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OzET

Bu calisma, buyiik 6lgekli zemin numunelerinin ve yapi-zemin etkilesimi konulu deneylerin
gerceklestirilmesi icin tasarlanan 1.6mx1.6m taban alanli ve 1.6m yiikseklikli yeni bir
deney dizeneginde hazirlanacak olan zemin numunesinin dinamik yik altindaki
performans analizlerini icermektedir. Bu amagcla, istanbul Teknik Universitesi insaat
Mihendisligi Faklltesi Yapi ve Deprem Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan Sarsma
Masasinin kapasitesi goz 6niinde bulundurularak, prototip ve model zemin modelleri igin
Olcek faktorleri belirlenmis ve zemin modelinin Ozelliklerine karar verilmistir. Model ve
prototip zemin numunesi arasindaki geometrik iliski baz alinarak hesaplanmis 1/10
uzunluk Olcegiyle Olceklenen parametreler ile birlikte model ve prototip zemin
modellerinin harmonik ve deprem vyikleri altindaki davraniglari bir boyutlu yer-tepki
analizleri incelenmistir. Elde edilen veriler ile model ve prototip zemin numunelerinin
basariyla Olceklendigi gortlmiustir. Orijinal ve dlgeklenmis harmonik hareket ve deprem
kayitlarinin sonuglari incelendiginde ivme ve deplasman g¢iktilarinin tutarli oldugu
gorilmustir. Bu sayede zemin numunelerinin bir boyutlu yer-tepki analiz sonuglariyla,
gerceklestirilecek  yapi-zemin etkilesimi  deneyleri sonuglarinin  gercek sahayla
karsilastirilabilir olmasi saglanmistir. Geoteknik deprem miihendisligi agisindan biyuk
Olgekli zemin modellerinin zemin etkilesim analizlerine ve model-prototip zemin
modellerinin esdeger lineer analiz sonuglarinin karsilastirilmasina bu calismada dikkat
cekilmis ve tartisiimistir.
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ABSTRACT

This study includes the performance analysis of the soil sample, which will be prepared in
a new experimental setup designed for large-scale soil samples and experiments on
structure-soil interaction, under dynamic load. For this purpose, the scale factors for
prototype and model soil samples were determined and the characteristics of the soil
model were decided, considering the capacity of the Shaking Table in the Structural and
Earthquake Engineering Laboratory of the Civil Engineering Faculty of Istanbul Technical
University was taken into account. The behavior of the scaled model and prototype soil
models under harmonic and earthquake loads was investigated by one-dimensional
ground-response analysis. In terms of geotechnical earthquake engineering, the site
response analysis of large-scale soil models and the comparison of equivalent linear
analysis results of model-prototype soil models are drawn attention and discussed in this
study.

Keywords: Ground soil model, geotechnical earthquake engineering, scale factor, soil
response

1. GiRiS

Depreme yonelik mihendislik tasarimlarinda zemin davranisi ve zemin etkisi literatirde
ve gunimuiz calismalarinda artarak kendine yer bulmaktadir. 1989 Loma Prieta, 1994
Northridge, 1995 Kobe gibi depremlerden sonra yerel zemin sartlarinin 6nemi
mihendislik tasarimlarinda énemli bir yer tutmaya baslamistir. EuroCod8, International
Building Code, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi gibi kabul gormis yonetmelikler zemin
siniflandirmasi  ve dizayn prosedirleri (izerine ayni prensip ve vyaklasimlari
benimsemektedirler. Zemin davranisi Gzerine temel amag¢ zemin sinifi ve sismisite tipine
gore siniflandiriimis ampirik spektrumlari olusturmaktir. (Pitilakis 2012)

