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Yapilarin statik yiikler ve deprem etkileri altindaki analizlerinde
zemin modeli olarak genellikle Winkler modeli olarak bilinen model
esas alinmaktadir. Bu modelde, bir noktadaki zemin gerilmesinin ayni
noktadaki yer degistirme ile dogru orantili oldugu kabul edilmekte,
noktalar arasindaki etkilesim terkedilmektedir. Bu zemin modelinden
daha gercekgi olan Vlasov zemin modeli, Winkler modeline ek olarak
zemini ikinci bir parametre ile modellemekte, béylece noktalar
aralarindaki etkilesim de bir élciide dikkate alinabilmektedir. Bu
modelde ayrica temel altindaki zemin tabakast kalinliginin ve temel
disinda kalan zemin bélgesinin hesaba etkisi de g6z Oniine
alinabilmektedir. Vlasov zemin modelinde Ikinci parametre olarak da
adlandirilan parametre zemindeki kayma etkilerini ifade etmektedir.
Tasarim sirasinda  kullanilan genel amach yazilimlar zemin
davranisina ait ikinci parametreyi hesaba dogrudan katamamakta,
ancak program kiitiiphanelerinde bulunan bazi sonlu eleman
modelleri probleme adapte edilmek ve zemin eleman olarak
kullanilmak suretiyle dolayl olarak géziiniin alinabilmektedir. Ancak,
bu durumda Zaman Tanim Alaninda yapilan analizler sirasinda her
adimda zemin parametrelerinin giincellenmesi gerektiginden ikinci
parametrenin hesaba tam olarak alinmasi miimkiin degildir. Bu
calisma kapsaminda gelistirilen bilgisayar yaziliminda ise, her bir
zaman artimi strasinda zemin parametreleri giincellenmekte ve
gercege daha yakin sonuglar elde edilmektedir. Bu amagla segilen yapt
modelleri, gelistirilen program yardimi ile ¢éziilmiis ve daha énce
genel amacgh bir bilgisayar programi ile ¢éziilen érnekte séz konusu
parametrenin hesaplar tizerindeki etkisi tartisilmigtir.

Anahtar kelimeler: iki parametreli zemin, Vlasov zemin modeli,
Winkler zemin modeli, Zaman tanim alaninda analiz,
Yap1 zemin etkilesimi

Abstract

The Winkler soil model is generally considered as a subgrade model in
analysis of structures under static or earthquake loads. In this soil
model, it is assumed that the soil stresses are proportioned to soil
displacements at the same points ie. the interaction between the
neighboring soil points is neglected. Vlasov soil model which is more
realistic soil model assumes that differantial equilibrium equation may
be represented by a second parameter together with the Winkler
parameter as a first parameter so as to the interaction between
neighboring soil points can be considered. Furthermore, the effect of
subgrade height and the effect of outher zone of the foundation can
also be considered in the analyses by the Vlasov soil model. Vlasov
parameter or so called second parameter represents the shear
deformation effects of the subgrade soil. General purpose structural
analysis and design programs can not consider the second parameter
of the Vlasov model, but this parameter may be indirectly considered
by the adaptation of Mindlin plate elements as soil elements in the
libraries of the mentioned programs by changing the elastic properties
of the materials. In this time however, the second parameter cannot be
correctly considered as some soil parameters may change between the
time intervals of time history analysis. In the computer code which is
devoloped for time history analysis of structures on Vlasov foundation,
necessary soil parameters may be updated between the time intervals
and more realistic results may be obtained. For the comparison,
choosen structural systems are analyzed by the developed computer
code and the results are compared with those obtained by a general
purpose structural analysis program before, so as to show the effects of
the mentioned soil parameters on time history analyses.

