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TESEKKUR

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesinde guler yizinl ve samimiyetini benden
esirgemeyen, hic tereddiit etmeden tezin konusunda bana yardimci olmay: kabul eden,
gelecekteki mesleki hayatimda da bana verdigi degerli bilgilerinden faydalanarak
hayatimda katkisin1 unutamayacagim saygideger hocam Ciineyt TUZUN'e, iki yil
boyunca tiim zorluklar1 benimle gégiisleyen sikilmadan hatalarimi diizelten ve her zaman
yardimci olan saygideger danigman hocam Murat TANARSLAN 'a, varligimin Sebebi
olan ve hayatim boyunca her daim beni destekleyen annem, babam ve ii¢ yilin
yorgunlugunu benimle paylasan tiim kardes, arkadas ve dostlarima sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Mohammad AMMOURI



DEPREM YALITIMLI SISTEMLERDE TASIYICI SISTEM
KONFIGURASYONUNUN YAPI DAVRANISINA ETKIiSI

oz

Bu ¢alismada, tasiyici sistemi ¢ergeveli, kisa ve uzun yonde kesme perdeli olmak tizere
uc farkli tipte bina yalitimli yapi1 sistemi incelenip analiz edilmistir. Depremlerin, farkli
yap1 tiirlerine olumlu ve olumsuz olarak etkileri gozleyebilmek icin ti¢ farkli tasiyici
sistem kullanilmistir. Calisma kapsaminda Tirkiye’de izolatér olarak siklikla
kullanilmakta olan surtunmeli sarkag izolatorlerinin 6zelliklerini baz alinarak 2018
Tirkiye Bina Deprem Yonetmenligi’a gore tasiyict sistemi (¢ farkli bina
degerlendirilmistir. Izolatdrler bilesim- komposite-dzeliklere sahip oldugundan dolayt,
analizlerde dogrusal olmayan zaman alani ¢éziimlemesi uygulanmigtir. Binalar yedi farkli
yer hareketlere ait olan kayitlar kullanilarak ¢ift yonli olarak Etabs-16.0.3 programi ile
modellenmis ve analiz edilmistir. izolatdrlerde olusan diisey yonde maksimum cekme
kuvvetleri, binalarda olusan bilesik yatay yerdegistirmeler, maksimum kesme kuvvetleri,
kat ivmeleri ve goreli kat 6telemeleri gibi kriterler géz Oniine alinarak {i¢ farkli sistem
arasindaki farkliliklar tez kapsaminda sunulmustur. Calismalar sonucunda, ti¢ farkli
sistem arasindan yapisal ag¢indan en uygun olanminin se¢ilmesi konusunda bilgiler
verilmistir. Taban yalitimli sistemlerde, yapisal tasiyici sistemin konfigiirasyonunda,
yapilarin tasarim agisindan elde edilmesi gereken sonuglar ile tasarimlari hangi yonde
etkiledigi gosterilmistir. Betonarme sistemi secilmesi konusunda Miihendislere yardimet
olabilecek bilgiler sunulup yaliimli binalarda kesme perdelerin kullanilmasi zorunlu

olmadig1 gosterilmistir.

Tezin konusu ve dikkate alinan problemin temel hatlar1 birinci bolimde yer almaktadir.
Yaliimli sistemlere giris ve yalitimli sistemlerinin tarleri ikinci bélimde yer almaktadir.
2018 Turkiye Bina Deprem Yonetmenligi’e gore calismalarda kullanilmis olan
parametreler boliim {i¢’te sunulmustur. Deprem yalitim birimlerinin mekanik 6zelliklerine

giris, ayrica, deprem etkisi altinda yaliimli bina tastyici sistemlerin tasarimi dordinci



boliimde yer almaktadir. Srtiinme sarkag sistemine ait izolatérlerin modellenmesi ve
tasarimin 6nemli kriterlerinin elde edilmesi besinci bolimde yer almaktadir. Her sisteme
ait farkli sonuglar, sonuglarin incelemesi, sonuglarin tartisilmasi altinci bdlumde

acgiklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yalitimli tabanli sistem, siirtiinmeli sarkag izolatorleri, deprem

yalitimi, perdeli izolator sistem



THE EFFECT OF STRUCTURAL SYSTEM CONFIGURATION ON THE
ISOLATED SYSTEM RESPONSE

ABSTRACT

In this study, three different types of isolated structural system, with framed bearing
structural system and short and long geometric shear walls systems were studied and
analyzed. These three different systems were used to observe the both positive and
negative effects of the earthquake on different type of structures. Working under the basis
of the characteristics of the friction pendulum isolators which are frequently used as
isolators in Turkey, and according to the 2018 Turkish Building Earthquake Directorate;
three different type of structural buildings has been evaluated. Since isolators have a
composite property, a non-linear time history analysis has been applied in the analyzes by
using the records belonging to seven different ground motion; the buildings were modeled
and analyzed bidirectional by Etabs16.0.3 program.

So in the scope of the thesis, considering important criteria such as maximum up lifting
forces in vertical direction, compound horizontal displacements in the building, maximum
shear forces, floor accelerations and story drift; differences between the three systems has
been presented. As a result of the study, in aim of choosing the most suitable structural
system, helpful information has been presented to the reader. In the isolated systems,
during the configuration of the structural bearing system, by taking into consider design
results and comparing how structural system affects the design; it has been shown how

structural system configuration affect the design results.

Thesis’s main ideas and considered problem are presented in the first chapter. Types
of isolated systems and isolation principles are presented in the second chapter.
Introduction to the mechanical properties of earthquake isolation units are in the third
chapter. According to the 2018 Turkish Building Earthquake Directorate, the used
parameters in the study are presented in third chapter either. Introduction to mechanical

Vi



properties of seismic isolation units; also the design of structural isolated building systems
under earthquake effects have been presented in the fourth chapter. Isolators properties
which belong to friction pendulum isolation and obtained design criteria are presented in
the fifth chapter. Each system different results are introduced and explained in the sixth

chapter.

Keywords: Base isolation design, friction pendulum isolators design, isolated shear

walls system, seismic isolation using effects
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BOLUM BiR
GIRIS

2018 Turkiye Bina Deprem Yo6netmeligi ve diinyada yer alan yonetmeliklerde, tasarim
sonucunda beklenen hedef performansin “can giivenligi” oldugu agiktir. Ayrica deprem
miithendisligi alaninda 1999 Marmara depremlerinden sonra tasarim yaklagiminin baska
bir boyut aldigin1 ve deprem tasariminda “Performansa Dayali Tasarim Felsefesi
(Performance Based Design Approach)” nin son yillarda iilkemizde ve diinyada yeni

yaklisim olarak uygulamaya gectigi bilinmektedir.

Ancak, gelisen teknoloji ve artan yatirim maliyetleri nedeniyle yeni yapilan yapilarin,
deprem tasariminda ‘“hemen kullamim”performans hedefine goére tasarlanmaya
baslanmistir. Ayrica deprem sonrasi hemen kullanilmasi gereken saglik, iletisim, enerji
yapilarinin biiyiik bir deprem sonrasi islevlerini yerine getirecek sekilde tasarlanmasi da

ancak bu yaklagim ile miimkiin oldugu yonetmeliklerde belirtilmektedir.

Deprem sonrasi binalarin fonksiyonlarini siirdiirecek sekilde tasarlanmasinin yontemi
yapilarda “deprem yalittmi”nin kullanilmasidir. Deprem yalitimi1 Japonya, Amerika
Birlesik Devletleri, Yeni Zelanda ve Italya gibi yiiksek deprem tehlikesi olan (ilkelerde
son 30 yildir kullanilmaktadir. Bu Ulkelerde bliyuk depremler meydana geldigi zaman,

deprem yalitiml1 binalarin, yalitim birimlerinin gorevlerini yerine getirdigi goriilmektedir.

Ulkemizdeki deprem yalitimi uygulamalarnin 2013 yilinda Saglik Bakanliginin
cikardigi genelge ile hastane binalarda uygulanmas: zorunlu hale gelmistir.
Uygulamalarin baglamasi ile gerek tasarim, gerekse saha c¢alismalarinda bazi sorunlarin
ortaya ¢iktig1 gorilmektedir. Bu sorunlardan biri de tasarimda yapi mithendisinin “deprem
yalittmli” binanin tasiyict sistemini kararini uygun sekilde belirleyememesidir. Bu
calisgamada deprem yaltimili bir binanin farkli tastyict sistem dizenlemeleri ile
tasarlayarak gerek {iist yapidaki elemanlarinin davranisi, gerekse yaliim sisteminin

davranig1 incelenecektir. Binalarda, binalarin deprem performansini artirabilmek igin



uygun bolgelerde, ¢ok sayida kisa ve uzun perdeler kullanilmaktadir. Yapilarda perde
kullanilms1 siradan temeli yapilarda deprem performansina olumlu katki saglamaktadir.
Ancak yalitimli binalarda perde kullanilmasinin saglayacagi katki incelenmesi gereken

onemli bir konudur.

Binalarda perde kullanim aliskanligi, yalitim sistemli yapilarda da perde kullanma
istegini dogurabilir. Bu nedenle binalarda kesme perdeleri kullanimin yap1 davranisina
etkilerini inceleyip gosterebilmek adina bu tez calismasi yapilmistir. Bu boliimde son
zamanlardaki yalitimli sistemlerin tasarim ve incelemesi alaninda yapilan son ¢aligmalar

Ozetlenmistir.

A. Filiatrault & S. Cherry (1988), bu ¢alismada iki ¢elik ¢erceveli sistem arasindaki
karsilagtirmalar yapilmistir. S6niim cihazlarina sahip olan sistem birinci sistemdir. Digeri
ise yalittmli taban sistemdir. Iki farkli sistemin arasinda performans agisindan farkliliklar
incelenmistir. Dogrusal olmayan zaman alan1 analizi uygulanarak en uyumlu ve uygun
sistem segilmistir. Diisiik frekansli depremler etkisi altinda sontimlii sistem yeterli
performans sahiptir. Diger sistemin performans ve davranigi ise hemen hemen diger

sisteme esittir.

Tolay (2006), bu tez ¢alismasinda, yalitim taban sistemleri esas olarak kauguk esasl
ve kayici sistemler olmak tizere iki ana gruba ayrilmistir. Taban yalittminin teorik esaslari
aciklanmis ve hareket denklemlerinin ¢ikarilisi sunulmustur. Iki ana gruba ait
izolatorlerin, mekanik karakteristikleri ve modellenmesi konular tarif edilmistir. Tez
calismasinin konusu olarak, iki adet yapr modeli dikkate alinmis, taban yalitimli ve
ankastre olarak, yap1 modelleri Sta4Cad bilgisayar programlart ile ¢oziilmiis ve her iki

durum i¢in boyutlandirma yapilarak yapi maliyetleri arastirilmaya calisilmistir.

R.Jangid (2007), bu caligmada yalitimli taban sistem, aktif depremlerin faylara yakin
olmasimin etkileri incelenmistir. Tekrarli katli binalarda (LRB) mesnetlerin kullanilmasi

icin arastirmalar yapilmistir. Ust yap1 ve alt1 yap1 dogrusal olmayan olarak 6 yer Hareketi



takimi etkisi altinda adim-adim analizi uygulanmistir. Aktif faylara yakin binalarda, diisiik
dayanma miikavemetli 6zelligine sahip olan mesnetlerin biiylik bir diizeyde mesnetler
deplasmanlar arttirilmis durumundadir. Son katin 6telemesi ise biiylik degere sahiptir.
Onilinline getirilerek aktif faylara yakin yapilarda mesnetlerin dayanma miikavmeti ve

binanin kiitlesi olarak (10-15%)’den gegmemesi gerektigi tespit edilmistir.

M.Constantinou, l.Kalpakidis, A.Filiarault and R.Ecker (2011), bu ¢alismada klasik
Elastomer ve “PTEF” dairesel mesnetlerin analiz ve tasarimi sunulmustur. California’ya
ait kopru izolatorlerin; kursun ¢ekirdekli mesnet, yiizeyli siirtiinmeli sarka¢ mesnet ve {iglii
siirtiinmeli sarka¢c mesnet olmak iizere ii¢ farkli yalitim sistemi olusturulup tasarimlari

incelenmistir.

V.Oprisareana (2011), bu calismada yalittm mesentleri mekaniksel ve tasarim
(Laminated Rubber Bearing) mesnetlerin iizerine odaklanip gerilme ve deformasyon
teorileri kullanilmasimin ardindan ii¢ farkli yonetmelige gore(Avrupa, Italyan ve Romen
kodu) tanimlanmistir. Tasarim diizeyleri ve asamalariin analsabilmesi i¢in ¢aligmalar

yuritip her yonetmeligin kosullarina gore karsilagtirmalar yapilmustir.

Guner (2012), tezin ¢alismasinda, perdeli ve gergeveli bir yapi tasiyici sistemine sahip
8 katl1 bir betonarme hastane yapisinin dncelikle klasik yonteme (kapasite tasarimu ilkesi)
gore tasarimi yapilmis. Ardindan ise klasik yonteme gore tasarimi tamamlanmis olan
yapinin kesit 6l¢lleri temel alinmak kaydiyla mevcut yap1 bir kez de kursun g¢ekirdekli

kauguklu izolatorler kullanilarak tasarlanmastir.

L.Ywan, C.Lin, G.Lang Lin (2012), bu ¢alismada faya yakin olan yaltimli taban
binalar, uzun periyotlu yer hareketlerine maruz kaldigi zaman asir1 tepki verecektir.
Ozellikle mesnetlerin biiyiik (zirve) yerdegistirme aninda yiiksek vurum etkisi altinda

kalirsa agirt tipki verecektir. Coziim bulmak adina viskos sonimleme cihazlarin



(sondiirme kuvveti Ozellikle yer sarsintilara karsililik veren cihazlar)’in kullanilmasi

yapinin tepkisini biiyiik bir oranla azaltacagi gozlemlenmistir.

Basdogan (2012), bu tez c¢alismasinda, sekiz katli bir bina ETABS programinin
yardimiyla modellenmis ve analizi yapilmistir. Bu binaya ait tasiyici sistem; perdeli
sistem, perdesiz gergeve sistem ve perdesiz gergeve sistem tabanina yerlestirilen yalitim
sistemi ile olusturulmus. Izolasyonlu bina olmak iizere ii¢ farkl sekilde tasarlanmistir. ilk
asamada Oncelikle perdeli bina programda olusturulmus ve ASCE 07-05 yo6netmeligi
Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore c¢oziilmiistiir. Izolasyonlu bina ETABS
programinda modellenerek yedi farkli deprem kaydina gore zaman tanim alaninda
analizleri yapilmustir. Ozellikleri birbirinden farkli bu depremler buyukliiklerine gore
secilmis ve analizde kullanilacak deprem kayitlarindan yakin bes tanesi yakin fay etkisinin

goriilebilmesi amaci ile faya yakin olan kayitlardan secilmistir.

N. Marras (2013), bu ¢aligmada yalitimli taban sistemlerin davranig ve performanslari,
kapsaml1 bir bigimde anlasilmasi i¢in 12 katli ¢elik ¢erceveli sistem ve sabit taban sistem
secilip arasinda farkliliklar gosterilmistir. Celik gergeveli sistemlerde yalitim teknoljisinin
kullanilmasmin uygun olup olunmadig1 ortaya ¢ikmustir. Izolasyon sistemi yapilarda

kallanildig1 zaman ne kadar ek maliyete sahip oldugu arastirilmistir.

J.Enrique (2014), bu ¢aligmada yapinin sitesindeki topragin tiirii ve dzellikleri, yalitim
tabanli sistemlerinin {izerine nasil bir etkiye sahip oldugu goézlemlenmistir. Dogrusal
olmayan o6zelligi olan yaliimli taban sistem ve sitenin tapragi arasindan uyum ve
uyumsuzlugu, sitedeki topragin yaratabilecegi sarsint1 ve titresimler aragtirilarak yaltiml

sistemin performans davraniglari incelenmistir.



Bu tez ¢alismasinda tek cergeveli, kisa ve uzun yonde kesme perdeli olmak Uzere (g
yalitiml1 sistem incelenip analiz edilmistir. Etabs-16.0.3! programimin yardimiyla 7 farkli
cift yer hareketlere ait olan kayitlar kullanilarak modellenmis ve analiz edilmistir.
Maksimum ¢ekme kuvvetleri, bilesik yatay yerdegistirmeler ve benzeri 6nemli kriterler

g0z Online alinarak ti¢ farkli sistem arasinda ¢ikan sonuglardaki farkliliklar sunulmustur.

Taban yalitimli sistemlerde, yapisal tasiyici sisteminin konfiglirasyonunda, tasarim
acisindan elde edilmesi beklenen sonuglar, yapilarin tasarimlari hangi yonde etkiledigi
gosterilmistir. En uygun sistemin se¢ilmesi konusunda miihendislere yardimc olabilecek
bilgiler verilerek yalitimli binalarda, kesme perdelerinin kullanilmasmin sart olmadigi
gosterilmistir. Yukarida bahsedilen calismalar 6 bélimde yer almaktadir. ilk boliimde
yalitimli tabanl sistem kavramlarinin tanitimi, gelismis asamalar1 ve diinyadaki
izolatorlerin en onemli tiirleri sunulmustur. Yalitmli taban sistemlerin, yapilar i¢in ne
kadar biylk 6neme sahip oldugu ve binalarda yalitim sistemlerin kullanilmasinin biyuk

bir avantaj sagladigindan bahsedilmistir.

L ETABS programi Ingaat Miihendislerine ydnelik her tiirlii yapisal elemanin tasarimini
yapan ve yapilan li¢ boyutlu tasarima gore statik-dinamik analiz yapabilen uluslararasi bir

programdir (tekCad Istanbul, 2013).



BOLUM iKi
DEPREM YALITIMININ GENEL FELSEFESi VE DEPREM YALITIM
BiRIMLERI

2.1 Yalitimh Sistem Tle Tlgili Genel Kavramlar

Sismik tasarim ibaresi sadece sozciik olarak diistintildiigiinde anlam olarak yetersiz
kalmaktadir. Aslinda sismik tasarim kavrami, yatay kuvvetleri, goreli kat dtelemelerini,
kat ivmelerini, perdeli sistem ve momente karsi gergeveli sistem binalarini icermektedir.
Yillar iginde yalitim sistemlerin uygulamalar1 gelisip analiz ve modelleme metodlar artis
gostererek ilerlemistir. Boylelikle bu kavram hakkindaki mevcut sorunlar ve belirsizligi
azaltilmistir. Son yillarda gergeklesen depremlerde yalitimli binalarin davranislari
degerlendirildiginde, doga gii¢lerine kars1 koymak amagh taban yalitimli yapilarin insa
edilmesinin son derece dogru bir karar oldugu goriilmiistiir. Taban yalitimli ve klasik

yalitimsiz taban binalar Sekil 2.1°de yer almaktadir.

