
,··1__ ..... 1 

FO~ REFERENCE 

I 

ZEMiN - Y API iLi,KiLERiNIN .. 

PARAMETRiK iNCELENMES' 

Dr. Sel9uk M. Erden 
Bogazi9i Oniversltesl 

- MOhend/slik FakOltesl 

Bogazici University Library 

1111 11111111111111111111111 111111111111 :! 
39001100543795 

D0gentl ik Tezi 
Eylul 1978 

40T \ dE ·/\I(EN I=ROM THIS ROOM _J 



QZET 

ZEMIN~YAPI lLtSKlLERlNl~ 
PARAMETR 1 K 1 NCELENMES 1 

Zeminden gelen deprem ti tre~imleri Y,eya iis tyapl.dan gelen 
zor1anml.~ titre~imler dinamik yapl. davranl.~1.I\a neden olan iki ana enerji 
kaynagl.dl.r. Her iki durumda da yapl.lann tepkileri sistemi olu~turan tiim 
unsurlan~ ozelliklerine dayarurlaktadl.r. ~u i;a11.~mada deprem titre§imleri 
altl.nda. zemin~temel-yapl.sisteminin davranl.~l. ele all.nm1.~tl.r. 

Genel bir zemin temel';"yapl. sisteminin,davranl.~l.nl. dort 
gurup parametre etidlemektedir. Bunlar yapl.;. temel, zemin ve dep~em dalga­
Sl. He ilgili parametrelerdir. ~a11.~mada, yapl. ile ilgili olarakyapl. do­
gal peryodu, teinel ileilgili olarak teniel boyutlarl., kutlesi ve derinligi, 
zemin ile ilgili olarak i;e~itli zemin tiir1eri, deprem ile ilgili olarak ise 
dogal titre~im perypdu ve siiresi incelenmi~tir. Analiz yontemi olarak son-
lu elemanlar metodu kullanl.lm1.~tl.r. . 

·Kullanl.lan her bir parametre ile ilgili olarak tipik de­
gerler sei;ilmi~ ve bu parametrelerin zemin-temel-yapl. davranl.~l. iizerindeki 
teker teker veya guruplarhalindeki etkileri sistematik olarakele.all.nml.~­
tl.r. Zemin tUrii ve deprem'dalgasl. ile ilgili olarak kullanl.lan parametre- . 
ler biitiin analizlere dahil edilmi~tir. Boy1ece, ayrl.ayrl. e1e a11.nanzemin­
temel ye zemin-tem~l-yapl. davranl.~larl.nl.n, degi~ik parametrelerin etkileri 
altl.nda gosterdigi egilim1er tespit edilmi~tir.· 

~all.~manl.n diger .bir yonii ana1iz boyut1arl.y1a i1gili 01-
mu~ ve belir1i" parametre1erin etkileri gerek 2-boyutlu gerekse 3-boyut1u 
olarak ince1enmi~, sonui;lar kar~l.la~tl.rl.1ml.§tl.r. 

Analizler yer degi~tirme miktar1arl.nl.n hesaplanmasl. 
linde' yapl.lm1.~ ve sonui;lar bu yonden tanl.mlanm1.~tl.r. ·Ayrl.ca i;e~itli 
lar kullanl.larak parametrik e'tkiler boyutsuz olarak be1irtilmi~tir. 
1ar pratikte kullanl.labilecek ~ekil1er h?linde veri1mi~tir • 
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1. ~. "GIRlS 

1.1.- GENEL 

Dinafuik yapl davranlSlna neden olan iki ana enerji 

kaynagl zeminden- ge1en deprem hareket1~ri ve Ustyapldan ge­

len ?Or1anmlS tjtr~sim1erdir. Her ikidurumda da yapl1arln 
'- -

tepkilerisad~ce yapl H~el1ikle~ine degil si~temi olusturan 

diger o~tamlarlnHze1~iklerine de-dayanmaktadlr. BHylece bir 

yapl titresim1ere maruzka1dlgl zaman yapl ile zeminarasln­

da dinamik i1iskile~ve karSl.llkll etkt1esmeler baslamakta­

dlr ki bu olay genellikle zemin~yipl i1iski1eri veia zemin­

yapl etk-ilesimi olarak adlandlnlmaktadlr.·Bti iliski"1erdeki 

en Hnemli etken de zemiri- ile yapl ortamlarl arasli1daki ener-
.... -

ji al~s~~eris mek~nizmasldlr. 

B i r yap 1 n"l n t e mel v e U sty a p 1 01 a r a k i k ian a k 1- 5 1 m dan 

olustugu dUsUnU1Ur ~e Ustyapl yapl olarak adlandlrl11rsa, ze­

min - y a pl i 1 i ski 1 e r i nib ira d 1 m d a h aile r i y e 9 ide r e k z e min -

temel-yapl iliskile·ridiye-·genisletmek de -mUmkUn olabilir. 

BHylece temel, zemin ve yapl ortamlarlnl bir1estiren bir un­

sur olarak s~stem~ girmektedir. 

Zemin, temel ve y~pldavranls1arln~ tek tek veya bir 

sistem olarak etkileyen cesitli param~tre1er vardlr. Yaplla­

rln depremekarSl dayanlkll olma niteligin; tayin edebilmek 



ve gayri ekon6~ik veya sUrpriz davranls1ara engel olabilmek 

. icin dinamik yapl davranlSlanalizlerinde b.u parametreleri 

2 

ve paramet~elerin dinamik davran·lsa alan tesirlerini gHzHnUn­

de bulundurmak gerekmekt~dir. , . 

Bu callsmada ze~in~temel vezemin-temel-yapl sistem­

lerinin d~vranlslarl ayrl ayrl ele allnml$ ve ilgili paramet­

'relerin sisteme alan tesirleri ile birbirleriyle alan iliSki-

1 e ri 'i. nee 1 e n m f S t i r . 

1 • 2 • 0 E PRE M T t T RES tr~ L E R t At T (N 0 A Z E M t N - YAP I t L1 S K t L E R t 

De P rem 1 e r i n yap 1 la rae t k i 1 e r i n i . inc e 1 eye nan ali z 1 e r 

genell'ikle yer hareketine ve ya~llarln dinamik Hzellikle~in~ 

dayanma.~tadlr./ Y.apl1ar. ise genellikle rijid bir tabakaya ve~ 

ya yaylara aturtulmus alarakkabul ed{lmektedirler. Ancak di-

~er bazl unsurlar, Hrne~in zemin tU~U, altyaplYl alusturan 

temelinHzellikleri, depre"m dalgaslnln Hzellikleri, yapllann 

dinamik davranlslarlnl Hnemli sekilde etkilemektedirler. Bu 

nedenlerle dinamik analizlerd~ rijid tabanll veya yaylara a­

turtulmus yapl yerine b~r zemin-temel-yapl ststemini ele a­

llP incelemek mevcut sartlara da~a uyumlu neticelere verecek-

ti r. 

Genel bir zemin-temel-yapl sistemi incelendi~inde dHrt 

grup parametrenin sistemin dinamik davranlSlnl etkiledi~i dD-



3 

·sUnU1ebilir. Bu parametre1er, Sekil1.1'de degorU1dUgUgibi, 

5 1 r a SlY 1 a, yap 1 il eil 9 nip a ram e t r e 1 e t ~ tern e 1 il e i 1 gil i P a ...; 

rametteler, zemin i1e i1gi1i pa~~metre1er v~ deprem da1gasT 

i1e i1gi1i parametrelerdir. 

Yapl ile i1gi1i ~n onem1i parametre yaplnln yUk~ekli­

gi, rijiditesi, veya diger ·bir deyis1e, yaplnln. doga1' peryo­

du·dur. Teme1 ile i1g11i onem1i'parametre1er a.raslnda teme1 

boyut1arl, kUt1e~i ve teme1in z~mi~~ gomU1meoranl saYllabt-

1ir. Zemin i1e i1gi1i parametre1er ise degisik tabaka1arln 0-

. zellik1eri ve bu ozel1ik1erin olusturdugu 0 tabakaya ait ze­

min kayma modU1~ de~er1~ridir. Deprem'da'lgasl i1e i1gi1i pa­

r~metre1er ~raslnda ise depremin frekaris muhtevasl, maks'imum 
. -. . 

ivmesi, sUresive deprem zarflnln sek1i saYl1abilir. BUtUn bu 
.. 

parametre1er dinamik japl davranlSlnl degisik seviye1erde et-

ki·1emektedir. 

Bu etki1eri ince1emek Uzere e1e a1lnan .zemin-teme1-ya­

pl "sistem1eri Sekil 1.1'de be1irti1digi gibi iki aynboyutta 

ince1enebi1ir. nUz1e~seki1 degistirme veya dUz1em geri1me 

ha11eri icin iki boyut1u ana1lz1er yet~r1i olmaktadlr. Diger 

taraftan hakiki sart1arauyum1u1uk.U~ boyut1u uzay ana1izleri 

. i1e daha slhhat1i olarak sag1anabi1ir. Ancak Uc boyut1u ana­

liz1er,is1em zamanl olarak bi1gisayarda uzun vakit1er 'a1dl­

glndan gene11ik1e iki boyut1u ana1iz1er daha yaygln olarak 

ku11anl1maktadlr. 



YAPI tLE tLGtLt PARAMETRELER 

TEMEL tLE tLGtLt PARAMETRELER 
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Seki1 1.1 DEPREM TITRESIMLERl ALTINDA ZEMIN-YAPI l~lSKILERtNl 
ETKILEYEN PARAMETRELER. 



A. Mevcut Arastl rmal ar 

K~~vetli depremlere maruz kalmlS yapllarln dinamik 

daVranlslarl incelendi§inde zemin-yapl iliskilerinin ~nemi 

anlaSllmlS ve 'cesitli a~ast~rmalar ~u i1i~ki1erin be1ir1i: 

yonlerini inc:e1emis1erdir. BUarastlrma1an ik.i ana grupta' 

top1amak mUmk~ndUr. 11k grup, d~premden zarar ~ormUs yaplJa~ 

n ve yere1 deprem ve zeminsart1annl ince1eyerek mevcLit 
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. S art 1 a r 1 a yap 1 sal z a r a r 1 a r a r a S 1 n d ail i ski 1 e r k u rm a y a ca11S­

mlS ola~ arastlrma1ardan,'ikinci grup ise de§isik parimetre-, 

1erindinamik'zemin-yapl ~avranlSTna etkilerini {nce1eyen 

arast~rma1ardan olusmaktadlr. 

B. Depremse1 Zarar1ar.l Parametrik 01arak Ince1eyen 

A ra S t 1 rma1 a r 

Deprem1erin yapl1ara verdi§i za~ar1arl ince1eyen ve 

till zar·ar1ar1a .. yere1 :.zem,in sart1an ve deprem da1ga1an do§a,l 

titresim peryod1arl araslnda i1iski1er kuran cesit1i callS­

'. ma1~ryapl1mlstlr. Bun1ar 'ar~slnda gere.k dUnyadaki gerek 

TUrkiy~'deki nispeten onem1i deprem1~rikapsayan bazi aras-
, ' 

tlrma1ar bu ~olUmde e1e a1lnmlstlr. 

Deprem titresim1eri- a1tlndaki ,zemin-yapl i1iskileri­

ninonemi :i1k olarak Wood (1908) taraflndari be1irti1dikten 

sonra, konuyu genis olarak ilk e1e alan. ca1lsm~ Duke (1~5~) 

taraflndan yapl1mlstlr. Bu callsmada 1692 -1957Ylllan ara­

slnda meydana'ge1mis 36 adet kuvvet1i depremin ~eden oldu§u 

zarar1-ann genellik1e "sert" zemin Uzerindeki yapl1arda en 



dUSUk, lyulJlusak" zemin Uzerindeki ·yapllarda ise en. yUksek 

5 e vi y e 1 e rd e old ug u. bel i rt i 1 m i s t i r. Ay r 1 c a z em i nS.a r t 1 an , 

taban kayasln;n yaplsl ve·derinligi,·temel tU-rU ve derinli­

gi veyUzeys~l topografinin depremsel zararlarletki1eyen ~ 

Hnemli unsurl~r old~gundan bahsedilmistir. 

Ohsaki (1969)'yaplsil zarar1ai1a depreml~~in frekans 

muhtevalan, kuvvet1eri ve yere1 zeinin sart1ari arasllldaki 

. il i s k i1 e r i inc e -, em i S ve de 9 is i k t U r z e min 1 e r de de 9 i s i k t U r .' 

yapllarln-zarar gHrdUgUnU bu zararlarln sadece zemin sartl~-
;.' .. 

rl i1e izah edilemeyecegini be1ittmistir. 

Seed ve Idriss(1969), dHrt ayf~depremle i1gi1i 50-

nuclar~ karSllastlrarak yaplsa1 ana1iz1erde zemin sart1arl~ 

nln Hnemini vurgu1amls1ardlr. Alaska, 1964, Meksika, 1962, 

ve San Fran 5 i 5 k 0 (i k i ay n m a hal), 1 957, de pre m 1 e r i i 1 e i 1 9 i -

1i sonuclarda zemin bUyUtme faktHrUnUn 0.8 - 4 araslnda de­

gistigini belirten yazarlar, bu de~ismenin:zemin Hzellikle~ 

rine-bagll oldugunu ve yap~sal zarar1arla i1gi1i Hnkestirim-

1erde bu Hzellikleri~ degerlendirilmesi gerektigin~ be1irt-

mislerdir. 
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Seed ve .digerleri (1972), 29 femmuz 1967 Karakas, Ve-' 

nezuel1a depre~i i1e i1gi1i gHrUslerinde hasarln yUksek Q1-

dugo Yer1erde zemin sart1arlnln ve yaplHze11ik1erinin uyum­

suz oldugunu, zemin derinliginin yUksek oldugu yef1erde.ze­

min bUyUtme katsiYlslnln 71ye ulastlglnl ve zemin ile yapi 

peryod1arlnln ·resonansdurumu yarattlglndan bahsetmektedir-



1er. Yeni ge1isen ana1iz t~knik1~~iyle zarar1arln Bn1enebi-

1 i ne C e 9 i ve z em ins art 1a r1 n 1 n yap 1 1 a r1 n d a Y·r an 1 S 1 n a 0 1 a b i 1 e­

c~k te~ir1~rinin gHzHnUne a11nmasl gerektfgi ayrlca be1ir­

ti1mektedir. Romani (1973), 31 MaYls 1.979 Peru depremi ile: 

i1gi1i olarak yak1aSlk aynl gHrU~lerdebul·unmakta, .zemin 

7 

. ., 
sart1~rlriln Hnemini vurgulamakta ve resonans durumundan do1a~ 

yl hasann bUyUk oldugunu be1ir:tmektedir. 

TUrkiye'de~i bazl Hnem~i deprem1erden sonra yerinde 

yapl1ancallsma1ar da aynl tUr gHrUs1eri ortayakoyma.ktadlr. 

Y a r a r veT e z can (1969), 2 2. H a z ira n 1 9 6 7 A d-a paz a r 1 de pre m i y 1 e 

i1gi1i olarak uyumsuz zemin sartlarlnln resohans durumu ya­

rattlglndan bahsetmektedir1er .. Tezcan ve diger1eri (1977), 

28 Mart 1970 Gediz depremi so~rasl deprem merkezinden 85 km 

uzak11ktaki bir binada meydana ge1en hasarl intelemis1er ve 

hasar nedeninin iemin sart1arl yUzUnden olusan resonans du-

rumu oldugunti be1irtmis1erdir. Bu son ca11smada tab~n kaya­

Sl ivmesinin z~min sart1arlndan do1aYlyUzeyde yak1aSlk 

% 156 - % 360 bir·bUyU1tmeye neden oldugu gHrUlmUstUr. Aras-

tlrmacl1ar yUzeyde meydana ge1ebi1ecek hasar1arln standart 

metod1ar1a degi1 ancak zemi~ sart1arlnl da icine alan ana-

1iz1er1e Hnkestiri1ebi1ecegini ayrlci beJirtmektedir1er. 

Zemin ortamlnln dina~ik yapl d~vranls'na olan etki1e-

rini ana1iz1ere ~ahi1 edebi1mek icinTez~an (1971) zemin do­

gal peryodunu,yapl klrllma oranlnl ve sHnme oranlnl da iCi­

ne alan bir yak1aSlml Hnermistir. Diger bir·yak1aSlm, 



Ambraseys (1973) ta~aflndan yapl1mlS ve deprem d~lga1arlnl~ 

maksimum ivmes,i,.nden ziyade' top1am enerjisinin onemi ile' cok 

kuvvetli deprem1erde merkez civarlnda ,idd~t~ ~~safe ve i~me 
", 

araslnda bir iliSki olmadlgl be1irfilmis,tir. 

Yili~ ayr,l nedenler1e zeminortamlnln sismik da'vranlS-
'. 

1arl Uzerinde de cesit1i arastlrma1ar yapl1mlst~r. Urnegin 

tdriss ve,S~ed_{1968) y~tay zemin tabakA1arinln sismikdaV~ 

r~nls1arlnl, Seed v~ Silver (1972) ku~u kum tabaka1ar;n)n 

depr~m ylik1eri altlnda cokmelerini,P~padakisj Streeier v~ 

Wylie (19]4) temin yUzeyindeki titre~imlerden taban kayasl 

hareke~lerinin hesap1anmaslni, U~kan, Soyde~i~ ve ~Urplnar, 

( 1 9 77) 'i sed e pre m hare k e t i i 1 e din ami kz em i n par a met r e 1 e r i -
,', 

nin derinlik1e 'degisimi araslndaki iliskileri incelemisler:'" 

di r. 
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,Zemin yaplsl i1e depr~m h~reketi araslndaki i1iskil'er 

k 0 ri u sun d a Soy de m i r, G U r p 1 n a r ve Uz 9 U r (1 9 74) 9 e n i S b i r 1 i t e"­

r~tUr ara$tl~masl yap~ls1ardlr. Bu arastlrmada depr~m hare­

ketinin ana1izinde ku11anl1an metod1ardan ve yeril zemin' 

sart1arlnln dinamik yapl da~ranlSlna olan etki1erini ince1'e-
-

yen cesit1i arastlrmalardan bahsedilmektedir. tc~ri1en tUm 

arastlrmalar zemin sart1arlnln. on~mini vurgu1a~aktadlrlar .. 

Sonuc olarak yapllarln deprem yUkleri a1flndaki dav-

ranls1arlnl ve meydana ge1en hasar1arl ince1eyen arastlrma­

lar zemin sart1arlnln ohemini belirtmi~ler ve dinamik davra-



c' 

n1S analizlerinde zemin-yap1 sisteminin bir bUtUn olarakele 

al1nm~s1 gerekti~i Uz~rinde Hnemle ~uimuil~rd1r~ 

C.' Z e m i ,on - Yap 1 il i s k il e r i niP a ram e t r i k 01 a r a k t n c e 1 eye n 
. A r a S t 1 r m al a r 

9 

Z e mi n -yap 1 i 1 i sk i 1 e r i' U z e r i n de ilk tear i k c;: a 11 sma 

Jacobsen '(1939) taraf1ndan Yap11m1st1r. Bu c;:a.11,smada C;:,ok kat-:-

11 bir bjn~ elAsiik bir zemin Uzerinde dur~n bir kiris ola-
. . 

rak simgelenmis ~e kirisile zemin aras1ndakiili~kiler ta-

n1mlanmaya c;:allS11m1st1r. Daha sonralarl c;:esitli arastlrma­

c11ar de~isik matematiksel modellerlecbu iliskileri ele a1-

m1s1ard1r. Bunlar aras1nda ,Merrittve Housn.er (1954) c;:okkat-
. . ~ 

11 binalarln kuvvetli depremler.altlndaki peryodunu ele al-

m1s1a'r ve bur~lmal1 titresimle~ ic;:in taban boyutiarlnl ve ze­

min ic;:in bir elAstik katsaY1Yl ic;:eren rijiditekatsaYls1 H~ 

nermislerdir. Lycan ve Newm~rk (1961) tepkispektrumu metodu 

il e d e ~ i s i k bin a ' mode 11 e r i n i inc el em i s 1 e r, b ire f f e k t i f z e­

~in kUtlesi ve yatay yerde~istirmeler ic;:in bir sHnme elema­

nl tan1mlamls1ard1~. Salvadori ve Heer (1962) temellerin 

sallan-ma' ve Htelenme durumlarlndaki·yer de~istirmeleri ic;:in. 

rijidite katsaYl1arl tanlmlamaya c;:allsmls1ardlr. Parmelee 

(1967) ise zemin-yapl sisiemini elastik sartlaraltlnda in­

~elemis ve yatay yUklemeler ic;:in matematiksel bir ~aklaSlmda 

bulunmust~r. Dinamik ili~kilerde en Hnemli unsurun zemin kay­

rna dalgasl h1Z1 oldu~unubelirten Parmelee yumusak zeminler­

de zemiri-yapl iliskilerinin daha c;:ok Hnem kazandl~1nl ,not 
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etmis, rijittab-an11 yap" ile-yapl1an analizle'rin hakiki ya­

Pl da~ranlSlnl HngHremeyece~ini~ zemin ~ijiditesinin Hnemli 

Q~du~unu v~ anali~ler~a kullanllmasl gerekti~ini belirtmis­

ti r.-

Zemin-yapl- iliski.lerini parametrik olarak inceleyen 

en detayl~ c;allsmalar,~leming, Screwvala ve Kondner(1965), 

~hann~ (1969) ve Finn ve Reimer (1970) taraflndan yapll~1S-

t 1 r. 

Fleming, Sctewvala ve Kondn~r (1965) zemin sertii~ini 
. 

ic;eren ve zemin davranlSl-nl d6~rusa1 eTasti-k varsayan mate..:. 
- -

matiksel bir metod kull_anmls1ar, deger1eri c;ok esn-ekten c;ok-

.rijide degisen Uc; ·zemin sert1ik degeri He c;HzUmler a1mls1ar­

dl~.Cok esnek zeminde d~p kayaslna gHre yer de~istirme ha­

linin tUm sistem ic;in rijid tab an hareketine tekabU1 ettigi,. 

c;ok sert zeminde ise dip kay~s1na gHre zeminde yer de~istir­

me ha1iolmadl~1 fakat yapl ile z.emin araslndaki hareketle-

ri~·Hnem1i derecede yUksek oldu~u sonuc;larlna varl1mlstlr. 

Orta sert1ikteki .zeminde zemin ile dip kayasl araslndaki yer 

degistirmenin c;ok yUksek.o1du~u, btinun nedeniriin ise zemin­

yapl s·isteminindogal peryodu iledip kayaslna tatbik edilen 

depr~m peryodunun birbir1erine c;ok yak1asik de~er1erde oldu~ 

~u (s1raslyla 0.14 ve 0.16 san) be1irtilmistir. Sonuc;olarak 

zemin sert1i~inin ve zemin i1e ~apl sertliklerinin araslnda­

ki .i1iskinin Hnemi Uzerinde durulmustur. 
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'Khanna (1969), iki boyut1u S9n1u' eleman1ar.metodu ile 

z~min yUzeyine yaklnve derin lki tUrtemel'i el!stik zemin 

davranlSlvarsaYlml' i1e iki ayrl. zen:tfnsartl(sert veyumu­

sak)- ve iki a,yn deprem yUkU (El Centro ve Ala.-meda Park dep­

reml,eri)altlndaincelemi~ti~. Genel sonuclarl~ yapl do~a1 

'peryodunun zemin taraflndan etkilenmedi~i, sert ze~inlefde 

zeminiri dinamikyapl davra~lSlnaonem1i 'e,t,kilerde bulunmadl­

~l ve zemin elastik modU1U azaldlkca ve zemin d~rinli~i art­

tlkca ikinci ve daha yUksek modl~r~n zemin sartlarl tarafln~ 

dan ,etkilendigi ~eklinde ozet1enebilir. 

Finn ve Reimer (1970), bir zemin-barajsiste~i ve bir 

zemin-bina sistemlerini iki boyLitlu son'lu eleman'lar.metodu 

ile incelemislerdir:,Zemin ve baraj icin esit veya esit 01-

mayan elastik modUl ve.~onUm degerleri kabul edilinis, 'zemin­

baraj sistemi ii~ zemin-biria sisteminin depremyUkU altlnda 

ivmeleri hesaplanmlstlr. Gerek baraj gerekse bina r'ijid ta­

banfl kabul edilerek tekrar depreme tabi' tutulmuslar ve boy­

,le elde edi·len ivme degerleri ile zeminle birlikte elde edi­

len ivmede~erleri karSllaStlrllmlslardlr. Finn ve Reim~r 

sonuc olarak zemin-yapl sisteminin birlikte incelenmesi ge­

rektigini, b~nun icin de ya dipten zeminebir deprem hareke­

ti verilmesi, ya da yaplya zemin yUzeyine tekabUl eden bir 

hareke~ verilmesf gerektigini belirtmislerdir. 

\ 

~emin-baraj siste,mi Chopra ve Perumal,swami (1969) ta-

r a f 1 n dan d a i k i boy u t 1 u son 1 u e 1 em ani a rm e t 0 d U i1 e inc e 1 e n -
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in i s t i r .. Bu. e a1 1 sma dab a raj 1. n dog a 1 f r e k an s 1 ve rri 0 d s e k i 1 le ri 

hesap'lanmlS ,ve zem;n ela.stisitesinin bu deger·1eri, onem1ise~-.... ' 

-ki1de etk,i1edigi belirtilmlsti-r-. 

Seed ve, Idri5s 01973),srrnlu elemanlai metodunu ve 

klitle~yay mbde1ini kullanarak iki ayri,yonden bail param~t­

rel~rin dina~ik davranlsa etki1e~iniincel~misler ancak ke~ 

sin sonuelar elde edememislerdir.'OrnegiQzemfne gomlilli ya-
. , 

'pllarda gomU1Uklslm etraflndaki ve altlndakizeminin,riji'-

ditesindeki -deg.iSikliklerin meydanagelen ivmeler UstUndeo­

nemli tesiri olmadlgl, gomU1Uklsmln hendek ieinde o'lmaslnln 

(zemi~le olar yan irtibatlarln ortadan kaldlrllmaslnln) o-

n em 1 i b i r -e t k i yap mad 1 9 1, go m U 1 me de r i n 1 i gin ina z a 1 mas 1 y 1 a 
, . 

tabanda meydana gelebilecek ivmelerin de azalabilec.egi, zemin 

derinJi.gini~ (yUzey ile taban kayasl'araslndaki mesafenin) 

yaplsal davranlsa onem1j sekilde tesiretmedigi, ancak artan 

derinlikle beraber yaplnln. tepkisinin de artabi1ece~i belir­

tilmistir. Ayrlca parametrik incelemeler iein kUt1e-yay mo-
, . 

,-
delinden ziyade sonlu elemanlar metodunun kullanllmasl gerek­

tigini onermislerdir. Aynl sekilde, Kino~hita ve Ku~hida 

{1973)1 gomU1U t~m~ller Uzerirtdeki eallsmalarlnda yerinde ya­

pllan oleUmlerin sonlu elemanlar ~etodu ile daha iyi onkes-

tirilebilecegini, kUtle-yay modeli sonUelarl ile oleUm sonue­

larl araslnda yeterliuyum olmadlglnl belirtmislerdit .. 

Osawa, ,Kitagawa ve Ishida (1973) yapl sistemiyle il­

gil; bazl p'arametr~ler; ele alml-slar, yaplnln'sonUm oranl-' 



nln, kijtl~sinin, yUksek1ik/~ents1ik Oranlnln ve rijidite p­

ranln,ln dinamik daVranlsaolan tesir1erini ince1emi-s1erdir. 

1 3 

Gene1 sonue1ar, sHnUm oranlhln bUyUtme o~anl~l direkt olarak 
.. 

etk.iledi~~.i, yUksek1ik/genis1ik oranlnlll sallanma titresimle-

rine ve' bUyUtme oranlna tesir, ettigi, yapl kUt1esinin ise di-' 

namik da~ranlSl nispeten'daha az.etki1edi§i seklinde be1ir~ 

til m i S t i r ., 

Kitagawa ve diger1eri (1973)., bUyUkmode11er kullana­

rak zemin-ya~l iiiskilerini ince1emis1er ve y~r de~istirm~ 

deger1erinin baZl durum1arda 100mis1i arttlglnl not etmis-
"; -

1erdir. 

Son olarak' Lefebvre ve Duncan (1971) taraf'lndan yapl-

1an ve degiS'ik ,egim1i V'-sekilli vadiler'e yapl1mlS baraj1arl 
, , 

iki"ve Ue boyut~u ana1iz1er1e ince1eyerek karSl1a~tlrm~1~r 

yapan arastlrmadan .bahsetmekte yarar gHrUlmekt~dir. Yamae e­

gim1eri1:1, 3:1 ve 6:1 olan Ue aYrl tip vadi ieinde kiJru1-

mus' baraj1ar-dUz1em sekii degistirme, dUz1em gerilme ve uzay 

ha11erindeince1enmis1erdir. B~raj klsa kesiti iein yamae~­

gimi 3:1 veya daha dJsUk·olan durumlarda dUz1em seki1 degis­

tirme hali ve uzay analiz1eri ile birbir1erine yak1aSlk ge­

ri1Me ve yer degistirme dege~le~i hesap1anmlstlr. Daha dik 

ya~ae1l vadiler iein hesap1anan degerlerde bu uyum gHrUlme­

mistir. Bar~j uZ4n kesiti ieinise bUtUn yamae egim1erinde 

dUzlem sekil degistirme ve uzay ana1iz1eri birbir1erine yak­

laSlk gerilme ve yer degistirme deg~rleri vermis1erdir. DUz-

; .. 

, 

.1 



lemgerilme hali ile elde ed'ilen deg.erler.ile digeranaliz­

. lerle elde edilen degerler araslnda pe,k uyum gorUlmemistir. 

14 

Sonuc olarak, zemin~yapl iliskilerini inceley~n pari­

metrik arastlrmalarda genellikl~sadece zemin 6zelliklerinin 
, . 

ele alln~lgl sHylenehilir. Ayrlcadegisik boyutlu an~lizleri 
~ . ~ . ", ". '. ": 

iceren bir arastlrmada dUzlem s~kil degistirme ve uzay hal­

l e r i n i n b i r b i r 1 e'r i n e ici. k 1 a S 1 k son u cl a r ve r dig i 9 H r U 1 m U stU r . 

1.3. ZORLANMIS T1TREStMLER ALTINDA ZEMtN-TEMEL tLtSKtLERt 

. Ostyapldan gelentitresimle~ altlndaki dinamik temel 

davranlSl ile ilgi1i teori1erde zemin-tem~l sistemi gene1~ 

1ikle e1astik-yan-uzay Uzerinde duranrijid ve dairese1 ta-

'banll bir.dik si1indi.r i1e simge1enmektedjr. BHyle simge1en­

mis bi~.iistem1e hakiki zemin-teme1 sistem1eri ar~s~ndaki 

fark1ar barizdir. Urnegin,teme11erincogu dairesel tabanll 

olmaYlp dikdHrtgen taban1l olmakt~, zemin elastik-yarl-uzay 

teorisinin ka.bu1 ettigi gibi homojen, isotropik,e1astik ve 

yarl-sonsuz olmamakta ve teme11er'gene11ik1e 'zemin yUzeyiftde' 

degi1 be1ir1i bir derin1ige gHmU1U olar~k insa edi1mektedir-

1er. Bu neden1er1e dinamik analiz1erde ide~llestirilmi~ sart-

1ar yerine hakiki sart1ara uygun zemin-temel sistem1erini 

e1e allp ince1emek gerekmektedir. 

Zor1anmlS titresim1era1tlndaki gene1 bir zemin-teme1 

sistemi ince1endigindeUc grup parametrenin sistemin davra­

nlslni etki1edigi dU~UnU1ebi1ir. Seki1 1.2 1 de be1irtildigi 
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16 

gjbi;- bu grup1ar, s1ras1yla, Ustyap1dan gelen titresirn tUrUy-' 

1e' ;lgili., parainetre1er; terne1i1e i,lgi1i pararnetreler. ve ze:­

min i1e i1gi1i pirarnetrele~dir. 

litre~i~ tUrUy1e i1gi1i olara~titresirn rnodu, Hrne~ 

gin dU,sey, yatay veya ~uru1rna11 olrnas1, rn~~l~rln 'bireyse1 
_." . ". - . . 

veya bi~lesik olrna1ar1, titresirn1erin ~ni, ve devarn11 ol~a1a­

Y:1 ve titresirn gen1igi s,aY11abilir. Terne1 i.1e 'ilgili olarak 

Jerne1 boyut1an, kUtlesi ve zernine gHrnU1rne 'oran1' dinarnik 

davran1S1 etkiley~bi1ir. Zernin' ile ilgili olarak ise deg.isik 

tabaka1a~'n ~ze11ik1eri ve bu tabaka1ara aft kayrna rnodU1~ 

deger1eri Hnern1idir. Ayr1ca bUtUn bu pararnetre1erin etki1eri 

iki veya Ue boyut1u olarakincelenebi1ir., 

, A. Mevtut Arast1 rrnalar 

Yap1lan ea11srna1ar, makina, rUzg8r, trafik gibi kUeUk 

ge~lik1i titresirn1er iein e1~stik-yar1-uzay teorisinin ~ina­

rni~ zern~n davran1S1nl oldukea yaklaS1k bir seki1de Hnkesti­

'ri1'ebi1digini gHsterrnektedir. Bu neden1e, bi1hassa son on 

Y11 ieinde yap1lan arast1rrna1arda, zerninle i1gi1i pararnetre-

1er Uzerinde, durulrnarn1S, ancak titresirn tUrU ve terne1 ile 

i1gi1i pararnetre1er ince1enrnistir. Titresirn tUrU olarak en 

eok dUseytitresirn1er en az iseburu1rna11 titresirn1er aras­

t1n1rn1stlr. Birkaearast1rmaC1 terne1 i1e ilgi1i pararnetre-

1eri de e1e a1rn1S ve terne1 taban sek1i i1e gtirnU1rne oran'n'~ 

dinarnik davran1sa olan etkilerini ince1ernistir. 

" 

, 
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Yapllan calismalarl teorik ve deneysel olar~k iki ana 

grupta ~op1amak mUmkUndUr. ~er ikiyaklaSlm tarzly1a da ze­

min-:-temelil 1-Skilerini" parametrik olarak ·inceleyen aneml i a­

rastl rmal ara_s-agl da ozetl enmi sti r: 

-" 

B. Teorik· Call sma1ar: YUzeysel Temelleri lc;eren -Zemin­
Teme1 Sistemleri 

Zemin yUzeyine yerlestiri1mis ~emel1eri~ dinamik dav­

ranls1arl ile ilgi1i teoriler Richart, Hall ve Woods (1970) 

taraflndan detayll01arak anl~tllmlstlr. Bu teorilerde kul­

lanllan an~mli parametre1er,zem~ni1e i'lg.ili olarak birim 

aglr"k~ Pojsson oranl ve kayma: modU1U, temel ile· 11g11i 0-

larak teme1 kUt1esi ve boyutlarldlr. E1Sstik yarl-uza~ Uze­

rine yerlestirilmis rijid si1indirle~indUsey, jatay, burul~ 

ma,sallanma ve _bir1es·'k sallanma-ate1enme titresimleri al~ 

·tlndaki davranlslannl ana1iz etmek Uzere kullanllan metod­

;lar aC;lklanmlstlr. Richart, Hallve Wo?ds 'dakapsanmayan di­

ger bazl. teorik c;allsmalar sayle i::izet1enebi1ir: 

Awojobi ve Grootenhuis (1965), e1S~tik yarl-uzay Uze­

rindeki dairesel ve dikdi::irtgen .tabanll rijid teme11erin dU­

sey, buru1ma1l ve sallanmall titresimler altlndaki davranlS­

larlnl incelemis1erdir. Genellik1e dairese1taban sekline ve 

dUsey titresimlere aglrllk veren bu c;allsmada resonans gen- ' 

1igi i1e temel kUt1esi ve Poisson oranl araslndaki iliskiler 

b e li r t 11 m i S t i r · 

I 

i 

I 

• I 
! 



Funston ve Hall (1967),dairese1 ,taban1l rijid teme1"': 

lerin ~Usey, yat~y, buru1ma ve 'sa11an~a titresim1eri a1tln­

daki davranls1anrll dogrusa1 ve dogrusa1 olmayan zemin-dav,;, 
,/. . 

ranls1arlna gHre ince1emi~lerdir. Yerinde yapl1andeney so­

nu~la;ly1a teori~ cHzUm1er karSl1astlrJ1dlglrtda, dogrusa1 

olmayan zem'in'davranlSlnln hakiki "teme1 davranlSlnl daha iyt 

Hnkestirebi1digi gHrU1mUstUr. 

Awojobi(1969),buru1ma1l titresim1er a1tlnda d~ire­

se1 taban1l rijid temelleri ince1emis ve zemin, derin1iginin 

,taban yar1cap1n~n beS,mis1i veya daha yUksek oldugu durum1ar­

da, zemfn davranlS1ri1n yar1son~uz e1istik bir ortamln d~vra­

n1S1na yak1aSlk esit oldugunu be1irtmistir. 

Grootenhuis (1970), dairese1 ve dikdHrtgen taban1l 
. ) 

~ijid teme11erindUsey, buru1m~11 ve sa11arima1l titresim1ar 

a1tl~daki d~vranls1arl i1e i1gi1i ca1lsmas1rida, teme1 davra­

_ n1S1m qngHre-bilmek icin bek1enen frekans ve gen'l ik deger1eri 

icin zemin e1astik oze11ik1erinin bi1inmesi gerektigini sa-

vunmustur. 

Courbon (1971), iki ayn zemin-teme1 sistemini ince":' 

1emis ve her iki sistem icin de dog~l ve zor1anmlS titr~~im-

1er1e i1gili cHzUm1er Hnermistir. Ince1enen si'stemlerin ilki 

ze~ine e18stik olarak i1istiri1mis rijid bir teme1, ikincisi 

ise zemine bag1l rijid.bir ortama e1astik olarak ilistiril­

mis rijid bir teme1dir. 

'.' 
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Lucb ~e Westmann (1971), de§jsik frekans, yar1cap.ve 

zemin' kayoia dalgasl h1Z1arl -ile Poisson oranlarl icin daire­

/ se1 taban11 riJid' temellerin dUsey,yatay, b~rulmall, sa1-

1anmall .ve bir1esik sallanma11-ot.elenme·li titresimler altln~ 
.' -
daki davran1sTarlnl ince1emis, temel a1t1~daki gerilmelef ve 

teme1 yer de§istirmelerini iceren nUmerik sonuc1ar C1kart­

m1 S t1 r. 

Ratay (1971), bir1esik sallanma11-otelenm~li titre­

~im1er ~ltlnda ~aires~l taban1~rijid bir tem~lin davranlS-

1 a r1 n 1 e 1 e a 1 m 1 S t 1 r. U-n em 1 i son uc 1 a rl (i) b i r 1 e S i k tit res i riT-

1erin resonans durumunda frekans de§erini aza1·ttl§1, yatay 

ye~ d~§istirme de§~rini YUkse1tti§i ve donm~de~erini 'aza1t­

t1~1; (ii) gene11ik1es~dece tek bir re~onans frekans1nln 

gorUldU§U; ve (iii) teme1a§lrllk merkezinin zemind~~ uzak~ 

lasmasl veya teme1 ktitlesinin artmaslyla resonans genli§i­

nin artt1§1, resonans frekanslnln ise. aza1d1§1 sek1inde 0-

z~t1enebil fr. 

Vel e t s 0 s· v eWe i (1 9' 71 ), r i j i d f a kat k U t 1 e si z. bi r dis­

ki'n birleSiksallanmal1-otelenme1i titresim1er a1t1ndaki 

~a~ranlS1nl ince1emis1er vede§isikfrekans, yar~'cap, zemin 
) 

kayma da1gasl hlZl vePoisson oran1arl i~in rijidite ve so-

nUm k2.tsaYllarl ile"ilgili nUmerik sonuclar suninu~lardlr. 

Ve1etsos ve Wei,ayrlca diskin yer de§istirme ve donme de­

§er1erini ve disk a1tlndaki geri1me da§111mln1 hesap1am1S-

1ar, ma1z~me sonUmoran1nln onemini be1irt~is1erdir. 
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\~eissman(1971), burulmali titresimler alt1nda da;re­

s e 1 ve, r i j i d b i r p 1 a k a n1 n, d a v ran 1 S 1 n 1 e 1 e a'l m1 S, P 1 a k a i.l e . 

. zeminaras1nd~ ,kayma olabilecegivarsaY1~~ ile danel; ve 

koh~siv zeminlar'Uzerindeki tem~ller icin re~onans frekans1-. . . . '. '". 

n1 ve g~nli~ini beli.rten denkl'emler Hnermislerdir. Teoiik 

son~clar1~ yerinde yap1lan deheylerleuyumTu o~du~uriu belir­

ten a'rast1rmaC1larHnerdikleri teorinin dU~ey ek~~ni etraf1n-

da simetrik olan te~el1er icin gecerli olabilece~;ne, dikka­

ti cekmislerdir. 

