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OZET

Yapilarin deprem etkisi altindaki davranislari incelenirken ¢ogun-
lukla yapi-zemin baglantis1 tam rijit kabul edilmektedir. Boylelikle zeminin
yap1 davranist tizerindeki etkisi ihmal edilmis olur. Bilindigi gibi bir deprem
sirasinda zemin ve yapi farkli davramslar gostermektedir. Celik yapilarm
analizlerinde de ayn1 durum gecerlidir. Analizler gerceklestirilirken temeller
ankastre olarak kabul edilmektedir. Ankastre kabuliiyle yer degistirme ve
doénme olmadig: varsayilmaktadir. Bu durum da analiz sonuglarinin gergek
degerlerden uzaklasmasina neden olmaktadir. Bu calismada celik kule tipi
yapilarin temellerinin ankastre olarak kabul edilmesinin dogrulugunun in-
celenmesi amaglanmustir. Bu amacla farkli 6zelliklerde zemin tabakalar: ali-
narak farkli modeller tanimlanmigtir. Modeller 12 farkli zemin kombinasyo-
nu igin ti¢ boyutlu olarak tanimlanmis ve zaman tanum alani yontemi kulla-
nilarak dinamik analiz gerceklestirilmistir. Zaman tanum alaninda dinamik
analiz i¢in Duizce deprem verisi kullanilmistir. Analizler sonucunda taban
kesme kuvvetleri ve yer degistirmeler elde edilmistir. Modeller karsilastiri-
larak farkli kosullarin degerlendirilmesi saglanmustur.

Anahtar sozciikler: Celik kule, zaman tanim alaninda analiz, zemin yap1
etkilesimi

ABSTRACT

In most of the cases, for determination of the earthquake behavior of
structures, soil structure relationship is defined as rigid and with full con-
nection. Hence, interaction between soil and structure is neglected. Soil and
upper structure behaviors are different. It is the same for steel structures. In
general, foundation-soil connections are assumed as rigid for steel struc-
tures. With this assumption, no displacement and rotation are allowed for
the connection points. It makes the analysis results apart from the real be-
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havior. In the current study, steel tower structures were investigated consid-
ering soil-structure interaction. Different models with different soil types
and layers were defined in the analysis part. 12 different soil layer combina-
tions were defined in 3D models. Time history analysis was applied with
Duzce earthquake data. In the study, base forces and displacements were
determined. The results were compared to evaluate different soil-structure
interaction and evaluate the rigid connection assumption.

Key Words: Steel Tower, soil-structure interaction, time history analysis,.

1. GIRiS

Deprem etkisi yapilarin mesnetlerinde bir yer degistirme ha-
reketi meydana getirir. Ayrica deprem etkisi, yapilarin alisilan ytikle-
rin disinda zorlanarak olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Ya-
pilar dusey yiikler yaninda yatay yiikleri de giivenle tasimalidir.
Deprem sirasinda yapiya etkiyen yiikler zemin titresiminin yapida
olusturmus oldugu atalet kuvvetleridir. Deprem sirasindaki yapisal
davranisi bolgenin jeolojik ve tektonik yapisindaki farkliliklardan
kaynaklanan depremin kaynak ozellikleri, zemin sartlar1 ve yapisal
ozellikler etkilemektedir. Zemin tabakalarmin farkliligi deprem ozel-
liklerini degistirdigi gibi depremlerin olusturdugu tekrarli gerilme-
lerden etkilenmektedir. Yap1 ayni bolgede insa edilmis olsa bile ze-
min tabakalarmin kalinligy, cinsi farkli hasarlara yol agmaktadir.

Yapilardaki hasarlar zeminin 6zellikleriyle dogrudan iliskili-
dir. Zemin ozellikleri titresimleri etkileyen faktorlerden biridir. Ze-
min dogal periyodu ve genlikler yumusak zemin tabakalarinda daha
biiytiktiir. Taban kayada olusan titresimler yapiya ulasana kadar tit-
resim, genlik ve frekans 6zellikler degisim gosterir. Bu da yapiy: etki-
leyen kuvvetlerin degisimine neden olmaktadir. Zemin tabakasinin
cesitligi ve kalinlig1 cok etkili olmaktadir. Zemin tabaka kalinlig ya-
pilardaki hasarlar1 ¢ok etkilemektedir. Bu noktadan, yapi-zemin etki-
lesiminin incelenmesi oldukca dnem tasimaktadir. Zemin yapiy sta-
tik ve dinamik yonden etkilemektedir. Bu nedenle analizlerde yap: ve
zemin beraber diistintilmelidir. Zemindeki oturmalar tist yapinin tit-
resim periyodunu ve kesit tesirlerini oldukga etkilemektedir. Ozellik-
le sikisabilen zeminler {izerine insa edilen yapilarda bu etki daha faz-
la goriilmektedir (Ozgep, 2005).