Kum numunenin ¢evrimsel yik altinda davranisini formile etmek geoteknik
mihendisliginin en buylk zorluklarindan biridir. Literatir galismalarini inceledigimizde
cevrimsel ylUklemedeki farkh frekanslarda sikisabilirlik, kayma modill, sekant moduld,
sonlimleme oraninin degisimi, kesme dayanimi ve sivilagsma gibi olgulardan dolayi zeminin
dinamik yiik altindaki davranisina yonelik farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Cevrimsel yilke
maruz kalan zeminlerin; rijitligi, kayma dayanimi ve bosluk orani gibi o6zellikleri
etkilenecektir. Kum zemin grantler bir malzeme olmasi sebebiyle lizerine uygulanan yuku
daneden daneye iletir. Kumun c¢evrimsel yik altinda gerilme-sekil degistirme davranisi
yike maruz kalinan siire boyunca ve Oncesinde dane temaslarinin fizyokimyasal ve
jeomorfolojik karakteristisine, temas kuvvetinin yoniine ve buyikligline bagl olarak
degisecektir (Parthiban, 2016). Deprem dalgalarinin genlik, frekans icerigi ve siresi gibi
one cikan ozellikleri zemin icerisinde ilerlerken yerel zemin sartlarindan etkilenebilir
(Kramer, 1996). Depremin vyapisini inceledigimizde; kirilma mekanizmasi, deprem
dalgalarinin kat ettigi mesafe, jeoloji ve yerel zemin etkilerinin birlesimidir. Yerel zemin
etkisini anlamak icin yerel zemin etkisini olusturan parametreler, anakaya Uzerindeki
zemin katmaninin kalinligi, zeminin alt katmanlarinin degisimi ve kalinliklari, zemin
katmanlarinin sahip olduklari 6zellikleridir. (Biringen 2000)
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Depremi ve yerel zemin sartlarini olusturan ¢ok sayida parametre géz 6niine alindiginda,
mihendislik tasarimlarinda kullanilabilecek yaklasim ve bagintilara ihtiyac oldugu
gortlmustlir. Bu ihtiyaca yonelik tasarlanan yeni deney dizeneginde hazirlanmasi
planlanan zemin numunesinin dinamik yik altinda performansi incelenmistir. Kum
numunesinin zemin parametreleri, prototip zemin modeline goére 6lgeklenmis ve model
zemin numunesinin ozellikleri bu ¢alisma kapsaminda belirlenmistir. Olusturulan model
zemin numunesinin harmonik ve olgeklenmis deprem kayitlar kullanilarak olusturulan
dinamik performans analizleri ve giktilarin prototip zemin modeliyle karsilastirilmalari
nimerik c¢alismalarla sunulmustur. Elde edilen nimerik c¢iktilar sayesinde deney
diizeneginde elde edilecek model zemin numunesinin deneysel verileri yorumlanabilecek
ve gercek saha kosullari altinda zemin performansi tahmin edilebilecektir.

2. TASARIMA ESAS GELIiSTIRILMiS LAMINAR DENEY DUZENEGININ
INCELENMESI

Deney diizeneginde istanbul Teknik Universitesi insaat Mihendisligi Fakiiltesi Yapi ve
Deprem Muhendisligi Laboratuvarinda bulunan ARI-1 sarsma masasi kullanilacaktir. ARI-1
sarsma masasina ait bilesenler; rijit tabla, tasiyici kaide kirisleri, hidrolik veren tepki
cercevesi, kaziklar ve yataklardir. Dinamik deneylerimizin frekans icerigi ve genligini goz
oniune alacak olursak kisa bir sire zarfinda yliksek sayida veriyi yiksek ¢ozinirlikte
toplamasi gerekmektedir. Bu gerekliligi karsilamak adina TESTBOX2000 (data loger),
ControlBox (dijital servo kontrol Unitesi) donanimlarini ve TESTLAB ShakeTable (sarsma
masasi kontrol), TESTLAB NETWORK (dinamik veri toplama) yazilimlarini kullanmaktadir.
(Mahdavi 2014) ARI-1 sarsma masasi gincel olarak kullaniimakta olup vyeterliligi
kanitlanmistir.
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Sekil 1 Sarsma tablasi kapasite grafigi

