T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTIiTUSU

/

YUKSEK LiSANS TEZI
INSAAT MUHEDNISLiGi ANABILiM DALI
YAPI BiLiM DALI

YUKSEK YAPILARDA SiSMIK iZOLATORUN KULLANIM
ETKISI INCELENMESI

Omer GAZI

Danmisman:

Dog. Dr. Halil NOHUTCU

MANISA-2024



Omer

GAZI

YUKSEK YAPILARDA SiSMIiK iZOLATORUN
KULLANIM ETKIiSi INCELENMESI

2024




TAAHHUTNAME

Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Ana Bilim Dalinda akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigini
ve kullanilan tiim literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini,
tamamen kendi ¢calismam oldugunu, her alintiya kaynak gosterdigimi, tezin yaziminda
akademik ve etik kurallara aykiri1 herhangi bir yapay zeka ve program kullanmadigimi
beyan ederim.

OMER GAZi



OZET
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Omer GAZI
Manisa Celal Bayar Universitesi
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Damisman:
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Bu ¢alismada yiiksek yapilarda sismik izolatr kullanim etkisi incelenmektedir. Farkli
yiiksekliklere sahip hastane yapilart hem ankastre mesnetli hem de sismik izolatorlii
olarak SAP2000 yazilimi ile modellenmistir ve TBDY2018 yonetmeligine gore Mod
Birlestirme ve zaman tanimi alaninda dogrusal olmayan deprem analizi
gerceklestirilmistir ve sismik izolatdrlii yapilarda yiikseklik etkisi incelenmistir.

Yiiksek yapinin tastyici sistemi, yiiksek betonarme yapilar deprem yiiklerine karsi
yiiksek dayaniminmi saglayacak rijit ¢ekirdek sistemi kullanilmistir. Perde/bosluklu
perde ve betonarme ¢ergevelerinden olusan sistem secilmistir.

Modellenen yapilar 20 metre yiiksekligine sahip 5 kath yapi, 40 metre yiiksekligine
sahip 10 katli yap1, 72 metre yiiksekligine sahip 18 katl1 yap1 ve100 metre yiiksekligine
sahip 25 kath yapidir, ve bdylece 5, 10 katli yapilar yiliksek yapi yonetmeligine
girmemektedir ama bu ¢alismada normal yapilar ve sismik izolatorlii yapilar aralarinda
karsilagtirma yapildigi i¢in ve izolatdr kullaniminda yiikseklik etkisi incelendigi igin
biitiin yapilarda, modellenen tiim binalarda, ayni1 deprem analizleri gergeklestirilmistir.

Bu calismada kursun cekirdekli elastomerik izolator tipi se¢ilmistir.

Analiz sonugclari, dogal titresim periyotlarina, kat aras1 deplasmanlarina, kolonlarda
meydana gelen i¢ kuvvetlere ve taban kesme/reaksiyon kuvvetlerine gore
degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Sismik izolator, Yiiksek Yapi, Elastomerik izolatér, Mod Birlestirme Yontemi,
Zaman Tanimi Alani, Deprem Analizi, Dogrusal Olmayan Analiz, Performans
Analizi



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Omer GAZI
Manisa Celal Bayar University
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Damisman:
Dog¢. Dr. Halil NOHUTCU

In this study, seismic isolator usage effect is examined in high structures. Hospital
structures with different heights were modeled using SAP2000 software with both
normal supported and seismic base isolatoed case, and according to the TBDY2018
Regulation, non -linear earthquake analysis was performed in both mode merge and
Time History methods and height effect was examined in seismic isolated structures.

The structural system of high rise reinforced concrete buildings is selected to be rijid
core system To get high resistance of building against earthquake load. This system
consistes shear walls and concrete column-beam frames.

Modeled buildings are 5-storey building with a height of 20 meters, 10-storey
building with a height of 40 meters, 18-storey building with a height of 72 meters
and 25-storey building with a height of 100 meters. 5 and 10 storey buildings are not
consisted in high-rise building regulation of TSC2018. But in this study to make
close copmarison between normal supported and sismec base isolated buildings and
the changing of sismec isolator effect in high rise building same earthquake analyses
will be applied for all buildings.

The seismic isolator type which selected is LRB elastomeric (rubber) isolator type.

The analysis resultes were evaluated considering periods, storey displacements,
columns forces and base shear/axial fotrce.

KEY WORDS
Sismec isolator, High-rise buildings, Elastomeric isolator, Mode Coupling

eartgquake loads, Time history, earthqukae analyses, Nonlinear analyses, Structural
earthquake analyses, Performance analyses.
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1. GIRIS

Bir binanin yapisal davranisina etkileyen en onemli yiik deprem yiikiidiir.
Insaat miithendisligi bilimi binanin yapisal elemanlarinda hasar olusmayacak sekilde
deprem enerjisini tiikketmesini saglayacak yontemler gelistirmektedir. Bu yontemlerin
amaci taban kesme kuvvetleri ve katlar arasindaki goreli deplasmanlar1 azaltmaktir.
Deprem yiikiinden kaynaklanan enerjinin tiikketilmesi i¢in betonarme binalarda yatay
azaltir ve deprem etkilerinin 6zellikle yatay yiikii ¢cogu perde tarafindan karsilanir.
Fakat perdeler de deprem yiikiinii arttirmaktadir. Ayrica deprem yiikii soniimlemek
icin sismik sonlimleyiciler uygulanabilir. Sismik taban izolatorler deprem enerjisini
biiylik bir kismin1 karsilayarak yapiyr depremden izole eder dolaysiyla deprem
etkilerinden can ve mal varliginin korunmasini saglayacak en giivenli yontemlerden

biri yapilarda sismik izolatorli uygulanmasidir.

Yiiksek yapilar deprem dayaniklig1 agisindan normal yapilardan farkli davranir
ve TBDY2018 yonetmeligine gore 3 asama ile tasarlanir ve deprem yiikiiniin
karsilanmasinda outrigger sistemleri gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
calismada normal yapilarda uygulanan sismik izolator sistemleri yiiksek yapilarda da

uygulanip etkisi incelenecektir.

1.1. Sismik izolatorler

Tiirkiye’de yillar boyunca yasanan orta ve biiylik dlcekteki depremler can ve
mal kaybina sebep olmaktadir. Bu kayiplar1 6nlemenin en 1yi yolu sismik izolatorii
kullanimidir. Sismik izolatér deprem enerjisinin tasiyict elemanlarda tiiketilmesini
etkili bir oranda engeller. Bir binada sismik izolator kullanimi dogal titresim
periyotlarini artirip, kat aras1 deplasmanlart ve taban kesme kuvvetleri azaltmaktir.
Dolayisiyla bina normal yapilara gore deprem esnasinda daha iyi performans sergiler
ve daha c¢ok giivenli olur. Sismik izolator giinlimiizde ¢ogunlukla deprem sonrasi

hemen kullanilacak binalarda uygulanmaktadir.



1.1.1. Sismik izolatorlerin Kullanim Amaci

“Deprem yalittminin ana amaci, binanin tasiyict sistemine etki eden deprem
kuvvetlerinin azaltilmasidir. Bu amagla, yalitilmis binanin dogal titresim periyodunun

uzatilmast ve/veya enerji tiiketme kapasitesinin arttirilmast gereklidir’’ (TBDY2018).

Depremlerde bir binanin yatay hareketi ardindan olusan asir1 deplasmanlar
yapisal elemanlarda hasarin olugsmasina yol agar. Depremin meydana getirdigi yatay
deplasmanlar depremin siddetine ve sliresine bagli olarak yapisal elemanlari (6zellikle
kolonlar) zorlar ve yapisal elemanlardaki yer degistirmeler artar. Deprem ivmeleri
yatay yer degistirme olusturur ve ivmeler olusturdugu yatay yer degistirmelerinde de
artis saglar. Yatay yer degistirmede artig, kolonlar1 zorlayan yatay kesme kuvvetinde
de artis demektir ve bu yiikler titresimden olustugu i¢cin dinamik rezonans seklinde
yiiklenmesinden dolay1r kolonlara verdigi etki statik yiiklere gore daha kritik
olmaktadir. Hasardan kag¢inmak i¢in, depreme dayanikli yap1 tasarimi arastirmalart ve
gelistirmelerinde depremden meydana gelecek deplasmanlari miimkiin olabilecegi
kadar kiiclik tutmak gereklidir. Literatiir taramasi sonucunda asagidaki anlatilan
calismalar ve arastirmalara gore bir yapinin depreme karsi davramiginda goreli

deplasmanlar1 azaltacak en iyi sistemlerden biri sismik izolasyon sistemidir.
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Sekil 1. Klasik binalarda ve izolatorlii binalarda kat 6telenmeleri



Hilmi Lus tarafindan ¢evirilen ‘Anil K. Chopra’nin yazdig1 ‘Yap: dinamigi’
kitabinda 21’inici boliimiinde (sayfa 822), Sismik Taban Yalitimli binalarinin deprem

dinamigi bir uygulama iizerinden anlatilmistir ve uygulamanin sonuglar1 asagidaki

sekiller ile agiklanmustir.
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Sekil 2. Yalitim sistemi, mod sekilleri (Anil k. Chopra)



Yalitimsiz Bina Yalitmli Bina

Mod Tnf (s) c"f (%) Mod T, (S) in (%)
1 2,030 9,58

| 0,400 2,00 2 0,217 5,64
2 0,137 5,84 3 0114 187
3 0,087 9,20 4 0,080 10,3
4 0,068 11,8 5 0,066 12,3
5 0,059 13,5 6 0,059 13,6

Yalitimsiz Bina Yaliimh Bina
Mod  Anfg Vi /m o VoW Mod Aufg  Vp/m  Vp/W

0359  5.028 0,361

1
1 1,830 47398 1,609 21201 -0021  -0,005
21,212 0436 0111 3 1058 —0005 —0,001
30859 0121 0021 4 0792 -0002 -0,000
4 0,700 0,038 0,005 5 0682 -0,0005 0,000
5 0638 0008 0001 6 063 —00001 -0,000
KTK 1,613 KTK 0,361

Sekil 3. Ankastre mesnetli ve izolatorlii binalarda modlar, dogal titresim periyotlari

ve taban kesme kuvvetleri (Anil k. Chopra)

Sekillerde gosterildigi gibi uygulamadan elde edilen sonuglara goére taban
yalitimli binalarda dogal titresim periyotlar1 artar, kat aras1 deplasmanlar1 ve taban

kesme kuvvetleri azalir.

1.1.2.Sismik izolator Tiirleri

Her bir izolatdriin tiirii farkli bir yap1 ve mekanik davranisina sahiptir. Sismik
izolatorlerin ¢ok ¢esitli tiirleri bulunmaktadir ancak iki ana tiirli bulunmaktadir kauguk

esasli izolatorii ve siirtiinmeli sarkag izolatorti.
1-Kaucuk esasli izolator:

Kauguk esashi izolatorler, ¢elik plakalarla desteklenmis elastomer
tabakalarindan olusmaktadir. Bu izolatorii olusturan kauguk ve ¢elik tabakalar dairesel
ve dikdortgen olabilir. I¢ ¢apsiz ya da i¢ ¢apl da olabilir (halka). I¢ cap kursun
cekirdekli izolatorlerde kursun cekirdek capi olur. izolatoriin geometrisi, kalinlig1 ve
dis/i¢ ¢aplar1 ile onu olusturan elastomer tabakalarmin kalinliklar1 ve kauguk

malzemesinin  Ozellikleri izolatoriin  diisey ve yatay rijitligini  belirleyen



parametrelerdir. Ayrica kauguk esasli izolatorlerin yiiksek enerji tiiketimi ve soniimii

acisindan en iyi tiiri yliksek soniimlii elastomer esasli izolator.

Sekil 5. Kursun ¢ekirdekli elastomerik sismik izolator i¢ kesiti

2-Stirtiinmeli sarkag izolator:

Ozel siirtiinme yiizeylerine sahip Kiiresel i¢biikey yiizeyi, kiiresel mafsal ve

kiiresel kayici birimden olusur ve koruyucu silindirik halka ve sizdirmazlik contas ile



cercevelenir. Bu izolatér deprem enerjisini kiiresel kayict birim icbiikey yiizeyine
stirtiinerek tiiketir ve boylece tasiyict elemanlarda kesme kuvvetini azaltir ve yapinin

periyodunu yiikselir.

Sekil 6. Siirtlinmeli sarkag sismik izolatorii

Sekil 7. Siirtiinmeli sarkag izolator sistemi



1.1.3. Sismik izolatoriin Kullanim Alanlar:

Cogunlukla Sismik izolatdr deprem sonrasinda hemen kullanilacak ya da bagka
bir degisle kesintisiz kullanim performans hedefi saglanmasi istendigi binalarda

kullanilmast 6ngoriiliir. Sismik izolatoriin cogunlukla kullanildig1 bazi tesisler:

A-Hastaneler
B-Kopriiler

C-Enerji tiretim tesisleri
D-ilk yardim merkezleri

E-Acil durum merkezleri

Sekil 8. Elbistan devlet hastanesinde sismik izolatoriin uygulanmasi



Sekil 10. Kopriilerde sismik izolatoriim uygulanmasi



1.2. Yiiksek Yapilar

1.2.1. Yiiksek Yapilarinin Kullamim Amaci

Biiyiik sehirlerde hizli artan kentsel alanlar yer kisitligi olusmasi ve kentsel
alanlar yatayda genislediginde yesil araziler kaybedilmesi problemleri yiiksek
yapilarin  kullanilmasi ile c¢oziilebilmektedir. Ayrica niifus artist sorunlarinin

coziimlenmesine yonelik iyi bir katkiya sahiptir.

Yiiksek yapilar arazi degerlendirmesinde oldukca avantajli bir ¢oziimdiir. Hem
araziyi mesken ve ticari amagclar i¢in en ekonomik sekilde kullanmamizi saglar, hem
de tarimsal arazi alanlarin1 korur. Dikey yapilar, daha fazla alan saglayarak kent
merkezlerindeki alt yap1 ve diger tesislerin kullanimini optimize eder. Yiiksek yapilar
sehirlere giizel bir Goriintii verir ve sehir simgelemesi amaci ile de kullanilabilir.
Yiiksek yapilar turizm amaglari ile kullamilabilir. Ornegin: yiiksek yapilarda bulunan
muhtesem manzarali oteller ve restorasyonlar turistler tarafindan sik sik kullanilan
tesislerdir. Yiiksek yapilar ticari avantajlar1 saglamaktadir. Biiyliik ve uluslararasi
firmalar ve markalar faaliyetlerini artirmak i¢in yiiksek yapilarda ofis ve magaza

agmaktadirlar.

Sekil 11. Yiksek yapilarin kentsel alana verdigi bir manzara



1.2.2. Yiiksek Yapimn Yapisal Davramisina Etkileyen Faktorler

Kullanilan malzemeler ve insaat teknikleri:

Yiiksek yapilarda kaliteli beton ve g¢elik siiflar1 kullanimi, insaat esnasinda
yapitya olumsuz etkileyecek faktorleri dnlemek i¢in kimyasal katkilar eklenmesi,
kaliteli imalat, kaliteli kalip, iskele sistemleri kullanilmas1 ve yapiy1 belirli ve diizenli
bir zaman plam igerisinde insa edilmesi yapinin davranisini etkileyen Onemli

faktorlerdir.
Tasiyict sistem secimi:

Yiiksek yapilarin sismik etkiye karsi en iyi sekilde tasarlanmalar1 gerekir.
Tastyici1 elemanlarin  kesme kuvvetlerinin ve burulma/egilme momentlerinin
karsilanmasinda iyi bir mukavemete sahip olmasi gerekir ve bunu gerceklestirmek i¢in
kaliteli malzeme kullanimi1 yaninda statik olarak uygun, simetrik, geometrik elemanlar
icermelidir (perdeli, caprazli vs...). Ornegin betonarme yiiksek yapilarda U ve L
perdeleri kullanilir ve yapinin tasiyici sisteminde rijit ¢cekirdek olusturur ve kat arasi

deplasmanlari azaltir.
Zemin ve temel:

Yiiksek yapilar iyi bir zemin sinifina sahip bir arazi lizerinde insa edilmelidir.
Depremde, zemin periyodunun binanin periyodundan diisiik olmasi1 gerekir. Eger kotii
bir zemin smifina sahip bir arazi {izerinden insa edilecekse bu zemin iyilestirme
islemleri yapilmasi gerekir. Yiiksek yapilarda yapinin yiiksekligine bagli olarak birden

fazla bodrum kat1 yapilmali ve kazik temel kullanilmalidir.