Konuyla ilgili yapilmis ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bunlar-
dan bazilar1 calisma kapsaminda 6zetlenmistir. Konuyla ilgili 6nemli
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calismalardan biri Karabork vd. (2007) tarafindan gerceklestirilmistir.
Calismada ¢ok katli gelik yap1 sistemlerinin zemin yapi etkilesimi in-
celenmistir. Modeller LUSAS sonlu elemanlar analizi paket progra-
minda iki boyutlu olarak analiz edilmis ve zaman tanim alan1 yonte-
mi kullanilmistir (Karabork vd., 2007). Karabork ve Dogus c¢ok katli
celik yapilarin sert ve yumusak zemin olmak tizere iki farkli zemin ile
etkilesimini incelemislerdir. Modellemeyi SAP 2000 programu ile ya-
parak zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi uygulamuslar-
dir (Karabork ve Dogus, 2005). Caglar vd. (2005), deprem etkisi altin-
daki betonarme yapilarla zemin etkilesimini incelemislerdir. 5 farkl
betonarme model SAP 2000 programinda modellenmis ve 6 farkh
zemin durumu i¢in deprem etkisi altindaki davranist zaman tanim
alaninda analiz yontemi uygulanarak incelenmistir (Caglar vd., 2005).
Livaoglu ve Dogangiin (2005), degistirme yontemleri hazirlanan bir
bilgisayar programi yardimiyla yapi zemin etkilesimini incelemisler-
dir. Farkli zemin durumlar icin analizler yapmuslar ve i¢ kuvvet ve
yer degistirme degerleri elde etmislerdir (Livaoglu ve Dogangiin,
2005).

Bu calismada farkli zemin kesitlerinde bulunan bir celik kule
modellenerek parametrik bir calisma yapilmustir. Bir celik kule ve
farkli zemin profilleri SAP 2000 sonlu elemanlar programi (Wilson ve
Habibullah, 1998) ile ti¢ boyutlu olarak 12 farkl sekilde modellenmis
ve zaman tanim alaninda analiz yontemi ile yer degistirme ve taban
kesme kuvveti degerleri karsilastirilmistir. Sekil 1 ve 2’de modelleme
verilmistir. Zaman tanim alani yonteminin uygulanmasi sirasinda
Diizce depremine ait ivme kayitlar: kullanilmistir. Boylelikle temelle-
rin ankastre olarak kabul edilmesinin dogrulugunun sorgulanmasi
hedeflenmistir.

Yap1 Zemin Etkilesimi

Yapilarin analizlerinde temeller ankastre kabul edilmekte yani
temellerde yer degistirme ve donme olmadigr kabul edilmektedir.
Yapr sistemlerinin statik hesab: sirasinda temellerde ¢okme ve don-
meler olusmaktadir. Konut tiirti yapilarin hafif ve esnek olduklar1 ve
rijit bir temel Uzerine oturduklar1 kabul edildiginden analizleri yapi-
lirken zeminde etkileri bir mesnet hareketi olarak almabilinir ancak
yiiksek yapilar, niikleer gti¢ santralleri, viyadiikler, barajlar, asma
koprtiler, gibi agir ve rijit yapilar kendilerine gore daha az rijit ve
yumusak zemin tizerinde bulundugundan dolay1 zeminde yer degis-
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tirmeler olusmaktadir. Bu nedenle analizlerinde yapi-zemin baglanti-
sinin rijit davrandigr kabulti yapilamaz. Agir yapilarda zemin yap:
etkilesimi goz ontine alinmalidir (Deneme ve Yerli, 2005). Zemin
icinde temeli bulunan yap1 zeminle etkilesim halindedir. Deprem et-
kisi altinda yap1 bazen zeminle beraber hareket ederken bazen de ya-
p1 ve zemin zit olarak hareket etmektedir. Zemin yapi etkilesimi ya-
pmnin sekil degistirmesinin zemindeki gerilmeleri, zemindeki defor-
masyonlarinda yapinn i¢ kuvvetlerini etkilemesidir. Yumusak ze-
minlere insa edilen yapilarin en {iist kat yer degistirmesi sert zeminle-
re gore daha fazladir (Caglar vd., 2005).

