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Neden Derin Temeller?

Tanim ve Islev

o Ustyapi yiklerini zeminin derin tabakalarina ileten elemanlar
e Yiksek kath yapilar, kdpruler, makine temelleri

e Glvenli oturma limitleri saglar

Kullanim Gereklilikleri

e Yetersiz ylzey tasima gucu

e Yiksek sikisabilirlik gbsteren Ust tabakalar
e Sivilasma riskinin azaltilmasi
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Moormann, C., & Burlon, S. (2024). Eurocode 7-second generation-piled foundations. In Geotechnical
Engineering Challenges to Meet Current and Emerging Needs of Society (pp. 1840-1845). CRC Press.
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& Derin Temel Tipleri
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(a) Kayaya Soket/Oturan (d) Sisen/Gocen Zemin
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Das, B. M., & Sivakugan, N. (2018). Principles of foundation engineering. Cengage learning.



A\ Yetersiz Kazik Tasarimi — Deprem Hasar Ornekleri
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1995 Kobe depreminde bir kazigin,
zeminin yer degistirmesi neticesinde
kesilmesi.

o

1964 Niigata depreminde 2 m'lik zemin
yer degistirmesinin bir kazikta
olusturdugu hasar.

~ Zeminde 1 metreden fazla
hareket eden bir ving rayini
destekleyen hasarsiz kazik.

Kazik-zemin etkilesimi ve SSI ihmal edildiginde, yapisal glivenlik ciddi risk altina girer.

Hasarsiz kazikh kopru ile kazik
olmayan koépri yaklasim dolgusu;
Nihon-kai-chubu depremi, 1983.

Finn, W. D. L., & Fujita, N. (2002). Piles in liquefiable soils:
seismic analysis and design issues. Soil Dynamics and
Earthquake Engineering, 22(9-12), 731-742.



Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi (YKZE)

Tohoku earthquake, 2011
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Kaneko, O., Kawamata, S., Nakai, S., Sekiguchi, T., & Mukai, T. (2018). Analytical study of the
main causes of damage to pile foundations during the 2011 off the Pacific coast of Tohoku
earthquake. Japan Architectural Review, 1(2), 235-244.



A7 Adim Adim Tasarim Akis Semas|
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Proje Bilgileri Zemin Arastirmasi Geoteknik Detayli Analiz Tasarim Raporu imalat ve izleme
Degerlendirme
SPT, CPT, PMT, Kazik tipi, boyut, Yukleme deneyleri,
YUkler, geometri, laboratuvar Idealize profil, Grup etkisi, yerlesim plani PIT,
performans deneyleri parametre oturma, yanal yuk enstrimantasyon
gereksinimleri belirleme analizi




Yonetmelik Cercevesi: TBDY 2018 vs EN 1997-3:2025

Kriter TBDY 2018 EN 1997-3:2025

Kapsam Yerinde dokme ve ¢cakma kaziklar Tum kazik tipleri, kazikh radyeler

Tasima Guci Statik yUukleme, zemin 6zellikleri, dinamik deneyler Zemin Modeli + Model Kazik Yontemi + Kazik YUkleme
Dayanim Katsayilari YR tablosu (Tablo 16.4) YRc, YRb, yRs + Model faktord yRd

Sinir Durumlar ULS odakli, SLS genel ULS + SLS detayli, downdrag dahil

Deneyler DTS 1,1a,2,2a: min 2 adet statik Statik, dinamik, hizli yak deneyleri



=—~Zemin Davranisi ve Deprem Etkileri

ngineering seismic base layer

YAPI

0 Yoshida, N. (2015).
Emphagat:?nv(\)/f in th Serbest Yizey Hareketi
: . arthquake Waves in the
2 Seismic bedrock @lieuis sl RADYE TEMEL
(=) Fundamentals of
o/( Earthquake

Motion. Seismic Ground
Response Analysis, 1-21.

