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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Homojen Olmayan Zeminde Farkh Yay Katsayis1i Oranlarina Gore Stad4cad ve
Abaqus programu ile Statik Analizi

Zafercan ATACAN

Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mekanik Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Abdulkerim ERGUT

Yapilan c¢aligmada yapisal tasarim programlarinin hizli analizlerinden
faydalanilarak plaklarin farkli kosullardaki statik ve dinamik analizleri yapilip

karsilagtirilmastir.

Birinci bolimde homojen ve homojen olmayan zeminlerin statik analizleri
yapilmis olup bu analizler karsilastirilip yorumlanmustir. ikinci bdliimde de homojen
olmayan zeminlere farkli yay katsayilarina gore statik ve dinamik analizler yapilip,
karsilastirilmistir. Ugiincii boliimde ise plaklarin ve elastik zeminin kiitlesel oranlarina

gore dinamik analizleri yapilip yorumlanmuistir.

Bu rapor insaat miihendisligi uygulamalarinda yapisal tasiyici sistemlerin
tasariminda kullanilan programlar ile akademik sonlu elemanlar programlarmnin
karsilastirilmasini amaclar. Yapilan caligmada yapisal tasarim programlarinin
analizlerinden faydalanilarak plaklarin farkli kosullardaki statik ve dinamik analizleri
karsilastirilmistir. S6z konusu farkl kosullar glintimiizde insaat miithendislerinin yap1
ruhsat1 agsamasindan 6nce edindigi zemin bilgilerine, ekonomik dizayn kriterlerine ve

mimari sebeplere bagli olarak olusabilir.
Anahtar kelimeler;

Homojen olmayan mesnetlenme durumu, elastik zemin, diizlemsel tasiyici, dogal

frekans.
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ABSTRACT

Static Analysis of a Non-uniform Soil with Stadcad and Abaqus considering the
different spring constant

In this study, it has compared both static and dynamic analysis results of

stratums in different conditions by utilizing the rapid analysis of the programs.

In the first section, the static analysis of uniform and non-uniform soils
performed and the results discussed by comparing each other. In the section two, the
static and dynamic analysis of the non-uniform soils with different spring constants
carried out and the results compared. Lastly, in the third section, the dynamic analysis
of soil layers and elastic soils performed by considering the mass proportions of the

soil.

The aim of this report is to compare the programs which are used in engineering
application for modelling the structural load-bearing systems to the academic finite
elements programs. In this case of study, the static and dynamic analysis results of soil
layers in different conditions were compared with the help of structural modelling
program analysis. It might develop these different conditions in modern civil
engineering because of the soil information’s which obtain before the construction

permit, economical design criteria’s and architectural reasons.

Keywords;

Non-uniform support, elastic soil, plane load-bearing, natural frequency.
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1.GiRiS

Salt mekanik bakis acisi ile insaat miithendisligindeki temel pabug plakasi veya
zemine dogrudan oturan diizlemsel yap1 elemanlarmin karsiligi olan elastik zemine
oturan plak titresimi analizleri uzun siiredir giincelligini ve Onemini koruyarak
akademik makalelere konu olmaktadirlar [1-4]. Bu calismalara ilave olarak son
donemde 6zellikle homojen olmayan mesnet veya zeminlere oturan sistemler giincel
arastirma konular1 olarak arastirma makalelerinde yerini almaktadir [5-14]. Mekanik
bilim dalinda yayinlanan s6z konusu aragtirma makaleleri géstermistir ki homojenligi
bozan mesnet parametreleri dogal titresim sonuglari tizerinde onemli etkileri oldugu
ortaya konmustur. Ancak mekanik bilim dalinda tespit edilen bu ve benzeri tespitlerin
pratik uygulama alanlarinda ki ¢alismalarda dikkate alinmalar1 ¢ogu kez uzun zaman
almaktadir. Teorik ve pratik ¢alismalarin sonuglarinin birlestirilmesi ve karsilastirmali
sonuglarin irdelenmesi insan hayatmi dogrudan ilgilendirmesi ve deprem gibi
problemlere karsi ¢oziimler iiretilmesi insaat miihendisligi ¢caligma alani i¢in ¢ok

Onemlidir.

Gergeklestirilen tez kapsaminda insaat mithendisligi alaninda son kullaniciya
yonelik hesaplamalarda kullanilan i¢inde c¢ok sayida kabul iceren bilgisayar
programlarinin genel amacli konuya 6zel kabuller icermeyen sonlu elemanlar esasl
programlar ile karsilastirilmasi ana amag olarak belirlenmistir. Diger taraftan zeminin
bir kismmin da fiziksel parametreleri ile analize dahil edildigi son kisimdaki
analizlerde sartnamelerde yer almayan ancak dogal titresimlerde onemli farkliliklar
ortaya ¢ikmasi muhtemel analizler yapilmistir. Yapilan analizlerde lilkemizde yaygin
kullanimi olan yapisal analiz ve tasarim programi STA4CAD ile genel amagh sonlu

elemanlar programi olarak da ABAQUS programi kullanilmaistir.



2. STA4CAD PROGRAMINDA RADYE TEMELLERIN SONLU
ELEMANLAR ANALIZi

Calismanin ilk boliimiinde STA4CAD programi ile 10 x 10 metrelik plak
iizerinde homojen olan ve olmayan zeminlerde, farkli plak kalinliklar1 ve yay
katsayilar1 ile statik ¢ozlimleme yapilmis ve elde edilen sonuclar tablo ve grafik

halinde sunulmustur.

STA4CAD Radye Programi; radye plaga ait koordinat, zemin emniyet
gerilmesi, yatak katsayisi, malzeme bilgilerini ana veri dosyasindan alir. Bu yiizden
radye plak once ana veri dosyasinda girilmeli, daha sonra radye plak programina

gecilmelidir.

Temelini 10 x 10 metrelik radye plak olarak ¢6zmek istedigimiz projenin radye
plak bilgileri girilir. Radye Plak bilgileri STA4 BILGI GIRISI kisminda
veya STAMENU iizerinde bulunan TEMEL HESAPLARI kisminda girilebilir. Ancak
her iki durumda da STA4 BILGI GIRISI'NDE bulunan opsiyon meniisiine
gidilerek Yapi ile temelin birbirinden ayr1 ¢éziimiinii saglayan ikon aktiflestirmelidir.
Radye plak bilgisi girildikten sonra saklanir. Temel analizi veya zemin optimizasyonu

yaptirilmaz. STAMENU’ ye doniiliir.

STAMENU iizerinde yanda da gériilen RADYE TEMELLERIN FEA ANALIZI tusu
tiklanarak Radye Plak Hesab1 Ana Meniisiine gecilir. GENEL RADYE BILGISI tusu
tiklanir. Meniideki yatak katsayis1 ve zemin emniyet gerilmesi degerleri aktif projeden
almmistir. Birim mesh genisligi default olarak 7 m. Girilmistir tiklanir. Meniideki
yatak katsayis1 ve zemin emniyet gerilmesi degerleri aktif projeden alinmistir. Birim

mesh genisligi default olarak 1 m. girilmistir.



Homojen olmayan zeminler i¢in 10 x 10 metrelik plak analizimizde Winkler yaylar1
diizenleme opsiyonunu da Pseudo Couplin Methodu da kullanilmistir. Bu yontem
ACI-336’da 3 bolgeden olusturulmus, 6zellikle kenar bolgelerdeki bosta olan zeminin
temel kenarina egik yay olarak katkisini ifade etmektedir. Kenar bolgede yaylar daha

rijitlestigi i¢in zemin gerilmesi de azalacaktir.

STA4-CAD RADYE PLAK GENEL BILGISI

GEMEL BILGILER ‘Winkler ¥ aylari Dizenlemne Opsiyonu
Ko ZEMIN YATAK KATSAYISI t/m3 000 . (® sadece Ko'a gore tOm temelde hesaplama (Ks=Ko)
Ko ve Ks dederine gire iki bélgede hesaplama
Gzem ZEMIN EMNIYET GERILMESI] t/m* |20. O(Pseudo Couple Method) ACI-336
BIRIM MESH GENISLIGI m |10 Kenar bidlge genisligi m[z.0
Maksimum Mesh Iterasyon sayisi |5 Ks/Ko |1_ 5
Zemin gerilmesi deprem artinm oram IO .5
—GRUP KAZIKLARINDA YATAK KATSAYISI i
T
BIRIM KAZIK ALANI Ak=a. h i i B%Ei i i i ‘
o
Npr=Kazik eksenel yiik kapasitesi JKs] Ks] i |

Resim 2.1. Stad4cad Radye Plak Genel Bilgisi meniisi

2.1. Homojen Zeminde Farkh Plak Kahnhklarina Gore Statik Analiz

Asagida homojen zeminde 10 x 10 metrelik plagin kalinliginin degismesi
durumuna gore 500kg/m? ‘lik 6lii yiikleme yapilarak elde edilen sonlu elemanlar
sonuclarinin tablosu verilmistir. Asagidaki sonuglar plagin orta noktasindaki ¢cokme

ve zemin gerilmesi degerleridir.




Tablo 2.1.

gerilmesi degerleri

Farkli zemin smiflarma gore plagin orta noktasinin ¢dkme ve zemin

Zemin Gerilme Degerleri

Cokme Degerleri (mm) (t/m?)

goo | zemin | 3§ =l s| =] 5| | 5| =
Emniyet | ¢ 8 2z oBh | o4 08D | A2 oBb | ¢ oBb [ 22 oBb J ¢ oBb | ¢ HBD
Vaak | Geime | £ 25|22 (2282282282258 2822°¢
Katsayis1 i (t/m?) Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl
() 2 2 2 2 2 2 2 2
1 Kil Yar Sert | 1.000 15 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
2| Kil Sert 2.000 30 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
3| Dolgu Zemin | 1:500 20 0,333 10,333 | 0,333 | 0,333 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
4| Kum Gevsek | 1:500 15 0,333 10,333 | 0,333 | 0,333 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
5 K“‘;grta 3.000 20 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
6| KumSiki 7.000 30 0,071 | 0,071 | 0,071 | 0,071 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
; K“‘;'lgak“ 10.000 | 50 | 0,050 |0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
8 Kaya 100.000 | 200 | 0,005 |0,005| 0,005 | 0,005 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500

Fs

3¢

2w

B2

=+

3

3

N

Y

Sekil 2.1. 10x10 m‘lik plagin Stad4cad programindan zemin gerilmesi dagilisi

Tablodaki sonuglar incelendiginde goriiliiyor ki plak kalmligindaki degisim, orta

noktada zemindeki ¢okme degerlerini etkilemiyor. Ancak ¢okme degerleri, zemin

yatak katsayisindaki artigla ters orantili olarak degisiyor. Plagin orta noktasindaki



zemin gerilmesi ise degismiyor. Bu sonuglarla ¢okme degerlerinin yay katsayisina

gore degisim degerlerinin grafigi agagida sunulmustur.

