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SAGLIK YAPILARINDA SiSMiK YALITIM
UYGULAMALARININ INCELENMESI

OZET

Ani depremler sirasinda, asir1 zemin uyarimi, ¢ok katli binalarda ciddi yapisal hasara
neden olabilecek biiyiik bir zemin ivmesi yaratir. Boyle bir yapisal hasar1 6nlemek
icin, binalarin mukavemet kapasitelerinin arttirilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, bir binanin giiciinii hem belirsiz hem de geleneksel anlamda arttirmak, gesitli
lojistik ve ekonomik zorluklar dogurur. Yiiksek sismik aktiviteye sahip bolgeler,
yergekimi ivmesinin iki katini agabilecek hizlanma kuvvetleri yasarlar.

Geleneksel sabit temelli binalarin bu tiir kuvvetlere dayanacak sekilde izolator
kullanilarak tasarlanmasi, insaat maliyetlerinin asir1 derecede diismesine yol
acacaktir. Deprem kendisi kontrol edilememesine ragmen, yapi lizerindeki etkisi,
temel izolasyonu kullanilarak en aza indirilebilir.

Izolasyon sistemi, temel ile {ist yap1 arasina yerlestirilerek ek esneklik ve enerji
dagitma kabiliyeti saglanir. Bu tezde, Turkiye'de olan asimetrik bir yapi1 bdlgenin
depremsellik ve geoteknik bilgileri 1s1¢1nda tasarlanmis ve farkli sismik izolatorlerin
bir arada kullanim1 ayrintili olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asimetrik Yapi, Temel Izolasyonu, Sismik Izolasyon Sistemi,
Sismik Tepki
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INVESTIGATION OF SEISMIC INSULATION
APPLICATIONS IN HEALTH STRUCTURES

ABSTRACT

During sudden earthquakes, excessive ground stimulation creates a large ground
acceleration that can cause serious structural damage to multi-storey buildings. In
order to prevent such structural damage, the strength capacities of the buildings must
be increased. However, increasing both the uncertainty and the traditional sense of
the power of a building has various logistical and economic difficulties. Areas with
high seismic activity experience acceleration forces that can exceed twice the
gravitational acceleration.

The design of conventional stationary-based buildings using isolators to withstand
such forces will lead to an excessive reduction in construction costs. Although the
earthquake itself cannot be controlled, its effect on the structure can be minimized by
using basic isolation.

The insulation system is placed between the foundation and the superstructure to
provide additional flexibility and energy dissipation. In this thesis, the region's
seismicity in Turkey with an asymmetric structure and designed in light and
geotechnical data were analyzed in detail the use of a combination of different
seismic isolators.

Keywords: Asymmetric Structure, Basic Isolation, Seismic Isolation System, Seismic
Response
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1. GIRIS

Temel izolasyonunun orijinal terminolojisi, gliniimiizde daha yaygin olarak sismik
izolasyon ile degistirilir, bazi durumlarda ayrilmanin yapi temelinin Uzerinde bir
yerde oldugunu gosterir - 6rnegin bir kdpriide, iist yapmin alt yapr kolonlarindan
ayrilabilecegini gosterir. Bagka bir anlamda, sismik izolasyon terimi, yapinin sismik

veya deprem etkilerinden ayrilmasindan dolay: daha dogrudur.

Sezgisel olarak, deprem hasarin1 6nlemek i¢in yapiyr zeminden ayirma kavrami
kavramak oldukga basittir. Ne de olsa, bir depremde zemin hareket eder ve yapilarin
zarar gormesine neden olan bu zemin hareketidir. Bir deprem tzerinde ucan bir ucak
etkilenmez. Yani, prensip basittir. Yapiy1 yerden ayirin. Zemin hareket edecek ancak
bina hareket etmeyecek. Pek ¢ok seyde oldugu gibi seytan ayrintida gizlidir. Bir
yapinin yer¢ekimi altinda desteklenmesinin tek yolu zeminde durmaktir. izolasyon,

bu temel yapisal miihendislik gereksinimi ile ¢elisir.

Ideal ayrilik nasil olacaktir? Belki bir hava boslugu, siirtinmesiz makaralar, iyi
yaglanmis bir kayma yiizeyi, gokylizii kancalari, manyetik kaldirma. Bunlarin
hepsinin pratik kisitlamalar1 var. Bir hava boslugu dikey destek saglamaz; bir
gokylizii kancasinin bir seyden sarkmasi gerekir; siirtiinmesiz makaralar, kaydiricilar
veya manyetik kaldirma binanin sert bir riizgar altindaki bloklar i¢in hareket etmesini

saglar.

Simdiye kadar hi¢ kimse ideal izolasyon sistemleriyle ilgili problemleri ¢6zmedi ve
yakin gelecekte ¢oziilmesi pek olasi degil. Bu arada, depremler iyi tasarlanmis
binalar i¢in bile yapilara ve igeriklerine zarar veriyor. Bu nedenle, bu notlar ideallerle
ilgilenmez, bunun yerine pratik izolasyon sistemleriyle, yercekimine dayanmak igin
topraga baglanma ile depremlere direnmek i¢in topraktan ayrilma arasinda bir

uzlagma saglayan sistemler ile ilgilidir.

Yeni bir kavram tanimladigimizda, bilinen kavramlarla karsilagtirmak genellikle

yararlidir. Sismik izolasyon, yapidaki sismik talebi azaltmanin bir yoludur:



Ornegin otomobil siispansiyon sistemi olmayan bir arag, yoldaki her carpma ve
cukurdan gelen soklar1 dogrudan yolculara iletir. Siispansiyon sistemi kuvvetleri
degistiren yaylar ve damperler icerir, boylece tekerlekler diiz olmayan bir yiizey
tizerinde hareket ederken yolcularin hareketi ¢ok az hissedilir. Daha sonra
gorecegimiz gibi, yaylar ve damperler herhangi bir pratik yalitim sisteminin temel
bilesenleri oldugundan bu iyi bir benzetmedir. Muhtemelen tamamen yiikli bir
masadaki masa Ortiislinlin ¢ok hizli bir sekilde yana dogru ¢ekildigi parti numarasini
gordiiniiz. Dogru yapildiginda, masadaki her sey yerinde kalacaktir ve dolu bardak
gibi dengesiz nesneler bile devrilmeyecektir. Kumas, kumasin hareketi yukaridaki

nesnelere aktarilmayacak sekilde kayan bir izolasyon sistemi olusturur.

Sekil 1.1: 1999 izmit depremi
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Temel Yalitimi, Yap: i¢i Séniimlemeyi de iceren genel Pasif Enerji Tiiketimi
kategorisine girer. Yap1 i¢i soniimleme, enerjiyi dagitmak i¢in yapt icerisindeki
soniimleme aygitlar1 ekler, ancak taban hareketine izin vermez. Deprem talebini
azaltmak icin bu teknik ayr1 HCG Tasarim Kilavuzunda ele alinmistir. Diger deprem
talep azaltma kategorisine, izolasyon ve / veya enerji dagitim cihazlarinin optimum
performans saglamasi icin gii¢ verildigi Aktif Kontrol adi verilir. Bu kategori aktif
arastirma konusudur, ancak yaygin olarak kullanilan pratik sistemler yoktur ve

sirketimizin bu stratejiyi kisa vadede uygulama planlar1 yoktur.

Diinyanin biiyilk bir kismi depremlere maruz kaliyor ve toplum yapisal
miihendislerin binalarimizi bu depremlerin etkilerinden kurtulabilecekleri sekilde
tasarlayacaklarim1  umuyor. Yercekimi ve riizgar gibi tasarim siirecinde
karsilagtigimiz tiim yiik durumlarina gelince, tek bir temel denklemi karsilamaya
calistyoruz. Depremlerin gergeklestigini ve kontrol edilemez olduklarni biliyoruz.
Dolayisiyla, bu anlamda, talebi kabul etmeli ve kapasitenin onu astigindan emin
olmaliy1z. Deprem, bina kiitlesinin carpimi ve deprem yer ivmesi ile orantili atalet
kuvvetlerine neden olmaktadir. Zemin ivmeleri arttik¢a, yapisal hasar1 6nlemek igin
binanin giicli, kapasitesi artirilmalidir. Binanin giiciinii siiresiz olarak artirmaya

devam etmek pratik degildir.

Yuksek sismik bolgelerde, binada kuvvetlere neden olan ivmeler yercekimi
nedeniyle ivmenin bir veya iki katin1 asabilir. Bu gii¢ seviyesi i¢in tasarim yapmak
kolay ve ucuz degildir. Bu nedenle ¢ogu yonetmelik muhendislerin kapasiteyi elde
etmek i¢in siinekligi kullanmalarina izin verir. Siineklik, yapisal elemanlarin elastik
sinirlarin  6tesinde kontrollii bir sekilde deforme olmalarina izin veren bir
kavramdir. Bu smirin Gtesinde, yapisal elemanlar yumusar ve istenmeyen yer

degistirmeler olusur.

Elastik smur, yiklerin etkilerinin kalict olmadigi yiik noktasidir; yani, yik
kaldirildiginda, malzeme ilk durumuna geri doner. Bu elastik limit asildiginda
degisiklikler meydana gelir. Bu degisiklikler, yiik kaldirildiginda kalict ve geri
doniigsiizdiir. Bu degisiklikler dramatik olabilir - beton gerginlikte elastik sinirini

astiginda bir ¢atlak olusturur - veya ince ¢elik kirisin flanginin akmas1 gibi.

Cogu yapisal malzeme icin, siineklik, yapisal hasara esittir, ¢linkii her ikisinin de

etkisi, nesnenin faydasini bozan ile ayni olmasi anlamina gelir [1].
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Stineklik

v

Deformasyon

Sekil 1.2: Suneklik

Suineklik genellikle gozle goriiliir hasara neden olur. Bir yapinin yiiklere dayanmaya
devam etme kapasitesi zarar gorecektir. Kapasite odakli bir tasarim felsefesi iki kotii

secime yol agar:

1. Elastik giicii arttirmaya devam etmek pahalidir ve binalar i¢in daha yiksek zemin
ivmelerine yol acar. Yapisal hasarin daha da giiclenerek hafifletilmesi, daha az

dayanimli bir binada meydana gelenden daha fazla hasara neden olabilir.

2. Esneklik ve siinekligin smirlanmasi yaklagimi, tamir edilemeyebilecek sekilde

yapisal bilesenlere hasar verir.

Temel izolasyonu tam tersi bir yaklagimi benimsiyor, kapasiteyi arttirmak yerine
talebi azaltmaya ¢alistyor. Depremin kendisini kontrol edemiyoruz, ancak
hareketlerin temelden yukaridaki yapiya aktarilmasini engelleyerek yapiya yaptigi
talebi degistirebiliyoruz. Bu nedenle, izolasyonu kullanmanin birincil nedeni, deprem
etkilerini azaltmaktir. Dogal olarak, izolasyonla ilgili bir maliyet vardir ve bu
nedenle, yalnizca faydalar bu maliyeti astiginda kullanimi mantiklidir. Ve elbette,
maliyet fayda orani, depreme dayaniklili§1 saglamak i¢in alternatif 6nlemlerden elde

edilenden daha ¢ekici olmalidir [2].

1.1. Sismik izolasyonun Kisa Bir Tarihi

Temel izolasyon i¢in ilk patentler 1800'lerde olmasina ragmen, temel izolasyon
ornekleri 1900'lerin baslarinda (6rnegin Tokyo Imperial Hotel) talep edildi, ancak

1970'lerin temel izolasyonun yapisal miithendisligin ana akimina taginmasindan once



1970'lerde yapildi. izolasyon 1970'lerin basindaki képriiler ve 1970'lerin sonundaki
binalarda kullanilmigtir. Kopriiler, binalara gore izolasyon i¢in daha dogal bir

adaydir, ¢iinkii genellikle iist yapiy1 alt yapidan ayiran rulmanlarla insa edilirler.

Ik koprii uygulamalari, zaten orada bulunan esneklige enerji dagitimi ekledi.
1970'lerde kursun kaucuk yatak (LRB) icat edildi ve bu esnekligin ve soniimlemenin
tek bir iinitede yer almasini sagladi. Ayni zamanda, izolasyon i¢in lastik yataklar
kullanan ilk uygulamalar yapildi. Bununla birlikte, bunlar ¢ok az dogal soniimleme

sakincasina sahipti ve riizgar gibi servis yiiklerine dayanacak kadar sert degildi.

1980’lerin baslarinda, kauguk teknolojisindeki gelismeler “yiiksek sontimlii kauguk”
(HDR) olarak adlandirilan yeni kauguk bilesiklerine yol agmaktadir. Bu bilesikler,
diisiik makaslama suslarinda yiliksek sertlige sahip, fakat daha yiiksek giliclenme
seviyelerinde diisiik sertlie sahip yataklar {iretmistir. Bosaltma sirasinda, bu
rulmanlar 6nemli miktarda sonimleme olan bir histerezis doéngiisii olusturdu.
ABD’de 1980’lerin baslarinda ilk bina ve koprii uygulamalar1 ya LRB’leri ya da

HDR rulmanlarim kullanda.

Bazi ilk projeler, genellikle merdivenler gibi hafif bilesenleri desteklemek icin
LRB'lere veya HDR yataklarina paralel olarak kaymali rulmanlar kullanmistir. Kayar
yataklar izolasyon sistemi olarak tek basina kullanilmamistir, ¢ilinkii yliksek soniim
seviyelerine sahip olmalarina ragmen geri yiikleme kuvveti yoktur. Kaymali yataklar
tizerindeki bir yap1, muhtemelen bir depremden sonra farkl: bir yerde sona erecek ve

art¢i soklarin altinda yerinden ¢ikmaya devam edecektir.

Stirtlinmeli sarkag sisteminin (FPS) gelistirilmesi, kayar yatag: kiiresel bir yiizeye
doniistiirerek kayar yataklarin bu biiylik dezavantajin1 agsmistir. Yatak yanal olarak

hareket ettiginde dikey olarak kaldirilmistir. Bu bir geri yiikleme giicii sagladi.

Diger bircok sistem, makaralara, kablolara vb. Dayali olarak tanitilsa da, taban
izolasyon pazar1 simdi esas olarak LRB'ler, HDR yataklari, yass1 kaymal1 yataklar ve

FPS varyasyonlari arasinda dagitilmaktadir.

Arz acisindan, LRB simdi patentsiz kalmistir ve bu nedenle diinyanin bir¢ok yerinde
rakip tedarik¢iler bulunmaktadir. Spesifik HDR bilesiklerinin korunmasina ragmen,
bircok iiretici ayn1 genel performans seviyesini saglayan 6zel bilesiklere sahiptir.

FPS sistemi patentlidir ancak diinyanin bir¢ok yerinde lisans vardir.



1.2. Sismik Izolasyon Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Yapilar1 depremlere karsi koruma seceneklerinden biri, deprem hasar potansiyelini
azaltmak icin yapisal tasarim yaklasimi olan Sismik Izolasyondur. Buradaki diisiince,
kendisine karst olan direncini arttirmak yerine sismik girdilerin yapiya

indirgenmesidir.

Uygulamada, Sismik Izolasyon Prensibi, bir binanin temel periyodunu (= frekansin
karsilikli degeri), temel ile bina arasinda diisiik yatay sertlige sahip cihazlarin

yerlestirilmesiyle (Sekil 1.3) degistirmektir (Sekil 1.4).

Spektral ivme

Hizlanmanin azaltilmasi
Yalitimsiz bir yapinin
hizlandirilmasi

21 Yalitilmis bir yapinin
lllllllllllllllllllllll hlZlandlrllmaSI
14
o
. ... . Periyod [s]
Periyod degisimi

Sekil 1.3: Tepki spektrumu

Asagidaki Sekil 1.4, sismik bir atagin izole edilmemis ve izole edilmis bir yapi
Uzerindeki etkilerini gostermektedir. Yalitimsiz binalarin ¢ogu, 0,2 - 0,5 sn'lik temel
periyodlara sahiptir, yani ayni yiiksek spektral ivmelenme araligina girer (yani, yanit
spektrumunun maksimum enerji igeriginin yogunlastigr). Bu nedenle, izole
edilmeyen binalar, katlar arasi biyik yer degistirmelerin yan1 sira, yapi i¢indeki yer

ivmelerinin dramatik bir sekilde ylikselmesiyle sonuglanan rezonansa girerler.

Yalitilmig bir bina durumunda, temel periyot, disiik spektral ivmelenme olan bir
alana kaydirilir. Rezonans etkilerinden kaginilabilir ve bina kayda deger yapisal

deformasyonlar gostermeden sorunsuz bir sekilde hareket eder.



Yalitimsiz bir yapinin {ist katinin Yalitilmig bir yapinin {ist katinin

tepkisi: zaman - ivime cevab1: zaman - ivime
I
Deplasman veya deformasyon Deplasman

(I (il

. Yer hareketi
Yer hareketi
Sismik girdi: zaman - ivme Sismik girdi: zaman - ivme

Sekil 1.4: izole olmayan ve izole bir yapinin deplasman ve deformasyonlar
Sismik izolasyon sisteminin dort temel islevi sunlardir:

1. Dikey yiiklerin iletimi (Sekil 1.5).
2. Yatay diizlemde yer degistirmelerin izni (Sekil 1.6).
3. Onemli miktarda enerjinin dagilmas (Sekil 1.7).

4. Kendi kendine merkezleme giivencesi (Sekil 1.6).

Bu islevler, izolatorler ve damperler olarak gergeklestirilebilir. Ilk islev, izolasyon
sisteminin geleneksel bir yatak sistemi olarak hareket ettigi, yani amaclanan

konumda dikey yiikleri {ist yapidan alt yapiya aktardigi anlamina gelir (Sekil 1.5).

Ikinci islev, temel ile iist yap: arasinda ayrilmay: saglar ve bdylece iletilen kuvvetleri
veya temel olarak ayni olan mekanik enerji miktarini azaltir. Ayrilma, yapinin yatay

esnekligini saglar (Sekil 1.6) [3].



_ Wi

Sekil 1.5: izolatérler tarafindan dikey yiik iletimi

Enerjinin dagilmasi, izole edilmis yapisal kiitlenin goreceli yer degistirmesini sinirlar

ve yapi i¢in daha biiyiik giivenlik ile daha iyi yapisal kontrol saglar (Sekil 1.7).

)¢
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Sekil 1.6: Yatay yer degistirmeler ve yapinin orta konuma ortalanmasi

_ =
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Sekil 1.7: Yatay yer degistirmeler sirasinda izolasyon / soniimleme cihazlarinda

onemli enerji dagilimi
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Kendini orta konuma ortalama yeteneginin gereksiniminin amaci

e yapinin eski notr orta konuma getirilmesi (Sekil 1.6)
e sismik bir atagin sonunda kalan yer degistirmeleri sinirlamak igin ¢ok degil,

sismik olay sirasinda birikimli yer degistirmeleri dnleyin.

Kendini orta konuma ortalama, yuksek asimetrik ivmedlcerler ile karakterize edilen
depremlerin beklendigi bir fayin yakinina yerlestirilen yapilarda 6zel bir 6dneme

sahiptir (Yakin Alan veya Fling etkisi).

Enerji dagitimi ve kendini orta konuma ortalama kabiliyetinin (bazen geri yikleme
kuvveti olarak adlandirilir) iki antitetik fonksiyon oldugu ve goreceli dnemlerinin
oncelikle inceleme altindaki duruma bagli olduguna dikkat edilmelidir. Temel
izolasyonlu yapilarin degerlendirilmesi genellikle ya cevap spektrumu ya da zaman
gecmisi olarak dinamik bir analiz gerektirir. Genellikle ikisini de yapariz. Binalar
icin ETABS programi, dogrusal bir elastik yapinin uygun olmasi kosuluyla her iki
analiz tlirli i¢cin de kullanilabilir. Yapt ETABS'a uygun degilse ancak dogrusal
olmayan izolasyon sistemi ile smirhiysa, SAP2000 ETABS ile benzer 6zelliklere

sahiptir ve genel amaglh sonlu eleman modellemesi igin daha uygundur [4].

Yapisal sistemin dogrusal olmama durumunun modellenmesi gerekiyorsa, ANSR-L
programini kullanin. Bu genel amaclhidir ve hem binalar hem de diger yapa tipleri igin
uygundur. Bu program ayrica, 0rnegin izolasyon sistemi parametreleri i¢in ¢ok
sayida secenegi incelemek icin coklu analizler icin de uygundur. 3D-BASIS ise,

temel izolasyonlu binalarin analizi i¢in 6zel bir programdir [5].



zellikler Kesit goriiniimii

Yiiksek soniimleme kaugugu hem yay
hem de soniimleme 6zellikleri igerir.

