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YUKSEK LiSANS TEZI
SISMIK IZOLATORLERIN FARKLI KONUMLARININ BINALARIN DINAMIK
DAVRANISLARINA ETKISi
Mehmet Burak YILDIZ
Ocak 2020, 90 sayfa

Bu tez calismasinda, sismik izolasyonlu bir hastane binasinda kullanilan izolatorlerin
farkli konumlarda olmalarinin binaya olan etkileri incelenmistir. Bu amagla bina iki farkli
sekilde SAP2000 programinda modellenmistir. Modellemelerden birinde izolatorler temel
seviyesindeki kolonlarin alt ucuna digerinde ise iist ucuna yerlestirilmistir. Sismik izolasyon
sistemi olarak yiiksek soniimlii kauguk mesnet (YSKM) sistemi kullanilmistir. Ayrica sismik
izolasyonlu binalar sismik izolasyonsuz durumu ile de karsilastirilmistir. Olusturulan farkl
modellemeler sonucunda binanin kesit tesirleri ve gerekli donati alanlarindaki degisimin
incelenmesi amaclanan bu tez 4 ana basliktan olugsmaktadir.

Birinci boliimde gelisen teknoloji ile yapilarin daha giivenli ve depremden sonrada
kullanilmasi igin gelistirilen sismik izolatorlerin ortaya ¢ikist ve bu sistemler ile ilgili yapilan
arastirmalarin literatiir Ozetleri, sismik izolatér kavrami, izolatorlerin avantajlart ve
dezavantajlar1, Turkiye’deki sismik izolasyon uygulamalari ve sismik izolatorlerin gesitleri
tanmtilmistir. Ayni boliimiinde sismik izolasyonun UBC 97’ye gore tasarim esaslar1 incelenmis
ve sismik izolatdrlerin boyutlandirilmasi ig¢in gerekli yonetmelik sartlarinin segimleri
yapilmustir. Ikinci boliimde sismik izolasyonu yapilacak olan binanin genel o6zellikleri,
malzeme smiflar1 ve yiiklemeleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Segilen parametrelere gore
izolatorlerin boyutlandirilma ve mekanik oOzelliklerinin bulunmas: ig¢in gerekli hesaplar
yapilmustir. Ugiincii boliimde mekanik 6zellikleri bulunan izolatdrlerin modellenmesi ile ¢ikan
sonuglara yer verilmis olup dordiincii bolimde iki farkli seviyede uygulanan izolasyonun
hastane binasinda olusturdugu dinamik ve maliyet farklar1 ile uygulama avantajlar
degerlendirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Sismik izolasyon, yiiksek soniimlii kauguk mesnet, betonarme bina,
1zolasyon sisteminin farkli konumlart.



ABSTRACT
MASTER THESIS
THE EFFECT OF DIFFERENT LOCATION OF SEISMIC ISOLATORS ON
DYNAMIC BEHAVIOR OF BUILDINGS
Mehmet Burak YILDIZ
January 2020, 90 pages

In this thesis, the effects of isolators used in a seismically isolated hospital building on
the structure were investigated. For this purpose, the building was modeled in SAP2000 in two
different ways. In the first model, the isolator was placed bottom the column level and in the
second model, the isolator was placed at the top level of the column. High damped rubber
support (HDRB) system was used as seismic isolation system. In addition, buildings with
seismic isolation were compared with the seismic isolation status. This thesis, which is aimed
to investigate the cross-sectional effects of the structure and the changes in the required
reinforcement areas as a result of different modeling, consists of 4 main sections.

The appearance of improved seismic isolators and systems related to the research of the
literature for safer and the use of after the earthquake of structures with technology developed
in the first part, seismic isolators concept, advantages and disadvantages of the insulator,
seismic isolation applications and types of seismic isolators in Turkey has been introduced. In
the same section, the design principles of seismic isolation according to UBC 97 are examined
and the necessary regulations for the sizing of seismic isolators are selected. In the second part,
the general characteristics of the building to be insulated, material classes and loads are given.
According to the selected parameters, necessary calculations were made to find the dimensions
and mechanical properties of the isolators. In the third section, the results obtained by modeling
the insulators having mechanical properties in the structure are given.

Keywords: Seismic structure isolation, high damping rubber bearing, reinforcemenet
concrete building, different location of isolation system.
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

: Ortak alan

: Etkin yer ivmesi

: Sismik katsay1

: Sarsint1 siddetine bagli sismik katsayi
: Sismik katsay1

: Sarsint1 siddetine bagl sismik katsayi
: Tasarim yerdegistirmesi

: Maksimum yerdegistirme

: Akma yerdegistirmesi

. Elastisite modiilii

: Basing elastisite modiilii

: Akma gerilmesi

: Kayma modiilii

: Toplam izolator yliksekligi
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BIiRINCi BOLUM

Giris

Tiirkiye ve diinya niifusunun yogun olarak yapilastig1 bolgeler genel olarak deprem riski
yiiksek aktif fay hatlarina yakin bolgelerdedir. Yiizyillar boyunca insanoglunun insa ettigi
yapilar orta ve biiyiik 6lgekli depremlerde agir hasarlar almis ya da yikilarak biiyiik can

kayiplarina yol agmustir.

Yiizyillar boyunca olusan depremlerden ders alan insanoglu yasadigi yapilar1 daha
giivenli hale getirebilmek adina ¢esitli yontemler gelistirmistir. Gelisen teknoloji ve yapilan
deneyler ile iilkelerin gelismislik diizeylerine gore yonetmelikler yazilmis yapilar daha giivenli
hale getirilmistir. Ancak yapilan yonetmelikler ile yapilar kiigiik 6lcekli depremlerde hasar
almaz iken, orta ve bilyilk Olgekli depremlerde agir hasarlar alarak depremler sonrasinda
kullanilamaz hale gelmistir. Deprem sonrasinda hasar alan yapilar ve ekipmanlar insanlarin
deprem sonrasinda hemen hizmet almasi gereken ulasim, saglik, haberlesme, altyapi
sistemlerinde aksamalara neden olmustur. Bu durum miihendisleri farkli ¢oztiimlere yoneltmis

ve zemin ile yap1y1 ayirma fikrini ortaya ¢ikarmistir.

Yap1 ile zemini ayirma fikrine dayanan sismik izolasyon sistemi ¢esitli yontemler ile
yapiya uygulanarak yapimin periyodunun uzatilip gelen deprem yiikiiniin azaltilmasi ve goreli
kat 6telenmesinin azaltilmas1 amaglanmigtir. Sismik izolasyon ile yapilar hafif ve orta siddetli
depremlerde hasarsiz atlatip, biiylik siddetli depremlerde kullanimi etkilemeyecek sekilde

islevini siirdiirebilmistir.



Literatiir Ozeti

Deprem yalitiminin en ilkel 6rnegi yaklasik 2500 y1l 6nce Efes’deki Artemis tapinaginin
tabaninda paketlenmis komiir ve koyun derilerinin konulmasi ile baglamistir. Bu yontem ile
modern izolatordeki gibi yap1 zeminden ayrilarak yapmin depremden etkilenmemesi
saglanmaya calisilmistir. Ancak modern izolator sistemlerinin baslangici olarak 1876 yilinda
John Milne’nin 6rnek bir yapmin altinda kullandigi 25 cm c¢apindaki bilyeler ile yapiy1
zeminden ayirmasi gosterilebilir. Bu uygulama basit olsa da yapmin deneylerde deprem
etkisine kars1 etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak yap1 deprem ve riizgar yiiklerinden sonra eski

konumuna geri donememistir.

Lee ve Medland (1979), Yeni Zelanda kauguk mesnedi kullanilarak iki boyutlu yapinin
davraniglarini incelemistir. Yapilan calisma ile yapilarin giiclii depremlerde elastik sinirlar
icerisinde kalarak insa edilebilecegini ve kesme kuvvetleri ile yer degistirmelerin tahmin

edilebilecegini gostermistir.

Mostaghel (1983), siirtiinmeli taban izolasyon sistemi uygulamis ve yapiy1 deprem
yiiklerinden izole etmistir. Siirtlinme kuvveti deprem kuvvetini séniimlemis ve deplasmani

sinirlandirmustir.

Ahmadi (1983), hareketli mesnetlerde rijit kiitle olarak davrandigi ve Coulomb
stirtiinmesi var oldugunu kabul ederek yaptig1 calismada, esdeger dogrusallastirma ve duragan

sonuglar ile karsilagtirmistir.

Constantinou ve Tadjbakhs (1984), kaucuk ve siirtiinmeli izolatorler ile iki boyutlu
cercevelerin analizini yapmuslardir. Sismik Izolasyon olarak soniimleyiciler ve yaylar

kullanmislar ve yatay yonde dogrusal ve viskoz soniim saglamadiklarini kabul etmislerdir.

Constantinou ve Tadjbakhs (1985), rastgele yer tepkilerine maruz kalan kauguk
izolatorlerin iki boyutlu kayma cergevesinde dinamik analizini ger¢eklestirmislerdir. Karesel

ortalama tepkisi i¢in frekans alaninda spektral analizi kullanmislardir.

Constantinou (1987), esnek bir zemin tizerindeki yapilarin analizi i¢in basitlestirilmis
bir yontem ortaya koymustur. Burada yap1 sistemi tek katli {ist yapidan, rijit bir taban ve visko-
elastik yar1t homojen zemin iistiinde temelden olusmaktadir. Sonlimlii tek serbestlik dereceli
yap1 sisteminin dinamik davraniglari i¢in gerekli dogal frekans ve soniim faktorii tek serbestlik

dereceli sistemden elde edilmistir.

Garevski vd. (1988), belirli hizdaki deprem hareketlerinin kablolu kdpriiye etkisini
incelemistir. Yapilan arastirmalar sonucunda yapr agikligr yiizlerce metre oldugu i¢in bir
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mesnede gelen etkisinin diger mesnede ulagsmasinin saniyeler siireceginden, yapinin dinamik

yiiklerle beraber zahiri-statik yiikler ile birlikte analiz edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Koh ve Balendra (1989), mesnetlerdeki P-A etkileri ile izolasyonlu yapilarin analizini
gerceklestirmiglerdir. Yapilan ¢alismada mesnede gelen basincin etkisi ile tabandaki donme
serbestlik derecesini de analize ilave etmisler ve izolatorlerin burkulma giivenlik katsayisinin
kiiclik olmast durumunda P-A etkisinin ihmal edilmesinin biiyiik hatalara neden olabilecegini

gostermislerdir.

Chen ve Ahmadi (1992), kauguk izolatorler ile kesme kirisi olarak modellenen yapida
ikincil sitemlerin stokastik tepkilerini incelemistir. Yapilarin tepkisini elde etmek i¢in kareler
toplamimin karekokiinii kullanmiglar ve analizler sonucunda ikincil sitemlerin tepkilerin

azaldigini gostermiglerdir.

Soyluk (1997), kablolu bir kopriide stokastik analizi, hakim periyodu biiylik olan
kablolu ve asma kopriide kullanmistir. Calismada stokastik ve deterministik analizleri

karsilastirmis ve stokastik yaklasimin gegerliligini goStermistir.

Soyluk (2001), yer hareketlerinin degisim ve yayilma etkisiyle kablolu kopriide
stokastik analizi yapmistir. Caligma sonucunda dalga yayilma, korelasyon ve zemin etkilerinin
hepsinin sonuglar tizerinde 6nemli etkilerinin oldugu ancak zemin etkisinin diger degiskenlere

gore daha etkili oldugunu gézlemlemistir.

Cimilli (2001), sismik izolasyonun sonuglarini gostermek i¢in 6rnek iki kath yapida
zaman tanim alaninda ve es deger deprem ylikii ile analizler yapmistir. Zaman tanim alaninda
analiz yaparken 1992 Erzincan depremi kullanmigtir. Analizler sonucunda yanal 6telenmeleri,

egilme momenti, taban kesme kuvveti, bina periyotlarin1 karsilastirmistir.

Glizey (2002), kauguk izolatorlerin mekanik davranisini, sonlu elastisite yontemi ve
MSC Marc/Mentat ile incelemistir. Silindir izolatorler hem iki boyutlu hem de {i¢ boyutlu
olarak tasarlanmistir. Yapilan iki farkli modelleme ve programin sonuglarinin birbirine ¢ok

yakin oldugunu tespit etmistir.

Ates ve Dumanoglu (2003), elastik zeminin izolasyonlu yapinin dinamik davranigina
etkisini incelemistirler. Yedi katli betonarme bina siirtlinmeli sarkag ile modellenerek, klasik
ankastre sistem ile karsilastirnlmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda ankastre yapilarda
zeminin egilebilirliginin etkisi var iken, izolasyonlu yapilarda énemli bir etkisinin olmadigin

tespit etmistirler.



Bastug (2004), yapr sistemlerinde depreme karsi sismik izolatorlerin kullanilmasi
UBC97 yonetmeligini ele alarak incelemistir. Segilen yapt ankastre sistem ve ii¢ tip sismik
izolator ile ayr1 ayr1 hesaplanip sonuglart SAP2000 programu ile irdelemistir. Yapilan analizler
sonucunda sismik izolatorlerin depreme dayanakli yapi tasarimina karsi gecerli bir sistem

oldugunu tespit etmistir.

Ates (2004), degiserek yayilan deprem hareketlerinin siirtiinmeli sarkagli karayolu
kopriilerindekindeki stokastik analizini gergeklestirmistir. Analizler sonucunda kopriiler gibi
uzun acikliklara sahip yapilarin degisen yer hareketlerinden sismik izolatorler ile kesit

tesirlerinin azalacagini ve korunabilecegini gostermistir.

Ates vd (2005), degiserek yayilan yer hareketlerini siirtiinmeli sarkag¢ izolatore sahip
karayolu kopriilerindeki skokastik davranisini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada tutarsizlik
etkisi, dalga yayilma ve zemin etkilerini Harichandran ve Vanmarcke tutarsizlik modeli ile
incelemistir. Kopriiniin yapildig1 yerde yumusak, orta ve sert zeminleri secerek zemin etkisini
modellemelerde hesaba katmiglardir. Filtre edilmis beyaz giiriiltii hareketi her mesnede
uygulanmistir. Dogrusal olmayan siirtinmeli sarkacin hareketi FORTRAN dilinde
programlamis ve SVEM programina eklemislerdir. Calisma sonucunda siirtiinmeli sarkaglarin

kopriilerin stokastik davraniglar tizerinde biiyiik etkilere sahip oldugunu tespit etmistirler.

Yiicesoy (2005), UBC-97 yonetmeligine gore 5 katli 6rnek bir yapinin kursun ¢ekirdekli
kaucuk izolatorler ile gli¢lendirilmesini yapmistir. Arastirmada ydnetmeligin gerekleri,
izolatorlerin boyutlandirilmasi ve piyasada iiretimi yapilan izolatdrlerin se¢cimine yer vermistir.
Analiz sirasinda Erzincan ve Izmit deprem kayitlar1 kullanilmis ve sismik taban izolasyonunun
avantajlar1 ve dezavantajlari, yanal 6telenmeler, egilme momentleri, taban kesme kuvvetleri ve
yapt dogal periyodunun aldig1 degerleri karsilastirmistir. Analizler sonucunda sismik izolatorli
yapiin goreli kat Gtelenmelerinin, taban kesme kuvvetinin ankastre yapiya gore azaldigini

tespit etmistir.

Tolay (2006), ankastre sistem ile izolasyonlu sisteminin maliyetini karsilastirmistir.
Taban izolasyonunun teorik esaslarini inceledigi ¢aligmada, ayni yapi1 Sta4CAD yardimu ile
izolatorlii ve ankastre olarak tasarlamig ve boyutlandirmigtir. Boyutlandirma sonucunda
ankastre ve izolatorlii yap1 arasindaki maliyet farkini aragtirmistir. Calisma sonucunda izolator

maliyetinin tiim yap1 maliyetinin %12,72 sini olusturdugunu tespit etmistir.

Urgu (2006), bina periyotlarini arttirarak deprem kuvvetlerini azaltmay1 esas alan {i¢
cesit izolator ¢esidi incelemistir. Calisma esnasinda Diizce depreminin KG bileseni kullanmig

ve uygulama yapilan 4 katli binanin modelleme islemi SAP2000 programi ile yapmuistir.
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Calismada UBC-97 yonetmelik sartlar1 dikkate almis ve bu yonetmeligin kriterleri ve izolator
boyutlandirilmasi hakkinda bilgi vermistir. Analiz sonucunda ii¢ farkli tip izolasyon sistemi ve
ankastre sistem arasindaki kat dtelemeleri, maksimum kat ivmeleri, taban kesme kuvvetleri ve
periyotlar1 karsilastirmistir. Analizler sonucunda yapinin taban kesme kuvvetinin ankastre
yaptya gore yaklasik %70 oraninda azaldigi ve izolasyonlu yapinin periyotlarinin 2-3 sn.

mertebesine ulastigini tespit etmistir.

Mum (2006), izmit ili, Kirazliyali Ilgesindeki liman tesislerini D100 karayoluna
baglayan kopriide uygulanan kauguk izolator sistemini incelemistir. Arastirmada yapi1 SAP2000
programi ile gergege uygun olacak sekilde modelledikten sonra analizlerde sismik izolatorlii

yapinin koprii ayaklarina ¢ok biiyiik momentler aktarmadigini gézlemistir.

Tokug (2008), mevcut betonarme okul binasinin performansinin degerlendirmesini ve
kursun ¢ekirdekli elastomer mesnetler ile giiglendirilmesini yapmustir. Performans analizi 2007
deprem yonetmeligine gore yapilan yapmin sismik yalitimi yapilirken mevcut deprem
yonetmeliginde ilgili kistm bulunmadigindan Fema356 ve UBC-97 yonetmeliginin sartlarini
kullanmistir. Analizi yapilan yapinin yer degistirmeleri, mod sekilleri, modal kiitle katilim
oranlar1 ve i¢ kuvvetler gibi biiyiikliiklerini incelemistir. Analizler sonucunda binanin sismik

izolasyonlu hali i¢in daha az deprem etkisine maruz kaldigin tespit etmistir.

Yavuz (2008), 5 katli bir 6rnek bina ile Erzurum Devlet Hastanesi binasi dnce ankastre
sonra sismik izolatorlii olarak zaman tanim alaninda analizini yapmistir. Calismada
izolatorlerin boyutlandirilmasi ve ilgili yonetmelikler hakkinda bilgiler vermistir. Sismik taban
izolasyonunun avantajlar1 ve dezavantajlari, yanal 6telenmeler, egilme momentleri, taban
kesme kuvvetleri ve yap1 dogal periyodunun aldig1 degerleri karsilastirmistir. Yapilan analizler
sonucunda sismik izolatorlii yapida yanal Gtelenmelerin azaldigi, e§ilme momentlerinin ve

taban kesme kuvvetinin azaldig1 ve yap1 dogal periyodunun arttigini tespit etmistir.

