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iKi PARAMETRELI DEGISKEN ELASTIK SABITLi ZEMINE OTURAN
PLAKLAR

OZET

Bu caligmada iki parametreli degisken elastik sabitli zemine oturan plaklarin hesab1
yapilmistir. Plaga ait poisson orani degerleri ile plak boyutlar1 sabit alinmustir.
Zemine ait degerler degisken kabul edilmistir. Sistem, farkli zemin elastisite modiilii
degerlerinin, sikigabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri igin sabit, lineer ve
kuadratik degismesi durumlar1 igin ¢oziilmiistiir. Bunlara bagli olarak mod sekil
parametresi, zemine ait elastik yataklanma katsayis1 ve kayma parametresi bir
ardasik yaklasim yontemi ile hesaplanmistir.

Calisma dort boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde problemin ortaya c¢ikist ve daha onceden yapilan calismalar
hakkinda bilgi verilmistir. Bu ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan zemin modelleri kisaca
incelenmis ve problemin ¢oziimii i¢in uygun zemin modeli se¢ilmistir. Birinci
boliimiin sonunda problemin ¢oziim yontemi ile ¢alismanin kapsam ve amaci yer
almaktadir.

Ikinci béliimde ¢dziim yontemi olarak Vlasov zemin modeli esas aliarak bu zemine
ait Kayma parametresi gdz oniine alinmustir. iki parametreli elastik zeminde, zemin
karakteristiklerinin tanimi yapilarak iki parametreli zemine oturan plaklarda ve plak
bolgesi disinda kalan noktalarda sistemin diferansiyel denklemi elde edilmis ve
virtiiel i teoremi yardimi ile zemine ait karakteristik biiyiikliiklerin ardigik yaklagim
yontemi ile elde edilebilecegi gosterilmistir. Hesaplar Genson isimli bilgisayar
programt ile yapilmistir. Olusturulan onalt1 serbestlik derceli plak sonlu eleman ile
dort serbestlik dereceli zemin sonlu elemana ait elastik yataklanma ve kayma
parametresi matrislerinin ¢ikarilmasi bu boliimde ayrintili olarak verilmistir.

Ucgiincii béliimde sayisal drneklere yer verilmistir. Yapilan hesaplar sonucu elde
edilen diisey yer degistirme (d) ve egilme momenti (My) tablolar ile gosterilmistir.

Son boliimde ise calisma sonucunda elde edilen sonuglar topluca verilmistir.
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ANALYSIS OF PLATES ON A TWO PARAMETER VARIABLE ELASTIC
STATIONARY FOUNDATION

SUMMARY

This study focuses on the analysis of plates on a two-parameter variable elastic
stationary foundation.The values related to the foundation are considered to be
variable. Poisson ratios and dimensions of plates are considered to be constant. The
system has been solved for different values of elasticitiy modulus with constant,
linear and quadratic changes with depth. Mode shape parameter, elastic bedding
coefficient and shear parameter coefficients have been calculated

The study comprises of four sections.

In the First Section information on how the problem came up and previous studies is
investigated. Mathematical models generated from these studies are shortly
examined and proper foundation model for the solution has been chosen. The
purpose of the analysis and description of the study and the steps of the analysis are
examined.

In the Second Section, Vlasov foundation model has been taken into consideration
and related shear parameter coefficient has been considered. Characteristics of the
two-parameter elastic foundation were described and the differantial equation was
derived both below and outside of the plate. With the help of virtual work theorem; it
has been indicated that numerical characteristics of the foundation can be obtained
with iteration method. All of the calculations have been made by the Genson
computer program. In this section, elastic bedding and shear parameter matrices of
plate element with sixteen degrees of freedom and soil element with four degrees of
freedom have been derived in detail.

Numerical examples have been included in the third section. As a result of the
calculations, vertical displacements (d) and bending moments (M) are demonstrated
in tables.

Finally in the fourth section all the findings are given as the results of the study.
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1. GIRIS

1.1 Konunun Tanitimi

Yapilarin zemine oturtuldugu goz oOniine alindiginda yapi-zemin iligkisinin ingaat
endiistri ac¢isindan 6neminin biiyiikliigii anlasilmaktadir. Herhangi bir yap1 ile ilgili
mithendislik ¢6ziim yapilirken yapi ile zemin arasindaki etkilesimin dogru, gercekei
bir sekilde ortaya koyulmasi kesin ¢oziime ulasilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
Bu sebeple elastik zemine oturan yap1 sistemlerinin analizi hakkinda pek ¢ok ¢aligma
yapilmistir. Zemine oturan yapi Sistemlerinin davranisi ve zeminin kendi davranisi

birbiriyle karsilikli etkilesimi ¢esitli zemin modelleri ile ifade edilmistir.

Elastik zemine oturan plaklarin analizinin {i¢c asamadan olustugu kabul edilebilir. Tlk
asama, yapinin ve zeminin karsilikli davraniglarini en iyi sekilde temsil edecek
uygun zemin modelinin segilmesidir. Ikinci asama zemine ve plaga ait degerlerin
se¢ilmesidir. Son asamada ise daha Onceki asamalardan elde edilen verilerin
kullanilarak, matematik model yardimiyla problemin ¢o6ziilmesi ve sonuglarin

degerlendirilmesidir.

Elastik zemine oturan plaklar ve kirigler problemi ilk olarak 1867 yilinda Winkler
tarafindan incelenmis ve teorinin esaslart belirlenmistir. Bu teori, q zemin

tepkilerinin, w plak ¢okmeleri ile dogru orantili oldugu kabuliine dayanarak

acx, y) =kw(x, y) (1.1)

bagintisini vermektedir.

Winkler modelinde zeminin, Denklem 1.1° in bir sonucu olarak, birbirinden
bagimsiz, sadece diisey dogrultuda calisan, lineer elastik yaylardan olusan bir sistem
oldugu kabul edilmistir. Bu sonuca gore yiikiin etkidigi yaylarda ¢okmeler olusur,
diger yaylarda ise hi¢bir ¢okme olusmaz. Sekil 1.1° de Winkler zemin modelinde

degisik yiiklere ait deplasman durumlar1 gosterilmistir.



(a) Uniform Olmayan Yayili Yiik Durumu (b) Tekil Yiik

|

(c) Rijit Cisimle Yiikleme Durumu (d) Uniform Yayil Yiik Durumu

N

X

Sekil 1.1 : Winkler zemin modeli.

Winkler modelinde zemini karakterize eden sadece k (zemin yatak katsayisi)

parametresi vardir. Bu 6zelliginden dolayr Winkler modeli tek parametreli model

olarak bilinmektedir.

Winkler zemin modelinin, bazi1 durumlarda yetersiz kalmasi iizerine arastirmacilar

zemin siirekli ortamin1 daha iyi idealize edebilmek i¢in yeni zemin modelleri

gelistirmiglerdir. Filonenko-Brodich modelinde, Winkler modelindeki yaylarin {ist

yiizeyi Sekil 1.2° de goriildiigl gibi elastik bir zarla bagli oldugu kabul edimistir.




Elastik Zar
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(c) Rijit Cisimle Yiikleme Durumu (d) Uniform Yayih Yiik Durumu

Sekil 1.2 : Filonenko-Brodich zemin modeli.

Bu modelde sisteme ylikleme yapildiginda ylizeydeki zarda gerilme meydana gelir.
Zar ve yaya sisteminin dengesinden zemin reaksiyonu

(1.2)

q(x) = kw— T(azw o ]

62 ayz

seklinde ifade edilebilir.

Filonenko-Brodich modelinde , Denklem 1.2° de de goriildiigii gibi, k Winkler
modelindeki zemin katsayisi, T ise yaylar1 birbirine baglayan zarda olustugu kabul

edilen sabit cekme kuvveti olmak tizere, iki parametre bulunmaktadir.




Hetenyi modelinde ise Winkler yaylarinin iizerinde Sekil 1.3’ de goriildigii gibi, iKi

boyutlu problemler i¢in elastik bir plak, tek boyutlu problemler i¢in elastik bir kirisin

mﬂm egilme elemani
X

oldugu kabul edilir.

z
Sekil 1.3 : Hetenyi zemin modeli.

belirtilebilir.

g(x) = kw— DAAW 1.3

Bu modelde elastik zemin parametresi k ve D dir.

Pasternak modelinde Winkler modelindeki yaylarin iizerinde Sekil 1.4’ de goriilen,
sadece diisey yer degistirme yapabilen ve sikisamayan elemanlardan olusan bir

kayma tabakasi oldugu varsayilmistir.

Kayma tabakasinin (x,y) diizleminde izotropik oldugu kabul edilmistir. Dolayisiyla

kayma tabakasinin kayma modiilleri arasinda Denklem 1.4 gecerlidir.

G,=G, =G (1.4)
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Sekil 1.4 : Pasternak zemin modeli.

Gp zemin kayma modiilii, k zemin yatak katsayisi olmak {izere zemin reaksiyonu

q(x, y) =kw-G, V’w (1.5)

olarak ifade edilebilir. Denklem 1.5° deki V? Laplacien operatiirii olup

S
\ _[8x2+8y2J (1-6)

seklinde ifade edilmektedir..

Vlasov modelinde ise diger modellerinden farkli olarak Sekil 1.5’ de goriildiigii gibi
X-z diizleminde ele alman zemin kolonu i¢in yer degistirmeler Denklem 1.7° deki

sekilleriyle kabul edilmislerdir.
ux,2)=0 , wW(x,z)=w(x)(2) .7

Bu ifadeye gore u(x,z) x-z diizlemindeki yatay deplasman, w(x,z) ayn diizlem
icerisinde bulunan diisey deplasman ve ©&(z) fonksiyonu ise w(x) yer
degistirmelerinin sikigabilen tabaka derinligi boyunca degisimini veren mod sekil

fonksiyonudur.



Sekil 1.5 : Vlasov zemin modeli.

Bu modelde zemin reaksiyonlari

(1.8)

o ) QWX Y) | DPW(X,Y)
q(x,y) = kw Zt{ P> + oy }

olarak ifade edilebilir. Bu modeldeki elastik zemin parametreleri k ve t dir.

1.2 Coziim Yontemi

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, karistk miihendislik
problemlerinin ¢éziimiinii sonlu sayida bilinmeyenli bir lineer denklem takiminin

¢ozlimiine indirgendiginden, sayisal yontemlere ilgi artmistir.

Bu yontemlerden 6zellikle sonlu elemanlar yontemi ingaat miihendisligi bakimindan,
sisteme ait bilgileri, mesnet sartlarini, dis etkilerin siirekli veya ani degisimlerini
gosteren ve sistem sinirlarinin diizgiin olmamas: halini kolaylikla goz oniine alma

olanag verir.

Ayrica sonlu serbestlik derecesi iki veya li¢ boyutlu elemanlar kullanarak karisik

sistemlerin ¢ozlimiine imkan saglamaktadir.

Bu yontemde sonlu elemanlara boliinen bir siirekli sistemin elemanlarinin yalniz
diigiim noktalarinda birbirlerine bagli oldugu kabul edilir. Eleman yiizeylerinin sekil
degistirmesi ise diigiim noktalarinin sonlu sayidaki deplasman bilesenleri ve bunlarin
koordinat degiskenlerine gore bazi tiirevlerinden olusan u¢ deplasmanlarina bagh

fonksiyonlarinin lineer kombinezonu olarak belirlenebilir. Bu sekil degistirme



durumuna ait yiiklemenin ise yalniz u¢ deplasmanlar1 dogrultusundaki ug
kuvvetlerinden olustugu kabul edilir. U¢ kuvvetleri ile u¢ deplasmanlar1 arasindaki
matris  bagintilari  birim  deplasman  durumlarini  tamimlayan  deplasman
fonksiyonlarindan veya elemanda, dengede i¢ kuvvet durumlarindan hareket edilerek
enerji teoremlerinden yararlanip tayin edilebilir. Sisteme gelen yiiklerinde yalniz
diigiim noktalarindan etkiyebilecegi kabulii sonucunda yayili dis etkiler de diigiim

noktalarina etkiyen u¢ kuvvetlerine dontstiiriiliir.

Sonug olarak sistemin ¢6ziimii diiglim noktalarinda u¢ deplasmanlar1 dogrultusunda
denge denklemleri anlamindaki lineer denklem takiminin  ¢oziimiine

indirgenmektedir.

Sonlu elemanlar yonteminin insaat miithendisliginde uygulama alanlarindan biri de
plak sistemlerinin hesabidir. Ozellikle radye temellerinin boyutlandiriimasinda
Winkler tipi zemine oturan dikdortgen sonlu elemanlar tanimlayarak bu yontem
genis Olgiide kullanilmigtir. Sonlu elemanlar yonteminin insaat miihendisliginde
uygulama alanlaridan biri de plak sistemlerinin hesabidir. Ozellikle radye temelleri
boyutlandirilmasinda Winkler tipi zemine oturan dikdortgen sonlu elemanlar
tamimlayarak bu yontem genis Olciide kullanilmustir. iki parametreli zemin
karakteristiklerinin ve bu tiir zemine oturan plaklara ait diferansiyel denklemler

Boliim 2’ de incelecektir.






