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Zemin-Yapi Etkilesimine Genel Bakis

Yapi-Zemin Etkilesimi deprem sirasindaki yapi davranisinda ve
tasariminda buyuk etkiye sahiptir. Bu alanda bir cok calisma
yvapilmis/yapiliyor olmasina ragmen bunlarin pratik
muhendislikte uygulamalari son donemde artan yazilim

teknolojileri ve mihendislik tasarim bilgisinin yayginlasmasiyla

artmaktadir. Gelen Hareket
+—Q—>

U;
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TMMOB

Tek-Boyutlu Saha Tepki Analizi

En Ust Tabaka Hareketi

Taban ivmesi
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Gelen Hareket

TF (top acc./base acc)
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Yatay katmanli zeminler
Uzerinde yukariya dogru
olarak yayilan S (Kayma)
dalgalarinin
olusturdugu deprem yer
hareketinin analizi, basit
bir tek boyutlu kayma
dalgasi yayilma
problemidir ve
kolaylikla ¢ozulebilir.

(SHAKE — Schnabel,
Lysmer, & Seed,
1972).(DEEPSOIL -
Youssef Hashash, 2002).
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Soil Profile Definition
Soil Profile Plot _ -
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Kutlesiz Temel Kabuli

= Ust yapi temelinin Yizeysel olmasi ile birlikte

o , Serbest Yiizey bina ve temelinin ataletinin (kitlesi) dikkate
Temel Girdi Hareketi . . . .
ot Hareketi alinmamasi durumunda, zemin ylzeyine ve
Kitlesiz Temel . .
) e «—@—  temele dikey olarak ilerleyen deprem

dalgalari (S dalgalari), serbest zeminden
yluzeyinden yansidigi gibi yansir ve zemine

ﬂ ] geri doner.
= Diger bir deyisle, rijit temel Uzerindeki
¥ deprem vyer hareketleri ile serbest zemin
ylizeyi ayni ayni oldugundan “kinematik
etkilesim” s6z konusu olmaz.

1
NN Z

I Anakaya

Diisey Yayilan Sismik Dalgalar
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Yonetmeliklerdeki Tasarim
Spektrumundaki Zemin Etkisi

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu (g)
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0,0

1,0

2,0 3,0 4,0
Periyod, T(s)

= Tasarim ivme spektrumu, serbest
zemin vyulzeyindeki deprem vyer
hareketini tanimlar. Bu baglamda
zeminin yapi uzerindeki tek yonli
etkisini gosterir. Ancak bu tek
tarafli  etki sadece Yizeysel
temelli yapilar icin gecerli olabilir.
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Yiizeysel Temel icin Zemin-Yapi Etkilesimi

O u
Etkin

g
VIS ==
I Ueiy I
4+—>
' Temel
/ / / Incident waves hare ke ti

(FIM)

Kinematik Etkilesim

Eylemsizlik Etkilesimi

Anakayada tanimlanan deprem verilerinin
etkisi altinda temel seviyesinde. “Etkin Temel
Hareketi” tanimlamasi dngoérulmastdr.

Bu hareket, genellikle serbest zemin ylizeyinde
hesaplanan deprem hareketinden farkhdir.
Ancak, bina temeli Yuzeysel ise, yukarida
belirtildigi gibi, temel tGzerindeki deprem yer
hareketleri ile serbest zemin yuzeyi ayni oldugu
icin. "Kinematik etkilesim" yoktur.

Empedans fonksiyonlari: Eylemsizlik
etkilesiminde frekansa bagli zemin

------

eder.