Yumusak Zemin

Sismik Dalga Yayilimi

e Sve P dalgalarinin disey yayilimi

e Anakaya —> yatay zemin tabakalarindan gecis
e Tabaka sinirlarindan kirilip yansima

Sert Zemin

Zemin Blyutmesi/Klgultmesi (De/Amplifikasyon) ANAKAA
e Yumusak zeminlerde belirli periyotlarda artis
e Go = p-Vs? (baslangic kayma moduli)

S Dalgalari (Deprem)

1-D Saha Tepki Analizi
e SHAKE / DEEPSOIL yazilimlari
e G/Gmax azalim ve sonum egrileri



=—~Zemin Davranisi ve Deprem Etkileri

Spektral ivme, SA (g)
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Zemin Davranisi ve Deprem Etkileri

DD-1 Fs F, S S Sps So1 DD-2 Fs F, Sq S, Sps Sp1
ZC (IDTH) 1.200 1.430 2.232 0570 | 2678 | 0815 ZC (IDTH) 1.200 1.500 |1.161| 0.285 [1.393 0.285
ZD (IDTH) 1.000 1.730 2.232 0570 | 2.232 0.986 ZD (TDTH) 1.036 2030 |[1161] 0285 | 1.203 0.579

Durum 1 0.377 0.940 2.232 0.570 | 0.842 | 0.536 Durum 1 0.722 1.807 [1161| 0285 |0.838 0.515
Durum 2 0.385 0.889 2.232 0570 | 0.860 | 0.507 Durum 2 0.802 1.708 |1161| 0285 | 0931 0.487
Durum 3 0377 1.086 2.232 0570 | 0841 | 0.619 Durum 3 0.904 2425 | 1.161| 0285 | 1.050 0.691
Durum 4 0.323 1.006 2.232 0570 | 0.722 | 0573 Durum 4 0.940 2258 |1.161| 0285 | 1.091 0.644
Fs F; Sg S1 Sps Sp1
DD-1 1.200 1.730 2.232 0.570 2678 0.986
DD-2 1.200 2.425 1.161 0.285 1.393 0.691




" Dinamik Yapi-Zemin Etkilesimi (SSI) Nedir?

Yapinin dinamik yUkler altindaki davranisinin, temellendigi zeminin

dinamik davranisiyla birlikte degerlendirilmesidir. Alsistern Yonter

Yap! MUhendisligi + Geoteknik Deprem Muh. + Deprem MUh. ortak

alani

SSI Etkisinin Onemi Kriteri (NIST GCR 12-917-21): —
[Kinematik Etkilesim] -|-[ Egtlf.?;:znlql.k ]

h'/(Vs-T)>0.1 = SSI etkileri 6nemli
(Kutlesiz Temel + Zemin) (Yapi + Temel Yaylari)

h': Efektif yapi yUksekligi (= 2/3 Hn)

Vs : Ortalama efektif kayma dalgasi hizi

T :Sabit-taban temel periyodu



»»» Kinematik Etkilesim

Taban Plagi Ortalamasi

* Dalga uyumsuzlugundan kaynaklanan azalimlar
 Farkli zamanlarda temele ulasan sismik dalgalar
e Kisa periyodlarda daha belirgin etki

e Genis temel oturumlu rijit yapilar icin onemli

rrrrrrrrrrr

\\\\\\\\\\\\\\\\

(a) (b) (c)

\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\

IPAVAVEVE

(NAVAVAYY

W

WA

Analitik Yaklagimlar

* Nikolaou vd. (2001) — Rijitlik kontrasti

e Mylonakis (2001) — Tabaka araytzi momentleri
e Di Laora (2009) — Doygun zemin etkileri

GOmme Derinligi Etkisi

e GOmme derinligi arttikca spektral ordinatlarda azalma
 Sadece zeminlere uygulanir (A/B kayada degil)
e Serbest-saha hareketindeki derinlik azalimi
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/ / / Incident waves