DeepSoil programinda tek boyutlu hazirlanan 1.5 metre kalinhiga sahip zemin profilinin
dogal frekansi orta sikilikta kum numunesi icin 19Hz olarak hesaplanmistir. Zemin tepkisini
gercege olabildigince yakin gérebilmek adina zemin numunesinin dogal frekansina yakin
frekansa sahip girdi hareketi secilmesi tasarlanmistir. Ancak miihendislik tasarimlarinin en
onemli adimlarindan biri de sinir kosullarinin bilinmesi ve buna gére tasarim yapilmasidir.
Sarsma masasinin  kullanimi deney dizeneginin dinamik performansini dogrudan
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etkilemektedir. Girdi hareketi olarak segilecek ivme-zaman kayitlarinin Sekil 1’de verilen
sarsma masasi kapasite sinirlarina uygun olarak segilmesi gerekmistir.

3. MODEL ZEMIN NUMUNELERI iCIN OLCEK FAKTORLERININ
GELISTIRILMESI

Laboratuar ortaminda gerceklestirilecek zemin deneylerinde optimum tasarimi yapmak
icin gercek sahayi simile edecek model zemin numuneleri hazirlanmaktadir. Model zemin
numunesinin sartlarini belirlemek ve sonuglarini gergek sahayla karsilastirabilmek igin
gercek saha sartlari 6lceklenmelidir. Model zemin numunesinin derinligi 1.5 metre ve
prototip zemin modelimizin derinligi 15 metre olarak tasarlanmistir.

Olusturulan zemin modellerinin toplam tabaka kalinliklarinin farkh olmasindan dolayi
zeminlerin dogal frekanslari, kayma dalgasi hizlar gibi 6zellikleri degismektedir. Zemin
modelleri arasindaki bu geometrik iliskiden 6lgek faktorleri belirlenmistir. Gercek sahayi
yansitmaya yonelik dlcek faktorleri Gizerine yapilmis literatir calismalari incelendiginde lai
(1989), Wood (2002) ve Fiorentino (2019)'da belirtilen bagintilar ve yaklasimlar tizerine
calisilmistir. Wood (2002)'un olcek faktori bagintilarinda n ve a degerleri lizerinden
hesaplamalar yapilmaktadir. Gercek saha ve model zemin numunesi arasindaki geometrik
ey (Uzunluk)model
iliskiden :

(Uzunluk)prototip
faktori hesaplanirken sabit s degerleri mevcuttur. Geoteknik miihendisliginde zeminin
degisken bir malzeme olmasi nedeniyle sabit Usli degerler kullanilamamaktir. Bu nedenle
zemin cinsine bagl olarak degisen Uslii degerler a olarak verilmistir. Wood (2002)'de
verilen bagintilardaki o degeri kum zemin numunelerinde 0.5 olarak alinmasi 6nerilmistir.
Hesaplanan uzunluk oOlcegi 6zelinde zemin modellerinde uygulanacak olcek faktorleri
Tablo 1’de verilmistir.

= n. = 0.1 olarak hesaplanmistir. Ust yapi modellerinde él¢ek

Tablo 1 Zemin modeline 0.1 dlgek igin belirlenen dlgek faktorleri

Olgek Faktorii

Uzunluk 10
Sikilik 1
Rijitlik 3,13
ivme 1

Deplasman 32

Frekans 0,177

Kazik Egilme Rijitligi 31304

Deney diizeneginin kapasitesi ve zeminin dogal frekansi g6z online alinarak sinlizoidal
hareketin frekansi 8Hz olarak belirlenmistir. Model zemin numunesi icin secilen hareketin
frekansini gercek saha icin olgekledigimizde sinlizoidal girdi hareketinin frekansi 1.42 Hz
olarak hesaplanmistir. Model zemin numunesinin deney diizeneginde maruz kalacagi
dinamik ylkleme sadece sinlizoidal girdi hareketi olmayacaktir. Dinamik deneyler
kapsaminda sarsma masasinin kapasitesine uygun olarak secilmis 5 adet deprem
kaydimizin frekans icerigi Wood (2002) ve Fiorentino (2019)'nun oOnerdigi faktor
katsayilari ile olgeklenmistir. Secilen ivme-zaman kayitlarinin zaman adimlari belirlenen
Olcek faktorl dogrultusunda disirilerek deprem kayitlari dlgeklenmistir. Belirlenen 5
adet deprem kaydinin olgeklenmis ve orjinal ivme-zaman kayitlari Sekil 2’de verilmistir.
Olgeklenen deprem kayitlarinin siiresi azalmakla birlikte frekans icerikleri artmaktadir.
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Sekil 2 Olgeklenmis ve orijinal ivme-zaman kaydi; (a) LOMAP_HYN_0.3g Depremi (b) Kobe Depremi (c) Tabas Depremi (d) Diizce
Depremi (e) LOMAP_LEX Depremi

