Şekil 2.1) 

(Capper and Cassie, 1973). 

2.1.1. Elastik deformasyon 

2 

Kuru ve özellikle sünger gibi zeminlerde görülen bu 

deformasyon da zemin, porozitenin küçük değişimi ile yatay 

genişlemeye uğramakta yükün kaldırılması sonucu eski halini 

almaktadır. 

2.1.2. Plastik deformasyon 

Basınç etkisi altında zeminin sıkışıp yatay yönde ha­

reketinden dolayı yanıara kaçmasıdır. 'Yükün kaldırılması 

ile deformasyonda ihmal edilebilir bir geri dönüş görülmek­

tedir. Temeller de zemin kırılmasına karşı yeterli güven­

liğin bulunması durumunda ortaya çıkmaktadır. Plastiklik, 

zeminin kırılmadan ve çatlamadan oldukça fazla deformasyon­

larını mümkün kılan özelliktir. 

2.1.3. Kompresif deformasyon 

Basınç altında zemin danecikleri arasındaki su ve ha­

vanın dışarı çıkması ile boşluk hacminin azalması ve zemin 

daneciklerinin birbirine yaklaşması sonucu oluşan deformas-
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yonlardır. (Köseoğlu, 1987). Zeminin bu özelliği kompresi~ 

lite (sıkışabilme kabiliyeti) adını almaktadır. 

1 
Bir yapı veya toprak dolgu ağırlığı gibi bir basınç 

altında suya doygun zeminin sıkışması olayına konsolidasyon 

denmektedir. Boşluklardaki suyun çıkması olarak ta biline­

bilir. 

Yüklü Yü k Kaldır ı lmıs 

Elasti~>;r,V~~J;j~ •_ç,_ç; 
" ....... 

Plastik 

K om pres if 

. Şekil 2.1. Yük altında deformasyon çeşitleri 

Zemin iskeleti oluşturan danecikler ile bunların ara­

sını dolduran sıkışmaz bir sıvıdan ibaret kabul edilecek 

olursa, elastik bir malzernede gerilme-deformasyon bağıntı­

sı, E elastisite modülü ve p poisson oranı gibi iki elas­
tik sabittle belirlenebilir. Fakat zemin davranışı tam ola­

rak elastik şartlara uyrnamaktadır. Gerilme-deformasyon eğ­
risi lineer bir yapıda değildir, yüklin kaldı~ılması ile 
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deformasyon kaybolmaz. Sonuç kırılma gerilmesinin epey al­

tındaki değerler için bu eğri çoğu hallerde bir doğruya ya­

kın olup, kaba bir yaklaşım olarak E, sekant modülü olarak 

alınabilir. E modülü belli bir zemin özelliğinden çok, 

uygun bir deformasyon parametresi olarak gözönünde tutulma­

lıdır (Cassie and Capper, 1984). 

2.2. Zemin Sıkışabilirliğinin Bulunması 

Birizeminde basınç gerilmesinin zeminde oluşturduğu 

deformasyon oranına E sıkışma modülü denilmektedir. Ani 

oturmaların hesabı söz konusu olduğunda yana genişleyebi­

len silindir veya üç eksenli basınç deneyinden elde edilen 

E=E elastik modülü kullanılır. Konsolidasyon oturmaların-a 
da ise yana genişlemesi engel olunmuş kampresyon deneyinden 

elde edilen E=E rijitlik modülü veya ender olarak, yakla­
s 

şık bir biçimde yükleme plağı deneyinden elde edilen E=Ev 

deformasyon modülü kullanılmaktadır. 

Zeminlerde sıkışma modülü Ohde tarafından 

(1) 

olarak verilmektedir. Burada V ve w deneylerden elde edi­

len zemin faktörü; Pat' basınç birimi; 0 ', etkili düşey ba­

sınç gerilmesidir. Deneylerde w=O alınması uygun bir yak­

laşım olmakta ve sıkışma modülü; 

E=V~sbt 

olmaktadır (Köseoğlu, 1987). 

2.2.1. Kampresyon deneyi 

Kompresibilite, yük altında zemin deformasyon özelli­

ğidir. Odametre adı verilen bir deney aleti ile zemin de­

formasyonları bulunur. Kampresibilite deneyinde nurnuneye 
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yana kaçması engellenerek düşey bir yük uygulanmakta ve sı­

kışma okumaları uygun aralıklarla yapılmaktadır. Sıkışma 

önce hızlı fakat bir süre sonra numunenin denge durumuna 

erişmesi ile sabitleşmektedir. Bu durum çok uzun sürmekle 

beraber genellikle yirmidört saat içerisinde oluşmaktadır. 

Kumlar gibi çok geçirgen zeminlerde sıkışma çok kısa süre­

de olmaktadır (Şekil 2.2). 

Zaman t 

Şekil 2.2. Zaman/sıkışma eğrisi 

İlk yük için zaman/sıkışma okumaları elde edildikten 

sonra basınç artımı yapılarak yeni okumalar elde edilebi­

lir (Şekil 2.3). Bu işlem birkaç kez yapıldıktan sonra 

basınç düşürülür ve numunenin su alıp kabarınasına izin ve­

rilir. Kabarına tamamlandıktan sonra zeminin son su muhte­

vası belirlenir (Şekil 2.4). 



A Za-mztfl... 

Şekil 2.3. Basıncın ileriki artımıarı altında zaman/ 
sıkışma eğrisi 

Eğer basınç tekrar D noktasının ötesinde artmaya de-
' vam ederse, eğri orjinal ABD eğrisinin devamı olmaktadır. 

A 

" 
" "' ... o 

"" ::ı 
';;;. 
o 
lll B 

Basıııç·, p 

Şekil 2.4. Tekrar yüklemenin etkisi 

Tek eksenli deformasyon durumlarında deformasyon mo­

dülü E rijitlik modülü olarak bilinmektedir. 
s 

E. =do' /di; 
8' 

6 



E : Zemin örneğinin lineer kısalması 

dE=de/ (1 +e ı) 

olduğu göz önüne alınırsa; 

d ' 1 +e ı 
E =(l+e )-0 -· =--

s ı de a 
V 

Burada av=de/do:' sıkışma oranı olarak bilinirse; 

E, =(1-s') ~ s ı ds 

7 

(2) 

(3) 

yazılabilir. Yana genişlemesi önlenmiş deney koşulları 

doğada mevcut olmayacağından gerçeğe daha yakın deformas­

yon modülünü veren ve yana genişlemesine izin verilmiş nu­

munenin üç eksenli basınç deneyi veya plak yükleme deneyi 

yapılması daha uygun olmaktadır. 

2.2.2. Üç eksenli basınç deneyi 

Bu deneyde zemin örneğinin enine genişlemesine izin 

verilmektedir. Enine genişleme oranı ~=E/Ed, eksenel de­

formasyon E=~h}h , radyal deformasyon Ed=~d/d olmaktadır. a a 
h ve d zemin a a örneğinin deformasyondan önceki yüksekliği 

\'·-'. ' 

ve çapı, ~h ve ~d buna uygun deformasyon miktarlarıdır. 

1/~=v poisson oranı olduğuna göre hacmi değişmeyen (sı­

kışmaz) zeminler iÇin v=0.5 alınabilir. 

Bu deney sonucu Ev deformasyon modülü ile Es rijitlik 

modülü arasında tam elastik-izotrop malzeme varsayımı du­

rumunda şu bağıntı yazılabilir. 

ı~ v-2v 2 E = _ __.;.__..;.._.:..;.. __ (4) 
V ( ı - V) ( ı -V 2 ) 

Enine genişleme yapmayan zeminler için V=Q olacağından 

Ev=Es eşitliği söz konusu olmaktadır. Yana genişlemesine 
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izin verilen zeminler için E rijitliro modülü yerine daha s 
büyük değer veren E deformasyon modülü kullanılmalıdır. 

V 

Hook kanununa göre genel elastisite modülü, 

( 5 ) 

yazılabilir. 

Enine genişlemesine izin verilen zeminin E deformas-
v 

yon modülü ile enine genişlemesine engel olunmuş zeminin 

Es rijitlik modülü arasındaki oranın zeminin v poisson ora­

nına bağlı olduğu Şekil 2.5 teki diyagramdan anlaşılmakta­

dır. 

> ~r-~~=====-~~--------------------ı 

0
---- Kil,plaslik._ .. V=O.JS-0.1.0-­ı 

~ 

ı 
M 1 ci ı--ı-------..,.,....-----ı--ır-~ 

-Si ll . .. .. ....... V= 0,25 - 0,30 ı 

--- Kum . . . .. ... V= 0.20-0.30 1 
~ .._-Jf-Kil serı ........ v = 0,10- 0.20 ~t---il-+-i-11'-

--- -Çakıl.. . . .. v = o.ıo - o.Jo 

Şekil 2.5. 

Şekilden de görüldüğü gibi enine genişlemenin etkisi 

bağıntısız zeminlerde küçük, bağıntılı zeminlerde ise bü­

yük olmaktadır (Köseoğlu, 1987). 

2.2.3. Elastisite modülü (zemin rijidite katsayısı) Es nin 

bulunuşu 

Oturma hesaplanının yapılabilmesi için zemin tabaka­

lanma durumunun ve elastisite modülünün bilinmesi gerekli­

dir. Zemin elastisite modülü tahmini hesaplarda deneyim-
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lerden yararlanılarak tahmin edilir veya tablolardan alı­

nır (Kany, 1967). 

Oturmalara karşı hassas yapılarda ya da kötü zemin­

lerde elastisite katsayısının hatasız bulunması gereklidir. 

Elastisite modülü, ov gerilmelerine bağlı olarak kornp­

resyon deneylerinden bulunabilir. ,Bu deneyler basınç-boş­

luk oranı veya basınç-oturma oranı diyagramları şeklinde 

belirtilirler. 

Basınç boşluk oranı Terzaghi'ye göre; 

ı E=--R. n( cr +p )+e: 
C V C O 

(6) 

denklemlerindeki C, pc ve e:d sabitlerini bulabilmek için 

Kany'nin verdiği birinci diyagramdan yararlanılmalıdır. Bura­

da belirli C, p ve e: değerleri için 6 denklemine göre c o 
bir eğriler grubu çizilmiştir. Bu eğriler şeffaf bir kağıt 

Uzerine çizilen deney eğrisinin altına konulup, ekseniere 

paralel olarak o şekilde kaydırılır ki deney eğrisi daha 

önceden çizilen bir şablon eğrisi ile çakışsın. Bu durum­

da hiçbir hesap yapılmadan C sabiti çakışan eğriden, Pc 

sabiti tablonun kesik çizgilerle gösterilen asimtotundan 

veya deney diyagramının eksenine olan mesafesinden e: 
0 

sabiti de tablonun O noktasından deney eğrisinin uzaklığı 

olarak bulunur. 

Terzaghi'ye göre elastisite modülü; 

E =C(l+e:).(cr +p ) 
S V C 

(7) 

denkleminde e: yerine 6. denklemdeki değeri yazılırsa; 

E =C(l+e: )(o +p )-(o +p ) R.n(o +p ) 
S O V C V C V C 

(7a) 

Bu denklemde B =C(l+e: ) olmak üzere eğimi gösterirse, 
V O 
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Rs=(ov+pc) Qn(ov+pc) miktarı çıkarılır. Çıkar~lan Rs 

değeri sabit olup tablo olarak verilebilir. 

(C +p )=1 
V C 

kg/cm 2 için Rs=O.OO kg/cm 2 

(C +p )=2 
V C 

kg/cm 2 için Rs =1. 38 kg/cm 2 

(C +p )=3 
V C 

kg/cm 2 için Rs=3.29 kg/cm 2 

(C +p )=4 
V C 

kg/cm 2 için Rs=5.54 kg/cm 2 

(C +p )=5 
V C 

kg/cm 2 için Rs=8.06 kg/cm 2 

(C +p )=6 
V C 

kg/cm 2 için Rs=10.76 kg/cm 2 

(C +p )=8 
V C 

kg/cm 2 için Rs=16.61 kg/cm 2 

(C +p )=10 
V C 

kg/cm 2 için Rs=23.03 kg/cm 2 

Zemin için ortalama bir değer olan m=3.33 poisson kat­

sayısı ile yan deformasyonları önlenmiş basınç deneyine 

karşılık gelen Es elastisite katsayısı; 

ı 
(8) E =E s B 

2 1 - m(m-1) 

şeklinde de bulunabilir. Eb tek eksenli deneylerden elde 

edilen elastisite sabitidir. 

2.3. Yükün Zemin İçinde Yayılışı (Gerilme yalışı) 

Zemin üst yüzeyinden etki eden yüklerden dolayı zemin 

içindeki gerilme yayılışının hesabında; temel zeminine ço­

ğunlukla yarım uzayda elastik homojen ve izotrop cisim gözü 

ile bakılmalıdır. O halde bu basitleştirme ışığı altında 

temel zemininin idea 

tarafta aynı rijitli 

olduğu söylenebili 

elastik hacim sabitliği olan ve her 

modülünü gösteren ideal bir cisim 

(Köseoğlu, 1987). 

Temel zemini iç"ndeki gerilme şiddetinin belirlenmesi 

hem teorik araştırma hem de deneysel yollardan yapılmışlar-



ll 

Zemin tr 
::J rijitlik sa ısı ı-o ....... kg/cm2 

c '-~ ~ ..._ 
ı~ o 

-X ! ·-
..2 ı-~ lll 

c8 
10) 

!a.ı 
1 u 
c ı 

lll -1--rn 

; //~~ m 

1 / m 

~-p, -~ ı 
c 

2 3 
Basınc Gv 

Şekil 2.6. Basınç-zemin rijidite katsayısı diyagramı 



dır. Bütün temel tiplerine uygulanabilen genel bir çözüm 

yöntemi verilmemektedir. 

12 

Basınç yayılışı ve dağılışına ait basit kabul, basıncın 

her yöne doğru ~o açısı altında yayıldığıdır. 

1 
1 

p 

e 

' ' \ 

Şekil 2.7. Basınç yayılış ve dağılışına ait basit 
kabul 

Ancak basit kabul, yayılış ve dağılış hakkında fikir 

vermekle birlikte bu olayı doğru ve tam olarak yansıtama­

maktadır. Bu konuda yapılan deneyler basit kabulden farklı 

sonuçlar vermektedirler. Freiberg bir kum dolmasının yüzü­

ne bir yük koymuş ve bu yükün çeşitli derinliklerde oluştur­

duğu basınçları o noktalara koyduğu ölçme aletleri ile 

ölçmüştür (Şekil 2.8). 

