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ONSOZ

Bu tez calismasinda, perdeli ve cergeveli bir karkas sistemine sahip 8 kath bir
betonarme hastane yapisinin klasik yonteme(kapasite tasarimi ilkesi) gore ve sismik
yaliticilar kullanarak tasariminin yapilmasi ve bu vesileyle hem tasarimlarin dinamik
olarak karsilagtirilmasimin yapilmast hem de sismik yaliticilarin karakteristik
Ozelliklerinin ortaya konmasiamaglanmustir.

Lisans ve yiiksek lisans egitimyasantim siiresince, basta beyefendi kisiligi ve is
disiplini saglama konusundaki hassasiyeti ile kendisini hep 6rnek alarak anacagim,
bilgi, tecriibe ve yardimlarin1 benimle her anpaylasan degerli hocam sayin Prof. Dr.
Zeki Hasgiir’e en igten tesekkiirlerimi sunarim. Tez g¢aligmam siiresince benden
yardimlarimi esirgemeyen biitiin Itii Insaat Fakiiltesi Betonarme Yapilar Calisma
Kiirsiisii’niin degerli hocalarina ve asistanlarina da ayrica sevgi ve saygilarimi
sunarim.

Bu tez calismasinda kullamilan &rnek yapmin teminini saglayan, basta Saym ins.
Miih. Niyazi Parlar ve esi ins. Miih. Giilsun Parlar olmak iizere tiim Parlar
Miihendislik ailesine burada tesekkiirlerimi sunarim.

Basta miihendisligin statik miihendisliginden farkin1 ortaya koymak olmak iizere
mithendislik altyapimin olusmasinda emegi gecen ve sayisiz konuda yasam
tecriibesinden feyz aldigim degerli abim ve patronum saymn ins. Yiik. Miih. Cemal
Akga’ya ve degerli abim Ins. Miih. Gékhan Ozen’e bu tez ¢alismasi boyunca bana
gostermis olduklar anlayistan otiirii tesekkiirlerimi sunarim.

Tezin hazirlanmas1 safhasinda o6zellikle word diizenlemeleriyle ilgili konularda
benden yardimlarini esirgemeyen degerli calisma arkadaslarim Cevre Yiik. Miih.
Niliifer Erdogdu ve Cevre Yiik. Miih. Cazibe Gokge Alpay’a ve onlarin vesilesiyle
de tiim Cema Miihendislik calisanlarina yardim ve desteklerinden otiirii
tesekkiirlerimi sunarim. Sevgili dostum Gemi Insaat Yiiksek Miih. Ersin Danis’a da
tesekkiirii bir borg bilirim.

Yagamim boyunca maddi ve manevi desteklerini izerimden higbir zaman eksik
etmeyen, her daim bana destek olan sevgili aileme ve sevgilim Ins. Miih. Ozlem
Balcioglu’na sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Mayis 2012 _Giiven Giiner
(Insaat Miihendisi)
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KISALTMALAR

ACI : American Concrete Institute

DBYBHY  : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
IBC : International Building Code

Nllink : Nonlinear link

Nlprop : Nonlinear properties

TS : Tiirk Standart1

UBC : Uniform Building Code
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BiR HASTANE YAPISININ KLASIK YONTEMLE VE SiSMiK iZOLATOR
KULLANILARAK TASARIMININ DINAMiIK YONDEN
KARSILASTIRILMASININ YAPILMASI

OZET

Bu tez calismasinda, perdeli ve gerceveli bir yap1 tasiyici sistemine sahip 8 katli bir
betonarme hastane yapisinin oncelikle klasik yonteme (kapasite tasarim ilkesi) gore
tasarimi yapilmig; ardindan ise klasik yonteme gore tasarimi tamamlanmis olan
yapinin kesit dlciileri baz alinmak kaydiyla mevcut yapi bir kez de kursun ¢ekirdekli
kaucuklu izolatérler kullanilarak tasarlanmistir. Bdylelikle hem sismik yalitim
uygulanarak hem de sismik yalitim uygulanmadan tasarlanan yapimnin dinamik
karakteristiklerinin karsilastirilmasinin yapilmasi ve sismik yaliticilarin karakteristik
Ozelliklerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu tez calismasi 6 ana bdoliimden
olusmaktadir.

Birinci boéliimde simik izolasyon teorisi aciklanmis ve sismik izolatdriin uygulama
alanlar ile ilgili bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde degisik tipteki sismik izolasyon
aletleri aciklanmistir. Uciincii boliimde sismik izolasyon yénteminin 6n tasarim
metodolojisi UBC 97 uyarinca agiklanmis ve izolator tasarim sathalari maddeler
halinde 6zetlenmistir. Dordiincii boliimde yapinin ankastre mesnetli olarak kapasite
tasarim1 ilkesi uyarinca boyutlandirilmasi yapilmistir. Besinci boliimde ankastre
mesnetli olarak tasarimi tamamlanan yapinin kesit Olciileri baz alinarak once
belirlenen eksenel yiik diizeyini karsiliyacak nitelikte olan iki farkl tipteki kursun
cekirdekli kaucuk izolatdriin tasarimi UBC 97 Yonetmeligi'ne gore yapilmis
ardindan ise yapinin kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlii olarak tasarimi yapilmistir.
Altinct boliimde ise her iki yonteme gore tasarlanan yapinin zaman tanim alaninda
lineer olmayan analiz uygulanarak dinamik karakteristiklerinin karsilastirilmasi
yapilmistir.