2. iIKi PARAMETRELI ZEMINE OTURAN PLAK HESABI

Bu boliimde iki parametreli elastik zemine oturan plaklarin hesabi ve diferansiyel

denklemlerinin ¢ikarilmasi incelenmistir.

2.1 iki Parametreli Zemin Karakteristiklerinin Tanimi ve Hesabi

Iki parametreli zemine oturan plak hesabi i¢in 6nceki bdliimde bahsedildigi gibi
Vlasov zemin modeli esas alinacaktir. Sekil 2.1° de goriilen plak altindaki zemin
tabakasi, Winkler yaylar1 yerine zemin kolonlar1 olarak hesap edilecektir (Kimenge,

1989).

Sekil 2.1 : Yiizeysel temel goriiniis ve kesiti.

z = 0 diizleminde zemine oturan ylizeysel temel altinda zemin ¢Okme yiizeyi

w(X, y) ise, alttaki sikigabilir zemin tabakasi kalinlig1 H i¢inde kalan herhangi bir

noktadaki ¢6kme;

W, =wW(X, y)(z) (2.1)
gibi bir fonksiyonla gosterilebilir. &(z) i¢in sinir sarti:

z=0->9(0)=1 (2.2a)

z=H—>Q(H)=0 (2.2b)



seklindedir. Zemin yiizeyi ve zemin i¢inde u ve v yer degistirmeleri ise sifir kabul
edilecektir. Herhangi bir x, y noktasi civarinda dx, dy, H boyutlu bir zemin kolonuna
gelen tesirler Sekil 2.2° de gosterilmistir.

qZ (X’y)

1

\
1 +arzydy
TZ
I
\
i T +%dx
H } l «t
Tzx I
y /
/ dy
dx

Sekil 2.2 : Zemine etkiyen i¢ kuvvetler.

H derinligi boyunca homojen bir yapiya sahip oldugunu kabul ettigimiz zeminin

kayma modiilii Gs olmak iizere ¢okme fonksiyonu cinsinden bu tesirler gosterilirse;

G (aw +a_u} Gs6W(x y)g(z)

OX 0, OX (23)
0T, _G, o*w(X, y) 2(2)
19)4 ox? (2.4)
7, =G; (aw a"j 6, WXY) o)

&y o ay 25)
Oty _, OWY) gy (26)

o W

olacaktir. Bu kolonda temelden zemine aktarilan q,(x,y) ylki ve yanal kayma
gerilmesi sonucu olusan i¢ kuvvetler, ES zeminin Elastisite modiilii ve vs Poisson

orani olmak tizere ii¢ boyutlu elastik ortamda

o, = —Ell=V) oW, (2.72)
(A+v,)1-2v,) oz

10



Es (1_Vs) W(X, y) 6@(2)

o, = (2.7b)
(1+v)1-2v,) 0z

seklindedir. Bu durum yiikleme durumu olarak disiintilecektir. Virtiiel sekil
degistirme durumu olarak ise bu kolonun iist yiizeyinin birim ¢dkmesi alinacaktir.
Bu halde z derinliginde herhangi bir noktanin ¢okmesi Denklem 2.8 de gosterildigi

gibi olacaktir.

w, =19(2) 2.8)

boy degisme deformasyonu ise

8—_%_ 0D(2)

ooz oz (2.9)
dir.
Virtiiel is teoremi uygulanirsa;

Dis kuvvetlerin isi:

0T,

5 dy-rz, ) dx(z)dz =

H H
gy + jo (rzx+%dx—ru) &2z + [ (r,+

z=0

2 2 H
q, +G{a V;(); ) + 0 W();’ ) I@Z(z)dz dxdy
X ¥ (2.10)

I¢ kuvvetlerin isi:

Ho— E,(1-v,) "t 0a(2) Y
_J(.) O'Zgdedy dz :{mW(X, y)z_-[)(Tj }dXdy (211)

z

seklinde yazilabilir. Virtiiel is teoremi geregi Denklem 2.10 ve 2.11” in esitliginden

G ) Hj(ag(z)jzdz (2.12)
(L+v)(A-2v,) 5\ oz |
2C, =G, |jf@z(z)dz
= (2.13)

11



kisaltmalar: yapilirsa

q, = Cw(x, y)—2C, (azvgi’i' Y, azvé(y’i’ V)J (2.14)

denklemi veya kisaca
g, =Cw-2C;Aw (2.15)
elde edilir.

Temelin herhangi bir noktasinda tistten gelen q yiikii ve temelin q, zemin tepkisi
beraber diistiniiliirse iki parametreli zemine oturan egilme plagina ait diferansiyel

denge denklemi

D(AAW) =q—q, (2.16a)
yazilabilir. g, in Denklem 2.15° deki ifadesi de yerine koyularak

D(AAW) —2C, (Aw) +C(w) =q (2.16b)
elde edilir. Temel plag1 disinda kalan bir noktada ise diferansiyel denklem

—2C, (AW)+C(w) =0 (2.17)
olacaktir.

Bu ifadelerde C Winkler tipi zemindeki bilinen zemin yatak katsayisini, Ct ise
zeminde olugabilen kayma gerilmelerinin goz 6niine alinmasiyla ortaya ¢ikan zemin
kayma parametresini gostermektedir. Denklem 2.12 ve 2.13” den bu degerlerin
zeminin elastisite 6zelliklerine, H’ ya ve yalniz z = 0 ve z = H’ deki simir degerleri

tam olarak bilinen &(z) fonksiyonuna bagli oldugu goriillmektedir.

J(z) fonksiyonun belirlenmesi i¢in en uygun yaklasim Vallabhan, Straughan ve Das

(1991) tarafindan Onerilmistir. Bu calismada plak ve zemin ortaminin toplam

potansiyel enerjisi zeminde u = v = 0, w(X,y) &(z) olmak iizere Denklem 2.18a’ da

verildigi gibidir.

12



Vi (2.18a)

D () ozve o o Pwew (wY
Up.akggj{(v w)? -2(1 v){ o o (axay”}dxdy

H =Up|ak +U

zemin +

(2.18b)
H o o 1
Uzemin = I I IE 0.8, % 1w/ +sz7/zy dXdde
e (2.18c)
Vg =— _rqwdxdy
“ (2.18d)

Bu ifadenin w(x,y) ye gore minimize edilmesinden yukarida virtiiel is teoremi ile
cikarilan Denklem 2.15 ve dolayisiyla Denklem 2.16b ve 2.17 diferansiyel denge
denklemi elde edilmis, &(z) ’ e minimize edilmesiyle temel boyutlarini ve yiikleme
seklinin etkisini de igerecek sekilde &(z)degisimini veren smur sarti diferansiyel

denklemi elde edilmistir.

Ayni diferansiyel denklemi z derinliginde, dz kalinliginda kayma plag: gibi calisan
bir zemin tabakasinin iist ve alt yiizeyine gelen zemin gerilmelerini dis etki, x, y nin
farli noktalarinda bunlarin farkli olmasina bagli olarak zemin tabakasinda olusacak
T,x V€ T2y kayma kuvvetlerini i¢ kuvvetler olarak diisiinlip bu hali ylikleme durumu

alarak virtiiel is teoreminin uygulanmasiyla elde edebiliriz (Celik, 1995).

iz

o, + (0o, /oz)dz

Sekil 2.3 : Kalinligin dz olan zemin tabakasina etkiyen yiikler.

z derinligindeki tabakada dis yiikler;

13



o = E.(1-v,) WX, y) 09(z)
(1+v)1-2v,) 0z
oo, __E(@-v) x.y) 5*A(2)
oz (@A+v)A-2v) 77 o

I¢ kuvvetler ise;

_g wxy)

—=(z
X s ox ( )

ow(x,y)

=G, ——-9(2)

zy

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)

bagintilarindan bulunabilir. Virtiiel sekil degistirme durumu olarak temel yiizeyi

altinda sifirdan farkli, temelden uzaklastikca sonerek sifira gitmesi seklindeki sinir

sartlarmi saglayan herhangi bir ¢okme yiizeyi secilebilir. Ozel olarak dis etkiler

altindaki w(x,y) ¢okme ylizeyi bu sartlar1 sagladigindan tabakanin virtiiel sekil

degistirme durumu alinirsa:

Dis kuvvetlerin isi;
0] C] do,
oo oz
I¢ kuvvetlerin isi;

wﬁ{r 6W(x M), . oW y)}d

olur.

w(X, y)dxdy

E.(1-v,)

_(1+v)(1 2v,) ”W (X, y)dbxdly

—00 —

e T2 52 oo

Kisaltmalar yapilarak virtiiel 1s teoreminden;

14
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(2.24)

(2.25)

(2.26)



0°(z)

-m
0z°

+nd(z) =0 (2.27)

esitligi bulunur. &(z) foksiyonunun z = 0 ve z = H deki smir sartlarin1 ve homojen

diferansiyel Denklem 2.27’ i saglayan ¢oziimii,

Sinhy(l—zj
o(2)=—— 1/

olup, zemin yiizey parametresi diye adlandirilan y boyutsuz katsayisi

wj wj{( ow(, ) j +{6W(X’ )’ ]} dxdy
2_ N _ e G,(1+v)A-2v,) = = OX oy

m E.(1-Vv,) ”Wz(x, y)dxdy (2.29)
veya
w o (Con\2 ( ow)
W | W
) H2(1—2vs)_?.[_£{(5)(j J{@y]} e
= (2.30)
2(1-v,) J. _[wzdxdy

olur.

C ve 2Ctnin Denklem 2.12 ve 2.13” deki ifadelerinde <& (z) fonksiyonunun Denklem

2.28 deki degeri konur ve integraller alinirsa, Sekil 2.4’ de gosterilen elastisite
modillii sikigabilen tabaka kalinligi boyunca sabit zeminlerdeki ifadeler Denklem

2.31 ve 2.32” de verildigi gibidir (Daloglu, 1992).

i

z

=

H Es(2)

E,

Sekil 2.4 : Elastisite modiiliiniin sabit olmasi.

15



_ E(@-v) y Sh2y+2y
S (I+v)(1-2v,) H  4sh% (2.31)
Sh2y -2
zgzesﬂ#
y  Ashy (2.32)

elastisite modiiliiniin Sekil 2.5° de gosterildigi gibi lineer degismesi halinde, C ve

2C+ sabitlerinin ifadeleri Denklem 2.34 ve 2.35’ de verildigi gibidir (Daloglu, 1992).

E,(2)=E,+(E,-E) o (2.33)

E,

H Es(2)

E,
Sekil 2.5 : Elastisite modiiliiniin lineer degisimi.

_ (I-v)  2E;Sinh(2y)+2y*(E,+E,)-(E, - E,) 1-Cosh(2y)
C(L+v,)(1-2v,) 8HSinh?y (2:34)

1 H 2ESinh(2y)-2y*(E,+E,) - (E,—E,) 1-Cosh(2y)

_ 2.35
To@A+v) P 16Sinh?y (2:35)

Elastisite modiiliiniin Sekil 2.6” da goriildigi gibi kuadratik degismesi durumunda, C
ve 2Cy sabitlerinin ifadeleri Denklem 2.34 ve 2.35” de verildigi gibidir.

2

E.(z)=E,+(E, + El)% (2.36)

16



Es

N 4¢—

H E«(2)

E2

Sekil 2.6 : Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi.

o -v) Y E+E@-D]Sinh(2y)+27[ E (2 -3+ E(3+47) |
C(L+v)(1-2v,) 24HSinh%y 2.37)

o __H 3[E2+El(27/2—1)Sinh(27/)]—[E2 2/°+3 +E, 4y°-3 }27
Ty 48y°Sinh?y

(2.38)

C ve Cy ifadelerinde goriildiigii gibi zemin yatak ve kayma katsayilar1 temel alti
zeminin elastik 6zellikleri ve sikisabilen tabaka kalinligi yaninda v katsayisina
yiikleme sekline bagli olarak temel altinda Denklem 2.16b ve temel g¢evresindeki
zemin bolgesinde Denklem 2.17 diferansiyel denge denklemlerini saglayan w(X,y)
¢okme ylizeyinin fonksiyonunun belirlenip, Denklem 2.30” daki pay ve paydadaki
integrallerin temel alt1 ve ¢evresi icin alinmasiyla bulunabilir. Buradan ¢6ziime bir

ardasik yaklasimla ulasilabilecegi anlasilmaktadir.

Once v ya bir deger verilip C ve Ct bulunacak, bu degerler i¢in temel hesab1 yapilip
¢okme yiizeyi w(x,y) belirlenecektir. Denklem 2.30° dan yeni yzemin ylizey
parametresi hesaplanip, bulunan yeni degeri icin hesaplar tekrarlanacaktir. Ardisik
iki adim arasindaki vy degeri icin hesaplar tekrarlanacaktir. Ardisik iki adim
arasindaki y degerleri birbirine yeterince yaklasinca (yn+1-yn <0.001 ) hesaba son
verilebilir. Bu ardasik yaklasimin olduk¢a hizli oldugu, baslangicta ¢ok uygun
olamayan bir y degeri se¢ilmis olsa bile ardisik adimlar arasi y larin farkinin 5-6 adim

sonrasinda % 0.1’ den kii¢iik hale geldigi yapilan 6rneklerle goriilmiistiir.