Freiberg yaptığı deney sonucunda ortalama taban basın­

cı p0=~nin yüzdesiolmak üzere şu sonuçlara varmıştır. 

a) Taban alanından herhangi bir z derinliğindeki bütün 

yatay düzlemlerde basınç dağılımı aynı karakteris­

tiği gösterir. Taban alanının dış bölgelerindeki 

gerilmeler, alanın ortalarındaki gerilmelerden ol­

dukça küçüktür. Basit kabulde ise bu ifade üniform 

olarak belirtilmektedir. 



Yı~.k al.;,.,, F-IUI2-n' 
.&ıstflÇ/Jr cr;"~ :12J.i"JI lfl ~.s/ Ol.i/'~k 

Şekil 2.8. Çeşitli derinliklerdeki deney sonucu 
basınç dağılış ve yayılışı 

13 

b) Gerilme dağılışı özel eğrisinin şeklinden dolayı 

kum dolgu üzerindeki yük alanları altında çok az 

derinliklerdeki orta bölge basınçları, taban basın­

cından bir hayli büyük olmaktadır. 

c) Orta bölge basınçları derinlik arttıkça azalmakta­

dır. Tabanın hemen altında basınç ortalama basın­

cın 2.2 katı olmaktadır. Bu da taban basıncının 

hiç bir zaman üniform olmayacağını göstermektedir. 

d) Ölçülen basınçlar yardımı ile izobarlar dediğimiz 

eş basınç noktaları birleştirilecek olursa Şekil 

2.9 daki eğri sistemi elde edilmiş olur. 

e) Dolgunun herhangi bir noktasındaki basınç, etki et­

tirilen yük ile orantılı olarak artmaktadır (Kögler 

und Scheidig, 1960). 
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Şekil 2.9. Eşit düşey basınç eğrileri, izebarlar 

2.3.1. Nokta ve çizgi yüklere ait formüller 

Zemin yüzeyinden etki eden bir P tekil yükünden dolayı 

z derinliğinde oluşan düşey ge~ilmeler ilk kez Bousunesq ta­

rafından hesaplanmıştır (Köseoğlu, 1987). 

-/( 

Şekil 2.10. Tekil yükten dolayı z derinliğinde 
gerilme yayılışı 

(9) 



ıs 

Şerit yükler altındaki düşey gerilmelerin yayılışı da 

benzer biçimde hareket edilerek bulunursa Şekil 2.ll'deki 

gibi olduğu görülebilir. 

Basıncın zeminde yayılışı tekil ve şerit temeller için 

gerilme soğanları ile gösterilmektedir (Şekil 2.12). Buna 

göre temel genişliğinin iki kat derinlikteki (z=2b) gerilme 

me değerleri, taban basıncının yüzdesi olarak; tekil temel­

.lerde % 30 olmaktadır. 

Şekil 2.11. Şerit yük altındaki gerilme yayılışı 

Şekil 2.12. Tekil ve şerit temellerde eş basınç 
eğrileri 
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Çeşitli yük durumları altında, zeminde oluşan gerilme­

lerin bulunmasına yarayan formüller: 

Nokta kuvvet 

ı B . 3P C s -k p . oussınesq o z 2 ıı:z 2 os ıp- 9 0 ""'Z'2: (lO) 

2. Strohshneider 
(cosıp-cotgıp0 .sinıp)cos 4 ıp 

-----=-----=;,.,______ k z~ (ll) 
1 -cosıp_Q 

Çizgi kuvvet 

3. Melan o =.1.9._ cos 4 ıp=n _g_ (12) z ıı:.Z 9 o Z 

4. Kögler o =_g_(cosıp-cotgıp .sinıp)cos 3 ıp=n_g_ (13) z z ıp 0 o z 

Şekil 2.13 a. Nokta kuvvet b. Çizgi kuvvet 

Formüllerdeki k ve n sayıları aşağıdaki tablodan alın­

maktadır (Kögler und Scheidig, 1960). 



Tablo 1 

o{ 
s{ 

lO { 

ı:;{ 

20 { 

25 { 

30 { 

as{ 
40{ 

k=2,042 
n=/,433 
k=1,790 
n=/.262. 
•=1,493 
n=.l,Oti4 
J.ı=1,169 
n=0.850 

ı iı=0,847 
n=0,633 

ı•=o.ıısı rı=0,427 

k=0.310 
n=0,2/j:J 

ı k=0,122 
'n=0,105 

k= o 
n= o 

1,632 
1.275 
1,458 
1,140 
1,244 
0.987 
1,002 
0,31/ 
0,762 
0,(:..'13 
o.s::ı1 
0.458 
0,336 
(J,29/ 

0,180 
0.172 
0,069 
0.071 

o 
o 

-
1,337 '1,122 0,957 
1,146 1,042 0,957 
1,211 1,033 0,891 
1,042 0,964 0.894 
1,055 0,912 0,798 
0,9/8 0,860 O .BlO 
0,871 0,767 0,679 
0,772 0,738 0,703 

.0.681 0,614 0,.556 
0,021 0,607 (), .. 1l!!2 

0,497 0,457 0,(2'1 
O,o/56 0,469 (!,17/ 

0,336 0,327 (•,311 
0.333 o.~r 0.359 
0,203 0,211 0,21 () 
0,212 0,239 0,256 
0,104 0,122 0,130 
0,1:22 0.148 0,170 
0,037 0,060 0,072 
0,045 0,079 0.102 

o 0,020 0,033 
o 0,029 0,051 

ö 0,011 
o 0,019 

o 
'O 
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o 

0,828 0,726 0,645 0,579 . 0,524 0,418=k } .o,: 0,882 0,817 0,76.4 0,718 0,676 0,636=n 

0,777 0,688 0,616 0,558 0,509 0,46B=k } '. '.~ 

0.831 0,777 0,733 0,695 0,660 0,624=11 s::: 
0,705 0,630 o,.-;R9 11,520 0,478 0,443=k } ıo. 0.7ti3 (),720 0,684 0,655 0,627 0,598=n 

0,608 0,552 0,504 0,463 0,430 0,403=k } ıs, 
0,67/ 0,648 0.618 0,594 0,575 0,55S=n 

0,504 0,464 0,427 0,398 0,372 0,351 =k 
} 20 ·: 0,571 0,556 0,538 0,52() 0,511 0,497=11 

0,3~5 0,338 0,344. 0,324 0,306 0,292=k } 25 :; 
0,-tC6 0,157 0,450 0,444 0,436 0,428=11 

0.2~4 0;280 0,266 0;254 0,243 0,233=k 
} 30 0,361 0,364 0,364 0,364 o,3e3 0.358=n 

0,206 0,199 0,193 0,187 0,181 0,176=k 
} 35 0,267 0,273 0,280 0,283 0,286 0,286=11 

0,134 0,134 0,132 !>,130 0,128 0,126=k 
} 40 

0,/87 0,194 0.204 0,210 0,215 0,217=11 

0,078 0,082 0,083 0,084 0,085 0,085=k 
} 45 0,117 0,/30 0,/39 0,/47 0,156 0,160=n 

0;041 0,045 0,048 0,050 0,052 0,053=k } 5() 
0,068 0,079 0.()89 0,096 0,104 0,/10=n 

0,017 0.022 O,Q25 0,027 0,029/ 0,030=k 
} 55 

0,031 0,044 0,052 0,059 0,065 0,070=n 

0,005 0,009 0,011 0,013 0,014 0,015=k 
} 6() 

o.oıo 0,020 0,026 0,032 0,036 0,040=11 

o 0,002 0,004 0,005 0,006 0,007=k }65 o 0,005 0.011 0,014 0,0/9 0,020=11 

2.3.2. Yüklü bir dikdörtgen alanın altındaki düşey basınç 

Genellikle gerilmelerin bulunmasına yarayan formüller 

en basit yük durumlarında bile integrasyonla elde edilmek­

tedir. Bu bakımdan kullanımı kolay değildir. Steinbrenner, 

Boussinesq, denklemlerinden giderek Şekil 2.14 teki tabloyu 

oluşturmuş ve gerilmelerin bulunmasına pratiklik kazandır-
• 1 

mıştır. Bu yolla gerilmeleri bulmak için yüklü olan küçük 

karelere veya diktörtgenlere bölünür, herbirinin merkezine 

bu alana gelen yük nokta kuvvet olarak uygulanır. Bu nokta 
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kuvvetlerin düşey gerilmenin bulunması istenen noktaya olan 

etkileri ayrı ayrı bulunur, bunların toplanması ile de 

toplam düşey basınç gerilmesi bulunmuş olur (Cassie and 

Cqpper, 1984). 

'' 
! 

Şekil 2.14. Dikdörtgen yük alanlarının altındaki 
basınçların Steinbrenner'e göre bulunması 
(Kögler und Scheidig, 1960) 

2.3.3. Tesir kartları 

Üniform yüklü dikdörtgen alanın köşesinin düşeyinde 

herhangi bir derinlikteki basıncı hesaplamada diğer bir 

yöntem de tesir sayılarının kullanılmasıdır. 

Birim bir yük bir kirişin çeşitli noktalarında dolaş­

tırılırsa herhangi bir kesitte tesirler için, tesir çizgi­

leri çizilebilir. Aynı şekilde temel tabanı üzerinde çe­

şitli durumlarda uygulanan bir yük herhangi bir derinlik­

teki bir noktanın gerilme şiddetine ait tesir çizgilerinin 

elde edilmesinde kullanılır. Yüklenen alan, tesir kartla­

rının üzerine konulursa, kartın çizildiği derinlikteki bir 

noktada oluşan basınçlar bulunabilir (Cassie and Capper, 

1973). 
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Her derinlik için ayrı ayrı olan tesir kartları bir­

birine benzer, ölçekleri aynıdır. Yüklü alanların ölçekle­

rini degiştirecek her derinlik için tek bir tesir kartı 

kullanılabilir. Şekil 2.15'te Newmark tarafından çizilen 

ve z derinligindeki düşey basınçlara ait tesir kartı görül­

mektedir. 

OQ mesafesi [ 
erilm~nin 

ftesapl~ndı~ı· 
derinliktir -1 . 

1 

Şekil 2.15. Düşey basınca ait Tesir Kartı (Capper 
and Cassie, 1973) 

2.4.3. Basıncın derinlikle degişimi 

Üniform yayılı bir yük altındaki herhangi bir düşey 

boyunca düşey basıncın şiddeti, zemin yüzünden z derinligi 

arttıkça azalır. Sıkışahilen tabakanın çok kalın olması 

halinde düşey basınç şiddeti önemli ölçüde azalır. Sıkışa­

hilen tabakanın .oldukça ince olması halinde ise düşey ba-
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sıncın derinlikle değişimi gözönüne alınmayabilir (Terzaghi 

and Peck, 1972). 

Şekil 2.16'daki diyagram C eğrisinin apsisi, birim a 
alanda üniform yayılı q yükünü taşıyan BxB kare alanın orta 

noktası altında meydana gelen düşey basıncın çeşitli derin­

liklerdeki şiddetini göstermektedir. B2 q toplam yükü Q 
nokta kuvvetine eşit olarak alınırsa, C eğrisi yerine C a q 
eğrisi alınabilir. Şekil 2.16'da görüleceği gibi 3B derin-

likte iki eğri de özdeştir. O halde 3B den daha derinler­

deki bir yatay kesitteki a gerilmeleri Boussinesq denklemi 
V 

ile hesaplanabilir (Terzaghi and Peck, 1972). 

o o--

1 . 

0.5 

. -· ·-- y-

I 

E~deger ! 
noktayük ~ 

-----~----ı----

1 

3 

Şekil 2.16. 
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2.4. Yükün Tabanda Dağılımı (Taban Basıncı) 

Temel tabanı ile zeminin deyrne yüzeyinde oluşan geril­

ınelerin değişimi taban basıncı dağılımı olarak bilinir. Bu 

gerilmeler doğrudan temel tabanına etkidiğinden taban ba­

sıncı dağılımı temelin boyutlandırılmasında çok etkili ol­

maktadır (Köseoğlu, 1987). 

Zernin içindeki gerilrne dağılışının matematiksel ve de­

neysel olarak araştırılması basit olmakla birlikte, taban 

basıncı dağılımı pek çok etkene bağlı olduğundan hesaplan­

ması güçtür. Taban basıncı dağılımını hesaplayabilrnek için 

temel sisteminin eğlirne rijitliğinin, ternele etkiyen yükün 

büyüklüğünün ve dağılımının, temel zemini özelliklerinin ve 

sıkışahilir tabaka kalınlığının bilinmesi gereklidir. 

Taban basıncı nasıl elde edilirse edilsin, şu üç denge 

denkleminin sağlanması gerekmektedir, 

1. Tüm düşey yüklerin toplamı taban basıncı blokunun 

hacmine eşittir. 

2. Tüm yatay yükler toplamının tabanda mevcut kayma 

direnci ile dengelenrnesi gerekir. 

3. Gözönüne alınan herhangi bir nokta için yüklerden 

oluşan momentlerin toplamı, o noktada taban geril­

rnelerinden oluşan momentlerin toplamına eşit olması 

gerekir (Köseoğlu, 1987). 

Taban basıncı dağılımının üniform yüklü bir temelde 

üniform olacağı kabulü hesapları kolaylaştırrnaktadır. An­

cak bu kabul her zaman doğru olmamaktadır. Tablo 2.2 de 

çeştli zernin ve temel tiplerinde üniform yük altında taban 

basıcı dağılımları görülmektedir (Cassie and Capper, 1973). 

Tablo değerleri grafik olarak gösterilirse Şekil 2.17'den 

basınç dağılımı gözlenebilir. 