Keywords: Two  parameter soil, Vlasov soil model,
Winkler soil model, Time history analysis, Soil-structure interaction

1 Giris
Elastik zemin kabulii ile yapilan radye temelli yap1
sistemlerinin analizlerinde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan Winkler [1] tipi zemine ait matematik
model, zeminde komsu noktalar arasinda herhangi bir
etkilesim olmadig1 kabuliine dayanmaktadir. Buna bagl olarak
gelistirilen sonlu eleman modelleri, birbiri arasinda etkilesim
bulunmayan seri yaylardan olusur. Bu yontem gergeklikten
uzak olmakla birlikte, uygulamadaki kolaylig1 agisindan yogun
olarak kullanilmaktadir. Yoéntem uygulanirken yaylarin
rijitliklerinin hesabinda kullanilan zemin yatak katsayisi,
genellikle amprik bagintilardan elde edilmekte ve buna bagh
olarak da yaklasik sonu¢ vermektedir. k ile temsil edilen
zemin yatak katsayisi genellikle zeminden alinan numuneler

izerinde yapilan deneylerden elde edilmekte, buna karsilik,
binanin temelinin altindaki zemin profilinin hesaba etkisi goz
ardi edilmektedir.

iki parametreli zemin modeli (Filonenko-Borodich [2],
Pasternak [3] kullanilarak zemindeki komsu noktalarin
birbirlerine olan etkisi de hesaba katilabilir. Buna ek olarak,
temel altindaki zemin tabakasinin derinliginin hesapta goz
oniine alinmasi isteniyorsa Vlasov ve Leontev [4], tarafindan
gelistirilen zemin modelinin esas alinmasi gerekmektedir.
Karamanlidis [5], tarafindan kiibik Hermit polinomlari
kullanilarak iki parametreli elastik temel i¢in dort serbestlikli
kiris elemaninin matrisi belirlenmis, Nogami [6] tarafindan
diisey yer degistirmelerin derinlige uyumlu olarak degisecegi
Onerilmis ve buna uygun eleman rijitlik matrisi gelistirilmistir.
Bu modelde her zemin katmani tek boyutlu yay eleman gibi
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modellenmektedir ve bu yay elemanlar kayma parametresine
bagl olarak aralarinda etkilesimlidir.

Vallabhan ve Das tarafindan [7] toplam potansiyel enerjinin
minimum olmasi prensibinden yararlanilarak ve se¢ilmis mod
sekli esas alinarak iki parametreli zemin elemanin rijitlik
matrisi c¢ikarilmistir. Kullanilan mod sekilleri temelin zati
agirhgindan  olusan yer degistirmelere baghh olarak
secilmislerdir.

Celik ve Saygun [8] tarafindan verilen yontem ile iki
paramereli zemine oturan ince veya kalin plak elemanin
biitiinlesik bir rijitlik matrisi c¢ikarilmistir. Boylece zemini
ayrica modellemeye gerek kalmamaktadir.

Celik ve Omurtag [9] tarafindan elastisite modiiliiniin karesel
degisimi varsayimiyla sonlu elemanlar ydnteminden
yararlanarak Vlasov zeminine oturan temeller i¢in zemin
parametreleri belirlenmistir.

iki parametreli zemine oturan plaklarin hesabi igin gerekli
eleman rijitik matrisleri literatiirde bircok g¢alismada
verilmesine karsilik yaygin olarak kullanilan genel amach yapi
analizi yazilimlarinin sonlu eleman kiitiiphanelerinde bu
matrisler yer almamaktadir. Ancak, genel amach yap1 analizi
programlarinin kiitiiphanelerinde bulunan plak elemanlara ait
rijitlik matrisleri uygun sekilde modifiye edilerek iki
parametreli ~zemin  oOzellikleri kismen g6z  Oniine
aliabilmektedir. Fakat zaman tanim alaninda analiz gibi,
zemin parametrelerinin zaman artimlari sirasinda degisiklige
ugrayacagl durumlarda, integrasyon adimlari arasinda
giincelleme yapilamamaktadir.

Bu makalede, gelistirilen bir bilgisayar yazilimi aracilig: ile
zemin parametrelerinin zaman tanim alaninda yapilan
analizlerde ne sekilde degistigi ve komsu binalarin deprem
etkileri altinda birbirleri ile olan etkilesimleri arastirilmistir.

2 Vlasov Tipi Zeminlerde Zemin
Parametrelerinin Belirlenmesi

Temelin altindaki zeminin, elastik, izotropik ve homojen
oldugu varsayilmaktadir. H kalinhginda, Egve v elastisite
modiilii ve poisson oranina sahip zemin ve temel igin
hazirlanan Vlasov modeli Sekil 1’de gdsterilmistir.
v(x, z) fonksiyonu zeminin sekil degistirme fonksiyonunu
ifade etmektedir.

