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Ozet
Zemin yapi etkilesimi (ZYE) zemine ve yapiya bagh olarak yapi Uzerinde 6nemli etkilere neden

olabilmektedir. Bu etkilere neden olan ZYE yapi davranisi agisindan ¢ogu zaman olumlu katki saglarken

Anahtar kelimeler yer hareketine bagli olarak bazi zeminlerde olumsuz olabilmektedir. Zeminin sertlik derecesi bu
Zemin-Yapi Etkilesimi;  etkilesimde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu calismada zemin-yapi etkilesimi acisindan farkli 6zelliklere
Zemin Elastisite sahip zeminlerin yiiksek yapilara etkisi arastirilmistir. Bunun icin 7 farkl elastisite modulune sahip

Mod(ili; Betonarme zemin Uizerinde 5, 10 ve 15 kath yapi modelleri 6ngériilmistiir. Modellerin tamami betonarme cerceveli
Yiiksek Yapi sistem olarak dislinilmis ve ¢oziimde sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir.  Yapilarin salinim
periyodundaki degisim ve degisik deprem spektrumlarinda maruz kalacaklari ivme (PSA) farkli zeminler
icin birbirleri ile karsilastinimistir. Karsilastirma sonucunda zeminin dusik elastisite modiillerine bagh

olarak ZYE yiksek yapinin salinim periyodunu énemli derecede degistirebilecegi gozlenmistir.

Effects of Soils with Different Properties on Natural Period of Structure
at RC High Rise Building

Abstract

Soil structure interaction can cause important effects on structure dependent on soil and structure. Soil
structure interaction with these effects provides a positive contribution to the behavior of this structure

Key words at most of the time. But sometimes these effects make worse structure behavior. Young’s Modulus of

Soil Structure soil has an important role in this interaction. In this study, effects of soils with different young’s
Interaction; Young's modulus on high rise building according to soil structure interaction were investigated. For this, 5-
Modulus of Soil; RC storey, 10-storey and 15-storey building models are created on the soils with 7 different soil properties
High-Rise Building were analyzed by finite element method. Values of period and acceleration (PSA) according to different

earthquake spectrum were compared with each other for different soils. As a result of the comparison,
at soft soils (lower values of young’s modulus), soil-structure interaction on periods causes important
influential changes on dynamic characteristic of RC high-rise building.
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1. Giris

haliikarda ilk modellemede vyapilmalidir. Zemin
sinirsiz bir bélge ve yari sonsuz bir ortamdir. Statik
yukleme igin yapidan yeterli uzaklikta hayali bir
sinir tanimlanabilir. Bu da yapiya benzer olarak
modellenebilen zemin i¢in sonlu bir bolge saglar.
Bu durumda yapi ve zemini igeren butilin bir sistem
acik bir sekilde analiz edilebilir. (Wolf, 1985).

Yap! dinamigi, dinamik yilklere maruz bir yapinin
deplasman ve gerilmelerinin belirlenmesi ile
ilgilenir. Yapi boyutlari sinirhdir ve serbestlik
derecesi sinirli bir sayida dinamik model gelistirmek
icin oldukg¢a uygundur. Genelde yapi gevresindeki
zeminle etkilesecek olmasina ragmen hareketin
dinamik denklemleri kurgulanir ve gelistirilmis
yontemlerle kolayca ¢oziimlenir. Bir¢ok o6nemli
durumda yapinin gevresindeki zemine uygulanan
ylkleme g6z oniine alinmalidir. Bu da her

Uzerine  vyapi bina ettigimiz ~ zeminlerin
birbirlerinden ¢ok farkli o6zellikleri mevcuttur.
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Oldukga heterojen bir yapiya sahip olmalar sebebi
ile neredeyse higbirinin fiziksel 6zellikleri bir
digerininkine esit degildir. Dolayisiyla her zeminin
elastisite modull gibi Zemin-Yapi etkilesiminde rol

oynayan Ozellikleri de farkhlik arz etmektedir.

