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UC BOYUTLU ZEMIN-YAPI SISTEMLERINDE AKTiF YONTEMLERLE TiTRESIM
IZOLASYONU SAGLANABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

0z

Bu calismada, dinamik yiik etkisindeki ii¢ boyutlu bir zemin yapi
sisteminin dinamik davranisi ve =zemin yilizeyinde acilan c¢ukurlarin
titresim valitimi izerindeki etkinligi parametrik olarak
incelenmistir. Modellemede ve analizlerde Plaxis 3D programindan
faydalanilmistir. Calismada c¢ukurun derinligi, genisligi, uzunludu ve
yerli parametre olarak secilmistir. Sonug¢lar zemin vyiizeyinde vyer
degistirmeler cinsinden, vyapida da hem yer dedistirme hem de kesit
tesiri cinsinden elde edilmistir. Calismadan elde edilen sonuclar
titresim vyalitimi i¢in en etkili parametrenin c¢ukurun derinligi
oldugunu gdstermektedir. Cukur derinligi arttikga zemin ylizeyindeki ve
yapidaki titresimler belirgin bir sekilde azalmaktadir. Titresim
yvalitimi problemlerindeki Dbir diger etkin parametre de c¢ukurun
genisligidir. Cukurun genislidinin artmasi da genlikleri o&nemli Olciide
azaltmaktadir. Ancak bu azalim derinlik icin elde edilen sonuclardan
daha kiiciktiir. Elde edilen sonug¢lara gdre c¢ukurun uzunludunun, yerinin
ve icinin farkli malzemelerle doldurularak kullanilmasinin titresim
yalitimi c¢cok az etkiledidi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Titresim Yalitimi, Zemin-Yapi Etkilesimi,

Sonlu Elemanlar, Geg¢irgen Sinirlar,
Cukur Geometrisi

THE INVESTIGATION OF VIBRATION ISOLATION IN THREE DIMENSIONAL SOIL-
STRUCTURE SYSTEMS BY ACTIVE METHODS

ABSTRACT

In this study, dynamic response of a 3D soil-structure system
and effectiveness of open trenches at soil surface on vibration
isolation is investigated under dynamic load. In the modelling and
analyzing Plaxis 3D computer program is used. Depth, width, length and
location of the trench are chosen as parameters. The results obtained
in the form of displacements, axial load, shear and bending moment.
The results show that the most effective parameter on vibration
isolation is the depth of the trench. As the trench depth increases,
vibration amplitudes on both soil surface and structure systematically
decrease. Another effective parameter in isolation problems is width
of the trench. 1Increase in the width of the trench decreases
amplitudes, significantly, but lesser than the results those of the
trench depth. According to the results, length and location of the
trench and filling the trench by different materials have minor effect
on the vibration isolation.
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1. GirRis (INTRODUCTION)

Agir trafik, titresim yayan makine temelleri, patlamalar, =zemine
icinde c¢esitli insaat isleri veya sismik etkenlerden otiirii olusan
zemin icerindeki titresimler, bu titresim kaynaklarina yakin
bodlgelerdeki yapilara, 06zellikle tarihi yapilar gibi korunmasi gereken
binalarda zaman =zaman hasara neden olabilmekte, hasara neden olmasa
bile vyapilarda yasayan insanlar i¢in oldukg¢a rahatsiz edici bir durum
olusturabilmektedir. Genel olarak titresim kaynadi ile titresimlerden
etkilenen vyap1 arasina yerlestirilecek wuygun Dbir dalga Dbariyeri
sistemi ile zeminde olusan bu titresimlerin etkileri azaltilabilir
veya tamamen ortadan kaldirilabilir [1 wve 7]. Titresim vyalitimi
sistemleri, vyalitim sisteminin yerine bagdli olarak 1iki kategoride
incelenmektedir. Aktif yalitim sistemleri, diger bir dedisle titresim
kaynagi vyalitimi, titresim kaynadinin yakininda konumlandirilir ve
titresim kaynagindaki titresimleri azaltmak amaciyla kullanilir. Ote
yandan pasif vyalitim sistemleri korunacak bdlge/bina yakininda insa
edilmektedir [4, 5 ve 8]. Belirli bir frekansta calisan makinalar gibi
hareketsiz titresim kaynaklari aktif vyalitim sistemleri kullanilarak
izole edilebilirken, rastgele titresim Ureten titresim kaynaklari ic¢in
pasif bariyer sistemleri daha kullanisli olmaktadir [4]. Literatiirde,
acik ve/veya ic¢i doldurulmus c¢ukurlar, halka en kesitli veya dolu
kazik sistemleri, c¢ok rijit beton duvarlar veya oldukgca esnek gaz
yastiklari gibi c¢ok ¢esitli titresim vyalitimi ig¢in bariyer tirleri
incelenmistir [1, 4, 9 ve 10]. Bu yalitim sistemleri igerisinde zemin
yluzeyindeki ac¢ik wve i¢i farkli malzemelerle doldurulmus c¢ukurlarla
olusturulan yalitim sistemlerinin dider sistemlere kiyasla hem disik
maliyetli olmasi hem de pratik bir sekilde wuygulanabilir olmasi
nedeniyle oldukc¢a yaygin bir kullanim alani bulmaktadir [4].

