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' Zeminden gelen deprem t1tre§1m1er1 veya ustyapldan gelen

'Azorlanm1§ t1tre§1m1er dinamik yapi davranigina neden olan iki ana enerji

kaynagidir.  Her iki durumda da yapilarin tepkileri sistemi olugturan tiim

-unsurlarin 8zelliklerine dayanmaktadlr. Bu galigmada deprem titregimleri :

altinda. zemln-temel-yapl ‘sisteminin davran1§1 ele a11nm1§t1r.

. " Genel b1r zemin temel—yap1 sisteminin. davran1§1n1 dort
gurup parametre etkilemektedir. Bunlar yapi, temel, zemin ve deprem dalga—

"s1 ile ilgili parametrelerdlr. Caligmada, yapi ile ilgili olarak yapi do-

gal peryodu, temel ile-ilgili olarak temel boyutlari, kiitlesi ve derinligi,
zemin ile 11g111 olarak ge§1t11 zemin tiirleri, deprem ile 11g111 olarak ise
dogal titresim peryodu ve siiresi 1nce1enm1§t;r. Anallz yontem1 olarak son-

1u elemanlar metodu kulIan11m1§t1r.

Kullanllan her bir parametre 11e ilgili olarak t1p1k de-.
gerler se911m1§ ve bu parametrelerin zemln—temel—yapl davran1§1 {izerindeki

- teker teker veya guruplar hdlindeki etkileri sistematik olarak ele.alinmig—

tir. Zemin tiiri ve deprem ‘dalgasi-ile ilgili olarak kullanilan parametre-

ler biitlin analizlere dahil edilmigtir. Bdylece, ayri ayri ele alinan zemin-
temel ve. zemln—temel—yapl davran1§1ar1n1n, deg1§1k parametrelerln etkllerl

'altlnda gosterdlgl eglllmler tespit ed11m1§t1r.

gallgmanln diger b1r yonu anallz boyutlariyla 11g111 ol-
musg ve be11r11 parametrelerin etkileri gerek 2-boyutlu gerekse 3-boyutlu

. olarak 1nce1enm1§, sonuglar kar§11a§t1r11m1§t1r.

Analizler yer deg1§t1rme miktarlarinin hesaplanma31 sek-
linde yap11m1§ ve sonuglar bu ydnden tanimlanmistir. 'Ayrica gegitli oran-
lar kullanilarak parametrik etkiler boyutsuz olarak be11rt11m1§t1r. Sonug- -
lar pratikte kullanilabilecek gekiller h&linde ver11m1§t1r.
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1. TUGIRES
1.1.-  GENEL

»,Dinamik yap1 davrap5$1na nédeh.oiah'ikinané:enerji_-
’-kéynagi iemindéﬁigé]én’deprem'hareketleri ve ilstyapidan ge-
len zbr]aﬁm1s iitresimlerdfr .Her 1ki’durumda da yapf16r1n |
’tepk11er1 sadece yapi. oze111k]er1ne dedil s1stem1 olusturan
diger ortam1ar1n oze111k1er1ne de’ dayanmaktad1r Boy]ece bir
yap1 titresimlere maruz ka1d1g1 zaman yap1 ile zemin‘araSin-
‘dé dinamik 51iskijerﬂvéikarsll1k11 etkflesmélérvbéSIamékta-
dir-ki bu_o1ay gehe]]ik]e-zeminey3p1 f]iski1éri‘veja'zemin—
ryaijetkilééimi‘oTérak ad]and1r11maktad1r.'Bu {1isk11erdéki
en Gnem1i etken dé‘zémih'f1é yap1'brtam1af1 arasindaki ener-

ji alis-veris mekanizmasidir.

| Bfr-yap1n1n'téme1 ve Usfyap1xolarak iki ana k1simdan
Qiustuéﬂ'dUsUnU1UF_ve istyap1 yap1 olarak ad]and{r1]1r5a, ze-
mih-yap1 fIi$k11ér1ni bir adim daha ileriye gfderek'zemih-
temé]—y$p1 1iisk11ef1rd{ye“genisl?tmek de mimkiin oJabi]ir.
Bby1ece temel, zemin. ve yép1 ortah]ar1n1 biriestifen bir,“”"

sur olarak sisteme girmektédir{

Zemin,'teﬁel ve yép1'daVran1s1ar1n1 tek tek veya bir
sistem olarak etk11eyen cesitli parametre]er vardir, Yab11a—

rin depreme kars1 dayan1k11 olma n1te]1g1n1 tayin edeb11mek



ve gayr1 ekonom1k veya surpr1z davran1s]ara enge1 o]ab11mek
—d¢in d1nam1k yap1 davran1s1 ana]1z]er1nde bu parametre]er1
've parametre]er1n d1nam1k davran1sa o]an tes1r1er1n1 gozonun-

de bu]undurmak gerekmekted1r

Bu calismada zemin-temel ve‘zémin4teme1eyap1 sistem-
" lerinin ﬁavran1slar1 ayri ayri ele a11nm1s'Ve'i]gi1i paramet;A:'
‘relerin sisteme olan tesirleri iie_birbik]eriy]e olan iliski-

~leri ‘incelenmistir.

" 1.2.  DEPREM TITRESIMLER! ALTINDA ZEMIN-YAPI fLISKILER? -

Depremlerin jap11ara etk11erinf‘iﬁééleyen.analizler
genellikle yer'héreketine ve yap11ar1n dinamik ﬁzellik]eiine
;dayaﬁmaktadir Yapilar ise’ gene1]1k1e rijid b1r tabakaya ve—
ya yay]ara oturtu]mus o]arak kabu] ed11mekted1r1er Ancak.d1-
ger baza unsur]ar, ornedin zem1n,tupu,fa1tyap1y1 o]usturan_‘
teme]in‘ﬁzelljkleri; deprém dé]éas1n1n,62eT1ik]éri, yapilarin
‘ainamik davranislarini Onemli sekilde etkilemektedirler. Bu
heden]er]e dinamik ana]ii]erde rijid tébén]1 veya»yay1ara_o—,{
turtulmus yap1 yerine bir zem1n teme] -yapn sistemini ele a-
11p 1nce1emek mevcut sartlara daha uyum]u net1ce1ere verecek-

tir.

Genel bir zemin-temel-yap1 sistemi incelendiginde dort

‘grup parametrenin sistemin dinamik davranisini etkiledigi dii-



‘siiniilebilir. Bu parametreler, Sekil 1.1'de de' g6¢ildigl gibi,
s1ras1y1a,.yap1.i1e i]gi]i parametré]e?;-teme] i]ei]gi]i'pa~
‘rametreler, zem1n ile 11g111 parametre]er ve deprem da]gas1

_11e 119111 parametre]erd1r

Yap1 ile i1gili en Gnemli parametre yapintn yiksekli-

B gi, rijiditesi; veyaﬁdigér-bir deyisle, yap1n1n_do§a1'perjo—-'

'duaqr. Temel ile ilgili 6nem1ilpafametre1ér aras1nda'teme1ﬁ
boyut]ari,'kuf1ésf ve tem¢1in zemine gomilme ofén1 sayilabi-
lir. Zehin i1é i1gi1in5Eametre1er;ise dééisikbtaﬁakaiar;n_ﬁ;
-zei]jk]eri ve bu 6ie]]1k1¢rin olusturdugu o tabakaya ait ze-
m%nrkaymé modiili degerleridir. Deprem'dalgas1_f]e ilgili pa-
rémetre]er‘6fa51hda ise deérémin frekahgnmuhtevasi; maksimum
- ivmesi, siiresi ve depfém-zarf1n1n»$ek1i say1labilir. Bilitiin bu
parametre]er d1nam1k yap1 davran{$1n1kde§isiﬁ seviye]ehde et-

k11emekted1r

Bu etki]eri*incé1emek lizere ele a11nah_zem{h;teme1-ya—
p1'§isfem1eri Sekil 1.1'de be]irtdeigi gibi ki ayri boyuttar
ince]énébi]ir Duz]em sek11 deg1$t1rme veya duz]em gerilme
halleri i¢in 1k1_boyut1u anasz1er yeter11 o]maktad1r. D1ger
' taraftan'Hakiki sart]afa‘uyum]uTuk;Uc boyut]ﬁ uzay analizleri
" ile daha sthhatli olarak sa§1aﬁébiiir. Ancak iic boyutlu ana-
1iz1er,.1slem zamani 61arak bilgisayarda uzun vakitler'a]di-

gindan genellikle ki boyut1ukana1izlér daha yaygin olarak

 kullaniimaktadir.
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: A,Mevcdt'Afastirma]ar

’KuVVet]i»deprém1ere maruz ka]m;s yap11a¥1n‘dinamik'
"davranT§1ar1 1nce1en&i§inde zemin-yép1 i]iski]erinin anémi
ah]as1]m1s Ve'cesft]i arast1rma1ar bu 111sk11er1n be11r11

' jbhlefihi 1nce1em1$1erd1r Bu-arast1rma1ar1.jk1 ana grupta,A
toplamak mUmkUnde. 11k grup, depremden zarar‘gﬁrmﬁs yapila<
ri_ve yerel deprem ve zemin sart]ar1n1 ince]eyerek mevcutf
'sartlarla yap1sa] zararlar aras1nda 111sk11er kurmaya ca11s;
7>m1$‘01an ara$t1rma1ardan,-1k1nc1'grup ise de§1s1k parametre-.
'1er1n d1nam1k zemin- yap1 davran1s1na etk11er1n1 inceleyen

arast1rma1ardan o]usmaktad1r

B Depremse] Zarar]ar1 Parametr1k O1arak Ince]eyen
Ara$t1rma1ar ’

- Depremlerin yap1}afa verdi@i'zdkér]arj ince]éyen ve
_ bu'zafar]arla;yere]ézémjh sartlari. ve deprémtdalga1ar1 dogal
R titrés{m peryod]ar1 arasinda iiiskiler‘kuranrcesipli éa}is-
..ma1ar yap11m1st1r Bun]ér'ara§1hda gerek dUnyddaki gerek
'-furk1ye dek-i n1speten onem11 deprem]er1 kapsayan baz1 aras-

t1rma1ar bu bo]umde ele a11nm1st1r

Deprem ti%résim]eri<a1t1ndaki ;emfn-yap1 iliskileri-
n1n onem1 ilk o]arak Nood (1908) tarafindan be]irtdeikten
sonra, konuyu _genis o]arak ilk ele a1an calisma Duke (1958)
taraf1ndan yap1]m1st1r.’Bu~ca]:smada 1692 - 1957 y111ar1 ara-

s1nd§»meydanafge1mis 36 adet kuvvetli depremin heden'oldugu

- zararlaran gene]]ik]eJ“sert" zeminAUzerindéki yap11arda en



_dUsUk,‘“yumusdk" zehjn Uzerindeki;yap1]érda'i§e en yiiksek
seviyé]érde'd]dugu bé]ihti]miétif Ayr1ta zemih s§r£1ar1,
"taban kayas1n1n yap1s1 ve' der1n]1g1, teme] tiri vg~defiﬁ]i-"“
g1 ve yuzeyse] topograf1n1n depremse] zarar]ar1 etkiieyen

'onem11 unsur]ar o]dugundan bahsed11m1$t1r

 Ohsakf'(1969) yap1sa1 zarar]arla deprem]er1n frekans
'TmuhteyéTar1; kuvvet]er1 ve yere] zemin sart]ar1 aras1ndak1
.iTiski]éri ince?emis ve deg1s1k tir zem1n1erde degisik tuf
yap11ar1n zarar gordugunu bu zararlarin sadece zem1n sart]a-.

ri ile 1zah ed1]emeyeceg1n1 be11rtm1$t1r

Seed ve Idriss (1969)‘ dért ayfa deprem]é 119111 so-
.hdclari kars11ast1rarak yap1sa1 ana11zlerde zemin sartlar1-i,
nin Oonemini vurgu]am1s]ard1r A]aska, 1964,. %eks1ka, 1962,
 ve San Frans1sko (1k1 ayri- mahal), ]957'6eprém1er1 i]e ilgi-
1i sonuc]arda zemin buyutme faktorunun 0.8 - 4 aras1ﬁda.de-
"g1st1g1n1 belirten yazar]ar, bu degjsmen1njgemin 62e11ik1é~ '

 kine&ba§11 oldugunu veuyapisai zararlarla ilgili 6nkestirim-
1er§e bunﬁée]11k1érih de@er]endiri]mesi gerektigini belirt-

mislerdir.

i

Seed ve digerleri (1972), 29 Témmuz_1967 Karakas, Ve--
' nézuéT]a deﬁremi f]eiilgi1i gﬁrﬁsJerindé hasarmn_yﬁksek ol-
dudu ye}lerde zemin sart1ar1ﬁ1n Qe yap1fﬁzé]]ik]erinin‘uyum-
'su2v01du§unu,rzehin derih1{gihin yﬁksek oldugu yef]érde‘ze—
_m1n buyutme katsay151n1n 7'ye u]ast1g1n1 ve zemin ile yapi

»peryod]ar1n1n resonans durumu yaratt1g1ndan bahsetmekted1r—

-



'1er; iehijge1i$en_ana1izA£gﬁnfkléYﬁyie zérér]ar%ﬁ dnlenebi- .
' .I{neCegi,ve:zemin.séftTar1n1n yap11ar1n.dqyfanis1na olabile-
cék-tesir1érinin gﬁzﬁnﬁné_a]1nma$1 gerektfgi ayr1céiﬂe1if-
: fi]mektedif 'Romani (1973);.31 Mayis 1979 Peru depremi ile.
‘ j1g111 olarak yak]a$1k ayn1 gorus]erde bu]unmakta, zemin
$art1ar1n1n onem1n1 vurgu]amakta ve resonans durumundan do]a--‘

¥ hasar1n buyuk01mmum1 be11rtmekted1r

Q.TUrkiyé'aekf baz1 dnemli depremlierden sonra’yerindé
yapilan ba]jsmalar da ayn1 tir gérﬁsleff ortaya-koymakta&1r;
Yarar ve-Tezcén (19695; 22. Haz1ran 1967 Adapazar1 depremiyle i
119111 o1arak uyumsuz zemin sart]ar1n1n resonans durumu ya—'
ﬁratt1g1ndan bahsetmektedrr]er Tezcan ve d1ger1er1 (1977),
28 Mart 1970 Gediz deprem1 sonrasa deprem merke21nden 85 km."
'-uzak11ktak1 b1r b1nada meydana ge]en hasar1 1nceTem1s1er ve
hasar nedeninin zem1n sartlar1 yliziinden olusan resonans du—

- rumu oldugunu bel1rtm1s]erd1r Bu son ca11smada taban kaya-
.51 ivmesinin zem1n sart]ar1ndan do]ay1 yuzeyde yaklas1k

% 150 - % 360 bir buyu1tmeye neden o]dugu goru]mustur Aras-
t1rmac1]ar yuzeyde meydana ge]eb]lecek hasar]ar1n standart
'metod]arla deg11 ancak zemin sart1ar1n1 da icine a]an ana-

~lizlerle onkest1r11eb1]eceg1n1 ayrica be]1rtmekted1r1er.

Zemin ortém1n1h dinamik yap1i davran1s1ha olan etkile-
rini analizlere dahil edebilmek icin Teicdn (1§71) zemin do-
ga] peryodunu, yap1 kirilma oran1n1 ve sonme oranini da ici- -
ne alan bir yaklasimi onerm1st1r' Diger bir: yak]as1m,

\



Ambkaseys (1973) taraf1ndan yapi1m1s Ve‘deprem dalgaTar1n1h-
maks1mum 1vmes1nden z1yade toplam ener31s1n1n onem1 ile. cok
. kuvvet11 deprem1erde merkez c1var1nda s1ddet, mesafe ve ivme

: aras1nd§ bir iliski 0lmadign beljrt11m1st1r..'

Y1ne ayni neden]er]e zem1n'ortam1n1n s1sm1k‘davrén1$;
1ar1 izerinde de cesitli arast1rma1ar yap11m1$t1r 0rneg1n.
‘;Idr1ss ve Seed (1968) yatay zemin tabaka]ar1n1n s1sm1k dav-

ran1s]ar1n1, Seedkvé'S11ver (1972) kuru kum tabaka]ar1n1n
?déprém yukleriVaitjnda.cﬁkme]erini,'Pépédakis;~Stréeiér ve ..
Wylie (1974) zeminiyﬁzeyihdeki titresimlerden tabaﬁ kayas
»hareketler1n1n hesap]anmas1n1, Uzkan, Soydem1r ve: Gurp1nar
(1977) ise deprem hareket1 ile d1nam1k zemjn parametreleri-
nin der1n11k]e:degls1m1 ara31ndékfuili§kiieri ihce1emis]er;

. 2
dir. ’

Zem1n yap151 i]e'deprém Hareketi'aras1ndaki.iii§kiiér
konusunda Soydem1r, Glirpinar ve Uzgur (i974) genis bir Tite-
ratur arastirmasi yapm1s]ard1r. Bu arast1fmada deprém hare-
‘ketinin anaTizinde ku]iandian metodlardan ve yerel zehin‘
sart]ar1n1n d1nam1k yap1 davran1$1na olan’ etk11er1n1 incele-
. yen ces1t]1 arast1rma1ardan bahsed1]mekted1r fcerilen tim

arast1rma1ar zemin sartlar1n1n_onem1n1 vurgu]aﬁaktad1r1ar“

Sonu¢ olarak yapilarin deprem yikleri altindaki. dav-
ranislarini ve meydana_gé]en hasarlari inceleyen arastirma-

Tar zemin sért]ar1n1n onemini belirtmisler ve dinamik davra-



nis-analizlerinde zemin-yap1 sisteminin bir blitiin olarak ele

j.a]1hm351»gerekti§i izerinde 6nem]e dufmuS]érdlrh

.jc~zem%h Yapa I]1sk11er1n1 Paéametrik,O]afak Inceléyéaj |
' Arast1rma1ar » —

Zem1n yop1 111$ki1ek1 uzer1nde 1]k teor1k ca11sma )
.Jacobsen'(1939) taraf1ndan yap11m1$t1r ~Bu ¢a11smada cok kat-
T b1r bina e1ast1k bir zemin uzer1nde duran bir k1r1$ o]a-
'rak s1mge1enm1s ve k1r1$ ile zemin aras1ndak1.]]1$k11er ta- -
”n1m1anmaya ca]1$11m1st1r Daha sonra]ar1 cesftli arastirma-_
cilar deg1s1k matematiksel mode]]er]e ‘bu 111$k11er1 e]e a]—'
m1slard1r Bun]ar aras1nda Merr1tt ve Housner (1954) cok kat—
T b1na]ar1n kuvvet]1 depremler a1t1ndak1 peryodunu e]e a1-
m1s]ar ve buru]ma11 t1tres1m1er 1c1n taban boyut]ar1n1 ve ze-
~min 1c1n b1r e]ast1k katsay1y1 1ceren r1J1d1te katsay1s1 5-
ne#m1s]erd1r. Lycan ve Newmark (1961) tepk1 spektrumu metodu
vi]e degisik'bina»modellerihi ince]em1s1er b1r effekt1f ze-
-m1n kut]es1 ve yatay yer deg1st1rme1er 1c1n bir sonme elema-
nd tanqm]am1$1ard1r Sa]vador1 ye.Heer (1962) teme]]er1n'
‘sélianha've 6teJenme durum]ar1nd§ki'yéf degistirmeleri icin 
rijidité kéfsayifar1 tan1h1amaya ¢a11sm1s1ard1r. Parmelee
(1967) ise zemin- yap1 sistemini eTégtik sartTar'a1t1nda 1n;
ce]em1s ve yatay yuk]eme]er icin matemat1kse1 b1r yak1as1mda
:bulunmustur Dinamik 111$k11erde en onem11 unsurun zemin kay—
 ma da]gas1 h1z1 o]dugunu be11rten Parmelee yumusak zem1n1er—

de zem1n—yap1 111sk1]er1n1n daha cok onem kazand1g1n1 not



10

vetmis, rijit_tabéhli yaplriie‘yab1lah analizlérin hakiki ya¥
pT daVrah1$1niv6ngﬁrgmeyecegini; zemin rijiditesinin,ﬁnemli
Qidugunu ve analizlerde kullanilmasi gerektigini,beiirtmis-

tir..

- Zemin=- yapl 1]1sk11er1n1 parametr1k o1arak 1nce1eyen
Aen detay11 ca11$ma1ar, F]em1ng, Screwva]a ve. Kondner (1965)
'Khanna (1969) ve»F1nn ve Re1mer (1970) taraf1ndan yap11m1$-

tir.

- Fleming,rScreWVa1a.Ve Kbhdﬁér (1965)‘zémﬁn éert1igin1
iCeren ve zemin davran1s1n1 dogrusal e1ast1k varsayan mate-
mat1kse1 b1r metod ku]lanm1slar, degerler1 cok esnekten cok
;r1J1de degisen lic zem1n sertlik deger1 11e cozum]er a1m1$1ar—
d Cok esnek zem1nde d1p kayas1na gore yer deg1st1rme ha-
11n1n tum:SJstem 1c1n»r131d taban hareket1ne tekabul.ett191,
cdk éert zehinde.ise'dip kaya$1na gore zemihde yer deg?stir—~"
helha1i701mad1§1 fékat yapi ife zeminVaras1ndak1'hakeketle;
rin¥6n¢m11 aereCede yiiksek 61du§u sonucTaryna varilmistir,
1Orté'sert]1kteki zeminde zémin ile dip'kaya51‘aras1ndaki yer
deg1st1rmen1n cok yliksek" o]dugu, bunun neden1n1n ise zem1n- o
:yapw s1stem1n1n dogal peryodu ile dip kayas1na tatbik edilen
deprem peryodunun b1rb1r1er1ne cok yaklasik deger]erde oldu-
-gu (s1ras1y1a 0.14 ve 0. 16 san) be11rt11m1st1r Sonuc_o]arak
4[zem1n serﬁ11g1n1n,ye zem1n 11evyap} sertliklerinin arasinda;

ki jliskinin Gnemi iizerinde durulmustur.
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;Khanna (1969); ki boyut1u‘s§n]u'eleman1ar metodu ile
zemin~YUzeyiné‘yak1nvve derin.Fki,tﬁr‘teméT1 e]ast1k zemin
davran1$1'Vafsay1hffi]é iki ayf1 zem1n sart1 (sert ve . yumu- ‘
sak);vé.}ki ayra depfem yUkﬁ (E1 Centro ve Alameda Park dep--;
remleri)‘alt1nda,ih¢é1emi$£if; Genel sonu¢1ar1, yap1 ‘dogal
';perybdunun zémin tarafindan etki]enmedigi; §éft zémin1efde
'zem1n1n dinamik yap1 davran1s1na onem11 etk11erde bu]unmad1-
‘g1 ve zem1n e]ast1k modu]u aza1d1kca ve zemin der1nllg1 art-
’t1kca 1k1nc1 ve daha yuksek mod]ar1n zemin sart]ar1 tarafin-

dan.etky]end1g1 sek11nde ozet]eneb111r

Finn ve Reimer (1970), b1r zemin- baraJ s1stem1 Qe bir
zémin—ﬁiné siStem]erin1 ki boyut]u son]u e]eman]ar metodu
11e 1nce]em1s1erd1r ~Zemin ve baraj 1c1n e$1t veya esit 0l-
mayan e]ast1k modu] Ve sonum degerleri kabul edj]mis, Zemiﬁ—
baraj sistemi 11e’zem1n-b1na sqstem1n1n'deprém yUkU altinda
“jvmeleri he§ap1anmA$t1rL“Gerek'Baraj'gerekSe biha rijid ta-
banf1 kab01.edi1erek tekrar depfeme tébi;tutu1mus]ar ve‘bby-
Te elde edilen ivme degerleri ile zeminle birlikte elde edi-
len ivme‘degek]eri karsi1a$t1r1]m1slard1r. ann ve Reimer -
:sonué-diarak zemin—yapm-gﬁsteminin bjr]iktéAincelenmesirgé—
'rektigfni, bunun icin de ya dipten"zeminejbir deprem haréké—
fti verﬁimeéi, ya da yapiya zemin yUzeyine'tekabﬁ]redenvbir

hareket verilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Zemin-baraj sistemi Chopra ve Perumalswami (1969) ta-

-raf1ndan da iki boyut]uvsohlu_e]eman1ar¢metbdu i]e_ince]en—A
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mistir; Bu'ca11$mada barajln dogal frekans1'Ve mod’seki1leri*'
hesap]anm1s ve zemin e]ast1swtes1n1n bu deger]er1 Bnemli - se-i

'k11de etk1]ed1g1 be11rt11m1$t1r

| Seéd vé Idriss-(1973) vson]u e]eman]ar metodunu ve
 kut1e yay mode11n1 ku]]anarak 1k1 ayr1 y6nden baz1 paramet-
re]erjn,d1qam1k davran1sa etk11er1n1 1nce1em1$1er ancak kef:
sin sonu¢lar elde edemémis]éfdif.TUrnegin'zem{ne gémﬁ]uiya_
"fp1iarda gﬁmﬁiu k1sim étfafﬁndaki»ve'élt1hdaki Zeminin:riji?-
’“diteSihdeki'degisikTikiefin meydana ‘gelen ivme]erVUstUndé~6f
nemli tesiri olmad1gi, gomili kismin hendek icinde olmasinin
(zemfh1e oian,yan irtibatlarin ortadan ka1d1r11ma$1n1n) 6~
nemTi'bir-etki yapmad1§1,vg6mﬁlme-derin]igihin azalmas1y1a
tagdnda,meydana_gé1ebi1ecek ivhe]efﬂl‘de_azalébiTéqééf, ?emih
derih}iginin (ylizey ile taban kayas1;aras1ndaki mesafeninj
yab1sa1vdavran1sé 6ném1j ;ekilde teSir.étmedigi,ahcak artan
_deriﬁiikié-bEraber yap1n1h.tépkisinin de artabi1ece§iAbe1ir¥
tilmistif.'Ayr1caVparametrik ince]eme]er icin kUt]é-yay mo -
de]iﬁden ziyade sonlu elemanlar hetodunun,ku]fan11mas1'gerékF.
tigini dnermislerdir. Aynj sekilde, Kinoshita ve KuShida
(1973), gde1U temeller ﬁierfndeki ca]1sma1ar1hda'yefinde ya;
.p1lan o1cum]er1n sonlu elemaniar metodu ile daha 1y1 onkes-
t1r11eb11eceg1n1,-kut1e yay mode11 sonuc]ar1 11e olcum sonuc-

Tlari aras1nda yeter11 uyum o]mad1g1n1 be11rtm1s1erd1r
. {

Osawa, Kitagawa ve Ishida (1973) yap1 sistemiy]e it--

vgili baz1 barametreleri ele a]mislar3 yapinin soniim orani-



13 -

nin, kUt]esihih,”yUkéeklik/éenfs]ik oraninin ve rijid%té 0;.
”. ran1n1n d1nam1k davran1$a olan tesnﬂer1n11nce1em1$1erd1r

.Gene] sonuc1ar, sﬁnum oran1n1n buyutme oran1n1 direkt o1arak
: etk1]ed1g1, yuksek]1k/gen1s11k oraninin sa]]anma t1tre$1m1e-

r1ne ve buyutme oranina tes1r ettigi, yap1 kut]es1n1n 1se “di

'nam1k davran1$1 n1speten daha az etk1]ed1g1 sek11nde be11r-

.t1]m1st1r

N Kitagaﬁa ve digerleri (]973), biiyik modeller kullana-
rak zemin-yaﬁ1fiiisk11erini inCe]emis]er ve yer'degistfrme
deger]er1n1n baz1 durum]arda 100 m1s11 artt1g1n1 not etm1s—

.lerd1r

son o]arak‘Léfeere ve Duncan (l97])-tarqfindan yapi-
‘Tan ve‘qegisﬁk~é§imli V~séki11i yadiiéré»yap11m1§ barajlari

ik15ve1Uc bgyut]h ana]j;]ér]e inceléyerék kars1]a$tTrmé]ar

yapan arast1fmadah,bahsetmekté yarar‘gﬁrUImekﬁedir. Yamacg e-_i

: gim1e?i 1:];'3:1 vé 6:1 olan e ayri tip vadi icihde kurul-

- mus barajlar diizlem sekil degistirme, diizlem gerilme ve uzay i
hallerinde ihce1enmis]erdir Baraj kisa kesiti dq¢in yamac e- -

~gimi 3:1 veya daha dusuk o]an durumlarda duz]em sekil deg1s—'

tirme hali ve uzay ana11z]er1 ile ojrblr]er1ne yaklasik ge-
ri]me've yer degistirme dégek]epi hesaplanmistir. Daha dik
yamac¢li vadiler igin hesap]aﬁﬁn degerlerde bu uyum gSriilme-
_ mistir; Baraj uzun kesiti icin~i§é biitiin yamac e§im1erﬁnde

| diizlem seki] degféfirme ve uzay\éna]iz]eri»birbir]erine yak-

lasik geri]he véAyer déﬁistirme dégék1eri Qermﬁs]erdir. Diiz-
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~ lem gerilme hali ile elde edilen dederler.ile diger analiz-

.f]erTe eIde edf]en de§er1ér §fas1ﬁda pek qum;gérﬁlmemistir.

Sonuc o1arakj Zemin- yap1 11ﬁskﬁ1erini 1nce1eyen para-'f
i metr1k arast1rma]arda gene111k1e sadece zemin oze111k1er1n1n
-ele a11nd1g1 soy]eneb111r Ayr1ca deg1s1k boyut]u ana11z1er1
1ceren bir arastlrmada duz]em sek11 deg1st1rme ve uzay ha]-‘

]er1n1n b1rb1r1er1ne yak]aslk sonuclar verd1g1 goru]mustur

'{};.‘. ZORLANMIS TITRESTMLER ALTINDA ZEMIN-TEMEL 1LISKILERI

' gUsty;pidan'ge]én-tit}ésim1er a]fihdaki dinamik temel
.davran1s1.11e i]gi]i,teori]erdé zemin-temel sfstgmi éene]f'
Tik]e e]éétik-yar1—uzay-Uzerinde mnan-rijid Ve déirese] ta-
iban11 b1r d1k 5111nd1r ile s1mge]enmekted1r Boy1e s1mge1en;
m1s b1r s1stem1e hakiki zem1n teme] sistemleri aras1ndak1
farklar bar1zd1r. Urneg1n,’teme11er1n_cogu da1rese1 tabanli
olmay1p dfkdﬁrtgeﬁ tabanli olmakta, zemin e]éétik-yar1—uiay
‘teqrfsin;h kebul ettigi gibi homojen, isotropik, elastik Qe
yar1—$oh§Uz olmamakta ve temeller genellikle zemin ylizeyinde
dedil belirli bir derin1i§e.gamU1U o]afak 1n$a edi]mektedir-
ler. Bu nedenlerle dinamik'ana1izlerde idea11e$tiri1mis_sart—
lar yerine hakiki sartlaré‘hygun Zéﬁin?temel sistémierini»

"ele alip incelemek gerekmektedir..

~Zorlanmis titresimler.altindaki genel bir zemin-temel
sistemi 1nce1ehd1§inde-Uc grup parametrenin sistemin davra-

n1s1nf etki]edigi_dﬁsUnU]ebiTik. Sekil 1.2'de be]irti]digi



ZORLANMIS TITRESIMLER 1LE
I1.GIL1 PARAMETRELER

TEMEL ILE 1LGILI P, .
. I PARAMETRELER
ZEMIN ILE ILGILI
~~" PARAMETRELER
/
T 7 Z 7 77 777,

TABANKAYA

./
N

2-BOYUTLU ANALIZ 3-BOYUTLU ANALIZ

Sekil 1.2 ZORLANMIS TITRESIMLER ALTINDA ZEMIN-TEMEL ILISKILERINI
ETKILEYEN PARAMETRELER. _




gibi,_bu'grpp1an sirasiyla, Ustyapidan’ge1eﬁ titresim tiriy-
,1e~1lgilihparametreler;,temé]fi]e ilgili parémetreTer,ye ze-

min iié {1gi1i‘pdrametre]erdirg

T1tres1m turuy]e 119111 o]arak t1tres1m modu, orne-
gin dusey yatay veya buru]ma]1 o1mas1, mod]ar1n b1reyse1
veya b1r1es1k o1ma1ar1, t1tre$1m1er1n dni- ve devam11 o]malé— ;
vt1 ve t1tre$1m gen11g1 say11ab111r Temel 11e 119111 o]arak V
teme] boyutlar1, kutles1 ve zemine gomu1me orani’ d1nam1k
davran1s1 etk11eyeb111r Zemin 11e 119111 olarak ise deg1$1k
tabaka]ar1n~oze111k1er1 ve bu tabakalara a1t kayma modu]u
'degerléri 6nem]idir; Ayrica butun bu parametre]er1n etk11er1

ik veya uc boyut]u olarak- 1nce1eneb111r

A Mevcut Arast1rma1ar

Yap11an ca11sma1ar, mak1na,_ Uzgar, tra%ik gibi kuéUk
1.gen11k11 t1tres1m1er i¢in e]ast1k yar1-uzay teor1s1n1n d1na- 
' m1k zemln davranisint oldukca yak]a$1k b1r sek1]de onkest1-
riTebildigini gostermektedir. Bu nedenle, bilhassa son on
y11 i¢cinde yapi]anAarast1rma1arda, zeminle i]Qi]i-parametré-
_1er uzer1nde duru]mam1s, ancak t1tres1m turu ve temel 11e
119111 parametreler Tncelenm1$t1rﬁ Titresim tiri olarak en
cok‘dﬁsey_tiiresim]er en az ise:burulma11_t1tres1m1er aras-
t1f11m1stTr,.Birka;'ara$t1rmac1 témel ile ilgili parametre—
_1eri de ele a1m1$~ve:téme1 taban sekli ile gﬁmﬁ]he’oraN1n1h

bdinamik davranisa:o]an etkilerini incelemistir.
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Yap11an ca11sma]ar1 te0r1k ve deneyse] olarak 1k1 ana

grupta toplamak mumkundur Her iki yaklasim tarziyla da ze-

'm1n7teme1 111$k11er1n1 parametr1k olarak 1nce1eyen onem11 a-
"ra§t1rmajar asagwdavozet1enm1st1r: |

v

;B.Teorik'Cé11$ma1ar: YUzéyse] Temelleri IcerennzéminQ'

Teme]'Sistem]er{

Zem1n yuzey1ne yer]est1r11m1s teme]]er1n d1nam1k dav-
ran151ar1 ile 119111 teorw]er R1chart - Hall ve woods (1970)
taraf1ndan detay11 o]arak an]at11m1st1r Bu teor11erde ku]-
1an11an onemJ1 parametre]er zem1n 1]e iTgili o1arak birim
ag{r1ik‘ Poisson orani ve kaymajmodu]u,.temel 11e 1191[1 p-”
1arak temel kut]es1 ve bbyut]ar1d1r E]éstik yar1-ﬁzay lize-
f1ne yer]est1r11mls rijid s1]1nd1r]er1n dusey, yatay, burul-
ma,~sa]1anma ve b1r1e$1k sallanma-dtelenme t1tre$1m1er1 a]-
'£1ndaki davranis1ar1ﬁf analiz etmék Uzere’kullah1ldn metod-
w]ar a¢1k1ahm1stir._Richaht,’Ha]1'Ve wopds'dé'kapsanmayan di;

-Qek ba21_teorik[calismalar‘sﬁy]e gzetlenebilir:

'Awojobi ve'Gfootehhufs (]965),Hela§tik yari-uzay lize-
rindeki dairesel vé~dikd6rtgenitaban]1 rijid temelier1n dU-
 $ey; buru]ma]1 ve sa]ianma11 titresimler a]tindaki davranis-
larini ince]emis]erd{r. Genellikle dairesé]-tabanvsek]ine“ve
_dUseyﬁtitresimTere'ag1r11k veren bu ca]1smada'resdnahs gen-
1igi ile temel kiitlesi Ve Pofsson oran aras1hdaki i]iski]ek

belirtilmistir.
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'Funstohive Hé]I (1967), da1rese1 tabanli r131d temel -
1er1n dusey yatay, buru]ma ve sa]]anma t1tres1m1er1 a1t1n—
daki davran1$1qr1n1 dogrusa] ve dogrusa1v01mayan zemln/dav-
ranﬂs1§r1na gore inceiémisierdir. Yerinde yap11an?dehéy S0-.
1ﬁu¢1a§3y1a teorikicﬁzﬁm}ér kérsq]ast1r11dig1hda, dogrus;j .
olmayan zemin davranisinin hakiki ‘temel davran1$1nfbdahd-jyj,‘

6nkes£irebi]di§i Qﬁrﬁ]mﬁstﬁf;

’ Awojobi (1969),,buru1ma11,;1tre$im1er,a1%1nda daire-
sel tabaniivrij%d'femellériiince]emis'Ve zemin,derinligihih
_tabah'yar1c§p1ﬁin bes. misTi‘veya daha yUksék o]dugu dhrum]ar-'
da, zemin davran1s1n1n yar1sonsuz eldstik b1r ortam1n davra—

n1s1na yak1a$1k es1t o]dugunu be]1rtm1st1r

Gfooténhuis_(]970), déirESe1 ve'dikdﬁrtgen_faban11
r1J1d teme]]er1n dusey, buru]ma11 ve sa]]anma11 titresimler
Va1t1ndak1 davran1slar1 1]e ilgili ca11smas1nda, temel davra-
_n1s1n1ongoreb11mek i¢in bek]enen frekans ve gen11k degerTer1
icin zemin ‘eldstik zelliklerinin b111nmes1 gerekt1g1n1 sa-

.vunmustur.

Courbon (]97])," i ayf1 zemin—teme] sistemini ince-
1eﬁ1s ve her 1k1 s1stem i¢cin de dogal ve zor1anm1s t1tres1m-
-1er1e 11g111 ¢oziimler onerm1st1r Ince]enen sistemlerin 1]k1
zemine eldstik o]arak 111st1r11m1$ rijid bir temel, ikincisi
ise zem1ne bagla r131d b1r ortama e1ast1k o]arak 111$t1r1]—

'mjs-r131d bir temeldir.
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Lucb.Ve Westmann (]971), deg1s1k frekans, yar1cap ve
'zem1n kayma da]gas1 h1z]ar1 “ile Po1sson oranlari i¢in da1re-'{
se] taban11 r1J1d teme]]er1n dusey, ‘yatay, buru]ma11, sa]-”
]ahhél1 ve b1r1e$1k sa]]anma11 0te1enme11 t1tres1m1er a1t1n-
"Héki.davran1$1ar1n1 incelemis, temel a1t1pdak1.gef11me1er ve'
teme] yér*dégiétirmeTerini 1céren'numerik”§onpc]ar ¢Hkart-A
_mﬁsﬁir. | | o | L

Ratay (1971), birlesik sallanmali-gtelenmeli titre-
FSimler<A1t1nda dairééé] tabahli ?ijfd'birntemé1in davranis-
. .1ar1n1 e]e a1m1st1r Gnem]i sonuﬁlar1 (i) bfr]esik titres{mE
“1er1n resoncns durumunda frekans deger1n1 aza]tt1g1, yatay
yer deg1st1rme degerini yukse]tt1g1 ve donme dederini azalt?
',t1g1, (1) gene111k1eusadece'tek b1r resonans frekansinin
"gﬁrUTdUQU;,Ve (iii) teme]fa§1r]1k merkezihin zeminden uzak{
lasmasa veya_temel kﬁtPesfninvarthSjy1a resonans 'den]igi—'
_hin artt1§1, resonans frekansinin ise.aza]d1g1 sékTinde 64 

zét]enébi]fr.”

Veletsos ve Wei (1971), rijid fakat kitlesiz bir dis-
kin birlesik'sailanma11-6£e1enme1i titresimler altindaki
davranisini incelemisler ve_de§isf§ifrekans,'yachap, zem{n

~kayma dd]g§s1 h1z# ye'Po{sson oranlari i¢in rijidite ve sbiy
nﬁm kétsay11ar1 iiéﬁi1gi1i nUmerik sonu¢1ar~sﬁﬁmuslard1r.
Veletsos ve Ne1, ‘ayrica diskin yer deg1$t1rme ve donme de-

ger]er1n1 ve d1sk altindaki ger11me dag111m1n1 hesap]am1s-

>1ar, malzeme soniim-oraninin dnemini be11rtm1s1erd1r.
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| ':wéiésman (1971); burulmals t1tres1ﬁ1er a1t1nda da1re-
sel ve. r131d b1r pidkanin davran1s1n1 ele- a1m1$, p]aka 11e
2zem1n aras1nda “kayma o]ab11eceg1 varsay1m1 11e ‘daneli ve'
kohesiv zem1n1er uzer1ndek1 teme]ler icin . resonans frekans1-
" n1 ve genligini belirten denkTemler onerm1s1erd1r Teorik |
¥'sonuc1ar1n yer1nde yap11an deney]er]e uyum]u o]dugunu be11r—
ten ara$t1rmac11ar onerd1kler1 teorinin dusey eksen1 etraf1n—
da s1metr1k o1an teme]]er 1c1n gecer]1 o1ab11eceg1ne d1kka—

t1 cekm1s]erd1r

Awojobi°(1972),idairése1'téban1ﬁjrijid temelleri dii-
éey titreSimTef_a1t1nda, dikdﬁrtgen'taban11'r1jid temeTTeri
isé,sq]]anma]1.titkééim]er é]t1néa inCeTémistih. Zeminnderin-
]igf arttikca resonans frekansih1ntazald1§15 zemin . derinli-
gfnin teme] yérncap1nih bes ﬁfs]i o1du§u durdm]arda iemin

davran1s1n1n yar1 sonsuz elastik bir ortam1n davranisina
: yak]ak1s es1t o]dugu ve homojen ve homoaen olmayan yar1—uzay
‘vortam]ar1n-b1rb1r1er1y}e 111$k11er1n1n yuzeyden b1r yaricap
derinlikteki kayma modili dederi ile tanimlanmasi gerektigi

be11rti]mistir.

~Ozet olarak, yﬁieyse] temelleri ﬁcefen_zemin—temel
.sjsfem]eri Uierinde cesitli teorik calismalarin y§b11d1§1,
btinlaran co§undd tek modiu.titresim]erin,verTIHassa dUséy
fitresim]erin,.ele;a11nd1§1, teme] 1cin dairese] taban]1fri-'
jid bikfsiliﬁdﬁrin, zemin icin ise_g]ésﬁik yari-uzay bir or-

fam1nAku]1an11d1g1 soylenebilir. Bu arada birlesik ‘titresim-
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- lerin temel davranisina etkileri de kismen incelenmistir.

C. Teorik Arastirmalar: Gomilii Temelleri tceren Zemin- -
R Teme]’SiSteh]eri '

Teme11er1n zem1ne gomu]u olma durum]ar1nda d1nam1k
davran1s1n1n deg1seceg1 ve bu konunun incelenmesi gerekt1g1v
,_ces1t11 ara$t1rmcc11ar taraf1ndan bahsed11m1$se de ancak '

son y1]1arda bu konunun uzer1nde duru]maya bas]anm1st1r

Zeminé.gﬁhU]ﬁ'temelieri_1¢é;én zemin-temel sistemle-
ri i1k blafak-ﬁauw (]953) taraf1ndan eig a11nﬁ1st1f Péﬁw ze-‘
minin tepk1s1n1 b1r seri yay]ar1n davran1s1y1a s1mge1eyerek
dusey yatay ve sa]]anma]1 t1tres1m1er icin zem1n-teme1 sis-

'tem1n1n doga] frekans1n1 hesap]ayacak‘bir yﬁnfeﬁ onermistir.
'}Bafanov (]967) gﬁmﬁ]ﬁ temel étraf1ndé birbirindeh
'-fbag1hs1z ince.éTéstik tabgka]ér:o1dugunu varsayarak, daire- f»'
sel fabén]1 rijid bir teme]in'dUSey, yatay>ve‘sa11énmali
,titresiﬁlerba]t1ndaki_davr§n1s1n1_ince]emis, ancdk"ya]niz
ga]lénma]i tit?esim]er i¢in genel.cbzﬁm1er elde édebi1mis-

= tir.

Kaldjian (1969), sonlu elemanlar metodu ile daire-
‘se1.tabén]1 rijid bir temelin diisey titresimler altindaki
davranisin 1nce]em1st1r Gﬁmﬁ1me orani d] degerinin 3.6

V_ya kadar yukse]d1g1 durum1ar1 ele a]an Ka]dJ1an gomu1me

'_]d: gomiilme derinligi/taban yaricap1
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~oram artt1kca zemin statik r1J1d1te katsay1s1n1n da artt1-
g1p1 be11rtm1st1r Bu calismada yerinde gtémiilme ve hendek'
’iqindé'gmelméﬂsariTar1‘1nce1enmi$tif. | | |

. \ . . . ) .
Benzer b1r ca]1smay1 buru]ma]1 titresimler i¢in yapan

B Ka1d31an (1971), gomiilme i1e birlikte statik burulma rijidi-
‘tes1 katsay1s1n1n artt1g1n1, bu art1s1n dusey t1tres1m1er i=-
.c1n hesap]anan artistan daha yuksek o]dugunu ve dusiik gomu]— _
 ;me»oran1ar1 ig¢in stat1k buru]ma r131d1tes1 katsay1s1n1n de- |
.r1n11k 11e b1r11kte artt1g1n1, gomu1me orani artt1kca r131-

d1te katsay1s1ndak1 art1$1n aza]d1g1n1 not etm1st1r

Kuh]emeyer (1969), taban sekilléri'dairesef veya
d1kdortgen olan kaba veya duzgun yuzey11 r131d teme]]er1 ele
almis _ye»bgn]ar1n tabaka11 veya homojen zem1n]ere,gomu1q
olma halinde disey titresimler éiflndaki davran1$1ér1h1 son-
Iulé]ehdnldr metodu ile iﬁce]emiStir' Zemin e]ast1k modilii-
nin. der1n11k]e aza1d1g1 durumlarda dusuk frekans deger]er1
. icin iyi c¢oziimler elde ett1g1n]>be11rten,ara$t1rmacy, zem1ﬁ
f]e tehei yUzey]éri arasindaki sirtiinmenin BnemTi'bif etkisi

- olmadigini da not etmistir.

