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Yumusak zemin kosullarinda meydana gelen depremler goéstermistir ki, zemin ortammin Ozellikleri st yapmnm dinamik
davranigim biiyiik oranda degistirmektedir. Bu ¢alismada, temel empedans fonksiyonlar1 kullanilarak yapi-temel-zemin dinamik
etkilesimi dikkate alinmgtir. Adapazar1 bolgesi zemin 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak koprii ayagi-zemin sisteminin,
deprem etkisindeki davranigi temel soniimiine bagli olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Empedans Fonksiyonlari, Yapi-Zemin Etkilesimi, Temel Ortaminin Soniimii.

Analysis of Seismic Soil-Foundation-Structure
Interaction Problem for Adapazar1 Region by Using
Impedance Functions

ABSTRACT

Earthquakes occurring in the soft ground conditions show that the soil medium alters substantially the dynamic behavior of the
structure. In this study, the impedance functions are used for considering the dynamic structure-foundation-soil interaction. The
seismic response of bridge footing-soil system is investigated depending on the foundation damping by taking into consideration

of soil characteristics for Adapazari region.

Keywords: Impedance Functions, Soil-Structure Interaction, Foundation Damping.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Sismik riskin yiiksek oldugu bolgelerde yumusak zemin
kosullarinda insa edilecek olan Onemli miihendislik
yapilarinin  deprem performanslarint daha ayrintili
incelemek ve depreme karst tam  giivenligi
saglayabilmek i¢in yapi-zemin dinamik etkilesiminin
problemin ¢6ziim siirecine katilmast zorunlu hale
gelmektedir. 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi sonrasi
6nemli can ve mal kaybina yol agan yapisal hasarlarin
zeminin  geoteknik  Ozelliklerine baghi  dagilimu
incelendiginde, kalin aliivyol tabakalardan olusan
yumusak zeminler izerinde kurulmus kentlerde
yogunlagtigr goriilmektedir. Zemin ortamimnin sekil
degistirebilme 0Ozelliginin hesap siirecine katilmasi,
yapilarin titresim davraniginin birbirine baglh {i¢ ortak
sistemin dinamik etkilesimi altinda degerlendirilmesini
gerektirir. Bunlar {styapi, yapi temeli ve temelin
cevresini saran jeolojik zemin ortamudir. Yapi-zemin
birlikteliginin sayisal araglarla ideallestirilmesinde,
dogrudan ¢6ziim yontemi [1-3] ve altsistem yaklagimi
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[4-6] kullanilarak, sismik yiike bagli olarak zemin
sartlariin yapinin dinamik tepkisi {izerindeki etkileri
yOnetici anahtar parametrelere bagli incelenmektedir.
Yapilarin sismik performansinin analizinde yerel zemin
kosullarmin etkisinin hesap ilkelerinde dogrudan yer
almasi hususunda yakin zamanda Onemli birgok
aragtirma raporu tavsiye kararlar1 yaymlamigtir [7-8].

Bu ¢alismanin amaci, serbest ylizey deprem yer hareke-
tiyle zorlanan yapi-zemin ortak sisteminin karsilikli
etkilesimini ve zeminin iistyapilarin dinamik davranis
iizerindeki etkilerini altsistem yaklasimiyla yap: temeli-
zemin arakesitinde tanimlanan empedans fonksiyon-
larina bagh analiz etmek, degerlendirmek ve sonuglarimi
tartigmak seklinde oOzetlenebilir. Sayisal arastirmalar
i¢in, sonuclarin saglkli ve dogru yorumlanabilmesi
acisindan {istyapt olarak segilen koprii ayagi ornegine
farkli biiytikliklerde deprem senaryolart uygulama
yoluna gidilmistir. Ornek modelin temel-zemin
arakesitinde zemin ortaminin sekil degistirme 6zelligini
ve geometrik soniimiinii temsil etmek iizere yaylar ve
sondiriiciler ~ kullanilnugtir.  Yapi-zemin  dinamik
etkilesim problem-lerinde temel ortaminda olusan ilave
soniimiin nasil deprem yer hareketini degistirdigini,
daha etkili ve kritik oldugunu goéstermek i¢in analizlerde
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Adapazar1 merke-zinde farkli noktalarda gergeklestirilen
geoteknik saha deneylerinden elde edilen zemin
mekanik 6zellikleri genellestirilerek kullanilmistir.