2.2.

Cdkme Degerlari ()
0,600

0,500 &-0,560
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Grafik 2.1. Yay Katsayis1 Cokme Degeri Degisim Grafigi

Homojen Olmayan Zeminde Farkh Yay Katsayis1 Oranlarina

Gore Statik Analiz

Asagida, homojen olmayan zeminde 10 x 10 metrelik plagm 2 metrelik kenar

bolge genisligi ve 20 cm plak kalinhig ile farkli yay katsayilarinda 500kg/m? “lik 6lii

yiikkleme yapilarak elde edilen sonlu elemanlar sonuglarinin tablosu verilmistir.

Asagidaki sonuglar plagin orta noktasindaki ¢okme ve zemin gerilmesi degerleridir.

Asagidaki resimde s6z konusu plagin kenar bolge mesafesi 2 metre aliarak farkli yay

katsayis1 uygulamasi gosterilmistir.

o 2m \. 8 ; 2pmz 4
™= = = L

Sekil 2.2. Plagm Yay Bolgeleri



Farkli Ks/Ko oranlarma gore sonlu elemanlar ¢oziimlemesi yapildiginda, zemin
cokme degerleri, plak gerilmeleri ve zemin gerilme de degerleri asagidaki tabloda

belirtilmistir.

Tablo 2.2. Farkli Zemin Siniflarina Gore Plagin Orta Noktasmin Analiz Sonuglari

Cokme Degerleri Plak Gerilme Zemin Gerilme
(mm) Degerleri (kg/cm®) Degerleri (t/m’)

. o) o) o) o) o) o)

Sobemm Yl F TS| T TILIT|TT

= = = = = =

Kasayr | 5 | 2| 3| 2|35 |2 |5 2|5 |2|% <

v v v v v v

(t/m’) S e R
Kil Yar:

Sert 1.000 0,497 | 0,501 | 0,500 | 0,471 | 1,180 | 0,730 | O | -1,59 | 0,497 | 0,501 | 0,500 | 0,471
Dolgu

. 1.500 0,340 | 0,339 | 0,333 | 0,306 | 0,800 | 0,490 | O | -1,00 | 0,510 | 0,509 | 0,500 | 0,458
Zemin
Kum

1.500 0,340 | 0,339 | 0,333 | 0,306 | 0,800 | 0,490 | 0 | -1,00 | 0,510 | 0,509 | 0,500 | 0,458
Gevsek

Kil Sert 2.000 0,258 | 0,256 | 0,250 | 0,226 | 0,590 | 0,360 | 0 | -0,69 | 0,517 | 0,513 | 0,500 | 0,453
Kum

Orta 3.000 0,175(0,172 | 0,167 | 0,15 | 0,350 | 0,210 | O | -0,36 | 0,524 | 0,517 | 0,500 | 0,450
Siki
Kum

Siki 7.000 0,075 | 0,074 | 0,071 | 0,066 | 0,070 | 0,040 | 0 | -0,03 | 0,527 | 0,517 | 0,500 | 0,460
Kum

Cakil 10.000 0,052 | 0,052 | 0,050 | 0,047 | 0,020 | 0,010 | O | 0,02 | 0,524 | 0,515 | 0,500 | 0,468
Siki

Kaya 100.000 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,001 | 0,001 | O | 0,001 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,501

Yukaridaki tabloda belirtilen veriler ile asagidaki grafikler olusturulur.
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Grafik 2.2. Ks/Ko Oranma Gore Orta Nokta Cokme Degerleri Degisimi Grafigi
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Grafigi

Yukaridaki sonuglar incelendiginde Grafik 2.2.’de goriildiigii lizere zemin yay
katsayisi arttik¢a plaktaki orta nokta cokme degeri azalmistir. Grafik 2.3.¢ te ise zemin
yay katsayis1 azaldikga ve Ks/Ko degeri 1’den uzaklastikga plak gerilmeleri
artmaktadir. Grafik 2.4.’te ise zemin gerilmelerinin Ks/Ko degeri 1’ den uzaklastikca
orta noktada gerilmeleri artmaktadir. Programdan alman plak gerilmeleri dagilimi ise

Ks/Ko =2 i¢in asagidaki gibidir. Diger oranlar i¢in gerilme degerleri benzer

Ks/Ko Oranmma Gore Zemin Orta Nokta Gerilme Degerleri Degisimi

oldugundan rapora konulmamastir.




Sekil 2.3. Stadcad Programindan Alinan Plak Gerilmeleri



3. ABAQUS PROGRAMINDA RADYE TEMELLERIN SONLU
ELEMANLAR ANALIZI

Calisgmanin bu kisminda Abaqus Programimda yine 10 x 10 metrelik plak
kullanilarak 20cm kalinligindaki shell eleman ile dinamik ve statik analiz yapilmig ve

elde edilen sonuglar Stad4cad programiyla karsilagtirilmstir.

3.1. Homojen Olmayan Zeminde Farkh Yay Katsayis1 Oranlarina

Gore Karsilastirmah Statik Analiz

Abaqus programinda 2 metrelik kenar bolge genisligi ile farkli zemin
siniflarinda yapilan statik analizlerin sonuglar1 asagidaki tabloda Stadcad Programinin
sonuglar1 ile yan yana konularak gosterilmistir. Tabloda da goriildiigii {izere zemin
cokme degerleri birbirleriyle ortlismiistiir. Abaqus programindaki mesh yapist daha

sik oriildiiglinden sonuglar daha keskin olarak elde edilebilmistir.

Tablo 3.1. Farkli Zemin Siniflarina Gore Plagin Orta Noktasmin Cokme Degerlerinin

Karsilagtirilmasi
Cokme Degerleri Cokme Degerleri (mm)
(mm)
Ko Zemin v o) o) e
Yatak I Th E f I Tﬁ ‘I;I f
Kasayw |5 |2 |2 |2 | % | 2|2 |&
(t/m) S R I I R I BV I B
Kil Yan
1 Sert 1.000 0,497 | 0,501 | 0,500 | 0,471 | 0,5064 | 0,5068 | 0,5000 | 0,4615
Dolgu
2 Zemin 1.500 0,340 {0,339 {0,333 | 0,306 | 0,3456 | 0,3426 | 0,3333 | 0,2992
Kum
3 Gevsek 1.500 0,340 | 0,339 | 0,333 | 0,306 | 0,3456 | 0,3426 | 0,3333 | 0,2992
4 Kil Sert 2.000 0,258 {0,256 | 0,250 | 0,226 | 0,2624 | 0,2588 | 0,2500 | 0,2219
Kum Orta
5 Siki 3.000 0,175 10,172 10,167 | 0,150 | 0,1769 | 0,1735]0,1670 | 0,1473
6 | Kum Siki1 |7.000 0,075 {0,074 {0,071 | 0,066 | 0,0757 | 0,7414 | 0,0710 | 0,0650
Kum Cakil
7 Siki 10.000 0,052 | 0,052 | 0,050 | 0,047 | 0,0525 | 0,0516|0,0500 | 0,0465
8 Kaya 100.000 0,005 {0,005 | 0,005 | 0,005 {0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
STA4CAD ABAQUS

10



oo e

Yukaridaki degerler Stadcad programimin sonuglariyla ortiistiigiinden grafikli
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gosterim yapilmayacaktir. Programdan alinan plak gerilmeleri dagilimi ise Ks/Ko

Ime degerleri benzer oldugundan rapora

daki gibidir. Diger oranlar igin geri
konulmamustir.
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3.2. Homojen Olmayan Zeminde Farkh Yay Katsayis1 Oranlarina

Gore Dinamik Analiz

Caligmada interaksiyon modiilii kullanarak yapilan girdilerin dogal titresim

periyotlarinin yanlis sonuclar oldugu anlasilmistir. Bu konuya 3. bdliimde farkl bir

yaklasimla tekrar deginilecektir.

Resim 3.2. Abaqus Programmdan Alinan interaksiyon Tanimlama Ekran1 Goriintiisii

3.3. Farkli Mesnetlenme Durumlarina Gore Dinamik Analiz

10 x 10 metrelik 20 cm kalinligindaki plak kenar bolge genisligi degistirilerek,
kenar bolge boyunca sabit mesnet durumu ile analiz edilmis olup bulunan frekanslar

asagidaki tabloya yazilmstir.

Tablo 3.2. Farkli Mesnet Durumlarina Gore Frekans Degisim Degerleri

Frekans Degerleri (cycles/time)

Modl | Mod2 | Mod3 | Mod4 | ModS | Mod6 Mod7
0,5| 13,316 | 27,303 | 40,301 | 49,331 | 49,612 | 61,736 79,589
1 | 15,895 | 32,890 | 48,967 | 59,759 | 60,222 | 75,437 97,121
1,5( 19,612 | 40,997 | 61,671 | 74,868 | 75,135 | 94,816 119,860
2 | 25,295 | 52,918 | 79,661 | 87,610 | 89,673 | 98,084 102,120

Kenar Bolge
Genisligi (m)

Yukaridaki tabloya gore grafik ¢izildiginde kenar bolge genisliginin artmasiyla
frekans degerlerinin de yiikseldigi goriilmektedir.
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Grafik 3.1. Kenar Bolge Genisligine Gore Frekans Degisim Grafigi

Abaqus programindaki mod sekilleri 1 metrelik kenar mesafeye gore asagidaki
gibidir. Mod sekilleri benzer oldugundan diger kenar mesafeler icin sekiller

gosterilmeyecektir.