17



2.2 iki Parametreli Zemin Tepkilerinin Plak Sonlu Elemanlarda Goz Oniine

Allnmasi

Iki parametreli zemine oturan bir temel plaginin w ¢dkme yiizeyine bagl olarak

olusan zemin tepkilerinin (Celik, Saygun, 1999).

2 2
ow a—WJ (2.39)

qz = CW—ZCT (W—i— ayz
yayil yiki ile ifade edilebilecegi bilinmektedir. Kapali bir yiizeysel bolge iginde
yiizeysel yayili yiik seklindeki bu q; tepkileri yaninda bolge sinirlar1 boyunca, zemin
kayma parametresi nedeniyle sinira dik dogrultuda déonmeye bagli olarak Sekil 2.7

deki gibi tepki kesme kuvvetlerinin de olusacagi dikkate alinmalidir.

Sekil 2.7 : Donmelere bagli olarak zeminden temele gelen tepkiler.

oW
T =-2C,| =
( on j (2.40)

Sonlu elemanlarin herhangi i. deplasman parametresi dogrultusunda olusacak tesirler
dis etkiler altinda olusan w sekil degistirmesini yiikleme durumu, i. deplasmanin
birim degerine kars1 gelen wj ¢okme yiizeyini virtiiel sekil degistirme durumu olarak
alip virtiiel is teoreminin uygulanmasiyla elde edilebilir. Elemana dis kuvvet olarak

gelen zemin tepkilerinin isi;
- | fa oA (2.41)

yiizeysel integrali yaninda, eleman kenarlari boyunca T, kesme kuvvatlerinin w; nin

kenarlarda aldig1 degeriyle yaptig1 islerin toplami olacaktir.
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Ornegin (axb) boyutlarinda dikdértgen sonlu elemanda yiizeydeki ve smirlardaki
zemin tepkileri Sekil 2.8” de gosterilmistir.

v ow/ oy

T, =2C, (@J
ay y=-b/2

Sekil 2.8 : Dikdortgen elemanda yiizeydeki ve sinirdaki zemin tepkileri.

Id, =—C [ [wwdA+2C; “W(aw ZyWJdA

ow ow
-2C, jvvi (&j . dy +2C, jwi (&J . dy (2.42)

X=— X=—=
2

-2C; jWi (%NJ dx+2C; jWi [%N] dx

X =—

NoT

olur.

Bu ifadelerde

O*w ow ow
2, [ fw S ¥ da=2c, J(wi &j dy-2C, I[vw > @
2

= (2.43a)
-2¢, | jw ——dA
2C, ”wiaz—"z"dA=2cT j(wi @J dx—2C, I{wi @j dx
oy oy ) o ) .
2 = (2.43b)
-2¢, | jw ——dA
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kismi integralleri alinip Denklem 2.43° de goriildiigi gibi basitlestirilirse

_—C”WWdA 2C, ”@’)‘:Z‘: a""a"" A (2.44)

seklini alip zemin kayma parametresi Ct ye baglh integralde, elastik yataklanma
parametresi C ye bagl integralde oldugu gibi yalniz eleman yiizeyinde bir yiizeysel

integrale donlismektedir.

Elemanin w sekil degistirme ylizeyi diigiim noktasi u¢ deplasmanlarina bagli olarak

w=> wd, (2.45)

toplamiyla ifade edildigi géz oniine alinir, esitligin sag tarafinda yalniz i. deplasman
bilesenleri dogrultusundaki P u¢ kuvveti kalacak sekilde, zemin tepkileri isi esitligin

sagia gegilir ve

C; =C [ [ww,dA (2.46)
ow, ow,
cy=20, [ 220 0020y e
P oy oy
kisaltmalar1 yapilirsa, virtiiel is ifadesi
Zklj i +ZCIJ ] +ZCTIde = Pl (248)
j=L

olur.

Elemanin her bir serbestlik derecesi icin benzer i1s ifadesi yazilip, bunlarin hepsi

matris formunda gosterilirse
Kd+Cd+C, d=P (2.49)

bulunur.

Bu bagintilarda;
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[K] : Plak eleman rijitlik matrisi,

[C] : C elastik zemin yataklanma katsayisina bagli, Denklem 2.46° da terimleri

hesaplanan eleman elastik yataklanma matrisi,

[C1] : Ct zemin kayma parametresine bagli, terimleri Denklem 2.47 ile hesaplanan
eleman zemin kayma matrisi olup, zemin etkilerinin plak rijitlik matrisine katkilarini

gostermektedir.
2.2.1 16 Serbestlik dereceli dikdortgen plak elemanda [C] ve [Ct] matrisleri

d11 d15

¢
>
i
dlu dsq
~ a/2 a/2 |

Sekil 2.9 : 16 Serbestlik dereceli dikdoértgen plak sonlu eleman.

Bu elemanda egilme deformasyonlarindan dolay1 we ¢cokmeleri
16

We :Zweidi (2.50)
i=1

seklinde gosterilir (Goren, 2002). di deplasmanlarinin birim degerleri i¢cin w ¢dkme
fonksiyonunun eleman yiizeyinde yayilisini belirleyen birim durum fonksiyonlart her
iki x ve y degiskenine gore kiibik fi(x), gi(x) veya fi(y), 0i(y) yardimci
fonksiyonlarmin ¢arpimlarindan olusmaktadir. Bu yardimci fonksiyonlar ve karsi

geldikleri ug kosullari Denklem 2.51 ile gosterildigi gibidir.
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Fonksiyon Ug kosulu

3
f=ty X 2x1 x=2 119 _g
2 2a an ) 2 dx
x:—éefl—l,%:O
\ dx J
1 3x 2x° ‘ a df 3
f,(X)==——+— x=—=-—f,=1,—-2=0
() 2 2a & 2 7 Tdx
X >
x=-3¢ 219 _g (2.51)
\ 2 dX J
a x x* x r_a dg
=242 2 2 x= 2 0,—2=-1
%0 8 4 2a a’ 2 T TRy
{ ; >
x= -2 59=0%_0
\ dX J
a x x* X (. _a dg )
f(X)=——+—+—-— X=—=-¢g,=1,—%=0
1) 8 4 2a a’ 2 9Ty
) S
a dg
X=-—=—¢,=1,—"%2=-1
9 dx J

Sonlu elemanin sekil degistirmesi birim durumlarimn lineer kombinezonu olarak
w,= A, . d (2.52)

yazilabilir. Burada [Ag]e matrisinin herhangi bir terimi kars1 geldigi diigiim noktasi
deplasmanini birim, digerlerini sifir yapan deplasman fonksiyonu gostermektedir ve

yardimci fonksiyonlar cinsinden

[Adle = [ F2(X). f2y) f2(x). 92(y) - g2(%). Fa(y) 92(X). 92(y)
f1(x). fa(y) f2(X). Ga(y) - 91(x). f2(y) 91(X). 9a(y) (2.53)
f2(%). Tu(y) f2(x). 91(y) - 92(x). f1(y) 92(x). 91(y)
f1(x). f1(y) f1(x). g1(y) - 91(x). f1(y) 91(x). 91(y) ]

olmas1 gerekir. Zemin tepki katsayilari ise,
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C; =C [ [w,w,dA

Cry =2C; .[.[(awel n +8WEI e

ox ox oy oy

Jou

(2.54)

(2.55)

seklinde alinabilmektedir. [C] ve [Ct] matrisleri [K+] rijitlik matrisinin verilmesinde

oldugu gibi
C 11 C 12
C = C 21 C 22
C 31 C 32
C 41 C 42
CT 11 CT 12
C C
C, = CT 21 CT 22
T 31 T 32
CT 41 CT 42

OO 0o0

13
23
33

43

C,
ol
C,
C

T

14

24

34

O o000

44

33

43

C,
ol
ol
C

T

14

34

44

(2.56)

(2.57)

alt matrislerine boliniirse [C]y; ve [Cr]yi bagimsiz 4’er alt matrisi Cizelge 2.1 ve
Cizelge 2.2’ de verilmistir. Diger [C]ij ve [Ctlij* ler [Tx] ve [Ty] Denklem 2.58

doniistirme matrisleri kullanilarak Denklem 2.59’ da verilen bagintilar tiiretilebilir.

I

[REN
o O O

o

0
0 -1
[Cl22 = [Ty] [Cla1 [Ty]
[Cl2s = [Ty] [Cl14 [Ty]
[Cl2s = [Ty] [Clas [Ty]
[Clss = [Ty] [Cla1 [Tx]

[Clsa = [Ty] [Cli2 [T

[Claa = [Ty] [Tx] [Clas [TKI[Ty]

10 0 O

[T ]: 01 0 O
g 0 0 -1 O
00 0 -1

[Crlz2 = [Ty] [Crlu [Ty]
[Crlas = [Ty] [Crlua [Ty]
[Crla = [Ty] [Crl1a [Ty]
[Crlas = [Tx] [Crlux [TX]
[Crlsa = [Tx] [Crli2 [TX]

(2.58)

(2.59)

[Crlaa = [Ty] [Tx] [Crlas [Tx] [Ty]
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Cizelge 2.1 : 16 Serbestlik dereceli dikdortgen elemanin elastik yataklanma alt

matrisleri.
169 —@b %a gab
6 6 36
—%b Ebz _glab —gabz
_Cab| 6 3 36 36
1225 143 121 13 , 22
—a —-——ab =—a —ab
6 36 3 36
2112
%ab —Qab2 gab a’b
| 36 36 36 9
58.5 —gb —@a —%ab
4 12 72
33y gm0 1B
_ Cab 4 72 36
12
1225 @a —%ab Ea2 —Eazb
12 72 4 24
21n2
%ab —Eab2 —Eazb a’b
L 72 36 24 12 |
58.5 %b 8.25a —Eab
3 36
4225 Lo, TL5 165
_Cab| 3 36 36
13
1225 8.25a Eab 1.5a2 —Eazb
36 36
Eab 16—'5ab2 Eazb —%azb2
L 36 36 36 9 i
20.25 4.875hb -4.875a %ab
48750 112502 2245 970 4p
_ Cab 36 36
14
1225 4.875a 42.25 ab -1.125a° 975 a’b
36 36
4225 975, 975, 225 ,,
L 36 36 36 36 i
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Cizelge 2.2 : 16 Serbestlik dereceli dikdortgen elemanin kayma parametresine bagh

alt matrisleri.
156+ ) —(225+13a)b  (22a+13f)a %(m fab |
52 ., 11 B 22 .,
2, —(228+13c)b (4,B+?a)b —E(a+ﬂ)ab —(§+Ea)ab
Y30 oy 113p)a —%(a+ B)ab (4a+% B)a’ (%+29—2 B)a’h
11 By @ Ry A o
_ 6(a+ﬁ)ab (3+9a)ab (3+9ﬂ)ab 9(a+ﬂ)ab _
i 540-156  (22B8-45a)b  -13(a-p)a (% ,B—ga)ab_
, A1 13 B 13 .,
_£ (22ﬂ-450[)b —(4ﬂ—6a’)b —(Eﬂ—ﬁa)ab —(E—Ea)ab
T2 350 11 13 13 ., a 11,
13(x - p)a (Eﬁ—ﬁa)ab —(3a+€/3)a —(Z+E/3)a b
A, 18 BB va il man (B %yae
@b (Grg@at AGeghab Hgegatt
_ 54 -156a 13(f-a)b —(22a-4.5p)a (%10( —gﬁ)ab_
_ _ag+ B A, B B L1 ap
Lo 13(c— B)b (38 + 3a)b (6a 5 B)ab (4+18a)ab
T 350 11 13 , o 13,
—(22a-4.5p)a —(Ea+ﬁﬁ)ab —(4ax—6p)a (E—Eﬂ)a b
A, 18 B v 2 B (2%
] (6a 12ﬂ)ab (4+18a)ab (3 9/3)ab (3+9)ab |
S4(a+p) -(13B+45a)b (13x+4.5p)a —g (a+ B)ab
— 2 _E E_E 2
2, 13B8+45a)b  (38-1.5a)b I (a + B)ab (4 36a)ab
T 350 13 , o 13 .,
—(13x +4.5p)a —E(a+,[5')ab (Ba—-1.5p)a _(Z_E’H)a b
_E _ E_E 2 Z_E 2 i 2152
_ 12(a+,8)ab (4 36a)ab (4 36ﬁ)ab 12(a+,8)ab _

2.3 iki Parametreli Zemin Ortaminin Sonlu Elemanlarla Idealizasyonu

Iki parametreli zemine oturan plak temellerinin hesabu ile ilgili yapilmis calismalarda
temel disinda kalan zemin ortaminin temel kenar ve koselerine etkittigi tesirlerin

bulunmasi, bazi basitlestirici kabuller yapilarak yaklasik olarak ifade edilmektedir.
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(V1)
R//////é
(1
(VII)

T(-a)=f(w(-a))

(1)
Re=f(w(c))

V)
T(b)=f(w(b))

o
%

()

o
%

T(-b)=f(w(-b))
(VI

T

T(a)=f(w(a))

Sekil 2.10 : Temel ¢gevre ortaminin bolgelere ayrilmasi.