10



25 Stories x3m =75m

Storey - 21 10 25
Column Section Area: 0.09 m’

’Slorey 1610 20
Column Section Area: 0.123 m*

Storey - 11 to 15
Column Section Area: 0.16 m*

Storey -~ 6to 10
*Column Section Area: 0.203 m

.Skm:y 105
Column section area: 0.25 m*

Mat Foundation
20m x 20m = 2m

» 81Piles (9x9)
of section area 0.25 mv’

Sekil 12. Yiiksek yapilara uygun temel (P, Bariker. S, Kolathayar. , 2022)
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Sekil 13.Betonarme yiiksek yapilara uygun rijit gekirdekli tasiyici sistem (UGUR,

2019)
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Bu tez ¢aligmasinda yiiksek yapilarda sismik izolator kullanim etkisi ve yapinin
yiiksekligine bagli olarak izolator kullanim etkisi incelenecektir. Farkli yiiksekliklere
ve ayni tasiyici sistemine sahip 5, 10, 18 ve 25 katl binalar, SAP2000 yazilimi ile

modellenmis ve deprem etkileri degerlendirilmistir
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2. LITERATUR TARAMASI

Ozkan. A. M., Giirsoy. S., Garip. Z. S., 2023 yilinda yaptiklar1 “Zemin kat
yuksekligi ve kat adedi farkli olan betonarme binalarda sismik izolatér kullanimin bina
davranigina etkisinin incelenmesi” makalesinde farkli kat adedi ve kat alanina sahip
ankastre ve sismik izolatorlii betonarme binalarda zemin kat yiiksekligindeki artigin
yapisal davranisa etkisi incelenmistir ve ¢alismanin sonuglarina gére binanin zemin
kat yiiksekliginin artmasiyla meydana gelecek yumusak kat gibi olumsuz etkiler
sismik izolator kullanimi ile ¢oziilebilir. Ayrica binada izolatdr kullanimi kat

otelenmeleri 6nemli bir 6l¢iide azalttigini belirlemektedir.

Ozer. E., Inel. M., 2021 yilinda yaptig1 “Sismik izolatorlerin betonarme konut
binasinin performansi iizerindeki etkileri” yayinda ankastre mesnetli ve taban
izolatorlii yapilarinin davranisi karsilagtirilmistir ve bu ¢alismanin sonuglarina gore
sismik izolatorlii sistemler deprem etkilerini azaltmakta iyi ve giivenli bir sistemi

oldugu izlenmistir.

Siiteti, F., 2020 yilinda yaptigi “Yiiksek Soniimlii, Normal Elastomerik,
Normal ve Pendumlu Siirtiinmeli Izolatérleri Arasinda Performans Karsilastirma” tez
calismasinda ¢esitli izolator tiiriini kullanarak zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan deprem analizi yapmistir. Calismadan elde edilen sonuglar tiim izolator

tiirlerinin deprem etkisini 1yi bir derecede azalttigin1 agiklamistir.

Yasarer. D., 2019 yilinda yaptig1 “Yiiksek Yapilar Tasariminda Gelismeler”
tez caligmasinda yliksek yapi iizerinde dogrusal olmayan zaman tanim alaninda
deprem analizi gergeklestirilmistir ve calismanin sonucuna gore goreli kat
Otelenmelerine gore yiiksek yapilarin davranist normal yapilarin davranisindan
farkhidir ve goreli kat Gtelenmelerinde dalgalanmalari bulunuyor. Ayrica deprem
davranig1 agisindan yiiksek yapilar normal yapilardan farklilik gosteriyor ve dogru
tahmin edilebilmesi i¢in deprem analizi dogrusal zaman tanimi1 alaninda yapilmali ve

gercek deprem ivmeleri kullanilmalidir.

Tirk. H.A., 2019 Yilinda yaptig1 “Cok Katli Betonarme Yapilarda Farkli
Sismik Izolatér Sistemlerin ve Kat Adetinin Deprem Davranisina Etkisi” tez

calismasinda ankastre mesnetli, kaucuk izolatorlii ve siirtiinmeli sarkag izolatorlii 6,12
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ve 18 katli yap1 modellendi ve Kocaeli deprem ivmelerini kullanarak nonlinear modal
analiz gerceklestirilmistir ve calismanin sonucunda sismik izolatorlii yapilarda dogal
titresim periyotlar1 daha ytliksek oldugundan deprem acgisindan daha emniyetli oldugu
belirlendi ve kauguk izolatorler siirtlinmeli sarkag izolatdrlerine gore gosterdigi
performans sonuglarindan periyot ve kat Otelenmeleri agisindan daha etkili
goriilmiistiir. Ayrica yiiksek betonarme yapilarda rijit ¢ekirdek sisteminin kullanilmasi
On goriilmektedir ve betonarme perdeleri igeren sismik izolatorlii yapilarda periyotlar
perde icermeyen cergeveli sistemlerinin periyotlarindan az olup yiiksek yapilarin

periyotlari zaten yiiksek oldugu icin sismik izolatoriin kullanilmas1 istenmemektedir.

Nadirpor. H., Naji. N., Burkackji. D., Jankowscki. R., 2019 Yilinda yaptig1
“Seismic Reponsa of High-Rise Buildings Equipped with Base Isolation and Non-
Traditional Tuned Mass Dampers’’ yayinda Farkli yiikseklikli yap1 icin sismik
izolasyon sistemi ve enerji soniimleyici sistemleri kullanilmistir ve dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda deprem analizi ger¢eklestirilmistir ve calismanin sonucuna gore
Soniimleyiciler deprem etkisini yiizde yirmi oram ile azaltirken Sismik izolatorlii

binalarda yiizde yetmis orani ile azalttigin1 goriilmistiir.

Rakshith. K. J., Spandana. B, Ganesh. M., 2017 yilinda. “Ankastre Mesnetli ve
Sismik Izolatérlii Betonarme Yapilar Performans Karsilastirilmasi’ yaymlarinda,
Sismik izolatorlerin kullaniminin en 6nemli etkilerinden bazilari kat ivmeleri, kat arasi
stirtlinmeler, kat aras1 deplasmanlar1 ve taban kesme kuvvetleri azaltmak oldugunu

gostermistir.

Pehlivan. H. 1., 2010 yilinda yaptig1 “Yiiksek Yapilar Yatay Yiik Analizi” tez
calismasinda Cesitli tasiyict sistemi {izerinde riizgar ve deprem yiikii analizi
gerceklestirilmistir ve g¢alismanin sonucunda Yiiksek yapilarinin tagiyici sistemi
tasariminda yapinin yiiksekligi ile riizgar ve deprem yiikleri arttikga, yatay yiikleri
tasiyacak Ozel sistemler segmek gerekir. Bu sistemlerden rijit ¢ergeve sistemi orta
yukseklikteki ve algak yapilar i¢in uygundur. Yap1 yiiksekligi arttikca rijit ¢ergeve,
capraz baglarla giiclendirilmeli veya rijit ¢ekirdeklerle desteklenmelidir. En uygun
yiiksek yap1 tasiyict sistemlerinden biri yanal kuvvetleri karsilamada yapinin

cevresinden de yararlanilan tiip sistemler olarak belirlenmistir.
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Gokhan. E., 2009 Yilinda yaptig1 “Betonarme Yapilarda izolatér Kullanimimin
Tastyici Sistem Davranisina Etkileri’’ tez ¢aligmasinda ankastre ve sismik izolatorlii
yapilar1 i¢in deprem analizi gerceklestirilmistir ve ¢alismanin sonucuna gore zaman
tanim alaninda deprem analizi yapildiginda sismik izolatorlii yapinin periyodu
ankastre mesnetli yapinin periyodundan 4 kat biiyiik olup 1 modun kiitle katilim orani
ankastre mesnetli yapilarinda yiizde 62 iken izolatorlii yapilarda ylizde 99 olmaktadir.
Ayrica ankastre mesnetli yapilarinda temelden {iist katlara gidildik¢e kat arasi
deplasmanlar1 ve ivmeler yiikselirken sismik izolatorlii yapilarda cok diisiik
olmaktadir. Izolatorlii yapilarda deprem yiiklerinden meydana gelen taban kesme

kuvvetleri yiizde 70 orani ile azalmaktadir.

Isik. M., 2008 yilinda yaptig1 “Cok Katli Betonarme Yapilarda Tasiyic1 Sistem
Etkisi’’ tez calismasinda farkli tasiyici sistemine sahip yiiksek betonarme yapida
deprem ve riizgar analizi yapilmistir ve ¢alismanin sonucuna gore yiiksek betonarme
yapilarmin plani simetrik ve geometrik olmasi rijitlik agisindan biiyiik bir nemi tagir.
olmasi igin rijit ¢ekirdek ve tiip sistemleri kullanilmasi &nerildi (Istanbul Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Urgu. 1., 2006 yilinda yaptig1 *“Sismik izolasyonlu Yapilarin Tasarimi®’ tez
calismasinin sonuglarinda Sismik izolatorii yapilarinin dogal titresim periyotlar: 2-3
saniye mertebelerinde olmaktadir. Dolayisiyla yiiksek yapilarda sismik izolator
kullanim1 avantaj saglamadigina ve incelenen deneysel g¢aligmalara gore gercek
deprem kayitlarina dayali olarak tasarlanmis sismik izolatoriin etkili bir sonug
verdigine deginmistir. Ayrici izolasyon sistemi yapilarin sismik davranisinda taban
kesme kuvvetlerinin azalmasm sagladigim goriildii (Dokuz Eyliil Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii).

Ozpalanlar. C. G., 2004 yilinda yaptig1 “Depreme Dayanikli Yap: Tasariminda
Sismik Izolasyon ve Enerji Soéniimleyici Sistemler’” tez ¢calismasinda sismik izolatorlii
ve soniimleme sistemleri bulundugu yapilariin sismik davranisi incelenmistir. Tez
caligmasinin sonuglari, sismik izolasyon sistemi ve enerji soniimleyiciler yapilarinin

depreme kars1 soniimlemede en etkili araclar olduklarin1 gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. TBDY2018 Yonetmeligin Esaslarina Gore Yiiksek Yap1 Tasarimu:

Yonetmeliginin 3.3.1°de verilen Yiikseklik tanimi1 esas alinarak asagidaki tablo
(TBDY2018 Tablo 3.3)’e gore (a), (b), (c) de belirletilen binalar yiiksek bina olarak

tanimlanir ve BYS=1 olarak siiflandirilir;

a. DTS=1, 1a, 2 ve 2a i¢in yiiksekligi Hy>70 m olan binalar;
b. DTS=3, 3a, i¢in yiiksekligi Hx >95 m olan binalar;
c. DTS=4, 4a, i¢in yiiksekligi Hy>105 m olan binalar.

TBDY2018 yonetmeligindeki Tablo 3.3-Bina Yiikseklik Siniflar1 ve deprem

tasarim siniflarina gore tanimlanan bina yiikseklik araliklarini gosterir.

Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Simiflarina Gire Tanimlanan
Bina Yiikseklik Arahklan
. Bina Yiikseklik Smuflart ve Deprem Tasarun Suuflarina Gére
Bma Tammlanan Bina Yitkseklik Araliklar1 [m]
Yiikseklik Suufi -
DTS=11a,2 2a DTS= 3,3a DIS= 4,4a
BYS= 1 H, =70 Hy =91 Hy =105
BYS= 2 56 <Hy <70 70 < Hy <91 91<H, <105
BYS = 3 42 < Hy =56 56< Hy =70 56 < Hy =91
BYS= 4 28 < Hy <42 42 < Hy <56
BYS= 5 17.5< Hy <28 28<Hy =42
BYS= 6 10.5< Hy <175 17.5 < Hy <28
BYS=7 T<Hy=105 105< Hy =175
BYS=§ Hy =7 Hy =105

Sekil 14. TBDY2018 bina yiikseklik siniflart

Burada ‘DTS’ Deprem Tasarim Siniflar1 olup TBDY2018 yonetmeligindeki
Tablo 3.2” de yer almaktadir.
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Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Siniflan (DTS)
DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamm Simfi
Periyot Tasarim Spektral Ivime Katsayist ( Sy ) BKS =1 BKS =23
Sps=0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 < Sy< 0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50< 8,,<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < S DTS = 1a DTS =1

Sekil 15. TBDY2018 deprem tasarim siniflari

Bu tez calismasinda analizi gergeklestirilecek olan hastane binalarinin
Kullanim Sinift BKS=1 olmaktadir. Ayrica, deprem verilerinde DD-2 i¢in Sps=1.198

ve buna gore deprem tasarim siniflart DTS=1a olarak alinir.
SAP2000 yazilimi ile modellenecek yapilarinin ytikseklikleri:

5 kat: HN=20 m,

10 kat: Hv=40 m,

18 kat: HN=72 m,

25 kat: Hn=100 m,

TBDY2018 yonetmeligindeki Tablo.3.3” ya Baktigimizda;

5 Katl yapinin BYS=5, 10 katli yapinin BYS=4, 18 ve 25 katl yapilarinin
BYS=1 oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak 18 ve 25 katli yapilar TBDY2018
Yonetmeligindeki 13. boliimiin ‘Yiiksek yapr yonetmeligi’ kapsamina girmis olup
tasarim asamalar1 buna gore yapilmaktadir. Dolayisiyla bu g¢alisma da ankastre
mesnetli ve izolatdrlii yapilarin arasinda yiiksekligine bagli deprem etkilerini

karsilagtirmak adina tiim yapilar i¢in ayni tasarim asamalar1 uygulanacak.

TBDY2018 13.1.3’e gore yliksek bina tasiyici sistemleri TBDY2018 13.1.5°te
tanimlanan tasiyici sistemleri hari¢ olmak iizere TBDY2018 Bolim 4, Bolim 7,
Boliim 8 ve/veya Boliim 9 de verilen tanimlara gore stineklik diizeyi yiiksek sistem
olarak diizenlenecektir. Siineklik diizeyi sinirhi ve siineklik diizeni karma diger

sistemlere izin verilmez.
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TBDY2018, 13.1.4’ye gore yiiksek bina tastyici sistemleri Tablo 4.1°de A12,
Al13, Al4, A15, B12, B13 simgeleri ile tanimlanan siineklik diizeyi yiiksek betonarme
veya C12, C14, C15 simgeleri ile tanimlanan siineklik diizeyi karma betonarme ve

celik tasiyici sistemler de kullanilabilir.

Buna gore bu ¢aligmadaki 18 ve 25 katl binalar yiiksek yap1 kapsamina girdigi
icin yonetmeligin, ¢alismadaki tiim yapilar i¢in secilen tagiyici sistem simgesi ile
tanimlanan Al4, ‘Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli bosluklu betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar’ kuralina gore tastyici sistemleri
stineklik diizeyi yliksek olmasi gerekip bina yiikseklik sinifi BY S=1 alinmistir. Ayrica
yiiksek betonarme yapilarda literatiire gore rijit cekirdek sistemi kullanilmasi
onerildigi i¢in kullanilacak. TBDY2018 13.1.6, 13.1.7°ye gore yiiksek yapilarda
kullanilan betonarme perde kalinlig1 300 mm’den az olmayacak ve betonarme tasiyici
sistemlerinde sadece B420C veya B500C kalitesinde nerviirli donati celikleri

kullanilacaktir.