Yonetmelikler, katlar arasinda yatay kuvvetleri biiyilitmesine ragmen, binanin asir1 ve
siddetli sarsintilara maruz kaldigi zaman, yapr Sekil 2.2°deki gibi elastik kalsa bile
dayanim giiciiniin 50% civarinda agilma olasilig1 biiyiiktiir. Bu durum yalitimsiz binalarda
diisey kuvvet hesabinda agik bir hata olusmasi durumunda meydana gelebilir taban
yalitml1 binalarin deprem yiikleri tasarim asamasinda; Yalitimsiz binalarda diisey
kuvvetlerin tasarim asamasindaki gliven ve yeterliligi elde edilebilmesi i¢in yiiksek
maliyeti har¢ yapilmasi gerekmektedir. Bu durumda bina, mimari esneklik 6z elligini,

kaybetmis olacaktir (Martin, J., ¢cev., 2001).



Base Isolathion
Bearings

=]
FOLMOATION

Fixed-Base Isolated
Building Building

Sekil 2.1 Sabit ve yalitimli taban binalar1 (Martin, 2001)

Isolafion
Bearings
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~—— Ground Movement

Sekil 2.2 Yer hareketinin etkisi (Martin, 2001)

Sekil 2.2°de sunulan iki tasarim arasinda farkliklar gosterilmektedir. Yeni ve ¢agdas
binalar, asir1 hassas ve pahali donanimlara sahiptir. Bu donanimlar ticari, ekonomik ve
saglik agigindan biiyiik bir Snem tasimaktadir. Ote yandan toplum hayatin1 kolaylastiran
aygitlart igerdigi de agiktir. Bu donanimlarin bulundugu binalar daha Onemlidir.
Hastaneler, iletisim merkezleri, acil ve olaganiistii ¢agri merkezleri, polis, itfaiye
binalarinda kullanilmaktadir. S6z konusu yapilar, deprem sirasinda ve depremden sonra

hemen kullanilacak olan yapilaridir (Martin, J., ¢ev., 2001).
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Sekil 2.3 Sabit ve yalittmli binalarin arasindaki fark (Google, 2017)

Taban yalitim sistemin tasarim teorisi kisa bir sekilde anlatilacak olursak, Sekil 2.3°te
gosterildigi gibi yer hareketler sirasinda binalar zeminden ayrilip depremin yarattigi yatay
kuvvetler katlar arasinda dagitilmasin1 engellenmektedir(Constantinou,M, Kalpakidis, I,
Filiarault, A, Ecker., R.,cev., 2011).

Ancak yontemin basit olmasma ragmen hem sahada uygulanmasi hemde hesap
adimlart zordur. Yontemin dogrusal ve dogrusal olmayan ozelligi barindirmasindan

dolay1 giiniimiize kadar kullanilmasi1 miimkiin olmamistir (Oprisareana, V.¢ev, 2011).

Bu yeni kavramlar, literatiirde gergeklestirilen gesitli ¢alismalar ile agik bir sekilde
ortaya koyulmasiyla yontem daha biitiinlesmis bir hal almistir. Diisiince kapasitesi,
materyallerin karmagik 6zelliginin incelemesi ve 6nceden yapamadigimiz deneylerin

yapilabilmesi, yaliim yontemlerinin gelismesinde araci olmustur.

Artik yonetmeliklerde taban yalitimli yapilar, klasik olanlarin yerine ge¢mektedir.
Taban yalitimli sistem normal yapilarda cok yaygin bir sekilde kullanim yeri
bulamamuistir. Konvansiyonel sistemin yeni yapilarda kullanima gegilebilmesi igin,
yalitml1 yap1 performanslarmin dogru sekilde ve kabul gorecek sekilde sunulmasi

gerekmektedir (Martin, J., cev., 2001).



2.2 Yahtimh Sistem Tasarim Ve Uygulamamn Disiplinleri

Yalitimli sistemlerde temel ilkeler:
e Yapinn sismik periyodu uzatilabilmesi gereklidir.

e Deperm sonimlendirici katlararas1 goreli yerdegistirmeleri azaltilabilir.

Taban yaliiml1 yapi, diisey Yyuk, rizgar yiki ve deprem yiiklerine kars1 yeterli rijitlik
sahibi olmali ve yonetmelik sartlarini saglamalaidir. Yaliimli sistemler ¢ok yiiksek
yapilar i¢in yeterince etkin olmamaktadir. Orta ve az yiiksek yapilarda yapi davranigina
daha etkin sekilde katki saglamaktadir. Yalitim sisteminin katkis1 kat sayilarina dogrudan
baglantilidir. Yapilar, depremlere karsi tepki yer hareketleri ve sabit tabanli sistemin
periyot degerine baglidir. Katlara etkiyen yatay kuvvet degerinin etkili bir sekilde
azaltilabilmesi i¢in, yalitim sistemi yapi1 periyodunu uzatilmalidir. Genelde sabit
(yalitimsiz) tabanli binalarin sismik periyodlar1 1,0 saniyeden kiigtktlr (Constantinou, M,
Kalpakidis, I, Filiarault, A, Ecker. R.cev. 2011). Yalitimli sistemlerde ise bu deger genelde
1,5-3,5 saniye arasinda degistigi gergeklestirilen ¢aligmalardan goriilmektedir. Yalitimli
binalarin periyodunun uzatma kavrami Sekil 2.4’te yer almaktadir (Constantinou, M,
Kalpakidis, I, Filiarault, A, Ecker. R.¢ev. 2011).

Periyod Uzatimi

Taban Kesme Kuvveti

Taban izolatorlii Bina

izolatdrsiiz Bina

Periyod

0.1 0.2 0.5 1.0 2.0

Sekil 2.4 Yalitimli binalarda periyodunun uzatma kavrami (Martin, 2001)



Tasarim gerekgeleri:

Yapilarda yalittim sistemin uygulayabilmesi icin bazi1 temel 0Ozelliklerin yapida
bulunmasi gerekmektedir.

1. Bina, iki kattan fazla olmalidur.

2. Yapinin deprem sirasinda yatay deplasman yapabilmesi i¢in yapinin ve komsu
bina arasindaki bosluk 20cm’den az olmamalidir. Eger bosluk bu degerden az
ise yalitim sistemin kullanilmamasi tavsiye edilir.

Zemin tard, uzun periyodlu yer hareketerine olanak saglamalidir. Taban yalitimli
sistemlerde rizgar yikleri ve deprem yikleri yapmin kiitlesinin %10’nun fazla

olmamalidir (Oprisareana, V.¢ev, 2011).

2.3 Yahtimh Sistem Tarihcesi ve Gelisim Asamalari

1906°daki San Francisco depreminden sonra sismik yalitim kullanimi ve gelisiminde
biiyiik bir basar1 elde edilmistir (Meyes, 2002). Ciinkii depreme dayanikli yapilarda,
deprem sirasinda ortaya ¢ikacak katlararas1 deformasyon ve kuvvetlere karsi givenli bir
tasiyicil sistem olusturmasi gerektigi aciktir. Bu tur sismik yalitimlardaki gelismeler
sayesinde esnek ve ekonomik bir sistemin elde edilmesi miimkiin olmustur. Viyadik ve
perdesiz yapilar, yapi stoguna hizli bir giris yapmistir. Mimari gereksinimler dikkate
alindiginda da bu yapilar esneklik 6zelligi saglamaktadir. Bu sekilde betonarme ve gelik
binalar, taban yalitim sistemleri sayesinde konut yapiminda yer almaya baslamistir
(Martin,J., gev., 2001).

Ancak bu kavramlar yeni degildir. Yalitim kavrami ilk olarak 1909°de kullanilmistir?,
Bu tarihten sonraki son yirmi yil igerisinde, taban yalitimli yapi sistemleri yontemleri az
sayida uygulanmistir. Mekanik soniimleme teknikleri, enerji sonimlendirici, elastomer ve

stirtiinmeli sarkag mesnetleri alaninda elde edilen basarililar sayesinde taban yalitimli yap:

Z (Martin, 2001) : Kaynaklar (14-2)’den (14-8)’ a kadar.
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sistemleri yonetmeligi bugiinkii asamaya gelmistir. Enerji sontimlendiriciler, elastomerler
mesnetler ile beraber bir araya geldigi zaman binalarin yatay yerdegistirme degerlerinin
ve tabandaki olusan kesme kuvvetlerinin uygun sinir altinda kaldigi tespit edilmistir. Son
zamanlarda yalitim sistemlerinin kullanilmasinin deprem enerjisi séniimleme konusunda
acik ve net bir sekilde istenilen sonuglar1 saglayebildigi goriilmiistiir. izolatdrler ayrica
kirig ve kolonlara gelen deprem etkilerini nemli oranda azaltmaktadir. 2002 yilina kadar
izolator kullanilan binalarin sayis1 yaklasik 200° iken®, 2017 yilinda bu say1r 10,000’a
yaklasmustir. Izolasyon sistemlerinin gelisimi sadece enerji sdniimleme alaninda olan
gelismelere degil bunun yaninda ¢ farkli sebebe borg¢ludur (Constantinou,M,
Kalpakidis, |, Filiarault,A, Ecker.,R.,cev., 2011).

Bunlar; ilki olarak, tasiyici sistemlerin modellenmesi ve analiz edilmesinde,
programlanma dillerinin gelisimi ve bilgisayarin kullanilmaya baslanmasi ile olmustur.
Yapisal agidan binalarin davranislarini tespit edebilecek programlarin gelismesiyle bu tir
binalarin detayl analiz yapilabilinmistir. Bilgisayar yardimiyla dogrusal olmayan zaman
tanim alani analizlerinin yapilmasi daha kolay hale gelmistir. Bu sekilde yalitimli

sistemlerin incelemesinin yolu agilmistir (Oprisareana,V.,cev, 2011).

Ikincisi, depremler sirasinda farkli yapisal 6zellige sahip olan yapilar, yapimin sarsinti
kayitlar1 ve g¢izelge tablolarmin incelenip benzer sekilde simiile edilmesiyle gercek
depremlerin davranig etkileri analiz edilebilir olmustur. Son 20 yilda elde edilmis olan
kayitlarin sonuglart arastirilip inceledikten sonra depremler sirasinda yapilarin gercek
davraniglarinin analiz edilme mekanizmalar1 konusunda yeni geligsmeler elde edilmistir.

Bu nedenlerle sismik tasarim konusu kararli ve giivenli hale gelmistir.

Uclincsti ise sismolog jeofizik miihendislerince, farkli yapilara ait sismologi ve yer

hareketlerin belirlenmesi ve tahmin becerileri gelismesidir (Martin, gev, 2001).

3 (Martin, ¢ev,2001); Kalynaklar; Kelly (14-6), Buckle and Mayes (14-7), ve Naeim and kelly (14-8).
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2.4 Yahtimh Sistemlerinin Kullanim Avantajlari

Yapilarda deprem yalitim sistemlerin uygulanmasi, yatay kuvvetlerin katlararasina
farklilik gostermesini engellemis olacaktir. Bu sekilde katlararasi sapma ve ivmelerin
degeri biiyiik bir oranda azalacaktir. Taban yalitimli sistemleri yapilara esneklik 6zelligi
kazandiran sistemlerdir. Bu sistemler ayni1 zamanda deprem enerjisinden kaynaklanan
sarsint1 ve titresimi azaltmaktadir. Bu amagclarn gerceklestirebilmek ig¢in sonliim
elemanlarmin kullanilmasi sarttir. Bu uygulama ile deprem sirasinda zeminden gelen
biiylik kuvvetlerin katlara erisimini engelleyip biliyilk miktarda azaltilabilmesi
amaglanmaktadir. Bu sekilde yapmin mimari 6zelligi ve techizatlari hasara ugramamis

olacaktir (Constantinou,M, Kalpakidis, I, Filiarault,A, Ecker.,R.,cev., 2011).

Diusiik ve orta yukseklikte olan koprulerin, hastanelarin, nlkleer santrallerin ve
guvenlik merkezlerinin yalitim sistemli olmasi, yapilarin depreme karsi davraniglarini
gelistirecegi 6nem tagimaktadir. Yapilarin te¢hizatlarinin hasar olusmasinda iki 6zel temel
mekanizma vardir. Birincisi, katlararas1 géreli deformasyonu, ikincisi ise kat ivmesine
baglh olan Kkatlararasi goreli deformasyon mekanizmasidir. Izalotdrler ile bu

mekanizmalarin engellenmesi yapilarin performansini olumlu bir sekilde etkileyecektir.

Katlararasi goreli deformasyon; katlararas1 deformasyon degerinin, iki kat arasindaki
yiikseklik degerine boliinmesiyle elde edilmektedir. Kat ivmesi ise, depremin yarattigi yer
cekiminin incelenen kata ait mutlak degeridir._Genel olarak bu iki 6lglt, klasik yapilarda
zeminden baglayarak en iist kattlara dogru artmaktdir. Yapilarda, mimari tasarimin sahip
oldugu o6zellik, mekanik ekipmanlar1 (asansor, i1sitma sogutma aygitlarl) ve insaai
olmayan techizatlarin biiyiik hasar gdérmesine neden olmaktadir. Hasarlar1 azaltmak
amaciyla, taban yalitimli sistemleri temel alinarak yapilan tasarimlari, biiyiik basariya
sahip oldugu diistiniilmektedir. Yaliimli sistemlerin, bu gereksinimleri hem ekonomik
acidan hem de can giivenligi agisindan dikkate alindiginda saglayacagi katkilar 6nemlidir

(Martin,J., cev., 2001).
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2.5 Deprem Yalhtim Birim Tiirleri ve Temel Ozellikleri

Genel olarak izolatdler ya da mesnetler iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar, elastomer
mesnetler ve kayici tip mesnetlerdir. Elastomer izolatorleri kauguk ve celik levhalardan;
kayict tip mesnetler ise islenmis birlestirici birimler arasindaki siirtinmeli (tabaka)
yizeylerden olugsmaktadir. Bu iki ana tiir izolatorler diinyada en yaygin olup kullanilan
mesnetlerdir (Tolay, 2006).

Sekil 2.5 Binalarda izolatoriin yerlestirmesi (Tolay, 2006)

2.5.1 Elastomer Izolatoler
Elastormer mesnetler dogal kauguktan yapilmaktadir. Son yillarda 6zelligi

gelistirmek adina gelik plaklar ve sac levhalari, Sekil 2-5, Sekil 2-6 A ve Sekil 2-6 B’de

gosterildigi gibi, mesnetlere ilave edilmistir.
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Sekil 2.6 A Elastomer mesnetler-izolatéler (Tolay, 2006)

Celik plakanin kalinlig1 yaklasik olarak ling (2.54cm), kauguk tabakanin ise (3-7,5)
ing arasinda degismektedir. Celik levhalar, kauguk tabakalar ile bir araya gelerek
mesnetin yatay kuvvetlere maruz kaldig siireg¢ elastomer mesnedin sigsmesine engel

olmaktadir.

—— Rubber Laminations
—— Steel Shim Plates
——— Cover Rubber

y Bolt Hole

olmaktadir. Celik levhalar ise bu kuvvete karsi olan direnci, kauguk tabaklari ile

karsilastirildiginda daha diisiik olmaktadir. Kauguk mesnet Gretiminde son zamanlarda,
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dogal kauguk tabakalar kullanilmak yerine artik yapay kauguk gibi malzemeler
kullanilmaya baslanmistir. Dayaniklilik ve performans agisindan ikisi de biyuk katki
vermektedir (Tolay, 2006).

Elastomer mesnetler(izolatorler) fonksiyonel olarak yaklasik 50 yildan fazla servis
O6mdrleri bulunmaktadir. Kaugugun elastiklik 6zelligin olmasindan dolay mesnet sénimu
2% - 5% degerleri arasinda degisiklik gostermektedir. Bu nedenle bu tlr izolatorler, diisiik

soniimlii mesnetler olarak adlandirilmaktadir (Basdogan, 2012).

Elastomer mesnetlerin kritik sonumiinin diisiik olmasi nedeniyle yatay yiiklemelere
kars1 yetersizdir. Bu nedenle yapilarda yiiksek degerde yatay deplasmanlar gergeklesiyor

ise ek soniim cihazlarinin kullanilmasi gerekmektedir (Oprisareana,V.,cev, 2011).

2.5.2 Kursun Cekirdikli Mesnetler (Izolatorler)

Elastomer mesnedin dezavantajlarindan kurtulmak igin mesnetlerin igine kursun
cekirdekleri yerlestirilmek stiretiyle Elastomer mesentlerin diisiik soniim 6zelliklerini
artirmak yoluna gidilmistir. Mesnetlerin ortasinda bulunan kursun ¢ekirdek, Sekil 2.7°de
gosterildigi gibi kauguk delik igerisine sikistirarak yerlestirilmekte ve iki farkli kisim tek

bir parca olacak sekilde kursun g¢ekirdekli yeni bir mesnet olusturulmaktadir.
Yatay kuvvet kiigiik oldugu zaman c¢elik plakalarin hareketini englleyen kursun
cekirdek olmaktadir. Blyilk yatay kuvvetler durumunda ise ¢elik plakalar kursun

cekirdigi, deformasyon yapmaya ve akmaya zorlamaktadir (Basdogan, 2012).

Kursun ¢ekirdekli mesnetlerde sonim oranlar1 %15 - %35 degeri arasinda
degismektedir (Tolay, 2006).
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Upper i
flange plate
. Lead
Stiffness = core 99.9%
shim plate
¢ Rubber
Lower
flange plate

Sekil 2.7 Kursun ¢ekirdekli mesnetler (Google, 2016)

2.5.3 Yuksek S6numlu Kauguk Mesnetleri

Elastomer mesnetlerin sénumlerinin arttirilmasi, kaugugun 6zelligini degistirip yiiksek
soniim saglayabilmesi i¢in mesnet bilesenleri modifiye etmeden dogal kaucuga eklenen

karbon bloklari, regineler veya yaglar ve dolgu maddeleri kullanilmaktadir.

Sekil 2.8 Yiiksek soniimli kauguk mesnetler (Google, 2017)

Bu sekilde yuksek soniimli kauguk mesnetler, esneklik ve enerji yutma kapasitesine
sahip olmaktadirlar Sekil(2.8)’de gosterildigi gibi (Basdogan, 2012).
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2.5.4 Surtunmeli Sarkag¢ Mesnetleri

Stirtiinmeli sarka¢ mesnetler, yassi kayici yiizeye sahiptir. Siirtlinme katsayisi, mesnet
tizerindeki diisey yiiklerin bileskesidir. Deprem olusumundan sonra yassi yiizeyli
strtinmeli izolatorlerin en buyik dezavantaji ilk konumuna geri donmesi konusunda
zorlanmasidir. Bunun sebebi, uygulanacak yatay kuvvetin, siirtinme yiiziinden olusan
kuvvetten kiiclik olup bina hareketinin durdurarak binanin merkez konumundan uzak
kalmasidir. Sarsintilar arttik¢a binanin durdugu pozisyondan baslangi¢ pozisyonuna geri
donmesi i¢in mesnetlerin sinirlarini zorluyor olmasi, hareket tekrarladigi igin sorunlara

yol agabilmektedir (Basdogan, 2012).

Bu sorunlart asmak icin sirtiinmeli sarka¢c mesnet Gretiminde kiresel konkav kayma
yuzeyleri eklenmektedir. Sirtinmeli sarkac mesnetleri Sekil 2.9 ve 2.10°da yer

almaktadir.