Demir (2008), Konya Selguk Universitesi Ar-Ge Binast SAP2000 programinda sismik
izolatorlii ve ankastre olarak 1. ve 4. Deprem bolgelerine gore analizini yapmis ayni zamanda
yap1 Stadcad programi ile 1. ve 4. Deprem bolgelerinde ¢oziip boyutlandirilmasi ve maliyet
karsilastirilmasini yapmistir. Calisma esnasinda izolatdrlerin ¢alisma sekli, sismik izolator
cesitleri, izolatdrlerin hesap yontemleri ve ilgili yonetmelikleri irdelemistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda izolatorlii binanin, ankastre binadan %7,48 daha maliyetli oldugunu

tespit etmistir.

Erigken (2010), depremin gelis agisinin sismik izolatorlii binalara etkisini incelemistir.

Diinya deprem yonetmeliklerinde yeni gelisen bu sistem hakkinda kabullerin bazilar1 ankastre
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sistemlerdeki kabullerden alinmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi deprem kayitlarinin dogrusal
birlestirme yontemidir. Bu kabulii gére depremin iki bileseninin yapiya ayn1 anda etkimesi
durumunda elde edilecek sonuglar sadece ortogonal eksenler dogrultusunda yapilacak tek yonlii
deprem analizleri ile ve sonuglar %100+%30 dogrultusal birlestirme kuralina gore
birlestirilerek elde edilmektedir. Ayrica sismik izolatorlii yapilarda yapinin giivenli bir sekilde
hareketini gergeklestirecek bosluklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bunlarinin tasarimini
yaparken sadece ortogonal eksende hesap yapilmakta olup izolatér deplasmanlarinin
hesaplanmas1 hakkinda herhangi bir kural bulunmamaktadir. Yapilan bu calismada tarihteki
bliyiik deprem kayitlarin1 yapiya farkli agilarda uygulayarak eleman i¢ kuvvetleri, sismik
izolator deplasmanlar1 ve katlar arasi1 goreli 6telemelerin depremin gelis dogrultusuna bagl
olarak nasil degistigi ve %100+%30 dogrultusal birlestirme kuralinin sismik izolasyonlu

yapilara uygulanabilirligini arastirmistir. Sonugta, birlestirme kurali ile hesaplanan yapisal

niceliklere ait degerlerin gercekte olusabilecek en biiylik degerlerden az oldugunu goérmiistiir.

Oncii (2011), puls periyotlarmin sismik izolasyonlu binalarin performanslarina etkisini
incelemistir. Giderek yayginlagan sismik izolatorlii binalarin glivenligini yakin depremler tehdit
etmektedir. Sismik izolatorlii yapiya yakin mesafede meydana gelen uzun periyoda ve yiiksek
genlige sahip hiz pulslari igeren depremler yapida biiyiik deplasmanlara ve iist yapida hasarlara
neden olmaktadir. Taban deplasmani, birakilacak sismik bosluk ve izolatér deplasman
kapasitesi gibi nedenlerden dolay: belli smirlar igerisinde tutulmasi gerekmektedir. Bunu
saglamak ic¢in ek sontimler kullanilabilir. Fakat bu durum kat ivmelerinde artisa neden
olmaktadir. Ozellikle yapinin izolasyon periyodu ile puls periyodu ¢akismasi durumda yapi
biiylik olumsuz etkilere maruz kalmaktadir. Bu olumsuz etkileri incelenmek amaciyla farkl
akma sonrasi izolasyon periyodu, karakteristik kuvvet orani ve ek sonlim orani parametrelerine
sahip sismik izolasyon sistemleri ile farkli puls periyodu ve sayisina sahip, yeryiiziinden faya
olan mesafelerin farkli oldugu sentetik yakin depremler kullanmistir. Yapilan caligmalar
sonucunda deprem yiiklerinin artmasi ile puls periyotlar1 ve genligi artmis, pik taban deplasman

taleplerinde 6zellikle uzun izolasyonlu sistemlerde 6nemli artislar tespit etmistir.

Yurdakul (2011), ii¢ egrilikli sarka¢ mesnetli yapilarin dinamik davranisina zemin
egilebilirliginin etkisini incelemistir. Arastirma i¢in 8 katli ¢erceve model ile Giilburnu
Kopriisii iizerinde c¢aligmalar yapmis, yapilarda sismik izolatorler kullanilarak yapi
periyotlarinin uzatilmasi ve buna bagli olarak yapiya gelen deprem ivmelerinin azaltilmasini
hedeflemistir. Ele alinan yapilar 6nce ankastre sonra izolatorlii ve zemin etkilesimli olarak

zaman tanima alaninda SAP2000 ile analizini yapip sonug¢larini irdelemistir. Yapilan analizler



sonucunda ¢ egrilikli siirtinmeli sarka¢ izolatorlerin, tek egrilikli siirtiinmeli sarkag

izolatorlerden daha kiigiik kesit tesirlerine sahip oldugunu tespit etmistir.

Fitoz (2012), yakin kaynakli ve her iki dogrultuda deprem hareketleri altinda izolator
deplasmanlari, kat ivmeleri, ¢at1 6telenmeleri, taban kesme kuvvetleri ve burulma momentlerini
incelemistir. Dogrusal olmayan dinamik analizlerden elde edilen bu parametreler esdeger yanal
kuvvet yontemi yardimiyla hesaplanan degerler ile karsilagtirmistir. Analizlerde kat yiiksekligi
farkli iki betonarme binayr SAP2000 programi ile modellemis ve sonuglar farkli etkili

soniimleme degerleri ve izolasyon periyotlari i¢in incelemistir.

Toprak (2012), burulma diizensizligi olan yapilarda sismik izolatér kullaniminin
deprem yiikleri altindaki davranisa etkisini incelemistir. Bu amag ile 3, 5 ve 10 kath yapilari
modellemis, modellerden burulma diizensizligi olmayan, %5 ,%10 ve %20 burulma
diizensizligi olan yapilar tiireterek El Centro, Northridge ve Kocaeli deprem kayitlarini
kullanarak incelemeler yapmistir. Calisma sonucunda burulma diizensizliginin yapi tizerindeki

olumsuz etkilerinin izolatorler ile 6nemli dlciide azaldigini tespit etmistir.

Kurtulus (2012), yiikksek soniimlii kauguk izolatorlerin rijitlesme 6zelliginin sismik
izolasyonlu binalarin deprem davranigina etkisini incelemistir. Yiiksek soniimli kauguk
izolatorlerde deformasyonlarin belirli bir sinir agsmasi durumunda yiiksek soniimlii kauguk
izolatorlere 6zgli bir davranis olan yanal rijitlikte artis goriilmektedir. Bu rijitlesme 6zellikle
biiyiikk siddetli depremlerde beklenen izolatdr deplasmanlarinda 6nem arz etmektedir.
tarihi depremler ve suni deprem kayitlari ile analizini gergeklestirmis ve sonuglar kat ivmeleri,
goreli kat otelemeleri ve taban deplasmanlarini karsilastirmali olarak incelemistir. Analizler
sonucunda rijitlesen modellemede kat ivmeleri ve goreli kat Gtelenmelerinin dogrusal modele

gore yiiksek ¢iktigini, izolasyonlu sistemin deplasmanlarinin daha az ¢iktigini tespit etmistir.

Dinger (2013), 8 katli betonarme binay1 yiiksek sontimlii kauguk izolatorler ile
modellemistir. Modellenen binay1 SAP2000 programinda zaman tanim alaninda analizini
yaparak sismik izolatorlerin 6nemini vurgulamistir. Analziler sonucunda izolatdrlii yapinin
kesit tesirlerinin %50 azaldigini, taban kesme kuvvetinin % 58 oraninda azaldigini tespit

etmistir.

Kalpakei (2013), temellerin kompozit sistemler ile sismik izolasyonunu incelemistir.
Bina altina konulan yiiksek dayanimli geotekstil malzemenin dinamik davranisi, sarsma tablasi

deneyi ile test etmistir. Deney sonucunda test edilen sismik izolasyon sisteminin harmonik



taban hareketi altinda yapiya gelen ivmelerin biiylik oranda diistiigli ve goreli kat oteleme

oranlarmin biyiik 6l¢iide azaldigini gdrmistiir.

Giiler (2013), sismik izolasyonlu binalardaki dogrusal olmayan sivi viskoz
soniimleyicilerin yakin depremlere kars1 etkinligini arastirmistir. Yapilan arastirmada dogrusal
olmayan siv1 viskoz soniimleyicilerin izolator deplasmanlarini azaltmadaki etkinligi ile kat
ivmeleri, goreli kat 6telemeleri, yapisal kesme kuvvetleri ve taban kesme kuvvetleri tizerindeki

etkileri dogrusal viskoz soniimleyicilerle karsilagtirmistir.

Cicen (2014), mevcut bir betonarme kamu binasmin performans analizi ve sismik
izolasyon ile giig¢lendirilmesini incelemistir. Secilen kamu binasinda Once yapisal
diizensizlikleri inceleyip deprem performans analizi yapilmistir. Daha sonra binayi sismik

izolasyon ile giiclendirmistir.

Baki (2015), betonarme bir binada sismik izolasyonlu ve izolasyonsuz ¢6ziimlerin
karsilastirilmasini yapmistir. Calismada 3 kathi betonarme bir bina tasarlamis, yap1 esdeger
deprem yiikli ve mod birlestirme yontemi ile ¢ozlimiinii yapmis ve en son sismik izolatorlii
olarak ¢Oziimiinli yaptiktan sonra kat kesme kuvvetleri, taban kesme kuvvetlerinin azaldigini

gbzlemlemistir.

Saifullah(2015), sismik izolasyonlu binalar i¢in yakin fay katsayilarinin gerekliligi ve
yeterliligini arastirmistir. Yapilan arastirmalarda faya 15 km den yakin yapilan sismik
izolasyonlu yapilarda olusabilecek biiylik depremlerde kauguk izolatorlerin yirtilabilecegi ve
burkulabilecegini gérmiistiir. Olusabilecek depremlerin sismik izolatorlii binalar gibi uzun
periyotlu olmast durumunda deprem periyodu ve yapr periyodunun cakisma ihtimali
olmaktadir. Bu durum Amerikan yonetmeliginde (UBC97) olusabilecek bu deplasmanlari
engellemek icin yakin fay katsayilarini belirlemis ve deprem specturumlarini buna gore
biiyiitmiistiir. Bu degerler analizi yapilan binada prototip ¢ok sayida tarihi deprem kaydi
kullanarak zaman tanim alaninda incelemis ve binalar igin gerekliligi ve yeterliligini

incelemistir.

Karakurt (2015), sismik izolatorlii binalarda kat adedi etkisini incelemistir. Yapilan
aragtirmada tek egrilikli siirtiinmeli sarkag izolatdrlerde kat adedinin yapisal davranisina ve
maliyete etkisinin incelenmesi i¢in 5, 10 ve 15 katli binalar modellemistir. Arastirmada sismik
bolge olarak 1. deprem bolgesini kullanilmistir. 5 vel0 kath yapilarda tek egrilikli siirtiinmeli
sarkac 1zolatoriin iyi performans sergiledigi ancak yiiksek yapilarda bu izolatoriin hem

performans olarak hem de ekonomi olarak kullaniminin iyi olmadigini tespit etmistir.



Argug (2015), kursun ¢ekirdekli izolatorlerin tekrarh yiikler altinda 1sinmasi ile yasanan
dayanim kaybini incelemistir. Yapilan analizler sonucunda binalarda kursun ¢ekirdekli

izolatorler ile tasarlanirken 1sinma analizlerinin yapilmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Alemdag (2016), hakim modlarinda burulma diizensizligi olan yapilarin sismik izolator
ile nasil giiclendirilebilecegi yeni bir yaklasim ile agiklamistir. Eski yaklasimlarda burulmanin
onlemesi icin dig akslarda kalan izolatorler gorece gili¢lendiriliyordu ancak bu yapilirken
ivmeleri, taban kesme kuvvetleri de artmaktaydi. Gelistirdigi bu yontemde, izolatorlere gelen
agirliga gore tasarlamak yerine, izolatorleri i¢ ve dig olmak iizere ikiye ayirip belirli rijitlik
oranina gore tasarlamaktadir. Rijitlik oranini hesap etmek iginse, igerisinde sisteme ait belirli
parametreler barindiran bir formiil gelistirmistir. Bu formiilden elde edilen rijitlik oranina gore
tasarlanan izolatdr sistemi, yapinin burulma rijitligini artirarak ilk iki moddaki burulmalari

engellemistir.

Sevim (2016), sismik izolatorlerin bina tiirti yapilarin dinamik davranisina etkisini
incelemistir. Yiiksek sontimlii kauguk izolator kullanilmis 6rnek bir hastane binasi {izerinde
yapilan calismada sistem SAP2000 programinda modellenip 1980 Loma Prieta ve 1999 Kocaeli
depremi kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda analizi yapmistir. Modeldeki bazi diigiim
noktalarinda ve kesit boyunca olusan etkiler, yer degistirme degerleri karsilagtirmali olarak
sunmustur. Yapilan arastirmada taban kesme kuvvetinin %45 azaldigi, azalan taban kesme

kuvveti ile kolon u¢ momentlerinin azaldig1 ve yap1 maliyetlerinin artti§in1 tespit etmistir.

Yurdakul (2016), ti¢ egrilikli siirtiinmeli sarkag izolatorlerin karayolu kopriisiindeki
stokastik davranigini  belirlemeye calismigtir. Deprem hareketleri rastgele hareketler
oldugundan bu tiir yapilarda, rastgele kuvvetlerin istatiksel ortalama ve olasiliklarla
tanimlandigr stokastik analiz ile yapilmasini uygun gérmiistiir. Yapilan analizlerde ti¢ egrilikli
stirtlinmeli sarkaglarin, siirtlinmenin de etkisiyle yapinin enerji yutma kapasitesini arttirdigini

tespit etmistir.

Al-Ameeri (2017), kursun c¢ekirdekli izolatorlerin orta ve yiiksek binalardaki
performansini incelemistir. Yapilan aragtirmada 5,10 ve 15 kath ¢elik yapilar, ankastre ve
sismik izolasyonlu olarak modellenerek 3 farkli deprem kaydi ile analizini yapmustir. Analizler
sonucunda sismik izolatorlii yapilarin sismik tepkilerinin, ankastre yapiya gore dnemli dlgiide

azaldigini gormiistir.



Bakkaloglu (2018), sismik izolasyonla yapilmasi planlanan yapilarda tasarimlar
yapilirken ve binalarin insas1 sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar ve bu sorunlarin ¢ziilmesini i¢in

gereken Onerileri, yapimlari tamamlanan 5 adet hastane binasini inceleyerek ortaya koymustur.

Yigit (2019), 1975 deprem yoOnetmeligine gore tasarlanan bir binanin performans
diizeyini incelemistir. Yapilan incelemede yapinin gogme diizeyinde oldugunu tespit etmis ve
binanin giiclendirilmesi icin klasik yontemler ile sismik izolasyonlu yontemleri ayri ayri
kullanmistir. Yapilar analizler sonrasinda iki yapinin can giivenligi performans diizeyini
sagladigim1 tespit etmis ve yapilarin maliyetlerini karsilastirmistir. Analizler sonucunda
geleneksel gliglendirmede yapinin periyodunun azalmasindan dolay1 taban kesme kuvvetinin
arttig1 tespit etmistir. Ayrica geleneksel giiclendirme ve sismik izolator ile giliglendirme
arasinda fazla bir maliyet farkinin olmadigini, isletme ve yapim siiresi eklenince sismik

izolatorlin daha ekonomik olacagini tespit etmistir.

Kuvat (2019), sismik izolasyon cihazlarinin pahali olmasi nedeniyle az katli yapilarda
daha ekonomik olan yiiksek séniimlii zemin tabaklari fikrini ortaya ¢ikarmustir. Onerdigi bu
sistemin ana mantiginin ¢esitli karigimlar ile yapinin zemininde soniim tabakasi olusturmaktir.
Yapilan c¢alismada cesitli karistm oranlar ile zeminler olusturmus ve olusturdugu bu
zeminlerde yaptig1 analizleri karsilastirmistir. Analizler sonucunda kat sayisina bagli olarak cati

seviyesindeki ivmelerinini %65’e kadar azaldigin1 tespit etmistir.
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Calismanin Amaci

Yapilan literatiir arastirmasinda sismik izolatorlerle ilgili cokca calisma yapilmasina
ragmen yiiksek soniimlii kauguk izolatorlerin kolonlarda farkli seviyelerde yerlestirilmesi ile
ilgili ¢alismaya rastlanamamistir. Bu calisma ile literatiire katki saglama amaglanmaktadir.
Calismada, Isparta Merkez’de yapimi planlanan 7 katli betonarme hastane binasinin sonlu
eleman modeli SAP2000 (Computers and Structures Inc. 2019) programinda olusturulacak ve
analizler Tiirkiye bina deprem yonetmeligi (TBDY) 2018’e gore standart deprem yer hareketi
spektrumlar1 ile gergeklestirilecektir. Sismik izolatorlerin konumunun yapidaki etkisini
gozlemlemek icin yapilan ¢alismada bina sismik izolasyonsuz, kolon altindan izolasyonlu
(KAI) ve Kolon iistiinden izolasyonlu (KUI) olarak tasarlanacaktir. Analizler sonucunda
izolatorlerin konumunun bina {izerindeki dinamik etkileri degerlendirilecek, sistemlerin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 irdelenecektir. Bu degerlendirmeler yapilirken izolatorlerin
hesaplart UBC-97 (Uniform Building Code)’ ye gore, bina tasarimi TBDY 2018‘c gore
yapilacaktir.
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Sismik izolasyon Kavram

Sismik izolasyon, yapinin temelini ve list yapisinin ¢esitli araclar ile birbirinden
ayrilmasidir. Izolasyonlar genel olarak temel seviyesinde yapilmasi bu sistemleri taban
izolasyonu olarak adlandirilmasina neden olmasina karsin izolasyon kolon altinda, ortasinda
veya Ustlinde uygulanabilmektedir. Bu sistemde amag¢ yapinin periyodunun uzatilarak yapiya

gelen deprem etkisini azaltmaktir.

Ankastre yapilar tasarlanirken tasarimcilar ¢esitli sorunlar ile karsilar bunlar su sekilde

Ozetlenebilir;

......