(b) Kinematic Interaction

a

5 Fiziksel Mekanizma

e Zemin tabakasi kontrast
e Sinir kosullari etkisi

e Kazik grubu etkilesimi

e Radye-zemin temas etkisi
e Derin temel gomme etkisi

(Zhang vd. 2018)

P o B

(c) Winkler modulus
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' Eylemsizlik Etkilesimi

Temel girdi hareketinin etkisiyle; yapi, temel ve zemin arasindaki dinamik etkilesim — 3 bilesen:

7 2 f‘ ) (‘ A
‘ Periyod Uzatma Yayilim Sénimi Zemin S6nUm
Temelin esnekliginden Temel ile serbest-saha Cevrimsel yik altinda parcacik
kaynakli bina periyodundaki hareketlerinin birbirine goreli sirtiinmesinden kaynaklanan
artis. Deplasman tepkisini hareketinden kaynaklanan histeretik sonum.
artirir, ivme tepkisini dalga enerjisinin Deformasyon arttikca sonim
azaltabil'ir veya artirabilir. sonimlenmesi (Radiation orani da artar.
Damping).
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Figure 2-3 lllustration of inertial SSI effects on spectral acceleration (base shear)

associated with period lengthening and change in damping.




Eylemsizlik Etkilesimi

A
F
— m
h
k
LSS
(a) (b)
Schematic illustration of deflections caused by force applied to: (a)
fixed-base structure; and (b) structure with vertical, horizontal, and
rotational flexibility at its base.
Table 7-1 Fundamental Mode Dynamic Properties for Example
Buildings
Fixed-base Condition Flexible-base Condition
Fundamental i Fundamental
Mode Mass Period, T Mode Mass
Example Building Participation (s) Participation
3-story reinforced - ; ) ,
Y 0.193 76.5% 0.492 91.%
concrete shear wall
T EEEEE—
10-story reinforced ) ; ) - .
Y 1.32 65.0% 2.28 76.0%
concrete shear wall
10-story steel special . s ) ,
yoreels 2.04 80.3% 2.40 82.1%
moment frame

Spectral Acceleration, 5, (g)

(inch)

Spectral Displacement, 5,

O 3RCSW fixed
W 3RCSW flexible
O 10RCSW ., fined
& 10RCS5W flexible
2 105MPF fixed

& 105MF flexible

o 1 2 3
Period, T (5)
0 1 2 3

Period, T (3)



) Kazik-Zemin Etkilesim Modelleri

Kazik-zemin etkilesimi dogrusal olmayan yay modelleriyle tanimlanir (FLAC3D, Plaxis, Midas GTS NX, SAP2000, OpenSees vb.)

-

p-y Yaylari

Yanal Yik Etkilesimi

p = fly)

Kazik eksenine dik yondeki zemin tepkisi.
Matlock (1970) yumusak kil, Reese vd.
(1975) kati kil, Reese vd. (1974) kum icin
gelistirilmistir.

~
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t-z Yaylar

Cevre Surtinmesi

t =f(z)

Kazik cevresi boyunca zemin strtinmesi
direnci. API RP 2A-WSD (2010) vb.
bagintilari kullanilir. Disey yik
aktariminin temel bileseni.

~
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/
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Q-z Yaylari

Uc¢ Direnci

Q =1(z)

Kazik ucundaki yik-deplasman iliskisi. API
RP 2A-WSD (2010). Kazik ucunun
oturmasina bagl direng davranisini
tanimlar.