Ornegin planda (2ax2b) boyutlu bir dikdértgen temelin ¢evresindeki zemin ortami 8

bolgeye ayrilmakta, (I-IV) bolgesinden temele gelen tesir tesirler komsu olduklar

kenarlardaki ¢okme fonksiyonuna bagli, kenarlar boyunca yayili kesme kuvvetleri

ile, (V-VIII) bolgelerinin etkisi temel kose noktasindaki ¢okmeye bagli kose

kuvvetleri ile goz oniine alinmaktadir (Vallabhan, Straughan, Das, 1991).

Ornegin Sekil 2.11° deki gibi planda temel seklinin dikddrtgenden farkli olmasi

halinde veya temel i¢indeki bosluklardaki zemin ortaminin etkilerinin ifadesi s6z
konusu olunca kenarlar ve kdseler i¢in ¢ikarilmis bu redorler kismen gecersiz olup

yeni yaklagik redor ifadelerinin tanimlanmasi gerekecektir (Celik, Saygun, 1999).
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Sekil 2.11 : Planda diizgiin olamayan radye temel 6rnegi.

Bu bakimdan bu calismada, temel disindaki, temel etkilerinin yayildigi ve zemin
¢okme ylizeyinin sifirdan farkli oldugu ¢evre ortami iki boyutlu zemin sonlu

elemanlar agina boliinecektir.

Yiizeysel dis yiiklerin olmayip temel kenarlarindan tesirlere bagl olarak

~ o*w(x,y) o*w(x,y) )
C, (X, Y) 2CT[ oy j_o (2.61)

diferansiyel denklemi saglayacak sekilde ¢evre zemin ortamindaki g¢okmelerin

degisimi bu zemin sonlu eleman tanimlamasi ile belirlenebilir.

Sekil 2.12 : Radye temel ¢evre genisligi.
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Sonlu eleman agina bdliinerek temel gevresinin Sekil 2.12° deki genisligi elastik
sikigabilir zemin tabakas1 sinirlarina kadar veya c¢ok biiyiikse ¢cokme yiizeyinin yeter
derecede sifira yakin oldugu uzakliga kadar alinabilir. Zemin bolgesinin genisligi
sikigabilir zemin tabakasi kalinlig1 H mertebesinde secilmis olmasinin yeterli oldugu

cesitli calismalarda belirtilmistir.

Bu sekilde temel dis1 ortaminin zemin sonlu elemanlarla idealizasyonu Sekil 2.13” de
gorildiigii gibi birbirine yakin temellerin mevcudiyeti halinde bu temellerin karsilikli

etkilesimi goz oniline alinmasi olanag1 da saglamaktadir.

<<H

Sekil 2.13 : Yakin temellerin karsilikli etkilesimleri.

Cevre zemin ortaminin sonlu eleman idealizasyonunda, ¢okmelerin elemanda her iki
dogrultuda lineer degistigi kabulii uygun goriilmiistiir. Bunun sonucu zemin sonlu
elemanlarda deplasman yilizeyi yalniz kdse noktalarinin ¢okmelerine bagli olarak
ifade edilebilir. Cevre zemin ortaminin sonlu eleman idealizasyonunda her bir diigiim
noktasinda bir bilinmeyen olmasi temel plagi disinda ¢ok sayida diigiim noktasi

bulunmasi halinde bilinmeyen sayisinin asirt artisini da 6nlemis olur. [d] zemin

elemanin kose noktalarinin ¢okmeleri olmak iizere

W= wd = A, d (2.61)

seklinde ¢Okme yiizeyi belirleniyorsa, kose noktalarindaki deplasmanlar

dogrultusundaki u¢ kuvvetleri deplasmanlara;
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Cd+C, d=~P (2.62)

seklinde baglayan zemin sonlu eleman [C] ve [Ct] matrisleriaynen temel plaginda
plak rijitlik matrisine zemin etkilerinin katkilarin1 gésteren [C] ve [C+] matrisleri gibi
tamimlanip, terimleri Denklem 2.46 ve 2.47 ile hesaplanabilir. Esasen Denklem 2.62;

Denklem 2.49’ da [K] rijitliginin sifir alinmasi haline karsilik gelmektedir.

2.3.14 Serbestlik dereceli dikdortgen zemin sonlu elemanda [C] ve [Cq]
matrisleri

Sekil 2.14’ deki dikdortgen iki parametreli zemin sonlu elemanin sekil degistirme
yiizeyi kose noktalarinin diisey deplasmanlarina bagli olarak Denklem 2.62° deki gibi
tanimlanabilir (Celik, 1995).

Formiillerdeki [Ag]; matrisi iki dogrultudaki lineer degisim gdsteren yardimci

fonksiyonlarin ¢arpiminin sonucu Denklem 2.63° de gosterilmistir.

i

4 b/2

z(w)
b/2
1
' v
du? d2¢
) a2 a2
Sekil 2.14 : 4 Serbestlik dereceli dikdortgen zemin sonlu eleman.
A= LOOLY) LOOLGY) LOILE) LML) (263)
Burada
1 x 1 x
IZ(X):(E_EJ ,(x) =(§+gj (2.64)
_(1_y _(Ly
L =(2-2] Lo =(3+2]
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Bu birim durum fonksiyonlarina Denklem 2.46° daki integral uygulanarak 4

serbestlik dereceli dikdortgen zemin sonlu elemanin elastik yataklanma matrisi

4 2 21
2 41 2
:C_ab (2.65)
6|12 1 4 2
1 2 2 4

Denklem 2.47 integrali alinarak o =a /b, p=b / a olmak iizere Denklem 2.66 ile

verilen dort serbestlik dereceli dikdértgen sonlu elemanin kayma parametresi matrisi

elde edilir.
lo4 (a+p) B
—=p a+p - ——«a
¢ -5 ; wrn e (269
(04 o
2% T2 P g7
_la+p) B a_
2 A

Zemin sonlu elemanlara ait deformasyon matrisi ise

9

Ty OX
=2C ] 2.67
[TV} "o " (2.67)

oy

bagintis1 elde edilir. Yardimci fonksiyonlar kullanilarak dikdortgen zemin sonlu
eleman icin elde edilen deformasyon matrisi Cizelge 2.3° de elde edilmistir. Zemin
elemanda kose noktalarindaki kesme kuvvetlerini bulmak i¢in bu matrisle elde

edilmis deformasyonlar1 2Cy ile ¢arpmak gerekir.
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Cizelge 2.3 : Dikdortgen zemin sonlu eleman deformasyon matrisi.

d1 d2 d3 d4
1 ow/ ox -1/a 1/a 0 0
owl oy -1/b 0 1/b 0
, ow/ 6x -1/a 1/a 0 0
ow/ dy 0 1/b 0 1/b
oW/ ox 0 0 -1/a 1/a
’ ow/ oy -1/b 0 1/b 0
oW/ ox 0 0 -1/a 1/a
* ow/ oy 0 -1/b 0 1/b
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3. SAYISAL ORNEKLER

Sekil 3.1 de plan1 goriilen iki parametreli elastik zemine oturan dikdortgen temelin
sikigabilen tabaka kalinligi ve zemine ait elastisite modiiliiniin degisik degerleri icin

hesab1 yapilacaktir.

3.1 iki Parametreli Elastik Zemine Oturan Plaga Diizgiin Yayih Yiik Etkimesi
Durumu i¢in Hesap

Sikisabilir zemin tabaka kalinligi 5, 10, 15 ve 20 m, planda gosterilen zemin
elastisite modiiliiniin oranlar1 E;/E;=1, 3, 5 olmak tizere plak tizerinde diizgiin yayil

yiik bulunmasi halinde ¢6ziimii yapilacaktir.

Coziimde Plakta poisson orant v =0.25, plak kalinligi 0.5 m, plak elastisite modiilii

20000000 kN/m? degerleri almmustir.

) A
10x a Zemin Zemin E,
y
A
5m Plak Zemin E,
5m 10xa

Sekil 3.1 : Diizgiin yayili yiikleme durumu i¢in segilen temelin geometrik
biiytikliikleri.

Bu 6rnekte sikisabilir zemin tabaka kalinligina bagli olarak zemin genisleme bolgesi

(@) degerleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

33



Cizelge 3.1 : Diizgiin yayili yiikkleme yapilan sistemin zemin genisleme bolgesi

degerleri.
H(m) | a(m)
5.00 | 0.50
10.0 | 1.00
15.0 | 1.50
20.0 | 2.00

Zemin elastisite modiilii sirastyla E;= 5000 [KN/m?], E»=5000 [kN/m?]; E;= 5000
[kN/m?], E»=15000[kN/m?] ve E;= 5000 [kN/m?], E,=25000 [kN/m?] secilerek,
sikigabilir zemin tabaka kalinli1 yiiksekligince zemin elastisite modiiliiniin sabit,

lineer ve kuadratik olarak degismesi durumlari igin hesap tekrar edilmistir.

3.1.1 Elastisite modiiliiniin planda sabit olmasi

Elastisite modiilii planda sabit iken; sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit,
lineer ve kuadratik degismesi durumlart i¢in hesap yapilmustir.

3.1.1.1 Elastisite modiiliiniin sabit olmasi

Elastisite modiilii sikisabilir tabaka kalinlig1 boyunca sabit ve planda E»/E;=1 olmas1
halinde; zemine ait sikisabilir tabaka kalinliginin degisik degerleri igin ardisik
yaklasim sonucunda elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’

de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 : E sabit ve Ey=Eq4: = 5000 i¢in; vy, C, Ct, d ve Mx.

Ei/ E
[kﬁl /mzlﬁ"t H (m) Y C Ct d m) MXx
5 0,219 | 1200,061 | 1656,039 | 0,000728 | 0,563
10 0,404 600,345 | 3262,318 | 0,001000 | 0,748
5000/5000
15 0,547 400,757 | 4808,059 | 0,001070 | 0,732
20 0,669 301,232 | 6292,211 | 0,001080 | 0,673
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Cizelge 3.3 : E sabit ve Ey=Eq: = 15000 i¢in; vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E[ili(s’il// rE]an H (m) Y C Ct d (m) Mx

5 0,250 |3600,311 | 4958,496 | 0,000254 | 0,180

10 0,452 | 1801,608 | 9735,206 | 0,000351 | 0,260

15000/15000| 15 0,599 | 1203,223 |14316,149 | 0,000374 | 0,254
20 0,720 | 904,906 |18710,321|0,000372 | 0,232

Cizelge 3.4 :

E sabit ve Ey= Eair = 25000 igin; v, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Eﬁst/ Ealt

i) H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 0,255 6000,56 | 8261,543 | 0,000153 | 0,097
10 0,459 | 3002,858 |16211,036| 0,000212 | 0,152
25000/25000
15 0,607 | 2005,637 |23832,978| 0,000226 | 0,151
20 0,728 | 1508,495 |31143,377| 0,000225 | 0,139

Elastisite modiilii sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit iken; sikisabilir
zemin tabaka kalinligi (H) degerinin artmasiyla; yatak katsayis1 (C) degeri azalirken,
kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde artis
goriilmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d)
degeri, zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan degerleri i¢in artig gosterirken

moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artisin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
goriilmektedir. Mod sekil parametresi (y) , yatak katsayisi (C) ve kayma parametresi

(Ct) degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.

3.1.1.2 Elastisite modiiliiniin lineer degismesi

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca lineer degismesi ve
planda E,/E;=1 olmasi1 halinde; sikigabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri
igin, ardisik yaklasim sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.5, 3.6

ve 3.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5 : E lineer degisken ve Eys/ Eqt = 5000/7500 igin vy, C, Ct, d ve Mx

degerleri.
Ei/ E
[kﬁl /mz]a“ H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 0,226 1497,53 | 1861,564 | 0,000601 | 0,463
10 0,419 746,145 | 3659,306 | 0,000846 | 0,642
5000/7500
15 0,568 495,819 | 5380,704 | 0,000889 | 0,639
20 0,693 370,937 | 7026,085 | 0,000910 | 0,592

Cizelge 3.6 : E lineer degisken ve Eys/ Eqr = 15000/22500 i¢in; v, C, Ct, d ve Mx

degerleri.

Eis/ E

[kﬁl /mz]a“ H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 0,253 | 4490,831 | 5574,721 | 0,000208 | 0,140
10 0,461 | 2236,415 | 10922,59 | 0,000294 | 0,217

15000/22500

15 0,613 | 1486,028 |16026,778 | 0,000318 | 0,218
20 0,738 |1111,979 |20900,957 | 0,000320 | 0,202

Cizelge 3.7 : E lineer degisken ve Eys/ Eqt = 25000/37500 i¢in; v, C, Ct, d ve Mx

degerleri.

