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Egik Egilme Etkisi Altindaki Dikdortgen Tekil
Temellerde Taban Gerilmelerinin Hesabi

Giinay OZMEN*

oz

Deprem bolgelerinde yapilacak yapilardaki tiim temellerin egik egilme etkisi altinda
boyutlandirilmalar1 gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci, egik egilme etkisi altindaki
dikdortgen tekil temellerde taban gerilmelerinin hesabi i¢in genel bir yontem gelistirmektir.
Bunun i¢in 6nce biiylik dismerkezlik etkisindeki tekil temeller basing bolgesinin bigimine
gore smiflandirilmis ve bu bdlgeye ait kesit 6zellikleri hesaplanmistir. Daha sonra Loser
tarafindan egik egilme etkisindeki dikdortgen kolon kesitlerinde gerilme hesab1 igin verilen
formiilasyon genellestirilerek temel taban gerilmelerinin hesabina uyarlanmistir.
Baslangigta tarafsiz eksenin konumu belli olmadigindan, bir ardigik yaklasim diizeni
gelistirilmistir. Hesap diizeninin uygulanmasi sayisal bir 6rnek iizerinde gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Egik egilme, tekil temeller, taban gerilmeleri, ardisik yaklagim.

ABSTRACT
Determination of Base Stresses in Rectangular Footings under Biaxial Bending

All the footings of buildings in seismic regions are to be designed according to biaxial
bending moments. The purpose of this paper is to develop a general method for calculating
the base pressures of rectangular footings under biaxial bending. First the footings which
are exposed to large eccentricity are classified according to the shape of the pressure region.
Then the formulation given by Loser for the design of rectangular columns subjected to
biaxial bending are generalized and applied to the calculation of base stresses. Since the
position of the neutral axis is not to be known initially, a process of successive
approximations is developed. The application of the computation procedure is
demonstrated by a numerical example.

Keywords: Biaxial bending, single footings, base pressures, successive approximations.
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bu temeller genellikle dikdortgen olarak diizenlenmektedir,[1], [2], [3], [4], [5]. Ozel bir hal
olarak, V diisey yiikii ile M, tek yonlii egilme etkisindeki dikdortgen bir tekil temelin
sematik goriiniisii Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1: Tek yonlii egilme etkisindeki temel

Temelin boyutlar1 By x By’dir. Bu tiir temellerde taban gerilmelerinin hesabi bilinen
mukavemet formiilleri ile kolayca yapilabilmektedir.Diisey ylikiin e dismerkezligi

e=—Y (M

olarak hesaplanir. Diisey yikiin “Cekirdek” adi verilen bir bdlgenin disina ¢iktigi
durumlarda yani

e>B, /6 )
oldugu zaman temel tabaninda gerilmesiz bir bolge olusur. “Biiyiikk Dismerkezlik” adi

verilen bu durumdaki gerilme dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir.

_cC Ve By/2

iz

bélge

3c

Sekil 2: Biiyiik dismerkezlik durumunda gerilme dagilimi
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Bu durumda maksimum taban gerilmesi

Vv 4 Vv
3 3)

(e} = 2 =
T 3eB B, (B, —2¢)

y

ile hesaplanmaktadir.

2. EGIiK EGILME ETKIiSINDEKIi TEKIiL TEMELLER

2007 yilinda yirirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik” ortogonal deprem dogrultularinin karsilikli etkilerinin géz oniine alinmasini
ongormektedir, [6]. Buna gore deprem bolgelerinde yapilacak yapilardaki tiim kolonlarin
(ve temellerin) egik egilme etkisi altinda boyutlandirilmalari gerekir.

Iki yonlii egilme momentlerinin etkisi altinda bulunan temellerde taban gerilmelerinin
hesabi, 6zel haller disinda, oldukga karmasiktir. Bu konu Kdseoglu tarafindan kapsamli ve
ayrmtili bir bigcimde incelenmis ve genis agiklamalar verilmistir, [1]. Gerilme hesabi igin
verilen formiiller liggen ve yamuk basing bolgeleri i¢in kesin, besgen basing bdlgesi icin
yaklasiktir. Trupia ve Saygun da iiggen ve yamuk basing bolgeleri ig¢in kesin formiiller
gelistirmisler, besgen basing bolgesi i¢in de bir abak vermiglerdir, [5].