Cesitli nedenlerden 0Otiirii zemin yilizeyinde olusan titresimlerin
zararli/olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik arastirmalarin
gecmisi ginltmiizden vyaklasik 40-50 yi1l Oncesine kadar uzanmaktadir.
Konuyla ilgili 1ilk c¢alismalarda, titresim izolasyonu problemleri
analitik olarak ele alinmis olup, basit geometrilere sahip titresim
bariyerlerinin etkinligi arastirilmistir [11 ve 12]. 1970’1i vyillarda
6zellikle Dbilgisayar teknolojilerinin de gelismeye baslamasiyla
titresim vyalitimi problemleri agirlikli olarak sayisal ydntemler
kullanilarak ele alinmistir. Sayisal yontemlerin kullanilmaszi,
karmasik problemlerin daha gercek¢ci bir sekilde ele alinmasina yol
agmistir. Zemin vylzeyinde bos ve i¢i farkli malzemelerle doldurulmus
cukurlarin titresim yalitimi izerindeki etkinligi ve ylizey
dalgalarinin zemin igerisindeki vyayilimi toplu kiitle ydntemiyle [13]
incelenmistir. Ayni problem, gegirgen sinirlarla sonlu elemanlar
birlikte kullanilarak [14], sonlu farklar vyontemiyle [15], sonlu
elemanlar sinir elemanlarla birlikte kullanilarak [16 wve 18] da ele
alinmistir. Diger bir c¢alismada ise, yiksek frekansli titresimlerin
yumusak zemin kosullarinda vyayilimi ve 1i¢i Dbos hendek tipi dalga
bariyerlerinin titresim yalitimi {izerindeki etkinlidi arastirilmistir
[19].

Literatiirde, yari sonsuz zemin ortaminda tanimlanan problemler
icin sonlu elemanlar ile birlikte sonsuz elemanlarin da
kullanilabilecedi ifade edilmektedir [20]. Tren katarlarinin neden
oldugu titresimleri azaltmada, zemin ylizeyindeki acik ve ic¢i farkla
malzemelerle doldurulmus c¢ukurlarin rolidl sonlu ve sonsuz elemanlar
birlikte kullanilarak [217], sonlu ve sinir elemanlar Dbirlikte
kullanilarak [22] ele alinmistir. Yine demiryolu trafiginden
kaynaklanan titresimlerin yalitimi icin kurulan modelde frekans tanim
alaninda farkli yontemlerin o6nerildigi wve kullanildidi calismalar da
bulunmaktadir [23 wve 24]. Baska bir c¢alismada ise, zeminde olusan
titresim karakteristiklerinin belirlendidi, si1§ ve ag¢ik c¢ukurlarla