\ 
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Tablo 2.2. Taban Basıncı Dagılımı 

Temel Zemini ı Sö m e 1 

Kohezyonlu ı Kohezy.on:ıuz 

Tam bük.Webillre 
Unıtonn datılıma 

yakın 
yalwı Unltonn dagilima yakın 

Ta~ıma gücüne yakla~- Bütün yilider lçln ortada 
Tam rljlte yakın caya kadar kenarlarda 

ı 
büyük. gerllme 

bUyük gerilme 

1 a ı t b ı ı t ı t d } 

Şekil 2.17. Üniform yüklü temelde taban basıncı 
dagılmı 

(a) Fleksibl temellerde üniform yük hali 

(b) Rijit temelde, kohezyonlu zemin 
üzerinde (sert kil gibi) üniform yük 
hali 

(c) (b)'deki teorik halin pratikte 
olabilecegi dagılım 

(d) Rijit temelde, kohezyonsuz zemin 
üzerinde (Kuru kum gibi) üniform yük 
hali 

2.4.1. Model d~neyleri 

Taban basıncı dagılışını etkileyen faktörlerin bir 
/ 

araya getiriliş şekillerine göre ·taban basıncı dagılışı da 
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çeşitli şekillerde oluşmuştur. 

Kögler ve Press'in model deneylerinde taban basıncı 

dağılışının model plağının rijitesine, yükleme 'durumuna ve 

zemin karakteristiklerine bağlı olduğu görülmüştür. Şekil 

2.18'de modeller üzerinde yapılan deneyler sonunda elde edi­

len taban basınçları görülmektedir (Kany, 1967). 

-·-~ -.---.. ~ ... . ·.. .._---. 
~ ~ .. :.....:.... -~.. •' 

/i 
1 
J Para)Jol 1 b ı 

', / Üniform 
Tr-7'\\:t---7---ı'<h'-· ,-..:...ı/ t ;ı han lıasıııcı 1 c ı 

\ 
l( . 

1 alıarı tıa~irıcı ı d ı 

1

. · 

ıq,;-" . 

1 "Ka7.ık ~esiri u 1 a ı 

\ . 
1. Bow•'iine~q ı e ı 

1 
1 
1 
ı 

Şekil 2.18. Model deneylerinde taban basıncı dağılımı 

1. Rijit, çok küçük, fazla yüklü temellerde ve merkezi 

yüklü kısmen fleksibl temellerdeki dağılım. 

2. Rijit temel altında, kohezyonsuz zeminlerde ve yarı 

rijit, merkezi yüklenmiş temellerdeki dağılım. 

3. Fleksibl temellerde üniform yük halindeki dağılım. 

4. Rijit ve çok fazla yüklenınemiş temellerde kohezyonlu 

zeminlerdeki dağılım 

5. Boussinesq tarafından teorik olarak ifade edilen 
taban basıncı dağılımı (Yarı rijit bir temelin 

kenarlardan yüklenmesi ile elde ediliyor). 
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Model deneyleri gerçek yapılar altındaki taban basınç­

larını tam olarak vermemekle birlikte, konuyla ilgili genel 

bir fikir verebilmektedir. 

2.4.2. Yapı rijiditesinin taban basıncına etkisi 

2.4.2.1. Tam fleksibl temel gövdelerinde tabarı basıncı 

dağılımı 

Birçok temelden oluşup, birbirinden bağımsız hareket 

eden yükleme şeklini oluşturan temeller, tam fleksibl temel­

lerdir. 

Uniform yüke sahip bu sistemde elemanların bağımsız 

hareketinden dolayı taban basıncı dağılımı daima ünifom ol­

maktadır (Kögler und Scheidig, 1960). Bir başka deyişle ta­

ban basıncı üst yüklerin dağılımına aynen uyar, temel gövde­

sinde hiçbir kesit kuvveti (eğilme momenti) ortaya çıkmaz 

(Şekil 2.19). 

rFleksibl 

Taban basıncı 

Şekil 2.19. 

Zemin böyle bir sistem ile yüklendiğinde oturmalar, 

temel zemininin mukavemet özelliklerine bağlı olarak fark­

lılık gösterirler. Eğer zemin sağlamsa (kohezyonlu ve çekme 

mukavemetli zemin) bu halde Şekil 2.20'de görülen kenarları 
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orta kısıma nazaran az oturmuş bir oturma kalıbı elde edil­

mektedir. Zemin kohezyonsuz, kum veya yumuşak plastik kil, 

silt gibi bir yapıda ise oturma kalıbı kenarlarda çok, orta 

bölümde ise azalan bir eğridir (Şekil 2.21). 

p p p 

,.--

Şekil 2.20. Sağlam zeminde, bağımsız hareket eden 
temelierin oturması 

Şekil 2.21. Yaniara kaçma imkanı mevcut sağlam olmayan 
bir zeminde, bağımsız hareket eden 
temelierin oturması 

2.4.2.2. Rijit temel gövdelerinde taban basıncı dağılımı 

Fleksibl temellerde kenarlarda az, orta bölgede çok 

olan oturma kalıbı rijit temellerde oluşmaz. Rijit temel 

merkezi yükleme durumunda taban altındaki zemini eşit otur­

ma yapmaya zorlar, böyle olunca da kenar bölgedeki zemini 

sıkıştırır ve taban basıncı kenar bölgelerde artan semer 

şeklini alır. 

Rijit bir temele öyle bir yük tatbik edilsin ki taban 

basıncı üniform olsun. İşte bu nedenle Şekil 2.22'de sağlam 

bir zemin üzerinde oturan rijit temel ve üzerindeki yük da­

ğılışı görülmektedir. Bu şekilde kenarlarda ortaya oranla 



daha fazla yük uygulanması üniform bir taban basıncı elde 

edilmesini sağlamaktadır.(Kögler und Scheidig, 1960) 

............ 
.... . 

',i, ıl 

Şekil 2.22. Sağlam bir zeminde üniform oturmayı 
sağlamak için gerekli temel üzerindeki 
yük dağılışı 
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Yine aynı şekilde sağlam olmayan zeminler ıçın rijit 

temelin orta bölmesini kenarlara göre daha çok yüklemekle 

üniform taban basıncı elde edilmektedit (Şekil 2.23) (Kögler 

und Scheidig, 1960). 

Şekil 2.23. Sağlam olmayan bir zemin üzerinde üniDorm 
oturmayı sağlamak için gerekli temel 
üzerindeki yük dağılışı 

Ayrıca rijit temellerdeki taban basıncı dağılımı yük 

büyüklüğüne de bağlı ölmaktadır. Küçük yükler için semer 

biçiminde bir davranış söz konusu iken büyük yüklerin uygu­

lanması halinde artadaki geri1me çukuru dolarak t~ban ba­

sıncı parabalik bir hal almaktadır (Şekil 2.24}i(Köseoğlu, 

1987). 



a 1 P, > -l 6)-.I..U....L-L.Jı..ı..ı....l:lu 

a,Ei> 

Şekil 2.24. Rijit bir temelde taban basıncı 
dağılımının yükün büyüklüğü ile 
değişmesi 
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2.4.2.3. Bükülebilir (elastik) temel 

basıncı dağılımı 

gövdelerinde taban 

Temelierin fleksibl ya da rijit olarak kabul edilmeleri 

pratikte de geçerlidir~ Aslında temelierin teorik olarak 

O < EJ < oo arasınnda bir rijiditeleri vardır. 

Taban basıncı dağılışında temel rijiditesinin önemi 

büyüktür. Temel ne kadar fleksibl ise taban basıncı dağı­

lışı da o kadar temel üzerindeki yük dağılışına benzer. 

Temel ne kadar rijit ise yük dağılışınd.an o kadar, farklı ta­

ban basıncı dağılışı elde edilmektedir (Kögler und Scheidig, 

1960). 

Belirli bir rijitliğe sahip bükülebilir temel gövdele­

ri deformasyon yeteneği büyük zeminler üzerine oturduğunda, 

oldrlkça rijit davranmaları nedeni ile taban basıncı rijit 

temellerinkine benzer b~çimde kenar bölgelerde yığılma eği­

limi göstermektedir. Buna karşılık aynı temel gövdesi de­

formasyon yeteneği küçük zeminler üzerine oturduğunda, röla­

tif rijitlik azalacağvndan taban basıncı daha ytimuşak dav­

ranıp, yükler altındaki bölgelerde artan ve açıklıklarda 

azalan bir dağılım göstermektedir (Köseoğlu, 1987). 
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2.5. Temelierin Oturması 

Oturma; bir yapının al tındaki zeminin. 'Sikışması ve şe­

kil degiştirmesi sebebi ile batmasıdır (Terzaghi and Peck, 

1972). 

Oturmaların üniform veya lineer olması, istenen bir du­

rumdur. Fakat oturmalar bazen farklı biçimde oluşabilir. 

Farklı oturmalar yapılar için son derece saglıksızdır. Ze­

minin bu oturmasından dolayı temel ve üst yapı zorlanır. 

Yapı sistemi, rijiditesinden dolayı zeminin bu deformasyonu­

na tamamen katılamaz. Bu hal, yapı elemanları içinde geril­

meler ve iç kuvvet ler do gurur ıı.(Köseogıu, 198 7). 

Farklı zeminler için müsaade edilebilen oturmalar 

şöylece verilebilir. 

Kil üzerine inşaa edilen tekil temellerde 5 cm. 

Kum üzerine' ı inşaa edilen tekil temellerde 4 cm. 

Kil üzerine inşaa edilen ra d ye temellerde 6-10 cm. 

Kum üzerine inşaa edilen radye temellerde 4-6 cm. 

Ancak bu oturma miktarları oturmaların hesaplarda dikkate 

alınmadıgı ve oturmaların olmayacagı kabulü'ile yapılan ya­

pılarda, statik ilişkinin müsaade sınırlarını ifade etmekte­

dir. Hesaplar, oturmaların dikkate alınması ile yapıldıgın­

da,bu miktarlar birkaç katına kadar çıkabilir. 

2.5.1. Oturma ~ebepleri 

Yüzyesel temelierin oturmaları; 

a) Statik yüklerin etki etmesi ile, 

b) Dinamik etkileri ile, 

c) Su durumlarının değişmesi ile, 

d) Yapı altının oyulması ile, 

e) Yıkanmalar (erozyon) ile, 
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f) Heyelanlar ile, 

g) ~emeill .zemini kimyasal değişmeleri ile, 

h) Don tesiri ile kabarma, buzların çözülmesi dolayı­

sıyle olabilir. 

2.5.2. Statik yüklerin etkisi ile olan oturmalar 

Basınç altında meydana gelebilecek deformasyon, elas­

tik sıkışma, plastik akım, konsolidasyon veya bunların bir 

birleşimi şeklinde olan oturmalardır. 

2.5.2.1. Ani oturma 

Temel zemini içindeki hava boşluklarında ve su kütle­

sinde bir değişiklik olmadan elastik sıkışma ile plastik 

deformasyonun bir birleşimidir. İnşaat ilerledikçe bu 

oturma şekli görülür (Cassie and Capper, 1984) (Ş~kil 2.25) 

""""""':1 Yap• ı 
A . J, t ı ~ -~ ~ _j j: ZAmi~in ,y·ıt:ıy y{inılA 
.C~------ ı'~ ....... şişrncsin..ien olu~"'" 

' ı ı ı ot u rm 1. 1' 1 ı 1 s: s s ,e 
1 ı ı, 
'ı 1

1 

1 ı ıf 
ı ' , ı 

Şekil 2.25. Ani oturma 

2.5.2.2~ .. Konsolidasyon oturması 

Yapının altındaki zemin suyunun, zaman içerisinde dı­

şar~ atılması ile yavaş yavaş zemin hacminin azalması şek­

liyle olan oturmalardır. Killi zeminlerde ç&k yavaş olan 

bu oturma türü zamanla büyük değerlere ulaşır. 



Yük 

Oturmrı 

Yük 

Oturma· 

2.5.2.3. Oturma hızı 

Oturmanın zaman içerisindeki degişimi Şekil 2.26 da 
gözlenirse; 

Yük: 

Z:lman 

(:ı ) 
:)turma (b) 

Yi.ik 

Oturma 
(d) 

(c) 

Şekil 2.26. Oturma hızı 
a) Kuma oturan yapımn oturması (zamanla 

durur) 
b) Kile oturan yapının oturması (Yavaş 

bir hızla uzun zaman) 
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c) Zeminin plastik oturması hali (Üniform 
bir hızla sürekli) 

d) Zemin şartları ile farklılık gösteren 
oturma 

2.5.3. Temel zemininin sıkışmasından meydana gelen 

oturmalar 

Temel zemininin sıkışmasından meydana gelen oturmalar 

s=p. ~ (14) 

formülü ile hesap edilirler. Burada; 

' Zaman 



31 

s: Oturma miktarını 

h: Temel zemini tabaka kalınlığını 

p: Bu tabakaya etki eden basıncı 

E: Zeminin elastisite modülünü belirlemektedir. 

2.5.3.1. Sıkışahilir tabakanın yapının hemen altında olması 

hali 

Basit kabul; sıkışahilir tabakaya yapının hemen altında~ 

i se ve belli bir t :•derinliğinde ise (Şekil 2. 2 7) tüm temel 

zemini tabakasında P basınç yayılışı düşeyle ~ açısı yaparak 

ve doğru şekilde kabul edilir. t derinliğe kadar olan tüm 

derinliklerdeki düzlemlere de üniform dağilış yaptığı kabul 

edilir . 

.:JJ.ı it-c p,-J~ 

{)(~r~ p,-f', 

Şekil 2.27. Basınç yayılışına ait basit kabul 

Bu kabuller doğrultusunda a kenar uzunluğundaki dik­

dörtgen alan için 

P at P oa · t 
o s=--- =-------E a+2t.tg~ E.A 

(15) 

d çaplı bir daire alan için 



bulunur. t'nin çok büyük olduğu değerler için 

p 
s=_Q_ 

E 

bulunur. 

a 

Burada anıatılmak istenenler, 
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(16) 

(17) 

a) Sonsuz kalınlıkta sıkışahilir bir tabaka yoktur. 

b) Derinlere inildikçe basınç dağılışı nedenii±le fazla 

derinlerde oturma hiç olmayacaktır L,. 

c) E'nin değerinin derinlik arttıkça büyüyor olması 

nedeni ile oturma hesaplarının tabaka tabaka yapıl­

ması gerekir. 

Elastik yarım mekan; Burada yapılan kabul Boussinesq'in 

elastik izotrop yarım mekan için basınç yayılışı ve dağılışı 

denklemleridir. Basınç yan taraflarda sonsuza kadar dağıl­

maktadır (Kögler und Scheidig, 1960). 