Aw 0 job i (1 9 72 ), d air e s e 1 tab a n 11 r i j i d tern ell e rid U -

sey titresimleralt1nda, dikdortgen tabanl1 'rijid temelleri 

ise sallanmal1 tiir~simler alt1nda incel~~istir. Zemin'derin­

liai artt1kca resonans frekans1n1n azald1~1, z~minderinli­

~'inin temel.yanca'-p1n1n bes misli oldu~u durumlarda ~emin 
. 

davran1S1n1n yar1~sonsuz elastik bir orta~1n davran1S1na 

yaklak1S esit oldu~u ve homojen vehomojen olmayan yar1-~z~y 
. 

ortamlar1n birbirleriyle iliskilerinin yUzeyden bir yar1~ap 

derinlikteki kayma m6dU~U de~eriile tan1mlan~as1 gerekti~i 

belirtilmistir . 

. Dzet olarak; yUzeysel temelleri iceren zemin-temel 

,sistemleri Uzerinde cesitli teorik cal1smalar1n yap1ld1~1, 

blinlannco~unda tek modlu titresimlerin, ve, bllhassa dUsey 

titresiml~rin, ele, al1Dd1~1, temel icin, dairesel tabanl1 ri­

jid bi.r'silindirin, zemin icin ise.elastik yarl-uzay bir or­

tam1n kullan1ld1~1 soylenebilir. Bu arada birlesik titresim-



lerin leme1 davranlSlna etkneri de klsmen ince1enmistir. 

C. Teorik Arastlrma1ar: GomU1U Temelleri' iceren Zem.in­
Teme1 5istem1eri 

T e me 1 1 e r i n z e min ego m U lU a 1 mad u rum 1 an n d a .d ina m 1 k . .. ; 

davranlSlnln degisecegi ve bu konununince1enmes;" gere"ktigi 

ce~itli arastlrmaCllar taraflndan b~hsedilmisse de anc~k 

son Yl11arda bu k6nunun Uzerinde duru1maya ~as~anm1·stlr.· 

Zemine .gomU1U temelleri iceren zemin-temel sistem1e-
. " 
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ri ilk olarak Pau\'i (1953) taraflndan e1e a11nmlstlr. Pauw ze-

minin tepkisini bir seri yay1arln da~ranlSlyla s)mge1.ey~rek_ 

dUsey, yatay ve sa1Janma11 titresimler icin zemin-teme1sis~ 

temini'n doga1 frekanslnl hesap1ayacak bir yontem' onermistir. 

Baranov (1967) gomU1U temel etraflnda birbirinden 

. bc'glmslz ince elastik tabaka1aro1dugunu ~arsayarak, daire­

s~l taban11 r~jid bir teme1in dU~eYr yatay ve sa11anm~11 

titresim~er altlndaki davranlSlnl ince1emis, anc~kya1nlz 

sal1anma1~ titresim1er icin gene1 C02Um1er e1de ed~bi1mis-

t i r. 

Ka1djian (1969), son1u e1emanlar meto~u i1e daire­

se1 taban11 ~ijid bir teme1in dUsey titrasim1er a1tlndaki 
, . 

davr,anlSlnl ince1emistir. GomU1me oranl d' degerinin 3.6 1 

ya kadar yUkse1digi durumlarl e1e alan Ka1djian.gomUlme 

'd= ~omU1me deririligi/taban yar1capl , 



oranlarttlkca zemin statik rijidite.katsaY1Slnln da arttl­

~lnlbelirtmistir. Ru callsmada yerinde gHmU~me ve h~ndek 

icint'e gHmUlme .sar:tlarl incelenmistir. 

\ 
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Benzer bir callsmaYl burulmall titresimler icin,yapan 
. - . , 

Kaldjian (1971),9HmUlme ile birlikte ~tat{k birulma rijidi-

tesi katsaY1S1nln arttlg1nl, bu artlSln d:us~i titresimler i­

cin h~saplanan artlstan daha yUksek oldugunu v~ dUsUk,gHmUl~ 

me oranlarl icin statik burulm~ rijiditesi Rats~Ylslnln de­

rinlik ile birlikte,~~ttl~lnl, gHmUlme oranl arttlkca riji­

dite katsaYlslndaki" artlSln azaldl~lnl not etmistir. 

Kuhlemeyer (1969), taban sekilleri dairesel veya 

dikdHrtgen olan .kaba veya dUzgUn yUzeyli rijid temelleri ele 

almlS ve bunlarln tabakall vey·a homojen zeminlere· gHm.U1U 

olma halinde dUsey titresimler altlnd~ki davranlslarlnl son~ 

lu elemanlar metodv ile incelemistir~ Zemin elastik modU1U­

nUn, derinlikle azaldlgl durumlarda dUsUk frekan~ de~erle~i 

icin iyi cHzUmler elde etti~in~ belirten arastlrmacl,zemin 

ile teme1 yUzey1eri araslndaki sUrtUnmenin onemli· bir etkisi 

olmadl~lnl da not etmisttr. 

Lysmer ve Kuh1em~yer (1969), yine sonlu e1emanlar 

metodu i1e ve gomU1me oranl, dlnin 1.Oldan az oldu~u durum-
.'. (' 

1ar icin dairesel taban1l riji.d silindir1erin davranlslarl­

nl incelemiSlerdir. DUsey titresimleri iceren bu callsmada 

da temel yUzey1eri ile zemin araslndaki sUrtUn~~nin onemli 



o 1m ad 1 9 1 bel i r t n m ~ k t e d-i r . 

An,andakrishnan ve Krishnas\<Iamy (1-970,1973) elastik 

yan-uzay bir ortama gomU1U (d,,': 3) daireseltabanll rijid 
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'b irs i 1 i n d i r in - d Us ejf , tit res i m le r' a 1 t 1 n da kid a v ran 1 S 1 n 1 inc e-
. " 

lemislerve' gomUlmeile' genligin azaldlglnl ,resonans fre­

.kanslnln is'e yUkseldigini bel-irterek bu degisiklik,leri" he':' 

sap1am~k ietn egriler v~rmislerdir. 

B ere dug 0 (1 9 7 1 ), Novak v e. B ere dug 0 ( 1 9 71, 1 9 7 2) ve 

Beredugo ve Nova~ (1972), dairesel tabanll rijid bir ~eme-

,lin dUsey, yatay, sallanmall ~e birlesik sallanmall-otelen-, 

me1i titresimler altlndaki davranlslarlni incelem~slerdir. 

Degiiik gomUlme oranlarl(d ~ 2.5) ieer~n'bu eallsmalar~a 

(i) bUtUn modlar iein, ,gomUlme arttikea resonans genliginin 
, ' 

azalctl91 've resonans frekanslnln arttl91; (ii) do19U ieindE' 

,gomUlmenin,bu etkileri nispeten.azalttlgl; (iii) artan kUt­

le .ile birlikteresonans genliginin arttlgl ve resonans'fre­

kanslnln azaldl~l;(iv) genlik degerlerinin temel kUtlesin­

den baglmslz fakat frekans degerlerinin kUtleye bagl~ll 01-

'dLJ9U; (v) titresim modlarlnln birlesmesiy-le resonans 'fre­

kanSlnln azaldl91, yatay resonans gcnliginin arttlgl ve sal~, 

lanma resonans genliginin azaldlgl; ve (vi) dUseytitresim­

ler ve d < 0.5 iein e18stik yarl-uzay veya genelbir e18stik 

ortam~n sonuelara onemli tesiretmedigi belirtflmistir. 



2.4 

. . 

.Krizek, Gupta ve. Parm~lee' (1971), son1u e1eman1ar 

metodu i1e-uzunlugu sonsuz olan·dikdortgen. ve rijid bi'r 'te-: 

me1in 6ir1esik sa11anma11;o~e1en~~li tit~esim1er a1tlndaki' 

. davran'1Slnl ince1emis1erdir. Arastl rmacl1 ar doga1. frekans 

degerinin, zemin kayma da1gasl hlZl, Poisson~ Oranl, gOmU1.;.. 

me derin'ligi ve teme1 yUksek1i-k/genislik oranlna b-ag'110ldu-
'. . . 

gun'u, genligin isedirekt olarak zor1anffilS hareket kuvveti-

ne, .ters ola~.i3.k da zemifl kayma da1gasl hlZlIiln karesine 0-

rantl11 oldugunu be1irtmis1erdir. 

Srinivasan ve Pranesh (1972), zemine tam gomU1U~ dik­

dortgen taban seki11i rtjid teme11erin dUsey ve birlesik 

. sal 1 ail mall - 0 tel e nme 1 i tit re ~ i m 1 era 1 t 1 n d 11 kid a vr an 1 sl a nnl 

e1e.a1mls1ardlr. Gerek resonans frekanslnln.-gerek resonans 

gen1ig~riin kUt1eye 'baglm11 .. 01dug.unu not eden arastlrmacllar, 
.' 

gomU1me ileresonans frekanslnln arttlglnl, resonans genli-

ginin ise aza1dlgl~1' be1irtmis1erdi~. 

Waas (1972) ve Waasve Lysmer (1972), kUcUk gomU1me 

ora n 1 a r1 i'c i n (d = O. 4) d ai res e 1 tab an 1 1 r i jid . t e in e 11 e r in 

dUsey ve 'buru1malltitresim1er a1tlnd~ki davranlS'larlnl son-

1u e1emanlar metodu neincelemis1erdir: Zemin icin' e1a.stik 

ve viskne1!stik ortaml~r varsayan arastlrmacllar,hem homo-

jen'hem tabakall zemih1ericinctlzUmler a1mlslardl~: DUsey 

titre$·im1er ic;:inderinligi temel yanc;:apiriln10 mis1i olan 

homojen bii ortam1a elastik yar1-uzay bir ortamln"araSlnda 

onem1i fark1ar olmadlgl, ancak zemin derin1.igi yarlcapln 
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altl mis.linden az oldu~~ du~~mlarda dinamik davranlS1n ~e~ 

~iiti~i belirtilmistir. Burulmail .titresimler ic.inise de­

',rinli~i temel yarlcaplnln dart misli, olan homojen bir ortam:" 

la el~~ti~ yirl~uzai bir ortamln araslnd~ anemli fark olma-

dl~1., .zeminderirtli~i bir yarltaptan az olursa dinamik daV-
. -

ranlS1n onemli.sekilde de~isti~i, derinli~le artanzemin 

.k~yma modU1U de~erintn gomU1U temelleri, yUzeysel temellere 

ora n 1 a, d a h a a z e t k i 1 e d i ~ i ve bur. u 1 m d 1 1 tit r.e S i m 1 e r i ij c ere n 

dinamik' anali.zJerde y'Uzeyden bir yarl~ap derinlikteki zemin 

ozelliklerinin kullanl1masl gerekti~i belirtilmistir. 

N¢vak (1973), dUsey, burulmall ve birlesik sallanmall-' 

oteleDmeli titresimler altln.daki dairesel tabanll rijid te­

mell~r icin fr~kansdan ba~lmslz rijidfte vesonme parametre­

leri tanlmlamlS ve elde etti~i teorik cozUmlerin den~ysel 

son~crarla, burulmal1 titresimler hari~i ·uyumlu oldu~unu 

beli·rtmistir. 

Novak ve Sachs (1973) ise' burulmall ve birlesik sal-. 

ianmall-otelenmeli-b~rulma.11 titresimleri ele almlslar ve 

dairesel tabanll rijid temeller icin frekansdan ba~lmslz 

rijidite ve sonme param~treleri'anermisl~rdir~ Derieysel so-

. nuclarta yapl1an karSllast'lrmararda u'yumluluk oldu~u, gomUl­

menih en ¢ok burulmall titresimleri etkiledi~i ve ~urulmall 

t~tresimler .icin zemin derinli§i azaldikca go~Ulme etkisi­

nin yUkseldi§i belirtilmi~t;r. Birlesik titresimlerde ise 

ilk resonanSl sallanmall titresimlerin,' ikinci resonanSl, 

BOGAZit;1 ONIVERS1TESi Kln ur·Hi. J L . i 



burulm~11 titresJm1erin, UcUncU reSOnanSl ise'Hte1enme1i 

titresim1erine.tki1edigi: ilk' iki resonans icin gHmU1me et-

26 

kisinin Hnem1i, UcUncU r~s6nansi~in i~bu_etkinin:az oldugu 

not e d i 1 m i s ti r • 

• Ur1ichve Kuh1emeyer (1973), so~lu eleman1ar metoduy­

la, gHmU1me oranl, d, 1.0 ' dan kUCUk olan durum1aricin dai­

res e 1 tab an 11 r i j'i d b i r te me'l i nbi r 1 e s i k . sal 1 an mall - ci tel en - ' 
. . - . . 

meli titresim1er a1t1ndaki davranl~lnl e1e alm1s1ar,jer de­

gistirme fonksiyonlan hesap1a'mlslar ve titresjm'tatbik nok..,. 

ta~1n1n degismesiy1e, Hrnegin tem~lUstUnden veya taban1ndan 

, 0 1 mas 1 y 1 a, . b ufo n k s i yon de 9 e r 1 e r i n i n. de 9 ism eye c e gin i bel; r t­

. mis1erdir. 

D. Deneyse1 Arastl rma1ar: YUzeyse1' Teme11eri tceren 
Z e min - T e mel Sis t em1 e r i 

Zor1anmlS titresim1era1tlndaki zemin-teme1 sistem1e~ 

ri koritro11u bir cevre icind~mode11eme yHntemine uygun 61-

. d t.i k 1 a r 1 n dan, c e S ; t 1; a r as t 1 rrr a c 1 1 arb u y H n Us e C m i S 1 e r . ve . 

gerekmevcut teorik sonuc1ar1a karS11astlrm~, gerekse 

degisik papa~etre1erin etki1erini gHrebi1mek amacly1a cesit-

1i ca11sma1ar yapmls1ardlr. 

YUzeysel teme11er Uzerinde ilk deneysel arast1rmala~ 

Eastwood (1953) VE Pauw (1953) taraf1·ndan yap11mlst1r. 

Eastwood 1aboratuarda yak1a~lk 1 .2x 1.2 x 1.2 m boyut1arin­

dak; bir kum havuzu Uze~inde daipesel ve dikdHrtgen taban 
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.' 
.sekilli cesitli celik temel modellerini'dUsey titresimler 

alt.1nda test etmlS ve ag1r temellerde tabari, c;:ap1n1n veya 

genisli~inin azalmaS1 veya,taban uzunluk/g~nislik oran1n~n 

artl11as1yla temel..dogal frekanS1n1n artt1g'n~ gozlemistir'. 

Ay r.l c a k urn, S u . m u h t ~ v i y a't1 art t 1 k cat erne 1 ,d 0 gal f r e k a n S 1 n 1 n 

a Z a 1 d 1 gl n 1 dan 0 t e t m'i $ t i r . 

Pauw (1953) ise, kum Uzerinde bulunan dikdortgen ta-
. . 

ban sekil1i beton bir temelinUzerinde y~~ind~ yapt1g1 dU-. 
. . 

sey ve birlesik sa11an~a11-otelenmeli titre~imleri icer~n 

deneylerdeartan frekans ve genlik miktarlarlyla rijidlte 
. ) 

Novak ( 1 960, ' 1 970 ) , kill i z e mi n U z e r i n de' de 9 i s i k b 0 -

y U t 1 a r d a k ik are tab a n S e kill ice 1 i k tern ell e r i 'y e r i n de d Use y 

titresimlere tabi tutmustur. ,Novak" sonUm katsaY1s1n1n .temel 

boyutlarlyla bir1iktearttlglnf, zemin elastisitesini'~ temel 

boy~tlarl taraflndan onemli sekilde etki1enmedigini, zeminin 

.dogrusal .olmayan davl*anl'sniln gozonUncte bu1unduru1mas1 ge-

re~tigini, af),cak bunun kumlu zeminlericin pek onemli o,lma­

dlg1nl belirtmistir. 

'Barkan (1962), kumlakilaraslnda degisen cesitli 

zemin tUrleri Uzerindeki degisik boyutlu, kare t~ban seki1'­

li be~on temelleri yerinde dUsey' ve birleS'ik sallanmal1-ote~ 

lenmeli titre~imler altlnda test etmis, sonuc olarak hesap-

Janan veolcUlen dogal frekans1ann uyum icind,e olduklan-
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nl, sonUm katsaYls"lnln killi zeminlere nazaran kumlu~zemin-" 

"lerde da~a yUksek old~gunu bi1dirmisti~. 

Fry (1963),eeiit1i yar1cap1arl ieeren"dairese1 taban 
" " 

sekil1,i beton temeller"i, kum Uzerinde dUsey, buru1ma11 ve 

bir1esiks~11a~mall-ote1enmeli titresim1er a1t1"nda test et~ 

m i S ve "bu r u 1 rna 11 ti t res i m 1 e r h a ric i n de kit ft res i m t U r 1 e r ii -: 

ein hesap1anan ve ol~U1en deger1e~in"uyum" ieinde olduk1ar1n1· 

be1irtmistir. 

Chae" (1964) ve Chae, Hall ve Richart (1965),labora­

tuarda" yak1aS1k 1.5 x 1.5 x 1.2 m boyut1anndaki bir kum havu-" 

zu Uzirinde degisik"boyutlarda dairese1 taban seki11i ce1ik 

m 6 d e 11 e rid Use y tit res i m 1 e r i, i ce r end en e y 1 ere tab i t u t m us ve 
. . . 

temel" taban1nda yap1lan oleUm1erden', z emin reaksiyonu sabit 

ka1d1kca, artan frekans ile bir1i~te taban bas1ne dag11lm1-

n1n ~~rabo1ik da~lllmda~ tijid-taba~ dag11lmlna dogru degi~­

t i gin i b il d i rm i S 1.e r d i r. D a has 0 n r a 1 a rl 'C h a e (1 969 ), de g i s i k . " 

tab"an seki11eri ilede deney1er yapm1s ve teme1 kUt1esinde­

ki de~isik1iklerin dikdortgen taban seki11i temel1eri"n re­

s6nans frekans1arln1, dair~se1 taban11 teme11ereoran1a daha 

faz1aetkiledi~ini, maksimum yer de~is"tirmelerde ise kUt1"e­

nin tam tersine biretki 'gosterdi~ini, resonans frekans he­

sap1arlnda dairese1 olmayan teme11er iein esit-a1an prensi­

biyle esde~er yar1caphesaplan1p ku11an11abi1inece~ini, mak­

simum yer de~i~tirme hesap1ar1nda isee~it-alan prensibiyle 

hesap1anan esde~er yar1eap1n"sadecekare taban sek1i iefn 



29. 

gec;erli.oldug.unu, 'diger. dikdortgen': sekiller iC;inesdeger ya­

nc;apin daha degisik yontem'le'rleh'esa-planmaSl gerektigini 

belirtmistir. 

Kondner.(1964, 1965), siltli kil Uzerinde degisik bo­

yutlu vedairesel tCiban sekilli -beton temeller Uzerinde ye-
l 

rinde'deneyler yapm1stlr. ·Dusey titresimleri ic;eren bU'deney-

ler sonunda statik gerilme seviyesinin dina~ik temel davra­

rils~.nl etkilemedigi~ di~amfkgerilme seviyesini~ yer degis­

tirme miktarlarlnl etkiledigi ve sabit dinamik kuvvetler al­

t~nda en bUyUk boyutlu te~ellerde en fazla yer degi~tirm~ni~ 

yer aldlglbildirilmistir. 

Drnevic.h·ve Hall (19~6), laboratuarda yaklaSlk 1.5 x 

1.5 K 1.2 m boyutlarlndaki bif kum havuzu ic;inde Ottawa 

. kumu Uierine yerlestirilmis degisik aglrllklardaki dairesel 

taban sekilli c;elik temel-modelleri Uzerinde dUsey titresim­

leri ic;eren deneyler yapmlslardlr.Temel' c;evresi altlndaki 

minimu~~efektif dUsey baslnc; kullanllarak h~saplanan k~yma' 

. i!1odU1U degerleriyle yapllan teorik analizler ile .deney 50-

nuc;la'rl~raslnda c;ok iyi uyumluluk_oldugu belirtilmistir. 

Grootenhuis ve Awojobi (1966), kumlu k-il Uzerinde 

dairesel taban sekilli~elik bir temeli 'dUsey titresimler 

altlnda yerinde test etmisler ~e olc;Ulen degerlerle hesap­

lanan degerl~r araslnda uyumlulukoldugunu· bildirmislerdir. 



Reddy', Srinivasan ve Nambia'r (1970), laboratuarda 

yapt1k1arl deney1erde,' dUsey titresimler a1t1nda resonans 

frekans1 ve genTiginin ve sonUm katsaY1s.1n1n y~kse1en su' 

seviye.si .ile bir1ikte aza1d1gin1 bi1dirmis1erd·ir. 

'Moore (.·1971), dairese1 taban11celik t~me1'eri degi­

sik 'zem'in tUr1eriUzerinde·dUsey. titresim1ere tabi t'utmus 

. , ve k u m1 i.J .z e min 1 err ice r e n z e min - t e'm e 1 s i st e m 1 e r i n de t e mel 

k U t 1 e s i art t] k cat a ban bas 1 n cda 9 1 1~ m 1 n 1 n . par abo 1 if< d a 9 1 -

11mdanrijid-taban dag111m1nadogru degisti§ini be1irtmis­

tiro Moore, aYrl ca kare taban sekilli beton temellerinkum 

Uzerinde dUsey ve yataytitresim1er a1t1nda davran1s1ar1n1, 

olc~Us v~ olcU·1en deger1er1e hesap1a~an deger1erin uyum i­

C i n de old u k 1 a rl n 1b il d i rm i s t i ~ .. 

Stokoe (1972)·, 1aboratuarda cap1 yak1aS1k 6.7 m 'de-
,-

rin1igi yak1aS1k 1.8 m olan_ b'ir kum lia~i.Jzunda _degisJk ebad-

11 dairese1 taban sekil1i beton temel model.1~rini dUsey, 

buru1mal1 ve·bir1esik sallanma11-ote1enme1i titresim1er , ' 

- . . - . 

a1t1nda testetmistir,. YUzey.se1 teme1 davran1s1arlndan ·ze-
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min efektif kayma modU1UnUn hesap1anabi1inecegini belirten 

Stokoe, ayrlca hesap1anan've olcU1en frekans1ar ve sonUm oran-

1arln1n uyum icinde olduklarln1, ahcak, burulmal1 ve birlesik 

sallanmal1-otelenmeli titresimler icin malzeme sonUm oran1-

n1n gozonUnde tutulmas1 gerektigini de bildirmistir. Zemin 

efektif kayma modU1UnUn t~mel cevresi alt1ndaki minimum e­

fektif dUsey bas1nckullan11arak hesa'p1anabilecegi, ancak 
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i y i son u ~ 1 a r. a l·m a k i ~ i n t e melle r i n ye r in d e do k U 1 m e ~i ~ 9 ere k - . 

tigi de ayrlca be1irtilmistir. 

Stokoe ve Erd~n(1974)~ laboraiuarda .yak1ak1S 4 m 

~aplndi ve 1.8 m derinligindeki b~r kum havuzu Uzerinde de~ 

giS·ik taban sekin·i ve. aglr11k11.betonarme temelleridUsey, 

bur~lma11 v~ birlesik sal1anmall-otelen~eli titresimler a1-

tlndatest etmislerdir. Dairese1 ve uzun1uk/geni$lik oranlarl 

.lile 6 araslnda degisen dikdortgenfaban sekil1eri Uzerinde 

yapl1an deneyler sonucunda teme1 taban sek1ini·n frekansU­

zeri~de onemli bir etkisi ol~a~lgl, sonUm oranl Uzerinde~ 

. i s e sad e c e bur u 1 mall tit res i m 1 e r de one m 1 i e t ki. s i old u 9 u ,. 

ma1zeme sonUm o~anlnln buru~ma11 ve birlesik sa11anmall-ote-

lenmeli titresim1erdeonemli rol oynadlgl, yerinde dokU1mUs 

temel1er i1e orselenmis teme1lerin dinamik davranlslarlnln 

degisik oldugu, o~selenmenin frekans degerinive .sonUm 0- . 
. . 

ran 1 n 1 a z a 1 ttl 9 i, a Y' se 1 e n ~ e n i n en. a z b i r 1 e S i k s a 11 a n ma11·-

ote1enmeli ti~resimlerde onemlio1dugu, teorik analizler1e 

de ne.ys·e 1 sonu~larln uyum i~inde olduk1arl, ancak bu uyu-

mun y~rinde dokUlmUs temel1er i~i~ g~~er1i oldugu be1irti1-

mistir. 

GorU1dUgU gibi, yUzeysel. temel1eri i~eren zemin-teme1 

sistem1e~i Uzerindeki deneyse1 ar~stlrmalar gere11ik1e dUsey 

titresimle~i,dairesel tab an sekilli temelleri ve kumlu· ze~ 

min 1 e r i k a p s am 1 s, dig e r t U r tit res i rill e r, tab a n S e k ill e r i ve 

zemin tUrleri ise ni~~eten daha az ince1enm i stir. 
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· E. Oeneyse1 Arastlrma1ar: Gomil1U Temelle.ri tceren 
Zemin -Teme1 Sistem1eri 

Gomil1il te~e11eri icer~n zemfn-teme1 sistem1eri ilze-
- .' . 

·rinde cesit1i arastlrmalar yapl1mlstlr. Sistem daVranlSlril ,., . . 
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~tki1eyenparametre1erin ve dene~ s~rt1arlnln detay11 .. o1arak 

i z a h e d il dig ion e m 1 i callS mal arb u :b 01 U m de· e 1 e a 11 n m 1 S t 1 r. . .". . .' 

11k onem1i ca11sma Pauw (i953) tafaflnd~n"yapl1ml~ 

ve dikdo~tgen taban seki·11i ~etonteme11erin d~sey ve bir-

1esik sa11anma11-ote1enme1i titresim1er a1tlndaki~av~anlS~ 

1arl ince1enerek, gomU1me i1e bi~likte resonan~ frekanSlnln 

.vecsonilm oranlnln arttlg1 be1irtilmisti~. 

Novak (1960,1963,1970) yak1~Slk 1.0 x 1.0 m taban 

boyut1u· beton bir temeli yerinde degisik gomUlme derin·1ik;.. 

1erinde dUsey ve bir1esik sa11anmall-o~e1enm~li titresim1ere 

tabi tutmu.stur. Gomillme 'ile ~irlikte. resonans Jrekanslnln 

a·r·ttlgl, gen1igin ise azaldlgl ~ gomillmenln en faz1a yer"inde 

dokU1mUs temelleri en "az ise hendek icindekitemelleri et­

kiledigi, teme1 cevresinde dolgu -ma1zemesi olan du.rumrarda 

malzemenin yogun1ugu ve derin1igi yilkseldikce gomil1me etki-

1etinin tekrar onem kazandlgl ve dUseytitresimlere oran1~ 

bir1esik salla.nma11·-otelenme1i titresim1erin go.mUlmeden daha 

cok etkilendigi bi1diri1mistir. 

Barkan (1962), degisik aglr11k1ardaki kare taban se­

ki11i betonteme11erin d~sey titresim1eraltlndaki davranlS-

1arlnl olcmUs ve teme1 cevresine yer1estir·i1en do1gunun re-
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sonans genligini aza1tt1g1n1 soniim oran1n1ise yUkse1ttigini 

belir,tmistir. 

Fry (1963), kare tabanl1beton temel1erle yapt1g1 de-
' .. 

n e y 1 e r de· d Use y tit res i m 1 e r' i c ina r tan go m Ul me de r i n 1 i 9 i i 1 e 

b i r 1 i k t e' res 0 n" an s f r e k an s 1 n 1 n art t 1 9 1 n 1, 9 en 1 i gin i sea z a 1 -

"d1g1n1 belirtmistir. 

Anandahrishnan ve Krishnaswamy (1970, 1973) dairesel 

ve kare taban sekilli temellerindiisey titresimler -alt1ndaki 

davran1cslarlnl test etmislerdir.Gomiilme oranl, d :: 2.5 de­

gerleri icin yap11an deneylerde resonans frekan~Jn1n arttl­

gl, genligin ise ~zald1g1 bildirilmistir. 

Girard ve Picard (1970) kare tabanl1 beton ·temelle~i 
.: . 

diise~ titresi~lere t~bi tutmus1ar ve zemin i1e temel ara-· 

slridaki irtibat alan1nln ~nemli oldugunu belirterek bu ala­

na bagl1 olarak yiizey~el ve gomiilii temellerle i1gi1i rijidi­

te katsaYlla"r1 ve soniim oranlarl tin1mlamlslard1r. 

Beredugo (1971), Novak ve Beredugo(.1971, 1972) ve 

Beredugo ve N~vak (1972), kare ve dikdortgen taban sekilli 

beton temellerin diisey ve birlesiksallanmal1-otelenme1i 

titresimler altlndaki davran1s1ar1n1 incel~mistir. Gomiilma 
• 0.' • • 

oran1,' d :: 2.4 degerleri i~in" artan gomUlme"o~anl -ile birlik-:-
, " 

te resonans frekans1n1n arttlgl, -genligin ise azaldlgl, dol-

gu icinde gomiilmenin, yerinde gomiilmeye oranla daha az etki­

,1i oldugu, diisey titresimler ioin kare taban sekilli temelin 
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daha dUsUk resonans freka~Sl ve daha yUksek ~enlik de~erleri 

verdigi ve bir]esik sallanmall-otelenmeli -'titresimler H:in 
, ' 

artantemel' kUtlesi ile birlikte resonans frekansl,nln azaldl-

gl, gen1igin ise-arttlgl bildirilmistir., 

C h a e (1 9 ! 1 L 1 aDo rat u a r day a k 1 a s lk L 5 x .,.. 5 xl. 2 
. 
m 

- ' 

boytit:lanndaki bir kum havuzu icinde d'air-ese·1, kare ve 

dikdortgen taban seki11i-ce1fk temel mOdelleri ve dUsey titre­

sim1er-iiceren,-deney1erde (d.~ 1.5) gomU1menin resonans fre­

kanslnl onem1iderecede etki1e~edigini, taban seklinin di~ 

namik davranlsa onem1i bir etkide bu1u~madlglnl, teme1 kUt-

1esinin maksimum gen1igi etki1edigini ancak' artan gomUlme . . .. . 

oranl ile birlikte bu tesirin aza1dl~11nl- gozlemistir. 

Gu~ta(1972),-laboratuarda yak1.aSlk 0.8 x 0.8 x 0.8 

m Doyutlanhdaki bir kum havuzunda da-ir_esel, Ucgen, kare 

vedikdortgen tabanseki11i t~hta teme1 mode11e~i ile deney-

1er yapffilstlr. DUsey titresimleri -iceren bu deney1er sonu­

cunda artan gomUlme i1e bir1ikte ~esonans ,frekan~lnln' arttl-' 

9 1 ,g e n 1, i gin a z a 1 d 1 9 1, son Urn Una r ttl 9 1 ve her h.a n 9 i b i r tab a n 

sek1i etkisi gorU1medigi b,i1dirilmistir. 

Stokoe (1972), 1aboratuarda yak1aSlk 6.7 m caplnda 

ve 1. 8 m de r in 1 i gin de k i b irk urn, h a v u z u n dad air e s e 1 . tab a n 

sekil1i beton teme1 mode11erini ~U~e~, bur~lmall ve birle-
.. - , . 

siksallanma11-otelenmeli titresim1eretabi tutmus (-d ~ 1.6) 

ve gomU1me ile bir1ikte fr£kans ve sonUm oranl deger1.erinin 
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. artt-loglni ~ gomUlmenin en fazla saollahmall-o.telenmelititreo-. 

. simleri, en az .ise dUs·ey titr·eSimlerietki.ledigini ,burulma-· 

11 ve biorlesik sallanmall-otelen~elititresimler i~in hendek 
• 0 

icinde gomUlmenin gomUlme etkilerini azalttlgln1, dUsey tit-

r~sim·leri~in ise h~ndek icin~e·go~Ulmenin frek~ns Uzerind~ 
o 0 

pek etkisi olmad~~lni .ancak sonUm or~nlon1, yerinde gomUlmeye 

oranla, azalttlgln1belirtmistir. 

Tiedemann (1972), degisik tip b~ton ~e celik temel­

leri kumlu ve kill~ ze~inler icinde dUiey· titresimler alt1n­

da test etmis ve sek;lleri degisik olan temeller icin proto­

tip model ie.r Uzerinde. deneyler yap1lmas1 gerektigini· oner­

m.{s t"i r. 
. \ 

Erden ve Stokoe (1974, 1975) ve Stokoe ve Erden (1~74) 

°laboratuarda y~klaSlk 4m ca~1ndave 1.8-~ derinligindeki 

bir kum havuzu icinde taban sekilleri dairesel, kare ve .dik~ 

dortgen (taban uzun]uk/genislikoranl~· 2-4) olan degisik 

aglrllklardakibetonarme teinel ~ode11erinidU$ey, burulmall 

ove birlesik sallanmall-otelenmeli titreSoimler altlnda deney­

le~e tabi tutmuslardlr. GomUlme oranl, d ~ 1.25 icin elde 
• 0 

edilen-sonuclar artan gomUlme .ile biorlikte sistem odogal 

frekanslnln ve sonUm oranlnln arttlgl, gomUlmenin sisteme· 

olan tesirlerinin en fazla yerinde gomUlme durumunda~ en 

azise hendek icinde g8mUlmedurumunda oldugu, dolgu icinde 

gomU~menin ~.se.ye~inde' gomUlmed~rumun~ yaklaSlk fakat d~ha 

a~ etkili oldugu, dUsey ve burulmall titresimler icin diria-
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mik daVranlSln temel taban sekl.i taraflndan onemli$ekllde 

etkil~nmedi~i an~ak temel kUt1esi taraflndan etkilendi.~i, 

sallanmal1-otelenmeli titr.esimler ic;:in ise t'aban seklinin 
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dinamik daVranlSl etkiledi~i, tem,el kUtlesinderi ise etkilen;ne­

di~J seklinde ozetlenmistir. 

Sonuc ola~ak~ gHmU1U temel1~ri ic;:ere~ zemin-temel 

sistemlerinin en tok dUsey en az ise bur~lmal1 titresimler 

a 1 t In d a kid a v ran 1 S T a r1 n l-n inc e 1 en d i ~ i, c;: a ,- 1 s'm a 1 a r1 n d a ~a c;: 0 k 

d air e '5 e 1 tab an,S e k ; 11 i t e mel i e r i ve k u m 1 u z e min 1 e r i k a p 5 ad 1 -

~l, ancak di~ertabansekinerininde c;:esitli arastlrmacllar 

taraflndan el.e allndl~l~ zemin ile temel arasln~aki ba~lan-
- , 

-tlnl~ onemlt oldugu, bu nedenle gomUlm~ etkil~tinin en fa~la 

yerind.e gomUlU, en az ise hendek ic;:inde-; gomU1U temelleri i­

c;:eren sistemlerde gorUldU~U 50yleriebilir. 

1.4 SONUC 

Bub 0 1 Urn d e 9 e n e 1 z e l11i n - yap 1 il i. sk il e r i n i i1 0 n em.i b e -

_1 i r til d i k t' en· soh r a de pre m tit res i m 1 e r i ve z 0 r 1 an m 1 s· tit r e -

simler iltlndak{zemin-yapl ·davranlslarlnl etkileyen para~ 

metr~ler slra12nmlS vebu konularda yapllan arastlrmalar-

dan bahsedilmistir. 

Yapl, temel, zemin vedeprem dalgasl ~le ilgili para­

metrel~rin zem~ri-yapl ·iliskilerine etkileri halen yeterince 

incelenmemistir. Diger taraftan z:orlanmls.-titresimler altln-
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. ' 

2. . :AMAC 'VE KAPSAM 

2. 1 . . AMAC 

:,'Gene1 b.ir zemin-teme1-yapl sfstemie1e a11ndlglnda, 

dHrt grup par~metrenin sistem davranlSlnl etk11edigi gHrY1-

mektedir. Yapl, te'mel, zeminve deprem da1gasl ile. 11gi1 i bu 

grup1ar sistemin davranlSlnl tek tek etkileyebildigi gibi de~ 

giSik parametrik bir1es~m1erin etki1eribireyse1 etki1er1e 
. . 

, . " 

aynl olmayabilmektedir.Yapl1ann deprem ·titres·imleri a1tln'-

daki davranls1arlnl- hakiki sartlara uygun olarak Hnkestire­

bilmek'i.<;:in bu pa'rametre1erinzemin~teme1-yapl s'ist~mine ~t": 

ki1erini tek tek e1ea1mak, ayrlca pa~ametre1erin birbirle­

riyl.e. olan i1isk~lerini de gozonUnde tutmak gerekmektedir .. 

Yapl. i1e i1gi11 olarak yap." doga1 p'eryodu, ·teme1 i1e 

i1gi1i olarak t~me1 boyutla~" kUtlesi.ve zemine~omUlme ora­

n '" z e min i1 e i 1 9 i1 i 0 1 a r a k d e 9 i S i k. t U r 1 e' r i n 0 z e 11 i k 1 e r i, . 

deprem da1gasl i1e i1gi1i olatak ise depremin frekans muhte­

vaSl, makSimum ivmesi ve sUresi zemin-temel-yapl sistem1eri-
. . 

ni etkileyen en onem1i parametreler araslnda saYl1abilir. Bu 

~arametre1erin etki1erini iki veyaU<;:· boyutlu ana1iz1erle·in­

ce1~mek mUmkUndU~.·Ancak U<;: boyut1u ana1iz1er <;:bk.uzun vakit 

a1d191ndan gene11ik1e iki boyutlu ana1iz1er tercih edilen yHn~ 

tern 0 1 rna k tad, r· .. 
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Bahsedilen patametrelerintemin-tem~l-yapt iliskil,eri~ 

ne-etkilerini' incelemek amaclyla bu callsma eTe allnmlstlr. 

:CaTlsma'tUr'U nedeniyle,an'aliz yontemi'olarak sonlu elemanlar 

metodu secilmistir. 'Bu metod kullanllarak cesftli parametre­

lerinzemin-temel~yapl sistemlerinin davranlsl~rlna etkileri 
~ . . 

iki boyutlu anal,izlerle elde edilmistir. 'lki boyutlu analiz,­

·ler icin d'Uzlem s"ekil degistirme hali, uygulanm1S,tlr. 

Ayrlca, anatiz boyutunun etkisini inceleyebilmek, a~a-, 

clyla, belirli iemin-temel-yapl sistemlerinin davranlslarl 

Uc boyutlu analizlerle ,de incelen~is~i~. 

Parametrik etkileri inc~lemek amaclyla kullanllan me­

tod, ahaliz yontemi ve callsm~ kap~amlna allnan paramet~e1e~ 

bu bolUmde aClklanmaktadlr. 

2.2. SONLU ILEMANLAR METODU 

Sonlu eleman1ar'metodunun ana prensibi sonsuz bir or-

,ta'inl beiirli saYlda ve seki1de e1eman1ara bo1mek ve e1emanla:­

r1 n ·b i r b i r 1 e r iy 1 e il i s k i1 e r i nib eli r 1 i say 1 dad U £ U m 1 e r 1 e sag­

layarak sonsuz~ir ortaml nUmerik cozUni1er a11nabi1ecek bir 

ortam haline getirmektir. 

Bu ama~la ilk olarak ortam haya1~ cizgi veya yUzey1er-

1e bir dizi son1u e1eman1ara bolUnUr. El~man1ar araslndaki 

baglar her e1emanl slnlr1ayan Cizgi veya yUzey Uzerindeki be-

" 1irli dUgUm1 e r vasltasly1a sag1anmaktadlr. Bu dUgUmlerin yer 

,-
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de~istirmel~ri probl~min ana bilinmeyenlerini olusturmaktadlr . 

. Bu dU~Urnlerin yer de~istirm~lerini ic~re~ ~onksiionl~r ;aye~ 

sinde her elemanln yer de~istirme durvmu iahlmlahabilmekte~ 

d i r.. Buyer d e ~ i 5 t'i r m e d e ~ e r 1 e r i, e 1 e rna D 0 z e 11 i k-l e r i - il e b i r-
. -

likte ele· allndl~lnda elemanln icind-eki ve k~narlarlndaki ge-
. '. 

r il me d e ~ e r.l e r i -d e he 5 a p 1 a nab il me k te d i r. . B o'y 1 ec e . d U ~ U m_l e r den 
.- . '. '.- . . 

~tatbik edilenve eleman kenarlarl~d~ki gerilmeler ile mevcut . . 
ola~ile6~k di~er yUk da~llimlarlnl derigeleyen bir yUk siste­

mi, Denklem (2.1) tipinde.-tanlmlanabilecek rijidlte_iliskile.,..·· 

ri seklinoe olusabilmektedir. 

( 2 . 1 ) 

Burada, {F}a = a elem~nlnln bUtUn dU~'Umlerindeki yUkle~i i-
. . -

C e r ~ nyU k v e k tor U; I K] a • a e 1 e man 1 ~ 1 n r i j i d 1 i k mat r.i 5 i ; 

{8}a = a elem~nlnln dU~Umlerindekiyer ~egistirmeleri icereh 

-Y~T ~egisti-rme vektorU;. {F}; =a elemanl Uzerine tatbik e­

'dilrnis yUJ< daglll.mlannl dengeleyen ve a elemanl'"nln dUgUmle­

rin~ tatbik edilen yUk vektorU; ve {F}:o = a elemanlna ba~-

langicta tatbik edilmis olan yer degistirmeleri, or-negin 151 

degisikligind~h do~abilecek. yer degistirmeleri,dengeleyen ve. 

a elemanlnln dU~Um'le-rine tatbik edilen yUk vektorUdUr.-Bu 

etaptan sonra normal cozUmmetodlanna gecilebilmektedir. 