Bununla birlikte yapinin goreli kat 6telenmesi azalir, yap1 maliyeti ve kat ivmeleri
artar. Rijit yap1 depremde hasar almasa dahi igerisinde bulunan tesisat ve ekipmanlar

zarar gorur.

2. Yapida kullanilan kolon ve perde kesitleri kiigiik kullanilir ve yapinin siinekligi
arttirtlir ise, kat ivmeleri ve yap1 maliyeti azalir, goreli kat 6telenmeleri artar. Ancak
yapida rijitlik azaldigr i¢in goreli kat 6telemesi sonucu deprem sonrasinda bina

kullanilamaz hale gelebilir.

Gorildiigii gibi ankastre yapilar ile ayn1 anda yapinin ve i¢inde bulunan cihazlarin
korunmasi miimkiin olmamaktadir. Klasik sistem ile yapinin ve ekipmanlarin ayni anda
korunamamasi tasarimeilari bagka sistemler arayigina itmis ve sismik izolatorler tasarlanmustir.
Sismik izolatorler ile yapiya etkiyen ivme azalmakta ve iist yapinin katlar1 arasinda goreli kat
otelenmesinin azaltilmistir. Goreli kat telenmesi azalan yapida ekipmanlar zarar gormez ve
yap1 depremden sonra da islevini yerine getirebilir. Sekil 1’de taban izolasyonlu ve

izolasyonsuz yapinin deprem hareketine yer verilmistir.

|
| |
|

Sekil 1. Taban izolasyonlu (b) ve ankastre mesnetli (a) yap: (URL-1).
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Sismik Izolatorlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Sismik izolatdrler iilkemizde yeni yeni yayginlasamaya baglamistir. Bu yiizden dolay1
bu sistemler ile ilgili bilgi sahibi miithendis bulmak zordur. Her izolasyon sisteminin avantajlari
oldugu gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir, bundan dolay1r amacina uygun sistemin se¢ilmesi

biiyiik 6nem arz etmektedir. Sismik izolatorlerin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir;
*  Depremlerde can giivenliginin artmasi,
» Tastyici yapida hasarlarin en aza indirilmesi,

* Bina igerisindeki ekipmanlarin korunmasi (hastanelerdeki cihazlarin korunmasi,
yeniden yapilmasi miimkiin olmayan tarihi eser ve yapilarin korunmasi, niikleer

reaktor ve rafinelerin korunmasi)
*  Deprem sonrasi hemen kullanim ile is kaybinin ve ekonominin etkilenmemesi,
*  Ulasim yapilar1 olan koprii viyadiik gibi yapilarin siirekliligi,
*  Goreli kat ivmesinin azalmasi olarak siralanabilir.

Sismik izolatorlerin bu gibi avantajlarinin yani sira oldukca sinirli dezavantajlari
bulunmaktadir. Ornegin yapmin tasarlanan depremden fazla depreme maruz kalmasi
durumunda izolatorlerde kopma ile birlikte kalici hasarlar olabilmektedir. Ayrica izolatorlerin
maliyeti yiiksek olmast ile birlikte yapida uygulanmasi gereken ekstra bodrum maliyeti ve temel
kazilarinin daha derin olmasi, temelin etrafinin yapinin deplasman yapabilmesi icin istinat
duvarlan ile cevrilmesi, izolatorlii yapida kullanilmasi gereken kanalizasyon, su, elektrik,
dogalgaz gibi sistemlerin farkli sekilde yapilmasi izolasyonlu yapilarin maliyet kalemlerini

arttirmaktadir.

Sismik izolasyon Yonteminin Temel ilkeleri

Yapilarda kullanilan deprem izolasyonunun ana amaci, yapiya yatay yonde gelecek
deprem kuvvetlerini, yapinin titresim periyodunu arttirma veya yapinin deprem soniim oranini
arttirma seceneklerinden birini kullanarak azaltmaktir. Yap1 periyodunun deprem etkilerinde ne
derece de 6nemli oldugu sekil 2°de goriilmektedir. Grafikte de goriildiigii gibi yap1 periyodunun
artmasi ile yapiya gelen spektral ivme azalmaktadir. Yap1 periyodu, yapinin bir tam salinim
yapmast i¢in gecen siiredir. Buradan da anlasilacagi gibi yapinin periyodunun ¢ok uzun olmasi
durumunda artan yer degistirme ihtiyacimin karsilanmasi gerckmektedir. Bu talep

karsilandiginda yap1 6nemli oranda depremden korunur.
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Ankastre Izolatorlii
Yap1 Yap1

ey

fvme (g)

Perivot (sn.)

Sekil 2. Spektral ivme degerinin yalitimli ve yalitimsiz yap1 igin degisimi (URL-2).

Binalarda sismik izolatorlerin genel olarak asagidaki 6zellikleri icermektedir;
*  Yiiksek diisey rijitlik,

»  Disiik yatay rijitlik,

*  Yiiksek oranda enerji soniimleme,

*  Deprem sonrasinda eski halini alma,

* Harici yatay yiiklemelerde yiiksek yatay rijitlik,

Bunlarin yaninda izolatérler maksimum yik ve yer degistirme durumlarinda
kararliligin1 korumali, yer degistirmelere direng gostermeli ve tekrarli titresim yiiklerinde

fiziksel 6zelliklerin deformasyonlar sinirl kalmalidir.

Sismik izolasyon Yonteminin Uygulamalarindaki Zorluklar

«  Izolasyonlu yapinin alt ve iist seviyesi arasindaki yer degistirmelerin yapinin servis

Oomrii boyunca saglanmalidir.

. Stineklik orani yiiksek, yapi1 periyodu yiliksek olup rezonans riski tagimayan

yapilara uygulanmasinin yapiya yeterli etkisi yoktur.

* Yapmin yikseklik ve genislik oranindaki biiyiik fark devirici momentlerin
artmasina ve yapimnin diisey yonde hareket etme riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu

durum izolatorlerin yiiksek yapilarda kullanimini zorlastirmaktadir.
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Sismik izolasyon Sitemlerinde Uygulama Sinirlamalari
Yapi agirhgu.

Etkili bir izolasyon sistemi i¢in yap1 periyodunun uzun olmasi gerekmektedir. Yapi
periyodu, yap1 agirligt ile dogru, yapi rijitligi ile ters orantilidir. Hedef periyoda ulagsmak igin
hafif yapilarin diisiik yatay rijitlikle yapilmasi gerekmektedir. izolasyon sistemlerinin belitli bir
rijitlik aralig1 bulunmaktadir. Ornek olarak kauguk izolatdrlerin yatay yiiklemeler altinda stabil
kalabilmesi i¢in gereken minimum ¢ap degeri vardir ve bu da minimum rijitlik degerini ifade
etmektedir. Kayici izolatorli sistemlerde bu tiir kisitlamalar bulunmamaktadir, bu yiizden az
katli hafif binalarda kayici sistemler uygulanabilir. Ancak bu sistemin pahali pargasini

olusturan kayici plakalar az ve ¢ok katli binalar i¢in yaklasik ayn1 maliyettedir.

Yapi periyodu.

Sismik izolatdrlerin uygulanacagi binalarin periyodlarinin kisa olmasi gerekmektedir.
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyotlari (Ta ve Tg) arasinda ya da yakininda olan
kisa periyotlu yapilarin periyotlariin 1,5-3,5 saniye araligina tasima ile etkili bir izolasyon

saglanmig olur. Uzun periyotlu yapilara sismik izolatorlerin herhangi bir etkisi olmayacaktir.

Zemin durumu.

Izolasyon sistemi en iyi ZA ve ZB tiirii kaya ve sert zeminlerde uygulanilir, yumusak
zeminler deprem biiyiitme etkisi ve rezonans etkisi yaratabilir. Ancak gerekli 6nlemler alinarak

sismik izolatdrler ZF tipi zemin haricindeki zeminler i¢in de kullanilabilir.

Yakin fay etkisi.

Yakin fay etkisi sismik izolatorlerin uygulamasinda en tartisilir konu durumundadir.
Yapiya 5 km’den daha yakinda bulunan faylarda deprem dalgalarinda girisim adi verilen olay
gerceklesir. Girisim farkli deprem dalgalarinin iist iiste binmesidir. Bu durum izolatoriin

maliyetini arttirir ve tasarimini karmasiklastirir.

Konum.

Sismik izolasyonun yapilacagl yapinin, zemin kosullar1 ve dinamik kosullar uygunsa
dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu yapinin konumudur. Taban izolasyonu iist ve alt yapiy1
ayran diizlemin varligina ve yatay yonde yapmin salinimini gergeklestirebilecek sismik
boslugun bulunmasina baglidir. Taban izolasyonlu yapilarda birakilmasi gereken sismik bosluk
sekil 3’de gosterilmistir. Salinim boslugu yapinin bulundugu bélgenin depremselligine ve

izolatorlerin deplasman degerlerine gore yeterli olacak sekilde 10-100 cm araligina kadar
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birakilmalidir. Yeterli sanilim boslugunun bulunmamasi veya izolasyon yapilacak binanin ¢ok

yakininda yapi1 bulunmasi1 durumunda izolator istenildigi gibi ¢calismamaktadir.

Merdiven ankastre olarak
iist yaptya mesnetlenmis

Sismik boshik

Sekil 3. Sismik izolatorlii yapidaki sismik bosluk (Ali Hosbas,2006).

Sismik izolasyonlarin Yerlestirilmesi

Yapilara uygulanacak sismik izolatorler sistem iizerinde burulmay1 dnleyecek sekilde
yerlestirmeden once, izolatorlerin yapida uygulama seviyesine karar verilmelidir. Izolatoriin
yeri segilirken zeminin yapiya ¢ikarabilecegi etkiler, izolatdriin olasi bakimi, yangin, sicaklik
gibi etkiler dikkate alinmalidir. Bununla birlikte yapida asansor, merdiven ve i¢ tesisat gibi

sistemleri diistiniilerek tasarim ¢ok dikkatli yapilmalidir.

Yerlestirme secenekleri.

Yapilarda sismik izolasyon genel itibari ile kolon alt bolgesinden yapilmaktadir. Bu
durumda yapinin igerisinde bulunan merdiven gibi sistemler servisine devam edebilmektedir.
Ancak izolator kolon ortasi ve kolon iistiinde uygulandiginda bina i¢i ulagim sistemlerinde
gerekli Onlemler alinmalidir. Ayni sekilde izolasyon seviyesinde bulunan kapi, duvar gibi
sistemlerinde alt ve iist yap1 arasindaki Otelenmeyi karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.
Bunlarin yani sira izolatorlerin goriinmeyen bir alanda veya bodrumda konumlandirilmasi
secenegi vardir. Bu secenek ile izolatdrlerin bakim ve olas1 degisiminin yapilmasi kolaylasir.
Ancak bu durum ek kat maliyetine, istinat duvari maliyetine ve kazi maliyetlerine neden

olmaktadir.
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Sismik bosluk.

Sismik izolatorlii yapilarda beklenen maksimum yer degistirmeye gore binanin hareket
edebilecegi bosluk birakilmalidir. Toprak altinda birakilacak sismik bosluklarda sistem istinat
duvari ile korunmali yapinin tiim servis 6mrii boyunca bu bolgeye su, toprak gibi yabanci
maddelerin dolmasimi engellemek i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Ayrica yapiya disaridan
baglanacak olan su, dogalgaz, elektrik ve kanalizasyon gibi sistemlerin ek yerlerinin esnek
olarak dizayn edilmelidir. Sismik izolasyonlu yapilardaki mekanik baglantiya 6rnek sekil 4’de,
sismik boslugun korunmasi i¢in gerekli yapilar olan istinat duvarlar1 ve kaplama plakasi sekil

5’de verilmistir.

Kaplama
plaka51

Esneyebilen Sismik

L ﬁ/ hortum izolatorler
— = | . .

- ' -

= = =

Standart gaz veya
su borusu

Sekil 4. Mekanik baglant1 (Ali Hosbas, 2006).

"~ Sismik boghuk
Sekil 5. Sismik bosluk (Ali Hosbas, 2006).
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Destek sistemleri.

Sismik izolatorli binalarda deplasmanlari sinirlamak i¢in destek elemanlar
kullanilabilir. Bu elemanlar izolatérlerin hesaplanan deplasmani agsmasi durumunda binanin
komsu bina ya da sismik boslukta bulunan istinat duvarmna g¢arpmasini engellemek igin
gereklidir. Olusabilecek ¢arpismalar bolgesel hasarlara, kat ivmelerinin artmasina ya da bina
icerisinde bulunan ekipmanlarin zarar gérmesine neden olabilir. Bu hasarlarin minimuma

indirilmesi i¢in iki tip sitem bulunmaktadir. Bu sistemler tamponlar ve durduruculardir.

Durdurucu ¢elik ve kursundan olusan ¢evresi silindirik izolatorler ile ¢evrili biiyiik ¢apli
cubuk pargasidir (Sekil 6). Tamponlar yapinin disarisinda bulunan ¢ikint1 seklinde elastik
malzemeden olusan yaliticilardir. Tamponlar komsu bina ya da istinat duvari ile ¢arpismay1

korur.

L l ==
‘\

-
-

s Celik ve kursun gubuk ?
| Sismik boshuk (Durdurucu)

—— {zolatér

Sekil 6. Durdurucular (Ali Hosbas, 2006).
Tiirkiye’de Sismik Izolasyon Uygulamalari

Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasi, deprem sonrasinda hemen kullanimi gerekli
yapilarin depremden korunmasini zorunlu kilmistir. Depremler klasik ankastre yapilarda biiytik
yikimlara ya da agir hasarlara neden olmaktadir. Bu durum yapilarda farkli sistemlerin
kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Ankastre yapilarin tasarimi yapilirken yapinin deprem
enerjisinin bir boliimiiniin slinek davranis ile karsilanmasi hedeflenir bu da yapinin salinim
yapmasi anlamina gelmektedir. Salinim (katlar aras1 goreli 6telenme) binalarin iginden bulunan
iletisim, ulasim ve saglik hizmetleri aletlerinde 6nemli hasarlara ve kullanilamaz hale
gelmesine neden olmaktadir. Deprem yalitiminda iilkemizde son yillarda kullanimi artan sismik
izolatorler bu sorunlarin asilmasinda biiyiik fayda saglamaktadir. Yapilarda kullanilan
izolatorler yapimin katlar arasindaki goreli kat Gtelemesini azaltmakta ve yapinin bir biitiin

halinde hareket etmesi ile yap1 deprem kuvvetlerinden etkilenmemektedir.
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Ulkemizde Istanbul Sabiha Gék¢en Havalimaninda deprem izolatdrleri kullanilmistir.
Aprondan ¢atiya kadar yapinin yiiksekligi 20 m’dir ve 2000 ton agirhigindaki gati toplam 30
kolon iizerine oturtulmustur. Catinin sicaklik gerilmeleri ve deprem kuvvetlerinden
etkilenmemesi icin kolonlar ile cati arasina iist seviyeden 30 adet izolator yerlestirilmistir.
Yapida cat1 yiliklerinin az oldugu dis kolonlarinda 20 adet yiliksek soniimlii kauguk izolator,
ortadaki 10 adet kolonda ise 10 adet kursun ¢ekirdekli izolatér kullanilmistir. Orta aks da
kullanilan 10 adet kursun c¢ekirdekli izolator, yapiyr etkileyebilecek riizgarlarda izolator

rijitligini arttirmak ve ¢at1 deplasmanini engellemek i¢in yerlestirilmistir.

Tiirkiye’de sismik izolasyon ile giliclendirilen ilk yap1 olarak Atatiirk Havalimani Dis
Hatlar Terminali olarak kabul edilmektedir. Havalimanin dis hatlar terminalindeki insaat devam
ederken meydana gelen Diizce depreminde yapida kismi hasarlar meydana gelmistir. Kaba
ingaat1 bitme asamasinda olan yapida tiim kolonlar mantolanarak giiclendirilmis ve ¢ati ile

kolon aras1 askiya alinarak izolatorler yerlestirilmistir.

Diizce depreminde fayin c¢ok yakinindan ge¢mesi nedeniyle biiylik hasar goren
yapilardan bir tanesi de Bolu Viyadiigiidiir. Viyadiikte bulunan histeretik enerji sonliimleyici

cihazlar islevini yerine getirememis ve yerine siirtiinme sarkag tipli izolatoreler kullanilmistir.

2005 yilinda 50.000 m? alana sahip Antalya Hava Limam Dis Hatlar Terminalinde
sismik izolatorler ile gliclendirilme yapilmistir. 411 adet kolonun kesilip askiya alinan yapinin
kolonlarina kursun c¢ekirdekli izolatorler yerlestirilmistir. Benzer sekilde yapinin perde

duvarlarina da kayicit mesnetler eklenmistir.

Istanbul’da 1966 yilinda hizmete agilan Trabya Oteli, Marmara depreminde hasar
gérmiistiir ve bazi temel baglantilarinin olmadig: tespit edilmistir. Trabya Oteli 2005 yilinda
egrisel ylizeyli siirtlinmeli sarkag tipli izolatorler ile giiclendirilmistir. Ancak yap1 isletmede bag

gosteren sikintilar1 nedeniyle geleneksel yontemler ile tekrar giiclendirilmigtir.

Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gereken en Onemli yapilar hastanelerdir.
Bundan dolay1 da Erzurum Devlet Hastanesi sismik izolatorler ile insa edilmistir. Bu hastanede
386 adet kursun ¢ekirdekli izolator kullanilmig olup bu izolatorlerin ¢aplart 80, 90, 100, 110

cm’dir. Sekil 7°de Erzurum Devlet Hastanesi’ndeki sismik izolasyon sistemi gosterilmistir.

19



Sekil 7. Erzurum Sehir Hastanesi (URL-3).

Deprem durumunda ulasim asklari (koprii, viyadiik vb.), hastane binalarinin korundugu
gibi onemli sanayi yapilar1 ve tehlikeli maddelerin depolandigi alanlarinda korunmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 [zmir Ali Aga’da bulunan LNG tanklar1 sismik izolatorlii olarak
insa edilmistir. 140.000 m® kapasiteli tanklarda 112 adet kursun ¢ekirdekli sismik izolatdr, 221
adet diigiik sontimlii izolatdr kullanilmigtir. Sismik izolatorlerin uygulanma sekli ve 6rnek bir

uygulama sekil 8 ve 9°da gosterilmistir.

Dis éngerilmeli Ig gelik tank

beton tank _\

Izolasyon

Beton kaide ? e
Beton temel

Sekil 8. Gaz tanki kesiti (URL-4).

Beton déseme
Sismik izolatdr
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Sekil 9. Gaz tankinda kullanilan izolatorler (URL-4).