109



Diizgtin, O.A. ve Zaimoglu, A.S.,
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0141, 2018; 13(2):108-121. Qfgérjﬁ
T

titresim vyalitiminin sagdlanip saglanamayacadina yonelik arastirma
yvapilmistir [25]. Demiryolu trafiginden kaynaklanan distk frekansli
titresimlerin tabakali zemin yilizeyindeki acik cukurlarin tek veya iki
tarafli olarak yerlestirilmesiyle aktif vyalitim lzerindeki etkinligi

arastirilmistir [26]. Dider bir calismada ise, ici farkli malzemelerle
doldurulmus ¢ukurlarin yluzey dalgalarinin yayilimini nasil etkiledigi
¢ boyutlu bir modelde analitik olarak ele alinmistir [27]. Farkla
dalga Dbariyer tiirlerinin titresim vyalitimi dzerindeki etkinliginin
incelendigi calismalar da mevcuttur [287. Titresim yalitimi
problemlerinin deneysel olarak incelemek amaciyla arazide vyapilan
calismalarin sonuc¢lari da literatiirde sunulmustur [29]. Bir binanin

temelindeki titresim kaynadindan vyayilan titresimlerin vyalitiminda
zemin vylzeyindeki ac¢ik c¢ukurlarin ve cukurlarin etrafindaki Dbeton
duvarlarin etkinligi frekans tanim alaninda iki boyutlu olarak
arastirilmistir [30].

Baska bir calismada ise, kumlu zeminlerde derin temellerdeki
titresimlerin pasif vyalitiminda zemin vylzeyine ac¢ilmis c¢ukurlarin
etkinligi iki Dboyutlu olarak [31] wve {i¢ boyutlu olarak [32] ANSYS
bilgisayar programiyla parametrik olarak incelenmistir. Ote vyandan
demiryolu trafiginden kaynaklanan titresimlerle salinan bir zemin-yapzi
sisteminin dinamik davranisini belirlemek ic¢in parametrik c¢alismalar
da yapilmistir [33]. Baska bir calismada ise bir titresim kaynadindan

yayilan dalgalarin cevredeki binalar izerindeki etkilerinin
azaltilmasinda c¢ukur dalga bariyerlerinin etkinligi parametrik olarak
zaman tanim alaninda incelenmistir [34]. Demiryolu trafiginden

kaynaklanan titresimlerin c¢evre binalar lizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasi ig¢in titresim kaynadi ile etkilenen binalar arasina bir
dalga bariyeri diistiniilerek iki boyutlu analizlerin yapi1ldigi
calismalar da bulunmaktadir [35]. Diger Dbir c¢alismada ise =zemin
yluzeyinde ac¢ik wve i¢i farkli malzemelerle doldurulmus c¢ukurlarin
titresim vyalitimi d{zerindeki etkinligi sonlu ve sonsuz elemanlar
birlikte kullanilarak parametrik olarak arastirilmistir [36].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Titresim yalitimi problemleri literatiirde genellikle iki boyutlu
modeller fiizerinde incelenmistir. U¢ boyutlu sistemler dicin vyapilan
calismalar ise sinirli sayidadir. Bu <c¢alismada da dinamik vyik
etkisindeki bir zemin-yapi sisteminde olusan titresimlerin
azaltilmasinda zemin vyiizeyinde ag¢ilan c¢ukurun etkinligi ¢ boyutlu
modellenerek ele alinmis olup, elde edilen sonuglarin literatiire katki
saglamasi amac¢lanmaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Calismada dinamik yik etkisindeki ¢ boyutlu bir zemin-yapi
sisteminde =zemin ylzeyinde ac¢ilmis Dbir c¢ukurun titresim vyalitimi
fizerindeki etkinligi parametrik olarak incelenmektedir. Problem, bir
zemin-yapl etkilesimi problemi olarak ele alinmistir. Zemin-yapi
etkilesimi problemlerinin ¢dzimiinde, sonlu elemanlar yontemi oldukca
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alismada da, sonlu elemanlara
dayalili bir analiz programi olan Plaxis 3D kullanilmistir. Kullanilan
analiz programinda U¢ boyutlu zemin ortaminin modellenmesinde 10 digim
noktalili tetrahedral sonlu elemanlar, yapinin modellenmesinde ise 3
digim noktali ¢ubuk sonlu elemanlar kullanilmaktadir. Sonlu zemin
bd6lgesinin sinirlarinda ise geg¢irgen yapay sinirlar kullanilarak dalga
vayilma sartlari saglanmistir. Kullanilan vyazilimda, gegirgen yapay
sinir sarti olarak, Lysmer ve Kuhlemeyer (1969) tarafindan
gelistirilen viskoz sinir sartlari kullanilmaktadir. Bu viskoz sinir
sartlari genel olarak su sekilde ifade edilmektedir:
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o = —CpVu,
. (1)
T = _C2stut