Zemin-Yapi etkilesiminin (ZYE) geleneksel olarak
sismik davranisa yararli katki sagladigi distnalir.
Cogu calismada da ZYE’ nin dinamik agidan olumlu
etkileri Gzerinde durulmustur. Dolayisiyla birgok
Ulkenin deprem yonetmeliklerinde ihmal edilmistir.
Fakat bunun her zaman bodyle olmadigi son yasanan
1985
Mexico City depreminde en bliyiik hasar ve gé¢gme
20-25  katl Sehrin
kuruldugu ivme

bir takim depremlerde ortaya c¢ikmistir.
binalarda  gorilmustdr.

zeminin  yumusak olmasi,
degerlerini biliylk ol¢lide artirmistir. Bu depreme
ait ivme tepki spektrumu, hakim yapi salinim
civarinda oldugunu
Mexico City

salinim periyodu 1

periyodunun 2sn
gostermektedir (Int  Kyn. 1).
depreminde vyapi saniye
civarinda olan bir¢ok yapi ZYE nedeni ile 2 saniye
civarlarina yiikselerek altindaki zemin ile rezonansa
girmis ve agir hasar goérmistiir (Mylonakis ve
Gazetas 2000). Bahsi gegen Ornekte oldugu gibi
hakim

durumlarda “ZYE in etkisi” yapi salinim periyodu

zemin  periyodunun  biylk  oldugu
orta ve blylik olan yapilar i¢cin ¢ok 6nemli olabilir
(Avilés ve Pérez-Rocha 1998).

Gazetas (2000) ZYE nin yapi davranisina her zaman

Mylonakis ve

olumlu katki saglamayacagini, bazi durumlarda
davranisi olumsuz etkileyebilecegini tartismislardir.
Fakat bazi deprem tasarim yodnetmelikleri hakim

A~ o~

(a) (b)

yapi salinim periyodundaki herhangi bir artisin yapi

davranisina vyararli katki saglayacagini rapor
etmislerdir. (Pitilakis, et al, 2008)
Zemin vyapi etkilesimini uzunca bir agiklama

vermeksizin kisaca tanimlamak oldukga gicgtr.
Dinamik ZYE teorisi ilk defa 1936 yilinda Erich
Reissner tarafindan dillendirilmistir (Kausel, 2010).
Dinamik zemin yapi etkilesimi yapi rijitligine yapinin
sonim ozelliklerine baglidir. Dinamik yapi zemin
etkilesimi kinematik ve atalet olmak (zere iki
etkilesim icermektedir. Kinematik etkilesim yapi
rijitliginin bir sonucu iken atalet etkilesimi yapi
kiitlesinin  bir sonucudur. Yerlsti ve vyeraltl
yapilarin sismik analizi i¢cin ZYE'nin dlstnUlmesi
zeminin veya temelin ¢ok saglam olmamasi
durumunda 6nem kazanabilir. Yapi deprem etkisi
sirecinde c¢evresindeki zemini deforme ederek
onunla bir etkilesime girer (Datta, 2010). Bir
deprem agik arazideki zeminde hem yatay hem de
diisey yonde yer degistirmelere neden olur. Zemin
ylzeyine oturan veya bir miktar zemine gomdili
yapi  ack
uyduramayacak kadar rijit ise ac¢ik arazi dalga

arazi  deformasyonlarina  ayak

hareketinin  Ozelliklerini  degistirecektir. Buna

kinematik etkilesim denir. Kinematik etkilesim
temel sistem rijitliginin agik arazi hareketlerini
engelledigi durumlarda ortaya cikar. Kinematik
etkilesim vyapilarda farklh titresim modlarini da
2003).
kinematik etkilesim temele rotasyonel bir hareketi

de verebilir (Datta, 2010).

olusturabilmektedir  (Kramer, Ayrica

(c) (d)

Sekil 1. Kinematik etkilesim a) ylizeydeki temel rijitligi oraninda deprem dalgasinin disey bilesenini degistirmektedir,
b) temel zemin igerisine gémilmesiyle deprem dalgasinin yatay bilesenini degistirmektedir, c)t emel altindaki zeminin
dagilmasini engeller, d) besiklemeyi (sallanmayi) baslatabilir (Datta, 2010).