Sonlu elemanlar metodunda kullanllabiTecek elemanlar 
. / . 

dUzlem veya uzay eleinanlarl olabilmekte.dir. Bu callsmada her 
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tki bo'yutlu analizlerde zernin ve ternel icin 'dUz'lern 'se"'" 

kil degistirrne hali elernan1an " ya.Pl icin'ise ki.riselernanla­

rl, tiC boyut1u ana1izlerde ise seki~ dUgUrnl~ kUbik uzay ele­

Iilan'lan kullanllrnlstlr. Sekil 2.1'de sernatik 'o'larak g'osteri-

1enbu e1ernan1arlnrijidlikrnatrisleri Ek l'de ver.i1rniStir. 

Son1u e1ernan1arrnetodunu bil~~sayara uygulayab~lrnek 

i c inS A P - I V Pro 9 r a rnl n d a ri h are k e t 1 e Bog a z i C iOn i ve r sit e sin de ' 

gelistirilmis olan P 2001 prograrnl.kullanllrnlstlr. Sonluele-
" 

rnan1ar metodu ile dinamik analiz yap~n b~ program iCingerek-

. 1 i g i r d i 1 erE k 2 Ide 0 z e t 1 e n.m" S t i r : 

2.3. DtNAMtK ANALIZ 

Dinamik yUklere maruz. kalan ve sonUmU olmayan bir or­

tamln gene1 hareketi Denk1em (2~2) ile ifade edilmektedir. 

[M] {i.i}·+ [K] {u} - '{F(t)} (2.2) 

Burada [M] = kUt'le matrisi, [K] = rijidlik matris(, {u} = 
. . .. 

ivrne ve~torU,{u} = yer degistirme vektorU ve {F(t)}atatbik 

edilen dinarnik yUk vektorUdUr. Dogal titresimler altlnda, 

(2 . 3a ) 



K K,L 

I I 
~----------~--------------~-y 

a) Diizlem §ekil Degi§tirme Hali Elemanlan 

J 

b) Kiri§ Elemanlan 

y 

c) Uq Boyutl u Uzay Elemanlarl. 

Seki1 2.1 KULLANILAN SONLU ELEMAN TORLERi. 
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.. 2 
{an} sin (2.Jb) { u} = -w- w -t "n n; 

, {F(t)} 0 ( 2 . 3c ) 

oldug~ndan nmodu icin Deok1em {2.4) e1de edi1m~ktedit. 

, -2 
_ ([K] - oWn [M] ) {a n}- 0 (2.4) 

Bu denk1emd~ {an} n m~dui1e i1gi1i yer de~istirme1er vektH~ 

rUdUr. B~ de~er s1f1r olamayaca~lndan Denk1em (~.5) yaz11a­

b i 1 m e k ted i r-. 

[K] - W~ [M) I = 0 (2.5 ) 

Bu-denk1emin kHkleri, karesi mod do~a1 frekans1~r1 olantize1 

de~er1er olmaktadlr. HerkHkicin tan1m1anan {an} Hze1 vek­

tHr cHzUmU i1gili_modun sek1initan1m1amakta~llr. 

tki-aYrl n ve m mod1 an na te'kabUl eden herhangi bi r 

kHk-icin Denk1em (2.4)"asag1daki gibi yaz11abflir: 

-(2. 6a) 

( 2 • 6b ) 

• 
Bu denk1em1eri, Denk1em (2.7) sek1ine indirmek ve wn ~wm 
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.. 
olduguna ,gor~, Denklem (2.'8)'; -yazarak ortogonal;te sartl-

nln ~aglandlglnl-g8stermek mUmkUndUr. 

(.2 • 7) 

o (2.8 ) 

- Burada {an}T vektorU, {an} vektorUnUn iranspozudur. 

Mod ile ilgili yer deg;stirmeler herhangi bir ,deg~r 

alabilecegi~egore, Denklem-12.9)'u tatmin edecek s~kilde, 

{an} yertne {4>ril kullanarak ozel vektorU normalize etmek mUm-­

kUndur. 

, 
(4) ri} [ M ]{ 4> n} = 1 (2.9) 

Burada.n = mkabuledildigindea, bu nedenle w2 _w 2= a n m 
olacaglndon ka~an terimler icin herhangi bir 'deger kullanma­

nlnsaklncasl olniamak-tadlr. Boylece nmoduicin Denkfem (2.4) 
-.~ 

asagldaki sekilde yazllabilmektedir. 

(2.10) 

Normalize olmusbUtUn ozel, vektorleri iceren (iii'] 

matrisi .tanlmlanarak, bUtUn modlan iceren Denklem (2.11) 

yazll abil ir. 
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,[K][cp~] = [M][cp.'] ,[W~] 

" 
Burada lw~] bUtUn oze1 deger1eri i'ceren bir matristir. Denk-

, , 

1em (2.11)1 in her iki taraflnl -da [cpl] matrisinin transpozu 

i1 e ~ a r par a k -- ve [cp I ] T [M] rcp I ] b i r 1 e s i min i n b i rim d i ago na l mat-, 

ris oldugunu bi1erek Denk1em (2.12)li yazmak mUmkUn~Ur: 

(2,,12) 

Denk1em (2.2)ide kullanl1an {u} ve {u} vektor1erini 

'asagldhki gibi tanlm1amak mUmkUndUr: 

.. 
{ i.i} = [cp '1 {An} (2.13a) 

.{ u } = [cp' ] {A} n (2.13b) 
" 

Burada An mod gen1i~i olup, Denk1em (2.13) ~akiki mod 
, / 

yerdegistirme1erinin oze1 yer'degistirme matrisi i1e mod 
, ' 

geh1iginin carplmlnB esitoldugunu ifade etmektedir. Mod gen-
- . . .... 

1igi tepki cozUmleriy1e'e1de edi1ebi1mektedir. Bir dizi de-

gistirme1er sonucu mod hareket1eri icin Denk1em (2.1.4) e1de 

edi1ebi1mektedir. 

{ An} + ,[W~] { An} = [<PI] T { F ( t) } (2. 14) , 

Mod1arln Ust Uste birleitiri1mesiy1e de hakiki yer 
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degistirme" Denk1em (2.15) 'deki sekilde bu1unabnme·ktedir·. 

(2.15) 

Sistemde sonUm oldugu zaman sonUm matrisi Ie] ve ·hlZ 

vektorU {tJ} ilavesiy1e gene1 hareket denk1eJi11 asagldaki se~li " 

a 1m a k tad 1 r. 

[M]{UJ + [C]{u} + [K]{u} = {F(t)} . ( 2. 16 ) 

-
H1Z .vektorU{ld, benklem (2.17) 'deki gibi tanlm1anlp 

aynl dizi. is1emlerden ,gec;:i1irse mod hareket1eri Den-k1=m 

. (2.18) sek1tni a1maktadlr. 

{ u} = [ q, , ] {An} (2.17) 

. . 2 " 
[C][q,'] {An} + [wnHAn} = [¢,]T {F(t)} 

(2.18) 

Burada An = 2w ncn , cnise n modu ic;:in hakiki sonUmUn" 

kritik sonUme olan 9ran1 olffiak~adlr. Boy1ece tUm sonUm katsa­

·.y,larl Denk1em (2.19) i1e tanlm1anabilme ktedir. 

(2.19) 

Deprem anlnda Q1~ugu gjbi sistemin dayanak ortaml ha­

~eket~ttiginde gene1'mod denk1emi~ {F(t)} yerine -Ud(t){M} 
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kullanllarak tan~ml~n~bilmektedi~. 

Burada. Ud dayanak o r t am 1 n 1 n i v m e 5 i., A i 5 e 5 i 5 t e min n 

da.yanaga gore relatif hareketidir. ·Rela:tif yer degistirme i"se 

De nk 1,. e m (2. 21) il eta n 1 m 1 a nab il me k ted i r • 

= [1>'] {T I, u 0 (t)} 
n n ( 2 • 21 )-

.'. 

,Bur~daur = relatif yer degistirme, T~ = mod katllma 

,katsaYlsl veu~ _ fr~kanSl wn olan tek dereceli bir ~istemin 

tepkisidir. 

Dinamik analizleriyapmak icin kullanllan P 2001 sonlu 

elemanl'ar metodu bilgisayar programlnrla once sist~min mod se­

kiJ'leri ve her mod icin d0~al perdoylar hesaplanmakta, sonra 

di~amik hareket denklem.leri cozUlerekher dU'gUmUn zaman icin-

de· yer d~gisti~me degerleri bulunmaktadTr. 
" 

2.4. tNCELENEN PARAMETRELER 

Din ami k 'z e min - yap 1 i 1 f Ski 1 e t' i n i e t k i 1 eye n d 0 r tan a 

grup para'metreden ve buparametrelerin onemlerfnden daha once 

bahsedilmisti. Yapl, temel, zemin ve deprem dal~asl ile i19i-

1 i bug r up 1 a rl G 1 u stu ran par a me t r e le r; n ne S e k ; 1 de cal 1 S maya 

• I 

i 
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dahil edildi~i b~ klslmda ele al.lnm 1stlr ... 

'. 

A. De pre m 0 a ~ gas 1 il e il 9 il i Par a me t r e 1 e r 

'Genel bir deprem hareketi dHrt b~yUk Hzellikten olus­

maktadlr. Bunlar; 

(~) maksimum 'ivme 

(b) frekans muhtevasl 

(c) dep~em sUiesi 

(d) h~re~et zarflnln sekli 

olarak tanl~lanabilir. Bu Hzellikl~rden relatif Hn~mi en yUk­

sek 'olar: freka,ns 'muhtevasldlr. Titresiml~rin dogal peryoduny 

icere'nfrekansmuhtevasl tabankayasl Uzerindeki zeminin ve " 

dola~lslyla zemin-temei-yapl si~teminin' harekefleri~i Hnemli 

sekildee'tkilemekte.dir. Bu 'nedenle deprem hareketiyle ilgi-lf en H-
.-

nemli parametre olarak deprem titresimleri do~al peryodu ca-' 

11$ma kapsaml icine allnmlstlr;, 

Dogal.pe~yodun etkisini incelemek Uzere kaYltlarl mev­

cut bir de~rem yUkleme~i kullanmaktarisa peryodlarl d~gisti~i­

lebilineceksinosoidal.bir hareket vermek parametrjk analiz 

aClslndan daha yar~rll gHrUlmUstUr. Bu nedenle a~agida belir­

tilen Uc tipik de~er secilmistir: 

i 
. ' 



Deprem TUrU 

A 

B 

C 

De~rem Titre~imle~i 
Doga 1 Peryodu (sn,), 

0.2 

0.6 

1.2 
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Be1irti1en peryod1u sinQsoida1 h~reket sUresinin etki-' 

sini ince1emek Uzere deprem'sUre1eri"peryodun 5,10've 15 

katl olarak a11nml~ ve her sUre ici~ hesap1anan tepkiler kar­

Sllastln1mlstlr. MaksilTlum'ivme olaraK ise 0'.3 9 (g= yer ce­

kim'i .i v me sj) de 9 e r i k a b u 1 e d i 1m i S t i r . . . 

Parametrikan~liz aClslndan sabit gen1ikli sinosoida1 

bir h~reket S~Ci1dig~nden, harek~t za~flnl olust~ran hareket-

1erin yUkse1me sUresl,.maksimum .ivmeninetki1i oldugu sUre 

ve harek~t1erin sHnUm sUresi ortadan kaybo1mus, s~cile~ ~ak~ 

simum ivme degeri deprem sUresince hareket zarflnl olusturmu'S-:-" 

tur (Sekn 2.2). 

Deprem hareketi tabankayaslna y~tay olarak veri1mis-

tiro 
, , 

B. Zemio !le tlgiliParametreler 

Oinamik zemin davranlSlnl etki1eyen ,~n Hnem1i paramet-

re iemin kayma modU1UdUr. Zemin kayma modU1.Uise cesit1i pa­

rametrel~r taraflndanetkilenmektedir. Bun1ar araslnda'zemin 

b.irim aglr1,lgl, bos1ukoranl ve efektif cevre baslncl, suya 

doy~un1uk derecesi, gerilme ve titresim gecmisi, dane Hze1-



T= 1.2 san 
4 ~ 
3 • -- ''i \ 

i(san) 

('ole 

2 '",/ \ I '~, ro 
lfl 

1 I ~ \ E 

I 0 
<t" \ 
~ 

\ I ,-
2 -I 

\ . z 
V uJ 

3 C) 

4 

Sekil 2.2 KULLANILAN DEPREM TITRESIMLERI TORLERI. 
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Uk,1eri ve yaplsl saYllabi1ir. -Ancak, yapllan ara'st"rma-1ar 

zemin' kayma mo:dU1UnU ,etkileyen en' onemli parametrelerinefe'k­

tif cevre baSlnCl', ao veboSluk Oranl; e, oldLigunu ortaya', 
, - , 

,koymusl-afdlr. Bu ozellikler kullanllarak, -zemin kayma m()dU1U, 

G, degerini Denkle~ (2.22) il~ hesaplam~k mUmkUndUr: 

G= 1230
t
2.97 
,+ e 

Clb/in2) 

(2.22) 

Zeminin eT8stik davranl~lhl tanlmlayabilmek icin ana­

lizlerde zemin e18stik_m6dUIU, E, degeri de kullanllmaktadlr . 
. 

E 1 8 s t i k mod U 1 Den k 1 em (2. 23 ) v-as 1 t a SlY 1 a h e sap 1 an m 1 S t 1 r : 

E 
G - 2 ( 1 +v ) (2.23) 

Bilin_~igigibi'temel-aglrllglndan dogan dUsey gerilme'­

ler derinlikle degistigi.gib·i~ temel alanlnlnekseninin -veya. 

:k en a rl n 1 n- a 1 t 1 n d a v e y ate mel e k sen i n den -be i i r 1 i ' Y a t a y u z a k -

l1klarda olmaslyla dadegismektedir. Bunedenle G degerleri 

,hem dUsey veyatay degi$meler hem de yeralt~ su seviyesinin 

et,kileri gozonUne a11nar('k hazlrlanan 11'0
0 

- deri-nlik ll egri­

lerinden faydalanllarak hes;:l.planmlstlr~ Tipik bir IIcr - de-o 

rinli-kll egr-isi Sekil 2.3 Idegosterilmektedir. Kullanl1an te-

mel kUtleleri ve zemin tUrleri icin hesaplanan G~eE deger-

1 e r i E k" 3 Ide ve r i 1m i S t i r . 
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EFE.KTiF CEVRE SASINel, ~ (t / rTf) 
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TEMEL KENARINDAN r A9IKLIGI o . 

JEOSTATiK BASIN9 

Sekil 2.3 TtPiK BiR "0
0 

- derinlik" EGRiSt. 
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Oegisik niteliklerdeki kumlu ve killi zeminleri simge­

lemek Uzere Ue ayrl zemin tUrU seeilmistir. Ana tiz~T1ikleri. 

asaglda tizetlenen bu tUrl~rden A tUrU gevsek kumlu veya_orta 

ZEMtN TOIW Bi rim Aglrll k Poisson Ora-n 1 BoSluk Oran 1 
y (t/m2) . V· e 

A 1.6 0.48 1.00 

B 1.9 0.40, ' 0.75 

C 2.2 0.30 0.50 

sertlikte ki11i bir zemini, B tUrUorta slkllkta kum1u veya, 

sert killi birzemtni, CtUrU ise ~lkl kum1u bir zemini sim­

gelemektecirler. Zem,intUrleriyle ilgilisonuelarln takdimin­

de nite1ikse1 tizelliklerj'vurgu1ayabilmek amaclyla; 

A tUrU'zemin iein IIGevsek Zemin " 

- B tUrU zemin iein 1I0rta Zemin ll 

- c tUrU zemin iein ise IIS 1kl Zemin~ 

tabir1eri kullanllmlstlr. 

Her Ue zemin·~UrU iein deri~lik1e degisen tabakalarln . 

gerek1i tizel1ikleri, tirneginkayma ve e1astik modUl degerleri 

hesaplanmlS ve ea11Smaya hakiki sart1ara' uygun seki1de dahi1 

e d il m is 1, e rdi r. 



1er 

. ,... ... 

C.,Terne1t1e l1gi1-i Pararne:tre1er 

Oinarnik terne1 daVranlSlnl'etki1eyen onern1i pararnetrt;-

(a) Terne1 8oyut1arl 

(b) Terne1 'KUt1esi 

. (c) Terneliri Zernjne GornU1rne Derin1i~i 
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S e k1 i Ii de 5 1 r a1 ana b i li r. 8 u par arne t r e 1 e r i n her U C U de cal 1 sma 

T ~ rn e 1 boy u fl' arlO 1 a r a k e 1 e a 1 In a n par arne t ret erne 1 t a -

ban s~~li olrnustur. Pratik~e en c;ok ku11anl1an taban sek1i 

d ik do r t 9 ens e k i 1 . old U ~ u n d an, callS rn a dab u S eki 1 ' k u 11 an 1 1 rn 1 S, 

ancak dikdortgenin uzunluk/genislik oranlarl, alan esft· ka1-

rnak suretiy1e, de~fstirilrnistir. Ku1lanl.1an tizun1uk/genis1 ik 

oran1arl aS~~lda slra1inrnlstlr. 

Taban TUri,i 

,A 

'8 

C 

D 

Uzun1'uk/Genis1ik 
Oranl 

1 

2 

4 

8 

Ca11'~rna kapsarnlna a11nacak terne1 kUt1e1erini tay,in 

edebilrnek arnacly1a Lysrner (1965) taraflndan dUsey titresirn-

1 e r , i 'C i non e r i 1 e n ve 0 i a rn a n dan be r i tern ell e r i nit eli y en b 0 -

yutsuz bir pararnetre olarak' basarlyla·kullan;Tan terne1 kUtle 
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oranl, Bz,-'par:ametresinin kulla'nllmaSl faydall gorUlmUstUr. 

DUsey titresimler ic;in.boYuts·uz .. kiHle·oranl, B,'Denklem 
~. z 

(2.24) ile tanlmlanmaktad~r. 
. I. • 

B" = ,Z 
1 - v 

4 
m 

pro3 (2. 24 ) 

Bura~a v= Zemin Poisson oranl, m =:temel kUtlesi, p=.zemin 

,kGtle yo~unlu~u ve ro = temel yarlc;apl~lr. laban $ekli dik­

dortgen blan ,temelleri dUsey'veyaiay titresimler jtinesd~­

~er da:ifesel tabanll 'temel haline donUstUrebilm~k ic;in esit­

ta·ban-.alanl prensibinden hareketle Denkle'm (2.25) kullanll-

.maktadl r. 

'lab 'r = o . 7T 
( 2. 25) 

Burad'a a= taban uzunlu~uve p=tabaIJ genisli~idir. Bu- c;allS­

mad~ ro = 2 m olarak allnmlS ve kullanllan taban uzunluk/ge­

nislik oranlan i'c;in a've b boyutlan hesaplanm1stlr. Temel 
~ 

k'Utle oranl, Bz ' de~er-ler.i ise asa~ldaki sekilde s,ecilmistir. 

KUtle TUrU 

A 

B 

C 

-: KUt"le Oranl, Bz 

0.5 

1.,0 

1..5 
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T e mel i n z e min e 9 (. m U 1 me· de ri n 1 i 9 i de· sis t e min din ami k 
. ' 

da.vranlSlnl etki1eyen onem1Lbir"parametredir.' GomU1me a~rin-

1igini b6yutsuz bir seki1de tanlm1am~k:amaciyla benk1em ,(2.~6) 

ile veri1~n gomU1me oranl, d, parametresi ku11anl1mlstlr. 

(2.26) 

'Burada h = teme1in zemine gomU1me ~erin1igidir. 

Ca1lsma kapsamlna a1lnan zemin~teme1 sistem1~ri icin 

d = 0.0 (yUzeyse1 temelli sis,tem1er) ve d = 1.0 (gomU1Uteme1-, 

1i sistem1er) deger1eri.kullanl1ni1S ve boy1ece g'omU1menin et-

kisi ince1enmistir. 

D. Yapl 11e 11gi1i Parametre1er 

Yapl oze11ik1erinin di~amik zemin-yapl i1iski1erine 
.. 

etki1erini jnce1emek'Uzere ku11anl1acak parametie olarak yap~ 

do~a1 ,titresimperyodu seci1mistir.Cesit1iyapl yUks~k1ik1e~, 

'rinisimge1emek amacly1aUC'ayrl doga1 peryod degeri secil­

mistir. Kap~ama a11nan ve a1cak; orta ve yUksek yapllarl sim-
-

ge1eyen doga1 peryod deger1eri asaglda verilmistir: 

Yapl TUrU 

A 

B 

C 

Yapl Doga1 
Titresim Peryodu 

. '(san)' 

o. 1 , 

0.6 

1.5 
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2.5. tlZET 

'\ 

Ca11smanln bas11ca amaCl ~emin-teme1-yapl i1iski1erin-

de cesit1.i parame~~e1erin ~tki1erini ince1emek olmust~r. Ay­

rlca" ana1iz boyut1an.nln etkilerini .de ince1emek-amaclyla 

i k i ve U c b 0 if u t 1 u a n a 1 iz yon tern 1 e r i . ku 1 1 an 11'm 1 S t.lr .~ Din ami k 

a n ali z 1e r son 1 u' e 1 em an 1 a-r met 0 d u . i 1 e yap 11m 1 S t 1 r • 

E1e a11n~n parametre1er, deprem hareketi i1e,i1gi1i 

ol~rak titresim1erin do~a1 peryodu've depre~ sUresi, zemin 

{le i1·gi1i olar~k cesit1i z~min tUr1eri v~ derih1ik1e de~isen 

ozellik1eri, teme1 ile i-lgilio1arak taban uzun1uk/gen~$lik 

oranl ,'kUt1esi ve zemine gomU1meoranl, yapT i1e i.1 gili olarak 

i s e yap' d 6 ~ alp' e r yo duo 1 m u stu r . 
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. 3. KULLANILAN MATEMATiKSEL MODELLER 

3. 1. GENEL 

Z e min, te mel v e yap lor tam 1 ann 1 h a k i k i s art 1 a r a u y gun 

s·eki1d~tanl~layabi1mek amacly1a, ku11anl1an sonlu e1emanlar 

.a 9 1 n 1 n de gi S i k 0 r tam 0 z e 11 i k 1 e r i n i -i c;: e reb i1 e C e k b i c;: i m d e: 0·1 - . 

rna 5 1 n a ' d i k kat e d i 1 m i S t i r. . Ay r lea de 9 i s i k boy u t 1 a r d a kit erne 1 -

leri ic;:-eret:r sistemlerde sonlu· eleman1ar ag1ann-ln her tUr 

teme1-icin esdeger orantllarda olmaslna onem verilmistir. 

B~ amac;:la ge~ek yUze~sel gerekse gomUlU temeJleri ic;:erenze­

~in-tem~l-yapl sistemler1 ag1ail ic;:in .esdeger yarl~ap, r o ' 

esasallnmlS ~e zemin sonlue1emanlar agl boyutlarl bu esas~ 

1 at a s,a r 1 an m 1 S t 1 r. 

·'D~ireselbir temelin zemin ic;:indeki etki sahaslnln 

·dU$ey olarak 4ro derin1igine, yatay olarak ise te~el kenar-

1arlndan r aC;:lkllglna kadar uzandl91 genellikle kabul edil-
- - 0 . 

mektedir. Ancak bu c;:allsmada Slnlr ~~rt1arlnln etki1erinden 

kaC;:lnmak- ~c;:in bu b6yutlar genis1eti1mis ve zemin ic;:in ku11anl-

1an son1u.e1eman1ar agl dU$ey olarak lOro derin1ige, yatay 

olarak ise teme1 kenanndan en az 6ro I;!zakllga kadar uza-t,l­

mls-tlt. 

Ca11sma kapsamlndaki z~min-temel-yapl sistem1eri ic;:in 

ku11anl1a~ s6n1u elem~~lar ag1ar1 bu bo1Umde anlat,lmaktad,r. 

, 
, 

- i 
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3.2. YOZEYSEl TEMElLt ZEMtN-TEMEL StSTEMLERt ICtN tKt . , 

BOYUTLU SONLU ELEMANLAR AGI 

tki·.boyutlu sonlu elem~nlar a~l dUzl~m sekil de~istir-. 
. . . 

me hali elemanlan kullanllarak olusturulmustur. Eleman sekli 

genellikle kare olmus, ancak bazl Hzel d~rumlardabirka~ t~­

ne Uegenve dikdi~tgen ele~anda kullanllmlstlr. 

K a p sam d a k i eng e n i s te mel tab an' boy u t 1 a rl i e i n b i r 

H~ceki klslmda bahsedilen prensiple hesaplanan zemin a~l bo­

yutla~l' temel genisli~i azaldlkea d~~istirilmemis ve bHylece 
- . 

zemin a~l ,Sekil 3.l ' de gHsterildi~i gibi,·tUm ·temel tUrleri' 

iein emniyetli bir sekilde l4ro genisli~inde, lO~o derinli~ 

~inde allnmlstlr. 

Te~el etki sahaslndan uzak olan yerlerd~ sonlu eleman 

boyutl~rl kenarl ro olan kare seklind~ allnmlS, temelden d~­

laYl zeminde meydana gelen' ger;lmelerin yo~unlastl~l ve daha· 

hassas analizlerin gerekti~i' alanlardaise sonlu. eleman"boyut-

1 ari yarlyanya kUeUl tUlmUs ve temel- etki sahasl daha detayll 

biranalize tabi tutulmustur~, 

Temeller iein kullanllan sonlu elemanlar a~lnln da 

mUmkUn oldu~u kadar kareye yakln dikdHrtgenlerden olusmaslna, 

dikkat edilmi;tir. Temel a~l zemin a~lnln UsiUne yerlestiri­

lirken temelekseni il~ zemin ekseni eaRlstlrllmlstlr. Tipik 

bir zemin-temelsistemi Sekil 3.2 1 de gHsterilmektedir. 
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Seki1 3.1 ZEMtN ICtN KULLANILAN 2-BOYUTLU SONLU ELEMANLAR AGI. 



TemE'l 

zemin~. - 1m. 
I t= 

~ 
1m. 
t 

, 

Sekil 3.2 ZEMtN-TEMEL SiSTEMt iCtN KULLANILAN TtPiK BiR 2-BOYUTLU 
SONLU ELEMANLAR AGt (yuzeysel temelli sistemler). 
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Sonlu elemanlar metodunun avantajlarlndan biri de ·her 

elemanicin ayrl ~alzeme ozellikleri ~arilmlanabilmes~ndedi~. 

Callsmada kull~nllan zemin-temel~istemlerinde maJz~me oz~l­

liklerinin hakiki sart1ara uygun' olmaslnaozen gosterilmis 
.' - , 

ve ~u amacla 42 adet malzeme tan1ml yapllmlstlr. Bunl~rdan. 

411i zemin" biri ise temel betonu icin kullanl1mlstlr .. Her 

bir malzemebirim aglrllk, y, elastik madill, E, 'kayma modU1U., 

G, ve Poisson oranl, v, ile t~nlmlanmaktadlr. $ekil 3.3 1de 

yUzey teme11eri i~eren zemin-teme1 sistemleri icin kullanl-

lan agda degis~n eleman azelliklerinin (ma1zeme tUrlerinin) 

daglll"ml 'gosterilmektedir. Eleman ozellik1eri kapsama allnan-. 

her Uc zemin tUrU icin ayrl ayrl hesaplanmlS ve bulunan~de-

gerler il~ili sistemlerde kullanllmlstlr. Bu tlegerlerin 1i5-

tesi Ek 3 1de verilmistir. 

3.3 GOMOLO·TEMELLi ZEMtN-TEM~LSlSTEMLERt lCIN tKt 
BOYUT~U SONLU ELEMANLAR AGI 

YUzeysel temelleri iceren zemin-temel iliskileri ana­

lizleri ile gomU1il temelleri iceren zemin-temel iliskileri. 

analizleri araslnda uyumiuluk sag1amak amaclyla $ekil 3.11de 

go s t e r i 1 en z e m i ,n a 9 1, go m U 1 Ute mel 1i sis tern 1 e ric i n de k u 1 -

lanllmlstlr. DUzlem sekil degistirme hali elemanlan ku1ianl-

1arak olusturu1an tipik bir-zemin-temel si'stemi"-agl sekil . 
3.4 1de goster;lmek~ed;r. 
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42 

20 B5 2B list 20 
1q 1 34 27 34 41 19 
18 33 26 3i ~C 18 
17 I~ 32 2S -2 B9 17 
16 138 31 24 1 B8 15 
15 '37 30 23 30 B7 15 
14 36 29 2.2 -29 B6 14 

, 13 21 13 
f7 
11 

5 
, 

4 

3 

2 .. 

1 

Not: Rakkamlar ilgili bolgedeki elemanlar~n 
malzeme tilrlerini tan~mlamaktad~r_ 

10 

9 

8 

7 

6 

Sekil 3 _ 3 ZEMiN-TEMEL SiSTEMiNDEKt ELEMAN UZELL1 KLERtNtN (HALZEME 
TORLERiNiN) DAGILHlI (yUzeysel temell i sistemler) _ . 



Temel 

zemin~ 
'F" 

1m. 
I I 

-.l 
1m. 
~ 

-

, 

]2m.· 

LJ 
2m. 

Sekil 3.4 ZEMtN-TEMEL StSTEMl telN KULLANILAN TiPlK BIR 2-BOYUTLU 
SONLU ELEMANLAR AGI (gomU1U temelli sistemler). 

,:-
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Zemin Hzelliklerini hakiki sartlara uygun_olar~k tanlm­

layabilmek icin zemin elemanlarl derinlikle ve temel ken~tln­

dan yatay olarak uzaklastlkc~ de§isen 35 ayrl malzeme,tUrUne 

ayrllmlstlr. GHmU1U t~melleri iceren zemi~-tem~l sistemleri 

icin "kullanllan a§da de§i$en 'eleman Hzelliklerinin d~§lllml 
I 

,Seki1 '3.5 I de veri1mistir. Her Uc zemin tUrU icin hesaplanan 

e1eman Hze11ik1eri i~e Ek 3 1 de 1iste1enmistir. ' 

3.4. YAP'IYI tCEREN StSTEMLE~tCtN KULLANILAN tKt 
BOYUTLU SONLU ELEMANLAR- AGI 

Yapl sistemi kiris sonTu elemanlarl ileolusturul-

mustur. Teme1e i1istiri1mis iki adet dUsey kiris e1emanl, ve 

bu dUsey kiris1~rin UstUne i1istiri1mis bir adet y~tay-k~-

ris e1emanl yapl-temel sistemini olusturmustur. Bu sistemin 

~emin a§l 41e bir1esmesinden de 'z~min-teme1-yapl sistemi 

son1u eleman1ar a§l, Sekil 3.6 1 da gHsteri1di§i sekilde, orta-
I 

DUsey kirislerin atalet moment1eri kul1anllan Uc ayrl 

do§al yapl ,peryoduna tekabUl edecek sekilde hesaplanmls,ya­

tay kirisin ata1et momenti ise riji~li§i sa§lamak amaclyla, 

dUsey kirislerin bes katl olarak a1lnmlstlr. Kullanl1an per­

yod1ar~ tekabU1 eden ata1et momentleri Denkl~m (3.1) i1e he-

saplanmlstlr: 
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20 36 20 
lq 19 
19 B1 26 311 1R 
17 35 0 25 30 35 rT 
16 if, 29 24 79 31 15 
lS 33 28 23 28 33 'It; 
14 32 27 22 27 B2 14 
13 21 13 

12 
11 

5 

4 

3 

2' 
, 

1 

Not: Rakkamlar ilgili bolgedeki elemanlar~n 
malzeme tiirlerini tan~mlamaktad~r. , 

10 

9 

8 

7 

6 

Sekil 3.5 ZEMIN-TEMELSiSTEMINDEKl ELEMAN UZELLiKLERiNIN (MALZEME 
TORLERiNiN) DAeILIMI (gomU1U temelli sistemler). 
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$ekil 3.6 ZEMIN-TEMEL-YAPI SlSTEMl lClN KULLANILAN TIPtK BIR 
2-BOYUTLU SONLU ELEMANLAR AGI. 
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T = 27T/W ( 3 .1 a ) 

T =.·27T~ (3.1b) 

(3.1c) 

(3.1d) 

Burada, T= peryod, m. yapl- kUtlesi; k= rijid1 ik katsaY1Sl; 

E= elastik mbaU1; H~ yUksek,lik; ve 1= ata1et momentidir.- Boy-

1 e c e once T = .0. 1, O. 6 vel. 5. de 9 e r 1 e r i i C i n mv e H c ins i n den 

It_anlm1annils, sonrabelirli m ve H deger1eri varsaYllarak 

I degeri ~esap1anmlstlr. DU$~y kiris e1eman1arl icin varsaYl-

1an ve hesaplanan degerler soyledir: 

Yapl Dogal YUkseklik Elastik Atalet 
KUt1e, m Mo dU 1 , E Momenti, I ' Peryodu, T H 
{t-~an2(m) (t/m2}.· (m4} (san} (m) 

O. '1 5.0 10.0 2.1x10 6 0.0979 
" 

0.6 5.0 10.0 2.1x10 6 0.00272 

1.5 5.0 10 .. 0 2.1xl0 6 0.000435 

YaplYl olusturan kiris e1emanlarl aglrllkslz olarak 

all n m 1 s, is' ten il en dog a 1 yap 1 per yo dun usa 9 1 a y an k U t 1 e m i k": 

tarl, m, ise, Seki1 3.6 1 da gosterildigi gibi, yapl elemanla­

nnln Ust dUgUm1e-rine tat'bik edilmistir.-
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3.5. DC BOYUTLU.StSTEMLER lCtN KULLANILAN ~ON~U 

E[-EMANLAR AGI 

DCboyutlu analizler bilgisayarda cok uzun hesapla~a' 
. : . ".. -

zamanl almaktadlrlar. Elem9-n ve dugum adedinin artmasl i"le 

:hesaplama zamanlgeometrik olarak artmakta, ornegin sonl u 

e1emanlaraglna birkac elem~nln i18vesi hesapla~a zamanlnl 

lO'lar'mertebesinde cogaltmaktadlr~Bu nedenle iki boyutlu 

: analizlerde kullanllan el~man boyutlarlnln buyutulmesi ve boy­

lece eleman ve dugum adedinin azaltll~asl gerek~is~ir. Ancak 

ik~ boyutlu analizlerde kullan~lan-genel ag boyutlarl onemli 

sekilde degistirilmemistir. Zemin icin kullanllftn son1u ele-

manlar aglnlngenisligi l5ro " derinligi ise lOro olarak,. temel­

ler icin kullan~l~n sonlu elemanlar agln~n boyutlarl ise iki 
. . 

boyutlu analizlerdeki boyutlara esit olarak allnmlstlr. Her 

ne kadar eleman boyutlannln buyuklugu iki boyutlu analizler-
\ .' 

de elde edilen ~assasiyeti bi~az onlemisse' de, ~ar$llastlr~ 

mal a r re 1 at i f 01 a r a k yap 1 1 d 1 9 1 n dan b u pro b 1 em 0 r tad a n k a 1 k -

DC boyutlu analizlerde kullanllan tipikbir sonlu ele­

manlar agl Sekil 3.7 1 de gosterilmi.stir. Zemin ozelliklerini 

hakikisartlara uygun sekilde tanlmlayabilmekicin temel ta­

banlndan yatay ve dusey ·uzakllkla degisen bes ayrl eleman 

o z ell i gi k u 1 1 an 11m 1 S t 1 r. E 1 em a n 0 z ell i k 1 e r i' n i n d a 9 1 11m 1 S e -

k i 1 3. 8 Ide 9 0 s t e r i 1 me k ted i r. Her z e mi n t u r u i c i n h e sa p 1 a na n 
. . 

ve modelde kullanllan otel1ikler ise Ek 3 1 de verilmistir. 



Ternel 

Zernin ~ 
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r-J 101 ~X 

UST GORUNU§ A-A KESiTi 

J t-y--j lJm 
ON GORUNU§ YAN GORUNU§ 

Sekil 3.7 DC BOYUTLU ANAL!ZLERDE KULLANILAN TtPtK B!R SONLU ELEMANLAR A~I. 
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Not: Rakkamlar ilgili bolgedeJd. elemanlar~n 
malzeme turlerini tan~ml~aktad~r. 

2 

Sekil 3.8 OC BOYUTLU ZEMiN-TEMEL SiSTEMLERiNDEKi ELEMAN UZELLtKLERiNiN 
(MALZEME TORLERiNtN) DAGILIMI - Sekil 3.7 l deki A-A kesitine 
gore. 
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Sekiz dU§Um1U kUbik uzay e1eman1arl ku11anarak yapl1an 

Uc boyut1u ana1iz1eryUzeyse1teme11eri. iceren zemin-teme1 

sistem1e~iicin e1de edi1misve·sbnu~lar iki boyut1uaria1iz-

1er1e e1de edi1·en ctizUm1~r1e karSl1ast~rl1arak ana1iz bbyutu-

··nun etkisi ince1enmis~ir. 

. 3.6. ANALtZLERDE TAKtP EDtLEN VOL 

Dinamik zemin-teme1-yapl iliskilerinde e.t.ken .olan para­

metre1erin dtirt ayrl gruptan olu$tu§undan ve bun1arln tek tek 

ve 9 r u p 1 a r hal i n dee t k'i 1 e r i n in. inc e 1 end i § i n den d a h a ti n c e" bah­

sedi1misti. Deprem hareketi,zemin, teme1 ve yapl ile 11g11i 

.olarak tanlm1anan bu parametrik grup1ardan ilk ikisl, deprem 

hareketi ve zemin ile ilgi11 parametreler, ana parametreler 

olarak kabul edi1mistir. Bu nedenle yapll~n bUtUn.ana1izlere 

dep·rem ve zemin ile ilgil i parametreler dahil edilmistir. 

Bunlara il§vetenteinel ve yapl He ilgili parametreler tek 

tek ele allnmlS ve de~rem-zemin~temel tabanboyutlarl para­

metreleri birinci grup olarak, ~eprem-zemin-teme1 kUtlesi 

parametre1eri ikinci grup olarak', depre~-zemin-temelgHmU1me - - . 

oran1arl parametre1eri UcUncU grup olarak ve deprem-zemin­

yap 1 par arne tr e 1 e r i ve d Ci r dUn c U 9 r up·· 01 a r a kin ce 1 en m i S t i r. 

Zemin-teme1 ve zemin-teme1-yapl iliski1erini .gtirebil­

mek amacly1a rijid taban11 temel1er ve teme1-yap; sistem1eri 

esde§er titresim1ere tabi tutulmus1ar, e1de-~di1en sonuc1ar, 

slrayla. zemin-teme1 ve zemin-teme1-yapl sistemlerinin davra-
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nls1~rly1a karSl1astlrl1mls1ardlr. Zemirr y~zeyinetekabU1 e­

. d'e~ titresfm i.cinbUyUtme katsaYlsl, A, asaglda izah edilen 

yontem1e. hesap1anmlstlr: 

'A = .2/ d1 (3.2 a) 

d2 
1 = 

2 c1 + 1.
2 
2 

2 
sl (3.2b) . 

c1 = cos P1 h1 (3.2c) 

sl = sin P1 h1 .. (3.2 d) 

P1 = W/Pl/G1 (3.2e) 

1.
2 '-

P 1 G1 
(3.2f) 2 .,. f2G2 

W - 27T/T (3.2g) 

D~nk1em (3.2)'de 1 a1tsimgesi zemin ortaml, 2 a1tsim-

. gesi ise tabankay~sl icin ku11anl1maktadlr. Bi1in~esi gereken 

deger1er, h1= zemin derin1igi, Pl. zemin kUt1e yogunlugu, 

P2= kaya kUt)e yogun1ugu,G 1= zemin kayma modU1U ve G2= kaya 

kayma mo~U1UdUr. Denk1em (3.2) i1e ku11anl1an zemin tUr1eri 

icin hesap1anan ,A deger1eri Ek 4'de veri1mistir. 

t1.k olarak zemin-teme1 i1iski1eri Uzerindeki temel 

boyut1arly1a i1gi1i parametre1erin etkileri iki veUc boyut1u 

olar·ak .. ayn ayn ince1enmistir. BLi ince1eme sonucu ileriki 



analizlerde kullanllac~k temal taban boyutlarl tespit edil­

miSt'ir. 
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tJncekiklSlmlardaki sonlu elemanlar aglarlnda da be­

lirtildigi gibi; zemin-temel ve zemin-temel-yapl sistemferin-: 

de 2emin agldiptekita~ankayas~na rijid olarak ba~11 kabul 

edilmis, kenarlan ise yatay yande rijid dUsey 'y8nde esnek' 

blarak allnmlstlr. Ayrlca bUtUn dU~Umlerde danme anlenmis 

sadece yer degistirme_ serbes"t blrakllmlstlr. 

Ta~ip edilen jol ile ilgili aklS, ~emaSl Sekil 3.9 I da. 

verilmis,·yapllan etUdler is,e Tablo 3.l ' de slralanmlstlr. 