Yiiksek Soniimlii Kauguk

Genel olarak, ayr1 bir amortisor gerekli - - ik olaka tekvi
HD R degildir, bu da alan kisitlamasi olan - > -Ce e plaka takviye
alanlar i¢in miikkemmel bir se¢imdir. N\~ -/

Yiiksek Soniimlemeli Onun histerezils egrilleri nispeterll piiriizsiiz - Kaplama Lastigi
oldugundan, sismik izolasyon binanin -
Kauguk Mesnet igindeki teghizata da genisletilebilir. Hafif -
kolon yiiklerinden yiiksek binalara kadar Flans
uygulanabilmektedir.

Bu mesnet, dogal kauguk bir yapinin ortasina

gOmiilii bir kursun ¢ekirdek igerir, burada
Kursun Cekirdek

kauguk esneme kabiliyetini igerir ve kursun - _
¢ekirdek soniimleme kabiliyeti saglar. -
Genel olarak, ayri bir amortisor gerekli N\

degildir, bu da alan kisitlamasi olan alanlar

Dogal Kauguk
Celik plaka takviye

-

Kursun Kauguk Mesnet igin iyi bir segimdir. Onun histerezisi ~ Kaplama Lastigi
elastoplastik maddelere benzer. Soniimleme, -v -
¢ekirdek ucu ¢apini degistirerek ayarlanabilir. = - <
Flang
Bu mesnet diisiik bir séniimleme oranina
(yaklasik % 2 ~ 3 esdeger soniimleme
oranina), mitkemmel dogrusalliga ve kararli Dogal Kauguk
bir geri yiikleme kuvvetine sahip olan dogal =T - = /= Celik plaka takviye
N RB kauguk kullanir. \‘ -/
Ay bir damper gereklidir, ancak genel - - .
Do gal Kaug:uk Mesnet izolasyon tasarimi ¢ok daha fazla esneklige & Kaplama Lastigi
sahiptir. Cok ¢esitli kolon yiiklerini A
destekleyebilir. = = =

Bu mesnet 2 pargadan olusur:
1) PTFE (Teflon) malzeme ile baglanmig
. dogal kauguk bir yatak ve; Flan
Elastlk 2) bir paslanmaz gelik kizak plakasi. . e / §
Kiigtik yer degistirmeler kaugugun kendisi = - - <
tarafindan emilirken, bityiik yer degistirmeler

K lastik yatagin plaka iizerinde kaymasina
ayar neden olur.
Geri yiikleme kuvveti olmadigindan, kayar
yatak normalde NRB, LRB veya HDR ile Hareketli metaryel ~ Siirgiilii plaka (SUS veya
Mesnet birlikte kullanilir. S6niimleme (PTFE) SUS + PTFE Kaplama)
gereksinimlerini kargilamak igin iki farkli
stirtiinme katsayis1 mevcuttur.

Tasarimin bir sonucu olarak, séniimleyici U seklindeki gelik damper

o o O malzeme, herhangi bir 360 derecelik yonde
U blclmll gelebilecek olan bir depremin yatay deformasyon
kuvveti altinda plastiklestirilir ve elde edilen
gerilme, lokal konsantrasyon olmadan bir

gelik damp ere séniimleme elemaninin iizerine dagitilir.

Tasarim ayni zamanda yatay kuvvet altinda bir

.
s ahlp NRB damper elemaninin sertlik, akma kesme kuvveti

ve yorulma &zelliklerinin yonsel bagimliligini
en aza indirir.

Sekil 1.8: Onemli baz1 sismik mesnetler
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2. BURSA ALi SONMEZ DEVLET HASTANESI UYGULAMA PROJESI

750 yatakli Bursa Ali S6nmez Devlet Hastanesi Uygulama Projesi kapsaminda
yapilan bina yaklasik 260758 m2 kapali alana sahiptir. Ana hastane izolatorlii olarak,
otopark ve teknik merkez binalari ise izolatorsiiz olarak tasarlanmistir. Bu raporda
ana hastanenin hesaplari verilmistir. Bloklarin yerlesimi asagida goriilebilir. Buna
gore Al ve A2 blok 6 kat,A3 ve A4 bloklar 13 kathdir. Kat yiikseklikleri ilk katta 4

metre, sonraki 4 katta 5.3 metre diger katlarda ise 4.2 metredir.

Sekil 2.1: Proje Blok Yerlesimi

Bursa Ali Sonmez Devlet Hastanesi Osmangazi ilgesi, Hidavendigar Mahallesi,
4548 ada 32 nolu parsel igerisinde bulunmaktadir. Proje konumu asagidaki sekilde

gosterilmistir:
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Sekil 2.2: Proje Konumu

2.1. Yonetmelik ve Referanslar

Projede esas olarak kullanilacak olan sartname ve yonetmelikler asagidaki gibidir:
e TS 500, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar
e TS 498, Yap1 Elemanlariin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri
e DBYBHK 2007, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Y onetmelik
e TS 708, Beton Celik Cubuklari

12



TS-EN 206, Beton - Béliim 1: Ozellik, Performans, Imalat ve Uygunluk

Yukarida belirtilenlere ek olarak asagidaki uluslararast yonetmeliklerden

faydalanilacaktir:

TASI 2009, Seismic Isolation Design Code for Buildings

IBC 2012, International Building Code

ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures
ACI 318-14, Building Code Requirements for Structural Concrete

ACI MCP 2012, Manual of Concrete Practice

EN 15129:2009, Anti Seismic Devices

EN 1337-2:2005, Sliding Bearings

2.2. Kullanilan Programlar

Proje kapsaminda kullanilan yazilimlar asagida listelenmistir.

CSI ETABS V2016: Lineer ve nonlineer yapisal analizler,
SAFE 2016: Temel ve doseme tasarimi,
CSI Section Designer: Betonarme elemanlarin kesit analizi,

Autocad ve Gstar Cad: Kalip planlar1 ve imalat ¢izimlerinin olusturulmasi,

MS Office Excel ve Word

2.3. Geoteknik Bilgiler

Aralik 2016 tarihli “Bursa ili, Osmangazi ilgesi Hiidavendigar Mahallesi 4548 Ada

32 No’lu Parselin Zemin Etiit Raporu” baglikli rapordan elde edilen bilgilere gore

temelin oturacagi zeminde 20 adet 20 metre derinliginde zemin arastirma sondaj1 ve

laboratuvar deneyleri gerceklestirilmistir. Incelenen alanda, hakim formasyonunun

kuvaterner yagh aliivyon seriler oldugu raporda belirtilmistir. Raporda sivilagsma riski

olmadig1 belirtilmistir.

Geoteknik rapor verilerine gore, zemin parametreleri agsagidaki gibidir:

13



Cizelge 2.1: Hesaplanan Parametreler

Parametre Deger
Zemin Grubu C
Zemin Sinifi Z3
Ta-Tb 0.15-0.60
A0 (g) 0.40
Oem 260 kPa
K 17370 kN/m3
Vs30 239 m/s

2.4. Bolge Depremselligi

Bursa sehrinin deprem haritasi asagidaki sekilde gosterilmistir.(DBYBHY-2007)

e son
—_— e

AIRES| ANSARA

Sekil 2.3: TDY 2007 Bursa Deprem Haritas1

Yonetmeliklere ilaveten bolgeye 6zel deprem tehlikesi belirleme ¢alismasi Prof. Dr.
Mustafa Erdik yonetiminde tamamlanmis ve Ocak 2016 tarihli “Bursa Ali Sonmez
Hastanesi Deprem Tehlikesi Belirlenmesi Raporu” hazirlanmigtir. Buna gore 40
°210N ve 29 °014E konumunda bulunan hastane binasi i¢in hem probabilistik hem
de deterministik tehlike belirleme ¢aligmalart yapilmistir [6].

Probabilistik caligmalarda kullanilan kaynak bolgelemesi asagida gosterilmistir.
Gelistirilmis fay segmentasyon modeli kapsaminda Bursa Hastanesini etkileyecek

biylklikte depremlerin kaynaklanabilecegi faylar ve fay segmentleri sunlardir;

1- Kuzey Anadolu Fay hattinin giiney kolunu olusturan Geyve-iznik Fay1, Gemlik
Fay1 (S25 segmenti) ve Gemlik Korfezindeki faylar (S41 Segmenti)
2- Bursa-Gonen Grabeni (S15-S40 Segmentleri, Bursa’ya 0-5 km uzaklikta)

14
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Sekil 2.4: Marmara Bolgesi Kaynak Bolgelemesi(Erdik ve dig,2004)

Hesaplarda azalim iligkisi olarak Abrahamson ve Silva (2008),Boore ve Atkinson
(2008),Campbell ve Bozorgnia (2008) ve Chiou ve Youngs (2008) NGA azalim
iligkileri kullanilmigtir. Zaman bagimli model kullanilarak B/C siir zemin kosullar

icin probabilistik spektral ivme degerleri asagida verilmistir.

Cizelge 2.2: Probabilistik Spektral lvme Degerleri (zaman-bagimli model, NEHRP
B-C Sinir1 Zemin Tipi)

TASARIM ~ ORTALAMA SPEKTRAL IVME
DEPREMI YINELENME SURESI

Asilma Olasiligi Ss (0.2s) S1 (1.0s)
Tasarim Depremi 475 Y1l - 50 yilda % 10 0.65g 0.27g
En biiylik Deprem 2475 Y1l - 50 yilda % 2 1.07g 0.46¢g

Share modeli kullanilarak B/C sinir zemin kosullar1 i¢in elde edilen probabilistik

spektral ivme degerleri asagida verilmistir.

Cizelge 2.3: Probabilistik Spektral ivme Degerleri (Share model, NEHRP B-C Sinir
Zemin Tipi, Vs3o = 800 m/s)

TASARIM ~ ORTALAMA SPEKTRAL IVME
DEPREMI YINELENME SURESI

Asilma Olasiligt Ss (0.2s) S1 (1.0s)
D2 - Depremi 475 Y1l - 50 yilda % 10 1.00 0.26
D3 - Depremi 2475 Y1l - 50 yilda % 2 1.90 0.52

15



Emme modeli kullanilarak B/C sinir zemin kosullar i¢in elde edilen probabilistik

spektral ivme degerleri asagida verilmistir.

Cizelge 2.4: Probabilistik Spektral ivme Degerleri (Emme model, NEHRP B-C Sinir1
Zemin Tipi, Vs3o = 8000 m/s)

TASARIM . ORTALAMA SPEKTRAL IVME
DEPREMIi YINELENME SURESI

Asilma Olasilig1 Ss (0.2s) S1 (1.0s)
D2 - Depremi 475 Y1l - 50 yilda % 10 1.00 0.23
D3 - Depremi 2475 Y1l - 50 yilda % 2 1.80 0.44

UDAP-C-13-36 modeli kullanilarak B/C smir zemin kosullar1 i¢in elde edilen
probabilistik spektral ivme degerleri asagida verilmistir. Bu degerlerin elde
edilmesinde referans zemin olarak iist 30 m’de ortalama kayma dalgas1 yayilma hiz1

Vs30 = 760 m/s olan zemin kullanilmustir.

Cizelge 2.5: Probabilistik Spektral ivme Degerleri (UDAP-C-13-36,NEHRP B-C
Sinir1 Zemin Tipi, Vszo = 760 m/s)

TASARIM - ORTALAMA SPEKTRAL IVME
DEPREMI YINELENME SURESI

Asilma Olasiligi Ss (0.2s) S1 (1.0s)
D2 - Depremi 475 Y1l - 50 yilda % 10 0.90 0.23
D3 - Depremi 2475 Y1l - 50 yilda % 2 1.74 0.44

Bursa Hastanesi’ne en yakin diri faylar ve ilgili parametreler asagidaki gizelgede
sunulmustur. Buna gore Bursa Hastanesi’'ne 2 km mesafede, olusacak Mw6.4

biiytikliigiinde bir deprem deterministik senaryo deprem olarak se¢ilmistir.

Cizelge 2.6: Bursa Hastanesi civarindaki diri faylar (MTA 1:250000 Diri Fay

Haritas1-Bursa Paftasi)

Fay Ad1 Fay Bursa Faylanma Fay Deprem
Uzunlugu  Hastanesine Mekanizmasi Diizlemi Potansiyeli, Mw
Mesafe
Zeytinbagi 36 km 25 km Dogru atimh Diisey 6,5
Gengali 24 km 17 km Dogru atimhi Diisey 6,2
Bursa 35 km 2 km Normal 60-70°KD 6,4
Ulubat 44 km 8 km Dogru atimhi + Ters  Diisey 6,8

Bolgeye 6zel deprem tehlikesi belirleme calismasi esnasinda yapilan deterministik

analizlerde medyan+1 standart sapma dikkate alinarak, probabilistik hesaplarda
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kullanilan NGA azalim iligkileri ile asagidaki %5 soniimlii yatay spektrum elde

edilmistir.

10"
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Sekil 2.5: Deterministik Deprem Senaryosu medyan +1 standart sapma %5 sénim
oranli yatay spektrum (Mw6.4,R=2 km, Vs30=760 m/s)

Deterministik ¢aligmalarda kullanilan deagregasyon degerleri i¢in Prof. Erdik
tarafindan hazirlanan calismalar kullanilmistir. Sonug olarak tasarima esas spektral

ivme degerleri bolge zemini dikkate alinarak asagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 2.7: Tasarim Bazli Deprem Spektrumu Parametreleri(En biiyiik dogrultu-
NEHRP C zemin sinifi)

_ ORTALAMA SPEKTRAL IVME
YINELENME SURESI
Asilma Olasilig1 Ss(0.25) S1(1.0s)
475 Y1l - 50 yilda % 10 1.15¢g 048 ¢
2475 Y1l - 50 yilda % 2 2.16 g 082¢g

ASCE 7-10 (2010) ve resmiyet kazanmas1 beklenen giincellenmis Tiirkiye Deprem
Sartnameleri spektrum sekillerine uyularak belirlenmis tasarim bazli deprem
spektrumlar1 475 ve 2475 yillik deprem yinelenme periyodlari ve “Geomean” ve “En

bliylik Dogrultu” yer hareketleri i¢in asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 2.6: 475 yillik ortalama yinelenme siiresi igin yere 6zgii “Geomean” tasarim

spektrumu

S, @

0 05 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5
Period (sec)

Sekil 2.7: 2475 yillik ortalama yinelenme siiresi i¢in yere 6zgii “Geomean’ tasarim

spektrumu
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Sekil 2.8: 475 yillik ortalama yinelenme siiresi i¢in yere 6zgii “En Biiyiilk Dogrultu”

tasarim spektrumu

i i
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Period (sec)

Sekil 2.9: 2475 yillik ortalama yinelenme siiresi i¢in yere 6zgii “En Biiyiik Dogrultu”

tasarim spektrumu
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Bu proje kapsaminda, 6zellikler izolator yuklerinin daha 6nceden spektrum analizleri
ile belirlenen eksenel yiiklerinin teyiti i¢in, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz yontemleri de kullanilmistir. Bu nedenle sismik tehlike calismasi ile bu
analizlerde kullanilacak deprem kayitlar1 da belirlenmistir. Bu kayitlarin
belirlenmesinde 2017 taslak yonetmeliklte belirtilen 0.5Tp ile 1.25 Twm periyot araligi
kullanilmistir. Kayitlarin = se¢iminde “PEER Ground Motion Selection and
Modification Group” tarafindan iiretilen yazilim kullanilmistir. Kullanilan kayitlar ve

Ol¢ekleme degerleri asagida gosterilmistir [6].

Cizelge 2.8: DD1 deprem seviyesi i¢in segilen kayitlar

Olgek Deprem Yil istasyon Y] Rjb (Km)  Rrup (Km) Kullanilabilir
Katsayisi en kiigiik
frekans (Hz)
4.089 "Landers" 1992 Coolwater 7.28 19.74 19.74 0.1
6.621 Kocaeli_
Turkey 1999 Goynuk 7.51 31.74 31.74 0.1875
3.773 Manijil_
Iran 1990 Qazvin 7.37 49.97 49.97 0.25
9.7135 Denali_
Alaska 2002 Carlo (temp) 7.9 49.94 50.94 0.078
4.189 Darfield_
N.Zealand 2010 DORC 7 29.96 3291 0.125
4.3716 Darfield_
N. Zealand 2010 RKAC 7 13.37 16.47 0.15
4.661 Darfield_
N.Zealand 2010 SPFS 7 29.86 29.86 0.0375

Cizelge 2.9: DD2 deprem seviyesi i¢in segilen kayitlar

Olgek Deprem vil istasyon M Rjb (Km) Rrup (Km) Kullanilabilir
Katsayisi en kiigiik
frekans (Hz)
1.77 "Landers" 1992 Coolwater 7.28 19.74 19.74 0.1
2.86 Kocaeli_
Turkey 1999 Goynuk 7.51 31.74 31.74 0.1875
1.63 Manjil_
Iran 1990 Qazvin 7.37 49.97 49.97 0.25
4.21 Denali_
Alaska 2002 Carlo (temp) 7.9 49.94 50.94 0.078
1.81 Darfield_
N.Zealand 2010 DORC 7 29.96 32.91 0.125
1.89 Darfield_
N. Zealand 2010 RKAC 7 13.37 16.47 0.15
2.01 Darfield_
N.Zealand 2010 SPFS 7 29.86 29.86 0.0375

Asagidaki grafiklerde hedeflenen ve dlgeklenen ivme spektrumlar ile secilen ivme

kayitlarr gosterilmistir.
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Sekil 2.11: DD2 Spektrum Karsilagtirmast
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Sekil 2.12: Olgeklendirilmemis deprem ivme-zaman kayitlar:
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2.5. Izolatérlerin Yerlesimi
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Sekil 2.13: 3D Analiz Modeli

Sekil 2.15: A2 Blok Model Gériintlsu

23



Sekil 2.16: A3 Blok Model Gorntlsi

A4 Blok Model Goéruntisu

Sekil 2.17
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Sekil 2.18: Izolatdrlerin Kolonlara ve Perdelere Gore Yerlesimi
2.6. Proje Beton ve Donati1 Siniflar:

[zolatorsuz kistmlarinda kullanilan malzeme smiflar asagidaki gibidir:

Cizelge 2.10: Proje Beton Siniflari

Konum Sinif fe fuc E
Yapisal Sistem C40 40 1.45 34000
Temel(teknik merkez) C40 40 1.45 34000

Tasarimda kullanilacak olan donat1 siniflari ise asagidaki gibidir:

Cizelge 2.11: Proje Donati Siniflar

Tip Sinif fyk fuk (maks) E
Donati B420C 420 567 210000
Hasir B500B 500 — 210000

2.7. Yukler
2.7.1. Diisey YUkler
Hesaplarda kullanilacak olan yiik degerleri asagidaki ¢izelgede 0zetlenmektedir:

Cizelge 2.12: Yk cizelgesi (kPa)

Konum Servis Yiikii  ilave Olii Yik  Duvar Yiikii Mekanik Yiik Hareketli Yiik
Otopark 0.5 2.2 - - 5.0
Koridor 0.5 2.2 - - 5.0
Hastane Genel 0.5 2.0 1.5 - 5.0
Hastane Ekipman Alani 0.5 2.2 1.5 10 3.5
Ofis 0.5 2.5 0.0 2
Mekanik Kat 1.0 (tavan) 2.2 - 7.5 2
Cati Kati 0.5 3.5 - - 15
Ameliyathane 0.5 2.2 1.5 5 5
Trafik 0.5 2.2 - - 15
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Bahge ve teraslarda toprak yilikii alintyorsa Hareketli Yiik degeri 2.0 kPa olarak

alinacaktir.
2.7.2. Ruzgar Yukleri

Riizgar yiikleri TS498’e gore belirlenecektir. Riizgar hizi, yap yiiksekligi de dikkate
alimarak asagidaki cizelgeye gore secilmis ve rizgar yiukiu asagidaki gibi

belirlenmistir:

Cizelge 2.13: Riizgar Hiz ve Basinglari

Yiikseklik (m) Riizgar Hizi Hiz Basinci
(m/s) (kPa)
0-8 28 0.50
9-20 36 0.80
21-100 42 1.10
>100 46 1.30
W= Cpq
1= 1600

Burada q, hiz basincini, w ise riizgar kuvvetini (birim alana etkiyen) gostermektedir.

Cp katsayisi riizgarin etkidigi yiiz i¢in 0.8, ters yiiz i¢in ise 0.4 alinmistir.
2.7.3. Toprak Yukleri

Bina ¢evre duvarima etki eden tatay itkiler, geoteknik rapor dogrultusunda asagidaki

gibi hesaba dahil edilmistir.

¢} =30",c=0kpa

YASS = 0 m (yeralt1 suyunun drenaj ile uzaklastirilacag: diislinilmektedir.)