Eu/ E

[k,; /mZ]a't H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 0,256 | 4784,375 | 9289,238 | 0,000125 | 0,074
10 0,467 | 3726,908 |18191,565| 0,000177 | 0,127

25000/37500

15 0,619 |2476,418 |26685,881| 0,000192 | 0,129
20 0,743 | 1853,152 |34800,005| 0,000192 | 0,120

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinli§i boyunca lineer degismesi
halinde; sikigabilir zemin tabaka kalinligi (H) degerinin artmasiyla; yatak katsayisi
(C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)
degerlerinde artis goriillmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasindaki
¢okme (d) degeri, zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan degerleri igin artis

gosterirken moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artisin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
goriilmektedir. Mod sekil parametresi (y) , yatak katsayisi (C) ve kayma parametresi

(Ct) degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.
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3.1.1.3 Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
ve planda E,/E;=1 olmasi halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinhigmnin farkl
degerleri igin, ardisik yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri
Cizelge 3.8, 3.9 ve 3.10’ da gosterilmistir.

Cizelge 3.8: E kuadratik degisken ve E;q/ Eqr = 5000/7500 i¢in; vy, C, Ct, d ve Mx

degerleri.
Eus/ E
[k,il /mZ]"‘" H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 0,223 1397,75 | 1737,962 | 0,000641 | 0,494
10 0,415 696,48 | 3418,467 | 0,000902 | 0,682
5000/7500
15 0,563 462,846 | 5029,584 | 0,000982 | 0,679
20 0,688 346,292 | 6571,214 | 0,000993 | 0,631

Cizelge 3.9: E kuadratik degisken ve Exy/ Eqr = 15000/22500 i¢in; vy, C, Ct, d ve Mx

degerleri.

Eu/ E

[klil /mz]a“ H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 0,252 | 4191,506 | 5204,170 | 0,000222 | 0,152
10 0,460 | 2087,447 |10201,297| 0,000314 | 0,233

15000/22500

15 0,612 | 1387,134 |14975,217| 0,000340 | 0,234
20 0,736 | 1038,076 {19538,125| 0,000342 | 0,216

Cizelge 3.10: E kuadratik degisken ve Eys/ Eqr = 25000/37500 iginy, C, Ct, d ve Mx

degerleri.

Eus/ E

[krtl /mz]ﬂ"t H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 0,256 | 6985,451 | 8671,403 | 0,000134 | 0,081
10 0,466 | 3478,596 |16988,611| 0,000190 | 0,136

25000/37500

15 0,619 | 2311,582 |24931,846 | 0,000205 | 0,139
20 0,743 | 1729,972 | 32524,99 | 0,000206 | 0,129

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
halinde; sikigabilir zemin tabaka kalinligi (H) degerinin artmasiyla; yatak katsayisi
(C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)

degerlerinde artis goriilmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasindaki
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¢okme (d) degeri, zemine ait sikigabilen tabaka kalinliginin artan degerleri igin artis

gosterirken moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artisin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
goriilmektedir. Mod sekil parametresi (y) , yatak katsayisi (C) ve kayma parametresi

(Ct) degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.

3.1.2 Elastisite modiiliiniin planda farkl olmasi

Elastisite modiiliiniin planda farkli degerler almasi halinde; zemin tabaka kalinlig
boyunca sabit, lineer ve kuadratik degismesi durumlari i¢in hesap yapilmustir.

3.1.2.1 Elastisite modiiliiniin sabit olmasi

Elastisite modiilii sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca sabit ve planda E,/E;=3
olmasi halinde; zemine ait sikisabilir tabaka kalinligmin degisik degerleri igin,
ardigik yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.11° de

gosterilmistir.

Cizelge 3.11 : E sabit ve E,/ E; =3 igin; y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Eﬁsril//nlg]a " H (m) Y C Ct d (m) MX
El/ Ealt
1200,048 | 1657,257
ZO/O g/ — 5 0,206 0,000696 | 0,570
2 alt
15000/15000 3600,144 | 4971,77
El/ Ealt
600,055 | 3304,699
ZO/O EI.SOOO 10 0,255 0,000871 | 0,716
2 alt
15000/15000 1800,167 | 9914,083
El/ Ealt
400,907 | 4790,251
ZO/O (é/lsooo 15 0574 0,000863 | 0,677
2 alt
15000/15000 1202,729 | 14369,832
El/ Ealt
301,769 | 6219,902
FEO/O CE)/ — 20 0,736 0,000817 | 0,612
2 alt
15000/15000 905,317 |18658,663

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit olmasi ve

planda E,/E;=5 olmasi halinde; zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin degisik
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degerleri i¢in ardigik yaklasim sonucu elde edilen v, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge
3.12’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.12: E sabit ve E,/ E; =5 i¢in; vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Eﬁ(slil//rrE]a " H (m) Y C Ct d (m) Mx
E1/ Ealt
1200,043 | 1657,749
EO/O g — 5 0,200 0,000683 | 0,571
1 alt
25000/25000 6000,215 | 8288,725
E1/ Ealt
600,324 | 3264,491
EO/O g/ — 10 0,398 0,000823 | 0,700
1/ Ealt
25000/25000 3001,63 |16321,722
E1/ Ealt
400,970 | 4783,224
ZO;) (é/ — 15 0,584 0,000796 | 0,658
1 alt
95000/25000 2004,852 | 23915,88
E1/ Ealt
302,029 | 6189,109
ZO/O CE)/ — 20 0,763 0,000734 | 0,589
1/ Ealt
25000/25000 1510,157 |30944,255

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit iken; plandaki
elastisite modulii oranlarinin E,/E;=3 ve E,/E;=5 olmasi halinde zemine ait
sikigabilen tabaka kalinlig1 (H) degerinin artmasiyla yatak katsayisi (C) degerleri
azalirken kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde artis
gorilmektedir. Benzer sekilde zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan
degerleri i¢in simetri ekseninin orijin noktasinda ¢ékme (d) ve (Mx) degerlerinde

azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artisin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
goriilmektedir. Yatak katsayis1 (C) ve kayma parametresi (Ct) degerleri elastisite

modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.

3.1.2.2 Elastisite modiiliiniin lineer degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi ve
planda E»/E;=3 olmasi halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri
i¢in, ardisik yaklagim sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.13° de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.13 : E lineer degisken ve E,/ E; =3 igin; y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E[ﬁiﬁ{r%" H (m) y C Ct d (m) Mx
E1/ Ealt
1497,778 | 1862,95
Eo/océ/ 7500 5 0,214 0,00058 | 0,475
2l Ealt
Bt 00 4493333 | 5588,843
E1/ Ealt
746,205 | 3660,91
EO/OE/ |7500 10 0,416 0,000745 | 0,621
2 Lalt
Bl Bt o0 238,609 |10982,532
E1/ Ealt
495,558 | 5360,197
Zofg’ |75°° 15 0,503 0,000750 | 0,598
2 Lalt
Bl Bt o0 1486,65 |16078,504
E1/ Ealt
370,552 | 6940,522
SOY 0 50 | o788 0000714 | 0,542
2/ Lalt
Bl Bt o0 1111,654 | 20820,495

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca lineer degismesi ve
planda E»/E;=5 olmasi halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri
i¢in, ardisik yaklagim sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.14° de

gosterilmistir.

Cizelge 3.14 : E lineer degisken ve Ey/ E; =5 igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E[EE{EZ?“ H (m) Y C Ct d (m) MXx
El/ Ealt
1497,875 | 1863,491
ZO/O(E’/ 7500 5 0,209 0,000572 | 0,478
2/ Lalt
A 7489,376 | 9317,448
El/ Ealt
746,237 | 3661,743
o0y |7500 10 0,414 0,000708 | 0,610
2 alt
A 3731,185 | 18308,692
El/ Ealt
495,454 | 5351,646
yécz)/c)cE)/l7500 15 0,603 0,000695 | 0,582
alt
A 247726 | 26757,288
E1/ Ealt
370,425 | 6904,721
20/02’ 75001 5 0,784 0,000646 | 0,524
2l Ealt
A 1852,113 | 34519,502

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca lineer degismesi ve

plandaki elastisite modiilii oranlarinin Eo/E1=3 ve E,/E;=5 olmasi halinde; zemine ait
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sikigabilen tabaka kalinligi (H) degerinin artmasiyla yatak katsayisi (C) degerleri
azalirken kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde artis
gorilmektedir. Benzer sekilde zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan
degerleri i¢in simetri ekseninin orijin noktasinda ¢okme (d) ve (Mx) degerlerinde

azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artisin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
gorilmektedir. Yatak katsayis1 (C) ve kayma parametresi (Ct) degerleri elastisite

modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.
3.2.2.3 Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
ve planda E,/E;=3 olmasi halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinhigmin farkl
degerleri igin, ardisik yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri
Cizelge 3.15° de gosterilmistir.

Cizelge 3.15 : E kuadratik degisken ve E»/ E; =3 i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E1/ Ealt
1397,992 | 1739,292
20/0(5)/7500 5 0,211 0,000618 | 0,505
2 alt
15000/22500 4193,966 | 5217,826
El/ Ealt
696,56 | 3420,557
FEO/O g/.7500 10 0,410 0,000793 | 0,659
2 alt
15000/22500 2089,646 | 3420,557
E1/ Ealt
462,618 | 5011,723
ZO/O g/ — 15 0,587 0,000799 | 0,635
2 alt
15000/22500 1387,839 | 15033,931
E1/ Ealt
346,087 | 6505,526
ZO/O 2/ - 20 0,742 0,000641 | 0,521
2 alt
15000/22500 1037,998 | 19518,679

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
ve planda Ey/E;=5 olmasi halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkl
degerleri igin ardisik yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri

Cizelge 3.16° da gosterilmistir.
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Cizelge 3.16: E kuadratik degisken ve E,/ E; =5 i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E [kN/m?] H (m) Y C Ct d (m) Mx
E1/ Ealt
1398,084 | 1739,800
23/02/:500 5 0,205 0,000609 | 0,508
a
25000/37500 6990,415 | 8698,965
E1/ Ealt
696,589 | 3421,312
22/02/:500 10 0,408 0,000755 | 0,649
a
25000/37500 3482,935 (17106,234
E1/ Ealt
462,532 | 5004,724
2(2);)2/:500 15 0,596 0,000739 | 0,618
a
25000/37500 2312,648 |25022,504
E1/ Ealt
345,844 | 6462,751
20?2/7500 20 0,777 0,000688 0,557
2 alt
25000/37500 1729,221 | 32313,08

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
ve plandaki elastisite modiilii oranlarinin E»/E;=3 ve E,/E;=5 olmasi halinde; zemine
ait sikisabilen tabaka kalinlig1 (H) degerinin artmasiyla yatak katsayis1 (C) degerleri
azalirken kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde artis
goriilmektedir. Benzer sekilde zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan
degerleri igin simetri ekseninin orijin noktasinda ¢okme (d) ve (Mx) degerlerinde

azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artigin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
gorilmektedir. Yatak katsayis1 (C) ve kayma parametresi (Ct) degerleri elastisite

modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.

3.2 iki Parametreli Elastik Zemine Oturan Plaga Tekil Yiik Etkimesi Durumu
Icin Hesap

Sekil 3.2° de plan1 goriilen iki parametreli elastik zemine oturan dikdortgen temelin

sikigabilen tabaka kalinlig1 ve zemine ait elastisite modiiliiniin degisik degerleri i¢in

hesabi1 yapilacaktir.

Sikisabilir zemin tabaka kalnligr 5, 10, 15 ve 20 m, planda gosterilen zemin
elastisite modiilii oranlar1 Ey/E;=1, 3, 5 olmak fiizere plak iizerinde tekil yiik

bulunmasi halinde ¢6ziimii yapilacaktir.
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Coziimde plakta poisson orani ¥ =0.25, plak kalinligi 0.5 m, plak elastisite modiilii

20000000 KN/m2 degerleri alinmistir.

10x a Zemin Zemin E,

sm Plak Zemin E,

1 kN
y /
| 5m | 10x a

Sekil 3.2 : Tekil yiikleme durumu igin segilen temelin geometrik biiyiikliikleri.

[

Bu 6rnekte sikisabilir zemin tabaka kalinligina bagli olarak zemin genisleme bolgesi

(a) Cizelge 3.17’ de verildigi gibidir.

Cizelge 3.17 : Tekil yiikleme yapilan sistem zemin genisleme bolgesi degerleri.

H(m) | a(m)
5.00 | 0.50
10.0 1.00
15.0 1.50
20.0 | 2.00

Zemin elastisite modiilii sirasiyla E;= 5000 [KN/m?], E,=5000 [kN/m?]; E;= 5000
[KN/m?], E,=15000[kN/m?] ve E;= 5000 [KN/m?], E;=25000 [kN/m?] segcilerek,
sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 yliksekligince zemin elastisite modiiliiniin sabit,

lineer ve kuadratik olarak degismesi durumlari i¢in hesap tekrar edilmistir.
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3.2.1 Elastisite modiiliiniin planda sabit olmasi
Elastisite modiilii planda sabit iken; sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit,
lineer ve kuadratik degismesi durumlari i¢in hesap yapilmistir.