NIST GCR 12-917-21, Bina Yapilari icin Zemin-Yapi Etkilesimi
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Kazikli Temel icin Zemin-Yapi Etkilesimi

Yapi-zemin etkilesimi, deprem dalgalarini
degisime ugratmanin otesinde hem ustyapinin,
hem de zeminin mekanik 6zelliklerini de etkiler
ve bu degisen 6zellikler deprem dalgalarinin

Ust Yam
degisimini ayrica etkiler.
I f Ustyapi temelinin kazikli olmasi durumunda,
;; Gecirgen Smurlar kaziklar da taban kayasindan gelen ve yansiyan
|| Zomin Orfamn T deprem dalgalarinin degisimine katkida

! " bulunurlar ve karsiliginda kendileri de 6nemli

( T derecede deformasyona ugrarlar ve hatta

¥ Kanllar " nonlineer davranis gostererek kendi mekanik
N N N R TR R TTRITNTNTTT . . . . Ue o ge s
ozelliklerini degistirirler.

o = .
(Aydinoglu, 2012) i (1) Anakaya
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Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeliginde Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi

Analiz Deprem Bina Yiikseklik Yerel Zemin
Yonteml Tasarim Sinifi Sinifi Sinifi

Bina Yiikseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina

Bina Gore Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
DTS =1, 13, 2, 2a BYS=1 /D, ZE, ZF . .
Yiikseklik
DTS =14, 2a BYS=2,3 Sinifi DTS_.1,1a,2,2a DTS .3, 3a DTS _4, 4a
/D, ZE, ZF
DTS =3, 33, 4, 4a BYS=1
BYS=1 Hy> 70 Hy>91 H, >105
DTS = 13, 2a BYS > 4 . § §
Sres1 5 a3 e ZD, ZE, ZF BYS=2 56 <Hy<70 70 <H <91 91<H, <105
=43 58 - BYS = 3 42 <H, <56 56 <H, <70 56 <Hy<91
BYS=4 28 <H\<42 42 <H\ <56 42 <H\< 56
Bina Kullanim Sinifi
DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa BYS=5 17.5<H< 28 28 <H\ <42 28 <H\ <42
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi ( Sy) -
® BKS =1 BKS-2,3 BYS=6 10.5 <H\<17.5 17.5 <H\ < 17.5 <Hy <
Sps< 0.33 DTS = 4a DTS = 4 28 28
0.335 Sps < 0.50 e = 2 oI =3 BYS =7 7 <H\<10.5 10.5 <H, 10.5 <H,
0.50% Sy < 0.75 DTS = 2a DTS=2 <17.5 <17.5
0.75 < Sps DTS =1a DTS =1 BYS=8 Hy<7 Hy <10.5 Hy <10.5
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Yontem | lle Yapi-Kazik-Zemin

Etkilesim Hesabi

zemin ¥
ortami
Y% NN\ 07NN\ \Y% N

taban kayasi

DD-1 deprem yer hareketi diizeyi: 50 yilda asilma
olasiligl %2 (tekrarlanma periyodu 2475 vyil)

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi uygulanacaktir:

Altsistem Yontemiyle Direkt Yontem igin
YKZE’nin Modellenmesi hazirlanan model
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DIREKT (DOGRUDAN) YONTEM

Ustyapi ile zeminin tek bir ortak
sistem olarak sonlu eleman modeli
ile ideallestirildigi ve taban kayasinda
Ut Yape tanimlanan depremin etkisi altinda
analiz edildigi yonteme “Direkt
n (Dogrudan) Yontem” adi verilir.

" Gecirgen Slllmr]ar

T

:: Zemin Ortamn ::

i ! Bu yontemde zemin ve Ustyapidaki
f f tum geometrik ve mekanik ozellikler

WWMWWMWW&JMWW ile nonlineer davran|§ uygun bir
S .« . T . ope
ii (1) Avskays bicimde gdzonilne alinabilir.

Direkt Yontem icin hazirlanan
model 6rnegi (Aydinoglu, 2012)
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E ZZ Z ustyapi
m — ] — —
Nl —_— — [———]
== O I —
N @© — | [
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- = <
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(<))
)
.: kaziklar it
:0 7 (\) 7 77 7
> Use(t) =——= taban kayasi

Altsistem Yontemiyle YKZE'nin incelenmesi (Aydinoglu, 2012)

ALTSISTEM YONTEMI

Altsistem Yontemi’nde kaziklarla birlikte zemin
ortami ve Ustyapi ayri ayri birer altsistem
olarak modellenir.

Bu modelleme pratikteki isbolimine de
uygundur.