Sekil 3.2. Abaqus Programindan Alinan 1 Metrelik Kenar Mesafeye Gore Frekans
Sekilleri
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4. HOMOJEN OLMAYAN ELASTiK ZEMINLERE OTURAN YAPISAL
TASIYICI SISTEMLERIN ANALIiZDE KULLANILAN YAPISAL
TASARIM PROGRAMLARININ, AKADEMIK SONLU ELEMANLAR
PROGRAMLARI iLE COZUMLERININ KARSILASTIRILMASI VE
DINAMIK PARAMETRELERININ TAYINi

4.1. Elastik Zemin iizerine Oturan Plak Sisteminin Zemin Kiitlesinin

De Dahil Edildigi Analizlerle Dogal Frekanslarimin Incelenmesi

Olusturulan geometrinin analizi yapilirken Abaqus programindan yararlanildi.
Birbirinden farkli orneklerin frekanslar1 bulunurken sistemin nasil olusturuldugu

hakkinda ayrmtil1 bilgiler maddeler halinde “ekler” kisminda incelenmistir.

4.1.1. Plak ve Zemin Materyallerinin Kiitlesel Oranlarina Bagh Olarak
Elastik Zemine Oturan Plak Sisteminin Dogal Frekanslarinin

Belirlenmesi

Ornek 1

Bu amagla zeminin 40X40X40 boyutundaki kiip geometrisine sahip bir parcasi
ile s6z konusu kiipiin iist ylizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5
boyutundaki plagin bulundugu sistem ana zeminden uygun smnir kosullar1 kullanilip

ayrilarak incelenmistir.

Smir kosullar1 kiipiin diisey yiizeylerine tegetsel dogrultularda serbest, yiizey
normali dogrultusunda ise tutulu olma sart1 olarak verilmistir. Kiipiin alt yiizeyi tim

dogrultularda tutulu {ist yiizeyi ise tiim dogrultularda serbesttir.

Plak ve zemin arasinda interaksiyon tanimlanmis olup Iki yiizeyin
etkilesiminde siirtiinmenin nasil olacagini belirtmek i¢cin mekanik bdliimiinden tanjant
davranisini secilip siirtiinme sekli belirtilir burada “rough” secilmistir. Yani iki yiizey
arasmin piitiir pitiir tirtikl1 oldugunu belirtilmistir. Normal davranisin 6zelliklerine ise

“hard contact” secenegini segilir, ylizeyler birbiriyle siki bir sekilde etkilesim halinde
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olmasi istenmistir ve “allow separation after contact” secenegi isaretlenmistir. Yani

etkilesim sonrasi ayrilmaya miisaade edilmistir.

Analizin olusturulmasinda kullanilan grafiklerin elde edilmesi sirasinda plagin
sabit bir kiitle yogunlugu degeri 2400 kg / m3 i¢in zeminin kiitle yogunlugu 2400
kg/m3 — 200 kg/m3 arahigindaki degisen degerleri kullanilmistir. Ayrica zeminin
elastisite modiilii 21X107 N/m? almirken poisson oram 0.3 almmustir, plak icinse

elastisite modiilii 28X10° N/m? alinirken poisson orani 0.2 alinmustir.

Plak ve zeminin ag yapisi hegzagonal yani altigen alinarak incelenmistir. Sistem resim

4.1.°de plak ise resim 4.2.’de gosterilmistir.

h=40m

Resim 4.1.

Resim 4.2.

15



Bu o6zelliklere gore sistemin dogal frekanslar1 incelendiginde Grafik 4.1. ve

Tablo 4.1.’de su sonuglara varilmistir.

Zeminin kiitle yogunlugu azaltilarak yapian frekans analizi
15
£
. —t—modl
¥ a2 —— o2
k —de—mod3
= ae
n —— 17 OO
5 a i A5
R ——mnodt
h &
e TV T
e
. -3 — 0 OE8
t modS
H 2
- —t—mod10
o T I I3 185 15 7T o i ] [ T
Mp/Mz (kg/m3)
Grafik 4.1.
Tablo 4.1.
Mp/ Mz modl mod2 mod3 modd mod5 mode mod7? mods maod9 modl0

3,07 3,21 3,86
3,21 3,35 4,03
3,36 2,51 4,23
3,54 3,7 4,45
3,76 3,93 4,72
4,02 a2 5,05
4,34 4,53 5,45
4,76 4,97 5,97

E i . 3,55 6,67
6,14 6,41 7.7
7,52 7,85 9,41
10,63 11,1 13,22
Mp = plagin kitle yogunlugu
Mz = zeminin kiitle yogunlugu
modlann birimi cycle/time = hertz

Grafik 4.1 ve Tablo 4.1°de goriilen sonuglardan anlagilmaktadir ki, zemini
olusturan malzemenin sistem dogal titresim modlar1 iizerinde Onemli etkileri
mevcuttur. Plak kiitlesinin zemin kiitlesine olan oran1 1 degerine yukaridan yaklastik¢a
dogal frekanslardaki degisimler azalmaktadir ve egriler toplu halde yataya
yaklagmaktadir. Kiitle yogunlugu oraninin artan degerleri icinse dogal titresim
modlarmnin ortaya ¢iktig1 frekans degerleri artmakta ve bu degerlerin artis hizi da kiitle
oranmin artmasi ile birlikte artmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki parametrik
degisim araligmin kiitle oraninin ¢ok biiyiik degerleri ilging sonuglar ortaya koysa bile
fiziksel olarak belli degerlerin tstiindeki degerler i¢in gercek malzemelerin

mevcudiyeti olasilik digidir.
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Ornek 2

Zeminin 30X30X30 boyutundaki kiip geometrisine sahip bir parcasi ile sz
konusu kiiplin st ylizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5
boyutundaki plagin bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip
ayrilarak incelenmistir. Tiim Ozellikler ve yapilan tiim islemler bir onceki Ornekle
aynidir sadece zeminin tiim boyutlar1 30 metre alindiginda frekansinin bir 6nceki

ornege gore nasil degistigi incelenir.

h=30m

Resim 4.3.

Zeminin tim boyutlari 30 metre albnarak yapilan frekans analizi

uEASaT

w

(v tan =)

2 2,4 3
Mp/Mz (kg/m3)

Grafik 4.2.
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Tablo 4.2.

Mp/hiz mod1 mod2 mod3 mod4 mod5 modo mod7 mod8 modS mod10
4,14 4,27 5,14
4,33 4,46 5:3F

4,54 4,68 5,63
4,78 4,93 583
5,07 Shad 6,29
5,42 5,59 6,72
5,86 6,04 7,26
6,42 6,42 7,95
717 7.4 8,87
8,28 8,54 10,23
10,15 10,45 12,47
14,34 14,75 17,27
Mp = plagin kiatle yogunlugu
Mz =zeminin kitle yogunlufu
ul E cycle/time = hertz

Grafik 4.2 ve Tablo 4.2°de goriilen sonuglardan plak kiitlesinin zemin kiitlesine olan
orani 1 degerine yukaridan yaklastik¢a dogal frekanslardaki degisimler azalmaktadir
ve egriler toplu halde yataya yaklasmaktadir. Ornek 2’nin Ornek 1°den farkli olarak
boyutlar1 40X40X40 ‘tan 30X30X30 ’a inince dogal frekansta artis gdzlemlenmistir.

Ornek 2 de mod egrilerinin aras1 6rnek 1°e gore daha agilmustir.
Ornek 3

Zeminin 20X20X20 boyutundaki kiip geometrisine sahip bir pargasi ile s6z
konusu kiiplin st ylizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5
boyutundaki plagin bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip
ayrilarak incelenmistir. Tiim Ozellikler ve yapilan tiim islemler bir onceki ornekle
aynidir sadece zeminin tiim boyutlar1 20 metre alindiginda frekansinin bir 6nceki

ornege gore nasil degistigi incelenir.

=2

Resim 4.4.
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Zeminin tiim boyutlan 20 metre alinarak yapilan frekans analizi
F
r . VO L
e i (1 O 2
: —p— 13
n g [T O
5 e M OAS
o —— A6
h —t— AT
e
r —odB
t - — modS
- e TV 10
1 1.1 1,2 1,33 1.5 1,71 2 2.4 3 4 (] 12
Mp/Mz (kg/m3)
Grafik 4.3.
Tablo 4.3.
Mp/Mz modl mod2 mod3 modd mod5 mods mod? mods mod9 mod10

4,26 6,39 6,41 7.69 7,69
4,45 6,68 6,69 2,03 2,03
4,66 7 7,02 8,42 8,42
4,91 7,38 7.4 8,87 8,87
5,2 7,83 7,84 9.4 9.4
5,55 8,37 8,38 10,03 10,03
5,98 9,04 9,05 10,82 10,82
6,54 9.9 9.9 11,82 11,82
7,28 11,06 11,06 13.16 13.16
8,35 12,75 12,77 15,06 15,06
10,09 15,55 15,62 18,06 18,06
13,67 21,59 23,3 23,3
Mp = plagin kitle yogunlugu

Mz =zem kitle yogunlugu
modlann birimi cycle/time = hertz

Grafik 4.3 ve Tablo 4.3’te goriilen sonuglardan plak kiitlesinin zemin kiitlesine olan
orant 1 degerine yukaridan yaklastikca dogal frekanslardaki degisimler azalmaktadir
ve egriler toplu halde yataya yaklasmaktadir. Ornek 1 ve 2’nin Ornek 3’ten farkli
olarak boyutlar1 20X20X20’ye indirildiginde dogal frekansta artis gozlemlenmistir ve
bu artis Ornek 2’deki artistan daha hizli bir sekilde olmustur. Ornek 3’te mod

egrilerinin aras1 6rnek 1 ve 2’ye gore daha agilmustir.

Ornek 4

Zeminin 10X10X10 boyutundaki kiip geometrisine sahip bir pargasi ile s6z
konusu kiiplin st ylizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5
boyutundaki plagin bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip

ayrilarak incelenmistir. Tiim Ozellikler ve yapilan tiim islemler bir dnceki Ornekle
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aynidir sadece zeminin tiim boyutlar1 10 metre alindiginda frekansinin bir 6nceki

ornege gore nasil degistigi incelenir.