. Lysmer ve Kuhlemeyer (1969), y1ne son]u e]eman]ar

metodu ile- ve gomiilme orani, d'nin 1.0"'dan az 01dugu durum-
lar di¢in da1rese1 taban]1 r1J1d s111nd1r]er1n davran1$1ar1-
)nﬁ 1n¢e1emi$1erdir; Diisey t1tres1m1er1 1ceren bu calismada

da temel yiizeyleri ile zemin aras1n¢aki siirtinmenin dnemli
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- Q[mad1§1 belirtilmektedir.

Anandakr1shnan ve mﬂshnaswmm/ (1976 ]973) e1ast1k
' yar1-uzay bir ortama gomu]u (d < 3) da1rese1 tabanin r131d
b1r'5111nd1r1n dusey t1tres1m1er~a1t1ndak1 davranls1n1 1nce—/7
1em1s]er ve gomu]me ile gen]1g1n aza1d1g1n1, resonans fre-
kans1n1n ise yukse1d1g1n1 beP1rterek bu deg1s1k11k1er1 he-

sap]amck 1c1n egr1]er verm1s]erd1r

Beredugo (1971), Novak 've Beredugo (1977, 1972) ve
Beredugo ve Novak (1972), da1rese1 taban]1 rijid bir teme-
_11n‘dusey}‘yatay, sa]]anma11 ve b1r1e$jk sa}]anma11—ote]en-.7f
".mé]i'titrésfmler altindaki davranislarini igcéiemﬁslerdfr
Deéiéik gde]mé oran]ar1'(d < 2. 5) iceren bu ca11$ma1arda
.(i) bitin modlar 1c1n, gomu]me artt1kca resonans gen11g1n1n
aéa]d1gl-ve resonans frekans1njn artth1;_(11) do]gu icinde
gbmﬁ1men%n’bu'étk11erf nispeten azaltt1g¥; (i1i) artan kUt;:-_j
1e ile birlikte .resonans gen11q1n1n artt1g1 ve resbnans'fre-i
kansinin aza1d1g1,~(1v)v gen11k dederlerinin temel kut]es1n-
~den bag1ms1z fakat frekans dederlerinin kut]eye bagimls 01-1
'dygu; (v) t1tre$1m mod]ar1n1n birlesmesiyle resonans fre-
' kans1n1n aza]d1g1, yatay resonans gen11g1n1n artt1g1 ve s$1r,
]aﬁma resonans genliginin aza1d1gl, ve (vi) dusey:t1tre$fm-
" ler ve d < 0.5 icfn eTéStik yaf1-uzayrveya.gene1'bir elastik

ortamin sonuclara gnemli tesir etmedigi belirtilmistir.
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"Krizek Gupta ve'Parmelee'(1971),,SOnlu e1emanlar'
'metodu ile. uzun1ugu sonsuz olan d1kdortgen ve r131d b1r te—
vme]]n_b1r1es1k sa1]anma]1:ote1enme11 t1tres1m]er a1t1ndak1b

~davranisini incelemislerdir. Ara$t1rmac11ar'doga1'frekans

©  degerinin, zemin kayma da]gas1 h1z1 PoisSon/oran1,-gme1~

me deriniigi ve teme] yuksek]1k/gen1sl1k oranina bag]1 o1du—
E gunu, gen11g1n 1se d1rekt o]arak zor]anm1s hareket kuvvet1-
ters olarak da zemin kayma da]gas1 h1z1n1n kares1ne o-

Crantila o]dugunu be11rtm1s]erd1r

| SfiniVasaﬁ v§ Prané§h1(1972),_éehihe'tamhgﬁmuiut dik-ll
,dbrtgen~taban séki]]i rijid temé]]erin dusey ve b1r1é$ik'
,sa11anma11—ote1enme11 titrésim]ér a1t1ndakfvdaQran1s]ar1n1_
ele. a1m1s1ard1r Gerek resonans frekans1n1n gerek resonans_
-gen11g1n1n kut]eye bag1m]1 o]dugunu not eden arast1rmac1]ar,5
gomu]me 11e resonans frekans1n1n artt1g1n1, resonans gen11-

"g1n1n ise aza1d1gln1 be11rtm1$1erd1r

Waas ( 972) ve Waas ve. Lysmer (1972), kiicik gﬁmﬁ]me
oranlari. icin (d = 0.4) dairesel taban11 rijid'teme11erin
_dUsey ve}buru1maj1ﬂt1tre§1m1er a1t1ndak1 dgvfan%slarin1‘sbn-

;iu e]emahlar ﬁétédu f]e/%ncelemis]erdfr  Zemin icin‘e]éétik’
~ve v1skoe1ast1k ortam]ar varsayan ara$t1rmac11ar, hem homo—
Jen hem tabaka11 zem1n]er icin: cozum1er a]m1s]ard1r Dusey
B t1tres1m1er 1c1n der1n11g1 temel yar1cap1n1n ]0 misli o]an
homojer bir ortam1a_e1ast1k yar1-uzay bir ortam1n_aras1nda

SnemTi farklar onadi§1, ancak zemin.deriniigi yaricapin -



25

"a1t1 m1s]1nden az oldugu durumlarda d1nam1k davran1s1n de-f
g1st1g1 be]wrt1]m1st1r Buru]ma11 tltras1m1er icin. 1se de-
 ¥r1n11g1 teme] yar1cap1n1n dort. m1s11 olan homoaen b1r ortam-"
. la e]ast1k yar1-uzay b1r ortam1n aras1nda onem11 fark o]ma—
d1g1, zemin der1n]1g1 b1r yar1capuan az olursa d1nam1k dav-

| fan1s1n onem11 sek11de deg1st1gn, derinlikle artan zemin '
.kayma modu]u deger1n1n gomu]u teme]]er1, yuzeyse] temel]erev
:oran1a, daha az etk11ed1g1 ve buru]ma11 t1tre$1m1er1 uceren
vd1nam1k ana11z1erde yuzeyden b1r yar1cap der1n]1ktek1 zem1n»ﬁ

oze111k]er1n1n ku]]an11mas1 gerekt1g1 be11rt11m1st1r

Novak (1973)? diisey, burulma11_ve bﬂﬂeSjk sal]anméijf
ote]enme11 tftresim]er a1t1ndaki dairesel- taban11 rijfd te-
' me]]er i¢cin frekansdan bag1ms1z r131d1te ve sonme parametre-
']er1_tan1m1amjs ve e]de»ett1g1»teor1k cozum]er1n deneysel
‘sontcTaf1a; burulmala titresim]ervharic;fuyumlufo1dUQUnd

beii?tmistir; 

Novak ve Sachs (1973) 1sé:buru]ma1] Ve bir]esikbsaT-.
Tanmai1-6te1énmé]i-bdru]maJ1'titresimleri'ele almislar ve
'da1rese1 taban11 fijid temeller icin frekansdanbbaﬁimsnz
'r131d1te ve sonme parametre]er1 onerm1s1erd1r Deneysel so- -
“huglarla yap11an kars11ast1rma1arda uyum]uluk o]dugu, gomu1-l
menin en cok buru]ma11 t1tres1m1er1 etk11ed1g1 ve buru]ma11
\titresimler icin zemin der1n11g1 azaldikca gomulme etkns1—
nin. yukse1d1g1 be]1rt1]m1st1r Bir]esikvtitresimlefde ise

i1k resonans1 sallanmali t1tre$1m1er1n, 1kinti resonansi,

BOCAZILT OINIVERSITEST KU1 kit
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buru]ma11 t1tre$1m1er1n, ucuncu resonans1 ise ote]enme11
t1tres1m1er1n etk11ed1g1, 11k ik resonans 1c1n gomu]me et-

.'k1s1n1n onem11, uciincii resonans-1c]n 1sebuﬂetk1n1n;az o]dugu

 not ed11m1st1r

;Ur]ich.Ve‘Kuhjeméyerr(1973),'soh]uveleman1arVmetode-~4
jq,_jﬁhﬁame'orén1,‘d, ];Ofdan kucuk-dlén durUmiarsicin'dai-u
féSe1 tébén11'hijid~5ir't¢me1in’bir]gsik'sé1]anmé]iégte1en-'-
me 11 fitresim]er é1f1ndaki_dayranis&n1 g]e'alm1s]af,fyer'de4
,giétirmg fonksiyonlars hesapiam1s]ar ve titreSjmféatb{k'noke>
‘tasﬁn1n dégjsmesiy]e, 6rheginAteme1‘UstUhden veya‘tabah1ndan
.o]maSiy]a,'bu‘fonkéiyon'dégerTerinin'degisﬁeyeceéini belirt-
nisTerdir, i | |

- D.Deneyse1 Arast1rma1ar: Yiizeysel Temelleri lceren

Zemin - Temel S1stem1er1

Zor]anﬁjs'tﬁﬁfésfmler_a1t1ndak1 zemin- .temel sistemle-
ri-kdntro1jq birhcevré-icindétmddeT1eme-yontem1ne_u¥9un ol-
,duklar1ndah; césitjivaraétwaac1]ar bu ydhﬁ]Secmis]éf.ve,

' °gerék meycut_£éorfk sonuc]ar]a»ka}$11ast1rma, gerekse,
degisik panametre]erin‘etki1éf1hi_gdrebiTmek amaciyla ces{t_

14 ca11sma1ér yapmislardir.

YUzeyse] temé]TeFVUzerinde.11k dénéysel arastifmalakA
Eastwood (1953) Ve Pauw (1953) tarafindan yép11m1st1r
Eastwood 1aboratuarda yak]as1k 1 2 X ] 2 x1.2m boyut]ar1n-

- daki b1r kum havuzu uzer1nde dairesel ve d1kdortgenktaban
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‘-.sek1111 ces1t11 ce11k teme] mode]]er1n1 dusey t1tres1m1er
_’a1t1nda test etm1s ve ag1r teme]]erde taban cap1n1n veya
'gen1s]1g1n1n aza]mas1_ veya ‘taban uzun]uk/gen1$11k oraninin

' artmas1y1a teme] doga] frekans1n1n artt1g1n1 goz]em1st1r

Ayr1ca kum su muhtev1yat1 artt1kca teme] doga] frekans1n1n

'azald1g1n1 da not etm1$t1r

_ Pauwv(1953) iée,'kum Uzerinde'ﬁulunan'dfkdartgeh ta-.

ban sek1111 beton b1r teme]1n uzer1nde yer1nde yapt1g1 dii-

lse) ve b1r1e$1k sa]lanma11-otelenme11 titresimleri 1cerén {
deney]erde artan frekans ve gen]1k m1ktar1ar1y1a r1J1d1te.

'katsay1]ar1njn aza1d1gyn1 bg]1rtm1$t1n.

Novak (1960, 1970), killi zemin izerinde- degisik bo-" | -
yut]ardak1 kare taban seki]]iHCe]ik teﬁe]]er1 yer1nde dusey ,i ‘ I
?Jtres1m]ere tébi.tutmﬁstuE:\NOVak, sonum katsay151n1n teme] ‘

vboyﬁflér1y1aVbif]ikte_artf1§dnfg zem1n eldstisitesinin teme] o
-bqyutlard ﬁa}afindan-dném1i sekdee'etkilenhedigin{, zehinin ; -
_ddgrusa1.o]mayén dévfan131h1n'gﬁzShUnde bulundurulmas? gé-
réktigini; aq;ak_bunun kum]u-iemin]eY jcin pek 6nem1f16]maf

d1§1n1'belirtmi§tir{

‘Barkan (1962),Vkum]a'ki1iaras1nda degisen cesitli
zemin tiirleri lizerindeki degisik boyut]u,_kdré taban sekil-
lli'beton teme]leri_yerinde'dUsgy’Ve,bﬁr]esﬁk‘sal]anma]1-6tej

Tenme1i ﬁitresimlervaltwnda test etmis, sonuc olarak hesap- .

;Tanan ve chU]en dodal frekanslarin uyum icinde-o]duk]ar1-
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ni, sonum katsay1s1n1n k1111 zem1n1ere nazaran kum]u zemin-’

'~1erde daha yuksek o]dugunu b11d1rm1st1r

'Fry (1963), ce$1t11 yar1cap1ar1 iceren dairesel taban

e sek1111 beton temelleri, kum uzer1nde dusey, buru1ma11 ve

b1r1es1k sa]]anma]1-ote1enme11 t1tres1m1er altinda test et-
'm1$ ‘ve buru]ma]1 t1tre$1m1er har1c1ndek1_t1tre$1m tur]er1 i-
‘..¢1n hesap]anan ve,6]¢ﬁ1eh;dégérlérin_uyum:icinde o]dUk]ar1h1i’

-be]irtmisfir.

Chae (1964) ve Chae, Ha]] ve R1chart (1965),,1abora-

'tuarda yak1a$1k 1.5 x 1. 5 x 1. 2 m boyuthnwndak|b1r kum havu-_AA

zu u4er]nde deg1$1k boyutlarda dairesel taban sekilli celjk
mbde11eri,QU$ey ti%resim]éri,icéhen deneylere tabirfutmué ve
temel tabaninda yapilan dlciimlerden, z emin reqksiyonu saijﬁ
kald1kca, aftan‘frekans iTe bir]ﬁktevtéban basing dag111md— N
nin parabo]1k dag111mdan r131d taban dag111m1na dogru deg1s-
- tigini b11d1rm1$1erd1r Daha sonra]ar1 Chae (1969), deg1s1k--'
:tabéh‘sekil1eri ile dé deneyler yapmis ve temel kUtTésindé--
ki degisikliklerin dikdortgen taban sekilli temellerin ré-
sonans frékanS]ar1n1, daifése] tabanli temellere oranla daha
fazla etk11ed1g1n1, maks1mum yer deg1st1rme1erde ise kut]e—
“nin tam tersine bir etki gosterd1g1n1, resonans frekans he-

saplarinda da1rese1 olmayan temeller ic¢cin esit-alan prensi-

' »b1y1e esdeger yar1cap hesap]an1p ku]]an11ab111neceg1n1, mak-

s imum yer deg1$t1rme hesaplar1nda 1se esit- a]an prens1b1y1e

hesap]ananAesdeger yaricapin ‘'sadece kare taban sekli ic¢in -
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'gecer]i}oldugunu;fdiger dikdﬁrtgew seki]]er icin esdéger ya—

e r1cap1nfdaha'de§1$ik yontemlerle hesaplanmasi gerektigini -

belirtmistir,

Kondner (1964, 1965), s11t11 k11 uzer1nde deg1s1k bo-

,yutlu ve da1rese1 taban sek11]1 beton teme]]er uzer1nde ye-
L

r1nde 6eney1er yapm1st1r Diisey t1tres1m1er1 1ceren bu deney-’

'1er sonunda stat1k ger11me sev1yes1n1n d1nam1k teme] davra-
n1s1n1 etk11emed1g1, d1nam1k ger11me sev1yes1n1n yer deg1s—

t1rme m1ktarlar1n1 etk1]ed1g1 ve sabit d1nam1k-kuvvet1er a1-

t1nda en buyuk boyutlu teme]]erde en faz]a yer deg1st1rmen1n .

]yer a1d1g1 b11d1r11m1st1r

A Drnev1ch ve Hall (]966), 1aboratuarda yak1a$1k 1. 5 X
1 5 x 1.2 m boyut]ar1ndak1 bir kum havuzu 1c1nde Ottawa
_kumu uzer1ne yer1e$t1r1]m1s deg1s1k ag1r]1k]ardak1 da1rese1
taban sek1111 ce11k teme] mode]]er1 tizerinde diisey t1tre$1m-
leri ‘i¢ceren deney1er yapmislardir.’ Teme]ﬁcevres1,a1t1ndak1?
'minimum”efekti? diisey bas1nc kuiTaﬁr]arék hesap]anan kayma
-‘;modu]u deger]er1y1e yap11an teor1k ana]1z]er ile deney so-

nuclar1 arasinda c¢ok iyi uyum]u]uk o1dugu be11rt11m1st1r

-'Grootenhuis ve Awbjob1:(1966), kumlu kil tzerinde
. dairesel taban sekilli celik bir temel dusey t1tres1m1er
a1t1nda,yerindé’test etmisler'Ve'alcU]en dederlerle hesap-

Tanah degérlér'dras1ndé’uyumluTuk.o1du§unu-bi]difmis1erdir{
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Reddy, Srinivasan vé'Nambiak (1970), 1aboratuarda

';‘yapt1k1ar1 deneylerde,  diisey t1tres1m1er a1t1nda resonans

frekans1 ve gen11g1n1n ve sonum katsay1s1n1n yukse1en su”’

seviyesi 11e b1r]1kte aza1d1g1n1 b11d1rm1s]erd1r

Moore (,-1971); dairesel tabanli celik temel']em' deéi-
sik'zeMjﬁ tUrlérijﬁzekinde'dﬁsey titfesfm]ere.tabi fufmus
.ve kum]u_zemin]eri'fceren'Zemin—teme] s{stémlerinde_teméf. 
kﬁt]esi.artt1k¢a taban bas1nc da§1]ih1ﬁ1nvparab011k dagi-
11mdan rijid- taban dag111m1na dogru deg1$t1g1n1 be11rtm1s-
tih. Moore, ayrica kare taban sek11]1 beton temel]er1n kum
izerinde diisey ve yatay~t1tres1m]er altinda davran1slar1n1-‘
' olcmus ve o]cu]en deger]er]e hesaplanan dederlerin uyum 1-

c1nde o1duk1ar1n1 b11d1rm1$t1r

| -Stokée (1972), 1aboratuarda cap1 ‘yaklas1ik 6.7 m “de-
_r1n11g1 yak]as1k 1. 8 m o]an bir kum havuzunda deg1s1k ebad;
11 da1rese1 taban sekilli beton teme] model1er1n1 dusey,._
burulma]1 ve~bfr1e$1k.sa11anmajd-6te1enmé1i titresimler
‘a]t1nda test etm1st1r ?Uzeyse1 temel davran1s]ar1ndah ze-
- min efektif kayma modu]unun hesap]anab111neceg1n1 belirten
 Stokoe,ayr1ca»hesap1anan ve o1cu1en: frekans]ar ve sonim oran-
_‘1ar1ndn uyﬁm icinde onuk]arini, ancak. burulmals vé birlesik
Sa]]anha]1-6fe1enme]i titresim]er icih ma]zeme:sanUm orani-
nin gozonunde tutu]mas1 gerekt1g1n1 de bildirmistir. Zemin
efekt1f kayma modu]unun temel cevres1 a1t1ndak1 minimum e-

fektif disey baswnc‘ku11an11arakAhesaplanabjlecegn, ancak
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Ciyi sonucTan_a}mak_icin temel]erin'yérihde dakUIme$i~gerek;.

tigi dé ayrica 'be]irtﬂ;mis.ti'r. B

| Stokoe ve Erden (1974),'1ab0r$tuérda yaklakis 4 m
cap1nda ve 1 8 m der1n11g1ndek1 b1r kum havuzu uzer1nde de-:
g1$jk taban sek1111 ve ag1r]1k11 betonarme teme]ler1'dusey,

V‘ buruTmaJ1 ve b1r1es1k sa]]anma]1-ote]enme]1 titreSimler al-

' >t1nda test etm1s]erd1r Da1rese] ve uzun]uk/gen1s11k oranlar1

1 ile 6 aras1nda deg1sen d1kmntgentaban sek111er1 uzer1nde '
":yap11an deney]er sonucunda teme] taban sek]1n1n frékans.u-4~
zer1nde onem]1 b1r etkisi o]mad1g1, soniim orani uzer1nde
ise sadece buru]ma]1 t1tres1m1erde;onem11-etk151 o]dugu,
ma]zeme sgnilim oraninin burulmali ve birlesik sa]]anma1146te-
’~]enme]1 t1tres1m1erde oneml i ro] oynad1g1, yer1nde doku]mus
teme]]er 11e orse]enm1s temellerin dinamik davran1$1ar1n1n

- degisik o}dqgu, orse]enmen1n frekans deger1n1~ve sonlim o- -.
»fanﬁn1 aza]tti§1 }ofselenmen1n en az b1r]es1k sa]]anma11-n
lﬁte1enme]i t1tre°1m1erde onem11 o]dugu, teor1k ana]1z]er1e
deneyse] sonuclar1n uyum ig¢inde o]duk]ar1 ,ancak bu uyu-

“mun /er1nde doku]mus teme]]er icin gecer11 oldugu be11rt1]-

. m1st1r.

G6rU1dU§U"gibi; yUzeyse] teme]]eri'icéren zémin-témé]
 s1stem]er1 uzer1ndek1 deneyse] arast1rma1ar gere111k1e dusey
t1tres1m]er1, dairesel taban sek1111 teme]]er1 ve kumlu’ z ze-
| min]e?i kapSam1s,id1ger tur t1tres1m1er,‘taban sekj11eriVVg

~zemin tirieri ise nispeten daha az incelenmistir.
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'EfDeneysé] Arastirmalar: Gomili Temelleri iceren
C ' ' - Zemin - Temel Sistemleri

Gomiilu teme11erivi¢epén zemin-temel Sisfgm1eri lize-
'rjnde cesitli arg$t1rmalariyap11m1st1r. Sistem davrahﬁs1h1
étki]éyen'parametré1erin ve_deney sartlarinin detayli.olarak

1zah’pdi1di§i'6némli calismalar bu bolimde ele alinmistir,

ik 6ﬁemli calisma Pauw (1953) farafiﬁdén»yap11mis
ve d1kdortgen taban sekilli beton teme]]er1n dusey ve b1r‘
1es1k sa]]anma]1 ote]enme]1 t1tre$1m1er a1t1ndak1 -davranis-
']ar1 1nce1enerek, gomu]me ile b1r11kte resonans frekané1n1n
,yg‘§6nﬁm;oran1n1n artt{§1 beiirti]misti}; |

i—Novak (1960,.1963, 1970) yaklasik 1.0 x 1.0 m taban
*boyut1u~béton bir feme]i'yerfndé degisik gomilme derinlik-
1er1nde dusey ve b1r1es1k sal]anma11-ote1enme11 titresimlere
~ tabi tutmqstur. Gomi1me 11e b1r11kte resonans frekans1n1n
afftig1, genlig1n ise azaldigi, gomu]men1n en fazla yer1nde
dka]mUs témei]éri en -az ise'héhdek icindeki‘temeiléri ét- |
k11ed1g1, temel ceVres1nde dolgu ma]zemes1 oian durumTarda
ma]zemen1n yogunlugu ve der1n11g1 yukse]dlkce gomu1me etk1-
“lerinin tekrar onem ka;and1g1 ve'dqsey t1tres1m1ere oranla
birlesik sa]]anma]i-ﬁté]ehméJiatitfesfmlgrin gémiilmeden daha

cok etkilendigi bildirilmistir.

‘Barkan (1962), degisik agirliklardaki kare taban se-
kilii'beton teme]ierin disey titresimler altindaki davranis-

laring O0lc¢miis ve temel cevresine yerlestirilen dolgunun re-
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spnahs genligini azalttigini sonim oranini ise yUkseTitiﬁini -

’ be]intmi§tir.

'Fry‘(1963) karé tabanli’ beton teme]]er]e yapt1g1 de- :

_ ney]erde dusey t1tre$1m1er 1c1n artan gomu1me der1n11g1 ile
b1r11kte resonans frekans1n1n artt1g1n1, gen11g1n ise aza]—

digint be]1rtm1st1r

Anandéhrishngn ve Krjshnaswamyi(1970, 1973) daireée}f
ve kare taban séki1ii teme]ierindﬁsey'tit?esimTer:altjndaki‘
davran1$1ar1n1 test etm1s]erd1r Gomu]me oran1, d < 2. 5 dé-
derleri 1c1n yap11an deney]erde resonans frekans1n1n artt1-

gr, gen11g1n ise azaldign b1]d1r11m1st1r

’Girard ve Picérd»(1970) kare taban11 beton teme]]er1
dusey t1tres1m]ere tabi tutmus]ar ve zem1n 11e temel ara-
s1ndak1 irtibat a]an1n1n onem]1 o]dugunu be11rterek bu a]a-
na bagl o]arak’yuzgyse] ve gomiili teme]]er]e 119111 r131d1-

“te katsayilari ve soniim oranlari tanimlamislardir.

Berédugo-(1971), Novak ve Beredugo (1971, 1972) ve
fBefedugo ve Novak (1972)5'kafe Vé dikddrtgen taban seki11i
beton temel]er1n dusey ve b1r1es1k sa]]anma11-ote1enme.1 |
At1tr§$1m]er a1t1ndakj davran1s1ar1n1 1nce]em1st1r Gomu]me
,0ran1,‘d.% 2 4 degerleri'iCin'aftan gmelmeOPmn -ile b1r11k—
te resonans frekans1n1n artt1g1, gen11g1n ise aza]d1g1, do1-
gu 1c1nde gomu]men1n, yer1nde gomu1meye oranla daha az etki-

-1 o]dugu, dusev t1tres1m1er 1c1n kare taban sekilli teme11n
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'dahadeSUk resonans frekansa ve daha yUksek'geniik dederTeri
Qerdigﬁ ve birlesik saT]anma11-6te1énme11 t1tres1m]er 1C1n
artan”teme1’kﬁt]ési 11e b1r11kte resonans frekans1n1n aza1d1—

‘91; gen11g1n ise- artt1g1 b11d1r11m1st1r f

.  Chae (]971) 1aboratuarda yak]as1k 1 5 X ] 5 x 1 2
m boyut]ar1ndak1 bir kum havuzu icinde da1rese1 kare ve
dikdortgen taban sek1111-ce]1k temel mpde]]er1 ve dusey titre-
bsim1eri iceren-dehey1érde (d < 1. 5)'96mu1menin resonans fre-
'kanS1nT'6nem]1 derecede etk11emed1g1n1, taban sek]1n1n d1—
“namik davran1sa onem]1 bir etk1de bu]unmad1g1n1, temel kit-
1es1n]n3mak5jmum genligi etk11ed1g1n1 ancak artan gomilme

~orani ile birlikte bu tesirin az§]d1g1n1vgﬁzlemistif.

| Gupta (1972) 1aboratuarda yaklasik 0.8 x 0.8 x 0. 8
m/ boyut]ar1ndak1 bir kum havuzunda da1rese1 ‘licgen, kare
.ve d1kdortgen taban sekilli tahta teme1 mode]]er1 ile denéyQ
1er‘yapm1st1r. Dusey t1tres1m1ef1 1ceren bu deney]ef sonu-
‘  cunde artan'gbmﬁ1me‘i]é bir1jkte fesonans_frekah31h1n'hrtt1-‘
‘Qi; genligin aza1d1§1; soniimiin artt1g1 ve herhangi bir taban

sekli etkisi gorilmedigi bj]diri]mistir.

Stbkde‘(i972), 1aboratuarda yak]as1k 6.7 m cap1nda :
ve 1‘8 m der1n11g1ndek1 b1r kum . havuzunda da1rese1 taban |
' sek1111 beton teme] mode]]er1n1 diisey, buru]ma11 ve birle-
| $1k sa]1anma11-ote]enme11 t1tres1m]ere tab1 ‘tutmus Gd < 1. 6)"

ve gomu]me ile b1r11kte frekans ve sonum oran1 deger1er1n1n
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.Aartt1g1n1, gomu]men1n en faz]a sa]]anma]1-ote1enme11 t1tre—
"s1m1er1,'en az dse dusey t1tres1m1er1 etk11ed1g1n1 buruima- -
BE ve b1r1e$1k sa]]anma]1-ote1enme11 titresimler. 1c1n hendek
_1c1nde gomu]men1n gomu]me etk11er1n1 aza]tt1g1n1, dusey t1t-
re$1m1er icin ise hendek 1c1nde gomulmen1n frekans uzer1nde
1pek etk1s1 o]mad1g1n1 ancak sonim- oran1n1, yer1nde gomu1meye

oran]a, azaltt1g1n1 be11rtm1$t1r

Tfedemann‘(]972), deg1s1k t1p beton ve ce11k teme]—
‘1er1 kum]u ve kill4 zem1n1er 1c1nde dusey t1tres1m1er a1t1n—
‘da test etm1s ve sek111er1 dedisik olan temeller i¢cin proto-
“tip mbde11er Uzerindé.deheylér yapilmasi gérektiqiniiﬁner-
vm{?tﬁr, | N | J ' i_(g‘ |
Erden Ve_Stokoe (1974, 1975) ve Stokoe ve.Erden (T974) -
”-ﬂ]abqrétuardé_yék]asik 4‘@' cap1nda:veA1.8-m-derin?1gindeki’
p;r'kum havuiu i¢inde taban $ekj11eri d§frese1, kare ve .dik-
dﬁrtgén.(tébah  uiun]uk/genis]ik'oréh1 5’2-4) olan dégis{k
'.ag1r11k1ardak1 betonarme temel mode]]er1n1 dusey, buru]ma11
.ve b1r]es1k sa]lanma11-ote1enme11 t1tres1m]er a1t1nda deney-
1ere tabi tutmus]ard1r. GomuTme orani, d 5 1225 icin elde
ediTEnZSOnuq1ar artan éﬁmﬁ]meﬁj]e bir]ikte sistem dogal |
vfrekans1n1n.vé»sﬁnum oraninin arttigi, gﬁmu1menin sisteme7
olan tes1r1er1n1n en fazla yerinde gomulme durumunda, en
az ise hendek i¢inde gomu1me durumunda o]dugu, do]gu 1c1nde
gomu]men1n 1se yer1nde gomu1me durumuna yak1a$1k fakat daha

az etk111 o]dugu, djsey ve burulma11 t1tres1m1er 1c1n d1na—4




a.mikidd&randsfﬁ'teméljtabah‘seklf taraf1ﬁdén'6némf1 sek11de

: vetkilenmedig{ andak teme} kUtﬂe§1 taraf1ndan etk11end1g1,: 
'sa]]anma11-ote1enme11 titréSiﬁler icin ise taban sek]1n1n
'd1nam1k davran151 etk11ed1g1 téme]'kUtiésinden ise etkiTénme-.

d1g) sek]1nde ozet]enm1st1r.

Sonucg o]arék;»gBmU1U temé11éri iqekeh zémin;temé1
sisﬁem]erin%n eh‘cokﬁduséy en az isé burh]mé]m tftrééimTér
”é]fiﬁdaki davrén1s1ar1n1n'inCE1endigi,=caT1$h§Tar1h dahé cok
déire%el'faban seki11i temelieri verum1U‘zéminieri kapsad1—_
gl ancak d1ger taban sek111er1n1n de ces1t11 arast1rmac11ar
 'taraf1ndan ele a]1nd1g1; zemin ile temel aras1ndak1 bag]an-

“tinin onem11 o]dugu, bu neden]e gomulme etk11er1n1n en faz]a
yer1nde gomu]u, en az ise hendek 1c1nde gomu]u teme11er1 i-

ceren s1stem1erde goru]dugu soy]eneb1]1r.

1.4 SONUG

Bu'balumde génei_zemin-yap1.i1isk11érin1n Gnemi be--
.1ifti1dikfén-sohra;errem titresimleri ve zor1anm1$-tifré-‘
s1m1er a1t1ndak1 zemin;yap1-davran1siar1n1 etkiieyen paraF
,»metre1er s1ra1anm1s ve- bu konu]arda yap11an arast1rma1ar-

dan'bahsed1]m1$t1r,
Yap1, teme] ~zemin ve deprem dalgas1 ﬁ]e ilgili para-
metre]er1n zem1n yap1 111sk1ler1ne etk11er1 halen yeter1nce

”1nce]enmemist1r. D1ger taraftan 40r1anm1s t1tres1m1er a1t1n-
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'daki zgmfn-teme1'i]iski]eri ve ilgili péfametrelérin etki-
leri ilizerinde njspeten daha détay}i‘calnsmalar'yap11m1st1r.°

Bu”neden]er]e‘bu-¢a1i$Mada_zemin4teme1 ve zemjn—teme1—yap1_

siétemlerinih:deprem.titresimlefi altiridaki davranislari ele

.‘a11nm1$A9e»i]ji11 parametre]erih gene1'sisteme o]anrétki1eri‘

ve birbirleri ile olan iliskileri incelenmistir.
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2. UAMAG VE KAPSAM
2.1. AMAC

Gene] b1r zemin-temel- yap1 s1stem1 e1e a11nd1g1nda,
dort grup parametren1n s1stem davran1s1n1 e+k11ed1g1 goru1-
mektedlr Yap1,_teme] zemin .ve deprem dalgasi ile 11g1}1>bu
gruplar s1stemin_davran1s1n1 tek tek_etk1leyebJ1di§i gibi'de:
gisik parametéik birlesinlerin étki]é}i'bireysél etkfié%ie |
Aﬁayn1 o]mayab11mekted1r ‘Yapilarin deprem t1tres1m]er1 a1t1hi-'
“daki davran1s]ar1n1 hakiki sart]ara uygun 01arak onkest1re-
fbi]mek,1c1n bu parametre]er1n zem1n-teme1-yap1 sistemine et-
’ki]érihi tek tek. e]e almak, ayr1ca parametre]er1n b1rb1r1e—

.r1y1e olan 111sk11er1n1 de gozonunde tutmak gerekmekted1r

Yép1.i1e'i]gi]i olarak yapﬁ»dogél peryodu,gtemél iie
j]giTi o]arak.teme1 bdyut]aﬁ1, kUtTesi,ve zemine_§6mU1me 6raé
N1, zemfn i1e‘i1gi]i olarak degisik. tirlerin 5ze111k1ér1,
deprém da]gas1 i1é111giii olarak ise deprem1n frekans muhte-'
va31; maksimum ivmesi ve'sure51 zem1n-teme1—yap1 s1stem1er1—
ni etk11eyen en onemli parametre]er aras1nda say11ab111r Bu»
'parametre]er1n etk11er1n1 iki veya lg¢ boyut]u ana11z]er1e
'ce1emek mumkundur Ancak uc boyut]u ana11z1er cok- uzun vak1t

a]d1g1ndan gene111k]e 1k1 boyutlu ana]1z]er tercih ed11en yon-

'tem o]maktad1r
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.7.Baﬁsédiién pafametrelefiangﬁin;témei;yapyﬁfliski}e}ff
(néfefk{Terini-ﬁhte]emek ahatiy]a"bu calisma é1e1a11nﬁ1st1r.
;,Qalnsmalﬁﬁﬁu nédehﬁyie,ana]iz y6n£em{-o1arak sonlu é1emaﬁ1ar -
i hetodd 5éci]misf{r.~8u hétod kuflanilarak cesftTi“pdraméfre#
l]e?ih:zemin-temeif96b1 éistemlgriniﬁ_davfanjs]étyna etki]éri' 
iki boyutlu analizlerle elde edilmistir. Tki boyutlu analiz-

’51er‘i¢in duiiem‘§€ki] degistirme ha]ﬁ,uyguiénm1{t1ri'

"~ Ayrica, analiz boyutunun etkisini ince1eyebi]mekuama—c‘h
ciyla, belirli zemin-temel-yapi sistemlerinin davranislarn

i¢c boyutlu analizlerle de incelenmistir.

Parametrik'etki1eri in¢é1emek amaciyla kU]]anﬁ}an me-
tod, analiz ydntemi ve calisma kapsamina alinan parametreler

bu bolimde a¢iklanmaktadir.

2.2.  SONLU ELEMANLAR METODU

" Sonlu e]eman]a}rmetodunﬁn anéjprénsibi:SQnsuz bir or-
.tamibeifr1i say1da ve sekilde elemanlara bdlmek ve e]eménTa;
rin birbiklériyle iliskilerini belirli sayida dg§Um1er1e sag-
-}dyarék sbnsuz bir oktami‘nUmerik cozimler a]nnabj]écék bir

~ortam-haline getirmektir.

' Bd-émaéla ilk olarak ortam hayali cizgi.veya ylzeyler-
le bir dizi}sohlu elemanlara boliniir. Elemanlar arasindaki
baglan héF eieman1 sinirlayan cizgi veya ylizey iizerindeki be-

11r1i dUgUmlér.vd§1tas1y1a saglanmaktadir. Bu digimlerin yer
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degistirmeleri prob]em1n ana b111nmeyen1er1n1 o1usturmaktad1r

'V_Bu dugum]er1n yer deg1st1rme]er1n1 1ceren fonks1yon1ar saye—

s1nde her e]eman1n yer deg1st1rme dueru tan1m1anab1]mekte-'
dir. Bu yer deg1st1rme deger]er1, e]eman oze111k1er1 1]e b1r-
V11kte e]e a11nd1g1nda e1eman1n 1c1ndek1 ve kenar]arwndak1 ge—
»r11me deger]er1 de hesap]anab11mekted1r Boy]ece dugum1erden'
-*tatb1k ed1]en ve eleman kenar]ar1ndak1 ger11me1er 11e mevcut

.olab11ecek d1ger yuk dag111m1ar1n1 denge]eyen bir yik s1ste-

-mi, Denk]em (2,1),t1p1nde.tan1m1anab11ecek r131d1te.111$k11e— 

vridsekliﬁde 01u$abi]mektedir.

(Fy® -
'BQrada, (Fy@ = ;.e1eman1n1nABUtUﬁ,dUﬁUm]erindek{ yUkTeri i;
,cé}éﬁ yUk vekfbru; [Kja.- a'e1eman1ﬂ1n rfjid1ik Méfrisi;i
;{&}a = a e]eman1n1n dugumler1ndek1 yer deg1st1rme1er1 1ce?en
"yer deg1st1rme vektori;: {F} = a eleman uzer1ne tatb1k e-'
:d11m1s yuk dag111m1ar1n1 denge1eyen ve a e]eman1n1n dugumle—

r1ne tatbik edilen yuk.vektoru, ve {F}EO = a elemanina bas-

:.Tangicta tafbik edi]mis olan yer degistirmeleri, Grnegin 151

deg1s1k11g1nden dogab1]ecek yer deg1st1rme1er1, denge]eyen ve . -

a e]eman1n1n dugum]er1ne tatb1k ed11en yuk vektorudur “Bu

etaptan sonra normal ¢ozim metodlarina ge;11eb11mektedwr.

Soniuve1eman1ar metodundafku11an11abiTecek_e]eman]ar
diizlem veya uzay elemanlar1 olabilmektedir. Bu calismada her

-

'{.s}%{F}g s (FY2 - ) S (2.1)
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_;jki tir eleman da ku]]an11m1$t1r.

. otk boyut1u ana11z1erde zem1n vthemei i@in'duilem>$e¥
kil deg1st1rme ha11 e]emanTar1, yapi 1cin‘%§e k{ris'eleménla-
‘rj,ruc boyut]u;ana]1z]erdg_1se sek1z‘dugﬁqu kiibik uzay e1é—
"méniari.kuTTaﬁwlmdsf1r._$ek11 Z;I'de sematik‘o1érék gbéféri- |
_1eﬁ-bu elemanlarin rijidlik matrisleri Ek 1'de verilmistir, _
| ‘Son1u_é1eman1ar~metodunu bi1gfsayara»uygu]éyabi]mek_

'iCin‘SAP‘IV Pr6gram:ndéﬁ'hareket{evBogazici Universites{ndgf

ge11st1r11m1s o1an P 2001 program1ku]1an11m1st1r Son]u'ele-r

_man1ar metodu 11e d1nam1k ana11z yapan bu program 1c1n gerek-

14 g1rd11er Ek 2'de ozet1enm1st1r

2.3. DINAMIK ANAL1Z
"Dinamjk yiklere mardz}ka]an ve sonimi o]mayan'bir or-

‘tamin genel hareketi Denklem (2.2) ile ifade edilmektedir.
M1 i+ [KD u} = (F(t)} S (2.2)

 Burada [M] - kiitle matrisi, [K] = rijidlik matrisi, (i} =

ivme. vektoru, {u} = yer degistirme"vektﬁru ve’{F(t)}=:tatb5k

'fed11en dinamik ylik vektoriidir. Dogal titresfm]er-a1t1nda,

Tu} = {aﬁ sin wnt : o | E o '(2.3a)- 
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Sekil 2.1 | KULLANILAN SONLU ELEMAN TORLERI.
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{uy = -wp {a,3 sinw.t = SRR o (2.3b)
CqF(t)y = 0 e . ST (2.3¢)
vo]dugyndan n.modu icin Denklem (2.4) elde edilmektedir.
(K -wEm ) ey =0 2.y

'qudenkﬁemde {aﬁ}_n'modu ile ilgi1i:yer de§istifme1er vekto-
- riidiir. By deger'sif1r o]émayacag1ndan Dénk]em.(é.s) yaz1ia_
bilmektedir. o . | o
et 2 i . oL .
| KT - wo Ml =0 I _ - (2.9)
Bu denk]em1n kok]er1, kares1 mod doga] frekans1ar1 olan oze]
g deger]er o]maktad1r ‘Her kdk d¢in tan1m1aran {a } ozel vek—

'tor cozumu 119111 modun sek11n1 tan1m1amaktad1r

"=.Iki ayrin ve m modlarina tekabu] eden herhang1 b1r

_kﬁkiﬁcin Denklem (2.4) asag1dak1 gibi yaz11ab111r

wﬁ.[Mj.{an} = K] ag) o ‘ {' o (2.6a)
2 ot e o
cwe MY fapy = IKD {ag} o (2.6b)

Bu'denklem]éri,:Denklem (2.7) sékline indirmek‘ve wn_fkwm
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. olduguna gbre, Denk]ém (2u8)'i yazarak ortogona11te sart1-’

nin sag]and1g1n1 gostermek mumkundur
(wn —:wm){an}i-lM]{am} = 0. . (2.7
S {ay} {M]{am},= 0 N . (2.8)
‘_Burada'{an}T vektori, {an} véktdrUnUn.%ranspOZUdUr;

Mod 11e 119111 yer deg1st1rme1er herhang1 biY-deaer'-
a]ab11eceg1ne gore, Denk]em (2 9)' u tatm1n edecek sek11de,
:{an} yerine {¢n} ku]lanarak_oze] vektoru normalize etmek miim-

Kkiindiir.
Copdy Mgy =1 (2.9

Burada n‘= mvkaBUT'ediidiginden,fBu héden1e wg -:W$=:O
-Holacag1ndan ka]an terimler 1c1n herhang1 bir deger kullanma-
hin sakincast o]mamakta§1r; Boylece n modu 1c1n'anklem (2.4)
‘asagidaki sekilde yazilabilmektedir.
Wiee'y = wl MGy S 210y
Witey Tn s )
: Norma117e olmus biitiin ozel. Vektbr1eri iceren t@f]‘

:matris1 tan1m1anarak butun mod]ar1 1ceren Denk]em (2. 11)

_ya211ab111r '
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e = men ) 2y

‘Burada [w:]_bUtUn 6zel degerleri iceren bir matristir. Denk-
“lem (2.11)'1n her iki'faraf1n1 -da [8'] matrisinin transpoiu
ile éarparak:ve[@‘}T-[MI[@']'bikTesiminin bifim}diagonallmatﬁ

ris oldugunu bilerek Denklem (2.12)'i yazmak mimkiindiir:
Tk el - el T eary

_Denklem (2.2)'de kullanilan {u} ve {U}vvékt6r1erihi

“asagidaki gibi tanimlamak mimkiindiir;

Uy = et fAY L (2.13a)
Cfud o= (o] (ALd (2.13b)

o Burada'An mod'gén1igi o1ﬁp, Dehk]em (2.13) hakiki mod
s yerfdegistifmelerﬁnin dzél yer;degiStikmé/matriéi ile mdd
gen1i§injn carb1m1na esit»o1ddgunu_ffaqe efmektedfr.'Mod gen-
141 tepki coziimleriyle elde edilebilmektedir. Bir dizi de-
. gistiFme]er’sonuéubmod héreket]eri‘icin Denklem (2.14) elde
‘edf]ebiiméktedﬁf.. N |

‘.. - ‘ 2 ‘- ) . T - ) - N -. 7 ) | ‘
{A,} +,Lwn]{An} =[o'] ' {F(t)} | . . (2.14),

Modlarin iist iste birlestirilmesiyle de hakiki yer
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degistirme Denklem (2.15)'deki sekilde bulunabilmektedir,
Cpu(t)y = fel GA(E)Y T T (2.15)

Sistemde sonim oldugu zaman sSnUm ﬁatrisi [C]-ve-h1z

vektdri {u} ildvesiyle gene] hareket denk1em1 asag1dak1 sek11 }, 

a]maktad1r
CIMIGEY ¢ C1TuY ¢ (KIGu) = (F(E)) (2.16)

LHiz.vektﬁrU-{d}, Dénk]em,(2{17)'deki'gibi tan1ﬁ1anﬁp :
ayni diéi i$1em]erden.geci1irse mod hareket]erituénk13mv |

(2.18) seklini almaktadir,

(i) =o'l (A Y - 2Ty

oy e teT €10 (At + [w21A ) = T (F(t))
o _ S _ n N n f - . i

B | (2.18)

‘Burada A = 2wncn, ¢, ¥se n modu. i¢in hakiki sonimin’
kr1t1k sonume olan orani o]maktad1r Bﬁylece tim sonim katsa;

-yilar1 Denklem (2-19) ile tanimlanabiimektedir.
(6117 €1 (0" = 2w c,] o (2.19)

Deprem an1nda o]dugu gibi ‘sistemin dayanak ortami ha—"

| reket ettiginde genel mod denk]em1, {F( )} yer1ne -U- ( ){M}
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"kdllén1larék_tanimlénébi]mekteaif.