4. ZEMiIN NUMUNESINiIN PARAMETRELERININ BELIRLENMESi

Dinamik yik altinda zemin davranisini izledigimiz calisma kapsaminda, deney diizenegi
icerisinde kullanilacak zemin numunesinin parametre ve 6zelliklerinin dogru belirlenmesi
bliylk 6nem tasimaktadir. Orta sikiliktaki kum numunesinin parametreleri Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2 Kum numunesinin parametreleri

Parametreler

Rolatif Sikilik (Dr) 45
Birim Hacim Agirlig (kPa) 17.5
Kayma Mukavemeti Acisi () 35
Poisson Orani 0.35
Ko 0.43
Kamax 44.3

Yatay olarak tabakalanmis tek boyutlu zemin modelimizde model zemin numunesi 0.3m
derinlige sahip katmanlardan, gercek sahayi temsilen 15 metre derinlige sahip prototip
zemin modeli ise 1m derinlikli katmanlardan olusmaktadir. Katmanlarin hakim periyodu
derinlikle degismektedir. Zemin numunesinin derinlikle degisen parametrelerini
belirleyebilmek icin Esitlik 1'de verilen (Seed ve ldriss 1970) baginti kullanilarak Gmax
degeri hesaplanmistir.

0.5

Ginax = 21.7 (K2)maxFa (C;,_::l) Esitlik 1

Gmax=VsZp Esitlik 2
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Esitlik 2'de verilen Gmax degerinin elastik teoriye gore kayma dalgasi olan iliskisinden
katmanlarin kayma dalgasi hizi degeri de hesaplanmistir.

5. DENEY DUZENEGINDEKi MODEL ZEMiN NUMUNELERiININ PERFORMANS
ANALIZLERI

Deney diizeneginde kullanilacak yatay tabakalanmis tek boyutlu zemin modelinin dinamik
yuk altinda davranisini anlayabilmek i¢in DeepSoil V.7 programinda analizler yapilmistir.
DeepSoil programinda analiz yapabilmek icin 4 adimlik analiz siireci tasarim esaslarina
gOre tamamlanmistir.

Yerdegistirme {cm)
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Sekil 3 Model zemin numunesinin farkli frekanslarda (a) yer degistirmenin derinlikle degisimi (b) birim sekil degistirmenin derinlikle
degisimi (c) ivmenin derinlikle degisimi

Harmonik hareketin 0.3g'lik ivmesini sabit tutarak frekansini arttirdigimizda harmonik
hareketin genligi azalmaktadir. Sekil 3'te verilen grafige bakildiginda, frekans arttikca yer
degistirmenin zemindeki degisim orani artsa da genligin azalmasindan dolayl deney
diizeneginde Olglilmesi zor yer degistirme verileri elde edilmektedir. Sarsma masasinin
kapasitesi, harmonik hareketin genligi, zemin etkisi degerleri g6z oniinde alindiginda
harmonik hareketin 8Hz olmasina karar verilmistir.
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Girdi Hareketi Tepki Spektrumu