Asagldaki sartlar icin iki boyutlu analizle zemin-temel iliskilerinin 
incelenmesi: . 
Zemin: B tUrU (I'or.ta zemin") 
Deprem Titresimleri Oogal Peryodu. 0.2, 0.6, 1.2 san 
Temel Taban Uzunluk/Genislik Oranl. 1,2,48 
Temel GOmUlme Oranl = 0.0 ' 
Temel KUtle Oranl = 1.0 

I Aym sartlar 'icin Uc boyutlu analizle I 
~emin-temel iliskilerinin incelenmesi 

1 Degi$ik deprem ~Urelerini~ etkilerinin I" 
lncelenmesl 

Her iki tUr analizde kullanllan temellerin 
rijid tabanl1 olduklarl durumdaki davranlslarlnln 

incelenmesi 
.-

Asagldaki parametrelerin zemiri-temel iliskileri Uzerindeki etkilerinin iki 
boyutlu aralizle incelenmesi 
Zemin: A,B,C TUrleri ("Gevsek", "Orta", ve "Slkl" zemin tUrleri) 
Deprem Titresimleri Dogal Peryodu • 0.2, 0.6,1.2 san 
Temel GomUlme Oranl = 0.0 
Temel KUtle Oranl • 0.5, 1.0, 1.5 

Asagldaki parametrelerin zemin-temel 
iki boyutlu analizle incelenmesi 

iliskileri Uzerindeki etkilerinin 

Zemin: A,B,C tUrleri ("Gevsek", "Orta", ve "Slkl" zemin tUrleri) 
Deprem Titresimleri Dogal Peryodu = 0.2, 0.6, 1.2 san 
Temel GOmUlme Oranl = 1.0 
Temel KUtle Oranl = 1.0, 1.5 

Asagldaki parametrelerin zemin-temel-yap; iliskileri Uzerindeki etkileri-
nin iki boyutlu analizle incelenmesi 
Zemin: A,B,C tUrleri ("Gevsek", "Orta", ve "Slkl" zemin tUrleri) 
Deprem Titresimleri Oogal Peryodu = 0.2, 0.6, 1.2 san 
Yapl Oogal Peryodu = 0.1, 0.6, 1.5 san 
Temel GomUlme Oranl = 1.0 
Temel KUtle Oranl "= 1.0 

Temel-yapl sistemlerinin. 
rijid ~(lbanll olduklarl d~rumdak}.davran1s1ar1n1n 

incelenmesl ". 

r Sonuclarln Analizi I 

Sekil 3.9- Callsmada Takip Edilen Yol 
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TABLO -3.1 (Dev~~) 

,Deprern 
Taban Zernin Titresjrnleri Yapl , 

Uzunluk/Ternel Birirn Dc)ga 1 Dogal 
Slra AnaHz Genislik -KU_tle 'Agl rligl GornUlrne Peryodu ' Peryodu 

No. ' TUrU Oranl Oranl ' {t/rn3 r, Oran, {san} , esan ) 
31 2-~oyutl u 4 LO - 0.2 
32 II 4 1.0 0.6 
33 II .4 ,1.0 1.2 
34 II - .8 1.0 0.2 
35 II 8 1.0 0.6 
36 II 8 1.0 1.2 
37-. ' II 4 0.5 1.6 0 0.2 
38 II 4 0.5 1.6 0 0.6 
39 II 4 0.5 1.6 0 1.2 
40, II 4 0.5 1.9 0 0.2 
41 II 4 0.5 1.9 0 0.6 
42 II 4 0.5 1.9 0 1.2 

43 II 4 0.5 2.2 0 0.2 
44 II 4 0.5 2.2 0 0.6 
45 II 4 0.5 2.2 0 1.2 .;.. 

46 II " 4 1.5 1.6 0 0.2-
47 ,II 4 1.5 1.6 0 0.6 
48 II 4 1.5 1.6 .0 1.2 -
49 II 4 1.5 1.9 0 0.2 

50 II 4 1.5 1.9 0 0,6 

51 II 4 1.5 1.9 0 1.2 

52 II 4 1.5 2.2 O. 0.2 
5':"' II 4 1.5 2.2 0 0.6 ~. 

54 II 4 1.5 2.2 0 1.2 

55 II 4 1.0 1.6 1 0.2 

, -56 II 4 1.0 ·1.6 1 0.6 

57. II 4 1.0 1.6 1 1.2 

58 II 4 ,1.0 2.2 1 0.2 

59 II 4 1.0 2.2 1 0.6 

60 II 4 1.0 2.2 .1 1.2 
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TABLO 3.1 ( Devam) 

Taban 
Deprem 

Zemin Ti tres im1 e,r; " Yap; 
Uzun1uk/ 'Teme1 Bi rim Doga1 .Daga 1 

S, ra Ana1iz Genislik KUt1e Agw1,g, . GCimUlme . .Peryodu ." Peryodu 
No . TUrU . Oran, Oram . (t/m3) Orari, (san ) (san} 

.~~ 
~ 

61 . 2-Boyut1u 4 ~. '1 .5 1.6 1 0~2 

62 11 4 1.5 1.6 1 0.6' 
.63 11 4. 1.5 1.6 1 .. 1.2 

64 II 4 1.5 2.2 1 0.2 
65 II 4 1.5 2.2 1 0.6 
66 II. 4 1.5 2.? l' 1.2 
67 . II 4 1. O. 1.6,' 1 0.2 0.1 
68 11 4 1.0 L6 1 . 0.6 "b.1 
69 11 4 1.0 1.6 1 1.2 0.1 
70 II 4 1.0 2.2 1 0.2 0.1 

7J II 4 1.0 2.2 1 0.6 0.1 
72 II 4 1.0 2.2 1 L2 0.1 
73 II 4 1.0 1.6 1 0.2 0.6 
74 11 4 1.0 1.6 1 0.6 0.6 
75 'II 4 1.0 1.6 1 1.2 0.6 
76 II 4 1.0 2.2 1 0.2 0.6 

77 II 4 l.0 2.2 1 0.6· 0.6" 

78 II 4 1.0 2.2 1 1.2 0.6 

79 - 11 4 l.0 1.6 1 0.2 1.5 

80 11 4 1.0 1.6 1 0.6 1.5 

81 11 4 1.0 1.6 1 1.2 1.5 

82 II 4 l.0 2.2 1 0.2 1.5 

83 II 4 1.0 2.2 1 0.6 1.5 

84 II 4 1.0 2.2 1 1.2 l.5 

85 II 4 1.0 0.2 0.1 

86 II 4 1.0 0.6 O. J 
87 . II 4 l.0 1.2 0.1 

88 II 4 1.0 0.2 0.6 

89 11 4 .1.0 0.6 0.6 



TABLO. 3.1 (Devam) 

Deprem . Yap1 Taban Zemin Titresim1eri Doga1 Uz:un1 uk/ Teme1 Birim Qogal Peryodu S1 ra Analiz .Genislik Kiltl e . Ag1rllg1 GomU1me . Peryodu 
No'- TUrU Oram 'Oran1 ( t/m3 ), Oran, (san) (san) --

90 2:Boyut1 u 4 LO 1.2 0.6 

91 II 4 1.0 0.2 1.5 

92 II 4 1.0 0.6 1.5 

93 II 4 1.0 1.2 1.5 
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4.· TEMEL BOVUTLARININ- DAVRANISA ETKlSl 

4.1. GENEL 

Temel boyutlarl olarak tanlmlananparametreler temelin 

taban boyutlarl v~ yUksekli§i~ir. Taban bpyutlarl.Uze~inde 
".!. 

kar~r ver~bilmek icin Hnce taban seklinin secimini yapmak ge­

rekmektedir. Pratikte:en cok rastlanan taban sekli dikdHrt­

gendir._Bu nedenle callsma kapsamlna dikdHrtgen $ekil allnmlS-

·t·lr. Ancak dik9Hrtgen boyutlarl icin belirli·de§erlerkabul 

etmektense, taban jeklini boyutsuz olarak tanlmlamak, bu ne~ 

denle de de§isik taban uzunluk/geni$lik o~an~, L, de§erleri . 

kullanmak y61una gi~ilmisti~. Ba§laYlcl unsur olarak d~ kap-

. samaallnan taban al~nlarlnln esit olmasl HngHrUlmUstUr. 

Taban alanlarl esit olan temellerin yUksekli§i temel 

kUtlesi taraflndankontrol .edilen~bir pa~ametre olarak tanlm­

lanabilir. Bu nedenle temel YUksekli§i bir sonraki bH1Umde 

ele allnan temel kUtlesinin etkileri ile ilgili olmakta ve 

bubH1UmdeyUkseklik bir temel boyutuolarak kullanllmaktadlr. 

Ancak,de§isik taban boyutlu temelferin din~mik davranlslarl 

incelenirken, temellerin fiziksel Hzelliklerinin esde§erde 

'olmalarlna dikkat edilmi$,bu nedenle_de BHIUm 2'de Denklem 

(2.24) ile tanimlanan kUtle oranl, Bz ' de§eri bUiUn temeller 

icin ·1.0 olarak kabul edilmistir. Vine aynl bH1Umde bahsedil-
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di§i gibi esde§er yar1cap, rO = l.O m olarak allnmlS, bHylece 

temellerirt yUkseklikle~ini hesaplamak mUmkUn olmustuf'. , 

I 

'Zemin-temel iliskilerine etkilerini incelemek Uzere 

el'e al·lnan teine'l taban uzunluk/genislik dranlarl ve-t.emei bo­

y u t 1 a rl n In de § e r 1 er iTa b 1 0 4. 1 I de ve· ri 1 m i S t i r. T e me 1 rna ,1 z erne -

si olarak kullanllan beton Hzeliikleri Tablo 4.2 1 de Hzetlen-

mistir. Kullanllan temellerin-cesitli dinamik Hzellikleri ise 

Ek 5 1 de verilmistir. 

Parametrelerin zemin~-temel sisteminin da~ranlSlna et-

kileri sistemin yer de§istirmesi yHnUnden ele allnmlstlr. 

Zemin-teme1 sistemlerinde kritik ,n~ktala~ temelin U~t nokta-

1 a rl ( son lu e -1 em a n 1 a r a § 1 n d ate mel Us t d U § U m 1 e r i) 0 1 a r a k k a - , . 

bul edilmis ve param~trik etkiler bu dU§U~lerin maksimum ya-

tay ve dUseyyer de§istirme de§erlericinsinden tanlmlanmlS-

. t 1 r. 

·4.2. YER DEGtSTtRME MtKTARLARI 

A. Zemin - Temel Sistemleri 

Temel Ust dU§Umleriicin elde edilen maksimum yatay 

ve dtisey yer degistirme de§erleri !)lraslyla Sekil 4.1 ve 

4.2 1 de gHsterilmistir. 



Tablo 4.1- Callsrnada Kullanllan Ternel TUrleri 

Tab a n 
Uzunluk/Genislik Uzunluk 

. Ternel TUrU Oranl, L {rn } 
A 1 3.54 
B 2 5.00 
C . 4 7.10 
0 8 10.00 

Tablo 4.2- TernelBetonu Ana Dzellikleri 

Birirn Aglrllk 
y(t/rn3) 

2.4 

Poisson Oranl 
v 

0.20 

Gerdslik YUkseklik 
{rn } {rn } 
3.54 3.32 
2.50 . 3·.32 

1 .76 3.32 
1. 25 3.32 

Elastik ModUl 
E(t/rn2). 

·2.1xl06 . 

co 
N 
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Seki1 4.1 DEGtStK TEMEL TABAN BOYUTLU ZEMtN-TEMEL StSTEMLERtNDE 
TEMEL OST DOGm.1LERINtN YATAY YER I)EGtSTlRMELER!. . 



7 T (san) 
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0.6 0 
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1 
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~ -L ~ 
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Sekil 4.2 DEGISiK TEMEL TABAN BOYUTLU ZE~1iN-TEMEL StSTEMLERtNDE 
TEMEL OST DOGOMLERtNtN DOSEY YER DEGtSTtRMELERt. 

8 

.l 
0.220 
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" Seki1 4.1'de zemin-:-teme1 sistem1erinde 

teme1 Ust dUgUmleri ici'n degfsik·titresim dog~l 'peryod1ann­

da hesap1anan maksimum yatay yer' degistirme deger1eriniri te-. . . 

"m~ltaban 'uzunluk/genis1ikoranlna, L, gore de.g.isim1eri go~ 

rU1mekt~dir. Ya"tay y.er degistirme miktan' en dUSUk olarak 

L = 1 0 1 an k are ta ban S e kill i tern eli c in, en y U ~ s e k 01 a r a k 

ise L = 8 olan dikdortgen taban sekin( teme1 icin hesap1an-., 

mlst'lr. GorU1dUgU .gibi uzun1uk/genis1ik oranl arttlkca·yatay 

yer degistirme miktan da ar'tma-ktadlr. Kullanl1an ·teme1 tUr-

1eri icinuzunluk/genis1ik oranlnln artmasl taban genisligi­

nin az~lmasl yonUnde olmaktadlr. Boylece, tabankayadan temel 

klsa eksenine paralel olarak tatbik edilen deprem yUkleri 

altJnda, tabangenisligi aza1dlkca temel Ust dUgUmleri yatay" 

yerdegistirme miktar1arl artmaktadlr. 

Yatay yer d~gistirme miktarlarl deprem tiiresimleri" 

dogal peryodu ile de degismektedir. Sekil 4.l'de gorUldUgU 

Uzere dogal peryod arttlkca yatay yer degis"tirme miktan a-

"zalmaktadl r. Bu etkilesim.de zemin-temel sistemini.n doga,l p~r­

yodu onemli olmaktadlr.· Zemin-temel sistemi birinci mod per­

yo du i c i n he sap 1 an an de 9 e r 1 e r S e k i 1 4. 1 ' de a y n cab eli r t il -

mistir. Bu d~gerler 0.23 san i1e O~22 san araslnda de~i$mek~ 

te ve taban uzun1uk/~enis1ik oranl arttlkca azalmaktadlr. 

Deprem peryodunun 0.2 san oldugu durumda yatay yer degistir­

me1erin yUksek 01ma1arl deprem dogal peryodu ile sistem do­

gal peryodu deger1erinin bi~bir1erine cok yak1aSlk 01ma1a-
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, . 
nndandl r. Deprem titr-esimleri dogal pe~yodu i.le sistem do-

g alp e r yo d u .: a r a s ~ nda k i ili ski n i n z e min - t em e 1 . sis t e mid a v Tan 1 - .. 

Slna etkisi ileride e]e allnmlstlr. 

Aynl s~rtla~ altlnda maksi~u~ dUsey yer de·§i~tir~~le·r 

icin hesaplanan degerler Sekil 4.2 1 de ozetlenmistir. Bu se- :' 

kile sadece temel Ust k~nar dUgUmlerinin dUsey yer degisttr~ 

mele~i dahil edilmislerdir. Buna nedeil temel orta dUgUmU··i­

cin hesapl anan maksimum degerin cokkUCUk (kenar dUgUml er~i ne 

~ore' 10.- 2 mertebesinde) o~masldlr. Yatay yer degistirmelerde 

gorUlen egiiimlerdUsey yerdegistirmeler icin de gecerli­

dire Ancak dUsey yer degistirme degerleri yatay yer ~egis~ 

tirme degerlerine gore cok daha kUcUktUr. 

Bir diger husus da dUsey yer degistirme miktarlnln 

uzunluk/genislik oranl bUyUdUkce hlz·la arttlgl ve sabitlesti­

gi hatta cok bUyUk uzu~luk/g~nislik oranlarl icin az da olsa 

bir dUs~e gosterdigidir. Yatay yerdegi~tirmelerdeki temel 

uzunl~k/genislik oranlna gore a~trs h~Zl ise daha iavas ol~ 

makta vearastlrma kapsamlndaki uzunluk/genislik oranlarl i­

cin) yatayyer degistirme degerleri sabitlesmemektedirler. 

B. Rijid Tabanll Temeller 

Dinamikzemin-temel davranlSlnda zeminin katklslnl 

gorebilmek ve zemin-temel iliskilerini inceleyebi-lmek ie.in, 

kullanllari temel tUrleri rijid tabanll rilarak esdeger dep­

rem titres;mlerine t§bi .tutulmuslar ve bu sekilde hesa~lanan 
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yer degistirme degerle.ri ile zemin-teme.l sistemleri icin he­

saplanan yer degistirmedegerleri karSl1astlrl1mlslardjri 

Rijid tabanll temeller ic;:in hesaplanan maksi"mum yatay 

yer degistirme degerleri""Sekil 4.3 I de·maksimum dUsey yer :de­

gistirme degerleriise Sekil 4.4 1 de gosterilmektedir. 

Sekil 4.3 1 de temel UstdUgUmleii i~in d~giSik titre­

sim dogal peryodlarlnda hesaplanan ·maksimum yatay yer degis­

tirme mikta~lar~nln temel taban uiunlcik/genisiik oraril~~ go­

re degisimleri gorUlm·ektedir. Bu.sekildeki egriler Sekil 

4.l'de zemin-temel sistemleri ic;:in verilen egrilerle karSl­

lastlrlldlglnda farklar oftaya Clkmaktadlr. 

Rijid tabanll temellerde Ust dUgUmlerin yatay yer . 

degfstirmeleri, dogal peryodlarl 0.2 ve 0.6 san olan deprem 

yUkleri altlnda, taban uzunluk/genislik oranl ile birlikte 

artmakta, dogal peryodu 1:2 san olan deprem yUkU altln·da ise 

taban uzunluk/genislik oranl ile azalmak~a ve sabitle~mekte­

dir. laba~ uzunluk/genislik .oranl 4 veya daha kUc;:Uk olan 

temellerde. depremdogal peryodu arttlkc;:a_yatay yer degistir­

me miktarl da artmclktadlr. laban uzunluk/geriislikoranl 4 1 den 

yUksek olan temellerde· ise boyle bir egilim gorUlmemektedir. 

Ancak rijid tabanll temelle~in yatay yer degistirme miktar­

larl zemin-temel sistemle~ininkine gHre c;:ok daha kUcUktUr. 
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Diger bir husus da, temel dogal peryoduylailgilidir. 

Sekir 4.3 1 e temel1er icin hesap.lanan bi'rinci mod peryodlarl 

d a .d a h i 1 e d i 1 m i st·; r. - G c r ii 1 dUg U gi b i " t e m. e 1 . tab a n u z u n 1 u k j 9 e n 1 s'';' . . . 
. . 

lik oranl arttl.ks;a veyq tab an genisligi 'aza]dlkca, tem~·l.bf-: 

rind mod pery.odu da artmaktadir. Zemin-temel sistemler'indeki 

egilim ise bunun tam tersidir. Rfjid ~abanll temellerin dogal 

peryodlan. ile zemin-.temel sistemlerinin dogal peryodlan 

araslndakiiliskinin'yatay yer degistirmelere etkileri ile-
ride ele allnmlstlr. 

Rijid tabanll temel Ust dUgUmlerinin maksimum. dUsey 

yer degistirmeleri degisikte~el uzunluk/genisli.k.oranlarlna 

gore Sekil 4.4 1 de gosterilmiS.tir. Yatay yer d.egistirmelere 

gore nispeten daha kUCUk olan dUsey yer degistirmeler de tat­

bik edil~n depremperyaduna gore'degisik degerler almaktadlr. 
\ 

Peryadu 0.2 ve 0.6 san alan deprem yUkleri altlnda, temel 

Ust dUgUmleri dUsey yer degistirme miktarlarl tab~n uzunluk/ 

genisli.k oranl.ile birlikteartmakta, peryodu 1.2 san olan 

de pre m y U k U a 1 t 1 n d a i sea z a 1 rna k t a dl r. Ya t a y y e' r de 9 i s ti r me':' . 

lerde gorUlen egilim]er dUsey yer degisti~melerde de gorUl­

mektedir. Taban uzunluk/geni~lik oranl 4 v~ya daha kUcUk 0-

lan temellerde dagal titresim peryod~ arttlkca dUsey yer de­

gisti~me miktarl da artmakta, tab an uzunlukjgenislik oranl 

4 1 den yiiksek alan temellerde bu egilim a~tadan kaybolmakta­

dlr. Ancak rijid tabanll temelle~in dUsey yer degistirme 

miktarlarl zen'lirr~temel sistemlerininkine gore cok daha kU-

cUktUr. 
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S~ki1 4.4 1 de be1frtilen rijid taba~11 teme11erin birin­

ci mod peryod1an i1e zemin-teme1 sistem1erinin tekabU1 eden 

peryrid1arl afaslndaki i1iskinin dU$ey yerdegisti~mede-etki~ 
\ ' .. 

1eri, i1eride e1e a11nmlstlr. 

Y~r degistirme hesap1arl slraslnda ince1enen diger bir 

husus da deprem 'sUresi olmustur. Ku11anl1an sinosoida1 tit­

resim1erin sUresi titresim do~a1 peryodunun 5,lOve 15 mi~-

1i olarak degistiri1~is, ancak deprem sUresind~ki bu degisik-

1igin hesap1~nan'yer degistirme deger1eri Uzerinde bir etkisi 

gorU1memistir. 

,4.3. YER DE~tsrtRME ORANLARI 

Zemin ortamlnln zemi~-teme1 sisteminin' yer degistir­

mesine etki1erini ince1eyebi1mek icin sistem icin h~sap1anan 

yer degis'tirme miktar1an ile rljid taban11 teme11er icin lie-

'sap1anan yer degistirme miktar1arlnln oranl e1e a11~mlstlr. 

Yatay hareket1er icin Yatay Yer Degistirme Oranl, Vy , Denk1em 

(4.1 )ile, dUsey hareket1er icin DUsey'Yer Degi.stirme Oranl, 

Vd , ise Denk1em (4.2) ile tanlm1anmlstlr. 

Zemin- Teme 1 5i s temi Teme lOst 
V DUgUm1eri Maksimum Yatay Yer-Degistirme Miktarl 
y=,Rijid Tabanl1 Temel OstDUgUm1eri Maksimum 
, Yatay Yer Degistirme Miktarl 

Zemin-Teme1 Sistemi Teme1 Ost DUgUm1eri 
Maksimum DUsey Yer DegistirmeMiktarl 

Yd = Rijid Tabanh feme 1 Ost Di.igi.imleri .' . 
Maksimum DUsey Yer Degistirnie Miktarl 

( 4. 1 ) 

, (4.2) 
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BHylece aynl tUr temeller iein ze~in ilebirlikte bir 
. . . . 

sistem halinde'Yken ve 'zemino'lmadanriJid, tabanll bi~ temel 

'ik,en hesaplanan maksimum yer degistirme miktarlarlndan ,,; ~e 

: Yd degerJeri 'besaplannil"S, slraslyla Se,kil 4.5 ve' '4.'6 I d'a gHs-: 

terilmistir. 

Her iki oran da yaklaSlk aynl ~gilimleri'gHstermek~e­

dir. Dogal peryodu 0.2 san olan t.ltr~esimlerde gerek Yy :~erek~ 

se "d cok yUksek ~egerlere elkmakta, ~iger peryodlu, titresim~ 

lerde ise yatay yer degistirmeler "iein" yaklaSlk70, dUs"ey 
" ,- ,y , . " 

yer degistirmeler iein "d yaklaSlk 30 seviyesinde k~lmakta-

dl r. Dogal peryodu 0.2 san olan titre,simleriein ise yUksek 

Yy ve Yddegerlerinin'bulunmasl normaldir. Her ikisekilde 

de gHsterildigi gibi zemifl-temels'isteminin birinci mod per-

'yodu yaklaSlk 0.2 san oldugundan resonans durumu ortaya elk­

makta ve bu sistemler iein eok yUksek yer degistirme miktir­

larl hesap edilmektedir. Diger taraftan, rijidtab'arll temel-' 

lerd~ resonans durumuna rastlanmadlg~ndan 'bu temellerin yer 

degi,stirme miktarlan dUsUk kalmakta, dolaYlslyla da Yy ve'''d 

yUksek degerlere elkmaktadlr.' 

Diger bir husus, taban 'uzunluk/genislik oranl, L, ile 

"y ve 'Vd'nin degisimidir; Dogal peryodu 0.2 ve 0.6 san olan 

titres·imlerde L degeri arttlkea Yy ve "d degerleri azalmakta­

dlr. Dogal peryodu 1.2 sanolan titresim iein ise L iniktarl 

ci:rttlkea Yy ve "d miktarlan da artmaktadlr. Bu artlS ve dU~ 

sUsle'r yatay yer degistirmelerde daha belirli olarak hissedil-
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mektedir. DUsey yer.de§istirme1erde taban uzunluk/genis1ik 

oranlnln etkisinispeten daha azdlr. 

4.4. PERYOD ORAN! ETK1LERI 

Zemin-teme1 sistem1eri ve rijid tabanTl' teme11er icin 

hesap'l ananyer 'de§i sti rme mi ktar1an nl n veyer de§i sti rme 0-

ran1arlnln taban uzun1uk/genis1ik oran~, L, ile de§isi~i ele 

a11ndl§lnda, zemin-temel ·iliski1erini sa~ece L ile izah et­

mcinins~klncall oldu§u, gerek incel~nen ortaml~rln gerekse 

deprem ,titresim1erinin do§al peryodlannln ve bu p'eryodlann 

birbir1eriy1e olan iliski1erinin Hnem1i oldu§u gHrU1mUstUr~ 

Bu nedenl~ de§isik .. peryod de§er1erini iceren iki ayrl oran 

'tanlmlanmlstlr. Peryod oranl, "P'j' ve ?istem Peryod Oranl, 

"5' •. , olarak ad1andlrl1an bu oranlardan Peryod Oranl bu klslm-
1 J .. 

da e1e a11nmlstlr. 

Zemih-teme1 sistemi do§a1 peryodu i1e rijid tabanll 

teme1 do§al peryodunun birbirine oranl Peryod Oranl, Vj , o~ 

1arak tanlm1anlp Denk1em (4.3) i1e hesap1anmlstlr. 

Zemin-Teme1 Sist~mi j Modu Peryodu 
Vj = Rljla Taban1.1 Temel j Modu Peryodu ( 4. 3 ) 

11k Uc modicin hesaplanan Vj de§erleri Tablo 4.3 1 de 

slra1anm1stlr. GHrU1dU§U gibi, zemin1i ve zeminsiz sistemle­

rin p~ryodlarl en fazla ikinci modda en az ise birinci modda' 
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Tab10 4.3- Oe~isi~ Taban Seki11i Zemin-Teme1 
. Sistem1eri tein PeryodOranl, 'P"j' Oe~er1eri 

MOD PERYOO' PERYOO' ORANI Pj ,ORAN I .' 

NO •. TEMEL TABANI . 
(j) ENOIS! U Z U N L UK-I G EN ! S L t K ORAN I ('P" • ) 

J 
1 2 4 8 

1 'P"1 23.3 18.8 14'.7 11.6 

2 'P"2 48.9 48.7 48. 1 46.7 

3 '-P- 3 47.9 45.6 _ 44.4 41.7, 
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farketmektedir. OcUncU mod icin hesaplan~n peryod oranlar1 

ise ikinci ,mod ~egerlerine ya~ln fakat, alt1ndad1r. Diger bir 

degisim de ,temel taban uzunl'uk/genisl ik oran1ile olmaktad1 r. 

Uzun.l uk/g.eni sl ik oran1 arttl kc~ peryod oran1 deger-i azalmak.;. 

tad1r. Diger b,;r deyisle, uZlJn]uk/genislik oran1 ,kUcU'ldUkce, 

veya temel genisJigi azald1kca, zemin ortamln1n sistem per,Yo-

duna katk1s1 azalmakta ve zemin-teme1 sist~mi icin he~aplanan 

peryod ileayn1 ·tUrfakat rijidtabanl1 bir teme1 icin hesap-

1anan peryod deger1eri birbir1erine yak1asinakta.u1r. Bu husus 

bilhassa biri,nci mod peryod1arl icin cok'dqha sUrat1i olmak­

tad1 r. 

Peryod Oran1, '1'"r ile Yatay ve DUsey Yer Degisti"rme 

Ora n ,-a rl n 1 n , s 1 r a s l' y 1 a , Y y ve Y d' b i r b i r 1 e r i y 1 e i1 '1 s k il e r i 

Seki1 4.7 ve 4.8 1 de gHste~i1mektedir. Her.iki seki1de d~ 

Y'j ve Yd, deger1eri Birinci Mod Peryod Oran1na, P1' gHre ciz'i1-

m is, an c a k s e k i 1 U z e r i n de i kin c i ve U C Un cUm 0 d 1 a rat e k a b U 1 

e den per y 0 d . 0 'r a n 1 a rl t 1'" 2 'v e 1'" 3' d e 9 e r 1 e 'r i bel i r t il m i S t i r . 

Titresim doga1 perY,oduO.2 ve 0.6 san. olan deprem 

h-areket1erinde peryod oran1 yUkse1dikceYy VE Vd deger1eri 

de artmakta, doga1 peryodu 1.2' san olan titresim1~rde ise 

peryod oran1 arttl kca Yy ve Yd degerleri aza1maktad1 r. Bu 

aza1ma ve art1slar-yatay yer degistirme1erde daha be1irli 

01 maktad1 r.' 

Do gal per yo duO. 2 S an 0 1 an' tit res i m1 e r dee 1 de e d il e n 

'. 
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resonans duru~u haricinde~ peryod .oranl kUCU1dUkce titre~im 

do£a1 peryodu etkisinin a.za1dlgl, ca11sma kapsaml 'icindeki 

sistem1er 'i~in e1de edi1en e£ri1erin birbi~l~ri~e yaklastlk­

lan' gorU1mektedir. 

Sekil 4.7 ve 4 .. 8 I deki egri1erinslrasly1a Sekil 4'.5 ve 

4.6 l daki egri1erin yak1asik tam tersi ~ldugunu not ~tmek ge­

re,kmektedir.' Ancak Peryod Oran'l, "P"j' ile'tanlm1ananiliski.,. 

1e'rdaha gene1 bir an1am taSlmakta ve kullanlclya daha genis 

bir ku11~nlm a1anl yaratmaktadlr. 

~.5. StSTEM DOGAL PERYODUNU~ ETKtLERt 

Unceki klslm1arda da bap·sedildigi ,gibi ,zem'in-teme1 

sistemi doga1 peryodu ile deprem'titresim1eri doga1 peryodu 

aras~ndaki i1iski siste~ davranlSlnl onem1i olcUde etki1e-. . 

mektedir. Bu i1iskinin:etki1erini ,gorebi1mek amaclyl~ Denk-

1ern (4 .• 4) ile tanlm1anan Sistem Peryod Oranl, "5".,., d~ger1eri 
. lJ 

ku11anl1mlstlr. 

"5". . 
1 J 

i TUrU Teme1·i tceren Zemin-Teme1 
Sisteminin jModu Peryodu . 

= Deprem Titresimleri Dogal Peryodu (4.4) 

Hesap1anan "S .. deger1eri Tab10 4.4 1 de slra1anmlstlr. 
lJ 

GorU1dUgU gibi doga1 peryodu 0.2 san olan titresim1er icin 

$" .. deger1eri yak1aSlk 1.0 olmakta, diger titresim1er icin 
1 J 

ise 'S .. degerleri .resonans olaYl yaratmayacak derecede 
1 J . 

5 .. ; 1. 0 'd a n u z a k fa S m ak tad 1 r 1 a r . 
lJ 



, , 

Tab10 4.4~ Oe§isik Taban Seki11i Zemin~Te~e1 Si~tem- , 
1eri IcinPeryod Oranl, "S"ij-' Oeger1ert.' 

• 
SISTEM 

TEMEl . PERYOO ORANI "S" .. 
StSTEM SISTEM PERYOO lJ 

TAB.AN MOD DOGAl ORANI UZ/ GEN'· NO. PERYODU ENDISI DEPREM TITRESIMlERI 
ORAN I, l . (j) . (san) CS'· .) DOGAl PERYODU~' T (san) . 

( i) . lJ 
0.2 , 0.6 1.2 

1 '0.233 "S"ll 1. 165 0.39 . 0.19 

.1 2 0.218 "S" 12 1.09 0.36 0.18 

3 p.195 "S"13 0.975 0.325 0.16 

1 0.226 "S2l 1. 13 0.38 0.19 
" 

2 2 0.217 "S"22 1.085 0.36 0.18 

'3 O. 190 "S" . . 
23 0.95 0.32 0.16 

.1 0.221 $'41 . 1. 105 0.37 . 0.18 

4 2 0.214 "S" 42 1.01 0.36 0.18 

3 0.187 "S" 43 0.935 0.31 0.16 

1 0.220 "S81 1. 10 0.37 0.18 

8 2 0.210 "S" 82 1.05 0.35 0.·175 
,,' .. 

3 0.185 "S"83 0.925 0.31' 0.15 
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.. 
bi her ·iki yer degi:sti·rme oran'l da· sistem· peryod oran.l ·il.~ 

bir1ikte artmakta yeS" ... ~ 1 civannda en yUksek deger1edne 
. . ]J .. . 

varmaktadlr1ar. BuJarada temel taban uzunfuk/genis1ik ora~1-

nln da etkisi de· dah.a iyi be1ir1enmekte.dir. 

Yatay yer degistirme1er icin zemin-teme1-e~ki1esimi, 

Seki~ 4.9 1 da gHrU1dUgU gibi, artan temel tabanl uzunluk/ge­

nis1ik or·anl i1e aza.1maktadlr .. Taban uzun1uk/genis1ik Ori:j.nl, 

L ~ 1,2 durumunda zeminin etkisj .oldukca faz1a olmakta ve 

bu L deger1e.ri icin en yUksek Y .. ~egeri~ri e1de edilm.ek:-
. y 

tedi.r.Ayrlca bu iki L degerinin zemin-teme1· i1iski-lerine 

etkisi yak1aSlk aynldlr.: Taban uzun-luk/genis1ik· oranl artflk-·;· 

ca zeminin etkisi azalmakta, Hrnegin L= 8 durumunda k·apsam-

d a k i e n kU c U k Y y de 9 e r 1 e r i e 1 de e d il me k ted i r . 

No.t edilmesi gereken bir diger .husus, cok kUcUk 5 .. 
1 J 

deger1e~inde taban uzun1uk/genis1ik oranl etkisinin orta~an 

ka1ktlgl ve ku11anl1an tem·e1 tUr1erinin sistemi ayn1sekilde 

etkiledigidir. Birinci mod sistem peryod oranl, 5 il ~ 0.2 

durumunda tUm teme1 tUrleri yak1aSlk aynl Y degerini ver-.. y 

~ikte, 5
i1 

degeri bUyUdUkce teme1 tabanl uzun1uk/genislik 

oranlnln etkisi belirlenmeye bas1amaktadlr. 
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DUseyYer Degistirme Oran'l, Vd, ile Sistemperyod 

O,ranl nln Sij' i1iskisi Se'kil 4.'10'da gcsterilmistir.Ya.tay 

hareket1erde,oldugugibi dUsey hareket1erde dezemin-teme1 

etkilesimi artan teme1 tabilnl lizun1uk/genislik oranl,' L, ile 

~ b{r1ikte aza1maktadlr. Yatay hareket iein gorU1en ~'UtUn egi'-

1im1er dUs~yhareket iein de gofU1mektedir. Teme1' tabanl 

uzun1uk/g eni s1ikoranl, L ='1,2 alan teme11er yak1aSlk aynl 

~seki1de davranmakta, Ldegeri bUyUd:jkee Vd deger.i aza1makta 

veya diger bir deyis1e zeminin etkisi artan L degeri j1~ 

b i r 1 i k tea z a 1 rna k ta d 1 r . K U e Uk S i1 de 9 e r 1 e r i n de~ S i1 '~ 04) t a> 

ban uzun1uk/genis1ik oranlnlnetkisi hemen hemen ka1mamakta-

dn< B"ir.diger husus da teine1 tabanl uzun1uk/genis1ik oranl 

et~isinin ~U$ey yer degistirme1erde, yatay _y~r degistirme1e-

re nazaran~ daha az oldugudur. 

4.6. SONUCLAR 

Teme1 tabanl uzun1uk/genis1ik oranlnln zemin-teme1 

i1iski1eri Uzerindeki etkisi ince1enmistir. Bu amae1a taban 

a1an1an ve kUt1e1eri esit alan, uzun1uk/genis1 ik oranl, L = 

1-,2, 4 ve 8 alan temeLtUrleri, kullanl1mlstlr. 

Degisik doga1 peryod1u deprem titresirn1erine tabi'tu­

t~lan z~min-teme1 sistem1erinde teme1 Ust dUgUm1erinin ya­

tay ve dUseyyer degistirme1eri hesap1anmlS, bu1unan.maksi­

mum deger1er,aynl tUr titresim1ere tabi tutu1mus, rijid ta-
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banl1 temeller i,r;:in:'hesaplanan degerlerle kar.S1last1·nlm1S­

tir.Son~cla~bu sekilde hesapla~arr~atay:ve dUseyyer degis­

tirme oranlar1.'.~lrasiY.la 1y ve Vd,cinsfnden .tan1mlanm1st1r. 

Genel sonuclar asag1da Hzetlenmistir:' 

v " ve y 

(a) ~erek yatay gerekdUsey yer degist1rmeJer icin 

Yd deger'-erinin genellikle yU~sek oldugu,bilhassa re-

sonans durumunda bu degerlerin cok yUksek mertebeler~ c1kt1-

gl gHrUlmUstUr. 

(b)Temeltaban1 uzunluk/genislik oran1 yUkseldikce 

1y ve Vd degerlerinde geneiliklebirazalma gHrUllDUstUr. 

(c) Resonans durumu haricinde, art~n .taban uzunluk/ 

genislik oran1 ile birl'ikte deprenf,titresimler; dogal peryo­

dunun etkisi azalmaktad1r. 

(d). Zemin-temel 'sistemi dogal peryodunun rijid tabanl1 

temel dogal peryoduna oran,l,'P"j,azald1kca depremtitresim­

leridogalperyodunun e,tkisi, resonans durumu haricinde, a-

zalmaktad1 r. 

(e) Zemin-temel sistemidogal peryodunun deprem tit­

resimleri dogal peryo~una or~n1n1n, ~ij' yatay yer degistir­

meler icin yaklaS1k 0.2 veya daha kUcUk, dUsey yer deg;stir­

meler icin ise yaklaS1k 0.4 veya daha kUcUk~ldugudurumlar­

d a, tab an u z u n 1 uk / 9 e n i S 1 i k 0 ran 1 n 1 nz e min - t e m e 1. il i s k il e ri n e 

':' 
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etkisi kaYbo1maktadlr. 

, (f) Zemin-teme,l i1iski1erinde zeminin onemi artan taban 

u z un 1 u kj ge n i s 1 i k 0 ran 1, L, i 1 e b i r 1 i k tea z a1 fT, a k t a dl r • Z em i n ::­

-t-emel etkilesfini en fazla olarak kullanllan en dU$Uk'L deger.., 

-lerinde gorUlmUstUr. 

(g) Yatay yer degistirme1erdUsey yer degi"s'tirmel erden '! 

daha kritik olmaktadlr. BUtUn si:stemlerde hesap1anan Yy de-

ger1eri, Yd deger1erinden yUksek olarak bulunmust~r. 

, i 



5. TEMEL BOYUTLARl ETkfStNt~ DC BOYUTLU 
AKALtZLE.tNCELENMESt 

.5.1. -GENEL 

108 

Bir Hnceki bHltimde ikiboyutlu olarakincelenen temel 

boyutlarlnln zemin-temel iliskilerine etkisi, .bu kez tic bo­

yutlu olarak ele allnmlstlr~ Ancak, hesaplarlnbilgis~yarda 

uzun vakit 'alm~sl ve amaCln temel boyutlarlndanziyade iki 

ve tic boyutluanalizleri'!i etkisinin incelenmesi oldugu'ndan, 

bu bHIUmde .iki·degisik boyutlu temel"ve bu temelleri iceren 

zemin-temel sistemleri ele allnmlstlr. Taban alanlan ve kUt.;., 

leTeri esit olan bu temellerin ana fiziksel Hzellikleri Tab-

10 5 .. l l de verilmistir. GHrUldUgU gibi bu temel1er, BHlUm 4 1 de 

iki. boyutlu analizle incelenen ve Tablo 4.1'de verilen B ve 

C tUrU temellere tekabUl etmektedfr. 

Tem~l malzemesi olarak. kullanllan beton Hzellikleri 
, -' 

Tablo 4.2 l deki Hzellikler ile aynldlr. 

'Parametrik etkileri incelemek Uzere jine temel U~t 

dUgUmlerinin maksimum_yatciy ve dUsey yer degis~irme degerle~ 

ri kul1anllmlstlr. 'lki boyutlu ~naliz sonuclanYl~ karSllas­

tlrma yapabilmek amaclyla, deprem hareketi taban kajaslna 

temel klsa eksenine paralel olarak tatbik edilmis ve, temel 



Tablo 5.1- Oc Boyutlu Analizlerde Kullanl1an Temel TUrleri . , 

Taban 
U z un 1 u k / G e n,i s ri k 'Uzunluk Genislik ya k s e k 1 i k. 