Toprak ve zemin suyu etkileri, geoteknik danigmanin 6nerecegi parametrelere gore

asagidaki gibi belirlenmistir:

-2

(1+C))cos?(p —A—a)

: +% sin(@ + &) sin(p— A — i)

“7 cos A cos2ar cos(+a+A) cos(0+a+A)cos(i — )
2 . . . _2
K, - cos“ (¢ — ) 1+% sin(¢ + ) sin(¢ — i)
cosZa cos(S + Q) cos(d +a)cos(i— )

Kag =Kar — Kgs
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Kurudaki zeminlerde;

Su seviyesinin altindaki zeminlerde;

Diiseyde serbest konsol ise;

A = arctan

A = arctan

Cpr=02+1)4, ,
Yatay dogrultuda tutuluyor ise; C, =03 ([ +1) 4, ,

Ys = Zeminin suya doygun birim hacim agirhg

(1+¢)

Ch

Ys Ch

T (1£Cy)

2¢Cy,
3
C,=0

Cv:—

A = Toplam aktif ve pasif basing katsayilarmin hesabinda esdeger

deprem katsayilarina bagl olarak hesaplanan ag1

Pu(?) = 3Kad<1 - ﬁ)pv(Z) D)D) =Yz

4@ =3K,4(1 = Z)p,@ . p ) =¥z

, O yerine §

, O yerine

P,;(2) = Zemin kiitlesinden olusan dinamik aktif basincin derinlige gore

degisim fonksiyonu

Doa (z) = Zemin kiitlesinden olusan dinamik pasif basincin derinlige gore

degisim fonksiyonu

Depremsiz durumda da aktif itki katsayis1 dikkate alinacaktir.

9

2

Toprak Basinci (kPa)

Su Basinai (kPa)

Sursarj Basinci (kPa)

Toprak DepremBasinci
(kPa)

Sursarj Deprem Basinci
(kPa)

§=S

\

/

30

10
20
30

[¢]
10

20

30

10

Sekil 2.19: Toprak Itkisi — Derinlik iliskisi

2.7.4. Etkitilen Yukler

Yapiya dolaylt olarak etkitilen yiik olarak 1s1 ve beton rotre etkileri asagidaki gibi

dikkate alinmistir:
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Sicaklik degisimi : + 20°C
Beton Rotre: 600 microstrain

Rotre etkilerinin hesaplanmasi i¢cin ACI 209 yonetmeligi esas alinmaistir.

Lamine lastik mesnetlerin mekanizmasinin arastirilmast son yirmi yilda analitik ve
deneysel olarak yapilmistir. Lamine lastik mesnetin mekanik davranisini tanimlamak
icin gecerli denklemlerin tliretilmesi basitlik i¢in goz ardi edilmistir. Pratik tasarim
prosedurleri icin gerekli denklemler asagida verilmistir. Lamine lastik mesnetlerin

fiziksel parametreleri burada sunulmustur.
2.7.5. Yiik Kombinasyonlari

Tasarim hesaplarinda TS 500 ve ASCE-7-10 ‘da verilen yiik kombinasyonlari
kullanilmistir. Bunlar asagidaki gibidir:
Izolatér alt1 ve izolatdr seviyesi tasarim kombinasyonlart:
1)12G+16L
2) (1.2 + 0.2 Sgs)G + 1.0 L + Egpe
3) (0.9 - 0.2 Sgs)G + Edbe
4) (1.2+4 0.2 Sms)G + 1.0 L + Emce
5) (0.9 - 0.2 Sms)G + Emce
6)14G
7)12G+16L+16H
8)1.2G+12T+10L
9)09G+16H
[zolatér iistii tasarim kombinasyonlart;
1)14G+16L
2) (1.2 +0.2 Sgs)G + 1.0 L + Edpe
3) (0.9 - 0.2 Sgs)G + Edbe
4) (1.2 + 0.2 Sms)G + 1.0 L + Emce
5) (0.9 - 0.2 Sms)G + Emce
6)1.4G
7)1.2G+16L+16H
8)12G+12T+10L
9)09G+16H
Kombinasyonlarda kullanilan kisaltmalarin a¢ilimlari agsagida verildigi gibidir.
o G: toplam 6lu yuk
28



e L: Hareketli YUk
e T: Sicaklik Yiikii
e W: Rizgar Yk
e E: Deprem Yk
e H: Toprak Basing Yiikii

2.8. Servis ve Durabilite Kriterleri
2.8.1. Sehim Limitleri

Asagidaki sehim limitleri hesaplarda sinir kosulu olarak dikkate alinmastir:

Cizelge 2.14: Sehim limitleri

Durum Konum/Durum Sinir
Déseme, Kiris (diisey) Aciklik L/240
Doseme, Kiris (diisey) Konsol L/120
Doseme, Kiris (diisey @ kiritik) Acikhk L/480
Doseme, Kirig (diisey @ kiritik) Konsol L/240
Goreli Kat 6telemesi Ruzgar H/350
Goreli Kat 6telemesi Deprem (DBE) H/200
Zemin Oturmasi Servis L/1000

2.8.2. Paspay1

Donati paspaylari asagidaki sinirlart saglamaktadir:

Cizelge 2.15: Paspay1 asgari degerleri

Konum Deger

Topraga Degen Elemanlar Cc 250 mm
Kolon ve Kirisler Cc 240 mm
Doésemeler Cc>225mm
Perdeler Cc 240 mm
Kazik Cc275mm

2.8.3. Catlak Genislik Limitleri

Catlak genislikleri agagidaki sinirlar1 saglamaktadir:

Cizelge 2.16: Catlak genislik azami degerleri

Konum Deger

Yapi igi wmax £ 0.4 mm
Yapi digi wmax £ 0.2 mm
Yapi igi (nemli) wmax < 0.2 mm
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2.9. izolatorlerin Tahkiki

Eksenel yiik seviyelerine gore 4 farkli izolator kullanilmistir. Bu izolatorlerin eksenel
yiik kapasitelerini ve bunlara bagli olarak beklenen nominal siirtiinme katsayilarini

asagida gosterilmistir.

Cizelge 2.17: Izolatorlerin eksenel yiikleri ve bu yiiklerde beklenen nominal

stirtlinme katsayilari

Maks. Ortalama Ortalama Hayn Hayn Hayn
G+03Q  G+03Q  163G+QiEwce kS (ort. (Ortalama
G+0.3Q) G+0.3Q) 1.63G+Q+Epce)
(kN) (kN) (kN) (%) (%) (%)
Tip1
TDP 3058 1949 3551 6.34 8.33 5.80
4800/410/5
Tip 2
TDP 5461 3693 7441 6.68 8.46 5.54
9200/410/5
Tip3
TDP 8837 4709 11913 6.19 9.06 5.17
13100/410/5
Tip4
TDP 12245 5071 19087 5.99 10.21 4.58
17200/410/5

Esdeger siirtlinme katsayist degerine uygulanan, sismik yalitim sisteminin alt ve iist
sinir kosullarinda davranigini tahmin etmek amaciyla kullanilan katsayilar ve
stirtinme degerleri asagida verilmistir [6].

Cizelge 2.18: izolasyon sisteminin nominal, alt sinir ve iist smir esdeger siirtiinme

katsayis1 degerleri

Katsay1 Esdeger siirtiinme

katsay1si, feq (%0)
Alt Sinir 0.75 6.46
Nominal 1.00 8.62
Ust Sinur 1.50 12.92

Proje kapsaminda kullanilacak olan 923 adet izolator, 6n goriilen eksenel yiklere
gore belirlenen 4 farkl tip icerisinde gruplandirilmistir. Daha sonra gruplandirilan
izolatdr parametrelerine gore zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler
gerceklestirilerek her iki deprem seviyesi altinda tiim izolatdrler i¢in etkiyen eksenel

kuvvetler ekte verilmistir.
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Cizelge 2.19: Izolator teknik verileri ve geometrik dzellikleri

TEKNIK VERILER
Tip No 1 2 3 i
- TOP TOP TOP DP
e 4800/410/5 | 9200/410/5 | 13100/410/5 | 1720014105
Toplam adet 206 276 243 198
Maks. eksenel yiik,
Nys (1.2G+1.6Q) 4727 kN 7826 kN 14346 kN 16701 kN
Ort. eksenel yik, Ny
(1.2G+1.6Q) 27T75kN 5340 kN 6282 kN 6999 kN
Maks. eksenel yiik,
Nucs (1.2G+Q4Fyce) 5291 kN 12215 kN 17788 kN 29458 kN
Ort. eksenel yik, No
M(L'ZGekl Q4 E\;CE_)k 3410 kN 7326 kN 12954 kN 19871 kN
aks. eksenel yilk,
New (G+0.30Q) 3058 kN 6423 kN 8837 kN 12245 kN
Ort. eksenel yik, Nso
(G+0.3Q) 1859 kN 3804 kN 4621 kN 5151 kN
Nominal dinamik
siirtinme katsayisi, y %5.0 %5.0 %5.0 %5.0
Deplasman
kapasitesi _ +410 mm +410 mm +410 mm +410 mm
ooy g 4900mm | 4900mm | 4900mm | 4900 mm
GEOMETRIK OZELLIKLE
Degekc'ialgln‘as' o 810 mm 940 mm 1030 mm 1110 mm
lz"'at‘;ré’":i;%ibm" 1010 mm 1180 mm 1330 mm 1410 mm
Izolator yuksekligi 135 mm 157 mm 175 mm 192 mm
Ankraj civatasi 12xM22 12xM30 12xM42 16xM42
ozellikleri (Cl. 10.9) (Cl.10.9) (CL. 10.9) (C.10.9)
ke 250 mm. 250 mm. =50 mm. t=50 mm.
Grout dzelliklen £260 MPa £.260 MP3 £60 MPa £570 MPa
6,',2‘,’1',2‘,1";‘:,2??\,13),3 130x130cm | 160x160cm | 210x210em | 210x210 cm
pedestal) 6zellikleri fcz40 MPa fc240 MPa fc240 MPa fc240 MPa
TEST MIKTARLARI
Prototip testleri 2 2 2 2
Fabrika dretim
kontrol testleri (%30) 62 83 3
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Tip 1: Yatay KuvvetDaplasman (Ort. G+0.3Q - Nominal Surtinme K yis1)
T_eft(sec )= 3,15
0.41;330.12
£ N (%) =31,57 0 e
/_/_/ -
200 e _#?
—4000: 18389 -
53 e ”
g o 100 P
g — l il
% I"nﬁ-z,n o+ Boooco A param
Fos 4 03 02 01_-- 0 01 0;2/’_,0.«3/' 04 05
s [ .~ a0 i
- -
= w7t _,",
Pre %
- ',/__/"
ot St 300
T 41.-330.12
400
Yatay Deplasman m)
Tip 2: Yatay Kuvvet Deplasman (Ort. G+0.3Q - Nominal Surtinme K y181)
T_eff(sec )= 3,15
4 04184118
§_ef (%)= 31,57 - /"'Z'/'
/‘ S
400 . il o
—4-0700; 317 82 .
£ ; A
H P g
é 4<TAT 5,31 a4 600000 A oansn
Eos s -03 02 01.-" 0 01 02 __o¥ 04 05
> _." 2 il
e’ 3 ’//
L. 400
> ,/‘/
& i
A1.841.16 e
800
Yatay Deplasman (m)
Tip 3: Yatay Kuvvet Deplasman (Ort. G+0.3Q - Nominal Siirtinme Katsayisi)
1000
T_of(sec =308
800 04170263
£ oM (%)= 33,58 ——
600 o s 2
— o’ .
400400641825 g
§ ~ o
g S
£ ¢4, 4356 Lb o0:
] 0.+ 8.00;000 A1
305 D4 03 02 81,+" 01 02 03 —Ta MERe
: -7 200 -
e
o g /'-,
L 2o? 600
g
178293 -800
-1000
Yatay Deplasman im)
Tip & Yatay KuvvetDaplasman (Ort. G+0.3Q - Nominal Surtinme Kataayisi)
1500
T_=ff(sec.}= 3,03
§ oM (%)=3408
£ Mm
& =
s s
£ ~g31.71.06
E«o 5 Iu 03 D2
8 .
o e e
T et
41,-1.005.53 -1000
-1500
Yatay Deplasman m)

Sekil 2.20: izolatérlerin Ort. G+0.3Q eksenel yiikleri altinda davranis modelleri

Izolator tasarim hesaplari farkli tipler igin takip eden sayfalarda verilmistir;

32



Cizelge 2.20: Tip1-TDP 4800/410/5 Tasarim Hesaplari(5-1)

Tip 1: TDP 4800/410/5:

GEOMETRICAL CHARACTERISTICS
R 2500 mm radus of cunature
Reg 4800 mm equUiaET ra0lUs Of Cunatue
d 410 mm dispiacement capachty
E 4704 maximum rotation ange
h 15,502 mm total vertical displacemen of devce @d
Li 444 sac period
Kare 1518 Nmm efectie stiness
Tur 3,75 sac efectie perod
£ 0185 - equhaient USCOUS damping
CONCRETE MATERIAL CHARACTERISTICS
(- 40 MPa characienshic compresshe strangth of concrets
Lot core 22,67 MPa deskgn comprasshe strength of concrate
E 35220 MPa eiastic modulus of concrete
STEEL MATERIAL CHARACTERISTICS
1, 385 MPa yieid strength of steel
T, 510 MPa utimate strength of stesl
E 210000 MPa Young modulus
LOADS
Ny 5300 &N maimum ssmic ertical forme - ULS (1.2G+0+E)
4700 KN maximum static wertical force - ULS (1.2G+1.5Q)
3100 BN maximum ssndce ertical e - SLS (G+0.3Q)
Vs 173,675 kN laterd or shear frce (due 1o Tiction)
43 kN |ateral or shear Dree (due 1o dspiacemen)
N total shear force
ECCENTRICITIES [ANNEX A 1337-T)
EN1Z3TT-AZ1 & 3,3 mm eccentricty due to the fctiona reslstance
EN1337-7-A3 & 1,00 mm ecoentricity due to accidenal meation
EN1337-7-A4 2 8,37 mm ecoentricity due to lateral fomes
Eroe rume 4,38 mm tota eccentricly & rest
B tagt 12,74 mm total eccentrichty & maximum dspliacament
SEPARATION OF SLIDING SURFACES
] 41,25 mm condition Tor 0,=0 & 5LS
OK CHECK
DEFORMATION OF BACKING PLATES
EN13372AmaxC 4, 810 mm dameter of tacking piate
3 717 mm sige of an equivalent square piais
et g 40,5 mm minimum thickness of an equivallent square plate
- 324 mm minimum equivalent thickness of backing plate
o 20 mm minimum thickness of backing piate
e 55 mm maimum thickness of backing plate
e ae 41,00 mm equhaien constam thickness
oK
New 1418 KN design ada Hroe due to varabie actions - no factor
Nows 2708 WM design ada tree due to permanent actions - no factor
E.. 35220 MPa sacant modulus of elasticlly of concrate
Ecn 11740 MPa design raduced moculus of eiasticly of concrete - dvded Dy 3 accordng to EN
K. 1,100 -
o 271,01 m?
K 1,650 -
T 0,668 -
AW, 0,549 mm
AW 0,778 mm condition of madmum aeformation
oK CHECK
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Cizelge 2.21: Tip1-TDP 4800/410/5 Tasarim Hesaplari(5-2)

CONTACT STRESS ON CONCRETE

AT REST POSITION

tepree 27,54 mm thickness of plate at the edge of PTFE

T 60" dffision angis In sted

[ 425,79 mm dfMsion dameter betwesn pliae and grot

Gy IRESMPa  siess between piate and grout - ULS verfication
o 51,00 MPa  chamciefstic compresshe resistance

Ok 1,83 CHECK - verification with charactsrisfic redistance of grout

a, a5 dffusion angie In grout
o S0 mm thickness of the grout [ayer
[— 526,79 mm dffusion dameter Detwesn grout and concrete
o2 21,56 MPa siress between plate and grout - with ULS werticd fae
[AcrAco® 2,00 - diffusion coeficient - not greater than 2
Test core 25,33 MPa concrete comprasshe resistance

oK 2 10 CHECK
AT MAXIMUM DISPLACCMENT
Leg 401,00 mm diffusion diameter betwean piats and growt - value 3t maxium displacement
oy 41,97 MPa siness between piate and grout - with sesimic ULS force
T or 50,00 MPa grout COMpresshe resistance

0K CHECK - grout verification for lower plats
Ly cone 501,00 mm diffusion diameter Detween giout and concrete
AZ 187036 mmv? dmusion ¥ea Detwesn grout and concrste
w 12345625 mm”
G2 25,90 MPa siress between plate and grout - with sesimic ULS force
(A A PE 2,00 - dfusion coeficlent - not greater than 2
Tt ome 45,33 MPa concrete comprasshe resistanca

oK 1,69 CHECK

e ——
l—" I

1500
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Cizelge 2.22: Tip1-TDP 4800/410/5 Tasarim Hesaplari(5-3)

DESIGN OF END PLATES [Sacon § of ConZantingd, Kalpaldis, FUIATaulL, Ecker Lay) - ELASTIC METHOD (N0 10a0-moment procadurs]

LOADS

Sence 2100 &N Maximum or Combination G+0,3Q

DBE 4700 KN Maximum for Combination 1.43G+Q+E(DBE)
MCE 5300 BN Maximum tor Combination 1.63G+G+EMCE)
Service Condlfion

b= 0,65 -

® 0,9 -

T 40,0 MP3 concrete materia strength

% 3550 MPa steel materid strength

A 442 MPa concrete design bearing sirengih

b 330,0 mm dameter of Technosiide

by 298,85 mm diameter of the area of concrete camying load
b, 1104305 - by

r C.0 mm loadng amm

T 0,0 KN.mim  required plate bending strength for unit piate length - exact
ton 0,0 mm required piate thickness

& mm accordng to DEE displacement at minimum friction
i-
1-
40,0 MPa concrete matenta strangth
3550 MPa steel matenal strangth
58,0 MPa CONCEtE design Dearng strengh
330,0 mm diameter of Technosiige
296,7 mm diameter of the area of concrete camying load
1112400 - b,
0,0 mm loading amm
0,0 KN.mVm  required plate bending strengtn for unlt piEe length - exact
0,0 mm required piate thickness

205 mm accoming to maximum dispiacement
1-
1-
40,0 MP3 concrete matend strangtn
3550 MPa stesl matenal strangtn
58,0 MPa concrete design bearing strength
330,0 mm diametar of Technoslice
315,0 mm diametar of the anea of concrete camying load
400,0 mm dependng on dspiacament capacily and MCE displacemeant
315,0 mm accondng to a,
1,047552 - DV e
0,0 mm loadng amm
0,0 KN.m/m  required plate bendng strangth for unit piae length - exact
0,0 mm required piate thickness at dsplaced comguration

ri;"g’yy yvr"vnaﬂf%E ;‘a;"_gs'vf'vnf#EE

imin, chosean 20 mm fina minkmum thickness for the backing plate
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Cizelge 2.23: Tipl-TDP 4800/410/5 Tasarim Hesaplari(5-4)

BOLT GEOMETRICAL CHARACTERISTICS

n 8- resvber of bote
d 2 mm boll diameter
= 235 mm bott hole dameter
Ok CHECK
A X0 mm? resnlant aned of bot
taxcs 20 mm plate thickness
OH CHECK
BOLT MATERIAL CHARACTERISTICE
EN 1903-18
10.9 Bkt class (46-56-66-28- 109
L 900 MFa yheld strengh
e 1000 MPa utimate tenmde strength v tleekiess |
E 210000 MPa Young modulus
| E "
e 1. resistance of bots, hets, fine, weide, bearing — ':;. el
Yo 135- resstance of bols, fets, pirs, weids, bearng Fu | i
e 135 alip resistance (ULS) : »
——_— 1,10 - slip resistance (S15) *‘Tl::: +
Y aw 100 - resistance of pins at 813 3
e 110- preicad of high strength bolts "2 F:',‘,m ¥ ‘ £ F:".Y;-“ d_:
Fu,Re 11,7 kN shear msistance of Ein
Feas 2383 kN bearing resistance of pin
13,2 kN [
™ 1141 kN Sesign shear 17T
O 9% CHECK -l ;. = ‘.i& e,
| S— = 5
.
G geormnetry. check L
i 12,55 mm minimum thickness of he plate rae Bl g caqy
& 50 mm mspinum hote of The boit r
Civen Thickness. check
L 370 mm
Son 15,87 mm
Aschorage (Sheas Lug)
H 200 mm height
D 45 mm dameler
Diet 21,5 mm
a 1258 MPa Stress on conciele
ke 2267 WPa e strength of
O 5E% CHECK
A, 115,70 mm” shear ares
Vg 257 08 WN shear resstance
O 45% CHECK