Burada o ve 1 sirasiyla normal ve kayma gerilmelerini, u, ve u,

sirasiyla normal ve te§et dogrultudaki parcacik hizlarini, V, ve V;
sirasiyla basin¢ ve kayma dalgasi hizlarini, a ve b 1ise sinirdaki
enerjl gegisini iyilestirmek i¢in kullanilan boyutsuz parametreleri
ifade etmektedir. Calismada g6z Onlne alinan zemin-yapi sistemi
sematik olarak Sekil 1’de gbsterilmektedir. Calismada, zemin ortaminin
tek tabakali bir zemin oldugu kabul edilmis olup, =zemin tabakasi igin
secilen mithendislik Ozellikleri ise Tablo 1’de verilmektedir. Zemin
tabakasina ait oOzellikler literatiirden [33 ve 35] alinmistir.

el g
=

N

gegirgen sinirlar

PLAN

80 m ‘

D
KESIT LA N c e . .
i »

30m

» N

A4

Sekil 1. Calismada ele alinan zemin-yapi sistemi
(Figure 1. Soil-structure system taken in this study)

Sekil 1’den go6rildigli lzere vyapili sisteminin modellenmesinde
sadece g¢ubuk elemanlar kullanilmis olup, boyutlarinin ise Dbirbirine
esit oldudu kabul edilmistir. Sisteme etkiyen yikiin, zemin yilizeyinde
ve disey dogrultuda etkiyen tekil Dbir dinamik yiik oldugu kabul
edilmistir. Secilen yikiin zamanla dedisimi Sekil 2’de verilmektedir.
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Tablo 1. Zemin tabakasina ait mekanik O6zellikler
(Table 1. Mechanical properties of soil stratum)
Parametre Sembol Birim Biyluklik
Birim Hacim AJirlik Y kN/m’ 20.00
Elastisite Modiilu E kPa 53100.00
Kayma Modiili G kPa 20420.00
Poisson Orani U - 0.30
Basing¢ Dalgasi Cp m/s 187.00
Kayma Dalgasi Cs m/s 100.00
Rayleigh Sonim Katsayilari a ve B - 0.01
Bosluk Orani e - 0.80
Kohezyon c kPa 0.00
Kayma Direnci Acisi 0 ° 28.00
Arayiz Dayanim Azaltma Faktoru Rort - 0.67
P(t), kN
A
1000
> t, sn
0,02 0,12 1,00

Sekil 2. Sisteme etki eden diisey dinamik yik
(Figure 2. Vertical dynamic load acting on the system)

Zemin vylUzeyindeki c¢ukurlarin titresim izolasyonu {zerindeki
etkinligi incelenirken c¢ukurun genisligi, derinligi, wuzunlugu ve
konumu gibi parametreler dikkate alinmistir. Zemin ylizeyindeki
cukurlarin dalga bariyeri olarak kullanilabilirlidinin incelendigi
literatliirdeki calismalarda Az Rayleigh dalga boyu olmak iizere, minimum
cukur genisliginin 0.1Az—0.5Xx arasinda olmasi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica minimum ¢ukur derinlidinin aktif izolasyon igin
0.6Az, pasif izolasyon icin 1.33Az olmasi gerektigi belirtilmektedir
[29]. Diger bazi c¢alismalarda bu minimum kosullara bagli kalmak
kaydiyla c¢ukur genisligi 0.3-2m arasinda, c¢ukur derinligi 2.5-20m
arasinda, cukur uzunlugu ise 3-5m arasinda sec¢ilmistir [4, 29 ve 34].