Gerilmesiz

bdlge
\

Y

Sekil 3: Temel tabanina etkiyen yiikler ve taban gerilmeleri
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Bu calismanin amaci basing bolgesinin bi¢ciminden bagimsiz olan, yani yamuk, besgen ve
licgen bicimindeki tiim basing bolgesi tipleri i¢in gegerli bir yontem gelistirmektir. Bu
amagla dnce Koseoglu tarafindan verilen agiklamalar 6zetlenecek ve irdelenecektir.

Diisey yiik ile birlikte iki eksenli egilme etkisi altinda bulunan dikdoértgen bir temel tabani
ve sematik gerilme dagilimi Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekilde basing bolgesi koyu renkli olarak gosterilmistir. V diisey yikiinlin dikdortgen
alanin agirlik merkezine sekil diizlemine dik dogrultuda etkidigi ve isaretinin yukaridan
asag1 yonde pozitif oldugu kabul edilmektedir. S6z konusu temele ait kolonun temel
merkezinden farkli bir konumda olmasi durumunda, temele etkiyen kesit zorlart merkeze
indirgenerek asagida verilen formiilasyon aynen uygulanabilir. M, ve M, egilme
momentlerinin pozitif yonleri maksimum gerilme temel tabaninin sol alt kdsesinde olacak
bicimde sec¢ilmistir. Bu durumda V diisey yiikiinlin uygulama noktasinin temel tabaninin
agirhik merkezine gore koordinatlar

M M
X =__)’ = — X 4
vETY Yv="y Q)

olur. Secilen isaretlere gore her iki koordinat da negatiftir. Tarafsiz eksenin yatay x ekseni
ile yaptig1 a¢1 o ile gosterilmistir. Bu eksen V, M,, M, kesit zorlarinin ve By, B, temel
boyutlarinin degerlerine ve oranlarina bagli olarak ¢esitli konumlarda olabilir. Tarafsiz
eksenin konumuna gore de gesitli konum ve bigimlerde bir “Gerilmesiz Bolge” olusabilir.
Basing alaninin bi¢imi ve boyutlar1 V diisey yiikiiniin uygulama noktasina baglidir. Basing
alaninin bigimine gore, temel tabani 13 bolgeye ayrilmaktadir. Ayni karakterdeki bolgelere
ayn1 numara verilerek 5 grupta toplanabilen bu bolgeler Sekil 4 iizerinde gosterilmistir.

By /6

By /6

By /6

3 4
|
o

[

Bx/6 | Bx/6 | Bx/6

Sekil 4: Basing bolgesinin bigimine gore temel taban bélgeleri
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Bu bolgeler ile ilgili basing alani tipleri Sekil 5 iizerinde goriilmektedir.

@

Sekil 5: Basing bolgesi tipleri

Her tipe ait basing alanlar1 tarali olarak gosterilen bolgelerdir. x ve y eksenlerine gore
simetri dolayisiyle bu tiplerin x ve/veya y eksenlerine gore simetrikleri de olusabilir.
Asagida cesitli tipler ile ilgili 6zellikler ve gerilme hesaplar1 6zetlenmistir.

Tip 1:

V yikiiniin uygulama noktas1 Sekil 3’te 1 ile gosterilen eskenar dortgen bigimindeki
bolgenin yani ¢ekirdegin i¢inde oldugu zaman tiim temel tabani basing etkisi altinda
bulunur. “Kiiciik dismerkezlik” ad1 verilen bu durumda kose gerilmeleri

M,B, _M,B,

21, 21,

F

6))

o=

| <

formiilii ile hesaplanir. Burada F, I, ve Iy, sirastyla, temel taban alani ile temel tabaninin x
ve y eksenlerine gore atalet momentlerini gostermektedir.
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Tip 2:

V yiikiiniin uygulama noktasi Sekil 3’te 2 ile gosterilen bolgelerde oldugu zaman “Biiyiik
dismerkezlik” s6z konusudur ve yamuk bigiminde bir gerilmesiz bdlge olusur. Sekil 4’te
gosterildigi gibi, basing bolgesi de yamuk bi¢imindedir. Bu durumda en biiyiik kose
gerilmesi

2
B B B
] e B e s et ©)
g 12 YV YV 2 ty_yv
12v B, +2t
Omax = — (7)

2 2
Bytgcx By + 12ty

formiilleri ile hesaplanir, [1].

Tip 3:

V yikiiniin uygulama noktas1 Sekil 3’te 3 ile gosterilen bolgelerde oldugu zaman yine
biiyiik dismerkezlik s6z konusudur. Bu durumda da hem basing bdlgesi hem de gerilmesiz
bolge yamuk bi¢imindedir, Sekil 4. Bu tip i¢in en biiyiik kdse gerilmesi

2
B, +2
(=Bl B IBe) Ly g e Byt (8)
12 X, Xy 2ty —X,
12V B, +2t
G]TlaX: x % (9)

B, tga Bi + 12t§

formiilleri ile hesaplanmaktadir, [1].

Tip 4:

V yiikiiniin uygulama noktas1 Sekil 3’te 4 ile gosterilen bolgelerde oldugu zaman da biiyiik
dismerkezlik olusur. Bu durumda basing bdlgesi besgen, gerilmesiz bolge ise {iggen
bigimindedir, Sekil 4. Bu tip i¢in kesin degerlerin hesab1 ¢ok giictiir. Pratik uygulamalar
icin yeter yaklagiklikla

s

B, B,

eE=

(10)
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Gmax

eV
= ﬁ[12—3..9(6a—1)(1—28)(2.3 -2¢)] (an

Xy

formiilleri kullanilabilmektedir, [1].

Tip 5:

Sekil 4 iizerinde kesikli ¢izgi ile belirtilen oval bolgeye “Ikinci ¢ekirdek” ad1 verilmektedir.
Sekilde goriildiigii gibi, bu bdlge 1 ve 4 No.lu bolgelerle birlikte 2 ve 3 No.lu bolgelerin
belirli boliimlerini kapsamaktadir. V yiikiiniin uygulama noktasi ikinci ¢ekirdek bolgesinin
digina ciktigi zaman “Asir1 biiyiik digmerkezlik” olusur. Yani bu durmda basing bolgesi
gerilmesiz bolgeden daha kiigiik olur. Uygulamada tercih edilmemesi gereken bu duruma
bazi yonetmeliklerde izin verilmedigi belirtilmektedir, [1], [7]. Sekil 4’te 5 ile gosterilen
bolgeler tiimiiyle ikinci ¢ekirdek bolgesinin disinda kalmaktadirlar. Bu bélgelerde liggen
bi¢imindeki basing bolgesi besgen bigimindeki gerilmesiz bolgeden daha kii¢iik olmaktadir,
Sekil 5. Kaynaklarda bu tip i¢in gerilme hesabi formiilleri verilmemistir.

Bu caligmada biiylik dismerkezlik durumunda taban gerilmelerinin hesabi icin basing
bdlgesinin bigiminden bagimsiz olan genel bir yontem gelistirilmistir.

3. BASINC BOLGESININ KESIiT OZELLIiKLERi

Gerilme hesaplarinin  yapilabilmesi i¢in Oncelikle taban basing bolgesinin kesit
Ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Basing bolgesi besgen bigiminde olan bir temel tabani
Sekil 6°da gosterilmistir. Asagida acgiklanacagi gibi, bu bigimdeki basing bolgesi geneldir.
Yani diger tipteki basing bolgelerini 6zel haller olarak igerir.