Spherical Sliding Bearing

B;Jildiné Foundofio'n

Sekil 2.9 Surtinmeli sarkag mesnetleri (Google, 2017)

Bu sistemin en 6nemli 6zelligi, kaymay1 baslatmak i¢in kuvvetin kaymayi siirdiirmesi
ve gerekli olan kuvvetten daha biiytk bir kuvvete maruz kalmasidir (Enrique, gev, 2014).
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Sekil 2.10 Surttinmeli sarkag mesnetleri (Basdogan, 2012)

Yiiksek diisey kuvvet etkidiginde ise bu kuvvet siirtiinme katsayisinin azalmasina
neden olmaktadir (Basdogan, 2012). Bu durumda yiiksek hiz kaymasindan dolay1
sirtinme katsayis1 artmaktadir. Mesnetlerinin en énemli avantaji ise sadece az bakima
gereksenimin duymalaridir. Ancak mesnetlerin mekanik 6zellikleri, yaslanma etkileri, ve
sicaklik degisimlerinin dolay1 bazi degisikliklere maruz kalabilmektedir (Ywan, Chi&
Ging lin.,cev., 2012).

Siirtlinme katsayisi izolatoriin tizerindeki eksenel gerilmeye ve hareketin hizina gore
degisir. Bu durum testlerle de ispat edilmis ve gosterilmistir. Literatiirde hizli (fast) ve

yavas (slow) olmak tizere iireticiler tarafindan verilen siirtlinme katsayilar1 da mevcuttur.

Tez kapsaminda gerceklestirilen ¢aligmalarda bu yalitim malzemesi kullanilacak olup,

yalittim malzmesinin 6zellikleri Boliim 4.3'te sunulacaktir.
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BOLUM UC
TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI 2018

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi TBDY-2018, son yirmi yilda deprem
miihendisliginde meydana gelen gelismeleri, iilkenin giderek gelisen ve karmasik hale
gelen ihtiyaglariin karsilanmasi dogrultusunda, depreme dayanikli bina tasarim pratigine
aktarmak amaci ile AFAD tarafindan olusturulan komisyonlarca hazirlanan genis

kapsaml1 bir dokiimandir.

TBDY (2018), mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi amaci ile
2007°de eklenen yeni bir boliim ve celik binalar boliimiinde yapilan sinirli degisiklik bir

tarafa birakilirsa, 1997 Yonetmeligi’nden 21 yil sonra ilk kez yenilenmektedir.

3.1 Tektonik Hareketlerin Sebepleri

Yer kabugundaki levhalar siirekli hareket etmektedir, ancak bu hareketler diizenli
degildir. Bilindigi tizere Atlantik Okyanusu’nda levhalar birbirinden uzaklasirken mesela
Giliney Amerika’daki Peru-Sili Hendegi’nde levhalardan biri digerinin altina batmakta,
bazi1 bolgelerde 6rnegin Kaliforniya’daki San Andreas Kirigi’nda ise levhalar birbirine

surtinmektedir.

Bu bolgelerde levhalarin hareketi ¢ok yavastir. Ancak bu bolgelerde levhalarin,
birbiriyle karsilasmas1 biiyiik depremlere neden olabilmektedir. Iki tektonik levha
birbirini itmeye basladigi zaman bir gerginlik olusmakta ve bu gerginlik zamanla

artmaktadir.

Zaman icerdinde levhalar1 meydana getiren kayalarin bu gerginlige dayanamayarak
kirtlmasiyla depremler meydana gelmektedir. Depremlerden sonra yer kabugunda goriilen
catlaklar, deprem oldugu i¢in degil olacak depremlerin sebebi olusmaktadir Sekil 3.1°de
(E.Ocak, 2016).
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Sekil 3.1 Depremlerin etikinden yer kabugunda goriilen ¢atlaklar (E. Ocak, 2016)

3.2 Yeni Tiirkiye Deprem yonetmeligi Tehlikesi Haritasi

TBDY-18 Yonetmeligi kapsaminda asagida belirtilen dort farkli deprem yer hareketi
diizeyi, Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’nde asagideki gibi tanimlanmistir (TBDY-18-
2.2,2018).

i.  Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1):

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin (%2)
ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yi/ oldugu ¢ok seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, yonetmelikte en biylk deprem yer
hareketi olarak da adlandirilmaktadir (TBDY-18-2.2, 2018).

ii.  Deprem Yer Hareketi Dlzeyi-2 (DD-2):

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin (%10)
ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yi/ oldugu seyrek deprem yer hareketini
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nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir (TBDY-18-2.2, 2018).

iii.  Deprem Yer Hareketi Duzeyi-3 (DD-3):

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral bityiikliiklerin 50 yi1lda agilma olasiliginin (%50)
ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yi/ oldugu sik deprem yer hareketini
tamimlamaktadir (TBDY-18-2.2, 2018).

iv.  Deprem Yer Hareketi Duzeyi-4 (DD-4):

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral bityiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin (%68)
(30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yi/ oldugu
cok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yonetmelikte yer hareketi, servis
deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir (TBDY-18-2.2, 2018).

3.3 Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayilar

3.2’bolimiinde tanimlanan dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in Deprem Tehlike
Haritalari, iki spektral ivme degerini tamimlayan Spektral Ivme Haritalar1 olarak

diizenlenmistir. Boyutsuz olarak tanimlanan harita spektral ivme katsayilar1 asagida

belirtilmistir (TBDY-18-2.3.2, 2018):

a) Kisa periyod bolgesi igin harita spektral ivme katsayis1 Sg

b) Saniye periyod i¢in harita spektral ivme katsayis1 S;

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsi
gelen kosulu[(Vs)s = 760 m/s] esas almarak (%5) sonim oram igin Deprem Tehlike

Haritalari’nda (www.deprem.gov.tr) verilen harita spektral ivmeleri’nin Yyergekimi
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ivmesine bolinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmigtir. Yukarida tanimlanan
harita spektral ivme katsayilart Ss ve Si, asagidaki sekilde tasarim spektral ivme

katsayilar1 Sps ve Spi’e doniistiiriiliir:

Sps = Ss Fs (3.1)

Sp1=S1vrF1 (3.2)

Burada y. faya yakinlik katsayisi’ni, Fgve F, ise tablo 3.1ve tablo 3.2°de tanimlanan
yerel zemin etki katsayilari’n1 gostermektedir (TBDY-18-2.3.2, 2018).

3.3.1 Faya Yakinlik Katsayist

Sadece DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi dizeylerinde denklem (3.1) ve denklem
(3.2)’de SD1 ’e uygulanmak tizere, aktif fay diizlemlerine 25 km ve daha az mesafedeki

konumlar i¢in faya yakinlik katsayisi ye denklem (3.3) ve denklem (3.4)te ile

tanimlanmustir:
YF=1,2 LF < 15 km (3.3)
yF=12-0,02(Lf — 15) 15km < Lf < 25km (3.4)

DD-3 ve DD-4 deprem yer hareketi duzeyleri igin y-=1,0 alinacaktir. Denk (3.4)’te
(LF) fay diizlemine olan mesafeyi [km] gostermektedir. Ilgili her konum igin Sekil

3.2’de gosteriligi gibi https://tdth.afad.gov.tr adli internet sitesinde verilmistir
(TBDY-18-2.3.2, 2018).
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Sekil 3.2 Deprem tehlike haritasi goriiniimii (TBDY, 2018)

Tablo 3.1 Kisa Periyod Bélgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Yel‘(?| Kisa periyod bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayust Fg

ﬁeml Ss<0,25 | Sg=050 | Ss=0,75 | Sg=1,00 Ss=1,25 S¢>1,50

Sinifi
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir

Tablo 3.2 1.0 Saniye periyod i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY, 2018)
Yerel _ 1,0 saniye periyod icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

ﬁeml $,<0,10 $,=0,20 $,=0,30 $,=0,40 S,=0,50 S,> 0,60

Sinifi
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZC 15 15 1,5 15 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
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3.4 Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in referans
zemin kosullar1 esas alinarak (%5) sontiim orani i¢in bolim 3.3.2°de ag¢iklandig: tizere
harita spektral ivme katsayilari’na, faya yakinlik katsayisi'na ve yerel zemin etki
katsayilari’na bagli olarak standart bicimde veya Sekil 3.2 veya tablo 3.3’a gore sahaya
0zel deprem tehlikesi analizleri ile 6zel olarak tanimlanirlar (TBDY-18-2.3.1, 2018).

3.4.1 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

G0z oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
ivme spektrumu’nun ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sae (T ), dogal
titresim periyoduna bagli olarak yer¢ekimi ivmesi [g] cinsinden (3.5)’denk (3.8)’a kadar
denklemleri’de tanimlanmistir Sekil 3.3°te (TBDY-18-2.3.5, 2018):

%Fﬂ

T, T 10 I T

Sekil 3.3 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu(TBDY,2018)
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Burada Sps ve Sp: yukarida 3.3.2’de tanimlanan tasarim spektral ivme katsayilari’ni,

T ise dogal titresim periyodunu gostermektedir.

SMsz(Q4+O£%9&m 0<T<T, (3.5)
Sae(T) = Sps TasT<Ty (3.6)
See(T) =2 (TBT<T, (3.7)
Sae(T) =227 (TL<T) (3.8)

Yatay tasarim spektrumu kose periyodlar:t TA ve TB asagidaki denklem (3.9) ile Sps ve

Spi1’e bagli olarak tanimlanir:

T, = 0,221 - T, = 2 (3.9)

Sps Sps

Sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodu T, = 6s alinacaktir. Deprem yalitimi

uygulanan binalarda, Bina Onem Katsayisi I=1 alinacaktir (TBDY-18-14.3.2, 2018).
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BOLUM DORT
DEPREM YALITIM BiRIMLERININ MEKANIK VE TASARIM
OZELLIKLERI

4.1 Deprem Yalitim Birimlerinin Temel Mekanik Ozellikleri

Yalhitim Sistemi: Yapiya, yalitim ara yiiziinde diisey rijitlik, yatay esneklik ve enerji
tlketimi saglayan bilesenlerin tamamidir (Tlrkiye Bina Deprem
Y onetmeligi .

Yahitim Arayiizii: Yalitim sisteminin yerlestirildigi arayiizdiir.

Altyapi: Binanin yalitim arayiiziiniin, temel sistemi de dahil olmak iizere, altinda kalan

kismidir.

Ustyapi: Binanin yalitim arayiiziiniin iistiinde kalan yapisal kisnudir.

Yalitim Birimi: Yalitim sistemini meydana getiren elemanlarin her biri yalittim birimi
olarak adlandirilir. Yalitim birimi, deprem yiikleri altinda yalitim
sisteminin yatayda esnek, diiseyde ise rijit olarak davranmasini ve
biiyiik yatay yerdegistirmeler yapmasini saglayan bir mesnet gorevi
yapar. Yaliim birimleri enerji tiikketme ozelligine sahip olmalidir

(TBDY-18-14.0.2, 2018-S 277).

Tasarim Depremi Yer Hareketi: 4.1.2°’de tanimlanan DD-2 deprem yer hareketi

dizeyidir.
Tasarim Yerdegistirmesi: Tasarim Depremi Yer Hareketi etkisi altinda, yalitim

sisteminin arayiiziindeki etkin rijitlik merkezinde, gézoniine alinan

deprem dogrultusunda olugan, maksimum goreli yerdegistirmedir
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(istyapinin alt1 ve altyapinin istii arasindaki goreli yerdegistirme)
(TBDY-18-14.0.2, 2018-S 277).

Toplam Tasarim Yerdegistirmesi: Tasarim Depremi Yer Hareketi etkisi altinda,
yalittim ara yiiziindeki yalitim birimlerinin her birinde, goz Oniine
alinan deprem dogrultusunda, yapimin burulma davranisi da dikkate
alinarak elde edilen en biiyiik goreli yerdegistirmedir (iistyapinin alti
ve altyapinin iistli arasindaki goreli yerdegistirme) (TBDY-18-14.0.2,
2018-S 277).

En Buyuk Deprem Yer Hareketi: 4.1.1°de tanimlanan DD-1 deprem yer hareketi
dizeyidir.

En Blylk Yerdegistirme: En biyik deprem yer hareketi etkisi altinda, yaliim
sisteminin ara ylzundeki etkin rijitik merkezinde, géz Online alinan deprem
dogrultusunda olusan maksimum goreli yerdegistirmedir (iistyapinin alt1 ve

altyapinin Ustii arasindaki goreli yerdegistirme.

Toplam En Biiyiik Yerdegistirme: En biiyliik deprem yer hareketi etkisi altinda,
yalitim ara yiiziindeki yalitim birimlerinin her birinde, gz Oniine alinan deprem
dogrultusunda, yapinin burulma davranisi da dikkate alinarak elde edilen maksimum
goreli yerdegistirmedir (lstyapmin altt ve altyapinin {istii arasindaki goreli

yerdegistirme) (TBDY-18-14.0.2, 2018-S 277).
Etkin SOnUm Orami: Yalitim sisteminin, belirli genlikteki yerdegistirmeler altinda

gosterecegi esdeger soniim oramidir (tasarim yerdegistirmesi ve en biiyiik

yerdegistirme i¢in ayri ayr1 belirlenir.
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Etkin Rijitlik: Yalitim sisteminde olusan toplam kesme kuvvetinin, yalitim sistemi
rijitlik merkezindeki goreli yerdegistirme degerine boltinmesi ile elde edilen rijitlik
degeridir (tasarim yerdegistirmesi ve en biiyiik yerdegistirme i¢in ayr1 ayr1 belirlenir.

Etkin Rijitlik Merkezi: Yalitim sistemindeki birimlerin tasarim depremi yer hareketi
altindaki yerdegistirmeye karst gelen etkin yatay rijitliklerine bagli olarak
hesaplanan rijitlik merkezidir (TBDY-18-14.0.2, 2018-S 277).

Yalitim sisteminin en biyik yerdegistirme hesab1 DD-1 deprem yer hareketi diizeyinde
yalitim birimlerine ait parametrelerin alt sinir degerleri ile, listyapiya etkiyen en biiyiik
yatay kuvvetin hesab1 ise DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde yalitim birimlerine ait

parametrelerin st sinir degerleri ile yapilacaktir.

......

......

periyodudur (tasarim yerdegistirmesi ve en biiyiik yerdegistirme icin ayr1 ayri

belirlenir) (TBDY-18-14.0.2, 2018-S 277).
4.2 Deprem Yahtim Birimlerinin Ozelliklerinin Hesaplanmasi

Tasarim depremi yer hareketi diizeyi DD-2 igin yalitim birimi yerdegistirmesi Dp Denk

(4.1) ile hesaplanacaktir.

Dp = 1,3 (&) To™pS%" 2 (Tp) (4.1)

DD: Tasarim depremi yer hareketi seviyesinde géz Oniine alinan dogrultuda yalitim
sistemi etkin rijitlik merkezinde olusacak yerdegistirme.
TD: Deprem yaliimli binanin tasarim yerdegistirmesi seviyesinde etkin titresim

periyodu.
S;(,ZD_Z) : Tasarim depremi yer hareketi seviyesinde To periyodundaki spektral ivme.

nD: Tasarim depremi yer hareketi diizeyi i¢in soniim dlgeklendirme katsayisi.
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Tasarim depremi yer hareketi diizeyi DD-2 igin bina etkin periyodu Tp Denk (4.2) ile

hesaplanacaktir.

’ w
TD =21 2Kp (42)

KD: Tasarim depremi yer hareketi yerdegistirmesi seviyesinde yalitim sisteminin
W: Binanin deprem sirasindaki toplam kiitleye kars1 gelen agirligr.

g: Yer gekimi ivmesi.

En blyuk deprem yer hareketi diizeyi DD-1 i¢in yalitim birimi yatay yerdegistirmesi
D,, Denk (4.3) ile hesaplanacaktir,

Dy =1,3 (4;%; ) SV (Ty) (4.3)

DM: En biiyiik deprem yer hareketi seviyesinde, goz Oniine alinan dogrultuda yalitim
sistemi etkin rijitlik merkezinde olusacak yerdegistirme.

TM: En biiyiik yerdegistirme altinda deprem yalitiml1 binanin etkin titresim
periyodu

KM: En biiyiik deprem yer hareketi yerdegistirmesi seviyesinde yalitim sisteminin

S (DD-1) .

ae : En blyik deprem yer hareketi seviyesinde %5 sénum igin yatay spektral ivme.

nm: En biiyiik deprem yer hareketi diizeyi i¢in sonlim dl¢eklendirme katsayisi.

En biylk deprem yer hareketi diizeyi DD-1 igin bina etkin periyodu T, Denk (4.4) ile

hesaplanacaktir.

TM =27 gTM (44)

Kwm: En biiyiik deprem yer hareketi yerdegistirmesi seviyesinde yalitim sisteminin

......
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Soniim 6l¢eklendirme katsayilari n, ve n,,, Denk (4.5) ile hesaplanacaktir.

10
n= | (4.5)

DD-2 ve DD-1 deprem yer hareketi diizeylerindeki yalittim arayiizii toplam
yerdegistirmesi, Denk (4.1) ve Denk (4.3)’ten hesaplanan yerdegistirme degerlerine iist
yap1 ve yalitim sistemi burulmasindan gelen ilave yer degistirmelerin eklenmesi ile
hesaplanacaktir. Diizgiin bir dagilim olmasi durumunda toplam yerdegistirmeler

Burulmalarin dikkate alinmasi ile hesaplanan yerdegistirme degerlerinin denklemler (4.6) ve
(4.7) ile hesaplanan degerlerden daha az olamaz (TBDY-18-14.14.2, 2018-S 287).

12
12
DTM = DM [1 + yb2+(:12:| (47)

4.3 Egri Yuzeyli Surtinmeli Yahtim Birimlerinin Deprem Yiiklerinin Altindaki

Davramisin Ozellikleri

» Kuvvet

D
Yerdedistirme

o

Sekil 4.1 Egri Yiizeli Strttinmeli Yalitim Birimin Karakteristik 6zellikleri (TBDY, 2018)
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Egri Yiizeli Siirtinmeli Yalitim Birimin Karakteristik 6zellikleri Sekil 4.1°de yer
almaktadir (TBDY 18-EK.14B,2018).

Fo = FY = Karakteristik dayanim veya etkin akma dayanimu,

K1 = Baslangig rijitlik,

K2 = ikincil rijitlik,

Ke = D yerdegistirmesine kars1 gelen esdeger rijitlik,

F = D yerdegistirmesine kars1 gelen kuvvet,

Dy = Etkin akma yerdegistirmesidir.

Karakteristik dayanim veya etkin akma dayanimi Denk (4.8)’de belirtildigi gibi (sifir
yerdegistirmedeki) etkin siirtlinme katsayisi e ile yalitim birimi {izerine etkiyen diisey

kuvvetin (P) ¢arpimina esittir (TBDY-18-EK.14B, 2018).

Me: Etkin siirtlinme katsayist.
P: Diisey yiik ve deprem yiikiiniin ortak etkisi altinda meydana gelen en biiyiik
diisey yiik.

......

rijitlik Denk (4.9)’da belirtildigi gibi diisey kuvvetin (P) egri yiizeyli siirtiinmeli yalitim
birimi kayma yiizeylerinin etkin egrilik yarigapina (Rc)’ye bolinmesi ile belirlenecektir
(TBDY-18-EK.14B, 2018-S 293).