ANCHOR CALCULATIONS | DESIGN CHECHSE (ACI318 AFFENDIX D)
ACIFIE11 DA (Steel Swengm of Anchor bn Shew|

3 0565 - reduction facter
08- 0,8 Fgrout pad is present. 1 olherwiss

Tas 125000 pai
Tan tim 125000 pai utimale strenggh of Dot
Ay 0443045 7
n B S588ET - rumber of iheeads per inch
Vs 48308 20 pound
W 25707 90 pound

O E1% CHECH
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Cizelge 2.24: Tipl-TDP 4800/410/5 Tasarim Hesaplari(5-5)

ACI3IE-11 DA.2 (Concrete Breakout Strengt of Anchor b Shear)

L] 75 - recuction factor. 0,75 for Condition A, 0,70 b Condiion &
Ay £50 (045 i pregected wea of the Gilue surbice on the side of the conerele mamber & its edge
_ 250 045 i roectad wed b @ single anchor in @ deep mamber wih @ dstance fom adges equal o greater than 1,5C,. inthe
direction perpendicular to the shear foroe
Gt W01 in Distance hom the center of The ancher 1o the edge of concssie (in he dnection of he apoied shear)
C 15,15 in Distance fom the center of The anchir 1o the edge of concrsie (papendcular 10 Cy )
, 0in
Pacv 1- Nodfcation factor B anchr JOups iades sccentrically in dhew
"y L Modifcation lactor o edge effect
oy 1550826 - Modfcation factor i anchoms located in & concrete member [greaber than 1)
b 511815 embedded length of ancher [L<Bd)
A 1 1 for narmal weight concrele
Vi (a) 6353 18 pound
Vi () 20086 4 pound
Vi 20088 4 pound Dasic concete reakout strength
Ve 3148057 pound
W 235665 pound
[+ 905 CHECK

ACIZIE11 DA.2 (Concrale Pryout Strangth of Anchos b Shaar)

L] 075 - fecuction facter. 0,75 for Condiion A, 070 kv Condiion &
L 4. 24 for camt-in, 17 o oot ataled anchon
a 1 1 for nammal weight conoiele
he 5511815 in efectie embedment depth of ancher
Asics 73200 inf projectsd concrete Talure ared with an ecge detance eoual t of gredaer than 7 Sy
A 273000 i’ oroectet concrete Rilure aed
€y 0in
Frers 1,00 - Mocifcation factor o edge effect
ey 135 - Modifcation factor (1,25 I ne cracking under sendce loads 1 if cracking under sendos boad)
Fpn 100 - Modfcation factor {1 o cast-in anchom)
Ne 1508 80 pound
N o Nep, 27281, 11 pound
ey 2. 1 W hy<2 Sin, 2 i he>2 S0
Vip 5502 22 pourd
W 20201 7 peund
¥ S7% CHECK
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Cizelge 2.25: Tip2-TDP 9200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-1)

Tip 2: TDP 9200/410/5:

GEOMETRICAL CHARACTERISTICS

R 2500 mm radius of cunatre
Rag 4900 mm equialent ra0Us of cunature
d 410 mm dispiacement capaclty
[ 4704 " maximum rotation ange
hy 16,502 mm totdl wertical dispiacement of device o
T 4,44 sac period
Kate 2936 MM efecthe stffness
Tur 4,08 sac efective period
g 0,097 - SqUIGEEN VSCOUS damping
CONCRETE MATERIAL CHARACTERISTICS
- 40 MPa Charactsstic compressie strength of conorete
o coce 22,67 MPa d=sign comprasshe strength of concrete
E 35220 MPa eiastic modulus of concrate
STEEL MATERUIAL CHARACTERISTICS
1, 355 MPa yieid strangth of stael
1, 510 MPa utimats strengtn of stesl
E 210000 MPa Young modus
LOoaDS
Ne 12200 kN maximum safsmic verticd force - LS (1.2G+0+E)
TE00 kN maximum static verica force - ULS (1.2G+1.6Q)
£500 KN maximum sendce wrticad e - SLS (G+0.3Q)
Va 183 KN Iatera or shear force (due to Tiction)
1021 kN |at=ral o shear froe (oue to dsplacement)
1204 kN total snear force
'ECCENTRICITIES [ANNEX A 1337-7)
EN137-7-A.21 & 1,50 mm eccentricity due to the Mctiondl resistance
EN1337-7-A3 S 1,00 mm eccentricity due to accidental motation
EN1337-7-A4 N 8,37 mm eccentricity due to iateral forcas
B e 2,50 mm total eccentrichy & rest
Crct.apd 10,87 mm total eccentrichy 3 maximum dispiacament
SEPARATION OF SLIDING SURFACES
L8 57,5 mm condition tr 0,=0 & SLS
OK CHECK
DEFORMATION OF BACKING PLATES
EN13372AmmexC 4, 340 mm diameter of packing piate
3 832 mm sioie of an squivalent sQuarE piate
== 47,1 mm minimum thickness of 3 squihalent squars pate
bmrag 37,6 mm minkmum equivalent tickness of backing plate
te 20 mm minimum thickness of tacking plate
tomar & mm maximum shickness of backing plata
1o ae 47,60 mm equidant constant thickness
Ok
Noa 1675 kN design aid frce due to varadie actions - no factor
Noo 5545 KN design ada ree due to permanant actions - no factor
E. 35220 MPa sacant moduius of elasticly of concrete
Ecn 11740 MPa o=sign reduced modulus of Eiasticlty of concrete - doed Dy 3 accordng to EN
K. 1,100 -
o 554,19 mm?
ke 1,424 -
Y 0,675 -
A, 0,700 mm
AW 0,865 mm condition of maximum aeformation
Ok CHECK
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Cizelge 2.26: Tip2-TDP 9200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-2)

CONTACT STRESS ON CONCRETE

AT REST POSITION
topre 33,06 mm thickness of plats at the edge of PTFE
o, 60" dfsion ang In sted
= 574,53 mm afusion diameter betwesn plate and grout
o 30,09 MPa 51rees hetween plate and grolt - ULS verfication
& 50,00 MPa characienstic compressie resistance
oK 1,99 CHECX - verification with characisrisfic rediatancs of grout
o, 45" dffusion angie In grout
Ly 50 mm thickness of the grout layer
“— 674,53 mm dfusion diameter betwesn grout and concrete
G2 21,83 MPa siness bebtween plate and grout - with ULS wertical force
(Acr/Ac s 2,00 - dffusion coeficlent - not greater than 2
Tt core 45,33 MPa concrete compressie resistance
Ok 208 CHECK
L 530,00 mm dfusion dametsr betwesn piale and grout - Walue 3t maxium displacement
o 55,30 MPa siress between plate and grout - with sesimic ULS force
Ta g 50,00 MPa grout Compresshe resistance
oK CHECK - grout verification for lower plate
T— 30,00 mm dffsion dameter betwesn gout and concrete
A2 311567 mm? dfMsion 23 betwesn grout and concrste
W 24548307 mm”
T2 33,16 MPa SIEES DEtween piate and grout - with sesimic ULS force
Ay lA P 2,00 - dfusion coeficlent - not greater than 2
Tt core 45,33 MPa CONCTEte COMprEssie resistancs
OK 1,16 CHECK

1600

1
i
Z
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Cizelge 2.27: Tip2-TDP 9200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-3)

DESIGN OF END PLATES (Secfion 8 of Constantinou, Kalpakidiz Flllatrault, Ecker Lay) - ELASTIC METHOD [no lead-moment procadurs)

LOADS

Senica 500 KN Maximum or Combination G+0,3Q

CBeE #0800 kN Maximum for Combination 1.43G+Q+E{DBE)
MCE 12200 kN Maximum for Combination 1.63G+Q+EMCE)
Service Condifion

123 0,65 -

® D9 -

T 40,0 MPa concrete materia strength

T 3550 MPa steel materia strength

1. 442 MPa concrete design beanng sirengih

b 450,0 mm diameter of Technoslide

by 4327 mm diameter of the area of concrete camying load
b, 1083058 - bYby

r 0,0 mm loadng amm

(- 0,0 kN.mim  required plate bending strangth for unit pide length - exact
i 0.0 mm required plate thicknass

&5 mm accoming to DEE dsplacement 3 minimum fiction
i-
1-

400MPa  concrete materd strangtn

3[S50MPa steel mateda strength

SE0MPa  concrete design beanng strengin

450,0 mm diameter of Tachnoslide

4257 mm diameter of the area of concrete camying load

1022829 - b,
0.0 mm Ioading arm

0,0 KN.mim  required plate bending strangth for unit pidte lengih - exact
0.0 mm required piate thickneass

205 mm accondng to maomum dispacement
1-
1-
40,0 MPa concrete matesial sirength
3550 MPa stesl material strength
58,0 MPa concrete design beanng sirengih
50,0 mm dametar of Technosiige
&77,9 mm diametar of the area of concrete camying load
530,0 mm depending on dspiacament capachty and MCE displacement
£77.9 mm accordng to 3
0,962445 - BV
5,0 mm loading am
2,2 kMMM required piate bending strength for unit piate length - exact
56 mm required plate thickness 3t dsplaced comguration

i"s'."gfy yvrrn#w%g fa;"gyv-*vnvfgg

tmin,chosen 20 mm find minimum thickness Tor the backing piate
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Cizelge 2.28: Tip2-TDP 9200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-4)

BOLT GEOMETRICAL CHARACTERISTICS

n & - el of bolts
d 30 mm bot diameter
o 31,5 mm Dot hole dameter
oK CHECK
A &Y rym” reR sl ares of ol
Tancn 20 mm plate T kness
oK CHECK
BOLT MATERIAL CHARACTERISTICE
EM 1988-1-8
0e Bokf class (46-56-66-88. 100
Le 900 MPa yiekd atrenggh
- 1000 MPa utimate tenaile strength v ackiess 1
E 290000 MPa Young modus
. T resslance of bofts, rivels, pire, weids, bearing
Ve 135 - resistance of bolts, rvels, pine, welds, bearing
Y 135 - alip resistance (ULE)
Vi 1,10 - lip resistance (SLES)
Ve aar 1,00 - resatance of pirs at 313
" 1,40/ eioad of high strength bolts
L™ 2387 kN shear mastance ol Bin
Fope 3185 kN bearing resstance of pn
237 kN
L 0.7 kN denign & hear

CH &% CHECK

o 17,45 mm rrinirum thickness of he plate

a4 5 mm rraanienim hobe of the Dot
Civen thickness chack

en 354 mm

] 26,04 mm
Aschorage [Stwas Lug)

H 230 mm haight

D &0 mm dameler

Dt 285 mm

15,90 MPa Sress on conciele

ZTET MFa h gih of.
OH T1% CHECK

2048, 12 mm” shear area
410 78 kN shear resstance
OF 53% CHECK

FElFR

ANCHOR CALCULATIONS |/ DESIGN CHECKS (ACIZ8 APPENDIX O)
ACIFIE11 DAY (Swel Swength of Anchor ba Shes|

FY 056 - reduction fector
0e- 0.8 Fgrout pad is prsent 1 dherwise

s 125000 pai
Tantom 125000 pui Utimate strength of bt
Ay 080538 |’
n B 406067 - rumber of threats per inch
Vi S0253, 91 pound
W 581504 pound

O TE% CHECK
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Cizelge 2.29: Tip2-TDP 9200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-5)

ACIZIE11 0.8.2 (Concret Breakout Smeng™ of Anchor i Shear)

¥
A
A
Cn
T
€,
P v
v
v
L

A

Vi (@)
Ve ()

75 - reduction fachor. 0,75 for Condiion A, (070 kr Condiion &
GRS S8 Y prgectad wea of the Riue suice on the aide of the concte mamber o it adge
5858 i proected wea kv @ single anchor in @ deep mamber wih 2 dstance fom edges equal o greater than 1,5C,. in the
dection perpendicuar 1o the alear ko
148 in Distance hom the center of the ancher 1o the edge of concrste {in the dnection of the appied shear)
22in Distance om the center of the ancher 1o the e of concrte (pependicutar 10 Cy)
Oin
1= Modifoation Tector i anchar Joups ibaded eccentricaly s shex
1- Mo Seation factor for edge effest
17806533 - Mogifcation factor B anchos localed in & concrete member (greater than 1)
€.290217 embedded length of anchor (<8l
1 1 for nonmal wesght concrete
2335 T pound
350845 pourd
350545 pound basic concrete reakiod abength
£3800,17 peund
47757 53 pound
oK S9% CHECK

ACIZIET1 DA.3 (Concrel Pryout Swength of Ancher bn Shear)

075 - reduction fechor 0,75 for Condition A, 0 70 tr Condition &
4. 24 o camt-n, 17 B ot rstalled ane o
T 1 for nonmal weight sorenete
€.290017 in electie enedent depn of wcha
AET 212 ' projected concrete Rilure ared with an edge dstance egual to of greater than 1 Shy
3671212 i’ projected concrete e aea
Qin
100 - Modlation factor i edge eflect
1.5 - Wodfoation factor {1,285 ¥ e cracking under sendoe loads. 1 if cracking under senjoe koad)
100 - ModkBeation factor |1 for castin anchors )
X645 6 pord
3330680 pound
2. 1 i he <2 Sin, 2 fhy=2 Sn
851338 pound
48060,04 pound
=8 9% CHECK
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Cizelge 2.30: Tip3-TDP 13100/410/5 Tasarim Hesaplari(5-1)

Tip 3: TDP 13100/410/5.

GEOMETRICAL CHARACTERISTICS

R 2500 mm radus of cungiure
Fag 4900 mim equidie RS of curstne
d 410 mm dispiacament capacily
B 4,704 " MaImm FotEtkon angie
N 16, 52 mm total vetlical dsplacemem of devce @d
T 2,44 sas peaiodl
Fare SO0 Wmm efecthe sHMess
Tutr 3,77 520 efective period
E 0177 - equials JECous damping
CONCRETE MATERIAL CHARACTERISTICS
- 40 MPa chaacierstic compressie sirength of concrete
Lot o 22,67 MPa deskgn COMprasshe strengih of concrete
E 35240 MPa elasiic modulus. of concrete
STEEL MATERAL CHARACTERISTICS
1, 5 MPa yledd strengih of stes
T 510 MPa uitimate strength of s1eel
210000 MPa Young moduls
LOE0s
L 17700 KN MiaxImum sasmic wertical foe - LS (1.230+E)
14300 kN maimium static wertical fore - ULS {1.2G:1.60)
B900 kN MiaxImum sandce wetica e - 5LG (G+0.3Q)
Ve STOLEZS kN |ateral or shear frce {duee to Hellon)
1451 KN |atera or shear troe (oue 10 dSHacemET)
2052 kN total shear force
"ECCENTRICITIES [AHNEX A 13377}
EM 13377 - A21 By 3,23 mm eccenticty due to the Tictional reslstance
EN 1337-7 - A3 By 1,00 mm eccentncty due bo accidental mtation
EN 1337-7 - Ad By 8,37 mm eccenticty due to lateral forces
Bict rue 4,73 mm total eccentrichy 3 rest
Biot, stapd 12,58 mm tolal eccentnichy a maximum dspliacament
SEPARATION OF SLIDING SURFACES
L3 88,75 mm caondition for o =0 & 5LS
oK CHECK

DEFDRMATION OF BACKING PLATES

EM133T2 Ammex C 4, 1030 mm diarmeter of backing piate
3 912 mm sige of an equhalent square piae
L/——— 51,6 mm minimum thickness of an equiaient square plale
| . 41,2 mm minimum equivalert tickness of backing plate
1 20 mm minimum thickness of backing plate
A 7S mm maximum thickness of backing plats
1t ug 53,00 mm equials constant thickness
K
Mo 2204 &M design ada tece due bo varabie achons - no factor
Moy B212 kM design ada troe due o permanant actions - no factor
E.. 30 MPa sacant modus of elasticly of concrate
Een 11740 MPa design reduced moduius of eiasticlty of concrete - dvded oy 3 according bo EM
K. 1,100 -
o 764,61 mm?
ke 1,330 -
O 0,656 -
Ay 0,745 mm
Ll 0,907 mm candition of madmum defomation
R CHECH
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Cizelge 2.31: Tip3-TDP 13100/410/5 Tasarim Hesaplari(5-2)

CONTACT STRESS ON CONCRETE

AT REST POSITION
| Ap— 37,59 mimi thizkness of plate at the edge of PTFE
o, il dfision ange In stz
Loy 580,20 mim difusion dameter betwesan plate and Qo
oy 33,3 MPa siress bebween plate and grout - ULS wertfication
Taor 50,00 MPa characiefsic Ccomresshe reslstance

CK 1,52 CHECK - werification with characieriafic redstancs of grout
. 45" difusion angie In grou
ter 0 mm thickness of the grout layer
[I— 780,20 mim diffusion dameter Detwesn gout and concrete
i) 29,91 MPa siress bebween plate and grout - with ULS wertical force
[BerfPeof® 2,00 - difision cosfclent - not greier than 2
I 45,33 MPa Conerete compresshe resistance

O 1,52 CHECK
AT MAKIMUN 5 PLACEMENT
Lo g &X1,00 mm difusion dameter befwean plate and groat - walue at maxium displacement
0 54,63 MPa siress bebween pigte and grout - with sesimic ULS foce
. 50,00 MPa grout COMDessie resistance

oK CHECK - groat verification for lower plata
Lor cone 720,00 mim difusion dameber Defwesn grout and concrete
A2 40644 mim? difusion area betwesn grout and concrete
w 36543537 mum”
) 43,49 MPa simess bebween pigte and grout - with sesimic LLS face
[CNRE 2,00 - difusion coefclent - not greater than 2
- 45,33 MPa CONerete compresshe resistance

R 1,04 CHECK

[ ]

_BA

5o
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Cizelge 2.32: Tip3-TDP 13100/410/5 Tasarim Hesaplari(5-3)

DESIGN OF END PLATES [Seclion B of Conafantinou, Kalpakdls Fllafrault, Ecker Lay) - ELASTIC METHOD [no load-moment procadurs)

LOADS

Senica BoO0 kM Maximum for Combination G+0,33

DBE 16900 kN Maximum for Combination 1.£3G+Q+E(DBE)

MCE 17700 kM Maximum for Combination 1.83G+H24EIMCE)
Service Condifion

b=y 0,85 -

B 0o -

4 40,0 MPa concrete matenal strength

1, 355,0 MPa steal matertal strangth

T 242 MPa concrete design bearng siengin

b 550,0 mmi diameber of Technoe!lde

by 506,3 mm dametar of the anea of concrete camying load

ey 1,086235 - by

r 0,0 mm loading arm

- 0,0 kM.mim  required plate bending strangth for unk piate lengih - exac
ton 0.8 mm required plate thickness

DESE Condiflon

fipar 5 mm accoming to DEE displacement at minimum rction
B 1)-

" 1-

1 40,0 MPa concnete matental strangtn

1, 355,0 MPa stesl matera strangth

1, 5E,0 MPa concrete design bearng sirengh

b 550,0 mm diameber of Technosiide

by 5340 mim diarneter of the area of concrete camying losd

b, 0,324552 - bt

T 22 4 mm |loadng arm

My onc 14,1 KM.m/m  requinsd plate bending strength for unf piate length - exact
ot 14,3 mm required plate thicknass

MCE Conditton

AMCE 205 mim accoming to maddmum displacemeant

LY 1-

Y 1-

N 40,0 MPa concrete materal strength

1, 355,0 MPa stecl matertal strength

T 56,0 MPa concrete dasign bearng siendgin

b 550,0 mimi diametar of Technos!lde

by 5757 mm dameter of the area of concrete camying load

3 520,0 mm denendng on dspiacament capachy and MCE displacement
B 5757 mm accomding to 3,

by 0,955378 - [ -

T 12,5 mm |cading arm

M mnct 4,5 KN.m/m  required plate bending strength for unit piate lengin - exact
o 8,1 mm required plate thicknass 3t dsplaced comiguration
tmin, chosen 20 mim fina minimum thickness for the backing plate
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Cizelge 2.33: Tip3-TDP 13100/410/5 Tasarim Hesaplari(5-4)