Sekil 1. Zemin yap1 sisteminin ag Sekil 2. Riizgar tiirbininin {i¢ boyutlu
gorinimu gorintist

Ornegin 1985'de meydana gelen Mexico City depreminde
ozellikle 10 ve 12 katl1 yapilarin ankastre olarak ¢oziimiinde dogal
titresim periyodunun 1 sn olmasina ragmen bircok yapinin etkilesim
nedeniyle periyotlarinin 2 sn degerine ¢iktig1 ve bu nedenle de biiytik
kayiplarin olustugu bilinmektedir (Nikolaou vd., 2001; Gazetas,
Mylonakis, 1998). Ayrica tilkemizde meydana gelen son depremler
incelendiginde bu durumla kars1 karsiya gelinmistir.

Yap1 temel alan1 ve zemin elastisite modiilii azaldiginda ze-
mine gore yapi rijitligi artmakta ve yap1 zemin frekansi azalmaktadir.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 1-1 Yil: 2008



Korkmaz& Carlioglu 5

Zemin yap1 etkilesimi yap1 zemin dogal frekans: yapmin dogal fre-
kansindan diistik ise meydana gelmektedir (Kimura vd., 1997).

Ust yap1, deprem kaynagi, zemin sartlar1 ve temel ozellikleri
bir yapinin sismik davranisini etkilemektedir. Zemin yap: etkilesimi
kiitle ve rijitlik dagilimin etkilemektedir buna bagli olarak mod sekil-
lerini de etkilemektedir. Tasarim asamasinda yap1 zemine rijit bagh
olarak analizler yapilmakta fakat dinamik analiz sirasinda yap1 zemin
ile etkilesim halinde oldugundan tek basina diistiniilemez.

Yap1r zemin etkilesimi zemin tepkisinin ve yap1 hareketinin
birbirlerini etkilemesi durumudur. Bir deprem meydana geldiginde
yap1 ve zemin farkli hareket etmektedir. Zemin ve yapi birbirleri ile
karsilikli etkilesim igindedir. Bir yapinin yumusak bir zemine otur-
masl sirasinda gosterecegi tepki ile sert bir zemine oturmas: sirasinda
gosterecegi tepki farklidir. Yapinin davranisi zemine baghdir. Zemi-
nin elastisite modiilti diistitkge zemin tizerine insa edilen yapida di-
namik deprem dalgalarinin etkisi daha fazla hissedilmektedir. Zemi-
nin 6zelliginin yapinin dinamik davramsini etkilemesi gibi yapinin
dinamik tepkisi de zeminde deformasyonlar meydana getirir. Zemin-
lerin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesinde zeminin rijitligi sontim
orarn ve kiitle parametreleri dikkate alinmalidur.

Zayif kaya olarak bilinen bosluklu kiregtaslari killer, kil taslar:
vb. be zeminlerde deformasyonlar daha fazla olmaktadir. Altivyon
ortamlarda deprem dalgalar1 daha fazla hissedilmektedir. Zemin
elastisite modiilii dusttikce deprem dalgalarinin etkisi daha fazla his-
sedilir. Elastisite modiilii diisiik olan zeminlerde deprem ytikleri al-
tinda deformasyonlar fazla olacaktir ve boylece yapilarda farkh
oturmalar ve yikimlar gergeklesecektir. Deprem dalga hizlar1 farkl
olacaktir.

Sismik kuvvetler kohezyonsuz zeminin sikismasina neden
olur tabakalar sikisirken zemin ytizeyinde oturmalar meydana gelir.
Bu oturmalar yapida catlaklar seklinde hasarlara ve daha biiytik ha-
sarlara yol agmaktadir. Cok yumusak zeminlerde farkli oturmalar
meydana gelmektedir. Deprem sirasinda zemindeki titresim yapiy1
etkilemektedir. Yapmin periyodu oldugu gibi zemininde bir titresim
periyodu bulunmaktadir. Kaya, siki kumlu ¢akilli zeminde periyot
kiictik iken yumusak killi ve dolgu zeminlerin periyotlar1 biiytikttir.
Yapidan bagimsiz olan bu periyot (zemin hakim periyodu) tabaka
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kalinlig1 arttikca artmaktadir. Zemin hakim periyodu olarak ivme
spektrumunda bulunan periyot degeri kullanilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir.
Sonlu elemanlar yontemi; kismi diferansiyel denklemlerle ilgili olan
problemleri ¢c6zmek igin kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, dogru-
sal ve dogrusal olmayan problemlerin ¢oztimiinde kullanilmaktadir.
Sonlu elemanlar yonteminde cisim sonlu boyutta ¢ok sayida elemana
ayrilmaktadir (Zienkiewicz, 1988; Cook, 1989).