Araylz Parametreleri: Rijitlik (Kt, Kn) e Kohezyon (c) e icsel Strtiinme Acisi (d) ® Cevre Uzunlugu (p)




Kazik-Zemin Etkilesim Modeli (Yay

p-y yaylari

Kazik Diigiim —_ . .
Noktalar B t-z yaylari
Kazik Boyu, L
) Yay-Grid
Baglant:
Kazik Elemant — |
| G
Kazik-Yay ——
baglant:

p-y, t-z ve Q-Z Yaylari (OpenSees, 2012)

0.5 p.+

0.5
p=05p(35)"
7/

6As Y50

Su Seviyesi Altindaki Kati Kil icin p-y egrisi,
Reese ve Digerleri(1975)

e

28 P
0.002 025
013 050
0042 075
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0.100 1.00
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2,=0.10xB

Q-Z Egrisi (API RP 2A-WSD 2010)
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t-z Egrisi (API RP 2A-WSD 2010)
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379. Fellenius, B.H., 2017. Report on the B.E.S.T. prediction survey of the 3rd CBFP event. Proceedings of the 3rd
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Kazik Tasima Kapasitesi?
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Fig. 8.8 54 capacities determined from an actual pile-head load-movement curve
as assessed by 94 participants (Fellenius 2017).

379. Fellenius, B.H., 2017. Report on the B.E.S.T. prediction survey of the 3rd CBFP event. Proceedings of the
3rd Bolivian International Conference on Deep Foundations, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, April 27-29, Vol. 3,
nn 7-25



(S Cozum Yontemleri: Altsistem vs Direkt

Altsistem Yontemi Direkt Yontem
(Pratik Yaklasim) (Kapsamli Yaklasim)
*Kinematik + Eylemsizlik ayri ¢cozultr *Yapi+Kazik+Zemin birlikte modellenir

*TBDY 2018: Yontem |, II, Il
*Daha az kaynak tiketir

*FLAC3D, Plaxis, Midas GTS NX
*En gercekei sonuclar
*Modelleme/Kaynak problemleri (Tanitlama, Plastik Mafsal vb.)

Kinematik Etkilesim Asamalari:
»Temel plani ve zemin modeli

»Kazik geometrisi ve araylz param.
»Cift yonli NL deprem analizi

»Temel girdi hareketi (FIM) elde etme
»Temel yaylarinin hesaplanmasi

Hi

Eylemsizlik Etkilesim Asamalari:
»Esdeger dinamik rijitlik matrisi
»Birim kuvvet uygulamasi

»Esneklik = Rijitlik matrisi dontsimu
»Ustyapida vyay rijitligi olarak kullanim
»Kinematik + Eylemsizlik = Tasarim

S 4




Kaya Seviyesi Girdi Yer Hareketi
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Cift yonlU (Bi-directional) deprem verilerinin Kaya
seviyesinden sisteme es-zamanli etkitilmesi




Temel Seviyesindeki lvme-Zaman Grafikler
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Ciktilar: Temel Seviyesi Tepki Spektrumu
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Cikti Kontrola: Farkli Durumlarda olusan Tepki
Spektrumlari

=== Temel Seviyesi Bileske Spektrumu (Geometrik Ortalama)
= DD1- Vs30=195
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Ciktilar: Baret/Kazik Kesme Kuvveti Degerleri, F2, F3
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Ciktilar: Baret/Kazik Moment Degerleri, F2, F3
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Altsistem Metodu — Eylemsizlik Etkilesimi

X yonu

smitting
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bedrock

* Esdeger zemin rijitligi parametreleri, tistyapinin temelinde yay
rij§ itli%i olarak ku'llamlacaktlr.

* Ustyapinin Analizler1 sirasinda yaydaki maksimum kuvvetler
elde edilecektir.

¢ Maksimum kuvvet, birim kuvvet uygulamasinin sonucunda
olusan kazik kuvvetlerini 0l¢eklendirmek icin kullanilacaktir.



Zemin Esdeger Dinamik Rijitlik Matrisi

U

U OO0 O

Kinematik Etkilesim Analizlerinde hesaplanan ortalama
Eerinimlere karsilik gelen malzeme kesme modullni her
atman icin degistirin.