2. COZUM YONTEMI (ANALYSIS METHOD)
2.1. Genel Bakis (Overview)

Yapi-temel-zemin ortamlarinin birbirleriyle
etkilesimleri arasinda iki mekanizma yer alir:

o Eylemsizlik Etkilesimi: Titresim etkisindeki bir yapida
burulma, egilme momenti ve kesme kuvveti olusur.
Bu kuvvet ve momentler temel-zemin etkilesim
arakesitin-de yerdegistirme ve donme meydana getirir.
Tim yapi-sal sistemin gekil degistirmesine Snemli
katk: saglayan bu yerdegistirme ve momentler yalniz
temel-zemin sisteminin  sekil degistirebilirliginde
mimkiindiir (Yapt periyodunun artmasi). Ayni
zamanda bu yerdegistir-meler histerezis zemin
soniimii ve geometrik soniim vasitasiyla enerji
tiiketimine yol acar ve bu durum sistemin soniimiinii
onemli derecede etkiler. Bu etkilerin yapisal ataletten
kaynaklanmasindan dolay1 eylemsizlik etkilesimi
olarak adlandirilir.

o Kinematik Etkilesim: Zemin i¢inde veya lizerinde rijit
temel elemanlarinin varlig1 temel girdi hareketini ser-
best zemin hareketinden farklilagtirmasina kinematik
etkilesim denir. Kinematik etkiler serbest zemin
hareketiyle  iliskili  frekansa  bagl  transfer
fonksiyonlar1 yardimiyla ifade edilir.

2.2. Yapi-Temel-Zemin Sisteminin Davranisi
(Behavior of Structure-Foundation-Soil System)

Di1s yiik etkisinde yapi temelinin davranisi iizerine iki
yaklagim bulunmaktadir:

e Rijit Taban Yaklagimi: Temelin oturdugu zemin
ortaminin sonsuz rijit kabul edilmesi durumunda {ist
yapinin dis yiik etkisi altinda sadece Gtelenme yaptigi
gozlemlenir (Sekil 1a).

o Esnek Taban Yaklagimi: Zemin ortaminin sekil
degistirmesi s6z konusu oldugunda temelin dénmesi
ve Otelenmesi sonucunda {ist yapmin toplam yer
degistirmesinin degistigi gozlemlenir (Sekil 1b).

(a)

Sekil 1. Ustyapmin kuvvet etkisinde yaptig1 deformasyonlar:
(a) Ustyapimin zemine rijit bagli durumu (b)
istyapinin yap1 temelinin esnekligiyle yaptigr donme
ve Otelenmeler [7]. (Structure deformation under
lateral forces: (a) fixed base (b) flexible base)

Sekil 1a’daki gibi rijitligi k ve kiitlesi m olan rijit taban
yapisinin statik kuvvet etkisinde yaptig1 yer degistirme
A:

A-T (69)
k

Yapi dinamiginden bilinen yapinin periyodu, T:

T= 21'\/% @)

Sekil 1b deki gibi rijitligi k ve kiitlesi m olan esnek
taban yapisinin statik kuvvet etkisinde yaptigi yer

degistirme A :

A:E+uf+9.h )
k

mh? (4)

Denklem (4) ve (2) birbirine oranlandiginda:

T k kh? (%)
1+ —+—
T k. Kk

X Yy

Burada, u; temelin yatay yerdegistirmesini, € temelin
doénmesini, ky temel ortaminin yanal 6telenme rijitligini
ve ky, ise temel ortaminin dénme rijitligini ifade
etmektedir. Denklem (5); esnek taban yapisinin rijit
taban yapisina gore periyod oranini gdsteren bir ifadedir
[9]. Yapi-zemin etkilesimini dolayisiyla T/T ’yi kontrol
eden anahtar parametreler asagida verilmistir [10,11].