{An} f [2wn¢n]{An} +,[wnJ{An}'="ud(F)[®'l {M} (2;20)

-Burada\Ud>dayanak " ortaminin ivmesi, An'iSé;sisfémih
 dayana§a’g6re relatif hareketidir Re]at1f yer deg1st1rme ise
| Deﬁklemv(él21)‘1]e tan1m1anab11mekted1r

8y = oM 1(Thud (1) (2.2)

‘Burada u; = rE]afifiyér degistirme, T' = mod katilma -

katsayisa ve‘ug :-frekans1.wn olan tek dereceli bir sistemin

tepkisidir.

D1nam1k ana]1z]er1 -yapmak -icin ku]]an1]an P 2001 son]u o
.e]emanlar metodu b1lg1sayar programwnda once s1stem1n mod se-
-k1]1er1 ve her mod icin degal perdoy1ar hesap1anmakta, sonra
 d1nam1k hareket denk]em]er1 coziilerek: her dugumun zaman i¢in-

.de yer deg1st1rme deger1er1 bu]unmaktadtr

2.4.  INCELENEN PARAMETRELER

D1nam1k zem1n yap1 11fsk11ekinivetki]eyen'ddrt ana
grup parametreden 've bu- parametre]er1n onem]er1nden daha dnce
bahsed1]m st1 Yap1, temel, zem1n ve. deprem dalgast 11e 1191-'

1j bu grup]arl o]usturan parametre]er1n ne sek1]de ca11smaya »
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‘dghi]vedildigi‘bu k1sxmda ele a1nnmfstif;tl.

A'Deprém'DaTgaS1 I]e 119111 Parametre]er

Gene] bir deprem hareket1 “dért buyuk oze111kten o]us—

~maktadir, Bunlar,l

(d) maksimum ivme
(b) frekans muhtevasi
(c)‘dep?em'suresi_.

" (d) Hareket zarfinin sekli

.' olarak tanimlanabilir. Bu dze]]ikTérden’re1atif onemi en yUk-
sekLoTéh frekanS'muh;evés1d1r T1tres1m1er1n ~dogal peryodunu
’1céren freKkans muhtevaSJ tabankayas1 uzer1ndek1 zemjn1n ve .

dolay1s1y]é Zemin-temeT-yapT s1stem1nin‘harekei]erihj_ﬁnemli

'sek1]de etk11emekted1r " Bu nedenle depfem hafekétﬂﬂe i]Q{H“enub—.

nem11 parametre o1arak deprem t1tre$1m1er1 doga1 peryodu ca--

11$ma kapsam1 icine al1nm1st1r.

i'DogaTLpéryodUn,etkjsini ince]emek Uzére kayit]af1'mey;
cut bir dep?em'yUklemeSi'ku]]anmaktansa perybd]ar1 degistiri-
_1ebii1necek'sinosoidal,bﬁf hareket'Qermekiparametrik'analfi

| ac1$1ndén daha‘yafar1i»ger1mUst£.iBu nedenle asagdida belir-.

tilen uc t{pik deger se¢ilmistir:

j
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Deprem Titresim]ekﬁ

'Depkem Tiirid - Dogal Peryodu (sn)
| AT 0
B ,'_g‘ 0.6

Be]irti1eh'peryodluisinoéoidal hareket surésjﬁfn etka’

sini 1ncé]emék*ﬁzere-depfem5sUre]eri'pervodun 5, 10;ve.15

""kat1 o]arak a11nm1s ve her siire 1c1n hesap]anan tepk11er kar-.'

s11ast1r11m1st1r Mays1mum ivme olarak ise 0.3»g (g= yer ;e-

k1m1?1vmesj) dederi kabu] edi}mistir.

Parametr1k ana]1z ac1s1ndan sab1t gen11k11 sinosoidal

b1r hareket sec11d1g1nden, hareket zarf1n1 o]usturan hareket—
lerin yukse]me sures1, maks1mum ivmenin etk111 oldugu sire
:vve hareket]er1n soniim sures1 ortadan kaybo]mus, sec11en'mak-
 's1mum 1vme deger1 deprem suremnce hareket zarf1n1 o]usturmus- ,i
tur (Sek11 2. 2) |

»:_Deprém:hareketi taBankayasina yata}_ojﬁrak vefi]mis-

tir. | | |

B. Zem1n I]e I1g111 Parametre1er

D1nam1k zemin davran1s1n1 etk11eyen en onem]1 paramet-
re iem1n kayma modu]udur Zemin kayma moduli 1se cesitli pa-~
rametre]er taraf1ndan etk11enmekted1r Bunlar aras1nda zemin
b1r1m ag1r11g1, bos]uk oran1 ve efekt1f cevre basinci, 5uy§‘r

'doygunluk derecesi, ger11me_ve.t1tresnm gecm1$1, dane ozel—‘




02 san.
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Sekil 2.2 KULLANILAN DEPREM TITRESIMLERI TOURLERI.
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likleri ve yapist sayilabilir. Ancak, yapilan arastirmalar -
zemin kayma modilini etkileyen eh'bnemli parametrelerin efek-

-fif_teVre bés1nt1;'50,0e“bosluk orani; e, oldugunu ortaya

hkoymds]afd1r.'Bu 6zellikler ku]]an11arak,;zemiﬁ'kayma mgdﬁ]U,_w'

. 6, degerini Denklem (2.22) ile hesaplamak mumkiindiir:

e oy B
0 1230(2.97 - e)2 — 0.5
G.'= T+ e - (05)"

(2.22)
 (1b/in?) (1b/in%)

- Zeminin eTastik davranisini tanimlayabilmek icin ana-
lizlerde zemin eldstik modili, E, degeri de kullanilmaktadir.

Elastik -modiil Denklem (2.23)-va$1tas1y15 heéap]anm1st1r;'

e A (T

Bi]iangifgibi'teméi~a§1r]1§1ndén dogan diisey gerilme-
’Vle}~derin1ik1e_degistigf,gibi, temel'a1an1n1n.ekséninin'veya:
erndr1n3h_51tjnda;yeya teme]'ekéeﬁindgn'béiir]i'yatay uzak-
Tnklérda ofmas1y1a>da'degismektedir;'Bu'nedenle G'degerleri
.hem.dusey veiyatay.degisme]er hem de,yera]f}‘su.seviyesinin.

'etkiléri‘gdzﬁhﬂne aljharek haz1r1ahan EO - derinlik" egri-

lerinden féydalan1]arak hesaplanmistir, Tipik bir "EO - de-
r%n]fk"'egrisiASekil 2.3'de gosterilmektedir. Kﬁl]an11an te-
mel kiitleleri ve zemin tUrleri i¢in hesaplanan G ve E deder-

1erﬁ Ek 3'de veriTmistir.




DERINLIK (m)

EFEKTIF CEVRE BASINCI, U, (t/nof)

2 '5‘ 8 1 12
|
\ 14\ TEMEL EKSENI ALTT

\ TEMEL KENARI ALTT

TEMEL, KENARINDAN ro ACIKLIGT

6t “\ | JEOSTATIK BASING
\ 4
' N

10} 0\

14

Bt

‘Sekil 2.3 TIPIK BIR "60 - derinlik" EGRISI.
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Dégisik nite]ik]érdeki kum]u ve k1]]1 zeminleri s1mge-
1emek uzere lig ayr1 zemin tiiri sec11m1$t1r. Ana oze111k]er1

asagida ozet]enen bu turlerden A tird gevsek Kum1u veya orta

ZEMIN TORU B1V1m A91r11k Po1sson Orani BosTuk Qran1

y (t/m2) v e
AL e 0.48 ° 1.00
,‘B | o 1.9 '0;40,; | '0;75 
o 22 0.30  0.50

: ;sertlikte ki11i bir zemini, B tiri orta siklikta kumlu yéya!
© sert killi bir-zemini, C tiréi ise s1k1 kumlu bir zemini sim-
gelemektedirler. Zemjn tUr]eriy1evi]giTi’sonuc]éf1n takdimin-»

~de niteliksel 62e11ik]érj'QukdU]ayabi]mek amaciyla;

- A tiirii zemin icin "Gevsek Zemin"

- B tiird zemin i¢in "Oftq Zemin"

- C tird zemin icin ise "Sika Zemin"
tabirleri kullanilmistir.

Her iic zemin. tiiri icin derinlikle degisen tabakalarin
gerekli Sze]lik]eri, 6rnegdin kayma ve eldstik modiil degek]eriv
hesaplanmis ve calismaya hakiki sart]ara} uygun sekilde dahil

edilmislerdir.
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Temel 1le 1191]1 Parametre]er

D1nam1k teme] davran1s1n1etk11eyen onem11 parametwe-“
cler 7
'(a)”Teme]_Bbyut]ar1
(b) Temel Kiitlesi -
(c) Temelin Zemjne_GﬁmU1me-Derin1j§i
seklinde 51ra1anébi11r.'Bu-parametre]erin ﬁér icl de ca11sma

kapsam1na alinmistir,.

Teme] boyut]ar1 olarak ele a11nan parametre teme] ta-
'ban,sék11 o]mustur Prat1kte en cok kullanilan taban sekli-

dikddortgen sek11-oldﬂ§dndan, ca1ismada bu sekil-kuT1ani1mis

~Aancak d1kdortgen1n uzun]uk/gen1s]1k oran]ar1, alan es1t kal-:T

mak suret1y1e, deg1st1r11m1st1r Ku]1an1]anvuzunluk/gen1$11k

oranlari asagida siralanmistir,

Uzun]uk/Gen1$11k

.Téban'TUrU | ' Orani .
A 1
B fA-' . . 2
c K
b ’ \'._ EH;A ’ g

" Calisma kapsamina alinacak temel kiitlelerini tayin
"edébi]mek amacfy1a LySmer 1965) taraf1ndan disey titresim-»
1er 1c1n oner11en ve 0 zamandan ber1 temelleri n1te11yen bo-

yutsuz b1r parametre o]arak basar1y1a ku]]an11an teme] kiitle
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,orénjg:Bz;iparametresinjn kullanilmast Fayda11>gﬁnU]mUstUr.

- Diisey titresimler icin«boyut502;kﬁt1e-Qrén13 Bi,ﬁDenk1ém B

(2.24) 1le tgnimlanmaktadir.

(2.24)
Bﬁfadavv= Zemin PdisSbnvbran1,‘m :;féme]'kUt]ésf,fggfzemin

‘.kﬁfle ybgun1u§u ve ro = temel yar1cap1d1fkvfa5an sekli dik-
dﬁrtgen_biah_teme]}éfi dﬁsey've‘yatay titné51m1ér itiﬁlésdgf.

ger dairesel tabanlt -temel haline donistirebilmek icin esit-
taban-alan1 prénsibinden harekefiewDenkleh (2.25) ku]]énj]F
maktadir., o S “ |

-

Burada az taban uzunlugu ve p:tdban»génisTiQidir.'Buvcél1$;,‘
-mada ry = 2 m olarak alinmis ve ku11an11an taban“uzunluk/ge-
' his]ik oranlari fcin a“ve b boyutlari hesaplanmistir, Teme]'

29 dederleri ise asagﬁdaki'seki1de secilmistir.

kiitle oran§,'8

Kitle Tird - Kitle Orani, Bz
A 0.5 |
B - 1.0



Teme]1n zem1ne gomu]me der1n]1g1 de- s1stem1n d1nam1k
davran1s1n1 etk11eyen onem11 b1r parametred1r Gomu]me der1n-
'11g1n1 boyutsuz b1r sek11de tan1m]amak amac1y1a Denklem (2 26) :

711e ver11en gomu]me oran1, d, parametres1 ku]1an11m1$t1r.

h/rg (2;26)‘

1]

"Burada h, temelin zémihe'gde]me derinligidif;

Calisma kapsamina alinan zemin=temel Sist§m1§r{ icin
d = Q;Q“(yUzeysei teme111 sistem]er)’ve d = 1.0 (gomilu feme1—
11 s1stem]er) deger]er1 ku]]an11m1s ve boy]ece gomu]men1n et-

ék1s1 1nce1enm1st1r

D!Yap]'Ile I]Qili Parametreiér‘ 7

| Yap1 oze111k1er1n1n dinamik zem1n yap1 i]iski1e;khé“v
étk11er1n1 1nce1emek zere ku]]an11acak parametre o]arak~&ap1
o doga]rtitresim ﬁéfyddu seci1mistfr. Cesft1i yap1 yUksek]iK]e;.
rini s1mge]emek amacwy]a lic ayri doga] peryod deger1 secil-"
.m1st1r Kapsama alinan ve alcak, orta ve yiiksek yap11éry éiﬁf

: ge]eyen,dogai peryod dege}1eri asagida verilmistir:

Yap1 Dogal
: A , Titresim Peryodu
Yap1 Tiiru . (san)
A - S 0.1
i Lo : 0.6
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~2}5.f~:UZET”'
Cé]1sﬁéﬁ1n baslica Amécx zemin—temej-yagf iiiski]er%h4
‘jdeabésitli:parémetke]é}fn etkiferini incejémek}b]mustUr. Ay;
: ;rjté“ana]izbbdyut1ar1n1h etkilerini de ihcelémek—émaC1y1éb

' ﬁki ve ¢ boyuthtanaiiz yﬁntem1eri'ku11an11mi$tnrl Djnamik” 

" analizler sonlu elemanlar metbdu‘i]e'yap11m1$£1r..

| Ele a]dnah'parametreTer{idepfém hareketi {]eij1giliﬂ
'olarakttftresimlerin dégal pefybdu‘ve_débrem sUresi;’zemiﬁL'
'{Je }]gi&jtoidrakrcesitli zemin tiirleri ve derin]ﬁk1e.de§15eh
6ze11ikiéki, teme] iie-ijgi1iv01arak t@ban QZunluk/gehjsfik
kbréﬁw{kﬁﬂésfve zemine gomilme orani, yapT_j1e i]gili Q1arak -

ise yap1 dogal peryody‘o1mustuh}'
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S VAR _' KULLANILAN MATEMATIKSEL MODELLER
3.1.  GENEL

| Zem1n, teme1 ve yap1 ortam]ar1n1 hak1k1 sart]ara uygun

.sek1]de tan1m1ayab11mek amac1y1a, ku]]an11an son]u e]eman]arrﬂ'-

’3ag1n1n deg1s1k ortam oze111k1er1n1 1cereb11ecek b1c1mde o]-_
'mas1na d1kkat ed11m15t1r Ayr1ca deg1$1k boyut]ardak1 temel-
v.1er1 1¢eren s1stem1erde sonlu. e]eman1ar ag]ar1n1n her tur

teme1 1c1n esdeger orant11arda o]mas1na dnem ver11m1st1r

Bu amac]a gerek yuzeyse] gerekse gomu]u temed1er1 iceren ze-

min- teme] yap1 s1stem1er1 aglari ic¢in esdeger yar1cap,, 00

esas a11nm1s ve zemin son]u elemanlar agn boyut]ar1 bu esas-

1a tasar]anm1st1r.

Da1rese1 b1r teme11n zem1n 1c1ndek1 etki sahas1hin
"duséy olarak 4r der1n]1g1ne, yatay olarak ise teme] kenar-

larindan r ac1k]1g1na kadar uzand1g1 gene]11k1e kabu1 ed11;

o
mekted1r Ancak bu ca11smada s1n1r sart]ar1n1n etk11er1nden

kac1nmak 1c1n bu boyut]ar gen1$1et11m1s ve zemin 1c1n ku]]an1-

1an’son1u_e1eman1ar agil diisey o]arak 10r derinlige, yatay
Oiarak ise temel kenarindan en az 6r0 wzakl1§a kadar uzatil-.
'm1§t1r.

Ca11sma kapsam1ndak1 zemin- teme] yap1 s1stem1er1 1c1n

| ku]]an11an sonlu e]eman1ar aglart bu bo]umde an1at11maktad1rs
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3.2, g YUZEYSEL TEMELLI ZEMIN TEMEL SIS;EMLERI ICIN IKI
' ' BOYUTLU SONLU ELEMANLAR AGI '

| tki boyut1u son]u ‘elemanlar agn duz1em sek11 deg1$t1r-,
’mé h51i,e1eman1ar1 ku]]an11arak o]usturulmustur Eleman sek]1'
géneijik]e»kare_olmus, ancak baz1 qze] durum]arda-birkat ta-

he'chen ve dikdértgen eleman da ku]]én11m15t1r.

Kapsamdak1 en gen1$ temel taban boyut]ar1 1c1n‘b1r
oncek1 k151mda bahsedilen prens1p1e hesap]anan zem1n ag1 bo--
v'yutlar1 teme] gen1sl1g1 aza]d1kca deg1st1r1]mem1$ ve bdylece
;’zem1n agi, Sek11 3.1'de goster11d1g1 g1b1,tum teme] tur]er1

icin emnryet]1 b1n sek11de 14r

o gen1$11g1nde, 10r0 der1n11-

_ginde'alinm1$t1r.

Temel etk1 sahasindan uzak olan yerlerde sonlu eleman
"boyutlar1 kenara ro olan kare seklinde a11nm1$, teme]deh do—,

1ay1 zem1nde meydana ge]en ger11me1er1n yogun]ast1g1 ve daha.

- hassas ana11zler1n gerekt1g1 alanlarda 1se sonlu eleman 'boyut-

‘,1ar1 yar1yar1ya kucu]tu]mus ve temel" etk1 sahas1 daha detay11v

bir-aralize tabi tutulmustur.

‘Teme]1ek icinjkuTTan11an sonlu e]émén1ar a§1n1nvda
miimk Un o]dugu.kadér kareye yakin d%kdﬁrtgen]erdeﬁ o1usmas1na-
 dikkat‘edi1mf$t1r Temé1'a§1 zemin agdinan Ustng yeflesfihi-
111rken temel eksen1 ile zemin ekseni.cak1st1r11m15t1rv Tipik

b1r zemin- teme] s1stem1 Sekil 3.2'de goster11mekted1r
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Sekil 3.1 ZEMIN iCIN KULLANILAN 2-BOYUTLU SONLU ELEMANLAR AGI.



Zemin

Sekil 3.2 ZEMIN-TEMEL SiSTEMi ICIN KULLANILAN TIPIK BIR 2-BOYUTLU

SONLU ELEMANLAR AGi (ylizeysel temelli sistemler).

2m.
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Sonlu. e]eman]ar metodunun avantaa]ar1ndan b1r1 de her

w._e]eman dcin ayr1 ma]zeme oze]11k1er1 tan1m1anab11mes1nded1r

Ca]1smada ku]]an11an zem1n teme] s1stem]er1nde ma]zeme oze]-
11k1er1n1n hak1k1 sart]ara uygun o]mas1na Gzen goster11m1s |
ve’bu amac]a.42,adet malzeme tanim yap1]m1$t1r Bun]ardan_v
'4i‘{ zemin, biri ise teme] betonu icin ku11an1]m1st1r Her

. bir malzeme birim ag1r11k, y,'e1ast1k modiil, E, ‘kayma modU]UQ
G, ve Poisson oran1, v, 11e}tan1m1anmaktad1r Seki] 3.3'de
yuzey teme]]er1 igeren zem1n -temel s1stem1er1 icin ku]]én{-_
lan agda deg1sen e]eman oze111k1er1n1n (malzeme tur]er1n1n)
degrlim goster1]mekted1r. E]emanfoze111k1er1 kapsama a]1nan1
“her.U¢ zemin tﬁrﬁ fcin ayr1 ayri hesaplanﬁ1s ve bﬁ]qnan;de—

- gerler i]gi]%wsistemlérdeAku]]an11m1st1r. Bu‘dgger1ér1n lis-

tesi Ek 3'de verilmistir.

3.3 GUMULojTEMELLI ZEMIN-TEMEL SISTEMLERD I1CIN tK?
h _BOYUTLU SONLU ELEMANLAR AGI '

Yuzeyse] teme11er1 icereﬁ iemfn—temel'iiiski]éri ana-
-]1z1er1 ile gomu]u teme]]er1 iceren zem1n teme] 111$k11er1A
ana]1z]er1 arasinda uyum]u]uk sag]amak amac1y1a Sek11 3.1 de
 90ster11en_zem1n agl, gomuli temelli snstem]er i¢in de kul-
1aﬁ1]m1$t1r. Dizlem sekil degistirme hali e1eman1arj ku]Tan1-»
1§rak olusturulan tipik bir"zémin-tepe1 sistemiy ag1 sekil

| 3.4'de gbéteri]mektedir.
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Not: Rakkamlar ilgili bélgedeki elemanlarin
malzeme tiirlerini tanimlamaktadir.

Sekil 3.3 ZEMIN-TEMEL SISTEMINDEKI ELEMAN OZELLIKLERININ (MALZEME
TORLERININ) DAGILIMI (ylizeysel temelli sistemler).




, Temel
Zemin | /‘
. 1m.

-

Sekil 3.4 ZEMIN-TEMEL SISTEMI ICIN KULLI—\"NILAN TIPIK BIR 2-BOYUTLU
SONLU ELEMANLAR AGI (gomilli temelli sistemler).

IZm.'
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Zem1n oze111k1er1n1 hak1k1 sart]ara uygun o1arakktan1m-
*1ayab11mek icin zemin e1eman]ar1 der1n11k1e ve teme1 kenar1n—'
dan yatay o]arak uzak]a$t1kca deg1sen 35 ayr1 ma]zeme turune
ayr11m1st1r. Gomu]u.teme11er1 1ceren zemin- teme] sistemleri
icin'ku11an1dan agda degiéen'eleman oze]]nk]gr1n1n_dqg111m1‘ 1
'_Sekil'3,5'ée'Veri1mistir.lHer U§ zemin tiri i@in hesaplanan

ejeman ozellikleri isé Ek 3'délliste1ehmistir.

3.4, YAPIYI 1CEREN SISTEMLER ICIN KULLANILAN IKI
BOYUTLU SONLU ELEMANLAR AGI '

:Yapj'sistemi‘ kiris sonTu.é]emah]ari ile olusturul-
mustur. Temele iiiétiri]mis'iki adet dUsey kiris e]emah1 ve
' bu dusey k1r1s1er1n ustine 111st1r11m1s bir adet yatay - k1-
ris e]eman1 yap1fteme1 sistemini olusturmustur. Bu s1stem1n
izem1n ag1 i]é bir]esmésinden ﬁe~zéhiﬁ—téme1-yap1 sistemi |
son]u e]eman]ar agi, $ek11 3 6' da goster11d1g1 séki]de,’orté¥

_ya.g1km1st1r.

Dﬁséy kirislerin atalet momentieri ku{1an11an uc ayr1
dogal yap1.peryoduna'tekabu1 edecék.seki]de/hesap1anmjs,.yé-
tay kfr1$1n a£a1et momenti ise rijitligi saglamak amac1y1a;
_dUséy kirislerin bes.kat1 olarak ;lJnm1§t1r;bKu]1an1fén»b€r-
jod]ara-tekabu1beden atalet moment]eri Denklem (3.1) i1é he--

saplanmistir:




10 20 36 20
0 19 19 10
18 Bl 26131 18

9 17 BEI30 [ 251 308517 9
A 16 B 291 22 [ 29 B8 3
| 15 R 28] 23 283l 15
. 1L R 27 122127 B2 14
E 2 Bl 7
6 12 6
5
3
2

Not: Rakkamlar ilgili bélgedeki elemanlarin
malzeme tilrlerini tanimlamaktadir. .

Sekil 3.5 ZEMIN—TEMEL~$iSTEMINDEKI ELEMAN UZELLIKLERININ (MALZEME
TORLERININ) DAGILIMI (gomulii temelli sistemler).



Yapi

mA& m/2
5m
o TemelZ- ,
m emin
Y
Im
}

Tom

Sekﬂ 3.6 ZEMIN-TEMEL-YAPI SiSTEMI ICIN KULLANILAN TIPIK BIR
2-BOYUTLU SONLU ELEMANLAR AGI.
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--T_$:2n/w "“>»_: B ‘ 2 _-(3.1a)

T.:fzn/m/k P O (3.am)

T.-;2 // 12? S - tz ’ : :(3.1c5
(ﬁ3_)( ) I | o
32 , S , . S ‘
=0z T (3.14d)
S BET? . S |

o BQFada;_T= peryod, m= yap1AkUt1esi; k=-rijiq]ik katsay1s1;
 Ea eléstik_modﬁj"Ha yUksek]ik; ve I= ata]et momeﬁtidir Boy-
1ece bnce-T- 0. 1 0 6 ve 1.5 deger]er1 icin m. ve H c1ns1nden

1 tan1m1anm1s, sonra be11r11 m ve H deger]er1 varsay11arak

| deger1 hesap1anm1st1r Diisey k1r1s e]eman]ar1 1cjn varsay1f

Tan ve,hesaplanan'degerler soy]ed1r.

: . o |  Elastik | Atalet
Yap1 Dogal ¥iksek1ik yit1e, m '~ Modil, E Momenti, I.

’ Peryodu,_T ~ H

(san) _(m)  (t-san®(m) _(t/m?) __ (n%)
0.1 - 5.0 10,0 2.1x10%  0.0979
0.6 - 5.0 . 10.0 2. 1x106 0.00272

s 5.0 100 2.1x105  0.000435

Yapiy1l olusturan kiris elemanlar agirliksiz olarak
.a1?nm1s, istenilen dogal yap1 peryodunu saglayan kiitle mik-
‘tar1, m, ise, Sekil 3.6'da gosterildigi gibi, yap1 elemanla-

r1n1h st dUgUm1eYine tatbik edilmistir.”
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'4-3.5.'  ¢ BOYUTLU SISTEMLER ICIN KULLANILAN SONLU
ELEMANLAR AGL -

‘ ¢ boyut1u ana]1z]er b11g1sayarda cok uzun hesap]ama‘
zaman1 a]maktad1r1ar E]eman ve diigiim aded1n1n artmasi ile
fhesap]ama zaman1 geometr1k o]arak artmakta, orneg1n son1u
'e1eman1ar ag1na b1rkac e]eman1n ildvesi hesaplama zamanini
]0-1ar mertebes1nde coga]tmaktad1r ‘Bu nedén]é iki>boyut1u
5ana]1z]erde ku11an1]an e]eman boyut]ar1n1n buyutu]mes1 ve boy
. 1ece e1eman ve dugum aded1n1n aza]t11mas1 gerekm1st1r Ancak
ikﬁ boyut]u ana11z1erde ku]]an11an gene] ag boyut]ar1 onem11
sek11de deg1st1r11mem1st1r Zemin ic¢in ku]]an11an sonlu ele-
~ manlar ag1n1nzgen1sljg1 ]5r0,:der{n]i§iLfse-10ro o]érak,.temejf
ler icin_ku]1én{Tan'sbn1u e]eman]érlag1n1n boyut]a}1.ise 1kivi
boydt]u ana]iz]érdeki boyutlara esit'o1érak‘a11ﬁm1$tif.'Her
ne kadar e]emanfboyut]ar1n1n bUyUk]Ugy Tki’bpyutlu;gna1izler-
'dé é]&e.édi1en hassasiyeti bjkaz 6n1emisse'de;‘kar$11a$t1fe
malar Fe]atif'oiarak yép1]d1gindan bu problem ortadan kalk;ﬁ

 .m1st1r.

Uckboyut1u analizlerde kullanilan tipik”bir éon]u ele-
manlér é§1'Sek51’3 7'de gSstérilmistir Zemin oze111k1er1n1
hak1k1 .sartlara uygun sek11de tan1m1ayab11mek 1c1n teme1 ta—~
ban1ndan_yatay ve dusey~uzak11k]a deg1$en bes ayra e]eman
6zé11i§1 kullaniTmistir, Eleman 62e1iik]er?nih da§111m1_$e-
k%1 3.8'de'gﬁsteri]méktedir. Her zemin tﬁfu-i¢in.hesap1anan'

'_ve:mode1de kullanilan 62é111k1erxise Ek 3'de verilmistir.



Temel

Zemin
\

A
UsT GORUNUS ' - v _ A-A KESITI
5m. . .
0| | ‘
- 1] T 1
L . , ]
L] |1
i 5m. o : |
' |
| 4 |
7
N GORUNUS ' YAN GORUNUS

Sekil 3.7 0C BOYUTLU ANALIZLERDE KULLANILAN TIPIK BIR SONLU ELEMANLAR AGI.



Not: "Rakkamlar ilgili bélgedeki elemanlarin
malzeme tiirlerini tanimlamaktadir.

Sekil 3.8 * OC BOYUTLU ZEMIN-TEMEL SISTEMLERINDEKI ELEMAN OZELLIKLERININ
(MALZEME TURLERININ) DAGILIMI - $Sekil 3.7'deki A-A kesitine
gore. '
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| Sek1z dugum1u kub1k uzay e]eman]ar1 ku]]anarak yapilan
lic boyut]u ana11z1er yuzeyse] teme]]er1 iceren zem1n teme]

s1stem1er1 1c1n e]de ed11m1s ve sonuc]ar iki boyut]u ana11z-

lerle e1de ed1len cozum]erle kars1]a$t1r11arak analiz boyutu-

-nun etkisi incelenmistir.

3.6. .ANALIZLERDE TAKIP’EDILEN yoL

D1nam1k zem1n temel yap1 111$k1]er1nde etken o]an para-v
: metre]er1n dort ayr1 gruptan o]ustugundan ve bun]ar1n tek tek
:ve gruplar ha11nde_etk11er1n1n.1nce1end1g1nden daha once:bah-
ééailmisti. Depremtharékefi,zémin, temel vé‘yép1 i]é ilgili
,oiarak tanimlanan'bu‘pardmetrik gfub]ardan ilk ikisi; deprem
hareketi.ve zemin i]e'i]Qiii parémétre]er, ana'barametfeiéf'
‘o1arak kabul edi]mistir.-Bu néden]e yap{lan bUtUn.ana]%z]ére
deprem ve zemin ile i]gi]i'parametrelér déhil edilmistir. =
BunTara i]évetén»teme] ve yapi iierilgiii.paﬁametre1er-tek
tek ele alinmis ve depreh-zéminatemel taban_boyutlari para-
mefréieri birinéi grup olarak, deprem-zemin-temel kiitlesi
:parametre]eribikinci grub giérak; deprem-;emin-temelﬂgbmu1me
oraniar parametreleri» Ucﬁncu grup olarak ve depre@;zémin-‘

yapi parametreleri ve dérdiinci grup"olarak_incelenmistirf

Zemin-temel ve zemin-temel-yap1 i]iski]erihi.gﬁrebi]4‘
mek amaciyla rijid tabanlt temeller ve teme]-yap1 sisteh]éfi
esdeger t1tres1m1ere ‘tabi tutu]mus]ar, elde edilen sonuclar,

s1ray1a,zem1n teme] ve zemin-temel- yap1 sistemlerinin davra-
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 _n1s1ak1y1a kar$11a$tir11m1$1ard1r Zemin yiizeyine tekabu1 e-
den t1tres1m icin buyutme katsay1s1, A,.asag1da izah edilen

yontem]e hesap]anm1st1r

A= 2/dy _‘ I . (3.2a)
2 2. 2.2 : -

d-l = C-I + )\2 S] s : | A (3.2b)
cy = cos p]h] (3.2¢)
sy = sin p]h1 o | - s - {3.2d) -
g Py = w/p]/G] R | o (3.2¢)

2 P _ B
‘o T EoE, : S (3.2f)
Pab2 e | )
Wz 2n/T L L T (3.29)

..Dénk1em (3.2)'de T'a1tsimgesi zemin ortam1,'2 altsim-
Algési'ise tabankayasi i¢in ku11ah11maktad1r, Bi]inmési.gerekéh
de@er]er5h1=-zéhin derinligi, °q « zemin kitle yo§un1u§u,’
52=_kaya kiitle yogun]ugu}.G]= zemin kayma modiili ve G2_ kaya
akayma modiliidir. Denklem t3.2) ile ku]]an11an zemin tur]er1

i¢in hesaplanan A degerieri Ek 4'de verilmistir.

\

11k olarak zemin-temel iliskileri Uzerindeki temel
_boyut]ar1y1a 11g111 parametrelerin etkileri iki ve ¢ boyut]u

o]arakhayr1 ayr1 incelenmistir. Bu 1nce1eme sonucu ‘ileriki
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.;ana]jz]erdé kuT]anJ]aCdk temgl taban boyUt1ar1“teSpit edil-

mistir. -

Unceki k1s1m1ardakf sonlu e]eman]ar,ag]ar1ndafdalbe-

"V]irtildiﬁi gibi,fzeminjtemel”vé zemin-temel?yap1 sistemférin:‘~

i.de»iemih agi dipteki.tabankayésiné rfjid o]arak bag11 kabul
edilmis,_keharTar1vise yatay ybnde'rijid dﬁsey'y6nde esnékf
~olarak alinmistir, Ayrica biitiin dUgUm]erde.dﬁnme onlenmis

sadece yek degistirmg_sérbest b1rak11m1$t1r.

Takip edilen yol ile ilgili akis semasi Sekil 3.9'da.

veri]mfs;yap1]an etlidler ise Tablo 3.T'devsira1anm1st1r.



Asa§1daki §artlar icin iki boyutlu analizle zemin-temel iliskilerinin
incelenmesi; . .

Zemin: B tlirii (“orta zemin")

Deprem Titresimleri Dogal Peryodus 0.2, 0.6, 1.2 san
Temel Taban Uzunluk/Genisiik Oramis 1,2,4,8

Temel Gomiilme Oram = 0.0

Temel Kiitle Oram = 1.0

!

‘Aym sartlar ‘icin iic boyutlu analizle
zemin-temel iliskilerinin incelenmesi

Deg§isik deprem sirelerinin etkilerinin
incelenmesi

Her iki tiir analizde kullanilan temellerin
rijid tabanli olduklari durumdaki davramislarinmin
incelenmesi

Asagidaki parametrelerin zemiri-temel iliskileri iizerindeki etkilerinin iki
boyutlu aralizle incelenmesi

Zemin: A,B,C Tiirleri ("Gevsek", "Orta", ve "Siki1" zemin tlirleri)
Deprem Titresimleri Dogal Peryodu 0.2, 0.6,°1.2 san

Temel Gomiilme Oram = 0.0
Temel Kiitle Orami o = 0.5, 1.0, 1.5

Asagrdaki parametrelerin zemin-temel iliskileri Uzerindeki etkilerinin
iki boyutlu analizle incelenmesi

Zemin: A,B,C tiirleri (“"Gevsek", “"Orta", ve "Sik1" zemin tiirleri)
Deprem Titresimleri Dogal Peryodu 0.2, 0.6, 1.2 san

Temel Gomiiime Oranmi 1.0

Temel Kitle Oram 1.0, 1.5

Asagidaki parametrelerin zemin-teme]-yapi iliskileri lizerindeki etkileri-
nin iki boyutlu analizle incelenmesi

Zemin: A,8,C tiirleri ("Gevsek", "Orta”, ve "Siki" zemin tiirleri)

Deprem Titresimleri Dojal Peryodu = 0.2, 0.6, 1.2 san
Yapr Dogal Peryodu = 0.1, 0.6, 1.5 san
Temel Gomiilme Oram = }.8 )

Temel Kiitle Orami

i Temel-yapr sistemlerinin
rijid tabanl1 olduklarm durumdak}jdavranlslar1n1n
N incelenmesi

v

Sonuglarin Analizi

Sekil 3.9- Calismada Takip Edilen Yol




| TABLO 3.1 - Yapilan Etiidler

7%

o | Deprem o
Taban ~ Zemin ‘Titresimleri  Yap1

. Uzunluk/ = Temel = Birim - " Dogal Dogal

Sira - Analiz Genislik Kitle Agirligr Gomilme Peryodu Peryodu
- No.. - Turii _ Oranm1_ - Oran1 ~ (t/m3) Orani - (san) (san) ™
7 3-Boyutly 4 - 1.0 1.9 -0 0.2 -

2 " 4 1.0 19 0 0.6 )
3 " ' »4A 1.0 1.9 0 _];2 -
4 v 2 1.0 1.9 0 0.2 -
5 v 2 1.0 1.9 0 0.6 -
6 " 2 1.0 1.9 0 1.2 -
7 " 40 - - 0.2 -
8 " 4 1o - - 0.6 -
9 " 4 1.0 - - 1.2 -
o 2 1o - - - 0.2 -
. 1 " 2 - 1.0 - - 0.6 -
12 " 2 1.0 - - 1.2 -
13 2-Boyutlu 4 10 1.9 0 0.2 -
14 " 4 10 1.9 o 0.6 -
15 " S 47 1.0 1.9 0 1.2 _
16 " 2 1.0 1.9 0 0.2 i
17 " 2 1.0 1.9 0 0.6 . -
18 v 2 1.0 19 . . 12 -
19 " 1 1.0 1.9 0 0.2 -
20 n 1 1.0 1.9 0 0.6 -
21 u 1. 1.0 1.9 0 - 1.2 -

22 - m 8 1.0~ 1.9 0 0.2 -
23 " 8 1.0 1.9 0 0.6 . .
2 ! 8 1.0 1.9 0 1.2 -
25 n 1 1.0 - - ‘ 0.2 -
26 " 17 1.0 - - 0.6 _

27 v 1 1.0 - - .2 -

28 " 2 1.0 - - 0.2 .
29 " 2 1.0 - - 0.6 E
00 2 1.0 - - 1.2 3




~ TABLO 3.1 (Devam)

Deprem

- ".Téban, S Zemin ~ Titresimleri = Yap1
: 3 - Uzunluk/ Temel . Birim = - - Dogal =~ Dogal
Stra.  Analiz - Genislik Kitle ‘Ag1rligry Gomilme  Peryodu -~  Peryodu -

. No. " _Turti - . Orani  Oramx _{t/m3) . Orana ." (san) .. (san)
31 2-Boyutlu . 4 0 - =T - 02 -
2. g 1.0 - - 0.6 -
33 " 4 10 - - 1.2 -
c/O . 8 1.0 - - - S 0.2 . -
O g8 1.0 - - 0.6 -
% g8 © 1.0 - - 1.2 -
37, " 4f’ 0.5 1.6 0 0.2 -
38 4 0.5 ¢ 1.6 0 0.6 -
30 405 16 o 1.2 -
. v 4 05 1.9 0 0.2 -
A 4 05 1.9 0 0.6 -
b " 405 1.9 0 1.2 -
43 - o 4 . 0.5 2.2 0 0.2 -
4. " 4 05 2.2 0 0.6 -
45 4 0.5. 2.2 0 1.2 -
% v s 1.5 1.6 0 0.2 .
a7 4 15 1.6 0 0.6 -
4 4 1.5 1.6 0 1.2 -
a9 & 15 1.9 0 0.2 -
50 - 4 1.5 1.9 0 0.6 -
51 ® 4 1.5 1.9 0 1.2 -
5w 4 . 1.5 2.2 0. 0.2 -
i o 4 1.5 2.2 0 0.6 -
54 v g 1.5 2.2 0 1.2 .
o585 " 4 1.0 - 1.6 1 0.2 -
56 " 4 - 1.0 1.6 1 0.6 -
57. . " 4 1.0 1.6 1 1.2 -
58 " 4 .0 2.2 1 0.2 -
59 0. 4 1.0 2.2 1 0.6 -
4 1.0 2.2 1 1.2 -

60 . o
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TABLO 3.1 (Devam)

S o A " Deprem o
©. Taban . Zemin - Titresimleri . YapA
. ~ Uzunluk/ Temel - Birim ~~ . Dogal Dogal
Sira Analiz Genislik Kitle A§ir1igr = Gomiilme - -Peryodu _ Peryodu -
No.. ' _Turd . _Orani_ Orani- (t/m3)  Oranm1 - (san) . (san) -
61 2-Boyutlu 4% 1.5 1.6 . 1 02 - =
62 v g 1.5 1.6 .1 0.6 -
63 s 4. 15 16 1.2 -
64 " 4, 1.5 2.2 -1 0.2 -
[ 4 15 2.2 1 0.6 -
66 - " 4 1.5 2.2 T 1.2 -
By A | 1.0, 1.6° 1 0.2 0.1
68 B 4 1.0 1.6 1. 0.6 0.1
69 ot 1.0 16 1 1.2 0.1
0 " 4 10 2.2 1 0.2 0.1
a0 2.2 1 0.6 0.1
72 " e .0 2.2. . 1 12 0.1
T3 o 4 1.0 1.6 1 0.2 0.6
B 4 1.0 1.6 1 0.6 0.6
75 4 1.0 1.6 1 1.2 0.6
e 4 .00 22 0.2 0.6
7 4 1.0 2.2 1 0.6. 0.6
78 4 1.0 2.2 1 1.2 0.6 -
79 4 1.0 - 1.6 1 0.2 1.5
80 " 4 1.0 1.6 1 0.6 1.5
g1 v 4 .00 1.6 1 1.2 1.5
g 4 1.0 2.2 1 0.2 1.5
g3 .. v 4 1.0 0 2.2 1 0.6 1.5
ga v 4 1.0 2.2 1 1.2 1.5
85 . 4 1.0 - - 0.2 0.1,
g6 " 4 1.0 - - 0.6 0.1
&7 " 4 1.0 - - 1.2 0.1
" B 4 .0 - - 0.2 0.6
4 10 - - 0.6 0.6

v. 89 n
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TABLOJ3.] (Devam)

P | e Deprem . .. '
Taban - Zemin : Titresimleri - Dogal
_ . Uzunluk/ Temel  Birim S Dogal . Peryodu
- Sira Analiz. . Genislik Kiitle . AGirl1gr Gomiilme -Peryodu o
o _No » - Turt . Oram_ -Orani ~ (t/m3).  Orami_ - (san) - -(san)
90 2-Boyutlu 4 10 - - 12 0.6
9 v 4 T0 0 - = .02 15
92 = v 4 1.0 - - 0.6 . 1.5
4 lo0- - - 12z s

93 o




N
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4. TEMEL BOYUTLARININ DAVRANISA ETKIS! .

Coea. GENEL;i

Teme] boyut]ar1 olarak tan1m1anan parametre]er temelin

'ntaban boyut]ar1 ve yuksek11g1d1r. Taban boyut]ar1 uzer1nde

karar verebilmek 1c1n ane taban seklinin secimini yapmak ge-,

rekmektedir..Pratikteien’cok rast]anah taban sek]i dikdort-

'gerdik Bﬁ’neden1e calisma kabsam1ﬁé dikdﬁrtgeﬁ seki1'a11nm1s- ‘i
»tjr. Ancak d1kdortgen boyut]ar1 iéin Be1if]i'de§ef1ef &abU]

_etmektense, taban sek11n1 boyutsuz o1arak tan1m1amak “bu he;_

- denle de deg1$1k taban uzunluk/genislik oran1, L deger]er1 .

o ku]]anmak y01una gidilmistif}‘Bagfay1c1 unsur 61arak da kap-

' sama alinan taban alanlarinin esit olmast ongorilmistir.

'Taban aTanIar1 esit olan teme]lerih:yuksek]igi téme]l
kUtlesi taraf1ndan'kdntroi,édi1énabir’pa}ametre o1ar§k'tan1m:
1anabi]ir.‘Bﬁ nedéh]e'teme]vaksek1igi Vbir'sonraki-b61umde
e]e-a]1naﬁ fehe] kUtTeSinin etkfiéri i]e'i1giTi olmakta ve
bu b61Umdeyﬂk;ek1ik,bir temel Boyuﬂlolardk ku]]an11maktad1r.v

Ancak, degisik taban boyut]d temellerin dinamik davranislari

, ince]enirken, temellerin, fizikse1A62e1lik1erinin esdegerde
‘olmalarina dikkat ed11m1s, bu neden]e _de Bo]um 2'de Denk]em

(2.24) ile tan1m]anan kiitle orani, Bz’ dederi biitin teme]]er

i¢in~T;0 olarak kabul edilmistir. Yine ayni bdliumde bahsed11-



| EL
| d191 g1b1 esdeger yar1cap, ro-? 2.0 m o]arak a11nm1s, boy]ece i
teme]]er1n yuksek11k1er1n1 hesap]amak mumkun o]mustur

| 'Zemih-témel 1]1$k1]er1ne etk11er1n1 1nce1emék uéere
i»e]e a11nan teme] taban uzun]uk/gen1sl1k oran]ar1 ve- temel bo-}'
'yut]ar1n1n deger]er1rTab10 4.1 'de ver11m1st1r Temel ma]zeme-'.
si o]arak ku]]an11an beton oze1]1k1er1 Tab]o 4.2'de ozet]en-

m1$t1r Ku]]anllan teme]]er1n ce$1t]1 d1nam1k oze111k1er1 ise

Ek 5'de ver11m1st1r.

| Parametrelerin zemin-temel sisteminin davranisina et-
kileri sistemin‘yér-degiétfrmesi_yﬁnﬁndén’e1e alinmistir,
Zemin?fehel sistém1erinde kritik_ndkta]anvtemelin ust noktaF‘ ' .
lar: (son1u elemanlaf 5§1nda temel st dUgUm]eri)oiarak ka-
bul edilmis ve pafaméfhik éfki]er bﬁ dUgUmlerin'maksfmum ya-
tay ve dUséy’yer degfstfrme degef]gri{cfnsindén ian1m]anmi5;

',tjr.