0
o=
z(v)

©

Elastik Temel (E, v )

SOHSUZ I'l'lt zemm

YO0

Sekll 1: Temel ve iki parametreli Vlasov modeli.

Sonsuz rijit zemin tabakasinda mod seklini ifade eden sekil
degistirme sifir olmaktadir. Bunun disinda sekil degistirme
yatayda ve diliseyde asagida verildigi gibi degismektedir,

v(x,y,2) = w(x,y)p(z) (1)

Burada, ¢(z) fonksiyonu, zemin yiziinden sonsuz rijit
tabakaya dogru yer degistirmenin degisimini gostermektedir
ve asagidaki gibi ifade edilir,

sinhy(1 —%) )
0@ = — @

(2) bagintisindaki y ise,

[ied [ ow(x, y))z+(BW(x y)) ]dxdy

(V)Z _ (1 -2v)
JIZ w(x, y)dxdy 3)

ifadesi ile tanimlanmaktadir. Bu ifadedeki y, temel ve zeminin
yer degistirmesine bagh bir parametredir.

plaga ait diferansiyel denge denklemi,
DV4w — 2tV2w + kw = q 4

seklindedir. Bu ifadede g plak iizerindeki yayil ytikii, k zemin
yatak katsayisini, 2t ise yaylar arasindaki etkilesimi ifade eden
ikinci zemin parametresini (k) ifade etmektedir. Ikinci zemin
parametresi goz Oniine alinmadiginda denklem, Winkler
zeminine oturan plak modeline doniismektedir. (4) ile verilen
ifadedeki zeminin birinci ve ikinci parametreleri,

_ " (1 _VS)ES d¢ 2
o (L+ve)(1—2vy) (E) dz (5)
— f ES 2
Zt_fo 20+ ¥ 6)

baglantilari ile elde edilmektedir.

Yukaridaki denklemlerden de gorildugi gibi, k ve 2t,
malzeme ozelliklerine, sikisabilir zemin tabakasi kalinligina
(H) ve y parametresine baghdir. y parametresi ise verilen
yiikler altinda zeminin sekil degistirmesine baghdir. Hesabin
baslangicinda k ve 2t parametreleri bilinmediginden bir
ardisik yaklasim islemine gerek duyulmaktadir.

3 Zemin Sonlu Elemani

Bu calismada kullanilan plak elemana ait birinci ve ikinci
parametrelere karsi gelen eleman rijitlik matrisleri,

Cij = Cff wiw;dA (7

Cov = 2C. ff Bwlawj 6Wi6wj A 8
Ty = o ax ox T dy dy (8)

olarak ifade edilmistir. Sekil 2'de gosterildigi gibi sag el
kuralina gore siralanmis olan diiglim noktalarinda, asagida
verilen dogrusal sekil fonksiyonlar: kullanilirsa,

Ny =025(1-8)(1—17) 9)
N; =0.25(1+§)(1—1n) (10)
N3 =0.25(1+§)(1+1) (11)
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Ny =025(1-8(1+mn) (12)

zemin elemanin birinci ve ikinci parametrelerine ait rijitlik
matrisleri s6z konusu sekil fonksiyonlari cinsinden su sekilde
ifade edilebilir:

o oC ﬂ dN; ON; aNL-aNj i »
Tij = AT 9x ox 6y dy (14)
y

Lx 4 . 3
AR

1 2
Sekil 2: Zemin Sonlu elemani ve koordinat eksen sistemi.

Sekil fonksiyonlarinin, eleman yerel eksenlerine bagh kismi
tiirevleri,

6NL . 6NL 6{’ 6NL 67']

dx  0f dx  On ox

E)NL _ E)NL 6{’ 6NL 67]

dy ~ 0 dy o dy
seklindedir. Doniistim islemlerini yapmak igin kullanilacak
olan Jakobiyen matrisinin tersi ise,

(15)

(16)

¢ on dy dy
ax ox|_ 1 | an 0¢

-1 —
UT =13 on|=Gag| ax ox 17
dy dy T on  0f
bagintisi ile, bu matrisin determinantu ise,
dxdy O0Oxdy
=—"-—= 18
et/ = 3¢ n " an 9¢ (18)

bagintis1 ile verilmektedir. Matris formiilasyonlarindaki
integraller 3. dereceden Gauss sayisal integrasyonu ile kolayca
hesaplanabilir.