BOLT GEGMETRICAL CHARACTERISTICE

N 6 - Teiber of bty
a £ mm oot limistier
% 43,5 mm tecll hode: chiameter
oK CHECH
A 1120 mm® resstant aned of bot
i = rm s 1hee skl
oK CHECH
BOLT MATERSAL CHARACTERISTICS
EM 1908148
09 Bt chass (4.6 566 A- 28100
1 900 WP il aEreTgEh
e 1000 MPa Ltimate bermie strength P—
£ V000 MPE Young modds
- - resistance of bofls, rvels, pirs, weids, bearing
Tt 125 - resistance of bolts, fvets, i, weids, bearng
W 1255 - alip resdabancs (LILE}
Fichpar 1,10 - sl resistance (SLE]
. 1,00 - resistance of gs at 53
i 1,10 - powinant o high strengih s
Fu i 48,0 kN shear maarance ol Gn
Fop 57,0 kN tosaring resis tance of pin
4450 kW T e T
L_Taresy
Foia FEIRN  chesign ahar 1T
CHBS  CHECH - REY =
-~
e, iroaroeiry. chesekc =
. 2279 mm mrinimum thicknsss of he plas vais Bl g casy
& 75 e, b of the ot Ve
(ivern Thickness: chick
Bin 45,596 mm
fmm 218 mm
Asschonage [Sheas Lug)
H 340 mm [
D 56 mm ameder
Dist 41,5 mm
& 1208 MPa SiTESE o concElE
e FET WP compsmss e strengh of concrete
K 57% CHECH
Ay, £188 33 mm” ahiar ansa
W B85, 24 kM ahiar esaLae

OF 4% CHECH

ANCHOR CALCULATIONS | DESIGH CHECHS (ACIE APPENDIX O)
ACIFIE1 DA (Stwal S mesyth of Anchol b Shes|

¥ 056 - reuctin Bebsr
o8- 0,8 I grout pad b peesent. 1 offenabes

fas 125000 i
T 125000 il ultimiale wtrength of ol
L 1, 85886 jn’
iy B EEEET - rismber of Thisas par nch
L™ 185806 pound
W 120831, 7 podnd

O B CHECH
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Cizelge 2.34: Tip3-TDP 13100/410/5 Tasarim Hesaplari(5-5)

ACIEIE11 D82 (Concrale Breakoul Sresgm of Anchor i Shaair)

E 075 - reiction Boted. 0,75 ke Condiion A, 070 o Condition B
. 1854 406 i’ progectid anea of th Bilure oo on the side of the conciete rember af it edge
- B presected aned kv @ Single anchor in @ dew marmber wih a dslancs bom edges squal o greater than 1,50, inthe
) reclion peipecular o e shear Bios
T 203 in Distaras o e canter of e anchar o B ede of oonemis [in te dnection of the appied shear)
ot 32046 in Distaras hom the center of the ancher o e sdge of conels |papedodanio Cpn)
oy 0in
P 1- Itz ooy Tafoe et e el POl boaciend] Enscanirically i i
T 1 Mo oation facior b edge eflex
Py 152000 - Mttt faetoer or dne ol bl i 0 SONETENE MWSiDer (reaber thn 1)
k SE45208 mibassided hangth of ancher (<8,
A 1 1 flor el weight conansle
Wy () HEDELS pound
W () STE052 pound
W 5TE05,2 pound Daiic ponciebe breakot &bengh
Wer, SE0TE X pound
Ly TR054.24 | pound
ERROR 0T CHECK

ACIEIE11 D83 (Concrale Pryoul Sreng of Anchor i Shaai)

# 075 - rediiction Beter 0,75 fer Condiion A, 070 o Condtion B
by - 24 for camt-ing, 17 for post insballed anchoms
ks 1- 1 flor el weight conansle
. SEL9E78 in efinctial ezt deprn of anchar
Hows &71,6770 i progectd concrete Tilune ared with an eige dstanos el o o geaber Than 1 Shy
. 71,8779 i presectal coniets il @
#y 0in
e 100 - i oo et for edge efles
o 135 - Wocioation fector {1,25 i ne cracking) under sendos loads. 1 if oacking under sendos kx|
LT 100 - Mook oation Taetor |1 for casi-in anchom )
e B304, T pound
Mo, o Peg, E5052, 13 pound
(. 7. 1 Il hgg <2 5, 2 if hyg =2 G
Ve 130108,3 peand
e GTETE 10 peund
=4 T CHECK
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Cizelge 2.35: Tip4-TDP 17200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-1)

Tip 4: TDP 17200/410/5:

R 2500 mm radius of cunatune
Rz 4200 mm equiaia Rdus of curature
a 410 mm dispiacament capachy
E 4704 " maximum rotation angie
M 16,302 mim total wertical dispiacement of device dd
T 4,44 s8¢ pesriod
Kare 7516 Mfmm efectiv stiffness
Tur 3,93 sag efectie perod
E 0,138 - Ui YSCoUS damping
CONCRETE MATERIAL CHARACTERISTICS
Fp— 40 MPa chamaciensic compressive strength of concrete
L - 22,57 MPa deskgn comprRsshe strength of concrte
E 35220 MPa ElFElc modulLs Of concrete
STHEEL MATERIAL CHARACTERISTICS
1 35 MPa yieid strangth of stesd
T 510 MPa uitimate strength of sieel
E 210000 MPa Yolng modulls
LOaADS
I 26800 kM maimum seismic wertical foce - LS (1.2G+0+E)
5700 kM maximum siatic wertical foce - ULS {1.25+1.6Q)
12200 kM miaimum sendce weitica e - 5LS (G+0.3Q)
Ve ar1, 76 kN |aberal or shear fice {due to Hetion)
2410 KN lataral or shear e (oue to dspiacament)
3052 kN total shear force
"ECCENTRICITIES [ANNERX A 133711
EM1337-7T-A21 By 2,33 mm eccenticly due to the Tictional reslstance
EN1337-T-A3 By 1,00 mm eccenticly due bo accldemal mtation
EN1337-T-Ad By 8,37 mm eccenticly due to lateral foras
By e 3,33 mm tota eccentricity a rest
- Yp— 11,70 mm total eccentriclty & maximum displacenent
SEPARATION OF SLIDING SURFACES
L 78,75 mm condition for o=l & 5LS
oK CHECK
DEFORMATION OF BACKING PLATES
EN1337-2 Anmex C O, 1110 mm diameter of backing piate
3 962 mm side of an eguivalent square piais
[ 556 mm minkmum thickness of an equialent squan: plate
T minag 44,4 mm minimum equialent tickness of backing pats
fe 20 mm minkmum thickness of backing plate
| Ap— 54/ mm maximum thickness of backing plate
1o ug 58,40 mm equivaie constant Mickness
oK
Mo 3004 kN design 2da free due b varabie actions - no factor
Mo 11451 WM design Zda feoe due to pemanant actlons - no Tactor
E.. 35250 MPa secant moduius of eiastichy of concrele
= 11740 MPa dasign reduced moduius of siasticly of concrte - dvded Dy 3 according bo EM
K. 1,100 -
1061,51 mim®
ke 1,268 -
Y 0.6 -
Ly 0,547 mm
. 1T 0,935 mim caondition of maxdmum sefomation
oK CHECK
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Cizelge 2.36: Tip4-TDP 17200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-2)

CONTACT STRESS ON COMCRETE

thickness of plate at the edge of PTFE
dfusion angs In stesd

dMsion dameter hetwesn plaba and gout
SiEEs between piate and grout - ULS vertfication

chaacienstic compresshe reslstance
1,70 CHECH, - werification with charactarisic regstanca of grout

dMsion angis In grout
thickness of the grout yer
dfsion dametar bafwean gout and concede
stress between plate and grout - with ULS vertical face
dfsion coeficlent - not greater than 2
CONGIElE COMprasshe rsistancs
1,64 CHECK

AT REST POSITION
tere £2 25 mimi
o -
Leg 776,45 mm
o 35,27 MPa
Tag 50,00 MPa
(2
Ty 45"
1o 0 mm
Lo pome 576,46 mim
) 2765 MPa
[P rlAicg 2,00 -
Tt pore 45,33 MPa
N S .. A
AT MAXIMUM MSPLACEMENT
Legr 722,00 mm
& 55,81 MPa
To o 50,00 MPa
(=28
Lo pome 802,00 mimi
A2 504915 mime
W 50643417 mm”
Ca £2,78 MPa
Y 2m-
T pore 45,733 MPa
O

dffsion dametar betwean plabe and grout - welue at madum dsplacement

£iress bebween plate and growt - with sesimic ULS force

QroUt COMpresse resistance
CHECH. - groat verlfication for lower plate

dffusion diametar Detwesn gout and concrede
dffusion area Detween grout and concrete

stress bebween plate and grout - wih sesimic ULS e
dMsion cosfclent - not greater than 2
IIXI"I[H'E‘IEEXT“FI'EBIE resistancs

1,06 CHECK
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Cizelge 2.37: Tip4-TDP 17200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-3)

DESIGN OF END PLATES [Saclion B of Consfantinou, Kalpakidle Flllatrault, Ecker Lay) - ELASTIC METHOD [no load-moment procadurs)

LOADS

Sendos 12200 kN Maximaum for Combination G+0,32

DBE 26200 KW MaEimum tor Combination 1.43G+Q+E(DBE)
MCE 26400 KM Madmum for Combination 1.63G+0+EIMCE)
Senvics Condition

S 0,65 -

R 0a-

15 40,0 MPa cancrede matera strength

1 355,0 MPa sieel material strength

T 442 MPa concrete design bearng siengin

/] 630,00 mim diametar of Technoslide

b 532,86 mm diameter of the area of concrete camying load

by 1,062715 - by

r 0,0/ mm loading am

Mo azes 0,0 EN.m/m  required plate bending strength fr unit plate lengih - exact
e 0,0 mm required plate thickness

DSE Condifion

Acar 85 mm accoming to DEE displacement at minimum fction
B 1

B |-

15 40,0 MPa cancrede matera strength

1, 3550 MPa siecl material strength

1, 66,0 MPa concrete design bearng siengin

/] 30,0 mim diametar of Technoslide

by TO0,4 mm diameter of the area of concrete camying load

b, [, 300475 - b,

r 35,2/mm loading am

[T 354 KNLMUM  requined plate bendng strength for unit piate length - exact
tran 2.6 mm required plate thickness

MCE Condition

AMCE A5 mim accoming to madmum displacement

e -

L 1)

i 40,0 MPa conerete mateniad strangth

1, 3550 MPa siesl materia strangth

1 56,0 MPa conerete design bearing strengh

/] 630,0 mm diametar of Technoslite

By T34,3 mm diarmeter of the ares of concrete camying load

3 TOO,0 mim denendng on dspiacament capachy and MCE displacement
{ - 7704 mm accondng to a,

D'y 0817796 - BBy e

r 70,2 mm loadireg amm

(L 53,2 KM.mim  required plate bendng strength far unit piate length - exact
e 245 mm required plate thicknass &t dsplaced comiguration
‘min, chesen 20 mm fina minkmum thickness &r the backing piats
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Cizelge 2.38: Tip4-TDP 17200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-4)

BOLT QEOMETRICAL CHARACTERISTICE

N B- T of bots
4 &2 mm ool didamitd
4 435 mm ool hrobe chaameter
oK CHECH
A 1120 rem’ TS 1AL area o ol
i e ph e 1T b
oK CHECH
BOLT MATERIAL CHARACTERISTICE
EM 1960618
e Bt cdasa (4.6 - 5686 8- 88 100
s 900 MPa siedd arengEh
e 1000 MPa Litimate nermbe slrengih Ctiven thirkress 1
£ 000 MPa “Feung medubs
ha 1- resistance of bolts, rhets, pirs, weids, bearing
T 135 - resitance of Do, s, i weds, bearing
i 135 - i resarancs (LS
Wi aar 1,10 - alip readatance (ELE}
—— 1,00 - resistance of pine at 5L
w 1,10 - il of high strengih bots
Fu i 2480 kN shear miarance of [n
Frfs &71,0kH tosaring resastaece of Ein
4480 kN
Foma £237 kN cesign shear

OH 95% CHECK

| . 24,18 mm rrardrum thechiness of e plae

=Y 75 mm P il hobe of e Bod
ey Thichois. ohisck

S £2,80 mm

frm 34,30 mm
Aschorage [SRead Lug)

H 34 mm Faight

D EG mm Samele

Dl 41,5 mm

% 14,56 MPa Siness on concrele

ke ZEET MPa SxinpRes e sirengih of concrele

OH, B85 CHECK
A, £158 3 om” ahear ansa
W 258,44 kN shear resislance

OH 40% CHECK

AMCHOR CALCULATIONS § DESIGN CHECE (AC1318 AFFENDIX O
ACIEE11 D8 (Seal Sresgt of Anchol i Shi|

¥ 085 - ot R
08 - 0.8 Fgrout pad i pessent. 1 olhenalses

fas 125000 Pl
Tan 1o 125000 pai ultimals sirength of Bl
i 1, 55805 jn'
] B SEEEET - riumber of hrsas: par inch
Vi 1358065 pound
a 120831, 7 pound

[v8 T2 CHECK
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Cizelge 2.39: Tip4-TDP 17200/410/5 Tasarim Hesaplari(5-5)

ACIFIE-11 DL8.2 (Concrale Breakoul Sresgm of Anchod ia Shaar)

# Q7S - reeduction Becbor. 075 for Condition A, 07D & Condition B
A 2918 BOE I pigeclad wea of thi Bl Surkos on e St of the cohcile Mambs o i edge
- ——— pcectid ansa ke @ Single anchor in @ dees member with @ dstanos bom edges equal o greater than 1,50 .. in the
chretion perenicyUlar o e shear o
T R27in Dislancs o Dl cenber of The ancher 1o D edge of consnshs {in e drection of the agpied shearn
Gt 308 in Disiarcos o B conber of the ancher to e edge of conenis |ependoker io Gy )
oy 0 in
- 1- Wk Bosation Tactor Kor @nc hef groups kaded eccentrically in sher
T 1- Wockication Tetor fr sdge eflex
Py 1, 75760 - et o Taetor for anchom localad ina concrete member [greaber fhan 1}
k S/540508 aamibescdoied length of anchor [L<Bd,)
A 1 1 o noimial weight conoreis
W (@) 12067, 1 pound
Ve (B BEET B pound
W EEAES A pound baaic: oonzrene breakout & rength
Vi 120131, 8 pound
Ll G000 B pound
(v 4 8% CHECK

ACIFIE1 DA (Concrel Pryoul Srangh of Anchor s Shaar)

3 075 - restuction Bctor. 0,75 or Conaition A, 0 70 ke Condiion B
e - 24 oo camiin, 17 Tor poil s ballen anchom
hs 1}~ 1 for nodmnal wesghi concreie
™ S/840528 In afisctian ermbedrnant depth of anchor
Hags 271 E7TY g presctint concrete Bilune ea with an eige dslance eual o of gedbe than 1 She
Aap 71,8779 i’ oot conciets Tiine aes
#y 0in
e 1,00 - Ml feiation Tactor or sdge afles
LT 1,35 - Mook ication Tectof { 1,25 F ne cracking under sardos loads. 1 if cracking under ssndos b
LT 1,00 - Ml Besation Tactor |1 7 casi-in anchon )
M B30, T pound
Mg, o By, B506213 pound
L 2- 1 M hig <2 Sin, 2 i hig > 2.5
Ve 130104, 3 peand
g SFETE, 18 pound
Lv4 B0 CHECK.
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3. PROJENIN TEMEL TASARIMI

Temel kalinliklari, kullanilan ana donatilar ve i¢ kuvvet grafikleri asagida verilmistir.

Perde ve kolon altlarinda ilave donatilar konulmustur.

Sekil 3.1: Temel Kalinliklari
Cizelge 3.1: Kullanilan Donat1 Kapasiteleri-Ozet

hemm Mkap kNm/m
$20/200 ¢22/200 $28/200 ¢$28/150 ¢$22/200+$28/150 ¢$20/200+$25/150 ¢$28/200+¢28/150
700 360 433 - - 1258 1036 -
800 417 502 800 - 1477 1213
1000 - 641 1024 1354 1916 1567 2262
1600 - - 1699 2253 3232 2628 3836

Kullanilan donatilarin kapasiteleri takip eden gizelgelerde verilmistir.
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Cizelge 3.2: Kullanilan Donat1 Kapasiteleri

FLEXURAL REINFORCEMENT

FLEXURAL REINFORCEMENT

fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 700 mm h 800 mm
cover| 50 mm cower 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fetk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00200 pmin 0.00200
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm?  minimum As,required mm’>  minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T20 1571 As 1.Row 5.0 T20 1571
As 2.Row 0.0 T00 0 As 2.Row 0.0 T00 0
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 640 mm d 740 mm
dc 60.0 mm dc 60.0 mm
As,total 1571 mm*> 0K As,total 1571 mm? [OK
[J 0.00245 OK P 0.00212 OK
Mn 360 kNm Mn 417 kNm
FLEXURAL REINFORCEMENT FLEXURAL REINFORCEMENT
fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 700 mm h 800 mm
cover| 50 mm cower 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fetk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm? minimum As,required mm?  minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T22 1901 As 1.Row 5.0 T22 1901
As 2.Row 0.0 TO0O 0 As 2.Row 0.0 T0O0 0
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 639 mm d 739 mm
dc 61.0 mm dc 61.0 mm
As,total 1901 mm? |OK As,total 1901 mm? |OK
[ 0.00297 OK p 0.00257 OK
Mn 433 kNm Mn 502 kNm
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FLEXURAL REINFORCEMENT

FLEXURAL REINFORCEMENT

fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 1000 mm h 800 mm
cover 50 mm cover 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fctk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm? minimum As,required mm? minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T22 1901 As 1.Row 5.0 T28 3079
As 2.Row 0.0 T0O 0 As 2.Row 0.0 T0O 0
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 939 mm d 736 mm
dc 61.0 mm dc 64.0 mm
As,total 1901 mm? |OK As,total 3079 mm? [OK
p 0.00202 OK p 0.00418 OK
Mn 641 kNm Mn 800 kNm
FLEXURAL REINFORCEMENT FLEXURAL REINFORCEMENT
fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 1000 mm h 1600 mm
cover 50 mm cover 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fctk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm? minimum As,required mm? minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T28 3079 As 1.Row 5.0 T28 3079
As 2.Row 0.0 T0O 0 As 2.Row 0.0 T0O 0
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 936 mm d 1536 mm
dc 64.0 mm dc 64.0 mm
As,total 3079 mm? [OK As,total 3079 mm? [OK
p 0.00329 OK p 0.00200 OK
Mn 1024 kNm Mn 1699 kNm
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FLEXURAL REINFORCEMENT

FLEXURAL REINFORCEMENT

fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 1000 mm h 1600 mm
cover 50 mm cover 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fetk 2.21 Mpa fetk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm? minimum As,required mm? minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 6.7 T28 4105 As 1.Row 6.7 T28 4105
As 2.Row 0.0 TO0O 0 As 2.Row 0.0 TO0O 0
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 936 mm d 1536 mm
dc 64.0 mm dc 64.0 mm
As,total 4105 mm?> |OK As,total 4105 mm?> |OK
[V 0.00439 OK P 0.00267 OK
Mn 1354 kNm Mn 2253 kNm
FLEXURAL REINFORCEMENT FLEXURAL REINFORCEMENT
fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 700 mm h 800 mm
cover 50 mm cover 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fctk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fetd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm? minimum As,required mm? minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T22 1901 As 1.Row 5.0 T22 1901
As 2.Row 6.7 T28 4105 As 2.Row 6.7 T28 4105
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 622 mm d 722 mm
dc 78.1 mm dc 78.1 mm
As,total 6006 mm? |OK As,total 6006 mm? |OK
[V 0.00966 OK o] 0.00832 OK
Mn 1258 kNm Mn 1477 kNm
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FLEXURAL REINFORCEMENT

FLEXURAL REINFORCEMENT

fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 1000 mm h 1600 mm
cover 50 mm cover 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fctk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm’?  minimum As,required mm’?  minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T22 1901 As 1.Row 5.0 T22 1901
As 2.Row 6.7 T28 4105 As 2.Row 6.7 T28 4105
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 922 mm d 1522 mm
dc 78.1 mm dc 78.1 mm
As,total 6006 mm? [OK As,total 6006 mm? [OK
p 0.00651 OK p 0.00395 OK
Mn 1916 kNm Mn 3232 kNm
FLEXURAL REINFORCEMENT FLEXURAL REINFORCEMENT
fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 700 mm h 800 mm
cover 50 mm cover 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fetk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm? minimum As,required mm? minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T20 1571 As 1.Row 5.0 T20 1571
As 2.Row 6.7 T25 3273 As 2.Row 6.7 T25 3273
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 625 mm d 725 mm
dc 75.2 mm dc 75.2 mm
As,total 4843 mm? |OK As,total 4843 mm? |OK
p 0.00775 OK p 0.00668 OK
Mn 1036 kNm Mn 1213 kNm
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FLEXURAL REINFORCEMENT

FLEXURAL REINFORCEMENT

fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 1000 mm h 1600 mm
cover 50 mm cover 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fctk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm?  minimum As,required mm®  minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T20 1571 As 1.Row 5.0 T20 1571
As 2.Row 6.7 T25 3273 As 2.Row 6.7 T25 3273
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 925 mm d 1525 mm
dc 75.2 mm dc 75.2 mm
As, total 4843 mm* |OK As, total 4843 mm* |OK
[ 0.00524 OK [y 0.00318 OK
Mn 1567 kNm Mn 2628 kNm
FLEXURAL REINFORCEMENT FLEXURAL REINFORCEMENT
fyk 420 Mpa fyk 420 Mpa
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
fyd 365.2 Mpa fyd 365.2 Mpa
fcd 26.7 Mpa fcd 26.7 Mpa
b 1000 mm b 1000 mm
h 1000 mm h 1600 mm
cover 50 mm cover 50 mm
outside link 0 mm outside link 0 mm
Md 0 kNm Md 0 kNm
fctk 2.21 Mpa fctk 2.21 Mpa
fctd 1.48 Mpa fctd 1.48 Mpa
pmin 0.00175 pmin 0.00175
pmax 0.02787 pmax 0.02787
As,required mm? minimum As,required mm? minimum
Rebar no dia. As Rebar no dia. As
As 1.Row 5.0 T28 3079 As 1.Row 5.0 T28 3079
As 2.Row 6.7 T28 4105 As 2.Row 6.7 T28 4105
spacer 0 mm spacer 0 mm
d 920 mm d 1520 mm
dc 80.0 mm dc 80.0 mm
As,total 7184 mm* |OK As,total 7184 mm* |OK
P 0.00781 OK [y 0.00473 OK
Mn 2262 kNm Mn 3836 kNm
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Sekil 3.2: X dogrultusu en kiiciik i¢ kuvvetler (kNm)

Sekil 3.3: X dogrultusu en biiyiik i¢ kuvvetler (kNm)
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Sekil 3.4: Y dogrultusu en kiiciik i¢ kuvvetler (kNm)

Sekil 3.5: Y dogrultusu en biiyiik i¢ kuvvetler (kNm)
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Sekil 3.6: Ilave Donat: Kullanilan Bélgeler-(4-1)
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Sekil 3.7: Tlave Donat: Kullanilan Bélgeler-(4-2)
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Sekil 3.8: Ilave Donat1 Kullanilan Bolgeler-(4-3)
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Sekil 3.9: llave Donat1 Kullanilan Bélgeler-(4-4)
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Zemin gerilmeleri asagida gosterilmistir. Zemin emniyet gerilmesi diisey yiikler

altinda 260 kPa, depremli durumda 390 kPa’dir.
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Sekil 3.10: Temel Gerilmeleri-Diisey Yiikler (kPa)
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Sekil 3.11: Temel Gerilmeleri-Deprem Y Uiklemesi (kPa)
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TS-500 sartnamesine gore temellerde zimbalama kontrolleri yapilmis ve gerekli
kolonlarin ¢evresinde zimbalama donatis1 yerlestirilmistir. Katlardaki zimbalama
talep/etki oranlarin1 gosteren ¢izelgelerden birisi 6rnek olarak asagida verilmistir,
I’in lzerindeki oranlar i¢in gerekli zimbalama donatilar1 yerlestirilerek gerekli
kapasite saglanmistir [6].