"4.2.  YER DEGISTIRME MIKTARLARI

A Zen1n - Temel S1stem1er1

Temel list dugum]er1 i¢in e]de ed11en maks1mum yatay
ve dUsey_yer degdistirme qegerler1 §1ras1y1a Sek11 4.1 ve

4;2'de'gbster11mistir.,‘



“Tablo 4.1- Calismada Kullanilan Temel Tirleri

Taban

Uzunluk/Genislik Uzunluk Genislik Yﬁksék]ik 
- Temel Tiiri Orani, L. : (m) (m) (m) '
A 1 .3.54 3.5  3.32
B | 2 . 5.00 1 2.50 - 3.32
. 4 | 7.10 1,76 3.32
D - ' 8

10.00 1.25 3.32

. Tablo 4.2- Temel Betonu Ana uzellikieri

Birim Agirlik - - Poisson Oran1  Elastik Modil .

y(t/m3) v e E(t/m2).
| . -

2.4 0.20 . 2.1 x 10

Z8



YATAY YER DEGISTIRME (mm)

70t

60}

50

401

30

20f

10t

T (san)

02 o /
06 o
12 o

Tean)
02

—_—————=208

V’ - E——— “e_. . " ‘ 4@ ]'2

] 2 3 L 3 5 7 8

TEMEL UZUNLUK / GENISLK ORANI, L
I SR 4 '. | _t
0233 0226 Q221 0.220

ZEMIN_TEMEL SISTEMI BIRINCI MOD PERYODU (san)

Sekil 4.1 DEGISIK TEMEL TABAN BOYUTLU ZEMIN-TEMEL SISTEMLERINDE
TEMEL OST DOGOMLERININ YATAY YER DEGISTIRMELERL. -




EGISTRME (mm)

DUSEY YER D

T (san)

02 o
06 o
12 o

—oTlsan)
02
———————
o T ——— -2 06
el — o —9 1,2
1 2 3 4 5 6 7 8
TEMEL UZUNLUK/,GENiSLiK ORANI, L
1 4 | 1
0233 0226 0221 0220

ZEMIN_TEMEL SISTEMi BIRINCI MOD PERYODU (san)

Sekil 4.2 DEGISIK TEMEL TABAN BOYUTLU ZEMIN-TEMEL SISTEMLERINDE
TEMEL OST DOGOMLERININ DUSEY YER DEGISTIRMELERI.
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$ek11 4, 1 de zemin- teme] s1stem1er1nde -

teme] ust dugum]er1 icin deg1$1k t1tres1m dog§1 peryod]ar1n;
da hesap]anan maks1mum yatay yer deg1st1rme deger]er1n1n te-
;mel taban uzun]uk/gen1s11k oran1na, L, gore deg1s1m1er1 go-'.
iru]mekted1r Yatay yer deg1st1rme m1ktar1 en dusuk o]arak

L ; 1 olan kare taban sek11]1 teme] 1c1n,_en yuksek o1arak
.1se L 2 8 o]an d1kdortgen taban sek1]11 teme] 1c1n hesap]an—j
m1st1r Goru1dugu g1b1 uzunluk/gen1s]1k orani artt1kca yatay
yer deg1sterg m1ktar1 da artmaktad1r. Ku11an11an ‘temel tur-,,v
'Teri’iCihiuzun]uk/genisiik oraninin aftmasn faban géhis11§if
nin az&]ma$1 yﬁnﬁnde o1maktad1r. Bﬁy]ecé, tabankgjadaﬁ temel
‘k1sa eksehine bara]é] o]drak tatbik‘edilen depfeﬁ yUk]eri
a1t1nda, taban’ gen1$11g1 azaldikca teme] ust dugum]er1 yatayu .

yer: deglst1rme m1ktar1ar1 artmaktadir.

_ Yatay yer deg1st1rme m1ktar1ar1 deprem t1tres1m]er1
doga] peryodu 1]e de deg1smekted1r Sekil 4,1 de goru1dugu

izere doga] peryod arttikca yatay yer-dé@iétirme miktari a-

f~za1maktad1r Bu etk11eslmde zemin- teme] s1stem1n1n doga] per-

vyodu onem]1 o]maktad1r ‘Zemin-temel sistemi b1r1nc1 mod - per-
'yodu i¢in hesaplanan deger]er Sek11 4, 1 de ayrica be]1rt11—
mistir. Bu degerler 0.23 san ile 0.22 san aras1nda deg1smek—
te ve taban uzunluk/genislik orani artt1k§a aza]maktad1f
VADeprem peryodunun 0.2 san o]dugu durumda yatay yer deg1st1r-
me]er1n yuksek o]ma]ar1 deprem dogal peryodu ile sistem do—’

ga] peryodu degerierinin b1rb1r1er1ne cok yak]as1k o]ma]a- o




.86

”r1ndand1r Deprem t1treslm1er1 doga] peryodu 11e s1stem do—
ga] peryodu araSIndak1 1]1sk1n1n zemin- teme] sistemi davran1-l~~"

_7$1na etk1s1 11er1de e]e a11nm1$t1r

Ayn1 sart]ar a1t1nda maks1hum dusey yer deg1st1rme1erA
icin hesaphnan degerler Sekil 4, 2 de ozetlenm1st1r Bu se-
:k11e sadece temel ust kenar dugum]er1n1n dusey yer deg1$t1r--}’
me]er1 dah11 ed11m1$1erd1r Buna neden temel orta dugumu .
bgqre"19.2 mertebesinde) 01mas1d1r.-Yatay yer degistirmelerde'
“gﬁrﬁ]en.é§111ﬁ1er dUsey'yer'degistffmeler ﬁcin de'gecér1i_
dir Ancak diisey yer deg1st1rme degerler1 yatay yer deg1s-

t1rme deger]er1ne gore cok daha kucuktur

f Bir'di§er-Husus'da diisey yer degjst{rme hiktar1n1n
uzunluk/genisTik orani biiyiidikce hizla artt1g1 ve sabitlesti- -
§i hatta cok bilyik uzunluk/génis1ik oranlart icin az da olsa
bir dﬁéhe.gﬁsterdigidir Yatay yer‘degiStirmelerdekibtemél
uzun]uk/gen1$]1k oran1na gdre art1$ h1z1 ise daha yavas ol-
makta ve. arast1rma kapsam1ndak1 uzunluk/gen1sl1k oran]ar1 i-

¢in, yatay yer dedistirme degerleri sab1t]e$memekted1r1er

B. Rijid Tabanli Temeller

Dinamik zemin-temel davranisinda zeminin katkisini
~ gbrebilmek ve zemin-temel iliskilerini inceleyebilmek i¢in,
‘kullanilan temel tiirteri rijid tabanli olarak .esdeger dep-

rem‘titresjmlerine tébi<tutu1muslar ve bu sekilde hesaplanan
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'yéﬁ'degistirme degerleri ile zemin-teme]l Sistem]eri'iciniﬁe—-.

saplanan yer degistirme'degéfjefi kars1Ta$t1rJTm1sTardjr;

. R1J1d taban11 teme]ler 1c1n hesaplanan maks1mum yatay
‘yer deg1st1rme deger]er1 $ek1] 4.3'de’ maks1mum dusey yer de-

' gistirme deger]er1 1se Sekil 4.4 de goster11mekted1r

Seki1‘4,3‘defteme1 Ust'dU§Um1eﬁi 1qin dE§isik,tjEre;
o sim doga] peryodlar1hda hesaplanan~maksimUm yatay yer}degis—
tirme m1ktar1ar1n1n ‘temel taban uzun]uk/gen1s11k oran1na go-
're deg1$1m1er1 goru]mekted1r Bu sek1]dek1 edriler Sekil
 4.1 'de zem1n-teme] snstem]er1 icin verilen egr1]er]e kars1;

Ta$t1r11d1§1nda fark]af ortaya c¢ikmaktadir.

Rijid‘taban11 teme1]efde st dugum]érih yatay yer' 
dégfﬁtirme1eri; do§é] peryodlari 0.2 ve 0.6 sén olan deprém
yuk]er1 a1t1nda, taban uzun]uk/gen1$11k orani 11e birlikte -
' artmakta, dogal peryodu 1 2 san o]an deprem yuku altinda ise
taban uzun]uk/gen1s]1k oran1 11e aza]makta ve sabltlesmekte—
Cdir. ~Taban uzun]uk/gen1s]1k orani 4 veya daha kiiciik o1an
'teme11erde deprem~doga1 peryodu artt1kcaﬂyatay yer deg1stif- o
‘me mikta}1 da artmaktad1r Tabén uzun]dk/genfslik‘okén1 4'den
yuksek olan teme]]erde ise boyle b1r eg111m goru]memekted1r
Ancak r131d tabanl1 temellerin yatay yer deg1st1rme miktar-

lar1 zemin-temel sistem]erininkiné gﬁfe cok daha kiigiiktiir.
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'D1ger bir husus da, teme] dogal peryoduyla 1lg1l1d1r
Sek11 4, 3' e teme]]er 1c1n hesap]anan birinci mod peryod]ar1
,_da.dah11 edilmistir. Gcru]dugu g1b1»teme1‘taban uzun]uk/gen1§? ‘1
11k -orani artt1kca veya taban gen1sl1g1 aza1d1kca, teme] b1—_f u
,r1nc1 mod peryodu da artmaktad1r Zem1n teme] s1stem1er1ndek1
jeg1]1m 1se bunun tam ters1d1r R1J1d tabanii teme]]erIn doga]
.  peryod]ar1 ile zemin- teme] s1stem]er1n1n doga] peryod]ar1,

. aras1ndak1 iliskinin yatay yer deg1st1rme1ere etk11er1 ile-

rqde-ele aT1nm1st1r.

.Rijid_tabanli'temelRUSfV dugum1erinin mak;imum.dﬁsey"
'yér degistirmeleri degisik7temei_uzuﬁ]uk/genis]ikApran1ar1na'
gﬁke Sekil 4, 4'dé'gbstérilmistir Yafayﬁyer‘degiStirme1eFé
gore n1speten daha kiicik olan diisey yer deg1st1rme]er de tat-
bik ed11en deprem. peryoduna gore de91$1k deger]er a1maktad1r
Peryodu 0,2 ve 0.6 san_o]an-deprem yuklerl ;1t1nda, temel
.Ust dUgUm1éri dusey yer-dégfstirme miktariars taban uzun]uk/
genislik orani.ile birlikte artmakta, peryodu 1 2 san o1an '
deprem yUkU'a1t1nda ise aza]maktadlr. Yatay yer dedistirme-.
1erde.g6rﬁ]en eéilim]ér'dusey yer dedistirmelerde de»ger1-.
mektedir. Taban uzunluk/genislik 6ran1A4 veya daha kiicik o-
lan temellerde dbga] titreéim peryodu aftt]kéé dUsey yer de-
g1st1rme miktari da artmakta, taban uzun]uk/gen1sl1k oran1
4' den yiiksek o1an teme]]erde bu egilim ortadan kaybolmakta-
dir. Ancak rijid taban11 temellerin diisey yer deg1st1rme
miktar1§r1‘zeminﬁteme1 sistemlerininkine gdre cok déha kii-

cliiktiir.
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$ek11 4 4 de be]1rt11en rijid taban11 teme]]er1n b1r1n- e
i mod peryod]ar1 ile zem1n teme1 s1stem]er1n1n tekabul eden
' ~peryod1ar1 ara51ndak1 111sk1n1n dusey yer deg1st1rmede etk1-

~Teri 11er1de e]e a11nm1st1r

_ Yer deg1st1rme hesap]ar1 s1ras1nda.1nce1enen d1ger b1f
husus da deprem sures1 olmustur. Ku]]an1]an s1noso1da1 t1t-
 res1m1er1n sures1 t1tre$1m doga] peryodunun 5, ]0 ve ]5 mis-
11 o]arak deg1st1r11m1$, ancak deprem sures1ndek1 bu deg1$1k-’
]1g1n hesaplanan yer deg1st1rme dederleri uzer1nde b1r etk1s1

‘ goru]mem1st1r

4.3.  YER DEGISTIRME ORANLARI

o

Zem1n ortam1n1n zemin- teme] s1stem1n1n yer deg1stir-

| mes1ne etk11er1n1 1nce1eyeb11mek igin s1stem 1c1n hesap1anan
yer deg1$t1rme miktarlari: ile r1J1d taban]1 teme]ler 1c1nvhe-.
"saplanan yer dedistirme m1ktar]ar1n1n orani e1e é]1nm1$t1r.

Yatay hareket]er icin Yatay Yer'Degistirme Orani, Y., Denklem

y
(4. 1) ile, diisey hareketler icin Diisey Yer Deg1st1rme Oran1

Yd’ ise Denk]em (4.2) ile tan1m1anm1st1r

Zemin-Temel S1stem1 Temel Ust . _
v - Duigiimleri Maksimum Yatay Yer Deg1$t1rme Miktar: _ (4.1)
y- ~-R1jid Tabani1 Temel Ust Dugum- eri Maksimum : .
Yatay Yer Degistirme Miktar

Zemin-Temel Sistemi Temel Ust Diigimleri : ‘
v Maksimum Diisey Yer Dedistirme-Miktari o (4.2)
d = Rijid Tabanl1 Temel Ust Dugumleri . (B
' ‘Maksimum Diisey Yer Degistirme Miktari
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Boy]ece ayn1 tir teme]]er 1c1n zem1n ile b1r11kté b1r z
s1stem ha11ndeyken ve zem1n o]madan r131d taban11 b1r teme] -
-<1ken hesap]anan maks1mum yer deg1st1rme m1ktar1ar1ndan Y ve:,r
;V deger]er1 hesap]anm1$, s1ras1y]a Sek11 4, 5 ve 4. 6 da gog-f

Eter11m1st1r

~Her 1k1 oran da yak1a$1k ayn1 eg111m]er1 gostermekte- )
djr. Doga] peryodu 0 2 san o]an t1tres1m1erde gerek Y gerek- 
Ase Yd cok yuksek deger]ere ¢ikmakta, d1ger peryod]u t1tres1m—
lerde ise yatay yer deg1st1rme]er 1c1n Y yak]as1k 70 dusey
'-‘yer deg1st1rme1er 1c1n Y yak]as1k 30 sev1yes1nde kalmakta-
vd1r. Dogal peryodu 0.2 san.o]an t1treslm1er'1c1n ise yuksek
VyvVe‘Vd;degerlerﬁnin‘bﬁ]unmés1 normaldir. Hér_iki sékilde
de gosterildigi gi-bi zemin-teme] :s‘isterﬁinin birinci mod per-
. yodu yaklasik 0.2 san oldugundan resonans durumu ortéyd Cik- . .
makta ve bu s1stem]er icin cok yuksek yer. deg1st1rme m1ktar-
lary hesap ed11mekted1r. Diger taraftan, rijid taban11 temel-"
Tér&é'rééonahs durumuna rastlanmadigindan bu femel]érin yer

deg1$t1rme miktarTar: dusuk ka]makta, do]ay1s1y1a da Y de

yuksek deger]ere c1kmaktad1r

D{ger bir_husus, tabanAuzunluk/genislik ofani,:L; i1e 
'Yy ve Vd'hin degisiminr; DogaT pe;yodu 0. 2 ve b é san olan

titresimlerde L degeri'arttikca Y ve Y deger]er1 aza]makta-
dir. Doga] peryodu 1.2 san-olan t1tres1m 1c1n ise L m1ktar1.
artt1kca Y ve V m1ktar1ar1 da artmaktadir. Bu artis ve du%

stisler yatay yer dedistirmelerde daha be11r]] oTarak hissedil-"
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- mektedir. Disey yer deg1st1rme1erde ‘taban uzun]uk/gen1s]1k

oran1n1n etkisi n1speten daha azd1r

4.4, PERYOD ORANI ETKILER!

’ 'ﬂZemin-femel éiéteh]éri ve r131d tabanT1/temé]1er icfn*“
: hesaplanan yer deg1$t1rme m1ktar]ar1n1n ve yer degist1rme o-.
ran]ar1n1n ‘taban uzun]uk/gen1s]1k oran1,'L; Jle d¢g1$Jm1_81e'r
a]1nd1§jnaa,'zemin-teméi-i]iski]erini Sadeée Lii]e izah et-
v ménih.éak1nca11101du§u,vgefék incelenen ortamlarin gerekée
deprem iitresim]erinjn'dogal peryod]ar1n1n ve bu pEryddTar1ﬁ
birbirieriy1e o]an‘i]iskf]erinin 6hemfi oldugu goriilmistiir.
Bu'nédeh]é degisikﬁperyqd'degerlerini iéeren’iki ayr1iorahb
“tanimlanmistir. Peryod orani, Pj, ve‘Sistemeéryod Okan1,

ij?
- da ele a]1nm1$t1r;'

.., olarak adlandirilan bu oranlardan Peryod Orani buAk1S1m—’v

Zemin-temel sistemf do§a1'peryodu ile rijid tabanlt
temel do§a1»peryodunun birbirine orani Peryod 0ran1,'Fj, 0-
Tarak tanim]an1p Denklem (4.3) ile hesaplanmistir.

F"- ZeminéTeme1’Sistemi j Modu Peryodu = (4.3)

j - Rijid Tabanla TemeT J Modu Peryodu

'I1k lc hod j¢in hesaplanan Fj degerleri Tab]b 4.3'de
s1ra1anm1st1r GﬁrU]dUéU gibi, zemin]f ve zeminsiz sistem]e—

rin peryod]ar1 en fazla 1k1nc1 modda en az 1se birinci modda




Tablo 4, 3- Deg1$1k Taban Sekﬂh Zemm Teme] : :
S1stem1er1 tcin Peryod Orami, F-, Degerleri-

J
un PERYOD _©° PERYOD ORANI F
MOD 1. “oraNT
NO. | enpist | . TEMEL TRBANT
(J)" (F.) | VUZUNLUK /GENISLIK ORANT
o A T -
41 2 4 8
1 | P, | 23.3 [ 18.8 | 147 116
2 P, |48.9 |47 |48 | 467 |
3 | Py | 47,9 | 45.6 | 44.4 | 41.7°)
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_lf@rketmgktedir.'ﬁcuhcu,mod,icin hesaplanan peryod oranlari

‘ _‘iSex 1k1hCimmod de§ef]ér1he”yak1n-fak5t aTtindad1r>'Diger'bir}

degisim de teme] taban uzun]uk/gen1$11k oran1 ile o]maktad1r
: Uzun]uk/gen1s]1k oran1 artt1kca peryod orani deger1 azalmak—
/tad1r. D1ger b1r dey1s1e, uzun]uk/gen1s]1k oran1 kucu1dukce,
veya teme] gen1$11g1 aza1d1kca, zem1n ortam1n1n s1stem peryo-
-duna katkls1 aza]makta ve zemin- teme1 s1stem1 1c1n»hesap1anan-
jperyod 1]e ayn1 tir fakat r1J1d taban]1 b1r teme] icihAhéSap-
1anan‘peryod.deger1gr1 b1rb1r1er1ne yak]asmaktad1r.;Bu husus
 bf1hassa'bjfinci mod péryodfﬁé1 fcjn cbkldaha’éﬁratlf olmak -~

tad1r;-

Peryod Orani, ?j,ile'Yatay ve Diisey Yer Degistirme
0rahTar1n1n,As1rasiy1a,fYy ve Yd’ birbir]eriylé iliskileri

. Sekil 4.7 ve 4.8' de goster11mekted1r Her iki sekilde de

T ' 7y.Ve V deger]er1 B1r1nc1 Mod Peryod Oran1na,.P], gore cizi1?

mis, ancak,sek1l uzer1nde ikinci ve iclincii modlara tekabiil

‘ eden'péryod,branlarl, P, ve Pj, degérleri’bé]irtilmistir;

Titresiﬁ_dogal perypdh 0.2 Ve 0.6 san. olan deprem
:'hareketferinde peryod orah1 yUkse]dikce"Y vé Yd'deger1eri
de artmakta, dogal peryodu 1.2 san o]an t1tres1m]erde ise
-peryod orani. artt1kca Y ve Y deger]er1 aza]maktad1r Bu

aza]ma ve art1$1ar yatay yer deg1st1rme]erde daha belirli

o]maktad1rg

Do§a1 peryodu 0.2 san o1an‘titresim1erde elde edilen
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resonans durumu har1c1nde, peryod orani kucu1dukce t1tre$1m
- doga] peryodu etk1s1n1n aza]d1g1, ca11sma kapsama 1c1ndek1

SIStem]er 1c1n e]de ed11en egr11er1n b1rb1r1er1ne yak1a$t1k- o

1ar1 goru]mekted1r

SekiT 4.7 ve 4A8'deki egrﬂer1ns1ras1y]a Sekil 4 5 ve

4, 6 dak1 egr11er1n yak]as1k tam ters1 o]dugunu not etmek ge-

“,rekmekted1r Ancak Peryod 0ran1, Fj, ile tanimlanan 111sk1-

Ter: daha genel b1r an]am tas1makta ve ku]]an1c1ya daha gen1s

-vb1r ku]]an1m alani yaratmaktad1r

4.5.  SISTEM DOGAL PERYODUNUN ETKILERI

Onceki k1s1m1arda da bahsed11d1g1‘g1b1 zemin- teme]
§1stem1 doga] peryodu ile deprem t1tre$1m1er1 doga] peryodu
aras1ndak1 iliski sistem davran1s1n1voneml1 Q]cude etkT]ej
-ﬁektedir. Bu iiiskfnin-etki]érini gbrebilmek ama§1y1a Dehk?'

lem,(4 4) ile tan1m1anan S1stem Peryod 0ran1, S

ije deger]er1

'ku]1an1]m1$t1r
i Tiri Temeli tceren Zemin-Temel

T - _ Sisteminin j Modu Peryodu : ~(4v4f
© 743 = Deprem Titresimleri Dogal Peryodu - ',‘.)

Hesap]anan S deger]er1 Tablo 4.4'de s1ra1anm1st1r.
Gﬁrﬁ]dugu gibi doga] peryodu 0.2 san olan t1tres1m1er icin
§1J deger]er1 yak1a$1k 1.0 o]makta, d1ger titresimler 1c1n _
ise § j degerleri. resonans o]ay1 yaratmayacak derecede

§1j £ 1 0'dan uzak]asmaktad1r]ar
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Tablo 4.4- Dec1s1k Taban $ek1111 ‘Zemin- Teme] Slstem- S

leri- fc¢in Peryod 0ran1, §1J Deger]er1
. - ‘-'-fSISTEM <
ol | PERYOD ORANI 5.,
TEMEL {ststem|stsTem |pervonl . 13
TABAN 1"MoD - | DOGAL | ORANI [~ ‘
uz/GEN | 1o [ | oy | DEPREM TITRESIMLERT |
oraNI,L| NO:. Y1ENRTS | DoaAL PERYODD, T (san)]
(i) (i) (san) ( 'ij;) — -~ :
| .2 0.6 | 1.2
1 |o.233| %, | 1.165 | 0.39 | o0.19
1 | 2 Jozie|3, [1.09 |0.36 |o0.18
3. | 0.195 | 5, | 0.975 | 0.325 | 0.16
3 0.226 [ 3, | 1.13 0.38 | 0.19
2 2 |0.217]53,, “1.085 | 0.36 | 0.18
3 | o0.190 |5,, |o0.95 [o0.32 |06
1 0.221 | 3,, | 1.105 | 0.37 | o.18
4 2 | o0.214 |3, |1.02 |0.3 |o.18
3 | o.187 | 5,, [0.935 | 0.31 |o.16
1 [ o.220 [ 55, [ 1.10 [0.37 0.8
8 2. | o.210 [ 55, | 1.05 |o0.35 oz
3 | o.8s [5,, Jo.925 ] 0.317 | 015
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B1r1nc1 Mcd S1stem Peryod 0ran1n1n §1j, yatay ve'
_,dusey yer deg1st1rme oran]ar1 11e o]an 111sk11er1 s1ras1y1éi;
Sekil 4 9 ve 4.70" da ver11m1$t1r Goru]dugu ve bek]end1g1 g1-:
b her 1k1 yer deg1st1rme oran- da s1stem peryod oran17ilg
“birlikte artmakta ve S ij s 1 c1var1nda en yuksek degerierqne

varmaktadlrlar Bu. arada teme] taban uzun]uk/gen1s]1k orani-

n1n_da etkisi de daha iyi be]1r1enmekted1r

) Yatéy yer degistirmeler fﬁin.iémih-feMel"etki1esimi, 
"SékiT 4.9'da gbrﬁ]dugu gjbj, értan teme]vtéban1 uzun]uk/ge-
his]ik orah1 ile azalmaktadir Taban uzun]uk/gen1sl1k orani;
L 1,2 durumunda zeminin etk1s1 0ldukca fazla olmakta ve

" bu L‘degerler1 1c1n en yuksek Y de§éf1er1 e]dé edi]mek;
tedir Ayr1ca bu 1k1 L deger1n1n zem1n teme] 1liskj1er{ne
etk1s1 yak]as1k ayn1d1r Taban uzunluk/gen1s}1k dran1-arttdk;;'
¢ca zeminin etk1s1 azalmakté, 6rne§ih L= 8»dU?umunda’kapsam;

_daki en kiciik Y, degerleri elde edilmektedir.

Not" ed11mes1 gereken bir d1ger husus, cok kucuk S i
-deger]er1nde taban uzun]uk/gen1s11k oran1 etk1s1n1n ortadan &
kalkti1gr ve ku]]an11an temel tur1er1n1n sistemi ayn1 sek1]de
etki]edigidir B1r1nc1 mod sistem peryod oran1, §i1 < 0. 2
durumunda tum teme] tur]er1 yak1a$1k ayni Y deger1n1 ver-

' mekte, S. i1 degeri buyudukce teme] tabani uzun1uk/gen1sl1k |

oraninin etk1s1 be11r1enmeye bas]amaktad1r




{ x10)

b

YATAY YER DEGISTIRME ORANI Y.

90t /'“\\
L
80} ¥
: B -
70 TN .
60}
50 i .’-\ .
/7 8
Lo}
30}
TEMEL TABANI
" UZUNLUK / GENISLIK ORANI, L
1 o
2 ®
i 4 a
10 s
02 04 06 08 10 12

SISTEM PERYOD ORANI, S,

. Sekil 4.9 DEGISIK TABAN BOYUTLU ZEMEN-TEMEL SISTEMLERINDE BIRINCI MOD
© " SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKILERI - YATAY

YER DEGISTIRME. -



ANI, Y4(x10)

-

-

" DUSEY YER DEGISTIRME

70t

60|

50

40

30

L

20

TEMEL TABANI
UZUNLUK /GENISLIK ORANI, L

W s rNo—-

o p P OO

1 | 1] i

02 0. 06 08 10 Y/

SISTEM PERYOD ORANI, S,

Sekil 4.10 DEGISIK TABAN BOYUTLU ZEMIN-TEMEL SISTEMLERINDE BIRINCI MOD

SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKILER: - DOSEY
YER DEGISTIRME. v
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Diisey Yer Deg1st1rme 0ran1, 7d;vfléuSistgm'éery0d,,

0ran1n1n S '111sk1s1 Sek11-4 ]0 da gééterilmistir :Yatay f

ij?
?hareketlerde o]dugu g1b1 diisey hareket]erde de zem1n teme]

= _etk11e$1m1 artan teme1 taban1 uzun1uk/gen1sl1k orani, L, i}év.

“birlikte aza]maktad1r Yatay hareket icin gorulen bUtUn eg1-
11m1er diisey hareket 1c1n de goru]mekted1r Teme] taban1
uzun]uk/gen1s11k oran1, L = ] 2 olan teme]]er yak1a$1k ayn1
;sek11de davranmakta, L deger1 buyudche Yd deger1 aza]makta
veya diger bir dey1$1e_zem1n1n etkisi artan L deger1 J1e
'birlikte,aZalmaktadjr. KUtﬁkAsil'dégéf]erinde(§11-gAQ4) tég
ban uzunluk/genislik Qran1n1h-étkisifhémen‘hemen-kalmamékta-
fd1k. é%r-diger husu§ da temel faban1 uzdn]uk/geniﬁ]ik 6fan1
'_etk1s1n1n dusey yer deg1st1rme1erde, yatay yer deg1$t1rme1e-~

re nazarang‘daha az o]dugudur

4.6.  SONUGCLAR
Temel tabani. uzhn]uk/genislik oraninin zemin-temel
i]iéki]er1 uzer1ndek1 etkisi ince]enmistfr Bu amac1a taban

a]an]ar1 ve kut]e]er1 esit o1an,uzun1uk/gen1$11k orani, L =

1,2, 4 ve 8 olan teme1@tur]er1=ku]lan11m1$t1r.

Degiﬁik do§a1 peryodlu debrem titresimlerine tabi tu-
tulan zemin- teme] s1stem1er1nde temel list dugum]er1n1n ya-»-
tay ve dusey yer deg1st1rme1er1 hesap1anm1$, bulunan . maks1-,

mum degderler-ayni tir titresimlere tabi tutulmus, rijid ta-
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ban11 teme]]er icins hesap]anan degerler1e kars11ast1r11m1s-i
't1r Sonuc]ar bu sek11de hesap]anan yatay ve dusey yer degis-
~tirme oran]ar1, s1ras1y1a Y ve Vd, c1ns1nden tan1m]anm1st1r
Gene] sonuc]ar asag1da ozet]enm1st1r ' | |
‘(a) Gerek yatay gerek diisey yer'degistﬁrmé]er icin
szve Yd degerTérininAgeneT]ik]e yiksek oldugu, bilhassa re-
sonans durumundé bu.de§er1erin‘cok yUksek hertébeféﬁé cikti-
g1 gorilmiistiir.
(b)) Temel tabann uzun]uk/gen1sl1k oran1 yukse]d1kce

Y& ve Y deger]er1nde gene]11k1e bir azalma goru]mustur

(c) Resonané durumU'haricinde, artan. taban dzuhTuk/
gen1$11k orani ile b1r]1kte deprem t1tre$1m1er1 doga] peryo--

dunun etk1s1 aza]maktad1r ' . R R

(d).Zemin-teme]‘sistemi}doga11peryodUnun rijjd taban11 ff
'temeldeQal peryoduna oranj,‘Fj, azaldikca deprem’titréSim-
leri.dogal peryodunun etkisi, resonans durumu_haricinde; a-

za]maktad1r,b

(e) Zemin-temel sistemi,do§a1 peryodUnun deprem'tit—

resimleri dogal peryOQUné oran1n1n, S.:, yatay yer degistir—

ij »
meler icin yaklasik 0.2 veya daha kiiciik, diisey yer dedistir-
meler i¢in ise yaklasik 0.4 veya daha kiiciik -oldugu durumlar-

da, taban uzunluk/genislik oraninin zemin-temel iliskilerine
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etkisi kaybolmaktadir., - S P

() Zemin-teme]'iliskilerinde zemiﬁih onemi artan téban;~
o UZUn]Uk/genisiik 0ran1, L, 11e b1r]1kte aza]waktad1r Zémfn-ﬁ~
'f-teme1 etk11es1m1 en’ fazla o]arak kullanilan en dusuk L deger-

'1er1nde goru]mustur.

(g) Yatay yer deg1st1rme1er dusey yer deg1st1rme1erden
_daha kritik o]maktad1r Butun s1stem1erde hesap]anan Yy de-_

ger]er1, Y deger]er1nden yuksek olarak bu]unmustur

|




5. , TEMEL BOYUTLARI ETKISININ UC BOYUTLU
ANALIZLE INCELENMESI . ' -

5.1, fGENEL |

‘ Bir onceki bdlimde iki'bbyui]u,olafgk-ince]énen'téﬁe]
vboyutlar1n1n zeminftémeT i]iski]eriné efkisi,_ﬁu kez U¢ bo-
yut]ﬁ o]arak‘eTe a11nm1$t1ﬁ{ Ancak,>hesablar;h_bilgiséyarda
uzun vakit almas Ve.améc1n temel boyutlar1ndan-ziyade iki
ve iic bdyut1u analfz]erfn etkisinin incelenmesi oldugundan,
Bq bﬁlﬁmde;jki-dééisik boyutiu temel -ve bu temelleri iceren
zemin-temel sistéﬁ]eri éjefé11nm1st1r. Taban alanlari Qe'kufe
leleri esit olan bu temellerin ana fiziksel zellikleri Tab-
]0~5 1'de Verilmistfr Goruldugu g1b1 bu temeller, Bolim 4 de
iki. boyut]u ana11zle incelenen ve Tab]o 4.1! de ver11en B ve

C tiiri temellere tekabu] etmekted1r

Temel maTZemesi 6]érak.ku11an11an beton Gzellikleri

Tablo 4.2'deki 6zellikler ile aynidir,

JParémetrik etkileri ince]?mek'Uzere yiﬁe'teme1 st
dﬁgUmTerihin maksimum.yatay ve diisey yer degisfirme deéerle—
ri ku11an11m1st1r;Lfkj boyutlu Snéliz'sonuclar1y]é karsi]as_
Ctirma yapabi]hek'amac1y1a, deprem hareketi taban kayaéjna

teme]’k1sa eksenine paralel olarak tatbik ediimis ve. temel




'Tablo‘5.1¥ O¢ Boyutlu AnaiizTerde Ku]lanllan;Temél TUr]eYi _

Tabdn<

Uzunluk/GenisTik ~Uzunluk  Genislik VYikseklik

 Temel Tiirii ~ . Oran1, L (m) " (m) o (m)
Ar 2z s.g0 2.0 332

B 4700 176 0 3.32

601
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kisa ekseni yﬁnUndeki_yer"deﬁistirmefer hesap‘edi]mistir‘
,Bby]ece iki bbyut]u-ana]fzié uyum saglanmistir,

5,20 YER DEGISTIRMELER

A, Zemin - Temel Sistemleri

"Temé]'ugt dUgUmiefj icin hesapTanan.mdksimum yétay

‘ve diis ey yér degistirme degerleri Sekil 5;1'de[§65teri1hi$-_
tir. Her.iki taban uzuhiuk/genislik’oran1,_L, %cin qe'yékla;.
s1k ésft'yer degistirme degérlgri"hesap]anmrst1r. Ancak L der-

‘geri_artt1kcé3 yer dégjstirme}deger]erinde_génellik]e'bfr a-_‘
' ‘zaTma;eéilimi,ae»gﬁrﬁlmektedir, Bu Qenel durum,'dogal peryo-
du 0.6 san ‘olan deprem titresim]eri:sonucu héséﬁ]anan yatay
yer dégistﬁrme deéékieff.icih_gecerli o]mamaktad1@L Bu tir
v titresim a1t1nd§’L bﬁyﬁdﬁkce, yatay yer dedistirme miktar:

.da biiylimektedir.

Diger bir husus, dogé]_per&odu 0.6 san olan titresim-
: ]érin én yUksék yatay veIdUSey yer‘dégistirmelere'néden ol-
dugudur, Bunun sébébini zemiﬁ-temel'siéteminfndogq] pefyo;
dunda.aramakjgerekﬁektedir; Sekil 5f1'de sistémin birinci =
mod éeryodu icin heéap]ahaﬁ_degerler“ gbsteri!misfir. Yak-
| 1$s1k”0.5'san oJankbu degér ile dogal peryodu- 0.6 san olan
‘ fitresimier yak1a$1k bir”reéonansAdurumU’yaratmékta, bu ne-
denle de bu deprem.tUrUk{cin en yiksek yer degistirme mik-

‘tarlar1 hesaplanmaktadir, =



YATAY YER DEGISTIRME (mm)

(mm)

—

DUSEY YER DEGISTIRM?

a) Yatay yer Degistirme | b) Dlgey Yer Destirme
A 1 7 r
s
_ _
Tsan) 7~ 4 ¢ L+
06 0// . T (san)
D ' 02 o
i 5 |- 06 e
12 o
4 4
12 e 1 3 i
.'\-
4 2 L _
T{san)
02 ‘*\o ' 06 - —— . _o
' 4 v F 12 oo
| 02 o -
—1 1 I} 1 1 1 1 , 1
1 2 3 4 1 2 3! 4
UZUNLUK / GENISLIK ORANI L
0485 0476 W) 1.85 ) 01.76

ZEMiN _TEMEL SISTEMI BIRINCI

MOD PERYODU ( San) -

SEKIL 5.1 GC BOYUTLU ZEMIN- TEMEL SISTE'1LERINDE TEMEL ‘JST KENPP

DOGOMLERININ YER UEGISTIRMFLERI
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Yataivyer degistirme mjktar]ar1h1n5dusey yer<degis—
" tirme miktartarindan yUkEek o]du§unu da not etmek gerekmekte-

Tdirs

: ‘;iB.Rijfd TabanllﬁTemé]1ef' |
 Zemin-temel iliskilerini inceleyebilmek icin, kullani-
A]an,témel tukle}i‘rijid‘taban11.o]§rak; B6lim 3'de aciklandi-
g1 sékilde, esdéger'deprem tffresim1ériné‘tébi fdtulmuslarq1r}
.Bu sekilde hesép]anan'ye?.degfétifme.degérléri ile zéminﬁte-
me]‘sistém]efi'icin heéaplanéﬁ_yér,degistirme»deéérlér{.ké}_
s11ast1f1]arak'éemin-teme] sistem]erinde 2émihin.etkisini
'iﬁce]éﬁek miimktin oimusiﬁr; | |

AN
N

Rijid'tabanIT teme]]er:icfn hesap]anan‘maksimum yer
degistﬁrmevmiktariarT Sekil 5.2'de. gosterilmistir, Bunlar Sekil
5,]_i1é kars11ast1r1]d1§1nda; baza dévran1$'fark1ar1 ortaya

¢ikmaktadir.'

‘TemeT’tébaniuzuhluk/genisijk 6ran1n1n, L, etkisi ;i-
jid tabanis temeT]erde, zémih#tgmel sistemlerine gdfe, daha
~belirlidir. Bu oranin arfmas1y1a yer degisti}me'miktér1ar1n-
' da da:bir artfs gﬁzUkmektedRr,rBir tek dogal beryode1;2
éan olan titresimler sonucQ‘hesép edf]en-maksimUm diisey yer
Qégistifme]erde’bby]e bir ért1$ gﬁrﬁ]memis,‘éksihe>L_artt1k-

ca disey yer dedistirme miktar1'éza1m1st1r.A



YATAY YER DEGISHRME (mm)

DUSEY YER DEGISTIRME (mm)

a) Yatay yer Degistirme b) Digey yer Degistirme
| e |
'/ //0 4 0M L ' —
// (san)
|(san) ' tisan -
o/ / -4 012 0.2 o 7]
06 e .
: 1.2 o :
/ 4 o0 L -
06 o ‘
4 008 L : T(san) 4
2o

| g
7 006 - 06 o—— ]
4 004 A

0.2 A

4 002 L 02 /° -

! | 1 1 1 ] i | !

1 2 3 4 | ] 2 3 4

UZUNLUK /GENISLK ORANI |
0.0 0020 - 00% . 002

TEMEL  BIRINCI MOD PERYODU (san)

SEKIL 5.2 RIJID TABANLI OC 30YUTLU TEMELLERDE []QT KENAR DOG""LE"!N
YER DEG1STIRMELER!,
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D1ger gene] b1r fark hesap]anan yer deg1stirme m1ktar-
| lérin1n deger]erinded1r R1J1d taban]1 teme]]er 1c1n hesap]a-
ﬁaﬁ"degerlér7zémin{teme] sistemi icin hesap]anan deger1er1n'
¢oK a1t1ndadir"Ayr1ca; zemin-téme] s1stem1er1nde rast]anan .
;yak1as1k resonans durumu r131d taban11 teme] davran1s1nda
'rast]anmam1$t1r Sek11 5. 2 de be11rt11d1g1 g1b1, teme]]er1n
b1r1nc1 mod peryod deger]er1 tatb1k ed11en deprem t1tres1m-

1er1n1n doga] peryod]ar1n1n o1dukca a]t1ndad1r

Rijid téban11,teme] davranisinda gerlen génel'husus,
deprem titresih]eri_doga].peryodﬁ‘yUkSeldikceitekabUT eden
maksimum yatay ve diisey yer de§1$tirmé miktarlarinin da art-

t1gidir.

5.3.  YER DEGISTIRME ORANLARI

Zemin ortam1n1n‘zémjn-teme1 sistéminin yer degistir-
mesi lzerindeki etkilerini ihce]eyebi]mek éﬁéc1yja'gistém fcin
.hesapTanan-yer'degistirmé miktarlars iTe rijid taBaan'temel-
 Ter:i¢in hesaplanan yervdegisfirme miktarlaf1n1n oranlari ele -
'a11nm{$,.861ﬁm 4'de verilen DenkTem (4.1) ve (4-25 kullani-
~1arak yatay ve dusey yer deg1st1rme oran]ar1, s1ras1y1a 7
ve Vd, hesap]anm1st1r Bu oran]ar1n temel taban1 uzun]uk/ge-

_n1s11k oran1 ile degisimi Sek11 5.3 de belirtilmistir.

Her iki oran da yak]as1k.ayn1 edilimleri gostermekte-

dir..Tabah4uzuh1uk/genislik oran1,\L, arttﬁkca, Y&»ve Yd;de-



ME ORANI

e

YATAY YER DEGISTIRME ORANI

DUSEY YER DEGISTIR

T T T T T T
3 Yatay Yer Degistirme b) Dizey Yer Degistirme
- ‘ 100 | '
- 80
, T(san)
T{san) : 02 o
: 5 06 o
: 12 o
_ &0
T (san)
- 4 20 | 06 o—————- —o
02
0l i —
—_—
- 1 1 1 1 1 1 ]
1 2 3 4 1 2 3 4
TEMEL UZUNLUK / GENISLIK ORANI
- 0016 ' 0020 - 0016 0020 ;..
| TEMEL BIRINCI MOD PERYODU(san)
0485 VAT | 0485 047

ZEMIN TEMEL SISTEMI BIRINGI MOD PERYODU (san)

SEKIL 5.3  0C BOYUTLU ZE“"II\ TEMEL SISTFMLERINDE TEMEL TABAN 30YUTLARININ
SISTEM UAVRANISINA ETKILERE,
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gef1eri_a2a1mdkfadfk._Xa]nfz Hogal.peryodu 0.6 san olan tit-
resimler altinda Diisey Yer Degistirme 0ran1£ Yd,_taban uzZun-
nluk/genislik orani, L, i]e.6nem]i»seki]de'étki]enmémekte ve
:kJ11ah1]an:herfikj;L;degerindé de Vd‘deﬁeni*yakla$1k,sgbit:

kaTmaktadfk;

_ Do§a] égfyodu 0.6 San'blan,tfiresjmler aitwnda Ty ve
Y& degerlerinin en yUk;ek merfebe]erde quas1, 6nc¢den de
.izah edildigi gibi, bu titresim]erin-zéﬁinétemel sistémi ﬁ1e
v yak]§$1k resonans durumu icinde4o1ma51ﬁdéhd1r. Digéb peryod- -
"~ Tu titresimTéf i¢1n’gﬁrU]en’gene1»hus&s titreéim dogal per-
‘yodu yUkSé]dikce Yy vé Ya degerTerinin aza1d1§1d1r. Gené] 0-
' 1ar§k, resohanS'dUrumd:ha;kdinde, titrésim do§a1:peY¥odunun
‘ etkisi artén‘téban ﬂzunluk/gehjs]ikloran1'11e bir]ikte}aza]—

maktadir.

| O¢ boyutlu analizlerde gbriilen bu noktalar “iki boyutlu
anaiizlerdeki‘sonuc]ar]a‘uydm icindéair.vfki analiz tiri ara- -
é{ndaki tek not ediImeSi gerekeh'fark, Uc,Boyut]u aha]iz]e
‘»heédp]anan Yy ve Yd~de§er1ef1nin, iki bpyqtiu analizle hesap-

lanan dégerTerdenAdaha kiiciik olmasidir.

5.4, PERYOD ORANI ETKILERI

>ik1 boyutiu analizlerde yapild1§i gibi ili¢ boyutlu anaf
lizlerde de zemin-temel iliskilerini sadece tabén.uiun]uk/,

genislik orani1 ile degil de degisik peryod oranlar1 ile de
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tanimlamanin gerekli o]dugu.ger1mU$tUr.- .