TBDY2018 Yonetmeligi 13.2°de yiiksek yapilar 3 asama ile tasarlandiginm
belirlemektedir. Birinci tasarim asamasi DD-2 Deprem hareketine gore 6n tasarim
boyutlandirma. Bu asamada DD-2 deprem hareketinin etkisi altinda kontrollii hasar
(KH) performans hedefini saglamak iizere yiiksek binanin dayanima gore tasarim
(DGT) yaklagimi ile 6n-tasarim boyutlandirmasi yapilacaktir (TBDY2018 13.1.1.1).
Bu asama icin uygulanmasi zorunlu hesap ve tasarim esaslarinin ayrintilari
TBDY2018 13.4° te verilmistir (TBDY2018 13.1.1.2). Bu asamada TBDY2018
Boliim 4, Boliim 7, Boliim 8 veya Boliim 9° de ve ayrica bu boliimde verilen kurallar
esas almacaktir (TBDY2018 13.1.1.3). TBDY2018 13.4 ve Boliim 4’teki belirlenen
kurallara gore bu ¢alismadaki modellenecek yapilar igin birinci tasarim agamasi su

sekilde gerceklestirilmektedir:

Tasiyic1 sistem Al4 Simgesi ile tanimlanan ‘Deprem etkilerinin moment
aktaran siineklik diizeyi yiliksek betonarme gerceveler ile siineklik diizeyi yliksek
bosluklu betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar’ olarak
belirlenmistir. Tasiyici sistem davranis katsayist R=8 olup dayanim fazlalig1 katsayisi

D=2.5 olarak alinir. Deprem yiikii hesab1 Mod Birlestirme Y6ntemi ile gergeklestirilir.
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Deprem  yiikleri  birlesimlerinde  secilen  denklemler TBDY2018

yonetmeligindeki denk 4.11° te tanimlanmisti.
G+Q+0.2S+Ed* +0.3Ed®

Bina SAP2000 yazilimi ile 3 boyutlu olarak modellenecek, TBDY2018 Tablo
4.2°deki etkin kesit rijitlikleri kullanilacaktir. Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1
n=0.3 olarak secilir (TBDY2018 Tablo 4.3). TBDY2018 13.2.2°de belirlenen tasarim
ikinci agsamas1 DD-3 gore (ileri performans hedefi i¢in) sinirli hasar performans hedefi
icin degerlendirme ve iyilestirme asamasidir. Bu asama TBDY2018 Boliim 5’teki
Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimi ile zaman
tanim1 alaninda dogrusal olmayan analizi gerceklestirerek yapilmalidir (TBDY2018
13.5.1.2). Ugiincii asama ise ikinci asamaya benzer sekilde DD-1 deprem hareketi ile
kontrollii hasar performans hedefi i¢cin degerlendirme, iyilestirme ve son tasarim
asamasidir (TBDY2018 13.2.3 ve 13.6). Ikinci ve iiglincii asamalarinin sirasi
degistirilebilir. Bu asamalarda soniim orani %2.5’tir. Etkin kesit rijitlik degerleri

Tablo13.1’den alinacak. R/I ve D degerleri 1 alinmaktadir.

Elastomerik Izolatériin Boyutlandirilmas: ve Tasarimi:

Kursun Cekirdekli Elastomerik Kauguk izolatoriin tasarimi TBDY?2018 Bolim
14’e ait agagidaki denklemler ile hesaplanir. K. Etkin rijitlik, F Yatay kuvvet, D Yer

degistirme.
K, = g (TBDY2018 Denk 14A.1) (3.1.1)

Fo: Karakteristik dayanim, F): Etkin akma dayanimi, 4,: Kursun ¢ekirdegin ¢ap1

,Typ: Kursun malzemenin kayma modiilii.
Fo = Fy = Apty, (TBDY2018 Denk 14A.3) (3.1.2)

K>: Ikincil Rijitlik, G,: Elastomer kayma modiilii, 4,: Elastomer Halka cap1, T}:

Elastomer tabaka kalinlig1.

ky = Gy (55) (TBDY2018 Denk 14A.4) (3.1.3)
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B: Elastomerin dis ¢ap1, Br: Elastomerin i¢ ¢ap1 veya Kursun malzemesinin Capi, 4,

elastomer halka capi, 7;: elastomer tabaka kalinlig.
A, = (g) (B2 — B?) (TBDY2018 Denk 14A.5) (3.1.4)
S: Sekil faktorii.
S = (B%? — B?)/(4Bt) (TBDY2018 Denk 14A.7) (3.1.4)

K,: Digey rijitlik, E,: Diigey rijitlik modolii.
K, = Ey A, /T, (TBDY2018 Denk 14A.9) (3.1.5)

E.: Elastomerin basing modiilii, K: Kauguk malzemesinin Hacim Modiilii (2000 mpa).

1

E, = 1/((3)+(3)) (TBDY2018 Denk 14A.10) (3.1.6)

Ec

Ey: kauguk Malzemenin Hacim modiilii olup E, = 4G, baglantist ile elde edilir.
K: Kauguk Sertlik modiilii katsayis1 (0.75).

Ec = Eo(1 + 2KS%) (TBDY2018 Denk 14A.11) (3.1.7)
P.: Yatay yer degistirme olmadig1 durumlarda elastomer burkulma yiikii.
P.’: Yatay yer degistirme oldugu durumlarda elastomer burkulma yiikii.
P Elastomerin sekil degistirmeye bagli basing kapasitesi.
Pk1: 1.4G+1.6Q yiik kombinasyonu altinda basing yiikii.

Pk2: 1.2G+Q+Ey yiikk kombinasyonu basing yiikii. Deprem yiikii hesabinda DD-1

Deprem hareketine gore yapilmali.

B
_0.218G, B* 1——5)(1-B}/B?)

Py = 2225 L 5i— (TBDY2018 Denk 14.22) (3.1.8)
P.' = P. (A, /A) (TBDY2018 Denk 14.23) (3.1.9)
A, = A.(5 — siné /) (3.1.10)
8§ = cos™(D/B) (3.1.11)
P,,, = 3.54,, Ec/6S (TBDY2018 Denk 14.24) (3.1.12)

minPerPser) > 9 0 (TBDY2018 Denk 14.25) (3.1.13)

Pg1
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min(Per'Pstr) » 1 1 (TBDY2018 Denk 14.26) (3.1.14)

Pg>
Dy: En biiyiik deprem hareketi altinda yatay yer degistirme, K.: Dogrusal yatay Etkin
rijitlik. : sisteminin toplam yiiksekligi, Pi3: 0.9G+Eq yiik kombinasyonu altinda
basing yiikii. Deprem yiikii hesabinda DD-1 Deprem hareketine gore yapilmali.

Dy =3 (%) T3 nySe” Ty (TBDY2018 Denk 14.30) (3.1.15)
Dy < ((g) Pus /(ko H + Pkg)) B (TBDY2018 Denk 14.27) (3.1.16)

[zolatoriin Ust ve Alt sinirlart:
Aﬁst = (1 + 0-75(/1ae,iist - 1))/1deney,iist Aspek,iist (TBDY2018 149)
(3.1.17)

Aalt = (1 + 075(1 - Aae,alt))/ldeney,alt Aspek,alt (TBDY2018 Denk 149)

(3.1.18)
Tip F, k,
alt list alt list
N KCE 1.00 1.10 1.00 1.30
YSE 1.00 1.30 1.00 1.40
kdm ' KCE 0.70 1.30 0.90 1.30
- YSE 0.70 1.30 0.90 1.30
o . KCE 0.85 1.15 0.85 1.15
spel
YSE 0.85 1.15 0.85 1.15
Sekil 16. TBDY2018 Tablo 14.2
Basingtan gelen agisal sekil degistirme;
Yest = 6SPx1/AEc (TBDY2018 Denk 14.11) (3.1.19)

Deprem disinda diger etkilerden (genlesme, riizgar, vb) meydana elen yatay yer
degistirme;

Vsst = Ag/T, <2 (TBDY2018 Denk 14.12) (3.1.20)
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Yalitim {ist ve alt plakalar arasinda goreli donmeden meydana gelen sekil degistirme;
Yrse = B? 05/2tT, 65 =0.005 (TBDY2018 Denk 14.13) (3.1.21)

Deprem yiikii etkisi altinda olusan basing yiikiinden meydana gelen sekil
degistirme;
Yeg = 6SPxy/AreEc (TBDY2018 Denk 14.14) (3.1.22)

Deprem yiikii etkisi altinda olusan basing ylikiinden meydana gelen yatay yer

degistirmeden meydana gelen sekil degistirme;
Ysg = D/T, <2 (TBDY2018 Denk 14.15)
Elastomer tasariminda saglanmasi gereken kosullar;
Yest < 3.5veyay. o < é&,/3 (TBDY2018 Denk 14.16) (3.1.23)
Yest T Vsst tVrse < 5.0 veya Ve +Vsse +Vrse <0.75¢, (3.1.24)
Yeg T Vs tVrse < 6.0 veya y.p < 2.0 (TBDY2018 Denk 14.18)
(3.1.24)

Yukaridaki denklemleri kullanarak 5, 10, 18 ve 25 kath yapilar i¢in izolator
parametreleri hesaplanacaktir. Px degerleri sonlu elemanlar analiz sonuglarindan

alinmaktadir.

3.2. Sap2000 Yazilim ile Modelleme Ve Yapisal Analizin Gerceklestirilmesi:

Sap2000 yazilimi ile modellenecek yapilar 38.676993, 27.302219 enlem,
boylamla ve ZD yerel zemin sinifina sahip bir konumda bulunacagini kabul ediliyor
(Manisa Celal Bayar Universitesi, Miithendislik Fakiiltesinin konumunda yapilacag
varsayilir). Yap1 X ve Y yoniinde 3 agiklikli ve her iki yonde agikliklarinin boyu 8
metre ve kat yiiksekligi 4 metre olarak secildi. Tastyict sistem Betonarme bosluklu

perdeler ve kolon cergeveleri ile karsilandigi rijit ¢ekirdekli sistem.
Yapilarinin toplam ytikseklikleri:

5 kat: HN=20 m, 10 kat: HN=40 m
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Bu yapilar Yiiksek yap1 yonetmeliginin kapsamina girmez.
18 kat: Hn=72 m, 25 kat: Hv=100 m

Bu {i¢ yapi ise yiiksek yap1 yonetmeligine girmektedir.

3.2.1. Yapilarmmn Plan ve 3D Goriiniisleri

Sekil 17. Modelin plan1

Sekil 18. Modellerinin 3D goriintimleri
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3.2.2. Yiiklerin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi

Hareketli ve riizgar Yiikleri TS498 Y onetmeligine gore belirlemis olup deprem yiikleri
TBDY2018 Yonetmeligine gore belirlendi. Sap2000°de dosemler {izerinde
stvatkaplama yiikleri ve hareketli yikler, kirigler iizerinde duvar yiikleri

tanimlanmastir.

Zati viik: Déseme s1va+kaplama yiikii 1.5 kN/m?, orta kiris duvarlar yiikleri 8 kN/m,
dis davarlar ise aliiminyum c¢ergeveli ¢ift yiizlii cam yiik{i 2 kN/m.

Hareketli viik: 2 kN/m?

Riizgar yiikii: Yapilarimiz betonarme oldugu i¢in TS498 yonetmeliginde yer alan
Cizelge 5 ve tablonun gosterdigi degerleri alarak Sap2000 otomatik hesaplama islemi

icin tanimlama yapilmisti.

Zeminden Riazgar Hizi Emme
Yikseklik v q
m m/s (kN/m?)
0-8 28 0.5
9-20 36 0.8
21-100 42 1.1
> 100 46 1,3

Sekil 19. TS498 yonetmeligindeki yer alan Cizelge 5

Deprem viikii:

Binanin yapilacag1 bolgedeki deprem spektrum verileri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Deprem verileri

38.676993, 27.302219

Ss S1 Sps Sp1
(Enlem, Boylam)
DD1 2.213 0.562 2.213 0.977
DD2 1.154 0.281 1.198 0.573
DD3 0.419 0.104 0.614 0.249
DD4 0.297 0.076 0.464 0.182

24



Sap2000 ile birinci tasarim agamasi i¢in DD2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in
spektrum tanimlandi. ikinci ve iigiincii tasarim asamalari i¢in ise DD1 ve DD3 deprem
yer hareketleri icin Time-History denklemi tanimlandi. Time-History denklemleri
DD1 ve DD3 deprem hareketlerine tanimlanan spektrumlara gore 11 deprem ivmeleri
Ol¢eklendirildi ve ayri ayri1 olarak tanimlandi. Yapida herhangi bir diizensizlik
bulunmadigindan diisey deprem yiikii G cinsinden eklendi (2/3 Sps). Yerel zemin sinifi
ZD’dir, Birinci tasarim asamasi i¢in R=8, D=2.5 olup séniim oran1 %5’ tir. Ikinci ve

ticlincii tasarim asamalari1 i¢in ise R/I=1, D=1 olup soniim orami %?2.5’tir.

Tasarimda kullanilan viik bilesenleri (TBDY2018 ve TS500°e gore):

1.4G+1.6Q (TS500, 6,3)
G+Q+0.2S+E¢™+0.3E4® (TBDY2018, 4,11)
G+1.3Q+1.3W (TS500, 6,5)
1.2G+Q=Eq (TBDY2018, 14.6)
0.9G=£Eq (TBDY2018, 14.8)

3.2.3. Birinci Asama Tasarim ve On Boyutlandirma

Bu asamada ikinci ve liglincii tasarim asamalarinda performans diizeyini
degerlendirmek i¢in tasiyici elemanlar1 i¢cin 6n boyutlandirma ve donati hesabi
gerceklestirildi. Tasarimda kullanilan malzemeler C50 beton ve B420C donati
malzemeleridir. On boyutlandirma ve tasarim asamasina gore tastyici elemanlarin

boyutlari, kesitler SAP2000 Section Designer ile yapilmisti.

Tablo 2. Birinci tasarim agsamasi. Elemanlarin 6n boyutlandirilmasi

Kat Kolon (cm) Kiris (cm) Doseme (cm) Perde (cm)
5 50x50 25x80 25 25

10 65x65 25x80 25 25

18 80x80 25x80 25 30

25 100X100 25X80 25 30
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Sekil 20. Birinci tasarim agamast

Bu c¢aligmada segilen sismik izolator tiirii LRB (Lead Rubber isolator) simgesi
ile tamimlanan kursun ¢ekirdekli elastomerik izolator. 3.1° deki denklemleri kullanarak
5, 10, 18 ve 25 kath yapilar i¢in hesaplanan izolatdr degerleri agsagidaki tablolarda

aciklanmaktadir. Py degerleri sonlu elemanlar analiz sonuglarindan alinmaktadir.

Tablo 3. Kullanilan izolatoriin kauguk ve kursun malzeme 6zellikleri

Kaucuk ve kursun malzeme o6zellikleri

Elastomer Kayma modiilii Gv 0.7 mpa
Kursun kayma modiilii Typ 8 mpa
Elastomer Hacim Modiilii k 2000 mpa
Elastomer Sertlik modiilii k 0,75

26



Tablo 4. 5 katli yap1 i¢in izolatdr parametreleri

5 kath yapimin izolator parametreleri (LRB, Kursun cekirdekli elastomerik izolator)

Izolator boyutlar:

Dis cap B 900 mm
Ic cap By 210 mm
Yiikseklik T: 370 mm
Tabaka kalinlig1 t 10 mm
Tabaka sayis1 N 37
Dis alan A 636172 mm?
I¢ alan (kursun capr) Ap 34636.03 mm?
Halka cap1 A, 601535.95 mm?
Sekil faktorii S = (B? — B2)/(4Bt) 21.275

Rijitlik ve soniim degerler
Elastomerin Hacim modiilii Eo= 4Gy, 2.8 N/mm?
Elastomerin basing modiilii E.= E,(1 + 2KS?) 4079.63 N/mm?
Diisey rijitlik modiili E.=1/ ((ELC) + (%)) 1342.06 N/mm?
Diisey rijitlik Kv=E, A, /T, 2181893.3 N/mm
Ikincil rijitlik K= Gy, (’;_: 1138.04 N/mm
Karakteristik dayanim Fqo=Fy=Ap 1y, 277088.24 N

Birincil rijitlik Ki=F,/Dy 27708.82 N/mm
Dogrusal Yatay etkin rijitlik Kef= Ko+ Fy/Dy 2061.67 N/mm
Maksimum yatay deplasman Dy ((g) Pes /(k, H + Pks)) B 370 mm