t
t
C L @
€ 3
1 i
AV —
s
G, )
u o
O >
a, a,=a,
A
|

Sekil 6: Temel tabani ve basing bolgesi parcalar
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Tarafsiz eksenin u ve v eksenlerini kestigi noktalarin sol alt kdseye uzakliklar1 A ve C ile
gosterilmistir. Bu biiyiikliikkler gerilme hesabinda temel degiskenler olarak kullanilacaktir.
Kesit ozellikleri elde etmek amaci ile, sz konusu basing bolgesi iki dikddrtgen ve bir
licgenden olusan ii¢ pargaya ayrilmistir. Bu pargalarin a;, ¢, a,, ¢y, a3, ¢; ile gosterilen
boyutlar1 By, By, A ve C degerleri yardimu ile kolayca hesaplanabilir. Cesitli basing bolgesi
tiplerinin gerceklesmesi igin gerekli olan kosullar Cizelge 1°de, bu tiplerdeki parcalarin
boyutlar1 da Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 1: Basing bélgesi tipleri ile ilgili kosullar

Tip Kosul
B, B
1 A>B, & C>B, & —*+2«<i
Y A C
2 A<B, & C>B,
3 A>B, & C<B,
B B
4 | A>B, & C>B, & —*+-—2>1
Y A C

5 A<B & C<By

X

Cizelge 2: Basing bélgesi pargalarinin boyutlar

Tip a C a Cy a3 C3
1 By B, 0 0 0 0
2 (C-By)/tga By 0 0 A-a, By
3 0 0 By (A-B,) tga By C-c,
4 (C-By)/tga By B,-a, (A-By) tga B,-a, C
5 0 0 0 0 A C

Parcalara ait G,, G,, G3 agirlik merkezlerinin u, v eksen takimina gore u,, v, koordinatlar
ve F alanlar1 ile kendi agirlik merkezlerinden gegen s,t eksen takimina gore I, I, ve I atalet
momentleri Cizelge 3’te gosterilmistir.
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Cizelge 3: Basing bolgesi parcalarmin kesit ozellikleri

Dikdortgen parga (1) | Dikdortgen parca (2) Uggen parga (3)
1 1
Ug Eal a1+5a2 a1+§a3
1 1
Vg 501 ECZ Cy, + 503
1
F aic a,C, 521303
I, 2} a,¢3 2503
12 12 36
I, ajc; a3c, azcy
12 12 36
2.2
Iy 0 0 _a3¢
72

Cizelgede verilen degerler kullanilarak basing bdlgesinin F alani ile G agirlik merkezinin
U, v, koordinatlari

F=)F (12)

4 i (13)

3
ZVg,iFi
Vg :i=1T (14)

ile hesaplanabilir. Basing bolgesinin G agirlik merkezinden gegen X, y eksen takimina

gore atalet momentleri de

3
L =Y 1+ Ef’ (15)

3 3
I, :th,i +ZFiei2 (16)
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3 3
Ly =ZIst,i +ZFieifi (17)
in1

i=1

olur. Burada e; ve fj, basing bdlgesi parcalarinin agirlik merkezlerinin G agirlik merkezine
uzakliklarini géstermektedir, Sekil 7.

A_
€ €5 ;
—»—QGl Gé’)ﬁ
"7f1 G ° ) X
f
v, 2
. ug J eZ Gz(l)ar

Sekil 7: Basing bolgesi parcalar: agirlik merkezlerinin uzakliklart

4. GERILME HESABI

Uzun yillar boyunca yapt miihendislerinin en énemli bagvuru kitaplarindan biri olan ve
“Loser” adiyla taninan betonarme kitab1 betonarme yapi1 elemanlariin elastik teoriye gore
yapilan kesit hesaplart ile ilgili kapsamli ve ayrintili agiklamalar icermektedir, [8].
Giliniimiizde betonarme kesit hesaplarinda “Tasima giicii” kuraminin kullanilmasi
nedeniyle, bu kitaptaki bilgilerin énemli bir boliimii giincelligini yitirmis bulunmaktadir.
Ancak bu kitaptaki “Iki istikametli miirekkep egilmeye maruz dikdértgen kesitler” adli
bolimde verilen formiillerin egik egilme etkisindeki dikdortgen temellerde taban
gerilmelerinin hesabinda kullanilabilecegi anlagilmaktadir. Gergekten de bu boliimdeki
formiillerde yer alan donati katkilar1 ¢gikarilirsa geriye beton gerilmelerinin hesabi kalmakta
ve bunlar, bu bigimleriyle, tekil temellerdeki gerilmelerin hesabi i¢in kullanilabilmektedir.
Ayrica, Loser formiillerindeki atalet momentleri yerine yukarida verilmis olan ifadeler
kullanildiginda, gerilme hesab1 besgen basing bolgesini de igerecek bicimde genellestirilmis
olmaktadir. Tekil temeller i¢in bu bicimde gelistirilmis olan gerilme hesab1 asagida
acgiklanmistir.