Sismik Izolasyon Sistemlerinin Simiflandiriimasi

Sismik izolatorler 3 ana tip altinda incelenebilir. Bunlar;
1-Elastomer esasl sistemler;
« Diisiik Soniimlii Dogal ve Yapay Kauguk Izolatorler
« Kusun Cekirdekli Kaucuk izolatorler
« Yiiksek Soniimlii Kauguk izolatérler
2-Kayict tipli Izolatérler;
 Siirtlinmeli Sarkag Sistemi
* (Capraz Rayl Sistemler
* Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi Birlesik Sistemi
« Elastik Siirtiinmeli Taban izolasyonu
* Electricite TASS Sistemi
3- Helisel Yayli Sitemler
» Gerb Heliselik Yay Sistemleri

Diisiik soniimlii dogal kaucuk mesnetli sistemler.

Dogal kauguk izolatorler glinlimiiz teknolojisi mesnetlerinin atasini olusturmaktadir. Bu
tip izolatorler ilk olarak aralarinda gelik levhalar kullanilmadan yapilarda kullanilmistir. Ancak
daha sonra uygulamalarda karsilagilan sorunlarin sonucunda izolatorlere ara gelik levhalar
eklenmistir. Ornegin Uskiip’de ilkokul binasinda yalitim igin kullanilan izolatérler bina agirlig:

ile sismis ve deformasyonlar meydana gelmistir. Ayrica izolatdrlerin diisey yonde yeterli

......
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Ancak bu tip izolatorlerde yatay rijitlik yeterli seviyede degildir. Yatay rijitlik celik levhalar
arasindaki kauguk tabaka sayisi ve kalinligina baghdir. Yanal rijitlik kauguk kalinlig: sabit
tutularak tabaka sayisi ile artirilmaya c¢alisilir ancak ytiksekligin artmasi burulma sorunu ortaya
¢ikardigi i¢in izolator kalinligi ¢apinin yarisi ile sinirlandirilmistir. Bu izolasyon sisteminin en
bliyiik avantaji kolay tiretilebiliyor olmasi, yiikleme, yipranma ve sicaklik etkilerinden smirlt
diizeyde etkilenmesidir. Sitemin en biiyiik dezavantaji ise ilave bir sonlimleyici sisteme ihtiyag
duymasidir. Diistik sonlimlii izolatoriin yliklemeler altinda deformansyonlar1 sekil 10°da ve

sismik bir izolatoriin kesiti sekil 11” de verilmistir.
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Sekil 10. Celik plaka takviyeli ve takviyesiz diisiik soniimlii izolatorlerin yiiklemeler altinda

sekil degisimleri (URL-4).

Sekil 11. Sismik izolatoriin kesiti (URL-5).
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Deprem izolatorleri yapilarda kolonun alt, orta ve iist konumlarinda kullanilabilir.

Izolasyonun yapilacag konumlar sekil 12°de gdsterilmistir.
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Sekil 12. Izolatorlerin kolonlarda uygulama yerleri (URL-6).
Kursun ¢ekirdekli kaucuk mesnetli sistemler.

Kursun ¢ekirdekli sismik izolatorler, 1975’te Yeni Zelanda’da diisiik soniimli
izolatérlerin eksik yonlerinin gelistirilmesi ile olusturulmustur. izolatériin ortasina yerlestirilen
celik kursun izolatore biiylik yatay rijitlik katmig olup Japonya ve ABD’ de bir¢cok yapida
kullanilmistir. Izolatoriin ortasinda bulunan kursun ¢ekirdek 10 MPa civarindan akma gerilmesi
izolatorler genel olarak diisiik soniimlii izolatérler ile birlikte kullanilmaktadir. Kursun
cekirdekli izolatorler orta kolonlarda, diisiik soniimlii kauguk izolatorler dis kolonlarin temel

seviyesinde dengeleyici olarak kullanilmaktadir.

Kursun ¢ekirdekli sismik izolatorlerin avantajlari yapinin diiseyde rijit davranmasi,
yatay deprem ve riizgar yiiklerinde esnek davranig gostermesi ve ek bir sisteme gerek duymadan
tek basina uygulanabilmesidir. Dezavantaji ise biiyiik deprem yiiklerinde ortada bulunan kursun
cekirdegin sekil degistirmesi elastik Otesi davramisa gegtiginde kursun ¢ekirdekteki

deformasyonun kontrol edilememesidir.

Bu tiir sismik izolasyonun uygulandig binalar biiyiik depremlerde iyi bir performans
sergilemistir. Kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatoriin kesiti ve birden fazla kursun ¢ekirdekli

1zolator sekil 13°de gosterilmistir.
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B spherical B square

Kiiresel Kursun Cekirdek Kare Ust Montaj Plakas! Gosterilmemistir
Top Mounting Plate not Shown
Lead Core Kursun Gekirdek £ .
Lead Core

Celik
Takviye
Plakalari
Steel

Reinforcing
Plates

Dis Kauguk
Cover Rubber

Cover
Rubber

Dis Kauguk

ig Kauguk I Kauguk Tabakalari

Tabakalan Internal Rubber Layers
Internal

Rubber Layers

Celik Takviye Plakalan
Steel Reinforcing Plates

Sekil 13. Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatér (URL-7).
Yiiksek soniimlii dogal kauguk mesnetli sistemler.

Yiiksek soniimlii izolatorler Ingiliz kurumu olan “Malaysian Rubber Producer Research
Association” tarafindan diisiik soniimlii ve kursun c¢ekirdekli izolatorlerin dezavantajlarina
karsilik tiretilmistir. Dogal kaucuga, saf karbon blok, yag, regine ve 6zel katkilar ilave edilerek
soniim oranlart arttirnlmistir. %100 kayma sekil degistirmelerinde soniim %10 ve %20
oranlarina ¢ikarilmistir. Yiiksek soniimlii izolatérde sonlim viskoz veya cevrimsel degildir.
Sontim ikisi arasinda davranisa sahiptir. Deneyler sonucunda bu mesnedin lineer viskoz ve
elasto-plastik elemanlarinin birlesimi bir davranis gostermektedir. Bu izolatoriin bir diger
avantaj1 yiiksek frekansli tekrarli yiikler olan trafik ve demiryolu gibi titresimlerin yapiya

ulagsmadan soniimlenebilmesidir.

Yiiksek soniimlii izolatorlerin kullaniminin birgok avantaji bulunmaktadir. Gerekli
esnekligi ve sonlimii bagka bir elemana ihtiya¢c duymadan karsilayabilmesi, kolay tasarlanmasi
ve kolay lretimi yiiksek soniimlii izolatdrleri diger izolatdrlerden 6ne ¢ikarir. Sekil 14°de

yiiksek sontimlii kauguk izolatoriin resmi verilmistir.
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Sekil 14. Yiiksek sontimlii dogal kauguk mesnetli sistemler (URL-8).

Siirtiinmeli sarka¢ mesnet sistemi.

Siirtiinmeli sarkag mesnet sisteminde, deprem hareketinin enerjisinin sarka¢ hareketi ve
yer ¢ekimi ile soniimlenmesi amag¢lanmistir. Sitemin elemanlar1 kayici mafsal ve 6zel metaller
kullanilarak {iretilen igbiikey egrisel ylizeylerdir. Siirtiinmeli sarkag mesnet sisteminin ig

elemanlar sekil 15°de gosterilmistir.

B Kiresel mafsalh
Ozel sirtinme kayici
yizeyi
T M T
Stzdirmazlik T % Koruyucu
contas: hallca
Mesnet elemam Kiiresel ic biikey

yuzey

Sekil 15. Siirtinmeli sarka¢g mesnet sistemi.

Deprem esnasinda yanal etki ile olusan kinetik enerji, kayict mesnedin egrisel yiizeyinde
yiikselerek potansiyel enerjiye doniisiir ve deprem etkisi ortadan kalkinca sarkag potansiyel
enerjiyi slrtiinme ile soniimleyerek denge konumuna geri doner. Deprem hareketinde yanal
rijitlik ve her mafsal ayaginda olusacak siirtiinme kuvveti, mesnedin iizerindeki yap1 agirhigi ile

ilgilidir. Bu nedenle yap1 agirlik merkezi ile mesnetlerin rijitlik merkezi ¢akismalidir ve boylece
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yapinin burulmasi engellenmelidir. Stirtlinmeli sarkag mesnet sistemleri elastomer mesnetlerin
tiim avantajlarini saglar ve diger izolatorlerin dezavantajlarini tasimazlar. Elastomer mesnetler
yapist itibari ile yangindan korunmasi gerekmektedir. Bununla birlikte elastomer mesnetlerin
tasarlandig1 deprem yiikiinden fazla deprem yiikiine maruz kalmasi1 durumunda kopma ihtimali
bulunmasina karsin, siirtiinmeli sarkac tipi izolatorlerde bu tiir riskler bulunmamaktadir.
Stirtlinmeli sarkagli izolatérde bulunan koruyucu silindir, yapinin yatay yer degistirmesini Ve
izolatdriin igerisine yabanci cisimlerin girmesini engeller. Koruyucu silindir ile yapinin yer
degistirilmesinin sinirlandirilmasi, deprem yiiklerinin hesaplardan biiyiik olmasi durumunda
bliyiik bir emniyet saglamakla birlikte izolatoriin boyu ile yapinin izolasyon periyodu kontrol
altinda tutulmaktadir. Izolatériin titresim periyodu denklem 1 ile hesaplanmaktadir.
Ry

T=2n|— 1
m I €y

Burada; Rk kiiresel yiizeyin egrilik yarigapini, g yer cekimi ivmesini ifade etmektedir.

Capraz rayh sistemler.

Capraz rayl sistemler, elastomer kaynakli deprem izolatorlerinin yapilarda
kullaniminda ortaya ¢ikan burkulma ve kopma gibi sorunlari gidermek i¢in tasarlanmigtir. Bu
sistemler ¢esitli deprem kayitlari, deneysel veriler ile analiz edilmis ve {istlin bir performans
saglamis olup uygulanabilirlik konusunda gerekli yeterlilikleri saglamistir. Bu sistemde amag
tasima giicli zayif ve uzun dogal periyoda sahip zeminlerde sismik izolasyon sisteminin
uygulanabilirliginin arttirilmasidir. Capraz rayli sistemler birbirine dik iki yonde hareket
edebilen ¢elik gévde ve bilyelerden olusan rayl bir sistemden meydana gelmektedir. Izolatoriin
kapasitesini, etkili bilye adedi, bilyelerin cap1 ve ray adedi degistirmektedir. Capraz rayl
sistemler 10 — 30 ton diisey yiik tasima kapasitesine sahip olup her iki dogrultuda 35-100 cm
arasinda deplasman yapabilmektedir. Sekil 16-18de capraz rayli izolatorlerden sirasiyla birim
lineer kiitle, 2 birim lineer kiitle ve 4 birim lineer kiitle tasiyan g¢apraz rayli mesnetler

gosterilmistir.
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Ust dogrusal ray :

Sekil 16. Birim lineer kiitle tagiyan ¢apraz rayli mesnetler.

Ust dogrusal ray

Sekil 18. 4 birim lineer kiitle tagiyan ¢apraz rayli mesnetler.
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Deprem miihendisligi arastirma merkezi birlesik sistemi.

Bu sistem kauguk izolatorler ile kayici izolator sistemlerinin birlikte kullanilmas ile
olusturulmus bir sistemdir. Bu sistemde yapinin i¢ kolonlarinda dayanakli kayici elemanlar
kullanilmis olup dis kolonlarda ise diisiik sontimlii kauguk izolatorler kullanilmistir. Dogal
sontimlii kauguk izolatorler, yapimin yeniden eski konumuna gelmesi ve yapi burulmasini

kontrol etmekte, kayict elemanlar ise soniimii saglamaktadir.

Elastik siirtiinmeli taban izolasyon sistemi.

Bu sisteme gerek duyulmasinin sebebi, kayici mesnetlerin deplasmandan sonra yapiy1
eski haline getirecek bir kuvvete sahip olmamasidir. Bu sistemde izolatorler siirtiinmeli olarak
birbiri ile ¢alisan teflon kapli esit merkezli plakalar ve merkezi bir kauguk ¢ekirdekten meydana
gelmektedir. Bu sistemle ortaya eklenen kauguk izolator sayesinde yapinin eski haline gelmesi

saglanmistir. Bu sistemin avantajlar su sekildedir.

o Elastik siirtiinmeli izolatorde rijitlik ile kiitle merkezi izolator seviyesinde ¢akistig
icin simetrik olmayan diizensiz yapilarda kullanilabilmesidir.

e  Yapuyi kii¢iik deprem ve riizgardan kaynakl yer degistirmelerden etkilenmemesini
saglar.

e Busistemde elastomerler sadece yatay yiiklerden etkilenilir ve diisey yiikleri kayici
boliimler tagidigindan dolay1 elastomerlerin deformasyonlart azalir. Boylelikle

yapinin yer degistirme kapasitesi ve kullanim dmrii artar.

Electricite TASS sistemi.

Bu izolator sistemi Japonya’da TAISEI’” adli bir kurulus tarafindan gelistirilmistir.
Bu izolator sisteminde yapinin tiim diisey yliklemesi paslanmaz celik teflon elemanlar ile
karsilanir. izolatérde kullanilan neopran tabakalar yapmin eski konumuna gelmesini
saglamistir. Sistemin dezavantajlar1 ise elastomer mesnetler diisey yiikk almasindan dolay:
sadece c¢ekmeye calismasi ve kayict sistemin siirtiinme hizlarinin ¢ok hassas olusunun

modellemede yarattig1 giicliik olarak siralanabilir.

Gerb heliselik yay sistemleri.

Bu sistem ilk olarak elektrik santrali tiirbinine ait cihazlarda bulunan titresimin sismik
izolasyonu i¢in gelistirilmistir. Bu izolator yatay ve diisey olarak esnek olan biiylik helezonik
yaylardan olugmaktadir. Diisey frekans, yatay frekansin 5 kati civarindadir. Celik yaylar soniim
icin kullanilmaz sadece salimimi gerceklestirir ve bu sistem ek olarak Gerb Visko

soniimleyiciler ile kullanilmaktadir (Sekil 19). Bu sistemin uygulandigi yapilar ¢esitli cihazlar
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ve gozlemler ile incelenmis ancak izolatérlerin salinim hareketi nedeniyle binada deprem

sirasinda ortaya ¢ikan ivmeleri azaltamadig goriilmiistiir.

(b)

Sekil 19. Spiral yayli taban izolatorii (URL-9).
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Sismik izolator Tasarim Esaslari

UBC-97 de yapilarin uygulanacagi zemin, yapinin faya yakinhigi ve yapinin
yiiksekligine gore kullanilacak deprem analiz yontemi farkliliklar gostermektedir. Yapilarin

hangi yontem ile analiz edilecegi asagida verilen sartlara gore segilmektedir.

Analiz metodunun se¢imi.
Saglam zeminler.

Saglam olarak kabul edilen ve UBC-97°de Sa, Sg, Sc ve Sp olarak tanimlanmis olan
zeminlerde yapilmasi planlanan yapilarda belirli sartlar1 saglamasi durumunda “Es Deger

Deprem Yiikii Yontemi” kullanilabilmektedir. Bu sartlar;

e  Yapinin faya olan uzakligi 10 km’nin iistiinde olmali,
e Yapi yiiksekligi 20 m’den veya 4 kattan az olmall,
e  Yapinin hedeflenen periyodu, ankastre durum periyodunun 3 katindan fazla olmali,

e Hedeflenen maksimum periyot 3sn.’den kii¢lik olmali,

Yap1 bu kosullarin tamamini sagliyor ise yapinin tasariminda es deger deprem yiikii

yontemi kullanilabilmektedir.

Zayif zeminler.

Zay1f olarak kabul edilen ve UBC-97°de Se ve Srolarak tanimlanmis olan zeminlerde
fay yapiya 10 km’den fazla uzakta ise “Zaman Tanim Alaninda C6ziim” yapilabilmekte ancak,
fay 10 km’den yakin ise zemin ¢aligmast yapilmasi zorunlu olmaktadir. Calismada gerekli

sartlar agagida siralanmaistir.

e  Yapinin yerinin ve yapinin bulundugu zeminin laboratuvarda kapsamli bir sekilde
incelenmesi,

e S dalgalarinin ilerleyisinin analitik olarak incelenmesi,

e  Maksimum deprem biiytikliigliniin olasilik olarak tahmin edilmesi

e  Maksimum zemin ivmesi, zemin hakim periyodu, deprem siiresi ile yapay deprem

kaydinin olusturulmasi.
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UBC-97 Terminolojisi

UBC-97°de gegen bazi tanimlar asagida siralanmistir.

Tasarim Depremi (DBE) : %10 ihtimal ile 50 yilda asilmasi beklenen deprem
(doniisiim periyodu 475 yil).

Olusabilecek Maksimum Deprem (OMD): Yapinin bulundugu bdlgede meydana
gelebilecek en biiylik depremdir. 100 yilda asilma ihtimali %10’dur. (doniisiim
periyodu 1000 yil)

Efektif Soniim (Pefr): Izolatdrlerin her bir ¢evriminde sdniimledigi enerjinin viskoz
soniimleme degeridir.

Efektif rijitlik (Kn): Izolasyon sisteminin yanal dtelemesine bagl yanal kuvvet
degeridir.

Tasarim yer degistirmesi (dp): Dizayn depremin sirasinda burulmalar dikkate
alinmadan meydana gelebilecek yer degistirmedir.

Maksimum yer degistirme (dm): Maksimum deprem sirasinda burulmalar dikkate
alinmadan meydana gelebilecek yer degistirmedir.

Tasarim periyodu (Tp): Sismik izolasyonlu yapinin tasarim yer degistirmesinde ele
alian yondeki efektif periyottur.

Beklenen maksimum periyot (Twm): Sismik izolasyonlu yapinin maksimum yer

degistirmesi sirasinda ele alinan yondeki efektif periyottur.
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UBC-97’e Gore Kullanilacak Parametrelerin Se¢imi
Sismik bolge faktorii.

UBC-97 bolgeleri sismik aktivitesine gore bes bolgeye ayirmistir. Bu bdlgelerden 1.
deprem bolgesi en diisiik deprem bolgesini ifade ederken, 4. deprem bolgesi en biiyiik deprem
bolgesini ifade etmektedir. UBC-97° nin aksine AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanlig1)’in 2018 yilinda Tiirkiye i¢in hazirladigi deprem haritasinda her nokta i¢in farkli
deprem ivmesi degerleri bulunmaktadir. Bu haritadan binanin yapilacagi yer i¢in okunan ivme

degeri 0,308 g’ dir. Bu nedenle tablo 1’e gére Z=4 alinmistir.