Kz: Elastomer yalitim biriminin elastik 6tesi rijitligi.
Verilen bir yiikleme dongiisiindeki esdeger rijitlik (Ke), Denk (4.10)’da belirtildigi gibi

s0z konusu dongiide uygulanan maksimum yatay kuvvetin (F) ulasilan maksimum yatay

yerdegistirmeye (D) boliinmesi ile elde edilecektir.
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(4.10)

Esdeger soniim orani e Denk (4.11)’de belirtildigi gibi bir yerdegistirme dongiisiinde
tlketilen enerjinin (Wp), 2n FD degerine béliinmesi ile elde edilecektir (TBDY-18-
EK.14B, 2018).

_ 1 [Wp] _ 2 He
Be = E[ﬁ] = El“eJ“D/Rcl (4.11)

Rc: Yalitim birimi kayma yiizeyinin egrilik yaricapi.
4.4 Deprem Yalitim Birimi Tasarim Kontrolleri

TBDY18-3.1.1’de tanimlanan Bina Kullanim Siniflari’na ve DD-2 deprem yer hareketi
diizeyi igin 4.2.2°de tanimlanan Kisa Periyod Tasarim Spektral [vme Katsayisi’na bagh
olarak, bu Yonetmelik’te deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim

Siniflar1 (DTS), Tablo 4.1’ye gore belirlenecektir (TBDY-18-3.2, 2018).

Tablo 4.1 Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

(DD-2) Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Stnifi
Periyod Tasarim Spektral ivme Katsayis1 (SDS) BKS=1 | BKS=2 3

Sps < 0,333 DTS =4a DTS =4

0,333 <SDS < 0,667 DTS =3a DTS=3

0,667 <SDS < 1,00 DTS =2a DTS=2

1,00 <SDS DTS =1a DTS=1
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4.4.1 Bina YUukseklik Siniflar:

Deprem etkisi altinda tasarimda binalar ylkseklikleri bakimindan sekiz Bina Y ukseklik
Smifi’na (BYS) ayrilmistir. Bu siiflara giren binalar i¢in TBDY-18, 3.3.1.3 esas alinarak
tanimlanan yiikseklik araliklari, TBDY-18, 4.2.5’teki Deprem Tasarim Siniflari’na bagh
olarak Tablo 4.2’te verilmistir (TBDY-18-3.3.2, 2018)

Tablo 4.2 Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Yiikseklik
Araliklar

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére
Bina Yukseklik Tanmimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]

. DTS=1,1a,2 2a DTS=3,3a DTS =4, 4a
BYS=1 ?0'\‘ Z HN > 91 HN > 105
BYS=2 56 <HN <70 70 <HN <91 91 <HN <105
BYS=3 42 <HN <56 56 <HN <70 56 <HN <91
BYS=4 28 <HN <42 42 <HN <56
BYS=5 175 <HN <28 28 <HN <42
BYS=6 105<HN<175 175<HN <28
BYS=7 7<HN<105 105<HN<175
BYS=8 HN <7 HN <10,5

4.4.2 Bina Performans Duzeyleri

Bina Performans Hedefleri’nin tanimina esas olmak tizere, deprem etkisi altinda bina
tastyict sistemleri i¢in Bina Performans Duzeyleri deprem yonetmeligi asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
Kesintisiz Kullamim (KK) Performans DUzeyi: Bu performans diizeyi, bina tasiyici

sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir

o6l¢iide kaldig1 duruma kars1 gelmektedir.
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Hemen Kullamim (HK) Performans Diizeyi: Bu dilizey, bina tasiyict sistem
elemanlarinda sinirh diizeyde hasarin meydana geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan
davranigin sinirli kaldigi hasar diizeyine karsi gelmektedi. Tablo 4.3 ve 4.4’da Deprem
Tasarim Siniflarina Gére Deprem Yalitimli Bina Performans Hedefleri ve Uygulanacak

Tasarim Yaklasimlari.

Tablo 4.3 Yeni Yapilacak Deprem Yalitimli Binalar — Ustyap1

DTS=1, 2,3, 3a,4, 4a DTS=1a, 2a
Deprem i
._ .| Normal Performans Ileri Performans
Dizeyi ) Tasarim Yaklasimi ) Tasarim Yaklagimi
Hedefi Hedefi
DD-2 HK DGT KK DGT
DD-1 — — — —

@  Yalitim sistemi i¢in uygulanacaktir. @) Altyap1 i¢in uygulanacaktir.

Tablo 4.4 Yeni Yapilacak ve Giiglendirilecek Deprem Yalitimli Binalar — Yalitim Sistemi ve Altyap1

DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS=1a, 2a
Deprem -
| Normal Performans Ileri Performans
Duizeyi ) Tasarim Yaklagimi ) Tasarim Yaklagimi
Hedefi Hedefi
DD-2 — — — —
DD-1 KK sGDT(M-DGT() KK sGDT(M-DGT(?)

4.4.3 Yalitiml Binalarda Goreli Kat Otelemesi Sinirlart ve Deprem Duzeyleri

TBDY-18 yonetmeligine gore Ust yapidaki goreli kat 6telenmeleri, Kesintisiz Kullanim
(KK) performans seviyesi icin 0,005hi (hi: i kat1 ile (i-1) kat1 arasindaki mesafe (kat
yiiksekligi)), Hemen Kullanim (HK) performans seviyesi i¢in 0,01hi, Can Giivenligi (CG)

performans seviyesi icin ise 0,015hi degerini asmayacaktir.
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Yalitim sisteminin DD-1 deprem yer hareketi altinda meydana gelen en biiylik
yerdegistirme durumunda sahip oldugu i¢ kuvvet ile en biiyiik yerdegistirmenin
%350’sinde sahip oldugu i¢ kuvvet arasindaki fark en az 0.025W olacaktir. Bunun yani sira
yalittm sistemi herhangi bir D yerdegistirmesinde yatay merkezleme kuvveti

......

hesaplanan titresim periyodu 6 saniyeden daha biiylik olmayacaktir.

Ayrica, Yyalitimli binalarda birakilacak deprem derzlerinin  boyutlarinin
belirlenmesinde, yalitim sisteminin toplam en bulyik yerdegistirmesine ek olarak goreli
kat Otelenmeleri de dikkate alinacaktir. Derz genisligi, derzin her iki tarafindaki yapilar
icin hesaplanan mutlak en biylk yerdegistirmelerin toplamindan kii¢iik olmayacaktir.
Amerikan yonetmeligine gore diisey yonde ¢ekme desplasmanin degeri (Up_Liftingmax =

2,5 cm) agilmamlidir.

4.4.4 Yalium Birimi Kontrol Deneyleri

Deney Kosullar1:

I.  Yaliim sisteminde kullanilan yalittm birimlerinin kuvvet—yerdegistirme
ozellikleri, etkin soniim oranlari, etkin yatay ve diisey rijitlikleri ve diger
parametrelerinin belirlenmesi veya hesaplarda alinan parametrelerin kontroll
icin Prototip Deneyleri, tiretimdeki degisimin 6nceden belirlenen sinirlar igcinde
kaldigimin teyidi igin ise Uretim Kontrol Deneyleri yapilmas gerekligi TBDY-
18-1415.1,2018’de belirlemektedir.

ii.  Deneyler tasarim miihendisinin gézetim ve denetimi altinda yapilacak ve deney

sonuglari rapor ve tutanaklarla belgelenecektir.

lii.  Aym Ozellik ve boyutlara sahip yalitim birimlerine TBDY-18; 14.15.2°de

belirtilen Prototip Deneyleri’nin uygulanmis olmasi durumunda deneylerin
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yeniden yapilmasi zorunlu degildir. Ancak yaliim birimlerinin bu deneyler

tiretici firma tarafindan belgelenecektir.

iv.  Tasartm Muhendisi prototip ve Uretim deneylerinde kullanilacak olan diisey yuk
ve yerdegistirme degerlerini Tablo TBDY-18; 14.4, 14.5’¢ uygun olarak

hazirlanmalidir.

4.5 Tez Kapsaminda Kullanilan Binalarin Ozellikleri

Tez kapsaminda, Salt gerceveli, kisa ve uzun yonde kesme perdeli olmak tzere g
yalitimli sistem incelenip analiz edilmistir. Calismada depremlerin, yapisal a¢idan, hem
olumlu hem de olumsuz etkileri gozleyebilmek adina iic farkli tasiyict sistem
kullanilmistir. Tiirkiye’de, yalitimli yapilarda kullanilmakta olan Siirtiinmeli Sarkag
izolatorlerinin  6zelliklerini temel alinarak TBDY-18 (Turkiye Bina ve Deprem
Yonetmenligi)’a gore {i¢ sistem g¢alisma kapsaminda ¢Oziilmistiir. Buna gore Plan
diizenlenip ii¢ farkl1 yapisal sistem olusturulmustur. Google haritasinda incelenen binanin

konumu Sekil 4.2°de, ¢alismada kullanilacak hastanenin plani1 Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.2 Google haritasinda incelenen binanin konumu

Yapi, 2 bodrumlu, 5 tekrarli kattan olugsmaktadir. Yap1 zemin kat 4,8 m yiikselikte olup

diger katlar ise 4,5 m yiikseliktedir.

Bina kirisli dosemeli bir sisteme sahiptir. Yap1 merdivenleri ise birbirine yakin olmayan

uc cekirdekten olusmaktadir. Yapinin ii¢ boyutlu modeli Sekil 4.4’te sunulmustur.

X dogrultusunda 7 aks, Y ekseni dogrultusunda ise 10 aks bulunmaktadir. Hastanenin
yapisal sistemi kirig, kolon ve dosemeler olmak Uzere betonarme karkas bir yapidir.

Yapinin 6zellikleri Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Sekil 4.3 Tez galismasinda kullanilan blok plan
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Sekil 4.4 Binanin U¢ boyutlu olarak gérinimu

Tablo 4.5 Yapinin statik 6zellikleri

Fcd = C3p- 30 Mpa
Fy = S420 =420 Mpa
y= 3 Ton/m3
Ec= 36373,7 Mpa
G= 15155,7 Mpa
V= 0,2
Es= 199948 Mpa

fcd: Beton tasarim basing dayanimi. G: Kayma modul.

Fy: Celik tasarim ¢ekme dayanimiu. Ec: Basing elastisite moduli

v :Beton kitlesi, hastande projesindeki kullanilmis olan beton tiirii 6zel betondur.
Es: Donati elastisite modulu.
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4.6 Yap Sistemlerinin Konfigtirasyonu

Tez kapsaminda, binanin temelindeki bulunan izolatér yardimiyla, perde cerceveli ve
sadece cergeveli yapilarin yapisal farkliliklari incelenmistir. Farkliliklar1 degerlendirmek
icin Ui¢ farkli yapi sistemi secilmis ve analiz edilmistir. Sistem oOzellikleri asagida

sunulmustur.
(F.S): ( Frame system only ) Bu kisaltma sadece cerceveli sistem tanimlamak i¢in
kullanilan bir kisaltmadir. Sistemde herhangi bir perde kullanilmamis, sadece

cercevelerden olusan sistem i¢in kullanilmaktadir.

(S.S.W): (Short Shear Walls system) Yap1 kisa dogrultusunda perde duvari bulunan

perde-cerceveli sistem nitelendirilmektedir.

(L.S.W): (Long Shear Walls system) Yap1 uzun ydnde perde kullanilan ikinci perde-

cerceveli sistem nitelendirilmektedir.
Bu kisaltmalar tezin farkli metinlerde kullanilacaktir.
Ug farkli sistem arasindaki en onemli fark, perdelerin uzunlugu ve hangi dogrultuda

ingaa edilecegidir. (S.S.W) Short Shear Walls sistem Sekil 4.6’da, (L.S.W) Long Shear

Walls sistem ise Sekil 4.7°de gosterilmistir.

40



by |'r|r1ﬂ,|";r4'rﬂl ] ;‘.*I' *; *’."I‘ {l' ‘* ) 'r'- \", ] "* *l' { } ' *' .* # “ ‘
pr i,u‘n'f.l r;‘] fp ] i*.! \'* ffl‘ ‘* J"ﬁ '.' I, *’ -f* '} ". () ‘ **

)
0l 4
i
A o R N KA
'|: rlr '-,I.II 'l:*:“]:" .".III. ey .."-.I_. "y *‘***"'***""‘#
SO W N et
KN
7

/
& li*f ".p*l’

9
09,99
OO

BOOKA
ROOOKA
‘-‘h‘.ﬁ.‘.‘“‘

W)
FALAY W 1-* ““ “‘
E
st
ﬁﬂ%ﬁﬁ%ﬁﬂ@ﬁ%
A K
e
\
RS

Sekil 4.5 Sistemde kisa yonde perde duvarlarin yerlestirilmesi
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4.7 Yapin ozellikleri ve elemanlarinin modellemesi

Yapmin o6zellikleri yukaridaki degerler olmak tlizere ETABS V16,0,3 programi
kullanimi olup, program ¢iktilariek boliimiin’de sunulmustur. Binanin elemenlarinin

modellenmesini Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

=11 i | =11 i | BT
g L= L= L=
T 2 2 2
(=] (=] [=] [=]
b O O O
=] th i | =] th i | ERIaT]
g L= L= L=
T 2 2 2
(=] (=] [=] [=]
b O O O
=110 | =110 | BT
g L= L= L=
T 2 2 2
(=] (=] [=] [=]
b O O O
=] th i | =] th i | ERIaT]
E (=] = =
= 2 2 2
(=] (=] = =
& o o o
=11 i | =11 i | BT
E (=] = =
= 2 2 2
(=] (=] = =
& o o o
=] th i | =] th i | ERIaT]
o= L) o= o=
o o o o
= Ful = =
= & = =
o o o o
BAdxE] BAdxE] BEf0aE
L] L= L] L]
L) L ) )
E = = =
& b5 = =
o o o o

Sekil 4.7 Binanin elemenlarinin modellenmesini
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Oncelikle elemanlarin zellikleri tanimlanmis olup, yikler ii¢ farkli yap1 modeline
eklenecektir.

Tablo 4.6 Binanindeki elemanlerin 6lii yiiklerin degerleri

Turi Yeri Kirisler
Her katta Olu ic 3kN/m’

Oli Dis 4,5KN/m’
Son katta Olu - 1,25kN/m’

Tablo 4.7 Binadaki elemanlerin hareket yiiklerinin degerleri

Turii Yeri Désemeler
Her katta Hareket - 3,5kN/m?
Son katta Hareket - 0,75kN/m?

Kar - 0,5kN/m?

> Kar yiki 0,5 kN/m? (1. Bolgedeki kar yiikiiniin degeri)
> Hareket yikleri 3,5kN/m? (odalar ve koridorlerda hastaneye ait deger).

Programdaki yiiklerin dagitilmasi tezin ek bolimdiinde yer almaktadir.

4.8 Yapin Statik Analiz Ozellikleri

Yapinin elemanlart ve yUkleri Etabs programinda modellendikten sonra, mass Source
(Kitle kaynaklar) TBDY-18, 4.11 sekilinden, Oll yiikleri (%100) , hareket yiikler ise

(%30) olmak iizere tanimlanmaktadir.

Yapinin statik modelleri Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da, (Kiitle kaynaklar1) mass source

tanimu Sekil 4.11°de sunulmustur.
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Sekil 4.8 Kisa yonde perde duvarli sistemin genel gérinim
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Sekil 4.9 Uzun ydnde perde duvarl sistemin genel goriiniimii
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[{ase Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

Add
Modify

Delste

—
b=
1
=
L2

[dazs Options

Include Lateral Mass
Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Sekil 4.10 Yiiklerin katilim paymin orant

[Ik statik analizi yapmadan o©nce, DBHBYB 2007 yonetmeligine gore,

4.8’tablosundan sismik dzellikleri tanimlanmustir.

Tablo 4.8 Binanin sismik 6zellikleri

Sismik bolge modulu 1
Etkin yer ivmesi katsayisi Ao=0,4
Yer zemin sinifi Z2

Yapimin yer zemin sinifi degeri, 2002 yilinda yapilan sondaj bilgilerine dayanarak
tespit edilmistir, (-09,00 m) mensubu (SK-1)* birinci sondaj bigileri, penetrasyon deneyi
sonuclarina gore toprak sinifi, 2.orta stk kum c¢akildir. Bu verilere gore yapiin zemin
smift DBHBYB_2007, 6,1’tablosundan Z, olarak tespit edilmistir. Rijitlik degeri

hesaplamasindan 6nce her katta Sekil 4.12°de sunulan ‘diyafram alan1’ tanimlanmastir.

4 Sk-1; Mahalle sinirlari, Turan mah/Fuat edip baks1 mah ilge sinir1 Bayrakli.
Enlem: 38,46768558.
Boylam: 27,15870574.
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Sekil 4.11 Yapinin diaphragm olusturmasinn goriiniimii

Yukardaki bilgiler analiz sonuglarini elde etmek i¢in programa girilmektedir. Sadece
gergevelerden olusan binanin periyodu Tx = 1,05s, Ty = 1,07s ve yapmin kiitlesi
ise analizlere gdre 21603 ton bulunmustur. Yapidaki katlarin kiitle tablosu tezin ek

boliimiinde sunulmustur.

48



BOLUM BES
DEPREM YALITIMLI BINALARDA TASIYICI SISTEM TURUNUN
TASARIMA ETKIiSi

5.1 Deprem Yahitim Birimlerinin Tasarim Parametreleri Hesaplamasi

5.1.1 DD-1 Tasarim Asamasi Icin Itk Hesaplar

g _
Dy =13 (4_712) TMZUMSc(ng p (Twm)

Binanin statik periyodu Tx = 1,057s bulunmaktadir, Amerikan yonetmeliginde de
belirtildigi gibi titresim periyodu sabit taban periyodunundan 2 veya 3 kattan biiyiik
olmalidir. Bu ylizden baslangi¢ olarak DD-1 deprem yer hareketi asamasi i¢in TM = 3 *

1,057 = 3,0 s olarak varsayilmustir.
TM = 3,0 S

¢ = 0,15 DD-1 tasarim asamasi i¢in Siirtlinme oranidir.

I EC I R
= 53¢~ [5+15

Deprem Tehlike Haritasina dayanarak: °

Sp1 0,518
Sae(T = 3,0 S) = T = 3'—0 =0,172 g

> Di_;=2475yilda; Ss=2116g; S; =054 g
D, , =475yida; Sg=1,108g; S, = 0,272g

Tuzla fayina mesafe = 13,45 km
o' =~ 1,25kg/Cm?
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Sp, = 0,54%1,2%0,8 =0,518

9,806 5
Dy = 1,3( = )3,0 x 0,707 * 0,172 = 0,36 m
Ty =2 w
Mozt g Ku
21603
3,0 =21 > Ky = 94761 KN/m
Ku

o _ Ku _ 94761KN/m _
TN T 54 = "G

DD-1 agamasinda tek birimin yatay rijitligidir.
5.1.2 DD-2 Tasarim Asamasi I¢in Ilk Hesaplar

g

Dp=13(;3

) To?npSse” D (Tp)

Amerikan yonetmeliginde de belirtildigi gibi titresim periyodu sabit taban
periyodunundan 2 veya 3 kattan biiyiik olmak zorundadir. Bu yiizden baslangi¢ olarak
DD-2 deprem yer hareketi asamasi icin TM = 2 * 1,057 = 2,0 s olarak varsayilmstir.

TD = Z,OS

¢ =0,15+ 0,05 = 0,2 DD-2 tasarim asamasi i¢in siirtiinme oranidir.