Zeminin birinci ve ikinci parametrelerine ait eleman rijitlik
matrisleri genel dortgen elemanlar i¢in ¢ikarilmistir. Béylece
yontem ¢okgenlerden olusan temeller disinda, daire seklindeki
iki parametreli elastik zemine oturan temellerin ¢éziimiinde
ve Celik ve Saygun [8] tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da
gosterildigi gibi bosluklu plak sistemlerinin ¢6ziimiinde de
kullanilabilmektedir.

4 Bilgisayar Program

iki parametreli zemin modellerine ait yazilimlar genellikle iist
yapiy1 dikkate almadan sadece plak veya kabuklarin analizine
yoneliktir. Bu calismada ise, iki parametreli zemin modeli ile
iist yapiy1 birlikte ¢6zebilen bilgisayar yazilimi hazirlanmistir.
Zemin elastik egrisine gore Vlasov analizi yapilarak, zemin
sonlu elemanina ait parametreler hesaplanmaktadir. Program

ile yapilan zaman tamim alaninda analizde, her zaman artim
adiminda tekrar Vlasov analizi yapilarak zemin parametreleri
giincellenmektedir.

Program biitiin analizleri ii¢ boyutlu olarak yapmaktadir. Ug
boyutlu analiz yapabilmek icin ¢ok fazla degiskene sahip
denklem takimlar1 ¢oziilmesi gerekmekte, bunun icinde
diiglim noktas1 optimizasyonu ile sistem rijitlik matrisi bant
genisligi daraltilmakta, sparse matris olarak kodlanarak da
sifir olan degerler hafizada tutulmayarak biiyiik matrislerin
coziimii yapilabilmektedir. Ustiinde calisilan érnekte 14962
bilinmeyen bulunmaktadir. Eger bu denklem takimi kare
matris olarak tutulsaydi, 1700 MB bilgisayar hafizasina gerek
duyulacakti. Yapilan optimizasyonlarla 1.3 MB hafiza matris
icin kullanilmis, Gauss eleminasyon ¢oéziimde de bloklama
tekniginden yararlanilmis veya Intel MKL kiitiiphanesi
kullanilmistir.

Program tarafindan temel modellemede kullanilan plak
elemani, Z. Atar [10] tarafindan hazirlanan c¢alismada
gelistirilmistir. Bu eleman Reissner/Mindlin teorisi esas
almarak hazirlanmistir. S6z konusu eleman kalin plak
teorisine uygundur ve kayma kilitlenmesi olmamasi i¢in sekil
degistirme fonksiyonunun tespitinde Timoshenko ¢ubugunun
gercek sekil degistirme fonksiyonu [11]-[13] kullanilmistir.
Elemanin ¢ok ince plak ¢ozlimlerinde kayma Kkilitlenmesi
problemi olmadig: teorik olarak gosterilmistir [14]. Yapilan
sayisal oOrneklerle de elemanin kalin ve ince plak
problemlerinde ytiksek dogrulukta ¢alistig1 goriilmektedir.

5 Sayisal Coéziimler

Bu béliimde, Hamarat [15] tarafindan hazirlanan yiiksek lisans
tezinde verilen, ii¢ ve sekiz kath iki yapinin deprem hareketi
etkisindeki etkilesimi incelenmistir. Bu amacla, yapilarin statik
ylkler altinda ¢okmeleri ve verilen bir deprem yer ivmesi
altindaki hareketi gz oniine alinarak, iki parametreli zemin
modelinin hesaplari ne sekilde etkiledigi gosterilmistir. Sayisal
¢oziimlerde, statik yiikler altinda hesaplanan zemin
parametreleri zaman artimlar1 arasinda da degistirilmistir.
Bunun i¢in, zaman tanim alanindaki integrasyonun her zaman
artimi adiminda birinci ve ikinci zemin parametrelerini
belirleyen y katsayisi tekrar hesaplanmistir.