Resim 4.5.
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Zeminin tiim boyutlan 10 metre alinarak yapilan frekans analizi
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Grafik 4.4.
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Tablo 4.4.

8,16 13.36 15,61
8,49 13,9 3,9 16,27
8,86 i 14,51 4,6 17,03
9,28 15,2 5,4 17,89
9,77 16 33 18,91
10,34 16,92 4 20,12
11,02 18,03 21,58

11,86 19,38 20, 23,41
12,93 21,05 ¥ 25,73
14,32 23,18 26, 28,67
16,29 25,98 0,3 31,98
19,26 29,75 4,3: 35,11
Mp = plagin kitle yogunlugu
Mz = zeminin kitle yogunlugu
modlann birimi cycle/time = hertz

Grafik 4.4. ve Tablo 4.4.’te goriilen sonuglardan plak kiitlesinin zemin kiitlesine olan
orant 1 degerine yukaridan yaklastikca dogal frekanslardaki degisimler azalmaktadir
ve egriler toplu halde yataya yaklasmaktadir. Ornek 1, 2 ve 3’iin ek 4 ‘ten farkli
olarak boyutlar1 10X10X10’a indirildiginde dogal frekansta artis gézlemlenmistir ve
bu artiy ornek 3 deki artistan daha hizli bir sekilde olmustur. Ornek 4’te mod
egrilerinin arasi 0rnek 1,2 ve 3’e gore daha agilmistir. Bu dort 6rnegin rastgele bir
modu segilip grafik tizerinde incelendiginde farklar1 daha net ortaya ¢ikmistir. Grafik

4.5.’te dort 6rnegin mod 4 frekanslar1 incelenmistir.

35
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Grafik 4.5.
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Sonu¢ olarak zemin parcasmin boyutlar1 kiigiildiigiinde frekansinin arttigini
gbzlemlenir, boyutlar ne kadar kiigiilirse frekans egrisi de o kadar hizli bir artig
gosterir ve mod egrileri arasindaki fark bir o kadar artar. Tablo 4.5‘te de frekansin

artis1 net bir sekilde gozlemlenir.
Tablo 4.5.

A0x4A0x40 30x30x30 20x20x20 10x10x10

3,07 4,14

= | 4,33

3,36 4,54

3,54 4,78 15,2

3,76 5,07 16

4,02 542 = 16,93

4.34 5,86 : 18,03

4,76 6,42 9 19,38

3,32 L7 11.06 21,05

B,14 B,28 12,75 23,18

7,52 10,15 1555 25,98

10,63 14,34 21,59 29,75
Mp =plagin kitle yogunlugu

Mz = zeminin kitle yogunlufu
madlann birimi cycle/time = hertz

Ornek 5

Zeminin 40X40X30 boyutundaki bir pargasi ile s6z konusu kiipiin st
yiizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5 boyutundaki plagin
bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip ayrilarak
incelenmistir. Tiim 6zellikler ve yapilan tiim iglemler bir dnceki 6rnekle aynidir sadece

zeminin yiiksekligi “h” boyutu 30 metre alinmistir.
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h=30m

Resim 4.6
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Zeminin "h" 1 30 metre ahnarak yapilan frekans analizi
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Tablo 4.6.

Mp/Mz modl mod2 mod3 mod4 mods moda mod? mods mod9 mod10
3,21 3,23 4,13
3,35 37 4,31
3,52 3,54 452
371 3,73 4,76
3,93 2,95 5,05
4,2 4,23 54
4,54 4,57 5,83
4,58 5 6,38
5,56 5,59 7,12
6,42 6,46 821
7.86 7,91 10
19 b 11,18 13,89
Mp = plagin kiitle yogunlugu
Mz =zeminin kiitle yogunlugu
maodlann birimi cycle/time =hertz

Grafik 4.6. ve Tablo 4.6.’da goriilen sonuglardan plak kiitlesinin zemin kiitlesine olan
orant 1 degerine yukaridan yaklastikca dogal frekanslardaki degisimler azalmaktadir
ve egriler toplu halde yataya yaklasmaktadir. Mod 5’ten mod 6’ya gecerken frekans
egrisinin artig1 hizlanmistir ve sigrama yapip mod 5 egrisi ile mod 6 egrisi arasindaki

mesafeyi agmistir, sonra tekrar artis hizi normal seyrine donmuistiir.

Ornek 6

Zeminin 40X40X20 boyutundaki bir parcasi ile sd6z konusu kiipiin st
yiizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5 boyutundaki plagin
bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullart kullanilip ayrilarak
incelenmistir. Tiim 6zellikler ve yapilan tiim iglemler bir dnceki 6rnekle aynidir sadece

zeminin yiiksekligi “h” boyutu 20 metre alinmistir.
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h=20m
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Tablo 4.7.

Mp/Mz modl mod2 mod3 mod4 mod5 mod6 mod? mods8 mod9 modli0
3,75 4,27 4,54 4,54 4,95
3,92 4,46 4,74 4,74 517
4,11 4,68 4,97 4,97 5,42
4,33 4,93 5,23 5,23 571
4,59 5,23 5,55 5,55 5 6,06
4,91 5,58 5,53 5,53 6,48
5,3 6,03 6,39 6,39 ! ,53 6,99
5,82 6,6 6,59 6,59 7,66
6,5 7,37 7.8 7.8 8,56
75 8,49 8,96 8,96 9,88
9,19 10,34 10,87 10,87 12,08
12,99 14,28 14,77 14,77 i’ 16,99

Mp = plagin kitle yogunlugu
Mz =zeminin kutle yogunlugu
modIlann birimi cycle/timea =hertz

h = 20 metreyken bir onceki soruya gore (h = 30 metreye gore) frekansin daha da
arttig1 gozlemlenir. Grafik 4.7. ve Tablo 4.7.’de goriilen sonuglardan plak kiitlesinin
zemin kiitlesine olan oran1 1 degerine yukaridan yaklastikca dogal frekanslardaki
degisimler azalmaktadir ve egriler toplu halde yataya yaklagmaktadir. Mod 3’ten mod
4’e gecerken frekans egrisinin artis1 hizlanmistir ve sigrama yapip mod 3 egrisi ile mod
4 egrisi arasindaki mesafeyi agmistir, sonra tekrar ayni artisit mod 4 ten mod 5 e
gecerken yapmig ve artis hizi yavaslamistir. Bu sebeple bir 6nceki soruya gore daha

hizl1 bir sekilde frekans ylikselmistir.

Ornek 7

Zeminin 40X40X10 boyutundaki bir pargasi ile s6z konusu kiipiin st
yiizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5 boyutundaki plagin
bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullart kullanilip ayrilarak
incelenmistir. Tiim 6zellikler ve yapilan tiim iglemler bir dnceki 6rnekle aynidir sadece

zeminin yiiksekligi “h” boyutu 10 metre alinmistir.
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Tablo 4.8.

Mp/Mz modl mod2 mod3 mod4 mod5 mod6 mod7? mods8 mod3 modl10
5,08 5,08 5,14
3,3 3,3 536
5,56 5,56 5,63
5,86 5,86 593
6,21 6,21 6,29
6,63 6,63 6,73
7,15 7.15 7,26

7,83 7,83 7,96
8,73 8,73 8,9
10,04 10,04 10,27

12,2 12,2 12,58
16,78 16,78 17,79
Mp = plagin kiatle yogunlugu
Mz = zeminin kitle yogunlugu
modlarin birimi cycle/time =hertz

h = 10 metreyken bir dnceki sorulara gore (h = 30 ve h = 20 metreye gore) frekansin
daha da arttig1 gozlemlenir. Grafik 4.8. ve Tablo 4.8.’de goriilen sonuglardan plak
kiitlesinin zemin kiitlesine olan oram1 1 degerine yukaridan yaklastikca dogal
frekanslardaki degisimler azalmaktadir ve egriler toplu halde yataya yaklagmaktadir.
Mod 3’ten mod 4’e gecerken frekans egrisinin artig1 hizlanmistir ve sigrama yapip
mod 3 egrisi ile mod 4 egrisi arasindaki mesafeyi agmuistir, sonra artig bir miiddet
durmus mod 6 da tekrar ayn1 artis1 mod 6’dan mod 7’ye gegerken yapmis ve artis hizi
yavaglamistir. “h” boyutu (yiikseklik) degistik¢e frekansin nasil degistigi bu ti¢ 6rnek

karsilastirarak incelenir.

Asagidaki Grafik 4.9.’da goriildiigii gibi “h” boyutunun 30, 20 ve 10 metredeki
mod 5 frekanslar1 incelenmistir. Zemin pargasinin yliksekligi azaldik¢a buna bagl
olarak, sistemin frekansinin arttigi gozlemlenir ve egrilerin daha hizli bir sekilde

yiikseldigi goriiliir.
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Tablo 4.9.

h=320m h=20m h=10m

2,73 4,27 5,08
3,37 4,46 5.2

3.54 4,68 5,56
3,73 4,93 5,86
3,95 5,23 6,21
4,23 5,58 6,63

4 57 6,03 7515
5 6,6 7,83
3359 o 8,73
6,46 8,49 10,04
7,91 10,34 12,2
11,18 14,28 16,78
Mp = plagin kitle yoguniugu
Mz =zeminin kitle yogunlugu
modlann birimi cycleftime = hertz

Ornek 8

Zeminin 30X30X40 boyutundaki bir pargasi ile s6z konusu kiipiin st
yiizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5 boyutundaki plagin
bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip ayrilarak
incelenmistir. Tiim 6zellikler ve yapilan tiim iglemler bir dnceki 6rnekle aynidir sadece

[{P4)

zeminin “a” ve “b” boyutu 30 metre alinmistir.

a=30m

h=40m 1

Resim4.9.
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Zeminin a-b boyutu 30 metre alinarak yapilan frekans analizi
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mod3 mod4 mod5 modb mod7 mod8 mod9 mod10
4,03 4,26 ) 4,52
421 4,45 4,73 4,73
4,42 4,67 4,96 4,96
4,66 4,52 5,22 5,22
4,94 5,22 5,549 5,54
5,28 5,58 5,92 5,92
5,71 6,03 6,4 6,4
6,25 6,6 7,01 7,01
6,99 7,38 7,83 7,83
8,07 8,52 9,04 9,04
9,88 10,43 11,07 11,07
13,97 14,72 15,64 15,64
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Mp = plagin kitle yogunlugu
Mz =zeminin kitle yogunlugu
modlann birimi cycle/time = hertz

Grafik 4.10. ve Tablo 4.10.’da goriilen sonuglardan plak kiitlesinin zemin kiitlesine
olan orami 1 degerine yukaridan yaklastikca dogal frekanslardaki degisimler
azalmaktadir ve egriler toplu halde yataya yaklagmaktadir. Mod arttik¢a frekansi
artt1ig1 gibi frekans artisinin da hizlandig1 goriiliir.
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Ornek 9

Zeminin 20X20X40 boyutundaki bir pargasi ile s6z konusu kiipiin st
yiizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5 boyutundaki plagin
bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip ayrilarak
incelenmistir. Tiim 6zellikler ve yapilan tiim islemler bir dnceki 6rnekle aynidir sadece

[{P4)

zeminin “a” ve “b” boyutu 20 metre alinmistir.