Zemin Uzerine oturan bir miktar veya tamamen

......

arazi hareketinin degismesine neden olacaktir.

Yapi  titresimi  slrecinde  vyapr  kiitlesinin

aclk arazi hareketlerine ayak uyduramayacak hareketinden dolayl ortaya ¢ikan atalet etkileri
dolayisiyla  kinematik  etkilesime  girecektir. atalet kuvvetlerine sebep olur. Bu kuvvetler temel
Kinematik etkilesimde Sekil 1’de goruldiigu gibi agik yolu ile zemine aktariir. Eger temelin
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mesnetlendigi zemin yumusak ise temel zemin
Uzerinde dinamik deplasmanlara neden olur. Bu
durumda vyapi zemini dinamik olarak deforme
ederken titresim enerjisinden harcar. Bu enerji
kaybi yaygin olarak (atalet etkilesiminin en 6nemli
yonl olan) zeminin radyasyon sonUimi olarak
bilinir. Bu durum Sekil 2’de goriilmektedir. Buna da
atalet etkilesimi denir (Datta, 2010).

ZYE’li sistem sabit tabanlyla kiyaslandiginda yapisal
davranis Uzerinde 2 temel etki s6z konusu olur.

Birincisi, ZYE'li sistem daha fazla serbestlik
derecesine sahiptir ve dolayisiyla dinamik
karakteristikleri  degismektedir. ikincisi, ZYE'li

sistemin titresim enerjisinin 6nemli bir kismini
histerezis soniimleme yoluyla veya radyasyon dalga
yayinimi yoluyla zemine geri aktarmasidir. Sonug
olarak ZYE'li sistem sabit tabanli sisteme gore daha
uzun salinim periyoduna sahip olacaktir (Pitilakis,
2008).

periyodunu artiracak sekilde bir etki

salinim
yaptigl
bilinmektedir. Bu baglamda eger altindaki zeminin
ortliserek
getirmezse yapinin davranisina olumlu katki yaptig

et al, Sonu¢ olarak ZYE vyapi

periyodu ile rezonans durumuna

soylenebilir.

SEFLE

v
Zemin kiitlesinde yapinin neden

oldugu titregim hareketi Radyasyon dalgas

Sekil 2. Atalet etkilesimi (Datta, 2010)

ZYE yapi ve zemine gore farkhlik gostermektedir.
Bunun yaninda ZYE agisindan yumusak zeminlerin
diger zemin tirlerine gbére daha fazla 6n plana
¢iktigl da bilinmektedir.

Klasik yapi analizinde yapilar sabit tabanli olarak

disindlir ve ¢6zim bu kabulin (zerinden
gercgeklestirilir. Bu varsayim saglam kaya zeminler
icin gercege c¢ok yakin olmasina karsin zemin

saglamligi azaldikga gergeklikten uzaklasmaktadir.

Bu calismada degisen zemin oOzelliklerinin yapi
salinim periyodu lizerine olan etkisi ve bunun cesitli
deprem spektrumlari kullanilarak yapiya etki eden
ivme(PSA) degisimleri arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Bir yapinin sismik davranisi st yapi, deprem
kaynagi, zemin sartlari ve temelin Ozellikleri ile
yakindan ilgilidir. Zemin ve vyapinin karsihkl
etkilesimi, st yapi ve yerel zeminin dinamik
etkiler. ZYE problemlerinin
¢ozimiinde genellikle “Direkt Metot” kullanilir

(Caglar et al., 2005).

karakteristiklerini

Bu metotta, dinamik ylikleme etkisi altinda zemin
yap! sisteminde, yer degistirme, mod sekilleri ve
kesit tesirleri zaman ve frekansa bagh olarak tek
Modeli
bulunmaktadir. Belirli yonlerde sonsuza uzanan

adimda Sonlu Elemanlar kullanilarak

zemin, kesim ylzeyleri ile kesilerek kesim

ylzeylerine  vyarisonsuz  zeminin  Ozelliklerini

yansitacak ©6zel sinir sartlari  konur. Yapilan

parametrik c¢alismalarda, zemin sonlu eleman
aginin, 6zellikle radyasyon soniimiin énemli oldugu
yuksek frekansli yer hareketlerinde ve zeminin
sonimiinin biyldk olmasi gibi 6zel durumlarda,
yap! temel taban genisliginin 8~10 katina kadar sag
ve solunda  uzatimasinin  yeterli  olacagl
belirtilmektedir. Viskoz sinir sarti, yapidan belirli bir
mesafeden sonra kesilerek elde edilen zeminin sinir

yluzeylerine uygulanmaktadir (Garip et al, 2007).