5.1 Hesaplarda Kullanilan Bina Modeli

Hesaplanan binalarin plan ve kesit gorinisleri sirasiyla
Sekil 3'te ve Sekil 4’te verilmistir. Iki yapida da her iki
dogrultudaki kolonlar arasi mesafe 5’er metredir.

g iki parametreli zemin
i
£
%]

Ay 0
g X 8 A
S » 5 katl
— kath ath
= i
73] —

- =

f=]1

g it
2 "
1

. 10m ; 10m 4P 20m L 10m

Sekil 3: Temel ve zemin yerlesimi.
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 J=s!

D C

h, iki yap1 aras1 mesafe

H, sikistirilahilir tabaka

5.2 Diisey Yiikler Altinda Analiz

Gelistirilen bilgisayar yaziliminin dogru sonu¢ verip
vermediginin anlasilmasi icin, ilk olarak diisey yiikler altinda
Sekil 4’te verilen D noktasinda, x = 20 m aksinda zeminde
olusan yer degistirmeler, Hamarat (9) tarafindan elde edilen
sonuglarla karsilagtirilmistir.

Y mesafesi(m)

Sekil 5 : x = 20 m i¢in sonuglar; x:Hamarat, e:Yapilan ¢alisma.

Sekil 5’te zemindeki yer degistirmeleri verilen kesitte ti¢ kath
binaya ait ii¢ adet kolon bulunmaktadir. Bu kolonlar
y = —5,0 ve 5 m akslarindan ge¢gmektedir. Sekil 5’'te gorildigi
gibi y =10 m aksinda da 6nemli dl¢iide ¢okme meydana
gelmistir.

Sekil 6: x = 20 m ¢izgisi listiinde zemin sekil degistirmesi.

Sekil 6’da 3 ve 8 kath binalarin altindaki ve temel zemini
disindaki zemin ¢okmeleri perspektif olarak gosterilmistir.
8 katli binanin kose kolonlar1 x = 20 m aksindan ge¢medigi
halde, iki parametreli zemin kabuliiniin bir sonucu olarak, bu
aks tlizerinde de yer degistirme olusturdugu Sekil 5 ve
Sekil 6’dan goriilmektedir.

5.3 Zaman Tamim Alanindaki Analizler

Bina sisteminin 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminin dogu-
bat1 bileseni yatay ivme kaydi ve diisey ivme kaydi altindaki

davranisi Zaman Tanim Alaninda Analiz ile incelenmistir.
Coziimlerde soniim etkileri ve zemin kiitlesi ihmal edilmistir.

Hamarat (9) tarafindan yapilan ¢alismada, Zaman
entegrasyonuna baslamadan o6nce zemine ait parametreler
belirlenmis ve analiz boyunca degistirilmemistir. S6z konusu
modelde ayrica, Winkler zemini diiglim noktalarinda
tanimlanan tekil yaylarla temsil edilmistir. Buna gore
olusturulan model ilk olarak diisey yiikler i¢in ¢6zlilmiis, daha
sonra elde edilen zemin parametrelerine baglh olarak yatay ve
diisey ivme kayitlan icin hesaplar tekrarlanmistir. Sonuglar
irdelenirken, diisey yiikler altinda bulunan degerler ile zaman
entegrasyonu ile elde edilen degerler toplanmstir.

Bu calismada ise Winkler zemini tekil yaylar yerine siirekli
ortam olarak temsil edilmis, ayrica, zaman entegrasyonu
sliresince zemin parametrelerinin degisimi g6z Oniline
alinmistir. Buna gore, ilk olarak diisey yikler altinda
bina-zemin sistemi ¢o6ziilerek zaman entegrasyonunun
baslangic kosullar1 belirlenmistir. Daha sonra, ayni anda
tanimlanan yatay ve diisey deprem ivme kayitlari i¢cin zaman
tanim alanindaki analizler gerceklestirilmistir.

5.4  Sonuclarin Karsilastirilmasi

Farkli sikisabilir tabaka kalinliklari i¢in yapilan analizlerin
sonucunda elde edilen Bina sisteminin C noktasinin yer
degistirme ge¢misleri sirasi ile Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9'da
verilmistir.

