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ÖZET
• Dünya nüfusunun artması ve sanayinin gelişmesi süreci, üretimde kullanılan makineleri her geçen gün daha

büyük dinamik yüklere maruz bırakmaktadır. Özellikle geoteknik mühendisliği ve yapısal analiz alanlarındaki
gelişmeler sonucunda, artık daha hassas çevresel sınırlandırmaları ve ekonomik yapım maliyetlerini gözeten
daha etkin mühendislik çözümleri yapılabilmektedir. Yapılan bu çalışmanın amacı da bahsedilen kriterlerin
sağlanmasını azami ölçüde gözeterek tasarım yapmak ve bir nebze de olsa bu alandaki gelişmelere katkı
sunmaktır.

• Çalışma iki bölümden oluşmaktadır. İlk bölümde yapı dinamiğinin temel kavramları, temel tipleri, makine
türleri, hesap yöntemleri ve tasarımdaki önemli unsurlar anlatılmaktadır. İkinci bölümde, şehire içme suyu
temin eden uluslararası bir proje üzerinden örnekleme yapılacaktır. Bu projede PS-2E ve PS-3E olarak
adlandırılan iki farklı pompa istasyonu bulunmaktadır. Bu PS-2E ve PS-3E istasyonlarına ait dinamik kayma
modülü değerleri sırasıyla 525.000 kPa ve 11.500.000 kPa’ dır.

• Projemizdeki temel sistemi bir adet kütle temel ve bir adet muhafaza temelinden oluşmaktadır.
Hesaplamalar excel tabanında geliştirdiğimiz bir programda yapılmıştır. Elastik yarıuzay yaklaşımını baz alan
hesaplamalarda, serbest titreşim analiz metotu kullanılmıştır. Temeller toprağa gömülü ve toprağa gömülü
olmayacak şekilde iki farklı koşul altında incelenmiştir. Analizler her iki pompa istasyonu bölgesi için bu iki
farklı koşul altında ayrı ayri olarak yapılmış ve sonuçları karşılaştırılmıştır. Analiz sonuçlarına göre, PS-3E
istasyonunda toprağa gömülü duruma göre hesap edilen titreşim modları ve dinamik deplasman genlik
değerleri diğer durumlara göre hesap edilenlerden daha tatmin edicidir.

• Anahtar Kelimeler: Blok Tipi Makina Temeli, Serbest Titresim Analizi, Elastik Yarıuzay Yaklaşımı ve Toprak
İçine Kısmi Gömülü Temel.
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ABSTRACT
A Case Study About Designing of Block Foundations

• Every passing day, machines used in production are exposed to much bigger dynamic loads
because of increase in world population and advancement period of industrialization. Especially
as a result of advancements in geotechnical engineering and structural engineering, more trusted
engineering analysis can be done with taking care of much fragile environmental limits and
cheaper manufacturing costs. Main purpose of this study is designing the machine foundation
systems with taking care of meeting of the criteria and contribute to advancements in this area.

• This study is consisting of two parts. In the first part; basic concepts of structural dynamics, kinds
of foundation and machines, methods of analysis and main factors in design stage are presented.
In the last part; a case study which is about an international project supplying of water to a city is
presented. There are two different pump stations which are PS-2E and PS-3E. Dynamic shear
modulus of PS-2E and PS-3E sites are 525.000 kPa and 11.500.000 kPa, respectively.

• In our project, foundation system is comprising of a mass foundation and a casing foundation.
Calculations have been performed in an excel software written by us. In the calculations, free
vibration analysis methods are adopted with using Elastic Halfspace Approach. Foundations are
analyzed under two different conditions which are, embedded and not embedded into soil.
Analyses are done for both of stations separately under the two different conditions and results
are compared. According to the results, it is shown that vibration modes and dynamic
displacement amplitudes under the embedded case in PS-3E station are much satisfying than
others.

• Keywords: Block Foundations, Free Vibration Analysis, Elastic Halfspace Approach and Foundation
Partially Embedded in Soil.

3



GİRİŞ
1. Giriş
1.1 Makina Temellerinin Önemi
• Ülke ekonomilerinde, sanayilesme çok önemli bir yer tutar. Sanayilesme
çalısmaları, beraberinde sanayi yapılarının inşasını ve sanayileşmede
önemli bir kısma sahip olan makina temellerinin projelendirilmesini,
bununla birlikte uygulamasını doğurur. Bu uygulama esnasında, temelin
diger yapı elemanlarından yalıtımını saglamak da verimli çalışma açısından
günümüzde önem arz eder (Gül, 2007).

• Rafineriler, petrokimya tesisleri, kuvvet santralleri gibi endüstriyel
projelerde özellikle “bina tipi olmayan” yapı sistemleri İnşaat
Mühendisliğinin önemli konularından birini teşkil eder. Pompa, tribün,
kompresör gibi hareketli ekipmanların temel yapıları bunlardan biridir.
Genel olarak “Titreşimli makine temelleri” olarak adlandırılan bu
sistemlerin tasarımında sabit yükler kadar işletme sırasında ortaya çıkan
dinamik tesirler de önemlidir (Güre, 2018).
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• 1.2 Amaç ve Kapsam

• Makina temellerinin tasarımında başlıca amaçlardan ilki, makinanın isletim frekansı ile
sistemin serbest titresim frekansının birbirinden yeterince uzak olmasını saglamak;
ikincisi ise isletme sırasında olusacak olan titresim genliklerinin kabul edilebilir sınırlar
içerisinde kalmasını saglamaktır (Aşılıoğlu, 2009).

• Bu tip temellerin, maruz kaldığı dinamik etkiler nedeni ile alışılagelmiş statik dizayn
şartlarına ek olarak dinamik yükler altındaki davranışları da incelenir ve analiz sonuçları
gerek işletme gerekse çevresel şartlar dikkate alınarak tasarıma aktarılır. Dinamik yükler
altındaki yapılan analiz, temel sisteminin serbest ve zorlanmış titreşimlerinin irdelenmesi,
rezonans olasılıklarının araştırılması ve titreşim genlikleri ile birlikte titreşimin çevrede
oluşturduğu etkilerin değerlendirilmesi olarak özetlenebilir (Güre, 2018).

• Bahsi geçen makineler işletme ömrü boyunca sorunsuz çalışması beklenen ekipmanlardır.
Bu nedenle işletme açısından sürekli çalışabiliyor olması çok önemlidir. Öte yandan bu tip
makineler özellikle temel sistemine göre oldukça maliyetlidirler. Bu nedenle temel
tasarımında, makinenin sağlıklı çalışmasını kesintiye uğratmayacak temel dizaynı
ekonomik tasarımın önüne geçer. Temel sistemi, rezonansa girmemeli, titreşim
genlikleri(deplasmanlar) genelde makine imalatçısı tarafından verilen sınır değerleri
aşmamalı, titreşimlerin çalışanlara olumsuz etkisi olmadığı gibi çevre ekipman ve
makineleri de olumsuz etkilememelidir (Güre, 2018).
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