Resim 4.10.
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Zeminin a-b boyutu 20 metre alnarak yapilan frekans analizi
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Mp/Mz modl mod2 mod3 mod4 mod3s moda mod7 mod8 modd  modl0
4,25 4,25 5,61 5,61 6,13
4.44 4,44 5,85 5,85 6,4
4,64 4,65 6,14 6,14 6,72
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52 52 6,86 6,86 751
5,55 5.55 7,34 7,34 8,03
5,599 5,99 152 7,92 8,67
6,55 6,55 8,68 8,68 5,49 9,85
7.31 121 9,7 9,7 10,61 10,99
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Mp = plagin kiitle yogunlugu
Mz =zeminin kiitle yogunlugu
modlarin birimi cycle/time = hertz

Grafik 4.11. ve Tablo 4.11.’den goriilityor ki 6rnek 8’e gére “a” ve “b” boyutundaki
azalma dogal frekanslarin artigina sebep olmustur ve ilk 3 moddan sonra hizli bir
yiikselise gegildigi gorilmiistiir, dogal frekans egrilerinin git gide yataydan uzaklastigi

net bir sekilde gdzlemlenmistir.
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Ornek 10

Zeminin 10X10X40 boyutundaki bir pargasi ile s6z konusu kiiplin st
yiizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5 boyutundaki plagin
bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip ayrilarak
incelenmistir. Tiim 6zellikler ve yapilan tiim islemler bir dnceki 6rnekle aynidir sadece

[{P4)

zeminin “a” ve “b” boyutu 10 metre alinmistir.

h = 40 m
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Tablo 4.12.

Mp/Mz modl mod2 mod3 modd mod5 mod6 mod7 mod8§ mod9 modli0
8,89 9,54 9,54 10,52 10,52
5,27 9,96 9,96 10,98 10,98

2.7 10,44 10,44 11,51 11,51
10,19 11 11 12,12 12,12
10,77 11,65 11,65 12,84 12,84
11,45 12,45 12,45 13,7 13,71
12,28 13,43 13,43 14,74 14,79

13,3 14,69 14,69 16,08 16,17
14,61 16,39 16,39 17,85 18,03
16,37 18,89 18,89 20,39 20,76
18,84 23,07 23,07 24,48 25,3
22,54 29,54 29,54 32,52 33,14
Mp = plagin kiitle yogunlugu
Mz =zeminin kitle yogunlugu
modlann birimicycle/time =hertz

Grafik 4.12. ayrmntil1 olarak incelendiginde 6rnek 8 ve ornek 9’dan daha kararl bir
sekilde mod egrileri arasindaki agiklik artmaktadir ve dolayisiyla frekansin artig hizi
yiikselmistir. Ornek 8, 9, 10’un mod 7 egrisi incelendiginde boyutlar azaldikg¢a
frekanslarin daha ¢abuk arttigi, baska bir deyisle boyutlar azaldikga mod egrilerinin
yataydan bir hayli uzaklastigi ve keskin bir yiikselise gectigi gozlemlenir.
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Tablo 4.13.

a=b=20m a=b=20m a=b=10m

4,52 6,37 10,52
4,73 6,65 10,98
4.96 6,98 11,51
522 7,35 12,12
5,54 7.8 12,84
5,92 8,33 13,7

6,4 g 14,74
7,01 9,85 16,08
7,82 10,99 17,85
9,04 12,64 20,39
11,07 15,34 24,48
15,64 o B 32,53

Mp = plagin kitle yogunlugu
Mz = zeminin kitle yogunlugu
modlann birimi cycle/time = hertz

4.1.1. Plak ve Zemin Materyallerinin Ag Yapilarina Bagh Olarak Elastik

Zemine Oturan Plak Sisteminin Dogal Frekanslarinin Belirlenmesi

Ornek 11

Bu amagla zeminin 40X40X40 boyutundaki kiip geometrisine sahip bir pargasi
ile s0z konusu kiipiin iist yiizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5
boyutundaki plagin bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip

ayrilarak incelenmistir.

Smir kosullar1 kiipiin diisey yilizeylerine tegetsel dogrultularda serbest, yiizey
normali dogrultusunda ise tutulu olma sart1 olarak verilmistir. Kiipiin alt yiizeyi tim

dogrultularda tutulu iist yiizeyi ise tiim dogrultularda serbesttir.

Plak ve zemin arasinda interaksiyon tanimlanmis olup Iki yiizeyin

etkilesiminde siirtlinmenin nasil olacagini belirtmek i¢in mekanik boliimiinden tanjant
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davranigini segilip siirtiinme sekli belirtilir burada “rough” secilmistir. Yani iki yiizey
arasinin piitiir piitlir tirtikli oldugunu belirtilmistir. Normal davranigin 6zelliklerine ise
“hard contact” segenegini se¢ilir, yiizeyler birbiriyle sik1 bir sekilde etkilesim halinde
olmasi istenmistir ve “allow separation after contact” secenegi isaretlenmistir. Yani

etkilesim sonrasi ayrilmaya miisaade edilmistir.

Analizin olusturulmasinda kullanilan grafiklerin elde edilmesi sirasinda plak
ve zeminin sabit bir kiitle yogunlugu degeri 2400 kg / m3 kullanilmistir. Ayrica
zeminin elastisite modiilii 21X107 N/m? alinirken poisson oran1 0.3 alimmustir, plak

icinse elastisite modiilii 28 X10°N/m? almirken poisson oran1 0.2 alinmustir.

Plak ve zeminin ag yapisi hegzagonal yani altigen alinarak incelenmistir. Plak
mesh aralig1 sabit tutulurken zemin mesh araligi (ag sikligi) 5.5 metre — 1.5 metre
araligindaki degisen degerleri kullanilmistir. Mesh araliginin azalmasi ag yapisindaki

eleman sayisinin artmasi anlamina gelir.

BEESRS

Resim 4.12.
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Resim 4.13.

Resim 4.12. ve 4.13.te gortldigl gibi zeminin ag siklig1 (mesh araligi) azaltilarak

frekans analizleri incelenmistir.

Zeminin mesh i azaltilarak (eleman sayisi arttirilarak) yapilan frekans analizi
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Tablo 4.14.

zemin mesh araligi
5,5 metre 2,52 2,52 3,32 3,47 4,18 4,18
5 metre 2,52 2,52 3,33 3,49 4,2 4,2
4,5 metre 2,53 2,53 3,36 30 4,21 4,21
4 metre 2,54 2,54 3,36 3,51 4,23 4,23
3.5 metre 2,54 2,54 3,37 3,52 4,23 4,23

3 metre 2,54 2,54 3,38 3,53 4,24 4,24

2.5 metre 2,35 2,55 2,39 3,54 4,25 4,25
2 metre 2.55 2,55 3,4 3,54 4,26 4,26
1.5 metre 2.55 2,55 34 3,55 4,27 4,27
zemin mesh aralig) azaldikga buna bagl olarak eleman sayist artar
modann b cle/time = hertz

Grafik 4.14. ve Tablo 4.14.’te goriilen sonuglardan zemin mesh aralig1 arttik¢ca dogal
frekanslardaki degisimler azalmaktadir ve egriler toplu halde yataya yaklagmaktadir
hatta ilk modlarda egrilerin neredeyse yatay oldugu gozlenmistir. Diger drneklerin
aksine dogal frekanslar arasindaki degisim c¢ok azdir. Zeminin mesh araliginin
degismesi, zeminin kiitle yogunlugu degisimine gore dogal frekans artisini daha az

etkiler.

4.1.2. Plak ve Zemin Materyallerinin Kiitlesel Oranlarina Bagh Olarak
Elastik Bosluk Bulunan Zemine Oturan Plak Sisteminin Dogal

Frekanslarmin Belirlenmesi

Ornek 12

Bu amacgla zeminin 40X40X40 boyutundaki kiip geometrisine sahip bir
par¢asinin merkezinde 5X5X5 boyutlarinda bir delik agilmistir ve s6z konusu kiipiin
iist ylizeyinin geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5 boyutundaki plagin
bulundugu sistem ana zeminden uygun sinir kosullar1 kullanilip ayrilarak

incelenmistir.

Sinir kosullar1 kiipiin diisey yiizeylerine tegetsel dogrultularda serbest, yilizey
normali dogrultusunda ise tutulu olma sart1 olarak verilmistir. Kiipiin alt yiizeyi tim

dogrultularda tutulu iist yiizeyi ise tiim dogrultularda serbesttir.

Plak ve zemin arasinda interaksiyon tammlanmis olup Iki yiizeyin

etkilesiminde siirtlinmenin nasil olacagini belirtmek i¢in mekanik boliimiinden tanjant
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davranisint secilip siirtiinme sekli belirtilir burada “rough” secilmistir. Normal
davranisin 6zelliklerine ise “hard contact” secenegini segilir, yiizeyler birbiriyle siki
bir sekilde etkilesim halinde olmasi istenmistir ve “allow separation after contact”

secenegi isaretlenmistir. Yani etkilesim sonrasi ayrilmaya miisaade edilmistir.