50



I T I (I
= 53¢~ [5+20

Sp; 0,261
Sae(T =20 S) = T = 2'0

=0,131g

Sp; = 0,272 %1,2%0,8 = 0,261

9,806
Dp =13 ( )2,02 * 0,632 % 0,131 = 0,107 m
472
T, =2 w
y 4 g Kp
21603
2,0 =2m - Kp =213213 KN/m

K, 213213 KN/m
N 54

K, = = 3948 KN/m

DD-2 asamasinda tek birimin yatay rijitligidir.

5.2 Yalitim Birimlerinin Modele Eklenmesi

[k asamada; Genel olarak Siirtiinmeli Sarkac ya da Elastomer mesnetlerin yiiksekligi
30 cm secilmistir. izolasyon birimlerinin kalinligi modele eklendiginde ise 50 cm
civarinda bir tabaka olusmaktadir. Izolasyon birimleri program modelinde tanimlamasi

icin katlar arasinda bir tabaka ekleyerek mesnetleri tanimlar1 olusmaktadir. Tablo 5.1°de

tabakasinin yiikseligi sunulmustur.
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Tablo 5.1 izolatérlerin tabakasi olusturmasimin gériinimi

Stony Heighit Elewvation
m m
20
Story7 45 2755
Storyl 45 Z3.05
Storyb 45 1255
Story4 4.8 1405
Storny2 4.5 525
Stons2 425 4 7h
Stonyr 0.5 0.5
Base o

izolatorleri ise (Link) 6zellikleri kullanip ‘dogrusal-link’ diye tanimlanmas1 Sekil 5.1°

ve 5.2°de gosterildigi gibi gereklidir.

sl
e I [
N /\\<\ F \“<;\

.AZ_
/A
Ny
/ A
7/

N

.

“Z
/E,..
7
\
7
N

\ /=
N\
>
N/

/

N/
2\
N/
N

WV

|
S
N s
NN A
A\ &

Sekil 5.1 Yapi izolatorlerinin dogrusal olarak modellenmesinin goriiniimi

® Linklerin gériinmesi agisindan tek kat goriiniimii alinmistir.
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8 8 g g g g
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9 o =] o (=] o
s 2 2 2
E E G G G G
Tt} 71! FELaTi! FEC4T1 FE0aT1
o o o o o o
g 8 g g g g
= ] 5 5 E 5
s 2 2 2
E E G G G G
FEaTi} FEaTT FELaTi FE04T1 FECaTT
o= o = o o o
8 8 g g g g
= ] 5 5 & 5
s 2 2 2
E E G G G G
Tt} 7T FELaTi! FE0aT1 FECaTi!
o= o = o o o
2 8 g g g g
= ] 5 5 & 5
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==
o o = o o o
] 8 ] ] ] ]
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] a8 ] ] ] ]
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Sekil 5.2 Yapi izolatorlerinin dogrusal olarak cerceveli sisteminde goriiniimii

Yukardaki linklerinin 6zellikleri ve hesap kriterleri sonraki boliimlerde anlatilacaktir.
Bu iglemler ile elde edilen sonuglar programa girilerek yukaridaki sekildeki model ortaya

cikacaktir.

5.3 DD-1 Tasarim Asamasinin Periyodu Dogrulamasi

Yapinin taban bilgileri ilk asamada yapinin rijitligi ve mesnetlerin soniim degerinden

ibarettir, yonetmelikte belirlendigi iizere, titresim periyodu 6 saniyeden daha buyik
olmayacaktir (TBDY-18, 14.3.7).
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Link Properties Click to:

| Add New Property...
Linear-EDE

Linear-MCE ~ .
LSEEIF | Add Copy of Property...

|
|
| Modify/Show Property... |
|

| Delete Property

Sekil 5.3 link dzellikleri secilmesinin gérinimi

Bt

=
-4
UF ¥

Linear-MZE
Ok k

Linear-MZE
Linear-MCE

Sekil 5.4 MCE- Link 6zellikleri modellemesinin gérinimi

......

gosterildigi gibi Etabs programi kullanilarak yapinin yalitimli sistemine uygun olup
olmayacag tespit edilmistir. Bu nedenle mesnetlerin 6zellikleri (dogrusal-MCE), DD-1

asamasina ait olan rijitlik degeri Sekil 5.5’te gosterildigi gibi modellenerek uygulanmaistir.

" Linklerin gdriinmesi agisindan tek kat gdriinmii alinmsgtir.
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4y Linear Link/Support Directional Properties

Link/Support Property Name Sfiffness Values Used For All Load Cazes

Linear-MCE

Directional Control

Damping Values Used For All Load Cases

Direction Fixed

U1 ‘es
uz es
u3 a5
1 [ e=
R2 [ es
R3 [ es

Shear Distance

uz m
U3 m

Mote: Distance is measured
with respect to J-End of the

@ Stiffness Is Uncoupled

) stiffness Is Coupled

R1 R2

R3

/@ Damping Is Uncoupled

) Damping Is Coupled
R1 R2

R3

link object

Sekil 5.5 MCE- Link 6zellikleri tammmlamasinin gérinimi

| oK | [Cancel ]

Analiz sonuglarina gore periyot degeri li¢ saniyeye yakin olmasi gerekmektedir. Aksi

halde yapida izolayon sistemi kullanima uygun degildir.

Analiz sonuglarina gore Sekil 5.6%°da goriildiigii iizere yapinin periyot degeri

T = 5,23s oldugu goriilmektedir. Bu durumda, yap1 sistemin izolatoér uygulamaya uygun

oldugu tespit edilmektedir.

8 Linklerin goriinmesi agisindan tek kat gdriinmii alinmgtir.

55



J 443-D View Mode Shape (Modall) - Mode 1 {Eeriod 5223 ) ]

Sekil 5.6 Yapinin statik periyodunun dogrulamasi gériniimi

5.4 DD-2 Tasarim Asamasinin Periyodu Dogrulamasi

......

Sekil 5.7%°de gosterildigi gibi Etabs programi kullanilarak yapinin yalitimli sistemine
uygun olup olmayacagini tespit edilecektir. Bu nedenle mesnetlerin 6zellikleri (dogrusal-
BDE), DD-2 asamasina ait olan rijitlik degeri Sekil 5.8’da gosterildigi gibi segilerek

modele uygulanacaktir.

® Linklerin gdriinmesi agisindan tek kat gdriinmii alinmsgtir.
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11 11 18]
(] (] ]
o L o L wo
5 F 5 F 5 <
2 2 m 2 m
| a 4
Sekil 5.7 BDE- Link 6zellikleri modellemesinin gérinimi
{4y Linear Link/Support Directional Properties
Link/Support Property Name Stiffness Values Used For All Load Cases
Linear-BOE @ Stiffness Is Uncoupled © stiffness Is Coupled (i ]
u uz2 U3 R R2 R3
Directional Control 3848 | Ficed Fixed |
Direction Fixed
U1 Yes
uz Yes
U3 Yes
R4 [ wes
Damping Values Used For All Load Cases
= e
Rz [ Yes @ Damping Is Uncoupled @) Damping Is Coupled o
R3 [ ves U1 uz2 u3 R1 R2 R3

02 | ) Foed Fored |

Shear Distance
uz m
U3 m

Note: Distance is measured
with respect to J-End of the
link object

| QK | [ Cancel ]

Sekil 5.8 BDE- Link 6zelliklerin tanimlamasinin goérinimi
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Analiz sonuglarina goére periyodunun iki saniye degerinden biiyiikk olmasim
gerekmektedir. Aksi halde yapinin yalitim sistemin kullanilmasina uygun olmadigi

deprem yonetmeliginde belirtilmektedir.

Sekil 5.9'”da yapinin periyodunun T = 3,6s civarinda oldugu gériilmektedir. Bu

durumda, yap1 sistemin izolator uygulamaya uygun oldugu tespit edilmektedir.

-
_[ 1453-D View Mode Shape (Modalli= Mode 1 - Period 3.563

Sekil 5.9 Yapiin statik periyodunun dogrulamasi goriiniimii

10 |inklerin goriinmesi agisindan tek kat gdriinmii alinmistir.
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5.5 Zaman Tamm Alanimda Dogrusal Olmayan Hesap Yonetmeni ile Deprem

Hesabi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap, deprem yer hareketinin etkisi altinda
tastyici sistemin hareket denklemlerini ifade eden differansiyel denklem takiminin zaman
artimlart ile adim adim dogrudan integrasyonu ifade etmektedir. Bu islem sirasinda,
dogrusal olmayan davranis nedeni ile sistem rijitlik matrisinin siirekli olarak degisimi
g6zoOniine alinir. Zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan hesaplarda en az 11
deprem yer hareketi takimi kullanilmaktadir. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki ivme
kayitlar1 tagiyicr sistemin (X) ve (Y) asal eksenleri dogrultusunda ayni anda birlikte etki
ettirilmektedir. Daha sonra ivme kayitlarmin eksenleri 90° dondurilerek hesap
tekrarlanmaktadir. Hesaplarda kullanilacak  deprem  kayitlarinin ~ se¢imi  ve
Olgeklendirilmesi (TBDY-18, 2.5)’e gore yapilacaktir (TBDY-18-5.8, 2018).

Deprem yonetmeliginde belirtildigi tizere 11 cift yer hareketi kayitlar1 zaman tanim
alaninda kullanilmas: gerekmektedir. Ancak tez yayinlandigi tarihte yeni deprem
yonetmeligi yirirlige girmedigi ve Japonya ve ABD yonetmeliginde 7 ¢ift yer hareketi
kayitlarinin kullanilmasinin yeterli olacagi belirtilmektedir. Bu nedenle bu calismada
yontem ile gerceklestirdigi hesaplarda 7 cift yer hareketi kullanilmasi tercih edilmistir.
Yonetmelikte yer alan bir baska ibarede  “bir depremde (Ugten fazla kayit
kullanilmamalidir” denilmektedir. Buna gore eger iki depremden ii¢ kayit, diger 5
depremden ise birer birer kayit toplanmasi durumunda toplamda 11 ¢ift kayit elde
edilmektedir. Boylelikle 7 cift farkli depremin kaydinda ayni sonuca ulasilmasini

saglayacag diistiniilmektedir.

Binatasiyici sistemlerinin zaman tanim alaninda deprem hesabinda kullanilacak deprem
kayitlarinin se¢imi, tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem
blyuklikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullar1 dikkate
alinarak yapilacaktir yapilmaktadir. Binaninin bulundugu bolgede tasarima esas deprem

yer hareketi diizeyi ile uyumlu ge¢mis deprem kayitlarinin mevcut olmast durumunda
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oncelikle bu kayitlar kullanilacaktir. Sahaya 6zel deprem tehlikesine en fazla katkida
bulunan depremlere ait biiyiikliikk ve fay uzaklig: bilgilerinin belirlenmesi igin deprem
tehlikesi ayristirma isleminden yararlanilabilir (TBDY-18-2.5, 2018).

5.6 Deprem Yalitim Birimlerinin Dogrusal Olmayan Ozelliklerinin Hesaplanmasi

56.1 F.S Sisteminin Jkinci Tasarim Asamasinda Izolatorlerin - Ozellikleri

Hesaplanmasi

5.3 ve 5.4 bolumlerde, elde edilen sonuglara gore yapinin periyodunu uzatilabilecegi
gorilmektedir. Bu durum ikinci tasarim asamasina gegilmesini mimkin kilmaktadir. Bu
b6limde birimlerinin dogrusal olmayan 6zellikleri hesap edilecektir. Onceki bélumlerde
ve yonetmelikte yer alan egri yiizeyli siirtiinmeli yalittim birimlerinin temel 6zellikleri

temel alarak tasarim yapilacaktir.

Veriler:

R = 5000 mm Sps =1904g m=21603t
umax = 0,08 Ss1 =0518g

T =2 |R o |2 2449
-y T Josr TS

i Birinci ardisik yaklastirma:

T=40S D=050m
0,518
Sae(T = 4,05) =——==0,130 g

60


http://tureng.com/en/turkish-english/ard%C4%B1%C5%9F%C4%B1k%20yakla%C5%9Ft%C4%B1rma

g _
Dy =13 (4_712) TMZUMSégD Y (Twm)

_[w0 o
™= 153 g8e~ [5+45
1wy 2| 2| o008
9,806
Dy = ,3( a2 )4,02 *x 0,45 % 0,130 = 0,32m = 32cm

T o X  * D
= 4LTT = T
o g Kegy g+ D(pe +P/p)

T 5 0,32
= 4Tt
ef f 9,806 * (0,08 + 0'32/5)

=308

Besinci yaklagimda sonuglar tekrarlanmaya basliyor. Deger ardisik yaklastirmalari

Ekler’de yer almaktadir.

m = 21603t — 21603 * 9,806 = 211926 KN /m

Fi uW w
R

Ki=—=—— Kpps = —
Dy

KN
F;=pu.W =0,08%*211926 = 169547
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http://tureng.com/en/turkish-english/ard%C4%B1%C5%9F%C4%B1k%20yakla%C5%9Ft%C4%B1rma

211926

D
5,0

F W
FPS = o

*

)

w

F =16954 + 8900 = 25855 KN/m

25855

Kerr =021

= 123119 KN/m

_ 8900KN

Sistemde mesnetler sayisi 54 tur, bu nedenler bir mesnet igin degerler:

. _ 16954 KN 25855 _ KN
17 54 T m 54 m
K = 123119 = 2279,89 = 2280 KN
eff = 54 T T m
600
F(KN) |
021,478
400 e
ro,oozs,au e 5
- 200 4 s
£ Sies
= DJr'b,;
0,25 -0,2 -0,15 -0,1 -0,05’ - & 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
_- 2.8 -200
Le -0,0025,-314
- & < -400 1 o K K
o -0,21,478
608

Sekil 5.10 izolatdrun dogrusal olmayan karakteristik grafiginin gorinimu F.S ssistemi
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Tablo 5.2 Izolatoriin non-lineer karakteristik hesaplanan noktlar F.S ssistemi

Force_ KN
-478
-314

314
478

Displacement_m

-0,21
-0,0025

,0025
0,21

0

point

Plastik grafigi noktalar ¢oziilerek elde edilecektir. Noktalarin degerleri tablo 5.2°de

gosterildigi gibi Etabs programina tanimlanacaktir. zolatérlerin non-lineer ézelliklerinin

modllemesi ise tezin ek boliimiinde sunulmustur.

Analiz souncunda modelin olduktan sonra yapinin periyoudu T = 2,966s >

bulunmustur (Sekil 5.11). S6z konusu izolatér kullainim amacini

65 s,

)

Tdesign =2

gerceklestirmistir.

5 R

34 3-D View Mode Shape (Modal eg) - Model § Period 2.966.

o
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Sekil 5.11 Yapinin dinamik periyodunun goriiniimii F.S sistemi
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Deprem sirasinda yapinin en biiylik yerdegistirmesi hesaplanirken burulma etkisi

(4.16) ve (4.17)’denklemlerinden elde edilecektir.

Tablo 5.3 Yapinin kiitle ve dismerkezlilik koordinenin degerleri

TABLE: Centers of Mass and Rigidity
Story XCM | YCM | XCR YCR | XCM-XCR | YCM-YCR
M M M M M M
Story7 19,049 | 30,149 | 18,721 | 30,276 0,328 0,127
Story4 19,106 | 30,190 | 18,307 | 30,384 0,799 0,193
Story5 19,115 | 30,180 | 18,427 | 30,362 0,688 0,182
Story6 19,115 | 30,180 | 18,562 | 30,325 0,553 0,145
Story3 19,105 | 30,191 | 18,205 | 30,380 0,900 0,189
Story2 19,150 | 30,160 | 18,126 | 30,325 1,024 0,165
Storyl 18,775 | 30,792 | 18,106 | 30,224 0,669 0,568
maximum 1,024 0,568

12e
R

dZ
D —O36[1+497 121,024 -—0416
e 4792+ 37,852 0™
Dy, = D [1+ 1ze ]
™ — b b2 + a2l
D —0107[1+497 121,024 ]—0116
™= ' 4792137852 0™

Sekil(5.12)’de gosterildigi gibi analiz sonucu olarak en biiyiik yerdegistirmesi

64



29,82cm < 41,6 cm

D =

s (NLTH.DD-LEQ2) [cm] |

ements

T

DView - Displac
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Jolnt Label: 54
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Ry = 0.002020

SIS

A

.«,@\‘ (RS

CAZ SR .u.
NASAKL:
NN

/

Sy S
NS
DA

B )

s e e

BTN AR
A
Y SIS

U
N

XY N v‘ ‘|w...

INEAND

tirmenin goriintimii F.S sistemi

Sekil 5.12 Yapinin en biiyiik yerdegis

ikinci  Tasarim Asamasinda Izolatorlerinin Ozelliklerinin

5.6.2 L.S.W Sisteminin

Hesaplanmasi

Veriler:

Sps =1,904g m = 21350t

5000 mm

R =

SSl = 0,518 g

umax = 0,08

=449s

5
9,81

65



Sistemlerin kiitlesi birbirine yakin oludugu takdirde onceki iterasyonlarindan
yararlanilarak hesaba baglanacaktir.

i. Birinci ardisik yaklastirma:

T =265$ D =0.25m
S.o(T = 2,65 )—0’518—0195
aell = 209 8) =5 e = 0290 g
D —13(9 Ty 20, SLP~D (T
M = 1, W)MnMae (Tw)
I e
= 153 ge~ [5+39
1 Wy 2| w 2 0,08
ﬁe=—[— = S| = S —— 5| = 039 ~ 39%
D 0,25
2D iy +%/p | T0,08+ %7/
9,806
DM=1,3<47T2 )2,652*0,477*0,195=O,21m=21cm
T 5 w 5 w*D
=21 = 27
o g Kegr g+ D(ue+P2/p)

T 5 0,21
= 4Tt
ef f 9,806 * (0,08 + 0'21/5)

=2,65S

Ikinci yaklasimda sonuglar tekrarlanmaya baslamaktadir. Sistemde mesnet sayisi

72°dir. Bu nedenle bir mesnet i¢in degerler:
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P 16954 _ 935 5KN P 25855 3501 KN
tT 72 "~ m 72 T 7T m
K.qr = 123119 = 1709,98 = 1710 KN
off = g2 T S m
400 1
F(KN) 0,21,359,1
300 A SNE &
- 0,0025,235,5 SR =
200 -( > ”
> ”~
’g 100 o > P
o BKas
0.10,0
025 -0,2 0,15 -0,1 -0,05 = Lt 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
s - ol -100
- g S =200
- -0,0025,-235,5
> 55 ”~ 2300 T K c—— K
w-0,21,-359,1

Sekil 5.13 izolatérun dogrusal olmayan karakteristik grafiginin gorinim L.S.W sistemi

Tablo 5.4 izolatdrun non lineer karakteristik hesaplanan noktlar1 L.S.W sistemi

point Displacement_m Force_ KN
1 -0,21 -359,1
2 -0,0025 -235,5
3 0 0
4 0,0025 235,5
5 0,21 359,1

Plastik grafigi noktalar1 ¢ozerek elde edilecektir. Noktalar degerleri Sekil 5.13’de

gosterildigi gibi Etabs programina eklenerek tanimlancaktir. Izolatdrlerin non-lineer

Ozelliklerinin modllemesi ise tezin ek boliimiinde sunulmustur.
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Analiz sonucunda modelin periyoudu Sekil 5.14’te bulunmaktadir.