Sonlu elemanlar yonteminde ortam sonlu elemanlara ayrilir
ve her eleman i¢in problemin biittinti goz 6niine alarak denklemler
¢ikartilir. Mevcut sinir sartlar1 goz oniine alinir ve elemanlar birlesti-
rilerek ortamin tamami i¢in matris seklinde denklemler elde edilir.
Elde edilen denklem takimlar1 coziilerek bilinmeyenler hesaplanir
(Bathe, 1967)

Sonlu elemanlar yonteminde, ortam once Sekil 3'de goriildi-
gu gibi sonlu sayida elemana boluntir. Bu elemanlar birbirine diigtim
noktalar1 olarak bilinen sonlu sayida noktalarla baglidirlar. Her ele-
manin digiim noktalarinda serbestlik derecesi kadar bilinmeyen sa-
yist vardir. Diigtim noktalarinda ve eleman smir ytizeylerinde bazi
stireklilik sartlar1 saglanarak cismin veya yapimin matematiksel bir
modeli elde edilmis olur. Bu sekilde sonsuz serbestlik derecesi olan
bir model elde edilmis olur. Bu modele yapimin sonlu eleman ag1 ad1
verilir.

Sonlu elemanlar yonteminde elemanlar geometrisine gore (iicgen,
paralel kenar, dortgen), diigiim sayisina gore diigiim sayisindaki bi-
linmeyenlere gore ve stirekli ortam probleminin 6zelliklerine gore
(plak, levha, kabuk problemleri) elemanlar simiflanir. Ayrica eleman
temel matrislerin elde edilmesine gore de elemanlar1 matematik mo-
delleme agisindan smiflandirmak mimkindiir (Zienkiewicz, 1988;
Cook, 1989). Yapinin davrans sisteminin serbestlik dereceleri bilin-
meyenler olarak kabul edildikten sonra bir denklemler silsilesi ile ifa-
de edilmesi miimkiindiir. Modeldeki dogruluk ve kesinlik, alinan
elemanlarin davranislarinin kabuliine ve agdaki eleman sayisina bag-
lidir. Genel olarak, eleman sayisi arttik¢a bilinmeyenlerin sayisinda
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da bir artis olur ve neticede sonuglarin dogruluk ve kesinligi de artar
(Bathe, 1967).

Diigiim noktas1

Tipik bir sonlu eleman

Sekil 3. Stirekli ortam ve sonlu eleman ag1

Bu calismada kil, kum ve kaya zemin tiirleri Sekil 4’de veril-
digi gibi 12 kombinasyon halinde degisik tabaklar olarak ele alinmis-
tir. Zeminler SAP 2000 programinda ti¢ boyutlu solid eleman olarak
modellenmistir. Solid elemanin boyutu her iki yonde de yap1 taban
genisliginin yaklasik sekiz kat1 derinligi ise 30 m’dir. Zemin sonlu
elemanlar ayrilmis ag araliklar: tiim zeminde esit olarak alinmis fakat
celik kulenin yer aldig1 zemin bolgesinde aglarda sikilastirma yapil-
mustir. Zeminlerin elastisite modiilii, poisson orani, birim hacim agr-
lik degerleri Tablo 1'de verilmistir. Tablo 2'de kullanilan celigin
elastisite modiilti, birim hacim agirlig1 ve poisson orami verilmistir.
Analizlerde kullanilan celik kule 24 m ytiksekliginde ve 8 kathdir.
Riizgar ytikleri diyagonal ve eksenel olmak tizere iki sekilde verilerek
boyutlandirilma yapilmis ve yapilan hesaplar sonucu kolon, kiris ve
capraz elemanlarda 90x90x9 profiller kullanilmistir. Tablo 3'de de
analizlerde kullanilan 12 farkli zemin kombinasyonu tablo halinde
sunulmustur. Analizlerde zaman tanim alani yontemi kullanilarak
yer degistirme ve taban kesme kuvveti degerleri elde edilmistir. Za-
man tanim alan1 yontemi sirasinda Diizce depremi ivme kayitlar1 kul-
lanilmustir.
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Tablo 1. Analizlerde kullanilan zemin malzeme 6zellikleri