0,15
0,1
0,05

o laaApA
o0s | VYWV

-0,1
-0,15

—

P———

|

Tepe Yerd.(m)

0 5 t(sn) 10 15

Sekil 7: 8 katli yapida bulunan C noktasinin, ankastre mesnetli
kolon durumu i¢in zaman tanim alaninda analizi sonucu elde
edilen yer degistirme ge¢misi.

0,15
0,1 i

0,05

YV |

-0,05
-0,1

Tepe Yerd.(m)

0 5 tsn) 10 15

Sekil 8: iki yap1 aras1 mesafe 0.5 m ve sikisabilir zemin
kalinlig1 3 migin C noktasinin zaman tanim alaninda analizi
sonucu elde edilen yer degistirme ge¢misi.

0,1
E 005 H
g
S 0 :
g
-0.1
0 5 t(sn) 10 15

Sekil 9: iki yap1 aras1 mesafe 0.5 m ve sikisabilir zemin
kalinlig1 6 m i¢in C noktasinin zaman tanim alaninda analizi
sonucu elde edilen yer degistirme ge¢misi.

C noktasina ait yer degistirme gecmisleri her iki calismada da
ayn1 bulunmustur. 1k olarak ankastre mesnetli kolon ¢dziimii
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incelenerek, iki calisma arasinda zemin parametrelerinin goz
oniine alimis seklinden bagka farklilik olup olmadigi kontrol
edilmis, daha sonra parametrelerin zaman artimindaki
degisimleri de g6z oniine alinarak, sdz konusu degisimlerin
sonuclara etkisi tartisiimistir.

6 Zemin Parametresinin Degisiminin
Irdelenmesi

Onceki béliimlerde séz edildigi gibi, bu ¢alismada zaman
entegrasyonunun her adiminda zemin parametreleri tekrar
hesaplanmaktadir. Analizin her adiminda sikisabilir zemin
tabakasinin kalinligina bagl olarak yeni bir y mod parametresi
hesaplanmakta, bu parametreye bagh olarak da temel alti
zemininin k ve 2t degerleri hesaplanmaktadir. Elde edilen bu
degerlere bagl olarak zemin sonlu elemanlarina ait rijitlik
matrisleri tekrar hesaplanmakta, zaman entegrasyonunun bir
sonraki adimina gecilmektedir. y parametresinin hesabinda
yalniz zemine ait diigiim noktalarinin yer degistirmelerinden
yararlanilmistir.

iki bina arasindaki mesafenin 0.5 m ve sikisabilir zemin
tabakas1 kalinligi 6m olmasi durumu i¢in yapilan hesapta, ilk
adimda zemin parametrelerinin baslangi¢ degerleri,
y = 0.654
k = 13841 kN/m? (9]
2t = 52209 kN/m
seklindedir. Zaman entegrasyonu sirasinda elde edilen, zemin

parametrelerindeki degisim oranlar1 sirasi ile Sekil 10,
Sekil 11 ve Sekil 12’de verilmistir.

0,4

o
w

Ilull. l.ll

y degisimi
o o
[N

o

s
=

t(sn)

Sekil 10: iki bina arasindaki mesafe 0.5 m ve sikisabilir zemin
tabakasi kalinlig1 6 m i¢in y parametresinin orantisal olarak
degisimi.

0,008
0,006

E
‘% 0,004
E=

0 5 t(sn) 10 15

Sekil 11: Iki bina arasindaki mesafe 0.5 m ve sikisabilir zemin
tabakasi kalinlig1 6 m i¢in k parametresinin orantisal olarak
degisimi.

Sekil 10, Sekil 11 wve Sekil 12 incelendiginde, y
parametresindeki 0.33 oraninda degisime karsiik, &k
parametresinde 0.008, 2t parametresinde ise 0.04 oraninda

degisim olmaktadir.

Farkli sikigabilir zemin tabakasi kalinliklar icin elde edilen
sonuglar Tablo 1 ve 2’de gosterilmistir.

0,01
0 al s ain o0 & & 8

001 — TR RHREA

002 —— P HY

0,03 11

0,04

-0,05

2t degisimi

0 5  t(sn) 10 15

Sekil 12: iki bina arasi mesafe 0.5 m ve sikisabilir zemin
tabakasi kalinlig1 6 m i¢in 2t parametresinin orantisal olarak
degisimi.