'Zemin4témé1 Sistemi doga] peryodu 1]e r1J1d taban11
vtemel doga] peryodunun b1rb1r1ne oran]ar1 o]arak tan1m1anan
“'Peryod 0ran1,'Fi; degerler1 Bo}um 4'te ver11en.Denk1em (4 3)
11e hesap]anm1s ve sonuc]ar Tablo 5.2'de sira]anm1$t1k Iki'
boyut]u ana]1z]erde de goruldugu g1b1, taban uzun]uk/gen1s11k

. orann artt1kca F deger1 aza]maktad1r

_ Yatay;ve'DUsey Yer-DeQisfirme'Okanlar1n1n;'Péryod
| ; 0ran1 ile deg1$1m1 $ek11 5, 4 de goster1]m1st1r Busekilde
| Vy ve Y deger]er1 B1r1nc1 Mod Peryod Oran1na,'$], gareiti--
' 21]m1s, ikinci ve ucuncu modlara tekabu] eden F ve F3 déger{

 ¥']er1 de ayn1 sek11 uzer1nde goster11m1st1rJ

Taban'uzunluk/genislik orahj,vL,'aﬁtt1kca, peryod
1okén1,'Fj, aia1d1§1ndaﬁ,$éki1 5.3fde.gﬁrﬁlen egrﬁ]ef;VSeki]
5.2‘dé vefiTmis o]an:eérilerin yak1a$1k tam“tersi olmakta-
dir. Goru]dugu g1b1 peryod orani yukse1d1kce gerek yatay ge-
rekse dusey yer . dec1$t1rme oran]ar1 da yukse]mekte, diger
bir dey1$]e, zemin qrtam1n1n zemin-temel s1stem1ne katk1s1
faz]a]asmaktédir‘ Ancak, dogal peryodu 0.6 san olan titre-
$1m]er a1t1nda hesap]anan disey yer deg1st1rme oran1nda boy-

le bir egilim gorulmemekte,'degjs1k peryod oranlarinda, Yd

dederi yaklasik sabit kalmaktadir, .



Tablo 5.

2- 0¢ Boyutlu Zemin-Temel Sis-

~ temleri icin Peryod Orani,
Fj,.DegerIeri o

PERYOD

'PERYOD ORANI s

MOD | ORANI
13y | BNt TEMEL TABANI |
(3 (F5) UZUNLUK/GENISL1K ORANI
2 | e
L L 30.7 | 24.2
2 7, 33,6 | 28.1
3 | 7, 38.5 32.8
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YATAY YER DEGISTIRME ORANI -

a) Yatay yer Degigtirme

-
.
1 i f 1
- 20 25 30 35
BIRINCI MOD

281 33

100

80

40

20

b) Disey Yer Degistirme

T{san)
02 o
0b o
12 e
T(san)
0—— ———-o 06

DUSEY YER DEGISTIRME ORAN]

1
20

- 25

PERYOD ORANI P

[

A

281

KINCI MOD PERYOD ORANI P,

£ 4

238 385

A

328

UCONCU MOD PERYOD ORANI Py

336

385

SEKIL 5.4  (C BCYUTLU ZEMIN-TEMEL StSTEMLERINDE PERYOD ORANININ
SISTEM DAVRANISINA ETKILERT, |
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Digek bir husus: da, resonans durumu haricinde; Fj de-
_ ger1 aza1d1kca deprem t1tres1m]er1 doqa] peryodunun etk1s1-

nin de aza1d1g1d1r

5.5. SISTEM DOGAL PERYODUNUN ETKILERY

Zemin-temel sistemi dogal peryodu 1]e deprem t1tres1m-
]erildoggl peryodu qras1ndak1 111sk1}$15tem davranisini etk1-
. leyen cokfﬁnghli bir unsurdur. Bu hedenie, bu fki'peryodun

“ibirgfriqe orani ofarak Bo1im 4fde'Denk1em (4.4) ile tan1ﬁTa_
| nan Sistém'Peryod 0ran1, 313
1c1n de hesap]anm1s ve Tablo 5.3 de sonuc]ar s1ra1anm1st1r

m',Goruldugu g1b1, dodal peryodu 0.6 san olan t1tre$1m]er igin

gfj de§er]er1-b1r1p;1 mod»1c1n yak]a$1k 0.80 olmakta, diger
"modler icin biraz daha aZa]haktad1r Bu neden]e'bﬁ tUr‘titQ

‘ re$1m1er a]t1nda en yiiksek yer deg1$t1rme oran]ar1 hesap e-

_ d11m1st1r D1ger peryodlu t1tres1m]er 1c1n ise § ij deger]er1
resonans o]ay1 yaratmayacak derecede §1J ; j.o degerinden

<uzak]asmaktad1r1arp
Birinci .Mod Sistem.Perypd‘Oran1n1n, §1]; yatay ve .
diisey yer degistjrme oranlari, Vy ve Va, ile i]iskileri SekiT

5.5 ve'5.6'da veri1mistir.

- degerleki ¢ boyutlu sistemler. °
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Tab]o 5 3 Oc Boyut]u Zemin- Teme] S1stem1er1 tcin
Sisten Peryod Orani, §IJ Degerleri
SISTEM
1 PERYOD ORANI, 3.,
(JEMEL IstsTEm{stsTEM |PERYOD|—— L
TABANT | A -
uz'7 @en| MOD. [DOGAL- [ORANT ‘| 'DEPREM TIRSEMILER!
£ 9% N0, |PERYODU|END1St|DOSAL PERYODU, T (san)
ORANI, L| 7% L
() (3) (san) [ ij)
. 1 1 7 lo2 Joe | 1.2
1 o.a85 |5, | 2.43 |o.81 | 0.40
2 2 |o.a18 |.3,, | 2.09 Jo.70 | 0.35
3 |o.405 | 3,5 | 2.03 fo.68 | 0.34
1 Jo.a76 |3, | 2.38 [0.79 | 0.40
4 | 2 Jo.461 |'S,, | 2.31 [0.77 | 0.38
3 ]0.402 |} S,3 | 2.01 [0.67 0.34




/?j

YATAY YER DEGISTIRME ORAN!

80
70
60
50
40
| %
20

10

i | Temel Tabani
| Uzunluk /Genislik orani, L
5 |
" .
[
. | 1 A ] ]
05 10 5 20 25

SISTEM PERYOD ORANI, Sis

Sekil 5.5 0C BOYUTLU ZEMIN-TEMEL SISTEMLERINDE BIRINCI! MOD
. SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKILER! -
YATAY YER DEGISTIRME.




DUSEY YER DEGISTIRME ORANI, Y4

80

70

(2]
o

S

5

)
o

()
(a]

—
o

Temel Taban
Uzunluk / Genislik Oran,L

2 B

4 °

l 1 1 1 1

05 10 15 2.0 25
| SISTEM- PERYOD ORANI, Sif

Sekil 5.6 0C BOYUTLU ZEMIN-TEMEL SISTEMLERINDE BIRINCI MOD"
SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKILER! -
DOSEY YER DEGISTIRME.
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Gaku1ddgu gibi her iki'yef dedistirmé d%ah{hda S =
1. 0 c1var1nda maks1mum mertebe]er1ne er1$mekte d1ger S. i1 de-
’gerler1nde ise Y ve Vd.mjktarlar1 azalmaktadir, Bu arada
ftaban uzun}uk/gep]s1fk'pranlnmn‘etkis1 daha ac1k sek11de be-

‘11ip1énmektedir{

Teme] taban1 uzun]uk/gen1s]1k oran1n1n etk1s1 yatay
yer deg1st1rme]erde, dusey yer deg1st1rme]ere nazaran, daha
_be]1r11 o]maktad1r .Taban uzun]uk/gen1$11k orani artt1kca,
yatay yer deg1st1rme orani azalmaktadir. Diisey yef degistir—
meler 1c1n de ayni eg1]1m goru]mekte, ancak taban uzun]uk/
gen1s]1k oraninin etkisi b11hassa resonans durumundan buyuk

§i1_deger}er1ndeAkgnd1n1 belli etmekted1r.

B1r d1ger husus, zemin- teme] etk1]es1m1n1n yatay yer. B
“deg1st1rme1er 1c1n daha kr1t1k o]dugudur Goru]dugu:g1b1 Vy
deger]erl gene]11k1e Yd degerlerinden dqha biyiik olmaktadir-

lar.

~Son olarak sistem peryod Orén1‘ile yatay ve diisey
-yef degistifme 0ran1ar1_aras1ndak1,i]iski]éfin ve téban uzun-
luk/genislik oraninin bu i1i$ki1ere'etki]erinin iki boyutlu
ana]i;]er SOnucuvelde:édi]en egilimiérle uyum icinde oldugu-
nu,\ancak'Uc boyut]u ana]izlerde elde edilen‘maksimum Y
‘V degerler1n1n iki boyutlu ana]1z]erdek1n1n yak1a$1k % 70"

'c1var1nda o]dugunu not etmek gerekmekted1r
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5.6: .SONUGLAR ~ =

Temél téban1 uzun]uk/gen1s11k oran1n1n zem1n teme]

"111sk11er1ne etk1s1 iic. boyut]u ana11z1er1e 1nce1enm1st1r

'551Ama¢ uc boyut]u ana11z1er sonucu e]de ed11en sonuc1ar1a 1k1\

:-boyut1u ana11z sonuc]ar1n1 kars11ast1rmak ve ana11z boyut]a--'

'-,r1n1n zem1n teme] davran1$1 11e 119111 olarak onem11 bir et-
‘k1s1 o]up o]mad1g1n1 1nce1emek o]mustur Bu neden]e kUtJe-'
.,]er1 ve. taban a]an]ar1 e$1t o]an, taban uzuﬂ1uk/gen1s11k 0-

.}ran]arl ise 2 ve.4 olan iki temel tiirii e[e,a11nm1st1r,

' .Bu,temelierj iceren zgmin—temei éiétémieri”dédiéik
"ddgal peryodlu deprEm titresih]érine tébi'tutu]mug veltemel
st - dugum]er1n1n yatay ve dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1
 hesap ed11m1st1r Teme]]er_ayr1ca r1J1d taban11 01arak da_ 
 ayn1 titresimlere'fébi-tutUTmu51ar've bu~dhhum 1c1n,deftekaj.
: bu] eden yatay ve dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1 hesapTan-:
m1st1r Sonuc]ar, bu 1k1 durum a1t1nda e]de ed11en maksimum:
‘yatay ve dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1n1n oran]ar1, sira-
.is1y1a Yy ve_Yd, c1ns1nden tan1m1anm1st1r Genel sonuclar soy-'
le ozet]enébilir. | | | ”
‘x(a) Gerek'yatayAgerekSe~dU$eynyer‘degistirme]er ic%n_
Yy Ve'vd degér]érinin yUkSek o]dugu; bi]hassa resdnans duru-
"munda bu deger]er1n daha da fa21a1a$t1g1 goru]mustur Ancak.

- g boyut]u ana]1z]erde e]de ed11en Y ve Yd deger]er1 ik

boyut1Uaana11z1er]e e1de edilen deger]erih a1t1ndad1f.
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- (b) ‘Temel taban uzun1uk/gen151ik orani grttﬁkca Ty
:ve,Vd.deggr1erinde'azalmavgdrﬁ]mustUr.

;(Cb Resonans durumu har1c1nde, artan taban uzunluk/

, gen1$]1k oran1 11e b1r11kte deprem t1tkesihTerigdo§é1 pekyo—

- dunun etk151‘aza]maktad1r.

(d) Resonan< durumu har1c1nde, zemin- teme] s1stem1
fdbga] peryodunun r1J1d taban]1 teme] doga] peryoduna orani
” FJ, aza1d1kca deprem t1tres1m]er1 doga] peryodunun etk1s1 de

5za1maktad1r.

L (e) Zeminhtémg] sistemi dogal peryoduhunideprém tit-

' »résimleri.doga] perydduna orani, gij‘ degeri, resonans duru- -

~ munun altinda iken (gij

'.etkisi 6nem]i'o]mamakta, resonans durumunun ustunde 1se.

<]) taban uzun]uk/gen1sl1k oraninin

(§ij'> 1) taban uzun]uk/gen1$11k oraninin etk151 goru]mekte—

dir.
(f) Zemin-temel i]iski]erinde zeminin dnemi artan

tabanvuzuhluk/génislik orani, L, ile bif]ikté azalmaktadir.

Zemin-temel etki]esimi en fazla olarak kullanilan en.kucuk-

L degeri icin grilmistir.

(g) Yatay yer degistifmeler disey yerAdegistirmeler- ‘

den daha kritik o]hakfad1f1ar.
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(h) S1stem peryod oran1,-§:l,'f1e yatay ‘ve diisey yeri

7]
. deg1st1rme oran]ar1n1n, Ty ve Yd’ iliskileri analiz bdyut]ar1‘
-yonunden 1nce1erd1g1nde, Uc bbyutlu analizlerde elde ediﬂen:
'1:-maks1mum Y ,Yd deger]er1n1n ik beyut]u ana]wz]erde e]de.

ed11en]er1n yak]as1k % 707 o]dugu goru]mustur

'(i) Géne11fk]é iki ve uc boyut]u ana11z sonuc]ar1n1n
"taban uzun]uk/gen1s11k orani, L = 4 o]an temel turu 1c1n,
L= 2 teme] tiiriine gore, daha iyi uyum icinde o1dugu goru1— 
mus, Bu neden]e.bundan_sonrak1 ki boyut]u ana11z1erde L = 4

e B

taban boyutlu teme]ﬁtU?UnUnrkuT]an11masdnavkarar verilmistir,
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6. TEMEL KOTLESININ DAVRANISA ETKISt
6.1.  GENEL -
VLysmér (1965).térafjhdan dUsey:tﬁtfegim]er icinkﬁne-v

rilen temel kiitle oranlari o zamandan beri temelleri-niteli-

'yen'bdyutSUz bir parametre’b]érak basariy]a ku]]an11makta-‘

Ld1k Dusey t1tres1m]er igin: boyutsuz kut]e oran1,'Bi, dege-
.:r1n1n tan1m1 asag1da tekrar]anm1st1r. '

Burédé; vz zemin Poisson orani, ms temé1~kUtiési,'b: zemin
(kUt]e:yogunlugu Vé.fg_: temel yar1éap1d1r Teme] taban-Sek]T
‘da1rese1 o]mayan temeller icin esdeger yar1cap es1t taban-
‘a]an1 prens1b1nden_h§reke§1e Denklem (6.2) *ile hesap ed11-

mektedir.

B N O

IRy
o

Burada, a. = taban uzuh]ugu’ve'b = taban gen1$11a1d1r Taban
sekli d1kdortgen o]mayan teme]]er igin 1se "axb" degeri ye-

| r1ne taban a]an1n1n deger1 ku]]an11maktad1r
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Bu cal1$méda rovdegeri olarak 2 m,'Bé’61afak,jSe;0.5,
1. OVVE 1'§vde§erTerj ele:ai1nm1$ ve bu. deger]eff .saglayan

~fteme1 boyut1ar1 bulUnmustuf Bu teme]]er zem1n yuzeyine yer-

'“1:1est1r11erek zem1n teme] s1stem1er1 e1de ed11m1st1r Temell'

kiitlesinin davran1$a etk1]er1n1 1nce]emek izere ku]]an11an

iemel ozel]1k]er1 Tab]o 6:.1" de ozet]enm1st1r Ayn1 teme] tu-_
‘frunun d1ger onem11 d1nam1k oze111k1er1 ve bu arada deg1s1k
tir t1tres1m1er a1t1ndak1 kut]e oran]ar1, Ek 5'de ver11m1s-
';t _.‘Temel 1c1n ku]]an11an malzeme;1se,_oze]}1k]er1'Bo]um 4,

fab1o'4;2'de\62et1eﬁen beton olmustur.

Kitle oranindan baska zemin tiiri ve titresimlerih
" dogal peryodlari da ayr1 parametreler olarak calismaya ka-

tilmislardir,

2em1n:tUrU‘QlaFak, ayrynt1iarL361UmiZ'de‘véri1én "Gév-A
sék"; “Orta“,ye'"51k1"';emjn tﬁrﬂéri"éle‘a]1nmfs£ﬁr. PGevsek“
vtﬁr(QeV;ek-khm]u veya orta sert]ikte‘ki1117bif zemini, ﬁOrtaf
tﬁf drta's1k]1kta'kuh]u veya ser£'ki11i bfr'iemini, “S1k1f

tur {se s1k1 kumlu bir'zemini,simgé]émektedir]ér.

Deprem t1tres1m]er1 o]arak ise yine ayr1nt11ar1 B& 1iim
2 de verilen ve t1tres1m dogal peryodu 0.2, 0.6 ve J.2 san

'_o]an~hareket]er,ca]rsmaya-dahjl ed11m1st1r«

‘Temel kiitlesinin zemin-temel iliskilerine etkileri

-A_TnCelenirken,’téme] taban alan1 sabit tutuldugundan, temel

s




Tablo 6.1- Kullanilan Temel Gzellikleri
| V (yuzeysel temeller) ‘

‘Boyutlar

Kitle Orani, B,

o 0.5 1.0 | 1.5
Uzunluk (m) 7.10 | 7010 | 7.70
' Genislik.(m) T 1.76 ‘1.76 1.76
Yikseklik (m) - '1;56 if3,32 l 14;98 3
agar1ak (t) 50 100 fjso'

130
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ol

,'yuksek11g1n1n d1nam1k davran1sa etk1s1 defiﬁce]énmisio1mak_
'taQ1r Bu parametre]er1n etk11er1 zem1n-témel Sistémfnin de-
gisfk-zem1n tur]er1 ve deprem t1tre$1m1er1 a1t1nda yer deg1s—
'Ift1rme]er1 yonunden e]e a]1nm1s ve:- teme] ust nokta]ar1n1n -
(son]u e]eman]ar ag1nda teme] ust dugum]er1n1n) maks1mum ya-

=tay ve dusey yer deg1st1rme degerler1 c1ns1nden tanjmlahm1$-

' tir.f

6;2;.» YER DEGISTIRME MIKTARLARI -

A, Kut]e Oran1, B, = 0.5

Ku]]an1]an en kucuk kut]e oran1na,-Bz_;,O.5, sah1p
} temelierin Ust'dUQUm1eri icin e]de ed11en maks1mum yatay ve
,_dusey yer deg1st1rme deger]er1 Sek1] 6.1 ve 6 2! de goster11-

‘m1$t1r

Degisfkiipmjn.tUrTeri&i”iceren;zemin4teme1\sistém]eri; |
Hnin?dégisfk dogal peryodlu titresimler altinda &avran151 so—.'
‘nuﬁu'eidélédi1énvyétay'yérfdégistirme mfktarjar1n1 gdétéren 
Séki]?G,] ince]gndiginde;deprém tjtfesim1éri dogal peryodu
:yUksé1dikce'yatay yer degistirme miktér]érynjn,aza1d1éw gﬁzé
’carpﬁaktadirr En'yUkéék’yétay yef-de§i$tirme miktar ku]]a_
.n11an en dusuk doga] peryod]u t1tres1m1er 1c1n e]de ed11m1s,
i tatb1k ed11en daha yuksek dogal peryod]u t1tres1m]er a1t1ndar
ise yatay yer deg1st1rme miktari azalmis ve t}tresjm doga]

peryoduy1a dé§i$méyen yaklasik sabit bir deder a]m1st1r. Bu



E (mm)

YAAY YER DEGISTIRM

60
50
40

30

10

20

SISTEM
ZEMIN TORO  BIRINCI MOD

2 PERYODU (san) .
o Sik1 0.20
: (] Orta 0.22
_ ‘ A Gevsek 0.26

———— i:ECﬁklve ski zemin
: ——=0Gevsek zemin

N .

02 . 06 | 10 14
_ DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, T (sar)

Sekil 6.1 DEGISIK ZEMIN SARTLARINDA ZEMIN-TEMEL SISTEMI TEMEL 0ST
DOGOMLERININ YATAY YER DEGISTIRMELERI (Bz = 0.5).



BZ=05
5t
-
£
Sl 4}
= SISTEM
x ZEMIN TORD  BIRINCI MOD
A PERYODU (san)
'% 3t o S 0.20
u} Orta 0.22
(e
L A Gevsek 0.26
> 21
0
m.
D
)| o
: B
.+ ] ? 1 1 . a —
0.2 0.6 ' 10 14

DEPREM DOGAL TIRESMLER PERYODU, Tisan)

Sekil 6.2 DEGISIK ZEMIN SARTLARINDA ZEMIN-TEMEL SISTEM! TEMIL OST KENAR
DOGOMLERININ DOSEY- YER DEGISTIRMELERI (Bz = 0.5).



. zemin- teme] s1stem1ne etk1s1 aza]maktad1r
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4;_dav£én1staki.§hé etken zémiﬁ-temel sistemi*doﬁql berjodubbT;
maktadir. Sekil 6.T'de not edildigi dzere, siki ve orta tir
':zémin1er101¢éreh zemiﬁ-feﬁéllsfStem1éf5nﬁnibirinci";méd:pé;r

yod]ar1 yak]as1k 0.2 san dir‘kﬁ bu.dééer tafbik edi]en en1]1  . -

kucuk peryod]u t1tre$1m1er1n doga] peryoduna es1t o]makta-

d1r Boy]ece resonans durum ortaya c1kmakta ve bu s1stem1er

1c1n hecabed11en yer deg1st1rme m1ktar1ar1 buyuk o]maktadlr

. Deprem t1tre$1m1er1 dogal peryodu buyudukce zem1n turunun

" Ayn1 111$k11er1 diisey yer deg1$t1rme1er c1ns1nden

' gosteren Sek11 6 2 1nce1end1g1nde 1se zemin tiird fark1n1n

' yak]as1k ortadan ka]kt1g1 gorulmekted1r _Sek1]de.be1jrt1leh.
maks1mum diisey yer deg1$t1rme m1ktar]ar1 tehe]ih ﬁst kenar
(kose) dugum]ern Jcln‘hesap]anan degerlerdir,‘TehélrﬁsfﬁnUn
orta dUgUﬁU iéﬁn:heéap]anaﬁ diisey yer dégistirméAm}ktar{

" cok kiigiik oldugundan analizlere dahil edilmemistir.

 Débrem'titreéim]effjdogal péryodd:buyudﬁkce_duséy
'yek;degﬁstirmé‘mﬁktar]ar1 aia1maktad1r..ReSOnansldurumundah
_do]ay1;‘dd§a1 pefyédu,o.z san olan titrgsfmié} altinda en
’.;yﬁksek yer degistfrméjmfktéklah1Ae]devedi1mi$tir. -'
Not édi1mesf gereken digér.bfr husus da disey yer de-
g1st1rme m1ktar1ar1n1n yatay yer dedistirme m1ktar1ar1ndan"

yak]as1k ]0 mertebes1nde kucak o]dugudur
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' -B.KUfTe'bfann, B, 1.0

L3

'KUtTéIOranT, B. 1. 0 o]an teme]]er1 icerénfzeﬁiﬁé n

’w‘-teme] s1stem1er1n1n davran1$1ar1, $ek1] 6.3 ve 6.4" de goste—';

r1Jm1stJr,

";*Témgllﬁét‘dﬁgumﬁeri-icin’hésap.édiTen,hakgimum yatayw
’”ye} déQi$¥irme1éri géﬁtefenISekil 6. 3>fhce1éhdigiﬁde;'bﬁndén'
Vﬁhceki kufle Orahﬁ, Bz - 0.5 1c1n e1de ed11en davran1s]ara
a para]e] eg1]1m1er goru]mekted1r Orta ve s1k1 zem1n1er-1c1n )
. e]de ed1]en deger]er, gevsek zem1n 1c1n elde ed11en degerler-

‘den yuksek o]maktad1r Zemin tur]erj aras1ndak1 bu fark
 5£~§ 1.0 durumunda, 8; 5 O.S_dukumdna:géfe,'ddha»bé]irii,é-

-1arak goze carpmaktad1r

. . Doga] peryodu 0.2 o]an t1tres1m1er a1t1nda yatay yer_'
:deg1st1rme1er 1c1n en yuksek deger]er1n e]de ed11mes1 y1ne
-resonans o1ay1ndan do]ay1d1r Sek]]de zem1n teme1 s1stem1

:;brr1nc1 mod peryodu be]1rt11m1st1r Buvdegerler} BZ EFO,S
41c1n hesap]anan deger]er]e yak1a$1k ayn1d1r ‘Orta ve . sﬁk1 ze-
\“m1n]er dcin zem1n teme] s1stem1 doga] peryodunun tatbik ed1-b

]en t1tres1m]er1n doga] peryoduna cok yak1n olmast, yuksek
yatay yer deg1st1rme1er1n o]usma51na neden olmustur éﬁ?ﬁ]-
digu g1b1 t1tres1m dogal peryodu buyudukce, veya d1ger b1r

‘deyis1e; t1tres1m dogaluperyodu J]g‘slstem dogal peryodu,

'ér351ndaki fafk fazlaTa$t1kca,yatéy yer'degistir@e miktar-.

“Jary azalmaktadir.



(mm)

YATAY YER DEGISTIRME

60y

20

10

Bzz 1.0
N ' _ ’ ' SISTEM
: - . - ZEMIN TORO ~ BIRINCI MOD
PERYODU (san)
o Y o Sk 0.21
' Orta 0.22

Gevsek 0.26

A ~. —3 Orta ve siki zeminler
\ .
e N Gevsek zemin
02 , 0.6 : 10 14

DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, Tlsan)

Sekil 6.3 DEGISIK ZEMIN SARTLARINDA ZEMIN-TEMEL SISTEMI TEMEL OST

DOGOMLERININ YATAY YER DEGISTIRMELERI (Bz = 1.0).



(mm)

DUSEY YER DEGISTIRME

Bz=1.0
5l A\ SISTEM
& : ZEMIN TORO  BIRINCI MOD
"~ PERYODU (san)
, o) S1kr 0.21
bt q o Orta 0.22
) ' ‘A Gevsek 0.26
\ o |
3|
2 L
~— Siki zemi_n
1 \ ———=—=——e— Orta zemn
| \.\A—~ |
— —A Gevsek zemin
02 06 ' 10 14

* DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU T (san)

Sekil 6.4 DEGISIK ZEMIN SARTLARINDA ZEMIN-TEMEL SISTEM! TEMEL OST KENAR
DUGOMLERININ DUSEY YER DEGISTIRMELERI (BZ = 1.0).
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Aynfféaft]ar a1t1ﬁqé hesabianan'méksimum'aﬁsey &er
idégistirme“dégéklerihi gﬁsféréh~Sekii‘674‘dé'de'ayh1 ééi]im-
| .Jer goze carpmaktad1r Resonans o]ay1ndan do]ay1 en yuksek
':dusey yer deg1st1rme1er doga] peryodu 0 2 san o]an t1tres1mr5
 ]er a]t1nda meydana ge]mekte, t1tres1m doga] peryodu ‘bu de-
"gerden uzak]ast1kca yer deg1st1rme m1ktar1ar1 kuculmektedlr;
_‘Bu kiitle oran1 deger1 1c1n, bundan oncek1‘sz: O 5-dUrumunun
aks1ne; zem1n1n etk151 dusey yer deg1$t1rme1erde de be111
i'o]maktad1r Ayn1 deprem yiki a]t1nda teme] {ist kenar dugum-
.‘i]é}1 gevsek zem1n]1 s1stem1erde,'s1k1 zem1n11 51stem1ere go-  
re, daha az dusey yer deg1st1rme gostermekted1r1er Ancak
dusey yer deg1st1rme m1ktar]ar1 gene1]1k1e kucuk miktarlar-
Uze111k]e yatay yer: deg1st1rme deger]er1y1e kars1]ast1-
”r1]d1g1nda dusey yer deg1st1rme m1ktar]ar1n1n yatay yer de-
'g1st1rme m1ktar]ar1ndan yak]as1k 10 mertebes1nde ktigik’ o]du-
“gu:gqru]mekted1r7_

.. C. Kutle QOrani, BZ 1.5

Kitle Orani, B, = 1.5 o]an teme]]er1 iceren iémfn—
temé]bsiétem1erindeiteme] ust dugum]grj 1c1n hesap]anan mak—'
simum_yatay yer degiStirme:de@er]eri'Sek11 6.5 de,-maks1mum
dUsey yer degistirme>de§er1éri ise Sekii 6.6'da‘gﬁ$feri]m1$-
' \tir..Hérfikj seki]de de‘g6rU]en genel huSuS]ér{ bundan &nceki
daha kﬁtﬁk kitle ofan1ar{,fcin goriilen hususlarla yék]a§1k

aynidir.




YAIAY  YER DEGISTIRM

E (mm)

607

; Bg=15 | |
5ok : _ S1STEM
. ZEMIN TORO  BIRINCE MOD
: PERYODU (san)

o Stkr 0.26

Or , ' =) Orta 0.28
A Gevsek ’ 0.29
30r
201 K .
‘ . Skl zemin
——t i Orta zemin
‘ - A Gevsek zemin

10

1 ' 1 4 5

02 06 , 10 14
DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, Tisan)

Sekil 6;5> DEGISIK ZEMIN SARTLARINDA ZEMIN-TEMEL SISTEMi TEMEL 0ST
~ DUGOMLERININ YATAY YER DEGISTIRMELER! (BZ = 1.5).



SISTEM
ZEMIN TORO BIRINC! MOD
‘ PERYODU (san
— oF B,=15 (san)
& ———— (o} Si1ki 0.26
jé : : (n R Orta 0.28
L ~ A Gevsek 0.29
L
}—.
RYAL
) :
o n
D 3
oz ' .
= e ~o Siki zemin
> 2F ' —=——-—-a0 Orta zemin
LlJ A_.-..\— . .
m. .M“
::D o\. . .
0 ———4 Gevsek zemin
1 -
| 1 i .L L 1 ,_l
02 06 10 14

DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, T{san)

sekil 6.6 DE&ISIK ZEMiN~$ARTLARINDA ZEMIN-TEMEL SISTEMI TEMEL OST KENAR
DOGUMLERININ DOSEY YER DEGISTIRMELERI (BZ = 1.5).

/
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Kitle orani, B, = 1.5 Qlanvtemellefi icérén:$istem1e-' 
‘rin birihéﬁ'mod"peryodlar1fher iki'sékilde'de beldirtilmistir:

Bu deger]er bundan oncek1 kut]e oran]ar1 1]e 1191]1 b1r1nc1

o mod peryod]ar1ndanaz da o]sa daha yuksekt1r Ayr1cc bu kutle"

,oran1 1c1n, deg1$1k zemin tur]er1 s1stem b1r1nc1 mod peryodu-

nu-pek etk1]enemekted1r1er

;Dqgal_pery06u 0;2vo]anZfitfésim]ek;a]t1nd&; yhk1a51k
késonﬁnsdeay1 é1ustu§Undan, yﬁksek yer dégisfirme_miktar]ar1
ejde'edilmekté,titresim dogal perybdu bﬁyUdUkce, yer;dégis;
..tikme miktarlar: aza1maktad1r Ayr1caleh'kﬁéuk ye} degistirﬁe
miktarlafy geﬁsek_zem1n11 s1stem1erde, en biyiik m1ktar1ar

i:ise:§1k1.zemin11 sistemlerde elde ed11m1st1r.

Bu hususlar gerekAyatay gerekse disey yef-de§i§tfrme-
Jer ic%n gecerlidir AnCak yafay yer de@istirme miktarTar:,
‘;dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1ndan yak1a$1k 10 mertebesinde

“daha buyuktur]er

'5.3;",$ISTEM,DOGAL PERYODUNUN ETK1LER! |

Deg1s1k kut]e]1 teme]ler1 1ceren zemin-temel s1stem-}
1er1 uzer1nde zemin turu ve deprem t1tre$1m1er1 doga] peryo—
dunun etk1]er1 ayr1 ayr1 b1r onceki. k1s1mda 1nce1enm1st1
_ Bu 1nce1eme s1ras1nda zemin- teme] s1stem]er1n1n dogal peryod-
lari ve bu peryqd deger]er1y1e maruz kalinan t1tres1m1et1n‘v 

dogal peryodvdéﬁerleﬁi arasindaki i]iskinin-ﬁnemi.de ortaya
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konmustu _Gerek bu 1]1sk1n1n etk1s1n1 daha iyi 1nce1eyeb11-

; m'k >géreksevayn1 tur zemin uzer1nde deg1s1k kiitle . oran]ar1—v"

"n n etk1s1n1 goreb11mek amac1y]a yatay ve dusey yer deg1st1r-

7af_me m1ktar]ar1n1n S1stem Peryod Oran1y1a deg1$1m1 e]e a11nm1s-

tir, Zem1n-teme] s1stem1 doga] peryodu 11e deprem t1tres1m1e-_
 ri doga] peryodunun orani o]an S1stem Peryod Oran1,'§1j» Bo-
Tim 4' de Denk]em (4 4) ile tan1m]anm1$t1r Bu denklem kuT]a—:"

n11arak hesaplanan § degerlerT Tablo 6.2 de.SJra1§anst1£.

DeQiSik kUt]e]i'temeliehi iceren'zemin-teme]'sistem-'
'Tér1 1c1n hesap]anan yatay ve dusey yer deg1st1rme m1ktar1a-
ri, s1ras1y]a $ek1] 6.7 ve 6 8" de, her zem1n tird i¢cin ayr1

ayr1 grup]and1r1]mak suret1y1e goster11m1st1r

Gerek yatay gerek diisey yer deg1st1rme1er icin, Zemfn
-turu sab1t ka1d1g1 slire, artan_kut]e oran]ar1 ile b1r11kfe
~yer deg1$t1rme mqkt&rlar1h%h da arft1gi gﬁfﬁlmektedir. En_bU-:'
ytik yer deg1$t1rme deger]er1 BZ'=‘1V5 durUmunda, en'kUcUk,
:degerler 1se B - 0.5 durumunda e]de edilmistir. Kiitle oranr;
,n1nJar£mas1,vku11an1]an sistemler 1c1n temel.yuksekliginin
rtmas1 sek11nde oldugundan, daha yuksek teme]]erde daha bii-
~yuk yer. deg1st1rme m1ktar]ar1 elde ed1]mekted1r k1, bu da

':beklenen bir neticedir.
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Tab]o 6. 2- Degisik Temel Kut]e11 Zem1n Teme] S1stem1er1 tcin

Sistem Peryod 0ran1,'§ J, ‘Degerleri-
1 e S - SISTEM
| TEMEL| zEMtN | SISTEMIPERYOD] oy o0y 'PERYOD ORANI 5.
 |koTLE|ToRD |- MOD - JORANI {haanr
*lorant| (i) | No. |ENDISTIoERvenul DEPREM TITRESIMLERI _
A4 (3) }(5ij) .(san) __DOGAL PERYODU, T (san)
\ |- "} o2 }-o06 | 1.2
VRS S N S 0.261 | 1.31 0.44 | 0.22
[+}] R . _
= 2 Sijp | 0.210 1.05 70.35 0.18
g. , | -~ ' . '
| 3 |'Sy3 | 0.196 | 0.98 | 0.33 | 0.16
1 S, o219 ] 1.10 0.37 0.18
© 21 | © : |
R ) = - . PO v 1
o5l 5 2 ;22 0.199 | ©1.00 | 0.33 0.17
3 | S,; |0.184 0.92 | 0.31 | 0.15
1 | S3; |o.198 0.99 0.33 0.17
- 2 . |35, |0.197 ] 0.99 [ 0.33 0.16
‘ 3 S35 1 0.179 | .0.90 0.30 | 0.15
~ 1 'Sy | 0.260 | 1.30 | 0.43 0.22"
x | | 0.
o oot
A¢§ 2 S12 0.229 | 1.15 0.38 | 0.24
3 S;3 |0.199 | 1.00 | o0.33 0.17
1 S,; - |0.221 | 1. 0.37 | o0.18
© . .
b | _ | , |
1.0l & 2 |3, |o.214 1.07 0.36 0.18
3 |S,; ]o0.187 | .0.94 | 0.31 | 0.16
1 |53 |o0.208 1.04 0.35 0.17
_ 2 |35y, |[o0.199.| 1.00 | 0.33 0.17
x L BT R : \ .
5 3 Sg3 | 0.182 0.91 | 0.30 0.15




Tablo 6.2 (Devam)
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SISTEM.

TEMEL [zEMEN |3 1S TEM ggzx?o STSTEM _ PERYOD ORANI §;
KOTLE|TORO | | DOGAL T ERI
ORANI| (1) | NO. |ENDIStIScoveou| - DEPREM TITRES L “
‘ AH ) [513) | (san) |DOGAL PERYODU, T (san)
e ~}-0.2 0.6 | 1.2 |
+« |1 S;7 |o0.285 | 1.43 0.48 0.24
¢ - o . o
> 2 Sy5 0.260 { 1.30 0.43 | -0.22
= 3 |S;3 |o0.202| 1.01 | 0.38.] 0.17
. ] Syt 0.278 | 1.39 0.46 . 0.23
) © . i )
1.5l & 2 Sp2 | 0.218 | 1.09 | 0.36 0.18
3 | S, 0.190 | 0.95 | 0.32 0.16
) 1 Sy, |0.255 [ 1.25 | o.42 | o.21
x 2 S3, | 0.200 | 1.00 | 0.33 0.17
‘ 3 S 0.187 | 0.94 0.31 0.16




YATAY YER DEGISTIRME (mm)

T T 1 T T T 1
o g -
.—B—z- .// . °
],5 ) - | //.f" . o -
']0 - ’@// ./....
10 0"'——:/0/ ’ 4
05 © . GEVSEK ZEMIN
O il I A 1 I
T T T T ‘I “» | T T
30f - J
, . "o
. A ° '
20t Bz /// . ]
1,5 ’Jm”"’/
10t 10 " / | | .
g5 —— ORTA ZEMIN
0 - 1 i i V { (1 i | I
: T T ¥ T I T T
40b  Kitle orani o ° ]
B2
05 o
],0 (/] ,° S _
30 B e ] ‘°
20F ~—° §
. '/
—
10F .
SIKI ZEMIN
0 | . L 1 t L i i
Q2 04 06 08 10 12 14

SISTEM PERYOD ORANI, Si

Sekil 6.7 DEGISIK ZEMIN TORLERI 1CIN TEMEL KOTLE ORANININ ZEMIN-TEMEL
SISTEMI DAVRANISINA ETKILERI - YATAY YER DEGISTIRME
(ylizeysel temelli s1stem1er)



E {mm)

DUSEY YER DEGISTIRM

e
- 7 o g
10 Lo
s t_-__—“" - - .
05 : . . . GCVSEE( ZEMIN -
T ] T i R 1 ] 1
= ‘...0 a
.....
ORTA ZEMIN
| ~ i
0'507—"-_——1‘0/.{. § . 1 L
i . ) 1 1 -..!.0 ] ]
Kitle orani
i ‘e |
SIKI ZEMIN
" /o R

0‘5 o_—.—_"o/-

t 1 1 i 1 1 I

02 04 06 08 10 12 -

SISTEM PERYOD ORANI, S

Sekil 6.8 DEG1SiK ZEMIN TORLERD I1CtN TEMEL KOTLE ORANININ ZEMIN-TEMEL
SISTEM! DAVRANISINA ETKILERI - DOSEY YER DEGISTIRME
(ylizeysel temelli sistemler).
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6.4. SONUCLAR

’Bu bolimde teme] kut]es1n1n deg1s1k zem1n sart]ar1 a]—
ﬁt1nda zem1n teme] 111$k11er1ne etk1s1 1nce]enm1st1r Teme] f

-‘,kutles1 oran1, B_ o]arak B ‘O 5 1 0 ve 1.5 deger]er1 a;-

z’
| 11nmfs;;teme1 taban1 a]an1 sabit. tutu|mus, yuksek11g1 1sténeh"
ikﬁt]e‘oran1n1 e]de edecek sek11de dedgistirilmistir. Degisik
kut]e oran1 o]an teme11erde "gevsek" "orta" ve "s1k1"xze?
| min oze]]1k1er1nden o]usan zem1n tur]er1 bir]esfiri]erék cé-'
‘s1t]1 zemin- teme] s1stem1er1 e]de ed1]m1$, bu s1stem1er doga]
 . peryodu 0.2,‘0.6 vg7].2 san o]an deprem t1tres1m1er1ne tab1
 tutu1mu$1ard1r Sohuc]ér‘teme] ust dugum]er1n1n maks1mum ya-
;%tay ve dusey yer deg1st1rme1er1 c1ns1nden tan1m1anm1st1r |
"Gene] sonuc]ar asag1da s1ra]anm1$t1r Bu bo]umdeAe1e7a11nan>
zem1n teme] s1stem1er1 yuzeyse} teme]ler1 icermektédir;AKUt1e

orar1n1n gomu]u teme]]er1 1ceren s1stem1er uzer1ndek1 etkisi

bir sonrak1 bo]umde jncelenm1st1r.

(a ) Teme] kut]e orani yukse1d1kce yatay ve dusey yer

'deg1st1rme m1ktar]ar1 da buyumekted1r

(b) Gevsek zemin 1c1nde e]de ed11en yer deg1$t1rme
'm1ktar]ar1 d1ger zemin tur1er1ne gore en kiicik, si1k1 zemin
icin elde ed1]en m1ktar1ar jse en buyuk deger]erﬁ almislar-

-dir.
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‘(c)'Zemin 62é1Tik1ekinin'etkisi'éh az, kUtTe oran1Aen
'-dusuk o]an teme11 iceren zemin- teme] s1stem1er1nde en ¢ok
ise kut]e oran1 en yiiksek o]an teme]1 1ceren,zem1n-temeT

“ws1stem]ernnde_gorquustur, i

(d) En yuksek yer deg1st1rme m1ktar1ar1 ku]]an11anven
» kucuk dogal peryod]u t1tres1m]er a1t1nda o1cu1mus, doga] tit-
‘re$1m peryodunun artmas1y]a yer deg1st1rme m1ktar]ar1 kucu]-'
mus ve yak]a$1k sab1t ka1m1$1ard1r En kucuk doga] peryod]u
 t1tre$1m]er igin buyuk yer deg1st1rme m1ktar1ar1 hesap ed11-:

'Vmes1ne reconans o]ay1 neden o1mustur
(e) Resonans olayn haricinde, deprem titresimleri do-- -
gal beryéd degekinin'zemin-teme] iliskileri ilzerinde dnemli

. bir etkisi gorilmemistir,
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7. . TEMEL. DERINLIGININ DAVRANISA ETKISt
7.1. GENEL

»vDinémik:temel davranfs1nilintéiéyen'tedrilekin cogu -
temeTizemin yﬁzeyine,yer]estiri]mis 61ardk=kabu1 etﬁektedﬁr.'*
Ancak hakiki sartlarda temet]er'k1§men‘vexa tamamen -gomili

.b]a}ak-insa edi]mektédir]er: Gbmﬁ]ﬁ\teme]]efin davranisi ise

| yUze&seT temei]erdeh de§i$ﬁk 0]&aktad1f; Bﬁ'nedenTé gomilme

def{ﬁliginin-zeﬁ{n-feméi‘iliskjiériﬁe*etkisi 1née]¢nmister 

,.Gme]me defin]igihi boyutsuzvbirvsekﬁ]de fan1m1amak‘amac1y1a

- BGTUm 2fde'Dénkiem’(2{26)V%Te;veri1éh g6milme orani, d;.pafa—.
'metrési ku]Hén1]stt1r{'rl' | |

.....

Tme orani deéerj ofarak d= 1.0 é]inh1st1r. BB&]e-7 
‘ce temellerin gbmﬁlmé»derinliﬁi 2-m' oimak£ad1r.»Bufderinlige
Agbhuierék davran1$1érj'inCe]énehvteme]_tﬁk]éri‘Tab]o 7.1"'de .f1
'ézetieﬁmistir.~G6rU]dU§U,Qibi ayn1rtuf‘teme1]ef bir bnceki bo-

f 1Umdeki 2emjneteme1 sjsteﬁ]erini:o]uéturan tgmé]]érdif.~861ﬁm:

) “6'd§‘zemin'yUzeyine yer]e$fifi1erek ihtelemeye téBi tutulan -
 bu £eme11er bu bolimde belirli birfdérinlige gamh1u'olarak
 ihéé1emeyé_tébi tutu]mus]afdif. Boylece bir yahdah temél de-:

rinliginin zemin4teme1 iliskilerine etkisi ele a]1n1rkeh

" bir yandan da gbﬁﬁ]ﬁ;teme]]er ﬁzekiﬁde‘teme1 kUtlesinin,etkﬁ;

si incelenmistir.



Tablo 7.1- Kullanilan Temel tzellikleri

(gomiilu temeller)

Boyut1ar

Kitle Orani, B,

1.0 ] '1;5V

:‘Uzunjuk-(m)- 7.10 .'_’f.Ib

,eenis1{k (m) 1.76 .76

vﬁksekiik-(m) 3.32 ;4 4.98
1AGirTik (m) “]06 | 150

Gémglﬂﬁn]ig{ m| 200 2.00

150
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Ku]]an11an teme]]er1n zemine gomulme yuzdes1, d, gb-_
~ mu]me der1n]1g1n1n,‘h; temel yuksek]1g1ne,'],'oran1 o]arak |
‘Denk]emA(7.1),¢ek1‘g1b1 hesap]an1rsa, kut]e orani 1. 0 o]an

'teméT'icﬁn'gdﬁﬁ]me'yuzdes1.%~60, kutle,oran1-] 5 o]an' teme]

 icihvise % 4C o]arak'bulunQr.

d'.= hj1 - IR & 2 B
Goriildigi gibi bu de§e}]er'zemine'k1$men bdkvve kismen az

fgﬁmU1U1iki'ayr1.teme1 tUrﬁnU simge]emektedif.