Temel TUrU ,Oranl, L (m) (m} ( m )i 
", 

A 2 5.00 2.50 . . 3'.' 32 

B' 4 . 7. 10 1. 76 3.32 

" 

. , .. , 

a 
1.0 



klsa ekseni yijnUnijeki .yer de~istirm~ler hesap edi1mistir~ 

BHy1ec~ iki boyut1u ana1iz1e uyum sa~lanMlstlr. 

5.2 .. YER DEG1STIRMELE~· 

A~ Z e m ;rl - Tern e.1 Sis tern 1 e r i 

Temel Ust dU~Um1eri icin hesap1anan maksimum yatay 
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ve dUsey yer degistirme deger1eri Sekil 5~ 1 l deg8sterilmiS­

tiro Her iki taban uzun1uk/genislik oranl, L, icin ~e yak1a­

slk esit yer ~egisti~me degerl~ri ~esap1anmlstlr. Ancak L de~· 

geri arttlkca·, yer ~egistirme deger1erinde gene11Jk1e bir a­

zalma eg~limi de gHrU1mekt~dir. Bu gene1 durum, dogal peryo~ 

du 0.6 san olan deprem titresim1eri.sonucu hesap1anan yatay 

. yer deg~stirme de~e~leri .icin gecer1i olmamaktadl(. ~u tUr 

titresim a1tlnda L bUyUdUkce, yatay yer degistirme mikt~rl 

.da bGyUmektedir. 

Diger bir husus, doga1peryodu 0.6 san olan titresim-

1erin en yUksekyatay ve dUsey yer degistirme1ere n~den 01-

dugudur. Bunun sebebinizemin-temel. sisteminin dog~l peryo­

dun da . a ram a k . 9 ere k m e k ted i r ~ S e ki 1 5. 1 Ide .5 i 5 tern i n b i r inc i 

mod peryodu icin hesap1anan deger1er.. gHsterilmistir. Yak-

1aSlk 0.5 san olan bu deger i1e doga1 peryodu· 0.6 san o.lan 

titresim1er yak1aSlk bir resonans durumu yaratmakta, bu ne-

den1e de bu depr~m tUrU icin en yUksek yer degistirme mik­

tar1arl hesaplanmaktadlr •. 
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Xatay ye~ degi~tirrne rniktarlarlnln'dUseY yerdegis­

tirrne rniktarlarlndan yUk~ek oldugun~ da not eimek ger~kmekte~ 

d i r. 

B. Rijid Tabanll Temeller' 

. Zemin-te~el iliskilerini inceleyebi1rnek i~in, kullanl­

lan ternel ~U~le~i' rijid tabanll,olarak, BH1Urn j"de aClkland~­

g1 sekilde, esd~ger deprern titresirnlerjne t~bi tutulrnuslardlr. 
, , 

" Bu sekilde hes~planan ye~ degisti~rne degerleri ile zernin~te-
, . 

mel sisternleri"icin hesaplanan yerdegistirrne degerleri kar-

Sllastlrl1arakzernin-temel sisternlerinde zeminin etkisini 

incel~rnek mUmkUn olmustur~ 

Rijid'tabanll terneller icin hesaplanan'rnaksirnum yer 

degisfirme miktar1an Sekil 5.2 1 de, gHsterilmistir. Bunlar Sekil 

5.1 ile karSllastlrl1dlglnda, bazl davranlS farkl~rl ortaya 

elk rna k fa d 1 r. ' 

'Ternel taban uzunluk/genislik oranlnln, Ll etkisi ri­

jid tabanll ternellerde, z~min~ternel sistemlerine gHre, daha 

belirlidir. Bu oranln artrnasly1a yer degistirme miktarlann­

da dabir artlS gHzUkmekte~ir. Bir tek dogal peryodu 1.2 

san olan titresirnler sonucu hesap edilen ma,ksirn~rn dUsey yer 

degistirrnelerde bHyle bir artlS gHrUlrnernis, aksine L arttlk­

ca dUsey yer degistirme rniktarl azalrnlstlr. 
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Di~er gen~l' birfark he~a~lanan yer de~istirme miktar­

larlnln de~erJerindedir.Rijid tab~nJl te~~ller icin hesapl~-
. . . . 

nande~erler z~.min-·temel sistemi icin hesaplanan de~er"erin 

cok altlnda~lr. AYrlca~ z~min-temel sistemle.rinde rastl·a.nan 

y~klaSlk resonans durumu rijid tabanll temel davranlSlnda 

rastlan~aml~tlr. Sekil ·5.2'~e beli~tildi~i gibi~ temelleriri 

birinci mod peryod de~erleri tatbik edilendepre~'titresim..; 

lerinin do~al. peryodlarlnln oldukca altlndadlr. 

Rijid tabanll temel daVranl$lnda gorUlen genel" husus, 
.. 

deprem titresimleri do~al peryodu yUkseldikce tekabUl eden 

maksimum yatay-ve dUsey yer de~istirme miktarlarl~ln da art-

tl ~ 1 d lr. 

5.3. YER DEGtSTtRME ORANLARI 

Zemin ortamlnln zemin-temel sisteminin yer d.e~istir­

mesi' Uzerindeki etkileriniinceleyebilmek amaclyla sJstem fcin 

hesaplanan ·yer de~istirme miktarlarl ile rijid tabanll temel­

ler icin hesaplanan yer de~istirme miktarlarlnln oranlarl ele· 

allnmJS, BolUm 4'deveril~n Denklem ~4.1) ve (4.2) kullanl­

larak'yatay ve dUsey. yer de~istirme oranlarl, slraslyla Y 
. .... y 

ve Yd , hesaplanmlstlr~ Bu oranlarln temel tabanl uzunluk/ge-

nislik oraril ile de~isimi Sekil 5.3'de beli~tilmistir. 

Her iki oran da yaklaSlk aynl e~i1imleri gostermekte-
\ 

dire Tabanuzunluk/genis.lik oranl, L, arttlkca, Yy ve Yd de-

.1 
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ge~l~ri aialm~ktadir.Jalnlzdo~al ~eryo~u 0.6 san olan tit~ 

resimler altlnda DUsey oVer Degistirme Oranl ' .. '1d , tabanuzun­

luk/genislik oranl, L, ile Hnemli sekilde ~tkilenmemekte ve 
' .. , . 

ku11an'llan her: i.kl L degerinde de Yd,.deget:i yaklaSlk. s,abit. 

ka lmaktadl r. 

Dogal peryodu 0.6 san alan titresimler altlnda Yy ve 

'1d qegerlerfnin en yUk~ek mertebele.rde olmasl, Hnceden de 

izah edildigi gibi, bu titresimlerin zemin~temel sistemi ile 

yaklaSlk resonans durumu icin~e olmasl~d~~dlr. Diger p~ryod­

lu titresimler icin gHrU~en genel husus titresim dogal per­

yodu, yU~seldikc;e '1y ve '1d degerlerinin azaldlgldlr. Genel 0-

larak, resonans durumu ~a~icinde, titr~si~ dogal 'peryodunun 

etk'isi artantaban uzunluk/gen.i.slik ,oranl' ile birl ikte azal­

maktadl r. 

Oc boyutlu, analizlerde gHrUlen bu noktalar 'iki boyutlu 

analizlerdeki sonuclarla uyum icind'edir. tki analiz tUrU ara­

slndaki tek not edilmesi gereken fark, ~c boyutlu analizle 

hesa'.planan Yy ve Yd, degerlerinin, iki boyutlu anali'zle hesap­

lanan d~gerlerden daha kUCUk olmasldlr. 

5.4. PERYOD ORANI ETKtLERt 

tki boyutlu arializlerde yaplldlgi gibi Uc boyutlu ana-

lizlerde de zemin-temel iliskilerini sad~ce taban uzunluk/ 

9 e n i s 1 i k 0 ran 1 i 1 ed e gil de de 9 i s i k per y 0 d 0 ran 1 a r1 i 1 e de 
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tanlmlamanln gerekli oldugu gorUlmUstUr. 

Zemin-temel sistemi dogal peryo.du, il.e'rijid tabanll 

temel dogal .peryodunu~ birbirine oranlan o'larak tanlmlanan' 
". . 

Peryod O~ahl, l5'j' dege.r1.eri Bol-iim 4 1 te verilen'Oenklem (4.3) 

ile hesaplanm1S ve sonuclar Tablo 5.2 1 de slralanmlstlr. tki 

b~yutlu analiilerde de gorUldUgU gibi~ tiban uzunluk/genislik 

oranl arttlk,ca l5"j' degeri azalmaktadlr., 
.J • 

Yatay ve O_Usey Yer Oegistirme Oranl.arlnln, Peryod 

Oranl ile degisimi Sekil 5.4'de go~teril~istir.Bu'sekilde 

Yy ve Yd degerleri' B,irinci Mbd Peryod Oranlna,pl , goreci­

zilmis, ikinci ve UcUncU modlara tekabUl eden 1>2 ve 1>3 de§~r­

leri de aynl sekil Uzerinde gosterilmistir~ 

Taban uzunluk/genislik oranl, l, arttlkca, peryod 

oranl ,'P'j' azaldlglndari,Sekil 5.3 I de.gorUlen egriler,S·ekil 

5.2 1 de verilmis olan e§rilerinyaklaSlk tam tersi olmakta-

dl r. GorUl.dUgU gibi peryod oranl yUkselclikce gerek yatay ge-

rekse dUsey yer de§istirme oranlarlda yUkselmekte, diger 

bir deyisle, zemin ortaminln zemin-temel sistemine katklsl 

fazlalasmaktadlr. Ancak, 'dogal peryodu 0.6 san olan titre­

simler altln-da' hesaplanan dUsey yer degistirme oranlnda boy-' 

le bir egiliril gorUlmeme_kte, degisik peryod oranlannda, Vd 

'degeri yaklaSlk sabit kalmaktadlr; 



-Tablo 5.2- De Boy~tlu Zem1n-Temel 515-
temleri tein Peryod Oranl, 

- l"j' Oegerleri 

PERYOO PERYOD ORANI l"j 
MOD ORANI 
NO. ENotst TEMEL TABANI (j) (l" . ) UZUNLUK/GENtSLtK ORAN I 

J 

2 4 

1 l"l 30.7 24.2 

2 l"2 33.6 28. 1 . 
, 

3 l"3 38.5 32.8 
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Diger bir husus: da, resonans dur'umu haricinde, Pj de­

. geri azaldlkea deprem titre$iml~ri ~ojal ~eryodunun etkisi­

nin de azaldlgldlr. 

5.5.StSTEM DOGAL PERYODUNUN ETKtLERt 

Zemin-t~melsistemi do§al peryodu ile deprem titresim­

leri dogal peryodu arislndaki iliskisistem davranlSlnl etkt-
. . 

leyen eokonemli bir unsurdur. Bu nedenle, bu iki 'peryodun 

birbirine oranl olarak B~lUm 4'd~ Denklem (4.4)ile tanlmla­

nan Sistem Per~od Oranl, ~ij' d~gerl~~i Ue boyutlu sistemler 

ie·in dehesaplanmlS ve Tablo 5.3'de sonuela'r slralanmlstl·r. 
\ '.:". . . 

. GorUldUgU. gibi, dogal peryodu 0.6 san ola.n titresimler iein 

~ij degerleribirinci mod iein yaklaSlk 0.80 olmakta, diger 

modler iein biraz daha atalmaktadlr. Bu nedenle b~ tUr tit-. \.. 

resimler~altln~a en yUksek yer degistirme oranlarl hesap e­

d i 1 m i stir. Dig e r per yo d 1 uti t res i m 1 e r i e i n~ i s e S.. d e.g e r 1 e r i 
lJ 

~esonans olaYl yaratmayacak derecede S~~ = 1.0 degerinden 
. 1 J 

·uzaklasmaktadlrlar.· 

B i r inc i :M 0 d ? i s t em. Per y.o d 0 ran 1 n 1 n, S i 1', Y a t a y ve . 

dUsey yer degistirme oranlan, Vy ve Vd , ile iliskil.eri Sekil 

5.5 ve 5.6'da verilmistir. 



Tab10 5.3- O~ Boyut1u Ze~in-Teme1 Sistemleri lein 
Sis t e m Per yo d 0 ran 1, 'S" i j' ·0 e 9 er 1 e r i . 

stSTEM 
PERYOD ORAN I, . 'S" •• 

TEMEl ... ;;.-:. . ..., . lJ 

TABANI SlSTEM StSTEM PERYOD 
MOD. DOGAl· ORANI . DEPREM TIRSEMllERt UZ"/ GEN NO. PERYODU ENDtSt DOGAl "PERYODU ~ T (san) ORAN I, L (j) (san) ('S" •• ) CU lJ 

0.2 0.6 1.2 

1 0.485 '5"21 2.43 0.81 0.40 

2 2 0.418 . '5"22 2.09 0.70 0.35 

-
3 0.405 '5"23 2.03 0.68 0.34 

1 0.476 '5" 41 2.38 0.79 0.40 

4 2 0.461 ""5' 42 2.31 0.77 0.38 
. 

3 0.402 '5" 43 2.01 0.67 0.34 

" \ 
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GtirUl.dUgU gibi her iki yer degistirme o'ranl d~,Si1 = 

1.0 ~:ivannda ~ak.simum mertebe1.edn.e erismekte,dig:r .. s i1 de-

9 e r 1 e r i n de i s ~ y. ve Yd. m i k tar 1 a rl a z a.1 rna k tad 1 r. B u a r a d a . 
.. y '. -

taba~ uzuri1uk/gen~~lfk oranln~netkisj daha ~Clk s~ki1debe-

. 1ir1enmektedir. 

Temel tabanl uzunluk/genis1ik oranlnln etkisi yatay 

yer degistirmelerde, dUsey yer degistirme"lere. nazaran., daha 

beiirli 61m~ktadl~.Taban uzun1uk/genislik oranl arttlkca, 

yatay yerd~gistirme oranl azalmaktadlr. DUsey yer degistir­

meler icin de aynl egilim gHrUlmekt~, ancak taban uzunluk/ 

genis1ik oranlnln etkisi bi1hassa·resonans durumundan bUyUk 

5i1 deger)erinde kendinibe11i etmektedir. 

Bir diger husus,~emin-teme1 etki1esiminin yatay yer 

degistir~eler icin daha kritik oldugud~~. GHrU1dUgU gibi Y . ..y 

degerleri genellikle Yd degerlerinden daha bUyUk olmaktadlr-

1 a r. 

Son ol'arak sistem peryod oranl ile yatay ve dUsey 

yer degistirme oranlarl araslndaki. iliski1~rin ve taban uzun-

1uk/genislik oranlnln bu i·liskilere etkilerinin iki boyut1u 

analizler ~onucu e1de edilen egilimler1e uyu~ icinde oldugu­

nu, 'ancak Uc boyutlu.ana1iz1erde elde edilen maksimum Yy ve 

Yd - degerlerinin iki boyut1u analizlerdeki~in yaklaSlk % 70 l i 

civarlnda oldugunu not etmekgerekmektedir. 



5.6: . SON UCLAR 

Tern e 1 tab a nl : u z Li n 1 u k / 9 e n i S 1 i k. 0 ran 1. n 1 n z e min - tern e 1 

" i 1 is. k i 1 e r"i nee t k i 5 i U C boy u t 1 u a n ali z 1 e rl e inc e 1 en m i s ti r . 
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Am·ac·"UC. b6yut"~analiz·le.r s·on_uc·u eld~ ~di.len sonuc;:larl:a 'iki 

. boyutlu analiz sonuclanhl.karSllastlrmak ve analiz boyutla­

nnlnze.min-temel davranl"Sl ire ilgili olarak onemli bir et-
'. '- . . . 

kisi o'lup olmadlglnl incelemek' olmustur. Bu nedenle kUtJe-

lert vetab~n alanlarl esit.olan, taban uzunluk/g~nis]ik 0-

.. ranlan ise 2ve. 4 olan iki te-mel tUrU ele .allnmlstlr. 

Bu temelleri· iceren zendn.,...temel sistemleridegiSik 

dogal peryodlu deprem titresimlerine tabi tutulmus vetemel 

UstdUgUmlerinin yatay ve dtseyyer degistirme miktarlarl 
. -

- h e 5 ape d i 1 m is t i r; Tern ell e. ray n car i j i d tab an 1 1 0 1 a r a k. d a 

ilyn; titresimlere' tabi ·tutulmus·lar·ve bu ·dur·um icin. de" teka-. 

bUl eden yatay,ve dUsey yer'degistirme miktarlarlhesaplan-' 

mlstlr. Sonuclar, buikidurum altlnda 'elde edilen maksimum 
, 

yatay Ve dUsey;yer degistirme miktarlarlnln oranlarl, Slra-

SlY 1 a Y y ve. Y d' c ins i n de n tan 1 m 1 a n m 1 S tl r. G e n e 1 son u C 1 a r soy -

le ozetlenebilir: 

(a) Gerek yatay gerekse dUsey-yer degistirmeler ic;:in 

Yy ve Yd degerlerinin yU~sek oldugu, bilhassa resonans duru­

munda bu degerlerin dahada fazlalastlgl gorUlmUstUr. Ancak· 

Uc boyutlu analizlerde elde edilen Y ve Y
d 

degerleri iki 
. Y 

boyutluanalizlerle elde edilen degerlerin altlndadlr. 



(b) Temel taban uz .. unl uk/genisl ik oranl .~rttl kca Vy 

ve Yd deg~rle'rinde' azalma ,g~rUlITiUstUr. 

(~) Resonahs durumu haricinde, artan taban uz~nl~k/ 

1 26 

9 en i s 1 i k 0 ran 1 i 1 e b i r 1 i k ted e pre m t'i t re S i m 1 e .r i dog alp e ry 0 -

dunun atkis; a?almaktadl~. 

(d) ~esonans durum~ hariciride,. zemjn-'tem~l sistemi 

.dogal pe~yodunun rijid tabanll temel dogal peryoduna oranl 

P ., a,z a 1 d 1 k cad e pre m tit res i m 1 e r i do gal per yo dun u net k i sid e J, . . 
" . 
azalmaktadlr. 

( e) Z e m i n- t e mel sis t em i dog alp e r yo d u 'n un. d e pre m tit .:.. 

·resimleri do,gal peryoduna oranl, ~ij' degeri, resonans ::Iuru­

. munun altlnda iken (S .. <1 )taban uzunluk/genis-lik oranlnln 
. 1 J - , 

. e t k i si 0 n e m 1 i, ' 0 1 m a m a k t a', res 0 nan s . d u rum u nun i i stU n de' i s e 

(S .. '> 1) taban uzunluk!genislik oranlnln etkisi gorUlm~kte-
1 J 

. d i r .. 

. (f) Zemin-temel iliskilerinde zeminin onemi artan 

taban uzunluk/genislik oranl, L, ilebi~likte azalmaktadir. 

Zemin-temel etkilesimi en fazla olarak kullanllan en kUcUk -

L de 9 e ri i c in' go r U 1 m U stU r . 

(g) Yatay yer degistirmeler dUsey yer degistirmeler­

den daha kritik olmaktadl~lar. 
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.. 
(h) Sistem peryod.oranl, Sfj' i.le yatay ve djlsei yer 

degisti.rme or.an~arl_nln, Vy ve Vd,i.liskileri an'a1iz boyut1a.rl 

yonUnden fnc€le~:diginde, ·'Uc;: bbyut1u analiz1erde e1de edi·1en . 

'·ma.ksimumYyve."Vd de'ger1eri..nin ik·i .beyutlu-an·a·liz1erde e1d·e. 

edi1en1erin yaklas1k % 70 1
; crldugu gorUlmUstUr. 

(i) Gene1likle iki ve Uc;: ~oyutlu analiz sonuc;:l~rln~n 

taban uzunluk/genislik oranl, L = 4 olan te~el tUrU ic;:in, 

L = 2temel tUrUne gtire, d~ha iyi uyumic;:inde oldugu gorUl­

~US, Bu ned~nl~ bundansonrakiiki boyutlu analizl.erde L· 4 

ta.ban. boyut1u temel tUrUnUn kuTlanllmaslnakarar verilmistir . 

. ; 
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6 . TEMELKOTLEstNtNDA'VRANISA ETKlSt 

6. 1 . GENEL 

L~sm~r (196~) taraf1ndan dUsey t~tfesim1er icin Hne­

rilen teme1 kut1e oran1an· ozamandan beri temelleri-nite1i­

y.en·bciyuts.uz bir parametreo1arak basarly1a kullanl1makta­

'dl r. DU.sey titresim1ericin~ boyutsuz kUt1e oran1, Bz ' d~ge­

:rinin tan·1m1 asag1da tekrar1anm1st~r: 

v ( 6 . 1 ) 4. 

.. 
Burada," v= zem'in Poisson oran1, m= tem'e1 kUt1esi, p= zemin 

k U t le yo gun 1 u 9 u ve r = t e me 1 y a rl cap 1 d 1 r. T e mel tab a n 5 e k 1 i 
. o· . . 

dairese1~ o'lmayan temeller icin esdeger yarlcap esit-taban-

. alan1pre.n.sibinden hareket1e Denklem (6.2) 'ile he.sap edil­

mektedir. 

r _ lab .. 
o 'IT 

(6 . 2 ) 

Burada, a = taban uzuh1ugu ve b = taban genis1i§idir. Taban 

sekli dikdHrtgen olmayan temeller icin i~e " ax b" degeri· ye­

rine taban alanlnln degeri ku11an11maktad1r. 

: ! 
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Bu callsmada ro degeri olarak 2 m,. B~ olarak .ise 0.5, 
• 0 

1.6 v~ 1.5 degerleri ele.al,lnml$ ve bu degerle~j s~~layan' 
. , 

temel boyutlarl bulunmustur. Bu ~emeller zemin yUzey;ne yer-
. ";.-- . 

, l.estirilerek-z.ernin-temel si's,te'mleri, elde:ed"ilmiS-tir·. Te,mel 

kUtles;n;n davranlsa etkilerioi incelemek Uzere kullanl'lan 

temel ozellikleri· Tablo 6.1 ' de ozetlenmistir. Ayril temei tU-. . 

rUnUn d~ger onemli dinamikozellikleri ve bu arada'degisik 

tUrtitresimler altlndakikUtle oranlarl, Ek.5 Ide ve'rilm;s-
, . 

ti~. ternel icin kullanllan ~~lz~me ise, ~zeilikleri BolU~ 4, 
,. 

Tablo 4.2 1 de ozetlehen beton olmustur. 

KUtle oranlndan baska zemin tUrU va titresimlerin 

dogal peryodlarl da aYrl parametreler olarak.callsmaya ka-

t 11m 1 sl a r d 1 r. 

Zemin tUrUola'rak, aYrlhtllan BolUm2 1 de verilen IIGev­

sekl!", -"Or ta" ve "S l kl" zeinin tUr:leri'ele allnml·s·tlr .. "Gevsek" 
. . -' . 

tUr gevsek kumlu veya orta sertlikte'killibjr zem;n;, "0rta" 

tUr ortaslkllkta kumlu veya serto kill; bir'zem;ni,"S 1 kl" 

tUr ;se slkl kuml.u b;r ze~min; s;mgelemekted;rler.· 

De~rem t;tresiml~ri olarak ise yine aY~lntl1arlBolUm 

2 1 de verilenve titresim dogal peryodu 0.2,0.6 ve 1.2 san 

olanhareketler call'smaya dahil edilmistir. 

Temel kUtl~sinin zemin-temel iliskilerine etkileri 

incelenirken, t~mel taban alanl sabit tutuldugundan, temel 



Tabla 6~1- Ku11anl1an Terne1 Uze11ik1eri 
(yUzeyse1 terne11er) 

KUt1 e Oranl, Bz - - Bayut1ar 
0.5 - 1.0 1.5 

Uzun1uk (rn ) 7.10 7.10 7. -10 

Genislik (rn) 1. 76 1. 76 1. 76 

YUksek1ik (rn) 1".66 3.32 4.98 

Agl r11k (t) 50 100 150 
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yU~sekli~inin dinamikdavranlsaetki~i deincelenmis olmak­

t'a~-l r. :BlJparametrei_erin et.kilerizemi,n-temel sisteminin de­

giSik zemin tUrle-ri ve deprem titresimleri altlnda yerdeg,is­

ti'rmeTeH.yo·nilnden,~e-le- a,l,lniiilS' ve-temel "U'"st'nok-talarlnln 

(sonlu' elemanlar' aglnda temel Ust dHgUmlerin',n}maksimum ya-

·tay ve dUsey yer -degistirme, de~erlerl cin~inden tanlmlanmlS-

t lr. 

6.2. YER OEGiSTtRME MtKTARLARI 

,A.' KUtle-"Oranl, 8 z '= 0.5 

Kul}anllan enkUeUk kUtle oranlna, Bz = 0.5, sahjp 

t e me 11 e r i n'~ s t dUg Um'l e r i i e in' e 1 dee d il e ri m a k s i m U fl) ya t a y v e 

dUsey yer degistirme deg,erleri Sekil 6.1 ve 6.2'de gasteril­

mistir. 

Oegisik 'z,emin tUrlerini ieeren zemin:"'temel ,sistemleri­

nin degisik dogafperyodlu titre$imler altlnda davranlSl 50-

nucu elde .ed·tlen yatay y~r degi,stirme miktarlarlnl gasteren 
, 

Sekir 6.1 incelendi~inde~ de~r~in titresimleri dogal peryodu 

yUk5eldikee yatay yer degi·stirme miktarlarlnln, azaldlgl gaze 
- . -. 

carpmaktadl.r. En yUks.ek yatay yer de~istirme miktarl kulla-
. .' 

nllan en' dUsUk do~al peryodlu ~titresimler iein' elde edilmis, 

tatbik edilendaha yUksek dogal peryodlu titresimler altlnda 

i 5 ey a t a y y e r d e ~ i s t i r m e m i k t a' rl a z aIm 1 S vet i, t res i m dog a 1 

peryoduyla degismeyen yaklaSlk sabit bir deger almlstlr. Bu 
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0 Orta 0.22 

A Gevsek 0.26 

~, 
.......... "- . --- Orta ve slkl zemin 
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DOGOMLERtNtN DOSEY YER DEGtSTtRMEL~Rt (Sz :: 0.5). 
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. 
~avrarr1$taki ana etken z~min-teme1 sistemi~do~~l peryodu 01·-

maktad1r. Sek·i1 6·:l ' de notedildigi Uzere, slk.1 ve orta tUr 

zeinin1eri ic;ereh zemih-tem·e1 sistem1edl)in birinci mod per-

yod1arl y:ak1aS1kO·.2 san dir.kl b.il de.ge:r ta·tb.ik edilen en 

kUc;Uk peryod1u titr·esim1erin doga1 peryoduna .. e·sit olmakta­

d 1 ro" Boy lece res onans d ur:um··ortaya· c; 1. kmakta ve C bus is teml er 
. . . 

ic;in.hesabedi1enyer degistirme miktarlar1 bUyUk 01maktad1r. 
. . . 

Deprem titresimleri doga1 peryodu bUyUdUkc;e zemirt tUrUnUn 

zemin-teme1 siste~ine etkisi a~al~akiad1r. 

Ayn1 iliski1eri dUsey yer ~egi$tirme1er cin~inden 

ioste~en Seki1 6.2 incelendiginde ise zemin tUrU fark~n1n 

yaklaS1k orta.dan ka1kt1g1 gofU1mektedir.Sekilde be1irtilen 

maks';·mumdUsey yer "degistirme miktar1an teme1 in Ust kenar 

( k 0 s e) dUg U m 1 e ri i C; i n h e s.a pia nan de 9 e r 1 e r d i r. . T e me 1 U stU nUn 

orta dUgUmUic;inhesaplanan dNsey yer d~gistirme .mik~ar1 
. .. 

c;~k kUc;Uk ol~ugundan ana1izlere dahi1 edilmemistir . 

. Deprem·titresim1eri:doga1 peryodubUyUdUkc;e dU~ey 

ye·r degistirme miktarlar1 aialmaktad1r. Resonans durumundan 

dolaY1~d6gal petyodu 0.2 san olan titresim1er a1t1nda ert 

".~yUksek yer degistirme·mfktarlarl elde edilmistir. 

Not edilmesi gereken diger. bir husus.da dUsey yer de­

gistirme mi·ktar1ar1n1n yatay yer degistirme miktarlar1ndan 

yak1aS1k 10 mertebesindekUc;Uko1dugudur. 
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. B. K U t 1 e 0 ran 1, B z. = . 1. Q 

KUtl.e oranl, B.z ·= 1.0 olan temelleri icerenzemin-

. temel sistemler·inin· davran1s'lar:1; Se'kil~ 6.3 ve 6.4 1 de goste-

rilmistir. 

Temel Ust 'dU~Umleri ·icin ~esa~ e~ilen maksimum yatay 

'yer de~istirmeleri gosteren Sekil 6.~~nceleridi~in·de, bundan 
. 

on-ceki kUtle oranl, B· == 0.5' icin e'lde edilen,davranlslara - .~.. ~ . 

par~lel e~ilimler gorUlmektedir. Orta ve slkl zemfnler icin 
." .' . 

elde ed,ilen d~~erler, gevsek z.emin icin elde edile'n de~erler-

den yUksekolmak:tadlr. Zemin tUrleri araslndaki bu fark 

B = 1.Odurumunda~ B = 0.5 durumuna gore, daha belirli 0-z _:. '0. . z 
larak goze c~rpmaktadlr. 

Do~al p'eryoduO.2 olan titresimler a·ltlnda yatay y.er, 
", 

de~istirmeler icin"enyUksek de~erlerin elde edilmesi yine 
. .' .' . '. . - .' . 

resonans olaYlndan dolaYldlr. Sekilde zemin-temel sistemi 
. . 

birinci mod peryodu belirtilmistir. Bude§erler! Bz ; 0!5 

i£in hesapl~nan de~e~lerle y~klaSlk,aynldlr. Orta veslkl ze­

minler icinzemi~-te~el s~~te~ido~al peryodunun tatbik edi­

len-titresimlerin do~al peryoduna cok yakln ~lmasl, yUksek 

yatay yer'de~istirmelerin 'olusmasllla neden olmustur., Go'rUl­

dUgU gibi titresim dogal peryodu bUyiidUkce, v.eya diger bir 

deyisle, titresim dog'alperyodu ;le, sistem dogal peryodu. 
, . 

. araslndaki fark fazlalastlkca,yatay yer de~istirme miktar-, 

larl azalmaktadlr. 
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DOGOMLERtNIN DOSEY YER DEGtSTtRMELERl (Bz = 1.0). 
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-
Aynl 'sartlar altlnda hesaplanan maksimum dUsey yer 

- - . 

d~~istirme d~~erleri~i gHs~er~n Sekil·6:4'd~de aynl e~ilim-

.ler gaze carpmaktadlr. Resonans 'oTaYlnd~n doli~Yl en yUksek· 
. . . 

dUsey- yer de~ist:i rme·ler do~a 1 :'peryod~ 0.2 san·ol a'l} ti t'res im-.· 

re.r -altl.ndameydana gelmekte, i:itre·sim do~al' pe~yodu 'bu d.e- . 

~erden uzaklastl,kca yer de~istirme mikta'rlarl kUcUlmektedir.' 

B u k U t 1 e 0 r a riY d e ~ e r i i c in, b IJ n d a.n H nee k.i B z . = O. 5 d iJ rum u nun 

aksine; zeminin'etkisi dUse~ yer de~!stirm~lerde ~e.b~lli 

olmaktadlr .. Aynl deprem yU"kU altlnda teme" Ust kenar dU~Um-

leri·gevsekzem·inli .sistemlerde,-!"slkl·zeminli· siste'mlere gH­

re', dah~ az dUsey yer de~istirme gHstermektedirler~ Ancak 

dUsey. yer de~istirme miktarlarlgenellf"kle kUcUk miktarlar­

dlr'-·O.zellikle yatay yer de~istirme_de~erleriyle karSllas·tl­

rlldl~lnda dUseyyerde~istirme ~iktarlarlnln yatay yer de­

§istirme miktarla~lndan yaklaSlk 10 mertebesinde kUcUk oldu­

~u gH.rUlmektedi r: 

C.KUt1eOranl,B =1.5 
------~--~--z----~ 

KUtle Oranl~ Bz = 1.5 olan temelleri iceren zemin-

temel sistem1erindetemel Ust dU~Um1eri icin hesaplanan mak- . 

simum yatay yer de~isti~me de~erleri Sekil 6.5'de, maksimum 

dUseyyer de~istirmede~erleri iseSekil 6.6'dagHsterilmis-

,tir. Her iki sekilde de gorU1en genel hususla.r-, bundan Hriceki 

daha kUcUk kUtle oranla~l icin gorUlen hususlar1a yakla~lk 

ayn 1 d 1 r. 
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DOGOMLERtNtN DOSEY YER DEGtSTtRMELERt (Bz = 1.5). 
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KUtle O.ranl., B
Z 

= 1.·5 olan temelleri iC;:'eren .sistemle­

rin birinci m.6d·peryodlarl 'heriki sekilde de beHrtilmist.ir: 

Bu degerler bundan onceki kUtle oranlarl ile i~lgili· birinci 

mod peryodlarl,r:t.9anaz da o·ls·a daha yUksektir. AYrlcc bu.kUtlf,:! 
. . 

. 0 ran 1 i c;: in, d egi S i"k z e min t U r 1 e r i sis tern b· i r i n tim 0 d per yo d u -

nu·· pek etki 1 ememe'ktedi rl e.r. 

·Dogal peryodu O~2 olan titresim1er a1tlnda; yaklaSlk 

resona~s'olaYl ~lustug~ndan, yUksek yer degistirme miktarlarl 

elde 'edilmekte, titresim dogal peryodu b:jyUdUkc;:e, yer degis­

tirme mik·tar1arl azalmaktaJlr. AYrlca en. kuc;:uk yer degistirme 

miktarlarlgevsek zemin1i sistemlerde~· en bUyUk miktar1ar 
. 

iseslkl zemin1i siste·ml-erde elde edilmistir. 

Bu hususla~ gerek yatay gerekse dUsey yerdegi~tirme­

ler ic;:in gec;:er1idir. Ancak yatay yer degis.tirme miktarlarl. 

ijUsey yer degistirme miktarlarlndan yak1aSlk' 10 mertebesinde 

daha·bUyUkttirler.~ 

6.3 •. S!STEM DOGAL PERYODUNUN ETKiLER! 

Degisik kUtle1i ~em~11eri ic;:eren zemin-temel sistem­

leri Uzerinde ~emin tUrU ve deprem iitresimleri dogal peryo­

dunun etkileri aYrl ayn bir oncek'i 'klslmda incelenmisti. 

Bu ince'leme .slraslnda zemin-teme1 sistemlerinin dogal peryod­

larl ve b~ peryod degerleriyle maruz kallnan titresimlerin. 

doga1 peryod de"ger1er.i araslndaki i1iskininonemi de ortaya 
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konmustu. Ger-ek bu '.iliskinin etkisini daha iyi inceleye.bil.,. 

m~k, gerekse aynl tUr zemin lizerinde degisik klitle.oranlarl­

'~i netkisi~igorebilmekamacly.la yatay ve ~lUsey .yer degistir­

rile' m,iktarla~rlnln_Sistem·Peryod Oranlyla -de,g'iSimi el.e all.nmis­

tlr. Zem.in-temel sistemi'dogal pery-odu ile deprem titreSimle-

·r; dogal peryodunun.orani olan Sistem Peryod Oranl, ~ .. Bo-
. . 1 J , 

lUm4'de Denklem (4.4) 'ile tan1mlanrri1st1r. Bu denklem kulla-' " .. 

nllarak h,esa.planan"S"ij degerleri' Tablo 6.2'de .sJralanm1st1r .. 

: Oegisik kUtleli temelleri i.ceren zemin-temel. sist,E~m­

lerii~in he~aplarian y~tay ~e dUsey yer degistirme miktarli­

r 1, S1 r a SlY 1 .a S e k i 1 6. 7 ve 6. 8 ' de, her z e min t U r U i c ina y rl. 

ayr1 gruplandlr11mak s'uretiyle .gosterilmistir. 

Gerek yatay ge~ek dUsey yer degistirmele~ jcin, zemin 

tUrU sabit kaldlg1 sUre, artan kUtle oranlar1 ile birlikte 

. yer degistirme miktfrrlar1n1n da artt1g1 gorUlmektedir. EnbU­

yUk yer de§istirme degerleri Bz = 1.5 durumunda, en kUCUk 

deger:ler ise Bz =·0.5 durumunda~eldeedilmistir. KUtle oran1'-
. - - -

. n 1 n art ril a s 1 ,. k u 11 an 1.1 an 5 i 5 tern le r ic in, te mel y U k 5 e k 1 i gin i n 

artmas1 seklinde oldugundan, daha yUksek temellerde daha bU­

yUk yer'degistirme miktarlarl, elde edilmektedir ki, bu da 

beklenen bir neticedir. 
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Tabla 6.2- Degisik Ternel KUtl~li Zernin-Ternel Sisternleri !ein 
Sistern Peryad Oranl,. 'S"ij' DegerJeri' . 

.. 

S lSTEM PERVOD S!STEM 
TEMEl ZEM!N S'tSTEM ·PERYOD o RAN ~ 'S" i j 
KOTlE TO RO MOD· ORANI DOGAl 
ORANI (i ) NO. ENn!S! PERYODU DEPREM T!TREStMlER! 

(j) (S" i jJ DO GAL PERYODU, T 1s an) .( san) 
·0.2 . ·0 ~ 6 1. 2, 

..:.t. . ( 1 $"11 0.261 1-. 31 0·.44 0.22 
QJ 

CI> 
2 

.' 

> 5"12 0.210 1.05 0.35 O. 18 
QJ 
~ 

-3 513 O. 196 0~98 0.33 O. 16 

1 5
21 

. 0.219 1. 10 0.37 O. 18 
ItS 

of-) 

2 522 .. 1.00 ~ 0.199 0.33 o . 1 7 
0.5 a 

3 523 O. 184 0.92 0.31 .0. 15 

1 5
31

' O. 198 0.99 0.33 o. 17 
r-

..:.t. . 

S32 r- 2 O. 197 0.99 0.33 '0. 16 
Vl -. 

3 5 33 O. 179 . 0.90 '0.30 O. 15 

..:.t. 1 511 0.260 1. 30 0.43 0.22 . 
QJ 

CI> . 

5 12 > 2 0.229 1. 15 0.38 0.24 
QJ 

~ 

3 513 0.199 1 .00 . 0.33 0.17 

1 521 0.221 1.11 0.37 O. 18 
ItS 

of-) 

5 22 1.0 ~ 2 0.214 1. 07 0.36 o . 18 a 

3 S23 O. 187 .. 0.94 0.31 0.16 

1 5 31 0.20.8 1.04 0.35 0.17 

2 S32 0.199. 1.00 0.33 0.17 
r-
~ 
r- 3 S33 0.182 0.91 0.30 O. 15 Vl 
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Tabl0 6.2 (Devam) 

SlSTEM PERYOD SlSTEM 
TEMEl ZEMlN S rSTEM PERYOD ·.OF:ANJ~ij MOD O.RAN I KOTlE TORO NO. ENDISl DOGAl DEPREM TlTRESIMLERI ORANI ( ; ) ( j) (!; j) PERYODU DOGAl PIRYODU,T lsanJ (san) 

0.2 0.6. 1.2 

~ 1 S11 0.285. 1 .43 0.48 0.24 
QJ 

~ 2 S12 0.260 1 .30 0.43 > ·0.22 
QJ 

C!J 
3 S13 0.202 1. 01 0.34 0.17 

·0 

1 S21 0.278 1. 39 0.46 o. 0.23 
/U 
+Jo 

2 S22 0.218 1. 09 0 .. 36 1.5 L- 0.18 
0 

3 S23 O. 190 0.95 0.32 O. 16 
-

.. 1 S31 0.255 1. 25 0.42 0.21 
,... . 
~ 

2 S32 0.200 ,... 1.00 0.33 0.17 
V) 

3 S33 0.187 0.94 0.31 O. 16 
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stSTEMt DAVRANISINA ETKtlERt - YATAY YER DEGtSTtRME 
{yUzeysel temelli sistemler}. 
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Sekil 6.8 DEGtStK ZEMtN TORLERt tetN TEMEL KOTLE ORANININ ZEMtN-TEMEL 
StSTEMt DAVRANISINA ETKtLERt - DOSEY YER DEGtSTtRME 
(yUzeysel temelli sistemler). 
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6.4.S0NUCLAR 

_~~ bH1Umde tem~l kUt1~sinin de~isik zemjn sart1arl al-

t 1 .n d a z e min - te mel i1 i s k i1 e r i nee tk i s i inc e 1 en m i s t i r . Tern e 1 

k li t1 e 5 i 0 ran 1, B z' 0 1 a r a k "B z -= ,0. 5, 1. 0 veL 5 d e 9 e r 1 e r:i a -

llnml's, temel tabanl alanl sabit,tuturmus, yUksekligi istenen 
. . . 

·kUtle'oranlnl elde'edecek sekilde degist.irilmistir. Degis.ik 

kutle 'oranl olan temellerde ilgevsekll., lI o·r ta ll ve "slkl" ze­

min azelliklerinden olusan zemin tUrleri b~rlestiriler~kce­

sit 1 i z em i n - t e me 1 sis t e ml e ri e 1 dee d il m i s'- bus i s t em 1 e r d 0 ~ a 1 

peryodu 0.2,0.6 ve 1.2 san ola'n deprem titresimlerine tab; 

tutulmus1ardlr~ Sonuc1~r temel list dU~lim1erin~nmaksimum ya~ 

tay ve dlisey y~r de~istirmelert cinsinde~ tanlmlanmis~lr .. 