V diisey yiikiiniin uygulama noktasina ait x,, y, koordinatlar1 (4) formiilleri ile verilmisti.
Bu noktanin temel basing bolgesinin agirlik merkezinden gegen X, y eksen takimina gore

koordinatlari ise

_ B _
XV=XV+7X_ug ; yv=yv+7y—vg (18)

olur, Sekil 8.
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N AY
|
y
C g 0
y B .
AV Y, G 4
Vlfv X,
T T
‘ I )u oL
A
\

Sekil 8: Gerilme hesabu igin yardimct biiyiikliikler

GV dogrusu ile yatay x ekseni arasindaki a¢1 B ile gosterilirse

th=§—“ (19)

v

olur, Sekil 8. Tarafsiz eksenin egimi ise

_ Ix - Ixyth

= (20)
Iyth - Ixy

tga
olarak hesaplanmaktadir, [8]. Tarafsiz eksenin X ve y eksenlerini kestigi noktalarin G
noktasina uzakliklar

I, +1,,/tga

Xo=— g =Rt @)
X, F

u ve v eksenlerini kestigi noktalarin taban alaninin sol alt kdsesine uzakliklar1 da

A=u, +X,+y,/tga 5 C=y,+¥,+uztga, (22)

dir, Sekil 8.
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Koordinatlar1 X ve y olan herhangi bir noktadaki taban gerilmesi

v
=Y
F(

xtga+y

— lj (23)
Yo

sol alt kosedeki en biiyiik taban gerilmesi de

24

olarak hesaplanmaktadir, [8].

5. HESAPTA IZLENEN YOL

Yukaridaki boliimde goriildiigii gibi, gerilmelerin elde edilmesi i¢in gerekli olan X, Y.,

tgp, tga,

Xy, ¥, yardimei biyiiklikliiklerinin hesaplanabilmesi i¢in, basing bdlgesine ait

“Kesit Ozellikleri’nin bilinmesi gerekmektedir. Oysa Cizelge 2 ve 3’iin incelenmesinden
goriilecegi gibi, kii¢iik digmerkezlik durumu olan Tip 1 gerilme yayilisi diginda kalan tim
tipler i¢in kesit 6zelliklerinin degerleri A ve C uzunluklarina baghdir. Biiyiik dismerkezlik
halleri i¢in A ve C degerleri baslangicta belli olmadigindan bir ardisik yaklasim yolunun
uygulanmasi gerekir. Hesapta izlenecek yol asagidaki bigcimde 6zetlenebilir:

1.

5670

Once (5) denklemi uygulanarak tiim koselerdeki gerilmeler hesaplanir. Kose
gerilmelerinin tiimii pozitif (basing) olarak bulunursa kiiciik dismerkezlik sz
konusudur ve gerilme hesabi tamamlanmistir.

Kose gerilmelerinden en az birinin negatif (cekme) olarak elde edilmesi halinde
biiyiik dismerkezlik olusacak demektir. Bu durumda A ve C igin uygun baslangi¢
degerleri segilerek ardisik yaklagima baglanir.

A ve C degerleri kullanilarak Cizelge 1’deki kosullar irdelenir ve basing
bdlgesinin bigimi (tipi) saptanir.

Cizelge 2 ve 3’te verilen formiiller kullanilarak, sirasi ile, basing bdlgesi
pargalarinin boyutlar1 ve kesit 6zellikleri hesaplanir.