Ust yapinin temel periyoduna karsilik gelen frekansta
birim harmonik hareket hazirlayin

Hareketi, ayri yik durumlarinda radye temelin kitle
merkezinde olacak sekilde Fx ve My yonlerinde birim
kuvvet olarak uygulayin

Analizleri kosturun, maksimum Ux yer degistirmesini ve
maksimum Bx Donmeyi hesaplayin.

Sonuclardan Esneklik Matrisi olusturun

Zemin esdeger dinamik rijitlik matrisini elde etmek icin
Esneklik Matrisinin tersini alin (Inverse Matrix)

Ayni asamalari Y yonu icin tekrarlayin.
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Structural Applied Forces
Maximum: 1.64333e+08
I 1.64E+08

1.50E+08
1.25E+08
| 1.00E+08
7.50E+07
5.00E+07
2.50E+07
0.00E+00
History

1.3762¢-06

6-07 <
—_— 12

1.0797e-11 <> 7.9540e-09
12

FLAC3D 9.00

©2024 Itasca Consulting Group, Inc.

Structural Applied Forces
Maximum: 2.17986e+08
2.18E+08
2.00E+08
1.75E+08
1.50E+08
1.25E+08
E 1.00E+08
7.50E+07
5.00E+07
I 2.50E+07
0.00E+00
History
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Structural Applied Moments
Maximum: 3.05719e+08
I 3.06E+08

3.00E+08
2.50E+08
l 2.00E+08
1.50E+08
I 1.00E+08
I 5.00E+07
0.00E+00
History

1"
-1.45450-08 <-> -5.4346e-11
12
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Structural Applied Moments

Maximum: 1.3993e+08
1.40E+08
1.20E+08
1.00E+08

. 8.00E+07
6.00E+07
4.00E+07

I 2.00E+07
0.00E+00

History

_—
-2.55050-09 <> -5.4346e-11

9.6771e-12 <> 6.58500-10

—_—
-3.8775€-09 <> 2.9843e-10

-2.3203¢-07 <-> -2.2743e-07
1

1.3136e-07 <> 1.6962e-07

.
2.6540e-11 <-> 2.1954e-10
vs. Step

=]

=
=)

Displacement x107-7
5

»
o

Ratio-Average

9.200

9300  9.400
Step x1072

9.400
Step x10°2




Harmonik Kuvvetin Elde edilmesi ve Uygulamasi

Dynamic time [s]

Harmanic Unit Farce

| Yapimin Temel Periyodu |
0 10 20 30 40 50 60
Time (s}




Evlemsizlik Etkilesimi — Temel Rijitlik Matrisi

FLAC3D 9.00 .
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Structural Applied Forces
Maximum: 1.64333e+08
I 1.64E+08
1.50E+08
1.25E+08
. 1.00E+08
7.50E+07

5.00E+07 Y
I 2 50E+07 \<
0.00E+00
History
1

1.1302e-07 <-> 1.3762e-06
1.079761-121 <-> 7.9540e-09
-6.3857;-308 <-> 3.8493e-09
-2.7076‘1:107 <->-2.3162e-07
43.5558%—208 <->-1.9627e-08

-9.4864e-09 <-> 1.9717e-08
vs. Step

E

e
SN B N0 O N
|
Ratio-Average

Displacement x10"-6

T T T ‘ T T T T |
L 1.00 1.10

T | T T T T
1.00 1.10 R
Step X103 Step x1073

1

o

o
1

X Yonunde uygulanan Yikleme sonucunda olusan Temel Deplasman ciktilari



Eylemsizlik Etkilesimi — Temel Rijitlik Matrisi

Fx

Fy
Fz

Mx

Mz

Foundation Flexibility Matrix (F)
1x104-3 m/kN

Fx Fy Fz Mx My Mz
2.93E-05| -1.21E-06 9.85E-08 1.73E-08 -5.54E-08 -4.62E-08
-1.22E-06 2.97E-05 1.23E-07 7.98E-08 -1.65E-08 -1.36E-08
-8.81E-08) -1.22E-07  -1.12E-05 2.69E-09 2.62E-08 -8.01E-10