Gene1 sonuc1ar asaglda il~alanmlstlr. Bu bH1Um~e ele a1lnah 

". zemin-teme1 sistem1eri ylizeyse:l temelleri icermektedir. Klit1e 

oranlnln, gomU1U temelleri iceren sistem1erUzerindeki etki·si 

bir sonraki btilUmde ince1enmistir. 

(a) Tem~lklit1e oranl ylikseldikee yatay ve dUsey yer 

degistirme miktar1arl da bliyUmektedir. 

(b) GevS ek zeminteinde eldeedilenyer degistirme 

miktar1arl di~er 2emintUr1erine gore en kUeUk, slkl zemin 

iein elde e~i1en miktar1ar ise en bUylik degerleri a1mlslar-

dl r. 
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(c)Zemin Hze11ik1erini'n etkisien aZ,kUt1e oranl en 

,dUSUk olan teme1i iceren zemi~-teme1 sistem1erinde~ en cok 

ise kUt1eoranl e,:n yUksek olan, teme1 i iceren zemin-temel 

., ~istemlerinde gHrU~~UstUr. 

. '.. 

(d) En yUksek yer de§is,tirme miktar1arl ku11anl1a~en 

kUcUk 'do§a1 peryodlu titresim1er a1tln~a H1cU1mUs, 'do§a". tit-
. . . . 

resim ~eryodunun artmasl¥la yer de§istir~e miktar1arl kUcU1~ 
, . 

mUs ve ~ak1aSlk sabit ka1mls1ardlr. ~n kUcUkdo§a1peryod1u 

titresim1er icin bUyUk yer de§i$tirme miktar1arl hes~p ed,i1-

mesine resonans olaYl neden olmustur. 

(e) Resonans olaYl haricinde, deprem tit~esim1erf do­

§a1 pery6d ae§erinin zemin-teme1 iliski1eri Uz~rinde Hnem1i 

bi-ret k is i 9 H r U 1 me m ; S t i r . 
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7.TEMEL DERiNL1GtNtN DAVRANISA ETKtSt 

7.1. GENEL 

.. 

Din.amiktemel davranlSlnl .ince1eyen teorilerin cogu 

temeli zem;'n yUzeyine yerlestirilmis olarak kabul etmektedir.· 

An C a k h a ki k i s art 1 ar d a ~ em e 11 e r k 1 S men V e y a tam a men· 9 0 m U 1 U 
. ~ ."' .. 

.olirak insa edi1mektedtr1er. GomU1U. teme11erin davranlSl ise 

yUzeysel temellerde·ndeg·is··ik olmaktadlr; B.u nedenle gomUlme 

derinliginin ze~in-teme1 iliskilerineetkisi incelenmistir: 

GomU1me derin1igini boyutsuz bir sekilde tanlmlamakamaclyla 

- ;BolUm 2 1 de Denk1.em ·(2.26) ile·verile-n gomUlme oranl, d, para­

metresi kul1anl1mlstlr: 

G om U·l me 0 ran 1 de 9 e r 1 01 a r a k d = 1. 0 all n m 1 S tl r. Boy 1 e -

ce te{me11erin gomUlme derinliai 2 m olmaktadlr. Buderin1ige 

gomUlerek davranlslarl incelene·n temel tUrleri·Tab10 7.1 ' de 

ozet1enmistir.GorUldUgU gibi aynl "tur temel1er bir onceki bo-

1Umdeki z~min-temel sistemlerini olusturan temellerdir.Bo1Um· 

6 1 da zemin ·yUzeyine yerlestirilerek iricelemeye t8bi tutu1an 

bu temeller bu bolUmde belirli birder·in1ige gomU1U olarak 

ince1emeye.t8bi tuta1mus1ardlr. Boy1ece bir ya~dan temel de-. 

rin1iginin zemin~temel ilis~ilerine etkisi ele allnlrken 

bir yandan da gomU1U temel1er Uzerinde temel kUtlesinin etki~ 

si incelenmistir. 



Ta b 1 0 7. 1 -K u 11 an 11 an Te me 1 U z ell i k 1 e r i 
(gomU1U temeller)' 

'~ 

KUtl e Oran1, Bz ' 
Boyutl ar -, 

,-

1.0 1.5 

Uzunluk (m) 7.10 7.10 

Genislik (m) 1 • 76'- 1. 76 

YUkseklik (m) 3.32 4.98 

Ag1 rl1,k (m) 100 150 

GomUlme 2.00 2.00 De ri n 1 i 9 i (m) 

150 
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Kullanllan temelleri~ zemine gH~Ulme yUzdesi, d, gH­

!T1 U 1m e de r i n 1 i gin in, Ii, t e mel y U k s e k 1 i gin e ,- 1, 0 ran 1 0 1 a r a k 

Denklem (7.1)_'deki gib.i hesC),planlrsa,- ~Utle oranl 1.0 olan 

temel-i,c:in -gHmUlme yUzdesi%60,kUtle oran-Ll.5 o]an teme-l 

icin ise % 40 olarak bu.lunur._ 

d I .= h/l ( 7 . 1 ) 

GHrUldUgU gibi budegerler zemine-klsmencok ve klsmen az 

gHmU1U .iki ~yrl temel tUrUnU simgelemektedir . 

• GHmU1U teme.lleri iceren zemin-temel sistemlerinde ze~ 

min ortamlnln H·zelli,kleri degistirilmistir. BH1Um2 1 de "gev .. 

sek"ve "s1 kl ':zeniin olarak tanlmlanan-zemin tUrleri bu bH-

lUmrle ele allnmlS, bHylece zemin-temel sistemlerinde gerek 
~. . 

teme:.1 kUtle oranlarl gerekse zemin ·ortamlarl ·aYrl aYrl para-

metreler olarak incelenmislerdir. -

'B'u sekilde olusturulan zemin-teme1 sistemleri dogal 

peryod1arl 0.2, 0.6 ve_ 1.2, san olan Uc ayn titresim tUrUne 

t8bi tutu1mus1ardlr. Bu titresim1er a1tlnda temel Ust nokta­

larlnln (sonlu elemanlar aglnda teme1 Ust dUgUmleri) yatay 

. VE dUsey yerdegistirme ~iktarlarl hesaplanmlS, p~ramet~ik 

etkiler bu dUgUmlerin maksimum y~tay ve dUsey yer degistirme 

deger1eri cinsinden tanJmlanmlstlr. 
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7.2.' . 'YER DEGiST.tRME MtKTARLARI 

. A. KUt1e Oranl ~ Bz = 1.0 

K U t 1 e 0 ran 1 1. 0 0 1 an t e me 1 i i ce r: e n z em i n - t e mel sis t em -
.' -

·'lerTnde.; 'deg'i$ik dO'gal perjodiu titresimler aJ'bnda, teme:1 

UstU icin he~ap edilen'maksimum yatay yer degistir~e miktar­

larl Seki1 7.1 ' de,maksimum dU·sey yerdegistirnie miktarlan 

ise. Sekil 7. 2 1·degosterilmistir . 

. . 
Heriki yondeki yer, degistirme miktarl~rl, aynl tUr 

zem,in icin',; yaklaSlk birbir1erine esittir. Ancak dUsey. yer 

degistirme mfktar1arlnln yatay yerdegistirme miktar1arlndarr 

cok',az da .olsa' kycUko.ldugu gorUlmektedir. En bUyUk ye.r de­

gistirme mikt~rlarlkullanllan en kUcUk perYDd~u,titre~i~1er 

altlnda elde edilmistir. Ancak bunda zemin:..temel ,sfsteminin 

-etkisi onemlidir. Her iki sekilde de not edildigi gibi, ze-
" , 

min-temel sistenl-i birinci mod peryodu slkl zeminli sistem1er-

. de (}.20 san, gevs.ek._zeminli sjstemlerde'ise ,0.2,5 san~- dir 

k i, ·bu de 9 e r 1 e'r k u 1 1 an 1 1 a ne n k U C Uk' dog alp e r yo d 1 uti t res i m:'" 

lerin peryoduna (0.20 san) yaklaSlk'esittir. Boylece re~onans 

durumu ortaya Clkmakta ve yer degistirme miktar1arl bUyUmek­

ted i r. Ii t res i m dog a'- P E! r y'o d u res 0 nan s ya rat a c a k de 9 e r den u -

zaklastlkta yer degistirmemiktar1arl da kUcUlmektedir. 

Diger bir husus zemin tUrUy1ei1gilidir. Elde edilen 

'yer degistirme miktarlarl gevsek zemin sartlarl a1tlnda yUk­

sek,slkl zemin sartlan altlnda-ise ufak olmustur. Resonans 
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dur~mund~ da aynl egilimin devam etmesi i1gtnctir. 

GHr~1dU~U gibi sl.kl zeminden o1usan zemin~teme1 sisteminin' 

birinci <mo-d peryodu tatbik edilen titre$imlerin dogalperyo-' 

duna e.sittir. D~.ger taraftan,gevsek' zeminden olusan zemin­

teme1 s'isteminin birinci mod ,peryo-du (0.25 san)'resonans .du­

rumu Yar~ta~ titresim1~rin dogal peryodundan(6.20 san) ~z 
, ., 

·da; olsa farkll olmaslna ragmen, yine de.bu ·zemin-temel siste-. - .' )" . . . 

minde daha yUkiek y~r degistirme ~i~tar1arl ~lde edilmistir. 

Aynl temel kUtie oranl na sahip yUzeyseT 'temell eri i­

ceren zemin-temel sistemleri ile' gHmUlU .temelleri ic;:eren 

zimin-teffiel ~istemlerinfn davranlslar~ araslnda iki ~ne~li 

firk vardlr.B·unlardan ilki zemin tUrUnUn etkisidir. GHmU1U 

temell~ri ic·eren s.istemlerde gevsek zemfn en' yUk.sek yerde-

9 i s ti r m e m i k tar 1 a rl n a, y U z e y s e 1 t e mel 1 e. r t . i c;: ere n ,s i s t em 1 e r d e 

ise gevsek zemin enkUcUk yer degistirme miktarlarlna.neden 

olmaktadlr.BHylece zemin ortamlnlnZemin.,temel daVranlSlna 

etkisi ~melin yUzeys~l veyagHmUlU olmaslna .gHre degismekte­

di r. 

!kinci fark ise yatay vedUsey yer degistirme de.ger1e­

rinin birbirleriyle ol~n ~ertebe farklarlndandlr. YUzey~e1 
-. 

teme1ieri ic;:eren sistem1erdeyatay yer degistirme miktar1arl, 

dUsey yer degistirme miktarlarlndan yaklaSlk 10 mislibUyUk 

'dlarak elde e~ilmisti. GHmU1U temelleri ic;:eren sist~mler icin 

ise yatay ve dUsey yer degistirme miktarlarl araslnda Hnem1i 

bir fark gHrUlmemistir. 
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B.KUtle.Oran1,B =1.5 
~--~----~--z----~ 

KUtle Oran1 .1.5' 01an··temeli·ic;:erenzemin-teme1 sistem-. 

lerind~, de§isik do~ai peryodlu titresimler'alt1nda,~~mel' 

Us'tdU~Umleri ic;:fn hesaplanan ma~simum.yatay -yer degi.stirme, 

ge~e~1~ri'Sekil·7.3Ide,maksimuindUsey yer d~~istirme deger­

leri' ise, Sekil" 7.4 1 de gosterilmistir. Sekil 7.4 Ide, slk1 ze-
." ". . . 

min sa~tlar1nda, deprem do~al titresimlerperY;du = O.l san 

.ic;:in dUseyyer de~istirme miktan hesaplan!1llS,' ar.cak·:di~erie­

.r"ine 'gore ,yUksek 0'1 an 'bu de~er (8.6 mm), di~er de~erler,in 

hissa~iyetle gosterilme~ini sa~lamakamac1yla sekle dah~l e-

dilm~mis, ilgili e~ri ise~u de~er~ozonUnde bulundurularak 

, ,c;:izilmistir.' 

Bu kUtle oran1 ic;:in, ayni zemi.n sartl.annda, her iki 

yondeki yer de~istirwe miktarlar1n1n, bir onceki kUtle oran1n­

da oldu~u'gibJ, bi~birl~rine yaklaS1k' e~it olma durumlarl 
, . 

gorUlmemektedir. DU$ey ier degistirme'miktarlan.yatay yer 

d~gistirme.·~iktarlar1ndan oldukc;:a kUc;:UktUr. Ancak aradaki 

mertebe fa'rkl, yUzeysel'temelli sistemlerdeoldugu gib,i 10· 

de gil, yak 1 a Sl k 4 c i va n n dad 1 r . 

En bUyUk yer degistirme miktarlar1 yine sistem birin-
" 

ci mod.'peryoduna en yak1n dogal peryodlu olantitresimler 

a 1 t 1 n d a e 1 dee d i 1 m i S t i r. t1 n c e de n d.e i z a h e d i 1 dig i gi bib u 

netice,resonans 01aY1ndan dogmaktad'lr. Titresim dO'gal pe.rY9du 

resonans yarataca'k degerden uzaklast1kc;:a yer·degistirme mik­

tarlar1 da kUc;:Ulmektedir: 

., 
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Bi-r diger husus' zem'intUrLiyle ilgi1 idir. Hesap1 an an 

ye~degi~tirme miktar1arl slkl zemin s~rt1irlnda, gevsek ~e~ 

min's art 1 a r HldCi k i 1 ere go r ~, d aha 'y U k s e k '0 1in:u stu r. Bud u rum, 

biron,c"eld kUt1eo'ran.l icin gorU1eri egilimin,ta~ Jersi, ~:n:­

cik yUzeys~l teme1l~ sistemle~ icin elde edilen egilimre~le 
" 

. uyuni icinde o]maktadlr. Boylece temel derinliginln, veya go-
'., . 

'mUlmeyUzdesinin, onemi ortaya Clkmaktadlr. GomUlme yUzdesi 

yaklaSlk% 5D l nin altlnda alan temelleriic~ren zemin-temel 

sis.temleri Uzerinde'ki zemin tUrU etkileri, -YUzeyseltemelle­

bi ic~ren zemin~temel sistemleri Uierindekizemin tUrU etki­

leriyle ayn~ egilimde olmaktadlr. Dige'r taraftan, gomUlme 

yUzdesi yak1aSlk % 50 l nin UstUnde01an temel1eri i~eren ze­

'min-temel sfsteni.leri Uzerindeki zemin, tUrU etkileri ise degi~ 

Sik olmaktadlr. 

, 
7.3.S!STEM DO~AL PERYOpUNUN ETK!LER!' 

. Zemin-teme1 sistemi dogalperyodu i1e tatbik edi1en 

depre~ titresimlerinin doga1 peryodu araslndaki i1iskinin 

zemin-temeJ 'davranls',l Uzerinde onemli etkisi vardlr. Gerek' 

bL! il iskinin e'tki"lerini .incelemek, gerek~e aynl tUr zemin 

U z e rind e de 9 i s ik k U t.l eo ran 1 a rl n 1 n ,'do 1 ayl Sly 1 a de 9 i s i k go-
. " 

mUlme'yUtde~erinin etkisini goretiilmek amaclyla yatay vedU­

sey yer desistirme miktarl.annln Sistem Peryod Oranlyl·a de­

gisimi el~ allnmlstlr. ·BolUm 4 1 de Denk1em ,(4,4) i~e tanlmla­

nan Sis t e m Per yo d 0 ran 1; S.., z e min - t e mel sis t e m i ~o gal per -
lJ 



160 

yoduile depr~m titresimle~i "do~al peryodunun oran1d1r. 

Oenklem (4.4).-kullanl1ar"ak hesaplana-nS .. deqerler"i Tabla 
1 J' -.-

7.2 loe S1 ra:l anm1 St1 r."" 

Oegisik kUtlel f gomU1U -temelleri ice-ren: zemin..:temel. 

~istemleri icin hesaplanan yatay vedU$ey yer d~gistirma mik-
.. " 

-,tarta"n, degisik zemin tUrleri iCiil ayn ayn grupland1rll.a-

rak Sekil 7.5 ve 7.6 I da- gosterilmistir. "00 

Gerek yatay gerek dUseYoyer degfstirmeler icofn, ayn1 

z e min sa r t lOa ~rl i c i n de, °a r tan k U t 1 e 0 ran ~ a rl i-lo e b i r n k t eye r 

degistirmemikt
O
arlarln1n da

o 
artt'-g1 gb'rUl!l)ektedir. Kul~lan11an 

"temel t~rleri icin, kUtleoran1n1n artmas1, temel yUksekligi-

nin artmas1 veya "temel gomUlme yUzdesinin cozalmas1 manaS1na 

gelomek~edir. Btiytece" ayn"1 zemin sartl~n icin, temel ogomUlme 

yUzdesiazaldlkcao gerek yataygerekdUsey yer "degistirme mik­

tarlarl bUyUmektedi"r. 'Gt;mUlme yUzdesinin azalmo~sJ yUzeysel 

~emel si~teml"erine yaklaS1m go~terir ki, obahs~dileno egilim 

yUzeysel temelli sistemler icin gorUlen egilimle uyum i~inde­

dir. 

]~4. StSTEM YER DEGiSTiRME ORANI ETKiSt 

Temel derinliginin veya gomUlme yUzdesinin etkisini 

inceleyebilmek ic,in ayn1kUtle oranlarin; iceren gomU1U ve 

yUzeysel temelli Zemin-t~mel ~istemleri icin hesap edilen y~r 

degistirme miktarlar1n1n oranlar1n1 ele almak~erekmektedJr. 
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Tabl0 7.2- GBmU1U Temelleri Iceren Zemin-Temel Sistemle~i Itin 
Sistem Peryod Or~nl, ~ij,De§erleri 

: SISTEM 
TEMEl ZE.MIN SISTEM PERYOD SISTEM PERYOD ORANI, ~ij 
KOTlE TORO MOD ORANI DOGAl DEPREM TITRESIMlERI 

_. 

ORANI ( i ) NO. ENDISI PEHYODU DOGAl PERYODU, T (san r (j) ("S" •• ) (san) 
lJ 0.2 0.6 1.2 

~ 1 S'll 0.253' 1.27 0.42 0.21 
QJ, 
~ 

2 ~12 o . 1 77 0.89 0.30 0.15 > 
QJ 

C!J 

3 S'13 0.150 0.75 0.25 ·0.13 
1.0 

1 ~31 .0.195 0.98 0.33 0.16 ... 
~ 

2 ~32 O. 189 0.32 O. 16 ... 0.95 
Vl. 

3 ~33 
" O. 182 0.91 0.30 O. 15 

1 ~ll 0.253 1. 27 0.42 .0.21 
~ 
QJ 2 . 'S" 12 O. 193 0.97 0.32 O. 16 ~. 

> 
QJ 

C!J 3' "5" 1 3 O. 164 0.82 0.27 O. 14 
1.5 1 "5" 31 0.201 1. 01 0.34 o . 1 7 

... 
2 "5"32 0.195 0.98 0.33 O. 16 ~ 

.-
Vl 

3 "5" 33 O. 185 , 0.93 0.31 O. 15 
.. 
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Bu oranl'hesap1amak Uzere Denk1em·(7.2) ile tamm1anan Sistem Yatay' 
. , , 

Yer De~istirme Oranl,JYy ' v~ Denk1em (7.3) i1e tanlm1anan, 

Sistem DUsey Yer Degistirme Oran\, TId kullanl1mlstlr . 

~y 

. TI 
d 

YUzeyse1 Teme1i. teeren Zemin-Teme1 
Sisteminde Teme1 Ost DUgUm1eri , 

= Maksimum Xatay Yer Deg.istirme Miktan . 
GomUlti feme'i feeren Zemin-Temel 

, Sisterninde Teme10st DUgUm1eri. 
Maksimum Yatay Yer Degistirme Miktarl 

YUzeyse 1 Teme 1 i teeren Zemin-Teme 1 
Sisteminde Teme10stDUaUm1eri 

• Maksimum DUsey YerDegjstirme Miktarl 
GomUlU Temeli leeren. Zemin-Temel 
Sisteminde Teme1 Ost DUfUm1eri 
Maksimum DUse~ Yer'Degi~tirme Miktarl 

..... 

, (7~2) 

Ca11smada ku11a~11an degisik doga1 peryodlu titre~im-

1 e re t e k a b ~ 1 e de ~ n y ve "5't d de 9 e r 1 e r i her k U t 1 e 0 ran 1 i e i n 

h e 5 a p 1 a n m 1 S ve 5 1 r a SlY 1 a " , S e k i 1 7. 7 ve 7. 8 Ide gas t e r i 1m i S t i r . 
. . 

Seki1 7.7·Uzerinde ayrlca gomU1U Ve yUzeyse1 t~me11eri i~er~n 

z e min - tern e lsi 5 tern le r i n i n b i r inc i mod p e ry 0 d 1 arid a not e d il -

mistir. Seki1 7.8 1 de de aynl egri1er iein aynl deger1er ge­

eer1idir. Bu deger1eri not etmekteki amae, yapl1an karSllas­

tlrmanln aynl peryod1u sistem1er iein yapl1m~dlglnl vurgu1a­

mak, teme1 in yUzeyse1 veya gomU1U olmasly1a sistem peryodunun 

degistigini g~stermek ve yUzeyse1 teme11i si~tem1erin daha 

yUksek birinci mod peryod1arlna sahip olduk1arlnl be1ir1emek-

t i r . An c a k, her i kit U r ze min - tern e lsi 5 tern 1 e r i n in' b i r inc i 

mod peryod1arl araslndaonem1i fark1ar gorU1memektedir. 
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. Se'kil 7.7 ve 7.8 1 de gorUlen gene) du'rum, kU.t1e oranl 

yUksek olan ~e~el1eri iceren sistem1erd~ tem~l. derin1i~inin. 

veya gomUlme 'yUidesinin .etkisinin azaldl~1, kUt1e Oranl kU­

c U k 0 1 an ' t e me 11 e r i . ice r ens i 5 t e m 1 e r d e i 5 eg omU 1 me y U z d e si n· i Ii 

sistem davranlSlnl onemli sek11de etki1edi~idir. 

'Yatay yer de~lstirme1er ele·a.11nd.l~lIida, gerek s.1kl 

gerek gevsek zemin sart1annda B = ·1.5durumu devam11 kUcUk z . 
TI.y de~er1eri,ne ned~no1mustur. Diger bir ~eyis·1e, yUzeyse1 

ve ~omU1U temelleri iceren zemin-teme1sistem1eri. Bz = .".5 

durumunda birbir1erin~yak1aSlk d~vranls1ar gostermis1e~dir. 

Di~er taraftan Bz ; 1.0 durumundagomU1menin etkisi daim~ ij­

nem1io1mustur. Bu kUt1e oranl ·ve s1kl zemin sart1an icin 

yUzeyse1 temel1i s~'stem1er, go~U1U temelli sistem1ere nazaran, 

cok yUksekyatay yer de~istirme miktarlarlna neden olmus1ar­

dlr.,Gevsek zemin1i s.istem1erde ise kUt1e oran,nln te~iri 

ni'speten azalmaktadlr. 

DUsey yer d~~istirme1~r e1e a11ndl~1nda da aynl e~i­

lim1er gorU1m~ktedir: Ancak TId . d~~er1erinin, bilhassa sikl 

zemin sart1annda, TI de~er1erinden'cok kUCUk olduk1annl y . . . 

not etmekgerekmektedir. Boy1ece go"!.U1menin etkisi yatay yer 

de~istirme miktarlarlnda daha etkin olarak ortaya Cl~maktadlr. 

DUsey yer de~istirme miktar1annln ise gO,mU1me i1e bir1ikte 

gerle11ik1e y~ arttl~l ya da de~ismedi~igorU1mektedir. Bu ge­

ne1 e~ilime istisnao1arak bir tek slklz~min sart1arlnda 

B = 1.0 olan teme1i iceren zemin-:-temel davranlsmda gorU1mekte-z. '. . 
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dir. Bu sart1ar a1tlnda g0!l1Ulme ile bir1ikte dUseyyer de-
. .' .;', .' . 

~istirmemiktar1arl on~mli saYl1a6ak"sekiJde aza1mlstlr.Di: 

.ger bir deyi·s1e bu sart1ar icin nispeten bUyUkS"Vd deger1eri". 

h~sap edi1mistir. 

Deprem titresim1eri do~a1 peryodunun de~eri 'ise, once­

den de bah~edi1di~i gihi, resonani du~~mu haricinde, ~nem1i 

bir etkide bu1unm~maktadlr~Resonans durumu yaratan 'do~a1" 

'p e ry 0 d d e ~ e r i h a ric i n de kit it res i m 1 e r d e TI y ve $"V d d e ~ e r 1 e r i 

,·yak1aSlk sabit ka1mls1ardlr. 

7.5. . SONUCLAR 

Tem~llerin zemine gomU1U 01ma1arl ha1inde zemin-teme1 

il i. s k il e r i n i . inc e 1 erne k a m a C:l y 1 a d e ~ i si k k U t 1 ei' i tern ell e r i " 

ve de~i~ik zemin tUr1erini. i~erenzemin-tem~l sistem1eri de~ 
' .. 

~iSik do~a1 peryod1u titresim1ere tabi tutu1muslardlr. Teme1 

kUt1e .oran1an de~istirilirken taban a1anl sabit tutu1mus, 

·teme1·yUksek1i~i de~istiri1erek isteni1en kUt1~ oran1arl e1de 

.edi1mistir·. 

tnce1enen zemin-teme1 sistem1erinde teme1 derin1i~i, 

g.omUlme oranl deyeri 1.001acak sekilde a11nmlstlr. Bu de~er 

5 on u c u 9 o'm U 1 me y U z des i k U t 1 e 0 ran 1 1; 0 .01 a"n tern e1 1 e r d e % 60, 

kUt1e'oranl 1.5 olan teme11erde ise % 40 olmustur. 

Sonuc1ar teme1 Ust drr~Um1erinin yatay ve dUsey yer de­

~istirme miktar1arl cinsinden tanlm1anmlstlr. Gene1 sonuc1ar 



169 

. (a):GomUlm~ ile birlikte yataY'yer degistirme miktar­

. lan ·azalmaktadl r. 

(b). DUsey yer degistirme miktarlarl ise gomUlme yUz-· 

. desineve zemin sartlannq. gore degisikegilimler gostermek­

tedir. 

., 
(c) GomUlme yUzdesi yakla$lk % SOlden az:alan temelle~ 

ic.in dUsey' yerdegistirme miktarla'n, resanans durumu hari::­

cinde, gomUlmeile onemli sekilde etkilenmemektedir~ 

(d) Go~Ulme yUzdesi yaklaSlk % SO'rlen bUyUk alan temel­

ler icin i~e dUsey yer degistirme miktarlarlnln slkl zemin 

sartlarln2a gomUlme ile azaldlgl, gevsek zemin sartlarlnda 

ise gomUlme ile arttlgl gorUlmUstUr. 

(e) Depremtitresimleri dagal peryadunun gomU1U temel­

leri iceren zemin-temel sistemleri Uzerindeki etkisi, resa­

nans durumu haric.inde,'onemli almamaktadlr .. 

(f) GomUlU temelleri iceren zemin-temel sistemlerinde 

temel kUtle ar~nl aftt,kta yatay ve dti~ey yer de~istirme 

miktarlarl da artmaktadlr.· 

(g) KUtle aranl nispeten kUCUk (B z ' l~O) alan teme~­

leri iceren zemin-temel sistemleri icin gevsek zemin s'art)arl, 

slkl zeminsartlarlna gore, d~ha bUyUk yer de~i~tirme mikta~-
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1arlna nedin olmaktadlr. KUt1e ri~anl nispeten 6UyUk (B~ ~ 1.5) 

~lan tem~ll~ri iceren zemin-teme1 sis~em1erinde-ise bu~tki 

ters yonde gorU1mU$tUr. 
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B. YAPI DOGAl TITRE~lM PERYODUNUN DAVRANISA ET~tSl 

B. 1 . GENEl 

Deprem hareketi a1tlnda z~min-tem~l-yi~l 'davranlSlnl 

'etkileyen ~n onem1i parametre1erden biri yapl dO~,al ti'tresim 

peryodudur. Bu neden1e degisik yapl yUksekliklerini simgeleyen 

yapldoga1 ·titresim peryodu degerleri se"cilmistir. Genis bir 

,a1anl ka~samak amacly1a bu deger1er 0.1, O~~ ve 1.5 san ola­

rak a11nmlstlr. Bu deger1erin yak1aSlk '1,5 ve 10 kat11 bina­

lara tekab~l ettigi dUsUnU1ebi1ir. 

,~oy1ece e1de edi1en yapl sistem1~ri kUtle o~anl, B = , z 

1.0 ve gomU1me oran~, d = 1.0 olan temel1eri~ Uzerine yer-

1estiri1mistir. Biron~eki bo1Umde bahsedildigi,gibi bu t~mel-

lerin gomU1meyU~desi, d ' (d ' : temel derinligi/teme1 yUksek-

1igi), degeri % 60 olarak hesap1anmrstH'. E'lde edilen temel­

·yaplsis.tem1eri gevsek ve slkl zeminsartlarl aJtlnda dogal 

perjodlarla.2, 0.6 ve 1.2 san olan Uc degis'ik de~rem titre­

simine ,tlbi tutulmuslardlr~ 

Ozet olarak, yapl dogal titresimperyodu olarak Uc 

ayn deger, temel kUtle oranl ve gomUlme oranl olarak tek 

deger, zemin ozellikleri olarak i~i ayrl zemin tUrU ve dep-' 

rem tltresimleri dogal peryodlan olarak da Uc ayn deger 

ka~sama dahil edilmislerdir. Sistem icin kullanllan matematik-
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seT model BolUm 3', Sekil 3.6 1 da verilmisti. Kullanllan para-. -, 

'metreler ve 'de~erlerL ise Sekll a.llde gosterilmis.tir. 

Patametrelerin iemin-temel-yapl sisteminin dav~aD1Slna 

etkileri sistemin yer degistirmesi yonUndene1e a1lnmlstlr. 

Kritik noktalar olarak yapl Ust noktalarl(sonlu ~lemari1ar ' 

aglnda yapl' UstdUgUmlerf) ve temel Ust ,noktal,arl' (son';u e1 e­

manlar aglnda temel Ust dUgU~leri) allnmlstlr. Teme1 UstdU-' 

gUmleri aynl ~amanda yapl alt dUgUm1erine d~ tek~bUl etmekte­

dir.Parametriketkiler bu dU~Umle~in maksimum yatay ve dlisey 

yer degistirmeleri cinsindentanl~lanmlstlr. 

8 . 2 .' YAP I ' 0 S TOO G 0 M L ER 1 Y E ROE GIS T 1 R M E M t'K T AR L A R"I 

A. Ya'tayYer Degistirme 

Yapl Ust dUgUmleri icin gevsek ve slkl"zemin sartlar" 

altlndahesaplanan yatay ye~ degistir~e miktarlarl, slrasly-

1 a, S e k il a . 2 v ea. "3 I de 9 0 s t e r 11m i s t i r . Go r U 1 dUg li 9 i b i her­

iki zelilih sartlarlnda da sistem davranl~l yakl~Slk esit 01-

mustu~. Ancak gevsek zemin tUrUnU iceren sistemler icin hesap 

~dilen yatay yerdegistirme miktarlarl, ~lkl zemin tUrUnU i­

cerensistemlerdekine gore, cok az da 'olsadaha yUksek olmus-

tur. 

Her yapl dogal, peryodu icin aYrl ayrl verilen egri1e­

r ins e k i1 1 e r ire son a n sol a y 1 i 1 e e t k ile n me k ted i r . Res 0 nan s 

durumu aClk olarak yapl ve titresim dogal peryodlarlnln 0.6 



YAPI DOGAL TtTRE~tM PERYODU 

DEGERLERt: 0.1, 0.6, 0.5 san 

TEMEL KUTLE ORANI: 1.0 

GOMULNE ORANI 1. 0 

·GOMULME YUZDESt %60 

/ ZEMtN TURLERt, GEV~EK ve SIKI 

l~ . 
. .~ DEPREM TtTRE~tMLERt DOGAL PERYODU 

DEGERLERi: 0.2, 0.6, 1.2 san 

Sekil 8.1 ZEMIN-TEMEL-YAPI SlSTEMl lClN KULLANILAN PARAMETRELER. 
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san 0.1 du£u durumda ,gozUkmekt~d;r. Yapl doga 1 peryodu, P = 0.6 

sanolatisistem iC,inen yUksek degerler dogal per'yodu 0.6 san 

olan 'titresimler altlnda hes'ap edilmis_, dogal peryodu 0.2 ve. 

1.2 san.' olan titresimler altlnda iSe iatC!--yyer degis.tirme 

miktarlarl azalmlstlr. 

Benzer, egilimler y-apl dogal peryodu, P= D.l ve 1.5-

san' olan sistemlerdede gorUlmektedir. An.cak bu sistemlerin 

. ~eson~ns halindekiyerdegistirme miktar1arl, tamresonans 

saglayacak dogal perybdlu ti~resimler kullanllmadlglndan, ke­

sinolarak elde edilmemistfr. 'Ancak P = 0.1 ~an sistemi icin 

en bUyUk yer degistirme miktarlan ,dogal peryodu 0.2 'san olan 

titresimler altlnda elde edilmis, titresim dogal peryodu bU­

yUdUkce yatay yer degistirme miktan azalmlstlr. Diger taraf-_ 

tan, P = J .. 5 san sistemi icin eri bUyUk yerdegistirme miktar­

larl dogalperyodu 1.2 san olan titresimler ~ltlnd~ elde e­

dilmis, titresim dogal peryodu azaldlkca yatay yer degistirme 

-- miktan da kUcUlmUstUr. Dogal titresim peryodu olarak O.l ve 

1;5 san . dege~leri de kapsama allnmlS olaydl, slraslyla, ~ = 

0.1 ve 1.5 san titresimleri icin bu titresimlerde resonans 

~urumunun ortaya Clka~agl aClktlr. Ancak relatif parametrik 

etkiler incelendiginden ve tipik de~rem titresfmleri dogal 

peryodu degerleri olarak 0.2, 0.6 ve 1.2 san k~ps~ma alln­

dlglndan, P = 0.1 ve 1.5 san sistemlerinde kesin resonans 

elde edilmemesi 'onemli olmamlst~r. 
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Diger genel bir husus, y"apl 'dogal peryod, P, degeri 

bUyddUkce fatay ye~ d~~i$tirmelerin de, arttlgldlr. Resonans: 

durumuslraslndaki yaklaSlk degerl .. erden de gorU.lecegi Uzere, 

en kUcUk yatay yer degistirme, miktarlar) 'dogal ,perycLdu en 

kUcUk olan ya~1larliceren sistem1erde, en bUyUk yatay ye~ 

degistirme m-iktarlarl ·ise doga1 peryodu en' bUyUk clan sistem­

lerde elde edilmJstir. 

B. Dtisey Yer Degistjrme 

yap 1 U s t d ~ gUm 1 e r i . i c i n 9 e v $ e k ve s 1 k 1 Z e min . sa r t larl 

a1tlnda hesaplanan dUsey yer degi.stirme miktarlarl, S1raS1Y­

'la Sekil 8.4 ve 8.5 1 de gosterilmi~tir •. 

Her iki zemihsartlarl altlnda da sistem davranl~1 

benzer. oran1arda' olmustur .. Ancak gevsek zemin tUrUrlU iceren 

,zemin-temel-yapl sistemleri i~in hesapedilen degerler biraz 

daha yUksektir. 

Her Y, ap 1 dog alp e r yo d u, P,i c ina y rl a y rl ve r il en e 9 -

rilerin sekilleri resonans 01?Yl 'i1e etkilenmektedir. Onceden 
. . '. 

de bah~edildigi gi~i, resonans olaYl, P = 0.6 san sistemi ' 

icin aClk olarak,P = 0.1 ve 1.5 sansistemleri icin i~e e-

gilim 91arak gorUlmektedir. 

Hesaplaian dUsey yer degistirmeler1e yatay yer~egis-

. tirmeler .ar·aslnda 'bas11ca iki farkll11k gorU1mektedir. -r~unlal"­

dan ilki yerdegistirme degerleri ,ile ilgilidir.Yatay ve 
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dUsey yer degistirm~ miktarlatl karSllastlrlldlglnd~, ya.tay 

yer ~~gistirme mikta~larlnln dUS~y yer de~istirme miktarlarlri-. , 

dan yaklas,.k 100 mertebesinde. bUyUkol,dugugorUlmektedir. 

!kinci husus ise yapl' dogal peryod, P, degerin:in y er 

degistirme miktarl Uzerindeki etkisidir. Resonans slraslndaki 

yaklaSlk degerlerden gorUl~cegi Uzere, en bUyUk diJsey oyer de­

~i~tirme miktarlarl en kUCUk P degeri,.en kUCUk ,dUseyyer de­

gistirme miktarlan ise en bUyUk Pdegeri icin elde edilmis-

'. ti r. 'B u d u rum ya t a y ye r de g i s t i rm e 1 e rd ego r U 1 en e g n i min tam 

te rs iy on Un de d i r. 

8\3. YAPI ALI DOGOMLER! YER DEG!SI!RME M!KTARLARI 

A. Yatay Yer Degistirme 

Yapl~lt dUgUmleri icin g~vsek ve slkl zemin sartlarl' 

'; altlnda hesaplaran yatay yer degistirme mi~tarlarl, SlraS1Y-
-

la, Sekil8.6 ve8.7 l de gosterilmistir. Yapl al,t dUgUmleri 

ile temel Ust dUgUmleri matematikselmodelde aynl ~UgUmler 

olarak allndlglndan, bu egriler aynl zamanda te.mel Ust dUgUm­

leri icin hesaplanan yatay·yer degistirme miktarlannl da 

gosti~mektedirl~r. 

Her iki zemin sartlan icin de sistem davranlslan 

benzer sekillerde olmustur. Ancak, onemli bir mertebe farkl 

olmamaslna ragmen, geVsek zemin sartlarlnda elde edilen ya­

tay yer degistirme miktarlarl, slkl zemin sartlarl altlnda' 

elde edilen degerlerden daha yUksek olmakt~~lr •. 
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Resonans olaYlliln etkisi ,yapl Ust dUgUmierinde oldu-

9 u 9 i b i, ya p 1 a 1 t dUg U m 1 e ri i C in· de 9 0 r U 1 me k ted i r . :. B u q u rum 
~. . 

bilhassa yapldoga1 peryodu, P = 0.6 san icinaClk olarak 

be1ir1enmektedir. DigerP deger1eri icin ise .resonansegilim­

leri ~gri1erden an1aSl1maktaBlr: 

Gevsek zemin sart1an· icin ·gorU1en genel ,bi,r husus, 

yapl dogal peryod .degerinin bUyUmesiyle yatay yerdegistirme: 

miktarlarlnl.n da·bUyUdUgUdUr. Bu du~um bilhassa resonans Sl-
. . 

'r a s 1 n d a k i yak 1 as 1 k de 9 e r 1 e r i n b i r b ,i r 1 e r i n e 0 ran In dan go r U 1 -

mektedir. Slk'l zemin sartlarl icin ise 'benzer 'bir egil'im go-· 

r U 1 me mi S t i r. Bud u rum d a P = O. 1 veL 5 s an sis .t em 1 e r i i c i n 

fesonans durumuna yaklaSlk titresimlerde hesap edi~en maksi­

mum yatay yer degistirme miktarlari~ P :0.6 sansistemiicin 

resonans slraslndci hesaplar:tan yatay yer degistirme miktanndan 

yUksekolarak eldeedilmistir. 

B.DUsey Yer Degistirme 

. Yapl alt dUgUmleri, dolaYlsiyla teme1 Ust dUgUmleri, 

icin gevsek ve slkl zemin sartlarl altlnda hesaplanan dUsey 

yer degistirme miktarlarl,. slraslyla, Sekil 8.8 ve 8.9 1 da 

gosterilmistir. 

Zemin tUrUnUn etkisi buyer degistirme miktarlan· icin 

de onem1i olmam{stlr. GorUldUgU gibi, her iki zemin sartl al­

tlnda da~ yi~laSlk esit dUsey yer degistirme deger1eri he~ap­

lanmlstlr. Ancak gevsek zemin sart1arl altlnda hesapl~nan de-
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§erlerin, slk~ zemin sartlarlna ~Hre biraz daha yUksek oldu~ 

§unu belirtmek~erekmektedir. 

Her yapl do§al peryodu, P, icin ayrl,aYrl verilen' 'e§ri­

lerin sekilleri re'sonans cilaYlile etkilenme,ktedir. Onceki 

sistemlerde de oldu§u gibi, P = ,D.6sart sist~minfn davranlSl 

resonans durumunu icine almakta, P = 0.1 ve loSs'an sistemle­

ri ise, kullanl1an db§a1 titresim peryodlarlndan HtUrU', reso­

nans durumuna yaklasmaktadlrlar. 

DUsei titresimler icin gHrU1en genel e~i1im, yapldo~ 

§ alp e r yo dun un ar t mas 1 y 1 a d Use y ye r de § ;-S t i r m e m i k tar 1 a rl n 1 n 

aza1dl§ldlr. Bu e§ilim, yapl Ust noktalarl' icin gHrU1en e§i:­

lim1e uyum icindedir. 