Dikdörtgen yük alanları için Steinbrenner oturmaları 

hesaplamıştır. Bu hesaplar da, zemin elastisite modülünün, 

tabaka boyunca aynı kabulü yapılmış, yük alanının fleksibl 

olduğu ve taban basıncının üniform dağıldığı kabul edilmiş­

tir. 

Steinbrenner t/b oranına göre, hazırladığı tablodan f 

değerleri ile dikdörtgenin büyük kenarı a, küçük kenarı b 

olmak üzere A, B, G ve M noktaları için şu oturma formülle­

rini vermektedir (Şekil 2.28). 



Şekil 2.28. Dikdörtgen yük alanındaki oturmaların 
hesaplanması 

dikdörtgen alanın içerisinde herhangi bir P noktasındaki 

oturmanın da hesaplanması mümkündür (Kögler und Scheidig, 

1960). 
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Schleicher ise sıkışahilir yumuşak tabakanın sonsuz 

derinliğe kadar devam ettiği kabulü ile integrasyon yapmış 

kare ve daire yük alanları altındaki oturmaları bulmuştur. 

d çaplı daire alanın oturması 

p .d 
o 

s = v ---::'E~I=-. -

kenar uzunluğu a olan kare alanın oturması 

(19) 

(20) 
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v=1,0.85,0.64,1.12,0.95 gibi değerler alan bir ~üyüklüktür. 

2 

E' m~- 1 .E (m: poisson sayısı) 

2.5.3.2. Sıkışahilir tabakanın derinde olması hali 

Sıkışahilir tabaka yapının hemen altında değil de t de­

rinliğindeki sağlam tabakadan sonraki derinlikte ise otur­

malar basit kabul esasına göre şöyle bulunurlar (Kögler und 

Scheidig, 1960). 

Daire ve kare yük alanları için 

P .h.a 2 

o (21) 

Şerit yük alanları için; 

P b h Po.h.b o . 
s=E · b+2 t. tga. = E. B (22) 

Bu hal için de Şekil 2.29'daki oturma diyagramı kulla­

nılabilir. Fakat hesaplamalarda şu durumlara dikkat edil­

melidir. 

a) Herhangi bir z derinliğindeki düzlemde basınç dağı­

lışı üniform değildir. 

b) Basınç dağılışı doğrusal değildir. Aşağı doğru 

yatıklaşmaktadır. 

c) Belli bir derinlikten sonra basınç değeri, basınç 

yayılışından dolayı pratikte sıfır kabul edilebilir. 

d) Zeminin sıkışahilmesi derinliklere doğru azalır. E 

elastikiyeti artar. 

Basınç yayılışının dikkate alınması gereken haller 

için aşağıdaki sonuçlar söylenebilir (Kögler und Scheidig, 

1960). 
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a) s oturması taban basıncı aynı oldugu halde yapının 

yük alanı ile artmaktadır. 

b) s oturması P taban basıncı ile orantılıdır (Şekil o 
2.29). 

B~sınç 

Oturma 

Şekil 2.29. Basınç-oturma eArisi 
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3. SÜREKLi YÜZEYSEL TEMELLERİN ÇEŞİTLİ HESAP YÖNTEMLERİ 

3.1. Yaklaşık Yöntemler 

Yaklaşık hesap yöntemleri sözü ile taban basıncı dağı­

lımı, yapı sistemi ve temel zemini ortak sisteminin defar­

masyon şartına bağlı olmaksızın ampirik olarak alındığı 

yöntemler amaçlanmıştır. Basit hesap yöntemlerinde sonuç­

ların özellikle eğilme momentinin daha büyük olduğu yani 

emniyetli tarafta kalındığı gösterilebilirse bu yöntem kul­

lanılabilir. Fakat bir temelin tekil bir yükle merkezden 

yüklenmesi durumunda bile üniform taban basıncı dağılışına 

rastlanılamamaktadır. 

Yaklaşık hesap yöntemleri şu üç durumda incelenirse; 

3.1.1. Gerilme yamuğu metodu 

Bu metod, temel altındaki taban basıncını yapı siste­

mini ve temel zemininin deformasyonlarını gözönüne almak­

sızın, denge denklemlerinden gidilerek ortaya çıkarılan 

bir yöntemdir. 

Metodun kullanılışı çok basit olmakla birlikte sonuç­

larının pek sağlıklı olduğu söylenemez. Genellikle rijit 

(Güç bükülebilir) temel plaklarında iyi sonuç verir. Bü­

külebilir temel plaklarında temel zemininin sertleşmesi ha­

linde taban basıncı yük etki alanları altında yığılma yapa­

cağından iyi sonuç vermediği gözlenebilir. Bu gibi durum­

larda kesme kuvveti (LV=O) ve moment (LM=O) denge denklem­

leri dikkate alınarak taban basıncının kolon altlarında 

bir miktar arttırılacağı, açıklıklarda ise azaltılacağı 

öğütlenerek gerçekteki dağılıma yaklaşılabileceği söylene­

bilir. 

Her ne kadar bu metod sürekli temeller hesap teorile­

rine ters düşüyorsa da hesabın ~çık ve kısa olması nedeni 

ile yaygın kullanım alanı bulmuştur. Sonuçlar incelendiğin-
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de değerlerin güvenli olmayışı çoğu kez yüksek bir güvenlik­

le boyutlandırma yapılmasını gerektirir. Örneğin; hem altta 

hem üstte aynı donatının konulması gibi. 

Bazı sakıncaları olmakla birlikte gerilme yamuğu meto­

du tekil temeller altındaki taban basıncı için halen geçer­

liliğini korumaktadır (Köseoğlu, 1986). 

Şekil 3.1. Gerilme yamuğu metodu 

3.1.2. Yük etki alanları metodu (Fuchssteiner metodu) 

Bu metod fleksibl üst yapılar altında bulunan büküle­

bilir temel kirişlerinde ve temel plağı şeritlerinde ~ormal 

zemin ve temel rijitliği koşullarında gerçeğe yakın sonuçlar 

verebilmektedir. 

Bu metod ilk defa Fuchssteiner (Bautechnik, 1963) ta­

rafından bulunmuştur. Yöntemin esası şöyledir; 
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Fakat bu durumda plagın. ttim uzunlugunca altta çekme 

etkisinde bulunması ve her yerde yukarı dogru ~çbtikey bir 

biçimde btiktilmesi gerekir. Bu olayın uzun plak şeridinde 

gerçege aykırı olacagı açıktır. 

Genellikle kolon yUkleri ve açıklıkları eşit temel şe­

ridinde Şekil 3.3 deki gibi bir btiktilme ortaya çıkar. Bu­

rada orta böltimlerin hiç btiktilmedigi, uç böltimlerin ise yu­

karı dogru iç btikey olarak btiktildtiğti söylenebilir. 

Fuchssteiner uçlarda btiktilmeye ugrayan kesimlerin uzun­

lugunun yaklaşık sıkışa~ilen zemin tabakası kadar oldugunu 

savunmaktadır (Köseoglu, 1986). Bu nedenle Fuchssteiner 

uçlarda btiktilmeye ugrayan kesimler sonucu olan bozuklugu 

dtizeltmek için zemin ve plak şeridi karakteristiklerine 

baglı ampirik formtilden bulunan ek moment artımını vermiştir. 

N 
Go= ab 

Mek ::i:L~.- ~ 
T~~1~= 

Şekil 3.3. 

N.a 
8 



0.32d 
M. ek= (ı+ h s ) . 
ı Ol. o 38b.a. 

ı 

E : Betonarme plak şeridinin elastisite modülü 

Es: Zeminin rijitlik modülü 

ds: Sıkışahilen tabaka kalınlığı 

h Temel plağı kalınlığı 

b Temel genişliği 

Buna göre temel plağının ucundaki bozukluğun toplam 

uzunluğu Fuchssteiner tarafından cı oranına bağlı olarak 

LB=2.25oı.h olarak verilmiştir (Köseoğlu, ı986). 

3.ı.3. Geliştirilmiş yük etki alanları metodu 
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Bu yöntem etki alanları metodundaki bazı eksiklikleri 

gidermek ve daha sağlıklı sonuçlara ulaşmak amacı ile orta­

ya çıkmıştır. 

Etki alanları metodunda uç kenarlardaki bükülebilirli­

ğin yarattığı bozukluğu gidermek için bu bölgelerde mesnet 

momentlerinin arttırılmasından söz edildiği halde kenar böl­

gelerde temel ucuna doğru taban basıncının artması gerekti­

ğinden hiç söz edilmemiştir. Geliştirilmiş yük etki alan­

ları metodu ise bu kenar bozukluğunu içten dışa doğru değe­

ri artan bir taban basıncı dağılımı ile açıklamaktadır. 

Etki alanları metodunda kolon aralıklarının eşit olma­

ması, çıkmaların uygun seçilmemesi (etki bölgelerinin farklı 

olması) halinde metodun nasıl uygulanacağı hakkında bir çö­

züm verilmemektedir. 

Geliştirilmiş yük etki alanları yöntemi incelenirse; 

ı. Bu yöntemde kolon aralıkları eşit olsun olmasın, 

yük etki alanları kenar kolonlarda konsol uçtan 

komşu açıklık ortasına, ara kolonlarda ise açıklık 

ortasından açıklık ortasına kadar olan bölgeyi kap­

samaktadır. 
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2. Yük etki alanlarından oluşan tekil temel parçaları 

rijit olarak kabul edilip, her kolon yükü kendi 

etki bölgesine doğrusal yayılı olarak etkitilir. 

3. Fiktif taban basınçlarının ara kolonların etki böl­

gelerinde üniform, kenar bölgelerde ise konsol uzun­

luğu komşu açıklığın% 40'ına eşit veya% 40 ından 

büyükse üniform, küçükse dıştaki değeri içteki değe­

rin iki katı olan standart yamuk alınır. 

4. Kesit kuvvetleri yukarıda belirtilen fiktif taban 

basınçlarına dayanılarak yarı ampirik olarak bulunur. 

Kesme kuvvetleri ise fiktif taban basınçları alanla­

rından gidilerek bulunur. 

Eğilme momentlerinin hesabında mesnet momentlerinin te­

kil temeller varsayımından gidilerek ilk yaklaşım değerleri 

elde edilir. Sürekli temelin kenar bozukluk sınırları da 

gözönüne alınarak ilk yaklaşım momentleri düzeltilir ve ger­

çek mesnet momentleri bulunur. Açıklık momenti ise gerçek 

mesnet momentleri ve fiktif taban basınçları etkisindeki 

basit'kirişten bulunabilir. 

Şekil 3.4. 

Sonuç olarak, geliştirilmiş etki alanları metodunda 

N ./a. oranlarının birbirine çok yakın olması, kolon aralık­
ı ı 
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larının birbiri~ıden çok farklı olmaması, çıkmaların komşu 

açıklıkların dörtte birinden küçük seçilmemesi halinde üst 

yapıdan gelen kolon yükleri ile geliştirilmiş etki alanları 

metoduna göre bulunan mesnet reaksiyonları arasındaki ~N 

farkının daima % S'in altında kaldığı ve böylece çözümün 

pratik olarak sağlıklı bir çözüm olduğu söylenebili~ 

(Köseoğlu, 1986). 

3.2. Winkler Hipotezine Göre Çözüm 

Elastik zemine oturan kirişlerin hesabına ait ilk 

esaslar Winkler (1867) tarafından verilmiştir. Zimmermann 

ise (1888) elastik zemine oturan kirişler teorisini demir­

yolu üst yapılarının hesabına uygulamıştır (Keskinel ve 

Kumbasar, 1976). 

Elastik zemine oturan kirişler teorisinde Winkler'e 

gör~ zemin tepkilerinin kiriş çökmeleri ile orantılı olduğu 

ileri sürülerek şu bağıntı ortaya atılmıştır. 

p=K .y o 

Burada; 

(2 3) 

p. :Elastik zeminin herhangi bir noktasındaki basınç 

y :Aynı noktanın çökmesi 

K :Zemin cinsine bağlı bir orantı katsayısı. Genellik­
o 

le yatak katsayısı olarak isimlendirilir (kg/cm 3
) 

Winkler hipotezi yatak ortamının elastik olduğunu, di­

ğer bir deyişle zemin malzemesinin Hooke kanununa uyduğunu 

belirtir. Zemin basınç deneyleri, yük belli bir değeri aş­

madıkça deformasyonların yükle orantılı olduğunu gösterir. 

Hipotez küçük şekil değiştirmeler durumunda uygulanabilir. 

Winkler hipetezinde K yatak katsayısının p taban basıncı 
o 

değerinden bağımsız olduğu ve bütün temel yüzeyi boyunca 

sabit kaldığı varsayılır. Fakat zeminin homojen olmaması 

nedeni ile K noktadan noktaya değişebilir. Görülüyor ki 
o 
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K yatay düzlernin çeşitli noktalarında ve derinliğin değiş-o 
mesi ile farklı değerler alabilmektedir. Winkler hesap yön-

teminin bir başka kabulü bir noktadaki çökmenin oluşması 

için o noktaya kuvvet uygulanmalıdır, aksi halde komşu nok­

taya uygulanan yük araştırılan noktada çökme oluşturmaz. 

Bunun sonucu olarak zemin tamamen süreksiz bir ortam olarak 

gözönüne alınmış olur. Bunlarla birlikte mühendislikte 

Winkler hipotezine göre çözümlerde iyi sonuçlar veren bazı 

önemli problemler vardır. Gemi kaburgaları, bina döşemele­

ri, köprü takviyelerinin karakteristik konstrüksiyonu olan 

ızgara sistemler, bir ve iki doğrultuda sürekli temeller, 

dönel kabuklar bunlara bazı örneklerdir (Keskinel ve Kumba­

sar, 1976). 

Winkler hipetezinde K yatak katsayısı tamamen şartlı o 
bir büyüklük olup, farklı değerler alarak fiziki bir anlam 

verememektedir. 

Uygulamada yararlanılacak yatak katsayıları tablolarda 

verilmiş olup oradan alınır. 