3,0155 > Tyesign = 2,65

T =

S6z konusu izolatdr kullanim amacini gerceklestirmistir. Sekil 5.15°te gosterildigi gibi

analiz sonucu elde edilen en biiyiik yerdegistirmesi

30,60cm < 41,6 cm

D=

1

- Period 3.015

1343-D View Mode Shape (Modal Eiegn) - Mode 1
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Sekil 5.14 Yapinin dinamik periyodunun goriiniimii L.S. W sistemi
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_[¥343-DView - Displacements (N.LT.HEQ2) [m] |
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Sekil 5.15 Yapinin en biiyilik yerdegistirmenin gérinnimi L.S.W ssistemi

5.6.3 S.S.W Sisteminin Jkinci Tasarim Asamasinda Izolatorlerinin Ozelliklerinin

Hesaplanmast

Veriler:

904 g m = 21146t

1

Sps =

5000 mm

R =

518 ¢

)

=0

SSl

umax = 0,08

4,49 s

5
9,81

R
g

T = 2nm
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Sistemlerin kiitlesi birbirine yakin oludugu takdirde o©nceki iterasyonlarindan

yararlanarak hesaba baglanacaktir.

i. Birinci ardisik yaklastirma:

T=265S
D =0,25m
,518
S,.(T =2,655) = =0,195g

2,65

g -
Dy = 13(73) Tu*muSée” " (Tw)
I I N I s
= 1538~ [5+39
1 W1 2| e 2| 0,08
B, = _[_ = | —= | = 2| ————| = 0,39 ~ 39%
D 0,25
2elEDL - mhpe +%/p | ™|0,08+ %7/
9,806\
Dy = 1,3( - )2,65 + 0,477 * 0,195 = 0,21m = 21cm
T 5 w 5 w* D
ff = T = 4Tl
¢ g Kegy g+ D(ue +P/p)

T 5 0,21
=2r
ef f 9,806 * (0,08 + 0'21/5)

=2,65S

Ikinci yaklasimda sonuclar tekrarlanmaya baslamaktadir. Sistemde mesnet sayisi

66’dir. Bu nedenle bir mesnet i¢in degerler:
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. 16954 _ 956 9KN P 25855 _ ; KN
66 T m T 66 T
K.rr = 123119 = 1865,44 = 1865 KN
of T 66 T m
500
F(KN) |
400 1 / 0,21,391,7
300 1 S e
- 0,0025,256,9 S
200 ( - <
E 100 + =0 <
= 04 5,0’
025 0,2 -0,15 -0,1 -0,05’ -~ 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
= - -100
-° -200
S -0,0025,-256,9
55 -~ -300 Ao
w-021,-391,7 T i -

200

Sekil 5.16 Izolatérun dogrusal olmayan karakteristik grafiginin gériiniimii S.S.W ssistemi

Plastik mefsal grafigi noktalar ¢oziilerek elde edilecektir. Noktalarin degerleri Sekil

5.16°da gosterildigi gibi Etabs programina eklenerek tanimlanacaktir. izolatdrlerin non-

lineer 6zelliklerinin modllemesi ise tezin ek boliimiinde sunulmustur.

Tablo 5.5 izolatdrun non lineer karakteristik hesaplanan noktlarmin S.S.W ssistemi

point Displacement_m Force_ KN
1 -0,21 -391,7
2 -0,0025 -256,9
3 0 0
4 0,0025 256,9
5 0,21 391,7
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Analiz sonucunda modelin periyoud T = 3,061 > Tgeg9n = 2,65 s Sekil 5.17°de

bulunmaktadir. S6z konusu izolator kullanim amacini gergeklestirmistir.

ok

343-D View Mode Shape (Modal_Eg) - Mode1[ Period 3.061 )]

AN

7 1 ,.\ ...» 1%«.¢‘N‘.M«.¢MI|.< N
»ﬂ&»ﬂ«\»«a SO A SR
VI A s
;ﬁ/gﬂb.‘?\! ﬁ IS 'ﬁ' ”mﬂ/‘ b
‘»ﬂ«%ﬂ.«.\ TS W
‘ A »P Wiy, /&.s»;..«»a.ﬂsﬁr‘x
»—’@%ﬁﬂaa O
VA 3 W ®
¥ —‘-_.-m.-

sl
NN

¥,

 —, p— £ —

o Sl Ry
d‘\ /4\ r /.,.40'“\ 4.4\\ 44’/ /(‘
RO,

@AY ‘ffas\/MQ/\\/»%f\»,»’ >

Sekil 5.17 Yapin dinamik periyodunun goriiniimii S.S.W sistemi

gi gibi analiz sonucu olarak en biiyiik yerdegistirmesi

Sekil 5.18’de gosterildi

25,64 cm < 41,6 cm bulunmaktadir.

D =
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0.008132
y = 0.003268
Rz = -0.002016

RX =000

Ux = 0.191686

Uy = 0.256492

Joint Label: 54

Uz

v I[ Units..

R e

Start Animation

[

X 1.9169 Y 57.6649 Z22.8813 (m)

lﬁ 3-D View. - Displacements (NLTH_EQ2) [m].

Sekil 5.18 Yapimin dinamik periyodunun goriintimii S.S.W sistemi

5.7 Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Adimlari

5.7.1 Ramp Fonksiyonun Tanimlast

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizin ilk adimi ‘statik Ramp”’ fonksiyonu

Sekil 5.19°da gosterildigi gibi tanimlanacaktir.
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34 Time History Function Definition - User Defined Ié

Time History Function Mame

Define Function

Time Value

Modify

Delete

—_

Function Graph

1.05% —

0.90 —
.75 —
.60 —
0.45 —
0.30 —
.15 —
0.0

I I I I I I
B0 100 120 140 180 180 200

Sekil 5.19 Ramp fonksiyonun tanimlanmasi

5.7.2 Yedi Deprem Yer Hareketi Takimi Tanimlamast

Deprem yer hareketi takimlarinin tanimlamasi asamasindaki en 6nemli nokta DD-1 ve
DD-2 i¢in kullanilan yer hareketlerinin ivme spektrumlari ortalamasi TBDY-2018’de

verilen spektrumlar ile uyumlu olmalidir.
Sekil 5.20’te yer alan 7 yer hareketi takimi ivme spektrumlerinin ortalamasi kirmizi

olan ¢izgi ile yonetmelige ait Tiirkiye Deprem Tehlike Raporunda site koordinata bagli

DD-1 ivme spektrumu lacivert olan ¢izgiye uygun ve entegre oldugunu gostermektedir.

74



DD-1 Level GM Set and TBDY-2016 Spectra Comparison
DEU Isolation

=
(&

Spectral Acc. (g)

e
n R,

o

Period (s)

Sekil 5.20 Yer hareketleri ve TBDY-18 spektrumunun uyumlulugu

Yedi yer hareketinin takimi ivme spektrumlari zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz i¢in uygun oldugunu Sekil 5.21°de goriilmektedir. Yer hareketleri birer

birer fonksiyon olarak tanimlanacaktir.

i@y Time History Function Definition - User Defined

Time History Function Mame 1SMNZ2743 CHICHILOS CHYDOE7FE. AT2Z2sca-1

Diefine Function
Time WValue

B
:

ooo Boo 18.0 =240 S2Z.0 400 480 580 840 720 B80.0

Sekil 5.21 Yer hareketi fonksiyonun tanimlanmasi

Yer hareketi takimlari tezin ek boliimiinde yer almaktadir. Takimlarin tanimlasi

bittiginde Sekil 5.22°de izah edildigi gibi olacaktir
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Functions Choose Function Type to Add

Ramp func - ’ Sine - ]
RSN2743_CHICHI.04_CHYOS7N
RSN3471_CHICHI.06_TCLIO75E Click to:
RSN3471_CHICHI.06_TCUO75N
RSN3472_CHICHI.06_TCLIO76E [
RSN3472_CHICHI.06_TCUO78N
F‘:SN-#DM_EAM_MO H-L ATZsca [ Mud[hr_,-"Shuw Function. .. ]
RSN4054_BAM_MOH-T AT2sca

RSN&472_L-AQUILA TKOO3XTE—
RSN4472_L-AQUILA_TKOO3YL)

RSN5773_IWATE_S4007EW AT _
RSMRTTY IWATE RANNTMG AT

1« i ok | [ Cancel |

Add Mew Function... ]

m

Sekil 5.22 Yer hareketi takimlarinin tanimlanmasi

5.7.3 Depremlerin Fonksiyonlar1 YUk Durumu Olarak Tanimlamasi

Etabs programinda Fonksiyonlar1 yik durumu olarak tanimlamsi igin diisey yuk
fonksiyonu ve 7 takim fonksiyonu birer birer “yik durumu’ durumuna doénistlrilecektir.

Analiz islemleri tezin ek bolimiinde sunulmustur.
Tezin ek bolimundeki asamalar yerine getirildikten sonra analiz baslatilarak sonuglari
inceleyip ortaya ¢ikan kesme kuvvetleri ve yerdegistirmelerin degerleri ve diger

izolatorlerin ozellikleri dikkate alinacaktir.

Deprem sirasinda izolatoriin X dogrultusunda kesme kuvveti — desplasmanin gosteren

olarak ¢izdigi grafik Sekil 5.23’te verilmistir.

Benzer sekilde Deprem sirasinda izolatdriin Y dogrultusunda kesme kuvvetine karslilik

desplasman grafigi ise Sekil 5.24’te verilmistir.
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Ej ' @' ' \ << Time, sec 1025

>>

e

4 Plot Definition
Load Case N.LTHEQ1
Link name K1
Location lend
Componernt Shear 3-3vs. U3
4 Response Recovery
Recovery BExdent All
Start Time (sec) 0
End Time {sec) 79.5
4 Display Settings
Line Type Solid
Line Width 1 Pixel (Regular)
Line Color Il B
Component
The component for which the hysteresis results are
displayed.

Shear 3-3, kN

< n

Max: (0.090428, 287.8754), Min: (-0.094462, -250.27816)

Deformation U3, m

Sekil 5.23 izolatoriin deprem etkisi altinda X dogrultusunda kuvveti — deplasmanin grafigi

480 —

400 —

330 —

240 —

160 —

Shear 2:2, kN
g

-160 —

240 —

820 |

-
(-0.135643, 470.251262)

-140 -120 -100 -80 -60 -4Q -20 o
Deformation U2, m

Max: (0.058564, 265.895057), Min: (-0.13587, -314.843519)

Sekil 5.24 izolatoriin deprem etkisi altinda Y dogrultusunda Kuvveti — deplasmanin grafigi
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Deprem sirasinda izolatdriin X ve Y dogrultusunda maruz kaldigi moment -desplasman

grafigi Sekil 5.25 ve Sekil 5.26’da sunulmustur.

Izolatorlerde moment-deplasman iliskisine bakmak bir sey ifade etmez ve anlami da
yoktur. izolatorlerde yatay kuvvet — yatay deplasman iliskilerine bakmak yeterlidir. Bu

nedenle moment- deplasman iliskisini gosteren grafikleri tezde kullanma

5.8 Yapmin Kenarindaki izolatorlere Ait Dinamik Analiz Sonuglar:

izolatorlerin tasarimlari dogrulamasini ve tasarimin basarli olup olmadigin

incelemek adina farkli sonuglar degerlendirilecektir.

Dinamik analiz asamalar1 tamamlandiktan sonra ¢ekme kuvvetleri, bileske yatay
yerdegistirmeleri ve bileske kesme kuvvetlerin degerleri her (t) aninda 7 ¢ift yer hareketi
takm1 etkisi altinda olan sonuclar bu kisimda sunulacaktir. Ug farkli sistem sonugclari
siralanarak yer alacaktir. Her mesnede ait olan sonuglarin degerleri degismekte olup, en
biiyiik deger sahibi olan mesnetler yapinin kenarinda yer almaktadir. Bu nedenle sadece
dort kdse mesnetlerin sonuglart degerlendirilecektir. Islemler her sisteme ait olan sonuglar

benzer sekilde yer alacaktir.

Tablo 5.6°de!* (S.S.W) sistemine ait olan sonuclar (L.S.W) sistemine ait olan sonuglar
ve son olarark (F.S) sistemine ait olan sonuglar siralanarak sunulmustur.
Sistemlerin sonuglarinin birer birer sunulmasindan sonra birbiriyle karsilagtirmak igin tim

sonuglar tek bir grafikte verilmistir.

11 Tabloda yer alan degerler, izolatorlerin seviyesinde gosterilen en biiyiik degerlerdir.
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Tablo 5.6 Dinamik analiz U¢ sisteme ait sonuglar

S.S.W Sistemi

K_23

K_28

K_42

K_54

EQ

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

0,18

6,69

466,7

0,11

18,91

467,5

0,14

18,31

465,8

0,26

6,87

395,2

0,16

22,48

435,6

0,17

22,55

436,4

0,20

22,29

435,9

0,28

13,96

373,2

0,17

20,32

491,6

0,14

19,97

488,9

0,17

20,08

489,9

0,28

17,20

422,9

0,13

14,10

443,2

0,12

15,47

440,7

0,14

15,40

442,8

0,35

13,99

356,8

0,19

11,04

429,9

0,14

13,20

432,9

0,05

12,24

436,9

0,24

8,38

379,7

0,14

16,61

434,7

0,15

12,82

416,3

0,14

16,68

426,0

0,32

11,10

367,6

d|lo|lvu|salw i~ |~

0,14

12,93

433,5

0,10

12,60

433,6

0,19

13,09

436,9

0,26

6,28

358,3

ORT

0,19

14,88

4478

0,17

16,50

445,

0,20

16,87

447,7

0,35

11,11

379,1

L.S.W Sistemi

K_16

K_43

K33

K_48

EQ

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

0,07

15,46

389,5

0,08

15,74

391,5

0,12

15,54

390,6

0,40

9,43

349,7

0,15

27,62

347,2

0,12

27,63

4714

0,15

27,66

487,1

0,44

19,53

405,5

0,10

31,33

489,3

0,11

32,39

492,6

0,18

31,28

486,8

0,34

10,36

378,6

0,06

18,82

435,6

0,06

18,91

431,7

0,09

18,89

436,0

0,48

18,00

371,2

0,09

16,40

419,8

0,09

16,56

421,1

0,07

16,44

420,4

0,38

12,29

361,4

0,10

15,88

382,6

0,11

15,67

381,7

0,10

15,90

381,0

0,32

10,68

349,5

ol |lw i~ |~

0,11

16,16

412,7

0,19

14,43

415,4

0,07

16,01

408,0

0,29

9,90

371,1

ORT

0,15

20,24

411,0

0,12

20,19

429,3

0,18

20,25

430,0

0,48

12,88

370,4

F.S Sistemi

K1

K7

K_38

K_44

EQ

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif_cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

Maks up
lif _cm

Maks UR
cm

Maks
VR_kN

0,20

13,26

521,8

0,12

13,24

537,3

0,21

13,77

538,7

0,17

13,74

546,5

0,22

28,94

578,2

0,23

28,15

560,2

0,18

27,88

569,1

0,19

27,04

552,5

0,25

16,78

542,7

0,18

15,93

507,4

0,22

17,28

537,7

0,20

16,56

527,5

0,28

15,84

559,2

0,14

16,71

526,1

0,17

14,54

550,6

0,15

15,50

510,5

0,20

15,24

541,2

0,18

15,31

539,9

0,19

15,29

540,6

0,08

15,36

539,5

0,21

19,08

494,1

0,21

18,89

517,2

0,23

18,43

490,9

0,13

18,20

510,4

||l lw |~

0,20

13,44

490,5

0,14

12,75

529,9

0,14

13,69

496,4

0,13

13,05

516,4

ORT

0,28

17,51

532,5

0,23

17,28

531,2

0,23

17,27

532,0

0,20

17,06

529,5
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Sekil 5.25 S.S.W sisteminde incelenen
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S.S.W Sisteminin Maksimum Cekme Deplasmani (cm)

0,35 /

ANNNNANRRNAN
= 08

0,15
01
0,05

Tablo 5.7 Kose izolatoriin maksimum gekme deplasmani S.S.W sistemi

K_54

NEQ H1 M2 B3 B4 BH5 W6 H7 HORT

~
=
£

=]
NI
£

k23

2 EQ: Earthquake, K: izolatriin siralanarak adlandirilmistir; ORT: ortalama
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Tablo 5.15 Kése izolatoriin maksimum bileske kesme kuvveti F.S sistemi

F.S Sisteminin Maksimum Bileske Kesme Kuvveti (KN}

LT
E—

NN

—

AR RRRR AR AR
S

il
T
—

MR AR R RRERAR
klﬂ

e
1

520
500
480
460
440
420

=]
=
uny

—

—_—

Nl
AL

400

BNEQ N1 N2 B3 m4 m5 mo6 H7 BORT
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5.9 Goreli Kat Otelemesinin Degerleri

Dinamik analiz asamalar1 tamamlandiktan sonra bolim 4.3.8’de yer alan Goreli Kat
Otelemeleri bu kisimda degerlendirilecektir. 7 Gift yer harekti takimlarmin etkisi altinda

olan sonuglar X ve Y dogrultusunda ii¢ farkli sisteme aittir.
Grafikler (X ve Y kat 6telemesine)’de gosterilidgi gibi ilk olark (S.S.W) sistemine ait

olan sonug, (L.S.W) sistemine ait olan sonuglar1 ve son olarak (F.S) sistemine ait olan

sonuglar siralanark yer alacaktir.