Bu c¢alismada da minimum kosullar dikkate alinmis olup, c¢ukur
genisligi (d) olarak 0.25, 0.5 ve 1.0m degerleri, cukur derinligi (H)
olarak 2.5, 5.0 ve 10m degerleri, c¢ukur uzunlugu (Lg¢) olarak 5.0 ve
10m degerleri ve yikiin cukura uzakligi olarak 5.0m deJeri secilmistir.
Yapinin oturma alaninin 4.0x4.0m, kat yiiksekliginin 3.0m ve Dbina
yliksekliginin 9.0m oldudu kabul edilmistir. Sistemin modellenmesinde
ve analizinde Plaxis 3D programindan yararlanilmistir. Zemin ortami ve
yapl modellendikten (Sekil 3) sonra sonlu elemanlara ayirma islemi
gerceklestirilmistir (Sekil 4). Bu asamada zemin ylizeyi, yik, c¢ukur ve
yapinin oldudu kisimlar daha kiuguk elemanlara ayrilmis bu bdlgeden
uzaklastikca eleman boyutlari da biyimistir. Sonlu eleman boyutlara
secilirken yiizey dalgasi (Rayleigh) dalga boyu dikkate alinmistir.
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Sekil 3. YiUkln, yapinin ve cukurun modellenmesi
(Figure 3. Modelling of load, structure and trench)

Sekil 4. Sistemin sonlu elemanlara ayrilmasi
(Figure 4. Finite element discretization of the system)

Tim sistemin sonlu elemanlara ayrilmasinin ve sonlu zemin
ylizeylerine geg¢irgen sinirlarin tanimlanmasinin ardindan analizler
gercgeklestirilmistir. Problem dinamik bir problem oldufundan dinamik
analiz gerceklestirilmistir. Dinamik vyliik etkisindeki Dbir sistemin
genel hareket denklemi su sekilde ifade edilmektedir:

Mi(t) + Cu(t) + Ku(t) = F(t) (2)

Burada; M, C wve K sirasiyla kutle, sonim ve rijitlik
matrislerini, u yer dedistirme vektdrint, u hiz vektdrini ve U ise
ivme vektdoriinii gdstermektedir. M matrisi olusturulurken toplu kiitle
modeli uygulanmistir. C so6nlim matrisi malzeme  sonimtini ifade
etmektedir. Sonlu eleman formiilasyonunda sénim kiitle ve rijitlik
matrislerinin bir fonksiyonu olarak su sekilde ifade edilmektedir:

C = aM + BK (3)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada o ve { katsayilari Rayleigh
soniim katsayilaridir. Kullanilan yazilimda sistemin hareket denklemi
zaman artimi yontemiyle c¢oziilerek sonuclara ulasilmistir.