Tablo 2 

ZEMİN YATAK KATSAYISI 

Zemin Cinsi K (t/m 3 ) 
o 

Balçık, turba < 200 

Kil, plastik 500 '\, 1000 

Kil, yarı sert 1000 '\, 1500 

Kil, sert 1500 '\, 3000 

Deniz kumu 1500 '\, 2000 

Do lma toprak 1000 '\, 2000 

Islak kil 2000 '\, 3500 

Nemli kil 3000 '\, 6000 

Kuru kil 5000 "" 9000 

Kumlu kil 6000 '\, 8000 

Kum, gevşek ı 000 '\, 2000 

Kum, orta sıkı 2000"" 5000 
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Kum sıkı 5000 '\, 10000 

İnce çakıl ve kum 10000 '\, 12000 

Orta çakıl ve kum 12000 '\, 15000 

Sıkı çakıl ve kum 18000 '\, 24000 

Çok sıkı çakıl 20000 '\, 30000 

Damarlı şist 40000 '\, 60000 

Sağlam şist < 50000 

Kaya > 200000 

Elastik zemine oturan kirişin elastik eğrisi araştırı­

lırsa şu diferansiyel denklerole karşılaşılır. 

EI~= -K 
dx 4 Y 

(24) 

(25) 

ifadesi kullanılırsa24 denkleminin genel çözümü; 

AX( . ) -;\x(C C · ) y=e C COS;\x+C 2 sın;\X +e 3 COS;\X+ 4 Sın;\X (26) 
ı 

olur (Düzgün ve Bilyap, 1977). 

3.2.1. Sonsuz kiriş 

3.2.1.1. Tekil kuvvet durumu 

Şekil 3.5. 
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P/2 

Şekil 3.6. 

Sonsuz bir kirişe Şekil 3.5'deki gibi etki eden tekil 

P kuvveti gözönüne alıp, simetriden dolayı Şekil 3.6'da 

yalnız yükün sağında bulunan kiriş parçası incelenirse P 

kuvvetinden dolayı sonsuz uzakta olan noktalarda sehim ve 

eğrilik sıfır olacağından 26 denkleminde C ı ve C2 sabitleri­

nin sıfır olması gereklidir. Bu durumda elastik eğri denk­

lemi şöyle olur. 

(27) 

'2.7 denklemindeki C 3 ve C 
4 

'ün ( ~i ~=O =O dan dolayı birbirine 

eşit oldukları görülür. 

C3 =C
4

=C 

bu durumda denklem; 

->ı.x y=C.e (Cos>ı.x+Sin>ı.x) 

şeklini alır. 28 denkleminde 

-EI ( ..Q_..:_y_) =- zp 
dx 3 x=O 

oluşturulursa buradan; 

p 
C=8>ı. 3 EI 

bulunur. Bu değer 28denkleminde yerine konulursa, 

(28) 
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PA. -A.x 
y= 2K e (CosA.x+SinA.x) (29) 

olur. 

-A.x 
ı;:yp=e (CosA.x+SinA.x) 

-A.x 
ı;: 8 p=-e (sinA.x-CosA.x) 

-A.x 
ı;:Mp=e CosA.x (30) 

-A.x 
ı;: =e sinA.x 

QP 

29 denklemleri 30 denklemlerinde kullanılarak 

e =- PA. 2 ı;: 
X K Sp 

(31) 

p 
Q =--ı;: 

X 2 Qp 

Böylece tekil kuvvet hali için sehim, egt~, egilme mo­

menti ve kesme kuvveti degerieri bulunmuş olur. 

3.2.1.2. Tekil eğilme momenti durumu 

Sonsuz uzun bir kirişe Şekil 3.7'deki gibi etki eden 

bir M tekil momenti Şekil 3.8'deki gibi etki eden iki P 
o 

kuvvetine eşdegerdir. 

Şekil 3.7. 
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p 

Şekil 3.8. 

. ->..x 
ı; YM=e (Cost..x+Sint..x) 

-A.x 
;

8
M=-e (Sint..x-Cost..x) (32) 

->..x 
E;. MM=e COSA.X 

E;. - -A.x . QM-e sınA.x 

yx = 

M 
X 

K 

(33) 

Sonuçta sehim, eğim, eğilme momenti ve kesme kuvveti 

bulunmuştur. 

3.2.2. Yarı sonsuz kiriş 

Şekil 3.9 daki gibi bir P kuvveti ve bir M momenti, o 
elastik zemine oturan yarı sonsuz kirişin bir ucuna etkirse 

26genel denklemi burada da kullanılır. 
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Şekil 3.9. 

Buna göre 

(34) 

elde edilir. 

3.2.3. Sonlu kiriş 

Elastik zemine oturan sonlu kirişler, değişik şekiller­

de ele alınmış ve incelenmiştir. Genel matematik yolla 

problemin çözümü yapılabilmektedir. 

3.2.3.1. Tekil kuvvet durumu 

Elastik zemine oturan iki ucu serbest AB sonlu kirişi­

ne P tekil kuvvetinin etkimesi (Şekil 3.10) durumunda ge­

rekli kısaltınalar yapıldıktan sonra sehim, eğim, eğilme 

momenti ve kesme kuvveti tesir çizgileri bağıntıları 

(35) 

M =P.L r: 
X - "'MP 
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p 
X 

Şekil 3.10. 

3.2.3.2. Tekil eğilme momenti etkime durumu 

Elastik zemine oturan iki ucu serbest AB sonlu kirişi­

ne M momentinin etkimesi durumunda (Şekil 3.11) kısaltılmış 

ara işlemler sonucunda tesir çizgileri bağıntıları; 

Şekil 3.11. 

__ ML 2 1:;, 

yx- 2EI YM 

M =-M F,; x MM 

M Q =-- s 
X L QM 

(36) 

syp' sep' sMP' sQP' sYM' F,;eM' sMM' sQM değerleri tab­
lodan alınan değerler olup tablolar halinde verilirler. 
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3.3. Kany Yöntemine Göre Çözüm 

Kany yönteminde, Ohde metodunda olduğu gibi denklem 

sisteminin katsayılarının bulunmasında oturma kalıbı esas 

oluşturur. 

Bu yöntem Ohde metodunu biraz daha genişleterek çalı­

şanlara hesap zorluğu olmadan hatta tesir çizgilerini kul­

lanarak verilen tablo ve abaklarla çözüme ulaştırmaktadır. 

e; 

P,l 

~~-ı-T-L-r--+-~r-~---r----~--~ .. 'f~ 

a 
.. ç~k-nı~· "lıtıf,it') ·- .. 
si a_,·rı 

Şekil 3.12. Formüllere ait şemalar 

Bu yöntemde ordinatları ci olan oturma modülü metama­

tik olarak dördüncü integral değerine karşılıktır. Kirişin 

~ adet parçaya bölünmesi ile oturma hesapları sonunda n 
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adet c. ordinatından meydana gelir. Şekil 3.12bıde görül­
ı 

düğü gibi kirişin yatay olması ve temel zemininin yatay ta-

bakalaşması halinde c değeri yüklenen parçacığın orta­o max 
sında olan bir kalıptır. Oturma kalıbının c. ordinatları 

ı 

cm 3 /kg boyutundadır ve bir yay katsayısının ters boyutuna 

sahiptir (Kany, 1974). 

Kany metodunda temel kirişinin n adet parçaya bölüne­

bilmesini söylemekle birlikte hesapların daha kolay olması 

bakımından on eşit parçaya bölünmüştür. Abak ve tablolar 

da on eşit parçaya bölünmüş hal için hazırlanmıştır. Diyag­

ramların kullanılabilmesiiçin önce oturma kalıbı Boussinesq 

tarafından verilen çekirdek fonksiyonundan 

(37) 

.. 
gidilerek Şekil 3.12b'ye uygun olarak ampirik bir fonksi-

yonla ifade edilir. 

cm 3 /kg (38) 

Formülde c faktörü q ı=1 birim yükü ile yüklenmiş a.B boyu-o o . 
tundaki temelin oturmasını göstermektedir. 

ve 

so 
c=--

0 q ı 
o 

s. 

cm 3 /kg 

c. =--ı- cm 3 /kg 
ı q ı 

o 

Zemin gerilmesi ise; 

q ı=q -6q kg/cm 2 

o o 

6q='Y.t 

(39) 

(40) 

(41) 

(42) 



q = P/AB (ortalama zemin gerilmesi) o 

~q= Temel hafriyatında uzaklaştırılan jeolojik yük 

r = Zemin birim hacim ağırlığı 

t = Derinlik 
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Oturma kalıbı denklemlerindeki c
0 

ve kı sabit değerleri ze­

min karakteristiklerine bağlıdır. c
0 

faktörü q
0

'=1 için 

yüklenen parçacığın ortasındaki oturmayı gösterip, oturma­

nın büyüklüğü üzerinde büyük rol oynar. Bu değer Hook ka­

nunu geçerli olduğundan zemin elastisite modülü ile ters 

orantılıdır. Şekil katsayısı k
1 

ise oturmanın iki ci değe­

ri ile bulunabilir. Şekil 3.13 te q '=1 ve kı' in pratikte o 
rastlanılabilecek değerleri için oturma kalıpları çizilmiş-

tir. 