Malzeme Elastisite Modiilii Birim Hacim Poisson orani
(kN/m2) Agirligr (kN/m3)
Kum 60000 20 03
Kil 30000 19 0,3
Kaya 50000000 26 0,28

Tablo 2. Analizlerde kullanilan ¢elik malzeme 6zellikleri

Malzeme Elastisite Modiilii Birim Hacim Agirlig: Poisson orani
(kN/m?) (kN/m3)
Celik 60000 20 03

Zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi ile sistemin
dogrusal olmayan davranisi sistemin hareket denkleminin artimsal
olarak entegre edilmesi ile elde edilmektedir. Hareket denklemi
Denklem 1’de verilmistir.

[M]{ X} +[c]{ X }+[ KI{x} =[P(1)] (1)

Burada; [P(t)]: zamana baglh kuvvetler, {5(}: ivime, {X}: hiz,
{x}: yer degistirme, [M] ,[c], [k]: Kiitle, soniim, rijitlik matrisleridir
(Hart ve Wong, 1999).

Zaman Tanim Alaninda Dinamik Analiz yonteminde farklh
ozellikteki ivme kayitlarinin kullanilmasi gtivenilir bir degerlendirme
icin on kosuldur. Benzer ozellikte ivme kayitlarmin kullanilmasi,
dogru bir davramis degerlendirmesi igin yetersiz kalabilmektedir.
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Tablo 3. Analizlerde kullanilan zemin profil tablosu
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Sekil 4. Analizlerde kullanilan zemin profil tabakalar:
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Zaman tanim alan bir ana ait bilinen biiytikliilere bagl olarak
zaman artimi yontemi ile bir sonraki adima ait degerlerin belirlenme-
sidir. Yapinn elastik olmadig diistintilerek genel davranis incelen-
mektedir. Belli bir deprem kaydi ele alinarak kii¢iik zaman aralikla-
rinda entegrasyon yapilmaktadir ve gerekli degerler elde edilmekte-
dir. Bu hesapta sontim kuvvetleri malzemenin lineer olmayan biinye
denklemleri ve ikinci mertebe etkileri goz 6niine alinmaktadir. Dog-
rusal ya da dogrusal olmayan analizlerde daha 6nce kaydedilen dep-
rem verileri veya yapay yollarla iiretilen benzestirilmis deprem veri-
leri kullanilabilir (Irtem, 2002).

Sap2000 programinda, Diizce deprem kaydi kullanilarak za-
man tanim alaninda yapilan dinamik analizler sonucunda modeller-
de olusan X ve Y yoniinde maksimum taban kesme kuvveti, maksi-
mum taban egilme momenti, birinci moda ait periyot, X ve Y yoniin-
de maksimum yer degistirmeler, temel ile en {iist kat arasindaki goreli
yer degistirme degerleri karsilastirilmistir. Sekil 5'de kullanilan dep-
rem verisi i¢in kayit 6zellikleri verilistir.

“ ﬂ?ﬂ%wlwhﬂHKW"‘“"JIWI"""'W“M'”' g e e ,

El a0 a0
TIRAE ()

'i'\‘r'.u My o
iy oW W, a M

10 za 30 ao =0

Sekil 5. Diizce 11.12.1999, DUZCE, UP (ERD) depremi ivme kaydi

3. BULGULAR

Analiz sonucunda her zemin yap1 modeli i¢cin maksimum ta-
ban kesme kuvvetleri ve maksimum yatay yer degistirme degerleri
elde edilmistir. Taban kesme kuvveti ve yer degistirmelerin maksi-
mum degerleri Tablo 4 ve 5de verilmistir. Dinamik analiz yapildi-
ginda z yontindeki taban kesme kuvvetleri ve yer degistirmelerin di-
ger yonlere gore oldukea az oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4. Analiz sonuclarinda elde edilen X ve Y yonii en biiyiik taban kesme kuvveti

Korkmaz& Carlioglu
degerleri
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Tablo 5. Analiz sonuglarinda elde edilen X ve Y yontindeki en biiytik yer degistirme

degerleri

LIS[1aZ0p awInSIZap Io X
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5.000 - @ X yonl yer degistirme
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B Y yoénu yer degistirme
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o ||
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Sekil 6.a. Model 1-model 7
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Sekil 6.b. Model 8- Model 12