Sekil 4 Model zemin numunesinin 6lgeklenmis Diizce deprem performansi; (sol) ivme-zaman sonuglari (sag) tepki spektrumu sonuglari
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Zemin numunesinin harmonik olmayan dinamik yuk altindaki davranisini incelemek adina
sarsma masasinin kapasitesine gore belirlenmis ve 6lgeklenmis 5 adet deprem kaydi ile
performans analizleri yapiimistir. Sekil 4'te bir 6rnegi verilen tepki spektrum sonuglarini
inceledigimizde model zemin numunesinin hakim periyoduna denk gelen periyottaki
yuzey katmanindan alinan verilerin zeminin etkisiyle yikseltildigi anlasiimaktadir. Segilen
deprem kayitlarin genliginde ve frekans iceriginde sarsma masasinin kapasitesi goz
oniinde bulundurularak sinirlamalar yapilmis olsa da ylzeyden alinan verilerden
anlasilacagi lGzere zeminin Ozellikleri ve davranisi zemin igerisinde ilerleyen dinamik
hareket lizerinde baskin bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.

Girdi deprem hareketinin ivme degerlerinin model zemin numunesi igerisindeki degisimi
incelenmistir. Model zemin numunesine uygulanan harmonik ve deprem kayitlarinin ayni
genlikte olmasina 6zen gosterilmistir. Secilen harmonik harekette tek bir frekans icerigi
varken deprem kayitlari genis bir frekans igerigi sahip olmaktadir. Deprem kayitlarinin
secilmesi asamasinda hakim periyodu birbirine yakin deprem kayitlari secilmeye
calisilmistir. Ancak yilzey ivme-zaman kayitlarina, tepki spektrumlarina ve Sekil 5'te
verilen ivme degerlerinin model zemin numunesi icerisindeki degisimine bakildiginda
deprem kayitlarinin zemin icerisindeki davranisi farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir.
Deprem kayitlarinin hakim periyotlari her ne kadar yakin secilmeye calisilsa da kayitlarin
frekans icerikleri birbirlerinden farkliliklar gosterdigi gorilmektedir.

Derinlik (m)

—&— Dlizce =t Kobe LOMAP_HYN

=—— LOMAP_LEX Tabas

Sekil 5 Girdi hareketi olarak 6lgeklenmis deprem kayitlarinin uygulandigi model zemin numunesinde pik yer ivmesinin derinlikle
degisimi
Yizey katmanlarinin ivme-zaman kayitlarindan ve tepki spektrumu sonuglarindan,
zeminin dinamik ylk altindaki davranisinda zemin etkisinin ¢ok dnemli bir bilesen oldugu

gorulmustir. Bu etkiyle birlikte girdi hareketinin parametrelerinin de zeminin dinamik yik
altindaki davranisinda énemli bir bilesen oldugu gorilmustr.

6. GERCEK SAHAYl TEMSILEN PROTOTIP ZEMIN NUMUNELERININ
PERFORMANS ANALIZLERI

Prototip zemin modelinin performans analizi yapilirken model zemin numunesinin
analizinde takip edilen adimlarla analizler yapilmistir. DeepSoil programinda 1 metre
derinlikli 15 katmandan olusan prototip zemin modelinin dogal frekansi 3.3Hz'dlr. Model
zemin numunesi icin segilen harmonik hareketin frekansi olan 8Hz degerinin, belirlenen
Olcek faktorleriyle dlceklenmesiyle 1.416Hz degerine ulasiimistir. Bununla birlikte prototip
zemin modelinin daha genis frekans araligi icin de harmonik hareket altindaki performansi
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incelenmigtir. Belirlenen frekans araliginda prototip zemin modelinin dinamik performans
sonuclari Sekil 6'da verilmistir.

ivme (g} Yer degistirme (m)
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0 0.05 0.1 0.15 0.2
0 4 L |u||||=||j|=|||=| 0 4
23 , 2 3
o] L + ]
Es E| r - ., g 6 ;
x E
283 £ B3
gl[l - 2 10 E
12 3 12 4
14 3 14 E_
16 3 o 15 1
* 0.B4 Hz e 0. 5165 Hz 1Hz
* - 0.B4Hz e (),56 Hz 1Hz
g 1.2 HZ e 1 416 Hz 2Hz
] 2 HE ] 416 Hz 2Hz

Sekil 6 Prototip zemin modelinin farkli frekanslarda ivme ve yer degistirmenin derinlikle degisimi

Model zemin numunesine uygulanmak Uzere secilmis ve Olceklenmis olan bes adet
depremin orijinal ivme-zaman kayitlariyla prototip zemin modelinin performansi analiz
edilmistir. Performans analizlerinin ylizey katmani sonuglarina baktigimizda, 15 metrelik
prototip zemin modelinde zemin etkisiyle ivme degerleri bilyitilmus olup bu etkinin

......

etmenlere baglidir.