L, ﬂ’ E, m_ ey (©)
VT' B’ L' pA4BLh

Burada h modal yap1 yiikseligidir, B ve L sirasiyla temel
yarl genigligi ve temel yari uzunlugudur, p, zemin

birim hacim kiitlesi, v zeminin Poisson orani, h/B yap1
modal yiiksekliginin temel yar1 genisligine orani, B/L
temel yar1 genigliginin temel yari uzunluga orani,
m/p,4BLh yap1t modal yiiksekligine esit bir derinlige
uzanan bir hacimde {iist yapinin kiitlesinin zeminin
kiitlesine oranidir. Kiitle oraninin etkisi kiiciiktiir ve 0.1-
0.2 arasinda alinir [12]. h/(V,T) yapinin zemine rijitlik
oranini temsil eder. h/(V,T) orani gergeve yapilar igin

0.1 den daha azdir. Perde duvar ve ¢aprazli yapilar i¢in
yaklagik olarak 0.1 ve 0.5 arasinda degismektedir [13].

2.3. Temel Soniimii (Foundation Damping)

dis yiik etkisindeki esnek tabanli bir yapida artan
periyod oranina ek olarak temel-zemin etkilesimiyle
ortaya ¢ikan bir soniim meydana gelir ve bu soniime
temel soniimii adi verilir B,. Temel soniimii iki
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par¢adan olusur (1) zeminin birim sekil degistirmesine
bagl olarak meydana gelen soniim katkisi (histerezis
soniim) ve (2) zemin ortaminin sinirsizligr nedeniyle
enerji kaybina esdeger anlamda kargt gelen fiktif zemin
sOoniimii diger bir adiyla geometrik soniimdiir.

Temel sonlimiiniin tanimlanmasi igin gelistirilen bircok
analitik yaklasimdan bir tanesi de Wolf'un Onerdigi
formiilasyondur [14]. Bu yaklagimda;

e Temel rijitlik terimlerinin frekansa bagiml
olmadigi

e Temel geometrik soniimiiniin dogrusal viskoz
oldugu
kabullerine gore soniimii hesaplar.
LN 7
(T/r) -1 PO S S )
~ ng S ~ n, 77X ~ ny Yy
(T/7) (rm) ()

Burada B, zemin histerezis sonimi, g,

.Bf=

ve B,
Otelenme ve donme titresim modlar1 igin geometrik
soniimdiir. T, ve T, fiktif titresim periyodlaridir. Eger

titresim kaynagi sadece Otelenme ve donme yapryorsa
fiktif titresim periyodlart;

2 (8)
To=2m ™7, =27 [T
VK, V',

formiilleriyle hesaplanir. Denklem (7)’de kullanilan
n,,n,,n, Kkatsayilarinin 2 alinmasi 6nerilir [15]. Hesap

edilen temel sonimil g ’e iistyapmin soniimiiniin
eklenmesiyle yapi-temel-zemin sisteminin séniimil;

1 9

By =B +——=B8 ®)
(77)

elde edilir. Burada g,
genellikle %35 alman rijit taban yapr sOniimidiir.
Denklem (9)’da ('I:/T )n ifadesinde n, dogrusal viskoz
yapt soniimii i¢in 3 aksi durumlar i¢in 2 aliir (6rnegin
histerezis soniim) [15].

tipik yapisal sistemler igin

2.4. Dikdortgen Yiizeysel Bir Temelin Empedansi
icin Teorik Model (Theoretical Model for
Rectangular Surface Foundation Impedance)

Empedans fonksiyonlar1 temel-zemin etkilesiminin
frekansa bagli soniim ve rijitlik karakterlerini temsil
eder. Klasik coziimler kompleks degerli empedans
fonksiyonu icin su sekilde yazilabilir [16,17]:

k, =k, +iwc, (10)
Burada k, kompleks degerli empedans fonksiyonu,

j ise otelenme ve donme modlarim belirtir. k;ve c,

sirastyla  temel dinamik rijitligi ve temel-zemin
etkilesimiyle ilgili soniimii temsil eder. Denklem (10)
icin alternatif bir form;

k; =k, (1+2ig;) (11)
ifadesi ile verilir. Burada;

wc, (12)
IBj =—1

2k
denklemi ile elde edilir. ¢, yerine B, almmasinin
avantaji,  yapi-temel-zemin  sisteminin  rezonans

frekansinin dikkate alinabilmesidir [18].