Analizin olusturulmasinda kullanilan grafiklerin elde edilmesi sirasinda plagin
sabit bir kiitle yogunlugu degeri 2400 kg / m3 i¢in zeminin kiitle yogunlugu 2400
kg/m3 — 200 kg/m3araligindaki degisen degerleri kullamilmistir. Ayrica zeminin
elastisite modiilii 21X107 N/m? almirken poisson oram 0.3 almmustir, plak icinse

elastisite modiilii 28 X10°N/m? alinirken poisson oran1 0.2 alinmustir.

Plak ve zeminin ag yapis1 hegzagonal yani altigen alinarak incelenmistir.
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a=40m

h=40m

Resim 4.14.

Zeminde resim 4.14.’te goriildiigii gibi 5 m3 liik bir bosluk varken iizerine plak

konulmustur ve yapilan frekans analizleri sonuglar1 incelenmistir.
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Resim 4.15.

\

h=40m

Resim 4.16.
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Plagin altindaki bosluk resim 4.17.’de net bir sekilde goriilmektedir.

Resim 4.17.

5 m3 bosluk varken plak {istiine konulup, analiz yapilirsa

Resim 4.18.
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I Plagin altindaki zeminde 5 metrekiip bosluk varken yapilan frekans analizi
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Mp/Mz mod1 mod2 mod3 mod4 maod5 mod6 mod7 mod3 mod9  modl0

3,15
3,29
3,46
3,64
3,86
4,13
4,46
4,89
5,47
6,31
7,73

10,94

3 e

3,86
4,03
4,23
4,46
4,73
5,05
546
3,98
6,68
771
9,43

12,16

4,03
4,23
4,46
4,73
5,06
5,46
5,98
6,68
7,71
9,43

12,26

4,39
4,59
4,81
5,07
5,37
5,74
6,2
6,79
7,58
8,73
10,66
14,02

Mp = plagin katle yogunlugu
Mz = zeminin kitle yogunlugu
modlann birimicycle/time =hertz

Zemin parcas1 5 m3 bosluklu ve bosluksuz olmak iizere incelendiginde yani 6rnek 1
ve ornek 12 incelendiginde, zemindeki 5 m3 ‘liik boslugun frekansin az da olsa

artmasinda rol oynadigi gézlemlenmistir.
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S. EKLER

Dogal frekanslarin bulunmasi istenilen sistemin, zeminin 40X40X40
boyutundaki kiip geometrisine sahip bir pargasi ile s6z konusu kiipiin iist yiizeyinin
geometrik merkezine yerlestirilmis 10X10X0.5 boyutundaki plagin bulundugu sistem
ana zemin den uygun simir kosullar1 kullanilip ayrilarak incelenmistir. Bu incelemeyi
daha iyi anlatabilmek i¢cin bu ekler basligi altinda sistemin Abaqus CAE ara yiizii
kullanilarak detayli olarak nasil olusturuldugu asagidaki 6rnek program girisinde

anlatilmistir.

Abaqus programi agildiginda “part” sekmesinden geometrik sekil olugturmaya

baslanilir.

& o .
LTEw™ e« HA! b =& + BOT8 0 ®POOR,E B v @-
=1 ; » 5

[k 6nce plagimizin altinda olacak olan zemin parcasi olusturulur. Solid eleman ve 3d
olan geklin tiim boyutlar1 40 metre olacak sekilde girilir, 40x40x40 metrekiipliik zemin

pargasi olusturulur.
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Resim 5.2.

Daha sonra ayn1 yontemle plak olusturulur.

Il Create Part
part-2|

Modeling Space
@® 30 O 2D Planar O Axisymmetric

Mame:

Type Options
(® Deformable
O Discrete rigid
MNone available
O analytical rigid

O Eulerian

Base Feature

Shape Type
® sold
O shell Revolution
Swee
O wire P

O Point

Approximate size: [ 200

[ continue... ] [ Cancel ]

Resim 5.3.

Bu 6rnekte plagm eni ve boyu 10 metre girilip yiiksekligi 0.5 metre alinmustir.
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— Abaqus/CAE 6.9-1 [Viewport: 1]

=] File

ASN=2-T_

Model [ Results |

Material Li

Mov

o

Is (1)
-1

Parts (2)
Materials
> Sections
Profiles

Wy

Resim 5.4.

Plak da olusturulduktan sonra artik bu sekillerin malzemesini tanimlanir.

View Material Section

if] Create
Material

=L E

Resim 5.5.

Create material sckmesi altinda malzeme hem zemin hem de plak i¢in tanimlanur.
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Bl Edit Material

Mame: | Material-1 |

Description:

|
Material Behaviors

[General Mechanical Thermal Other

Depyar
Reqgularization
User Material
User Defined Field
User Output Yariables

Cancel

Resim 5.6.

Kiitle yogunlugunu beton ve zemin i¢inde 2400 kg / m3alinmistir. Yapilan 6rnekler de

zaten kiitle yogunlugunu siirekli azaltarak frekans analizleri sonu¢larinin degisimini
incelenmistir.

M Edit Material

Marme: | Material-1

Description:

Material Behaviors

General Mechanical Thermal — Other
S

==

Density

[ Use temperature-dependent data

Murnber of figld variables: (i

Drata
Mass
Density
1 2400

Resim 5.7.
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Elastisite modiilii de hem beton plak i¢in hem zemin igin girilir.

Name: [Materiai-l

Description:

Material Behaviors

General | Mechanical Thermal Other

El y > M
Densky Plasticity > Hyperelastic
[Juseter  Damage for Ductile Metals > Hyperfoam
Number of Damage for Traction Separation Laws > Hypoelastic
Damage for Fiber-Reinforced Composites » Porous Elastic
g0 Damage for Elastomers > viscoelastic

i Deformation Plasticity

Damping
1 s
- Expansion

Brittle Cracking

Resim 5.8.

Beton i¢in elastisite modiilii 28 x 10° N / m? poisson orani da 0.2 girilmistir.

Name: Material-1

Description: L I

Material Behaviors

Density

General Mechanical Thermal Other ‘
Elastic

Type: | Isotropic v ¥ Suboptions

[[] use temperature-dependent data

Number of field variables:
Moduli time scale {For viscoelasticity):

[] No compression

[] Mo tension
Data
Young's Poisson’s
Modulus Ratio

0.2

R

Resim 5.9.
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Zemin i¢in elastisite oran1 21 x 107 N / m? poisson oran1 da 0.3 girilmistir.

M Edit Material

MName: zemin

Description: l

Material Behaviors

Density

General Mechanical Thermal Other ‘

Elastic

[] Use temperature-dependent data
Number of field variables:
Moduli time scale (for viscoelasticity):

[] Mo compression k
[ Mo tension
Data

Young's Poisson’s
Modulus L Ratio
1 210000000 0.3

Resim 5.10.

Boylece iki malzeme de olusturulmustur.

Bl Material Manager

Name Create...
beton
Copy...
% Rename...

Delete...

Evaluate...

L

Dismiss

Resim 5.11.
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Bu iki malzeme i¢in kesit olusturulur.

= Abaqus/CAE 6.9-1 [Viewport: 1]

[Z] File Model Viewport View Material Section
DS E e
l Model | Results | MaterialLi Module: |Property

els (1)
|-1
h
Parts (2) Create
Materials (2) Section
5 Sections

Profiles
Assembly

Resim 5.12.

Il Edit Section

Mame: beton

Type: Solid, Homogeneous

Material: [beton v ] |Create... |

[] Plane stress/strain thickness: l 1 l

Resim 5.13.
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I Edit Section

Name: zemin

Type: Solid, Homogeneous

Material: [zemin v ] [Create. . ]

[T Plane stress/strain thickness: l 1 ]

Resim 5.14.

Sira geldi olusturulan sekillere, bu olusturulan malzemelerin atanmasina,

=— Abaqus/CAE 6.9-1 [Viewport: 1]

[Z] File Model Viewport VWiew Material Section
D E e

| Model | Results | MaterialLi Module: |Property

vy T & B @ @
els (1)

-1
Parts {(2)
Materials (2)
E: Sections (2)
1

e

Assign

Profiles
Assembl

Resim 5.15.

Assign section sekmesinden,
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Resim 5.16.

— Abagun/CAL 6,9-1 [Viwseport: 1]

B8 0O PO R IR Ty aran

Model | Rasks | Materials Mntes [Froperts
: v o

Resim 5.17.

Her iki seklin malzemeleri tanimlanir.

Assembly kismina gelip instance part sekmesinden olusturulan plak ve zemin segilip

analiz edilecek forma getirmek i¢in isleme baglanir.
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= Abaqus/CAE 6.9-1 [Viewport: 1]

[Z] File Model Viewport V¥iew Instance Constra
N
8wl T B X ¢

els (1)
|-1
Parts (2)
Materials (2)
E Sections (2)

| Instance
Part

Resim 5.18.

= e o wpert Wew Ustarce Copsteart Fostwe Jools Pughs b AT T

LagE e ALENLE AR va el @7@ 0 0 ® © R0 sy o v @ -
o T P oot 8] ot s ] #emifired W

i sutom o
B o e .
Eraneaerg resurms| 25

«
[=] basa "C \Taap\Bapicingerekil cas® has besn cpaned

-

base has been crested
(] *Modal-1" has bean created !

Resim 5.19.
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= Abaqus/CAE 6.9-1 [Viewport: 1]
[Z] File Model Viewport View Instance Constr
DEE=
| Model | Results Module: |Assembly v |
Swy s & % ¢ B

fodels (1) ¥

o =g
odel-1 i 19 Translat
i [ Parts (2) 5 L’-
2 [P2 materials (2)

) % section

Resim 5.20.

Translate instance sekmesine gelinip plak zemin merkezine oturtulur.

& Abaqusicat 6.9-1 [viewpert: 1] ® %)
JON: odel  Wewport  Mew Instance  Constrait  Festwe ook Phorhs  belp N7 PRI JE
LETEm de < NEUHA (RN di @O @TFH 000 0 R Bawtr s |-

o e Viodde: [Assenkly | Mok [Madet L w| Step: Tllal @

Srov - & il ]

e (1

it

Il Parks (2]

#17% matenat (21

Simutia
Distance: 15 008331 Components: 0 . -15.. -500 E-03

—Point 1: 9 . 0. 0. Point 2: 24 . 0_. -500 E-03
[l Dastemce. 15.008331 Conponsuts; 15., 0., -500.E-03

Resim 5.21.