7. ZEMIN NUMUNELERININ PERFORMANS ANALIZLERININ
KARSILASTIRILMASI

Zeminin dinamik yuk altindaki davranisi basit matematiksel denklemlerle ifade
edilemediginden dolayl nimerik modellerle performans analizleri yapilmistir. Prototip ve
model zemin numunesinin dinamik ylk altinda performansi analiz edilmistir. Model ve
prototip zemin modellerinin ylizey ivme kayitlari ve tepki spektrumlari karsilastirildiginda
deprem yiki altinda model zemin numunelerinin zemin etkisi prototip zemin
modellerinden daha ylksektir. Sekil 7'de harmonik ve deprem yiki (Dlizce depremi)
altinda zemin numunelerinin ylzey ivme kayitlari ve tepki spektrumlari verilmistir. Model
zemin numunesinde zeminin dogal frekansi 19.1 Hz, prototip zemin modelinde ise 3.3
Hz'dir. Prototip zemin modellerinde, deprem kayitlarinin frekans icerigine de bagli olmak
Uzere maksimum spektral ivmenin daha vyiksek periyotlarda oldugu goéridlmustar.
Harmonik hareket altinda prototip zemin modelinin ylzey katmani ivme ve tepki
spektrumu degerleri model zemin numunesinden elde edilen verilerden daha yliksektir.
Dinamik yuklerin frekans icerikleri incelendiginde, 6lceklenmemis harmonik hareketin
frekansi prototip zemin modelinin dogal frekansina daha yakin olmakla birlikte bu durum
deprem vylklerinin frekans igeriklerinde tam tersidir. Deprem yiklerinde 6lgceklenmis
deprem kayitlarinin frekans icerigi model zemin numunesinin dogal frekansina daha
yakindir. Bu nedenle deprem yiikl altinda model zemin numunelerinin zemin etkisi daha
belirginken, harmonik ylk altinda prototip zemin modelinin zemin etkisi daha belirgin
oldugu Sekil 8'de verilen deprem ve harmonik yiik altindaki performans sonuglarinda
gortlmustr.
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Sekil 7 Prototip zemin modelinin orijinal Diizce deprem performansi; (sol) ivme-zaman sonuglari (sag) tepki spektrumu sonuglari

Model ve prototip zemin modellerinin performanslari sayesinde deney diizeneginden elde
edilecek deney verilerinin gergek sahada nasil bir veri topluluguna ve zemin davranisina
karsilik gelecegi anlasiimaktadir.
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Sekil 8 Prototip ve model zemin modelinin Diizce depremi ve harmonik hareket performanslarinin karsilastiriimasi; (a) ivme -zaman
sonuglari (b) tepki spektrumu sonuglari

Olgeklenen parametrelerin 6lgek faktorlerine ne kadar uyumlu olduguna bakmak igin,
Diizce depreminin oOlgeklenmis ve orijinal deprem kayitlarinin yerdegistirme-zaman
kayitlari incelenmistir. Sekil 9'da verilen yerdegistirme-zaman kayitlarina goére orijinal
deprem kaydinin yerdegistirme degeri Olgeklenmis deprem kaydinin yerdegistirme
degerlerinin 32 katidir. Tablo 1'de verilen 06lcek degerlerine dénlp bakildiginda
yerdegistirme icin verilen Olgek faktorii degerinin elde edilen yer degistirme oraniyla ayni
oldugu gorilmdistir. Diger orijinal ve Olgeklenmis veriler arasindaki oranlar da 6lcek
faktorlerinde belirtilen degerlerle ayni oldugu goérilmis olup bu ciktilar sayesinde 6lgcek
faktorlerinin basarili secildigi anlasiimaktadir.
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Analizleri
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Sekil 9 Olgeklenmis ve 6lceklenmemis Diizce depreminin yerdegistirme-zaman kayitlari