Elastik bir yari-uzaya oturan dikdortgen rijit temellerin
empedans fonksiyonlarinin  hesabi icin ampirik
bagmtilar literatirde sunulmustur [5]. Yiizeysel
dikdortgen temelin geometrisi Sekil 2’de verilmistir.
Denklem (11)’de j indisi X, y, z ekseni boyunca
otelenme rijitligini ve bu eksenler etrafindaki dénme
rijitliklerini ise xx, yy, zz olarak tamimlar. Sonim
coziimleri ayrica elde edilir. Dinamik rijitlik (k;) temel

boyutunun, zemin kayma modiiliiniin G, zemin Poisson
oraninin v ve dinamik diizeltme katsayis1 a; 'nin bir

fonksiyonudur.

kaKjxaj (13)

K, =GB™ (B/L,v), a,=a,(B/L,a,) (14)

Burada K;, j modu i¢in frekanstan bagimsiz temel

statik rijitligidir. Otelenme ve doénme modu igin

dinamik diizeltme katsayis1  a; boyutsuz frekans
parametresi a, ’a baghdur.

_wB (15)
RIRY

S

Zaman tanim alam analizi i¢in, a,’a bagl olan temel
yay ve soniim katsayilari igin tek bir agisal frekans @
secilir. Bu o segilirken esnek tabanli yapiin baskin

tepkisinin  olusacagi andaki agisal frekansi @
kullanilabilir [7].

*ZZ
—

3 Ground
Surface

Sekil 2.Dikdortgen yiizeysel temel geometrisi [7]. (Figure 2.
Foundation geometry)

3. ADAPAZARI ZEMIN YAPISI VE DEPREM
SENARYOLARI (SOIL PROPERTIES OF
ADAPAZARI REGION AND EARTHQUAKE
SCENARIOQOS)

3.1. Adapazari Zemin Yapis1 (Soil Properties of
Adapazarr)
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Temel-zemin arakesitinde tanmimlanan dinamik rijitlik
fonksiyonlarinda zemin ortami 3 parametre ile ele
almmaktadir. Bu 3 parametre zemin ortaminin; (p),
birim hacim kiitlesi [t/m®], (V, ) kayma dalga hiz1 [m/s]

ve (v), Poisson orami [-] dir. Bilindigi tizere bir
bolgedeki zemin &zellikleri o bolgede yapilacak olan
arazi deneyleriyle belirlenir. Adapazart bolgesi igin
bolge merkezinde farkli noktalarda 1999 Kocaeli

‘““t’f‘ =

c
,l

sonucunda elde edilen zemin ozellikleri Cizelge 1’de
gosterilmistir.
3.2. Deprem Senaryolar (Earthquake Scenarios)

Herhangi bir deprem ivme kaydinin iistyapiya etkisi
arastirilmak istenildiginde; deprem ivme kaydinin
kaydedildigi yerdeki zemin Ozellikleri ile iistyapinin
oturdugu  zemin  Ozelliklerinin  benzer  olmasi
gerekmektedir. Adapazari bolgesinde Cizelge 1. de

o ‘ B
A lstxklanﬁh A

"

¥ chCmu N‘lh i D«.‘
5 "(_-.!"‘? 3

Sekil 3. Zemin 6zellikleri i¢in deney yapilan noktalar [20]. (Figure 3. Test site for soil properties)

Cizelge 1. Saha deneylerinden elde edilen geoteknik parametreler [19]. (Geotechnical parameters obtained from site

investigations)