Analiz i¢in 5, 10 ve 15 katli betonarme ¢ergeveli

yapilar modellenmistir. Betonarme malzemesi
olarak C25 betonu ve S420 betonarme celigi
kullanilmistir. Bitiin modellerde kirisler 25x60 cm?2,
dosemeler ise 14 cm kalinliginda segilmistir.
Kolonlar ise 5 katli modellerde 40x40 cm?, 10 katl
modellerde 70x70 cm?, 15 katli modellerde 90x90
cm?’ secilmistir. Temel plagi ise tim modellerde 70
cm’dir.  Tum  betonarme elemanlar kitlesiz
tanimlanmis ve kiitle kaynagini déseme (zerinde
tanimlanan  ylklerden almaktadir.  Analizde
kullanilan zemin 6zellikleri Tablo 1 de verilmistir.
Modeller sonlu elemanlar yontemi ile kurgulanmis,
analizlerde SAP2000 (Int Kyn. 3) programi ile

yapilmistir.

AKU FEMUBID 13 (2013) 025602
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Tablo 1. Modellerde kullanilan zemin 6zellikleri

Zemin Elastisite Ozgiil Kayma  Poisson Varsayilan
Tipi Modulu Agirhk Modulu Orani Sénum

(kN/m?)  (kN/m?) (kN/m?) Orani
El 3.000.000 21 1.000.000 0,25 0,05
E2 1.500.000 20 600.000 0,25 0,10
E3 750.000 19 288.462 0,30 0,10
E4 375.000 18 144.231 0,30 0,20
ES 187.500 18 69.444 0,35 0,20
E6 93.750 17 34.722 0,35 0,30
E7 46.875 17 17.361 0,35 0,40

Modeller isimlendirilirken ilk sayr kat adedini
gostermektedir. Alt ¢izgiden sonraki ST ifadesi sabit
tabanli modeli, ZYE ifadesi de zemin yapi etkilesimli
modeli temsil etmektedir. ZYE ifadelerini takip
eden E1, E2,.. ifadeleri zemin tipini gostermektedir.
Bu ¢alisma icinde “yapi salinim periyodu” ifadesi
“yapl
“periyot” olarak kullaniimistir.

zaman zaman periyodu” veya vyalnizca

Tum disey zemin sinirlarinda dalga

yansimasini engellemek igin viskoz

sonumleyici kullanilmistir.

T O O )

Zemin Solid eleman olarak

modellenmistir. Zemin modelinin

genisligi ortalama yapi genisliginin

9 kati kadar alinmigtir

T

Sekil 3. 10 kath modele ait yan goriinis.

3. Bulgular
Tablo 2. 5 kath modellere ait periyot degerleri ve sabit
tabanliya gore degisim ylzdeleri

Tablo 3. 10 kath modellere ait periyot degerleri ve sabit
tabanliya gore degisim ylzdeleri