3.2.1.1 Elastisite modiiliiniin sabit olmasi

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1i boyunca sabit olmasi ve
planda E,/E;=1 olmasi halinde; zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin degisik

degerleri igin, ardisik yaklasim sonucunda elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri

Cizelge 3.18, 3.19 ve 3.20’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.18 : E sabit ve Eyy/ Ear = 5000/5000 i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Eis/ E
i ,t“ /mZ]a't H (m) Y C Ct d m) Mx
5 0,793 | 1209,407 | 1538,400 | 0,000086 | 1,233
10 1,310 629,153 | 2722,050 | 0,000098 | 1,215
5000/5000
15 1,804 455,690 | 3527,345 | 0,000100 | 1,192
20 2,309 385,498 | 4014,087 | 0,000100 | 1,178

Cizelge 3.19 : E sabit ve E;y/ Eq = 15000/15000 i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E[ili(s,t“// nE]a't H (m) Y C Ct d (m) MXx

5 1,097 | 3693,640 | 4315,685 | 0,000043 | 1,082

10 1,858 | 2073,657 | 6940,317 | 0,000047 | 1,053

15000/15000| 45 2,634 | 1683,530 | 8161,729 | 0,000047 | 1,036
20 3,456 | 1579,777 | 8577,982 | 0,000047 | 1,030

Cizelge 3.20 : E sabit ve Eyy/ Eat = 25000/25000 i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Eiist/ Ealt

s H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 1,273 | 6263,706 | 6874,601 | 0,000031 | 1,011
10 2,193 | 3741,087 |10409,806| 0,000033 | 0,980
25000/25000
15 3,358 | 3421,091 |11011,721| 0,000033 | 0,976
20 4,185 | 3152,688 |11905,453| 0,000033 | 0,965

Elastisite modiilii sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit iken; sikisabilir

zemin tabaka kalinlig1 (H) degerinin artmasiyla; yatak katsayisi (C) degeri azalirken,
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kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)  degerlerinde artis
goriilmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d)
degeri, zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan degerleri igin artis gosterirken

moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artisin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen c¢cokme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
goriilmektedir. Mod sekil parametresi (y) , yatak katsayisi (C) ve kayma parametresi

(Ct) degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artis gostermektedir.
3.2.1.2 Elastisite modiiliiniin lineer degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi ve
planda E,/E;=1 olmasi halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri
i¢in, ardisik yaklagim sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.21,
3.22 ve 3.23’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.21 : E lineer degisken ve Eyy/ Eqr = 5000/7500 igin vy, C, Ct, d ve Mx

degerleri.
Eu/ E
[klil /mz]a“ H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 0,843 | 1480,820 | 1705,103 | 0,000077 | 1,212
10 1,382 751,111 | 2964,024 | 0,000089 | 1,182
5000/7500
15 1,887 530,793 | 3785,799 | 0,000092 | 1,178
20 2,399 439,593 | 4251,886 | 0,000094 | 1,167

Cizelge 3.22 : E lineer degisken ve Ey/ Ear = 15000/22500 i¢in vy, C, Ct, d ve Mx

degerleri.

Eus/ E

[kltl/mz]alt H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 1,158 | 4456,560 | 4814,355 | 0,0000397| 1,064
10 1,939 | 2408,959 | 7441,606 | 0,0000439| 1,039

15000/22500

15 2,722 | 1894,439 | 8605,523 |0,0000449| 1,026
20 3,548 | 1735,456 | 8939,557 |0,0000454| 1,022
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Cizelge 3.23 : E lincer degisken ve Egq/ Ear = 25000/37500 igin vy, C, Ct, d ve Mx

degerleri.

Ei/ E

[k,il /mz]a“ H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 1,338 | 7489,763 | 7505,689 |0,0000290| 0,994
10 2,276 | 4280,656 |11076,814 |0,0000315| 0,967

25000/37500

15 3,251 | 3590,909 | 12171,91 {0,0000321| 0,959
20 4,276 | 3409,316 |12331,694|0,0000324| 0,958

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca lineer degismesi ve
sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 (H) degerinin artmasiyla; yatak katsayisi (C) degeri
azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde artis
goriilmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d)
degeri, zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan degerleri i¢in artig gosterirken

moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artisin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen c¢cokme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
goriilmektedir. Mod sekil parametresi (y) , yatak katsayisi (C) ve kayma parametresi

(Ct) degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.
3.2.1.3 Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi ve
planda E,/E;=1 olmas1 halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri
igin, ardisik yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.24,
3.25 ve 3.26’° da gosterilmistir.

Cizelge 3.24 : E kuadratik degisken ve E;q/ Eq = 5000/7500 i¢in vy, C, Ct, d ve Mx

degerleri.
Eus E
[k,il /mZ]a" H (m) Y C Ct d(m) Mx
5 0,826 1382,72 | 1599,791 | 0,000080 | 1,221
10 1,353 700,986 | 2801,751 | 0,000093 | 1,207
5000/7500
15 1,847 494,814 | 3606,577 | 0,000096 | 1,187
20 2,350 409,672 | 4080,097 | 0,000097 | 1,174
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Cizelge 3.25 : E kuadratik degisken ve E;s/ Eq = 15000/22500 i¢in vy, C, Ct, d ve

MXx degerleri.
Eus/ E
[kﬁl /mz]a“ H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 1,136 | 4160,871 | 4461,934 | 0,000041 | 1,073
10 1,901 | 2246,432 | 7088,988 | 0,000045 | 1,048
15000/22500
15 2,670 | 1768,006 | 8282,650 | 0,000046 | 1,033
20 3,485 | 1627,442 | 8666,057 | 0,000046 | 1,028

Cizelge 3.26 : E kuadratik degisken ve E;q/ Eq = 25000/37500 i¢in v, C, Ct, d ve

Mx degerleri.

Eus E

[kﬁl /mz]a“ H (m) Y C Ct d (m) Mx
5 1,313 |6991,599 | 7085,058 | 0,000030 | 1,003
10 2,233 | 3992,366 |10598,242 | 0,000032 | 0,976

25000/37500

15 3,192 | 3361,041 |11771,142| 0,000033 | 0,965
20 4,208 3215,69 [12002,297| 0,000033 | 0,963

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
ve sikigabilir zemin tabaka kalinligir (H) degerinin artmasiyla; yatak katsayist (C)
degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde
artts goriilmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d)
degeri, zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan degerleri i¢in artig gosterirken

moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artisin, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde azalma meydana getirdigi
goriilmektedir. Mod sekil parametresi (y) , yatak katsayisi (C) ve kayma parametresi

(Ct) degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.
3.2.2 Elastisite modiiliiniin planda farkh olmasi

Elastisite modiilii planda farkli iken; sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit,

lineer ve kuadratik degismesi durumlar1 i¢in hesap yapilmistir.
3.2.2.1 Elastisite modiiliiniin sabit olmasi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca sabit ve planda

E2/E;=3 olmasi halinde; zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin degisik degerleri
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i¢in ardigik yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.27” de

gosterilmistir.

Cizelge 3.27 : E sabit ve E,/ E; =3 igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E&Slil//nlglalt H (m) Y C Ct d (m) Mx
E1/ Ealt
1209,347 | 1538,797
ZO;) (é/ — 5 0,792 0,000085 | 1,231
2 alt
15000/15000 3628,134 | 4615,777
E1/ Ealt
631,952 | 2695,614
22/0 (é/lsooo 10 1,346 0,000094 | 1,213
alt
15000/15000 1896,066 | 8084,918
E1/ Ealt
466,234 | 3412,967
ZO/O Céllsooo 15 1,912 0,000094 | 1,193
2 alt
15000/15000 1398,856 |10237,339
E1/ Ealt
405,699 | 3781,080
ZO? g — 20 2,500 0,000093 | 1,183
2l Ealt
15000/15000 1217,333 | 11340,724

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca sabit ve planda
E2/E;1=5 olmasi1 halinde; zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin degisik degerleri
i¢in ardigik yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.28’ de

gosterilmistir.

Cizelge 3.28 : E sabit ve E,/ E; =5 igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E[uksrill/nlmzz]a " H (m) Y C Ct d (m) MXx
El/ Ealt
1209,347 | 1538,797
;O/O(é/ 2000 5 0,792 0,000085 1,231
1/ Ealt
25000/25000 6046,769 | 7693,772
El/ Ealt
633,02 | 2685,883
ZO/OEI 5000 10 1,359 0,000093 1,212
1/ Ealt
25000/25000 3165,223 | 13428,330
E1/ Ealt
470,046 | 3374,591
20/02/ 5000 15 1,948 0,000092 1,193
1 alt
25000/25000 2350,430 | 16870,996
E1/ Ealt
5000/ 5000 20 2,562 412,625 | 3708,997 | 0,000091 1,184
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Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 biyunca kuadratik degismesi
ve planda E,/E;=3 ve E,/E;=5 olmasi halinde; zemine ait sikisabilen tabaka
kalinliginin artmasiyla yatak katsayisi (C) degerleri azalirken kayma parametresi (Ct)
degerlerinde artis goriilmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasinda
¢okme (d), zemine ait sikigabilen tabaka kalinliginin artan degerleri icin artis

gosterirken moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artis, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde goz ardi edilebilecek kadar kiigiik
degisiklik meydana getirmektedir. Yatak katsayisi (C) ve kayma parametresi (Ct)

degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artis gostermektedir.
3.2.2.2 Elastisite modiiliiniin lineer degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca lineer degismesi ve
planda E,/E;=3 olmasi1 halinde; sikigabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri
i¢in, ardisik yaklasim sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.29° da

gosterilmistir.

Cizelge 3.29 : E lineer degisken ve Ey/ E; =3 igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E[E;“tfr'f;]llt H (m) v C Ct d (m) Mx
El/ Ealt
1480832 | 1705,506
‘ZO/O(E)/ 7500 5 0,842 0,000076 | 1,211
2 alt
AR 4442 481 | 5115,955
E1/ Ealt
752.850 | 2935,796
ZS/O(E)/ |7500 10 1414 0,000086 | 1,196
alt
AR 2258508 | 8806,640
E1/ Ealt
539,716 | 3661,867
ZO/O(E’/ |7500 15 1,087 0,000088 | 1,179
2 alt
00 1619.169 | 10985.318
E1/ Ealt
457,753 | 4008,531
Zofg/ 7500 20 2,578 0,000088 | 1.171
2 alt
AR 1373.488 | 12022.768

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca lineer degismesi ve

planda E,/E;=5 olmasi1 halinde; sikigabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri
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i¢in, ardisik yaklagim sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.30° da

gosterilmistir.

Cizelge 3.30 : E lineer degisken ve Ey/ E; =5 igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E[Eiﬁ{nl?z?" H (m) v C Ct d (m) Mx
E1/ Ealt
1480,832 | 1705506
Zoj)g’ 7500 5 0,842 0,000076 | 1,210
2/ Lalt
A 7404,153 | 8527,177
E1/ Ealt
753,482 | 2926,05
ZS?E’ |75°0 10 1,425 0,000085 | 1,196
alt
A 3767,476 | 14629,340
E1/ Ealt
542,873 | 3621,641
ZO/OE/ |7500 15 2,020 0,000086 | 1,180
2 alt
A 2714,586 | 18105,482
E1/ Ealt
464,008 | 3933,243
EOIOCE’/ 75001 5 2636 0,000086 | 1,172
2l Ealt
A 2320,288 | 19663,354

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 biyunca lineer degismesi ve
planda E,/E;=3 ve E,/E;=5 olmasi halinde; zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin
artmastyla yatak katsayis1 (C) degerleri azalirken kayma parametresi (Ct)
degerlerinde artis goriilmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasinda
¢okme (d), zemine ait sikigabilen tabaka kalinliginin artan degerleri icin artis

gosterirken moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artig, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde goz ardi edilebilecek kadar kiigiik
degisiklik meydana getirmektedir. Yatak katsayis1 (C) ve kayma parametresi (Ct)

degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.
3.2.2.3 Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
ve planda Ey/E;=3 olmasi halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinligmin farkli
degerleri igin, ardisik yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri

Cizelge 3.31° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.31 : E kuadratik degisken ve E,/ E; =3 i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E [kN/m?] H (m) Y C Ct d (m) MX
Eq/ Ean 1382,731 | 1600,135

Z(i?(é/a:soo 5 0,825 P Do 0,000080 | 1,220
15000/22500 ’ !

5565“;500 703,330 | 2764,794

e 10 1,399 T 0,000092 | 1,220
15000/22500 ’ :

Eq/ Ean 503,257 | 3491,038

Z‘Z?gfoo 15 1,948 — 0,000001 | 1,188
15000/22500 ’ :

55856";500 427395 | 3846414

ETE 20 2,532 P R 0,000091 | 1,179
15000/22500 ’ :

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
ve planda Ey/E;=5 olmasi halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinligmin farkli
degerleri i¢in ardigik yaklasim sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge
3.32° de gosterilmistir.