Tablo 5.19 X Dogrultusunda Goreli Kat Otelemesinin degerleri (S.S.W sistemi)

Nu:‘:traﬂ EQ_1 EQ_2 EQ_3 EQ_4 EQ_5 EQ_6 EQ_7 ORT
7 0,00329 | 0,00289 | 0,00386 | 0,00247 | 0,00329 | 0,00324 | 0,00321 | 0,00318
6 0,00367 | 0,00301 | 0,00444 | 0,00287 | 0,00367 | 0,00347 | 0,00364 | 0,00354
5 0,00368 | 0,00336 | 0,00471 | 0,00322 | 0,00368 | 0,00357 | 0,00383 | 0,00372
4 0,00325 | 0,00369 | 0,00461 | 0,00339 | 0,00325 | 0,00370 | 0,00372 | 0,00366
3 0,00314 | 0,00385 | 0,00437 | 0,00325 | 0,00314 | 0,00378 | 0,00347 | 0,00357
2 0,00271 | 0,00317 | 0,00360 | 0,00270 | 0,00271 | 0,00302 | 0,00244 | 0,00291
1 0,00292 | 0,00319 | 0,00375 | 0,00332 | 0,00292 | 0,00301 | 0,00240 | 0,00308

Tablo 5.20 Y Dogrultusunda Goéreli Kat Otelemesinin degerleri (S.S.W sistemi)

Nu:;as' EQ1 | EQ2 | EQ3 | EQ 4 | EQ5 | EQ6 | EQ7 ORT
7 0,00305 | 0,00266 | 0,00241 | 0,00236 | 0,00364 | 0,00256 | 0,00230 | 0,00271
6 0,00345 | 0,00367 | 0,00292 | 0,00283 | 0,00422 | 0,00269 | 0,00263 | 0,00320
5 0,00367 | 0,00454 | 0,00384 | 0,00352 | 0,00450 | 0,00327 | 0,00292 | 0,00375
4 0,00427 | 0,00466 | 0,00365 | 0,00378 | 0,00470 | 0,00373 | 0,00326 | 0,00401
3 0,00442 | 0,00441 | 0,00365 | 0,00415 | 0,00444 | 0,00403 | 0,00381 | 0,00413
2 0,00354 | 0,00347 | 0,00299 | 0,00315 | 0,00349 | 0,00318 | 0,00327 | 0,00330
1 0,04801 | 0,05478 | 0,03683 | 0,02881 | 0,02830 | 0,04376 | 0,03481 | 0,03933
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L.S.W sistemine ait olan sonuclart

Tablo 5.23 X Dogrultusunda Goreli Kat Otelemesinin degerleri (L.S.W sistemi)

Nu:;traSI EQ_1 EQ_2 EQ_3 EQ 4 EQ_5 EQ_6 EQ_7 ORT
7 0,002619 | 0,002068 | 0,002292 | 0,002002 | 0,002619 | 0,003234 | 0,00208 | 0,002416
6 0,003278 | 0,002665 | 0,003141 | 0,002491 | 0,003278 | 0,003451 | 0,002409 | 0,002959
5 0,004091 | 0,003338 | 0,004156 | 0,003179 | 0,004091 | 0,003342 | 0,002867 | 0,003581
4 0,003355 | 0,003952 | 0,004463 | 0,003639 | 0,003355 | 0,003575 | 0,002693 | 0,003576
3 0,003333 | 0,004137 | 0,00452 | 0,003745 | 0,003333 | 0,003725 | 0,003203 | 0,003714
2 0,002823 | 0,003895 | 0,004094 | 0,003049 | 0,002823 | 0,003241 | 0,002799 | 0,003246
1 0,01676 | 0,055034 | 0,068106 | 0,048806 | 0,01676 | 0,042906 | 0,041247 | 0,041374

Tablo 5.24 Y Dogrultusunda Géreli Kat Otelemesinin degerleri (L.S.W sistemi)

Nu:;aﬂ EQ_ 1 EQ 2 EQ_3 EQ 4 EQ_5 EQ_6 EQ_7 ORT
7 0,003048 | 0,002557 | 0,002083 | 0,002608 | 0,00218 | 0,002127 | 0,002213 | 0,002402
6 0,003445 | 0,002699 | 0,002226 | 0,002819 | 0,002295 | 0,002166 | 0,002349 | 0,002571
5 0,003672 | 0,002767 | 0,002323 | 0,003018 | 0,002323 | 0,002082 | 0,002404 | 0,002656
4 0,004274 | 0,002701 | 0,002313 | 0,003079 | 0,002276 | 0,002135 | 0,002338 | 0,002731
3 0,00442 | 0,002454 | 0,002111 | 0,002852 | 0,002141 | 0,002088 | 0,002105 | 0,002596
2 0,003482 | 0,001967 | 0,001644 | 0,002212 | 0,001732 | 0,001737 | 0,001732 | 0,002072
1 0,044669 | 0,002691 | 0,001735 | 0,00228 | 0,001766 | 0,00214 | 0,002155 | 0,008205
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F.S sistemine ait olan sonuclari

Tablo 5.27 X Dogrultusunda Goreli Kat Otelemesinin degerleri (F.S sistemi)

Nu::rw EQ1 | EQ 2 | EQ3 | EQ4 | EQS EQ_6 EQ_7 ORT
7 0,0035 | 0,0026 | 0,0038 | 0,0026 | 0,0035 | 0,0038 | 0,0025 | 0,0032
6 0,0042 | 0,0031 | 0,0053 | 0,0032 | 0,0042 0,0041 0,0032 | 0,0039
5 0,0048 | 0,0036 | 0,0061 | 0,0035 | 0,0048 | 0,0037 | 0,0041 | 0,0044
4 0,0043 | 0,0042 | 0,0064 | 0,0046 | 0,0043 | 0,0044 | 0,0040 | 0,0046
3 0,0050 | 0,0048 | 0,0060 | 0,0051 | 0,0050 0,0046 0,0044 | 0,0050
2 0,0041 | 0,0043 | 0,0042 | 0,0039 | 0,0041 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0040

Tablo 5.28 Y Dogrultusunda Goéreli Kat Otelemesinin degerleri (F.S sistemi)

Nur'::rag EQ1 | EQ2 | EQ3 | EQ4 | EQS EQ_6 EQ_7 ORT
7 0,0030 | 0,0036 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0041 | 0,0023 | 0,0028 | 0,0030
6 0,0037 | 0,0046 | 0,0031 | 0,0035 | 0,0050 0,0032 0,0037 | 0,0038
5 0,0043 | 0,0048 | 0,0034 | 0,0040 | 0,0050 0,0038 0,0041 | 0,0042
4 0,0052 | 0,0045 | 0,0041 | 0,0044 | 0,0053 0,0045 0,0039 | 0,0046
3 0,0055 | 0,0049 | 0,0046 | 0,0045 | 0,0052 0,0049 0,0043 | 0,0049
2 0,0044 | 0,0041 | 0,0039 | 0,0035 | 0,0042 0,0039 0,0035 | 0,0039
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5.10 Kat fvmesi Degerleri

Cift yer hareketi takimlarmin etkisi altinda olan kat ivmesi sonuclart (g) yer ivmesi

cinsinden bu bélimde sunulacaktir.
Ug farkl1 sistem sonuglar1 siralanarak yer alacaktadir.
Grafiklerde gosterilidgi gibi ilk olark (S.S.W) sistemine ait olan sonuclar, (L.S.W)

sistemine ait olan sonuclar ve son olarak (F.S) sistemine ait olan sonuglar siralayark

sunulmustur.
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5.11 Sistemlerin Karsilastirmalari

Izolasyon sisteminde kullanilan perdelerin etkisinin daha detayli bir sekilde
incelenmesi icin, (¢ sistemin arasindaki farkliklar bu kisimda sunulacaktir. Onceki
bolimlerde, binanin koselerindeki izolatorlerinin incelenmesinden sonra, benzer sekilde
dort farkli noktada her sisteme ait olan izolatorlerin incelenmesi, bu kisimda sekil 5.28°de
sunulmaktadir. Bu i¢ noktalarda, diisey yonde ¢ekme kuvveti degerinin olusmamasi
nedeni ile gekme kuvvetinin grafikleri yer almamaktadir. Her sisteme ve her izolatore ait
uzun islemlerin ¢izelgelerini ve tekrarlanan hesaplamalarini sunmak yerine sadece sonug

karsilagtirma grafiklerinin sunulmasina karar verilmistir.

NI

KB/ LT} +1\c 4g')

S Elsm et
—k—

“““m

s

Sekil 5.28 Sistemlerin i¢ noktalarda incelenen izolatérlerinin konumu gorinima
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5.12 Perde Duvarh Sistemin Rijitiliginde, Perde Duvarin Katilma Payr Oraninin

Degerleri

perde duvarlarin yap1 davranisin etkisi oldugu bu bolimde incelenecektir. Bu baglamda
(S.S.W) sisteminin taban kesme kuvvet degerleri Tablo 5.48 ve Tablo 5.49’da
sunulmustur. Katilma paymin orani elde etmek icin Etabs programinda “section cut”

ozelliginden faydalanilmistir.

Tablo 5.48 Taban kesme kuvvetlerin degerleri S.S.W sistemi

Toplam Baz Kuvvetleri

Yiuk Durumu FX FY Mutlak Maks FX Mutlak Maks FY

N.L.THEQL-7| KN KN KN KN

N.LT.H.EQ1 | 197604 | 187357 19760,4 19353,0
Maks -19243,8 | -19353,0

N.LTH.EQ2 | 196947 | 167884 22386,1 20552,0
Maks -22386,1 | -20552,0

N.LT.H.EQ3 | 240457 | 164555 24045,7 16470,2
Maks -20259,5 | -16470,2

N.LTH.EQ4 | 231387 | 158056 23138,7 15805,6
Maks -22111,4 | -14899,8

N,LT.H.EQs | 20021,1 | 151874 20592,2 15519,4
Maks -20592,2 | -15519,4

N.LTH.EQ6 | 195152 | 185388 21167,6 18538,8
Maks -21167,6 | -14556,8

N.LTH.EQ7 | 187633 | 161174 19578,2 16782,0
Maks -19578,2 | -16782,0
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Tablo 5.49 Perde duvarin katilma pay1 oraninin degerleri S.S.W sistemi

Section Cut Forces (Kesit Kuvvetleri)

Perde Kalillma .
VX VY Mutl:;l/l;(Maks MutlillkYMakS Paymnin Degerleri
KN KN KN KN VYIFY % | VX/IFX %
3828,2 3355,8 3828,2 3619,8 19,37 18,70
-3047,4 | -3619,8
3763,3 25719 7166,6 4123,1 32,01 20,06
-7166,6 | -4123,1
9233,5 2511,7 9233,5 25117 38,40 15,25
-4645,3 | -2384,6
8067,1 2119,9 8067,1 2119,9 34,86 13,41
-6759,2 | -1788,2
4240,5 1902,4 4869,8 2095,7 23,65 13,50
-4869,8 | -2095,7
3578,0 3256,3 5648,8 3256,3 26,69 17,56
-5648,8 | -1645,2
2657,7 2302,9 3483,2 2564,3 17,79 15,28
-3483,2 | -2564,3
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......

duvarlarin yap1 davranigin olan etkisi bu bolumde incelenecektir. Bu baglamda (L.S.W)
sisteminin taban kesme kuvvet degerleri Tablo 5.52 ve Tablo 5.53’te sunulmustur.

Katilma paymi elde etmek igin Etabs programinda ‘“section cut” 06zelliginden

faydalanilmistir.

Tablo 5.52 Taban kesme kuvvetlerin degerleri L.S.W sistemi

Toplam Baz Kuvvetleri

YUk Durumu FX FY Mutlak Maks FX Mutlak Maks FY

NLTHEQL7 | kN KN KN KN

NLTHEQL | 170414 | 208014 17041,4 20801,4
Maks 1131434 | -20742,3

NLTHEQ2 | 158733 | 213525 20915,7 25114,0
M -20915,7 | -25114,0

NLTHEQ3 | 210931 | 205684 25806,2 20568,4
Maks -25806,2 | -19919,2

NLTHEOs | 197053 | 244929 19705,3 244929
Maks -16632,1 | -18142,6

N.LTHEQs | 168683 | 219882 18482,4 21988,2
Maks -18482,4 | -20660,0

NLTHEQs | 140774 | 199274 18534,0 21528,8
Maks -18534,0 | -21528,8

NLTHEQ? | 147272 | 194414 18282,0 21510,6
Maks -18282,0 | -21510,6
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Tablo 5.53 Perde duvarin katilma payi oraninin degerleri L.S.W sistemi

Section Cut Forces (Kesit Kuvvetleri) Perde Katilma Payimn
V2 V3 MUtli‘/kxMakS Mutlil/li{Maks Degerleri
kN kN kN kN VXIFX(%) |VY/FY(%)
1089,1 | 10437,3 1089,1 10437,3 6,39 50,18
-566,0 |-10126,4
973,3 | 10608,8 14719 15373,5 7,04 61,21
-1471,9 | -15373,5
1689,0 | 10037,5 17244 10037,5 6,68 48,80
-1724,4 | -9219,8
1607,9 | 14573,3 1607,9 14573,3 8,16 59,50
-1028,7 | -7123,8
1197,8 | 11878,1 1275,7 11878,1 6,90 54,02
-1275,7 | -10093,9
814,5 8923,1 1275,4 10945,5 6,88 50,84
-1275,4 | -10945,5
1067,3 | 8497,8 1384,2 10952,2 7,57 50,92
-1384,2 | -10952,2

.....
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

6.1 Ug Sistem Arasinda Gergeklestirilen Karsilastirmanin Ana Kriterleri

Karsilastirmanin ana kriterleri 6zet olarak asagida yer alan ¢izelgede ve grafiklerde

yer almaktadir.

Tablo 6.1%% Ug sistemlerin arasinda karsilastirmanin ana kriterleri.

Salt Cerceveli | Kisa Yonde Perdeli Uzun Yonde
Sistem Sistem Perdeli Sistem

Yapi sistemi

Diisey yonde maks
cekme deplasman
(cm)

Mak bileske yatay
deplasman (cm)

Mak kesme
kuvveti kN

0 _x(%)

0_y(%)

a _X,Y (%): Binanin kiitlesinin yalitim sisteminin birimlerine yiizde kag aktarildigini

tespit edecek olan orandir. Bu oran (%10) degerinden ¢ok biiyiik oldugu zaman bu binada

yalitim sistemi kullanilmamasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Kose izolatoriin en buyik deplasman degeri uzun yondeki perdeli sistemde olup en

kiiciik deger ise salt cerceveli sistemde (Tablo 6.2) goriilmektedir. Izolatoriin maksimum

kesme kuvvet degeri sadece ¢ergeveli sistemde olup en kii¢iigii ise uzun yonde perdeli

sistemde (Tablo 6.3) goriilmektedir. Kisa yonde perdeli sistemde bu degerin diger perdeli

sisteme daha yakin oldugu goriilmektedir.

13 Tabloda yer alan degerler, izolatdrlerin seviyesinde gdsterilen en biiyiik mutlak degerlerdir.
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Tablo 6.2 Ug sistemin ararsinda maksimum ¢ekme desplasmani-cm

~
m Sadece cerceveli sistem 11 Kisa yonde perdeli sistem

I Uzun yonde perdeli sistem

0,60

0.50 04824

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

Diisey yonde maksimum ¢ekme deplasmani (cm)

Tablo 6.3 Ug sistemin arasinda maksimum bileske kesme kuvveti-kN

r

O Sadece cerceveli sistem  H Kisa yonde perdeli sistem
[ Uzun yonde perdeli sistem
600
532,542
447,840
400
200
0
L Maksimum bileske kesme kuvveti (KN}
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Maksimum yatay yer degistirmenin degeri, uzun yonde perdeli sistemde olup en
kiiglik deger ise diger perdeli sistemde tespit edilmektedir. Sadece cerceveli sistemde

deger ise dnceki degerlerinde arasinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.4 Ug systemin arasinda maksimum bileske yer degistirmesi-cm
' I

W sadece cerceveli sistem W Kisa yénde perdeli sistem
E Uzun ydnde perdeli sistem
20
10
0
L Maksimum bilegke yatay yerdegistirmesi (cm) )

a_X,Y (%) Oranmin degeri 8-11% arasinda olmasi, X dogrultusunda, en blylk
degerin kisa yonde perdeli sisteme ait oldugu en kiiclik degerin ise perdeli sistemde oldugu
goriilmektedir. Y dogrultusunda ise sadece ¢erceveli ve uzun yonde perdeli sistemlerin
arasinda biiyiik farklilik gostermedigi en kiigiik degerin ise kisa yonde perdeli sistemde

oldugu tespit edilmistir.
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6.2 Sonuclarin Tartistimas: ve Oneriler

Onceki boliimiin sonuglarmi baz alarak yalitim sisteminin kullanilabilirligini

degerlendirmek igin su ana kriterlere dikkat edilmesi gerekmektedir.

i.  Disey yonde cekme kuvveti.

ii.  Bileske yatay yerdegistirme degerleri.
iii.  Bileske yatay kesme kuvvet degerleri.
iv.  Goreli kat 6teleme degerleri.

v. Kativmesi degerleri.

vi. a_X,Y (%) Oranu.

F.S sisteminde, goreli kat Otelemelerinin sinir1 TBDY-18’da yer alan
maddelere gore Dg,,,r = 0,005hi = 0,02 degerinde olmalidir. Tablo 6.1°de
goriildiigii gibi en blylk kat 6telemenin degeri sinir altinda oldugu tespit
edilmistir. Ayrica Kat ivmesi degeri (g) ‘Story acceleration” en buyik

degerinin 0,8g oldugu gorilmektedir.

L.S.W sisteminde, goreli kat 6telemesi Dmax= 0,055tir. Bu deger sistemin Y
dogrultusundaki ikinci yer hareketi kaydina ait degeridir. Sadece yalitim
tabakasina en yakin katta yer almistir. Diger katlarda Gtelemenin degeri sinir
altindadir. Kat ivmesinin degerleri ise en biyik deger 1,0 g civarinda

bulunmaktadir.

S.S.W sisteminde, goreli kat 6telemesi Dmax= 0,054’tir. Bu deger sistemin Y
dogrultusundaki tgiincii yer hareketi kaydina ait degerdir. Sadece yalitim
tabakasina en yakin katta elde edilmistir. Diger katlarda 6telenmenin degeri
siir altindadir. Kat ivmesinin degerleri ise en biiyiik degeri 0,8 g civarinda

bulunmaktadir.
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Diisey yonde c¢ekme kuvvetlerinin degerleri farkli sistemlerde sinirin

altindadir.

Ug farkli sistemde dinamik analiz sonuglarina gére yalitimli sistemin sismik
periyodu uzatilmis olup hedeflenen diizeye ulasiimistir.

Tginamik = 2,96 S > Tasarm = 2,65

Yatay yerdegistirme agisindan en diisiik deger, kisa yonde perde duvarli
sistemde elde edilmistir. Kesme kuvveti agisindan en diisik deger, uzun

dogrulutda perde duvarli sistemde elde edilmistir.

Diisey yonde ¢ekme kuvveti agisindan en diisiik deger, cergeveli sistemdedir.

Tasarim asamasinda izolatoriin yatay yerdegistirmesi i¢in uygun ve yeterli
bosluk olmadigi durumunda, yalitim sistemi olarak en uygun sistem ise kisa
yonde perde duvarli sistemdir. Bu sistem diisey yonde cekme kuvvetin
degerleri biiylik olmasina ragmen yatay yerdegistirme olarak en diisiik degere

sahiptir.

F.S sistemin kullanilmasinin avantaji, izolatorlerin diisey yonde ¢cekme kuvvet

degeri diisiik olmasidir.

Segilen ii¢ tagtyict modelin, incelenen sistemlere gore en uygun olani salt

cerceveli sistemdir.

Perdeli sistemlerde, kisa yonde yerlestirilmis olan sistemin uzun yonde

yerlestirilmis olan sistemden daha verimli oldugu goriilmektedir.