Tablo 1. Sismik Bélge Faktorii

Bolge 1 2A 2B 3 4
Z 0,075 0,15 0,20 0,30 0,40

Zemin profil tipi.
Yapinin bulundugu bolge sert toprak oldugu icin tablo 2°den zemin profil tipi Sp olarak
secilmistir.

Tablo 2. Zemin Profil Tipi

Zemin yiizeyinden 30,5 m i¢indeki tabakanin
ortalama zemin ozellikleri

Ze.m"T . Zemin Profil Tanimi Kayma Dalgas1 Standanrt Drenajsiz
Profil Tipi Penetrasyon Kesme
Hiz, . . .
Vs (mls) Testi, N Direnci, Sy
S (Darbe/30 cm) (kPa)
Sa Sert Kaya >1500 - -
Ss Kaya 760-1500 - -
k1 Toprak ve Y k
S Siki Toprak ve Yumusa 360-760 >50 >100
Kaya
Sp Sert Toprak 180-360 15-50 50-100
Se Yumusak Toprak <180 <15 <50

Yerel zemin sinifina bagh degerlendirme gerektirir. Sivilagma tehlikesi

S D )
F bulunan zayif zeminleri temsil eder.
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Sismik kaynak tipleri.

UBC-97’ de sismik kaynak tipi, fay hatlarinin tagidiklar1 sismik riske gore A, B ve C
olarak smiflandirilmistir. Yap1 birinci deprem bdlgesi ve biiylik depremler olusturabilecek

faylara yakin oldugu i¢in tablo 3’ den A sismik kaynak tipi segilmistir.

Tablo 3. Sismik Kaynak Tipleri

Sismik Kaynak Tanimi

Sismik
Ka)./n.ak Sismik Kaynak Ozellikleri Maksimum KaymaHizi,
Tipi Moment SR (mm/yil)
Biiyiikliigii (M) y
Biiyiik depremler olusturabilecek
A yiikksek oranda sismik aktiviteye M=>70 SR>=5
sahip fay hatlar1
: . y M>7,0 SR<5
B }"l;;la aArlve C’nin disindaki tiim fay M <7.0 SR > 2
M=>6,5 SR<2

Diisiik oranda sismik aktiviteye
C sahip ve Dbiyik depremler M <65 SR<2
olusturamayacak fay hatlari

Kaynak yakinhk faktorii.

Sismik kaynak tipi A ve yapimnin yapilacagi yerin sismik kaynaga en yakin mesafesi 15
km den fazla oldugu i¢in tablo 4 ve tablo 5 *den yakinlik faktorii Ny ve Na, 1 olarak segilmistir.

Tablo 4. Kaynak Yakinlik Faktorii (Ny)

Sismik Sismik kaynaga en yakin mesafe (Nv)
Kaynak Tipi <2km 5km 10 km > 15 km
A 2,0 1,6 1,2 1,0
B 1,6 1,2 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0 1,0

Tablo 5. Kaynak Yakinlik Faktorii (Na)

Sismik Sismik kaynaga en yakin mesafe (Na)
Kaynak Tipi <2 km 5 km 10 km
A grafik 1,2 1,0
B grafik 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0
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Sismik katsayu.

Sismik bolge faktori (Z2) 0,4, zemin profil tipi (Sp) ve kaynak yakinlik faktorii (Na) “1”

olarak sec¢ilmistir. Segilen bu degerler ile sismik katsayisi (Ca), tablo 6’dan 0,44Naolarak segilir

ve Na=1 oldugundan C,=0,44 olarak bulunur. Ayni sekilde sismik katsayisi Cy, tablo 7° den

0,64Nv secilir ve Ny=1 oldugunda Cv=0,64 olarak bulunur.

Tablo 6. Sismik Katsayi (Ca)

Zemin Profil Tipi

Sismik Bolge Faktorii

Z=0,075 Z=0,15 Z=0,2 Z=0,3 Z=0,4
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,32Na
S 0,08 0,15 0,20 0,30 0,40Na
Sc 0,09 0,18 0,20 0,30 0,40Na
Spb 0,12 0,22 0,28 0,36 0,44Na
Se 0,19 0,30 0,34 0,36 0,36Na

Sr zemin profiline sahip bolgelerde Ca sismik katsayist bolgenin

Sk geoteknik incelenmesi ve dinamik tepki analizinin yapilmasi sonucu

elde edilir.

Tablo 7. Sismik Katsayi (Cv)

Zemin Profil Sismik Bolge Faktorii
Tipi Z=0,075 Z=0,15 Z=0,2 Z=0,3 Z=0,4
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,32 Ny
S 0,08 0,15 0,20 0,30 0,40 Ny
Sc 0,13 0,25 0,32 0,46 0,56 Ny
Sp 0,18 0,32 0,40 0,54 0,64 Ny
Se 0,26 0,50 0,64 0,84 0,96 Ny
Sk zemin profiline sahip bolgelerde Cv sismik katsayisi bdlgenin
Sk geoteknik incelenmesi ve dinamik tepki analizinin yapilmasi sonucu

elde edilir.

Olabilecek maksimum deprem tepki katsayisi.

OMD tepki katsayisi olarak adlandirilan Mm, Z=0,4 ile Ny=1’in ¢arpimi olan tasarim

deprem sarsint1 siddetine bagli olarak tablo 8’den 1,25 olarak bulunmustur.
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Tablo 8. OMD Tepki Katsayisi, Mm

DBE Sarsint1 Yogunlugu ZNy OMD Karsilik Katsayisi, Mm
0,075 2,67
0,15 2,00
0,20 1,75
0,30 1,50
0,40 1,25
>0,50 1,20

Sarsinti siddetine bagh sismik katsayilar.

OMD spektrumunun minimum spektral ordinatlarinin sabit ivmeli ve hizli kisimlarinin
tanimlanmasinda kullanilan, sarsint1 siddetine bagli Cam ve Cvm sismik katsayilart Mm, Z ve
Na (sabit hizli kisim i¢in Nv)’nin ¢arpimi olan OMD sarsint1 siddeti ve zemin profil tipine bagh

olarak sirasiyla tablo 9 ve tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9. Sarsinti Siddetine Bagh Sismik Katsayi, Cam

Zemin Profil Olabilecek Maksimum Deprem Sarsint1 Siddeti MmZNa
Tipi 0,075 0,15 0,2 0,3 >0,4
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,8MmZNa
S 0,08 0,15 0,20 0,30 1,0MmZNa
Sc 0,09 0,18 0,24 0,33 1,0MmZNa
Sp 0,12 0,22 0,28 0,36 1,1MmZNa
Se 0,19 0,30 0,34 0,36 0,9MmZNa

Sk zemin profiline sahip bolgelerde Cam katsayist bolgenin geoteknik

SF ncelenmesi ve dinamik tepki analizinin yapilmasit sonucu elde edilir.

Tablo 10. Sarsint: Siddetine Bagli Sismik Katsayt, Cvm

Zemin Profil Olabilecek Maksimum Deprem Sarsint1 Siddeti MmZNv
Tipi 0,075 0,15 0,2 0,3 >0,4
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,8MmZNv
Se 0,08 0,15 0,20 0,30 1,0MmZNy
Sc 0,13 0,25 0,32 0,45 1,4AMmZNy
Sp 0,18 0,32 0,40 0,54 1,6MmZNy
Se 0,26 0,50 0,64 0,84 2,AMmZNv

Sk zemin profiline sahip bolgelerde Cvm katsayist bolgenin geoteknik

Sr ncelenmesi ve dinamik tepki analizinin yapilmasi sonucu elde edilir.
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Soniim katsayisi.

Soniim oran1 %10 olan izolatorlerin tablo 11°den soniim katsayisi 1,2 olarak secilmistir.

Tablo 11. Séniim Katsayist (B)

Efektif Soniim Orani (Bp, Pm)  Soniim Katsayilar1 (Bp, Bwm)

<2 0,8
5 1,0
10 1,2
20 15
30 1,7
40 1,9
>50 2,0

Tasiyic1 sistem davranis katsayisi.

Izolatoriiniin uygulanacagi yapmin tasiyici sitemi moment aktaran cerceve sistem

oldugu i¢in deprem azaltma katsayisi olan Ry katsayisi, tablo 12°den 2 olarak segilmistir.

Tablo 12. Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi

Tastyict Sistem R1 R
Moment Aktaran Cergeve 2 8,5
Perde Duvar 2 55
Merkezi Caprazli Cergeve 1,6 5,6
Digmerkez Caprazli Cergeve 2 7
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IKiNCi BOLUM

Yontem

Tasarimda Kullanilacak Yap: Bilgileri

Analizi yapilacak hastane binasi1 1 ve 7 aks1 4 katli, 7 ve 11 akslar1 aras1 7 katli olarak
tasarlanmig olup bina her iki yonde de aks mesafesi olarak 7 metre olarak se¢ilmistir. Tastyici
sistem olarak betonarme c¢ergeve sistem kullanilmistir. Hastane binasinin déseme tipi olarak

diiz doseme segilmistir.

Kullanilan malzeme C30 betonu ve S420 celigi olup kolonlar 80 x 80 cm, kirisler 40 x
70 cm ve doseme kalinligr 15 cm olarak boyutlandirilmistir. Bina modelinin tasariminda
deprem bolgesi 0,308 g, kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) 0,728 ve 1 sn. periyot
icin harita spektral ivme katsayisi (S1) 0,168 olarak secilmistir.

Analizi yapilacak binanin kat yiikseklikleri 4 m. olarak belirlenmistir. Sismik
izolasyonlu binada izolatorler kolon altina (KAI) ve kolon iistiine (KUI) yerlestirilerek iki farkl:
analizi yapilmustir. izolatér boyutlandirmasi yapilirken agirlik olarak zemine iletilen yiik
dikkate alinmis olup kolon alt1 ve kolon {istii arasindaki agirlik farki ihmal edilmistir. Hastane
yapist olarak tasarimi yapilan yapida 15 cm doseme rijit diyafram olarak tanimlanmis TS498e
gore hareketli yiik 5 kN/m?, kaplama yiikii 1 kN/m? olarak alinmistir. Deprem hesaplarinda
hareketli yiik katilim oran1 %30 olarak dikkate alinmistir.

Yap1 onem katsayis1 izolasyonlu yapilar i¢in yonetmelik geregi 1 olarak dikkate
alinmistir. Yapi agirligi hesaplanirken donatili betonun birim hacim agirhig 25 kN/m?, duvar

agirligi 4 kN/m olarak dikkate alinmustir.

Tasarim1 yapilacak binanin kalip plani ve 3 boyutlu sonlu eleman modeli sekil 20 ve

sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 20. Hastane binasina ait zemin kat kalip plani.
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Sekil 21. Hastane binasina ait 3 boyutlu sonlu eleman modeli.
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Yiiksek Soniimlii Kaucuk izolatérlerin Boyutlandirilmasi

Calismada kullanilan hastane binasinin ilk titresim periyodu 0,93 sn. olarak
belirlenmistir. Hedeflenen periyot ilk periyodun ii¢ kat1 olan 2,8 sn. ve binanin maksimum
periyodu 3,5 sn.’dir. 71 adet yiiksek sontimlii kauguk izolator kullanilmis ve izolatorlerin kayma

modiilii (G) 1 MPa olarak segilmistir. Binanin toplam agirlig: (g+0,3q) 156600 kN dur.

Sismik Bolge Faktorii: 0,308 g tasarim ivmesine sahip bolge i¢in “Z” tablo 1’den 0,40

olarak sec¢ilmistir.

Zemin Tipi: Binanin uygulanacagi zemin sert toprak olarak se¢ilmis olup tablo 2’den
Sp zemin tipi se¢ilmistir.

Sismik Kaynak Tipi: Binanm bulundugu bolgede biiyiik depremler olusturabilecek
faylar bulundugundan sismik kaynak tipi tablo 3* den “A” olarak segilmistir.

Kaynak Yakinhk Faktorleri: Binanin bulunacagi konum aktif fay hattina 15 km’den
uzak oldugu icin kaynak yakinlik faktorleri olan Nv ve Na, sirasiyla tablo 4 ve tablo 5’den 1

olarak secilmistir.

OMD Davranis Katsayisi: Z degeri ve Nv degerinin ¢arpimu ile deprem sarsint1 siddeti

0,4 olarak bulunur. Bu degere karsilik gelen maksimum M tablo 8’den 1,25 olarak secilmistir.
Sismik Katsayilar:

Catablo 6°dan ve Cytablo 7°dan Sp tipi zeminler i¢in asagidaki gibi segilir ve yakinlik
katsayilar1 ile c¢arpilarak sarsinti siddetine bagli deprem katsayist Cvp ve Cap degerleri

bulunmaktadir.
Cv=0,64Nv — Cvp=0,64 x 1 =0,64
Ca=0,44Na — Cap=0,44 x 1 =0,44

Maksimum deprem tepki katsayisi, sismik bolge faktorii ve yakinlik faktorleri ¢arpilip

bulunan deger ile tablo 9°dan Cam ve tablo 10°’dan Cvm degerleri hesaplanmaktadir.
a=MmZNa=1,25.0,40.1=0,50 - Cam=1,1x0a=1,1x0,50=0,55
o' = MmZNv = 1,25.0,40.1=0,50 - Cvm = 1,6 x a=1,6 x 0,50 = 0,80

Soniim Katsayisi: Tablo 11°den %10 soniim yapan yiiksek sontimlii kauguk izolatorler
icin sonlim katsayis1 B=1,2 olarak sec¢ilmistir.

Deprem Azaltma Katsayisi: Moment aktaran gergeve sistemler igin deprem azaltma
katsayisi tablo 12°den R1=2 olarak se¢ilmistir. Kolonlara gelen eksenel yiikler tablo 13’de

verilmistir.
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Tablo 13. Kolonlara Gelen Eksenel Yiikler
Eksenel Yik Kolon

Kolon Tipi (kN) Adedi
S1 500 2
S2 700 10
S3 1100 2
S4 1400 2
S5 1800 14
S6 2150 10
S7 2400 11
S8 2600 1
S9 3100 4

S10 3700 15

Tasarim yer degistirmesi.

Tasarim yer degistirme, UBC-97’ ye gore denklem 1 ile hesaplanmaktadir.

_gXCVDXTD

E B x 4m? M)
Maksimum yer degistirme, UBC-97’ ye gore denklem 2 ile hesaplanmaktadir.
X Cym X T
_8 vM M )

M™ B x 4n2?

Burada; Dp ve Dwm yer degistirme, Cvp ve Cym sismik katsayi, B izolatér soniim
katsayisim gostermektedir. Tasarim yer degistirme denklem 1°’e gore 0,371 m olarak

hesaplanmistir. Maksimum yer degistirme denklem 2’ye gore 0,579 m olarak hesaplanmustir.

Minimum yatay rijitlik.

Minimum yatay rijitlik ko, UBC-97" ye gore denklem 3 ile hesaplanmaktadir.

_41'[2 x W

= 3
D Tszg ()

Burada; kp minimum vyatay rijitlik, W izolatore gelen eksenel yiik, Tp hedef periyot, g
yer ¢ekimi ivmesini gostermektedir. Tiim izolatorler i¢cin minimum yatay rijitlik denklem 3¢

gore hesaplanip tabloda 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Minimum Yatay Rijitlikler
Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

kINQ/Dm 256 359 564 718 923 1102 1231 1333 1590 1897

izolatér kalinh@inin hesabi.

Kullanilan izolatorler, izolator kalinliginin maksimum %150’si kadar sekil degistirme

yapabilmektedir. Buna gore izolator kalinligi denklem 4 ile hesaplanmaktadir.

t. = T 4)

Burada; tr izolator kalinligini, Y izolator sekil degistirme katsayisini gostermektedir.

Izolatér kalinlig1 denklem 4 *e gore 0,30 m olarak hesaplanmistir.

Izolatér capi hesabn.

Minimum izolator ¢ap1i, UBC-97’ ye gore denklem 5 ile hesaplanmaktadir.

kp X t,

A=—3% (5)

Burada; A izolator ¢apini gostermektedir. Burada S1 kolonunun hesaplarinda izolator
capt daha diisiik ¢ikmasina ragmen izolatoriin capi ile yiiksekligi oranin burulmaya neden
olabilecegi igin S2 kolonu tipi izolatdre ¢evrilmis ve 9 farkli izolator tasarlanarak tabloda 15°de

verilmistir.

Tablo 15. fzolator Caplart

Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
A
Izolator 45 45 50 55 60 65 70 75 80 90
Capi(cm)
Yatay rijitlik.

Yatay rijitlik, UBC-97" ye gore denklem 6 ile toplam yatay rijitlik denklem 7 ile

hesaplanmaktadir.
A; X Gy
Ky = 2120 (6)
r
YKy = Ny x K&+ Ngx KB+ (7)
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6’ya gore hesaplanip tablo 16’da gosterilmistir. Toplam yatay rijitlik denklem 7°ye gore 87560
kN/m olarak hesaplanmistir.

Tablo 16. Yatay Rijitlikler

Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

KH

530 530 654 792 942 1106 1282 1472 1675 2120
(kN/m)

Efektif titresim periyodu.

Sistemin efektif titresim periyodu, denklem 8’e gore hesaplanmaktadir.

T, =20 =T 8
D = SKy X g ®)

Burada; Tp efektif titresim periyodunu gostermektedir. Efektif titresim periyodu
denklem 8’e gore 2,68 sn olarak hesaplanmig olup hedeflenen periyoda yakin oldugu igin

hesaplara devam edilmistir.
Toplam soniim.
Bulunan sonuglara gére soniim orant ve sonliim katsayisi, denklem 9 ve 10’a gore

hesaplanmaktadir.

_ Y(N* Ky'* B+ Nx* Ky + B

B SKny 9

4

B= 1B (10)

Burada; B soniim oranini, § soniim katsayisin1 gostermektedir. Toplam séniim denklem

9’ dan %10, soniim katsayis1 denklem 10° dan 1,21 olarak hesaplanmuigtir.

Yatay yer degistirme.

Degisen soniim oranlarina goére sistemin gercek yer degistirmesi denklem 11°e gore

hesaplanmaktadir.
g * CV * TD
U0 = g A an
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Yatay yer degistirme degisen soniim oranlarma gore denklem 11°den 0,371 m olarak

hesaplamis olup izolatdr kalinligi 30 cm oldugu i¢in yatay yer degistirme istenilen sinirlar
icerisindedir.
Maksimum yer degistirme.

Izolatoriin burulmalardan dolay1 yapacagi maksimum yer degistirme olup denklem 12,

13 ve 14’e gore hesaplanmaktadir.