Cizelge 3.32 : E kuadratik degisken ve E,/ E; =5 i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E pnm? | H (m) Y C Ct d (m) Mx
E1/ Ealt
1382,742 | 1600,465
ZO/O g/ — 5 0,824 0,000079 | 1,219
2 alt
25000/37500 6913,675 | 8001,231
E1/ Ealt
703,167 | 2767,230
ZS/O (E)/.t?500 10 1,396 0,000089 | 1,205
a
25000/37500 3516,047 |13832,976
58/057"7500 506,337 | 3452,488
E,/ Ex 15 1,982 0,000089 | 1,188
2 alt
25000/37500 2532,002 | 17258,584
E1/ Ealt
433,413 | 3776,124
20/0 g/ — 20 2,590 0,000089 | 1,180
2 alt
25000/37500 2167,511 | 18875,557

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 biyunca kuadratik degismesi

ve planda E,/E;=3 ve E,/E;=5 olmasi1 halinde; zemine ait sikisabilen tabaka
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kalinliginin artmasiyla yatak katsayis1 (C) degerleri azalirken kayma parametresi (Ct)
degerlerinde artig goriilmektedir. Benzer sekilde simetri ekseninin orijin noktasinda
¢okme (d), zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan degerleri i¢in artis

gosterirken moment (Mx) degerinde azalma olmaktadir.

Elastisite modiilii degerindeki artis, simetri ekseninin orijin noktasinda meydana
gelen ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde g6z ardr edilebilecek kadar kiigiik
degisiklik meydana getirmektedir. Yatak katsayis1 (C) ve kayma parametresi (Ct)

degerleri elastisite modiiliiniin artan degerleri i¢in artig gostermektedir.

3.3 iki Parametreli Elastik Zemine Oturan Plagin Degisken Zemin Elastisite
Modiilii Degerleri I¢in Hesabi

Sekil 3.3’ de plani goriilen iki parametreli elastik zemine oturan dikdortgen temelin
sikigabilen tabaka kalinlig1 ve zemine ait elastisite modiiliiniin degisik degerleri icin

hesab1 yapilacaktir.

Sikisabilir zemin tabaka kalligi 5, 10, 15 ve 20 m, planda gosterilen zemin
clastisite  modiiliniin ~ oranlari  E;=5000[kN/m?],  E,=15000[kN/m?],
E3=15000[kN/m?] ve E;=20000[kN/m?] olmak iizere plak iizerinde tiniform yayil

yiik bulunmasi ve tekil yiik bulunmasi durumlari i¢in ayr1 ayri ¢éziim yapilacaktir.

Coziimde Plakta poisson orant v =0.25, plak kalinligi 0.5 m, plak elastisite modiilii

20000000 kN/m? degerleri almmustr.

10xa Zemin Zemin
(Es=15000) | (E4=25000)

Plak Zemin
5m
(E1=5000) (E,=15000)
S5m | 10x a '

Sekil 3.3 : Hesap icin segilen temelin geometrik biiytikliikleri.
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Bu 6rnekte sikisabilir zemin tabaka kalinligina bagli olarak zemin genisleme bdlgesi

(@) Cizelge 3.33 de verildigi gibidir.

Cizelge 3.33 : Hesap i¢in segilen sistemin zemin genisleme bolgesi degerleri.

H(m) | a(m)
500 | 0.50
10.0 | 1.00
15.0 | 150
20.0 | 2.00

Zemin elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit, lineer ve

kuadratik olarak degismesi durumlari i¢in hesap tekrar edilmistir.

3.3.1 Diizgiin yayih yiik durumu

Plak iizerine 1 kN/m? lik diizgiin yayil yilik etkimesi durumu i¢in hesap yapilmistir.
3.3.1.1 Elastisite modiiliiniin sabit olmas1

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca sabit olmasi halinde;
Zzemine ait sikigabilen tabaka kalinligmin degisik degerleri i¢in ardisik yaklagim

sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.34, 3.35, 3.36 ve 3.37" de

gosterilmistir.

Cizelge 3.34 : E sabit ve H=5 m i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnmy H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 1200,563 | 1634,575
15000 3601,691 | 4903,726
5 0,384 0,000663 | 0,835
15000 3601,691 | 4903,726
25000 6002,819 | 8172,878
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Cizelge 3.35 : E sabit ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Eknm? H m) Y C Ct d m) Mx
5000 603,763 3103,156
15000 1811,291 | 9309,468

10 0,748 0,000770 0,979
15000 1811,291 | 9309,468
25000 3018,819 | 15515,78
Cizelge 3.36 : E sabit ve H=15 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnimy H (m) Y C Ct d (m) Mx
5000 409,649 4339,679
15000 1228,947 | 13019,039

15 1,075 0,000732 0,894
15000 1228,947 | 13019,039
25000 2048,246 | 21698,398

Cizelge 3.37 : E sabit ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.
E knm? H (m) Y C Ct d m) Mx

5000 317,310 | 5343,278
15000 951,931 |16029,835

20 1,378 0,000671 0,787
15000 951,931 |16029,835
25000 1586,552 | 26716,392

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca sabit olmasi halinde
zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak katsayisi (C)
degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde
artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinligimnin artan degerleri igin

simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde

azalma olmaktadir.

3.3.1.2 Elastisite modiiliiniin lineer degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi
halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri igin, ardigik yaklasim
sonucu elde edilen v, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.38, 3.39 ,3.40 ve 3.41° de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.38 : E lineer degisken ve H=5 m i¢in v, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H m) Y C Ct d m) MXx
5000 1493,128 | 1835,139
15000 4479,384 | 5505,417
5 0,393 0,000559 0,697
15000 4479,384 | 5505,417
25000 7465,641 | 9175,695

Cizelge 3.39 : E lineer degisken ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnmy H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 741,023 | 3464,797
15000 2223,070 | 10394,391
10 0,766 0,000666 0,851
15000 2223,070 | 10394,391
25000 3705,118 | 17323,985

Cizelge 3.40 : E lineer degisken ve H=15 m i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E
[kN/m?] H (m) Y C Ct d (m) Mx
5000 494,384 4813,073
15000 1483,153 | 14439,221
15 1,099 0,000641 0,789
15000 1483,153 | 14439,221
25000 2471,922 | 24065,368

Cizelge 3.41 : E lineer degisken ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnmg [ H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 376,228 5883,973
15000 1128,684 | 17651,920
20 1,407 0,000592 0,700
15000 1128,684 | 17651,920
25000 1881,141 | 29419,867

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi
halinde zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak
katsayist (C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)

degerlerinde artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan
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degerleri igin simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d) ve moment (Mx)

degerlerinde azalma olmaktadir.
3.3.1.3 Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinligmin farkli degerleri icin, ardigik yaklagim

sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.42, 3.43, 3.44ve 3.45’ de

gosterilmistir.

Cizelge 3.42 : E kuadratik degisken ve H=5 m i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Ewxnvmy| H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 1393,723 | 1714,158
15000 4181,170 | 5142,474
5 0,389 0,000594 0,742
15000 4181,170 | 5142,474
25000 6968,617 | 8570,791

Cizelge 3.43 : E kuadratik degisken ve H=10 m i¢in vy, C

, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnmy H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 691,833 | 3242,093
15000 2075,500 | 9726,279
10 0,76 0,000707 0,903
15000 2075,500 | 9726,279
25000 3459,168 | 16210,466

Cizelge 3.44 : E kuadratik degisken ve H=15 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Eknm?] H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 461,754 | 4512,939
15000 1385,262 | 13538,819
15 1,092 0,000681 0,839
15000 1385,262 | 13538,819
25000 2308,771 | 22564,699
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Cizelge 3.45 : E kuadratik degisken ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnmy | H@m) Y C Ct d m) Mx
5000 351,665 5529,589
15000 1054,995 | 16588,768
20 1,399 0,000629 0,745
15000 1054,995 | 16588,768
25000 1758,325 | 27647,947

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
halinde zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak
katsayisi (C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)
degerlerinde artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinligmin artan
degerleri igin simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d) ve moment (Mx)

degerlerinde azalma olmaktadir.

3.3.2 Tekil yiikk durumu

Plak iizerine 1 kN’ luk tekil yiik etkimesi durumu i¢in hesap yapilmistir.
3.3.2.1 Elastisite modiiliiniin sabit olmasi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit olmasi halinde;
zemine ait sikigabilir zemin tabaka kalinliginin degisik degerleri igin ardisik
yaklasim sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.46, 3.47, 3.48 ve
3.49° da gosterilmistir.

Cizelge 3.46 : E sabit ve H=5 m igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 1211,821 | 1523,383
15000 3635,464 | 4570,150
5 0,843 0,000084 1,238
15000 3635,464 | 4570,150
25000 6059,107 | 7616,917
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Cizelge 3.47 : E sabit ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E
N H m) Y C Ct d m) Mx
5000 649,149 2557,217
15000 1947,447 | 7671,652
10 1,53 0,000090 1,222
15000 1947,447 | 7671,652
25000 3245,746 | 12786,088
Cizelge 3.48 : E sabit ve H=15 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.
Exnmy H (m) Y C Ct d (m) Mx
5000 503,386 3087,854
15000 1510,158 | 9263,564
15 2,229 0,000088 1,119
15000 1510,158 | 9263,564
25000 2516,930 | 15439,274
Cizelge 3.49 : E sabit ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri
Exvmg | H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 458,300 3306,056
15000 1374,901 | 9918,170
20 2,942 0,000086 1,118
15000 1374,901 | 9918,170
25000 2291,502 | 16530,284

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit olmasi1 halinde
zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak katsayisi (C)
degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde
artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan degerleri igin
simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde

azalma olmaktadir

3.3.2.2 Elastisite modiiliiniin lineer degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca lineer degismesi

halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri i¢in, ardisik yaklagim
sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.50, 3.51, 3.52 ve 3.53” de

gosterilmistir.

58




Cizelge 3.50 : E lineer degisken ve H=5 m igin vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E
N H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 1480,463 | 1689,593
15000 4441,390 | 5068,780
5 0,885 0,000076 1,215
15000 4441,390 | 5068,780
25000 7402,317 | 8447,966

Cizelge 3.51 : E lineer degisken ve H=10 m i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnmy H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 764,664 | 2784,575
15000 2293,994 | 8353,727
10 1,585 0,000083 1,204
15000 2293,994 | 8353,727
25000 3823,324 | 13922,878

Cizelge 3.52 : E lineer degisken ve H=15 m i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnmg [ H @m) Y C Ct d (m) Mx
5000 572,7515 | 3304,631
15000 1718,2541 | 9913,893
15 2,293 0,000083 1,185
15000 1718,254 | 9913,893
25000 2863,757 | 16523,156
Cizelge 3.53 : E lineer degisken ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.
Ewnvmy | H (m) Y C Ct d (m) Mx
5000 507,913 3491,222
15000 1523,740 | 10473,666
20 3,011 0,000082 1,172
15000 1523,740 | 10473,666
25000 2539,568 | 17456,111

Elastisite modiiliinlin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi
halinde zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak
katsayist (C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)

degerlerinde artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan
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degerleri igin simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d) ve moment (Mx)

degerlerinde azalma olmaktadir
3.3.2.3 Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri igin, ardisik yaklagim
sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.54, 3.55, 3.56 ve 3.57° de

gosterilmistir.

Cizelge 3.54 : E kuadratik degisken ve H=5 m igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E
] H m) Y C Ct d m) Mx
5000 1382,374 | 1585,023
15000 4147,124 | 4755,071
5 0,87 0,000079 1,225
15000 4147,124 | 4755,071
25000 6911,874 | 7925,118

Cizelge 3.55 : E kuadratik degisken ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Efknm?] H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 714,004 2633,101
15000 2142,012 | 7899,305
10 1,561 0,000087 1,214
15000 2142,012 | 7899,305
25000 3570,020 | 13165,509

Cizelge 3.56 : E kuadratik degisken ve H=15 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnmy H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 535,395 | 3151,765
15000 1606,185 | 9455,295
15 2,26 0,000086 1,194
15000 1606,185 | 9455,295
25000 2676,976 | 15758,826
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Cizelge 3.57 : E kuadratik degisken ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnim? H m) Y C Ct d m) MXx
5000 476,605 | 3353,211
15000 1429,817 | 10059,633
20 2,971 0,000085 1,181
15000 1429,817 | 10059,633
25000 2383,028 | 16766,056

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
halinde zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak
katsayis1 (C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)
degerlerinde artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinligmin artan
degerleri igin simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢dkme (d) ve moment (Mx)

degerlerinde azalma olmaktadir
3.4 iki Parametreli Degisken Elastik Sabitli Zemine Oturan Plak Hesab1

Sekil 3.4’ de plan1 goriilen iki parametreli elastik zemine oturan dikdortgen temelin
sikigabilen tabaka kalinligi ve zemine ait elastisite modiiliiniin degisik degerleri icin

hesab1 yapilacaktir.

Sikisabilir zemin tabaka kalinligr 5, 10, 15 ve 20 m, planda gosterilen zemin
E1=5000[kN/m?],  E;=10000[kN/m?],
E3=15000[kN/m?] ve E,=20000[kN/m?] olmak iizere plak iizerinde iiniform yayil

elastisite modiliniin oranlari

yiik bulunmasi ve tekil yiik bulunmasi durumlar i¢in ayr1 ayr1 ¢6ziim yapilacaktir.