Analizlerin sonucunda Sekil 1’de =zemin ylizeyinde belirtilen A,
B, C, D, E ve F noktalarinda yer degistirmeler ve bina lzerindeki D ve
E noktalarinda ise hem yer degistirmeler hem de kesit tesirleri elde
edilmistir. Elde edilen sonuclar ayni geometriye sahip ve ylzeyde
cukur bulunmayan referans sistemden wve ayni noktalardan elde edilen
sonuc¢larla karsilastirilarak yiizeyde c¢ukur Dbulunmasinin titresim
valitimindaki etkinligi arastirilmistair.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Bu calismada, disey dodrultuda etki eden tekil bir dinamik yik
etkisindeki bir zemin-yapi sisteminde zemin yiizeyinde acilan c¢ukurun
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titresim izolasyonu {lzerindeki etkinligi arastirilmistir. Titresim
kaynagindan yayilan titresimlerin zemin ortaminda ilerlemesi ve bu
titresimlerin vyapilarla etkilesime girmesi oldukca karmasik bir
problemdir. Zemin icerisinde dalga vyayilim mekanizmasi detayli bir
bicimde literatiirde detayli bir sekilde anlatilmaktadir [9, 37 ve 41].
Literatiirde ayrica zemin tabakalanmasinin, yer alti suyunun ve
zeminlerin dinamik ©&zelliklerinin dinamik davranis {dzerinde Dblylk
etkisinin oldudunu belirtilmistir [9]. Titresim problemlerinde, ylizey
dalgalarinin (Rayleigh dalgalari) biuylik ©onemi wvardir. Clinkd bu tiur
dalgalar =zeminin serbest vylizeyinde hem yatay hem de diisey hareket
etmektedir. Bir dalga Dbariyeri ile dalga vyayilimini engelleme
mekanizmasli zemin igerisindeki bir titresim kaynadi nedeniyle olusan
ve Ozellikle yilizey dalgalarinin enerjisini azaltmayl amaclamaktadir
[12, 16 wve 17]. Zemin vyiizeyine bir dalga bariyeri yerlestirmek,
titresim dalgalarinin yayildigi ortamda sonlu bir siireksizlik bolgesi
olusturma anlamina gelmektedir. Bir yiizey dalgasi ylzeydeki bir cukura
ulastigi zaman su U¢ durum ortaya c¢ikmaktadir: a) vyansiyan vylzey
dalgasi, b) c¢ukurdan uzaklasan cisim dalgalari ve c¢) iletilen vylzey
dalgasi. Cisim dalgalari da iki alt gruba ayrilmaktadir: asagiya dogru
hareket eden yansiyan cisim dalgalari ve c¢ukurun diger tarafina gecen
cisim dalgalari. Cukurun diger tarafina ulasan ylizey ve cisim
dalgalari kiicik enerjiye sahip olduklarindan daha kli¢ciik titresimlere
neden olmaktadirlar [3].

Secilen parametrelere gdre elde edilen sonuc¢lar asagida
sunulmustur. Ancak, Oncelikle su hususa dikkat edilmelidir ki, elde
edilen sonuc¢lar tamamiyla seg¢ilen parametrelere Dbagli oldugundan
burada sayisal sonucg¢lar yerine, davranisin daha 1yi anlasilabilmesi
agcisindan oransal sonug¢lara yer verilmistir. Clinkdi elde edilen sayisal
sonuc¢lar segilen parametreler ic¢in gegerli olup genel sonuglar
degildir. Cukur derinliginin titresim vyalitimi dzerindeki etkileri
Sekil 5 wve 6’da verilmektedir. Sekillerde verilen grafiklerde U,; x
dogrultusundaki, U, ise disey dogrultudaki yer degistirmeleri
gostermektedir. Sekil 6’daki kesit tesiri dederleri vyapinin en ist
seviyesindeki D noktasina birlesen kolondan alinmistir. Kesit
tesirleri N, Ql12, 013, M2 wve M3 sirasiyla normal kuvvet, X—Z
diizlemindeki kesme kuvveti, vy-z dizlemindeki kesme kuvveti, y-z
diizlemindeki edilme momenti ve x-z diizlemindeki edilme momenti
degeridir. Elde edilen sonug¢lar referans sistemin sonug¢lariyla
oranlanarak verilmektedir.