Deney Bolgesi p[t/mﬂ V, [m/s] vI-]
Adapazar1 A 2 85 0.4984
Adapazar1 B 2 185 0.4923
Adapazar1_Cl1 2 180 0.4927
Adapazar1_C2 2 155 0.4946
Adapazar1 D 2 145 0.4953
Adapazar1 G 2 120 0.4968
Adapazart J 2 135 0.4959

Adapazar_1-11 2 140 0.4956

Adapazar_1-24 2 150 0.4949

Adapazar1_1-41 2 170 0.4935

Adapazar_1-42 2 135 0.4959

depremi sonrast yapilan SPT ve CPT deneyleri
sonucunda, ilgili 3 parametre elde edilmistir [19].
Analizlerde Adapazari bolgesi i¢in 11 farkli noktada
yapilan deneylerin yerleri Sekil 3’de, c¢aligsmalar

verilen zemin oOzelliklerinde bir deprem ivme kaydi
mevcut degildir. Bu sebeple Adapazari zemin
Ozelliklerine  yakin ~ Adapazart  bolgesi  disinda
kaydedilmis olan deprem ivme kayitlart kullanilmustir.
Deprem ivme kayitlarinin bulunmasinda kuvvetli yer
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hareketi veri tabanindan faydalanilmigtir [21]. Veri
tabani arama motorunda bdlge zemininin kayma dalga
hizi aralig1 v, =85-185(m/s), bolgedeki etkin fay tipi
ve istenilen deprem bilyiikliigli (moment magnitude)
araligr girilerek uygun 3 ivme kaydi segilmistir. Segilen
ivme kayitlari ile ilgili 6zellikler sekil 4. de verilmistir.

03y I

Ivme [g)

cizelgelerde daha iyi ifade edilebilmesi agisindan Yeni
Zellanda (Darfield) depremi i¢in Adapazari-1, Meksika
(El' Mayor-Cucapah) depremi igin Adapazari-2 ve
Tiirkiye (Kocaeli) depremi i¢in Adapazari-3 zemin
bolgesi  olarak  adlandirilmigtir.  Yapilan  bu
adlandirmalar ve koprii ayagi modeli Sekil 5. de
verilmistir. Koprii ayagi modelinde dikkate alinan temel

T

. : y
| Yeni Zellanda (Darfield) 2010 Depremi, V=140 mfsn, Mw=7.0 |

s

15 2 25 0

IV s o e,

Ivme [g)
=1

o I e 7 o e e g e S

T 1 1
Meksika (El Mayor-Cucapah) 2010 Depremi, Vs=160 misn, Mw=7.2 |_

03 .

Ivme [g)

|Tl’.lr1-clye 1Kn:ull:|1999 Depremi, \.n"s-ﬂE rfsn, Mw=T.51

mhw "-\“h{-‘r"ﬁ*ﬁbm**w‘-‘ P P S — .

01 | |
0 a 10 15

.1 - 30 k.

zaman |s)

Sekil 4. Kullanilan depremlere ait ivme-zaman iligkiler (Acceleration time histories for applied earthquakes)

4. SAYISAL UYGULAMA (NUMERICAL
APPLICATION)

Bu bolimde ele alinan bir koprii ayagi modeli

Adapazart zemin yapisina uygun 3 farkli zemin

bolgesinde yapi-temel-zemin ortamlarinin birbirleriyle

etkilesimi sonucunda artan periyod ve esnek tabanli

tipi dikdortgen yiizeysel temel olmustur. Kullanilan
temelin gomiilii olmamasi, dikkate alinmasi gereken
kinematik etkilerin ihmal edilebilecek seviyelere
getirdiginden, bu g¢alismada kinematik etkilesim goz
ontinde bulundurulmamistir. Kinematik etkiler ihmal
edildiginden dolay1 Adapazari zeminine uygun olan