Pis: 0.9GxEq4 SAP2000’¢6ziimlerinden 7176282 N

K> e gelen kuvvet F, 421075.2 N
Soniim orant B=W4/2n FD 12.6%

Bir yiikleme dongiisiinde Wiy 123212723 N.mm

tiiketilen enerji

Kapasite kontrolleri

P Yatay yer degistirme P, 18603419 N
olmadigi durumlarda 4 B, 2 /p2 =18603.6 kN
1-=-)(1-B;/B

elastomer burkulma yiikii - 0.218 G, B* (1 ~ )( )

tTr 1+ B?/B?
P.’: Yatay yer degistirme P, =P.,.(A,. /A) 10265561 N
oldugu durumlarda elastomer A, = A, (8 —sind/m)
burkulma ytikii 8 = cos~1(D/B)
Py, Elastomerin sekil Py = 3.54,. E;/6S 39267433 N
degistirmeye bagl basing
kapasitesi.
Pxi: 1.4G+1.6Q SAP2000’¢oziimlerinden 5094288 N
Pko: 1.2G+Q+Eq SAP2000’¢6ziimlerinden 8568209 N
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Elastomer tasariminda minCerPstr) » 5 3.65

saglanmasi gereken kosullar Px1

Elastomer tasariminda min(PertPser) - 4 q 1.19

saglanmasi gereken kosullar Pxa

Basingtan gelen agisal sekil Yest = 6SPxq/ALEC 0.26

degistirme

Deprem diginda diger Vsse = Ds/T <2 0.05

etkilerden (genlesme, riizgar,

vb) meydana elen yatay yer

degistirme

Yalitim iist ve alt plakalar1 Yrst = B% 05/2tT, 0.55

arasinda goreli donmeden 05 =0.005

meydana gelen sekil

degistirme

Deprem yiikii etkisi altinda Yer = 6SPra/Ar Ec 0.76

olusan basing yiikiinden

meydana gelen sekil

degistirme

Deprem yiikii etkisi altinda ysg =D/T. <2 0.8108108

olusan basing yiikiinden

meydana gelen yatay yer

degistirme

Elastomer tasariminda Vest < 3.5veyayeq < &/3 0.26

saglanmasi gereken kosullar

Elastomer tasariminda Yest T Vsst T Vrse < 5.0 Veya 0.86

saglanmasi gereken kosullar Yest T Vsst T Vrse < 0.75¢,

Elastomer tasariminda Yeg T Vse tVrse < 6.0 Veya 1.85

saglanmasi gereken kosullar Yer < 2.0

Ust ve alt limitler

Foigin A 1,45 Foust 403890,7 N
Fqigin A 0,74 FoaLr 206084.4 N
Kiigin Agse 1,46 Kt 40389.07 N/mm
Kiigin A4y 0,57 K ai 15897.94 N/mm
K i<;in Aiist 1,46 Ko.iist 1658.84 N/mm
Ko igin Aqpe 0,57 Koan 652.95N/mm
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Tablo 5. 10 Katli Yapinin Izolatér Degerleri (birimler N, mm. Mpa cinsinden)

10 kath yapinin izolator parametreleri (LRB, Kursun cekirdekli elastomerik izolator)

Izolator boyutlar:

Dis cap B 1160 mm
Ic cap By 290 mm
Yiikseklik T: 500 mm
Tabaka kalinlig1 t 10 mm
Tabaka sayis1 N 50
Dis alan A 1056830,9 mm?
I¢ alan (kursun capr) Ap 66051.93 mm?
Halka cap1 A, 990778.95 mm?
Sekil faktorii S = (B? — B2)/(4Bt) 27.18

Hesaplanan degerler
Elastomerin Hacim modiilii Eo= 4G, 2.8 N/mm?
Elastomerin basing modiilii E.= E,(1 + 2KS?) 6658.44 N/mm?
Diisey rijitlik modiilii £ /((ELC) + (%)) 1538.02 N/mm?
Diisey rijitlik Kv=Ey A, /T, 3047681.8 N/mm
Ikincil rijitlik Ko= Gy (*T‘_: 1387.09 N/mm
Karakteristik dayanim Fo=Fy=Ap 1y, 528415.44 N
Birincil rijitlik Ki=F,/Dy 52841.54
Dogrusal Yatay etkin rijitlik Ker= Kot Fy/Dy 2443.92 N/mm
Maksimum yatay deplasman Dy< (@ Pes /(k H + pk3)) B 500 mm
Pis: 0.9GxEq SAP2000’¢6ziimlerinden 11322738 N
K> e gelen kuvvet F, 693545,3N
Soniim orani B=Wq/2n FD 14 %
Bir yiikleme dongiisiinde tiiketilen Wy 305390000 N.mm
enerji

Kapasite kontrolleri
P.r: Yatay yer degistirme olmadigi Fer 36569590 N
durumlarda elastomer burkulma 02186, B*(1- BFL)(l - B£/B?)
yiikii T tTr 1+ BZ/B2
P..’: Yatay yer degistirme oldugu P, =P, (A, /A) 16068647 N
durumlarda elastomer burkulma Ape = A (8 — sind /)
yikii 8§ = cos™Y(D/B)
Py, Elastomerin sekil degistirmeye Py = 3.54,. E-/6S 66341426 N
bagli basing kapasitesi.
Pki: 1.4G+1.6Q SAP2000’¢dziimlerinden 9678855 N
Px2: 1.2G+Q=£Eq4 SAP2000’¢oziimlerinden 15262067 N
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Elastomer tasariminda saglanmasi min(PerPser) 5 5 3.78
gereken kosullar PK1
Elastomer tasariminda saglanmasi min(PertPser) - 4 q 1.16
gereken kosullar Pxa
Basingtan gelen agisal sekil Yest = 6SPg1/AEc 0.24
degistirme
Deprem disinda diger etkilerden Vsse = Ds/T <2 0.03
(genlesme, riizgar, vb) meydana elen
yatay yer degistirme
Yalitim iist ve alt plakalari arasinda ~ y,., = B? 65/2tT,
goreli donmeden meydana gelen 05 =0.005 0.67
sekil degistirme
Deprem yiikii etkisi altinda olusan Yer = 6SPro /A Ec 0.72
basing yiikiinden meydana gelen
sekil degistirme
Deprem yiikii etkisi altinda olusan ysg =D/T. <2 1
basing yiikiinden meydana gelen
yatay yer degistirme
Elastomer tasariminda saglanmasi Yest < 3.5veyay o <&,/3 0.24
gereken kosullar
Elastomer tasariminda saglanmasi Yest T Vsst T Vrse < 5.0 0.95
gereken kosullar Veya yese +Vsse T Vrst <
0.75$b
Elastomer tasariminda saglanmasi Yee tVsg tVrse < 6.0 2.8506
gereken kosullar Veya y g < 2.0
Ust ve alt limitler
Fqigin A 1,45 Fqust 770231.6 N
Foigin A 0,74 FoaLr 393009 N
Kiicin Ay 1,46 Kiis 77023.16 N//mm
Kyigin Aqy 0,57 Kian 30317.84 N/mm
Kaigin A 1,46 Ko s 2021.85 N/mm
Ko igin Aqy 0,57 Kaan 795.8432N/mm
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Tablo 6. 18 katli yapi i¢in izolator parametreleri

18 kath yapimin izolator parametreleri (LRB, Kursun cekirdekli elastomerik izolator)

[zolator boyutlar:
Dis cap B 1360 mm
I¢ cap B 330 mm
Yiikseklik T: 600 mm
Tabaka kalinlig1 t 10 mm
Tabaka sayi1s1 N 60
Di1s alan A 1452671,2 mm?
I¢ alan (kursun cap1) A, 85529.788 mm?
Halka gap1 A 1367141.4 mm?
Sekil faktori S = (B? — B?)/(4Bt) 31.99
Hesaplanan degerler
Elastomerin Hacim modiilii Eo= 4G, 2.8 N/mm?
Elastomerin basing modiilii E.= E,(1 + 2KS?) 9220.94 N/mm?

Diisey rijitlik modili E,= 1 /((L) + (l)) 1643.5237 N/mm?
Ec K
Diisey rijitlik K,=Ey A, /T, 3744882.28 N/mm
Ikincil rijitlik Ko= Gy (& 1594.9983 N/mm
Ty
Karakteristik dayanim Fo=Fy=Ap 1y, 684238.3 N

Birincil rijitlik Ki=F,/Dy 68423.83 N/mm
Dogrusal Yatay etkin rijitlik Ker= Kot Fy/Dy 2735.3955 N/mm
Maksimum yatay deplasman Dy< (@ Pes /(k H + pk3)) B 600 mm
Piz: 0.9G+Eq4 SAP2000’¢6ziimlerinden 18095240 N
K> e gelen kuvvet F» 956999 N
Séniim orani B=Wq/2n FD 13.6 %
Bir yiikleme dongiisiinde tiiketilen Wy 492371100 N.mm
enerji
Kapasite kontrolleri
P.:: Yatay yer degistirme olmadigi Fer 5 58567621 N
durumlarda elastomer burkulma yiikii ~ 0.2186, B* (1 —5)(1 — Bf/B?)
T (T 1+ BZ/B2
P.’: Yatay yer degistirme oldugu P, =P, (A /4) 25193488 N
durumlarda elastomer burkulma yiikii Are = A (8 —sind /m)
8§ =cos™Y(D/B)
Py, Elastomerin sekil degistirmeye Pyt = 3.54,. E;/6S 105042502 N
bagli basing kapasitesi.
Pg;: 1.4G+1.6Q SAP2000’¢6ziimlerinden 16922258 N
Pko: 1.2G+Q+Eq SAP2000’¢6ziimlerinden 22718039 N
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Elastomer tasariminda saglanmasi min(PerPser) 5 5 3.46
gereken kosullar PK1
Elastomer tasariminda saglanmasi minPertPser) -, 4 q 1.1
gereken kosullar Pk2
Basingtan gelen agisal sekil Yest = 6SPxq/AEc 0.257
degistirme
Deprem disinda diger etkilerden Vsst = As/T <2 0.032
(genlesme, riizgar, vb) meydana elen
yatay yer degistirme
Yalitim iist ve alt plakalar1 arasinda Yrst = B% 05/2tT,
gorgh d?pmeden meydana gelen 05 =0.005 0.77
sekil degistirme
Deprem yiikii etkisi altinda olusan Yee = 6SPka/Ar Ec 0.75
basing yiikiinden meydana gelen
sekil degistirme
Deprem yiikii etkisi altinda olusan Ysg =D/T, <2 1
basing yiikiinden meydana gelen
yatay yer degistirme
Elastomer tasariminda saglanmasi Yest < 3.5veyay o <&,/3 0.257
gereken kosullar
Elastomer tasariminda saglanmasi Yest T Vsst T Vrse < 5.0 1.06
gereken kosullar Veya Ye,st + Vs,st + Vrst <
0.75$b
Elastomer tasariminda saglanmasi Yeg T Vsg T Vrse < 6.0 2.14
gereken kosullar Veya y.g < 2.0
Ust ve alt limitler
Foigin Ay, 1,45 Fqust 997362.9N
Fqigin A 0,74 Foart 508902.2 N
Kyigin Ay 1,46 K st 99736.29 N//mm
Kiigin A4y 0,57 Kiai 39258.17 N/mm
Kaigin Ayt 1,46 Koist 2324.91 N/mm
Ko igin gy 0,57 Ko 915.1303 N/mm
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Tablo 7. 25 katli yapi i¢in izolator parametreleri

25 kath yapinin izolator parametreleri (LRB, Kursun ¢ekirdekli elastomerik izolator)

Izolator boyutlar:

Dis cap B 1450 mm
Ic cap B 370 mm
Yiikseklik T: 600 mm
Tabaka kalinlig1 t 10 mm
Tabaka sayis1 N 60
Dis alan A 1651298.2 mm?
I¢ alan (kursun capr) Ap 107520.92 mm?
Halka cap1 A, 1543777.3 mm?
Sekil faktorii S = (B? — B?)/(4Bt) 33.88

Hesaplanan degerler
Elastomerin Hacim modiilii Eo= 4Gy, 2.8 N/mm?

Elastomerin basing modiilii

E.= Eo(1 + 2KS?)

10342.57 N/mm?

Diisey rijitlik modiilii - S i 1675.91 N/mm?
Ev=1 /((Ec) v (1())
Diisey rijitlik Kv=E, A, /T, 4312075.3N/mm
Ikincil rijitlik K:= G, (& 1801.07 N/mm
Ty

Karakteristik dayani

Fo=F,= 45Ty,

860167.34 N

Birincil rijitlik Ki=F,/Dy 86016.7 N/mm
Dogrusal Yatay etkin rijitlik Ker= Kot Fy/Dy 3234.68 N/mm
Maksimum yatay deplasman DS ((Z) Pys /(Ko H + pk3)) B 600 mm
3

Pis: 0.9GxEq4 SAP2000’¢dziimlerinden 21287939 N
K> e gelen kuvvet F, 1080644 N
Soniim orani B=W4/2n FD 143 %
Bir yiikleme dongiisiinde Wy 582243300
tiiketilen enerji N.mm

Kapasite kontrolleri
P.:: Yatay yer degistirme 02186, B*(1 — %L)(l — B2/B?) 73501214 N
olmadig1 durumlarda elastomer o = 1y 1+ BZ/B?
burkulma yiikii t
P.’: Yatay yer degistirme oldugu P, =P,.(Ay /A) 33573611 N
durumlarda elastomer burkulma Are = A (8 — sind /m)
yiikii 8 = cos™'(D/B)
Py, Elastomerin sekil Pyt = 3.54,. E;/6S 134278824 N
degistirmeye bagl basing
kapasitesi.
Pxi: 1.4G+1.6Q SAP2000’¢6ziimlerinden 24944637 N
Pg>: 1.2G+Q=£Eq SAP2000’¢dziimlerinden 28016979 N
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Elastomer tasariminda min(Per.Pstr) -, 5 2.95
saglanmasi gereken kosullar Px1
Elastomer tasariminda min(PertPser) - 4 q 1.19
saglanmasi gereken kosullar Pxa
Basingtan gelen agisal sekil Yest = 6SPxq/ALEc 0.32
degistirme
Deprem disinda diger etkilerden Vsse = Ds/T <2 0.033
(genlesme, riizgar, vb) meydana
elen yatay yer degistirme
Yalitim iist ve alt plakalar Yrst = B% 05/2tT,
arasinda goreli donmed?p . 05 =0.005 0.87
meydana gelen sekil degistirme
Deprem yiikii etkisi altinda Yee = 6SPky/Ar Ec 0.73
olusan basing yiikiinden meydana
gelen sekil degistirme
Deprem yiikii etkisi altinda ysg =D/T, <2 1
olusan basing yiikiinden meydana
gelen yatay yer degistirme
Elastomer tasariminda Vest < 3.5veyayes < &/3 0.32
saglanmasi gereken kosullar
Elastomer tasariminda Yest T Vsst +Vrse < 5.0 Veya 1.22
saglanmasi gereken kosullar Yest +Vsst + Vrst < 0.75g,
Elastomer tasariminda Yeg T Vseg tVrse < 6.0 Veya 2.16
saglanmasi gereken kosullar Yer < 2.0
Ust ve alt limitler
Foigin Ay 1,45 Fqust 1253801 N
Foigin Ay, 0,74 FoaLt 639749.5 N
Kyigin Ayt 1,46 K st 125380.1 N/mm
Kyigin Aqy 0,57 Kian 49352.1 N/mm
Kaigin Agse 1,46 Kaist 2625.29 N/mm
Ko igin Aqpe 0,57 Ko 1033.366 N/mm

Sismik izolatorlii bir yapmin plani olabilecege sade, basit, simetrik ve
geometrik olmasi gerekir. Ayrica her bir aksta toplam izolator rijitlikleri diger
akslardaki toplam izolator rijitliklerine esit olmasi izolatoriin diizenli sekilde
calismasini saglayan onemli katkidir ve yapinin rijitlik merkezi izolatoriin rijitlik
merkezi ile ayn1 noktada bulunmali. Ayrica Miimkiin olabilecegi biitiin izolasyon
birimlerinin birlikte ¢alismasinin saglanmasi gerektigi i¢in (aynit miktarda ve ayni
yonde deplasman yapmalar1 gerekmektedir) sismik izolatoriin yerlestirme yeri yliksek

rijit diyaframina sahip olan bir bdlgede olmasi 6n goriiliir. Yani kolonlarin {ist
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uclarinda yerlestirilmeli ve kolonun ortasinda yerlestirilmesi halinde o kolonun

......

Dolaysiyla bu ¢alismada aksta 4 tane ve toplamda 16 tane aynmi Ozelliklere sahip
Kursun Cekirdekli Elastomerik sismik izolatorii yerlestirilmistir, yerlestirildigi

diizeyde kirisli doseme bulunmaktadir.

A B Cc D E F

@ @ O O

@ O O O

Sekil 21. Sismik izolatdriin yerlesimi

3.2.4. 2.ve 3. Asama Tasarim, Degerlendirme ve iyilestirme

Bu asamada dogrusal olmayan analizi gergeklestirmek i¢in elemanlara plastik
mafsal tanimlanmistir. O mafsallarin degerleri ‘Section Designer’ deki tanimlanan
kesitlerden alinacak sekilde ayarlandi. Etkin kesti rijitlikleri TBDY2018’teki Tablo
13.1°den alinmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz gergeklestirildi ve
burada hedef alinan performans diizeyleri DD3 deprem yer hareketi i¢in sinirl hasar,
DD1 deprem yer hareketi i¢in ise kontrollii hasar performans diizeyleridir. Kolonlar

i¢in tanimlanan mafsallar P-M2-M3, V2 ve V3. Kirisler i¢in tanimlanan mafsallar M3,
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V2 ve V3. R/I ve D degerleri 1 alinacak. S6niim oran1 0.025. Zaman Tanim Alaninda
DD1 ve DD3 deprem yer hareketi diizeyi spektrumlarina dl¢eklendirilirmis deprem
ivme kayitlari, SAP2000 yazilimi ile Yiik tanimlandiginda hem X hem Y yd&niinde

ayni anda etki ettirilmistir.