E =005 xe (12)
12 X E

Ditotal = Dp ( 1- m) (13)

Dtotal = DD X 1:1 (14)

Burada “e” binanin x ve y dogrultusundaki, uzun planda binanin boyunu, b ve d binanin
x ve y dogrultusundaki bina boyutlarin1 géstermektedir. Maksimum yer degistirme denklem
7.9.1,7.9.2 ve 7.9.3 gore 0,3877 m olarak hesaplanmustir.

Taban kesme kuvveti.

Sismik izolasyonlu yapinin taban kesme kuvveti denklem 15, 16 ve 17’ye gore

hesaplanmaktadir.
Vb = KH X DD (15)
Ky X Dp
Vg =—F
s =—— (16)
Vs
Cs = 17
ST Wy 17)

Burada Vp azaltilmamis deprem kuvvetini, Vs taban kesme kuvvetini, R deprem azaltma
katsayisini, Cs taban kesme kuvvetinin bina agirligina oranim1 gostermektedir. Taban kesme
kuvveti denklem 15 ve 16’ya gore 16970 kN olarak hesaplanmig olup taban kesme kuvvetinin

bina agirligina oran1 denklem 17’ye gore %10,84 olarak hesaplanmustir.
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Kaucuk izolator detay1.

UBC-97°de elastomer tabakalarin arasina konacak her bir celik levha kalinlig
standartlarda 2 mm olarak verilmistir. izolatdrlerdeki tabakalarin bir tanesinin kalinhig

denklem 18’¢ goére hesaplanmakta olup izolatoriin sekil faktorii denklem 19°a gore

hesaplanmaktadir.
D <ty =< D 18
80~ 2740 (18)
R x D?
Disk Alani ) D
= = (19)

" KesitAlam R X D X t=4 X t

Burada to ¢elik levhalar arasinda kalan kaugugun kalinligini, S izolatériin sekil
faktoriinii gostermektedir. Izolatdrlerin arasindaki elastomer tabakalarin kalinligi t, denklem 18
ile 15 mm olarak hesaplanmis olup, sekil faktorii denklem 19 ile hesaplanip her bir izolator igin

tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Sekil Faktorii
Kolon Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

S 7,5 7,5 8,33 9,16 10 10,83 1166 125 1333 15

Toplam elastomer kalinligi 200 mm, bir tabaka elastomer kalinligi 15 mm olarak
hesaplanmis olup 20 tabaka elastomer kullanilmistir. Her elastomerin arasinda 2 mm
kalmliginda 19 adet gelik plaka bulunmaktadir. izolatorlerin alt ve {istiinde 25 mm celik levha
bulunmaktadir. Buradan toplam izolator yiiksekligi 388 mm olarak hesaplanmustir. Sekil 32° de

450 mm capindaki bir izolatdriin en kesiti 6rnek olarak gdsterilmistir.
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Sekil 22. S1 kolonunun en kesiti.
Diisey rijitlik.
Yiikleme modiilii denklem 20, diisey rijitlik denklem 21 ile hesaplanmaktadir. Celik

a6 X GyaX SpPx K

EA = 20
C T 6x Gyx S+ K (20)
EAx A
Ky = ——— 21)
tr

diisey rijitlik denklem 20 ve 21°e gore hesaplanip tablo 18 ve 19°da verilmistir.

Tablo 18. Yiikleme Modiilleri

Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

E
kN/?nz 288770 288770 344828 402662 461538 520801 579881 638297 695652 805970

Tablo 19. Diisey Rijitlik

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Kolonn

Kv
kN/m 150105 150105 221289 312668 426509 564828 729378 921644 1142851 1675797

46



Bulunan degerlere gore toplam diisey rijitlik denklem 22 ile hesaplanmaktadir.

YKy = Ny x K{ + Ng x KY (22)

Denklem 22’den toplam diisey rijitlik 53141741 kN/m olarak hesaplanmuistir.

Diisey titresim periyodu.

Binanin diiseyde yapmis oldugu tasarim yer degistirmesi denklem 23 ile, diisey titresim
periyodu ise denklem 24 ile hesaplanmaktadir.

At = K_V (23)
_ Tov
V= NG (24)

Burada At yatay yer degistirmeyi, Tv diisey titresim periyodunu gostermektedir. Yatay
yer degistirme denklem 23’e gore 0,00289 m, diisey titresim periyodu denklem 24’e gore 0,33
sn olarak hesaplanmuistir.

Ortak alan hesab.

Izolatérler icin ortak alan A, denklem 25 ve 26 ile hesaplanmaktadir.

2
A=A <1 - 6+ sin@cosG)) (25)
Sing = = 26
ind = ) (26)

Burada Dp kayma deplasmanini, A’ izolatér deplasman yaptigindaki ortak alani
gostermektedir. A’ ve Sin® Denklem 25 ve 26 ile hesaplanip tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Ortak Alanlar

Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Sin6 0,825 0,825 0,742 0,674 0,618 0,57 0,553 0,494 0,463 0,412

0 55,63 55,63 47,98 42,48 38,25 34,85 32,05 29,69 27,67 24,38

radyan 097 097 084 074 0666 0,61 0,558 0,516 0,481 0,424

A 0,013 0,013 0,029 0,049 0,074 0,104 0,137 0,174 0,216 0,311
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Gocme riski kontrolii.
Izolatordeki celik levhalarin ataleti denklem 27 ile, izolatdriin gdgme kontrolii ise

denklem 28 ile hesaplanmaktadir.

4
T X (%) (27)

[ =
4

T [EcXIXGXAg
Pcritik = - 3 (28)

Burada Pkiitik izolatoriin tasiyabilecegi yiikii, I ¢elik levhanin ataletini gostermektedir.

Celik plaka ataleti ve Pkiitik denklem 27 ve 28’e gore hesaplanip tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Kritik Yikleri

Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

I (cm* 0,0018 0,001 0,002 0,004 0,005 0,008 0,011 0,014 0,019 0,03

Z‘:;\“Ii)k 1717 1717 2590 3747 5232 7094 9381 12141 15422 23735

Bulunan degerler bir izolatore gelen yiikten fazla oldugu i¢in gd¢gme riski bulunmamaktadir.

izolatoriin mekanik ozellikleri.

Plastik rijitlik denklem 29, elastik rijitlik denklem 30 ile hesaplanmaktadir.

AX G
tr

rijitlik denklem 29 ve 30°a gore hesaplanmis olup tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Elastik ve Plastik Rijitlikler

Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
kl\rﬁin 520 520 642 777 924 1085 1258 1444 1643 2079
kNljrln 3120 3120 3852 4662 5545 6510 7548 8664 9858 12474

48



Izolator kesme kuvveti denklem 31 ile hesaplanmaktadir.
Q=0Cs xW (31)

Denklem 31’¢ gore kesme kuvveti hesaplanmis olup tablo 23’de verilmistir.
Tablo 23. Kesme Kuvvetleri

Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
(k?\l) 53 74 117 149 191 229 255 2/6 330 393

Akma yer degistirmesi denklem 32 ile hesaplanmaktadir.

Q
Ki—K;

Burada Dy akma yer degistirmesini gostermektedir. Akma yer degistirmesi denklem

32’ye gore hesaplanmis olup tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Akma Yer Degistirmesi
Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Dy (m) 0,02 0,028 0,036 0,038 0,041 0,042 0,04 0,038 0,04 0,037

Keff denklem 33 ile hesaplanmaktadir.

Q
Keff = K1 + B (33)

......

denklem 33’e gore hesaplanmig olup tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25. Efektif Rijitlik
Kolon S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Keff
(kN/m)

656,9 711,8 943,4 1160,4 1417,7 1674,1 1916,0 2146,9 2493,0 3093,9

Akma dayanimi denklem 34 ile hesaplanmaktadir.

FY = Kl X DY (34)

49



Burada Fy akma dayanimimi gostermektedir. Akma dayanimi denklem 34’¢ gore

hesaplanmis olup tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Akma Dayanimi
Kolon S1  S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

(Ifll(l) 63,8 89,31 140,35 179,63 229,66 274,32 306,22 331,74 395,553 472,09

Bulunan sonuglara gore S10 kolonun kuvvet yer degistirme grafigi sekil 23°de verilmistir.

A Kuvvet (kN)
1
el
L - /J - i
& | |
- I I
~ | [
e 1 |
- | |
o | |
’./{'/ ST _} i
T 7 Ke=3093,97 |
Q=393 I K“—?,OTQ i
A !
& |
’-ﬂ: Ki=12475 |
L |
] |
» I
A |
o |
] |
i I
i I
] |
i I
| |
i ' P Ver degistirme (m)
Dy=0.0378 D=0,371

Sekil 23. S10 kolonu kauguk izolatoriiniin kuvvet-yer degistirme grafigi.

Tiim izolator tiplerinin hesaplamalar sonucunda bulunan mekanik 6zellikleri tablo
27°de gosterilmistir. Bu degerler izolatorlerin SAP2000 programinda tanitilmasi

kullanilacaktir.
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Tablo 27. Izolatorlerin Mekanik Ozellikleri
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izolatérlerin Mekanik Ozelliklerinin Programa Tanitilmasi

Tablo 27°de hesaplanan izolatorlerin mekanik oOzellikleri degerler SAP2000

programinda link elemanlar ile asagidaki siralama ile tanimlanmaktadir.

Define = Link / Support Properties = Add New Properties = Link / Support Type =

Rubber Isolator sekmeleri sirasi ile agilir (Sekil 24).

Ormnek olarak S10 tipi izolatdr tanitilmasi icin agilan pencerede Ui,U2 ve Us yonleri
isaretlenir. Burada U diisey yonii, Uz ve Us sirastyla yatay yonlerini gdstermektedir. Izolatorler
Z yoniinde lineer, X ve Y yonlerinde nonlineer davranis sergilemektedir. Bu yiizden U ve U3
yonlerinde nonlinear isaretlenir. U1 yoniindeki rijitlik degeri 1675797 kN/m olarak yazilir (Sekil
25). U, yoniinde dogrusal analiz durumundaki etkili rijitlik 3094 kN/m, dogrusal olmayan
analiz durumundaki plastik rijitlik 12475 kN/m, akma dayanimi1 472 kN, elastik ve plastik
rijitlik arasindaki oran 0,1667 olarak yazilir. Ayni tanimlamalar izolatdriin Uz yonii igin

tekrarlanir (Sekil 26).

Ll ii E E E

P-Delta Parameters

Link/Support Type [F‘.uhber Isalator v] @ Shear Couple
Property Name LINA ) Equal End Moments
Property Motes ) Adwvanced
Total Mass and Weight
Mass 0 Rotational Inertia 1 o
Weight 0 Rotational Inertia 2 0
Rotational Inertia 3 0

Factors For Line, Area and Selid Springs

Property iz Defined for Thig Length In a Line Spring 1

Property is Defined for This Area In Area and Solid Springs 1

Directional Properties

Direction Fixed MNenLinear Properties. Direction Fixed Monlinear Properties.
u1 [ [ Modityrshow for ut... | O m1
uz [ [ Modify/show foruz... | O r2
u3s [l [ Modity/show for u3... | O ms

Stiffness Options

Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases IEffec’t'rve Stiffness from Zero, Else Nonlinear v‘
Stiffness Used for Stiffness-proportional Wizcous Damping Iln'rtial Stiffness (KO} v‘
Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficient Modification Factor 1

l OK I l Cancel I

Sekil 24. SAP2000 programinda izolatdr tanimlama.
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B Lnk/Suppont Property Data 5]
P-Tota Parameters
Uni/Suppert Type | Rubber lsolator - & Shear Couple
Property Rame wTe Set Defastt Name ] Equat Eac Noments
Property Notes MoatyiShow.. Agvonced | NodifyiShow |
Total Mass and Weght
-
Maas e x Link/Support Deectional Properties |~8‘37
Weght e
Heatification
Property Name | 10.TP
Factora For Line, Ares and Sckd Spriags Direction n
Propecty = Defined for This Langth in a3 Line Sprng [ Retber lsoistor
Propecty & Defined for This Area hh Area and Soid Spring Mo F INo
Dectonal Froperties Propecties Used For Al Analyss Cases
Dwection  Fxed HNonLinear Properies v
- Effective Stiffseas 1673224
viwm -
" 1 Eftactive Damping o,
vl vz I vl
7l f ] T T RO TR
~Mous = v | Medity/Show for U3 | oK l | Caneel

[

Stiffaeas Optons

Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases "i—m"—_ e V'm—— _‘-.’-o‘l—‘_z;r“-,—l“; -';;-.-‘ ;7 'v_]

Stiffness Used for S1#Mness-prop Viscous Damping [ntinl Stetness (X0) -
I Viscous g Coefficlent Mod#cation Facior 1.
[ e | | cancal
Sekil 25. Diisey rijitligin programa tanitilmast.
M Link/Support Property Data @ ﬁ Link/Support Property Data @

P-Defta Parameters. P-Defta Parameters

@ Shear Couple Link/Support Type | Rubber solstor L4

@ Shear Couple

Link/Support Type | Rubber lsolator L4

Property Name 10T ) Property Name ~ 10TF Set Defaut Name () EqualEnd Moments
M Link/Support Directional Properties @
Propety otes Property Hotze M Link/Support Directional Praperties
Identification .
Total Mass and Weight . Total Mass and Weight
Property Name 101¢ dentification
lass 0, = lass 0,
Direction uz Property Name 10Tp
Weight 0, Weight 0,
e Rubber slaor Dirction =

Rubber lsolator

e

Yes Type

Factors For Lin, Area and Solid Springs

NonLinear

Factors For Line, Area and Solid Springs

Properties Used For Linear Analysis Cases NonLinear

Property iz Defined for This Length in a Line Spring

Effecive Sfness g4
Property iz Defined for This Area In Area and Solid Sprin

Effective Damping h,

Directional Properties
Shear Deformation Location

Direction  Fixed MNonLinear Properties
v [ HodfyShow for U1 Distance fromEnd-J 0,
r [ Modify/Show for U] Properties Used For Noninear Analysis Cases
v 0O Wodiy'Shaw for 3] Siffness 1275
E““ YieldStrength an
Pust Vi Stfness Rafio 01667
Siffness Options

Siffness Used for Linear and Modal Load Cases

Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Dam

Stiffness-propertional Viscous Damping Coefficient M

Sekil 26. Yatay rijitliklerin programa tanitilmasi.
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Property is Defined for This Length In a Line Spring

Property is Defined for This Area In Area and Solid Sprin

Direcfional Properties

Direcfion  Fixed MNonLinear Properties
n O HodifylShow for Ut
v 0O (wosysion o 2
B [ NodifyShow for U3

Fixd
Stiffness Options

Siffness Used for Linear and Modal Load Cases
Siffness Used for Stiffness-proportional Viscous Dam

Siffness-proportional Viscous Damping Coefficient M

Properties Used For Linear Analysis Cases

Effecive Sfness e

Effective Damping L
Shear Deformation Location

Distance from End-J 0,

Properties Used For Nonlinear Analysis Cases

Siffess 12478
YieldStrength ‘71
Post Yiel Sifness Rafo 0.1667




UCUNCU BOLUM

Bulgular

Bina Modlarn ve Kiitle Katilim Oranlari

Bu alt béliimde sismik izolasyonsuz, KAl ve KUI hastane binalarmm mod sekilleri,
periyotlar1 ve kiitle katilim oranlar1 gosterilmistir. Yapilan analiz sonuglarinda sismik
izolasyonsuz hastane binasmn ilk 6 mod sekilleri sekil 27°de gosterilmistir. KAl ve KUI
hastane binalarinin mod sekilleri sirasiyla sekil 28 ve sekil 29°da gosterilmistir. Sismik
izolasyonsuz ve sismik izolasyonlu hastane binalarinin periyotlar1 tablo 28’de verilmistir. Her

yon i¢in kiitle katilim oranlarimi tablo 29 ve tablo 30°da verilmistir.

Tablo 28. Binalarin Modlari

Sismik , 5
Mod ‘ KAI Bina KUI Bina
(sn) [zolasyonsuz
1 0,930 2,455 2,333
0,807 2,388 2,279
3 0,580 2,254 2,155
4 0,337 0,493 0,487
5 0,325 0,483 0,477
6 0,299 0,425 0,421
7 0,171 0,253 0,247
8 0,169 0,238 0,233
9 0,161 0,222 0,216
10 0,112 0,147 0,145
11 0,111 0,145 0,143
12 0,109 0,143 0,141

Analizler sonucunda izolasyonsuz binanin hakim modlarmin periyotlari, KAl ve KUI
binalarda 3 kata kadar artmistir. KAI binanim periyotlarinin ise, KUI binaya gére daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni KUI binanin, izolasyon seviyesinden dolay1 binanin

daha rijit davranis sergilemesidir.
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0,81 sn. (b)

Mod?2

0,93 sn. (a)

Mod1l

0,33 sn. (d)

Mod4

0,58 sn. (c)

Mod3

WAV 4
Q

Ay
4

Y m
G
NS

RS
%
SO
.wQO\V

RS

*AN

(0
Of
%

hd

Al

/1
A
i

%K

0,29 sn. ()

Mod6

0,32 sn. (e)

Mod5

Sekil 27. Sismik izolasyonsuz bina modlari.
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Sekil 28. KAI bina modlart.



2,27 sn. (b)

Mod?2

=2,33sn. (a)

Mod1l

0,48 sn. (d)

Mod4

15sn. (¢)

=2

Mod3

A
AN
R

£
5

0,42 sn. (f)

Mod6

47 sn. (e)

=0

Mod5

ina modlari.

bi

. KU1

Sekil 29
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Tablo 29. Binalarin X Yénii Kiitle Katilim Oranlar: (%)

ismik . M
1zolas§10snsuz Bina KAI Bina KUI Bina

Mod 1 0,005 0,005 0,004
Mod 2 0,703 0,995 0,983
Mod 3 0,705 0,995 0,983
Mod 4 0,706 0,999 0,986
Mod 5 0,862 0,999 0,986
Mod 6 0,862 0,999 0,986
Mod 7 0,862 0,999 0,986
Mod 8 0,935 0,999 0,986
Mod 9 0,935 0,999 0,986
Mod 10 0,935 0,999 0,986
Mod 11 0,959 0,999 0,986
Mod 12 0,959 0,999 0,986

Tablo 30. Binalarin X Yonii Kiitle Katilim Oranlari (%)

Sismik . e
Izolasyonsuz Bina K KUI Bina

Mod 1 0,527 0,759 0,755
Mod 2 0,534 0,765 0,761
Mod 3 0,723 0,996 0,983
Mod 4 0,832 0,996 0,983
Mod 5 0,832 0,999 0,986
Mod 6 0,832 0,999 0,986
Mod 7 0,937 0,999 0,986
Mod 8 0,937 0,999 0,986
Mod 9 0,937 0,999 0,986
Mod 10 0,937 0,999 0,986
Mod 11 0,938 0,999 0,986
Mod 12 0,938 0,999 0,986
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Kolon Kuvvetleri

Sismik izolasyonsuz, KAI ve KUI hastane binasinin kolon kesit tesirlerinin
karsilastirilabilmesi i¢in en olumsuz yiik kombinasyonu dikkate alinarak binanin 11- D aksinda
bulunan kolonlar se¢ilmistir. Secilen bu kolonlardaki kesit tesirleri {i¢ farkli analiz i¢in tablo 31

ve 32°de gosterilmistir.