o 

o. ,1 

z 
3 

q 

5 

6 

.7 
8 

o 

o. 
0.9 

o 

1 2 J 5 ., 8 i 9 a 

~~~ -,.,.- ,_....---· r '(.. - '--)) ---- -
r7Y / ~ ----, o~__,--, ' ---~'. IV7

/ 

.....---
~ 

-l/- ~ '~ 
___ ._ ___ ---~··--.-~____...;...__---

- --- c,. Ortalama ordinatların yer VE bUyUk!UğU: 

/ 1 
'L/· "' 

t--

lll/ ı 

V 

Şekil 3.13. Oturma kalıbı şeklinin kı şekil sayısı 
ile değişmesi 

Bu diyagramdan görüldüğü gibi k 1 değerinin büyümesi ile 

oturma kalıbının yüklenen parçacığın dışındaki ci ordinat­

larının küçüldüğü görülmektedir. kı=~ değeri için yükle­

nen parçacığın yanındaki komşu oturmaların olmadığı gözle­

nir, bu da yatak katsayısına karşılık gelir. 
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ci değerlerini kı 'e bağlı olarak kolayca hesaplamak 

için Kany tarafından 7. diyagram verilmiştir. 

Hesapta hassaslık isteniyor ise kı'in bulunmasında c 
o 

ve C 2 değerlerinden yararlanılacaktır. c ordinatı en bU­
o 

yUk değeri, c 2 ordinatı ise c dan c 9 'a 
o 

toplamının ortalamasını göstermektedir. 

kadar olan değerler 

kı şekil katsayısını elde etmek için 38 denkleminde i=2 

konulursa; 

c s o o --- = ---
(43) 

olacağından 

c s 
( o o 

kı= ~-1)x0.3536=(~-1)x0.3536 (44) 

bulunur. 

Bu metodun kullanılabilmesi için şu şartların sağlan­

ması gerektiği belirtilmiştir. 

Zemin yatay tabakalardan oluşmuş olmalı, elastik sabit­

ler açısından yatay doğrultuda farklılık bulunmamalıdır. 

EJ rijiditesi sabit ve kiriş burulmasız kabul edilmiştir. 

Temel tabanındaki zemin daneciklerinin yatay hareketlerin­

den doğan sUrtUnme kuvvetleri de ihmal edilmiş olup, yakla­

şık olarak buna mUsaade edilebileceği belirtilmiştir (Kany, 

1974). 

3.3.1. Denklem takımlarının kurulması 

Kany yönteminde bilinmeyen taban basıncı değerleri sa­

bit varsayılarak denklem takımları oluşturulmaktadır. 

Mesnetleri hareketli (çöken) sUrekli kirişte clapeyron 

denklemleri yazılırsa; 



Oturma-moment bağıntıları 

-s 1 +2s 2-s 3 =(MR+4M 2+M 3).a2/6EJ 

-s 2+2s 3-s4=(M 2+4M 3+M4 ).a 2/6EJ 
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(45) 

Bilinmeyen taban basınçları cinsinden oturma değerleri 

yazılırsa, 

(46) 

s =c q +c q 2+c q 3+ ....... +c q +c q 
lO 9 l 8 7 l 9 O lO 

Eğilme momenti, dış yükler ve taban basınçları arasın­

daki ilişki ise, 

dan, 

M. =M. + ( Q. -p. ) . a 
ı ı-ı ı-ı ı-ı 

M2=MR+(qL-P 1 )a 2B 

M3=MR+(qı-Pı)2a 2 B+(q 2 -p 2 )a 2 B 

M4=MR+(q 1 -p 1 )3a 2B+(q 2-p 2)2.a 2B+(q 3-p 3 )a 2B 

43 ve 44 denklemlerindeki değerler; 

(47) 

C 2 =c 1 - 2 c 2 +c 3 , .... , C 8 =c 7-2. c 8 +c 9 

Kirişin eğilme rijiditesi; 

a 4 
• B 

o.= EJ cm 3 /kg (48) 
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Kenar momenti; 

MR 
m =- 2 B kg/cm 2 

r a . (49) 

Sistem rijiditesi; 

(50) 

şeklinde tanımlanıp 45 denkleminde yerine konulursa; 

Denklemlerden de görüldüğü gibi n adet bilinmeyen olma­

sına karşın n-2 adet denklem türetilmiştir. Yani iki adet 

denkleme daha ihtiyaç duyulmaktadır. Kany bu durumu eşit­

lemek için düşey izdüşüm ve moment denge denklemlerini ya­

zarak bilinmeyen sayısı kadar denklem elde etmiştir. 

Hesapları kolaylaştırmak için denklem sisteminin dere­

cesini düşürmek istenirse, değişik yük gruplarının uygulan­

ması gerekir. Bu durumda simetrik ve antimetrik yükleme 

hali ortaya çıkar (Kany, 1974). 
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3.3.2. Simetrik yükleme hali 

ve 

pı =pıo' p 2 =p~' p3=ps' p4=p7, Ps =p6 

olduğundan bilinmeyen qi taban basıncı gerilmeleri ~ kadar 

azalacaktır (Kany, 1974). 

3.3.3. Antimetrik yükleme hali 

ve 

olacağından burada da bilinmeyen sayısı yarıya inecektir. 

Metodun aslı bu durumda verilen denklemlerle çözüle­

bildiği halde pratikte denklem takımını çözmek bir hayli 

zaman alacağından, problemi verilen tablo ve diyagramlar­

dan yararlanarak çözmek yoluna gidilmiştir (Kany, 1974). 

3.3.4. Tablo ve abakların kullanılması 

Pratik hesabiarda yüklerle kiriş boyutuna karşılık 

gelen gerçek q ve M büyüklüklerinin elde edilmesi için, 

y diyagram değerlerinin çarpıldığı ölçek faktörlerinin he­

sap edilmesi gereklidir. 

1. Tekil pk yüklerinin hesabı için ölçek faktörü: 

Eğer q
0

=pk/AB, boyutu A ve B olan bir temelin ortalama 

taban basıncını gösteriyor ise xk noktasında pk tekil yükü­

nün etki ettiği temelin o noktadaki qik taban basıncı 

=q y . kg/cm 2 

o qık 
(54) 
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olacaktır. Burada y~lik Kany 'nin verdiği 8. tablodan, rı ve 

k 1 sabit değerlerine-göre alınan değerdir. Tekil yükten 

dolayı x. noktasında oluşan M.k momenti ise; 
ı ı 

olur. Buradaki yMik değeri qa ve qb diyagramlarından 

alınır. 

(55) 

2. Kiriş üzerinde yayılı p yükünün hesabı için ölçek 

faktörü 

Kirişin sabit p üniform yükünde ortalama zemin basıncı 

q =p olacağından ölçek faktörü; o 

q. =p.y . kg/cm 2 
ıp qıp 

Yqip değeri 10. diyagramdan alınacaktır. 

Moment için ise; 

M. =p.a 2 .B yM. cmkg 
ıp ıp 

(56) 

(57) 

olarak elde edilir. YMip değeri ll. diyagramdan alınaeaktır. 

3. MR kenar momentlerinin hesabı için ölçek faktörü 

(58) 

şeklinde bulunan taban gerilmesi için YqİR değeri 12., 

eğilme momenti için kullanılan formüldeki yMİR değeri ise 

13. diyagramdan alınmalıdır. Eğilme momenti; 

(59) 

dır. 

3.3.5. Sistem rijiditesi rı nın etkisi 

Sistem rijiditesi 11 =c 0 /~ olduğundan q;=l birim yükü 

için oturma kalıbı ordinatı (c =s /q ')ve yapı rijiditesi o o o 
~dan oluşur, o halde yapı rijiditesi ~'nın etkisi incele-

nirse; 
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3.3.5.1. Yapı rijiditesia nın etkisi 

a=a 4 B/EJ olduğundan hesap boyu a'nın iki kat artırıl­

ması a değerini 16 kat artıracaktır. Temel kirişi genişli­

ğinin artması ise a ya lineer bir artış sağlayacaktır. 

den 

a=a4 .12/Ed 3 

c Ed 3 

rı= o 
a 4 12 

c Ed 3 10 4 

= ---'o;;__ __ _ 

A 4 .12 

olacağından, d'nin % 10 artması rı yı % 33 artıracaktır. 

3.3.5.2. Zeminin c
0 

deformasyonunun etkisi 

Burada zeminin tabakalanma durumu çok önemlidir. 

Oturmaların gerçek oturma olarak bulunamaması halinde deği­

şik sonuçlar bulmak mümkündür. 

q0 '=q 0 -~q denkleminde çıkarılan ~q=1t teriminin hesabı 

çok önemlidir. ~q, q a eşit veya ondan büyük olursa mut­o 
laka sonsuz büyük bir s kabarına katsayısı alınır ve c otur­o 
ması sıfıra eşit olur. Aksi halde hatalı sonuçlar elde edi-

lir. 

3.3.6. Şekil katsayısıkı'in etkisi 

Şekil katsayısı daha önce de belirtildiği gibi oturma 

kalıbına bağlıdır. Oturmanın olmadığı komşu bölümlerde 

oturma kalıbı ani olarak azalır. Bu durumda kı=oo değeriıı­

dedir. Bazı durumlarda oturma kalıbı yaygın olup, yüklenıne­

yen bölümlerde de ani azalma göstermez, bu halde kı değeri­

nin küçük olduğu görülür. 

Zemin karakteristiklerinin değişmesi de kı değerine 

etki eder. Kany'deki 6 nolu diyagramdan da görüldüğü gibi kı 

değeri tabakalanma durumuna göre oldukça değişmektedir. 

Başlangıçta yapıdan z derinliğinde ince fakat fazla sıkışan 
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bir tabaka göz önüne alınırsa diyagram 6 dan derinliğin 

artması ile kı değerinin azaldığı görülür. Kenar uzunluk­

larının oranı a'/b' değeri ise kı üzerinde hiç bir rol oy­

namaz. 

Eğer bu tabaka temel altından z derinliğine kadar olur­

sa sadece z'/b' derinliği değil a'/b' oranı da k 1 büyüklüğü­

ne etki eder. 

Bu arada taban basıncının etkisinin de unutulmaması 

gerekir. k değeri büyüdükçe taban basıncı q temelin orta-
ı 

sında artmakta kenarlarda azalmaktadır. k 1 =m değeri için 

taban basıncı dağılışı yamuk veya dikdörtgen, k 1 in küçük 

değerleri için ise semer eğrisi şeklinde olur. 

Eğilme momentleri bakımından kı değeri büyürse kiri­

şin orta bölümlerinde ve yükün altında eğilme momentleri 

küçülürler, kenarlarda ise durum tersinedir. 

kı değerinin oturmalara etkisi ise, kı değeri küçül­

dükçe oturmalar büyür, k 1 değeri büyürse gerilme süperpo­

zisyonu küçülür. kı= m değeri için oturmanın tamamen orta­

dan kalktığı söylenebilir (Kany, 1958; Alpman, 1967). 
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4. YAPILAN BİLGİSAYAR PROGRAMI HAKKINDA AÇIKLAMA 

Kany metodunda verilen denklem takımları elle çözümü 

güçleştirecek sayıda bilinmeyen içermektedir. Bu sebeple 

Kany, problemin çözümünde tablo ve abaklar kullanarak hesa­

ba pratiklik getirmiştir. 

Bu çalışmada elle çözülmesi hayli vakit alan denklem 

takımlarının bilgisayar yardımı ile çözülmesi yoluna gidil­

miştir. 

4.1. Oturma Kalıbı Hesabı 

Oturma kalıbı Kany metodunun esasını oluşturmaktadır. 

Oturma kalılıının bulunması için Kany'nin verdiği formül; 

şeklindedir. Fakat bu yaklaşık formül yerine bir veya 

birden fazla tabaka hali için kullanılan formüllerden ya­

rarlanılmıştır. 

4.1.1. Birden fazla tabaka hali 

Eşit yük yüzeyli fleksibl ve rijit temellerde oturma­

ların eşit olduğu noktalar karakteristik nokta olarak ta­

nımlanırlar. İşte böyle bir karakteristik nokta için 

(Şekil 4.1) Steinbrenner zemin gerilmelerini şu formül 

ile vermektedir. 



Yükleme 
yüzeyi · 

a) 

Yükleme 
yüzeyi 

.b) 

dız 

Şekil 4.1. F
1 

den F 4 e parçaların gerilmeve oturma 
hesabındaki süperpozisyonu 

Gerilmeler bu şekilde bulunduktan sonra tabakaların 

oturmaları Hook kanununa göre; 

<J .h zo s = __::::..::;_-
0 E s 
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olarak verilmişti. 

için değişkendir. 

Formülde h ve E değerleri her tabaka s 

so 
c=--

0 q 1 

o 

Oturma kalıbı ise; 
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olduğundan, oturma kalıbı ordinatı elde edilmiş olur. Şekil 

4.1b'de ikinci aralık için aynı işlemlerin yapılması sonucu 

oturma kalıbının c 2 indisi bulunur. Diğer parçalar içinde 

çözüm yolu aynıdır. 

4.1.2. Tek tabaka hali 

Temel altı zemini her tarafta aynı karakteristiği gös­

teriyor ve, çok derin bir tabakadan oluşmuyor ise tek taba­

ka hali söz konusudur. 

Bu durumda Steinbrenner'in gerilme denklemi Hook kanu­

nuna göre integre edilerek; 

ı s=--
Es 

z 
J o dz o z 

ve oturma kalıbı; 

co= 2 lE t lz.arctg-a_v,;_b_v;.... +a fL n 
ıt s v=l z c v 

• V 

c -b 
V V 

c +b 
V V 

.J~ + i)-2 +-b 'if 
V V JL_ 

.J32+b 2 -b 
V V V 

+b .en 
V 

c -a 
V V 

-c +a 
V V 

,J~+i)2+a ı 
__:_V_;V_V;__ -

.Ja 2 +b 2 -a J 
V V V 

olarak hesap edilmektedir. Diğer parçalar ıçın de aynı 

denklem uygulanarak oturma kalıbı ordinatları elde edilebi-

lir. 

4.2. Gerilmelerin Hesabı 

Oturma kalıbında bulunan c. ordinatları yardımı ile 
ı 

kurulan katsayılar ve matrisi ve bunlara karşı gelen denklem 

sabitleri yardımı ile gauss eliminasyon yöntemi kullanılarak 

her aralığın orta noktasındaki gerilmeler elde edilmiştir. 

Hesaplarda 51 nolu denklemlerden yararlanılmıştır. 
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4.3. Momentlerin Hesabı 