Elde edilen tim sonuclar, secilen sistemlerinin 6zelliklerine bagli olup baska

sistemlerde farkliliklar gosterebilir.
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EKLER

EK-1 Calismanin Gelistirilmesi I¢cin Yapilmasi Gerekli Ek Calismalar

* Yapmn Ozellikleri Ve Elemanlarimin Modellemesi

i o Iy

General Data

Material Name Mat
Materal Type [Comte v]
L Directional Symmetry Type [ Isotropic — ]
Motenc Dispicy Color 1
Material Motes [ Modify/Show Notes. ]
Materal Weight and Mass
/ @@ Specihy Weight Density ) Specihy Mass Density |
Weight per Unit Wolume F kM/m2
¥ Mass per Unit Wolume |37 kM-=m< i
Mechanical Property Data |
i Modulus of Blasticity, E 36373700 | kN/m?
Foisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Themal Expansion, A W 1C
[ Shear Modulus., G 15155708.33 kM m=
Design Property Data
[ Modify/Show Material Property Design Data... ]
]

Advanced Material Froperty Diata

[ Monlinear Materal Data... ] [ Material Damping Properties... ]

[ Time Dependent Properties... ]

'

. Sekil 6.1 Binanin beton &zelliklerinin Etabs programi yardimiyla modellenmesi .

| 43 Material Property Design Data __ |i|
Material Name and Type
Material Name | Rebar
Material Type | Rebar, Unizedal
| Design Froperties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy 20000 kN
Minimum Tensile Strength, Fu W kM/m?
' Bpected Yield Strength, Fye 45508402 kN/m?
Expected Tensile Strength, Fue #8258103 kM/me

Sekil 6.2 Binanin gelik 6zelliklerinin Etabs programi yardimiyla modellenmesi
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Genel olarak klasik yapilarda oldugu gibi kiris, kolon ve déseme olmak {izere tasarim
edilmektedir. Kirisleri; (B60x70, B60x80, B 80x70)'*, Kolonlar ise; (C60x100, C80x100,
C 60x100, C80x100) olmak tizere 6zellikler sahip olduklari, Désemeler ise; (S20) kalinlik
olarak sadece ¢ergeveli sistemde degil oteki sistemlerde de kullanilmistir. Perde duvarh
sistemlere 6zel (W25) kalinlikta duvarlar olarak ilave edilmistir.

Yapinin ilk tasarim agamasinda yer alan elemanlarin tanimlanmasi, ETABS V16,0,3

programi yardimiyla Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’te gosterildigi gibi yer almaktadir.

4y Frame Section Property Data |i|
General Data
Property Name Ch0100 o o 5
Material [cone )] 2
Motional Size Data [ Modify/Show Notional Size... ] i
Notes [ Modfy/Show Notes.. | . .
Shape o o =
Section Shape ['Con.clete Rectangular V]

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
S [ Modify/Show Modiiers... |
Section Dimensions Cumertly Defauk
Depth 1 m
Reinfarcement
Width 0.6 m
[ Mod#y/Show Rebar.. |

Show Section Properties...

Sekil 6.3 Binanin kolonlarmin 6zellikleri, Etabs programi yardimiyla modellemesi

14 Yukaridaki adlandirmalarda kullamlanan birim _cm’dir.
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43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name B60=E0
Material [cone -] 2
Notional Size Data [ Modify/Show Notional Size... ] 3
Display Color [ ] Change...
Notes [ Modfy/Show Notes.. |
Shape
Section Shape [Conaete Rectangular ']
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

[ Modfy/Show Modfiews... |

Section Dimensions

Currenthy Default

Depth 0.8 m
Reinforcemert

Width 0.6 m

[ Show Section Properties... ]

Modify/Show Rebar...

Sekil 6.4 Binanin kirislerinin 6zellikleri, Etabs programi yardimiyla modellemesi

4y Wall Property Data

143

General Data
Property Mame Wall 25
Property Type [Spedﬁad "]
Wall Materal [conc_b ~][..]
Motional Size Data [ Modify. Show Mational Size... ]
Modeling Type [Sheﬂ-Thin. V]
Modifiers ({Curenthy User Specified) [ Modify. Show. . ]
Display Color | Change...
Property Motes [ Modify Show. .. ]
Property Data
Thickness 25




Sekil 6.5 Binanin perde duvarlarin 6zellikeri, Etabs programi yardimiyla modellemesi

. (34 Slab Property Data &J
General Data
Property Name |
Slab Material [conc_b -]
Motional Size Data [ Modify/Show Motional Size... ]
Modeling Type ’MEmb'El ne V]
Modifiers (Cumently Defavit) [ Modify/Show... ]
Ot Colr —
Property Notes [ Modify/Show... ]

[ Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Slab -

Thickness 20 cm

Sekil 6.6 Binanin dosemelerin 6zellikeri, Etabs programi yardimiyla modellemesi

Programdaki yiiklerin dagitilmasi Sekil 6.7, Sekil 6.8, ve Sekil 6.9’da yer almaktadir.
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_[ (44 Elevation View - M Frame Span Loads (Dead)

126 126 1.26 126 1.26
& & P b P b 4 4 ' 4 b 4
45 45 45 45 45
45 45 45 45 45
45 45 45 45 45
45 45 45 45 45
45 45 45 45 45

RS
45 45 45 45 45
un]

Sekil 6.7 Yapinin gergevelerinde 61U yuklerinin gérinumi
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| [¥iEeation View 21 Frame Span Loads Geed). |
T I T LT T I T I T
LTI T LT LI I 1l T
[T I T T T T T IT] T
[T T T LTI ITT] T III1]
[T T T T LTI I T 1] T
T I T LT T I T I T

Sekil 6.8 Yapimin cercevelerinde hareket yiklerinin gérinimu

Tablo 6.6 Yapidaki katlarin kiitle tablosu

TABLE: Mass Summary by Story

Story

Story 7
Storyo
Storys
Stornyd
Story3
Story2
Storyl
Storys
Base

MNlass

LI
tom
2387.5751
29002547
2900.2547F
2953 8507
29782007
3168.7925
3094.1922
A95.7F2
O

216038406
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Ly
tom
2387.5751
29002547
2900.2547
2958.8507
2978.2007
3168.7925
3094.1922
A95. 72
o

N P
ton
2387.5751
29002547
2900.2547
2958.8507
29782007
3168.7925
30941922
A95.7F2
]




[/ 44 Plan View - Story4 - Z= 93 (m) Uniform Loads Gravity  (Live)

;

:

3

a5 a5 a5
15 I i i
15 15 15 s
= . - T
15 15 15 15 15
B B i B B
15 15 15 15 15
= = = -

Sekil 6.9 Yapmin désemelerinin hareket yiklerinin gérinimi

=  Ardisik Yaklastirma:

ii. lIkinci ardisik yaklastirma

T=30S
D =0,32m
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http://tureng.com/en/turkish-english/ard%C4%B1%C5%9F%C4%B1k%20yakla%C5%9Ft%C4%B1rma
http://tureng.com/en/turkish-english/ard%C4%B1%C5%9F%C4%B1k%20yakla%C5%9Ft%C4%B1rma

0,518

Sae(T =305) === 01734
g, = |t 2|00 0,35 ~ 35%
= 2lop |7 w |, 082, | = 035 % 35%
Tlhe +%/p.|  ™[0,08+ 7%/
N AT I R
™= 151 ge” [5+35
9,806
Dy = 1,3( e )3,02 0,50 % 0,173 = 0,251m = 25¢m
T 2 0.238 2,79 S
eff =27 = 2,
9,806 = (0,08 + 02°1/)
iii.  Uclincu ardisik yaklastirma:
T=279S
D =0,25m
518
Sae(T =2,795) ==~ = 0,186 g
g, = 2|t 2 0.08 0,39 ~ 39%
e= —|—F—| = — =0, ~ 0
e +P/p | ™|o08+ 0251/
I AT I R
= 53 ge” [5+39
9,806
Dy, = 1,3( — )2,792 % 0,477 * 0,186 = 0,223m = 22,3cm
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T 5 0,223
= 4Tt
ef f 9,806 * (0,08 + O'223/5)

iv. Dorduncl ardisik yaklastirma:;
T=268S
D =0,223m

=268S

0,518

Sae(T' =2,685) = ——

=0,193 g

0,08
0,08 + %223/

,6’—2 Ue 2
e=— | pn, | = =
7T.ue'i'D/RC T

N U EET
= 5 ge™ [5+40,7 =

= 0,407 = 41%

9,806
412

Dy = 1,3( )2,682 * 0,467 x 0,193 = 0,21m = 21cm

T 2 0.210 2,63S
ff = T[ = B
) 9,806 + (0,08 + 21/ )
V. Besinci ardisik yaklastirma:
T=263S
D=021m
518
S, (T =2,635) = 563 0,197 g
g, = 2|t o 0,42 ~ 429%
e~ T oD, | T wline . 021, |T e re0
Tlhe +%/p |  ™[0,08+7°7/c
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10 | 10
5+Be 5+42

N = = 0,46

9,806
Dy =13 ( A2 )2,792 * 0,46 x 0,197 = 0,21m = 21cm

0,223
9,806 + (0,08 + ¥*%3/c)

Torr =21 =2,63$

EK-2 izolatorlerin Dogrusal Olmayan Ozelliklerinin Modllemesi

e F.Ssistemi

General
Link Property MName Sitinmeli Sardcag Link Type ll‘v‘lultiljnear Flastic V]
Link Property Notes [ Modify/Show Notes... P-Detts Parameters | Modfy/Show... J

Total Mass and Weight

Mass 1] keM-s3cm Rotational Inertia 1 0 kN-cm=s®
Weight 0 kM Rotational Inertia 2 0 kMN-cm-s?
Rotational Inertia 3 0 leN-cm-s*

Directional Properties

Direction  Fixed  MonLinear Properties Direction Fed  Monlinear Properties
W B B[ Modfy/Showfor Ut... ] 0 ri B O [ ModfyShowforRl.. |
iz O [ Modiy/Show for U2... ] O Rz B O [ Modfy/ShowforR2.. |
us @ [ Modify/Show for U3... | O] R3 | 0 [ Modfy/ShowforR3.. |
| Al | [ Cearal |
[ ok ] [ Cancel |

Sekil 6.10 Izolatorlerin non-lineer 6zelliklerinin modllemesi

Bu islemi U2 ve U3 dogrultusunda yer almasi gerekmektedir. Sekil 6.11 ve Sekil
6.12°de yer almaktadir.
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4y Link/Support Directicnal Properties

Idertification
Property Name FPS
Direction IUZ—
Type [MubiLinear Plastic
MonLinear Yes

Linear Properties

Effective Stifness 2276 kN/m
Efective Damping 0 kN-s/m
Shear Defomation Location
Distance from End-J L] m
Muttilinear Force-Displ Relation
Pt Displ Force  *|
fm) kM)
271 478
2| Doms | A4 |E
3 0 0
4 | 00025 34—
5 021 478 al

Reorder Rows | Mac: (0.21, 478y Min: (D.21,

Hysteresis Type and Associated Pammeters

Hysteresis Type

No Parameters are Required for this Hysteresis Type

Hysteresis Definition Diagram

Kinematic Hysterasis Modal

Action

[

oK ] [ Ceneel ]

Deformation

Sekil 6.11 izolatorlerin U2 dogrultusunda non-lineer 6zelliklerinin modlemesi F.S sistemi

{4y Link/Support Directional Properties

Identification
Property Name FPS
Direction
Type MuttiLinear Plastic
NonLinear Yes
Linear Propetties
Hfective Stifness [2276) kN/m
Effective Damping 1] leN-s/m
Shear Deformation Location
Distance from End-J 0 m
Mutiilinear Force-Displ Relation
Pt Displ Force  +
m} {h)
121 478
2| Qs | 34 |
3 0 0
4 | 00025 314 -
5 0.21 478 -

Rearder Rows ‘ Maee: (0.21, 478 Min: (D.21,

t Type and

Hysteresis Type

Mo Parameters are Required for this Hysteresis Type

Hysteresis Definition Diagram

Kinematic Hysteresis Model

Action

ok ]

[ Cancel ]

Deformation

Sekil 6.12 izolatérlerin U3 dogrultusunda non-lineer 6zelliklerinin modlemesi F.S ssistem
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e L.S.W sistemi

(43 Link/Support Directional Properties -
Identification
Property Mame | FPS
Direction | Uz
Type | MultiLinear Plastic
MonLlinear |'TfE!5
Linear Properties
Effective Stiffness |2276.19 | kN/m
Efective Damping |D | kkM-=s/m
Shear Deformation Location
Distance from End-J ||} | m
Muktilinear Force-Displ Relation
Pt Displ Force =
{m) (M) /”"
L1 B -359.1
2 | 00025 2355 |[B
3 0 0
4 00025 2355 =
5 .21 3551 oF
[ AddRow | [Delete Row | T

| Feorder Rows

| [ M= (D21, 3581y Min:

Sekil 6.13 Izolatérlerin U2 dogrultusunda non-lineer zelliklerinin modllemesi L.S.W ssistemi

Bu islemin U2 ve U3 dogrultusunda yer almasi gerekmektedir. Sekil 6.14 ve Sekil

6.15’te yer almaktadir.
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4y Link/Support Directional Properties

|dentification
Property Mame | FPS
Direction | U3
Type | MultiLinear Flastic
ManLinear |1'|'rl3E

Linear Properties

Effective Stiffness |2276.13 | kN/m

Hfective Damping |I]I | kM-=/m

Shear Deformation Location
Distance from End-l |I]I | m

Multilinear Force-Displ Relation

Ft Displ Force -

{m) Ny [
S RS T

2 | D025 | 2355 |F
3 0 0
4| poms | 2355 [—
5| 021 3591 |~
[ AddRow | [ Delete Row | —omrr -
| Reorder Rows | [ Max: (027, 358.7) Min:

Sekil 6.14 izolatorlerin U3 dogrultusunda non-lineer 6zelliklerinin modellemesi L.S.W ssistemi
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e S.S.W sistemi

w
43 Link/Support Directional Properties .
Identification
Property Name | FP5
Direction | Uz
Type | Muttilinear Plastic
Monlinear |‘1‘es
Linear Properties
Effective Stiffness |2276.19 | kN/m
Effective Damping 0 | leM-s/m

Ehear Deformation Location
Distance from End-J 0 | m

Multilinear Force-Displ Relation

Pt Displ Force  * /
{m) {lN)
1 Rk 3517
2| DOD25 | 2569 |F
3 0 0
4| 00025 | 2569 |—
5| 021 917 |~
[ AddRow | [ Delete Row | T
| Reorder Rows | [ Mac (021,3917) Min:

Sekil 6.15 Izolatérlerin non-lineer 6zelliklerinin modellemesi S.S.W sistemi
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EK-3 Fonksiyonlar1 Yiik Durumu Olarak Tanmimlamasi

Fonksiyonlarin tanimlamsi programda yeri aldiktan sonra Dead fonksiyon, 7 ¢ift
takimlariin fonksiyonu birer birer “Load case” durumuna doniistiiriilerek analizasyon

islemlerinin Sekil (6.16)’da gosterildigi gibi yapilmasi gerekmektedir.

Load Cases

Load Case Mame Load Case Type -
RSP-DD-2_Y Response Spectrum
Dead.T.H.DD-1 Monlinear Modal History (FMA)
N.LT.HEQ Monlinear Modal History (FMA) _
N.LTHEGZ Monlinear Modal History (FMA)
N.LT.HEG3 Monlinear Modal Histony (FMA)
WN.LT.HEG4 Monlinear Modal Histony (FHA) E
N.LT.HEZ5 Monlinear Modal Histony (FMA)
N.LT.HEZG Monlinear Modal Histony (FHA)
N.LTHEQ? Monlinear Modal History (FMA) -

Sekil 6.16 Fonksiyonlarin Yiik durumu olarak tanimlanmasi
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[

{4y Load Case Data

General
Load Case Name N.LT.H.E3 Design...
Load Case Type/Subtype [Tlme History - I Manlinear Modal {FNA) '] [ Mates... ]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source ‘Premrious {MsSrc1)

Initial Conditions
™) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

i@ Continue from State at End of Monlingar Case {Loads at End of Case ARE Included)

Morlinear Case [Dead.T.H.DD-1 ']
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration U1 RSN2743_CHICHI.... |9.81 Add
Acceleration L2 RSN2743 CHICHI.... 1581 Delete
Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal_Eiegn "]

Mumber of Output Time Steps 15500

Output Time Step Size 0.005 58C

Modal Damping ||:g|'|5ta|'|‘t at 0.05: Overides Modify/Show...
Monlinear Parameters | Default Modify/Show...

[ ok | | Cancel |

Sekil 6.17 Dead load case tanimlanmasinin agamasi

Yer haterketi takiminin Ivmeleri (g) cinsinden oldugu icin ‘scale factor’ yergekimi

ivmesinin 9,81 oldugundan emin olmak gerekmektedir.
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iy Load Case Data Li_E-J

General
Load Case Name N.LT.HEG1 Design...
Load Case Type/Subtype l'ﬁme History vIhl-::«nline:ar Madal (FNA) v] [ Notes... ]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source |Frevio|.|s {MsSnc1)

Intial Condttions
) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

i@ Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case | Dead. T.H.OD-1 - ]
(:! Nona _
Loads Applied [Dead THOD1 D
ae e INCTHEGZ o
Load Type Load Name N.LTHEG3
N.LTHEGQ4
Acceleration U1 RIN.LTHEGS
- 'N.LT.H.EQE
ACCEIEIEtIDI'I U2 H'EI NLTHEO?

Advanced

Sekil 6.18 Fonksiyonlart Yiik durumu olarak tanimlamasinin gériiniimii

Yedi yer hareketi takimlar1 X ve Y dogrultusunda siralanarak Sekil 6.19°da
gosterildigi gibi tantmlanmistir. Analiz sirasinda bilindigi gibi yapinin ilk ii¢ mod’te en
biylk tepkileri vermektedir. Bu yiizden ilk modlerde en biiyiik dinamik yanitler1 elde
edilmesi igin Sekil 6.20’de yer alan soniim oran1 (%5) yerine, soniimsiiz olarak

alinmastir.
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* Fonksiyonlarin Tanimlanmasinin Dogrulanmasi

Initial Conditions

@) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

i@ Cortinus from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)

Monlinear Case [ Dead.T.H.DD-1 - ]
Loads Applied
Load Type Function Scale Factor o
Acceleration U1 RSN2743_CHICH ~|9.81 Add
Acceleration uz Default Uniform |9.81 Delete
Ramp_func

Cther Parameters

Modal Load Case

MNumber of Output Time Steps
Output Time Step Size

Modal Damping Co

Menlinear Parameters

nstart at 0.05; Ov
Default

RSN2743_CHICHI.04 |
ASN3471_CHICHI.0E
RSN3471_CHICHI.DG
RSN3472 CHICHI.DE
RSN3472 CHICHI.DE
RSNAD54_EAM_MOH
ASNAD54_BAM_MOH
RSN4472 L-AQUILA |
RSN4472_L-AQUILA_
RSN5773_IWATE 54
RSN5773_IWATE_ 54/
RSN5804_IWATE_55
ASN5204_IWATE 55

Advanced

1

Cancel

15500
0.005

sec

Modify/Show ...
Modify/Show .

Sekil 6.19 Fonksiyonlarin tanimlanmasinin dogrulanmasi

Modal amping Type

@ Constant Damping for all Modes

Constant Modal Damping

Constant Damping for all Modes

Modal amping Overwries

i Interpolated Damping by Period or Frequency
) Mass and Stiffness Proportional Damping by Coefficient

0.0

Ln

Mode Damping
1 é] 0
2 o =
3 o

Modify

Delete

0],%

Cancel

Sekil6.20 Soniim oraninin ilk ti¢ mod’ta degerleri
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* Yer Hareketi Kayitlarinin Grafikleri

Function Graph

E-3

800 —
400 -
200 —

=200 -
=400 -

=600 -
-800 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1
Do E.D 160 240 3z.0 40,0 480 56,0 B4.0 Y20 BO.O
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Function Graph
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Function Graph
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Function Graph
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Function Graph
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Function Graph
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Function Graph
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