Tablo 31. U¢ Farkli Analiz I¢in Eksenel ve Kesme Kuvvetleri

Sismik Izolasyonsuz KAI Bina KUi Bina

P V> V3 P V> V3 P V> V3
KN kN kN KN kN KN KN kN kN
-2114 170 547 -2327 107 376 -2453 61 314
-2082 170 547 -2295 107 376 -2425 61 314
-2050 170 547 -2263 107 376 -2396 61 314
-2979 -8 -548 -2621 77 -375 -2482 -89 -314
-2947 -8 -548 -2589 77 -375 -2453 -89 -314
-2915 -8 -548 -2557 77 -375 -2424 -89 -314
-1773 181 547 -1961 96 270 -2041 60 270
-1741 181 547 -1929 96 270 -2012 60 270
-1709 181 547 -1897 96 270 -1983 60 270
-2480 -23 -547 -2174 29 -269 -2066 -71 -269
-2448 -23 -547 -2142 29 -269 -2037 -71 -269
-2416 -23 -547 -2110 29 -269 -2008 -71 -269
-1428 142 480 -1583 91 238 -1630 41 225
-1396 142 480 -1551 91 238 -1601 41 225
-1364 142 480 -1519 91 238 -1572 41 225
-1978 29 -481 -1732 56 -237 -1651 -50 -225
-1946 29 -481 -1700 56 -237 -1622 -50 -225
-1914 29 -481 -1668 56 -237 -1594 -50 -225
-1085 197 422 -1197 103 181 -1221 52 183
-1053 197 422 -1165 103 181 -1193 52 183
-1021 197 422 -1133 103 181 -1164 52 183
-1469 -32 -420 -1292 41 -179 -1238 -62 -182
-1437 -32 -420 -1260 41 -179 -1209 -62 -182
-1405 -32 -420 -1228 41 -179 -1181 -62 -182
-746 164 309 -806 88 126 -814 39 127
-714 164 309 -774 88 126 -785 39 127
-682 164 309 -742 88 126 -756 39 127
-956 -11 -309 -853 47 -125 -826 -42 -126
-924 -11 -309 -821 47 -125 -797 -42 -126
-892 -11 -309 -789 47 -125 -768 -42 -126

-382 166 181 -403 120 78 -409 18 76

-350 166 181 -371 120 78 -380 18 76

-318 166 181 -339 120 78 -351 18 76
-460 92 -180 -419 110 -76 -414 -26 -75
-428 92 -180 -387 110 -76 -386 -26 -75
-396 92 -180 -355 110 -76 -357 -26 -75
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Tablo 32. U¢ Farkli Analiz Icin Moment Kuvvetleri

Sismik izolasyonsuz KAI Bina KUI Bina
M2 M3 M> M3 M2 M3
KN-m KN-m KN-m KN-m KN-m KN-m
1240 389 606 286 741 144
165 64 155 118 113 22
957 -13 898 -39 516 144
-1240 -57 -604 153 -740 -213
-165 -55 -154 -48 -113 -35
-957 -301 -899 -260 -517 -101
1078 361 427 161 513 114
114 43 124 23 37 12
1121 56 654 -36 568 152
-1078 -47 -424 77 -511 -132
-114 -44 -123 -35 -37 -9
-1122 -371 -657 -226 -569 -128
872 287 390 170 390 74
145 65 93 17 65 10
1065 -27 561 -97 511 108
-873 50 -387 125 -389 -94
-144 -70 -92 -17 -65 -12
-1062 -321 -563 -198 -512 -92
723 410 276 198 294 97
175 57 92 10 76 12
978 53 447 =77 439 132
-719 -90 -270 85 -292 -116
-175 -69 -92 -16 -76 -11
-980 -396 -452 -218 -441 -111
452 286 168 165 174 56
192 88 85 37 80 22
794 99 333 -58 332 105
-451 40 -166 128 -173 -62
-192 -67 -85 -15 -80 -22
-795 -382 -336 -191 -333 -99
192 251 80 197 78 16
181 22 76 -25 73 25
537 -167 228 -246 223 76
-191 164 -76 173 =77 -26
-181 -123 =77 -65 -73 -20
-539 -449 -233 -304 -225 -55
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Sismik izolasyonsuz bina, KAl ve KUI binalardaki kolonlarin kuvvet degisimlerinin
kiyaslanabilmesi i¢in sismik izolasyonsuz binanin deprem azalma katsayisi, sismik izolasyonlu
binalarda oldugu gibi 2 olarak secilmistir. Yapilan analizler sonucunda KAI binanm,
izolasyonsuz binaya gore moment ve kesme kuvveti degerlerinin yaklasik %40 oraninda
azaldig1 goriilmiistiir. KAl bina ile KUI bina kendi aralarinda karsilastirildiginda, KA1 binanin
moment kuvvetlerinin KUI binaya gére yaklasik olarak %10 az oldugu gériilmiistiir. Ancak bu
fark binanimn yalnizca ilk ii¢ katinda etkili olup st katlarda fark ihmal edilebilir seviyelere

gelmektedir.

Kiris Kuvvetleri

KAl ve KUI hastane binasinin kirisleri moment aktaran cerceve sisteme sahip
oldugundan kirislerde hem negatif hem de pozitif momentler bulunmaktadir. Bundan dolayi,
analizi yapilan binalarin i¢ kuvvetlerinin tablo ile karsilastirilmasi zor oldugu i¢in karsilagtirma
SAP2000 programinda segilen kirislerin diyagramlari iizerinden sekil 30, 31, 32 ve 33’e gore
yapilacaktir.

;{ SAP2000 v21.1.0 Ultimate 64-bit - ALTTAN IZOLATOR

}i Diagrams for Frame Object 391 (K]

[== ]
End Length Offset Display Options
Case [G+Q+E}(+I}_3EY v] {Location} 1 segg ) Scroll for Values
LEnd: =
tems  |Major (v2and M ~ |[MaxiMin Env | ?ﬁ " @ Show Max
It 4910
(¥, m)
Resultant Shear
Shear V2
e 138666 KN
at7, m
-171,068 KN
at0, m
Resulttant Moment
Moment M3
148, 5518 KN-m
————————— N I at 5,5 m
-376,0187 KN-m
at0, m

[ asetio misiunks ) ones

Sekil 30. KA bina 391 nolu kiris kuvvetleri.
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H SAP2000 v21.1.0 Ultimate 64-bit - OSTTEN IZOLATOR

.

S
E Diagrams for Frame Object 391 (K) @
_ End Length Offset Display Opticns
Ij Case [mmm.a&v v] (Location) ;4060 ) Scroll for Values
End: .
= ftems [Hajﬂr (W2 and M v][ Max/Min Env v] - ?IZII- mm} @ Show Max
It 4910
i" JEnd: | 0m
al (7, m)
Resultant Shear
N Shear V2
Ll
Ir'{ 108,878 KN
1] at7, m
q' -134,104 KN
1 at0, m
[ Resultant Moment
[ Moment M3
a 98,3514 KN-m
1] at45m
-258,8279 KN-m
at0, m
| (Crssmnmie s

Sekil 31. KUI bina 391 nolu kiris kuvvetleri.

3¢ SAP2000 v21.1.0 Ultimate 64-bit - ALTTAN IZOLATOR

.

E Diagrams for Frame Object 371 (K] @
End Length Offzet Dizsplay Options
Case |G+Q+EX+0.3EY v  (tocaton g see0 ) Scroll for Values
LEnd: =
tems |Major (V2 and W v || Maxibtin Env = | | tEnd: | ?ﬁmmy @ Show Max
Jt 5010
S
(7, m}
Resultant Shear
Shear V2
216,545 KN
at7 m
-209,61 KN
atd, m
Resultant Moment

Moment M3
145 2431 KN-m
at3 m
-423,8471 KN-m
at¥ m

[ Resetto Initial Units__| Units

Sekil 32. KAI bina 371 nolu kiris kuvvetleri.
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3¢ SAP2000 v21.1.0 Uktimate 64-bit - USTTEN IZOLATOR

-

:x: Diagrams for Frame Object 371 (K) [ =]
End Length Offzet Dizplay Options
Case [G+D+EX+D.3EY v] (Location) 1 4960 @ Scroll for Values
-End: -
tems |Major (V2 and W ~ | Maxitin Env = | ?ﬁ "‘m} @ Show Max
It 5010
0,m
(7, mj
Resultant Shear
Shear V2
at7, m
-176,784 KN
at0, m
Resultant Moment
Moment M3
-138,5859 KN-m
T at7,m
-304,948 KN-m
at7, m

(Rt ntaiunis ) o

Sekil 33. KUI bina 371 nolu kiris kuvvetleri.

KAI ve KUI binalarin érnek 2 adet kirisinde yapilan incelemede, KUI binalarin
kirislerindeki moment ve kesme kuvvetlerinin KAI binalara gére daha az oldugu tespit
edilmistir. KUI binalarda moment ve kesme kuvvetleri, KAI binalara gore alt katlar yaklasik

olarak %40 oraninda az olugmakta olup lst katlarda bu oran yaklasik %10 seviyelerindedir.

Taban Kesme Kuvveti

Sismik izolasyonsuz, KAI ve KUI binalarm Ex ve Ey yonlerindeki tasarim depremi

sonucunda tabaninda meydana gelen kolon kesme kuvvetlerinin toplami tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33. U¢ Farkli Analiz I¢in Eksenel ve Kesme Kuvvetleri

KAI Bina KUI Bina Sismik Izolasyonsuz Bina
Taban Kesme Kuvveti Taban Kesme Kuvveti Taban Kesme Kuvveti
Ex 16220,56 kN 16580,72 kN 36706,52 kN
Ey 14755,33 kN 15273,48 kN 34768,32 kN

Yapilan analiz sonucunda KAT binalarm taban kesme kuvvetlerinin sismik izolasyonsuz
binaya gére yaklasik olarak %56 azaldig1 tespit edilmistir. KAl binanin taban kesme kuvvetinin
KUl yapiya gére yaklasik %2 oraninda az oldugu gériilmiistiir. Olusan farkin iki bina arasindaki

periyot farkindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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Goreli Kat Otelenmeleri

Sismik izolasyonsuz, KAl ve KUI binalarm Ex ve Ey yénlerinde etkileyen tasarim
depremi sonucunda katlarin 6telenmeleri tablo 34-36°da verilmistir. Cikan sonuglarin daha iyi

degerlendirilebilmesi i¢in otelenmeler sekil 34 ve 35°te gosterilmistir.

Tablo 34. Sismik Izolasyonsuz Yap: Kat Otelenmeleri

Joint  QutputCase StepType Uy Uz
Text Text Text mm mm
13515 EX Max 0 0
13515 EY Max 0 0
13516 EX Max 7,215 0,973
13516 EY Max 0,814 10,11
13517 EX Max 19,58 2,687
13517 EY Max 2,259 27,86
13518 EX Max 32,85 4,534
13518 EY Max 3,837 46,62
13519 EX Max 44,88 6,217
13519 EY Max 5,289 63,63
13520 EX Max 57,79 7,721
13520 EY Max 6,705 77,86
13521 EX Max 68,99 8,886
13521 EY Max 7,840 88,29
13522 EX Max 76,48 9,612
13522 EY Max 8,562 94,65
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Tablo 35. KAl Bina Kat Otelenmeleri

Joint  OQutputCase StepType Uy Uz

Text Text Text mm mm
13515 EX Max 124,84 5,706
13515 EY Max 3,9058 139,3
13516 EX Max 138,55 6,264
13516 EY Max 4,3780 154,1
13517 EX Max 146,05 6,635
13517 EY Max 4,6701 164,7
13518 EX Max 151,51 6,923
13518 EY Max 4,8961 172,9
13519 EX Max 155,82 7,158
13519 EY Max 5,080 179,4
13520 EX Max 159,89 7,346
13520 EY Max 5,2332 184,3
13521 EX Max 163,09 7,479
13521 EY Max 5,3455 187,7
13522 EX Max 165,13 7,560
13522 EY Max 5,4178 189,8

Tablo 36. KUI Bina Kat Otelenmeleri

Joint  OutputCase StepType Uy Uz

Text Text Text mm mm
13516 EX Max 134,2 4,967
13516 EY Max 3,562 148,3
13517 EX Max 139,0 5,164
13517 EY Max 3,729 155,3
13518 EX Max 1440 5,380
13518 EY Max 3,911 162,81
13519 EX Max 148,3 5,576
13519 EY Max 4,074 169,2
13520 EX Max 152,4 5,736
13520 EY Max 4,209 174,3
13521 EX Max 155,7 5,849
13521 EY Max 4,307 177,8
13522 EX Max 157,8 5,917
13522 EY Max 4,369 179,9
13777 EX Max 0 0
13777 EY Max 0 0
13778 EX Max 5,631 0,208
13778 EY Max 0,149 6,222
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X YONU

Kat No
N w S (6] (o))

[N

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Kat Deplasmani (mm)
—@— ANAKASTRE ~ —@—ALTTAN iZOLATOR  —@— USTTEN iZOLATOR

Sekil 34. X yonii kat dtelenmeleri.

Y YONU

Kat No
N w H (9] [e)]

[

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Kat Deplasmani (mm)

—@—ANAKASTRE ~ —@—ALTTAN iZOLATOR ~ —@— USTTEN iZOLATOR

Sekil 35. 'Y yonii kat 6telenmeleri.

Analizler sonucunda KUI ve KAI binalarin géreli kat dtelenmelerinin, izolasyonsuz
yapiya gore yaklasik %50 azaldigi tespit edilmistir. Izolasyonlu binalarda ise KUI binada
toplam kat deplasmanlarinin, KAl binaya gére %5 daha az seviyede oldugu goriilmiistiir.
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Donati Hesabi

Yapilan modellemeler sonucunda izolatdrlerin konumunun binaya olan etkisini daha
net anlamak i¢in KAl ve KUl binalarda gerekli donatilar hesaplanarak karsilastirma yapilmistir.
Binalar i¢in gerekli donatt bulunurken SAP2000 programinin otomatik donati analizi
kullanilmistir. KUT bina kolonlart gerekli donati alanlari tablo 37-47°de, KATI bina kolonlari
gerekli donat1 alanlari tablo 48-58°de, KU1 bina kirisleri gerekli donati alanlar1 tablo 59-60°da
ve KAI bina kirisleri gerekli donati alanlar1 tablo 61-62°de verilmistir

Tablo 37. KUI Bina 11 Aks: Gerekli Donatilar

11 — 11 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)
A B C D E F G
1.KAT 8731 10002 9352 8601 9030 9708 8585
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400

Tablo 38. KUI Bina 10 Aks: Gerekli Donatilar

10 — 10 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)
A B C D E F G
1.KAT 9472 15355 13783 12106 13150 14766 9205
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
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Tablo 39. KUI Bina 9 Aksi Gerekli Donatilar

9 — 9 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alani1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT 8866 14306 12566 11458 11876 13640 8541
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400

Tablo 40. KUI Bina 8 Akst Gerekli Donatilar
8 — 8 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donati Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT 8403 13447 11664 11344 11525 12668 7966
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400

Tablo 41. KUI Bina 7 Aks1 Gerekli Donatilar
7 — 7 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT 7165 8338 9211 8653 8906 9396 6400
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
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Tablo 42. KUI Bina 6 Aksi Gerekli Donatilar

6 — 6 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
4 KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - - -
6.KAT - - - - - - -
7.KAT - - - - - - -

Tablo 43. KUI Bina 5 Aksi Gerekli Donatilar
5 — 5 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donati Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
4 KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - - -
6.KAT - - - - - - -
7.KAT - - - - - - -

Tablo 44. KUI Bina 4 Aksi Gerekli Donatilar
4 — 4 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
4 KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - - -
6.KAT - - - - - - -
7.KAT - - - - - - -
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Tablo 45. KUI Bina 3 Aksi Gerekli Donatilar

3 — 3 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

B C D E F G
1.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - 6400 6400 6400 6400 -
4 KAT - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - -
6.KAT - - - - - -
7.KAT - - - - - -

Tablo 46. KUI Bina 2 Aks1 Gerekli Donatilar
2 — 2 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

B C D E F G
1.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - 6400 6400 6400 6400 -
4. KAT - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - -
6.KAT - - - - - -
7.KAT - - - - - -

Tablo 47. KUI Bina 1 Aksi Gerekli Donatilar
1 — 1 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

B C D E F G
1.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - 6400 6400 6400 6400 -
4. KAT - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - -
6.KAT - - - - - -
7.KAT - - - - - -

70



Tablo 48. KAl Bina 11 Aks: Gerekli Donatilar

11 — 11 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT 7353 8192 7358 6502 6891 7779 7220
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400

Tablo 49. KAI Bina 10 Aks: Gerekli Donatilar
10 — 10 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donati Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT 9232 13671 11904 11110 12524 12979 8994
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400

Tablo 50. KAl Bina 9 Aksi Gerekli Donatilar
9 — 9 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donati Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT 8534 12510 11264 10646 10952 11720 8145
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
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Tablo 51. KAI Bina 8 Aksi Gerekli Donatilar

8 — 8 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT 8052 11665 10904 10516 10729 11290 7558
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4 KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400

Tablo 52. KAI Bina 7 Aks1 Gerekli Donatilar
7 — 7 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT 6400 7830 8474 7786 8068 8683 6400
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
4. KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
5.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
6.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
7.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400

Tablo 53. KAl Bina 6 Aksi Gerekli Donatilar
6 — 6 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
4. KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - - -
6.KAT - - - - - - -
7.KAT - - - - - - -

72



Tablo 54. KAI Bina 5 Aksi Gerekli Donatilar

5 —5 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
4 KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - - -
6.KAT - - - - - - -
7.KAT - - - - - - -

Tablo 55. KAl Bina 4 Aksi Gerekli Donatilar
4 — 4 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
4 KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - - -
6.KAT - - - - - - -
7.KAT - - - - - - -

Tablo 56. KAI Bina 3 Aksi Gerekli Donatilar
3 — 3 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A B C D E F G
1.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT - 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
4 KAT - - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - - -
6.KAT - - - - - - -
7.KAT - - - - - - -

73



Tablo 57. KAI Bina 2 Aksi Gerekli Donatilar

2 — 2 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

B C D E F G
1.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - 6400 6400 6400 6400 -
4. KAT - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - -
6.KAT - - - - - -
7.KAT - - - - - -

Tablo 58. KAl Bina 1 Aksi Gerekli Donatilar
1 — 1 Aks1 Kolonlar1 Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

B C D E F G
1.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
2.KAT 6400 6400 6400 6400 6400 6400
3.KAT - 6400 6400 6400 6400 -
4. KAT - 6400 6400 6400 6400 -
5.KAT - - - - - -
6.KAT - - - - - -
7.KAT - - - - - -

KUI binada taban kesme kuvvetlerinin fazla olmasindan ve periyodunun daha kisa
olmasindan dolay1 1. katin bina kolonlarindaki donati oranlari, KAI binalara gore yaklasik %5
oraninda artmaktadir. Ancak bu fark binanin ¢ok katli béliimlerinde ve bu boliimlerin sadece

zemin ve birinci katlarinda meydana gelmektedir. Binanin {ist katlarinda kolon kesit tesirlerinin

azalmasi ve birbirine yaklagsmasindan dolayr minimum donati oranlari yeterli olmustur.
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Tablo 59. KUI Bina 11-11 Aks: Kirisleri Gerekli Donatilar

11 — 11 Aks1 Kirisleri I¢in Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A-B Aksi Kirigler

B-C Aksi Kirisler

C-D Aksi Kirigler

824 268 766 979 317 982 977 319 988
7. KAT

540 750 503 639 750 641 638 750 645

1241 398 1077 1350 438 1372 1370 442 1385
6. KAT

750 750 702 750 750 750 750 750 750

1704 538 1571 1811 586 1834 1826 591 1847
5. KAT

821 750 759 928 750 913 935 750 931

2203 750 2084 2295 750 2326 2312 750 2337
4. KAT

1234 801 1185 1374 830 1366 1381 829 1383

2630 750 2541 2712 769 2741 2729 771 2754
3. KAT

1659 985 1573 1750 978 1751 1760 979 1766

2757 787 2727 2863 823 2901 2882 825 2908
2. KAT

1803 1039 1702 1895 1036 1893 1900 1034 1908

2097 750 2172 2171 750 2179 2168 750 2189
1. KAT

1367 914 1110 1241 770 1249 1252 776 1255

Tablo 60. KUI Bina 10-10 Aks: Kirisleri Gerekli Donatilar

10 — 10 Aks: Kirisleri I¢in Gerekli Donati Alan1 (mm?)