Taban basıncı gerilmeleri elde edildikten sonra, sol­

dansağa olmak üzere her aralık için moment değerleri, taban 

basınçları pozitif, temel dış yükleri negatif alınarak so­

nuç momentler bulunmuştur. Tekil yük altındaki moment de­

ğerleri için işlemler benzer şekilde yapılır. 

4.4. Oturmaların Hesabı 

Oturma kalıbı ve taban basıncı gerilmelerinin elde 

edilmesinden sonra 46 denklemine göre her parçacığın orta­

sındaki oturmalar bulunmuştur. 



4.5. Bilgisayar Programı Akış Diyagramı 

GiRiŞ DEGERLERiNi 
iSTE 

BOLÜM ARALIKLARININ YÜKLERiNi BUL 
ORTALAMA ZEMiN GERiLMELERiNi HESAPLA 

TEK TABAKALI HAL iÇfN 
OTURMA KALIBINI BUL 

..-----"P~ZEMIN GERILMELERINI HESAPLA 

KESiT YERLERi iLE BiRLiKTE MOMENTLERi 
GERiLMELERi VE OTURMALARI 

BAS 

TABAKALANMA HALi' iÇ"tN OTURMA 
KALIBINI BUL 

MOMENTLER VE OTURMALAR 
iÇiN ALT PROGRAM 
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4.6. Bilgisayar Programı 
10 INPUT"EKRAN O YAZICI B":W 
20 INPUT"TEMEL BOYUNU KAC PARCAYA BOLMEK ISTERSINIZ=";N 
30 INPUT"TEMEL UZERHJDEKI YUK SAY ISI="; VS 
40 DIM A!N,Nl,RINi,XiNl,H!Nl,pliNl,P!Nl,C2!N+1J,c1!N+1l,a1!4l,y!Nl,S!Nl,V11YSi,V21YSJ, 
V3 (VSl, YU IYSJ, SWO ,01 IN+ ll, L1 !N+U ı h !20J ,E120l, Z 1201 
50 FOR 1=1 TO YS 
60 PPINT I;".YUKUN SIDDETI!tl ve BASLAN6ICA UZAKLIGIIml=";:INPUT YU!II,V1!IJ 
70 NEXT I 
BO INPUT"TEHEL KESIT BOYUTUiml<soldan saga,yukaridan asagi>";U1,U2,U3,U4,U5,U6 
90 INPUT"TEHEL DERINLIG I !ml"; tt 
100 INPUT"ZEMIN BIRIM HACIM AGIRLIGI!vo~unlugul !t/m3l";g 
110 INPUT"TEMEL HESAP BOYU!ml";Au 
120 INPUT"BETON ELASTISITE MODULUit/m2J•;E 
130 a5=Au/N 
140 FOR I=l TO YS 
150 V31Il=Vl!II/a5 
160 V2!Il=INT!V11Il/a5l 
1?0 IF V2 (!)=O THEN GOTO 230 
180 IF V21Il=N THEN GOTO 240 
190 IF V21Il-V31Il=O THEN GOTO 220 
200 PIV2!Ii+1l=PIV21Il+1l+YU!Il 
210 GOTO 250 
220 P!v3!Il!=P(V3!Ili+YU!Il/2:P\V31Il+1l=PIV3!IJ+1l+YU!Il/2:GOTO 250 
230 P!ll=Pill+YU(Il:GOTO 250 
240 P!NI=P!NI+YU!Il 
250 t~EXT I 
260 Bu=U1+U2+U3 
270 REM TEMEL qo YUKUNUN HESABI 
280 ql=IU4+U5ltU2ı2.4:q2=U6iBui2.4:q3=U1tU5t1.2:q4=U3tU5ıt.2 
290 05=ql+q2+q3+q4 
300 FOR 1=1 TO N 
310 P=P+P!Il 
320 NEXT I 
330 q=P/Au/Bu+ql/Bu+q2/Bu+q3/Bu+q4/Bu 
340 dq=ttıg 
350 qo=q-dq 
360 b1111=0.87tBu:b112l=0.13tBu:b1131=bll!l:b1!4l=b1!21 
370 a111l=O.B7ta5:a1!2)=a1!1l:a113l=0.13ta5:a1!4l=a1!31 
380 INPUT"TABAKALANMA VAR HI?IE/HJ":l$ 
390 .IF IS="E" THEN GOTO 1610 
400 INPUT" ZEMIN TABAKA KALINLIGUml ve ELASTISITE MDDULU !t/m2i "; Zdı Es 
410 FOR I=O TO N-1 
420 FOR J=l TO 4 
430 IF I=O THEN &OTO 450 
440 a1!1l=II+0.5ita5:a112i=a111l:a113l=!!I-1l+0.5lta5:a114l=a113l 
450 cl(Ji=laliJlta!IJJ+bl!Jitbl(Jl+ZdiZdlA0.5 
460 T5=ZdtATNia11JlibliJJ/Zd/cl!Jll+at!JliLOGI!c11Jl-b11Jll/!c11Jl+bliJJJi 
ISOR!aliJJA2+bliJJA2l+b11Jll/ISQRia11JlA2+b1!JJA2J-b11Jlll 
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470 T5=T5+b11Jl*l06!1c11Jl-a11Jll/lcliJ)+a11J))t(SQR(al!JIA2+bl(J)A2l+al(J))/(5QRia11J)A2+b1(J)A2J-al(J))) 
480 IF I=O THEN 60TO 500 
490 IF J=3 OR J=4 THEN T5=-T5 
500 SIIl=SIIl+TS 



510 NEXT J 
520 SIII=SIII/2/PI/Es 
530 NEXT I 
540 REM BUYUK C'LER 
550 FOR I=! TO N-2 
560 C21II=S!I-11-2tSIIl+SII+11 
570 NDT I 
580 C2\01=2t\SI11-SIOII 
590 REM p'LERIN HESABI 
600 qa=Q5/Bu 
610 FOR I=l TO·N 
620 p1!Il=PIIJ/a5/Bu+qa 
630 NEXT I 
640 REM ATALET MOMENTININ HESABI 
650 U7=U4+U5+U6 
660 Y1=U2tU7tU7/2+UllU6lU6/2+U3tU6iU6/2+U!tU5/2JIU5/3+U6l+U3lU5/2iiU5/3+U61 
670 Y2=U2tU7+UltU6+U3tU6+UltUS/2+U3tU5/2 
680 Y=Yl/Y2 
690 !I=U2iU7A3f12+U2tU7tiY-U7/21A2+UitU6"3/!2+U!tU6t!Y-U6/2l"2+U3tU6"3/12+U3tU6tiY-U6/2lA2 
700 I2=U1 tu5''3/36+Ul tU5/2t IY-IUS/3+U61) "2+U3tU5"3/36+U3tUS/2t (Y- !US/3+U6l) A2 
710 !5=I!+I2 
720 A8=a5A4tBu/E/I5 
730 REM KATSAYILAR MATRISININ TESKILI 
740 FOR I=! TO N:FOR J=l TO N 
750 FOR K=O TO N-3 
760 IF I=J+K THEN AII~Jl=C21K+Il+A8i!K+Il 
770 IF J=I+K+2 THEN IUI!JI=C2!K+ll 
780 NEXT K 
790 IF J=I+1 THEN AII!JJ=C2!0l+A8/6 
800 IF I=N-1 THEN AII,Jl=l 
810 IF I=N THEN AII,Ji=IN+0.5-JJıa5ia5iBu 
820 NEXT J:NEXT I 
830 T=O 
840 REM SABITLER 
850 FOR I=N-2 TO 1 STEP -1 
960 FOR J=!-1 TO 1 STEP -1 
870 T=T+\J+lltp!(I-Jl 
880 NEXT J 
890 RIII=A8llp11Il+p11I+!l/6+mr+TI 
900 T=O 
910 NEXT I 
920 FOR J=l TO N 
930 RIN-!l=RHHI+pl!Jl 
940 RINI=R!Nl+qat\N+0.5-Jita5ta5tBu 
950 NEXT J 
960 FOR I=l TO YS 
970 RIHl=PINl+Yül!liiAu-V!IIII 
980 NEXT I 
990 REH DENKLEM COZUMU 
1000 FOR K=l TO N 
1010 R=l/AIK!KI 
1020 AIK,Kl=l 
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1030 FOR J=1 TO N 
1040 AIK,JI=RlAIK~JI 
1050 NEXT J 
1060 FOR I=1 TO N 
1070 IF 11-KI<>O GOTO 1090 
1080 IF !I-KI=O 60TO 1140 
1090 S=A!I,KI 
1100 AII,KI=O 
1110 FOR J=1 TO N 
1120 A!1,JI=A!I,JJ-StAIK,Jl 
113Ct NEXT J 
1140 NEXT I 
1150 NEXT K 
1160 FOR I=l TO N:FOR J=1 TO N 
1170 X!Il=XIII+A!1,JltR!Jl 
1180 NEXT J 
1190 NEXT I 
1200 PRINTIW, 
1210 FOR 1=1 TO N 
1220 X!Il=Xl11tBu 
1230 NEXT I 
1240 GOSUB 1910 
1250 PR1NT#W~·t=i=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=i=t=t=t=t=t=t=t=t=i=t=t=t=t=t=ı=t=l=t=t=" 
1260 PRINT#W,"PROBLEMIN COZUMU" 
1270 PRINT#W,"================" 
1280 PRINTIW,"TEMEL BOYUTLARI Boyu 1 Eni";Au;"!mi";"/";Bu;"!ml" 
1290 FOR 1=1 TO YS 
1300 PRINTIW,I;".KUVVETitl=";YUIIl;" KUVVETIN BASLANGICA UZAKLI6I!ml=";V1!Il 
1310 NEXT I 
1320 PRINTIW,"TEHEL DERINLIGI=";tt;"!ml" 
1330 PRINT#W,"ZEHIN BIRIM HACIM AG1RL1611yogunlukl=";g;"!t/a3l" 
1340 PR1NT#W,"HESAP GER1LHESI=";:PRINTIW,USING"II.II";qo;:PRINTIW,"It/m2l" 
1350 IF TS=O THEN PRINTIW,"ZEHIN ELASTISITE MODULU=";Es;"lt/121" 
1360 IF TS=O THEN PRINTIW,"TABAKA KALINLIGI=";Zd;"!ml" 
1370 IF TS=O THEN GOTO 1410 
1380 FOR 1=1 TO TS 
1390 PRINTIW,I;".TABAKA KALINLIGI=";h!II;" ";!;".TABAKA ELAST HODULU=";E!IJ 
1400 NEXT I 
1410 PRINT#W,"BETON ELASTISITE KATSAYISI=";E;"It/m2l" 
1420 PRINTIW,"t=i=t=t=t=t=t=i=t=i=i=i=t=t=t=t=t=t=t=t=i=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=• 
1430 PRINTIW,:PRINTIW, 
1440 PRINTIW,"UZUNLUK!ml MOMENTLERitml GERILMELERit/m2l OTURMALAR!cml" 
1450 PRINTIW,"========== ============= ================ =============• 
1460 FOR 1=1 TO N 
1470 PRINTIW,USINE"I#.#I";aSti; 
1480 PP.INTıtW," "; 
1490 PRINTIW,USINE"##I#.I#";H!Il; 
1500 PRINHW," "; 
1510 PRINTIW,USIN6"#11.11";X!Il/Bu; 
1520 PRINTIW," •; 
1530 PRINTIW,USINE"##.II";S1!Il 
1540 NEXT I 
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1550 PRINTIW~u __________ ------------- ---------------- --------------• 
1560 PRINTIW," YUK ALTINDAKI MOMETLER" 
1570 FOR I=! TO YS 
1580 PRINTIWı "P 1"; I; • l •;: PRINTIW, • •;: PRINTIW, USIN6"111llll. il"; HT !Il 
1590 NEXT I 
1600 END 
1610 INPUT"TABAKA SAYISINI VERINIZ";TS 
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1620 FOR 1=1 TO TS:PRINT !;"TABAKA KALINLI6I!ml ve Z.ELASTISITE KATSAYISI!t/m2l";:INPUT;h!Il,E!Il:PRINT:NEXT I 
1630 FOR I=TS TO 1 STEP -1 
1640 FOR J=I-1 TO 1 STEP -1 
1650 TOP=TOP+h!Jl 
1660 NEXT J 
1670 Z!Il=TOP+h!Il/2 
1680 TOP=O 
1690 NEXT I 
1700 FOR I=O TO N-1 
1710 IF 1=0 THEN 60TO 1740 
1720 a1!3l=!I-0.5lta5:a1!4l=a1!3l 
1730 a1!1l=!I+0.5ita5:a1!2l=al!ll 
1740 FOR J=! TO TS 
1750 TP=0:6T=O 
1760 FOR K=! TO 4 

1780 b2!Kl=b1(K)A2+Z(J)A2 
1790 c3!Kl=la1!K)A2+b1(K)A2+Z!J)A2)A(l,5 
1800 T=ATN!a1!Kltb11Kl/Z!Jl/c3!Kll+a1!Kltb1!Kltl1/a2!Kl+1/b2!KlltZ!Jl/c3!Kl 
1810 IF I=O THEN TP=TP+T 
1820 IF 100 AND KC THEN TP=TF'+T 
1830 IF I<>O AND K>2 THEN TP=TP-T 
1840 NEXT K 
1850 TH=TP/2/PI 
1860 6T=THthiJl/EIJl 
1870 S!Il=S!Il+6T 
1880 NEXT J:NEXT I 
1890 T=O 
1900 60TO 540 
1910 REM KUVVET ALTINDAKI MOMENTLER ICIN ALT PROGRAM 
1920 FOR I=YS TO 1 STEP -1 
1930 FOR J=V21Il TO 1 STEP -1 
1940 MT!Il=MTIIl+X!Jlta5t!Vl!Il-!Jta5-0.5ta5ll 
1950 NEXT J 
1960 MT!Il=MTIIl-qatButVl!IltV!!Il/2 
1970 FOR K=I-1 TO 1 STEP -1 
1980 MT!Il=I1T!Il-YU!KltiV11Il-V11Kll 
1990 NEXT K 
2000 IF V3!Il-V21Il<>O THEN MT!Il=MT!Il+X!V2!Il+1ll(V3!llta5-V2!Illa5lA2/2 
2010 NEXT I 
2020 REH MOMENTLER ICIN ALT PROGRAM 
2030 FOR 1=1 TO YS 
2040 011INT!V1!Il/a5l+1l=YU!Il:L1!INT!V1!Il/a5l+1l=V11Il 
2050 NEXT I 
2060 FOR I=N TO 1 STEP -1 



2070 D=O 
2080 FOR J=I-1 TO O STEP -1 
2090 D=D+X!I-Jila5i!Jla5+a5/21-0l!J+lll!lla5-Ll!J+lll 
2100 NEXT J 
2110 M!II=D-Q5la5ta5l!li/2 
2120 NEXT I 
2130 REM OTURMALAR ICIN ALT PROGRAM 
2140 FOR !=1 TO N:FOR J=I TO N 
2150 S1!Il=S1!II+S!J-IIiX!Jl/But100 
2160 NEXT J:NEXT I 
2170 FOR 1=2 TO N:FOR J=I-1 TO 1 STEP -1 
2180 S1!II=Sl!II+S!JiiX!I-Jl/Bui100 
2190 NEXT J:NEXT I 
2200 RETURN 
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S. BİLGİSAYAR PROGRAMININ KULLANILIŞIVE ÖRNEKLER 

Program seçilen n aralıkta çözüm yapabilmekle bera-

ber, Kany tarafından önerilen otuz aralıkta çözümün yeter 

hassaslıkta olmasından hareketle örnekler de n=30 alınarak 

çözüm yoluna gidilmiştir. 

S.l. Program Girdileri 

a) Kiriş değerlerini bulmak istediğimiz aralık sayısı 

(30 seçmek yeterli) 

b) Kiriş üzerindeki yük sayısı 

c) Yüklerin değeri (ton), başlangıca olan uzaklıkları 

(metre) 

d) Temel kesitinin boyutları (metre) (soldan sağa, 

yukarıdan aşağıya) 

Örnek 1 

U ı U ı lJJ 

İnput? uı, U2, U3, U4, US, U6 

Örnek 2 

ı ~ 
U ı U3 ı 

İnput? Ul, o, U3, O, o, U6 

Burada U2, U4 ,ve US değerleri sıfır alınmalıdır. 



e) Temel derinliği (metre} 

f) Zemin yoğunluğu (t/m 3 ) 

g) Temel hesap boyu (metre) 

h) Beton elastisite katsayısı (t/m 2 ) 

ı) Zeminin tabakalı olup olmaması (E veya H) 

j) Tabakaların kalınlıkları (metre), tabakaların 

elastisite modülleri (t/m 2 ) 

5.2. Program Çıktıları 
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Program, kesit değerlerinin yerini ve her kesitteki 

momentleri (tm) üstte çekme negatif olarak, zemin gerilme­

lerini (t/m 2 ) aşağıdan yukarıya pozitif, oturmaları cm ola­

rak verip, ayrıca tekil yük altındaki momentleri de bulmak­

tadır. 

5.3. Program Çıktılarının Kontrolü 

Bilgisayar programı, değerlerin doğru verilmesi halin­

de doğru sonuçlar verir. Fakat programdan alınan sonuçla­

rın doğru olup olmad~ının kontrolü gereklidir. Bu amaçla 

şu kontroller yapılmalıdır. 

a) Verilen girdiler kontrol edilmelidir. 

b) Kirişin başlangıç ve bitişindeki moment değerleri, 

eğer dış moment yoksa sıfır, varsa verilen dış mo­

mente eşit olmalıdır. 

c) Zemin reaks{yonlarının toplamı kiriş üzerindeki 

kuvvetlerin toplamına eşit olmalıdır. 

5.4. Örnekler 

Bu metodla çözülen örneklerde eğer zemin birden fazla 

tabakadan oluşuyarsa tabaka sayısı özenle seçilmeli, hatta 



aynı özellikteki bir tabaka bile çok kalın ise kendi ara­

sında tabakalara ayrılmalıdır. 
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AşaAıda verilen örneklerden ilk ikisi radye temel olup 

diAer Uç örnek sUrekli tem~ldir. Radye temel olarak çözti­

len örnekler Kany'den 1974 alınmış otuz parçaya böllinerek 

çöztilmUş ve Kany'nin on parçaya bölerek çözdtiAti sonuçlarla 

karşılaştırılmıştır. Kesik çizgiler Kany'nin, dtiz çizgiler 