Zemin modellerinde girdi verilerinin 6lcek faktorleriyle basarili bir sekilde olgeklendigi
gorilmuis olmakla birlikte zeminin dinamik yiike maruz kalmasi sonrasinda elde edilen
ciktilarin degisiklik gosterdigi Tablo 3 ve Tablo 4'te verilmektedir. Tablolarda verilen model
ve prototip zemin numunelerinde ylizey katmani ¢iktilari ve oranlari incelendiginde, girdi
hareketlerinin genlikleri ayni olsa bile frekans igerikleri, sireleri ve zeminle olan
etkilesimleri nedeniyle elde edilecek ciktilarin girdi parametrelerine ve zeminin dinamik
ylk altindaki davranisina 6zel olarak degistigi gortulmastar.

Tablo 3 Dinamik yik altinda zemin modellerinin yiizey katmanlarindan alinan ivme ve tepki spektrumu verilerinin karsilastirilmasi

ivme-Zaman Kaydi

Deprem Kaydi ivme Degeri (g) / PYI /
) Model 0,81 4,22
Dlzce o ototip 0,31 2,61 2,59 163
Model 0,758 2,01
LOMAP_HYN 5 ototip 0,425 178 2,06 141
Model 0,55 2,65
Kob ' 1,25 ’ 1,66
%€ prototip 0,44 ’ 1,60 ’
Model 0,87 3,36
LOMAP_LEX ' 1,21 ’ 1,12
- Prototip 0,72 ’ 3,01 !
Model 0,78 2,58
Tab ’ 1,70 ’ 1,43
A prototip 0,46 ’ 1,80 ’
Model 0,4 3,67
H ik ’ 0,53 ’ 0,66
armonix o ototip 0,75 ' 5,60 '

Tablo 4 Dinamik yuk altinda zemin modellerinin ylizey katmanlarindan alinan verilerin karsilastirilmasi

Deprem Kaydi Yer degistirmemaks (cm) /
. Model 1.16
Duizce Prototip 37.4 32
Model 0.691
LOMAP_HYN 34
- Prototip 23.3
Model 1.16
Kob 19
obe Prototip 21.6
LOMAP_LEX Model 0.48 71
Prototip 34
Model 0.474
Tabas Prototip 15.58 3
. Model 0.157
Harmonik Prototip 15.07 96

840



Gindiz ve Bayat

8. SONUC

Bu calisma kapsaminda yeni tasarlanan deney diizeneginde kullanilacak olan model zemin
numunesinin ve gercek sahayil yansitacak prototip zemin modelinin niimerik olarak
modellenmesi ve dinamik yik altinda performanslarinin analiz edilmesi amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda orta sikiliktaki kum numunesinin parametreleri belirlenmis ve
belirlenen parametreler 1siginda 6lcek faktorleri elde edilmistir. Esdeger lineer analiz
sonuclarinin karsilastirilabilir olmasi adina model ve prototip zemin numuneleri, harmonik
ve deprem girdi hareketleri belirlenen élcek faktérleriyle 6lceklenmistir. Olgeklenen
veriler dogrultusunda model ve prototip zemin numunelerinin dinamik yik altindaki
davranislari incelenmis ve esdeger lineer analiz sonuglar karsilastirilarak elde edilen
sonuclara dikkat cekilmistir. Elde edilen sonucglar sayesinde yeni tasarlanan deney
dizeneginde elde edilecek model zemin numunesi ¢iktilarinin gergek sahada karsilig
olabilecek veriler ve bagintilar elde edilmis olup deney c¢iktilarinin anlamh
yorumlanabilmesi saglanacaktir.
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