yapiin soniim degerleri hesap edilmistir. Daha éncede  ivme  kayitlari  temel girdi  hareketi  olarak
bahsedildigi  tzere 3  depremin  kaydedildigi  kullanilabilmistir. Periyod orami ve temel sOniimii
istasyonlarin zemin oOzellikleri bakimindan Adapazari  denklemleri icerisinde yer alan degiskenlerin hesabi i¢in
zemin yapisina uygunlugu ortaya konulmustur, literatiirde  dikdortgen  yiizeysel temeller igin
sonuglarin karsilastirilmali olarak verilecegi  tanimlanmig ampirik bagmtilar kullanilmig ve bu
Adapazan-1 Adapazan-2 Adapazari-3
m=120t m=120t m=120t
A
; £ T=0.15s T=0.15s T=0.15s
~ k=210550 kN/m* k=210550 kN/m* k=210550 kN/m?*
n B=%5 B=%5 B=%5
y - r=]
e 2B=2l=8m ) i 2B=2l=8'm , _ 2B=2L=8m | -
- V=140 m/s , G—39200 kN/m? <-Ve=160 mis , G=51 2_00_kN_Im2 V.»—1 75 mfs , G=61250 kN/m?
ve0.4 cp=2Hmt, wE0d

=2 e,

=2 tim®, v=0.4

Sekil 5. Ustyaps, temel geometrisi ve zemine ait 6zellikler (Properties of structure, foundation geometry and soil)
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Adapazari-1  Adapazar-2  Adapazari-3

T(s) 0.150 0.150 0.150

T(s) 0.203 0.193 0.186
T 1.36 1.28 1.24
T

B (%) 6.41 4.85 3.96

verilmigtir. Cizelge 3. de elde edilen degerlerin

belirlenen depremler igin davranig spektrumlarinda

gosterimi Sekil 6-9 ve taban kesme kuvvetine etkileri

Cizelge 4-6 da verilmistir.

Cizelge 3. Farkli zemin kosularmm yapi-zemin ortak
sisteminin dinamik parametreleri iizerindeki etkileri
(The effect of different soil conditions on dynamic
parameters of soil-structure coupled system)

Cizelge2. Dikdortgen yiizeysel bir temelin empedans fonksiyonlar1 ve geometrik soniim denklemleri [5]. (Impedance function
—_ for rectangular surface function and radiation damping)

X ekseni boyunca dtelenme

y ekseni etrafinda donme

. 0.65
Statik — _ GB JgafL) T o4
rijitlik 2-v B

Dinamik
diizeltme a, =10
katsayisi

Geometrik :[{%L_/m}[i}

soniim K,/GB) || 2,

3 24
K,y =fB [3.73(%) +o.27}
-V

055a,”
14

o

a, =10-

Wy =1
[0.6+

(4/3)(L/B) a)’

2]
(gg j{[1+1.751(.ﬁ/8 —1)J ’ %2} o

By =

Not:

Burada ¥ =2(1-V)/(1-2v) ; < 25, L= temel yari uzunlugu, B= temel yar genisligi, a, = 3—8

S

bagmtilar Cizelge 2’de verilmistir [5]. Sayisal
uygulamanin ¢6ziim siirecinde iistyapi-temel ve zeminin
dogrusal davranis gosterdigi kabul edilmistir. Cizelge
1’de verilen zemin Ozelliklerinde histerezis zemin
sonimii (f5) % 4.5 - 6 araliginda degismektedir [20]. Bu
araliktaki fs degerlerinin temel soniimii (f;) hesabinda
ciddi bir katkisi olmadigindan, problemin ¢6ziimiinde
ps =0 alinarak f; degerleri hesaplanmustir.

Sayisal uygulama kisaca

Ozetlenecek olursa:

igin ¢Oziim asamalari

. I— ifadesinin hesab1 igin temel-zemin arakesitinde

tanimlanan statik rijitlik terimlerinin her bir titresim
modu i¢in elde edilmesi.

e Yapi-zemin ortak sisteminin yani esnek tabanli
yapinin en biiylik tepki verecegi agisal frekansa gore
temel soniimiiniin hesabi.

e Yapi-zemin etkilesiminin dikkate alindig1 sisteminin
toplam soniimiiniin bulunmasi.

e Soniimdeki degisim ve periyodun artmasindan
iliskili elde edilen spektral ivme iizerinde yapi-
zemin etkilesim etkilerinin gosterilmesi.