Gercekten uygulamada zemin-kazik altsistemi
ile Ustyapi altsistemi, farkli uzmanlik
alanlarindaki mihendislik gruplari tarafindan
ayri ayri modellenir ve farkl bilgisayar
yazilimlari ile analiz edilir.

16.C.2.2 Kinematik 16.C.2.3 Eylemsizlik
Etkilesim Hesabi Etkilesimi Hesabi
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Altsistem Yontemi — Kinematik Etkilesim Asamalari

= Temel Plani, Zemin Modeli, Zemin Katmanlari ve Parametreler
= Baret/Kazik Geometrisi ve Kesit Ozellikleri

= Baret/Kazik—Zemin Arayliz Parametrelerinin Belirlenmesi

= Girdi Deprem Hareketlerinin Belirlenmesi

= Cift yonlu (Bi-directional) deprem verilerinin Zaman Tanim alaninda dogrusal
olmayan analizlerinin gerceklestirilmesi

= Analiz Ciktilari: Temel Etkin Hareketi (Ust yapi Analizlerinde kullanilacak)

= Analiz Ciktilari: Baret/Kazik i¢c Kuvvetleri
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Temel Plani ve Baret Kazik Konumlari
ve 3 Boyutlu Zemin Modeli

BARET KAZIK - 120 x 280
L=80 (55 ADET)

BARET KAZIK - 120 x 280
L=75 (20 ADET)

K
: D BARETKAZIK-120x280 [
N, \ L=70 (7 ADET)

‘ ] , & § n L i n “ BARET KAZIK - 120 x 280
. . ‘ L=60 (21 ADET)

o B 3z 3 2
N & 3 a9 g 2 =

“ ) 1
=

y

1.\

AR A NA N

1 s & L X d i 4 P i i O

16C.2.2.1 (b) Zemin ortami, 16.5.2.3’e gore tanimlanan miihendislik taban kayasi’'nin Gizerinde, ayrik analiz yontemleri
(sonlu elemanlar veya sonlu farklar) ile analiz edilecek sekilde ic boyutlu olarak modellenecektir.

16C.2.2.1(c) Gegirgen sinirlarin binaya yatay uzakhgi, her iki dogrultuda ve her iki tarafta ayri ayri olmak tzere, bina temel
genisliginin U¢ katindan daha az olmayacaktir.
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Sinir Sartlarin Modelleme

Hesabi

Yapi

= = o
= < £ | s
— (%] n
E |5 | g
- 0| &
z |8 |3
z | © . - © | 3
8 muhendislik taban kayasi 5
v
Dinamik Yer Hareketi
structure
3 3
o = internal
j_a = dynamic /,/f-:-\\\" g E
s | = ° =
z =
Zemin Tabakasi

quiet boundary

Taban model sinirlari (Quiet Boundary)

16C.2.2.1 (b)
Mihendislik
taban kayasinin
bina temelinden
itibaren derinligi,
en blyuk bina
genisliginin Uc¢
katindan ve en
uzun kazik
boyundan daha
az olmayacaktir.

16C.2.2.1 Sonlu zemin modelinin dis cevresi boyunca ve ZA veya ZB olarak siniflandirilamayan miihendislik taban
kayasi’'nda, zemin ortamindan disa dogru yayilan dalgalarin iceriye yansimasini dnlemek icin uygun olarak secilmis

gecirgen sinirlar kullanilacaktir.

Yasin Fahjan 15/32



1. YUKSEK YAPILAR SEMPOZYUMU
04 — 05 MAYIS 2023 ISTANBUL

TMMOB

INSAAT MUHENDISLERI ODASI

Gerinime Bagh Kayma Modiilu

— 3.5m Dolgu V,=140m/s, v,=17.65kN/m?3 Azalim Ve Soniim Egrileri

C

N eam 25.0 . .