';~-GﬁmU]U‘teme11eri 1ceren zemin- teme] s1stem]er1nde-ze-
m1n ortam1n1n oze111k1er1 deg1st1r11m1st1r Bolum-2 de_ gevs
lsek",ye "s1k1" zemin olarak tan1m]anan zemin tur]erl bu bb; |
Tlimde e]e a11nm1s, boy]ece zemin-teme],sjstemler1nde gerek
temq]_ﬁﬂt]é_ordn]ar1 gerekée zemin brtam]ar1fayrf ayri para-

metreler olarak incelenmislerdir. = - -

"Bu sekilde b]uSturUian zehjn-temel sistemleri dogal

,peryodlafT 0.2,i0.6]ve>1;2,san olan ii¢ ayrs titféSim tirine
tabi tutuTmhslard1r. Bu tftresim1er altinda téme] ist nokta-

le]aﬁmn (sonlu e]eman]ér a§1nda teme] Ust.dugum1eri) yatay
.ve ‘diisey yer deg1st1rme miktarlar: hesap]anm1$, parametr1k

. etk1]er bu dugum]er1n maks1mum yatay ve dusey yer deg1st1rme

deger]er1 c1ns1nden tan1m1anm1st1r

™
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‘_7,2:‘“*YER DEGISTIRME MIKTARLARI

A Kiitle Oran1, Bg';51.0

Kut]e oran1 1.0 o]an teme11 icéfeﬁ zémin-tehe1‘§istem-
‘éler1nde, deg1$1k doga] peryod]u t1tres1m]er a1t1nda, tehé1"
4ustu c1n hesap ed1]en maks1mum yatay yer deg1st1rme m1ktar—
:1ar1 $ek1] 7. 1 de, maks1mum dusey yer deg1$t1rme m1ktar1ar1
‘15?*59k]J 7.2_de'goster11m1st1rf | . o
':bHér'{kf yondeki yé}gﬁeﬁistifme mﬁkfar]ar1; ayn1 tUr
Zem1h 1c1n3”yak1a$1k birbirTerine eéittir Ancak dusey yer.
.deg1$t1rme m1ktar1ar1n1n yatay yer deglst1rme miktarlarindan,
cok.a; da o1sa:kucuk oldugu goru]mekted1r “En biylik yer de-“
'giéfifﬁé'miktafTar1 ku]1an11an en kucuk peryod]u t1tres1m.er
:'a]t1nda e]de ed11m1st1r Ancak bunda zem1n temel s1stem1n1n

~etk1s1 onem]1d1r. Her ki sek1]de de not edildigi gibi, ze1 

'.i,min=temé1_sistem11b1r1nc1 mod peryodu siki zeminli sistemlier-

_}de<0;20 san, gévsek;zémin]i sjstem]erde ﬁse_0.25 san” dir
k'ki,‘Bu.dé§er1ér kU]TanyJan en kuﬁukﬂdogaT péryOdlu'titresim4
? 1er1n peryoduna (0‘20 san) yak1a51k es1tt1r Bﬁylece reéonéﬁs
‘Adurumu ortaya c1kmakta ve yer deg1$t1rme m1ktar1ar1 buyumek-
:ted1r.~T1tresnm doga] peryodu resonans yaratacak degerden u-

- zak1a$f1k¢a’yér'degistirme’miktar1a£1 da kUcU]mektédir.

‘ D1ger bir husus zem1n turuy]e 11g111d1r Elde edi]en

‘ 'yer deg1st1rme m1ktar1ar1 gevsek zem1n sart]ar1 a1t1nda yuk- ;'

sek,s;k1 zemin sart]ar1 a1t1nda ise ufak olmustur. Resonans



E (mm)

YATAY YER - DEGISTIRM

:1.~
5-
- Zemin turu
o Siki

47 B a. Gevsek

\\~
S — L.
= Gevsek zemin

o Siki zemin |

02 06 10 Y
DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, T (san)

" Sekil 7.1 DEGISIK ZEMIN SARTLARI VE TEMELIN GOMOLU OLMASI DURUMUNDA

ZEMIN-TEMEL SISTEMI TEMEL 0ST DOGOMLERININ YATAY YER
DEGISTIRMELERI (B = 1.0).




E (mm)

DUSEY YER DEGISTIRM

BZ:-}.O : : - Zemin turu
o Siki
a Gevsek
A\\\
-
S~ ~

T T ———Gevsek zemin .

\ — —0 Siki zemin

02 ' 06 10 14

DEPREM DOGAL TITRESMLER PERYODU, Tisan)

Sekil 7.2 DEGISIK ZEMIN SARTLARI VE TEMELIN GOMULO OLMASI DURUMUNDA

ZEMIN-TEMEL SISTEMI TEMEL 0ST DOGOMLERININ DUSEY YER
DEGISTIRMELERI (Bz = 1.0).
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' durdmunda ‘dav'ayn1'vegﬁlimin devam'ﬂetmesi i]Qinéfir.
‘-Goruldugu g1b1 s1k1 zem1nden o]usan zemin= teme] s1stem1n1n"

birinci- mod peryodu tatbik ed1]en t1tres1m1er1n doga] peryo-l

Nduna e$1tt1r D1ger taraftan, gevsek zem1nuen o1usan zem1n- .

temel sisteminin’ b1r1nc1 mod peryodu (0 25 san) resonans du—

-~rumu yaratan t1tres1m1er1n dogal peryodundan (0 20 san)-qz

~da olsa farkll o]mas1na ragmen, y1ne de- bu -zemin- teme] s1ste-: ,

m1nde daha yuksek yer deg1st1rme m1ktar1ar1 elde ed11m1$t1r

"'_Ayn1vteme1.kUtTéboran1na sahib yUZeyseTftemeJ1eki i-
'cereh'zemin-témél Sistemlgrj 11e g6mU1UJteme1}eri iceren
zeﬁin-teme]-Sistem]erﬁnih Hévran1$Tard arasinda iki.ﬁhém]i
E?afk-vérdﬂf,uaunlardan ilki zemin tUrUnqn\etkisidfr, Gbmﬂ]ﬁ -
teﬁe]]éri-iéeren sistemlerde gevsek zemin en'yﬁksék yeride-:
 gj$tifme‘hiktar1ar1na, yiizeysel teme]]eri‘icefenTsistém]erde
Cise gevsék zemin énikUcUk yer dedistirme miktar]arﬁna.heden»
~01maktéd1r.ABby1ece zemin ortam1h1n zemin-teme] davranisina
etkisi‘mheTﬁn yUzgyséi veya;gﬁmﬁlu olma51halg6re‘degismekte-

}dir,

tkinci fark ise yatay ve diisey yer degiétﬁrme degerle-

.rihin birbir]erine djan mertebe farklarindandir. YUzeyéel
temelleri iceren siStem]erde'yétay.yér degistirme miktarlari,

disey yer degistirme_miktarjar1ndan}yak1a$1k 10 misli buyiik

“olarak elde edilmisti. Gomili temelleri iceren sistemler icin

iiSe_yatéy ve diisey yer dedistirme miktarlari arasinda Onemli

bir farkAgﬁrU1memisti?.
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| B.Kitle Orami, B, = 1.5 -
Kut]e orani 1. 5’61an’£émé11 1ceren zem1n teme] s1stem-'

_1er1nde, deg1s1k doga] peryod]u t1tres1m]er a1t1nda, temeT

L odist dugumleri 1c1n'hesap1anan maks1mum«yatay yer deg1st?rme

 “deger1er1 Sek1] 7 3! de,maks1mum dusey yer deg1st1rme deger-‘
'yler1 1se Sek11 7 4' de goster11m1st1r Sek1] 7 4 de, s1k1 ze-
€"m1n sart]ar1nda, deprem doga] t1tres1m1er peryodu = 0 2 san_
-,ﬁc1n dusey yer deg1st1rme m1ktar1 hesap]anm1s, arcak d1ger1e-
k,r1ne gore yuksek olan bu deger (8 6 mm), diger deoer]er1n,')“
";hassas1yet]e goster11mes1n1 sag]amak amac1y1a sek]e dah11 e-
d11mem1s, 11g111 egr1 ise bu dedger gozonunde bu]unduru]arak -

.:c1z11m1st1r

-“Bu;kﬁt1e §Y$n1 {Cin; ayn5_zemin Sartkarjnda, her ki f“

"yﬁndekf”yer aeﬁfstirwe~miktar]ar1njh, bir 6h¢éki'kUtjg_ofan1h;

da O]duéu7gibi’ Bjkbfr]érihe yak1asik'eéit‘oimé'dqruh1ari:

 196ru1ﬁemektedir.“DUSey‘yér.de§ﬁ$tiﬁmeﬂmﬁktar1ar1syéfay Y9f

~ degistirme-miktarlarindan o1dukca Kiiciiktiir. Ancak aradaki-
'herteﬁe fark1;»yUzeyse1ﬂfemej]ilsfstemlefAefoldugu gibi TO~

ngi],vyak]aéqk 4 civar1ndad1r._»

.En buyuk yér deg1st1rme m1ktar1ar1 y1ne s1$tem b1}1n-
’-c1.mod peryoduna en yak1n doga1 peryod]u olan- t1tres1m]er
a1t1nda e]de ed11m1st1r Unceden de 1zah ed11d1g1 -gibi bu_
net1ce_resonans o]ay1ndan dogmakﬁad1r. T1tres1m doga] peryodu‘
Hnesohanﬁ yarafatak de§efden uzak]astikqabyer-deg1st1rmesmjkf

térTar1’da.kUcUimekfédir;



E (mm)

YATAY YER DEGISTIRM

60

| B -15 Zemin turd

Bl
50 —_—— o Ski
_ : : A Gevsek

40

307

20

104 o SiKi Zemin

| —a Gevsek zemin

2 06 . . 10 ' 4
DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, Tsan)

Sekil 7.3 DEGISIK ZEMIN SARTLARI VE TEMELIN GOMOLO OLMASI DURUMUNDA
ZEMIN-TEMEL SISTEMI TEMEL OST DOGOMLERININ YATAY YER
- DEGISTIRMELER! (Bz = 1.5).




DUSEY YER DEGISTIRME (mm)

6_

BZ: 15 Zemin turd

‘ o Siki
5 . A Gevsek
i
3-
24 Siki zemin
\\*~-._.__A Gevsek zemin
1 |
02 06 10 ‘ 14

DEPREM DOGAL - TTRESMLER PERYODU, T(san)

Sekil 7.4 DEGISIK ZEMIN SARTLARI VE TEMELIN GOMOLO OLMASI DURUMUNDA
ZEMIN-TEMEL SISTEMI TEMEL OST DUGUMLERININ DOSEY YER
DEGISTIRMELERI (BZ = 1.5).
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; Birbdfger_husu§‘2emih~tﬁrﬁy]é iTgT]idfk( Hésapianah
| ,.yer degi$tirﬁefﬁiktar1arjis1k1';§miﬁ-sért1afjhda; gevsek ze-
.mfh $éft]ar1ﬁdaki1e}ebgﬁre,'daha‘yﬁksék'ofﬁustur' Bu dhﬁum,'
fr;bifiﬁhdeki kﬁt]é orani ic¢in goru1en eg111m1n tam tersi,. an-A -
cak yuzeyse] teme111 s1stem1er J¢in e]de ed11en eg1]1mlér1e’
‘uyum 1c1nde o]maktad1r Boy]ece temel der1n11g1n1n- veya go-
mmu]me yuzdes1n1n, orem1 ortaya ¢ikmaktadir. Gme]me yuzde51.
'-yak]as1k % 50 nin a]t1nda o]an teme]]er1 iceren zem1n-teme]'
2_sisiem]eri u;er1ndek1 zem1n tiri etk11er1,gyUzéyse} téhe11e-r
P itgreh'zemih¥teme1 sfstgmleri‘Uzérindéki~zemin'fUru'étki-
1e}iy1eAéyn1'e§ilfmde oimaktad{r" Diger faraftén, gﬁmu}me\
*yuzdes1 yak]as1k % 50'nin. ustunde o]an teme]]er1 fCefeh ze-
W7mjn7teme1:s1stem]erj uzer1ndek1 zem1n<turu etkileri ise degi~
 ! sik o]qufad1r._. N B |
7.3.  SISTEM DOGAL PERYODUNUN ETKILER! -
'Zehin-teme]bsistemi”doéa]'pékyndu ile tatbik edilen:
vdeprem t1tres1m1er1n1n doga] peryodu aras1ndak1 i]iskinjh
 zem1n teme] davran1s1 uzer1nde onem11 etk1s1 vard1r Gerek
bu iliskinin etk11er1n1 1nce1em§k, gerekse ayni tur zemin:
Uzer1ndefdeg1s1k'kut1e oran]érnth,'dqlayJS1y1a degiéik go-
.mu]me yuzde]er1n1n etkisini gﬁreb%lmék amaciyla yatay ve dii-
sey yer deg1$t1rme m1ktar1ar1n1n S1stem Peryod Oran1y1a de-
~gisimi ele alinmistir. Bo]um 4" de Denk]em (4 4) 11e tan1m1a-

nanvSistem.Perybd bran15 gij’ zem1n-teme1 s1stem1 doga] per-
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">,yodu 11e deprem t1tres1m1er1 doga] peryodunun oran1d1r

Denk]em (4 4) kulTaniTarak hesap]anan S, j deger1er1 Tab]oA

7 2 de s1ra1anm1st1r

'Degisik”kaléff gme]U*teméllék1 1ceren zem1n teme]
'51stem1er1 Jigin hesap1anan yatay ve dusey yer deg1st1rme m1k-»»-
ftar1ar1, deg1$1k zem1n tur]er1 1c1n ayr? ‘ayr grup]and1r11a-_

.rak Sek11 7 5 ve 7. 6 da’ goster11m1st1r

Gerek yatay gerek dusey yer dea1st1rme1er 1c1n, ayn1
zem1n sart1ar1 1c1nde, artan kut]e oran1ar1 11e b1r11kte yer =
E deg1st1rme m1ktar1ar1n1n da artt1g1 goru]mekted1r Ku]}an1lan
'w_temel tur]er1 1c1n; kut]e oran1n1n artmas1, temel ydkse&liéi;
‘_'n1n artma§1 veya temel gomu]me yuzdes1n1n czalmas1 :ménasﬁna

xgelmektedfr Boy]ece,=ayn1 zemin sart]ar1 1c1n, teme1 gomu1me” '
‘AyUzdes1 aza1d1kca gerek yatay gerek dusey yer’ degxst1rme mik- -

'térlar1 buyumekted1r Gomu]me yuzdes1n1n aza]mas1 yuzeyse]

'teme1 s1stem]er1ne yaklas1m goster1r k1,_bahsed11en eg111m

' “,’yuzeyse] teme1]1 s1stem1er icin goru]en eg111m1e uyum 1c1nde5 )

dir.

7.4.  SISTEM YER DEGISTIRME ORANI ETKISt

Téme]_derin]iginin'veya gﬁmﬁ]me yUzdesinin etkisini
1nteTeyeb11mek icin ayni kiitle: oran]ar1n1 iceren gﬁmU]U ve.
 yUzeyse]'teme11i Zemin-temel-s1stem1er1 1c1n hesap ed11en yer

'~de§i$tikme miktar]ar1h1nAoran]ak1n1(é]e almak gerekmektedir.



- Tablo 7.2- Gomiili Temelleri
Sistem Peryod 0ran1, S
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fceren Zemin- Temel S1stem]er1 I¢in
s Deoer]er1 '

ij
| : 1 SISTEM
TENEL | zEmiN saggsm ggﬁxgn gég{Em PERYOD ORANI, 34
KOTLE|TORD | vo° |Enpistlpenryopy| _DEPREM TITRESIMLERT
ORANI| (1) | (5) < |(sam) DOGAL PERYODU, T (san)
Y 0.2 0.6 1.2
> 1 Sy | o.2s3 | 1.27 | 0.42 | 0.21
[T ' . » ‘ 7
= 2 312 0.177 0.89° | 0.30 0.15
g v A | _
1 ] 3 |33 |o.150| 0.75 | o0.25 | 0.13
1.0 » 1 - : i .
- 1. | 33 | 0.195| 0.98 | 0.33 [ 0.16
p 2 3 0.189 | 0.95 | 0.32 | 0.16
. _ 32 e |
3 S35 | 0.182 | 0.91 0.30 0.15
B 3., | 0.253 1.27 | 0.42 | 0.21
oy 11
e 2 |3 0.193 | o0.97 | 0.32 .| 0.16
> 12 » A
S 3~ | S5 0.164 |  0.82 | 0.27 0.14
1.5 i Sop | 0.200 [ 101 | 0.34 0.17
< 2 Sy, | 0.195 | 0.98 | 0.33 0.16
3 S35 | 0.185 [, 0.93 | 0.3 0.15




GISTIRME {mm)

YAIAY YER DEGISTI

40

30

10}

50

40

30

20

20t

T L] v Ly ] L] ¥

GEVSEK ZEMIN

10r

SIKI ZEMIN

Kutle orary, Bz

_féz_ o 10 . i
15 '_ e 15

D)

10 O e e g e e e

02 04 06 08 - 10 12 14
| - SISTEM PERYOD ORANI §,

Sekil 7.5 DE&ISIK ZEMIN TORLERD ICIN TEMEL KOTLE ORANININ ZEMIN-TEMEL
SISTEM: DAVRANISINA ETKILER! - YATAY YER DEGISTIRME
(gomiilu temelli sistemler).



(mm)

DUSEY YER DEGISTIRME

Ll L T T

GEVSEK ZEMIN

SISTEM PERYOD ORANI, 5,

Séki] 7.6 DE&ISIK ZEMIN TORLER! 1GIN TEMEL KOTLE ORANININ ZEMIN-TEMEL

SISTEMI DAVRANISINA ETKILERP - DUSEY YER DEGISTIRME

(gomiili temelli sistemler).

"0 1.0
Kitle oran, B,
i o 10
e 15
- —0
——
1.0 Gemme—O——"""
02 04 06 08 10 12 14
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‘f Bu oran1'hésablémak'ﬁzeré Denk]em"(7 2) ile‘téhHMané1SistanYatay‘

Yer Deg1st1rme 0ran1, SYy, ve Denk]em (7 3) ile tah1m1ananw

S1stem Dusey Yer Deg1st1rme Oran1, Y ku]]an11m1st1r

d, ]

YuzeySel Temel1, Iceren Zemin-T -Temel
" f <Y '_' Maksimum Yatay Yer Dedistirme Miktari . C A(792)_.
y f omu]u Temel1 Iceren Zem1n‘Téme1 - ’

" Maks imum Yatay Yer Degistirme M1ktar1

Yiizeysel Temeli Iceken Zem1n'Teme1

;TFY' - Maksimum Diisey Yer Deg1st1rme Miktar S (7.3
' Gomulu TemeTi Iceren Zemin-Temel - -~ - . !1)
Sisteminde Temel Ust Diiclimleri

Maks1mum Dusey Yer’ Deg1st1rme Miktarm

Ca]1$mada ku]]an11an deg1s1k doga1 peryod]u t1tres1m—
,1ere tekabu] eden §Y ve §Y deger]er1 her kiitle oran1 i¢in |
hesap]anm1s ve s1ras1y1a, Sekil 7.7 ve 7.8° de goster11m1st1r B
- Sekil 7.7 uzer1nde ayr1ca:gqmu1u ve yiizeysel teme]]er1 iceren
_zeminFtémel s{stem]érinih birinci mod'peryodlaffbda,noﬂ edil-
-mistir.‘Seki] 7.8;de de ayni egriler igin éyn1 dederler ge-
eerlidff. Bu déger]eri not_etmektéki ahac, yab1]an>kars11as4
tirmanin aynT peryodlu sistemler.icin'yapi]méd1g1ni vurgula-
mak' temelin ‘ylizeysél veya gomiili dTmés1ylasﬁstém perybdunun.
’deg1$t1g1n1 gostermek ve yuzeysel temelli s1stem]er1n daha
' yuksek birinci mod peryod]ar1na sah1p o]duk]ar1n1 be11r1emek—
tir. Ancak, her iki turrzem1n—teme1 s1stem1er1n1n b1r1nc1, |

mod peryodlari arés1nda'6nem1i farklar gﬁrﬁ]memektedir..



o

SISTEM VA ‘YER DEGISTRME ORANI, 5,

-

10 1 . — .

8l GEVSEK ZEMN | J
BF no . ]
0253 o
Lt 0260 T —————— —— %L i
-2+ 0253 - —0 15 ]
oL 0285 ( . . . . 1
28F 0,195 aC
0208 TTY~— |
e ——— — Bz
10
24} ]
201 SKI ZEMIN
16} KOTLE ORANI  GUMOLME yozoEst |
B .
Z .
2} d 1.0 %60 |
® 1.5 %40
8r i
Wk Gomiilli  termelli zemin_temel sistemi peryodu(san)
/_ Yizeysel temelli zemin_temel sistemi peryodu (san)
0 0'255 :k"’—_l’-i i 1 5 i [l 1

02 04 06 08 10 12 1.4
DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, T(san)

SEK‘H 7.7 TEMEL DERINLiGININ ZEMIN-TEMEL SISTEMI DAVRANISINA ETKILER! -
YATAY YER DEGISTIRME.



SISTEM DUSEY YER DEGISTRME ORANI, $V4

2 T T T ‘ | T T T

GEVSEK ZEMIN

o

|
|
|
l
I
|
P
!
|
|
|
l
|
:
I

w BZ
10
5| SIKI ZEMN * | - .
4k KOTLE ORANI  GUMOLME YOZDEST -
B, d'
3 o - 1.0 ' %60
Py 1.5 %240 i

N
T
1

G’f———————"———__.“—*~ - —o 15

0 S

02 04 06 08 10 12 14
DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, T(san)

Sekil 7.8 TEMEL DERINLIGININ ZEMIN-TEMEL SISTEMI DAVRANISINA ETKILERI -
DOSEY YER DEGISTIRME.
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Sek11 7.7 ve‘7 8" de goru]en gene] durum, kut]e orani
yuksek o]an teme]]er1 1ceren s1stem]erde temel. der1n]1g1n1nb
veya gomu]me yuzdes1n1n etk1s1n1n‘aza]d1g1, kiitle oran1uku-
;uk;o]an.temel}er1_Jceren ;iStemTeFde isefgﬁmﬁlhe"yﬁzdesiniﬁ

‘sistem davranisini Gnemli sekilde etki1édigidir.:

Yatay yer deg1$t1rme1er e]e a11nd1g1nda, gerek s1k1
gerek gevsek zem1n sart]ar1nda B = ].S.durumu devamina kucuk(
§Y deger]er1ne neden o]mustur D1ger-bif Qeyisie, ylizeysel
ve gomu]u teme]ler1 iceren zem1n-teme1‘sistem1eri BV 5}I.57
-:durumunda b1rb1r1er1ne yak1a$1k davran1$1ar gosterm1s]erd1r
“’D1ger taraftan B ] 1.0 durumunda.gomulmen1n etk1s1 daima 0-.
nemli olmustur. Bu.kﬁile'orani ve's1k1 zemin sart]ar1 i¢in
‘yuzeysel teme1]1 s1stem]er, gomulu teme]11 s1stem1ere nazaran,,
cok yuksek yatay yer deg1$t1rme m1ktar1ar1na neden o]muslar-
_d1r Gevsek zem1n]1 s1stem]erde ise kiitle oraninin tes1r14

n1speten aza]maktad1r

Du;éy yet dégistirﬁe1erve1e a11nd1§1nda da-ayn1 eéi#
tlim]ek gﬁrﬁ]mektedir; Ancak §Y ‘degerlerinih; bi]hassa s1k1
zemin sart]ar1nda, §Y deger]er1nden cok kucuk olduklarini
‘not etmek gerekmekted1r Boy]ece gomu]men1n etkisi yatay yer
deg1$t1rme m1ktar1ar1nda daha etk1n o]arak ortaya c1kmaktad1r.
Dusey yer_deg1st1rme m1ktar1ar1n1n 1se gqmulme ile birlikte
Qeﬁe]]ik]e ya é}tt1§1 yﬁ da degismEdigi'gﬁrﬁ]mektedir Bu ge-
he] eg111me istisna o]arak bir tek s1k1 zem1n sart]ar1nda

BZ'= 1.0 olan teme11 1ceren zemin- teme] davran1$mda gomﬂmekte--
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dir. Bu Sart]ar alt1nda’gﬁmUTme ile bir]ikteidﬁséy yer'de-
'g1$t1rme m1ktar1ar1 onem11 say1]acak sek11de aza1m1st1r ~Di-
ger bir dey1$1e bu sart]ar i¢in n1speten buyiik S —Y deger]erﬁ" 

vihesap edilmistir.

. Deprem fitresimleri dogalberyoqunun’de§erilfsé,-8ncg-
den de bahSedi1di§i g{bi,ireSOnéné dukUmu'haricinde;-Snemli'
_b1r etk1de bu]unmamaktad1r Resonans durumu vyarétan'do§a1hf
fperyod deger1 har1c1ndek1 t1tre$1m1erde §Y ve §Yd degérleri 

,»yaklas1k sab1t‘ka]m1$]ard1r.

7.5. ~SONUCLAR~-‘

Teme]]er1n zemine gomu]u o]ma]ar1 ha]indewzémin—temel
 vJ]1$k1]er1n1 incelemek amacny]a deg1$1k kut]ef%'teme11erij
ve degdisik zgmih:tUrlefini.f&eren'zam{n—temél sistem]e?i de-
'gisik aoga1 5eryod1u titreéim]ére fabi'tutulmqs1ard1r. Téme]
kUt]e,ﬁrahlaf1 deéistiri]irken‘taban alani sabit tutulmus,
;teﬁé]“yUksekligi de@iétiri]éﬁék istenilen kUt]éAérénlar1 e1de

edilmistir,

Ince]enen zemin- teme] s1stem1er1nde temel der1n11g1,
g.omi Ime orani deger1 1. 0 olacak sek11de a]1nm1$t1r Bu deder
sonucu gomu]me yuzdes1 kut]e orani 1 0 olan teme]]erde % 60,

kut]e orqn1 1.5 olan teme]]erde ise % 40 o]mustur

Sonuc]ar temel ust dugum]er1n1n yatay ve dusey ‘yer de-

g1$t1rme miktarlar c1ns1nden tanimlanmistir, Gene] sonuc]ar
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_a$a§1da $1Pa1ahm1st1r:

(a) Gomu]mo 11e b1r11kte yatay yer deg1st1rme m1ktar-_.

i]ar1 aza]maktad1r

(b) DUsey yer3degistirmé mikfdr]dri(iée gmeTmetyUz—f'
'.désinezye_2emin'sart]ar1n§-gbre degfsik_egi]fm]er,Qﬁéfermek;‘

‘itédir.

(c) Gomu]me yuzdes1 yak1a$1k % 50 den az o]an teme]]er
~1c1n dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1, resonans durumu har1-'

c1nde,,gomu1me 11e onem11 sek1]de etkilenmemektedir.

(d) Gomiilme ytizdesi yaklasik % 50'den biiviik o]anfteme]:
ler icin ise dﬁgey«yer degistirme miktarlarinin s1k1 zemin
“sartlarinca gBmU1me:i]e azald1§1, gevsek zem1n.sart1arfnda

isergﬁhﬁlme ile artt1g1vgﬁrG]mU$th.

(e) Deprem titresimleri dodal peryodunun gﬁmUTU_téme14 -;f:

leri iceren zemin-temel sistemleri iizerindeki etkisi, reso- =

nans durumu haritihde, onemli olmamaktadir.

(f) GOm0 teme]]er1 iceren zemin-temel sistemlerinde
temel kut]e oran1 artt1kca yatay ve dusey yer deg1$t1rme

miktarlari da artmaktadir.

(g) Kut]e orani nispeten kigik" (B £1.0) o]an teme]-
]er1 iceren zem1n teme] s1stem1er1 1c1n gevsek zem1n sart]ar1,

s1k1 zemin sart]ar1na gore, daha biiyiik yer deo1st1rme m1ktar-
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larina neden olmaktadir. Kitle oran nispetén biiyiik (B; > 1.5)
~olan teme_1v]é_r1'h1'ceren zemi_n—te-n_l'efsi's-tem]e’r‘i_n\de"ise bu etki '

“ters yGnde gorilmistir.,



7

© 8. YAPI DOGAL TITRESIM PERYODUNUN DAVRANISA ETKISt
© 8.1, GENEL

‘Depkem hareketi a]tjnda'zémihetemel-yab1*davran1$1n1

jéfkilgyéh en 6nemTi'parametre1erden biri yap1 d0§aT titresiM-h

‘»perybdhdur Bu neden]e degls1k yap1 yuksek11k1er1n1 s1mge1eyen

“yap1 dogal t1tre$1m peryodu deger]er1 sec11m1st1r Genis bir
,alan1 kapsamak amac1y1a bu deger]er 0 ] 0.6 ve 1.5 éan '613—
rak a11nm15t1r Bu deger]er1n yak]as1k 1, 5 ve 10 katli bina- .
.1ara tekabu] ettigi dusunu]eb111r ' |

5,_Bﬁy]ete eide'edi1en yap1 sfétem]eri kiitle ofanj,'Bz =

1.0 ve gémilme orani, d. = 1.0 olan temelleri§‘Uzekine yer-

Jestirilmistir. Bir Gnceki bolimde bahsedildigi gibi bu temel-

lerin gﬁmUlme”yUZdesi; d' (d's temelvderin1i§i/teme1 yUksek- o

1191), ‘degeri % 60 o]arak hesap]aan$t1P E]de ed11en teme]-
-yapn_s1sﬁem]er1 gevsek ve s1k1 zemin. sart]ar1 a1t1nda dooa]
péryodlar1 0ﬂ2, 0.6 ve 1.2 san olan lic degis'ik deprem t1tre-~

‘simine :tabi tutulmuslardir.

’Uzet olarak, yap1ido§a1 titresim peryodu olarak ig
ayr1 deger, teme] kiitle oranm ve gomu]me orani o]arak tek
'deger, zemin Gzellikleri 01arak iki ayr1 zemin tiiri ve dep-"

rem'titresim1er1_do§a1 peryodlari olarak da uc,ayr1 deger

kapsama dahil edilmislerdir. Sistém icin kullanilan matematik- "~
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‘sel model B5lim 3, Sekil 3.6'da verilmisti. Kullanilan para-

'métré]ér'Ve'déger]ériji§é_Seki1 8;i‘de gbsteriTmiStfr;"

"Parametre1er1n zemin- teme] Yap1 s1stem1n1n davran1$1na.
etk11er1 s1stem1n yer deg1$t1rmes1 yonunden e]e a]1nm1st1r
Kr1t1k nokta]ar o]arak yap1 ust nokta]ar1 (sonlu elem§n1ar«.
'ag1nda yap1 u;t dugumler1) ve teme] ust_nokté]arr'(sOﬁfuieié-:~
.an]ar ag]nda feme1 Usf dUgumTefi) 51{nm1stif Temel iist. dU¥- 
=;gUm1er1 ayn1 zamanda yap1 alt dugum]er1ne de tekabu] etmekte- '
dir. Parametr1k etk1]er bu dugum]er1n maks1mum yatay ve dusey.

yer deg1$t1rme1er1 c1ns1nden tan1m1anm1st1r

8.2 YAPI ST DOGOMLER! YER DEGISTIRME MIKTARLARI

A. Yatay Yer Deg1st1rme

hi Yap1 st dugum]er1 1c1n gevsek ve s1k1 zemin sart]ar1’
'a1t1nda hesap]anan yatay yer deg1st1rme m1ktar1ar1, s1ras1y-r
“1a, Sek11 8. 2 ve 8. 3! de goster11m1st1r Goru]dugu g1b1 her
iKi zemin sart]ar1nda da s1stem davran1s1 yak]h$1k esit'd]-
-mustﬁk Ancak gevsek zem1n tirini 1ceren s1stem1er icin hesap
- ed11en yatay yer deg1st1rme m1ktar1ar1, s1k1 zemin turunu i-
‘ceren s1stem1erdek1ne gore, cok az da olsa daha yuksek olmus-

‘tur.
Her yap1 dodal, peryodu icin ayri ayri veri]en egrf1e4
rin sek1]]er1 resonans o]ay111e etk11enmekted1r Resonans

durumu ac¢i1k olarak yapi ve titresim dogal peryod]ar1n1n 0.6



YAPI DOGAL TITRESIM PERYODU
DEGERLERY: 0.1, 0.6, 0.5 san

TEMEL KUTLE ORANI: 1.0
GOMULME ORANI : 1.0
-GOMULME YUZDES! : %60

ZEMIN TURLERI: GEVSEK ve SIKI

DEPREM TITRESIMLERI DOGAL PERYODU
DEGERLERT: 0.2, 0.6, 1.2 san

Sekil 8.1 ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI ICIN KULLANILAN PARAMETRELER.



YATAY YER DEGISTIRME (mm)

400

(¥
o
o

8

100

P (san)

15
Yapr Peryodu,P
(san)
0 o
06 o
15 ° » )
GEVSEK ZEMIN
06
3 1 ﬁ”.-\‘ \ ;Y Ao 0'] s
02 04 06 08 10 1.2 1,4

DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODUTisan)

Sekil 8.2 ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI YAPI OST DUSOMLERININ YATAY YER

DEGISTIRMELERI (gevsek zemin).



{mm)

~

YATAY YER BEGI$TIRME

15
400}
Yapr Peryodu, P
I (san)
-0 o
300} 06
SIKI ZEMIN
200+
100
n 06
l4-~_-"T_‘ ) — : : —o O ,

02 04 06 08 10 12 W
DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, T (san)

Sekil 8.3 ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEM! YAPI 0OST. DOGOUMLERININ YATAY YER

DEGISTIRMELERI (siki zemin).
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"
[=

>§an'01du§u dUrumqa g6zikmektedir. Yap1 dogal péky@du, P .6
san‘oTahisistem icin‘en yUkSek dégef1er do§a] peryodd'O 6 san

olan t1tres1m1er a1t1nda hesap ed1]m1$, doga] peryodu 0. VQ

) N

'"  1 2 san. 'o]an t1tre51m1er a1t1nda 1se yatay yer deg1st1rme
_m1ktar1ar1 aza1m1st1r . )
~Benzer egilimler yap1 dogal peryodu; P = 0.1 ve 1.5

sa o1an sistemlerde - de goru]mekted1r Ancak bﬁ'sistemlefin

‘ ,resonans ha]1ndek1 yer deg1$t1rme m1ktar1ar1, tam resonans

sag]ayacak doga] peryod]u t1tre$1m1er ku]]an11mad1g1ndan, kee
sin o]arak e]de ed11mem1$t1r Ancak P = 0. 1 san. s1stem1 icin -
en buyuk yer'deg1$t1rme m1ktar]ar1 doga] peryodu 0 2 san olan

f titfesim1gr a]tiﬁda e]devedilmis, t1tres1m_doga] peryodu bu—“‘
va.yUdUkcé yatay yer‘de§i$tirme miktar1 ézéim1st1rv Diger . faraf—l
'fan,'P - 1. 5 san siﬁtemi 1c1n en biiyik yer deg1st1rme miktar-
1ar1 dogal peryodu 1.2 san o]an t1tres1m1er a]t1nda elde e—f

d1]m1$, t1tre$1m dogal peryodu aza1d1kca yatay yer deg1$t1rme

- Tm1ktar1 da kii¢cUImiustiir. Doga] t1tres1m peryodu olarak 0.1 ve

1. 5 san deger]er1 de kapsama alinmis o]ayd1, s1ras1y1a, > =
0.1 ve 1. 5 san '+1treslm]er1 1c1n bu_t1tre$1m1erde resonans
durumunun ortaya c1kacag1 ‘aciktir, Ancak re]at1f parametr1k

etk11er 1nce1end1g1nden ve tipik deprem t1tres1m1er1 doga]

'.*peryodu deger]er1 olarak 0.2, 0.6 ve 1.2 san kapsama alin-

A d1g1ndan, P=0.1ve 1.5 san sistemlerinde kesin resonans:

e]de ed1]memes1 onem11 o]mam1$t1r
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: Dlger gene] bir husus, yapi doga] peryod ?; dégeri*w
buyudukce yatay yer deg1$t1rme]er1n de artt1g1d1r Resdnaﬁs
durumu s1ras1ndak1 yak1a$1k deger]erden de goru1eceg1 uzere,
en kucuk yatay yer deg1st1rme w1ktar1ar1 doga] pehyodu en
kucuk o]an yap11ar1 iceren s1stem1erde, en buyuk_yatay yeh
b:deg1st1rme mnktar]ar1 ise‘do§a1'§efyodu én'bUyUk olan sfétém-'

1

1erde elde ed11m1$t1r

B Dusey Yer Deg1st1rme

Yap1 st dugum]er1 1c1n gevsek ve s1k1 zemin- sart]ar1 ;
a]t1nda hesap]anan diisey yer deg1st1rme m1ktar1ar1, s1ras1y—~

~Ta Sekil 8.4 ve '8.5'de gosterilmistir.

Her iki zemin sartlari altinda da sistem davran)$1_.-
benigr;oranlarda o]mu$tur.QAncak gevsek zemin tiiriini iceren
fzeminiteme]-yap1 sistemleri i¢in hesap edilen degerler biraz

~ daha yiiksektir.

'vHe}"yqp1»do§a] pefyodu,rP, i¢in ayri aym verilen eg-

| ri]erin seki]]ér1 resonans o]ay1 11e etk11enmekted1r Uﬁcedén
- de bahsed11d1g1 g1b1, resonans olay1, P = 0.6 san  sistemi
ﬁ1c1n ac1k olarak, PA: 0. 1 ve ] 5 san s1stem1er1 1c1n iseve4: 

g111m o]arak goru]mekted1r
Hesap]aﬁahAdUsey yef degisfﬁrmelerle yatay yer”degis— -
A't1rme]er aras1nda bas]1ca iki fark1111k goru]mekted1r Bun]ar-‘

- dan 1]k1 yer.deg1$t1rme deger]er1f1]e 1]g1]1d1r Yatay ve




14

12

)
=

oo

-~

I~

”

DUSEY YER DEGISTIRME (mm
i o

N

Yapi Peryodu, P

(san)  GEVSEK ZEMIN
L 01 - o |
06

15 o

P(san)
> 0,6
1,5 -
0)

02 04 06 08 10 12 1
DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU , Tisan)

Sekﬂ 8.4 ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMi- YAPI UST DOGUMLERININ DUSEY YER
DEGISTIRMELERI (gevsek zem1n)



(mm)

—

DUSEY YER DEGISTIRME

14 ¢

12

10

Yapi Peryodu, P SIKI ZEMIN
(san) |
01 o
06 °

| ].5 Q@

P(san)
1.5

06
0.

02 0. 06 08 10 12 14

DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, Tl(san)

Sekil 8.5 ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI YAPI OST DOGOMLERININ DUSEY YER
' DEGISTIRMELERI (s1k1 zemin).
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‘dUSey yef‘de§i$£ﬁrme miktaf]ar1_kar$q1ast1f1]dﬁ§1nda, yatay
‘yer degistirme miktarlarinin disey yer dedistirme mfktar]ngné

fdanvyaklasrk'100 mertebesinde bﬁyUk-oldugu,gﬁrUTmektedir.'

.Ikinci'huéus iée yépi'dogél peryod".P, dégérin?n)rér
vdeg1st1rme m1ktar1 uzer1ndek1 etk1s1d1r Resonans s1ras1ndak1
yak1a$1k deger]erden goru]eceg1 uzere, en buyuk dusey yer de-
g1st1rme m1ktar1ar1 en kiiciik P deger1, en kucuk dusey yer de-
g1$t1rme m1ktarlar1 ise en buyuk P. deger1 1c1n elde ed11m1$-
ati; Bu durum yatay yer deg1st1rme1erde goru]en eg111m1n tam:

ters1 yonunded1r

8:3. YAPI ALT DOGOMLERD YER DEGISTIRME MIKTARLARI

A Yatay Yer Deg1st1rme

Yap1- a]t dugum]er1 1c1n gevsek ve. s1k1 zemin sart]arr
-;a]t1nda hesap1anan yatay yer deg1st1rme m1ktar1ar1,'s1ras1y-
;']a, Sekil 8.6 ve 8 7' de goster1]m1st1r Yap1 a]t dugum]er1
1]evteme] ust'dugumler1 matemat1kse1 ‘modelde ayn1'dugum]er
>o1afak‘ai1nd1g1hdan bu eg}iler ayhi zamaﬁda'temel Ust’dugum-
levri 1c1n hesap]anan yatay .yer degistirme m1ktar1ar1n1 da

gostermekted1r1er

Her ki zemin sart]ar1 iéin de sistem davréanJar1
benzer sek1]]erde o]mustur Ancak,’ﬁnemii bir mertebe fark:
~olmamasina ragmen, gevsek zeminvsaftTar1nda elde edilen ya-
tay'yer dégistirme miktar}ar1,’51k1 zemin'sart]ar1 aTt1nda'

 é1de edilen deQer]erdeh'daha yiiksek olmaktadir,



YATAY YER DEGISTIRME

(rﬁrh)

/%

121

104

Yapl Peryodu, P . : L
{san) : . GEVSEK ZEMIN

01
06 -

15
P (san)
15
0.6
01
i 1 1 1 | 1 1
02 04 06 08 10 1.2 14

DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU , T(san)

Sekil 8.6 ZEMIN-TEMEL-YAPI StSTEMI YAPI ALT (TEMEL OST) DUGUMLERININ

YATAY YER DEGISTIRMELERI (gevsek zemin).




E({mm)

v.

YATAY YER DEGISTIRM

14

12

! Yapi Per3/0d1 P ' SIKI ZEMIN
(san |
01 o
- - 0b e
15 e
| P (san)
~ 1.5
- 0.6
0l
O.lZ 0,2- 06 08 10 1.2 14

DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODU, T{san)

Sekil 8.7 ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI YAPI ALT (TEMEL OST) DOGUMLERININ
YATAY YER DEGISTIRMELERI (siki zemin).



Resonans o]ay1n1n etk1s1, yap1 ust dugum]er1nde o]du-
_gu gibi, yap1 a]t dugum]er1 1c1n de goru]mekted1r ‘Bu durum

Fbl]hassq yap1 dogal peryodu,_P = OL6 san :1c1n,ac1k 61arak

'beliklenmgkterf. Diger P deﬁerlérivicin“iSe_resonans e§i]im—'

leri"egri]erden an1as11maktaa1fi

~ Gevsek zem1n sart]ar1 icin goru]en gene] b1r husus, o
yap1 doga] peryod deger1n1n buyumes1y]e yatay yer deg1st1rme
_m1ktar]ar1n1n da buyudugudur Bu durum bj]hassa‘resqnans S1-

Yas1ndaklvyak1a51k deger]er1n birbirlerine oranindan goriil-

mektedir. Sikt zemin sartlar1 icin ise benzer bir egilim go- o

riilmemistir. Bu durumda P = 0.1 ve 1.5 san sistemleri icih
resonans dukumuna_yak]as1k titrésfmlefde hesap~ed{1en maksi-

mum yatay yer degistirme miktar]éri; P. =0.6 sah-sistemi:icin

"resonénss1rasnma hesap]anan yatay yer deg1st1rme m1ktar1ndan

yuksek o]arak elde ed11m1st1r

B. Diisey Yer Degistirme -

.'Yap1 alt dugUm]eri,.dolayjsfylavteme1 Uét’dﬁ@ﬁm]eri,
vficin‘gevsék ve siki1 zemin sartlaf1 é]t1ndé.hesap1anan duéey
yer dedistirme miktdr]ar1,‘s1kas1y1a, SekiT-8.8 ve 8.9'da

gosterilmistir.

Zemin tUrUnﬁn etkisi bu yer dedistirme miktarlari icin

de dnemTi o1mamist1r' Gﬁrﬁ]dugu gfbi, her iki zemin sart1 al-

t1nda da, yak]as1k esit dusey yer deg1st1rme dederleri hesap-.

ianm1$t1r ‘Ancak gevsek zemin sartlar altinda hesap]anan de-




DUSEY YER DEGISTIRME (mm)

i

/AN S
Yapr Peryodu, P | a
(san) - GEVSEK ZEMIN
2F 01 P o
' 06 | o
15
10+
8t P (san)
06
6 »
| 15
L
0.
2 L
o . 1 : 0 \ '
02 04 06 08 10 12 14

DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODUT(san)

Sekil 8.8 ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI YAPI ALT (TEMEL OST) DOGUMLERININ
DOSEY YER DEGISTIRMELERI (gevsek zemin).



14

—
~No

=

DUSEY YER DEGISTIRME (mm)

oo

o

Yapi Peryodu, P " SIKI ZEMIN
(san) o |
E 0
06
- 15 ®

P (san)
15

0.6

—o0 ()

DEPREM DOGAL TITRESIMLER PERYODUTisan)

Sekil 8.9 ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI YAPI ALT (TEMEL 0ST) DUGUMLERININ
DOSEY YER DEGISTIRMELERI (sik1 zemin).
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-ger]er1n, s1k1 zem1n sartlar1na gore b1raz daha yuksek o]du- -

gunu be11rtmek gerekmekted1r

| :_Her'yap1 dbga],pefyodu, P, iciﬁ'ayfi;éyr1 véri]e&’ééhi; 
.1effn'sek111eri'ré§0ﬁéhs d]éy1ﬁfle etkiiénﬁektédir"ﬁncéki |
sistemlerde de oldugu gibi, P = 0. 6 san s1stem1n1n davran151'
resonans durumunu icine a]maktd, P = 0 1 ve 1.5 san s1stem1e-
ri 1se, ku]]an1]an doga] t1tres1m peryod]ar1ndan oturu, resoQ'i

nans durumuna yak]asmaktad1r1ar

Dusey titresimler icin goru]en gene1 ea111m, yap1 do-~
ga] peryodunun artmas1y1a dusey yer deg1st1rme miktarlarinin
aza]d1g1d1r. Bu eg1]1m, yap1 list nokta]ar1 1¢1n gorulen eg1r'

“limle uyum.igihdedir.