Tablo 8. Deprem ivme kayitlari.

Deprem ivme Kayd: Ulke istasyon Siddet Yil
Chichi Taiwan TCU045 7.62 1999
El centro Usa PC-A 6.9 1940
Friuli Italy Tolmezzo(000) 6.5 1976
Hollister Usa USGS 1028 6.9 1961
imperial vally Usa USGS 5115 6.5 1979
Kobe Jaban Cue90 7.2 1995
Kocaeli Tiirkiye Koeri330 7.4 1999
Landers Usa Sce 24 7.3 1992
Loma perita Usa CDMG 47381 6.9 1989
Northridge Usa Cdmg 24278 6.9 1994
Trinidad Trinidad Cdmg 1498 5.8 1983

SAP2000 yazilimi ile DD1 spektrumu igin ol¢eklendirilmis deprem ivme kayitlari:

DD1-CHICHI

IVME(g)

Sekil 22. DDI1 spektrumu ile 6lgeklendirilmis Chichi deprem ivme kayd1
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DD1-ELCENTRO

IWME(g)
a

1] |1 L 17 || Ve Bl i P S Y pd 20 11 2

ZAMAN

Sekil 23. DDI spektrumu ile 6l¢eklendirilmis Elcentro deprem ivme kaydi

DD1-FRUILI
15
1
05
IC]
=
2
0
o1 12 13 14 1¥ 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2 27 28 29 30 31 32 33 I IS 36 37 38 39
05

ZAMAN

Sekil 24. DDI1 spektrumu ile 6l¢eklendirilmis Fruili deprem ivme kayd1

DD1-HOLLSITER

ivME(g)
o

[} b EUWL 71 | [apipY £2 33 |90 6 Yr|lde\ip Jo 21 B 23 24K 26 27 28 MVap 31732 33 34735 36 37 38 39 40 41 42

ZAMAN

Sekil 25. DDI1 spektrumu ile 6lgeklendirilmis Hollsiter deprem ivme kaydi
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DD1-IMPERIALVALLY

i ‘i‘nF' 23 24 25 200 27 287 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

IVME(g)

ZAMAN

Sekil 26. DD1 spektrumu ile dlgeklendirilmis Imperial Vally deprem ivme kaydi

DD1-KOBE

IWME(g)

24 25 W6 27728%29 30 31 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43

ZAMAN

Sekil 27. DD1 spektrumu ile 6l¢eklendirilmis Kobe deprem ivme kaydi
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DD1-KOCAELI

05

33 34 35 36 37

vME(g)

ZAMAN

Sekil 28. DDI1 spektrumu ile 6l¢eklendirilmis Kocaeli deprem ivme kaydi

DD1-LANDRES

IVME(g)

LA A, .

PR 25026727 78 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

ZAMAN

Sekil 29. DDI1 spektrumu ile 6l¢eklendirilmis Lenders deprem ivme kaydi
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DD1-LOMAPERITA

08
06
04

02

IVME(g)

1§ Tip! 44 6 1Bg[19F §O 22723 24¥25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

0,2
-0,4 |

0,6

ZAMAN

Sekil 30. DD1 spektrumu ile 6l¢eklendirilmis Loma Perita deprem ivme kaydi

DD1-NORTHRIDGE

IVME(g)
B

o TT9YIIrAIn HILA [ % BEF P Vg Y ie 1%y 1k 1% 0 2132 2 4 35 26 27 28 29 30 31 32733 34 35 36 37 38 39 40 41 42

ZAMAN

Sekil 31. DDI spektrumu ile 6l¢eklendirilmis Northridge deprem ivme kaydi
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DD1-TRINIDAD

IVME(g)

ZAMAN

Sekil 32. DD1 spektrumu ile 6l¢eklendirilmis Trinidad deprem ivme kaydi

Dogrusal olmayan analiz i¢in tanimlanan mafsallar ACI 318-02 Yonetmeligine gore

yapildi (SAP2000 yazilimi araci ile ayarlandt).

B Frame Hinge Property Data for m3 - Moment M3 *
Edit
Dizplacement Control Parameters
Tvpe

Point Moment/SF Rotation/SF ~ @ Moment - Rotation
-0z -0.025 O Moment - Curvature
-0,2 -0,015 I i
1 -0,015 - .
-1 0 I i

i o —4 Hysteresis Type And Parameters
1 0,
1,1 0,015 Hysteresis Type Isotropic ~
- Symmetric
0z 0,015 v Mo Parameters Are Required For This
il 0n7e Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Point E
@ Drops To Zero
O Iz Extrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative

Use Yield Moment Moment SF

[] use ield Rotation Rotation SF
(Steel Objects Only)

Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Negative

- Immediate Occupancy 3,000E-03

Life Safety

Cancel

==
==
e ||

- Collapse Prevention

[] show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 33. M3 mafsali 6zellikleri
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E Moment Rotation Data for pmm - Interacting P-M2-M3
Edit

Select Curve Units

AxialForce |0 w Angle |0 w| curve# (M| 40 ||M KN, m, C w

Moment Rotation Data for Selected Curve

Point  Moment/igld Mom Rotation/SF c
B
A 0, 0, o
,_,_.—-——-—'—"'
5 L 0
] 1,1 0,015
D 02 0,015
=3
[ E | 02 0,025 0 g
18,
Copy Curve Data
Current Curve - Curve #1 3-D Surface
Force #1; Angle #1 Axial Force = 0,
Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 3D View
- Immediate Occupancy 3,000E-03 Plan : Axial Foree |0, :
Life Safety 0,012 Elevation : [] Hide Backbone Lines
Collapse Prevention Aperture D : [] Show Acceptance Criteria
[[] Show Thickened Lines
[[] show Acceptance Points on Current Curve 30 || AR | MR3 | MR2 Highlight Current Curve
Moment Retation Information Angle Is Moment About
Symmetry Condition Circular 0 degrees = About Positive M2 Axis -
Number of Axial Force Values 1 50 degrees = About Positive M3 Axis
Number of Angles 1 180 degrees = About Negative M2 Axis Cancel
Total Number of Curves 1 270 degrees = About Negative M3 Axis

Sekil 34.P-M2-M3 mafsal 6zellikleri
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B Frame Hinge Property Data for m3 - Shear V2

Edit

Displacemet Control Parameters

Point Force/SF Disp/SF [l
-0,2 -0,025
02 0,015
R -0,015
-1 0 I
0 ] =
1, g
11 0,015 )
02 20s Symmetric
n 0 npe =
Load Carying Capacity Beyond Paint E
(®) Drops To Zero
O Is Extrapolated
Scaling for Force and Disp
Positive Negative
Usz Yield Force Force SF
[ Us= Vield Disp Disp SF
(Sweel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Disp/SF)
Positive Megative

- mmediate Occupancy
Life Safety
- Collapse Prevention

[[] Show Acceptance Criteria on Plot

3,000E-03

0,012

0,015

Type
@ Force - Digplacement

O Stress - Strain

Hysteresis Type And Parameters
Hysteresis Type lsotropic

Mo Parameters Are Required For This
Hysteresis Type

Cancel

Sekil 35. V2 mafsal ozellikleri

E Frame Hinge Property Data for v3 - Shear V3

Edit

Dizplacement Control Parameters

Point Force/SF Disp/SF ~
-02 -0,025 A
-0,2 -0,015 I
-1.1 -0,015
-1 0 I
0 0 P
1, 0,
11 0,015 .
02 0015 Symmetric
n 0 N3 v
Load Carrying Capacity Beyond Point E
@ Drops To Zero
O Is Extrapolated
Scaling for Force and Disp
Positive Negative
Use Yield Force Force SF
[ Use Yield Disp Disp SF
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Disp/SF)
Positive Negative

- Immediate Occupancy
Life Safety
- Collapse Prevention

[] Show Acceptance Criteria on Piot

3,000E-03

0,012

0,015

Type
@ Force - Displacement

O Stress - Strain

Hysteresis Type And Parameters
Hysteresis Type Isotropic

Mo Parameters Are Required For This
Hysteresis Type

Cancel

Sekil 36. V3 mafsal tanimlama
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Bu Mafsallar elemanlarin uglarindan 0.5h mesafes ile atanmisti.

Sekil 37. Mafsal atanmasi

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Birinci Tasarim Asamasi icin Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Analiz
Sonuclan

4.1.1. Deplasmanlar

44



5 katll, x yonuinde deplasmanlar.

6
5 0,013401; 5 0,071565; 5

4 0,010403; 4 0,07084; 4
E 3 0,007227; 3 0,070077; 3
2 0,004179; 2 0,069297; 2
1 0,001602; 1 0,068524; 1

0 0;0 0,06783; 0

0 0,02 0,04 0,06 0,08
—&— ankastre

deplasman

—&— izolatorll

5 katli, y yonunde deplasmanlar.

0,022136; 5 0,072119; 5
0,018104; 4 0,071413; 4
0,013188; 3 0,070582; 3
0,007801; 2 0,069624; 2
0,002844; 1 0,068572; 1
0;0 0,067517; 0
0 0,02 0,04 0,06 0,08
deplasman —&— ankastre
—&— izolatorli

Sekil 38. 5 katli yapilarin goreli deplasmanlari (kutu iginde)

10 katli, x yénlnde deplasmanlar.

12
10 0,050132;10 0,111462; 10
0,044257;9 0,10979;9
8 0,038163;8 0,108048;8
0,032;7 0,106255;7
3 0,025875; 6 0,104413;6
0,019934;5 0,102541;5
4 0,014338;4 0,100665; 4
0,009282;3 0,098823;3
2 0,005002; 2 0,097063; 2
0,001762;1 0,095445;1
0 0;0 0,09412;0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
deplasman

—e—ankastre
—e—izolatdrli

10 katli, y yéninde deplasmanlar.

12
10 0,05/ 0,098091; 10
0,0509¢ 0,096876;9
g 0,045634; 0,095536; 8
0,039793;7| | 0,09407;7
- —&—ankastre
6 0,033559;6| | 0,092473;6
—e—izolatdrlii
0,027061;5 0,09076; 5
4 0,020444; 4 0,088949; 4
0,013903; 3 0,08707; 3
2 0,007774; 2 0,08517;2
0,002691; 1 0,083316; 1
0 &0;0 0,08166;0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
deplasman

Sekil 39. 10 katl1 yapilarin goreli deplasmanlari (kutu ig¢inde)
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kat

20

18

16

14

12

20

18

16

14

12

10

18 kath, x yéniinde deplasmanlar.

#0,10646/0,148795; 18

10,099977; | 0,146198; 17
£0,093314; 16| 0,143506; 16 [
&0,086564;15| |0,140738; 15 [§
£0,079728; 14| |0,13788; 14 [
£0,072829;13 0,134932;13 %
0,131897;12 %

[o.115115,3 8
0,115862; 7
01126476 8
0109515 3
[0,106098;7%

. o

# 00136854 -
:

# 00057353

Sekil 40. 18 katli yapilarin goreli deplasmanlari (kutu iginde)
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}‘ 0,101074;
0,001579;1 0,098802; 1
0;0 0,097044;0 %
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 012 014 0,16
deplasman
18 katli, y yontinde deplasmanlar.
10,147012,17];
A 0,098034; 1 0,144633; 16 )
£|0,092104; 15| 0,142117; 15
£0,085916;14 | | 0,139457; 14 [
£0,079519;13] | 0,136661; 137§
&0,072953; 12 | 0,133736;12 [
£ 0,066256; 11 0,130693; 11
£0,059462; 10 0,127544; 10
0,124307;9
£0,045711;8| 0,121;8
0,117646; 7
0,114271;6
0,110906; 5
£/0,018661; 4] 0,107588;4
£10,012427;3 0,104362; 3
| 0,006796; 2| 0,101297;2
’. 0,098493; 1
0;0 0,096164;0 %
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 012 0,14 0,16
deplasman

—8—ankastre

—8—izolatorli

—&— ankastre
—8—izolatarli



25 katli, x yéniinde deplasmanlar.

25 10,151551; 25 | $9 0,181448; 25
0,144767; 24 0,17889%;24]
0,137889; 23 3 73]
0,130964;22] T
10,12398;21
20 0,116942;20] 167
70,109856; 19 1641 ","”
10,102732;18 0,161742;18]
0,095579;17 19,158523;17
o (16 0,155193;16 —o— ankastre
28 75T A IS1765 15] —e—izolatdrli
10
10,021019;6]
5 0,015664; 5]
0,010866; 4
0,006746; 3
0,16 0,18 02
deplasman
25 katl, y yoéniinde deplasmanlar.
25
0,134819; 22
£ 0,128444,21]
20 0,121926;20
i_!{_ounszsq 19
£ 0,108539;18
0,101708,17
11;16 —e—ankastre
—8—izolatorli

0139211, 11]
0,13544; 10
10,131636,9]

10, 127819;8/
0,124011;7

0,16 0,18 0,2

deplasman

Sekil 41. 25 katli yapilarin goreli deplasmanlari (kutu iginde)
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4.1.2. Dogal Titresim Periyotlar

Dogal Titresim Periyotlari (X yonu)

2,28
> 0,37
0 1 2 3 4 5
5 10 18 25
W Seri2 2,28 2,96 411 43
mSeril 0,37 1 2,36 2,93

Sekil 42. Dogal titresim periyotlar1 X yonii

Dogal Titresim Periyotlari (Y yonu)

4,85
4,15
18 2,5
2,987
10 _ 1,15
2,28
5 0,47
0 1 2 3 4 5
5 10 18 25

m Seri2 2,28 2,987 4,15 4,85
mSeril 0,47 1,15 25 3

Sekil 43. Dogal titresim periyotlar1 Y yonii



4.1.3. Taban Kesme Kuvvetleri

Taban kesme kuvvetleri (X yoni)

5265,816
18 4247274
7273,386
3680,366
o h 8188,66
5 _ 2237,479
8288,581
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
5 10 18 25
W Seri2 2237,479 3680,366 4247,274 5265,816
W Seril 8288,581 8188,66 7273,386 10499,438
Sekil 44. Taban kesme kuvvetleri X yonii
Taban kesme kuvvetleri Y ydni)
5213,311
4208,725
3193,145
o [ — o1
5 _ 222?i175
8170,441
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
5 10 18 25

W Seri2 2227,175 3193,145 4208,725 5213,311
M Seril 8170,441 7424,891 6340,654 9599,398

Sekil 45. Taban kesme kuvvetleri Y yonii

Mod birlestirme yontemi ile yapilan birinci tasarim agama ve deprem analizlerinde

R=8 olarak alinmaktadir.