o - - - 3 ==3ig3_dampin

E Q 8.5m ML-CL V= VS—140m/s, y”_17'65kN/m 0.0 *De?mp Ratiz (3ucetic& Dobry 1991) | 4

b O
2
8 § 9.0m ML-CL V=200m/s, v,=18.64kN/m? 2seia g A
(=]
2.0E+04 - .§-100

.E m 1.5E404 - § //
.9 E 16.0m CL V,=200m/s, v,=18.64kN/m3 soevos ] ”? /

: g 2 § | ! 0.05#00 | ; 1 0.0 A= ; T "

m — ‘?_ -8.0E-04 -6.0E-04 -4.0E-04 -2.06404 O.DE?(Z‘OE-Dll 4.0E-04 &6.0E-04 2.0K-04 100E-04 100E-03 100E-02 100E-01 100E+00
E m g Cyclic Strain
fc E 23.0m CH V,=350-400m/s, y,=18.83kN/mr 12 —

-2.0E+04 =—Sig3_shear

Q : == G/Gmax (Sun et al. 1988 Sail with PI=0-10) |

m m Iji;pl;cement (m)

|— ('>U. 0.8 |
.E E 25.0m CL VS=500m/S, ](n=19.13kN/m3 g% 06

I
[ ] 04 |
€0
ﬁ Mihendislik Kaya VS=760m/S, yn=19.62kN/m3 021

0.01 0.1 1 10
Cyclic Strain

0.001
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Boyutlar=1.2x2.8 m
Beton : C40,
Celik Donati: S420 62

Moment Kapasitesi(Mp) Kazik Elemani koordinat sistemi
x ve 12 aktif serbestlik dereceli
kiris sonlu elemani

16C.2.2.1 Kaziklar, 5.3.1’de tanimlanan plastik mafsallarin derinlik boyunca uygun araliklarla yerlestirildigi
cubuk elemanlar olarak modellenecektir. Kaziklarla zemin ortami arasinda uygun secilmis arayiiz elemanlari
kullanilacaktir.
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Kazik-Zemin Arayuz Modellemesi Normal Biresim Yay Davranisi (K, )

|E?| |E?max|
L L
Kesme ve Normal yaylarin mekanik t ¢
d . | mal
davranislari asagidaki parametreler £
baglaminda ele alinmaktadir: AT %
1) Rijitlik, Kt, Kn a " ki «—
0 Ca
2) Kohezyon, ¢ S o T _ ] %
3) Igsel Stirtinme Agisi, @ = T an” g Wl (tension) o
N\ Kayma Biresim Yay Davranisi (K, )
16C.2.2.1 Kaziklar, 5.3.1’de tanimlanan ”E' mzaﬂ

plastik mafsallarin derinlik boyunca uygun $ $
araliklarla yerlestirildigi cubuk elemanlar s 1]
olarak modellenecektir. Kaziklarla zemin
ortami arasinda uygun secilmis arayiiz
elemanlari kullanilacaktir.

s

(tension) Gpn P
(compression)
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Basit Olceklendirm Spektral Uyusum
m 35 T T ! T |_ *I - rumlu 35 T T T T ! ! !
> ;.Srrzsgie?g h — | 3*001 Spekirumu
o— T LT TTT! PEREEEREEEE SRR MatsushiroTokamachi Tyt e ettt Sl JoetsuYasuzukakuYasuzuka  |*7]
Abbar MatsushiroTokamachi
E P AR NSO S S joshuatree e ] HeathcoteValleyPrimanSchool | _
.a .a :]_; I : : : : Joetsu‘g’asl.uzukaku‘.(asuzuka :1_; EL?DHOOSA&?T&EOCNWO
o HeathcoteValleyPrimarySchool o(g 1 1 H H i
m m 2 2 W -] — WT010 H e 2F-R------- G HRRREEEEECE RECELEELLEL eenanane JoshuaTree -
£ uzawa = CerroPrieta
2 E -;z L P e S S ETIBUS;ALHLLQ -;z B I___I___I ____________ I __________ —?ggfs ]
= % — Ortalam.a - Bileske % I I I I Yuzawa
g O= @ I I | (% L S —gtlj'tzellerlma—Elileske ]
= o S e S
S | _—
f>5.§ 0 4 5 6 7 8
z Q Periyot, T(s) Periyot, T(s)
O
E = 16C.2.2.1 Deprem kayitlari, en az onbir (iki bilesenli) ¢ift olmak tzere 2.5.3’e gore secilecek ve miihendislik
0O . esse e
bt taban kayasindan sisteme etki ettirilecektir.
% 2.5.3. Secilen deprem kayitlarinin 2.3.4 veya 2.4.1’e gore tanimlanan tasarim spektrumuna spektral uyusum
0 saglanacak sekilde donusturulmesi ile de elde edilebilir. Donustirulen deprem yer hareketlerinin

spektrumlarinin ortalamalari, tim periyotlar icin tasarim spektrumu ordinatlarindan daha kliciik olmayacaktir.
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beprem Kayitlarin Olgceklendirilmesi