Cizelge 3.3: Zimbalama Etki/Kapasite Oranlari

Nokta GlobalX GlobalY Oran Kombinasyon Konum
m m Text Text

715 173.6012 0.7 0.536 l4gl6q Interior
716 173.6012 9.1 0.489 14gl6qgl6h Interior
717 173.6012 15.2 0.200 14g16q Interior
718 182.0012 0.7 0.283 14g16q Interior
719 182.0012 9.1 0.267 14g16q16h Interior
720 190.4012 -7.7 0.267 14g16q Interior
721 190.4012 0.7 0.282 1l4gleq Interior
722 190.4012 9.1 0.266 14g16q16h Interior
723 198.8012 -7.7 0.266 14g16q Interior
724 198.8012 0.7 0.282 14g16ql6h Interior
725 198.8012 9.1 0.265 14gl16q Interior
726 207.2012 -7.7 0.268 14gl16ql6h Interior
727 207.2012 0.7 0.284 14g16ql6h Interior
728 207.2012 9.1 0.272 14g16ql6h Interior
729 215.6012 0.7 0.276 14g16q Interior
730 215.6012 9.1 0.243 14g16q16h Interior
731 25.20118 -16.1 0.570 14g16q Interior
732 33.60118 -16.1 0.708 14g16q Interior
733 42.00118 -16.1 0.834 14g16q16h Interior
734 58.50118 -16.1 0.496 l4gleq Interior
735 64.70118 -16.1 0.500 14gl6qgl6h Interior
736 72.80119 -16.1 0.596 14g16q16h Interior
737 89.60118 -16.1 0.597 14gl6qgl6h Interior
739 123.2012 -16.1 1.062 14g16q16h Interior
740 147.9012 -16.1 0.860 gq+ex+03ey+ts+td  Interior
742 173.6012 -16.1 0.602 gg+ey+03ex+ts+td  Interior
743 190.4012 -16.1 0.583 14gl6qgl6h Interior
744 215.6012 -16.1 0.592 1l4gleq Interior
745 232.1012 -16.1 0.545 14g16q Interior
746 238.3012 -16.1 0.527 14gl16qgl6h Interior
747 246.4012 -16.1 0.653 14g16q Interior
748 248.7012 9.1 0.203 14g16q16h Interior
749 248.7012 0.7 0.236 14g16ql6h Interior
750 238.3012 -7.7 0.130 gg+ey+03ex+ts+td  Interior
751 229.8012 -1.6 0.055 gg-ex+03ey Interior
752 221.7012 9.1 0.072 gg+ex-03ey Interior
753 232.1012 -7.7 0.108 gqg+ey+03ex+ts+td Interior
754 229.8012 -7.7 0.078 gg+ex-03ey Interior
755 248.7012 -7.7 0.250 14g16ql6h Interior
757 106.8512 0.7 0.695 gg+ey-03ex Interior

66



4. UST YAPI TASARIMI

Izolator seviyesinin iizerindeki taban kesme kuvveti, yonetmelik alt sinir degeri ve
nonlineer analiz sonuglarina goére belirlenen degere denklestirilerek deprem

kuvvetleri kalibre edilmistir.

Yonetmelige gore ELF yontemine istinaden hesaplanan minimum taban kesme
kuvveti, izolator seviyesi kesme kuvveti ve izolatér deplasmanlar1 asagidaki gibi
hesaplanmuistir:

***DFP - DBE (UB) ANALIZ]***

[ZOLATOR BIRIMI OZELLIKLERI]

[ZOLATOR UZERI EKSENEL KUVVET (kN) : 38577.85

[ZOLATOR NOMINAL SURTUNME: 0.0862
[ZOLATOR UST LIMIT CARPAN: 1.5
[ZOLATOR UST LiMIT SURTUNME: 0.1293
[ZOLATOR ETKIN YARICAP (m): 4.9

DBE DEPREM SPEKTRUM OZELLIKLERI

SPEKTRUM TIPi: NEHRP

Ss (9): 1.15
S1(g): 0.48
Zemin: B
fa: 1
fv: 1
faSs (g): 1.15
fvS1 (g): 0.48
ANALIZ SONUCLARI

DEPLASMAN (cm):  12.74853
KUVVET KATSAYISI: 0.1553174
Keff (kN/m): 47000.02
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Teff (sn): 1.816541

SONUM: 0.5302476
BETA: 1.7

Sa/B (g): 0.1554344
Sd/B (cm): 12.75813

F(DM) - F(DM/2): 0.01300871W

***DFP - DBE (UB) ANALIZ SONU***

***DFP - MCE (LB) ANALIZ[***

[ZOLATOR BIRIMI OZELLIKLERI

IZOLATOR UZERI EKSENEL KUVVET (kN): 38577.85

[ZOLATOR NOMINAL SURTUNME:

[ZOLATOR ALT LIMIT CARPAN:

[ZOLATOR ALT LIMIT SURTUNME:
[ZOLATOR ETKIN YARICAP (m):

0.0862
0.75
0.06465
4.9

MCE DEPREM SPEKTRUM OZELLIKLERI

SPEKTRUM TiPi: NEHRP

Ss (9): 2.16
S1(g): 0.82
Zemin: B
fa: 1
fv: 1
faSs (g): 2.16
fvS1 (g): 0.82

ANALIZ SONUCLARI

DEPLASMAN (cm):  40.96912
KUVVET KATSAYISI: 0.1482605

Keff (kN/m): 13960.68
Teff (sn): 3.333042
SONUM: 0.2777433
BETA: 1.659004
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Sa/B (g): 0.1482947

Sd/B (cm): 40.9786

F(DM) - F(DM/2): 0.04180523W

***DFP - MCE (LB) ANALIZ SONU***

Buna minimum degerler agagidaki gibidir:

Minimum Izolatér Deplasman1 (MCE): 40.97 * 1.1 * 0.8 = 36.05 cm < 40 cm
Minimum izolatér Yatay Kuvveti (DBE): 0.155 * 0.9 = 0.139 g < NTHA sonuglar1
Minimum Ust Yap1 Kuvveti (DBE) : 0.155 * 0.8 = 0.124 g < 0.139 g = Tasarim
Kesme Kuvveti

Cizelge 4.1: Tasarimda Kullanilan Kat Kiitleleri

Kat Kiitleleri

Kat UX(ton) UY(ton)

49.3 6970.19 6970.19
45.3 16451.01 16451.01
41.1 13892.02  13892.02
36.9 13892.02 13892.02
32.7 13892.02 13892.02
28.5 13892.02  13892.02
24.3 13892.02 13892.02
20.1 23902.18 23902.18
15.9 34119.05 34119.05
10.6 39944.62 39944.62
5.3 37402.29 37402.29
0 62350.48 62350.48
(-5.30-2) 82730.36 82730.36
Toplam 373330.26 373330.26

Cizelge 4.2: Tasarimda Kullanilan Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri

Kat V«(kN) Vy (kN)
49.3 19161.49 25740.91
45.3 60750.05 80221.72
41.1 92330.46 120147.21
36.9 120445.11 153924.36
32.7 145302.80 181847.38
28.5 167217.38 204382.82
24.3 186571.87 222118.80
20.1 213052.51 234110.61
15.9 251244.54 252602.99
10.6 295187.60 282417.07
5.3 335707.09 316506.75
0 404532.23 385820.75
(-5.30-2) 502750.24 498564.31
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Cizelge 4.3: DD1 Seviyesi Yapi Periyotlari

Mode  Periyot UX Uy 2 UX > Uy RZ Y Rz
1 341 0.07 0.72 0.07 0.72 0.19 0.19
2 3.40 0.25 0.26 0.31 0.97 0.47 0.67
3 3.34 0.67 0.00 0.98 0.98 0.31 0.98
4 1.35 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
5 1.24 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
6 1.09 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
7 1.04 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
8 0.96 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
9 0.84 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
10 0.83 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
11 0.60 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
12 0.58 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
13 0.55 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
14 0.52 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
15 0.47 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
16 0.43 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
17 0.37 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
18 0.34 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
19 0.33 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
20 0.30 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
21 0.27 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
22 0.26 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
23 0.25 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
24 0.25 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
25 0.24 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
26 0.21 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
27 0.21 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
28 0.20 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
29 0.20 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
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Cizelge 4.4: DD2 Seviyesi Yapi Periyotlari

Mode Periyot Ux Uy 3 UX 3> Uy Rz > Rz
1 2.06 0.00 0.88 0.00 0.88 0.01 0.01
2 2.03 0.07 0.01 0.07 0.89 0.83 0.83
3 1.93 0.88 0.00 0.95 0.89 0.07 0.90
4 1.34 0.00 0.00 0.95 0.89 0.03 0.93
5 1.24 0.00 0.02 0.95 0.91 0.00 0.93
6 1.10 0.00 0.00 0.95 0.91 0.00 0.93
7 1.01 0.00 0.07 0.95 0.98 0.00 0.93
8 0.95 0.01 0.00 0.96 0.98 0.04 0.96
9 0.83 0.00 0.00 0.96 0.98 0.00 0.96
10 0.80 0.02 0.00 0.98 0.98 0.02 0.98
11 0.62 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
12 0.60 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
13 0.56 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
14 0.52 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
15 0.48 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
16 0.44 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
17 0.37 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
18 0.34 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
19 0.33 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
20 0.29 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
21 0.27 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
22 0.26 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
23 0.25 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
24 0.24 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
25 0.24 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
26 0.21 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
27 0.21 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
28 0.21 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98
29 0.21 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.98

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerin yapilmasi sonucu elde edilen
izolasyon seviyesi tzerinde hesaplanan kat kesme kuvvetleri gizelgeleri ve kat kesme

zaman grafikleri asagida verilmistir.
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Cizelge 4.5: Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerde elde edilen taban

kesme kuvvetleri (DD1-FN)

Taban Kesme Kuvvetleri W(kN) 3629700
Yik Kom. Vx Vy Vx Vy
kN kN % %

1FN 497094.6 575890.9 13.6952 15.86608
2FN 400724.3 4401419 11.04015 12.12612
3FN 387377.6 327546.3 10.67244 9.024059
4FN 386739.3 454511.7 10.65486 12.52202
5FN 291281.8 328743.7 8.024954 9.057049
6FN 301988.6 417881.2 8.319932 11.51283
7FN 383455.5 481337.5 10.56439 13.26108
ort 378380.2 432293.3 10.42456 11.90989

Cizelge 4.6: Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerde elde edilen taban

kesme kuvvetleri (DD1-FP)

Taban Kesme Kuvvetleri W(kN) 3629700
Yik Kom. Vx Vy Vx Vy
kN kN % %

1FP 564334.8 520088.2 15.5477 14.32868
2FP 455732.5 384033.6 12.55565 10.58031
3FP 337953.2 394383.7 9.310775 10.86546
4FpP 486822 367210.6 13.41218 10.11683
5FP 322704.3 279347.6 8.890659 7.696163
6FP 414761.6 288903.1 11.42688 7.959421
7FP 490230.3 388104.6 13.50608 10.69247
ort 438934.1 374581.6 12.09285 10.31991

-5.30 KOTU -V2-4FN 5.30 KOTU -V3-4FN

Sekil 4.1: Taban Kesme Zaman Grafikleri-(DD1-4FN-Vx,Vy)
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-5.30 KOTU -V2-3FN -5.30 KOTU -V3-3FN

me(kN)
(kN)

‘aban Kes
K

Sekil 4.2: Taban Kesme Zaman Grafikleri-(DD2-3FN-Vx,Vy)

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerin yapilmasi sonucu digim
noktalarinda elde edilen X ve Y dogrultusu deplasmanlart SRSS yontemi ile
birlestirilerek her kayit i¢in deplasmanlar belirlenmistir. Kayitlar icin elde edilen
deplasmanlarin  maksimumlarin  ortalamast  alinarak  sonu¢ deplasmanlar
belirlenmigtir. Secilen izolator {istii bir noktanin (J670) deplasman zaman grafikleri

ve maksimum deplasmanlar asagida verilmistir.

J670-2FN J670-2FP

Deplasman(m)

Sekil 4.3: Deplasman Zaman Grafikleri-(DD1-2FN-2FP)

J670-3FN J670-3FP

Sekil 4.4: Deplasman Zaman Grafikleri-(DD2-3FN-3FP)
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Cizelge 4.7: Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerde elde edilen

ortalama deplasman degerleri

Deprem seviyesi Ortalama izolator
deplasman (mm)

DD-1 306

DD-2 69

Kat ivmeleri kontroli DBE seviyesinde izolatér nominal &zellikleri kullanilarak
yapilmistir. Buna gore her kata 7 kayit icin X ve y dogrultularinda cevap
spektrumlar1 olusturulmus, daha sonra her kayit i¢gin SRSS yontemi ile XY cevap
spektrumu elde edilmistir. 7 kayit icin hesaplanan cevap spektrumlarinin ortalamasi
kat spektrumu olarak kullanilmistir. Tasarim kriterlerinde belirtildigi gibi her kat igin
elde edilen PGA degerinin 0.2g’den kii¢iik oldugu teyit edilmistir.
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Sekil 4.5: (+0.00) Kotu PSA Spektrumu
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Sekil 4.6: (-5.30) Kotu PSA Spektrumu
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2.5

Kat lvmesi (m/sec2)

Sekil 4.7: Kat fvmeleri

Asagidaki grafiklerde her iki deprem seviyesi i¢in goreli kat oOtelemesi

kontrollerinden bazilar1 verilmektedir.

X Dogrultusu Géreli Kat Otelemeleri-A1 Blok Y Dogrultusu Goreli Kat Otelemeleri-A1 Blok
25 2!
20 20
15
E E
5 0 =10
2 2
o D
5
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
(B)imaxfh_i (8Yimax/h_i
. . . . .
Sekil 4.8: Al Blok Goreli Kat Otelemesi-DD1
X Dogrultusu Géreli Kat Otelemeleri-A3 Blok Y Dogrultusu Goreli Kat Otelemeleri-A3 Blok
60
a 50
40
35
z £ 30
=25 =
2 g 2
15
10
° 0
10
0 0001 0.002 0,003 0.004 0005 0006 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
(A)imax/h_i (8)imax/fh_i

Sekil 4.9: A3 Blok Goreli Kat Otelemesi-DD2

Yiiksek katli bloklarin arasinda 20 cm, az kath kisimlarin arasinda 10 cm deprem

derzi birakilmistir. Bu degerlerin yeterli oldugu asagidaki gizelgelerde gosterilmistir.
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Gerekli derz boslugu, en biiyiik deplasman degerlerinin karelerinin karekokii alinarak

bulunmustur.

Cizelge 4.8: A3-A4 blok arasinda derz boslugu kontrolii-X dogrultusu

A3 BLOK A4 BLOK GEREKLI DERZ

Kt DEPREM  hepiASMAN(cm) DEPLASMAN(cm) BOSLUGU(cm)

49.3  SPECX Max 8.20 8.41 11.75
45.3  SPECX Max 7.56 7.72 10.81
41.1  SPECX Max 6.86 7.02 9.81
36.9  SPECX Max 6.13 6.27 8.77
32.7  SPECX Max 5.38 5.51 7.70
28.5  SPECX Max 4.62 4.74 6.62
24.3  SPECX Max 3.86 3.97 5.54
20.1  SPECX Max 3.13 3.23 4.50
159  SPECX Max 2.49 2.56 3.57
10.6  SPECX Max 1.71 1.76 2.46
53 SPECX Max 1.02 1.05 1.46

0 SPECX Max 0.45 0.46 0.65

Cizelge 4.9: A3-A4 blok arasinda derz boslugu kontrolii-Y dogrultusu

A3 BLOK A4 BLOK GEREKLI DERZ

Kat — DEPREM  hepi ASMAN(cm) DEPLASMAN(cm)  BOSLUGU(cm)

49.3  SPECY Max 13.41 13.55 19.06
45.3  SPECY Max 12.30 12.47 17.51
41.1  SPECY Max 11.07 11.23 15.77
36.9  SPECY Max 9.75 9.91 13.90
32.7  SPECY Max 8.42 8.57 12.02
28.5  SPECY Max 7.12 7.26 10.17
24.3  SPECY Max 5.88 6.00 8.40
20.1  SPECY Max 4.65 4.75 6.65
15.9  SPECY Max 3.60 3.70 5.16
10.6  SPECY Max 2.61 2.70 3.75
5.3 SPECY Max 1.71 1.79 2.47

0 SPECY Max 1.06 1.06 1.50
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4.1. Kat ve YUk Planlari

Yapiya ait bazi kisimlarin kat ve yuk planlart 6rnek olarak asagidaki sekillerde

verilmistir.

Sekil 4.11: A3 Blok +0.00 kotu eleman markalari
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Sekil 4.13: +15.90 Kotu-Mech (kN/m?)
4.2. izolator Ustii Déseme Egilme Tasarim

Ust yapida birbirinde ayr1 bir sekilde diizenlenmis tiim bloklar, izolatdr iistii seviyede
60 cm kalinligindaki bir doseme ile izolasyon sistemine baglanmistir. Bu désemede,
her iki dogrultuda ®16/200 iist ve ®20/200 alt ana donati belirlenmistir. Ana
donatilar ile saglanan kapasitenin asildig1 yerlerde ise ilave donatilar eklenmistir.