Vx/W

0,025107356

% I 0050061211

0,033751597

18 0,057799048

0,043869867

10 N 0,057608515

0,053341383

> I 0197599341

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
5 10 18 25
izolatorlii 0,053341383 0,043869867 0,033751597 0,025107356
W ankastre 0,197599341 0,097608615 0,057799048 0,050061211

Sekil 46. Taban kesme kuvvetleri / yapinin toplam agirlig: (Vx/W)

Vy/W

0,024857013

% I 0,0576983

0,033445262

15 N o,050356954

10 0,038062206
0,088504508

0,053095736

7 I 0,19478289

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
5 10 18 25
izolatdrlii 0,053095736 0,038062206 0,033445262 0,024857013
W ankastre 0,19478289 0,088504508 0,050386954 0,04576983

Sekil 46. Taban kesme kuvvetleri / yapinin toplam agirhig: (Vx/W)
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4.1.4. Deplasman Farki

Deplasman farki (X yonu)

25 0,079703

N 0, 15155 1

0,.051751

¥ I 0, 10666

0017342

10 N 0050132

0,003735

° N 0013401
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
5 10 18 25
Seri2 0,003735 0,017342 0,051751 0,079703
W Seril 0,013401 0,050132 0,106466 0,151551

Sekil 46. Deplasman farklar X yonii

Deplasman farki (Y yoni)

0,081273

7 N, O, 203

0,053083

¥ 0, 109002

0,016431

10 N 0055769

0,004602

° I 0022136
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18
5 10 18 25
Seri2 0,004602 0,016431 0,053083 0,081273
M Seril 0,022136 0,055769 0,109002 0,152933

Sekil 47. Deplasman farklar Y yonii

Yapinin yiiksekligine bagl sismik izolatoriin etkisi degisimi.
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Deprem etkisi degisimi (mod birlestirme)
25 «
23
21
19
17

15

kat adeti

—&— taban kesme kuvveti

-deplasman (goreli)
11

5 €
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
izélatdrld yapi / ankastre mesnetli yapix 100

Sekil 48. Yapilarin kat adedine bagl goreli deplasmanlarin ve taban kesme

kuvvetlerinin oranlar1 (X yonii)

Dogal titresim periyodu degisimi
25
23
21
19
17

15

kat adeti

13 —&8— dogal tirresim periyodu

11

0 05 1 1,5 2 2,5 3 3,5 a4 a5 5

iz6latérlii yapi / ankastre mesnetli yapi

Sekil 49. Yapilarin kat adedine bagh dogal titresim periyotlarinin oranlari (X yonii)

Yukaridaki gosterilen grafiklere gore yapinin yiiksekligi artinca izolatdriin
etkisi azaldigim1 goriilmektedir. Bu degisim izolatorlii yapilarda kat arasi goreli

deplasmanlar ve taban kesme kuvvetleri agisindan deprem etkisi yapinin yiiksekligine
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bagl hafif bir derece de diistiigii goriilmiistiir. Ancak sismik izolatorli yapilarda

yiikseklige bagli dogal titresim periyotlart artisi ¢cok biiylik bir Olgiide azaldig

. Ciinkli yiiksek yapmin dogal titresim periyodu normalde yiiksek

goriiliiyor
olmaktadir.

4.2. Ikinci ve Uciincii Tasarim Asamalari I¢cin Zaman Tamim Alaninda Dogrusal

Olmayan Deprem Analiz Sonuglar:

4.2.1. Yapilarimin Mafsallasma Durumlar1 ve Performans Sonuclar:

5 katli ankastre ve izolatorlii yapilar:

DD1 iZOLATORLU

DD1 ANKASTRE

DD3 iZOLATORLU

DD3-ANKASTRE

Sekil 50. 5 kath ankastre ve sismik izolatorlii binalarinin DD1 ve DD3’e gore

mafsallasma durumlari
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e gore

b

10 katl ankastre ve izolatorlii yapilar:

DD1 iZOLATORLU
DD3 iZOLATORLU
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Sekil 51. 10 katl1 ankastre ve sismik izolatorlii binalarinin DD1 ve DD3

mafsallasma durumlari



18 katli ankastre ve izolatorlii yapilar:

DD1iZOLATORLU

DD1 ANKASTRE

H

VAV 6%

- AR CAVAV R - &

AAARKXX

DD3 |, ZOLATORLU

DD3 ANKASTRE

Sekil 52. 18 kath ankastre ve sismik izolatorlii binalarinin DD1 ve DD3 e gore

mafsallasma durumlari
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25 katlr ankastre ve izolatorlii yapilari:

E
D
c
L
A

DD1IiZOALTORLU

DD3IZOALTORLU

ﬁ?.c.%?é&%..
y O e e ‘o
T VAYAVAY Y S,

& ire 1

-

N VAR

LY RV

A AV

VITAVAVATAVA SO S 2o
\A - - ﬂ “5‘.”‘5‘»‘5‘»‘; XX

ITATATA

A XA &
PSR RIARAIAL
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8N 800"

VAV o,
DR
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DD3 ANKASTRE
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LAY AV s e

' e
Sy T e — St 2 XIS

AV AR Y VSRR SR RO
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Sekil 53. 25 kath ankastre ve sismik izolatorlii binalarinin DD1 ve DD3 e gore

mafsallasma durumlari



Swirli Hasar performans diizeyi:

“15.8.3. Mevcut Binalarda Sinirli Hasar Performans Diizeyi: Betonarme binalarin
herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %20 si Belirgin Hasar Bolgesi’'ne gegebilir, ancak diger
taswyict elemanlarimin tiimii Stmirlt Hasar Bolgesi’'ndedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Sinirl
Hasar Performans Diizeyi'nde oldugu kabul edilir. Celik ve prefabrike betonarme
binalarda bu istisnalar gegerli degildir.” TBDY2018

Kontrollii Hasar performans diizeyi:

“15.8.4. Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi (b) Ileri Hasar
Bélgesi’'ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkist %20 'nin altinda olmalidwr. En iist katta Ileri Hasar
Bolgesi’'ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey

elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.” TBDY2018

Ayrica 14.14.5.1 firkasina gore ‘‘Kesintisiz Kullanim (KK) performans seviyesi
icin i 0.005h, Svmirli Hasar (SH) performans seviyesi igin i 0.01h, Kontrollii Hasar
(KH) performans seviyesi icin ise i 0.015h degerini agsmayacaktir’’ (TBDY2018).

Yukaridaki sekillerde plastik mafsallarin renkleri su performans diizeyleri
ifade eder: Gri rengi: Kesintisiz Kullanim, Yesil rengi: Sinirli Hasar, Gokyiizii rengi:
belirgin hasar, Mor rengi: ileri hasar ve Kirmizi rengi: Go¢me Bolgesi. Buna gore

yapilardaki saglanan performans diizeyleri asagidaki tablolarda agiklanmaktadir

57



Tablo 9. Hasar bolgesi oranlar1 (KK: Kesintisiz Kullanim, SH: Sinirli Hasar, BH:
Belirgin Hasar, 1H: Ileri Hasar KH: Kontrollii Hasar)

Kat adedi Ankastre mesnetli Sismik izolatorlii
Hasar bolgesi orant % Hasar bolgesi oran1 %
SH BH H Durum SH BH H Durum
5 DDI 36 0 0 SH 9 0 0 KK
DD3 8 0 0 KK 0 0 0 KK
10 DDI 73 11 0 SH 20 0 0 KK
DD3 27 0 0 SH 7 0 0 KK
18 DDl 78 21 0 KH 80 0 0 SH
DD3 72 0 0 SH 60 0 0 KK
25 DDI1 68 24 0 KH 78 11 0 SH
DD3 80 0 0 SH 46 0 0 KK

Tablo 10. deplasmanalra gore performans diizeyleri (KK: Kesintisiz Kullanim, SH:

Sinirlit Hasar, KH: Kontrollii Hasar)

Kat adedi (KK) (SH)< (KH)< Ankastre mesnetli  Sismik izolatorlii
h; 0.005h; 0.01h; 0.015h; di Durum di Durum
5 20 m 0.1 m 0.2m 0.3m DD1 0.11 m SH 0.02 m KK
DD3 0.04 m SH 0,008 m KK
10 40 m 02m 04 m 0.6 m DDI1 0.33 m SH 0.08 m KK
DD3 0.10 m SH 0.025 m KK
18 72m 036m 072m 1.08m DDI 0.80 m KH 0.37 m SH
DD3 0.38 m SH 0.13m KK
25 100m 05m 1m 1.5m DDI1 1.05m KH 0.65m SH
DD3 0.53 m SH 0.28 KK

Yukaridaki tablolara goére yapilarinin performans sonuclart asagidaki tabloda

agiklanmaktadir
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Tablo 11. Performans sonuglari

Kat adedi Performans diizeyi
Ankastre mesnetli Sismik izolatorlii
5 DD1 Smirli Hasar Kesintisiz Kullanim
DD3 Smirli Hasar Kesintisiz Kullanim
10 DD1 Smirli Hasar Kesintisiz Kullanim
DD3 Smirli Hasar Kesintisiz Kullanim
18 DD1 Kontrollii Hasar Sinirli Hasar
DD3 Smirli Hasar Kesintisiz Kullanim
25 DD1 Kontrollii Hasar Sinirli Hasar
DD3 Smirli Hasar Kesintisiz Kullanim

4.2.2. Ankastre Mesnetli ve izolatérlii Yapilar Arasinda Deplasman Farki

DD1 deprem yer hareketi diizeyi i¢in deplasmanlar (metre):

5 KATLI ANKASTRE (X YONU)

6 =t CHICHI (TAIWAN)
—f— EL CENTRO (USA)
FRIULI (ITALY)
HOLLISTER (USA)
e IMPERIAL VALLY
—8— KOBE (JABAN)
b KOCAELI (TURKIYE)
e | ANDERS (USA)
e | OMA PERITA (USA)
—4— NORTHRIDGE (USA)

=@ TRINIDAD
(TRINIDAD)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
DEPLASMANLAR

Sekil 54. 5 katli ankastre yap1 deplasmanlari (dx)
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5 KATLI iZOLATORLU (X YONO)

T -r
-» L 3
- L
I 1
0,1 0,2 0,3 0,4
DEPLASMANLAR

0,5

—a— CHICHI (TAIWAN)
—8— EL CENTRO (USA)
—te— FRIULI (ITALY)
HOLLISTER (USA)
—%=— IMPERIAL VALLY
(UsA)
—@— KOBE (JABAN)
et COCAELI (TURKIYE)
== | ANDERS {USA)
= LOMA PERITA
(UsA)

—+— NORTHRIDGE
(Usa)

Sekil 55. 5 katli izolatorlii yap1 deplasmanlar (dx)

5 KATLI ANKASTRE (Y YONU)

0,05 0,1
DEPLASMANLAR

0,15

== CHICHI (TAIWAN)
—@—EL CENTRO (USA)
== FRIULI (ITALY)
HOLLISTER (USA)
== IMPERIAL VALLY
(UsA)
—&— KOBE (JABAN)
et KOCAELI (TURKIYE)
== | ANDERS (USA)
| OMA PERITA (USA)

—¢— NORTHRIDGE (USA)

=& TRINIDAD
(TRINIDAD)

Sekil 56. 5 katli ankastre yap1 deplasmanlari (dy)
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5 KATLI iZOLATORLU (Y YONO)

6 —t—CHICHI (TAIWAN)
—@—FEL CENTRO (USA)

r == FRIULI (ITALY)
HOLLISTER (USA)
—#=IMPERIAL VALLY

(USA)
—8— KOBE (JABAN)

KAT
w

et [(OCAELI
(TORKIYE)
+ —— L ANDERS (USA)

== | OMA PERITA
(USA)
T —4— NORTHRIDGE
(USA)
——TRINIDAD
.L (TRINIDAD)

0 0,1 0,2 03 0,4 0,5
DEPLASMANLAR

Sekil 57. 5 katli izolatorlii yap1 deplasmanlari (dy)

SKATLI ANKASTRE YAPI. SKATLI iZOLATORLU YAPI.
DEPLASMANLARIN ORTALAMASI DEPLASMANLARIN ORTALAMASI

o [ Ortalama sl Dy ortalama —#—Dx Ortalama == Dy ortalama

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 1] 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
DEPLASMAN DEPLASMAN

Sekil 58. 11 deprem ortalamasi dogrusal olmayan analiz sonuglari (5 katli)
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KAT

KAT

12

10

12

10

10 KATLI ANKASTRE (X YONU)

0,1

0,2
DEPLASMANLAR

03

04

== CHICHI
(TAIWAN)

—@—FL CENTRO
(USA)

=== FRIULI (iTALY)

HOLLISTER
(USA)
= | MPERIAL
VALLY (USA)
—8— KOBE (JABAN)

e KOCAELI
(TURKIYE)

= | ANDERS
(USA)

= | OMA PERITA
(USA)

—— NORTHRIDGE
(USA)

—&—TRIiNIDAD
(TRINIDAD)

Sekil 59. 10 katl1 ankastre yap1 deplasmanlar (dx)

10 KATLI iZOLAROTLU (X YONU)

0,1

0,2 0,3
DEPLASMANLAR

0,4

62

05

== CHICHI
(TAIWAN)

—8—FEL CENTRO
(USA)

= FRIULI (ITALY)

HOLLISTER
(UsA)
—#%=— MPERIAL
VALLY (USA)
—o— KOBE (JABAN)

—+—KOCAELI
(TURKIYE)
—— LANDERS (USA)

—— LOMA PERITA
(Usa)

—#— NORTHRIDGE
(Usa)

—8—TRINIDAD
(TRINIDAD)

Sekil 60. 10 katli izolatorlii yap1 deplasmanlari (dx)



KAT

KAT

10 KATLI ANKASTRE (Y YONU)

—t— CHICHI
(TAIWAN)

—@—FEL CENTRO
(USA)

=de=—FRIULI (iTALY)

HOLLISTER

(UsA)
ke I MPE RIAL

VALLY (USA)
—&—KOBE (JABAN)

e [ OCAELI
(TURKIYE)
= | ANDERS
(USA)
e | OMA PERITA
(USA)
—#—NORTHRIDGE
(USA)
—&—TRINIDAD

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 (TRINIDAD)
DEPLASMANLAR

Sekil 61. 10 katli ankastre yap1 deplasmanlari (dy)

10 KATLI iZOLATORLU (Y YONU)

—e—CHICHI (TAIWAN)

—B—EL CENTRO (USA)

=—a—FRIULI (ITALY)
HOLLISTER (USA)

—#%— IMPERIAL VALLY
(UsA)

—&— KOBE (JABAN)

et KOCAELI (TURKIYE)

—=— LANDERS (USA)

= LOMA PERITA (USA)

—4— NORTHRIDGE (USA)

el TRINIDAD
(TRINIDAD)

0,1 0,2 03 0,4 0,5
DEPLASMANLAR

Sekil 62. 10 katli 1zolatorlii yap1 deplasmanlar (dy)
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KAT

10 KATLI ANKASTRE YAPI. 10 KATLI iZOLATORLU YAPI.

DEPLASMANLARIN DEPLASMANLARIN
ORTALAMASI ORTALAMASI
e Dx Ortalama ==l Dy ortalama e Dx Ortalamas) =il Dy ortalamasi
12 12
10 10
8 8
6 5 6
4 4
2 2
0 0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 o] 0,2 0,4 0,6 0,8
DEPLASMAN DEPLASMAN

Sekil 63. 11 deprem ortalamast dogrusal olmayan analiz sonuglar1 (10 katl1)

18 KATLI ANKASTRE (X YONU)

20 —t— CHiCHI
(TAIWAN)

—8—EL CENTRO
(USA)

—a— FRIULI (ITALY)

HOLLISTER
(USA)

=i [MPERIAL VALLY
(UsA)

—8— KOBE (JABAN)

b KOCAELI
(TURKIYE)
—— | ANDERS (USA)

== | OMA PERITA

(USA)
—4— NORTHRIDGE
(USA)
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
DEPLASMANLAR

Sekil 64. 18 katli ankastre yap1 deplasmanlari (dx)
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. 18 KATLI iZOLATORLU (X Y(’jNUL_
e CHICHI
. (TAIWAN)
== EL CENTRO
16 —hl(:lé?ﬁ)Li(iTALY}
4 HOLLISTER
12 (USA)
=== |IMPERIAL
= VALLY (USA)
< 10 —8— KOBE (JABAN)
8 —t— KOCAELI
(TURKIYE)
6 —— LANDERS
4 (UsA) )
= | OMA PERITA
. (usa)
e N ORTHRIDGE
0 (UsA)
0 0,8
DEPLASMANLAR
Sekil 65. 18 katl1 izolatorlii yap: deplasmanlari (dx)
. 18 KATLI ANKASTRE (Y YONU)

0 0,2

0,4

0,6
DEPLASMANLAR

0,8

1.2

4= CHICHI {TAIWAN)

—@—FL CENTRO (USA)

= FRIULI (iTALY)
HOLLISTER (USA)

= IMPERIAL VALLY
(USA)

—8—KOBE (IABAN)

i KOCAELI (TURKIYE)

——LANDERS (USA)

== LOMA PERITA (USA)

—#—NORTHRIDGE (USA)

—8—TRINIDAD
(TRINIDAD)

Sekil 66. 18 katli ankastre yap1 deplasmanlari (dy)



18 KATLI iZOLATORLU (Y YONU)

20
=t CHICHI (TAIWAN)
18
—@—EL CENTRO (USA)
16 —de— FRIULI (ITALY)
14 HOLLISTER (USA)
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0
0 0,8
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Sekil 67.18 kalt1 izolatorlii yap1 deplasmanlari (dy)
18 KATLI ANKASTRE 18 KATLI iZOLATORLU
YAPI. DEPLASMANLARIN YAPI. DEPLASMANLARIN
ORTALAMASI ORTALAMASI
—#—Dx Ortalama == Dy ortalama e Dx Ortalama === Dy ortalama
20 20
18 18
16 16
14 14
12 12
S 10 S 10
g 8
6 6
4 4
2 2
0 0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8
DEPLASMAN DEPLASMAN