A-B Aksi Kirigler B-C Aksi Kirigler C-D Aksi Kirisler
1253 432 1351 1339 433 1355 1335 430 1347

7. KAT
750 1177 750 750 1082 750 750 1085 750
1619 512 1487 1697 546 1732 1718 546 1730

6. KAT
781 1136 750 818 1083 834 827 1082 833
2042 637 1978 2144 674 2171 2158 674 2171

5. KAT
976 1148 946 1022 1083 1034 1028 1084 1034
2464 750 2445 2571 750 2598 2585 750 2598

4. KAT
1165 1150 1156 1212 1083 1224 1218 1084 1224
2811 750 2876 2943 750 2960 2952 750 2963

3. KAT
1357 1156 1345 1374 1083 1381 1377 1086 1382
2944 750 3120 3113 750 3140 3125 750 3136

2. KAT
2240 750 2637 2485 750 2456 2456 750 2468
2240 750 2637 2485 750 2456 2456 750 2468

1. KAT
1163 1201 1241 1174 1080 1161 1161 1093 1166
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Tablo 61. KAl Bina 11-11 Aks: Kirisleri Gerekli Donatilar

11 — 11 Aks1 Kirisleri I¢in Gerekli Donat1 Alan1 (mm?)

A-B Aksi Kirigler B-C Aksi Kirigler C-D Aksi Kirisler

785 256 750 983 318 984 980 320 991
7. KAT

515 750 486 642 750 642 640 750 647

1184 380 1035 1343 436 1366 1367 441 1383
6. KAT

750 750 675 750 750 750 750 750 750

1629 516 1512 1792 578 1815 1811 584 1831
5. KAT

786 750 750 912 750 894 921 750 916

2129 729 2026 2283 750 2313 2304 750 2328
4. KAT

1180 779 1118 1364 826 1352 1374 825 1374

2640 750 2569 2791 797 2820 2810 799 2835
3. KAT

1684 995 1584 1822 1008 1820 1834 1008 1839

3337 993 3321 3051 1041 3544 3524 1042 3555
2. KAT

2346 1258 2219 2471 1258 2469 2480 1256 2488

4487 1416 4551 4517 1366 4544 4524 1362 4560
1. KAT

3570 1783 3197 3344 1574 3368 3367 1582 3380

Tablo 62. KAI Bina 10-10 Aks: Kirisleri Gerekli Donatilar

10 — 10 Aks Kirisler Igin Gerekli Donati Alan1 (mm?)

A-B Aksi Kirigler B-C Aksi Kirigler C-D Aksi Kirisler

1253 432 1352 1340 433 1355 1335 430 1347
7. KAT

750 1177 750 750 1082 750 750 1085 750

1567 497 1438 1686 543 1721 1710 543 1722
6. KAT

757 1137 750 813 1083 829 824 1082 829

1973 617 1913 2120 668 2148 2137 668 2150
5. KAT

944 1149 917 1011 1082 1023 1019 1083 1025

2396 738 2379 2551 750 2579 2568 750 2582
4. KAT

1135 1150 1127 1203 1083 1215 1210 1084 1217

2839 750 2910 3029 750 3046 3039 750 3051
3. KAT

1384 1157 1359 1444 1083 1428 1446 1085 1442

3433 808 3593 3611 851 3640 3629 853 3641
2. KAT

1951 1289 1684 1945 1201 1926 1945 1198 1940

4970 1335 5413 5340 1389 5313 5311 1373 5321
1. KAT

3553 1960 3107 3397 1726 3405 3409 1738 3401
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Verilen tablolarda da goriildiigii gibi KUI binalarda, zemin ve 1. kat kolonlarinda %35
oraninda donat1 alan1 artmasina ragmen, yap1 genelinde kirislerde yaklasik %15 oraninda donati
alan1 azalmaktadir. Binada kirislerin sayisinin kolonlardan fazla ve daha uzun olmasi, binanin
genelindeki kirislerin donatilarinin azalmasindan dolay1 KUI bina tasariminin daha ekonomik

olmasimi saglamaktadir. Kirisler i¢in gerekli donati alanlarinin bulundugu sekiller EK-1’de

verilmigtir.
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DORDUNCU BOLUM

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu tez ¢alismasinda 7 katli betonarme gergeve sisteme sahip bir hastane binasi sismik

izolasyonlu olarak modellenmistir. izolasyon sistemi olarak YSKM kullanilmustir. izolatorler

temel seviyesindeki kolonlarin alt ve iist ucuna yerlestirilerek binanin dinamik davranisi

karsilastirilmistir. Ayrica sismik izolasyonlu binalar sismik izolasyonsuz durumu ile de

karsilastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Iki farkli seviyede sismik izolasyonu yapilan binalarm, sismik izolasyonsuz binaya
gore periyotlari yaklasik olarak 3 kat artmistir.

KAI binanm periyodu 2,45 sn. ve KUI binanin periyodu 2,33 sn olarak
belirlenmistir. KAI binanin periyodu, KUI binanin periyoduna gore yaklasik olarak
%5 daha uzundur.

KUI binanin toplam kat deplasmanlari, KAl binanin toplam deplasmanindan
yaklasik olarak %5 oraninda azalmistir.

KUI binanin goreli kat dtelenmeleri, KAI binanin goreli kat dtelenmelerine gore
yaklagik olarak %10 oraninda azalmistir.

Sismik izolasyonlu binalarin taban kesme kuvvetleri sismik izolasyonsuz binaya
gore yaklasik %56 azalmistir. KUT binadaki taban kesme kuvveti, KAl binaya gére
yaklasik olarak %2 fazladir.

KUI binada taban kesme kuvvetlerinin fazla olmasindan dolay: 1. kattaki bina
kolonlarindaki donati oranlari, KAI binalara gére yaklasik %5 oraninda
artmaktadir. Ancak iist seviyedeki kolonlarda 6nemli degisiklik gostermemektedir.
KUI binalarda, alt kolonlarda donati oranlar1 bir miktar artmasma ragmen, bina
genelinde kirislerde yaklasik %15 oraninda donati orani azalmaktadir. Bina
genelinde kirislerde donatilarn azalmasi KUI bina tasariminmn daha ekonomik

olacagini gostermektedir.

Cikan bu sonuglara gore ¢ok katli olarak yapilmasi planlanan izolatorlii binalarda

izolatorlerin kolon {ist seviyesine yerlestirilmesi bina maliyeti agisindan daha ekonomik olacagi
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diistiniilmektedir. Bununla birlikte yeni yapilacak binalarda sismik izolatorlerin kolon tistiine
yerlestirilmesi binanin konumuna gore sismik bosluk i¢in yapilmasi gereken istinat duvari, kazi
maliyetleri gibi kalemleri azaltabilir. Ayrica kolon alt ucuna yerlestirilen izolatorler binada
¢esitli mimari ve kullanim zorluklarina neden olacaktir. Bunlar kapi, duvar gibi mimari
detaylarin izolatorler ile ¢akigsmasi, izolatér uygulamasinin yapilacagi katin farkli amaclar
(otopark vb.) i¢in kullanilamamasi olarak gosterilebilir. Bu durum ancak gizli kat uygulamasi
ile ¢oziilebilir. Ancak bu durum da olas1 sismik izolator bakimlar1 ve degisimlerinde zorluklara
neden olmaktadir. Bunlarla birlikte sismik izolasyonlu olarak tasarlanmamis ancak sonradan
sismik izolatorler ile gii¢lendirilmesi diisiiniilen binalarda analizler sonuglarma gore belirli
oranlarda tasiyici elemanlarda giiglendirmeye gerek duyulmaktadir. Bu tiir binalara KUI
tasarim gergeklestirilmesi durumunda yapinin genel olarak zemin ve 1 katlarinda gii¢lendirilme

yapilarak yapinin mantolama maliyetleri ve iscilikler azaltilabilir.
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5400,

G400,

S0, S400, G400,

S0,

SATZE,

1233, 432, 1351,
750, 1177, 7A0,

1619, 512, 1487,
781, 1136, 740,

2042, 637, 1978,
O76, 1148, 946,

2464, T80, 2445,
1163, 1150, 1136,

2811, 750, 2876,
1357, 1156, 1345,

2044, 780, M0,
1522, 1156, 1448,

2240, T80, 2637,
1163, 1201, 1241,

G400, 400, 5400, G400, [ e

G400,

15355,

1338, 433 1355,
750, 1082, 730,

1697, 546, 1732,
B1g, 1083, 834,

244, B4, AT,
1022, 1083, 1034,

2571, T80, 2598,
1212, 1083, 1224,

2043, 70, 2960,
1374, 1083, 1381,

313, 730, 3140,
1522, 1083, 1504,

2485, TI0, M43,
1174, 1080, 1161,

G400,

G400,

S0, S0, S400, S400.

13783,

1335,

740,

1718,

827,

ik}
1028,

2585,
1218,

295,
1am,

3,
1518,

2436,
1161,

430, 1347,
1083, 740,

546, 1730,
1082, 833,

brd, 2171,
1084, 1034,

150, 2598,
1084, 1224,

750, 2963,
1086, 1382,

150, 3136,
1087, 1514,

750, 2468,
1093, 1168,

L= L=l S400, 5400, G400, o0

12106,

87

1333, 430, 1347,
750, 1083, 75O,

1718, 548, 1730,
B27, 1082, 833,

258, 61, H71,
1028, 1084, 1034,

2085, 750, 2588,
1218, 1084, 1224,

2052, 750, 2963,
1377, 1086, 1382,

126, T30, 3,
1517, 1087, 1514,

2462, T80, 2461,
1164, 1083, 1163,

L=l L= nle S400, 5400, G400, G400,

13150,

1343, 431, 1348,
730, 1082, 730,

1720, 543, 1708,
fze, 1083, 823,

2138, 61, AT,
1028, 1083, 1027,

2585, 750, 2583,
1218, 1083, 1217,

2049, 750, 2034,
1376, 1083, 1378,

3128, 180, 32,
1507, 1085, 1518,

2449, 730, 2440,
1158, 1080, 1176,

400,

H400,

S0, HA400, S400, G400,

14TEE,

1341, 428, 1265,
750, 1176, 740,

1476, 513, 1628,
750, 1133, 786,

1963, 040, 2052,
B, 1147, 980,

2429, T80, M7
1148, 1148, 1168,

2862, 750, 2817,
1339, 1155, 1348,

303, 750, 2048,
1443, 1155, 1515,

2627, 780, 241,
1237, 1201, 147,

S400, G400, 400, 5400, G400, L= ]

G205,




Ek-5. 9- 9 Aks1 Kolon Alt1 izolatérlii Yap1 Gerekli Donat1 Alami

1244, 433 13 135, 43, 149, 1331, 428 1340, 133, 428, 1340, 140, 428 13, 1347, 430, 1252,
750, 76, 7A0 750, 1078, O, T80, 1081, TR0, 750, 1081, 7SO, 750, 1078, TEO, 750, 75 7AD,
g g g ] o o
] a 5] ] ] ]
i 3 i 3 3 H
1540, 402 1429, 1653, 532, 1686, 1676, 532 168, 1676, 532, 1685, 1677, 530, 1661, 1422, 404, 1556,
70, 1y TE0 o7, 1083, B2 803, 1082, B2 B3, 1082 B2 B3, 1083, 8D, 70, M3 782
g g o o o o
] ] ] ] 2 ]
i 3 i 3 3 H
1920, 602 1867, 052 647, 276 067 647, 2076, 2068, B47, 2075, 2067, 64, 2060, 1861, 604, 1927,
020, 1148 8%, 080, 1081, ood, 087, 081, oof, 087, 1081, 001, 087, 1080, 984, B3, 47, 03
g g o o o o
] 8 5] 8 ] ]
p b ¢ 3 3 S
255 6%, 280, 2400 TR, M 6 T, M5 M6, AT, M35, M5 TM, 2400, 243 70, 2083,
1072, 1148, 1070, 113, 1080, 147, 1143, 1082, 1147, 1143, 1082 147, 1143, 1080, 1140, 1066, 1148, 1075,
g g g ] o o
] ) ] ) ] )
i 3 i 3 3 H
2617 TH0, 20, 2788 TA0,  2BM4 2808 THO, 2817, 2808, 7AO, 27, 2805, TS0, 2808, 2604, TH0, 2625,
1232 1%, 1%69 1311, 1078, 1318, 135, 1081, 1319, 1315, 1081, 1319, 1314, 1078, 1315, 1266, 1133 123
o g o o o o
] ] ] ] ] ]
b b b 3 3 H
e, 7H, 3336 ORI WE0, 766, 339 19, THG, 3338 330, TEE, 30, 336, TR0, 30,
1732, 198, 1540, 1720, 1109, 1700, 17, 106, 1712, Mg, 105, 172, 703, 1105, 1714, 1536, 1195, 1727,
e a g ) o o
] ] ] ] ] ]
! b p 3 3 H
4577 1236, 5169, S0gs, 1284, 5022, 018, 1267, S0 5025, 1266 5025, 5012, 1284, 507, 5163, 1235, 452
3%, 1841, 2813 3087, 1613, 3005, 097, 1624, 3089, 0%, 162 0%, 3097, 1615, 3081, 2814, 1838 3230,
: a o+ i o o
: o % 3 g N
® i T 2 E T

88

G400

S400 .

G400

5400

S5400 .

5400

8145,




Ek-6. 9 -9 Aks1 Kolon Alt1 izolatérlii Yap: Gerekli Donat1 Alam

400, GO0, G400, S0 G400, S0

BBEE,

1244, 433, 133,
750, 1173, 740,

1587, 506, 1476,
771, 1136, 740,

1985, 621, 1931,
850, 1147, 925,

2318, 76, 2312,
1100, 1148, 1047,

2592, 750, 2672,
121, 133, 1238,

g, 70, 2916,
1348, 1152, 1362,

2088, 730, 2454,
1039, 1194, 1178,

G400 G400 (=TI G400 G0

400

12306

1325,

140,

1665,

B3,

2076,

81,

220,
1145,

e,
128,

2691,
1351,

2033,
107,

431, 1348,
1078, 750,

536, 1697,
1083, 818,

654, 2100,
1081, 1002,

750, 2444,
1080, 1136,

750, 2137,
1078, 1285,

7a0, 2817,
1079, 1363,

7el, 230,
108, 1004,

S0

G400,

SA400 SO0 G400, A0

12566,

1331, 428, 1340,
750, 1081, 750,

1685, 535, 1693,
B12, 1082, 816,

2090, 653, 2098,
897, 1081, 1001,

2433, 750, 2441,
1151, 1082, 1185,

2030, 740, 2738,
1281, 1081, 1285,

2903, Ta0, 2912,
1356, 1081, 1360,

2304, 716, 2316,
1053, 1081, 1008,

400, GO0, G400, S0 G400, S0

11458,

89

1331, 428, 1340,
750, 1081, 780,

1685, 535, 1683,
Bz, 1082, 816,

2000, 653, 2088,
8a7, 1081, 1001,

433, T80, 4,
1151, 1082, 1155,

2730, 750, 2738,
1281, 1081, 1285,

2003, 730, 211,
1357, 1081, 1360,

2309, 714, 2308,
1088, 1081, 1085,

G400

G400,

G300 GO0 G400, G400

11876,

1340, 428,
780, 1078,

1689, 533,
B14, 1083,

2092, 652,
598, 1081,

435, 48,
1152, 1080,

a9, 780,
1281, 1078,

2608, 730,
1358, 1079,

24, 122,
1080, 1068,

1334,
70,

1673,
807,

2084,
895,

2428,
1148,

2730,
1282,

2698,
1354,

2337,
1108,

S0

G400,

SA400 SO0 G400, A0

13640,

1347
780,

1459
780,

1924
o2z,

2305
1084

2666
125

20
1358

2486
17

, 430, 1251,
175, 750,

, 508, 1604,
136, 75,

, 623, 1692,
1146, 953,

, 118, 2325,
. 117,103,

, 750, 2600,
, 1153, 122,

, 190, 273,
, 1151, 1344,

, 750, 2080,
. 1183, 1033,

S400, G400, G400, [=2=V e G400, A0

B541.
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