Dj§er bfr husus, temel UstdU§Um1eri icin hesaplanan 

yatay ve dUsey yer de§istirme mikta~la~lnln birbir1erine ora­

nldlr. Hesaplanan de§er1er heriki yHndeki yer de§istirmeler 

icin aynl mertebelerde olmustur.Bu bH1Umdezemin-temel-yapl 

sistemiicin kullanl1an temel tUrU BH1Um' 7 1 de incelenen 

zemin-temel sistem1eri icinde de incelenmf$ ve aynl e~ilim 

orada da gHrUlmUstU. Ancak~ BH1Um 7 1 deki sonuc1a~la bir kar­

Sl'lastlrma yapl1dl§lnda (Sekil 7,.1 ve 7.2), temel Uzerine 

yaplnln ilistirilmesiyle, teme1 Ust dU§Umlerinin gerek yatay 

, gerekse dUsey yer de§istirme miktar1arlnln arttl§ldlr. 
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£.4. StSTEM DOGAl PERYODUNUN ETK1lERt 

Zemin-temel-yapl sist~miriin do~al peryodu ile deprem 

tit~esimleri do~al peryodu araslndaki iliSki si'stem davranl­

S 1 n 1 .; 0 n e m 1; ole U dee t k il erne k ~ e d i r. B u il i's kin i net k ; 1 e r in i 

ince·leyebilmek amaclyla Denklem (4.4) tarzlnda bir peryod. 

oranltanlmlanmlstlr. Denklem(B.l) ile verilen. ve Sistem 

peryod. Oranl,"5"ij' olarak adlandlrllan bu oranl~ yalnlz '~;­

rinci mod icin hesap edilen de~erler Tablo B.llde slralanmlS-

"5" .. 
lJ 

i Zem;n TUrUnU ve j Yapl 
Sistemini Jceren Zemin-Temel-Yapl' 

·Sisteminin Birinci Mod Peryodu 
Deprem Titresim·leri Do~a' Peryodu ( 8. 1 ) 

Yapl Ust vealt dU~Umleri icin e1de edilen yat~j ve 

dU~ey yer de~istirme miktarlarlnln ~ij de~erleri ile de~isimi 

bu klslmda el,e allnmlstlr. 

A. Yapl Ost DUtUmleri 

Zemin~temel-yapl sisteminde, cesitli zemin tUrleri ve 

yapl do~al peryod de~erleri ile degisik do~al. peryodlu titre­

simler altlnda yapl Ust dU~Umleri icjn hesaplanan yer de~is­

tirme miktarlannln Sistem Peryod Oranl, ~ij' iledegisimi 

. S e k i 1 8. 1 0 . v e 8. 11 I de go s t e r il m i S t i r .. 



Tab 1 a 8. 1 - Z em i n -Tern e 1 - Yap lSi s tern 1 e r i t c i n B i r inc i ~1 ad 
Sistem,Peryad Oranl, ?ij' Deger1eri 

StSTEM 
YAPI' StSTEM StSTEM PERYOD ORANI, ~ .. 

ZEMtN PERYOD lJ 
TORO DO~AL DO~AL ORAN I ' DEPR~M' T1IREStMLERt 
. (i) • 

PERYODU PERYODU ENDtSt DO~AL PERYODU~ T (san) P ( san') (s an) (~ .. ) 
. 1 J 0.2 0.6 1.2 

~ , 0'. 1 0.260 ~ll 1. 30 0.43 ' 0.22 
QJ 
CI). , 

0.6 0.639 'S" 12 3.20 1. 07 0.53 > 
QJ 

C,!J 

1.5 1 .525 S"13 7.63 2.54 1. 27 

O. 1 0.216 'S" 31 1 .08 0.36 O. 18 ... 
~ . 

0.629 "S" 32 ... 0.'6· 3.15 1.05 0.52 
(,/) 

1.5 1 .522 "S' 33 7.61 2.54 1. 27 

) 
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Yatay yer degistirme miktarlarlnln birinci mod ~istem 

peryod orani, $" .. -,. ile gevsek zemin sartlanaltlnda degisimi 
1 J . 

Sekil 8~10a'da, slkl zemin s~rt1arl a1tlndadegisimi- ise Se-

kil 8.10b'de verilmektedir.GorUldUgUgibi her iki zemin tUrU 

icin de yaklaSlk esit davranlilar elde edi1mistir.- Boy1ece ~u 

dUgUm1erin yatay yer degistirme1eri Uzerinde zemin tUrUnUn 

bir etkisi olmadlgl soy1ene~i1ir. 

Si~tem Peryod Oranl, ~ij = 1.0 durumunda sist~m do~a1 

peryodu ile tatbik edilen titresimlerin doga1 peryodu esit 

olmakta, boylece resonans olaYl do~maktadlr. Bu neden1e en 

yUksek degerler, S"ij = 1.0 durumu~da e1de edi1mektedfr.Seki1 

8.l0'da bu d~rum aClkca gorU1mektedir. 

Diger bir.husus, yapl dogal peryodu, P,ile ilgilidir.­

Bu dege~ yUkse1dikcee1d~ edi1en yatay yer degistirme miktar~ 

larlnln d~ arttlgl gorU1mektedir. En kUcUk yatay yer degis­

tirme dager1eri P = 0.1 san, en bUyUk yatay yerdegistirme 

deger1eri is~ P = 1.5 san .icin hesap1anmlstlr. 

DUsey yer degistirme.ler icin de benzer durum1ar gorU1-

mektedir. Bu tUr yer degistirme1er icin de zemin tUrUnUn et-
.. 

kisi onemsiz olmaktadlr. Diger taraftan yapl do§a1 peryodunun 

etkisidUsey yer de§istirmelerde de§isik ol~aktadlr. 

Sekil 8.11'den gorUlece§i Uzere, yapl do§a1 peryodu, 

P, de§eri kUcU1dUkce hesap1anan dUsey yer de§istirme miktar­

larl art~aktadJr. Yatay yer de§istirmelerin aksine, dUsey yer 
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., 

de~istirme1erde en btyUk de~er1er P ? 0~1 san, en kUcUkde-

~er'ler ise P :·1.5 san ieine1de edilmistir. 'Ancak, de~isik 

P de~er1eri iein hesaplanan dUsey yer d~~istirme miktarlar~ 

araslndaki farklar, yatay yer de~istirmelerde oldu~u kadar 

bUyUk de~ il di r. 

B. Yapl Alt bU~Umleri 

Yapl alt veya temel Ust dU~Umleri iein hesaplanan ya­

tayvedUsey.yer de~istirme' miktarlannln, eesitli zemin sart­

lan altlnda, Sistem Peryod Oranl, "5' .. , ile de~isitrii Sekil . lJ 

8.12 ve 8.13 1 de verilmistir. 

Y~tay yer de~isttrme miktarlarlnln birinci mod sfstem 

peryod 'oranl ''S'ij' ilede~isimini gasteren Sekil 8~ 12 ince­

lendi~inde, gaze earp an anemli hU5uslar gerek zemin tUrUnUn 

gerekse yapl dogal peryodunun genel egilimlerde anemli etki~ 

leri olmadlgldlr.Yatay yer degistirme miktarlarlnln mertebe-

.leri her iki zemin tUrU iein yak1aSlk aynldlr. Resonans duru-

munda ise ('S" .. : 1.0) de~isik dogal peryodlu yapllan ieeren lJ . . . . . . 

·~istemler yaklaSlk ayn~ ~egerlere erismektedir. 

DUsey yer degistirmeler iein durum biraz degisiktir. 

Sekil 8.13 incelendiginde, zemintUrUnUn dUsey yer degistir­

me mikt.ar1an Uzerinde anemli bir etkisi olmadl91, ancak yapl 

doga1 peryodunun sistemi etkilemesi aelslnd.an zemin tUrUnUn 

anemli oldugu garUlmektedir. Gevsek zemin sartlarl altinda, 

yapl dogal peryodunun, P, etkileri kanSlk olmus, en yUksek 
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dUsey yer degistirme miktarlan P=O.6 san,. enkUcUk_ mik­

tar1an ise P = ·1.5 san ·icin olcU1mUstUr. Slk1 zemin sart1a­

rinda ise P degeri kUcUldUkce hesap1anan dUsey.yer degistirme 

mi ktan. artmaktad1 r. Ahcak gerek gevsek gerekse Sl k1 . zemin .. 

sart1ar1 a1t1nda degisik P de!jer1eri icin elde edilen dUsey 

ye~ degistirme miktar1ar1 aras1nda onem1i fark11Jlk1ar yok­

tur. B~ durumyatay yer degistirmelerde gorU1en egl1im1~ uyum 

i C i n de d i r. 

Uzeto1arak, teme1 Ust (yapl a1t) dUgUm1eri icin hesap­

lanan yatay ve dUsey yer degistirme miktarlarl Uzerind.e zemin. 

tUrUQUn ve yap1 doga1 peryodunun onemli etki1eri olmad1gl, 

aricak sistem ·doga1 peryodununzemin-tenie1-yap1 sisteminin 

davran1S1n1 onem1i seki1de ~tki1edigi soy1en~bi1ir. Bu ~rada 

zemin tUrUnUn ve yap1 doga1 peryodunun Etki1e~i bu param~tre~ 

lerin sistem dogal peryoduna katk1lan- iTe olusmaktad1r. 

. 8 . .5. RtJID TABANLI StSTEMLERLE KARStLASTIR~A 

Zemin-temel-yap1 sistemlerinin diriamik davran1S1nda 

zeminin katk1s1n1gorebilmek.amac1yla, ca11smada icerilen 

temel-yap1 sistemleri rijid tabanl1 oJarak esde~er titresim­

lere t~bi tutulmuslard1t. Busekilde ~lde edilen de~er1er; 

zemih-temel-yapl sistemleri icin hesaplanan degerlerle karS1-

lastlrl1mls1ardlr. 
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Su karSlla't~rmaYl yap~ak icin Denklem (~.2) ve (B.3) 

il eta n 1 m 1 a nan Y a t a y v e 0 Use y Y e rOe 9 i s t i r m eO r a IS ,J a rl, S l' r a ~ 

slyla Yy ve. Yd , kullanl1mlst"lr. 

~emin-Teme1-Yapl Sisteminde 
Seci1enDUgUmt~inHesap1anan 

Y Yatay Yer Degistirme Miktarl 
. y. Rijid Tabanl1 Te~el-Yapl 

Sisteminde Aynl DUgUm tcin' 
Hesaplanan Yatay Yer Degistirme 
Mi k ta rl 

Zemin-Temel-Yapl Siste~i~d~ 
Secilen DU§Umtcin Hesaplanan 

'Y
d 

= nUSey Yer Degistirme Miktarl 
Rijid.Tabanll Temel-Yapl 
Sisteminde Aynl DUgUm tcin 
Hesaplanan DUsey Yer Degistirme 
Miktarl 

(B. 2 ) 

(B.3) 

au denklemler ku11anll.arak yaplUst ve .a1tdUgUmleri 

icin hesaplanan Vy ve Yd degerlerini top1uea sunmadan once 

bir oranlndaha tanlmlanmaslnda yarar gorU1mUstUr. Denk1em 

(B.4) ileverilen Peryod Oranl, f .. , zemin-teme1-yapl sistemi 
. 1 J . 

-
ile rijid tabanll teme1~yapl sistemi doga1 perydd1arlnln ora-

. n 1 dl r. 

f .. 
lJ 

i TUrU Zemini' tceren 
Zemin-Temel-Yapl Sistemi 
j Modu Peryodu' . 

= Rijid Tabanl1 Temel-Yapl 
Sistemi j ModuPeryodu 

( B. 4) 

Strinei mod peryodlar icin hesap1anan Vij dege~leri 

Tablo B.2 l de verilmistir. GHrU1dUgU gibi yapl dogaltitresim 



Tabl0 8.2- Zemin-Temel-Yapl Sistemleritcin 
.Birinci Mod Peryod Oranl, Pij , 
Degerleri 

... 

PERYOD ORAN I, p .. 
PERYOD lJ. 

ZEtHN . 

T·ORO ORP.N I' . YAPI DOGAL 
ENDtSt TtTREStM PERYODU (san) (i) . (P .. ) lJ 0.1 0.6 1.5 

GEVSEK "P"ll 2.18 1.05 1. 01 

SIKI P21 1 ~ 81 1. 03 1. 01 
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peryodu, P = 0.6 ve 1.5sano1andurum1arda zemin"':'teme1-yap1 
- ' 

sistemi i1e rijid taban11 teme1-yap1 sisteminin 'birinci ~od 

peryodlan yak1aS1k ayn1d1r. Bu sistem1er ·n:in P .. deger1eri 
. . . . 1 J . 

l.Ol ile1.05 aras1nda degismektedir .. Buna neden yap1 doga1 
. . : 

peryodunun gene1 sistem Uzerinde hakim olmaS1nda_n"zemin orta-

mldoga1 peryodunun etkisinin aza1d1g1ndand1 r.niger .taraftan. 

'. P = 0~1 san icin ~ij deger1eri gevsek zemin1i durum1arda 

2.18, slk1 zemin1i durumlarda ise 1.81 olarak bu1un-mustur. 

Rijid taban11 teme1-yap1' sisteminin~oga1 peryodu yap1 dog.a1 

peryoduna yak1aS1k -esit olmakta, zemin-teme1-yap1 sisteminin 

peryodu ise bu degerin. yak1aS1k iki kat1 olmaktad1r.· Buna 

neden zemin ortam~ do~a1 peryodunun,P ? 0.1 san durumunda~ 

g.e n e 1 . sis te m U z e r i n de h a kim' 01 mas 1 n dan d 1 r. Z em i n ci rt am 1 dog a 1 

peryodu yak1aS1k 0.2 san civar1ndad1r. 

Zemin-teme1-jap1 sfstemi davran1s1ar1 i1e rijid taban­

. 11 yap1-teme1 sistemi davran1s1ar1n1n karS11ast1r11ma1ar1 a­

sag1da Yap11m1st1r. 

A. Yap lOS t DUg Urn 1 e r i 

Yap1 Ust dUgUm1eri, degisik zemin sart1ar1 a1t1nda he­

sap1ar.an Yy ve Vd deger1eri ve bu .geger1erin Pij ile· degi­

simi,slras1y1a, ~eki1 8.14 ve 8.15 1 de gtisteri1mistir. Ayn1 

. 'sekillerde titresim doga1 peryodunun etkileri de be1i.rti1mis-

ti r. 

, . , 
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. Gerek yatay yer degistirmeler gerekse dUsey yer "de­

gistirmeler i.cin··baZl gen'el ·egilimler. goze carpmak'tadlr. Her 

i kid u rum d a . d age v S e k z em i n $ art 1 a r1 a 1 t 1 n dad 0 ga 1 per yo d u ", 

T = 1.2 san olan titresimleraekiY ve Yd de~erJeri, diger T .. Y .. . , 
degerlerine gore daha bUyUk olmaktadlrlar.' Genel egilim, T 

de 9 e ria z a 1 d 1 k c a, Y y ve Y d d e'g e r h~'r i n in de a z a 1 d 1 9 1 d 1 r. An c ak 

T = O. 6 san:, i c i n e n. k U c U k Y y ve Y d de 9 e r 1 e r i e 1 dee d i 1 m i s t i r . 

Suna neden· o'larak, rijid tabanl1 temel':'yapl sistemlerinde e~·· 

belirginresonans olaYlnln T =·0.6 san qurumunda elde edilniis· 

dldugu bu. nedenle bu sistemlerde en bUyUk. yer degistirme mik~ 

tar 1 a r1 n 1 n, bu 'T de 9 e ria 1 t 1 n d a he s abe d il m i sol dug us 0 Y 1 en e b i -

1 i r .. 

Sir diger genel hU5US da s1kl zemin sartlarlnda goze 

carpmaktadlr. Su sartlar·altlnda, Y ve Yd degerleri, en yUk-. Y 
sek olarak T ~ 0.2 san icin elde edilmekte ve T degeri art-. 

tl kca, Yy .ve Yd d~gerleri de genel bir ·dUsUs gostermektedir. 

Ancakyine en kUCUk Yy ve Yd degerleri, T. 0 . .6 san icin elde 

edilmistir. 

fa rk Y~ 
d 

Yatay ve dUsey yer degistfrmeler araslridaki onemli bir 

degerlerinin Yy degerlerine gore cok dahayUksekol-

malarldlr. Soylece zemin ortamlnln varl1g1nln dUsey yer de­

gistirmeleri cok daha fazla etkiledigi anlaSl1maktadlr. 

Digerilginc bir du~um, Vij degerinin yaklaSlk 1.0 

oldugu zamanlarda yatay yer degistirmeler icin gorUlmektedir. 
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Gerekgevsek gerek slkl zeminsartlannda buP .. degerlerinde 
lJ 

Yymiktarlan 1.0'd~n kUcUk almaktadlri'ar. ,Bunun anlaml" ze-

min-temel-yapl sistemleri icin he.saplanan yatay yeT degistirme . ". '.' . 

rpiktarlann~n, rijid taQanll 'temel-yapl s'istemreri"icinh~sap-. . 

lanan miktarlardan kUCUk al'dugudu~.Btiylece, bu durumlarda, 

rijid ~abanll temel-yapl analizi kanservatif kalmaktadlr., 

, B • Yap 1 A 1 t DUg U m 1 e r i 

Yapl al~ veya temel Ust dUgUmleri icin degisik zemin 

sartlannda' hazlrlanan aynl tUr egrfler, yatay yer degistir-
. 

meler icinSekil B~16Ida, dUsey yer degistirmele~ i~inise 

Sekil Bii7 1 de verilmistir. 

Bu dUgUmlerde gHrUlen genel egilimler yapl Ust dUgUm­

lerinde gHrUlen e~ilimlerle uyumicindedir. Yine gevsek ze~in 
. "', 

S"artlarlnda, dagal peryadu, T = 1.2 san alan titresimlerdeki 

Yy ve Yd degerleri, slkl' zemin sartlannda ise T = 0.2 san 

alan titresimlerdek~ Yy ve Yd deger,leri genell ikle yUks'ek 

alma kta d 1 r 1 a r. ' 

B'i r dig erg e n e 1 h us us, yap 1 a 1 t d U q Urn 1 e r i i c i n de 

T = 0.6 san alan titresimlerin en kUcUk Vy ve Vd degerlerine 

neden alduklarldlr. 

Bu arada~ yapl alt dUgUmleri icin hesaplanan Yy dege,r-
. ' 

lerinin, Ust dUgUmler i~in hesaplanan de~erlerdendaha bU-J 

yUk aldugu, yapl alt dU§Umleri icJn hesaplanan Yd dege~lerinin 
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ise Ust dU~Umlericin~esaplanan de~erlerden kUCUk oldu~unu 

belfrtmek gerekmektedir.A·.yric?, yap' alt dU~Umleri icin'Y . y 

veld de~erleri, yap,.Ust dU~Uml~ri~de klsmen kar$'las'ld'~l 

9 i b i ,1 . 0 I dan a S a ~, d U s m e ri1 i s 1 e r d i r.' 0 i 9 e r b i r dey i s 1 e h z e 111) n 

ortam,n,n varl'~', yap' alt dU~Umlerinin yer ~e~i~tir~e mik­

t~rlarln'n artmas,na n~den olmust~r. 

8.6 .. SONUCLAR 

Zemin-te~el-yap, sistemlerinindavranlS' Uzeririd~ ce­

sitli param~trelerin etkileri:incelenmistir. Ele al,nan para­

metreler zemin tUrU,yap' do~al peryodu ve deprem titresim­

leri do~al peryodu olmustur. Zemin ozellikleri. olarak gevsek 

v e' s 1 k ,. z e min t U r 1 e r i ,yap' d 0 ~ alp e r yo d u, P, 0 1 a r a k i s e , 

de~isik yUkseklikle~deki yap,lara tekabUl eden, P = 0.1, 0.6 

ve 1.5 sande~erlerikullanll~lst'r~ Olusan zemin-temel-yapl . .~ .. 

sistemleri, dogal peryodlarl 0.2, 0.6 ve 1.2 san olan tit­

resimleret~bi tutulmuslard,r. 

AYrlca, zemin ortam,nln dinamik zemin-teme'l-yap, ilis­

kilerindeki etkjsini inceleyebilmek icin bu sistemlerde kul­

lan, lan temel-yapl sistemleri rijid tabanl, olarak .daaynl 

tUr titresimlere tabi tutulmuslard,r. 

Parametriketkiler,' yap' U~t ve alt dU~Umleri icin 

hesaplanan maksimum yatay ve dUsey yer de§istirmeler cinsin­

den tanlmlanmlstlr. AYrlca,sonuclarl inceleyebilmek maksa-
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dlyla cesiti"ioranlar,tanlml,anmlstlr. Bunlar,ozetle, sistem 

dog alp e r y 0 d u il e tit res i m 1 e r dog alp e r y 0 dun uno ran lei 1 an 

'Sistem Peryod Oranl, SU' zemin-'temel-yaplsistemi dogal per­

yodu ile rijid tabanll temel-yapl sistemi dogalperyodunun 

dranl olan Peryod,Oranl, V .. ,ve zemin-temel-ya~l sist~~i 
, ' , 1 J,' , , " 

icinhesaplananyer degistirmemiktarlarlyla rijid taban11 

t~mel~yapl sist~mleri ~cin hesaplanan yer degistirme mi~tar~ 

larinln oranl olan, Yatay Yer Degistirme oranl'"Yyile, DUsey 

Yer Degistirme Oranl, 'd'dir. 

Genel sonuclar asaglda ozetlenmisti~: 

( a) Z e min tU rUn Un, 9 ere k - yap 1 Us t dUg Urn 1 e rig ere k 5 e 

yapl alt dUgUmlerinin yer de§i~tirmelerindeetkisi onemli 

olmamaktadl r. 

(b)Yapl,Ust dUgUmleri yatay yer degistirme miktarl'arl. 

artan yapldogal peryodu ile birlikte bUyUmektedir. 

(c) Yapl Ust'dUgUmleri dUsey yer degistirme ~iktarlarl 

ise artan yapl dogal peryodu ile,birlikte azalmaktadlr. 

(d) Yapl alt dUgUmleri yatay ve dUsej yer degistirme~ 

leri Uzerinde yapl dogal' peryodu ile degisen belirli bir 

egilim gorUlmemistir. 

,(e) En yUksek yer degistirme miktarlarl yapl Ust dUgU~-
" 

lerininyatay yer degistirmelerinde elde edilmistir. Gerek 

yapl Ust dUgUml~rinin dUsey yer degistirme mik-tarlarl, gerek-
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se yapl alt dU~Um1erinin yatayvedUse~ yer de~istirme mi~­

tar1arl yak1aSlkaynlmertebe1erde olmustur.· 

(f) Gerek·ya~l Ust dU~Um1~ri ~~rekse yapl a1t dU~Um~ 

1eri icin hesap1anandUsey ~yer de~istirme ora-ril.,-Yd, deger1e':" 

ri ,yatay yer de~iStirme oranl, Yy ' deger1erinden y~Uksek 0·1.-

. m u stu r .. E ncb U y U k V d de 9 e r 1 ~ r ii lee n k U c;: U k V y d eg e r 1 e r i yap 1 

UstdU~Um1eri ic;:in e1de edi1mistir. -

(g) Gevsek zeminsart1~rlnda, gerek yapl U~t gerek~e 

yap 1 a 1 t dUg Urn 1 e r i i c;: in en yUksek Y ve Vd· degerleri,tat6ik 
y . 

e d i 1 e n tit Y:' e S i m 1 e r den dog alp e r yo d u en y U k s e k 0 1 a· n 1 (T =1. 2 

san) a1tlnda e1de edi1mistir. Gene1 e~i1im, titresim doga1 

p e ry od u r'\ una z a 1 mas 1 y 1 a V y ve V d 

1iride olusmustur. 

degerl~rinin kU~U1mesi sek-

(h) Slkl zemin sart1annda, yap·l a1t v.e ustdUgUmleri 

ic;:iti en yUksek V ve-Vd . y 
deger1eri, tatbik edileti en kUc;:Uk 

d 0 ~ alp e r yo d 1 uti t res i m 1 era 1 t 1 n d a e 1 dee d i 1 m i, S ti r. G e n e 1 e­

gilim, titresim ·dogalperyoduriun artm~sly1a Yy ye Y~ de~erle- . 

rihin aialm~sl sek1inde olusmustur. 

(i) Genellikle, zem-in-temel-yapl s·istemleri ic;:in he­

~aplananyatay ve dUsey yer de~istirme miktar1an·, rijid 

tabanllsistemler ic;:in hesaplanan de§erlerden bUyUk ol~u~­

lardlr. Ancak bazl sistemlerde, Hzellikle yapl Ust dUgUmleri-

nin yatay yer de~istirmelerinde, bu e~ilimin tersi de gHrUl­

mUstUr .• 
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(j) ;Ze~in-temel-yapl sistemlerinin davranlSlnda en 

Hnemli unsur, sistem dQ§al peryodu ile titresim do§al peryo­

dunur araslndaki iliski 61maktadlr. 

, 

I 
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9. OZET VE SONUCLAR 

9.1. CALISMANIN AMAC VE·KAPSAMI 

Dinamikyapl davranlSlna neden olan'iki ana enerji 

kaynagl ·zeminden gelendeprem hareketleri i1e .~styapldan ge­

len z.or1anmlstitresim1erdir. He.r iki durumda de yapl·larln­

tepki1eri sistemi olusturan tUm unsur1arln Hzel1ik1erine da-

-yanmaktad~r. BHy1ece ince1enmesi gereken ortam· zemin-temeT­

yapl sistemi olmiktadlr. 

Yapl1an arastlrmalar.da bHy1e bir sistemin davranlSlnl· 

etki1eyen parametre1erin ince1enmesi g~rekti~ini ortaya. koy­

musla~dlr. Parametrik ca11sma1ar genel1ik1e zorlanmlS tftre­

simler a1tlndaki zemiR-teme1 davranlSl Uzerinde yb~un1asmlS,. 

de pre m h are k e t 1 e ria 1 t 1 n d a k i z e min - tern e 1, - yap 1 d a v ran 1 S 1 a rl 
,-. 

parametrik 01 arak nispeten az ·ince1enmistir. 

Genel bir zemin~teme1-yapl ·sistemi e1e al1ndlfjlnda. 

dHrt grup parametrenin sistem davranlSlnletki1edi~i gHrU1~ 

mektedir. Bun1ar, yapl~ teme1,zemi.n ve depremdalgasl i1e 

i1g1"li parametre1erdir. Yapl ile i1gi1i olarak yapl do~a1 

peryodu, teme1 i1e ilgi1i olarak temel. boyut1arl, kUtlesi ve 

zemine gHmU1me derin1i~i, zemin i1e i1gili olarak de~isik 

tUrle.rinHzellik1eri, deprem da1gasl ile ilgi1i olarak ise 

frekanscmuhtevasl, maksimum ivmesi ve sUr~si zemin-teme1-yapl 
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·sistemlerini etkil~yen ~n Hnemli patamet~eler ar~Sln~a saYl-

labilir. 

Bu. par a met r e 1 e r i n z e min - t e mel .;.:yap 1 ,d a v ran 1 S 1 n a . e t k i ,. e­

rini incelemek amaclyla bu callsma ele' alinmlstl r. Cahsmada 

ayrlca belirli ~istemler iki ve tic boyutlu analizlerle ince~ 

'Jenerek anal-iz', boyutunun.etkisi de dege-rlendirilmistir.. 

Analiz ~Hnt~~i olar~k sonlu ele~anlar metodu kullanll-
-

mlstlr. Spnl~elemanlar aglnl~ degi~ik.ortam Hzelliklerini 

. iC'erebile'cek bictmde olmaslna bilhassa dlkkat edilmistir.tki 
. '. 

boyutlu analiz1erde zemin ve temel icin dtiz1em sekil de~istir-

me hali elemanlan, yapl icin ~iri.s elemanlan, tic boyutlu 

analizlerde ise s~kiz kHseTi kUbik uzay elemanlarl kullan~l~. 
, , 

ml stl r. 

'tlk olarak temel boyut1arlyla ilgi1i parametreler~n 

etkile,ri iki ve Uc boyutlu olarak incelenmiS,ve ilerki analiz­

le~ae kullanllacak temel tab~n bciyutlarl ~es~it edilmistir.·· 

Dc boytitlu analizler bi.lgisayarda.uzun vakit aldlglndan, 

bundan sonraki analizlere iki boy~tlu dlarak devam edi1mi~-

. t i r. 

Parametrik sonuc1ar, zemin-temel sistemlerinde temel 

Ust dUgU~lerinin, zemin-temel-yapl sistemlerinde. ise yapl 

list ve alt dUgUmlerinfn yatay ve-dUsey yer d.egistirmeleri. 

cinsinden tanlmlanmlstlr. [lde 'edilen genel sonuclar' bU.bH-

lUmde Hzet1enmektedir. 
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9.2. TEMEL BOYUTLARININ DAVRANISA ETKtSl 

'laban. alanlarl veyUkseklikleri eSit,.taban uzunluk) 

genisli'k ·oranlarl·is·e 1, 2, 4 ve.8 ·olan temel tUrleriniice­

ren iemin-temelsistemleri degisik dogal peryodlu sinOsoidal 

·depremtitresimlerrne tab; tutulmuslardlr. Analizierde zemin 

tUfU sabit tutulmustu~~ 

Temel Ust dUgUmleri itin elde edilen mak's1~um yat~y 

ve dUs.ey yerqegistirme miktarlan, aynJ tUr titres·imlere 

,tabi .tutulmusri·jid tabanll temeller icin h~saplanan deger':' 

lerle karSllastl'rllmlstlr. BHyleee yatayve dUsey yer degis­

tirme,oranl~rJelde edilmis sonuclar bu oranla~ einsinden 

tanimlanmlstlr. Genel sonuclar·s~yle H~etlenebilir: 

(a) Gerek yatay gereks~ dUsey yer d~gistirme ,orarilarl 

genelli~le bUyUk olmus, bilhassar~sonans durumlarlnda bu. 

·degerler cok yUksek mertebelere Clkmlstir. ~ 

(b) Temel laban uz~nluk/genislik oranl bUyUdUkce ya­

ta·y ve dUsey yer degistirme oranlarlnda geriellikle bir azalma 

01 m us t.u r. 

(e) Resonans durumu harieinde, artari taban uiuriluk! 

genis.Jik oranl ile.birlikte deprem titresimleri dogal peryodu­

nun etkisi azalmaktadlr. 
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. '(0) Zem'in~temel sistemT dogalperyodunun' r'ijid tabanll 

temel dogal peryoduna olan oranl azaldlkca deprEm titresimle": 

ri dogal'peryodunun etkisi de, r.esonans'.,durum'u haricin'de.; a-

, zalm'aktadl r. 

(e) Zemin-t~mel ~istemi dogal peryodunun depremtit­

resimler,i dogal peryoduna olan oranlnl'n, yatay yer degis'tir-' 

meler icin yaklaSlk 0.2 veya daha kUcUk, dUsey yerdegistir­

mele'r icin i~e yaklaSlk O.A v~ya daha kUcUk oldugu durumlar-

~a, t~ban uzunluk!g~nislik oranlnln iemin-temel davranlsina 

etkis·i kaybolmaktadlr., 

(f) Zemin-te,mel iliskilerinde zemin ortamlnln onemi­

nin aitan taban uzunluk/genislik oraOl ile birlikte ~taldlal 

gorUlmUstiir. 

( g) G en el l i k 1 e bUt U n sis t e m 1 erd e, h e sap 1 a nan . y a t ay 

yer degistirme oranlarl, dUsey yer degistirll]e ora.nlanndan 

bUyU~olmakt~dlrr 

. (h) Deprem sUresinin yerde~istirme miktarlarl Uzerin­

de bir etkisi gorUlmeMi~tir., 
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9.3. TEMEl BOYUTLARI ETKtSiNtNOCBOYOTLU ANALiZLE 
- t NeE LEN f4 E S i 

tki boyutlu analizlefncelenen temel tUrlerinden tipik 

iki tanesi Uc boyutluanalizle deayn.ltarzda incelenmis ve 

as.a·gldaki genel sonuclar bulunrriustur.: 

(a) Gerek yatay ge~~kse dUsey yet degi~tir~e oranlarl­

nl n degerleri genell ikle yUksekolmaktadl r: -Ancak bu deger:... 

ler, iki 'boyutlu analizlerde 'benzer temeller icin elde edilen' 

oranlar'ln- yaklaS.lk % 70 l i kadardl-r. 

(b) Iemel tabanl uzunluk/genislik.oranl arttlk~a y~tay 

ve dUs.ey yer degistirme oranlarlndaazalmagHrUlmU$tU~. 

(c) Resonans' durumu haricinde, artan taban uzunluk/ '. 

geniSnk oranl ~ile deprem titresimleri dogal peryod.t.inun etki­

si de azalmakladlr. 

r 

(d) Zemin-temel sistemi. dogal p-erycdunun rijid tabanll. 

temel dogalperyoduna olan qranl azaldlkca, deprem titresim­

leri dogal peryodunun sistem davran:JSl Uzerindeki etkis'i de, 

_ res 0 nan s d u rum u h a ric i n de , a z a 1 m a k tad 1 r • 

(e)Zemin-temel sistemidogal peryodu ile d~prem tit-

resimleri dogal peryodu oranlnln l~Olden kUcUk oldugu du-
- -' 

rumJarda, tabanuzurt.luk/genislik oranl etkisinin Hnemli olma-
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dl§l, bu Qra~ln 1.O'denbUyUk olmasl halindeisetaban uzun­

luk/genislik oranl etkisinin Hnemli oldu§u gHrUlmUstUr. 

'(f) Zemin.;.teme"l davranlSlnda' zeminin Hr'lemi artan taban 

uzunluk/genisl.ik or,anl ile birlikte azalmaktadlr. 

(g) G~nellikle yatay yer ,de'gistirmeler dUsey yer de­

§istirmelerde~ daha kritik olmaktadlrl~t. 

(h) tki ve Uc boyutluanalizsonuclarlnln genelbir 

uyum icind~ oldugu gHrUlmUstUr. Bu uyum, tab~n u~uriluk/~enis­

lik oranl, L=.4 olan temel tUrU icin,"L = 2 olan temel tUrU­

ne ,gHre,daha iyidir,.' Bu nedenle bundan s'onraki iki boyutlu 

analizlerde kullanllah temel tUrUnUn ~~ban uzunluk/~enisi~k 
, , 

oranl 401arak allnmlstlr, 

9.4. TEMEL KOTLEStNt~ DAVRANISAETKtSt 

TemelkUtlesi,'61arak ,Uc ayr)deg~r kullanllmlstlr. , 

tstenen ~Utle oranl taban alanl sabit olan temelin yUksekli~ 

§i, de§istiri lerek elde edilrilistir. Bu riedenle temel kUtlesi­

ninetkisi incelenirken temel yUksekli§inin et'kisi de ince­

lenmi$olmaktadlr. BUyUk kUtleler yUk~ek temeller~ tekabUl 

etmektedir. Temel kUtlesinitanlmlamak Uzere boyutsuz. kUtle 

oranl de§erleri kullanllmlstl r'. De§isik kUtle oranl, alan 

tern e 11 e r 1 e " 9 e v ~ e k", "0 r t a" ve' "s 1 k 1" Z e min -' Hz ell i k 1 e r i n den 
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01 US an z e min t U r 1 e rib i r 1 est i rile r e k ~ e sit li z e'm i n - t e me l' sis­

temlerielde e'dil~istir.Genei. Qlara:kllgevs~kll zemin tUrU 

gevsek k.um'lu. vey'a ortasertlikieki killi bir zemine, 1I0rta ll 

"'zemin 1:UrU orta s,kll,kta kL!mlu veya. sert .kill; bir..temi'ne; 

II S1 'k,1I ·zemiri tUrU iseslkl kumlu 'bir zemine tekabUl etmekte­

dir. Boylece elde edil,en zemin-temel sistemleri;' d,egisik dogal 

peryod,lu ,sinoso:idal titresimlere tai?,i tutulmuslardlr. 

Bu sistemlerzemi'nyUzeyindeki temelleri i~ermektedi·r. 

Da~~ s6nrazeminegomU1U temel~eri i~eren iistemler' i~~n ~e' 

temel "kUtlesinin etkileri incelenmistir~Her iki tUr temeller 

i·~in de genel sonu~lar, temel Ust'dUgUmlerin·in yatay ve dUsey 

yar degistirrn'eleri cinsinden, ,asag,da ozetlenmistir: 

,YUzeysel Temelleri t~eren Sistemler 

(a) Temel kUtle ~ran' artt'k~a, yatay ve dUsey yer 

degistirme miktarlarl da bUyU~ektedir.· 

(b) Gevsek zemin i~in elde edilen yer de~i~tirmemik-

tarlar, diger z~min tUrlerine gore en kU~Uk, slkl zemin i~in 

efqe edilen miktarlar ise eilbUyUkdegerle.ri almlslardlr . 

. (c) lemi~ ozellikleriniri etki~i en az dUsUk kUtle 0-

ranl, temeli i~eren zemin-temelsistemleriride;en i;:ok ise 

bUyUk kUtle oranl, temeli i~erensistemlerde gorUlmUstUr. 
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"(d) Resonans olaY1 haricind'e:'dogaltitresim peryodu­

nun aftmaslyla yer degistirme miktarlarl azalmlstlr. 
" 

- _(e)R~sonans olaYlharicinde, deprem.titr,esimJeri do­

gal peryod degerinin zem{n-temel iliskileri Uzerinde oneml'i' 

bir ~tkisi gorUlme~istir. 

GomUlUTemelleri iceren Sistemler 
" 

(a) Temel kUtle orenl arttlk6a, y~tay ve ,dUsey yerde-

gistfrme miktarlan da artmaktadlr. Kullanl,lan si'stemle.rde, 

kUtle oranlnln artmas'l, temelin ·zemin yUzeyinin UstUnde ka-
• . 1,-: 

lan yUksekliginin artmasl anlam~na geimektedir. 

(~)KUtle oranl riispeten kUcUk olan temelleri ice~en 

zemin-temel sistemleri i.cin gevsek zemin sart'larl, sik.l zemin 

,sartlanna gOt:'e, daha bUyUk yer degistirme miktarlanna neden 

o 1 m'a k t a dl r. ' K U t leo ran 1 ann i s pet e n bUy U kol ant e.m e l·le r i i -

ceren zemin-temeT siit~mlerinde ise bu etki ters yonde gorUl-

mUstUr. 

9. 5. T E MEL 0 E R i N L i G tNt N , 0 A V RA N I S A E T K t S i 

GomUlU temelleri iceren zemin-tem~l '~istemleri, degi­

s i kz e m i ns art 1 a r la 1 t'l n dad e 9 i s ;- k dog alp ery 0 d 1 u s in 0 so ida 1 

,titresi~lere t~bi tutulmuslardlr. T~mel der1nligi,sa~it tu­

tulmus; ancak temel y'Ukseklig,i arttlnlarak 'hem degisik temel 
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kUtle oranlan h~m de" degisik gomtlline, yUideleri (gomUlme de~ 
" " 

rinligi/temel yUks~kligi) elde ed~lmisti(.· 

, .-

Sonuclar, temel Ust dUgumTerinin yat,ay ve dU{ey yer 

de~istirme mikt~rlar~ cinsinden asaglda ozetlenmiltir: 

(a) GomUlme ile'birlikte yatay yer .degistir'!1emiktar..,." 

Tan azalmaktadl r. 

(b) DUsey" yer degis:tirme mik"ta·rlar·l ,ise, gomUlme yUz­

desine ve zemin sartlarlna gore degisik egilimler go~termik-
" 

ted i r .. 

(c} G~mUlme yUtdesi yakl'aSlk % SOlden az olan temel­

ler icindUseyyer. degistirme miktarlan ,resonans durumuha­

ric i n de, . gam U 1 me i 1 e 0 ne m 1 i' s e k i 1 de, e t k il en m erne k ted i r . 

(d) GomUlme y:Uzdesi-. yaklasik. %' SOld'en bUyUk olan temel­

,ler icin is'e dUsey yerdegistirme. miktar,lannln slk, zemin 

S art 1 a rl n d ago m U 1 me· il e a z aT d 1 9 1, 9 e v S e k z e mi n S art 1 a r 1 n d a 

i se ' go m U 1 me il e ar ttl 9 1 go r U 1 m Us t U r • 

,(e) Genel o]a~ak, gomUlme yUzdesiyaklaSlk % SOlden 

bUyUk olan temelleri iceren zemin~temeT sistemle~i icin gev­

sek zemin sartlan.; slkl zemin sartlanna gore, daha bUyUk, 

yatay ve dUsey yerdegistirme miktarlarlha neden olm~ktadlr. 



GorilUlme yUzdesi yaklaS1k %,50 'denkUc;:Uk'olan tem,eller fc;:i'n 

ise buetki ters yonde'gorUl,mUstUr. 
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(f) D~prem titresimleri do~al peryodunun gom01U temel.­

leri i'c;:eren z'emin-temel sistem.leri ,Uzerindeki etkisi, resonans 

durumu ha~icinde, o~emli 01mamaktad1r. 