Artik analiz formuna getirilen seklin ne analizi yapacagi belirlenir.
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= Abaqus/CAE 6.9-1 [Viewport: 1]
[2] File Model Viewport View Step Output

DEES
‘ Model \VVResults [ Module:
Sy T B % ¥

odels (1)
i & Parts (2)
117 materials (2)

Resim 5.22.

Create step sekmesine girilir ve frekans analizi yapilacak sekilde tanimlanir.

Bl Create Step

MName: [Step-l

Insert new step after

Procedure type: [Linear perturbation v

Buckle

Static, Lipd

croncy JFreauency

ation
s, Direct

[ Continue... ]

J

[ Cancel

Resim 5.23.

10 adet deger bulunmasi i¢in “value” bolimiine 10 degeri girilmistir.
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I Edit Step

Mame: Step-1
Type: Frequency %

Basic | Other |

Description: |

Nlgeom: Off

Eigensolver: (® Lanczos () Subspace ) AMS
Number of eigenvalues requested: O all in frequency range

® Value: Ild ]

[[] Frequency shift (cyclestime)**2: | ]

[] minimum frequency of interest (cycles/time): l I

[] maximum frequency of interest (cyclesjtime): ‘ l

Include acoustic-structural coupling where applicable
Block size: (® Default O Value: [ |

Maximum number of block Lanczos steps: (&) Default O Value: |

[[] use SIM-based linear dynamics procedures

[[] Include residual modes

Resim 5.24.

Interaction kismindan Create interaction sekmesine girilir ve zemin ile plak

arasindaki etkilesimler (siirtinme kuvveti gibi) tanimlanar.
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= Abaqus/CAE 6.9-1 [Viewport: 1]

[Z] File Model
DEES
Model lEeEJ

Viewport

View

Interaction Cons

Moce:[teracion 9

) & Parts (2)
3& Materials (2)
‘) 2} Sections (2)
@' Profiles
]ﬁ Assembly
= % Instances (2)
temel-1
zemin-1
gt Position Constraints
# & Features (1)

b Sets
Arr

Smov| 2 ) %y @ m
flodels (1) Create
odel-1 Interaction

Resim 5.25.

General contact sckmesine girilir,

[ Creke Interaction

Name: 'lnt-l

Step: |Initial

Types for Selected Step

Self-contact (Standard)
XFEM crack growth

Cyclic symmetry (Standard)
Elastic foundation
Actuator/sensor

Acoustic impedance

Surface-to-surface contact (Standard)

Cancel

Resim 5.26.
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Burada all* with self se¢enegini secilmistir yani kendinle birlikte tiim eslerle etkilesim

icindedir komutu uygulanmak istenir.

I Edit Interaction @
Name: Int-1
Type: General ccR(act (Standard)
Step:  Initial
Contact Domain
Included surface pairs:
@ all* with self

O selected surface pairs: |

Excluded surface pairs: MNone

*"all" includes all exterior faces. It excludes analytical rigid
surfaces, shell edges, beam segments, and reference points.

Attribute Assignments

Contact | surface Contact
| Properties | Properties | Formulation

Global property assignment: ilntProp-l vJ [Create...]

Individual property assignments: MNone
Initialization assignments: Mone

Resim 5.27.

Ve create interaction property’ye gelinip interaksiyon dzellikleri girilir. Iki yiizeyin
etkilesiminde siirtlinmenin nasil olacagini belirtmek i¢in mekanik boliimiinden tanjant

davranisini segilip slirtiinme sekli belirtilir burada “rough” se¢ilmistir
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B Edit Contact Property m

MName: IntProp-1
Contact Property Options

| Tangential Behavior

Normal Behavior

Mechanical  Thermal

Tangential Behavior

Friction formulation: }Rough v |

Mo slip will occur once points are in contact.

Resim 5.28.

Yani iki yiizey arasinin piitiir piitiir tirtikli oldugunu belirtilmistir.

Normal davranigin 6zelliklerine ise “hard contact” secenegini segilir, ylizeyler
birbiriyle siki bir sekilde etkilesim halinde olmasi1 istenmistir ve “allow separation
after contact” secenegi isaretlenmistir. Yani etkilesim sonrasi ayrilmaya miisaade
edilmistir. Bu 0Ozelligi Abaqus programini farkli kiliyor c¢ilinkii diger paket

programlarda bulunmayan bir 6zelliktir.
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= [k!it Contact Property

Name: IntProp-1
Contact Property Options

Tangential Béhavior

Normal Behavior

Mechanical Thermal |
Normal Behavior
Constraint enforcement method: [ngauli VJ
Pressure-Overclosure: ["Hard" Contact ™ ]

Allow separation after contact

Resim 5.29.

Load boliimiinde “Create boundary condition” sekmesine gelinip “displacement

rotation” boliimiinden sinir sartlar1 gerekli sekilde girilir.

= Abaqus/CAE 6.9-1 - Model Database: C:\Tem

[Z] File Model Viewport View Load BC Preds
=L

’Wl Results | Module:
s E R W

todels (1)

;) & Parts (2)

1 P2 materials (2) Bg:;‘ajt;y

‘) 5& Sections (2) Condition
&% profiles . —

Resim 5.30.
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Hl Create Boundary Condition

Name: l
Step: | Initial v

Category Types for Selected Step %
(& Mechanical

]SymmetrymntisymmetryIEncastre ‘
O Other
VelocityfAngular velocity
Accelerationfangular acceleration
Connector displacement
Connector velocity
Connector acceleration

Resim 5.31.

Burada sinir sartlarini girerken zeminin x-y-z yoniine dikkat edip sistemin nereye

engellenmesi isteniyorsa onu isaretliyoruz. Asagidaki sekilde secilen kenarin y

diizleminde hareket etmesi istenmedigi i¢in U2 isaretlenmistir.

Resim 5.32.
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Name: BC-1
Type:  Displacement/Rotation
Step:  Initial

Region: (Picked)
CSYS: (Global)

[Fut
@] u2
V]
[CJurt
[FTur2
[FTUR3

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps.

Resim 5.33.

Asagidaki sekilde goriildiigi gibi sinir kosulunu bu sefer x ekseninde kisitlanmak

isteniyor. Ul isaretlenir.

Resim 5.34.
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Name: BC-2
Type:  Displacement/Rotation
Step:  Initial
Region: (Picked) |Edit Region...

CSYS: (Global)
u1

[Fv2

Fu3

[ ur1

] UR2

) [T UR3

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps.

Cancel

Resim 5.35.

Zeminin alt kenarmi incelenirse burada z ekseninde hareket istenmedigi i¢in U3

isaretlenir.

Resim 5.36.
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(=]

Name: BC-5
| Type:  Displacement/Rotation
Step:  Initial

Region: (Picked) |Edit Region...

CSYSs: (Global)
[Ju

[ E v

u3

[[Jur

[FJUr2

7] UR3

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps.

Coc) G

Resim 5.37.

Artik mesh boliimiine gelinip zemin ve plagin ag yapismi ve ag sikligini tanimlanip
analize gecilir. Mesh kismina gelinip “seedpart” sekmesinde sekle uygulanmak
istenen ag siklig1 girilir. Ornegin asagidaki sekilde ag sikligmi 0.5 metre girilerek plak

olusturulur. Ag siklig1 ne kadar azalirsa eleman sayisi o kadar artar.

= Abaqus/CAE 6.9-1 - Model Database: C:\Tem
[Z] File Model Viewport View Seed Mesh Ad

DEES
IW] Results |

S E % @

lodels (1)

1[5 Parts (2)
1 [Pz materials (2)
‘| i@ Sections (2)

Resim 5.38.
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[Toailclonal seads have bem: assigned EI

Resim 5.39

Zeminin ag siklig1 4 metre olarak girilmistir.

Mm ety Festye Iods Pugis bep AP

O HNEA

@

B Sectors 21
Proies
143 Aty
ek Steps 21
125, Pk Outt Recumsts 4]
EE rictory Outpit Recumsts]
B Tree Pornts
AE Adapre M Cors
T tecactions 1) 4 S Corbla
Ui Interacion Praperties (1
Gortact Conlrds
[ o [ P—

st s 1

g ikl M daaten fatoe (00 i < 1.0
5 o {Agpecinshe rumber of lemects pa ceele: o]
] fnu:mas i st Foctor (o a fraction of glabal size):
oa
Enset o dafeuk (0.1) O Spocty @0 < < 1,03 01

L Predefinad Fiskds

Ely RenesingRiles T

s
8 Aty processss
B Coraeations

- _ St the daka g the Global Seed: diskag

The intersction "Int-1" has Leen created Al
Glcksl se=ds have been assigned. 2
. 340D elenmnts have hesn genetated on part: temsl o

[osll Glckol scods hove boen sssigned <

Resim 5.40.

“Assign mesh controls” boliimiinden kullanilacak ag yapisi girilir.
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= Abaqus/CAE 6.9-1 - Model Database: C:\Tem

[Z] Fle Model Viewport ew Seed Mesh  Ad.

DEE®

| Madel [-Eesults |

Module: |Mesh

v|

e - o o ]
lodels {13 Assi
D?j;j &. Meshség;r?truls
L Parts (2) e |
E Materials (23
ﬁ!} Sections (2) F:ﬂ‘
Resim 5.41.

Burada hex yazan bolim segilmistir. Bu kullaniciya gore degisir fakat burada

hexagonal yani altigen ¢alismak istenilmistir. Tetragonal secilirse dortgen ag yapisiyla

calisilir.

=

Element Shape
@ Hex () Hex-dominated () Tet () Wedge
Technique
Free |:|
@ Structured .
() Sweep |:|
() Bettem-up |:|
(o) (o)  [cmea)
Resim 5.42.

“mesh part” boliimiinden de bu segilen ag yapisi ve ag sikligi sekle atanir.