Coziimde Plakta poisson oram1 v =0.25, plak kalinlig1 0.5 m, plak elastisite modiilii

20000000 kN/m? degerleri alinmistur.
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A
10 x a Zemin Zemin
(E3=15000) (E4=20000)
Plak Zemin
5m
(E1=5000) (E»,=10000)
5m " 10xa |

Sekil 3.4 : Degisken elastik sabitli zemine oturan plak hesabi i¢in secilen temelin
geometrik biiyiklikleri.

Bu ornekte sikisabilir zemin tabaka kalinligina bagl olarak zemin genigleme bolgesi

(a) asagidaki gibidir.

Cizelge 3.58 : Hesap i¢in segilen sistemin zemin genisleme bolgesi degerleri.

H(m) | a(m)
5.00 | 0.50
10.0 | 1.00
15.0 | 1.50
20.0 | 2.00

Zemin elastisite modiiliiniin sikigsabilen tabaka kalinligi boyunca sabit, lineer ve

kuadratik olarak degismesi durumlari i¢in hesap tekrar edilmistir.

3.4.1 Diizgiin yayih yiik durumu

Plak iizerine 1 kN/m?” lik diizgilin yayili yiik etkimesi durumuigin hesap yapilmistir.
3.4.1.1 Elastisite modiiliiniin sabit olmas1

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit olmasi halinde;

zemine ait sikisabilir zemin tabaka kalinliginin degisik degerleri igin ardigik
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yaklasim sonucunda elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.59, 3.60, 3.61
ve 3.62° de gosterilmistir.

Cizelge 3.59 : E sabit ve H=5 m igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E knm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 1200,260 | 1644,788
10000 2400,522 | 3289,578
5 0,316 0,000675 | 0,739
15000 3600,783 | 4934,366
20000 4801,044 | 6579,155

Cizelge 3.60 : E sabit ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri..

Ewxnvmy| H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 600,345 | 3262,319
10000 1203,488 | 6350,703
10 0,612 0,000805 0,886
15000 1805,232 | 9526,055
20000 2406,977 | 12701,406

Cizelge 3.61 : E sabit ve H=15 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Ewxnvmy| H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 404,567 | 4538,390
10000 809,098 | 9078,537
15 0,876 0,000777 0,819
15000 1213,647 | 13617,806
20000 1618,196 | 18157,075

Cizelge 3.62 : E sabit ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 308,449 | 5719,288
10000 616,881 |11439,555
20 1,122 0,000720 0,726
15000 925,321 |17159,332
20000 1233,761 | 22879,110

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit olmasi halinde

zemine ait sikigabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak katsayisi (C)
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degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde
artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan degerleri igin
simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢dkme (d) ve moment (Mx) degerlerinde

azalma olmaktadir
3.4.1.2 Elastisite modiiliiniin lineer degismesi

Elastisite modiiliinlin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi
halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri igin, ardisik yaklasim
sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.63, 3.64, 3.65 ve 3.66° da

gosterilmistir.

Cizelge 3.63 : E lineer degisken ve H=5 m i¢gin y, C, Ct, d ve MXx degerleri.

E knm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 1495,117 | 1847,533
10000 2990,240 | 3695,097
5 0,325 0,000565 0,616
15000 4485,360 | 5542,646
20000 5980,480 | 7390,195

Cizelge 3.64 : E lineer degisken ve H=10 m igin vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 742,755 | 3551,483
10000 1485,537 | 7103,993
10 0,630 0,000693 0,771
15000 2228,306 | 10655,990
20000 2971,075 | 14207,986
Cizelge 3.65 : E lineer degisken ve H=15 m igin vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.
Ewxnvmy| H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 493,464 | 5050,684
10000 986,931 |10103,596
15 0,900 0,000678 0,723
15000 1480,396 | 15155,395
20000 1973,861 | 20207,193
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Cizelge 3.66 : E lincer degisken ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H m) Y C Ct d m) MXx
5000 371,286 | 6331,263
10000 742,570 | 12663,117
20 1,150 0,633322 0,646
15000 1113,855 | 18994,676
20000 1485,140 | 25326,235

Elastisite modiiliinlin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi
halinde zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak
katsayis1 (C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)
degerlerinde artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinligmnin artan
degerleri igin simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢dkme (d) ve moment (Mx)

degerlerinde azalma olmaktadir
3.4.1.3 Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi

Elastisite modiiliiniin sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri igin, ardigik yaklagim
sonucu elde edilen y, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.67, 3.68, 3.69 ve 3.70° da

gosterilmistir.

Cizelge 3.67 : E kuadratik degisken ve H=5 m i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Ewxnvmy| H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 1395,552 | 1725,385
10000 2791,117 | 3450,850
5 0,321 0,000601 0,655
15000 4186,676 | 5176,275
20000 5582,235 | 6901,700

Cizelge 3.68 : E kuadratik degisken ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 693,396 | 3321,169
10000 1386,815 | 6643,209
10 0,624 0,000737 0,818
15000 2080,222 | 9964,813
20000 2773,630 | 13286,417
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Cizelge 3.69 : E kuadratik degisken ve H=15 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H m) Y C Ct d m) Mx
5000 460,765 | 4730,498
10000 921,532 | 9462,687
15 0,893 0,000721 0,768
15000 1382,297 | 14194,030
20000 1843,063 | 18925,373

Cizelge 3.70 : E kuadratik degisken ve H=20 m i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E xnm? H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 346,808 | 5939,425
10000 693,607 |11880,279
20 1,142 0,000674 0,777
15000 1040,411 | 17820,418
20000 1387,214 | 23760,557

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
halinde zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak
katsayist (C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)
degerlerinde artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan
degerleri i¢in simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢ékme (d) ve moment (Mx)

degerlerinde azalma olmaktadir

3.4.2 Tekil yiik durumu

Plak tizerine 1 kN’ luk tekil yiik etkimesi durumu i¢in hesap yapilmistir.
3.4.2.1 Elastisite modiiliiniin sabit olmasi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit olmasi halinde;
zemine ait sikigabilir zemin tabaka kalinliginin degisik degerleri i¢in ardisik
yaklasim sonucunda elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.71, 3.72, 3.73

ve 3.74° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.71 : E sabit ve H=5 m igin y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H m) Y C Ct d m) MXx
5000 1210,881 | 1529,019
10000 2421,704 | 3058,397
5 0,824 0,000085 1,236
15000 3632,556 | 4587,595
20000 4843,408 | 6116,793
Cizelge 3.72 : E sabit ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri..
E xnm? H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 642,302 | 2608,182
10000 1284,536 | 5216,905
10 1,462 0,000092 1,219
15000 1926,805 | 7825,358
20000 2569,073 | 10433,811
Cizelge 3.73 : E sabit ve H=15 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.
E knm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 488,592 | 3205,698
10000 977,032 | 6412,680
15 2,11 0,000091 1,196
15000 1465,549 | 9619,020
20000 1954,065 | 12825,360

Cizelge 3.74

: E sabit ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d

ve Mx degerleri

Ewxnvmy| H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 437,578 | 3475,209
10000 874,959 | 6952,132
20 2,774 0,000089 1,182
15000 1312,439 | 10428,198
20000 1749,919 | 13904,263

degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y) degerlerinde

artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinligmin artan degerleri igin
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simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢okme (d) ve moment (Mx) degerlerinde

azalma olmaktadir.
3.4.2.2 Elastisite modiiliiniin lineer degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca lineer degismesi
halinde; sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri igin, ardisik yaklasim
sonucu elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.75, 3.76, 3.77 ve 3.78” de

gosterilmistir.

Cizelge 3.75 : E lineer degisken ve H=5 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E knm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 1480,569 | 1695,487
10000 2961,143 | 3391,140
5 0,869 0,000077 1,214
15000 4441,714 | 5086,710
20000 5922,286 | 6782,280
Cizelge 3.76 : E lineer degisken ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.
E wnmy | H@m) Y C Ct d m) MXx
5000 759,874 | 2839,458
10000 1502,636 | 5921,092
10 1,522 0,000085 1,201
15000 2253,954 | 8881,638
20000 3005,271 | 11842,184

Cizelge 3.77 : E lineer degisken ve H=15 m i¢gin vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E knim3 H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 559,605 | 3432,207
10000 1119,195 | 6864,585
15 2,18 0,000085 1,182
15000 1678,792 | 10296,877
20000 2238,389 | 13729,169
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Cizelge 3.78 : E lincer degisken ve H=20 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Exnvmy| H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 488,335 | 3672,235
10000 976,545 | 7345,717
20 2,849 0,000084 1,170
15000 1464,817 |11018,576
20000 1953,090 | 14691,434

Elastisite modiiliinlin sikisabilir zemin tabaka kalinligi boyunca lineer degismesi
halinde zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak
katsayisi (C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)
degerlerinde artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinliginin artan
degerleri igin simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢dkme (d) ve moment (Mx)

degerlerinde azalma olmaktadir
3.4.2.3 Elastisite modiiliiniin kuadratik degismesi

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca sabit olmasi halinde;
sikisabilir zemin tabaka kalinliginin farkli degerleri i¢in, ardisik yaklasim sonucu

elde edilen vy, C, Ct, d ve Mx degerleri Cizelge 3.79, 3.80, 3.81 ve 3.82° de

gosterilmistir.

Cizelge 3.79 : E kuadratik degisken ve H=5 m i¢in y, C, Ct, d ve Mx degerleri.

Ewxnvmy| H@m) Y C Ct d (m) Mx
5000 1382,476 | 1590,683
10000 2764,958 | 3181,581
5 0,853 0,000080 1,223
15000 4147,437 | 4772,372
20000 5529,916 | 6363,162

Cizelge 3.80 : E kuadratik degisken ve H=10 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H (m) Y C Ct d m) Mx
5000 709,333 | 2685,206
10000 1418,548 | 5371,829
10 1,496 0,000088 1,211
15000 2127,822 | 8057,743
20000 2837,096 | 10743,658
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Cizelge 3.81 : E kuadratik degisken ve H=15 m i¢in vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E «nm? H m) Y C Ct d m) Mx
5000 522,563 | 3272,861
10000 1045,124 | 6545,756
15 2,145 0,000088 1,191
15000 1567,687 | 9818,634
20000 2090,249 | 13091,512

Cizelge 3.82: E kuadratik degisken ve H=20 m igin vy, C, Ct, d ve Mx degerleri.

E xnm? H m) Y C Ct d (m) Mx
5000 457,221 | 3527,108
10000 914,366 | 7054,959
20 2,806 0,000087 1,178
15000 1371,549 | 10582,439
20000 1828,732 | 14109,918

Elastisite modiiliiniin sikisabilir zemin tabaka kalinlig1 boyunca kuadratik degismesi
halinde zemine ait sikisabilen tabaka kalinligi degerinin (H) artmasiyla yatak
katsayist (C) degeri azalirken, kayma parametresi (Ct) ve mod sekil parametresi (y)
degerlerinde artis goriilmektedir. Zemine ait sikisabilen tabaka kalinligmin artan
degerleri i¢in simetri ekseninin orijin noktasindaki ¢ékme (d) ve moment (Mx)

degerlerinde azalma olmaktadir.
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4. SONUCLAR

Iki parametreli degisken elastik sabitli zemine outran plak ve genisleme bdlgesinin
sonlu elemanlarla ideallestirilerek zemine ait mod sekil parametresi ve zemine ait
karakteristik biiyiikliiklerin ardisik yaklagim yontemiyle hesap yapilmistir.Bu

calismada ¢oziilen 6rneklerden elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1. Plak ve zemin sonlu elemanlar kullanilarak mod sekil parametresi ve zemine ait
karakteristik biiyiikliikler elde edilebilmekte; ardisik yaklasimin genellikle iiglincii
veya dordiincii adiminda sonuca ulasilabilmektedir. Uniform yayili yiikleme

durumunda sonuca daha ¢abuk ulagilabildigi gézlemlenmistir.

2. Mod sekil parametresi ve zemine ait karakteristik biiytikliikler; yiikkleme durumu,

sikigabilir zemin tabaka kalinlig1 ve zemin elastik 6zelliklerine baglidir.

3. Zemine ait sikisabilir tabaka kalinligi arttikca mod sekil parametresi ve kayma

parametresinin arttig1 yatak katsayisinin azaldigi ¢oziilen 6rneklerle ortaya ¢ikmuistir.

4. Sikisabilir tabaka kalinligr arttikca plaga ait ¢okme degerleri artis gostermekte,

belirli bir degerden sonar sabit kalmaktadir.

5. Genel olarak elastisite modiilii planda sabit deger aldiginda; diizgiin ve tekil yayili
yiik durumlarmin her ikisi icin elastisite modiilii degeri artttkca mod sekil
parametresi, yatak katsayis1 ve kayma parametresinde artig; ¢okme ve egilme
momenti degerlerinde azalma olmaktadir. Elastisite modiiliiniin planda degisiklik
gostermesi halinde elastisite modiilii degeri arttikca diizgiin yayili yiikleme
durumunda ¢dkme ve egilme moment degerlerinde hafif azalma goriiliirken; tekil
yiik durumunda elastisite modiilii artisinin ¢dkme ve egilme moment degerlerinde

hemen hemen degisiklik meydana getirmedigi goriilmiistiir.
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