1.75E-08 7.95E-08  -2.33E-09 4.02E-08 -5.15E-09 2.36E-11
-5.47E-08,  -1.63E-08| -2.65E-08  -5.15E-09 3.29E-08 -2.08E-11
-4.44E-08,  -1.32E-08 6.25E-10 1.50E-11 -1.95E-11 7.05E-08

Foundation Stiffness Matrix (K)

kN/m

Ux Uy Uz Rx Ry Rz
3.4355E+07 1.4788E+06 1.4045E+04 -1.0587E+07 5.6433E+07 2.2377E+07
3.3939E+07 1.1281E+03 -6.6798E+07 8.6008E+06 7.4261E+06
-8.9380E+07 3.6364E+05 -2.7131E+05 -1.0591E+05
2.5509E+10 3.9570E+09 -2.5531E+07
3.1169E+10 4.4958E+07
1.4205E+10

Symmetric



Altsistem Metodu — Eylemsizlik Etkilesimi

Cikt1 :Temel Yayinda Olusan Kuvvet
Eylemsizlik ve Kinematik Etkilesim nedeniyle
olusan Kuvvetlerin birlestirilmesi

16C.5. KAZIKLARDA
DEGERLENDIRMEYE / TASARIMA
ESAS

SEKILDEGISTIRMELER VE iC
KUVVETLER

16C.2, 16C.3 ve 16C.4’te acgiklanan
yontemler ile yapilan hesaplar
sonucunda kaziklarda degerlendirmeye
/ tasarima esas sekildegistirmeler ve ig
kuvvetler, kinematik ve eylemsizlik
etkilesimi sonucglarinin mutlak
degerlerinin toplami olarak
hesaplanacaktir.

-40000  -30000  -20000

P-M2-M3 (%?2) Baret 64 m
100000

N (kN)

& M3 B M2 em—\yy Mxx

P-M2-M3 (%2.5) Baret 18 m

100000 ()

-60000 -40000 0 0

-40000

& M3 H M2 emm—Myy Mxx

0000

P-M2-M3 (%2.5) Baret 34 m

100000

N (V)

M-(kN.m)

-60000 -40000 0 0 40000 60000

-40000

¢ M3 H M2 em—)Myy Mixx

P-M2-M3 (%2.5) Kazik 11 m
10000

8000
6000
4000

N (kN)
2000

1400 1600
2000 M (KN.m)
-4000

-6000

s=p==Vixx X M3 o M2




Ozim Yontemleri: Altsistem vs Direkt
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Yontem Il ve lll

0.5
—1m —_—2m
3m —4m
5m 6m
—_—Tm —38m
—9m —10m
—]llm =—1I12m
—13m =——14m
’é‘ 15Sm ——I16m
-~ 17m 18m
= —19m =—20m
g ” 2lm =—22m
> Siire (Sn) ——23m  ——24m
-‘E 25m 26 m
> 60 27m 28 m
(=1 29m 30m
3lm —32m
33m ——34m
—35m =—36m
37m 38m
39m =40 m
41m 42 m
—_—43m ———d44m
—45m =—46m
—47m

(d) Deprem kayitlar: olarak, 16.5.2ye gore yapilan serbest zemin davranis analizlerinde taban
kayasinda her iki yatay dogrultuda ayr ayn etkitilen deprem kaydi ¢iftinden zemin profili
boyuneca kazik diigiim noktalari hizalarinda elde edilen toplam yerdegistirmelerin zamana gére
degisimleri kullanilacaktir (foplam yerdegistirme, taban kayasinin yerdegistirmesi ile zeminde
meydana gelen rolatif yerdegistirmenin toplamidir). Her bir # aminda toplam yerdegistirmeler,
her iki yatay dogrultuda es zamanli olarak, bir uclarindan kazik digiim noktalarina bagli olan
p-y vaylarmin oteki uglarma basmg yontinde uygulanacaktir (dinamik yerdegistirme
viiklemesi). Bu yerdegistirmeler, bodrumlu binalarda bir uclart perde sonlu eleman dtgiim
noktalarina bagli p-y benzeri yaylarin 6teki uclarina da basing yontiinde uygulanacak ve boylece
kinematik etkilesim modelinin zaman tanim alaninda deprem analizi yapilacaktir.