Sekil 68. 11 deprem ortalamasi dogrusal olmayan analiz sonuglari (18 katli)
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Sekil 69. 25 katli ankastre yap1 deplasmanlari (dx)

25 KATLI IZOLATORLU (X YONU)
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Sekil 70 25 katl izolatorlii yap1 deplasmanlari (dx)

67



25 KATLI ANKASTRE (Y YONU)

= CHICHI (TAIWAN)

30

—B—EL CENTRO (USA)
== FRIULI {ITALY)
HOLLISTER (USA)

== IMPERIAL VALLY
(UsA)
—8—KOBE (JABAN)

e [ OCAEL] (TURKIYE)
= | ANDERS (USA)

= | OMA PERITA
(UsA)

== NORTHRIDGE
(UsA)

—8—TRINIDAD
(TRINIDAD)

0 0,5 1 15
DEPLASMANLAR

Sekil 71. 25 katli ankastre yap1 deplasmanlar (dy)

25KATLI iZOLATORLU (Y YONU)
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25 e
== FRIULI (ITALY)

HOLLISTER (USA)

20

== IMPERIAL VALLY
(USA)

- —&— KOBE (JABAN)
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
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Sekil 72. 25 katli izolatorlii yap1 deplasmanlari (dy)
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25 KATLI ANKASTRE
YAPI. DEPLASMANLARIN
ORTALAMASI

—4#—Dx Ortalama =l=Dy ortalama

30

25

20

15

KAT

10

-0,2 0,3 0,8 1,3
DEPLASMAN

25 KATLI iZOLATORLU
YAPI. DEPLASMANLARIN
ORTALAMASI

—#—Dx Ortalama === Dy ortalama

30
25

20

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
DEPLASMAN

Sekil 73. 11 deprem ortalamasi dogrusal olmayan analiz sonuglar1 (25 katl1)

Izolatorlii yapilarda normal yapilara gore ¢ok diisiik goreceli deplasman

degerlerini aldig1 goriilmektedir,

deplasmanlar artmaktadir.

ancak yapmnin yiiksekligi

arttikga goreceli

4.2.3. Ankastre Mesnetli ve izolatorlii Yapilarda Taban Kesme Kuvvetleri

DD1 deprem yer hareketi diizeyi icin taban kesme kuvvetleri (kN):
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B TRINIDAD (TRINiDAD)

Sekil 74. 5 katli ankastre yap1 taban kesme kuvveti (Vy)

5 KATLI iZOLAROTLU (X YONUO)
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@ 9330 304 A10184,288

8923,0964,

X o
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Sekil 75. 5 katli izolatorlii yap: taban kesme kuvveti (Vx)
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Sekil 76. 5 katli ankastre yap1 taban kesme kuvveti (Vy)
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Sekil 77. 5 katl izolatorlii yapi taban kesme kuvveti (Vy)
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Sekil 78.10 katl1 ankastre yap1 taban kesme kuvveti (V)
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Sekil 79. 10 katl1 izolatorlii yap1 taban kesme kuvveti (V)
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Sekil 80. 10 katli ankastre yapi1 taban kesme kuvveti (Vy)
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Sekil 81. 10 kath izolatorlii yap1 taban kesme kuvveti (Vy)
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Sekil 82. 18 katli ankastre yapi taban kesme kuvveti (Vx)

18 KATLI iZOLATORLU (X YONU)

22639,848
210262]5326,053A

¢ B

X
18005,365

17314,793
®

26811,774

4

21971,561 22587,725 22201&@4 %%%79,02

@ CHiCHi (TAIWAN)

B EL CENTRO (USA)

A FRIULI (ITALY)
HOLLISTER (USA)

X IMPERIAL VALLY
(USA)

@ KOBE (JABAN)

+ KOCAELI
(TURKIYE)

- LANDERS (USA)

— LOMA PERITA
(USA)

Sekil 83. 18 katli izolatorlii yap1 taban kesme kuvveti (V)
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Sekil 84. 18 katli ankastre yapi1 taban kesme kuvveti (Vy)
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Sekil 85. 18 katli izolatorlii yapr taban kesme kuvveti (Vy)
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Sekil 86. 25 katli ankastre yap1 taban kesme kuvveti (V)
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Sekil 87. 25 katl1 izolatorlii yap1 taban kesme kuvveti (V)
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Sekil 88. 25 katli ankastre yapi1 taban kesme kuvveti (Vy)
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Sekil 89. 25 katli izolatorlii yap1 taban kesme kuvveti (Vy)
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Tablo 12. Taban kesme kuvvetleri, Time History, 5 katl

5 kath binanin taban kesme kuvvetleri (kN)

Deprem ivme kayd1 Vi ankastre Vy izolatorli Vy ankastre Vy izolatorli
CHICHI (TAIWAN) 61969 11159 55249 10990
EL CENTRO (USA) 55159 9880 65172 10995
FRIULI (ITALY) 73188 11443 61329 11404
HOLLISTER (USA) 74338 10184 70570 10534
IMPERIAL VALLY (USA) 69939 8923 64971 8942
KOBE (JABAN) 65825 8582 72137 8583
KOCEALI (TURKIYE) 59288 9313 62274 10368
LANDERS (USA) 75164 9781 73006 10001
LOMA PERITA (USA) 75316 13864 56087 14167
NORTHRIDGE (USA) 48346 10277 54249 10903
TRINIDAD (TRINIDAD) 52776 9471 58032 10390
Ortalama 64664 10262 63007 10662
Tablo 13. Taban kesme kuvvetleri, Time History, 10 kath
10 kath binanin taban kesme kuvvetleri (KIN)

Deprem ivme kayd1 Vx ankastre Vx izolatorlii Vy ankastre Vy izolatorli
CHICHI (TAIWAN) 81349 16722 71518 16459
EL CENTRO (USA) 90069 15305 80974 16641

FRIULI (ITALY) 72018 13656 65639 1438
HOLLISTER (USA) 62592 15332 64194 17040
IMPERIAL VALLY (USA) 70762 15906 58465 16681
KOBE (JABAN) 64303 13849 55567 15139
KOCEALI (TURKIYE) 69512 15487 68046 15290
LANDERS (USA) 89408 15273 69742 15404
LOMA PERITA (USA) 71521 21143 65997 22980
NORTHRIDGE (USA) 74265 14542 86131 17559
TRINIDAD (TRINIDAD) 50489 14794 53058 14638
Ortalama 72390 15637 67212 16565
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Tablo 14. Taban kesme kuvvetleri, Time History, 18 kath

18 kath binanin taban kesme kuvvetleri (KIN)

Deprem ivme kayd1 Vx ankastre Vx izolatorli Vy ankastre Vy izolatorlii
CHICHI (TAIWAN) 72978 21518 59884 19330
EL CENTRO (USA) 69017 21026 71458 21113

FRIULI (ITALY) 87259 22639 67920 20602
HOLLISTER (USA) 73264 18005 61645 21655
IMPERIAL VALLY (USA) 69449 21971 65255 20556
KOBE (JABAN) 66051 17314 55002 19303
KOCEALI (TURKIYE) 48742 22587 55377 21893
LANDERS (USA) 78162 26811 62176 27065
LOMA PERITA (USA) 88214 22201 75991 22233
NORTHRIDGE (USA) 60593 21514 47660 24556
TRINIDAD (TRINIDAD) 83374 22579 75634 21338
Ortalama 72464 21651 63455 21786

Tablo 15. Taban kesme kuvvetleri, Time History, 25 kath

25 kath binanin taban kesme kuvvetleri (KN)

Deprem ivme kayd1

Vx ankastre

Vx izolatorli

Vy ankastre

Vy izolatorlii

CHICHI (TAIWAN) 67688 25913 68713 28836
EL CENTRO (USA) 67989 24000 59790 24250
FRIULI (ITALY) 73175 23046 72364 24288
HOLLISTER (USA) 49863 23975 46334 23769
IMPERIAL VALLY (USA) 64660 21628 50880 25478
KOBE (JABAN) 49333 20240 49346 20358
KOCEALI (TURKIYE) 67102 24076 56361 22913
LANDERS (USA) 62547 28299 52263 33491
LOMA PERITA (USA) 68742 24407 53986 26791
NORTHRIDGE (USA) 71460 23646 65272 22828
TRINIDAD (TRINIDAD) 57424 21634 53044 22378
Ortalama 63635 23715 57123 25035
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Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan deprem analizi ile yapilan ikinci ve {igiincii

tasarim asamalarinda R=1 olarak alinmaktadir.

Vx/W

0,2
-
0 0,2 0,4 0,6 08 1 12 1,4 1,6 1,8
5 10 18 25
izolatdrli 0,2 0,19 0,17 0,11
M ankastre 1,54 0,86 0,57 03

Sekil 90. Taban kesme kuvvetleri / yapinin toplam agirligi (Vx/W)

Vy/W

1 N 0.5

0,25

I 1,5
0 0,2 0,4 06 0,8 1 1,2 14 16
5 10 18 25
izolatdrli 0,25 0,19 0,17 0,11
m ankastre 1,5 0,8 0,5 0,27

Sekil 91. Taban kesme kuvvetleri / yapinin toplam agirligi (Vy/W)

Yukaridaki grafiklere gore taban kesme kuvvetleri sismik izolatorlii yapilarda
normal yapilara gore ¢ok diisiik oldugu goriinmektedir. Ayn1 zamanda V/W degerleri

1zolatorlii binalardaki ankastre mesnetli binalardakileri gore katlarca az olmaktadir.
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4.2.4. Ankastre Mesnetli ve Izolatorlii Yapilarda Taban Diisey Reaksiyon

Kuvvetleri

Tabana gelen diisey reaksiyon kuvvetleri incelemek lizere yapinin planindan bir nokta

secilmistir.

@ @1 (e (o) (Ew ®
® 4R = 4

?

[« }— & &
(:]— ¢ @
[} e @ e o

Sekil 92. Taban eksenel reaksiyon kuvvetleri i¢in segilen nokta
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DDI Deprem yer hareketi diizey igin taban eksenel kuvvetleri (kN):

Tablo 16. Taban eksenel kuvvetleri, Time History, 5 katli

5 kath binanin taban eksenel kuvvetleri (KN)

Deprem ivme kayd1 basing (ankastre) basing (izolatorlii) ¢ekme (ankastre) ¢ekme (izolatorlit)
CHICHI (TAIWAN) 3567 2809 0 0
EL CENTRO (USA) 3040 3038 0 0
FRIULI (ITALY) 3725 3021 0 0
HOLLISTER (USA) 3397 2796 0 0
IMPERIAL VALLY (USA) 3308 2916 0 0
KOBE (JABAN) 3533 3022 0 0
KOCEALI (TURKIYE) 3106 2877 0 0
LANDERS (USA) 3674 2873 0 0
LOMA PERITA (USA) 3267 2759 0 0
NORTHRIDGE (USA) 3192 3111 0 0
TRINIDAD (TRINIDAD) 2996 2954 0 0
Ortalama 3346 2925 0 0

Tablo 17. Taban eksenel kuvvetleri, Time History, 10 katl

10 kath binanin taban eksenel kuvvetleri (KN)

Deprem ivme kayd1 basing (ankastre) basing (izolatorlii) ¢ekme (ankastre) ¢ekme (izolatorlit)
CHICHI (TAIWAN) 8413 6259 157 0
EL CENTRO (USA) 9163 7104 984 0

FRIULI (ITALY) 8302 6868 385 0
HOLLISTER (USA) 8814 7212 145 0
IMPERIAL VALLY (USA) 8231 7026 0 0
KOBE (JABAN) 7394 7195 0 0
KOCEALI (TURKIYE) 7815 6442 121 0
LANDERS (USA) 8619 6548 888 0
LOMA PERITA (USA) 7878 6988 0 0
NORTHRIDGE (USA) 8585 6462 367 0
TRINIDAD (TRINIDAD) 8545 6806 251 0
Ortalama 8342 6810 300 0
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Tablo 18. Taban eksenel kuvvetleri, Time History, 18 kath

18 kath binanin taban eksenel kuvvetleri (KN)

Deprem ivme kaydi basing (ankastre) basing (izolatorlii) ¢ekme (ankastre) ¢ekme (izolatorlit)
CHICHI (TAIWAN) 18060 14130 0 0
EL CENTRO (USA) 10998 14047 0 0

FRIULI (ITALY) 16898 13706 0 0
HOLLISTER (USA) 14278 13637 1047 0
IMPERIAL VALLY (USA) 16824 13854 807 0
KOBE (JABAN) 15313 12712 0 0
KOCEALI (TURKIYE) 14784 14362 0 0
LANDERS (USA) 17092 14739 0 0
LOMA PERITA (USA) 19559 13135 1467 0
NORTHRIDGE (USA) 14345 13362 898 0
TRINIDAD (TRINIDAD) 15725 14863 778 0
Ortalama 15807 13868 454 0

Tablo 19. Taban eksenel kuvvetleri, Time History, 25 kath

25 kath binanin taban eksenel kuvvetleri (KN)

Deprem ivme kayd: basing (ankastre) basing (izolatorlii)  ¢ekme (ankastre)  ¢ekme (izolatorli)
CHICHI (TAIWAN) 23204 22229 0 0
EL CENTRO (USA) 25204 22408 747 0
FRIULI (ITALY) 25459 21633 272 0
HOLLISTER (USA) 20713 20735 0 0
IMPERIAL VALLY (USA) 21495 21134 453 0
KOBE (JABAN) 19838 20042 0 0
KOCEALI (TURKIYE) 24707 21332 1394 0
LANDERS (USA) 25297 23133 0 0
LOMA PERITA (USA) 23005 19676 0 0
NORTHRIDGE (USA) 24191 22817 0 0
TRINIDAD (TRiNiDAD) 21500 22570 3195 0
Ortalama 23147 21610 551 0

Yukaridaki tablolarda izlendigi gibi sismik izolatdrlii yapilarda tabanda ¢cekme etkisi

bulunmamaktadir.
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4.2.5. Ankastre Mesnetli ve Izolatorlii Yapida Kolon Kuvvetleri

11 adet deprem ivmelerinin kolonlara verdigi etkileri incelemek iizere yapinin
planindan sekilde isaretlenen kolon segildi. Her hap1 i¢in 5 farkli kattan kesit etkileri
elde edildi ve ankastre ve sismik izolatorli yapilar aralarinda karsilagtirma yapmak

icin sonuglarinin ortalamasi alind1 ve grafik halinde gosterildi.

Secilen kolon: S105

5 )

(3)(4) [

2 )

Sekil 93. Sonuglarin karsilastirilmasi i¢in segilen kolon

11 deprem ivmelerinin ¢ézlimlerinden sonuclarin ortalamasi hesaplandi ve her
bir yap1 i¢in kolon etkilerinin ortalamasi alindi ve nihai sonuglar asagidaki grafiklerde

agiklanmaktadir.
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DDI1 Deprem hareketi diizeyi icin kolon eksenel, kesme kuvveti ve momentler (kN,

kNm):

5 KATLI ANKASTRE KOLON 5 KATLI IZOLATORLU KOLON
8 KUVVETLERI 6 KUVVETLERI

—4— P GEKME
=t P CEKME ¢

—i—P BASING =il P BASING

-2 V2

KAT
w
KAT
]

= /3 —=V3
29 2

——M2 —m M2
1 ¥, 1 o

—e— M3 —.— M3
0 0

-1000 0 1000 2000 3000 4000 -1000 0 1000 2000 3000
YUK (KN,KN.M) YUK (KN,KN.M)

Sekil 94. 5 Katli ankastre ve sismik izolatorlii binalarda kolon kuvvetleri
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KAT

10 KATLI ANKASTRE KOLON
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KUVVETLERI

5000

YUK (KN,KN.M)

10000

——P CEKME

== P BASINC

——\/2

——\/3

——M2

——M3

KAT

7 4

34

10 KATLI IZOLATORLU

0 2000

\

KUVVETLERI

4000 6000

YUK (KN,KN.M)

8000

KOLON

—4—P CEKME

== P BASING

—a—\/2

e \/ 3

—w—=M2

——=M3

Sekil 95. 10 Kath ankastre ve sismik izolatorlii binalarda kolon kuvvetleri

18 KATLI ANKASTRE KOLON

0 5000

KUVVETLERI

10000 15000

YUK (KN,KN.M)

20000

——P GEKME

== P BASING

/2

——V3

—H—M2

—— M3

18

16

14

12

‘
i

18 KATLI iZOLATORLU KOLON

5000

N

KUVVETLERI

10000 15000

YUK (KN,KN.M)

——P GEKME

——P BASING

——\/2

——V3

Sekil 96. 18 Katl1 ankastre ve sismik izolatorli binalarda kolon kuvvetleri
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25 KATLI ANKASTRE KOLON 25 KATLI iZOLATORLU KOLON
s0 KUVVETLERI s0 KUVVETLERI

=P CEKME

=—4—P CEKME

=—P BASINC

20 20 L
vz —h—\2

= =
§ 15 —_—V3 § 15 va

=#—P BASINC

0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 25000
YUK (KN,KN.M) YUK (KN,KN.M)

Sekil 97. 25 Kath ankastre ve sismik izolatorli binalarda kolon kuvvetleri

Sismik izolatorlii yapilarda kolonlarda cekme etkisi bulunmamaktadir. Ayrica
genel olarak sismik izolatorlii yapilarda kolonlari zorlayan kesme ve moment
kuvvetleri ankastre yapilara gore az ancak birinci kattaki kolonlarda kesme ve moment
kuvvetleri her iki tlirlii binalarda biiylik olur hatta 18 ve 25 katli yapilarda sismik
izolatorlii yapilarda birinci katta kesme ve moment etkileri ankastre yapiya gore biraz
daha fazladir. Ankastre mesnetli yapilarda yapinin yiiksekligi artinca ¢ekme kuvveti

artmaktadir.