(Spektral Uyusum)

Ivme (g)

lvme (g)

0.2
0.1

-0.1

Deprem Kayitlarinin Spektral Uyusum Saglanacak
Sekilde Donusturlilmesi

IMPVALL H-H-CPE227
0F-- S—
0 20 40 60 80
Zaman (s)
Olgeklenmis

20 40 60 80
Zaman (s)

MIZ (M.S)

Uepiasman [m)

H-CPE237
........ -: -- --g-- Olgeklenmis [

0 20 40 60 80

Zaman (s)
""""""""""""""" H-CPE237 ||
Olpekienmig

0 20 40 60 80

Zaman (s)

Olceklendirilen
kayitlarin ivme, hiz ve
deplasman-zaman
grafiklerini kontrol
edilmesi
gerekmektedir.

Secilen kayitlarda
kalici deplasman
yoksa, olceklendirilen
kayitlarda da kalici
deplasman
olmamasina dikkat
edilecektir.
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Etkin Temel Yatay ve D6nme ivmeleri

0.6

0.4

0.2

-0.2

-0.4

Acceleration (g)

-0.6

-0.8

PACITS

0.01

Hesabi

0.005

-0.005

Acceleration (g)

-0.01

-0.015

Altsistem Yaklasimi ile Etkilesim

8 10 12
Time (s)

Yatay Bileseni

16

18

PACITS

8 10 12
Time (s)

Donme Bilegeni

16

18

20

Zaman tanim alaninda
yapilacak temel - kazik -
zemin kinematik
etkilesim analizi
sonucunda iki yatay
eksen dogrultusunda ve
bu eksenler etrafinda
donme olarak
tanimlanan serbestlik
dereceleri icin etkin
temel hareketleri elde
edilecektir

Yasin Fahjan 22/32



-

=

1. YUKSEK YAPILAR SEMPOZYUMU
04 — 05 MAYIS 2023 ISTANBUL

TMMOB
INSAAT MUHENDISLERI ODASI

Etkin Temel ivme, Hiz Ve Yerdegistirmelerin Zamana Gére Degisimleri

1
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T

% __ 05}
— ® 0
O g "'M"“”“ A
E N o 10 20 30
Ia_) GIJ Zaman (s)
© amm 0.1
e h
- E Q - 005
(O 2= ¢ 0
— ° o x ;
S E o
c @ E %15 10 20 30
o -g LD Zaman (s)
Vv = 002
= (7)) % 0.01}
x93 &
u '; §-0.01 3
) 0025 10 20 30
U) Zaman (s)

1

NGA-4096-H2| |

. 05¢
8
g 0
=
-0.5¢ 1
-1 . .
0 10 20 30
Zaman (s)
0.2
L «
hid
E 0
N
T 04} .
-0.2 : :
0 10 20 30
Zaman (s)
0.04 : .
£ 002} ]
C
(1]
E 0
©
S -0.02+ 1
Q
-0.04 ' :
0 10 20 30
Zaman (s)

2x11=22 analiz icin 16C.2.2.1(c)’ye
gore modellenen rijit temelin
tabaninda, iki yatay eksen
dogrultusunda ve bu eksenler
etrafinda donme olarak
tanimlanan serbestlik dereceleri
icin etkin temel hareketlerine
iliskin ivme, hiz ve
yerdegistirmelerin zamana gore
degisimleri (temel seviyesi deprem
kayitlari) ile bunlardan Uretilen
ivme spektrumlari (temel seviyesi
deprem spektrumlari) elde
edilecektir

Deprem Tehlikesi Seviyesine Bagl Temel Etkin Hareketi (%2 @ 50 yil)
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Temel Seviyesi Deprem ivme Spektrumlari

3.0

iyesi

——NGA-1612-H1

——NGA-1633-H1

2.5

NGA-3943-H1
NGA-3966-H1

—NGA-4071-H1
201

—NGA-4096-H1

——NGA-8166-H1

temel sev

deprem spektrumlari

——Temel Seviyesi Ortalama-X Spektumu

==Taban Seviyesi Ortalama X-Spektrumu -

e==D3 Tasanm Spektrumu (Vs=760)

R

0.0

Periyot (sec)

kullanilacaklardir.