Tx Ty Tz Tx Ty Tz

degisim degisim degisim degisim  degisim degisim

Modeller Tx Ty Tz % % % Modeller Tx Ty Tz % % %
5_ST 0,89 1,00 0,86 - - - 10_ST 1,11 1,40 1,10 - - -
5_ZYE_E1 0,88 1,00 0,85 -0,16 -0,17 -0,51 10_ZYE_E1 1,12 1,42 1,11 1,18 1,88 1,60
5_ZYE_E2 0,89 1,01 0,86 0,20 0,17 -0,41 10_ZYE_E2 1,13 1,44 1,12 1,79 2,96 2,27
5_ZYE_E3 0,89 1,01 0,86 0,86 0,85 -0,22 10_ZYE_E3 1,15 1,47 1,13 3,87 5,03 2,52
5_ZYE_E4 0,90 1,03 0,86 2,13 2,20 0,10 10_ZYE_E4 1,20 1,53 1,13 7,87 9,14 2,89
5_ZYE_E5 0,92 1,05 0,86 4,40 4,77 0,65 10_ZYE_ES5 1,27 1,63 1,14 14,96 16,64 3,49
5_ZYE_E6 0,96 1,10 0,87 8,80 9,93 1,57 10_ZYE_E6 1,42 1,83 1,15 28,33 30,79 4,47
5_ZYE_E7 1,04 1,20 0,89 17,19 19,84 3,16 10_ZYE_E7 1,68 2,17 1,17 51,82 55,49 6,19

5 katl modellere ait periyot degerleri Tablo 2 de
verilmistir. Zeminin elastisite moduliindeki azalma
ile vyapi
gorlilmektedir. Zeminin sertligi azaldikga periyot
degisimindeki oranda artmaktadir.

periyot degerinde artis oldugu

10 katli modellere iliskin periyot degerleri ve
degisim oranlar Tablo 3 de verilmistir. Tablodan
anlasilacagl lzere kat sayisi arttikca zeminin yapi
periyodunun degisim orani artmaktadir. 10_ZYE_E6
modelinde periyottaki degisim %28 iken 10_ZYE_E7
modelinde periyottaki degisim %52 degerlerine
ulasmistir. Bu degisim Sekil 4 te de gorilmektedir.

15 kath modellere iliskin veriler Tablo 4 de yer
almaktadir.  Periyot degerleri incelendiginde,
15_ZYE_E5 modelinde degisim %23, 15_ZYE_E6
modelinde degisim %42 ve 15_ZYE_E7 modelin
periyodunda degisim %74 olmustur. 5 kath ve 10
kath modellere gore degisim daha da artmistir. 15
kath  modellerde zeminin periyot degisimi
Gzerindeki etkisinin daha biiylk oldugu acgik bir

sekilde gorilmektedir.

AKU FEMUBID 13 (2013) 025602
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Tablo 4. 15 kath modellere ait periyot degerleri ve sabit

tabanliya gore degisim ylzdeleri

3,0
= = 5Kath Modeller

=== 10Katl Modeller
2,5

15 Kath Modeller

Tx Ty Tz
degisim  degisim degisim
Modeller Tx Ty Tz % % %
15_ST 1,59 2,07 1,55 - - -
15_ZYE_E1 1,63 2,13 1,58 2,38 2,89 1,63
15_ZYE_E2 1,66 2,16 1,58 4,07 4,55 1,78
15_ZYE_E3 1,71 2,23 1,58 7,18 7,71 2,03
15_ZYE_E4 1,80 2,35 1,59 13,10 13,87 2,39
15_ZYE_E5 1,97 2,558 1,60 23,44 24,76 2,95
15_ZYE_E6 2,27 2,99 1,61 42,35 44,68 3,88
15_ZYE_E7 2,78 3,68 1,64 74,26 78,08 5,58
3,00
2,50
2,00
=
8 1,50
2
]
2 1,00
0,50 -
o0 +2. 8 H B HEEEE
A NN TN ONEASNMNMOSNDONEAN®MSW® ON
e e O e e e o ey
S ERRRRECRAEEARASRE R AR
ml Lﬂl ml Lﬂl ml Lnl mI SI SI 8I 8I 8I Sl 8I 2I 2I ﬂI 3I ﬂI 3I ﬂI

Sekil 4. Modellere ait T, periyot grafigi
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Sekil 5. Modellerin periyotlarindaki degisim ylzdelerini

gosteren grafik

Sekil 4’de zeminin ¢ok kath yapilardaki periyot
degisimine etkisini gérebilmek igin 5 kat, 10 kat ve
15 kath modeller ayni grafikte gri tonlamali olarak
verilmistir. Ayrica Sekil 5'de Tx degisim oranlari,
Sekil 6’da Zemin elastisite modilinin Tx salinim
periyodu grafik
yeralmaktadir. Bu grafikten de anlasilacagi (izere 15
kath modellerdeki periyot degisimi ayni zemin
Uzerindeki 10 katl modele goére ¢ok daha fazla

Uzerine  etkisini  gOsteren

olmus, ayni sekilde 10 kath modeldeki degisimde 5
kath modele gore daha fazla olmustur.