Diger bir huéus, tehé]‘ﬁst'dugum]eri iCin hesap]énan
yatay Ye dﬁsey yer degistibme_miktar1af1nih'birbir1ek{ne ofaf
:'n1d1r.'Hesaplanén degerler hér.iki yondeki yer'degistirmeleri

“qcin ayni ﬁertebe]erde 61mu$tur.'Bu'bﬁlﬁmde”zémithemel-yapl;

Zsjgtemi.icin ku]ian11an temel tirii Bolim 7'de incelenen
.:.zemfn-teme].sistem]eri icinde de ince]enmfs-ve ayni egilim -
orada da goriilmisti. Ancak, BGlum 7'deki sonuclarla bir kar-
s1lastirma yap1]d1g1nda/($eki1 7:] ve 7.2), temel Uzefine‘
yapinin f]istiri1mesiy1e,’teme1 st dﬁgUmTeEinin gerek yatay

-Qerekse diisey yer degistirme'miktaflar1n1nlartt1§1d1r,
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8.4, SISTEM DOGAL PERYODUNUN ETKTLERI

Zem1n temel-yapn s1stem1n1n doga] peryodu 11e deprem

t1tre$1m1er1 doga] peryodu aras1ndak1 iliski sistem davran1-_A

sini onemln o]cude.etk11emektgd1r. Bu'i]iékfhin‘etki]ef?ni
'_incéieyebi]mek amaciyla Denklem (4.4) tarzinda bir peryod.
v oran1jtan1m1ahm1$t1r Dehk]em'(B 1) ile verilen Ve sttem

Peryod Oran1;-§ s olarak ad]and1r11an bu oran]a ya]n1z b1--

1J

_r1nc1 mod 1c1n hesap ed11en deger]er Tab]o 8 1 de s1ra1anm1s-_ |

tir,

i Zemin Tiriini ve J Yap1
‘Sistemini tceren Zemin-Temel- Yap1

S ‘Sisteminin Birinci Mod Peryodu_ (8.1)

ij,' Deprem Titresimleri Dodal Peryodu ' -

Yapi Ust.yera]t diigimleri jcin elde edilen yatay ve
disey yer degistirme miktarlarinin §ij'dé§er1eri ile degisimi

. bu ki1simda ele alinmistir.

A Yap1 Ust Ducum]er1

Zemin- teme] yap1 sisteminde, ce$1t]1 zemin tur]er1 ve

 yap1 doga] peryod deger]er1 ile deg1s1k dogal peryod]u t1tre-_

simler altinda yap1 lst diigiimleri ic¢in hesap]anan yer ‘degis-

tirme miktarlarinin Sistem Peryod Orani, S.

ij» ile-degisimi

Sekil 8.10 ve 8.11'de gosterilmistir.



Tab]o 8. 1- Zem1n Teme] -Yap1 S1stem1er1

t¢in B1r1nc1 Mod

S1stem Peryod 0ran1, §1J Deger]er1v
| | SISTEM _
YAPT stsTeM |SISTEM| . PERYOD ORANI, 5.5
ZEMIN D0&AL - |D0GAL |PERYODp——e ‘
(1) ]p (san)|(san) EgDISI DOGAL PERYODU, T (san)
o | (3::) [
N B B 0.2 |- 0.6 1.2
~ 0.1 0.260 | 5., 1.30 | 0.43 | 0.22
pr e 11 |
> 0.6 0.639 | 3.20 1.07 0.53
o , 12
- 1.5 1.525 | S, 7.63 | 2.54 1.27
0.1 | 0.216 | 34y 1.08 | 0.36 0.18
o | _
~ 0.6 0.629 |'S 3.15 1.05 0.52
n : 732 ' S
1.5 1.522 | S4q 7.61 2.54 1.27

188
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Yatay yer degistirme miktar]ar1n1n birinci mod éistem"

peryod orani, §1J Jile gevsek zem1n sart]ar1 a]t1nda degls1m1

"Sek11 8. 10a 'da, si1ki zemin sart]ar1 a]t1nda deg1$1m1 1se Se-'

k11 8 10b" de ver11mekted1r Goru]dugu g1b1 her iki zemin turug o
icin . de yaklasik e$1t davran1$1ar e]de ed1]m1$t1r Boylece bu

dugum]er1n yatay yer deg1$t1rme]er1 uzer1nde zemin turunun‘ o

bir etkjs1 o]mad1g1 soyleneh111r.

Sistem Peryod Orani, sij = 1. 0 durumunda sistem dogal
peryodu ile tatb1k ed1]en t1tres1m1er1n doga] peryodu e$1t
o]makta, boylece: resonans olay1 dogmaktad1r Bu-neden]e en

1J
8. 10 -da bu durum aC1kca goru]mekted1r

yuksek deger]er, S.. = 1.0 durumunda elde ed11mekted1r Sekil

Diger biruhusus, yapi doga] peryodu, P, 11e 11g111d1r :

- Bu deger yukse]d1kce e]de ed1]en yatay yer deg1st1rme miktar-
_ larinin da artt1g1 goru]mekted1r En kucuk yatay yer.deg1s-
t1rme degerleri P = 0.1.san, en bquk‘yatay yer dedistirme

degekleri ise P ='1.5 san. ic¢in hesapianm1st1r.

DUséy yer dedistirmeler i¢in de benzer durum]ar gka1-
mektedfr. Bu tiir yer deglst1rme1er 1c1n de zemin turunun et-
| kisi Onemsiz o]maktad1r. D1ger taraftan yap1 doga] peryodunun

'etkisi'dusey-yer degistirmelerde degisik olmaktadir.

Sekil 8.11'den gbru1ece§i Uzere,Ayap1 dogal peryodu,

P, degeri kucﬁ]dUkce hesaplanan diisey yer degigtirme'miktar-

lari arthaktadjr. Yatay yer degistirmeierin aksine, disey yer



YAIAY YER DEGISTIRME (mm)

Yap: dogal peryodu

00k Plsan)
01 o
06 o
15 o
300
GEVSEK ZEMIN
200t
AN
VAN
! , \\ - . P:l,ssan
oo 01 \’ 06 . . .
a 2 3 L 5 6 7 - 8

SISTEM PERYOD ORANI, 3,

Sekil 8.10a DEGISIK YAPI DOGAL PERYODLU ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMLERINDE
BIRINCT MOD SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKISt -
YAPT OST DOGOMLER! YATAY YER DEGISTIRMELER! (gevsek zemin).



(mm)

DEGISTIRME

YATAY

Yap: dogal peryodu

00)s P(san)
01 o
06 o
15 e
300r
SIKI ZEMIN
2001
100 /M
/
/
4
—)
N
01 N 0.6
(W//lo ' 1 | 1\0 ' 1 1 1 L
1 2 3 4 5 6 7

SISTEM PERYOD ORANI, S,

Sekil 8.10b DEAISIK YAPI DOGAL PERYODLU ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMLERINDE
BIRINC! MOD SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKISI -
"YAPT OST DUGOMLERI YATAY YER DEGISTIRMELERI (siki zemin).




STIRME ('mm)

DUSEY YER DEGI

/,\ '
- / \ ~ Yapr dogal peryodu
/ y ' P(san)
/ 01 o
./ \ 06 o
\. 15 e
,5‘:( 02san 15 \_0,5 ~ GEVSEK ZEMIN
1 ] 1 1 A I i 1
o T T T T T T T
3 P=01san
L. , )
|
!
A II SIKI ZEMIN
15
—
i 7 3 A 56 7 8

Sekil 8.11

SISTEM PERYOD ORAN, S,

DEGISIK YAPI DOZAL PERYODLU ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMLERINDE
BIRINCI MOD SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKISI -
YAPI OST DOGUMLER! DOUSEY YER DEGISTIRMELER?I
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"degistirme]erdeveh bﬁyﬁk'degéfler P = 0.1 san, en kﬁtuk'de—:}
dgerler ise P 5 1. S san 1c1n elde ed11m1$t1r Ancéki deg1$1k
P deger]er1 1c1n hesap]anan diisey yer deg1st1rme m1ktar1ar1
v;ras1ndak1 farklar, yatay yer deg1§t1rme]erde onugu kadar |

biiyiik degildir.

,E;Yap1.Ait DU§Um1eri
.Yap1 alt veya.teme1:Ust dﬁéUmTeri itinghesép]aﬁaniyé-

fay ve-dU$ey»yer dégistifmé miktar1ar1n1n, éesifTi.iemin_sart—
1ar1 a1t1nda, S1stem Peryod 0ran1,'§5j; ile degisim;'sékil iy

>'8 12 ve 8.13'de ver11m1st1r o | t

'Yatay yef»degistirme miktar]ar1h1n birinci mod'sistém“

peryod‘oran1, .., ile deg1s1m1n1 gosteren $ek11 8.12 ince-

, TJ
‘]end1g1nde, goze cargan onem]1 hususlar gerek zemin tiriinin
gerekse y§p1 "dogal peryodunun genel’ eg111m1erde onem]1 etki-
1éri olmadigadir. Yatay yer de@i$tirmé,miktak1ar1n1n mertebé-v
leri her iki ;emin tiiri icfn yaklasik ayn1d1r besonans duru-
mﬁnda ise (§ij = ] O) deg1s1k doga] peryod]u yap1]ar1 1ceren'
's1stem]er yak]as1k ayni deger]ere er1smekted1r N

| Diisey yér degistirmeler icin durum biraz degisiktir.
$eki] 8.13 ince]ehdiginde,'zemin,tUrUhUn.dGsey yer dedistir-

me . m1ktar1ar1 uzer1nde onem11 bir etkisi olmadi1g1, ancak yap1

~ dogal peryodunun s1stem1 etk11emes1 ac1s1ndan zemin turunun

‘onemli oldugu goru]mekted1r. Gevsek zemin sart]ar1 a1t1nqa,

yap1 do@a] peryodunun, P, etkileri karisik o]mu$;'en‘yﬁksek>




YATAY YER DEGISTIRME

(mm)

16

Yap:: dogal peryodu
P(san)
01 o

06 o
15 o

GEVSEK - ZEMIN

SKI ZEMIN

15

1 2 . 3. 4 5. 6 7 8
“SISTEM PERYOD  ORANI, §;,

Sekil 8.12 DEG1SIK YAPI DOBAL PERYODLU ZEMIN-TEMEL-YAPI STSTEMLERINDE
BIRINCT MOD SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKiST -
YAPI ALT (TEMEL OST) DOGOMLERI YATAY YER DEGISTIRMELERI.




T 1 § L] L T 1 t

. /\ Yap: dogal peryodu
8- f\\ - P(san)
// R \ | o 01 o
6 / ; 06 o

/ \ ]‘,5 °

4_ - .
J \ GEVSEK ZEMIN
T |ROisan  \15  \0
S
=2t
L
=
@
’—-
RVAL 1 1 1 1 1 ) 1
QO
L) .
O T T v T T Y T T
o
=
> g ’{b\Pz 0,1san )
.ml ' H

15

I

1 2 3 4 5 6 7 8
SISTEM PERYOD ORANI, 5,

Sekii 8.13 DEGISIK YAPI DOGAL PERYODLU ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMLERINDE
BiRINCt MOD SISTEM PERYOD ORANININ SISTEM DAVRANISINA ETKIST -
YAPI ALT (TEMEL 0ST) DOSOMLER! DOSEY YER DEGISTIRMELERI.
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fdusey'yer degisffrme-miktaflaf1rP-;-0.6'san,;_éﬁ-kucukjhik_
:férlar1 1seAP ;21 5 san ﬁtin 61cU1mUstUr' S1k1 zemin sarf]a;ﬂ
r1nda ise P decer1 kucu]dukce hesap]anan dusey yer. deg1$t1rme.”
_m1ktar1 artmaktad1r, Ancak gerek gevsek gerekse s1k1 zem1ni~b
sart]ar1 afﬁnda dedisik P deger]er1-1c1n elde edilen dﬁsey
.'yer deg1st1rme m1ktar]ar1 aras1nda onem]1 fark]111k1ar yok-
tur Bu durum yatay yer. deg1st1rme1erde goru]en eg111m1e uyum

: 1c1nded1r

Uiet'd]arék'-féme1;Ust (yapﬂ a]t) dﬁéuﬁleri icin hesap-
'1anan yatay ve dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1 uzer1nde zemin_
“tiiriinin ye_yap1 doga] peryodunun onem11 etk11er1 o]mad1g1,
aucak sisfeh Hoga] peryodunun.zem1n-teme]-yap1 s1stem1n1n £
davran1s1n1 onemli sekilde etk1]ed1g1 soy]eneb111r Bu -arada .
zemin turunun ve yap1 dogal peryodunun etk11er1 bu parametre-'

| _1er1n s1stem doga] peryoduna katk11ar1 11e olusmaktad1r

8.5, RIJID TABANLI SISTEMLERLE KARSILASTIRVA

Zemin-témel-yap1 sistem]erinin dinamik davranisinda
'zemininAkatk1s1u1'gb?ebi]mek_amac1y1a, cé11smada icerilen
teme]-yap1 sisfem}eri-rijid taban]1 o]arék .esdéger titresimj
.Tére'tébi tutu]mus1ard1r.vBu~$eki1de:e]de edilen dederler,
zemin-femel-yapjVsistemIEri.fcin hesapianan degerierle karsi- .

lastiriimislardir.
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- Bu kars11ast1rmay1 yapmak icin Denk]em (8. 2)Eve (8 3)
11e tan1m1anan Yatay ve Dusey Yer Deglst1rme 0ranlar1, sira-.

“s1yla Yy ve Yd’ ku]]an11m1st1r

- Zemin-Temel-Yap1 Sisteminde
~ SecilenDiigim 1¢in Hesaplanan . - -
v Yatay Yer Degdistirme Miktara ; . 8.2)
y Ri1Jid TabanTi TemeT-Yap1 o R (v'
: Sisteminde Ayni1 Dugiim Icin~
- Hesaplanan Yatay Yer Deg1$t1rme
vM1ktar1 ‘ v

-Zemin-Temel-Yap1 Sisteminde
.~ - Secilen Diugim I¢cin Hesaplanan o , -
'y _ Dusey Yer Dedistirme Miktari - S " (8.3)
d - Rijid Tabanli TemeT-Yap1 N :
~ Sisteminde Ayni Dugim Icin -
" - Hesaplanan Diisey Yer Degdistirme -
- Miktar: ,

,Bu.denklem]er kuITan1larak yapj»ﬁsf yela1t'dU§Um1erj
iicin hésap]ahan'Yy Ve Y& deger]erini topJuta»QUnmadah once
bir“bran1ﬁ dahavtaﬁ1m]anmas1nda_yarar gbfﬁ]mﬁstﬁr, Denk]em
(8.4),11e'verj1en Peryod Orénj, Fijf zemin;téméj-y§p1 sigtémi
ile r{jid tabanT1”teme]fyapj s{stemi dogal péryddlar1n1n ora-

.nidir,

i Tiurd Zemini Iceren
Zemin-Temel-Yap1 Sistemi ) ,
_J Modu Peryodu : . . .
Fij = Rijid TabanTi Temel- Yép1 e S (8.4)
. Sistemi J Modu Peryodu

'B1r1nc1 mod peryod]ar icin hesap]anan F j degeh]eri' 

Tab1o 8 2! de ver11m1st1r Goriildigu g1b1 yap1 doga];titresim’
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Tab]o 8.2- Zemin-Temel- Yap1 Slstemler1 tein
Birinci Mod Peryod 0ran1,'P

Deger1er1 ?J}
| .| PERVOD ORANI, P..
zEmtN |PERYOD ' —L
Toro. |ORANI- YAPI DOGAL
R [ENDiSt| TETRESIM PERYODU (san)
()17, ) | —
-y 0.1 0.6 | 1.5
GEVSEK| Py | 2.18 | 1.05 1.01
SIKI | Py 181|103 1.01
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peryodu, P = 0. 6 ve 1 5-san o]an durumlarda zem1n teme] yap1

_vs1stem1 11e r1J1d taban]1 teme1 yap1 s1stem1n1n b1r1nc1 mod

peryod]ar1 yok1a$1k ayn1d1r Bu s1stem1er 1c1n P j deger]er1

A'l;] 01 11e 1. 05 aras1nda deg1$mekted1r Buna neden yap1 dogdal

peryodunun gene] s1stem uzer1nde hdakim o1mas1ndan.zem1n orta;
‘m1 doga] peryodunun etk1s1n1naza]d1g1ndand1r D1ger-taraftan_
' P‘; 0.1 san igin ﬁ deger]er1 gevsek zem1n]1 durum]arda
-2.18, s1ki zem1n]1 durqmlarda ise 1.81 o]arak bulunmustur.
‘Rijidvtabah11 teme]-yap1'sistemininiqoéa] péfyddﬁ yapf dogaT
pefydddha yak]asjk;e;it olmakta, zemin-temé]éjap1 Sisteminin'
béryodu ise.buvdegerin.yakTasik;iki'katTAoimaktad1r5 Buna |
néden'zemfﬁ ortami dogal péfyodunun;‘P : 0.1 san_durumuhda;
gene] sistem uzer1nde hakim o]mas1ndand1r Zemin drtém1‘do§aT

"peryodu yaklasik O 2 san c1var1ndad1r

Zeminéteme]-yap1 sistemi davranislari ile rijfd taban-
‘11 yapi-temel sistemi davranisTarinin karsilastirilmalari a-

 $a§1da yapilmistir.

A. Yap1 Ost Dugiimleri .

Yap1 Ust'dﬁgﬁmiéri, degisik zemin sarfiar1 a1t1nda HeF
vféap1angh'Vy ve Yy degerleri ve bu geger]erﬁan{j,ile.de§i_
~simi, sirasiyla, Sekil 8.14 ve 8.15'de gbsteri]mistik. Ayn1
~-sekillerde titresim~do§a] pefyodanun etki]eri de belirtilmis-

tir.,




E ORANI, Yy

. YATAY YER DEGISTIRM

Yapi dogal peryodu  Titresim dogal peryodu

Plsan) T(san) - GEVSEK ZEMIN
- 01 06 15 -

A o o 02

A o a 0.6
i A ™ e 12
" T(san)

a 12
",/’

1 T g T

SIKI ZEMIN

-
T{san)
. 0,2
12
06
1 i 1
] 2 3

PERYOD ORANI, P,

Sekil 8.14 BIRINCI MOD PERYOD ORANININ ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI DAVRANISINA
ETKISt - YAPT OST DOGOMLER? YATAY YER DEGISTIRMELERI.



DUSEY YER DEGISTIRME ORANI, Yd

’ T(san) '
' GEVSEK ZEMIN 1
80
601 /
40F : /
) | / a2
o] ) '
ol | 1:1:”,”",———————————
' —& 06
o /// — '
e A |
i T T
Yapi go(qal p;eryocb dogitresim
o san al peryodu
gl SKI ZEMN 0 06 B Tl
/ A o o 02
' ; a O @ OJS
60r / /'A Y ° = 1,2
4
A //
Tisan) D/ //
20+ o L/
. y/
12 %/
06 ° ,
‘ ] 3

SEKIL 8.15 BIRINCI MOD PERYOD ORANININ ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI DAVRANISINA
ETKISI - YAPI 0ST DUGOMLER? DOSEY YER DEGISTIRMELERL.
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Gerek yatay yer deg1st1rme1er gerekée dusey yer de-
g1$t1rme1er icin"baza gene] eg1]1m1er goze carpmaktad1r Her f’ 
~iki durumda da gevsek zemin sartlari a]t1nda dogal peryodu3'

T = ].2 san olan titresimlerdgki'Ty ve V deger]er1;/d1ger T
deger]erine_gﬁre daha'BUyUk/OTmakfad1r1ar,~Genel egilim, T
degéri azaldikca, Ty ve Y degerlerinin déﬁazéid1§fd1r; Ancak_
T = 0.6 san: 1c1n en kiiciik Yy ve Vé degefiéri e}dé'edi]migtir.
- Buna neden olarak, r1J1d taban]jAtemeléyapT sistémlefindé en- -
be11rg1n;resonans olayinin T = 0.6 San.duruhunda eide eai]misﬁ
&1du§d'bu,nedén]e bu sisfem}érde en bUyUR_yef de§i$firm¢ mik-
”tarlar1njn,bU'T degeri é]t1nda,hesabed11mis o]duguA56y1engbis

Tir,

Bir d1ger gene1 hUSUS da s1k1 zemin sart]arinda?gﬁze
carpmaktad1r Bu sart];r a1t1ndd, Vy ye.'Yd‘degerleri; en ylik-
sek o]arak T=10.2 saﬁ icin elde edi]mékte vé-T degeri drt-
t1kca, Yy ve Y deger]er1 de gene] bir - dusus gostermekted1r
Ancak yine en kiictk Yy ve Vd degerleri, T = 0.6 sgn 1c1n elde

edilmistir,

Ydtay ve dUsey yer degistirmeler aras1ndak1'6nem11 bif

- fark V* deger]er1n1n V degerler1ne gore cok daha yuksek o]-

: _ma]ar1d1r Boylece zemin ortam1n1n var11g1n1n dusey yer de-

glst1rme]er1 cok daha faz]a etk1]ed1g1 anlas1]maktad1r

D1ger 1lg1nc bir durum, F degerinin yaklasik 1.0

o]dugu zaman]arda yatay yer deg1st1rme1er icin goru]mekted1r
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"Gerek.gévsek gérek s1k1‘zemfn $aftIaéinda bu'ﬁij dégérierfﬁdé
A';V"mlktarlar1 1.0'dan kUcUk blmaktad1r1hr- Bunun an]ami,“ze—’f

._m1n teme1 yap1 sisfem]eri icin hesap]anan yatay yer deg1st1rme’

. m1ktar]ar1n1n r131d taban11 teme] -yap1 s1stem]er1 1c1n hesap-;
1anan mlktarlardan kucuk o]dugudur Boy]ece, bu durum]arda, ‘

r131d ‘tabanla temel-yap1 ana11z1 konservat1f ka]maktad1r

- B.. Yap1 A]t Dugum]er1

Yap a]t veya teme] st dugum]er1 1c1n dedisik zemin-
VSartlar1nda haz1r1anan_ayn1,tur edriler, yatay yer degistir-
meler icin Sekil 8.16'da, disey yer degistirmeler icin ise

Sekil 8{i7fde:véfi1mistirg

Bu dUgUm]e}aeAgﬁrUTen genei.é@i]im]er yap1.Ust dUgUm-
-lérihde gﬁrﬁ]én_e@j]imlerle uyum ﬁcindedfr Yine gevsek éemin
“ sartlarinda, dogal peryodu, T ; 1f2'san o]an t1tres1m1erdek1
Yy ye>Yd'de§erTéri, s1k1- zemin ;art]ar1hda ise T = 0.2 san
o]anjtitreéim]erdeki'vive Y, degerleri genellikle yUksgk

;01méktad1r1arf

Bfr dijer genel husus, yap1 a]t'dUQUm]eri icin de
T = 0.6 san olan titresimlerin en kUCUk,Vy ve Yd degérTgrine.
‘neden olduklaridir. |

Bu arada; yap1 alt dUQUm]éri icin hésap]anan'V de@er-

]er1n1n, ust dugum]er 1c1n hesap]anan deaer1erden ‘daha bii- .

yik o1dugu, yap1 alt dugum]er1 1c1n hesap]anan Y deger1er1n1n'



C -

YATAY YER DEGISTIRME ORANI, Yy

: ! T T
GEVSEK ZEMIN
8r i
a
br T(san)
4+ L_‘_ . ____—-_,.-—- _ . _
, L] \
2" -0 oo B - 012 ’ -
ee——a 06
| - Il - ]
K _ T T
SKI- ZEMIN Yapr dogal peryods  Titresim
Plsan). dogal peryodu
16} 01 06 15 T (san)
a o O 02
a A ° 2 0.6
12+ A ° w 1,5
T(san) 4
02
8r :
® -
06 3
1 2 . 3
PERYOD ORANI, P;,
Sekil 8.16 BIRINCI MOD PERYOD ORANININ ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI DAVRANISINA

ETKISt - YAPI ALT (TEMEL 0ST) DOGOMLER® YATAY YER DEGISTIRMELER!.




Yapi do?al Feryodu - Titresim
Plsan) dogal peryodu GEVSEK ZEMIN
| 01 06 15 T (san)
VT . 0.2
a o @ 06
a @ b 112 T (san)
20 AV
B ’///,,4”/’
>3 _L\—a
= 10r -
0% ~ 0.2
O A R 0,6
o - -
o
& :
& ' f
=
=) .
& SIKI  ZEMIN
W
> 30k
o
(Va0
D
B
20r
T{san) -
0.2
101
| 12
06
a 2 3

PERYOD ORANI, P,

Sekil 8.17 BIRINCI MOD PERYOD ORANININ ZEMIN-TEMEL-YAPI SISTEMI DAVRANISINA

ETKIST - YAPI ALT (TEMEL OST) DOGOMLERI DOSEY YER DEGISTIRMELERI.
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’igé‘ ust dugumTer 1c1n hesaplanan deger]erden klictuk o1dugunu
be]1rtmek gerekmekted1r Ayr1ca, yapi alt dugum]er1 icin T

ve Y deger]er1, yap1 ust dugum]er1nde k1smen kars1]as11d1g1
 g1b1, 1.0 dan asag1 dusmem1slerd1r D1ger bir dey]s]e, zem1n

y ortam1n1n varligi, yap1 alt dugum]er1n1n ver deg1st1rme m1k-

'-vtarlar1n1n artmas1na neden olmustur

'8.6.° SONUGLAR

'Zémin-témé]-yap1 siStem]erininTdaVran1sT'Uzérihde ce¥
sitli baramgtrelerin_éfkf]eri‘inbe]énmistir; ETe'a11nan para-=
* métre]er-iemih fﬁru,_yép1 dpgalfperybdu ve depkeM'titresim4
leri ﬂogal peryodu olmustur. Zémin‘6zellik1eri_6]arak.Qévsek
ve .s1k1 ‘zemin tur]er1, yap1 doga] peryodu, P, o1arék'i§e;
Adeg1$1k yuksek11k]erdek1 yap11ara tekabiil eden, P = 0;1, 0.6
ve 1.5Vsan,deger]er1.ku]]an11m1st1r, Olusan zemln—fgmé1-yapj
kSisfémleri, dogal peryod]ar]'o.é, 0;6 ve 1.2 san olan tit-

resimlere tabi tutulmuslardir.

Ayrica, zemin ortaminin dinamik zemin-temel-yapi ilis-
'kj]erihdeki etkisini ihqe]eyebi]mek icin bu sistemlerde kul-
lanilan teme]—yapi sistemleri Eijidvyaban]1 oTafak:da‘aynx

tir titresimlere tébi tutu]ﬁuslard1r.. 

4Parametrik*etkiTer;_yap1 ist ve alt dugimleri icin
hesaplanan maksimum,yatay ve diisey yer degistirmeler cinsin-

den tanimidhmrst1r:'Ayr1ca,.$0nuc1ar1 inceleyebilmek maksa- -
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_d1y]a cesit1ﬁ'ofan1ar tan1m]anm1st1r Bun]ar, ozet]e, sistem

'doga1 peryodu 11e t1tres1m]er doga] peryodunun orani o]an

"S1stem PGFYOd Orani, S.., zemin-temel- -yap1 sistem] doga] per-‘J”

iJ°

j_yodu 11e rijid taban]1 teme1 yap1 s1stem1 dogal peryodunun

oran1 o]an Peryod 0ran1, Fij

icin hesaplanan,yer deg1stirme m1ktar1ar1y1a r131d»taban11

,'ve zem1n teme] yap1 s1stem1

~ temel-yap1 sistém]eri icih hesap]énan yer degiétirme miktar¥_
o 1ar1n1n orani olan, Yatay Yer Deg1$t1rme 0ran1, Y 1]e-Dusey

Yer Deg1st1rme Oran1, 7 dir,
| Géne] sonuclar asagida Gzetlenmistir: -~ = = -
(a) Zemin tiriinin, gerek yap1 ust dugumleri gerekse
yép1 alt diiguimlerinin yeridegiStjrme1éfiﬁdé,etkisi 6nemii
olmamaktadir.

(b) Yap1 ust dugum]er1 yatay yer deg1$t1rme m1ktar1aru

_artan yap1 doga] peryodu ile b1r]1kte buyumekted1r

)

"(c) Yap1xUst'dU§Um]eri dUSey_yer degisfirme miktarlar

-iée.artén.yap1 dogal pefybdu iTe\bir1ikte azalmaktadir,

.(d) Yap1 alt dugum]er1 yatay ve diisey yer deglst1rme—

\

eg1]1m gorulmem1st1r.

(e) En yiiksek yer deg1$t1rme m1ktar1ar1 yap1 ist dugum—

| ]er1n1n yatay yer deg1st1rme1er1nde e]de ed11m1st1r Gerek

.yap1 ust dugum]er1n1n dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1, gerek-




208
se yap1 a]t dugum]er1n1n yatay ve diisey yer deg1st1rme m1k-

tar]ar1 yak]as1k ayn1 mertebe]erde o1mustur

| (f) Gerek yap1 ust dugum]er1 gerekse yapi a]t dugum—
]er1 1c1n hesap]anan dusey yer deg1st1rme oran1, Yd, deger]e;
_ r1, yatay yer deg1st1rme oran1,'Yy, deger]er1nden yuksek 01-
'mustur En buyuk V deger]er1 ile en kucuk V deger]er1 yap1

ust dugum]er1 1c1n elde ed11m1st1r

(g) Gevsek zemin . sartlar1nda, gerek yap1 ust gerekse -
yab1 alt dugum]er1 icin en yiksek Y ve V -deger]er1 tatb1k~

"”ed1]en t1tres1m1erden doga] peryodu en yuksek o]an1 (T = 1,2 

. san) a]tlnda elde edilmistir. Gene] eg111m, t1tres1m doga]

.peryodununLazé]maé1y]a Yy,ve Yd deger]er1n1n kUtU]mes1 sek{

linde olusmustur..

(h) S1k1 ‘zemin sart]ar1nda, yapi a]t ve ust dugum]er%;
iciﬁ en yuksek Y ve-Y deger]er1, tatb1k edilen en kucuk
dogal peryod]u t1tres1m]er a1t1nda e]de ed11m1st1r ngel e-
g111m,~t1tres1m doga] peryodunun artma§1y]a Yy \ Vdvdegerle-_

rinin azalmas1 seklinde olusmustur.

(i)_GeﬁeTlik]e,izémin-teme]-yap1 sistemleri icin he-
sap]a@an<yétéy ve diisey yer de§istirme'miktariérrg rijid |
'Eabahlr-siStém1er icin hesép]anan deéerlerdenrbUyUk olmus-
1ardir Ancak baz1 s1stem]erde, oze]11k]e yap1 ust dugum1er1—:

'n1n yatay yer deg1$t1rme1er1nde, b u eg111m1n ters1 de goril-

_mustur,.
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(j);Zean-teme]—yapj;sistemTerinin davrén151nda en
-_bhémli unsur, sistem dogal peryodU'ile'titregimvdoga]'peryoj

- dunur’ arasindaki iliski olmaktadir.
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9. UZET VE SONUCLAR
9.1.  CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

| Dinamik'yap1 davran1s1na néden‘olan”fki ana'éﬁérji
kaynag1 zem1nden ge]en .deprem hareket]er1 ile ustyap1dan ge-'
Ten zor]anm1s t1tres1m1erd1r Her iki durumda de yap11ar1n=
“.:tepk11er1 sistemi o]usturan tum unsur]ar1n oze111k1er1ne da-
ﬂyanmaktad1r Boylece 1nce1enmes1_gereken_ortam zem1n-temeT-

: yap1.s1stem1 blmaktad1r{

Yapilan arastirmalar da'b6y1exbif sistemin davran1s1n1“%

etk11eyen parametre]er1n 1nce1enmes1 ‘gerektigini ortaya koy-
mus1ard1r Parametr1k ca]1sma]ar gene111k]e zorlanmis titre-
$1m1er a1t1ndak1 zem1n-teme} davran1s1 uzer1nde yogun]asm1s,?; 
deprem hareket]er1 a]t1ndak1 zemin- temel -yapi davran1s]ar1

parametr1k olarak n1speten az 1nce1enm1st1r.-

GeheT7bir zeminrtémei-yab1”sf§temi e}é a]indiﬁ1ndén-
dﬁft grup pérémetrenin.sjstembdaéran1s1n1;etki]edi§i goril-
mektedir. Bhn]ér, yap1, temel, zemin ve deprem daTgés1 i]gv'
i]gT1i<paramétre1erdir,bYap1 ilé»ilgi]i olarak yapi do§a1
péryddu, temel ile i]gﬁ]i 6]arak“teme1 boyUt]ar1,'kUt1esi vé
zemine gomu]me der1n]1g1, zem1n ile 119111 olarak degisik
tiirlerin oze111k1er1, deprem da]gas1 11e 119111»01arak~1se

frekans,muhtevas1, maksimum ivmesi ve siiresi zemin-temel-yap1
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-sistém]erinj‘etki]eyen;envﬁnem]i parametreler arasinda sayi-
“labilir.

Bu parametre]er1n zem1n teme1 yap1 davran1s1na etk1]e-(
rind 1nce1emek amac1y]a bu ¢alisma ele- a]1nm1st1r Ca11snada
ayrica- be]1r11 s1stem]er 1k1 ve li¢ boyut]u ana]1z]er1e 1nce—-”

ienerek ana11z boyutunun etk1s1 de deqer]end1r11m1st1r

Ana11z yontem1 o]arak sonlu e]eman]ar metodu ku11an11-

. "m1st1r Son]u e]eman]ar ag1n1n deg1s1k ortam oze]]1k1er1n1

f1cereb1]eceg b1c1mde o]mas1na_b1]hassa djkkat'ed11m1st1r.~1kiv
boyuth'ahéiiz]erde zemin ve témg]‘icin.aUz1em,sekf1 degistir-
me héTi-e1emaﬁ1ari, yap1 igin kiris'eleﬁan]ar;,fﬁc.boyutiu

'ahaiiziérde 1seAséka kSséTi kiibik uzay éJemanlar1‘ky11anT1<;A

mistir:

11k olarak temel bdyy£1ar5y1a i1§11ifparametre1griﬁ

' ~etkilerj iki VéUc boyht]u b]arék incé1énﬁis'vé i]erki 1aﬁaliz-
Tefde kﬁ]ian1]afak temel taban bdydt]ar1-£espit'edi1m1$tir. |
Uc boyutlu ana]1z]er b1]g1sayarda uzun vak1t a]d1g1ndan

bundan sonrak1 ana]1z]ere ki boyut1u o]arak devam ed1]m1s—

“tir.

Paraﬁetrik sdhuc]ar, Zemin-tehe1 sistem]erinde teme]
st dugum]er1n1n, zem1n teme] -yap? sistemlerinde. ise yapl
-'ust ve a]t dugum]er1n1n yatay ve- dusey yer deg1st1rme]er1
cinsinden tan1m]anm1$t1r E]de ed11en genel sonuc]ar bu bo-

IUmde dzetlenmektedir.
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%2 TEMEL,-BOYUTLAR'I-,’NIN D'AVRANI"SA ETKiST

'Taban alanlari ve yuksek]1k1er1 ééit taban uzun]uk/
gen1sl1k oran]ar1 ise 1 2 4 ve 8 o]an temel tur]er1n1 ice-
'ren zemin-temel s1stem1er1 deg1s1k doga] peryod]u s1n0501daf |

'deprem t1tres1m]er1ne tab1 tutu]muslard1rf Ana11zlerde zem1nb

.turu sab1t tutu]mustur

Teme] ust dugumler1 1c1n e1de ed1]en mak's imum yatay”

. ve dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1, ayn1 tir t1tres1ﬁ1ere |

',tab1 tutulmus r1J1d taban]1 teme}Ter 191n hgsap]pnan'deger;;
]er]e kar$1]a$t1r11m1st1r BSf]ece yétay<Ve diisey yer'dégiéf
t{rme;oranlarj'e1de,ed1]m1s SOnGCIar bu OrAnTah_éinsinden..»

- tanimJanm1$t1r. Genel sonuglar soyle 6ietlenebi{ir:

(a) Gerek yatay gerekse dusey yer deg1$t1rme oran]ar1
 'gene1]1k1e buylk o]mus,_b11hassa resonans durum]ar1nda bu

:degerler‘cok yuksek mertebe]ere_c1km1st1r."

(b) Teme] taban uzun]uk/gen1$11k orani buyudukce ya-

tay ve dusey yer deg1st1rme oranlar1nda gene111k]e bir aza]ma

"  olmustur.

(c) Resonans durumu haricinde,'artan.taban”uzuhTuk/
) gen1s]1k oran 1]e b1r11kte deprem t1tres1m]er1 doga] peryodu-

nun etkisi aza1maktad1r
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: (d) Zem1n teme1 s1stem1 doga] peryodunun r1J1d taban]1
,teme] doga1 peryoduna o]an oran1 aza1d1kca deprem t1tres1m1e—
ri doga1 peryodunun etk1s1 de,vresonans durumu har1c1nde, -a-

hzalmaktad1rn-

(e)‘Zemin-temé1 Sistemi_doga]'beryoduﬂuh déprém tifs >
res1m1er1 do§a1‘peryoduna olan oran1h1n yétay>yer,degistir-’

me]er 1c1n yak]a$1k 0.2 veya daha kucuk dUsey yér degisfiﬁ_y

- me]er 1c1n 1se yak]as1k 0.4 veya daha kucuk o]dugu durum]arJ

:~- da, taban uzun]uk/genls]1k oran1n1n zem1n teme] davran1s1na

;-etk1s1 kaybo]maktad1r

_(f) Zemﬁn teme] 1]1sk11er1nde zemin ortam1n1n onemi-
nin artan taban uzun]uk/gen1$]1k orani ile b1r]1kte azq]d1q1v"‘

V goru]mustur

) Gene111k1e butun s1stem]erde, hesap]anan yatay
- yer deg1st1rme oranlari, diisey yer deg1st1rme oran]ar1ndan-

biyik olmaktadir.

"(h) Deprem siresinin yer dedistirme miktarlar: izerin-

de bir etkisi gorilmemistir..
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}f9;3; - TEMEL BOYUTLARI ETKISININ oc BOYUTLU ANALIZLE ’;
' INCELENMESI L o

1ki boyutlu ana]1z]e 1nce1enen temel tur]er1nden t1p1k
'[iki tanes1 uc boyut]u ana11zle de ayni: tarzda 1nce1enm1s ve

,asag1dak1 gene] sonuc]ar bu]unmustur

(é) Gerek yatay gerekse dusey yer deg1st1rme oran]ar1-
'n1n deger]er1 gene111k1e yuksek o]maktad1r ~Ancak bu deger--
_.]er, 1k1 boyut]u ana]1z]erde benzer teme]]er icin elde ed1]enj”

oran]arqn- yak]a$1k % 70'i kadardrr

(b) Teme] taban1 uzun]uk/genls11k orani artt1kca yatayf

ve dusey yer deg1st1rme oran]ar1nda azalma goru]mustur

(c) Resonans durumu har1c1nde, artan taban“uzun]uk/
"_géﬁi§11k orani ‘le deprem t1tres1m]er1 doga] peryodunun etkl-
:si dé)qza]makjad1r. | ‘

(d) Zemih;teme] siStemi doQé] perycdunﬁn rijidatabénli
bteme] doga] peryoduna olan oran? aza]d1kca, deprem t1tre$1m-A
1er1 doga] peryodunun s1stem davran1s. uzer1ndek1 etk1s1 de,_ B

,resonans durumu har1c1nde aza]maktad1r

(e) Zem1n teme] s1stem1 doga] peryodu 11e deprem tit-
res1m1er1 dogal peryodu oran1n1n ] 0'den kucuk o]dugu du-_"

rum]arda, taban uzun]uk/gen1sl1k orani etk151n1n onemli o]ma-f
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:d1g1, bu oran1n ] 0 “den buyuk o]mas1 ha11nde 1se taban uzun- -_7

]uk/gen1s]1k oran1 etk1s1n1n onem11 o]dugu goru]mustur

(f) Zem1n teme] davran1s1nda zem1n1n onem1 artan taban
uzun]uk/gen1$]1k oran1 11e b1r]1kte aza]maktad1r |
(g) Gene]]1k]e yatay yer deg1st1rme1er dusey yer de-‘

'g1$t1rme1erden daha kr1t1k o]maktad1r]ar

(h) Ik1 ve uc boyut]u ana]1z sonuc1ar1n1n genel b1r -
uyum 1c1nde o]dugu goru]mustur Bu uyum,ktaban u;un]uk/genjsf-’
Tik oranJ, L= 4 o]an teme] turu 1c1n, L=2 d]an téme]”tUrU-
‘ﬁé gﬁre, daha 1y1d1r Bu neden]e bundan sonrak1vfki boyut]u
analizlerde ku]]an11an teme] turunun taban uzun]uk/gen1sl1k

orani- 4 olarak a]1nm1$t1r,

9.4.  TEMEL KOTLESININ DAVRANISA ETKISt

Tehé]lkﬁt]ésifd]arak~ﬁ¢ ayri deger ku]]én1jhist)r?

' Iétenén kUtTe'oran1 tabanla1§n1lsabit ofﬁn temelin yiliksekli~-
g1 deg1st1r1]erek e]de ed11mlst1r Bu ﬁédéﬁ]e teme] kﬁt]eéi4
nin etk1s1 1nce1en1rken temel yuksek11g1n1n etk1s1 de ince-

| ]enm1$ o]maktad1r Buyuk kiitleler yuksek teme]lere tekabu]
etmekted1r.rTeme1 ka]ésihi taniﬁ1$mak Uiere‘boyutsui.kﬁt]e
orani,dége?Terivku11an11m15t1r? Degisikkat]e Qfén{_blahjv

teme]ier]e "gevsek", "orta" ve'fs1k1ﬂ'zeminjﬁie11ikTerinden
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'-_olusan zem1n tur]er1 b1r1est1r11erek ce$1t11 zemin- teme] s1s-'7'

tem]er1 e]de ed11m1st1r Gene] o]arak gevsek“ zem1n turu o

~} gevsek kum]u veya orta sert]1ktek1 k111i b1r zem1ne, orta 2‘1;.5'

_s1k1-Azem1n turu 1se s1k1 kum]u b1r zem1ne tekabu] etmekte-.7
dir. Boy]ece e]de ed1]en zem1n teme1 s1stem1er1 deg1s1k dogal

peryod]u s1noso1da1 t1tres1m1ere tab1 tutu]mus]ard1r

Bu s1stem]er zem1n yﬁzey1ndek1 teme]]er1 1cermekted1r.
Daha sonra zem1ne gomu]u teme]]er1 1ceren s1stem1er d¢in de
.teme1 kut]es1n1n etk11er1 1nce]enm1st1r Her 1k1 tur teme]]er'
':>1c1n de gene] sonuc]ar, teme] ust dugum]er1n1n yatay ve - dusey

'yer deg1st1rme1er1 c1ns1nden, asag1da ozet]enm1st1r

Yuzeyse] Teme]]er1 Iceren-Sistemler

’(é) Teme] kut1e oran? artt1kca, yatay Ve.dﬁséy‘yeF
deg1st1rme m1ktar]ar1 da buyumekted1r '

(b) Gevsek zem1n icin e]de ed1]en yer dégiStirme'mik-
'*-tar]ar1 d1ger zem1n tur]er1ne gbre en kucuk s1k1 zemin ic¢in’

"_e1de ed11en m1ktar1ar ise en- buyuk deger]er1’a1mj$16rdjr.

“(c) Zemin ﬁze]Jikﬂerinih etkiSi en az diisiik kiitle o-
ranli témeT1 1ceren zen1n teme] s1stem1er1nde, en cok 1se

"‘buyuk kut]e oran11 teme11 1ceren s1stem1erde goru]mustur
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"f(d) Resonans o]ay1 har1c1nde, doga] t1tres1m peryodu— '
_nun artmas1y1a yer deg1st1rme m1ktar1ar1 aza1m1st1r

}(e)nResonansvo]ayi;hakfcinde, dqprem}titne$im]éri dp-’
gal peryod degerinin zemin-temel iliskileri izerinde onemli -
'bir-etkisi'gﬁrﬁ1memistirﬁ*

-

- Gomili Temelleri tceren Sistemlék

'=](a)zTEme1~kUt1e orani artt1kca, yotay ve dusey yer de-
gisti?me miktér]ar1 da artmaktad1r Ku]]an11an s1stem1erde,
"th]e oraninin artmas1, teme11n zem1n yuzey1n1n ustunde ka-

; ,1an yuksek]1g1n1n artmas1 an]am1na ge]mekted1r

(b) Kut]e orani n1speten kucuk o]an teme]]er1 ﬁcéfﬁn"
, zem1n-teme1 s1stem1er1 1c1n gevsek zem1n sart]ar1, s1k1 zehiﬁf
;sart]ar1na gore, daha ‘biyuk yer deg1st1rme m1ktar1ar1na neden
o]maktad1r Kutle oran]ar1 n1speten buyuk o]an teme11er1‘14
sceren zemin- teme] s1stem1er1nde ise bu etk1 ters yonde goru]-'

'mustur.