Sekil 6. Analiz sonuglarinda elde edilen maksimum yer degistirme degerleri
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Tablo 6. Analiz sonuglarinda elde edilen periyot degerleri

Model T1 T2 T3 T4
1 012457 | 012457 | 0.0895 | 0.0894
2 012465 | 0.12465 | 010114 | 0.0856
3 0.6359 | 0.6359 | 052085 | 0.29732
4 146886 | 1,46886 | 1,20397 | 0.68685
5 0.6056 | 0.6056 | 0.4889 | 0.2876
6 | 0405764 | 0.405764 | 0363415 | 0.239390
7 0.28925 | 0.28925 | 0.2658 | 0.20504
8 0.6587 | 0.6587 | 05776 | 0,3067
9 049406 | 0.49406 | 0.41198 | 0.25175
10 0.6987 | 0.6987 | 05997 | 0.3243
11 0.6756 | 0.6756 | 05567 | 0.2678
12 0.6365 | 06365 | 05032 | 0218
4. SONUCLAR

Calisma kapsaminda gerceklestirilen analizler sonucunda,
farkli zeminlere oturan ayni plan ve rijitlige sahip gelik kule yap1 mo-
delleri icin belli bir deprem etkisinde farkli yer degistirme ve taban
kesme kuvvetlerinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Zemin tiirleri deprem hasarlarin1 6nemli 6lctide etkilemekte-
dir. Zemin sartlar1 yer ivmesinin genligini, frekans 6zelliklerini, atalet
kuvvetlerini etkilemektedir. Deprem sirasinda zemin profilleri farkl-
lastikga ayni yapida farkli davranislar goriilmektedir. Farkli zeminler
farkli hasarlara yol agmaktadir. Yumusak zeminlerde sert zeminlere
gore hasarlarin artth@ gortilmektedir. Ornegin, ankastre mesnet ve
kaya durumunda elde edilen yer degistirme degerlerinin zeminin
kum ve kil olmas1 durumunda elde edilen degerlerden kiigiik oldugu
en biyiik yer degistirme degerinin zeminin kil olmas:1 durumunda
elde edildigi goriilmistiir. En kiigiik yer degistirme zeminin ankastre
mesnet olmasi durumunda veya kaya olmasi1 durumunda elde edil-
mistir. Yiizeydeki zeminin kat1 olmas1 durumda zemin yer degistir-
melere izin vermez ve harekette kinematik etkilesimle karsilasir. Ya-
pmnin temele ankastre kabulti yumusak zeminlerde uygun olmadig:
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bu zeminlerde zemin iist yapinin davranisini degistirdigi goriilmek-
tedir. Zemin yap1 etkilesimi yumusak zeminlerde énemli oldugu go-
riilmektedir. Saglam zeminlerde zemin yap1 etkilesiminin kiictik ol-
dugu goriilmektedir.

Zemin profili farklilastikca sismik titresimleri farkli sekilde
iletmektedir. Yap1 altindaki zemin ana kayanin deprem etkisini de-
gistirmektedir. Zemindeki farkli tabakalasmadan dolay1 yap1 periyo-
du ve mod sekilleri degismektedir. Zeminin rijitligi azaldik¢a yapinin
periyodu artmaktadir.

Yapmmun rijitliginin bir 6lctisti dogal periyotdur. Bu birinci mo-
da ait olan periyotdur. Analiz sonuglarinda en biiytik periyot killi
zeminde en kii¢lik periyot ise ¢cok yakin degerler elde edilmis olan
ankastre mesnet durumunda ve kayada elde edilmistir. Periyot dege-
ri arttikga deprem etkisinden dolay1 olusan yer degistirme miktarla-
rinda da artma meydana gelmistir.. Yap1 bu yer degistirmeleri karsi-
layacak sekilde tasarlanmalidir. Yap1 periyodunun azalmasi, daha az
yer degistirmeye yol agmasina ragmen taban kesme kuvvetleri yiik-
sek degerlere ulasabildiginden giivenlidir denilemez. Taban kesme
kuvvetleri incelendiginde en biiyiik kesme kuvvet degerinin en kii-
clik yer degistirme degerinin elde edildigi kaya ve ankastre mesnet
durumunda elde edildigi gortilmuistiir. En kii¢iik kesme kuvve tinin-
de en biiytik yer degistirmenin elde edildigi zeminin kil olmas1 du-
rumunda elde edildigi gortilmiistiir.
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