Asagida her iki dogrultuda tasarim egilme momenti diyagramlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.14: -5.30 Kotu-M11(kNm/m)-En Kicuk Gerilmeler

Sekil 4.15: -5.30 Kotu-M22(kNm/m)-En Blyuk Gerilmeler
4.3. izolator Ustii Déseme Kesme Tasarimi

60 cm kalinhigindaki désemenin zimbalama kontrolii i¢gin TS-500 ile birlikte Deprem
Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi I¢in Yénetmelik (2017-Taslak)’de &nerilen ydntem
de gbz onilinde tutulmustur. Bu yonteme gore kirissiz dosemelerde ve kirissiz plak
temellerde zimbalama kontrolii, sonlu eleman modeli ¢oziimiinden elde edilen ve
diisey yiiklerle beraber Dayanim Fazlalig1 Katsayist D ile biiyiitiilmiis olan deprem
etkileri altinda olusan diisey dogrultudaki kayma gerilmesi esas alinarak yapilabilir.
Sonlu eleman ¢6ziiminden elde edilen kayma gerilmesi degeri i¢in déseme veya

temel etkili yiiksekligi d olmak iizere, tpd = Vpd/d< fctd kosulu saglanmalidir.
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Bu yontemde de tasarima esas olan tpd degeri, kolon veya perde yiiziinden d/2

mesafede hesaplanacaktir. Asagida her iki dogrultuda kayma gerilmeleri

gosterilmistir.

Sekil 4.16: -5.30 Kotu-S13(MPa)-En Bilyuk Gerilmeler

Sekil 4.17: -5.30 Kotu-S13(MPa)-En Kiigik Gerilmeler

4.4. Kat Dosemeleri Egilme Tasarimi

Dosemelerin  tasariminda kullanilan donatilar ve moment kapasiteleri asagida

verilmektedir. Kapasiteler 25 mm paspayina gore hesaplanmistir.

Cizelge 4.10: Doseme Kapasiteleri

hg,

ioseme.

Mk, kNm/m

mm $10/200  $12/200  ¢14/200  $14/150  $16/200  $16/150  $22/200 $10/200+f10/200 $12/200+f10/200 $10/200+22/200 $12/200+f22/200 $10/200+{20/150
300 38 55 74 97 95 125 173 74 54 90 213 216
450 60 86 116 154 150 199 277 117 142 325 348 352
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Doésemelerin i¢ kuvvet degerleri asagidaki grafiklerde gortilebilir.

Sekil 4.18: +5.30 Kotu-M22 (KNm/m)
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135,

27

27

81

135

-188,

-296|

-350]

Sekil 4.19: +24.30 Kotu-M11(kNm/m)
4.5. Kat Dosemeleri Sehim Kontrolleri

Dosemelere ait sehim grafikleri agagidaki grafiklerde verilmistir.

Sekil 4.20: 0.00 Kotu Sehim Grafigi
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Sekil 4.21: +15.90 Kotu Sehim Grafigi

4.6. Kat Dosemeleri Zimbalama Kontrolleri

TS-500 sartnamesine gore kirigsiz dosemelerde zimbalama kontrolleri yapilmis ve
gerekli kolonlarin ¢evresinde zimbalama donatis1 yerlestirilmistir. Asagidaki
cizelgelerde katlardaki zimbalama talep/etki oranlarinin bir kismi verilmistir, 1’in
tizerindeki oranlar i¢in gerekli zzmbalama donatilar1 yerlestirilerek gerekli kapasite

saglanmistir [6].

Cizelge 4.11: +0.00 Kotu zimbalama kontroll ¢izelgesinin bir kismi

Point  GlobalX GlobalY ReinfType Status Ratio NumRails StudPerRail Combo Location

Text m m Text Text Unitless  Unitless Unitless Text Text

6410 25.2 16.8 None OK 0.726254 0 0 14gl6q Edge

6414 25.2 25.2 None OK 0.927406 0 0 14gl16q Interior

6418 25.2 33.6 None OK 0.904877 0 0 14g16q Interior
Rebar

6422 106.4 33.6 Ties OK 1.006179 6 9 14g16q Interior
Rebar

6424 106.4 42 Ties OK 1.118325 8 9 14gl6q Interior
Rebar

6428 114.8 33.6 Ties OK 1.014941 6 9 14gl6q Interior
Rebar

6430 114.8 42 Ties OK 1.07599 7 9 14gléq Interior
Rebar

6434 98 33.6 Ties OK 1.120549 8 9 14g16q Interior
Rebar

6436 98 42 Ties OK 1.127203 8 7 14g16q Interior

6442 81.2 a7 None OK 0.3587 0 0 14g16q Edge

6444 81.2 52 None OK 0.20736 0 0 14gl6q Edge

6446 89.6 47 None OK 0.359442 0 0 14g16q Interior

6448 89.6 52 None OK 0.448211 0 0 14g16q Interior

6450 81.2 33.6 None OK 0.831997 0 0 14g16q Edge

6452 81.2 42 None OK 0.497095 0 0 14g16q Interior

6454 98 16.8 None OK 0.856128 0 0 14g16q Edge
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4.7. Kiris Tasarim
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Sekil 4.22: DBYBHY 2007 Genel Kiris Tasarim Kurallar1

Bu kurallar dogrultusunda tipik bir kiris i¢in tasarim hesaplar1 asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.23: Kiris Acikligi I¢in Serbest Cisim Diyagrami (ETABS Manuel)
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Cizelge 4.12: Tasarim i¢ kuvvetleri ve secilen donatilar

Mesnet Bolgesi Acikhik Bolgesi Kesme Tasarimi
-267.6 kNm 133.8 kNm 226.4 kN
Secilen Donati 5016 + 2020 5020 3*®10/150-200

K50/60 boyutlarinda olan bu kiris agiklig1 i¢in gereken donat1 miktari:

k1=0.85-0.006 (fck-25)
k1=0.85-0.006 (35-25)=0.79
a=As/0.85bw « fyd/fcd
a=1570/(0.85+%500)*365/23.33=57.8 mm
Mr=Asfyd(d-a/2)
Mr,actklik=304 kNm>Md,aciklik OK

TS500-2000’e gore tasarim kesme kuvveti, Vd:

226.4 kN <1437 kN OK

TS500-2000’e gore kesitin kesme kapasitesi, Vr:

Vr=Vc+Vw
Ver=0.65fctdbwd
Vc=0.8Vcr
Vc=203.9 kN
Vw=Asw/s xfywdxd
Vw=3x79/200 *365x640
Vw=242.2 kN
Vr=446.1 kN>226.4kN OK

Ust yapidaki 4 blokta bulunan tiim kirigler igin diisey yiikler altinda ve depremli
durumda kesme ve egilme tasarimlarinin belli bir kismi 6rnek olarak takip eden

cizelgelerde gosterilmistir.
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Cizelge 4.13: Kirigler i¢in egilme ¢izelgesi

Kirig Kat Kesit Konum (-) Moment (-) Kom. UstDonati (+) Moment (+) Kom. AltDonati
No kN-m cm? kN-m cm?
B2110 0 B40X100 End-I -1301.14919 14G16Q 41.61 650.5746 14G16Q 19.79
B2110 0 B40X100 Middle -325.2873 14G16Q 12.15 1213.95034 14G16Q 38.54
B2110 0 B40X100 End-J -396.23414 14G16Q 12.15 865.39607 14G16Q 26.74
B2112 0 B40X100 End-I -1043.11862 14G16Q 32.67 521.55931 14G16Q 15.72
B2112 0 B40X100 Middle -114.15834 09GEY 12.15 1007.47602 14G16Q 31.47
B2112 0 B40X100 End-J -83.31051 09GEY 12.15 755.77999 14G16Q 23.16
B2113 0 B40X100 End-I -1027.29614 14G16Q 32.14 513.64807 14G16Q 15.47
B2113 0 B40X100 Middle -116.24171 09GEY 12.15 931.14851 14G16Q 28.91
B2113 0 B40X100 End-J -360.97394 14G16Q 12.15 650.17651 14G16Q 19.78
B2114 0 B40X100 End-I -106.2092 09GEY 12.15 106.2092 09GEY 12.15
B2114 0 B40X100 Middle -379.81338 14G16Q 12.15 106.2092 09GEY 12.15
B2114 0 B40X100 End-J -985.88969 14G16Q 30.74 492.94484 14G16Q 14.83
B2115 0 B40X100 End-I -99.85897 09GEY 12.15 99.85897 09GEY 12.15
B2115 0 B40X100 Middle -134.4633 09GEY 12.15 99.85897 09GEY 12.15
B2115 0 B40X100 End-J -861.65305 14G16Q 26.62 430.82652 14G16Q 12.91

Cizelge 4.14: Kirisler i¢in kesme ¢izelgesi
Kat Kiris Kesit V,(kN)  T,(kNm)  Donati Aralik Kolsayisi  Ve(kN) Vi (kN) Voo (kN) (VglVer), RS
Kontrol
0 B155 B4OX90  70.620093 0.0 910 200 3 22861 35264 58125 012 oK
0 B155 BAOX90  98.161875 0.0 910 200 3 22861 35264 58125 017 oK
0 B155 BAOX90  120.948552  0.00 #10 200 3 22861 35264 58125 021 oK
0 B155 BAOX90  138.980043  0.00 #10 200 3 22861 35264 58125 024 ok
0 B155 BAOX90  152.256429  0.00 #10 200 3 22861 35264 58125  0.26 oK
0 B155 BAOXS0  160.777629  0.00 910 200 3 22861 35264 58125 028 oK
0 BI1S6  BAOX90 158.878908  0.16 910 200 3 22861 35264 58125 027 oK
0 BIS6  B40X90  150.357708  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125  0.26 oK
0 BIS6  B40X90 137.081322  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125 024 oK
0 BIS6  BAOX90 119.049831  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125  0.20 oK
0 BIS6  BAOX90  96.263154  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125 017 oK
0 BIS6  BA4OX90 68721372  0.16 210 200 3 22861 35264 58125 012 oK
0 BIS6  BAOX90  36.424485  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125  0.06 oK
0 BIS6  B40X90  0.627507 0.16 #10 200 3 22861 35264 58125  0.00 oK
0 BIS6  BAOX90 42722964  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125 007 ok
0 BIS6  BAOX90 119.666727  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125 021 ok
0 BIS6  B4OX90 215.850582  0.16 910 200 3 22861 35264 58125 037 oK
0 BIS6  BAOX90  303.180084  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125 052 oK
0 BIS6  BAOX90 377.264547  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125  0.65 oK
0 BIS6  BAOX90 43810389  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125 075 oK
0 BIS6  BAOX90 485.698194  0.16 #10 200 3 22861 35264 58125 084 oK
0 BIS6  BAOX90  520.047459  0.16 910 200 3 22861 35264 58125  0.89 oK
0 BIS6  BA4OX90 541.151604  0.16 210 200 3 22861 35264 58125 093 oK
0 BIS6  BAOX90  538.238925  0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 093 oK
0 BIS6  BAOX90  574.5942 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 099 oK
0 BIS6  BAOX90 53642835  0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 092 oK
0 BIS6  BAOX90 537.27 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 092 oK
0 BIS6  BAOX90 46216 0.17 910 200 3 22861 35264 58125  0.80 oK
0 BIS6  BA40X90 370.70 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125  0.64 oK
0 BIS6  BA40X90 262.89 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 045 ok
0 B1S6  BA40X90 145.24 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 025 ok
0 B1S6  BAOX90 50.61 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125  0.09 oK
0 B1S6  BAOX90 1.01 0.17 910 200 3 22861 35264 58125  0.00 oK
0 B1S6  BA40X90 46.75 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125  0.08 oK
0 BIS6  BA40X90 86.62 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125  0.15 oK
0 B1S6  BA40X90 12063 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 021 oK
0 BIS6  BAOX90 148.76 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125  0.26 oK
0 B1S6  BAOX90 171.02 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 029 oK
0 B1S6  BAOX90 187.41 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 032 oK
0 BIS6  BA40X90 197.93 0.17 #10 200 3 22861 35264 58125 034 oK
0 B157 B40X90 199.73 0.03 #10 200 3 22861 35264 58125 034 oK
0 B157 B40X90 189.21 0.03 #10 200 3 22861 35264 58125 033 oK
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4.8. Kolon Tasarim
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Sekil 4.24: DBYBHY 2007 Kolon detaylandirma kriterleri

Ust yapidaki 4 blokta bulunan tiim kolonlar i¢in diisey yiikler altinda ve depremli
durumda kesme ve egilme tasarimlarinin bir kismi Ornek olarak takip eden

cizelgelerde gosterilmistir.
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Cizelge 4.15: Kolonlar igin egilme gizelgesi

Label Story Section Location P M Major M Minor PMM Combo Rebar %
kN kN-m kN-m
C94 10.6 C100X80 Top 10801.9491 -486.0877 96.345 14G16Q 1%
co4 10.6 C100X80 Bottom 10939.2422 492.2659 -101.182 14G16Q 1%
Co4 5.3 C100X80 Top 12132.7102 -545.972 89.8286 14G16Q 1%
Cco4 5.3 C100X80 Bottom 12270.0033 552.1502 -85.1738 14G16Q 1%
Cco4 0 C100X80 Top 13474.7508 -606.3638 116.9031 14G16Q 1%
Co4 0 C100X80 Bottom 13612.044 699.8307 -188.2287 14G16Q 1%
C95 10.6 C80X80 Top 1308.3592  -310.4742  -573.3958 14G16Q 1%
C95 10.6 C80X80 Bottom  1418.1937 207.3583 445.1002 14G16Q 1%
C95 5.3 C80X80 Top 2608.3221 -101.7246  -247.4232 14G16Q 1%
C95 5.3 C80X80 Bottom  2718.1566 144.1526 307.9798 14G16Q 1%
Cc95 0 C80X80 Top 3907.1939 -152.3806 -333.0653 14G16Q 1%
C95 0 C80X80 Bottom  4017.0284 156.6641 455.2023 14G16Q 1%
C96 0 C80X80 Top 964.1183 968.1888 19.5714 14G16Q 1%
C96 0 C80X80 Bottom  1070.6577 -458.154 -5.9993 14G16Q 1%
c97 0 C80X80 Top 2043.2155 -427.39 -125.9754 14G16Q 1%
Cc97 0 C80X80 Bottom 2153.05 270.1324 73.7498 14G16Q 1%
Cc98 0 C80X80 Top 1033.8072  901.7164 1.6087 14G16Q 1%
c98 0 C80X80 Bottom  1140.3467 -484.8427 55.5428 14G16Q 1%
C99 0 C80X80 Top 2107.3255 82.1857 59.9077 14G16Q 1%
C99 0 C80X80 Bottom 2217.16 86.4692 30.0499 14G16Q 1%

Cizelge 4.16: Kolonlar igin kesme gizelgesi

2yonu 3yonu

Kat Kolon Kesit Konum  V,(kN)  Vs(kN) Donati Aralik Ve(kN) Vi (kN) Vi (kN) Ve (kN) Vs (kN) (VePVer) s (VaPVe) 5
kol sayisi___kol sayist
0 C161 C80X80 2.15 21250 346.51 810 200 5.4 5.4 43851 618.89 618.89 1057.41 1057.41 0.34 0.56
0 Cl61  C80X80 43 212.50 346,51 910 200 5.4 54 43851 618.89 618.89 105741 105741 034 056
0 €265 C100X80 0 104.26 88.43 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 0.13 0.15
0 €265 C100X80 2.2 104.26 88.43 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 1327.53 1126.96 0.13 0.15
0 €265 C100X80 44 104.26 88.43 910 200 54 5 55391 77362 573.05 1327.53 112696 013 015
0 €265 C100X80 0 243.40 253.87 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 031 0.44
0 €265 C100X80 2.2 243.40 253.87 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 031 0.44
0 €265 C100X80 44 243.40 253.87 910 200 54 5 55391 77362 573.05 1327.53 112696 031 044
0 €268 C100X80 0 287.75 252.76 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 1327.53 1126.96 037 0.44
0 €268 C100X80 22 287.75 252.76 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 037 0.44
0 €268 C100X80 4.4 287.75 252.76 910 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 1327.53  1126.96 037 0.44
0 €268 C100X80 0 9111 48.97 910 200 54 5 55391 77362 573.05 1327.53 112696 0.2 009
0 €268 C100X80 22 91.11 48.97 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 0.12 0.09
0 €268 C100X80 4.4 91.11 48.97 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 1327.53  1126.96 0.12 0.09
0 €269 C100X80 [ 28252 020 910 200 54 5 55391 77362 573.05 1327.53 112696 037 000
0 €269 C100X80 22 282.52 0.20 910 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 037 0.00
0 €269 C100X80 4.4 282.52 0.20 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 037 0.00
0 €269 C100X80 0 51.34 272.52 910 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753  1126.96 0.07 0.48
0 €269 C100X80 22 51.34 272.52 $10 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 1327.53 1126.96 0.07 0.48
0 €269 C100X80 4.4 51.34 272.52 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753  1126.96 0.07 0.48
0 c270 C100X80 0 115.61 123.45 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 0.15 0.22
0 €70 C100X80 25 115.61 12345 910 200 54 5 55391 77362 573.05 1327.53 112696 015 022
0 c270 C100X80 5 115.61 123.45 910 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 0.15 0.22
0 c270 C100X80 0 321.87 200.24 810 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 132753 1126.96 0.42 035
0 €270 C100X80 25 321.87 200.24 910 200 54 5 55391 77362 573.05 1327.53 112696 042 035
0 €270 C100X80 5 321.87 200.24 910 200 5.4 5 553.91 773.62 573.05 1327.53  1126.96 0.42 0.35

4.9. Perde Tasarim
a) Perde Geometrisi:

Ana hastanede 54 tane perde bulunmaktadir. Perde kalinlig: biitiin katlar boyunca 40

cm’dir. Perdenin plandaki yerlesimi asagida verilmistir.

87



PEu1

=

T

I
—=
i

[ =l . o
G i U N
N 1 I as LT | \/\/
ul
T T, PLI5H PEdN ||| PED PELP Piln ] Y v
'fﬂ/,/ /\/\\_;ﬁn F \Mﬁr’
Hel ) T | A P oA R
Lo d=gmmne b T R =& i

PR I | 2 I 2 [ PET

‘ PEWH et

Sekil 4.25: Perde Plan Yerlesimi
b) Perde Egilme Tasarimi:
Egilme tasarimui etki kapasite oranlarinin bir kismi asagidaki ¢gizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.17: Perde Egilme Talep/Kapasite Oranlari

Pier

Story Label Station Design Type Pier Section D/C Ratio
45.3 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.398
453 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.194
41.1 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.18
41.1 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.132
36.9 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.172
36.9 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.154
32.7 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.174
32.7 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.182
28.5 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.204
28.5 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.214
24.3 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.237
24.3 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.249
20.1 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.277
20.1 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.29
15.9 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.305
15.9 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.316
10.6 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.345
10.6 P5-2 Bottom Section Designer PE-25 0.363
5.3 P5-2 Top Section Designer PE-25 0.384
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) Perde Kesme Tasarimi:

Perde kollar1 isimlendirmesi ve tasarim sonuglar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.26: Perde Isimlendirmesi

4.10. Dinamik Yanal Tepki Prosediri

ELF prosediirii denklemleri, izolasyon sisteminin 6n tasarimi i¢in faydali araglardir,
ancak Standart, izole edilmis yapilarin ¢ogu i¢in dinamik bir analiz gerektirir.
Standardin kesin olarak gerektirmedigi durumlarda bile, tasarimin dogrulanmast igin

dinamik analizin (genellikle tepki ge¢cmisi analizi) kullanilmas1 yaygindir.

Standart, dinamik analiz kullanimini tesvik etse de, daha karmasik modellerin ve
analizlerin yararlar1 ile birlikte tasarim hatas1 ihtimalinin de arttigini1 kabul eder.
Olas1 dusiik tasarimdan kagimmmak icin Standart, tasarim i¢in kullanilan dinamik
analiz sonuglarina daha diisiik smirlar koyar. Sinirlar, tepki spektrumu analizi
(dogrusal, dinamik bir yontem) ve tepki ge¢misi analizi (dogrusal olmayan, dinamik

bir yontem) arasinda ayrim yapar.

Her durumda, dinamik analizde alt smir limiti, ELF prosediir denklemleri
kullanilarak hesaplanan ilgili tasarim parametresinin ylizdesi olarak belirlenir.
Cizelge 4.18, dinamik analizde alt smir limitlerini tanimlayan yiizdeleri

Ozetlemektedir [7].
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Cizelge 4.18: Dinamik Analiz i¢in Minimum Tasarim Kriterleri Ozeti

Design Parameter Response Response
Spectrum History
Procedure Procedure
Total design displacement, Dyp 90% D1p 90% D1p
Total maximum displacement, Dz, 80% D7y 80% Dy
Design force on isolation system, 7 90% V, 90% V,
Design force on irregular superstructure, V 100% V, 80% V,
Design force on regular superstructure, V; 80% Vs 60% V;

Standart, iist yapiin tasarimiin dinamik analize dayandigi daha liberal sapma
sinirlarina izin verir. ELF prosediiriiniin siiriklenme limitleri 0.010 hsy, yanit
spektrum analizi igin 0.015 hs'e ve yanit gegmisi analizi igin 0.020 hs'e yikseltildi

(burada hsy, x seviyesindeki kat yiiksekligidir).