Altsistem Yaklasimi

3.0

——NGA-1612-H2

——NGA-1633-H2

NGA-3943-H2
NGA-3966-H2

——NGA-4071-H2

——NGA-4096-H2
——NGA-8166-H2

—Temel Seviyesi Ortalama-Y Spektumu

=—Taban Seviyesi Ortalama Y-Spektrumu

==D3 Tasarim Spektrumu (Vs=760)

16C.2.2.2 Bu ciktilar, 16C.2.3’te aciklanan eylemsizlik etkilesimi

Periyot (sec)

hesabi’nin girdileri olarak
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: Baret/Kazik Kesme
Kuvveti Degerleri, F2, F3

Ciktilar

Depth(m)

Baret Group (80 m)

i
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|

_—— il __

S5E+05 1E+06 2E+06

2E+06 3E+06 3E+06
Shear Force, F2 (N)

Depth{m)

Baret Group (80 m)

-10 -

0.000E+00

5.000E+05 1.000E+06 1.500E+06 2.000E+06

Shear Force, F3 (N)

Kaziklardaki i¢ kuvvet
ve sekildegistirme
talepleri, yapilan
analizlerin (en az
2x11=22 analiz) her
birinden elde edilen
sonuclarin enblylk
mutlak degerlerinin
ortalamasi olarak
hesaplanacaktir
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Baret/Kazik Moment

Degerleri, M2, M3

Ciktilar

Depth{m)

50 4

60 -

J0 4

-80
0.000E+00 1.

Baret Group (80 m)

|
: - }".’ :
10 -_______!. ///.__: ______ : -
T/ I !
ol Y0 do_
AN I |
A
30 ————— ; il' _____ : _____ _:___
/ | I
40 ————— ’ o i ————— —:———
|
. |

e S T

000E+07 2.000E+07 3.000E+07

Bending Moment, M3

4 000E+07

Depth(m)

20

30 A

40 -

50 A

60 ———

-80

Baret Group (80 m)

_— T

10 — — — — —

70 +— _7:r (_

i

0.000E+D0

5.000E+06 1.000E+07 1.500E+07

Bending Moment, M2 (N.m)

= (Eylemsizlik etkilesimi
hesabi sonucunda
kaziklarda elde edilen
ic kuvvetler ve
sekildegistirmeler,
kinematik etkilesim
hesabindan elde
edilenlerle 16C.5'e
gore birlestirilecektir.
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é Temel Rijitlik Matrisi ot oad
‘O X Yoniinde uygulanan — x

ayn statik tekil — uy

kuvvetler artimsal - w

Yiikleme sonucunda R

olusan Temel Ry

Deplasman giktilari E——

Hesabi: Eylemsizlik Etkiles

16C.2.3.1 Temel — kazik — zemin sisteminde 16C.2.2.2(b)de etkin temel hareketlerinin tanimlandigi serbestlik
derecelerine (rijit temelin tabaninda iki yatay eksen dogrultusunda ve bu eksenler etrafinda donme igin) ayri ayri
statik tekil kuvvetler artimsal olarak etki ettirilerek, her bir serbestlik derecesi icin dogrusal olmayan artimsal
statik hesap yapilacaktir. Bu analizlerden, temel — kazik — zemin sistemini temsil eden etkilesim yaylari’na ait
dogrusal olmayan kuvvet — yerdegistirme iliskilerinin iskelet egrileri elde edilecektir
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yap! temel sistemine 16C.2.2.2(b)'de

P - —
.§ 'g §°=;‘§f“ z"{ ; ; 16C.2.3.2 Bina (Ustyapi) tasiyici sistemi,
g - — ?"% o ’ ; ; 16C.2.2.1(c)’de tanimlanan bina temeli
c— ; —— ! = = e birli
I~ 2 ! . — - ve bodrum katlari ile birlikte, ve bunlarin
= " _ " " - - kiitleleri de g6zonline alinarak, 13.6.2’ye
Ll " soil i trrnsmlmng - | ] _
) m i medium \ Dpundaries = ; gore modellenecektir.