(12) ~ (17) formiilleri kullanilarak tiim basing bolgesine ait kesit ozellikleri
hesaplanir.

(18) ~ (21) formiilleri kullanilarak yardimci biiytikliikler, (22) formiilleri ile de
yeni A ve C degerleri hesaplanir.

Yeni bulunan A ve C degerleri secilen degerlere yeteri kadar yakin degilse bu yeni
degerler kullanilarak 3. adim (ve sonrasi) yinelenir.

Yeni bulunan A ve C degerleri secilen degerlere yeteri kadar yakin oldugu zaman
ardigik yaklasima son verilir ve (23) formiilii ile kose gerilmeleri hesaplanir.
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Bu hesap diizeni hem hizli olarak yakisaktir hem de kose gerilmelerinin degerleri A ve C
degerlerinin degisimine karst ¢cok duyarli degildir. Yapilan sayisal uygulamalar adim
sayisinin da segilen baslangi¢ degerlerine ¢ok fazla bagimli olmadigimi gdstermistir. A ve C
icin en uygun baslangic degerlerinin baslangigta (5) denkleminden bulunan kose
gerilmelerinden orant1 ile hesaplanan degerler oldugu sdylenebilir.

6. SAYISAL UYGULAMA
Boyutlart B, =2.50 m, By =1.50 m olan dikdértgen bir temel V =400 kN diisey yiik ile

M, = 120 kNm ve M, = 150 kNm egilme momentlerinin etkisi altindadir. (5) formiilii
kullanilarak elde edilen kdse gerilmeleri Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4: Baslangi¢ gerilmeleri

Kose o (kPa)
Sol alt 330.7
Sol iist 74.7
Sag iist -117.3
Sag alt 138.7

Sag iist kdse gerilmesi negatif (¢ekme) oldugundan biiyiik dismerkezlik s6z konusudur ve
ardisik yaklagim uygulamak gerekir. Kose gerilmelerinden oranti ile, baslangigdegerleri
olarak

A=4306m; C=1938m

bulunur. Bu degerler yardimu ile Cizelge 1’deki kosullar irdelenirse

kosullarinin saglandigi, yani basing bolgesinin besgen (Tip 4) oldugu saptanir. Cizelge 2 ve
3’te verilen formiiller kullanilarak, sirasi ile, basing bolgesi pargalarinin boyutlar1 ve kesit
Ozellikleri hesaplandiktan sonra. (12) ~ (17) formiilleri yardimu ile tiim basing bolgesi igin
I,=0.5237 m*

I, = 1.5499 m*

I, =-0.2203 m*
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bulunur. Bu degerler kullanilarak (18) ~ (21) formiilleri ile yardimci biiyiikliikler
hesaplandiktan sonra (22) formiilleri yardim ile

A=3874m; C=1.796 m

elde edilir. A ve C biiyiikliikleri i¢in yeni bulunan degerler baslangigta segilenlere yeteri
kadar yakin olmadigindan son bulunan A ve C degerlerini kullanarak ardigik yaklagimi
sirdirmek gerekmektedir. Ardigik adimlarda elde edilen sonuglar Cizelge 5°te
goriilmektedir.

Cizelge 5: Ardisik yaklasim sonuglar

Adim A (m) C (m) Omax (kP2)
1 4.306 1.938 330.7
2 3.874 1.796 366.8
3 3.807 1.768 373.1
4 3.804 1.767 3733

4. adimda bulunan A ve C degerlerinin 3. adimdakilere yeteri kadar yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durumda ardisik yaklasima son verilmistir. (23) formiilii ile bulunan
sonug kose gerilmeleri Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6: Sonug gerilmeler

Kose o (kPa)
Sol alt 3733
Sol iist 56.5
Sag tist -
Sag alt 128.0

Onerilen yontemin hizli olarak yakinsak oldugu ve sadece 4 adim sonunda kesin degerlerin
elde edilebildigi goriilmektedir. Ote yandan, Kdseoglu, [1] tarafindan bu basing dagilimi
icin verilmis olan yaklagik (11) formiili ile