Burada, c¢ukur genisliginin ve uzunludunun sirasiyla sabit 1m ve
5m olan durum ig¢in elde edilen sonuc¢lar sunulmaktadir. Sonuclar
incelendiginde c¢ukur derinliginin titresim genlikleri {dzerinde Onemli
bir etkisinin oldugu ve c¢ukur derinligi arttikca hem vyatay hem de
disey yer dedistirmelerinin o6nemli oranlarda dedistigi goriilmektedir.
Cukur derinlestikc¢e cukurla titresim kaynadi arasindaki A noktasindaki
yer defistirmelerde ©oOnemli artislarin meydana geldigi goriilmektedir.
Elde edilen bu sonug¢lar literatir verileriyle uyusmaktadir.
Genliklerdeki bu artis titresim kaynadindan yayilan dalgalarin cukura
carpmasiyla birlikte gelen ve yansiyan dalgalarin etkilesime
girmelerinden kaynaklanmaktadir [407]. Diger taraftan cukur
derinlestikgce zemin yiizeyindeki dider noktalardaki (B, C, D, E ve F)
hem vyatay hem de disey yer degistirmeler sistematik Dbir sekilde
azalmaktadir. Yapinin en Ust kat noktasindaki (D noktasi) vyatay vyer
degistirmelerin zamanla dedisimi de Sekil 5’te verilmektedir. Bu
grafik incelendiginde c¢ukur derinlestikce yer de§istirmelerin belirgin
bir sekilde azaldigi gorilmektedir. Cukur derinlidinin artmasiyla daha
ktictik genliklerin meydana geldigi, dolayisiyla vyapidaki titresim
genliklerinin azaldigdi, dolayisiyla yalitimin sadlandidi sdylenebilir.
Bununla Dbirlikte c¢ukur derinligi arttikgca vyapinin en Ust kat
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kolonundan alinan kesit tesiri degerleri dediskenlik gOstermektedir.
Soyle ki; bitin kesit tesirleri azalma ediliminde olmasina radmen x-z
dizlemindeki kesme kuvveti ve edilme momenti degJerleri, derinlidin
artmasindan daha fazla etkilenmektedir. Benzer sonuclar daha onceden
yapilan calismalarda da elde edilmistir [3, 12 wve 36]. Titresim
genliklerindeki bu azalma c¢ukura varan dalganin c¢ukurun etrafini
dolanarak diger tarafa geg¢mesi ve Dbu arada da sontUmlenmesiyle
aciklanabilir. Literatiirde de en etkin parametrenin c¢ukur derinligi
oldugu vurgulanmaktadir [3, 12 wve 27]. Ancak dikkat edilmesi gereken
husus minimum cukur derinliginin aktif wve pasif izolasyon ic¢in
sirasiyla 2Arx Rayleigh dalga boyu olmak {izere 0.6Az ve 1.33Az olmasi
gerektidi belirtilmektedir [29].

Cukur genisliginin titresim yalitimi iizerindeki etkileri Sekil 7
ve 8’de verilmektedir. Burada, cukur derinliginin ve uzunludunun sabit
5m olan durum icin elde edilen sonucg¢lar sunulmaktadir. Sekillerde
verilen grafiklerdeki terimler o©nceki verilenlerle aynidir. Elde
edilen sonug¢lar vyine referans sistemden elde edilen sonucglarla
oranlanarak verilmektedir. Sonuc¢lar incelendiginde c¢ukur genisliginin
titresim genlikleri {izerinde c¢ukur derinligi kadar olmasa da etkin bir
parametre oldudgu ve c¢ukur genisligi arttikga hem yatay hem de disey
yer degistirmelerinin belirgin bir sekilde dedistigi gorilmektedir.
Cukur genisledikge cukurla titresim kaynadi arasindaki A noktasindaki
yer degistirmelerde o6nemli artislarin meydana geldigi gdriilmektedir.
Bu artisin nedeni c¢ukurla kaynak arasindaki Dbdélgede dalgalarin
birbirleriyle etkilesime girmeleridir [40]. Diger taraftan cukur
genisledikge =zemin yizeyindeki (cukurun diger tarafindaki) diger
noktalardaki (B, c, D, E wve F) hem vyatay hem de disey vyer
dedistirmeler sistematik bir sekilde azalmaktadir. Ancak bu azalim
disey vyer degistirmelerde daha Dbelirgindir. Yapinin en {st kat
noktasindaki (D noktasi) vyatay yer de§istirmelerin zamanla dedisimi de
Sekil 7’de verilmektedir. Bu grafik incelendidinde cukur genisledikcge
yer deJistirmelerin belirgin bir sekilde azaldidi goriilmektedir. Cukur
genisliginin artmasiyla da titresim yalitiminin saglandigi
sdylenebilir. Cukur genisligi arttikc¢a yapinin en ist kat kolonundan
alinan kesit tesiri degerlerindeki genel egilim azalma yoniinde olmakla
birlikte vyine x-z diizlemindeki kesme kuvveti ve edilme momenti
degerleri genisligin artmasindan daha fazla etkilenmektedir. Sonucglar
incelendiginde c¢ukur genigliginin de titresim vyalitimi problemlerinde
bir diger etkin parametre oldugu gdriilmektedir. Ancak gdz ardi
edilmemesi gereken husus yine Arx Rayleigh dalga boyu olmak {izere
minimum c¢ukur genislidinin O0.1Az-0.5Az arasinda olmasi gerektigidir
[29].
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Calismada incelenen diger parametreler cukurun uzunludu,