9.5. TEMEL DERINLIGININ DAVRANISA ETKIST

- Gomii i temelleri iceren zemin-temé1*éistem1eri degi-
 's1k zem1n sart]ar1 a1t1nda deg1s1k dooa] peryod]u s1noso1da1
:t1tres1m]ere tabi tutu]muslard1r Teme] der1n11g1 sab1t tu-

 tu1mus, ancak teme] yuksek11g1 artt1r11arak hem deg1s1k teme].
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ivkutle oran]ar1 hem de’ deg1s1k gﬁmU]me yuzde1er1 (gﬁmU}ﬁe, dé%

r1n11g1/teme] yuksek11g1) elde ed11m1$titu

Sonuc]ar, teme] ust dugum]er1n1n yatay ve dusey yer
j:deg1st1rme m1ktar1ar1 c1ns1nden asag1da ozet1enm1st1r
‘(a) Gomu]me 1]e b1r11kte yatay yer deg1st1rme m1ktar—'

_Tar1 aza]maktad1r

(b) Disey’ yer deg1st1rme m1ktar1ar1 ise, gomilme yuz;
des1ne ve zemin. sart]ar1na gore deg1s1k eg111m1er gostermek-

ted1r.

(c)'Gamu1me"yuzdesi'yakras1k % 5o'den‘az olan temel-
1er icin: disey yer. deg1st1rme m1ktar1ar1,resonans durumu ha- )

\'r1c1nde,;gqmu1me;1]e onemli’ sek11de etk11enmemekted1r

(d) Gomiilme yiizdesi. yaklasik % 50'den biiyik olan temel-
Jer‘iCiﬁ ise'dugéy yer;dégistifmg miktarlarinin siki zemin
sart]ar1nda-gﬁmU1me«i1e aza1d1§i, geysekﬂ;emﬁn:sartlar1nda_

ise gomilme ile arttig: gorilmistir. =~ -

‘.(e) Gene] olarak gomu]me yuzdes1 yak1a$1k % 50" den
: buyuk o]an temel]erl 1ceren zemin- temel s1stem1er1 1c1n gev-

sek. zemin sart]arl, s1k1 zem1n sart]ar1na gore, daha buyuk

'-'yatay ve dusey yer: deg1$t1rm° m1ktar1ar1na neden o]maktad1r
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-.Gomulme yuzdes1 yak]as1k % 50 den - kucuk o]an teme]]er 1c1n ,

'1se bu: etk1 ters yonde goru]mustur

(f) Deprem t1tres1m1er1 doga] peryodunun gomu]u teme]-.
Ief1 1ceren zZemin- teme] s1stem]er1 izerindeki etkisi, resonans'n

durumu‘har1c1nde, onemli o]mamaktad]f.

9.6.  YAPI -DOZAL TITRESIM PERYODUNUN DAVRANISA ETRIST

| V.Zémin;témeT—yapi s?stemiérinin davran1s1-Uzerindék1 -
Vétkiﬂef?ni 1nce]emek izere zem1n turu, yap1 doga1 peryodu ve’
_deprem t1tre$1m1er1 doga] peryodu e]e a]1nm1$t1r Zem1n.oze1f
‘T1k1er1 Q]arak gevsek ve s1k1 zemin tur]er1, yapi dogal S
_beryOAU; P, o1arak P'= 0. 1 0.6 VéHT.S»S§ﬁ,-éeéerlerf;jAepfem\,'
t1tres1m1ér1 dogal peryodu,.T,bolﬁ}ak-ise;TA; 0.2;-bg6<ve |

1.2 san_-deger]er1;ku]]an1]m1$t1r.

Zem1n ortam1n1n d1nam1k zem1n teme] yap1 1lisk11erin—-
deki etk1s1n1 1nce1eyeb11mek 1c1n bu s1stem1erde ku]]an11an
teme] yap1 s1stem1er1 ayr1ca r1J1d taban11 olarak da esdeger

't1tre§1m1ere tab1 tutu]mus]ard1r

Gene1 sonuclar, yap1 st ve a]t dugum]er1n1n yatay ve

dusey yer deg1st1rwe]er1 c1ns1nden asag1da ozet]enm1st1r

(a ) Zem1n turunun, gerek yap1 ust dugum]er1 gerekse

yap1 a]t dugum]er1n1n yer deg1st1rme1er1nde etk1s1 onem11 o]—_

mamaktad1r
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. -(b) Yap1 ust dugum]er1 yatay yer deg1$t1rme m1ktar1ar1  fm
'5”artan yap1 doga1 peryodu ile b1r]1kte buyumekted1r
f..(d) Yap1 ust dugum]erl dusey yer deg1$t1rme m1ktar]ar1'_

1se artan yap1 doga] peryodu ile b1r11kte aza]maktadwr

(d) Yap1 alt dugum]er1 yatay- ve dusey yer deg1st1rme- -
]er1 uzer1nde yapi doga] peryodu 11e deg1sen be11r11 b1r eg1-

’11m goru]mem1$t1r

(e ) En yuksek yer degﬂ$t1rme m1ktar1ar1 yapi ust du-

gum]er1n1n yatay yer deg1st1rme]er1nde e]de ed1]m1st1r Gerek

" yap1 ust dugum]er1n1n dusey yer deg1st1rme m1ktar1ar1, gerek-' _,"'

se yap1 a]t dugum]er1n1n yatay ve dusey yer deg1st1rme m1k-3

tarlari ayn1 mertebelerde o]mustur.

(f) Yap é]i_§e Ust dU§Um]eri i¢ﬁn‘hesaq1anan:dusey
1yer dé§i$tirmé bran1%_Vd'(7d - Zémiﬁ;témej-yap1 gistgmfljcin‘
hesaplanan diisey yef'dégistirmé miktaki/fijid‘tabanT1 temel-
"yapﬁisistémj i¢in hesap]anan dasey yer: deq1st1rme m1ktar1)
yaféy yé}“deg1st1rme orani,’ Ty(Vy Zem1n teme] -yap1 s1stem11c1nL'
hesap]anan yatay yer deg1st1rme m1ktar1/r131d taban]1 temélyap1A
:i1c1n hesap]anan ‘'yatay yer deg1st1rme miktari) deger]er1nden
:;yuksek o]mustur. En buyuk Yd deger]er1'1je en‘kucuk.fy_deger7i

leri yap1 Ust'dﬂéum1erivicin elde edilmistir.
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(g) Gevsek zem1n sant1ar1nda, gerek yépﬁ st gerekse
f_yap1 a]t dugum]er1 1c1n en yuksek Yy vehYd deger]er1 tatb1k
l_fed1]en en: yuksek doga] peryod]u t1tre$1m]er a1t1nda e]de e- -
7ﬁd11m1st1r Genel eg1]1m, t1tres1m doga] oeryodunun aza]mas1y—
K ]é Yy,yé Yd deger]er1n1n kucu]mes1 sekdee o]usmustur |
N (h) S1k1 zemin sart]ar1nda, yapi. alt ve iist ducum]er1‘,
f.icin, en yuksek Yy:ve Yd degerler1, tatblk ed1]en en kucuk |
13&doga1 peryod]u t1tres1m1er a1t1nda e]de ed1]m1st1r Gene] e;ﬁ
g1l1m, t1tres1m doca] peryodunun artmas1y1a Yy'Ye 7& ne§érieff‘”V;

~éjr1n1n aza]ma51 sek]1nde o]usmustur

: f:( ) Gene111k1e, zem1n teme] yap1 s1stem1er1 icinihésap-1‘
A]anan yatay ve dusey yer deg]st1rme m1ktar1ar1 r1J1d tabanll',
s1stem1er 1c1n hesap]anan deger]erden buyuk o]muslard1r An~..
,cak baz1 s1stem]erde, ozelllkle yapi ust-duqum]er1n1n yatayﬁ

.vyer deg1st1rme1er1nde, bu e9111m1n ters1 de . goru]mustur

S (3) Zémin-téme]anp1;sis£em1erinin daVran1$1nda>énf6~“
’,némTi unsqr,fsistem dpga]upéryodu_i1q titresim dogal peryodu-

nun arasindaki iliski olmaktadir.

9.7.  GENEL DEGERLENDIRME

";  Zemin, femel?Ve yapi ile i]giii olarak ele alinan

"parametrelerin zemin-temel ve' zemin-temel-yap1 sistemleri u-
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.zerindeki'étkiléfi'detay11'o]afak inté]énmistir ince]éhe
sonucu, bu parametreler1n tek tek veya grup]ar ha11nde etk1-'

_1er1 egr11er vas1tas1y1a sunu]mustur

E]de ed11en sonuc]ar kapsam sart]ar1 1c1nde gecer11~

d1r Ancak ¢a11smada sa]t1k deger]erden z1yade re]at1f 1]15- S

:k1]er vurgu]and1g1ndan, bu neden]e de kapsam gen1s tutu]du-=

;gundan, e]de ed11en 111sk11er1 gen1s an]amda ku]]anma_1mkan1."'

,vard1r

-g¢e51t11‘parametrelérfnHetkileri'ﬁnceki kisimlarda G-

'iet]ehmistjr, GﬁrU]dugU gibi yer degistirme mikfar]ari y6~

'fihUnden~en dnemli unsur s1stem doga] t1tres1m peryodu 11e dep—7'
‘.rem dogal t1tres1m peryodu aras1ndak1 oran o]maktadJr Ince—-

lenen parametre]gr1n etk1]er1 ise geneT sfstemé, do]ay1s1y1a  7

buorana, olan katkilari ile degismektedir. Bu neden]e, te-

' me1]erin veya:yap11ar1n dinamik davran1$1ar1n1, sadece kendiif

: bze11ik]er1ne gore degil--zem1n teme] veya zem1n teme] -yap1

v§1stem1er1n1n oze]]1k]er1ne gore 1nce1emek gerekmekted1r

fCa]1smada elde edi1eﬁ1hetice1er, sistem davranisinin .

. dégisikbparametfe1ef1n etkiiéfiﬁa]tjnda7ne.gjbiregilimler

. gbsterecegi yﬁnUndén‘yararln o]maktad1f.
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SEMBOLLER
"A; 'DIKDURTGEN ELEMAN IgIN.

V. = Poisson orami
Eleman boyutlari orami

B v
|

" B.  UgGEN ELEMAN iclN

A4§3 = 123 {iggeni alani
~ E = El3stisite modiili _
t = Pl3ka kalinlag: | ~

' xiv»? i k6§esi'x-koordinat1

‘xj = j kbgesi x-koordinat1 .

yY; = 1 kbgesi y-koordinati

‘Yj = j kdsesi y-koordinati
X34 = %3 - xj ' '
Yi§ = ¥; ~ Y5

3
c. KfRfs ELEMANVICIN"

A = Alan

' Asy = y-ekseni ig¢in kaymg,glanl

A;, = z-ekseni igin kayma alam

| G = Kayma modiili _
I, = y-ekseni etrafinda atalet momenFi
I, = z-ekseni etrafinda atalet mpmenti
s o 12EI |
Y. aagt?

o, = 12 EIX

>
GAgzR
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'SEMBOLLER - (devam ediyor) . -

D. . KUBIK UZAY ELEMANI [GIN

2a = x-ekseni yOniindeki boyﬁt
2b = ~ y-ekseni yoéniindeki boyut.
2c = z-ekseni ybniindeki boyut
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K 2

B1LGISAYAR PROGRAMI
DATA GIRIST



I,

BASLIK KARTI (12 A6) -

_ Ko)on - Degisken

1-72 - . HED (12)

ANA KONTROL KARTI (8I5)

“Kolon- Degisken

1-5 - NUMNP
6-10 NELTYP
11-15 1L
16-20 . NF
21-25 NDYN -
126-30 MODEX

. 31-35 NAD
 36-40 KEQB

soweas

"~ 'Kolon ‘Dedisken

T ¢

245

- Bilgi

Coziilen problem ile 11g111 olarak ba311ma-

- 81 1stenen ‘baslik yazilir.-

Bilgi

Toplam dﬁgﬁm'say1s1
Eleman gruplari adedi

Yapr yilikleme durumu

_ GE.1; statik analiz
EQ.1; dinamik analiz

0zel deger probleminde ¢8ziimii istenen fre-
kans adedi

Analiz tipi koduj

EQ.0; . statik analiz

EQ.1; bzel deger ¢ozimii

EQ.2; mod katkisiyla dinamik tepki -
EQ.3; tepki spektrumu ¢dziimi

EQ.4; direkt entegrasyon

EQ.03 ﬁroblem g0 ziimii
EQ.1; yalnmiz data kontrolu

0zel deger ¢oziimiinde alt 1terasyon1arda
kullanilacak vektdr adedi

EQ,0; MIN (2*NF, NF+8)

Beher hafiza bloku igin gerekll serbestlik
derecesi (denklem sayisi)

"EQ.0; program kendi hesap eder.

(a1, 14, 615, 3F10.0, I5, F10,0)

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

Koordinat sistemi degigkeni
EQ. ;3 (bog) kartezyen
EQ.0; silindirik



. Kolon.  Degisken . »Bﬂgvi' :

246

2=5 N . Diigiim numarasi
6-10 : IX (N,l)‘  x-'yer degigtirme, sinlrvkodu
11-15 IX (N;Z)J' .y~ yer degigtirme, sin1f kodu’
16;20 © IX (N,3) -z yéf degigtirme, sinir kodu
©21-25 - IX (N,4) | ~ x~ domme sinir kodu
- 26=30 .  vIX (N,5) "y~ dénme sinir kodu

'31—35 - . IX (N,6)  z— donme sinir kodu

-EQ.0; serbest
EQ.1; sabit
GT,1; ana diigiim numarasi -

36=45 © X(N) X (veya R) kbordinét}
- 4655 Yywy -y koordinata
56-65 Z(N) : Z (veya 6) koordinati
66~70 KN Diiglim numarasi araligi
71-80 T(N)  Dugim 1sis1

ELEMANLARLA 1LGIL! BiLel
4.1 - DUZLEM ELEM@NLARI (ﬁ?gen veya dértgen)
A. KONTROL KARTI (615)

" Kolon Bilgi

1-5 Eleman .tiirii kodu

6-10 Toplam eleman adedi

11-15 Malzeme tiirii adedi

16-20 ~ Bir malzeme igin verilen maksimum 1s1 karti
25 EQ.0; eksen-simetrik analizi

EQ.1l; diizlem yer degigtirme analizi
EQ.2; diizlem gerilme analizi
30 GT:1; uyumsuz diigim yer degigtirmelerini
_ tutmak ig¢in



B.
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'MALZEME UZELLIKLERt
1. Malzeme Uze]]ik Karts
Kolon ~ Bilgi
1-5 Malzeme kodu o '
- .6-10 _ Malzeme 0ze111k1er1 ver11en deg1§1k 181
B adedi
1 11-20 .Malzeme birim agirlig:
21-30 Kiitle yopunlugu
2. Her 1s1 derecesi icin iki kart: Bu kartlarda. eleman
-eksenlerine gore eldstik modiil, kayma modiili, Poisson
~oram, hararet ve 1s1 genisleme katsayis1 belirtilir.
ELEMAN YOK FAKTORLER!
Dort ayr1 yiikleme durumu i¢cin 1s1, basingc ve yer cekimi
yukleri oranlari verilir, .
ELEMAN KARTLARI (6I5, 2F10.0, 2I5, F10.0)
Kolon Bilgi
-1-=5 Eleman numarasi
6-10 I diglimii
11-15 _ J digimii -
16-20 K diigtimi _
21-25 L diigimii (iiggen elemanlarda L=K)
26-30 Malzeme Kodu
31-40 _Sifir gerilme igin referamns 1sisi
41-50 I-J kenarindaki normal basing
51=55 ~ Gerilme hésaplarl opsiyonu (degigik n'ler
degigik noktalardaki gerilmeleri hesaplar)
56-60 Eleman olugturma parametresi
61-70 'Eleman kalinligi (diizlem yer degl§t1rme

hallnde 1.0)
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4.2. KIRIS ELEMANTART

A.

KONTROL KARTI (5I5)

Kolon Bilgi

1-5 " Eleman tiirii kodu

6-10 Toplam eleman adedi =

11-15  °  Eleman dzellikleri karti adedi
‘.16—20J Sabit dﬁgﬁm.yﬁkiemeleri_adedia

21-25 . Mélzeme‘ﬁzellikléri karti adedi

. MALZEME UZELLIKLERT KARTI (I5, 4F10.0)

" Kolon  Bilgi
1-5 Malzeme quu
6-15. Eldstisite modiili
16-25 Poiséon orani
26~35 | Kiitle yogunlugu

36-45 - Birim agirlik

ELEMAN UZELLIKLERI KARTI (I5, 6F10.0)

" Kolon "B]]g1
1-5 , Geometrlk ozelllk numarasi
6-15 Eksen alanl
16-25 2~-ydniindeki "kesme yiikleri ile 1lgili kes-
: me alani (uzun eksene (1l-y&nii) dik)
26-35 . 3~ybniindeki kesme yiikleri ile ilgili kesme
alani (uzun eksene ve 2-eksenine dik)
. 36-45 . Burulma ataleti momenti
46-55. - Biikiilme ataleti momenti (1 eksenl etrafin-
' da) :
56-65 Biikiilme ataleti momenti (2 ekseni etrafin-
da)

ELEMAN YOK FAKTURLER! (4F10.0)

X, y ve z yonundek1 yer ¢ekimi ile 119111 oranlar ayri
kartlarda dort eieman. yuk1eme durumu i¢in belirtilen for-
matta verilir, .
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SABIT DOGOM YOKLER! (I5, 6F10.0/I5, 6F10.0)

: Kolon B

1-5
6-15
16-25

- 26-35

36=45"

4655
56=65

Kart 2

_Bilgi

Yikleme kodu

.1—y6nﬁndéki (uzun eksen) yiikleme, I dﬁgﬁmﬁ '

. 2-ybniindeki yiikleme - I diigiimii

3-yoniindeki yikleme - I diigiimi
1~yoni etraflndaki moment - I diigiimi
2-y6nﬁ’etfaf1ndaki5mbment - I diigiimii

3-yonii etrafindaki moment - I dﬁgﬁmﬁ

Kart 1 gibi; J diiguni icin

KiRts BILG! KARTI (10I5, 216, I8)

‘Kolon

1-5

6-10

11-15
16-20

2125
26-30
31-35
36-40
41-45
46-50
51-56
57-62
63-70

Bilgi’

Eleman numarasi

I digimi

J dﬁgﬁmﬁk‘ )

K diigiimii (I-J diizleminde olan kirig hari-
cindeki bir nokta)

( Malzéme bzellik kodu

Eleman Bzeilik kodu

A

B dort yikleme durumu

C }  igin sabit diigim
yikleme kodu

D v

I.dﬁgﬁmﬁ hareket kodu
J diigiimii hareket kodu

Eleman olusturma parametresi
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4.3  UZAY ELEMANLART
“A. KONTROL KARTI (415)

Kolon ' Bl]g1

1-5 Eleman tﬁrﬁ kodu
6-10 .- Toplaﬁ»eleﬁaﬁ adedi
11-15 - . Malzeme tirii adedi

16-20 : Toplam yiik dagilimlari adedi

© B. MALZEME UZELLIKLERT KARTI (I5, 4F10.0)

Kolon CoBilgi
1-5 . Malzeme kodu

6-15 Elastisite modiilti
16-25 . Poisson orani
26-35 Birim agirlik .

36-45 Is1 genigleme katsayisi

C. YOZEYSEL YOK DAGILIMLARI KARTLARI‘,i~

¢ Her ayri d1z1 yik dagitimlarm ile 119111 b1lg11er be11r11
bir kurala gore ver1]1r ' v

D. YER GEKiMi IYMES? KARTI (FlO 2)

- Yer cekimi ivmesi deger1, kut]e matrisi hesap]ar1 1c1n, 2
- belirtilen formata gbre verilir.

E. ELEMAN YUK DAZILIM KATSAYILARI
Basing, cazibe ve 1s1 yikleri icin oranlar’ verilir.
F. ELEMAN KARTLARI (1215, 412, 2I1, F10.2)

Kolon Bilgi

1-5 Eleman numarasi



KONSANTRE  YUK/KUTLE ORANI

~ Kolon

‘ Ko]oh
©6-10 :._
11-15

16-20

21-25

26-30

31-35 .

3640
41-45
' 46-50

51-55

56-60

61-62

63-64

" 65-66

67-68
69-70

- 71-80

1-5
6-10

11-20
21-30

 31-40

41-50
51-60
61-70

Degisken

N
L

FX(N,L) .
FY(N,L)
FZ(N,L)
MX(N,L)
MY (N,L)
MZ(N,L)

251

'~ Bilgi

eleman diigiimleri

- Entegrasyon mertebesi

Maizeme'kodpv‘

Eleman olusturma parametresi

- Yiizeysel yiik dag;liml kodu

Gerilme analizi igin yiiz no.

CGerilimsiz eleman. 1sisi

(215, 6F10.4)

Bilgi

Diigiim numarasi , y

Yap1 yiikleme durumu
GE.l; Statik analiz
EQ.0; Dinamik analiz
x~yoniindeki yiik
y-yﬁnﬁndeki yiik
z-yoniindeki yiik
X-ekseni momenti

y-ekseni momenti

z-ekseni momenti
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ELEMAN YUKLEME KATSAYILARI (4F10.0)

Statik ana]i;]er icin yﬁk]emélér]e i1gili katsayilar verilir.

DINAMIK ANALIZLER
7.1 MOD SEKIL ve FREKANSLARL (NDYN.EQ. 1, 2, 3)(3I5, 2F10.0)

Kolon Dggiskeh aBi]gifa

1-5 IFPR EQ.0; ara matrisleri basma
_ : ~~ EQ.1; ara matrisleri bas
-’6f10.v IFSs EQ.0; &zel deger kontrolu yép.‘
o EQ.1; kontrol yapma ' _

11-15 NITEM ‘Yak1a§;m-i§ip maksimum iterasyon adedi
. 16-25 RTOL _ :Yak1a§1m_toleransl

26-35 COFQ Kesme Frekansi
. 3640 NFO ' Iterasyon baglama frekansi adedi

7.2 TEPKT ANALIZY
A. . KONTROL KARTI (5I5, 2F10.0)

Kolon Degisken Bilgi |
~1-5 NFN Degigik zamanAfonksiyonlafl‘adedi,

6-10 NGM  Yer hareketi endikatsri
- EQ.0; yer hareketi yok
EQ.1; yer hareketi kartlarini oku

11-15  NAT ' %Varis zamanlari adedi

EQ.0; biitiin varislar t=0 zamaninda
16-20 NT - Toplam ¢Oziim zaman etablafl-
21-25 NOT ?_ Clktl araliklari
26-35 DT Goziim zaman aralig:

3645 DAMP Soniim orani (biitén modlar igin) -
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N

" B. ZAMANA BAGIMLI YOK KARTI (415, F10.0)

Kolon

21-30

Degisken . Bilgi
1-5 NP Yiik tatbik edilen diigiim -
10 (o Serbestlik derecesi
11—1$  IFN Zéman fonkéiyonu no..
16-20 IAT Varig zamanmi no. -
P

Zaman fonksiyonu garpani

C. YER HAREKET! KONTROL KARTI - (6T5)

Kolon Dejisken Bilgi

1-5 NFNX ‘ x-yanﬁ ivmesini gdsteren zaman fonksiyonu no.
6-10  NFNY y~yonii ivmesini‘gﬁstéren zaman fonksiyonu noi
©11-15 NFNZ z-yonil ivmesini gésteren zaman fonksiyonu no.
- 16-20 - NATX foySnﬁ varig zamani no V

21-25 NATY y-yﬁnﬁ.var1§,éamah1 no

26-30 NATZ '

z-yonii varig zamani no

D, VARIS ZAMANI KARTLARI (BF10.0)
‘(Gerekli sayida kart kullanlllr)

" Kolon

- Degisken 'Bilgi
1-10 © AT (1) 1. varig zamam
11-20 AT (2) 2. varig zamani
-8, varis zamani

71-80

AT (8)
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E. ZAMAN FONKSIYONU TANIMLAMA KARTLARI

1. Kart (I5, F10.0, 12a5)

Kolon  Degisken Bilgi

1-5  NLP Fonksiyonu Ean1mléyan noktalarln adedi '
6~15 SFTR = Varsa tatbik edilen garpan,

.16—75 HED(12) Fonksiyon ba§llgl

2, Kart (12F6.0) '
- (Gerektigi kadar kart kullanilir)

Kolon - Dedisken Bilgi

1-6 T (1) 1. nokta zamani
7-12 F (1) . l;Anokta fonksiyon degeri
13-18 T (2) ' - 2. nokta zamani
2

19-24 F (2) . nokta fonksiyon degeri

~ F. CIKTT TANIMLAMA KARTLARI
(i) - Yer.Degistirme C1kt11§f1

Kontrol Kart1 (215)

“'Kolon "Dégisken Bi]g{ '

1-5 KKK Cikti tlpl :
EQ.1; tiim degerlerin rakkamsal baskisi -
EQ.2; tiim degerlerln grafiksel baskisi
 EQ.3; yalniz maksimum deferlerin baskisi

6-10 ISP " Grafik nglml igin aralik

Diigiim Ta]ep Kart1 (715)

““Kolon “‘Degisken 'Bilgi

‘1=5 NP Diigiim numarasi
6-10 IC (1) 1, talep

11-15 = IC (2) - 2. talep

. . .
[} . .
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(ii) Gerilme C1kt11ar1;

Kontko]'Kart1v{215)

- (i)'deki kontrol karti gibi

comwae

Diiglim Talep Karti. (13'I5) -

(i)'deki talep karty gibi; degisik
~noktalar ic¢in belirtilmis no.'lar
-kullanilacak. a -



EK 3

SONLU ELEMANLAR

icin KULLANILAN
KAYMA ve ELASTIK MQDOL
DEGERLER?



: A. YUZEYSEL TEMELLi ZEMIN TEMEL SiSTEMLERI

(Ref $ek11 3. 3) >

TABLO E 3.1 - Temel Kﬁtle;Orani": 0.5 Sistemi

257

KAYMA MODULU,

ELASTIK MODUL, E

(t/m?) _(t/m?)

Malzeme GéV§ek Orta Siki Gevsek Orta Siki
No. Zemin Zemin Zemin ,_Zémin Zemin "Zemint
1 4637 8242 13743 13726 23078 35732
2 4386 7796 13000 12983 21829 - 33800
3 4120 7323 12211 12195 20504, 31749
4 3836 6817 11368 11355 19088 . 29557
5 3528 6271 10457 . 10443 17559 27188
6 3191 5672 9459 9445 15882 24593
7 2815 5003 . 8342 8323 14008 21689
8 2379 4228 7050 70642 11838 18330
9 1843 3275 5461 5455 9170 14199
10 1064 1891 3153 3149 5295 8198
11 3283 5845 9735 9718 16366 25311
12 3128 - 5512 9231 19259 15434 24001
13 2925 ©5201 8663 8658 14563 22527
14 2712 4821 8038 8028 13499 20899
15 2495 4436 7394 7385 12415 19224
16 2288 4048 6688 6772 11334 17389
17 1990 3702 5898 5890 10366 15335
18 1682 3183 4985 4979 8912 12961
19 1303 2441 3861 3857 6835 10039
20 - 752 1337 2229 2226 3744 5795
21 3009 15320 8813 - 8907 14896 22914
22 2864 5003 18267 8477 14008 21494
23 2712 4683 7723 8028 13112 20080
24 2578 12323 18782

4401

7224

7631



TABLO E 3.1 - (devam)

258

25
26
27

28:

29
30
31
32

33

- 34

35
36
37

38

39
40

41
42

2466

2437
2437

2738

2789 .

2622

2452
2257
2060,

1804
1551
2738
2536
2318
2060
1764
1335

4157

3974

3821
3742
4928
4599
4228
3860
3452

2939
2348
4851
4501
4085
3620
3088

2379

875 000 .

6688

6256

. 5846

5574
8191

7642
7050 -

6355

5574

4663
3525
8077
7436
6780
6003
5047

3861

7299
7214
7214
8104

8255
7761

- 7258

6681
6098
3346

4591
8104

7507

6861 -

6098

5221

3952

11640

10127,

10699.
10478
13798
12877
11838
10808
9666
8229
6574
13583
12603
11438

3 10136

8646
6661
2 100 000

17389
16266
' 15200
14492

21297

19869

18330

16523

14492

12124

9165

21000

19334
17628
- 15608
13122
10039



TABLO E 3.2 - Temel Kitle Orani

1.0 Sistemi-

259

' KAYMA MODULU, G

2
Malzeme ,GevsekL(t&%;La SE
- No. Zemin Zemin Zemin
1 4637 . 8242 13743
2 4386 7796 13000
'3 4120 7320 12211
4 3836 3817 11368
5 3528 6271 10457
6 3191 5672 9459
7. 2815 5003 8342
8 2379 4228 7050
9 1843 .. 3275 5461
10 1064 1891 ‘3153
11 3290 - 5858 9760
12 3131 5566 9226
13 2930 5235 - 8691
14 2712 4821 18038
15 2495 4434 7394
16 2288 4048 6688
17 1990 3702 5898
18 1682 3183 4985
19 1303 2441 3861
20 752 1337 2229
21 3101 5403 8918
22 3009 5178 8489
23 2913 4943 8038
24 2850 4758 7622
25 2889 4664 7352
26 3009 4695 7224
27 3213 4821 7224
28 3568 5178 7394

"ELASTIK MODUL, E

(t/m2) - -
Gevsek Orta "~ Siki
Zemin Zemin ~Zemin
13726 23078 35732

12983 . 21829, 33800 |
12195 20504 31749
11355 19088 - 29557
10443 17559 27188
9445 = 15882 24593
.. 8332 14008 21689 -
7042 11838 18330

5455 9170 = 14199
3149 5295 8198
9738 16402 25376
9268 - 15585 23988
8673 - 14658 122597
8028 13499 20899
7385 12415, 19224
6772 11334 17389
5890 10366 15335
4979 8912 12961
3857 6835 10039
2226 . 3744 5795
9179 15128 23187
8907 14498 = 22071
8622 13840 120899
8436 13322 19817
8551 13059 19115
8907 13146 18782
9510 13499 18782
10561 19224

14498



TABLO 3.2 - (devam)

260

.29

.30
31
32

- 33
"-34’..

35

36

37
38

39

40

41
42

2889

2764
2633

2495
2437
2193
2060

2764

2578

2379,

2128
1843
1407

' 5032

4758
4468
4157
3821
3662
3068

4882

4534
4157
3702
3183
2441

875 000

8304 °
7843
7267

6688
6101
5346
4389
8115
7560

6871

6105
5199
4019

- 8551

8181
7794
7385
7214
6491

6098
8181

7631
7042

6299

5450

4165

14090

12510

11640

10699

10254

8590
13670
12695

11640

10366
8912
6835

2 100 000

13322

20899
20392 -
18894
17389

15873

13900
11411
15740
13517
17869
15873
13517
110449



'TABLO E. 3.3 - Temel Kiitle Orani

= 1.5 Sistemi

261

'KAYMA MODULU, G

ELASTIK MODUL, E -

15957

, (t/mz)’ (t/m2)
: Malzemgl Ge&éékt ,Qrta' Sik1 ‘Gevgek Orta _Slki
No. " Zemin Zemin ‘Zemin Zemin @ Zemin Zemin
1 4637 8242 13743 13726 23078 35732
2 4386 7796 13000 . 12983 21829 33800
3 4120 7323 12211 10295 20504 31749
& 3836 6817 11368 11355 19088 © 29557
5 3528 6271 10457 10443 17559 27188
6 3191 5672 9459 9445 15882 24593
7 2815 5003 8342 ‘8332 14008 21689
8 2379 4228 7050 - 7042 11838 18330
9 1843 3275 5461 5455 9170 14199 .
10 - 1064 1891 3153 3149 5295 8198
11 3315 5870 9802 9813 16436 25485
12 3199 . 5593 9303 9469 15660 24188
13 - 2981 5279 8762 8824 . 14781 22781
14 2712 4821 8038 8028 13499 20899
15 2495 4424 7394 7385 12415 19224
16 2288 4048 6688 6772 11334 17389
17 1990 3702 5898 5890 10366 15335
18 1682 3183 4985 4979 8912 12961
19 1303 2441 3861 3857 6835 10039
.20 752 1337 2229 2226 3744 5795
21 3213 5566 9124 9510 15585 23722
22 3147 5348 8706 9315 14974 22636
23 3101 5178 8379 9179 14498 21785
24 3147 5091 8096 9315 14255 121050
25 3268 5120 7961 9673 14336 = 20699
26 3488 5320 8115 10324 14896 21099
27 3817 5699 8453 11298 21978



TABLO E 3.3 - (Devam) .

262

28
.29

30 -

31

32,

33
34
- 35
36

37
38

39
40
41

42 -

4255
2985

.2889
‘2815
2738
2633

2523

2437

2815 -

2633
2437
2193

1881

1457

6223
5149
4912
4695
4434
4193
3860
3579
4912
4599
4228

3782

3229

2441
875 000

8634
8453

8038

7601
7094
6547
5951 .
5288
8153
7601

6961

- 6256

5288
4096

12595
8836
8551
8332

8104 -

7794
7468
7214
8332
7794

7214

6491
5568
4313

17424

14417
:13754

13146
12415
11740
. 10808

- 10021 -

13754
12877
11838
10590
9041
6835

- .2 100 000

22448
21978
120899
119763

18444

17022

15473

13749
21198
19763
18099
16266
13749
10650
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B, GoMULD TeméLLi Zemin-TEMEL SiSTEMLERI
 (Ref: §ekil 3.5) |
R TABLO E 3.4.- Temel Kiitle Orani=1.0 Sistefni
KAYMA MODULU, G ELASTIK MODUL, E
| (t/m?) ' (t/m?) .
. Malzeme Gevsek orta Siki Gevgek  Orta -~ sika

No. Zemin :'Zemin Zemin Zemin Zemin Zemin
1 4637 8242 13743 13726 . 23078 35732

2 4386 7796 13000 12983 21829, 33800
3 4120 7323 12211 12195 20504 . 31749
4 3836 6817- 11368 = - 11355 . 19088 29557
5 3528 6271 10457 10443 17559 - 27188
6 3191 5672 9459 9445 15882. 24593

7 2815 5003 8342 8332 14008 = 21689

8 2379 4228 7050. 7042 11838 18330
9 1843 3275 5461 5455 9170 14199 .
10 1064 . 1891 3153 3149 5295 8598
11 3279 5828 9718 9706 16318 22567
12 3101 5513 9192 9179 15436 23899
13 2913 5178 8634 8622 14498 22448
14 2712 4821 8038 8028 13499 20899
15 2495 4434 7394 7385 12415 19224
16 2257 4011 6688 6681 11231 17389
17 1990 3537 5898 5890 9904 15335
18 1682 2990 4985 4979 8372 12961
19 1843 2316 3861 5455 6485 10039
20 752 1337 2229 2226 3744 5795
21 2961 5178 8934 8765 14498 22488
22 3343 4882 . 8038 9895 13670 20899
23 2888 4664 7519 8551 13059 19549
24 3009 4695 7224 8907 13146 18782



'TABLO E 3.4 - (devam)

264

25

26
27
28
29

30

31
32
33

34

35
36

3191
© 3704

2764

2606

2466
2378

' 2288

2712

2495

2257

1990

4851

5120
4821
4434
4157
3860
3558
4821
4434
4011
3537
875 000

7224
7436

8038

7394

6688
6105
5517
8038
7394

6688
5898

9445-

10964
8181
7714
7799
7039
6772
8028
7385

6681 -

5890

13583

14336
13499

12415

11640

10808
9962

13499 -
12415 .

11231

9904 -

2 100 000

18782
19334
20899
19224
17389
15873 -
14344
20899
19224
17389
15335



TABLO E 3.5 - Temeviﬁtle Orani

265

= 1.5'Sistemi_

KAYMA MODULY, ¢

3298

; (t/m2)
' gaIZéme Gevgek Orta .- Sik:
No. ~Zemin "~ Zemin Zemin
1 4637 . 8242 13743
2 4386 7796 13000
3 4120 7323 12211
4 . 3836 6817 11368
5 3528 6271 10457
6 3191 5672 9459
7 2815 5003 8342
8 2379 4228 7050
9 1843 3275 5461
10 1064 1891 3153
11 3279 5828 9718
12 3101 5513 9192
13 2913 5178 8634
14 2712 4821 8038
15 2495 4434 7394
16 2257 4011 6688
17 11990 3537 5898
18 1682 2990 4985
19 1843 - 2316 3861
20 752 1337 2229
21 3101 5235 8634
22 3124 5120 8153
23 3235 5149 7961
24 3488 5320 8077
25 9725 8416

ELASTtK MODULU, E

(t/m2)
Gevsek Orta Si1ka

~ Zemin - Zemin Zemin,
13726 23078 35732
12983 21829 . 33800
12195 20504 31749
11355 19088 29557
10443 17559 27188
9445 15882 24593
8332 14008 21689
7042 11838 18330
5455 9170 14199
3149 5295 8198
9706 16318 .. 22567
9179 15436 . 23899
8622 15498 22448
8028 13499 20999
7385 12415 = 19224
6681 11231 17389
5890 9905 15335
4979 8372 12961
5455 6485 10039
2226 3744 5795
9179 14658 22448
9247 14336 21198
9575 14417 20699
10324 14896 21000
10242 16030 21882



TABLO E 3.5 - (devam)

266

26 -
27
28

29
30
31

:'32

33
Y
35
36

4288

2864
2764
2712
2686

2659
L2712
2495
. 2257
1990 .

6223
- 4882

4664
4401

4228

4048
4821
4434
4011
3937

875 000

8987
8038
7478
17050

6595
6105
8038

7394
7688

5898

12692

8477

8181

8028
7951

- 7871
8028

7385

7681

5890

17424
13670
13059
12323
11838

11334

13499
12415
11231
9904
2 100 000

23366
20899

19443
18330

17147
.15873
.20899

19224
17389
15335
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7.
C. Oc BovutLu Zemin-TeMEL SiSTEMLERI
(Ref: §ekil 3.8)
4TABL0~E 3.6 - Temel Kiitle Orani=1.0 Sistemi
KAYMA MODULY, 6 L ELASTIK MODUL, E
- (e/m®) L - (t/m?)
Malzeme Gevsek | Orta Siki  Gevgek Orta VSlkl_:
- No. Zemin - Zemin Zemin ' Zemin Zemin Zemin
1 4101 7290 - - 12156 12139 20412 31606
2 2258 4014 6688 6684 11239 = 17389
3 2727 5294 - . 9008 8072 14832 23421
4 1732 = 2963 4719 5127 8296 12269
.5 3170 4840 7299 9383 13553 18977
6

875 000 _ 2100 000



EK 4
ZEMIN
BOYOTME KATSAYILART



 DEPREM DOGAL

e BT
S TITRESIM PERYODU - KATSAYISI -
L (san) A

0.2 7.92
GEVSEK 0.6 23.8

1.2 2.72

0.2 2.29
ORTA 0. 5.81

1 2.44

0. 2.01
SIKI 0. 3,81

1 2.29

269



EK 5

KULLANILAN TEMELLERIN
DINAMIK UZELL1IKLER?



SEMBOLLER

Temel kisa eksenine paralel boyut
Temel uzun eksemine paralel boyut
Temel yiiksekligi

Diigey titregimler igin egdeger yarigap
Yatay titresimler i¢in egdeger yarigap

Burulmali titregimler igin egdeger yarlgaﬁ

Uzun eksen etrafindaki sallanmali titregimler igin

esdefer yarigap

Kisa eksen etrafindaki sallanmali titregimler igin
esdefer yaricap

Burulmali titregimler igin kiitle atalet momenti

Uzun eksen etrafindaki sallanmali titregimler igin
kiitle atalet momenti

Kisa eksen etrafindaki sallanmali titregimler igin

kiitle atalet momenti

Diigey titregimler ig¢in kiitle orami
Yatay titregimler igin kiitle orani
Burulmali titregimler igin kiitle orani

Uzun ‘eksen1 etrafindaki sallanmali titresimler igin
kiitle orani

Kisa eksen etrafindaki sallanmali titregimler igin
kiitle orani

Temel kiitlesi
Poisson Orani.

Zemin kiitle yogﬁnlugu

271



tLisKiLER

ez ex i

eb 6m

= ;/’4ab [(a/2)%+(b/2)°]

. =.Q//16 (b/2) (a/2)3
€Yy 3w

l:/16 (a/2) (b/2) 3
r = 3

By = 2

Preg
3~y Iy
By = 8  pr_ S

272



TABLO E5.1

 KULLANILAN TEMELLERiN |
DEGISIK TITRESIMLERDEKI ESDEGER YARICAP

VE

KUTLE ATALET MOMENTI DEZERLER}

273

§ Eg ﬁt ) ' : 2 2 2
§ 5 2 (m) | . (m) (m) | (m) (m) (t-m/san®) | (t-m/san®) | (t-m/san*)
50 2.,00] 2.00} 2.02] 2.02] 2.02 10.65 63.70 - 63.70
1 100 | 2.00| 2.00| 2.02{ 2.02 2.02 21.30 196.3 196.3
150‘ 2700 2;OQ 2;02 2.02 2.02 31.96 466.7 - 466.7
50 2.00f{ 2.00| 2.13|-1.70§ 2.40 13.25 37.50. 115.7
2 | 100 | 2.00| 2.00{ 2.13| 1.70| 2.40 26.50 143.5 1300.2
o 150 2.00 '2.00 2.13 1.70 2.40 39.76 388.2 622.5
50 2.00f 2.00] 2.44| 1.42 2786 22.73 24 .40 221.5
4 100 | 2.00} 2.00| 2.44} 1.42] 2.86 45.46 117.7 511.9
150 | 2.00 2.00]| 2.44 1.42| 2.86  68.20 348.8 940.2
50 | 2.00] 2.00{ 2.86| 1.20] 3.39 43.12 18.00 428.2
8 100 2.00{ 2,00| 2.86( 1.201 3.39 . 86.24 104.9 925.2
150 2.00 2,00 2.861 1.20| 3.39 129.4 329.6 1560.
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PABLO E5.2

KULLANILAN TEMELLERIN
DEGISIK ZEMIN SARTLARINDAK]
KUTLE ORANLARI

- TEMEL TABANi’UZUNLUK/GENISLlK 0RANI,>L

T 5 2 1 2 4 8

-§ =§ 5 ABIRLIK (t) - ~ AGIRLIK (t) AGIRLIK (t) ACIRL;K (t)

= S 50 | 100 | 150 50 | 100 | 150 50 | 100 | 150 50 | 100 | 150
B, 0.5 | t.0|1.50.5|1.0 |15 (0.5 1.0 [1.5 |0.5 {1.0 | 1.5"

51 Bx 0.74| 1.5 } 2.2 | 0.74| 1.5 | 2.2 | 0.74{1.5 |2.2 |0.74|1.5 | 2.2

E" Bg 1.94] 3.88| 5.83| 1.85| 3.71| 5.56| 1.61 | 3.22 |4.83 [1.38|2.76] 4.14

© By, | 0.23] 0.71} 1.69| 0.52| 1.23| 3.84| 0.52| 2.48 | 7.36 | 0.88 | 5.1416.1
By, | 0.23; 0.71} 1.69] 0.18] 0.46 | 0.95| 0.14 | 0.33 1 0.60 | 0.12| 0.25} 0.42
B, |0.5|1.01.5{0.,5}1.0 |1.5 [0.5 {1.0 [1.5 }0.5 [1.0 | 1.5
By, | 0.65| 1.3 | 2.0 |0.65| 1.3 {2.0 |0.65]1.3 [2.0 [0.65|1.3 | 2.0

S| By T.64| 3.27] 4.91| 1.56] 3.12 | 4.68 | 1.38 | 2.71 1 4.07 | 1.16 | 2.33] 3.49

S By, | 0.23 0.69: 1.65| 0.31] 1.20 | 3.24 | 0.50 | 2.41 {7.15 [0.86 | 4.99{15.7
By, | 0-23] 0.69] 1.65| 0.17] 0.45}0.93 | 0.14 |0.32 {0.58 | 0.11 | 0.25] 0.41
B, | 0.5 1.0 |t.5 0.5 1.0 [1.5 (0.5 {1.0 i1.5 }l0.5 |1.0 | 1.5
B, |0.58| 1.2 {1.8 |0.58] 1.2 [1.8 {0.58|1.2 |1.8 |0.58|1.2 | 1.8

E By 1.41| 2.82 | 4.24 | 1.35 | 2.70 | 4.04 | 1.17 |2.34 |3.52 | 1.00 | 2.01] 3.01

“ By, [0.23]0.69|1.65|0.31|1.20|2.80 |0.50 |2.43 |7.21 |0.86 '5.03{15.8
By, | 0.23}0.69)1.65|0.17|0.45]0.93 {0.14 }0.32 {0.58 | 0.11]0.25 0.41
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