Omax = 373.1 kPa

olarak hesaplanmaktadir. Bu degerin sadece - % 0.6 hatali oldugu goriilmektedir. Kose
gerilmelerinin tiimii i¢in agirlikli ortalama hata + % 3.7 olarak hesaplanmaktadir. Bu
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hesapta agirlik olarak gerilmelerin mutlak degerleri g6z Oniine alinmistir. Cesitli sayisal
ornekler tizerinde yapilan incelemeler Kdseoglu tarafindan verilen formiillerdeki ortalama
hatalarm + % 5 mertebesinde oldugunu ve bunlarin pratik uygulamalarda basari ile
kullanilabilecegini gostermistir. Trupia ve Saygun abak ve formiilleri de pratik uygulamalar
icin yeter dogrulukta sonuglar vermektedir.

7. SONUCLAR

Bu calismada egik egilme etkisindeki dikdortgen temellerde taban gerilmelerinin hesabi
i¢in bir yontem gelistirilmistir.Elde edilen sonuglar asagidaki bigimde 6zetlenebilir:

I.
2.
3.
4.
Semboller
A:
ay, A, A3
B,:
B,:
C:
c:
Cy, Ca, C3:
e:
€1, €, €3:
F:
f1, £, f3:
L, L, L
I:
L:

ye

Biiyiik dismerkezlik durumu i¢in gelistirilen yontem basing bolgesinin bigiminden
bagimsizdir. Yani yamuk, besgen ve iicgen bigimindeki tiim basing bolgesi tipleri
icin gecerlidir.

Onerilen ardigik yaklasim diizeni hizli olarak yakinsaktir ve birka¢ adim sonunda
kesin degerler elde edilebilmektedir.

Gelistirilen yontem ve Onerilen ardisik yaklagim diizeni herhangi bir programlama
diliyle bilgisayar ortamina kolayca aktarilabilecek niteliktedir.

Koseoglu tarafindan verilen kesin ve yaklagik formiiller irdelenmis ve bunlarin
pratik uygulamalarda basari ile kullanilabilecegi saptanmustir.

Tarafs1z eksenin sol alt kdseden gecen yatay ekseni kestigi noktanin apsisi,

Basing bolgesi parcalarinin yatay boyutlart,

Tekil temelin x dogrultusundaki boyutu,

Tekil temelin y dogrultusundaki boyutu,

Tarafsiz eksenin sol alt koseden gecen diisey ekseni kestigi noktanin ordinati,

Tek yonlii egilme momenti etkisinde temel kenarma uzaklik,

Basing bolgesi pargalarinin diisey boyutlari,

Tek yonlii egilme momenti etkisinde digmerkezlik,

Basing bolgesi parcalari agirlik merkezlerinin genel agirlik merkezine yatay uzakliklari,
Temel tabanimin (basing bolgesinin) alani,

Basing bolgesi parcalar1 agirlik merkezlerinin genel agirlik merkezine diisey uzakliklari,
Basing bolgesi parcalarinin atalet momentleri,

Temel tabaninin (basing bolgesinin) x eksenine gore atalet momenti,

Temel tabaninin (basing bolgesinin) y eksenine gore atalet momenti,
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Ly Temel basing bolgesinin ¢arpim atalet momenti,
M;: x ekseni etrafindaki egilme momenti

M,: y ekseni etrafindaki egilme momenti,

ty ty: Yardimer biiytiklikler,

Ug, Vg! Basing bolgesi agirlik merkezinin koordinatlari,
V: Diisey yiik,

Xy! Diisey yiik uygulama noktasinin apsisi,

Vyi Diisey yiik uygulama noktasinin ordinati,

o Tarafsiz eksenin yatay x ekseni ile yaptig1 a1,

Diisey yiik uygulama noktasindan gecen vektor ile yatay x ekseni arasindaki agi,

€ Yardime1 deger,
c: Kose gerilmesi,
Gmax: Maksimum kdse (kenar) gerilmesi.
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