Tablo 1: Zaman tanim alaninda analizde hesaplanan zemin
parametrelerinin baslangi¢c ve maksimum degerleri.

Bina k 2t
H h 14 kN /m3 kN /m
; 05 o 0.531 27626 26580

tmax 0.804 27808 26682
to 0.654 13841 52209

6 05 0868 13942 52315
12 o5 to 0.877 6974 100108
2 tpar  1.057 7051 100290

Tablo 2: Baslangi¢c adimina gore zemin parametrelerindeki
maksimum oransal degisim.

Bina

H  h 4 k 2t
3 0.5 0515 0.006 0.004
6 05 03315 0.0073 0.002
12 05 0.205 0.0111 0.0018

Zemin noktalarinin diisey yer degistirmeleri arttikca zeminde
olusan gerilmeler de artacaktir. Tablo 3’de 8 katli binaya ait C
noktasinin ve 3 kath binaya ait D noktasinin diisey yer
degistirmeleri gosterilmistir.
Tablo 3: 0.5 m mesafeli C ve D noktalari icin diisey yer
degistirmeler (m).
Winkler Ayrn H=3 H=6 H=12
¢C 0.00262 0.0086 0.0089 0.012 0.0168
D 0.001 0.0033  0.0057  0.0097 0.0154

Tablo 4: C ve D noktalari i¢in goreceli yer degistirmeler.

Winkler Ayn H=3 H=6 H=12
c 1 3.28 341 4.6 6.4
D 1 33 5.7 9.7 15.4

Tablo 3 ve 4’te, ilk siitunda Winkler modeli, ikinci siitunda
H = 3m sikigabilir zemin tabakasi ile binalarin ayr1 ayrn
modellenmesi, diger siitunlarda ise degisik sikistirilabilir
zemin tabakalar1 ile iki binanin birlikte modellenmesi
sonucunda elde edilen degerler gosterilmistir.

7 Sonuclar

Yapi sistemlerinin yapi-zemin etkilesimini géz oniine alinarak
¢ozlimlerinde genellikle Winkler tipi zemin olarak bilinen bir
parametreli zemin modeli kullanilmaktadir. iki parametreli
zemin modellerinde ise, zemindeki komsu noktalarin
etkilesimi g6z ontine alindigindan daha gergek¢i ¢oziimler
vermektedir. Bu c¢alismada, zaman tamim alanindaki
analizlerle, bitisik yapilarin deprem sirasindaki etkilesimleri
ve iki parametreli zemine ait davranigs parametrelerinin,
binalarin biitlinlesik davranislarina olan etkileri incelenmistir.
Tablo 3’te ve Tablo 4’te verilen karsilagtirmalarda, binalarin
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birbirine olan etkisi nedeniyle yer degistirmelerin arttig1 ve
bunda sikisabilir zemin tabakasi kalinliginin 6neminin biiyiik
oldugu gozlenmektedir. Zemin nokta yer degistirmeleri
arttikca zeminde olusan gerilmelerde artacagi igin ikinci
parametre 6nem tasimaktadir.

iki parametreli zemin modelinde incelenen komsu binalarin
birbirine gore durumlart da sonuglar1 6nemli 6lgiide
degistirmektedir. Tablo 3’e gore 8 kathh yapinin € digim
noktasinin yer degistirmesi %3.4 oraninda degisirken, 3 kath
binanin D noktasinin yer degistirmesi %42 oraninda
degismektedir. Bu sonuca gore, agirligi biiyiik olan binalara
komsu olarak insa edilen binalar ile ilgili deprem
hesaplarinda, binalarin etkilesimi mutlaka g6z Oniine
alinmaldir.

Bununla birlikte, verilen 6rnek i¢in, zaman tanim alaninda
yapilan analizlerde y parametresinin zaman artimi
adimlarinda yenilenmesinin diisey parametrelerin degismesi
istiinde onemli bir etkisinin olmadigi Tablo 1'den ve
Tablo 2’den goriilmektedir. Daha genel sonuglara varilabilmesi
icin, farkli bina ve kat sayilar1 ile farkl tipteki sikisabilir
tabaka  kalinliklar1  icin  hesaplarin  tekrarlanmasi
gerekmektedir.
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