Verilen denklemler ve yapilan kabuller 1518inda temel
yapisinin bu ii¢ zemin boélgesi igin periyod ve sonim
degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler rijit
tabanli yap1 degerleri ile birlikte Cizelge 3. de

p=%

9 X
o 2
d
1
T T
0 ‘ 015 ﬂi’m 1
Periyod, T(s)
Sekil 6. Adapazari-1 bolgesi icin yapi-zemin etkilesiminin

hesaba katildig1 problemde Darfield (2010) depremi
icin davranig spektrumu (Earthquake response
spectra Darfield (2010) including SSI effect for
Adapazari-1 region)
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Cizelge 4. Koprii ayagi modelinin Adapazari-1 zemin
bolgesinde rijit veya esnek taban kabuliiyle inga
edilmesi durumunda hesaplanan taban kesme
kuvveti (Base shear force computed bridge pier
on Adapazari-1 region in the case of for rigid
and flexible base)

Taban Taban

K Kesme
esme Kuwveti Taban

Kuvveti ~ Kesme
(V) (V ) Kuvvetindeki
) _ artis (%)

(kNT.8)  (kN:T,8,)
Adapazari-1 52.4 64.4 %23

s,(9)

. . i . .
‘ ote 018 Perlyod, T(s)

. Adapazari-2 bolgesi i¢in yapi-zemin etkilesiminin
hesaba katildigi problemde EI-Mayor Cucapah
(2010) depremi igin davranig spektrumu (Earthquake
response spectra El-Mayor Cucapah (2010)
including SSI effect for Adapazari-2 region)

5. Koprii ayagi modelinin Adapazari-2 zemin
bolgesinde rijit veya esnek taban kabuliiyle insa
edilmesi durumunda hesaplanan taban kesme
kuvveti (Base shear force computed bridge pier
on Adapazari-2 region in the case of for rigid
and flexible base)

Cizelge

Taban Taban
Kesme Ejj\?;ii Taban
Kuvveti ~ Kesme
(V ) (V ) Kuvvetin
) _ deki artis
(kNT.B)  (kN:T.B,) )
Adapazari-2 53.7 75 %40

s.(g)

038l y

M“j

g v Periyod, T(s)
Sekil 8. Adapazari-3 bolgesi i¢in yapi-zemin etkilesiminin
hesaba katildigt problemde Kocaeli (1999)
depremi i¢in davramis spektrumu (Earthquake
response spectra Kocaeli (2010) including SSI
effect for Adapazari-3 region)

Cizelge 6. Koprii ayagi modelinin Adapazari-3 zemin
bolgesinde rijit veya esnek taban kabuliiyle insa
edilmesi durumunda hesaplanan taban kesme
kuvveti(Base shear force computed bridge pier on
Adapazari-3 region in the case of for rigid and
flexible base)

Taban Taban
Kesme Kesme Tab
Kuvveti Kuvveti Kzsr?]r(]e
(V ) (\7) Kuvvetindeki
kN;T, B ~ arty (%)
( ") (kN;T, 8,)
Adapazari-3 41.2 45.6 %10

5. SONUCLAR (RESULTS)

Yumusak zemin kosullarinda insa edilen bir yapinin
periyod ve sonim degerleri  yapi-temel-zemin
etkilesiminden dolayi, iistyapimin dinamik davranigini
onemli derecede etkileyecek sekilde artmaktadir.
Periyodu ve soniim degerleri degisen yapi sisteminde
dikkate alinacak tasarim kuvveti, yapimin zemine rijit
baglt olmasi durumuna gore (yapi-zemin etkilesimsiz
durum) % 40 a kadar artmistir. Yapilan aragtirmalarda
ozellikle bu degisimlerin zayif zemin iizerine
konumlanmig diisiik periyoda sahip yapilarda ciddi
boyutlara ulastigi gozlemlenmektedir. Bu yiizden
binalarin tasarim hesaplarinda kullanilan davranig
spektrum  egrilerinin  bu  etkileri g6z Oniinde
bulundurularak diizenlenmesi ve bu sekilde kullanilmasi
Onerilir.
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