" i -

—_— s ;
é "N i _ : : 16C.2.3.1'de tanimlanmis bulunan
= = mmmmm@mm o i () etkilesim yaylari bina temelinin tabanina
© £ (Aydinoglu, 2012) bedrock g hjf’ 0 yerlestirilecek ve bu yaylara uygun birer
v D bina temeli ;Oeviyesi histeretik davranis modeli
g I.i Zemin Dinamik rijtlik Matrisi (kN/m) etkin yer hareketi uyarlanacaktir. Bu sekilde olusturan tst
)
o
2
=
<

= Sex S F :
— g _ |“xx x6
e X Yonii Soe = L ; ] X tanlmlanm"lg bu!upan etkin temel
S ox 200 hareketleri’'ne ait ivme kayitlari
8 JSxx uygulanarak sistemin zaman tanim
T o _|Swv Sve u, alaninda dogrusal olmayan eylemsizlik
YYoni "0 |g, » See > etkilesimi hesabi yapilacaktir

Etkilesim Yaylari
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1. YUKSEK YAPILAR SEMPOZYUMU TMMOB

(U
04 — 05 MAYIS 2023 iSTANBUL INSAAT MUHENDISLERI ODASI m

Eylemsizlik Etkilesimi: i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler hesaplanacaktir.

16C.2.3.4 — Yontem I'de eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda asagidaki
ciktilar elde edilecektir:

Usyapida ve (Ustyapi temelinde (bodrumlar dahil) i¢c kuvvet,
yerdegistirme ve sekildegistirme taleplerinin zamana bagl degisimleri
elde edilecektir.

Temel tabaninda  tanimlanan  vyaylarda olusan  etkilesim
yerdegistirmeleri’nin ve etkilesim kuvvetlerinin zamana bagh
degisimleri elde edilecektir. Bunlardan ve 16C.2.3.1'de vyapilmis
bulunan artimsal statik hesap sonucglarindan yararlanilarak, eylemsizlik
etkilesiminde kaziklarda olusan i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler
hesaplanacaktir.
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Yontem | ile Yapi-Kazik-Zemin Etkilesim Hesabi
(Altsistem Yontemi)

16.C.2.2 Kinematik /\ 16.C.2.3 Eylemsizlik

Etkilesim Hesabi Etkilesimi Hesabi

I I

Kazik Sekil Degistirmeleri ve i¢ B Kazik Sekil Degistirmeleri ve ig

kuvvetleri kuvvetleri

Yapilan hesaplar sonucunda kaziklarda degerlendirmeye / tasarima esas sekildegistirmeler ve i
kuvvetler, kinematik ve eylemsizlik etkilesimi sonuclarinin mutlak degerlerinin toplami olarak
hesaplanacaktir
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Karsilasilan Zorluklar

= Kaziklar temele baglanmadigli zaman etkilesimin 6nemi yok mu?

= Sivilasma potansiyeli olan zeminlerde, etkin gerilme analizi yapilabilmesine olanak
saglayan dogrusal olmayan zemin blinye modelleri kullaniimasi 6neriliyor fakat
bunun detaylarina yer verilmedigi icin muhendisin tecriibesine birakiliyor.

= TBDY’nin one sirdugi Yontem | haricindeki diger Yontemlerle alakali kapsamli ve
karsilastirmali bir calisma ya da bu Yontemlerin referansi olmadigiicin ne kadar
YKZE’yi dikkate aldigi veya gercekci sonuclar elde edilip edilmedigi muglaktir. Bu
yuzden yine bu yontemler mihendislik tecrtbesi ve bu alandaki tecribeyle
dikkatle kullanilmalidir
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