4.2.6. Kocaeli Depremi Coziimlerinden Elde Edilen Zaman-Deplasman,
Zaman-Taban Kesme Kuvvetleri, Deplasman-Taban Kesme Kuvvetleri

ve kolon eksenel kuvvetleri

Kocaeli deprem ivme kaydini kullanarak yapilan ¢oziimler ile, her bir yap1 i¢in
en son kat deplasmanlari ve izolatorlii yapilarda izolatoriin deplasmanlari ile en son
kat deplasmanlarmin zaman ile iliskisini gosteren grafikler elde edilmistir. Ayrica
deplasman taban kesme kuvvetleri iliskilerini gosteren grafikler gosterilmistir.

Coziimler DD1 deprem yer hareketi diizeyi i¢in yapilmistir ve birimler metre ve kN
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cinsindendir. izolatorlii binalarda kirmizi ¢izgi, izolatdriin deplasmani, siyah ¢izgi ise

son kat deplasmani ifade eder.
X yoniinde deplasmanlar:

5 katlh yapu:

Zaman

5 katliankastre

Dx (mm)

-30. |

-45,

80, ¢t

3
8
3

ZANAN
5 katliizolatorlu

300

250, |-

200, |-

Dx (mm)

Sekil 98. DD1-Kocaeli deplasman grafigi, 5 kat, x yonii
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10 katl yap1:

ZAMAN

10 katliankastre

3

Dx (mm)

380

ZANAN
10 katliizolatorlu

300. |-

240,

Sekil 99. DD1-Kocaeli deplasman grafigi, 10 kat, x yonii

18 katl1 yap1:

I E R R SRR LT IR IT TR (VCE B PP Yo T T TR TIPS T

Dx (mm)
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ZAMAN
18 katli ankastre

3
E
a
Aoy
s
ZAMAN
18 katliizolatorlu
¢ 1
3
a

Sekil 100. DD1-Kocaeli deplasman grafigi, 10 kat, x yonii

25 katli yap1:
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LZAMAN
2 25 katli ankastre

-30

45

80, |-

Vx (kN)

8.0 +
- - s 2 1o 20 2% 28: 2

ZANAN
«o® 25 katliizolatorlu
08 |- 4 4 + ﬂ I
086 |- ! 4 4 |

Dx (mm)

Sekil 101. DD1-Kocaeli deplasman grafigi, 10 kat, x yonii

X yoniinde taban kesme kuvvetleri:

5 kath yapu:
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Zaman

i 5 katliankastre

Vx (kN)

ZAMAN

w02 5 katliizolatorlu

o
4

%
8

Vx (kN)

Sekil 102. DD1-Kocaeli taban kesme kuvveti grafigi, 5 kat, x yonii

10 katl1 yap1:
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ZAMAN
10 katliankastre

3

o X
3

-15

«30

45

H0. |-

-75.¢ + = - 25 >4 se <5 <

ZAMAN

0 10 katliizolatorlu

24

20, -

10,

12

8 }
z

4 =
3

o
4

Sekil 103. DD1-Kocaeli taban kesme kuvveti grafigi, 10 kat, x yonii

18 katl1 yap1:
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3

Vx (kN)

ZAMAN
103 18 katliizolatorlu
30
25 |-
20

Sekil 104. DD1-Kocaeli taban kesme kuvveti grafigi, 18 kat, x yonii

25 kath yapr:

W

&
"
9

2% 2%

Vx (kN)
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ZANMAN
25 katliankastre

Vx (kN)

% 28 =

N
3

25 katliizolatorlu

Vx (kN)

3

»»»»»

Sekil 105. DD1-Kocaeli taban kesme kuvveti grafigi, 25 kat, x yonii

Vi — Dx lll§lel

5 kath yapu:
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Vi (kN)
3 5 katli ankastre

E

15 E
a

0

18

-30

-45,

-00.g8- i =38 =24 £ - t2 2% - L a2 9 10 3

Vx (kN)
5 katliizolatorlu

300

250, =
3
E
o

Sekil 106. DD1-Kocaeli taban kesme kuvveti-deplasman grafigi, 5 kat, Vx - Dx

10 katl yap1:
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Vx (kN)
10 katliankastre

Dx (mm)

i =00 5 0 13- < 5 o +5: 00 75. x10

Vx (kN)
10 katliizolatorlu

360

300. -

240

Dx (mm)

+

Sekil 107. DD1-Kocaeli taban kesme kuvveti-deplasman grafigi, 10 kat, Vx - Dx

18 katl yap1:
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Vx (kN)
18 katliankastre

Sekil 108. DD1-Kocaeli taban kesme kuvveti-deplasman grafigi, 18 kat, Vx - Dx

25 katli yapi:
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Vx (kN)

2 25 katliankastre

Dx (mm)

3
5. x10

&
s 3
&
o
I:
P
g
8

-1.287%- ~00; 4% =50

et sini it M et ek Gl o

VX (kN)
2 25 katliizolatorlu

Dx (mm)

-2%: 20 5 e =% © 4 o -7 20 25. x10

Sekil 109. DD1-Kocaeli taban kesme kuvveti-deplasman grafigi, 25 kat, Vx - Dx

DD1-Kocaeli Kolon eksenel kuvvetleri:

5 kath yapu:
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Sekil 110. DD1-Kocaeli kolon eksenel kuvveti, 5 kat.

10 kath yap1:
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Zaman

a9 10 katli ankastre

z
2 3
E]
-3, @
<
A ;
-8, 4 i
-8, 10; 20 2% 28 22 30:
zaman
10 katliizolatorlu
z

o
>

Sekil 111. DD1-Kocaeli kolon eksenel kuvveti, 10 kat.

18 katl1 yap1:
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Zaman

2 18 katliankastre

kolon eksenel kevvet (kN)

xig® 18 katliizolatorlu

kolon eksenel kuvvet (kN)

12, |
132 |
1440 4+ 2 e £ 20 24 rin 32 36 aill

Sekil 112. DD1-Kocaeli kolon eksenel kuvveti, 18 kat.

25 katli yapi:
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Zaman

a 25 katliankastre

kolon eksenel kuvveti (kN)

25 katliizolatorlu

kolon eksenel kuvveti (kN)

Sekil 113. DD1-Kocaeli kolon eksenel kuvveti, 25 kat.

Grafiklerde goriindiigii gibi izolatorlii yapilarda kat sayisi artinca kat arasi
deplasmanlar artar ama buna ragmen ankastre mesnetli binalara gére ¢cok daha az
olmaktadir. izolatérlii yapilarda taban deplasmani, ankastre mesnetli yapilardakilere
gore daha fazladir. Ankastre mesnetli yapilarda kat sayisi artinca biiylik bir derecede

genlik artig1 olusmaktadir.
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Asagidaki grafikte gosterilen degerler 11 deprem ivme kaydi ¢oziimlerinin
maksimum mutlak deger sonuglarinin ortalamasini alarak elde edilmistir. Bu grafik

izolatorlii yapilarda yiikseklige baglh deprem etkisinin degisimini géstermektedir.

Deprem etkisi degisimi (time history)

kat adeti

taban kesme kuvveti

deplasman (goreli)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

izélatdrld yapi / ankastre mesnetli yapix 100

Sekil 114. Yapilarin kat adedine bagl goreli deplasmanlarin ve taban kesme

kuvvetlerinin oranlar1 (X yonii)

Zaman tanimi alaninda dogrusal olmayan deprem analizi sonuglarina gore 5
katli yapida izolator kullanimi deprem yiiklemesinden meydana gelen kat aras1 (goreli
deplasman: son kat — taban deplasmani) deplasmanlar %19’a kadar, 10kath yapida
%?21’e kadar, 18 katl1 yapida %43’e kadar ve 25 katl yapilarda %62’ye kadar diistiigii
goriilmektedir. Taban kesme kuvveti ise 5 katli yapida izolatdr kullanimi deprem
yuklemesinden meydana gelen taban kesme kuvveti etkisini %17’ye kadar, 10 katl
yapida %23 e kadar, 18 katli yapida %34’e ve kadar 25 katli yapilarda %44’°e kadar

diistiigii goriilmektedir.

4.2.7. Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanimi Alaninda Deprem Analizi

Yontemlerin Arasinda Karsilastirma

Deplasmanlar (metre):
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5 KATLI ANKASTRE, DEPLASMAN 5 KATLI iZOLATORLU, DEPLASMAN

mod birlegtirme === time-history mod birlegtirme === time-history
5 5
4 4
3 3
= =
g g
2 2
1 1
0 0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
DEPLASMAN DEPLASMAN

Sekil 115. Deplasmanlarin karsilastirilmasi, Mod Birlestirme ve Time History

yontemleri, 5 kat

10 KATLI ANKASTRE, DEPLASMAN 10 KATLI iZOLATORLU,DEPLASMAN
mod birlestirme  —f=time-history mod birlestirme  —=—time-history
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
g 5 s
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
0 0,056 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
DEPLASMAN DEPLASMAN

Sekil 116. Deplasmanlarin karsilastirilmasi, Mod Birlestirme ve Time History

yontemleri, 10 kat
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18 KATLI ANKASTRE, DEPLASMAN 18 KATLI iZOLATORLU,DEPLASMAN

mod birlegtirme  ==lli=time-history mod birlestirme  =ll=time-history
18 18
17 17
16 16
15 15
14 14
13 13
12 12
11 11
10 10
59 = 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 q
3 3
2 2
1 1
0 0
0 0,1 02 0,3 04 05 06 07 0,8 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
DEPLASMAN DEPLASMAN

Sekil 117. Deplasmanlarin karsilastirilmasi, Mod Birlestirme ve Time History

yontemleri, 18 kat

25 KATLI ANKASTRE, DEPLASMAN 25 KATLI iZOLATORLU,DEPLASMAN

#—mod birlestirme  ==fli==time-history —t—mod birlegtirme  =fli=time-history

o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,
DEPLASMAN DEPLASMAN

Sekil 118. Deplasmanlarin karsilastirilmasi, Mod Birlestirme ve Time History
yontemleri, 25 kat
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Taban kesme kuvvetleri:

Taban kesme kuvvetleri, kN (ankastre)

95 63635,25118

10499,438

18 72464,47309
7273,386

10 72390,38255

8188,66

64664,99536

8288,581
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
5 10 18 25
m time history 64664,99536 72390,38255 72464,47309 63635,25118
W mod birlestirme 8288,581 8188,66 7273,386 10499,438

Sekil 119. Taban kesme kuvvetlerin karsilastirilmasi, Mod Birlestirme ve Time

History yontemleri, ankastre

Taban kesme kuvvetleri, kN (izolatorli)

25 715,33445

5265,816

18 21651,92827

4247,274

10 15637,67009

l

3680,366

10262,02764

|

2237,479
0 5000 10000 15000 20000 25000
5 10 18 25
W time history 10262,02764 15637,67009 21651,92827 23715,33445
mmod birlestirme 2237,479 3680,366 4247,274 5265,816

Sekil 120. Taban kesme kuvvetlerin karsilastirilmasi, Mod Birlestirme ve Time

History yontemleri, izolatorlii
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Grafiklerde agiklandig1 gibi Time History ¢oziimlerinden elde edilen degerler,
Mod Birlestirme ¢oziimlerinden elde edilen degerlerden katlarca biiytiktiir. Onun en
onemli sebeplerinden biri ise Time History ¢éziimlerinde deprem azaltma katsayisinin

kullanilmamasidir ve deprem yiikiiniin tamaminin alinmasidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilarda sismik izolatoriin kullaniminin en 6nemli etkileri kat arasi deplasmanlari
azaltmak, dogal titresim periyotlar1 arttirmak ve taban kesme kuvvetleri diisiirmektir
ve Sap2000 yazilimi ile ve sonlu elemanlar yontemi ile yapilan ¢ozlimlerden elde
edilen grafiklere baktigimizda Kursun Cekirdekli Elastomerik Sismik izolatérii Mod
Birlestirme yontem ile deprem analizi sonuglarmma gore 5 katli yapida deprem
yiiklemesinden meydana gelen kat aras1 deplasmanlar %28’a , 10katl yapida %34’e ,
18 kath yapida %48’e ve 25 katli yapilarda %53’ye diistligli goriilmektedir. Taban
kesme kuvveti ise 5 katli yapida izolator kullanimi deprem yiiklemesinden meydana
gelen taban kesme kuvveti etkisini %26’ye , 10 katli yapida %45°e , 18 kathi yapida
%60’e ve 25 katli yapilarda %50’e diistiigli goriilmektedir.. Zaman tanimi alaninda
dogrusal olmayan deprem analizi sonuglarina gore 5 kath yapida Kursun Cekirdekli
Elastomerik Sismik Izolatorii kullanimi deprem yiiklemesinden meydana gelen kat
arasi deplasmanlar %19’a , 10katl yapida %21°e , 18 katli yapida %43’e ve 25 kath
yapilarda %62’ye diistiigli goriilmektedir. Taban kesme kuvveti ise 5 katli yapida
izolator kullanimi deprem yiiklemesinden meydana gelen taban kesme kuvveti etkisini
%17’ye , 10 katli yapida %23’e , 18 katli yapida %34’e ve 25 katli yapilarda %44’

diistiigii goriilmektedir.

Yapilarda sismik izolatdriin kullanimi goreli deplasmanlari, taban kesme kuvvetleri ve
kolon kesit kuvvetlerini biiylik 6l¢iide diistirlir. Sismik izolatorlii yapilarinin dogal

titresim periyotlari normal yapilara gore oldukca yiiksektir.

Kursun Cekirdekli Elastomerik Sismik Izolatér kullanimi yapinin performans diizeyini
yukseltmektedir. Ayrica 5 velO katli ankastre mesnetli binalarda hem DD1 hem de
DD3 deprem yer hareketleri i¢in Sinirli Hasar performans diizeyleri saglanmisken
izolatorlii binalarda Kesintisiz Kullanim performans diizeyleri saglanmistir. 18 ve 25
katli ise ankastre mesnetli binalarda ise DD1 deprem yer hareketine gére Kontrollii
Hasar, DD3 deprem yer hareketine gore Sinirli Hasar performans diizey saglanmisken
izolatorlii binalarda DD1 deprem yer hareketine gore Sinirli Hasar ve DD3 deprem yer

hareketine gore Kesintisiz Kullanim performans diizey saglanmistir.
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Yapmnin yiiksekligi artmasi ile izolatér kullanim etkisi azalir. Ciinkii yapinin
yiiksekligi arttiginda izolatorlii binalardaki ve ankastre mesnetli binalardaki goreceli
deplasmanlar arasindaki fark diismektedir, benzer sekilde taban kesme kuvvetlerinde

ve dogal titresim periyotlarinda da ayn1 degisiklikler izlenmistir.

Biitiin modellerde ve biitiin yiiksekliklerde sismik izolatdriin ¢ekme kuvvetine maruz

kalmadig1 gortilmiistiir.
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