Derinlik {m})

w
o
L

Deplasman (m)—X Deplasman {m)—Y —— 20170720223109_4809 H1
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.3 0.4 0.5 0.6 —— 20200124175511_4404_H1

10

[N]
[=]
s

40

0 ! I ! I —— 20230206011734 3116 H1
—— 20230206011734_3137_H1
—— 20230206011734_4611_H1
—— RSN1111_KOBE_NISO00
101 RSN1633 MAN|[IL ABBAR--L
—— RSN1787_HECTOR_HECO00
RSN3943_TOTTORI_SMNO15NS
—— RSNB164_DUZCE_487-NS
20 4 _ —— RSN879_LANDERS_LCN260
—— 20170720223109_4809_H2
—— 20200124175511_4404_H2
—— 20230206011734_3116_H2
30 A i —— 20230206011734 3137 H2
—— 20230206011734_4611_H2
—— RSN1111_KOBE_NIS090
RSN1633_MAN|IL_ABBAR-T
40 4 —— RSN1787_HECTOR_HEC090
RSN3943_TOTTORI_SMNO15SEW
—— RSN8164_DUZCE_487-EW
—— RSNB79_LANDERS_LCN345

Derinlik {m})

50

50

(d) 16.5.2°ye gore yapilan tek boyutlu serbest zemin davranig analizlerinde gézoniine alinan
deprem dogrultusunda taban kayasindan yatay dogrultuda etkitilen depremlerden (onbir adet
deprem kaydi) her biri i¢in, zemin profili boyunca kazik diigiim noktalari hizalarinda elde edilen
toplam yerdegistirmeler’in  zamana gore maksimumlarmin zarfi almacaktir. Toplam
yerdegistirme zarfi., bir u¢larindan kazik diigtim noktalarima bagl olan dogrusal olmavan p-v
vaylarinin oteki uclarina basing yvéniinde sifirdan baslavarak statik olarak artimsal sekilde
uvgulanacaktir (statik artimsal verdegistirme viiklemesi). Ayni yerdegistirme zarfi. bodrumlu
binalarda bir uclar perde sonlu eleman diigiim noktalarina bagl p-y benzeri yavlarn &teki
uclara da basine yoniinde uygulanacak ve boylece kinematik etkilesim modelinin yaklasik
artimsal statik hesabi vapilmis olacaktir.




Yontem Il ve lll
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" Sonug ve Oneriler

SSI Zorunlulugu

Yapi-zemin etkilesimi artik ihmal
edilemez. TBDY 2018 ve EN 1997-
3:2025 bunu zorunlu kiliyor.

Deneysel Dogrulama

Statik ve dinamik ytkleme deneyleri
ile tasarim varsayimlarinin sahada
dogrulanmasi sart.

Batunsel Yaklasim

Zemin arastirmasindan
modellemeye, deneylerden izlemeye
kadar tim sUrec entegre
yuruttlmeli.

~N

Kinematik + Eylemsizlik

TBDY 2018 geregi: Kaziklarda
tasarima esas i¢ kuvvetler her iki
etkilesimin toplamidir.

J

Dogru Model Se¢imi

p-y, t-z, Q-z yaylarinin secimi ve
kalibrasyonu saha kosullarina gore
yapilmali.

Surekli izleme

Insaat sirasinda ve sonrasinda
enstriimantasyonla performans
izlenmeli.
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