20

1,5

1,0

Tx Salinim Periyodu (s)

0,5

4.000.000 400.000 40.000
Elatisite Modiilii (Logaritmik 6lcek, birim: kN/m? )
Sekil 6. Zemin elastisite modulliniin Tx periyodu lzerine

etkisini gosteren grafik

Bir tasarim spektrumu incelendiginde yapi (izerine
etki eden ivmelerin belirli bir degerden sonra
periyot artisi ile azalacagl kolaylikla gorilebilir.
Fakat herhangi bir depreme 6zgi
incelendiginde bunun hep boyle
gorilecektir. Sekil 7’de bu g¢alismada kiyaslama

spektrum
olmadig
ornegi olarak kullanilan deprem spektrumlarn
gorulmektedir. Spektrum verileri (Int Kyn. 2) tiim
periyot degerlerini kapsamadigi icin ara degerler
Excel Hesap Tablosu programinda egilim
kullanilarak

Kiyaslamanin yapildig veriler Tablo 5’de verilmistir.

fonksiyonu enterpole edilmistir.

Tablodaki negatif degerler ivmelerdeki azalmalari
gostermekte olup yapi
Tabloda gorildigu lzere

davranisi igin olumlu

anlamina gelmektedir.
yapl
farkh etkiler olusturmaktadir. Ornegin El Centro ve
modellerin

periyodundaki degisim farkli depremlerde

Dizce depremlerine gore 10 kath
10_ZYE_E7 hari¢ hepsinde ivme degerlerinin artis
s6z konusudur. 15_ZYE_E2, 15_ZYE_E3, 15_ZYE_E4
ve 15_ZYE_ES5 modelleri ise Kobe depreminde ivme
artisi varken diger kiyaslanan depremlerin ¢ogunda
ivme degerlerinin azalisi s6z konusudur.

AKU FEMUBID 13 (2013) 025602
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ivme ( PSA/g)

ivme ( PSA/g)

ELCENTRO 5/19/40

2,00

4,00

1,00 3,00 5,00
Periyot (s)
NORTHRIDGE, 1/17/94

3,00 4
2,50
2,00 1
150
1,00 4
0,50

0,00
0,00

Sekil 7. Cesitli depremlere ait %5 sonlimli s6zde ivme spektrumlari

1,00

100

2,00

2,00

3,00
Periyot (s)

4,00 5,00

DUZCE 11/12/99

3,00
Periyot (s)

4,00 5,00

ivme ( PSA/g)

N
=3
=)

1,00

0,00 +
0,00

140 4

120 1

ivme ( PSA/g)

0,20 1

0,00 -

1,00
0,80 -
0,60 -

040 9

0,00

1,00

1,00

KOBE 01/16/95

2,00
Periyot

KOCAELI08/17/99

2,00

3,00
(s)

3,00

Periyot (s)

Tablo 5. Modellerin farkli deprem spektrumlarinda maruz kalacagi ivme ve degisim oranlari