Genellikle, st yap1 i¢in (siirliklenmeye duyarli yapisal olmayan bilesenlere verilen
hasar1 smirlamak igin) sert bir sistem (6rnegin koseli cergeveler) segilir ve
stiriiklenme talebi tipik olarak yaklasik 0.005 hsyx'ten azdir. Standart, tasarim deprem
hikayesi siiriklenme orani 0,010 / R, degerini asarsa, MCER yer degistirmesinde

istyapi stabilitesinin agik bir kontroliinii gerektirir.
4.11. Modelleme Gereksinimleri

ELF prosediriine gelince, Standart, izolasyon sisteminin prototip izolator Gnitelerinin
testlerine dayanan sertlik ve soniimleme 6zellikleri kullanilarak dinamik analiz i¢in
modellenmesini gerektirir. Ek olarak, asagidakilerin hesaba katilmasi i¢in dinamik

analiz modelleri gerekir:

e Bireysel izolator birimlerinin mekansal dagilima.
e Gergek ve kazara kiitle eksantrikliginin etkileri.
e Bireysel izolator birimlerinin devirme kuvvetleri ve ylkseltilmesi.

e lzolasyon sistemi &zelliklerinin degiskenligi (yiikleme hiz1 vb. Nedeniyle).

Standart, tasarim yiiklerini ELF veya cevap spektrum analizi i¢in izin verilenlerden
daha az hakli gostermek igin tepki spektrum analizi kullanilirsa, elemanlarin agikc¢a

dogrusal olmayan bir sekilde modellenmesini gerektirir.

Bu segenek nadiren kullanilir ve {ist yapi tipik olarak dogrusal elemanlar ve
geleneksel yontemler kullanilarak modellenir. izole edilen yapilar igin 6zel
modelleme kaygilar1 iki 6nemli ve ilgili konu igerir:
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Izolator iinitelerinin yiikseltilmesi ve izole yapi iizerindeki P-delta etkileri. Tipik
olarak, izolator tiniteleri gerilme kuvvetlerine dayanma yetenegine ¢ok az veya hig
sahip degildir ve deprem devrilen (yukar1) yiikler faktoring yergekimi (asagi) ytikleri
astiginda yiikselebilir.

Bireysel elemanlarin yerel olarak yiikseltilmesine izin verilir, ortaya ¢ikan sapmalar,
izole edilmis yapinin asir1 gerilmesine veya kararsizligina neden olmamasi kosuluyla
izin verilir. Yiikselme etkilerini hesaplamak i¢in, bosluk elemanlar1 dogrusal
olmayan modellerde kullanilabilir veya dogrusal modellerde gerginlik manuel olarak

serbest birakilabilir.

P-delta yiiklerinin izolasyon sistemine ve yapiin bitisigindeki elementlere etkisi
oldukca oOnemli olabilir. Sikistirma yiikii (P), izolasyon sisteminde biiyiik yer
degistirmelerin meydana gelmesiyle ayn1 zamanda deprem devrilmesinden (ve faktor
yer¢ekimi yiiklerinden) dolayr biiyiikk olabilir ve (Cogu kiiclik yer degistirme
teorisine dayanan) bilgisayar analiz programlari, yukarida veya asagida yap1

temelinde izolator seviyesindeki P-delta momentlerini dogru hesaplayamayabilir.

Sekil 4.27, bir elastomerik yatak izolasyon sistemi ve bir kayar izolasyon sisteminin
uc konfigurasyonu icin P-delta etkileri (ve yatay kesme yikleri) nedeniyle
momentleri gostermektedir. Elastomerik sistem igin, P-delta momenti yar1 yariya

bolandr.

Diiz ve tek canakli kayar sistemler i¢in, tam P-delta momenti asagidaki kaideye
uygulanir (kayan yiizeyin oryantasyonu nedeniyle). Diiz ve tek tarafli siirgi
sistemlerinin ters (bas asagi) bir yonii, tam P-delta momentini yukaridaki yapiya
uygular. Cift tabakli kayma sistemi igin, P-delta momentleri, Ust ve alt icbikey
tabakalarin siirtinme (ve egrilik) o6zelliklerinin olmasi kosuluyla, elastomerik bir

yataga benzer bir sekilde yar1 yariya boliiniir [7].
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Sekil 4.27: Yatay kesme ve P-delta etkileri nedeniyle momentler
4.12. Tepki Spektrumu Analizi

Tepki spektrumu analiz  yontemleri, yalitkan {initelerin, esasen ELF
prosediiriiniinkilerle ayni olan, izole edilmis tepki modlarinin etkili bir sekilde
sontimlenmesinin kritik % 30'u gecmeyecegi sinirlamasina tabi olarak, etkili sertlik
ve soOnlimlenme amplitiidiine dayanan degerler kullanilarak modellenmesini

gerektirir.

Daha ytiksek tepki modlarinin, genellikle esasen elastik kalan bir iist yap1 i¢cin uygun
bir soniimleme degeri olan % 2 ila % 5'lik bir soniime sahip oldugu varsayilmaktadir.

Daha once belirtildigi gibi, izolasyon sisteminin etkili sertliginin maksimum ve
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minimum degerleri, izolasyon sisteminde (minimum etkili sertligi kullanarak) ve
yapidaki maksimum kuvvetleri (maksimum etkili sertligi kullanarak) i¢in ayr1 ayri

maksimum yer degistirmeyi hesaplamak i¢in kullanilir.

Standart, iki dik yonde yatay yiklerin uygulanmasini gerektirir ve izolasyon
sisteminin ve diger yapisal elemanlarin tepe tepkisi % 100 art1 % 30 kombinasyon
yontemi kullanilarak belirlenir. Karsiliklar, yer hareketlerini yatay diizlemde
maksimum spektral tepki olarak tanimlar (6nceki siiriimlerde ortalama yatay tepki

kullanilirdi).

Sonug olarak, belirli bir ilgi periyodunda (6rnegin, izolasyon sisteminin etkili suresi),
ortogonal yonde uygulanan maksimum spektral tepki yukinin % 30'unu maksimum
spektral tepki yukunin % 1004 ile birlestirmek asir1 derecede koruyucu olabilir.
Izolasyon sisteminin ve diger yapisal elemanlarin pik spektral tepkisini belirlemek
icin ilgilenilen yatay yonde uygulanir. Azami spektral tepki yikinin % 100'0nd
ilgilenilen yatay yonde uygularken, ortogonal dogrultuda temel (yalitilmis) modda
spektral tepki yukunin % 30'unun uygulanmamasi makul olacaktir. Bununla birlikte,
% 100 art1 % 30 kombinasyon yontemi hala tiim yiiksek modlar i¢in uygun olacaktir,
clinkii yiiksek mod periyodlarindaki spektral tepki, genel olarak, temel (izole) mod
spektral tepkiden bagimsizdir [8].

RSA tarafindan belirlenen herhangi bir kattaki tasarim kaymasi, baz kayma degerinin
tespit edildigi yiikseklik, ELF yiikseklik dagiliminin uygulanmasindan kaynaklanan
kaymadan daha az alinamaz. Bu sinir, izolatorler gercek lineer olmayan 6zelliklerden
ziyade etkili sertlik ve soniimleme oOzellikleri kullanilarak modellendiginde daha
yiksek mod tepkisinin hafife alinmasim1i Onlemeyi amaclar. RSA tarafindan
belirlenen Vs degeri tipik olarak, minimum genel sertlige dayanan, minimum etkili
sertlige dayanan, maksimum efektif sertligi, kpmax, tasarim yer degistirmesi, Dp ile
birlestiren, Standart Denklem kullanarak, ELF tarafindan 6ngdriilen Vs degerinden
daha diisiiktlir ve RSA tarafindan belirlenen tasarim kayma degerleri, ELF

prosediiriiniin gerektirdigine benzer.
4.13. Cift I¢biikey Siirtiinmeli Sarka¢ Mekanizmasi

Sartinmeli Sarkag Sistem (FPS) gibi izolatorler, farkli tehlike seviyelerinde sabit bir
dayaniklilik ve soniim sergilerler ve bu davranig, tasarim miihendislerinin depremde,

yer degistirmeyi sinirlamalart ve kontrol etmeleri i¢in sorunlara neden olur. Daha sik
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ve orta dereceli sismik olaylar (SLE, DBE) altinda iyi ve istenen bir performans
sunarlar. Kuglk ve orta dereceli sismik olaylara maruz kalan bir FPS izolatorinin
performansin1  artirmak igin, cift icblkey sirtinmeli sarka¢ (DCFP) olarak
adlandirilan yenilik¢i bir izolator kullanilabilir. Bu sistem, eklemli bir surgi ile iki

stirgiilii icbiikey ylizeyden olusur.

Slider plate

Slider plate

Rlul/

Sekil 4.28: Tipik bir ¢ift ichukey siirtiinme sarkag

Sekil 4.28, tipik bir ¢ift icbikey surtinme sarkagin1 (DCFP) gostermektedir. DCFP

rulmaninin FPS mesnetine gore birkag avantaji vardir:

1. Yanal deformasyon, iist ve alt i¢biikey yiizeyler arasinda boliinmiistiir ve sonug
olarak, her igbiikey c¢anaginin gerekli plan ¢api, esdeger slrtinme sarkagindan

onemli Olciide daha diistiktiir.

2. Cift icbiikey Siirtiinmeli Sarka¢ (DCFP) mesneti, sertlikte ve artan bir yer

degistirme genligi ile soniimlemede istenen degisiklikleri gosterir.

Cift i¢biikey siirtiinme sarkaginin her bir agsamadaki zorla yer degistirme iligkisini

diizenleyen davranig ve denklemler Cizelge 4.19'da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.19: Cift i¢biikey siirtiinmeli sarkag tasiyict davranis 6zeti.

Sekil Asama Kuvvet - Deplasman fliskisi
_[—[("JH%J— Asama I: Kayma, yiizey 1'de baslar ancak
— dag kuvvet, yiizey 2'deki siirtiinmenin F=u+Fp /’
iistesinden gelemez. i
r — k i b w
o [l A}alna II: D1g L{V\rel:yuz?:y 2 oygnca r = o+ R ¥ P
g siirtiinme kuvvetinin iistesinden gelir;
Her iki yiizeyde kayma meydana gelir. P (Resn )+ Fpo (o)
oy +Regro
I —
| j Bl Asama I1I: Siirgi, yiizey 2'deki yer B s
JI“ - ‘ EJ‘)L, degistirme sinurlayiciya temas eder ve W -
) yiizey 1'de kaymaya devam eder. F=gautln
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Iki bagimsiz siirtiinme sarka¢ mekanizmasinin etkisiyle DCFP yataklarmin dinamik
Ozelligi sismik girdi seviyesinin bir fonksiyonudur. DCFP mesnetinin sismik
davranig1 uyarlanabilir olarak adlandirilir, ¢linkii dayaniklili§i ve soniimlemesi yer
degistirme genlikleri ile orantili olarak degisir. Bu, yalitim sisteminin tasariminin,
coklu performans hedefleri ve coklu girdi seviyeleri i¢in ayr1 ayri optimize

edilmesini saglar [8].

Yy
w

J15] R

1
Refp1 +Refra

Heq 1

u*

11 Regrr +r2 Repra
w*=(p2—p1)(Rete1) — "

Roprr +epr2
Sekil 4.29: Cift i¢biikey siirtiinme sarkaginin genel kuvvet-deplasman iliskisi.

Sekil 4.29'ye gore, DCFP iyi bir izolasyon sistemi i¢in tanimlanan tiim o6zellikleri
yerine getirir. Bu, genel kuvvet-yer degistirme iliskisinin ¢ok daha fazla oldugu
anlamina gelir. Diisiik giris sallantisinda, artan girisle yumusar, DBE'de minimum

seviyeye ulasir ve ardindan daha ytiksek giris seviyelerinde tekrar sertlesir.

FPS yataklarina referansla, farkli tehlike seviyelerinde izolasyon performansin
belirleyen sadece iki hedef parametre vardir. Bununla birlikte, DCFP yatagi
acisindan, farkli ozelliklere sahip iki kayma yiizeyine sahip olmasi nedeniyle,
sistemin ¢ok seviyeli bir performansi saglanabilir. Aslinda, tasarim miihendisleri,
performansa dayali tasarimda onerildigi gibi, ¢cok seviyeli tasarimlar {istlenmek ve
farkli tehlike seviyelerinde yapimin performansini artirmak i¢in farkli hedef

parametreleri segmekte 6zgurdr.

Bir tavsiye yaklasimi olarak, diisiik uyarma seviyelerinde izolasyon performansini
karakterize etmek i¢in daha diisiik icbiikey parametreler belirlenirken, izolasyon
sisteminin orta ve yliksek uyarilma seviyelerine gore performansi iist i¢ bilikey
parametrelerinin optimize edilmesiyle tanimlanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER
Yapi i¢in Ongoriilen performans hedefleri asagida listelenmistir:

e Tasarim depreminde kesintisiz kullanim / minimum hasar
e Tasarim depreminde yapisal olmayan elemanlarda kullanim
e Maksimum 0.2g kat ivmesi
e Maximum 0.005 katlararas1 goreli 6telenme
e (0z Oniine alinan en biiyiik depremde {ist yapida minimum yapisal hasar
e (O0z Oniline alinan en biiylik depremde izolatdr ve izolatdr alt1 seviyelerde

operasyonel kullanim
Hastane binasinin tasarimi asagidaki asamalarda gergeklestirilmistir:

a) Ust yapr igin detayl lineer bir model olusturulmus ve deprem kuvveti olarak
0.10W’luk taban kesme kuvveti uygulanarak tasiyici sistem elemanlarinin 6n
boyutlart belirlenmistir. TS-500, DBYBHY-2007 ve Deprem Etkisi Altinda
Binalarin Tasarrm Igin Yonetmelik (2017-Taslak) kullamlarak ©&n tasarim
gerceklestirilmistir.

Deprem Etkisi Altinda Binalarm Tasarim Igin Yonetmelik (2017-Taslak) ve
DBYBHY 2007’de agiklanan siineklik diizeyi normal tasiyict sistem kabuliine gore
moment ¢erceveleri ve perde duvar boyutlar1 belirlenmistir. Yapt mimari planlarina
gore diisey ylikler belirlenip, 6nceden belirlenen kriterler ile modal analiz yardimiyla
deprem kuvvetleri hesaplanarak ilgili yonetmeliklerde verilen yik kombinasyonlar

kullanilmistir.

b) Bu asamada izolatorlerin nonlineer ozellikleri ve temel/zemin parametreleri
dikkate alinarak analizler tekrarlanmistir. Depremsellik kisminda agiklanan deprem
kayitlar1 kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri yapilmistir.
Her bir kayit 2 farkli yon igin dikkate alinmis ve toplamda DD-1 ve DD-2 i¢in 28
farkli dogrusal olmayan zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilarak analiz
yapilmustir. Ust yap1 lineer olarak modellenmis ve séniim oran1 % 5 alinmistir. DD-2
analizlerinde izolatorlerin tist sinirlart kullanilarak en biiyiik taban kesme kuvvetinin
elde edilmesi, DD-1 igin ise alt sinir 6zellikleri kullanilarak en biiylik yanal yer
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degistirme miktarinin elde edilmesi amaglanmistir. Izolatorlerin kapasitesi ve tastyici

sistemi olusturan yapinin yeterliligi kontrol edilmistir.

¢) Ikinci asamada elde edilen analiz sonuglarma gore, yapi elemanlarmnin detay
tasarimi yapilmistir. Ayrica izolatorlerin altinda bulunan pedestal elemanlarin

tasariminda P-A etkileri hesaba katilmistir.

Zaman tanim alaninda analizlerin sonuglar1 kullanilarak izolatorlerde olusan eksenel
kuvvetler; DD-1 deprem seviyesinde R=1.5, DD-2 deprem seviyesinde ise R=1
katsayilar1 ile pedestal tasariminda kullanilmistir. Pedestallerin tasarim kuvvetleri
hesaplanirken P-4 etkileri de hesaba katilmistir. Cift yuzeyli surtinmeli sarkag tipi
izolatorlerin dogas1 geregi eksantirisite nedeniyle olusan P- etkilerinin yarisi alt

yiizeye, yarisi ise st ylizeye etkimektedir.

H;

h{,g = VEIS + PA2
H,

M = VH, + PAR2

o " - >
[~} % & = £
s e o F . = “Z.

-,

ol .'

Py - v ]

; T Ry s
b - ol 1y + 4 -

Double Dish
Shdmg Isolator

Sekil 5.1: P-5 Etkisi
Izolator tiplerine ve geometriye gore 5 farkli tip pedestal bulunmaktadir. Kapasiteler

ve yiikler asagida gosterilmistir.
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Sekil 5.2: 100X100 Pedestal P-M diyagrami
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Sekil 5.3: 120X120 Pedestal P-M diyagrami
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Sekil 5.4: 130X130 Pedestal P-M diyagrami1
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Sekil 5.5: 150X150 Pedestal P-M diyagrami
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Sekil 5.6: 170X170 Pedestal P-M diyagrami

Projede kullanilan izolatorler cift kiresel yuzeyli surtinmeli sarka¢ tipi deprem
yaliim izolatorleridir ve tasarim deplasmani 450 mm’ye kadar olan projelerde
kullanilmak iizere tretilmistir. Bu seviyelerdeki tasarim deplasmanlari, genellikle

aktif faylara yakin sahalardaki yapilar i¢in hesaplanan degerlerdir.

Bu izolatorlerde iki tane ayni egrilik yaricapina sahip destek plakasi
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, kayici elemanin alt ve st yiizeyleri de birbirleriyle
aynidir ve destek plakalarinin egrilik yarigaplartyla uyumludur. Bu sayede, deprem
hareketi sirasinda yapiin yalitim diizleminin altinda ve {istiindeki kisimlarinin
paralelligi korunmaktadir. Bu ise, kayict elemanin hem alt hem de iist destek plakasi

Uzerinde hareket etmesi ile yatay deplasman ihtiyacini karsilar. Bu izolatorlerde her
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iki plaka da yatay harekete katki sagladigi igin tek kiiresel yiizeyli sarkag tipli ¢elik
izolattre gore daha ylksek yatay deplasman kapasitelerine ulasmak miimkiindjir.

Izolatorlerin  siirtinme malzemesi haricindeki biitin ana pargalar1 EN 10025
standardina uygun S355 yapi1 ¢eliginden Qretilmistir. S355 c¢eligi ozellikleri iyi
bilinen bir malzeme olmasindan dolayr hem tasarim hem de isleme siireglerinde
kolaylik saglamaktadir. Ayrica S355 yap1 ¢eligi c¢esitli bina yiikleri altindaki

performansiyla dayanimini kanitlamistir.

Stirtiinmeli sarkag tipi yalitim cihazlarinin en 6nemli bileseni hi¢ sliphesiz siirtiinme
malzemesidir. Technoslide adi verilen 6zel siirtiinme malzemesi, EN 15129, EN
1337 ve diger deprem yonetmeliklerinde istenen eksenel yiik dayanimi, dinamik ve
statik silirtiinme katsayilarinin degerleri, yiikksek ve diisiik sicakliklardaki davranis,

dayaniklilik ve aginma davranisi ile ilgili kriterleri fazlasiyla saglamaktadir.

Technoslide giiclendirilmis PTFE’den iretilmistir. EN 1337-2 normuna uygun
olarak saf PTFE ile kaplanan kayici elemanlarin siirtinme 6zelligindeki temel sorun,
statik sirtinme kuvvetinin asildigi veya deplasmanin yon degistirdigi anlarda
surtinme kuvvetinde ani bir ylikselme olmasidir. Stick-slip (yapisma) olarak
adlandirilan olumsuz 6zellik sirtinme kuvvetindeki ani ylkselmeye sebep olur, bu
durumda yaliticinin {ist yapiya uyguladigi ani bir kuvvet olarak kendini gosterir ve

deprem tasarim kuvvetlerinin artmasina neden olur [9].

Technoslide’in en o6nemli &zelliklerinden birisi  stick-slip yapismayi ortadan
kaldirmasi ve siirtiinme kuvvetinin statikten dinamige gegisinin yumusak olarak
saglanmasidir. Technoslide’in sagladigi bir diger biiylik avantaj da siirtlinme
oOzelliklerinin deprem durumunda beklenen hareket hizina bagl olarak degismiyor
olmasidir. Tiirkiye sartlarinda aktif faylara yakin yerlerdeki yapilarda 6zellikle bu tip

izolatorlerin kullanilmasi Onerilebilir.
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