9~. 6 . YAPIDO~AL TITREStM PERYODUNUN DAVRANISA ETKISI 

Zemin-t~~el-yap1 sistemlerinin davran1S1 Uzerindeki 

e t k il e r"i n i i n eel em ek U z ere z em i n t ij r U, yap1 d 0 ~ a 1 'p e r y 0 d u . v e: 

deprem titresimleri do~alpe~yodu e1e al1nm1st1r. Zemin ozel-

likleri olara.kgevsek ve slk1 ze'min tUrleri, yap' do~c.l 

~eryodu, P, olarak P = 0.1, 0.6 vel.5 san ~e~erleri~ deprem 

ti1:resim:leri do~a1 'peryodu, T, olarak ise T = 0.2, 0.6ve 

1 . 2 san ' 'de ~ e r 1 e r i k u 1 1 an 11 m 1 S t 1 r . 

. ' 

Zemin ortam1n1n~inamik zemin-tem~l-yap'l i1iski1erin-

de k i e t k,i sin i inc e 1 eye b 1'1 me k i c;:i n bus i s tern 1 e r d e k u 1 la n 11 an 

temel-yap1 sistemleri ayr1ca rijid tabanll. olarak da esde~er 
• . f • 

titrejimlere t~bitutulmuslar~lr; 

G e ,n e 1 . son u c;: 1 a r, yap 1 U s t ve a'l t d U ~ Urn 1 e r i n in. y a t a y ve 

dU~ey yer de~istirweleri cinsinden asa~lda Hzetle~mistir: 

(a) Zemin tUrUnUn, gerekyap1 list dU~Um1eri ge~ekse 

yap1 ali dU~U~)erinin yer de~i$tirmelerinde etkisi onemli 01-

mamak tadl r. 
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'(b) Yapl Ust dUgUmle.r;i yatay yer deg.istirme mfktarlar'l 

a~tanyapl dogal ~eryodu ile birlfkte bUyUme~tedir. 

(c) Yapl Ust dUgUml~ni~US~y yer de~isti~me ~iktarlarl' 

ise ar'tan yapl dogal.peryoduile birlikte azalmaktadlr~ 

,(d) Yapl alt dUgUnileriyatay. ve dUsey yer degiS,tirme·­

lerf Uzerinde yapi dogal peryodu i.le d.egisen belirli biT egi:.... 

1 i m g'o rill me m i S t'i r . 

(e) En yUksek- yer deg'istirme mikta~lan yapl Ust dU-

gUmlerinin yatay yer degistirmelerinde elde edilmisti·r. Gerek 

yapl Ust dUgUmlerinindUsey yer degistirme miktarlarl, gerek­

se yap' a'lt dUgUmlerinin yatay ve dUsey yer degistirme ;mik- .. 

tarlarl aynl mertebelerde olml,lstur. 

( f ) Yap 1 a 1 t ve U s·t dUg Urn 1 e r i i e'i n h e s a· p 1 a nan d Use y 

yerdegistirm~ oranl~, Vd (Vd = Zemin-temel-yapl sistemt iein. 

hesaplanan dUsey yer degistirm~ mikta~~/rijid tabanll temel­

yap'l sis.temi rein hesapl~nan dUsey yer'deqisti~me miktari), 

yatay yer degistirme. oranl, VyCVy = Zemin-temel-yaplsistemi iein 

hesaplanan yatay yerdegistirme m'ikta'n/-rijid tabanlltemel-'yapl 

iein hesaplanan yatay yer degistirme miktan) degerlerinden 

yUksek olmustur. En bUyUk Yd degerleri ile en kUei.lk Y deger. y 

le.ri yapl Ust dUgUmleri iein elde edilmistir. 
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(g) Gevsek zemin sart1annda;: ge·rek yapl List gerekse 

yapl alt dLigLimle~iicinen YLiksekYy ve Yddegerleri, tatbi"k 

·edilen en yLiksek dogal peryodlu titresimle~a1tlnda e1de. e--­

difmiSt~r. Genel egil im, ·titres.im doga1. pery.·odunun aza1m.aS1Y-· 

la Yy ve Yd .d·eg.er1erininkLicLilmesi seklinde olusm·ust.ur . 

. (h) Slkl zemin sartlannda, y.apl.a:lt ve list d_LigUmleri 

ic;:in, e·n yLikSekYy . ve Yd degerleri, tatbik edil_en er)· kLicUk 

. dogal ·peryodlu .titr:esimleraltlnda eldeedilmis-tir.Genel e"­

gil im,· titresim _dogal p·eryodu·nun a.rtma.S~Yl·a Yy ~e Yd degerle­

. "riiin ~z~lmasl seklinde olusmustur. 

(i)· Genel1-ikle; zemin-temel-yapl sistemleriicin besap-

lanan yatay ve dLi~ey yej degistirme miktarlarl, rijid tabanll 
, . . . . 

sist~mler icin hesaplanan degerlerden bLiyLik olmuslardlr. An­

. cak bazl sistemler"de,ozell5kl.e yapl List dLigLimlerininyatay, 

yerdegisttrmelerinde~ b u egilimin ter.si d·e go.rLilmUstUr. 

(j) Z~min-temel~yaplsistemlerinin davraA1Slnda ~no~ 

nemli unsur, sistem dog·al .peryodu He_ titresimdogal peryodu-· 

nun araslndakiiliski 91maktadlr. 

9.7. GENEL DEGERLENDiRME 

Zemin; temel ·~e yapl ile flgili olarak ele allnan 

paranietr.~lerin zemin~temel vezemin-temel-yapJ s.is·temleri U-
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"'Elde edilen sonuclar kapsam sartlar; i.cinde gec€·r1.i..;·, 

dir.Ancak callsmada saltlk degerlerden ziyade relatlfilis-
. . . 

;kilervurgulandlgln~an, bun~denle de kapsam g~~iS tutuTdu-

gundan,' elde·.edilen iliskilerigenis anlamda ku.llanma imkanl 

.vardlr. 

Cesit1i parametrel.erin etkileri onceki klslmlarda .0-
j 

zetJenmistir. GorUldUgUgibi,yer.degistirme mi~tarl~rl,Yo-
'. 

nUnden"en onemli unsur sistem.dog~l titre$im peryod~ ile.dep-

rem dogal titresim peryodu araslndaki oran olmaktadlr. Ince­

lenen parametrel.erin'etkileri ise genel si.steme, dolaYlsl.yla 

bu orana,' olan katkllarl ile degismektedir. B.u nedenle, te-

mellerin veya yapllann dinamik davranlslannl ,sadece kendi 
. . , 

ozelliklerine gore degn; zemin-temel veya zemin-temel,-yapl 

sistemlerinfn ozel:liklerine gore' incelemek gerekmektedir. 

~allsmada eldeedilenneticeler, sistem davranJSlnln 

degisik parametrelerin etkile!,l.altlndane gibi 'egilimler 

gosterecegi yontind€·n yararll olmaktadl r. 

I 
I 
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SEMBOLLER 

A. OIKOORTGEN ELEMAN r~IN 

v = Poisson oranl 
B = Eleman boyutlarl oranl 

B. U~GEN ELEMAN f~lN 

A123 = 123 ih;geni alanl 

E = Elastisite modlilli 

t = Plaka kahnhgl -, 

xi -- i ko~esi x-koordinatl 

Xj = j ko§esi x-koordinatl 

Yi = i ko~esi y-koordinatl 

Yj = j ko§es~ y-koordinatl 

Xij = xi - x. 
J 

Yij = y. Yj -1 

c. KIRI~ ELEMAN ICIN 

A = Alan 

Asy = y-ekseni i~in kayma alanl 

Asz = - z-ekseni i~in kayma alanl 

G = Kayma modlilli 

ly = y-ekseni etraflnda atalet momenti 

l z = z-ekseni etraflnda atalet momenti 

~y = 
12 Elz 

GAsy.t2 

~z = 12 Ely 

GAsz.t2 



SEMBOLLER _. (devam edigor) 

D. KUBiK UZAY· ELEMANI i~IN 

2a = x-ekseni yonilndeki boyut 

2b = y-ekseni yonilndeki boyut 

2c = z-ekseni yonilndeki boyut 
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EK 2 

BILGISAYAR PROGRAMI 
DATA GIRISI .. 



II ~ASLIK KART! (12 A6)· 

2. 

Kalan 
1-12 

Oeg;sken 
HED (12) 

PM KONlROL KART! 

Kalan Oegisken 
1-5 NUMNP 
,6-10 NELTYP 

11-15 LL 

16-20 NF 

21-25 NDYN, 

26-30 MODEX 

NAn 

36-40 KEQB 

(8IS) 
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Bilgi 

~ozli1en problemile i1gi1i olarak bas~lma­
. s~ istenenba§1~k yaz~l~r." . 

Bi1g; 

Top1am dliglim say~s~ 

E1eman gruplan,adedi 

Yap~ ylik1eme durumu 
GE.1; statik analiz 

, EQ.1; dinamikanaliz 

Ozel deger probleminde ~ozlimli istenen fre­
kans adedi 

Analiz 
EQ.O; 
EQ.1; 
EQ~2; 
EQ.3; 
EQ~4; 

tipi kodu; 
. statik analiz 

oze1 deger ~ozlimli 
mod katk~s~y1a dinamik 
tepki spektrumu ~ozlimli 
direkt entegrasyon 

EQ.O; problem ~ozlimli 
EQ.1; . ya1n~z da"ta kontro1u 

tepki 

Ozel deger ~ozlimunde alt iterasyonlarda 
kullan~1acak vektor adedi 
EQ.O; MIN (2*NF~ NF+8) 

Beher haf~za b10ku i~in gerek1iserbest1ik 
derecesi (denk1em say~s~) 

'EQ.O; program'kendi hesapeder. 

3. DOGUMLERLE iLGiLi BiLGi (Al, I4, 6IS,3FIO.0, IS, FIO,O) 

, 'Kolon 
i 

'Oegi~ken 

C 

Bi 19; . , ' . , . 

Koordinat sistemi degi§keni 
EQ. ; (bo§) kartezyen 
EQ.O; silindirik 



K6lon. Degi$ken 
2-5 N 

6-10 IX (N,l) . 

11-15 IX (N,2) 

16-20 IX (N ,3) 

21-25 IX (N,4) 
26,:",30 IX (N,5) 

31-35 IX (N,6) 

36-45 X(N) 

46-55 yeN) 

56-65 ZeN) 

66-70 KN 

71-80 T(N) 

4. aEM4NLARLA1LGiLi BiLGi 

I 
Bilgi 
Diigiim numaraS1 

x-yer degi§tirme, S1n1r kodu 

y- yer degi§tirme, S1nu kodu' 

z- yer degi§tirme, S1n1r kodu 

x- donme S1nU kodu 
y- donme S1n1r kodu 

z- donme s1n1tkodu 
EQ.O; serbest 
EQ.1; sabit 
GT,l; anadiigiim numaraS1 

X (veya R) koordinat1 

Y koordinat1 

Z (veya 6) koordinat1 

Diigiim numaras1 ara1ig1 

Diigiim 1S1S1 
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4.1 DUZLEM ELEMANLARI (uggen vega dortgen) 

A. KONTROL KART! (GIS) 

Kolon 

1-5 

6-10 

11.,..15 

16-20 

25 

30 

Bilgi 

E1eman.tiirii kodu 

Top1am e1eman adedi 

Ma1zeme tiirii adedi 

Bir ma1zeme i~in veri1en maksimUm 1S1 kart1 

EQ.O; eksen-simetrik ana1izi 
EQ.1; diiz1em yer degi§tirme ana1izi 
EQ.2; diiz1em geri1me ana1izi 

GT.1; uyumsuz diigiim yer degi§tirme1erini 
tutmak i~in 
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B.MALZEME UZELLtKLERt 

1. Malzeme Uze11ik Kart1 

Kalan 
1-5 

.6-10 

11-20 

21-30 

Bilgi . 
Ma1zeme kodu 

Malzeme Oze11ik1eri verilen de~i§ik ~s~ 
adedi . 

Malzeme birim a~1rh~1 

Kiit1e yo~un1u~u 

2. Her 1S1 derecesi icin iki kart: Bu kartlarda eleman 
'eksenlerine gore elastik mcdU1, kayma modU1U, Poisson 
oran1, hararet ve 1S1 geni$leme katsaY1s1 belirti1ir. 

c. ELEMAN YOK FAKTURLERt 

Dart ayr1 yUk1eme durumu icin 151, bas1nc veyer cekimi 
yUkleri oranlar1 veri1ir. 

D_ ELEMAN KARTLARI ~6IS, 2FlO.O, 2IS, FlO.O) 

Kalan 
1-5 

6-10 

11-15 

16-20 

21-25 

26-30 

31 ... 40 

41-50 

51.,.55 

Bilgi' 
E1eman numaras~ 

I dii~iimii 

J dii~iimii 

K dii~iimii 

L dli~iimU (li~gen e1eman1arda L=Kl 

Malzeme Kodu 

. S~f1r gerilme i~in referans ~s~s~ 

I-J kenar~ndaki normal bas~n~ 

Geri1me hesap1ar~ opsiyonu (de~i§ik n l 1er 
de~i§ik nokta1ardaki geri1me1eri hesap1ar) 

E1eman olu§turma parametresi 

\E1eman ka1~n1~~~ (dliz1em yer degi§tirme 
halinde 1.0) 



4.2, 
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(. 
K~ ELENANLARI 

A. 

B. 

KONTROL KARTI (SIS) 

Kalan Bilgi 
1-5 E1eman tUrU kodu 

6-10 Top1am e1enian adedi 
11.,..15 E1eman Qze11ik1eri kart1 aded_i 

16-20 , Sabit dUgUm 'yUkleme1eri adedi. 
21-25 Malzemeoze11ikleri kart1 adedi 

MALZEME OZELLtKLERt KARTI (IS, 4~10 .0) 

Kalan 
1-5 

6 .... 15, 

16-25 

26-35 

36-45 

Bilgi 
Ma1zeme kodu 

E1astisite modU1U 

Poisson oran1 

KUtle yogun1ugu 

Birim agul1k 

C. ELEMAN OZELL1KLERl KART! (IS, 6FIO.0) 

Kalan 
1-5 

6-15 

16-25 

26-35 

36-45 

46-55 

Bilgi" 
Geometrik Qze11ik numaraS1 

Eksen alan1 

2-yonUndeki'kesme yUkleri ile i1gili kes­
me alan1 (uzun eksene (l-yonU) dik) 

3-yonUndeki kesme yUkleri ile ilgili kesme 
alan1 (uzun eksene ve 2-eksenine dik) 

, Burulma ataleti momenti 

BUkUlme ataleti-momenti (1 ekseni etraf1n­
da) 

BUkUlme ataleti momenti (2 ekseni etrahn­
da) 

D. ELEMAN YQK FAKTORLERl (4i10.0) 

x, y ve z yanUndeki yer cekimi ile ilgili aranlar ayrl 
kartlarda dart eleman yUkleme durumu icin belirtilen far­
matta verilir! 
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E. SABtT DOG OM YOKlERt (IS,6FIO.0/IS, 6FIO.0) 

Kart 1 

Kolon 
1-5 

6-15 

16-25 

26~35 

36-45 

46-55 

56-65 

Kart 2 

.. Bil gi 
YUkleme kodu 

1-yonUndeki (uzun eksen) ylik1eme, I dUgUmU 

2-yonUndeki yUkleme - I dUgUmU 

3-yonUndeki yUkleme - I dugu~u 

1-yonU etraf1ndaki moment - I dUgumU 

2-yonUetraf1ndaki mbment - I dUgUmU 

3-yonU etraf1ridaki moment - I dUgUmU 

Kart 1 gibi; J dUgUmU icin 

F. KiRtS BilGt KART! (lOIS, 2I6, I8) 

Kolon 
1-5 

6-10 

11-15 

16-20 

21-:-·25 

26-30 

31-35 

36-40 

4h·45 

46.,..50 

51.,..56 

57-62 

63-70 

Bilgi· 

E1eman numaraS1 

I dUgumu 

J dUglimu 

K dUgUmU (I-j dUzleminde.o1an kiri§ hari-· 
cindeki bir nokta) 

Ma1zeme oze11ik kodu 

E1eman oze11ik kodu 

A 

B 

C 

D 

dort ylik1eme durumu 
} i~in sabit dUgUm 

yUkleme kodu 

I dUgUmU hareket kodu 

J dUgUmu hareket kodu 

E1eman olu§turma parametresi 
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.. UZAY EI:.EMANLARI 

A. 

B. 

KONTROL·KARTI (4IS) 

Kolon Bilgi 
1-5 E1eman turu kodu 

6-10 Toplam e1emari adedi 

11-15 Malzeme turu adedi 

16-20 Toplam yuk dag1hmlan adedi 

MALZEME OZELLtKLERI KARTI (IS, 4FlO .0) 

Kolon 
1-5' , 

6-15 

16-:-25 

26-35 

36-45 

Bilgi 
Malzeme kodu, 

Elastisite modUln 

Poisson oran1 

Birim agui1k . 

IS1 geni§leme katsaY1s1 

C. YOZEYSEL YOK DAGILIMLARI KARTLARI 

Her ayr1 dizi yUk dag111mlar1 ile ilgili bilgiler belirli 
bir kurala gore veril ire 

D. YER CEKIMI IVMES! KARTI (FlO.2) 

Yer eekimi ivmesi degeri, kUtle matrisi hesaplarl icin, 
belirtilen formata,gore verilir. 

E. ELEMAN YOK DAGILIM KATSAYILARI 

BaslnCJ cazibe ve lS1 yUkleri iein oranlar verilir. 

F. ELEMAN KARTLARI (12IS, 412, 2Il, FlO.2) 

Kolon ~B~il~g~i ____________________________ ~ 

1-5 Eleman numaras1 
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Kolon Bilgi -
6-10 

11-15 

16-20 

21-25 

26-30 } e1eman dliglim1eri 

31-35 . 

36~40 

41-45 

46-50 Entegrasyonmertebesi 

51-55 Ma1zeme kodu 

56-60 E1eman olu§turma parametresi 

61-:-62 .' 

63-64 

65-66 } Ylizeyse1 ylik dag~l~mQ kodu 

67-68 

69-70 Geri1me ana1izi i~in yliz no. 

n-80 Geri1imsiz e1eman~s~s~ 

5. KONSANTRE VOK/KOTLE ORANI . (2I5, 6FIO.4) 

Kolon Degisken Bilgi 
1"':5 N DUgUm numaras~ 

6-10 L Yap~ ylik1eme durumu 
GE.1 ;. Statik analiz 
EQ.O;. Dinamik analiz 

11-20 FX(N ,L) . x-yonUndeki ylik 

21-30 FY(N,L) y-yoniindeki yiik 

31-40 FZ(N,L) z-yoniindeki yUk 

41-50 MX(N,L) x-eksenimomenti 

51-60 MY(N,L) y-ekseni momenti 

61-70 MZ(N,L) z-ekseni momenti 
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. 6. ELEMAN YUKLEME KAT~AYILARI (4F10~0) 

Statik analizler icin yUklemelerle ilgilf katsaYllar verilir. 

7. niNAMiK ANALiZLER 

7.1 M)D ~1L ve ~SLARI (NDYN.m. 1, 2, 3) (3;1:5, 2F10.0) . . 

Kolon Degisken Bilgi· 

1-5 IFPR EQ·9; ara matris1eri basma 
EQ.1; ara matris1eri bas 

6-10 IFSS EQ.O; oze1 deger kontro1u yap 
EQ.1; kontro1 yapma 

11-15 NITEM Yak1a§1m i~i~ maksimum iterasyon adedi 

16-25 RTOL Yak1a§1m toleranS1 

26-35 COFQ Kesme FrekanS1 

36-40 NFO Iterasyon ba§lama frekanS1 adedi 

7.2 TEPK! ANAL!Z! 

A. . KONTROL KART! (SIS, 2F10 .0) 

Kolon 

1 ... 5 

6-10 

11-15 

16-20 

21-25 

26-35 

36-45 

Degisken 

·NFN 

NGM 

NAT 

NT 

NOT 

DT 

DAMP 

Bilgi 

Degi§ik zamanfonksiyon1ar1 adedi 

Yer hareketi endikatoril 
EQ.O; yer hareketiyok 
EQ.1; yer hareketi kart1ar1n1 oku 

Var1§ zaman1ar1 adedi 
EQ.O; biltiln var1§lar t=O zaman1nda 

Top1am ~ozilm zaman etap1ar1 

91kt1 ara11k1ar1 

90zllm zaman ara11g1 

Sonilm oran1 (biltiln mod1ar i~in) 



B. ZAMAN A BAI1IMLI YOK KARTI(4:rS, FIO.O) 

Kalan Degisken Bi19i 
1-5 NP Yiik tatbik edilen diigiim 

10 Ie Serbestlik derecesi 

11-15 IFN Zaman fonksiyonu no. 

16-20 rAT Var1§ zaman1 no. 

21-30 P Zamanfonksiyonu ~arpan1 

C.YER HAREKETt KONTROL KARTI (6IS) 

Kalan De~isken Bil~i 

1-5 NFNX x-yonii ivmesini gosteren 

6-10 NFNY y-yonii ivmesini gosteren 

11-15 NFNZ z-yonii ivmesini gosteren 

16-20 NATX x-yonii van§ zaman1 no 

21-25 NATY y-yonii van§ ,zaman1 no 

26-30 NATZ' z-yonii van§ zaman1 no 

D. VARIS ZAMANI KARTLARI (BFIO.O) 
(Gerekli say~da kart kul1an~l~r) 
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zaman fonksiyonu no. 

zaman fonksiyonu no". 

zaman fonksiyonu no. 

Kalon Degisken ·.::.B..:..il~gz..:i ______________ _ 

1-10 AT (1) 1. var1§ zaman1 

11-20 AT (2) 2 .van§ zaman1 

71-80 AT (8) 8. var1~ zaman1 
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E. ZAMAN FONKSIYONU TANINLAMA KARTLARI 

1. Kart (IS, FIO.O, 12A5) 

Ko 1 on Degi sken .::..B..:.,.i1.:....9t.,:." i ______________ _ 

1-5 NLP Fonksiyonu tanlmlayan noktalann adedi 

6-15 SFTR Varsa tatbik edilen ~arpan" 

16-75 HED(12) Fonksiyon ba§ligl 

2. Kart (12F6.0) 
(Gerektiiji kadar kart; kullan~l~r) 

Kolon Degisken Bilgi 

1-6 T (1) -1. nokta zamani 

7-12 F (1) 1. nokta fonksiyon degeri 

13-18 T (2) 2. nokta zamanl 

19-24 F (2) 2. nokta fonksiyon degeri 

F. CIKTI TANIMLAMA KARTLARI 

(i) - Yer. Degi sti nne Cl ktl1 an 

Kontro1 Kartl (2IS) 

Ko10nDegisken 

1-5 KKK 

6 ... 10 rSP 

Bilgi 

V1kt1 tipi 
EQ.l; tUm degerlerin rakkamsal basklSl 
EQ.2~ tUm degerlerin grafiksel basklsl 
EQ.3; yalnlz maksimum degerlerin basklsl 

Grafik ~izimi i~in aral1k 

DUgUm Talep Kartl (7rS) 

" "Kolon " "De~p~ken " Bi1gi " 

-1 ... 5 NP DUgiim numaraSl 

6-10 IC (1) 1. talep 

11-15 IC (2) 2. talep 



(ii) Gerilme C,kt,lar, 

Kontrol Kart, (215) 

(i)"deki kontrol kart, gibi 

DUgUm Tal ep Kart,. (13' IS) 

(i}'deki talep kartl gibi; degj,ik 
noktalar icin belirtilmjs no.'lar 

. kull aml acak. 
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EK 3 " 

SONLU ELEMANLAR 
tctN KULLANlLAN 
KAVr1A"VE ElAsTtK MODOl 
DEGERlERl 



Malzeme 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6' 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 . 

21 

22 

23 

24 

. A. YUZEYSEL TEMELLt ZEMiN-TEMEL SiSTEMLERi 

(Ref: ~eki1 3.3) . 

TABLO E 3.1 - Tem~l Klit1e Oran1"= 0.5 Sist~mi 

KAYMAMonULti, G 

4637 

4386 

4120 

3836 

3528 

3191 

2815 

2379 

1843 

1064 

3283 

3128 

2925 

2712 

2495 

2288 

1990' 

1682 

1303 

752 

3009 

2864 

2}12 

2578 

(t/m 2 ) . 

Orta 
Zemin 

8242 

7796 

7323 

6817 

6271 

5672 

5003 

4228 

3275 

1891 . 

5845 

5512 
.. 5201 

4821 

4434 

4048 

3702 

3183 

2441 

1337 

5320 

5003 

4683 

4401 

S1k1 
Zemin 

13743 

13000 

12211 

11368 

10457 

9459 

8342 

7050 

5461 

3153 

9735 

9231 

8663 

8038 

7394 

6688 

5898 

4985 

3861 

2229 

8813 

'8267 

7723 

7224 

ELAsTtKMontiL, E 
(t/m 2 ) 

13726 

12983 

12195 .' 

11355 

10443 

9445 

8323 

7042 

5455 

3149 

9718 

9259 

8658 

8028 

7385 

6772 

5890 

4979 

3857 

2226 

8907 

8477 

8028 

7631 

Orta 
Zemin 

23078 

21829 

20504. 

19088 

17559 

15882 

14008 

11838 

9170 

5295 

16366 

15434 

14563 

13499 

12415 

11334 

10366 

8912 

6835 

3744 

14896 

14008 

13112 

12323 

S1ki 
Zemin 

35732 

33800 

31749 

29557 

27188 

24593 

21689 

18330 

14199 

8198. 

25311 

24001 

22527 

20899 

19224 

17389 

15335 

12961 

10039 

5795 

22914 

21494 

20080 

18782 

\ 

\ 

\ 
I 

\ 
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TABLO E 3.1 - (devam) 

25 2466 4157 6688 7299 11640 17389 

26 2437 3974 6256 7214 ·10127." 16266 

27 2;437 3821 5846 72'14 10699 15200 

28: 2738 3742 5574 8104 10478 14492 

29 2789 4928 8191 8255 ,13798 21297 

30 2622 4599" 7642 7761 12877 19869" 

31 2452 4228 7050 .. 7258 11838 18330 

32 2257 3860 6355 6681 l0808 16523 

33 2060, 3452 ' 5574 6098 9666 14492 

34 1804 " 2939 4663 5340 8229 1212.4 

35 1551 2348 3525 4591 6574 9165 

36 2738 4851 8077 8104 13583 21000" 

37 2536 4501 7436 7507 12603 19334 

38 2318 4085 6780 6861, 11438 17628 

39 2060 3620 6003 6098 10136 15608 

40 1764 3088 5047 5221 8646 13122 

41 1335 2379 3861 3952 6661 10039 

42 875 000 2 100 000 
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TABLO E 3.2 Temel Klitle Oran1 = 1.0 Sistemi· 

KAYMA MOnULU, G ELASTiK MODUL, ·E 

. Malzeme (t/m 2 ) (t/m~) . 
Gev~ek Orta Sl.kl. Gev~ek Orta Sl.k1 

No •.. Zemin Zemi.n Zemin Zemin Zemin Zemin 

1 4637 8242 13743 13726 23078 3573"2 

2 4386 7796 13000 12983 21829, 33800 

3 4120 7320 12211 12195 20504 31749 

4 3836 3817 11368 11355 19088 29557 

5 3528 6271 10457 10443 17.559 27188 
I 

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 3290 . 5858 9760 9738 16402 25376 

12 3131 5566 9226 9268 15585. 23988 

13 2930 5235 8691 8673 14658 22597 

14 2712 4821 8038 8028 13499 20899 

15 2495 4434 7394 7385 12415 192Q4 

16 2288 4048 6688 6772 11334 17.389 

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 3101 5403 8918 9179 15128 23187 

22 3009 5178 8489 8907 14498 22071 

23 2913 4943 8038 8622 13840 20899 

24 2850 4758 7622 8436 13322 '19817 

25 2889 4664 7352 8551 13059 19115 

26 3009 4695 7224 8907 13146 18782 

27 3213 4821 7224 9510 13499 18782 

28 3568 5178 7394 10561 14498 19224 
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TABLO 3.2 - (devam) 

, 29 2889 5032 8304 8551 14090 20899 

30 2764 4758 7843 8181 '13322 203.92 . 

31 2633 4468·· 7267 
;:-

·7794 12510 l8894 

32 2495 4157 6688 7385 11640 17389 

33 2437 3821 6101 7214 10699 ,15873 .. 

34 2193 3662 5346 ·6"491 10254 13900 

35 206b 3068 4389 6098 8590 11411 

36 2764 4882 8115 8181 13670 15.740 

37 2578 4534 7560 7631 12695 1'3517 

38 2379. 4157 6871 7042 11640 17869 

39 2128 3702 6105 6299 10366 158i3 

40 1843 3i83 5199 5450 891·2 13517 . 

41 1407 2441 4019 4165 6835 : 10449 

42 875 000 2 100 000 



261 

TABLO E. 3.3 - Teme1 KUtle Oran1 = 1.5 Sistemi 

KAYMA MODULU, G EL.aSTiK MODUL, E -
(t/m 2 ) (t/m 2 ) 

Ma1zeme-
Gev~ek .. Orta S1k1 Gev~ek Orta S1k1 . 

No. Zemin Zemin Zemin Zemin Z enii n Zemin 

1 4637 8242 13743 13726 23078 35732 

2 4386 7796 13000 12983 21829 33800 

3 . 4120· 7323 12211 10295 ;20504 31749 

4 3836 681t 11368 11355 19088 . 29557 

-5 _3528 6271 10457 10443 17559 2)188 

"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 8r"98 

11 3315 5870 9802 9813 16436 25485 

12 3199 - 5593 9303 9469 15660 241.88 

13 2981 5279 8762 8824 14781 ·22781 

14 2712 4821 8038 8028 13499 20899 

15 2495 4424 7394 7,385 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 8t06 9315 14974 22636 
--

23 3101 5178 8379 9179 14498 21785 

24 3147 5091 8096 9315 14255 21050 

25 3268 5120 7961 9673 14336 20699 

26 3488 .5320 8115 10324 14896 21099 

27 3817 5699 8453 11298 15957 21978 
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TABLO E 3.3 - (Devam)". 

28 4255 6223 8634 12595 17424 22448 

29 2985 5149 8453 8836 14417 21978 

30 .2889 4912 8038 8551 ,13754 20899 

31 :28t5 4695 7601 8332 13146 19763 

32 2738 4434 7094 8104' . 12415 18444 

33 2633 4193 6547 7794 11740 . 17022 

34 2523,· 3860 5951 . 7468 ' 10808 15473 

. 35 2437 3579 5288 7214 . 10021 13749 

36 2815 ' 4912 8153 8332 13754 21198 

37 2633 4599 7601 7794 12877 19763 

38 2437 4228 6961 72"14 . 11838 18099 

39 2193 3782 ,6256 6491 10590 16266 

40 1881 3229 5288 5568 9041 13749 
.. 

41 1457 2441 4096 4313 6835 10650 

42 875 000 .2 100 000 



263 

B. GOMULU TEMELLI ZEMiN-TEMEL StSTEMLERi 

( Ref: ~ e k i 1 3. 5 ) 

TABLO E.. 3 .. 4 : - Teme1 Kiit1e Oran1=1.0 Sistemi 

KAYMA MODULU, G ELAsT1K MODUL, E 
(t/m 2 ) (t/m2 ) 

Ma1zeme Gev§ek Orta S1k1 Gev§ek 'Orta S1kl. 
No. Zemin . Zemin Zemin Zemin Ze"min 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 1'0457 10443 . 17559 27188 

q 3191 ·5672 9459 9445 15882 24593 

7 2815 500,3 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 . 



264 

TABLO E3.4 - (devam) 

25 __ 3191 4851 7224 9445 ' 13583 18782 

26 3704 5120 7436 10964 14336 19334 

27 2764 4821 8038 8181 13499 20899 

28 -2606 4434 7394 7714 12415 19224 

29 2466 4157 6688 7799' 11640 17389 

30 2378 3860 6105 7039 1080,8 15873 

31 ,2288 35,58 5517 6772 9962 14344 

32 2712 4821 8038 8028 13499 - 20899 

33 2495 4434 7394 7385 12415, 19224 

)4 2257 4011 _ 6688 6681 11231, -17389 

35 1990 3537 5898 5890 9904 15335 

36 875 000 2 100 000 
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TABLO E 3.5 - Temel Kiitle Oranl = 1. 5 'Sistemi 

KAYMA MontiLti,·· G ELASTtK MonULti, E 
.. 

( t/m 2) (t/m 2) 

Malzeme Gev§ek Orta· . Slkl Gev§ek Orta Slkl 
No. .Zemin Zemin Zemin Zemin Zemin Zemi n! 

1 4637 8242 13743 13726 . 23078 35732 

2 4386 7796 13000 12983 21829 33800: 

3 4120 ·7323 12211 12195 20504 317491 

4 3836 6817 11368 11355 19088 29557 1 

5 3528 6271 10457 10443 17559 27188i 

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 
, 

545.5 9170 14199 

10 1064 1891 3153 3149 5295 8198 

11 3279 5828 9718 9706 16318 .. 22567 

12 3101 5513 9192 9179 15436 23899 

13 2913 5178 8634 8622 15498 22448 

14 2712 4821 8038 8028 13499 20999 

15 . 2495 . 4434 7394 7385 12415 19224 

16 2257 4011 6688 6681 11231 17389 

17 1990 3537 5898 5890 9905 15335 

18 1682 2990 4985 4979 8372 12961 

19 1843 . 2316 3861 5455 6485 10039 

20 752 1337 2229 2226 3744 5795 

21 3101 5235 8634" 9179 14658 22448 

22 3124 5120 8153 9247 14336 21198 

23 3235 5149 7961 9575 14417 20699 

24 3488 5320 8077 10324 14896 21000 

25 3298 9725 8416 10242 16030 21882 
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TABLO E 3.5 -(devam) 

26 4288 6223 8987- 12692 17424 23366 

27 2864 4882 8038 8477 13670 20899 

28 2764 4664 7478 8181 13059 19443 

;29 2712 4401- 7050 8028 12323 _ 18330 

30 2686 4228 6595 7951 11838- 17147-

31 2659 4048 6105 7871 11334 _15873 

- 32 ·2712 4821 8038 8028 13499 .20899 

33 2495 4434 7394 7385 12415 19224 

34 225.7 4011 7688 7681 . 11231 17389 

35 1990 3937 5898 5890 9904 15335 

36 875 000 2 100 000 
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C. Oc BOYUTLUZEMiN-TEMEL StSTEMLERi 

(Ref: ~e k i 1 3. 8) 
.; 

TABLO E 3.6 ~ Teme1 Kilt1e Oran1=1.0 Sistemi 

KAYMA MOnULU, G ELASTtK MOnUL,'E 
. (t/m 2 ) . (t/m 2 ) . 

Ma1zeme Gev§ek Ort~ S1k1 Gev§ek Orta S1k1. 
No. Zem.in Zemin Zemin Zemin Zemin Zemin 

r 

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 2 ·100 00.0 

/ 



EK 4 

ZEMIN 
BOYOTME KATSAYILARI 
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_ DEPREl''1 noGAL BUYUTME 
ZEMiN TURU T i TRES i t'1 PERYODU KATSAYISI -

(san) A 

0.2 7.92 

GEVSEK 0.6 23.8 
1.2 2.72 

0.2 2.29 
ORTA 0.6 5.81 

1.2 2.44 

0.2 - 2.01 
SIKI 0.6 3,81 

1.2 2.29 



EK 5 

KULLANILANTEMELLERtN 
DtNAMtK OZELLtKLERt 



SEMBOLLER 

a Temel k1sa eksenine paralel boyut 

b. = Temel uzun eksenine paralel boyut 

~ = Temelyliksekli~i 

rez Dli~ey titre§imler i~in e§de~er yar1~ap 

rex Yatay titre§imler i~in e§de~er yar1~ap 

re8 = Burulmal1 titre§imler i~in e§de~er yar1~ap 

= 

= 

= 

Uzun eksen etraf1ndaki sallanma11 titre§imler i~in 
e§de~er yan~ap 

K1sa eksen etraf1ndaki sallanmal1 titre§imler i~in 
e§de~er yar1~ap 

Burulmal1 titre§imleri~in klitle atalet momenti 

Uzuneksen etraf1ndaki sallanma11 titre§imler i~in 
klitle atalet momenti 

K1sa eksen etraf1ndaki sallanma11 titre§imleri~in 
klitle atalet momenti 

Dli§ey titre§imler i~in klitle oran1 

Yatay titre§imler i~in klitle oran1 

Burulmal1 titre§imler i~in klitle. oran1. 

Uzuneksen etraf1ndaki sallanma11 titre§imler i~in 
klitle oran1 

K1sa eksen etraf1ndaki sallanmal1 titre§imler i~in 
klitle oran1 

m = Temel klitlesi 

v = Poisson Oran1 

p Zemin klitle yo~unlu~u 
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tLtSKtLER 

rez = rex = I a: 

14ab 
rea = 

[(a/2)2+(b/2)2] 
67T 

r = It! 16 (b/2) (a/2) 3 

et/ll 37T 

I = 
a 

m 
12 (a2 + b2) 

It/ll= 
m (a2 + £2) IT 

It/l2= 
m (b2 £2) 
12 

+ 

h·v m 
B = -4-z Pr 3' 

ez 

7-8v m 
B = x 32 (l.,..v) prex 3 

Ba = 
Ie 

5 pre a 

~ 
3 (l.,...V) .. Ip 

= 
8 pret/l 

5 



:.c: 
~~~ ..!< 

ri 
:::> Ci). ~ "'"i ....... 
N"I-t s..., {.l 

§ ~ 0 ri'-
'0\ 

~ I.:J. ~ 
:::> 

50 

1 100 

150 

I 
50 

·2 100 

150 

50 

4 100 

150 

50 

8 100 

150 

~ABLO ES.l 

KULLANILAN TEMELLERiN 
DEGiSIK TtTRESiMLERDEKi ESDEGER YARICAP 

VE 
KUTLE ATALET MOMENTi DEGERLER i 

rez rex ree r e1/Jl r e1/J2 Ie I1/! 1 

(m) . (m) (m) (m) (m) (t-m/san2 ) (t-m/san2 ) 

2.00 2.00 2.02 2.02 2.02 10.65 63.70 

2~00 2.00 2.02 2.02 2.02 21.30 196.3 

2.00 2.00 2.02 2.02 2.02 31.96 466.7 

2.00 2.00 2.13 1.70 2.40 13 .25 37.50 

2.00 2.00 2.13 1.70 2.40 26.50 143.5 

2.00 2.00 2.13 1.70 2.40 39.76 I 388.2 

2.00 2.00 2.44 1.42 2.86 22.73 24.40 

2.00 2.00 2.44 1.42 2.86 45.46 117.7 

2.00 2.00 2.44 1.42 2.86 68.20 348.8 

2.00 2.00 2.86 1.20 3.39 43.12 18.00 

2.00 2.00 2.86 1.20 3.39 86.24 104.9 

2.00 2.00 2.86 1.20 3.39 129.4 329.6 
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I1/!2 

(t-m/san2) 

63.70 

196.3 

466.7 

115.7 

300.2 

I 622.5 

221.5 

511.9 

940.2 

428.2 

925.2 

1560. 
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TABLO ES.2 

KUllANIlAN TEMEllER1N 
DEGiSiK ZEMiN SARTlARINDAKi 

KUTlE ORANlARI 

274 

TEMEL TABANI UZUNLUK/GENI~LIK ORANI, L 

1 2 4 8 

ACIRLIK (t) . ACIRLIK ( t) ACIRLIK ( t) ACIRLIK ( t) 

50 100 150 50 100 150 50 100 150 50 100 150 

0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 

0.74 1.5 2.2 0.74 1.5 2.2 0.74 1.5 2.2 0.74 1.5 2.2 

1.94
1 

3.88 5.83 1.85 3.71 5.56 1.61 3~22 4.83 1.38 2.76 4.14 

0.23 0.71 1.69 0.52 1.23 3.84 0.52"1 2 . 48 7.36 0.88! 5.14!16.1 

0.23 0.71 1.69 0.18 0.46 0.95 0.14 0.33 I 0.60 0.12 0.251 0.42 

0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 i 1.5 0.5 11.0 I 1.5 

0.65 1.3 2.0 0.65 1.3 2.0 0.65 1.3 t 2.0 0.65 1.3 I 2.0 
I 

1.64 3.27 4.91 1.56 3.12 4.68 1.38 ~ 1.16 2.33 3.49 2.71 i 4.07 

0.23 0.69 1.65 0.31 1.20 3.24 0.50 2.41 7.15 0.86 I 4.99 15.7 

0.23 0.69 1.65 0.17 0.45 0.93 0.14 0.32 0.58 0.11 0.25 .0.41 

0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 i 1.5 0.5 1.0 I 1.5 

0.58 1.2 1.8 0.58 1.2 1.8 0.58 1.2 \1.8 0.58 1.2 1.8 

1.41 2.82 4.24 1.35 2.70 4.04 1.17 
--r:-

2.34 3.52 1.00 2.01 3.01 
--

0.23 0.69 1.65 0.31 1.20 2.80 0.50 2.43 7.21 0.86 5.03 15.8 

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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