ise otuz parçaya böllinmUş halin sonuçlarıdır. 



ÖRNEK 1 
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ı ı 
ı ı 
ı ı 
ı ı 
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•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•= 
PROBLEHIN COZUMU 
================ 
TEMEL BOYUTLARI Bovu 1 Eni B !ml/ 12 !ml 
1 .KUVVET!tl= 823 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI!ml= 0.2 
2 .KUVVET!tl= 823 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI!ml= 3 
3 .KUVVET!tl= 823 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI!ml= 5 
4 .KUVVET!tl= 823 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI!m)= 7.8 

TEMEL DERINLIGI= 2.5 !ml 
ZEMIN BIRIM HACIM AGIRLIGI!yogunlukl= 2.02 !t/m3) 
HESAP 6ERILHESI=29.96it/m2l 
1 .TABAKA KALINLI6I= 0.5 1 .TABAKA ELAST HODULU= 480 
2 .TABAKA KALINLIGI= 1 2. TABAKA ELAST HODULU= 480 
3 .TABAKA KALINLI6I= 1 3 .TABAKA ELAST HODULU= 440 
4 .TABAKA KALINLIGI= 1.5 4 .TABAKA ELAST MODULU= 440 
S .TABAKA KALINLIGI= 1.5 S .TABAKA ELAST HODULU= 420 
6 .TABAKA KALINLIGI= 2 6 .TABAKA ELAST HODULU= 420 

BETON ELASTISITE KATSAYISI= 2100000 !t/m2l 
t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=l=i=l=i=i=i=t=t=t=i=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t= 

UZUNLUKimi I'IOHENTLER!taıl 6ERILHELER!t/m2l OTURHALAR!cml 
========== ============= ================ --------------------------on 

·~' 
-3.64 120.77 33.03 

0.53 -107.79 30.91 32.82 
0.80 -181.94 40.81 32.63 
1.07 -226.04 31. os 32.46 
ı. 33 -244.44 30.57 32.32 
1.60 -238.19 28.68 32.22 
1.87 -208.41 27.89 32.16 
2.13 -155.72 27.26 32.13 
2.40 -80.52 26.94 32.13 
2.67 16.99 26.80 32.15 
2.93 136.75 26.79 32.19 
3.2(1 114.17 26.82 32.22 
3.47 58.95 26.71 32.24 
3.73 25.86 26.61 32.25 
4.00 14.85 26.55 32.25 
4.27 25.86 26.55 32.25 
4.53 58.95 26.61 32.25 
4.80 114.17 26.71 32.24 
5.07 136.75 26.82 32.22 
5.33 16.99 26.79 32.19 
5.60 -80.52 26.80 32.15 
5.87 -155.72 26.94 32.13 
6.13 -208.41 27.26 32.13 
6.40 -238.19 27.89 32.16 
L '"1 .... ıı, -244.44 28.69 32.22 
6.93 -226.04 30.57 32.32 
7.20 -181. 94 31.08 32.46 
7.47 -107.79 40.91 32.63 
7.73 -3.64 30.91 32.82 
8.00 o.oo 120.77 33.03 

---------- ------------- ---------------- --------------
YUK ALTINDAKI HOHETLER 

P( 1 ı 29.81 
p( 2 ı 170.17 
p( 3 ı 170.17 
P! 4 l 28.81 
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ÖRNEK 2 

c c 

c o 
~ :t: 

en - CLI 
ll :ı.:: 
al 

c c c 
~ 

[J c 

f-A=6m~ 

/' 

Es :1000 t 1 m2 3.0m 

&::5000 t/ınl 



t=t=t=t=l=t=t=t=t=t=t=l=t=t=l=t=t=t=l=t=t=t=t=t=t=t=t=t=ı=t=t=t= 

PROBLEMIN COZUMU 
================ 
TEMEL BOYUTLARI Bovu 1 Eni 6 !al/ 14 tal 
1 .KUVVET!tl= 800 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI!ml= 1.2 
2 • KUVVET !tl= 800 KUVVETIN 8ASLAN6ICA UZAKLI6I<al = 4. B 

TEMEL DERINLIGI= 2 !al 
ZEMIN BIRIM HACIM AGIRLIGI!yogunlukl= 1.9 !t/m31 
HESAP 6ERILMESI=16.81!t/m2J 
ZEMIN ELASTISITE MODULU= 1000 !t/m2l 
TABAKA KALINLIGI= 3 !ml 
BETON ELASTISITE KATSAYISI= 2100000 !t/m2l 
t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=l=t=t=t=t=ı=t=t=t=ı=ı=t=t=t= 

UZUNLUKtml MOMENTLER!hl 6ERILI'IELER!t/m21 OTURI'IALAR!ı:aıl 

---------- ------------- ---------------- ----------------------- ------------- ---------------- -------------
0.20 14.43 53.10 4.61 
0.40 49.09 22.25 4.62 
0.60 94.98 20.99 4.63 
0.80 ısı. 27 19.28 4.63 
1.00 217.28 18.53 4.64 
1.20 292.67 ıa.1o 4.64 
1.40 217.25 17.83 4.65 
1.60 150.88 17.65 4.65 
1.80 93.49 17.52 4.65 
2.00 45.01 17.43 4.65 
2.20 5.40 17.36 4.65 
2.40 -25.38 17.31 4.65 
2.60 -47.35 17.27 4.64 
2.80 -60.52 17.25 4.64 
3.00 -64.91 17.24 4.64 
3.20 -60.52 17.24 4.64 
3.40 -47.35 17.25 4.64 
3.60 -25.38 17.27 4.64 
3.80 5.40 17.31 4.65 
4.00 45.01 17.36 4.65 
4.20 93.49 17.43 4.65 
4.40 150.88 17.52 4.65 
4.60 217.25 17.65 4.65 
4.80 292.67 17.83 4.65 
5.00 217.28 1B.1o 4.64 
5.20 151.27 18.53 4.64 
5.40 94.98 19.29 4.63 
5.60 49.09 20.99 4.63 
5.80 14.43 22.25 4.62 
6.00 0.00 53.10 4.61 

---------- ------------- ---------------- --------------
YUK ALTINDAKI MOMETLER 

P( 1 ) 292.67 
P! 2 l 292.67 
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ÖRNEK 3 
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•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•= 
PROBLEMIN COZUMU 
--------------------------------
TEMEL RfiYUT.LARI Rovu 1 Eni 11 !ml/ 3 !ml 
1 .KUVVEHU= 150 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI!al= 1 
2 .KUVVET!tl= 150 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI!ml= 4 
3 .KUVVET!tl= 150 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGIIml= 7 
4 .KUVVET!tl= 150 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLI6I!ml= lO 

TEMEL DERINLI6I= 3 !ml 
ZEMIN BIRIM HACIM A6IRLI6I!yogunlukl= 2 lt/rı3l 
HESAP 6ERILMESI=13.91!t/m2ı 
ZEMIN ELASTISITE MODULU= 500 !t/m2l 
TABAKA KALINLIGI= 7 !sl 
BETON ELASTISITE KATSAYISI= 2100000 lt/m2l 
ı=i=i=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•= 

UZUNLUK !ml MOMENTLER!taıl GERILHELERit/m2l OTURMALARI cm ı 
========== ============= ================ ============= 
0.37 8.71 44.91 11.05 
0.73 30.23 22.07 11.06 
1.10 44.69 20.77 11.07 
1.47 26.52 19.23 11.07 
1.83 15.25 18.46 11.08 
2.20 10.64 17.98 11.08 
2.57 12.52 17.67 11.09 
2.93 20.79 17.47 11.09 
3.30 35.38 17.33 11.10 
3.67 56.25 17.24 11.10 
4.03 78.36 17.18 11.11 
4.40 56.70 17.13 ı 1.11 
4.77 41.23 17.09 11.11 
5.13 31.96 17.06 11.11 
5.50 28.87 17.05 11.11 
5.87 31.96 17.05 11.11 
6.23 41.23 17.(!6 11.11 
6.60 56.70 17.09 11.11 
6.97 78.36 17.13 11.11 
7.33 56.25 17.18 11.11 
7.70 35.38 17.24 11.10 
8.07 20.79 17.33 11.10 
8.43 12.52 17.47 11.09 
B. BO 10.64 17.67 11.09 
9.17 15.25 17.98 11.08 
9.53 26.52 18.46 11.08 
9.90 44.69 19.23 11.07 

10.27 30.23 20.77 11.07 
10.63 8.71 22.07 11.06 
11.00 0.00 44.91 11.05 
---------- ------------- ---------------- --------------

YUK ALTINDAKI MOHETLER 
Pl 1 ı 50.89 
P! 2 ı 80.64 
Pl 3 ) 80.64 
p( 4 ) 50.89 
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t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=l=t=t=t=t=t=t=t=t=i=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=i= 
PROBLEMIN COZUMU 
--------------------------------
TEMEL BOYUTLARI Bovu 1 Eni 20 (~J/ 3.2 (;) 
1 • KUVVET !tl= 250 KUVVETIN BASLAN6ICA UZAKLIG I!;!= 4 
2 .KUVVET!tl= SOO KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGI!ml= 10 
3 .KUVVET!tl= 350 KUVVETIN BASLAN6ICA UZAKLI6I<ml= 18 

TEMEL DERINLIGI= 3 !ml 
ZEMIN BIRIM HACIM A6IRLI6I!yogunlukl= 2 !t/m3l 
HESAP 6ERILMESI=15.03tt/m2l 
1 .TABAKA KALINLIGI= 2 1 .TABAKA ELAST MODULU= 500 
2 .TABAKA KALINLIGI= 3 2 .TABAKA ELAST MODULU= 3000 

BETON ELASTISITE KATSAYlSI= 2100000 tt/m2l 
t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=t=i=i=t=i=i=t=t=t=t=t=t=i=t=i=t=t=t= 

UZUNLUKtml MOMENTLER!tlıl GERILI1ELER!t/;2l OTURMALAR!cml 
========== ============= ---------------- ============= ----------------
0.67 17.62 28.61 4.47 
1.33 55.50 7.56 4.65 
2.00 106.67 18.81 4.83 
2.67 175.55 13.78 5.01 
3.33 260.88 17.02 5.19 
4.00 364.34 16.16 5.37 
4.67 319.50 17.35 5.54 
5.33 293.98 17.49 5.70 
6.00 288.33 18.14 5.86 
6.67 303.29 18.51 6.01 
7.33 339.46 19.00 6.15 
8.00 397.49 19.41 6.29 
8.67 477.96 19.83 6.42 
9.33 581.46 20.21 6.55 

10.00 708.49 20.57 6.66 
10.67 526.21 20.88 6.76 
11.33 368.35 21.14 6.85 
12.00 235.28 21.40 6.93 
12.67 127.33 21.60 7.01 
13.33 44.82 21.86 7.08 
14.00 -11.95 22.00 7.15 
14.67 -42.63 22.38 7.22 
15.33 -47.00 22.29 7.29 
lfı.OO -24.49 23.19 7.36 
16.67 24.80' 22.16 7.43 
17.33 102.19 25.04 7.51 
18.00 206.32 20.23 7.58 
18.67 1oa.o1 30.99 7.65 
19.33 34.30 11.11 7.71 
20.00 0.00 52.08 7.78 
---------- ------------- ---------------- --------------

YUK ALTINDAKI MOMETLER 
Pt 1 l 364.34 
P! 2 l 708.49 
P! 3 J 206.32 
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•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•= 
PROBLEMIN COZUMU 
================ 
TEMEL BOYUTLARI Bovu 1 Eni ıs !al/ 2.8 (al 

ı .KUVVET!tl= BO KUVVETIN BASLANGICA UZAKLIGHal= 1 
2 .KUVVET!tl= ı50 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLI6I!al= 6 
3 .KUVVET!tl= 100 KUVVETIN BASLANGICA UZAKLI6I!ml= 13.S 

TEMEL DERINLIGI= 2 !al 
ZEMIN BIRIM HACIM A6IRLI6l!yogunlukl= 1.1 !t/a3l 
HESAP GERILMESI= 7.BO!t/a2l 
ZEMIN ELASTISITE MODULU= 100 !t/a2l 
TABAKA KALINLIGI= S !al 
BETON ELASTISITE KATSAYlSI= 2100000 Ct/a2l 
•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•=•= 

UZUNLUKCaıl HOMENTLER!tıııl GERILHELERCt/a2l OTURMALARical 
---------- ------------- ---------------- ============= ---------- ------------- ----------------
o.so 6.85 2ı.72 26.47 
ı.oo 23.86 11.59 26.29 
ı. so 7.27 11.00 26.ıt 

2.00 -3.32 ıo.40 2S.94 
2.SO -8.23 ıo.ıı 2S.76 
3.00 -7.63 9.93 25.S8 
3.50 -ı.62 9.79 2S.40 
4.00 9.70 9.68 25.22 
4.50 26.27 9.59 2S.05 
5.00 48.02 9.5ı 24.87 
5.50 74.90 9.43 24.69 
6.00 106.BS 9.35 24.Sı 

6.SO 68.82 9.28 24.32 
7.00 35.76 9.20 24.ı4 

7.50 ?.61 9.12 23.95 
8.00 -15.68 9.05 23.76 
8.50 -34.16 8.98 23.57 
9.00 -47.87 8.91 23.39 
9.50 -56.88 8.84 23.20 

10.00 -61.22 8.77 23.01 
10.50 -60.94 8.71 22.83 
ıı.oo -56.09 8.66 22.65 
11.50 -46.68 8.6ı 22.47 
ı2.00 -32.77 8.57 22.29 
12.50 -14.36 8.56 22.12 
13.00 8.55 8.58 2ı. 94 
ı3.50 36.00 8.68 21.77 
ı4.00 18.14 9.02 21.59 
14.50 5.21 9.34 21.41 
15.00 o.oo 17.02 21.24 
---------- ------------- ---------------- --------------

YUK ALTINDAKI MOI1ETLER 
p( 1 ) 23.86 
p( 2 ı 106.85 
p( 3 ) 36.00 
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6. SONUÇ 

Yapı oldukça ağır, zemin de sıkışahilir özellikte ise 

yapı temelinin hesabı hayli karmaşık bir hal almaktadır. 

Bu metod içerdiği şartların sağlanması halinde gerçeğe ya­

kın sonuçlar vermektedir. Bu metodla yapılan çözümlerde 

çok iyi bir zemin araştırması yapmak gerekir. Rijit temel­

ler altında oturmaların az olduğu, gerilmelerin ise kenar­

larda artan bir hal aldığı görülmüştür. Fleksibl temeller­

de ise oturmaların yük altlarında arttığı, gerilmelerin ise 
e 

üst yapı yükünün şekline uyduğu fakat genellikle üniforma 

yakın, kenarlarda biraz artan bir yapı gösterdiği gözlen­

miştir. Sonuçların sağlıklı ve doğru olabilmesi oturma ka­

lıbının doğru bulunması ile mümkün olabilmektedir. 

Bu çalışma gerçeğe yakın hesap metodlarından Kany me­

todunu bilgisayarla daha kısa sürede çözmek amacı ile yapıl­

mıştır. 

Ele alınan temel boyu otuz eşit aralığa bölünerek her 

aralıktaki eğilme momentleri, zemin gerilmeleri ve oturma­

lar bulunmuştur. Çok sayıda örnek çözülmüş, sonuçlar Kany 

metodunun tablo ve abaklarla olan çözüm sonuçları ile kar­

şılaştırılarak uygun sonuçlar elde edilmiştir. 

Yapılan bilgisayar programı ile problemin çözümünde 

zamandan önemli ölçüde tasarruf sağlanmıştır. 
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