= Abaqus/CAE 6.9-1 - Model Database: C:\Tem

[E] Fle Model Wiewport Mew Seed  Mesh  ad
A= -1_.
| Madel |-Ee5ult5 [

Sy 5 &
t::u:lels i1

del-1
E% Parts {23
[
i [Fz materials ()
I ﬂ} Sections (2)
| ot

o

1
|

Module: | Mesh

Resim 5.43.
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del Databas:

[E] Fle Model Viewport Wew Seed Mesh Adaptivity Feature Tools  Plugins Help  K? g X
Asl=1"1_ e WS A |8 | e @O @ @ D © BB Blreharun: /@0~
e v | Model: [Model-1 ~| object: © Assembly @) part: |temel v

todule: |Mesh
B
= 28
= =

| model
|

1 E Y

lodels (1)
del-t
5 Parts (2)

[F2 Materials (2)

& Sections (2)

& profles

$3 Assembly

% Steps (2)

Bm Field Output Requests (.
Be History QutpuE Re

[ Time Peints B Mesh Controls
%.” thE ’“d:pt"’e(:’;es Element Shape
nteractions
S Tnteraction Proper| & Hex O Hex-dominated O Tet O Wedge
# Contact Controls =
G Contact Initighizatid =0 "M
«]] Constraints Asis
{B connector Section| Fres [ ]
F risids @ structured [l
[%5 Amplitudes
B Loas Osiee:. W
b BCs (5) © Battom-up [
[l Predsfined Fields Multiple
Remeshing Rules
I stotches o) (efautz | (ol )
nnotations
nalysis
L Jobs (1)
Adaptivity Processes
E Co-executions
< it | 3| [+ . Set the dats using the Mesh Controls dislog

The job input file "temsljob.inp' has been subnitted for analysis ~
[ 508 R2aieh Analveic Trput File Procosens bomploted sucooesfally o
Job temeljob! Abaqus-Standard completed successfully
|[593]/.75b_temeljoh completed successfully

Resim 5.44.

Ayni1 iglemler zemin i¢inde yapildiktan sonra job sekmesine gegilmistir.

MName:

Source: Model v

| Continue... || Cancel

Resim 5.45.
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. Job R{anager

Name Model Type Status ‘ Write Input
Job-1 Model-1 Full Analysis MNone Data Check

1) el

[ create... | [ Edit... ] [ Copy... ] [Rename...] [Delete...] [ Dismiss ]

Resim 5.46

Burada job olusturulup analize baslanir. Sonuglar asagidaki gibidir. ik mod’da frekans

2.1411 cycles / time ¢ikmustir.

R-— Abaqus/CAE 6.9-1 - Model Database: C:\Temp\temelprob
=] Fle  Mod

Hbl=1"

wport  Wiew  Resuk  Plot  Animate  Report  Options  Jools  Plugdns  Help K7 =X
Eslprinary v u v |magride w|i s @ E‘_& k3 ]U B §'| [}5 1=} E@‘"@I = i @LQ‘

{DED O Ry B Fp[vsaletin uts ¥
el | Resuls | Mode: | v oe: ot wh v a2 EHD
‘SESSIUIV bl R HEH@

utput Databases (2) B
Spectrums (7) 3
B =vPlots
~[B wipata
: Paths
‘ni{ Display Groups (1)
B Free Body Cuts

B m Mavies

g Images

%
£ | = s

The job input file "temeljob.inp” has been submitted for analysis A
Q Job temeljob: Analysis Input File Processor completed successfully

Job temeljob: Abaqus<Standard conpleted successfully =
Hm Job temeljob completed successfully el .

Sekil 5.1.
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Ikinci mod asagidaki gibidir.

= AbaqusfCAE 6.9-1 - Model Database: C:\Tempkiemelprob1.cae [Viewport: 1]

B He ol Vewpot Wew Rest ot dnimate Repot Optins Tods Plgins Hep K

=il

EEm

éHPrimaw v|u vIMaqnitude i Y D*H i E g“%"

bOveH990:0
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el 3 & . ) g
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B s

- itz

) & Paths

8 Free oy (s
: E Hovies

il Inages

iﬁ.g: Display Groups (1)

DOOE

Sonsmem -

warm B0

1234

)
b 8 emum
The job input file "temeljob.inp" has heen subnitted for analysis. o
B Job temeljob: Analysiz Input File Processor conpleted successfully.
Job teneljob; Abaqus/Standard completed successfully. a8
‘m Job teneljob completed successfully. ¥l

Sekil 5.2.
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Ucgiincii mod asagidaki gibidir.

= Abaqus/CAE 6,91 - Model Database: C:\Temptiemelprob1.cae [Viewport: 1]
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B s
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8 Free oy (s EE‘B i
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SIma £ ﬁl} E
o
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@ Qs
§ees
! Qees
10
A sl
B
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¥
b
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b N DSIMUIM
The job input file "temeljob. inp" has been submitted for analysis. 4
Q Job temeljob: Analysis Input File Processor conpleted successfully.
Job teneljob; Abaqus/Standard completed successfully.
H;’] Job teneljob conpleted suocessfully. ¥l

Sekil 5.3.
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Mod 4

= Abagus/CAE 6.9-1 - Madel Database: C:\Temp\temelprob!.cae [Viewport: 1]
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The job input file "temeljob.inp" has been submitted for analysis.
Job temeljob: &nalyeie Input File Processor completed successfully.
Jab temeljoh: Abaque/Standard conpleted successfully.

HW Job teneljob conpleted successtully.
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Mod 5
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The job input file "temelioh.inp" has been submitted for analysis.

'l

=1

A
Job teneljob: dnalyziz Input File Processor completed successfully. ||
Ioh teneljob: dbaqus/Standard conpleted successfully. 2
Job teneljob conpleted successfully. ¥l
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Mod 6
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The job input file "teneljob.inp" has been submitted for analyziz.
Job teneljob: dnalysiz Input File Processor completed successfully.
Job teneljob: Abaqua/Standard cowpleted successfully.

Job teneljob conpleted suocessiully.
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Mod 7

R* Abaqus/CAE 6.9-1 - Model Database: C:\Temp\temelprob.cae [Viewport: 1]
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The job input file "teseljob inp" has been submitted for analysiz. l
H Job teneljob: &nalysiz Input File Processor cowpleted successfully.
Job teneljob: Abaqua/Standard cowpleted successfully. =]

‘w Job teneljob completed successfully. ¥l

Sekil 5.7.

75



Mod 8

K’ Abaqus/CAE 6.9-1:- Model Database: C:\Temp\temelprob1.cae [Viewport: 1]

[ He botd Vespot Vew Resdt Fbt Aimsle Repot Cptions Tods Plgds Hep K

U ﬁﬁ @ é%"JPrimary V|U

heRENEARY W

Sny| b

E E Spectrums (7)
B tts

B e

L s

iﬁE Display Groups (1)

B Fee oty (s
m Movies

:- Images

-~

| ¥

B OF, B Bosnsusl -

Oltpt Diakabases ()

‘@ Resuls Madu: |Visua|izatiun V| QDB ‘C:iTempitemeljoh‘udb ‘V‘

d

!

L

]

The job input file "temeljoh inp" haz been submitted for analysiz.
Job temeljob: Analyziz Input File Processor completed successfully.
Job temeljob: Abaque/Standard conpleted successfully.

Job temeljob conpleted successfully.
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Mod 9
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The job input f1le "temeljob inp" has been subnitted for analysis. 4
B Job temeljob: dnalyzis Input File Processor completed successfully.
Job temeljoh: AhaquesStandard conpleted suocessfully. 2
H;,l Job temeljoh conpleted successfully. ¥
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Mod 10
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The job input file "temeljob.inp" has been subuitted for analymis.
Job temeljoh: Analyziz Input File Processor copleted suocessfully.
Job temeljob: ibaque/Standard conpleted successfully.

Job temeljoh conpleted successfully.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Ik kisimda yapilan analizlere gore kullamilan iki programa gore de; temeli
winkler yay hipotezine gore dizayn etmek kenar bolgedeki yay katsayisinin ytliksek

......

sonuclar alinmasini saglar.

Farkl plak kalinliklarina ve homojen mesnetlenme varsayimina gore yapilan
analizlerde goriildiigii lizere zemin tiiriiniin temel ¢okme degerlerine etkisi ithmal
edilmeyecek boyutlardadir. Buna bagli olarak yapilan homojen olmayan mesnetlenme
durumlari i¢inse gerilmelerin birbirleriyle tamamen farkli oldugu goriilmiistiir. Tablo
2.2 ve Grafik 2.3 incelendiginde goriilecektir ki kenar bolgenin yay katsayisin degisimi
plakta olusan gerilmeleri tersinir sekilde ve ayni zamanda ciddi boyutlarda
degistirmektedir. Bu durum gostermektedir ki plagin homojen mesnetlenme hali i¢in

dizayn edilmesi ger¢ekten oldukc¢a uzak bir yaklagimdir.

Ikinci boliimde yapilan analizlerde akademik sonlu elemanlar programi
ABAQUS’ iin statik c¢oziimlemeleri STA4CAD programi ile ortiismektedir. Bu
boliimde yapilan dinamik analizlerde goriismiistiir ki STA4CAD plaklara ait frekans
analizi yapmamaktadir. Bu analizler akademik sonlu elemanlar programi olan

ABAQUS ile yapilmistir

Ugiincii boliimde yapilan séz konusu analizler gdstermistir ki incelenen tiim
parametrelerin dogal frekanslar lizerindeki etkileri kayda deger biiyiikliiklerdir.
Zeminin belli bir hacminin hesaplamalara katildig1 bu analizlerin sonuglar1 tiim
sistemin geometrisi ve kiitlesi degistigi i¢in farkli degerler olarak ortaya ¢ikmasi
dogaldir. Ancak 6zellikle saglam zemin tizerinde bulunan bir zemin kiitlesi ile binanin
beraberce dogal frekansinin bulunmasi ile sonuglarin ne derece degistiginin ortaya
konulmas: pratikteki uygulamalar acisindan oOnemlidir. Muhtemel bir deprem
esnasinda sadece yapilarin zarar gérmesi degil aym1 zamanda zeminde de biiyiik
degisikliklerin ortaya cikiyor olmasi son kisimda yapilan analizlerde incelenen
durumlarin deprem sartnamelerinde de dikkate alinmasimin faydali olacagi sonucunu

dogurmaktadir.
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