4,00

4,00

5,00

5,00

Periyot ivme degerleri (PSA/g) ve sabit tabanliya gére degisim oranlar
Modeller Tx Elcentro RE=El Kobe RE=El Northridge RE=El Kocaeli RE=El Diizce RE=El
% % % % %
5_ST 0,89 0,631 - 1,873 - 2,532 - 0,650 - 1,707 -
5_ZYE_E1 0,88 0,604 -4,3 1,910 2,0 2,504 -1,1 0,683 51 1,686 -1,3
5_ZYE_E2 0,89 0,631 0,0 1,873 0,0 2,532 0,0 0,650 0,0 1,707 0,0
5_ZYE_E3 0,89 0,631 0,0 1,873 0,0 2,532 0,0 0,650 0,0 1,707 0,0
5_ZYE_E4 0,9 0,658 4,3 1,835 -2,0 2,561 1,1 0,617 -5,1 1,729 1,3
5_ZYE_E5 0,92 0,588 -6,8 1,749 -6,6 2,388 -5,7 0,620 -4,6 1,613 -5,6
5_ZYE_E6 0,96 0,465 -26,3 1,611 -14,0 2,731 7,9 0,419 -35,5 1,858 8,8
5_ZYE_E7 1,04 0,379 -39,9 2,283 21,9 2,216 -12,5 0,663 2,1 1,034 -39,4
10_ST 1,11 0,391 - 3,508 - 2,614 - 0,823 - 0,720 -
10_ZYE_E1 1,12 0,419 4,5 3,516 0,4 2,561 -2,1 0,808 -2,2 0,754 2,0
10_ZYE_E2 1,13 0,448 9,0 3,523 0,8 2,508 -4,2 0,794 -4,3 0,787 3,9
10_ZYE_E3 1,15 0,504 18,0 3,537 1,6 2,402 -8,4 0,766 -8,7 0,854 7,9
10_ZYE_E4 1,2 0,646 40,4 3,574 3,5 2,136 -18,9 0,696 -19,5 1,023 17,7
10_ZYE_ES5 1,27 0,500 17,3 3,058 -24,0 1,479 -44,8 0,839 2,5 1,332 35,9
10_ZYE_E6 1,42 0,479 14,0 2,147 -72,7 1,329 -50,8 1,048 34,6 0,907 11,0
10_ZYE_E7 1,68 0,227 -26,1 1,646 -99,4 0,985 -64,3 0,546 -42,6 0,579 -8,2
15_ST 1,59 0,344 - 1,572 - 1,112 - 0,687 - 0,646 -
15_ZYE_E1 1,63 0,302 -6,8 1,555 -0,9 1,062 -2,0 0,619 -10,5 0,618 -1,6
15_ZYE_E2 1,66 0,257 -13,9 1,610 2,0 1,016 -3,8 0,575 -17,3 0,595 -3,0
15_ZYE_E3 1,71 0,199 -23,1 1,703 7,0 0,943 -6,7 0,500 -28,8 0,572 -4,3
15_ZYE_E4 1,8 0,216 -20,3 1,884 16,7 0,837 -10,9 0,351 -51,8 0,650 0,3
15_ZYE_ES5 1,97 0,385 6,4 2,020 23,9 0,855 -10,1 0,371 -48,6 0,729 49
15_ZYE_E6 2,27 0,305 -6,2 1,245 -17,4 0,885 -8,9 0,275 -63,4 0,498 -8,6
15_ZYE_E7 2,78 0,190 -24,4 0,314 -67,2 1,046 -2,6 0,362 -50,0 0,277 -21,6
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Farkl Ozelliklere Sahip Zeminlerin Betonarme Yiiksek Yapilarda Yapi Salinim Periyoduna Etkisi, Derdiman

4. Tartisma ve Sonug

Yumusak zeminlerin yapi periyodunu degistirme
orani sert zeminlere oranla daha fazla olmaktadir.
Dolayisiyla yumusak zeminler (zerine oturan
yapilarda  ZYE  dikkate

karakteristikler daha dogru belirlenebilir.

alinarak dinamik

Yapinin kat sayisi arttikca yapi periyodu Uzerine
daha da Yiksek
yapilarin zaten uzun olan periyodu yumusak zemin

zeminin etkisi artmaktadir.

etkisi ile daha fazla bilylimektedir. Bunun
sonucunda vyapi periyodu zemin periyoduna
yaklasabilir ve rezonans ihtimalini dogurabilir.

Yumusak zemine oturan yiiksek yapilar igin mevcut
olan bu risk tasarim asamasinda dikkate alinmaldir.

Kurgulanan modellerin bir kisminda yapi periyodu
blyliyerek deprem spektrumlarina bagl olarak
riskli bolgede kalan modellerin ivmelerinde artis
s6z konusu iken; yine deprem spektrumlarina bagh
bolgeden modellerin

olarak riskli uzaklasan

ivmelerinde azalma yani iyilesme s6z konusudur.
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