117

Cukur genisliginin kesit tesirleri iizerindeki etkisi

cukurun
yeri ve c¢ukurun farkli bir malzemeyle doldurularak kullanilmasidir.



Diizgtin, O.A. ve Zaimoglu, A.S.,
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0141, 2018; 13(2):108-121. Qfgérjﬁ
T

Ancak bu parametrelerin titresim yalitimi lzerinde O6nemli bir katkisi
olmamasindan Otirdl bu parametrelere ait sonug¢lar sunulmamistir. Daha
onceden yapilan calismalarda titresim yalitimda ylizeyde agik
cukurlarin, ici farkli malzemelerle doldurulmus cukurlara kiyasla daha
iyi titresim izolasyonu sagladigini, ancak acik cukurlarin da nispeten
daha az derinlikler ig¢in uygulanabilir oldugunu belirtilmistir [3 ve
29]. Diger taraftan titresim vyalitimi problemlerinde c¢ukurun yerinin
sonuclari cok az etkileyecedi de belirtilmektedir [30].

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada, yluzeyde disey dogrultuda hareket eden dinamik bir
yuk etkisindeki ¢ boyutlu bir =zemin-yapi sisteminde =zemin yilizeyine
acilan bir c¢ukurun titresim yalitimi lzerindeki etkinlidi parametrik
olarak incelenmistir. Modellemede ve analizlerde Plaxis 3D
programindan faydalanilmistir. Modellemede sonlu bir zemin bdlgesi ele
alinmis ve sonlu elemanlar ydntemi kullanilmistir. Zemin Dbdlgesinin
sinirlarinda da geg¢irgen vyapay sinirlar kullanilmistir. Calismada
cukurun derinligi, genisligi, wuzunludu ve vyeri parametre olarak
secilmistir. Sonuc¢lar =zemin vylizeyinde vyer dedistirmeler cinsinden,
yapida da hem vyer dedistirme hem de kesit tesiri cinsinden elde
edilmistir. Calismadan elde edilen sonuc¢lar su sekilde Ozetlenebilir:
Titresim yalitimi icin en etkili parametrenin c¢ukurun derinligi oldudu
sdylenebilir. Cukur derinligi arttikc¢a =zemin ylizeyindeki ve yapidaki
titresimler belirgin bir sekilde azalmaktadir. Dolayisiyla c¢ukur
derinligi arttikca titresim yalitiminin artacadi sonucuna varilmistir.
Bununla Dbirlikte c¢ukur derinligi Dbelirlenirken literatlirde vylzey
dalgasinin dalga boyuna bagli olarak &Snerilen minimum kosullara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Titresim vyalitimi problemlerindeki bir diger
etkin parametre de cukurun genisligidir. Cukurun genisliginin artmasi
da genlikleri Onemli 0Olciide azaltmaktadir. Ancak bu azalim derinlik
icin elde edilen sonug¢lardan daha kiiciktir. Elde edilen sonuglara godre

cukurun uzunludunun, yerinin ve igcinin farkla malzemelerle
doldurularak kullanilmasinin titresim izolasyonunu hemen hemen hig
etkilemedigi sonucuna varilmistir. Titresim vyalitimi ig¢in =zemin

ylizeyine c¢ukurlar ag¢ilmasinin ancak si§ derinlikler ig¢in uygulanabilir
olduguna dikkat edilmelidir.
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