Tez c¢alismasinin birinci  boliimiinde sismik izolasyon yoOnteminin teorisi
aciklanmistir. Ayrica bu boliimde sismik izolasyon yonteminin uygulama alanlari,
uygulamada karsilasilabilecek sorunlar, sismik izolatdr uygulamanin olumlu ve
olumsuz yanlar1 da belirtilmistir.Ikinci boliimde degisik tipteki sismik izolasyon
aletleri gorsel drneklerle tamtilmistir.Ugiincii boliimde ise sismik izolatdr tasarim
metodolojisi UBC 97 uyarinca agiklanmis ve ilgili sartnameye bagli kalinarak kursun
cekirdekli kauguk izolatorlerin tasarimi ilk asamadan son asamaya degin gerekli
denklemlerin agiklanmasiyla gerceklestirilmistir.

Dordiincii boliimde yapinin ankastre mesnetli olarak kapasite tasarimi ilesi uyarinca
tasarim1  gergeklestirilmistir. Ankastre mesnetli yapinin tasarimi ve dinamik
karakteristikleri belirlenirken ETABS programindan faydalanilmistir. Ayrica tasarim
asamasinda ETABS programinin akademik cevrelerce de onaylanan ve birtakim
parametreleri degistirmek suretiyle TS 500 ve DBYBHY, 2007 ile es deger ¢oziim
yaptig1 belirtilen ACI 318 - 99 sartnamesinden de faydalanilmistir.
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Besinci boliimde ankastre mesnetli olarak tasarimi yapilan yapinin kesit olgtileri baz
alinmak kaydiyla ayni yapinin bir de iki farkli tipteki kursun c¢ekirdekli ve kauguklu
izolator kullanilarak tasarimi yapilmistir. Yapida 8 tane A Tipi ve 18 tane de B Tipi
olmak {izere toplamda 26 tane kursun c¢ekirdekli kauguklu izolatdr kullanilmistir.
Ayrica yiiklerin {ist yapidan izolatorlere diizgilin bir sekilde aktarimini saglamak ve
yatayda da izolatorlerin birbirlerine gore olan bagimsiz yerdegistirmelerini
sinirlamak bakimindan izolatdrlerle yap1 arasinda 15 cm kalinliginda rijit bir doseme
tabakasi olusturulmustur.

Altinc1 boliimde ise her iki yonteme gore tasarlanan yapinin zaman tanim alaninda
lineer olmayan analizleri yapilarak yapilarin dinamik karakteristiklerinin
karsilastirilmast incelenmistir. Zaman tanim alaninda analiz i¢in 50 yilda asilma
olasilig1 %10 olan tasarim depremi seviyesindeki ve 25 saniye siireli 3 benzestirilmis
ivme kaydindan faydalanilmistir.
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CARRYING OUT THE COMPARISONS OF THE DESIGNS OF A
HOSPITAL BUILDING REGARDING DYNAMIC CHARACTERISTICS BY
USING CONVENTIONAL AND BASE ISOLATION METHODS

SUMMARY

In this thesis , an eight storey reinforced concrete structure was designed with two
different methods as implementing base isolation case and fixed base case. The
structure frame system is dual system in which high ductility moment resistant frame
and shear wall arecombined. The main target of this research is to find the
differences between base isolation concept and fixed base consept regarding dynamic
characteristics of the structure. ETABS V.9.6 structural programme was used for the
all structural analysis and design of the structure. Another purpose of this research is
to compare the ETABS results about fixed base condition and base isolated
condition.

There are six main sections in the thesis. The first one is focused on the basic
working theory of the base isolation systems. In addition, the subjects as the
research field of the base isolation techniques, obstacles about implementing base
isolation systems to the structures, disadvantages and advantages of the base
isolation systems were explained in the first section. The second section is about the
different types of seismic isolation tools and their working mechanism. The third
section includes the isolation design methodology according to the UBC 97 codes.
The design steps of the lead plug laminated rubber bearings were summarised with
the step by step method in the third section. The design of the fixed base case
according to capacity theory was conducted in the forth section. The structure were
re-analysed and designed one more time as the lead plug laminated isolated case in
the fifth section of which the structural element size’s were chosen identical with the
size of the elements of the capacity method. Nonlineer time history analysis was
conducted for the three different acceleration records with the size of 25 seconds. in
adition, time history analysis was conducted by the integration of the 0.005 seconds
times 5000. The acceleration records were chosen by resembling them of the %10
increasing probability for the 50 years of the earthquake. it is based on the
“Specification for Structures to be Built in Disaster Areas of Turkey” codes. The
isolated and non isolated case were compared in the sixth section, according to the
time history analysis results regarding their dynamic characteristics as storey drift
ratios, storey or base shear forces, storey accelerations etc.

Conventionally, seismic design of structures isbased on the concept of increasing the
resistance capacityof the structures against earthquakes by employing, forexample,
the use of shear walls, braced frames, ormoment-resistant frames. However, these
traditionalmethods often result in high floor accelerations or largeinterestory drifts
for buildings. Because of this, thebuilding contents and nonstructural components
maysuffer significant damage during a major earthquake evenif the structure itself
remains basically intact. This is nottolerable for buildings whose contents are more
costlyand valuable than the buildings themselves, such ashospitals, police and fire
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stations and telecommunication centers etc. Therefore, special technique to
minimizeinterstory drifts and floor accelerations, the base isolationtechnique is
increasingly being adopted. Base isolation isto prevent the superstructure of the
building fromabsorbing the earthquake energy. Therefore, thesuperstructure must be
supported on base isolators touncouple the ground motion, The basic objective with
seismic isolation is to introduce horizontally flexible but vertically stiff components
(baseisolators) at the base of a building to substantiallyuncouple the superstructure
from high-frequencyearthquake shaking. The basic concept of base isolationsystem
is lengthening the natural period of the fixed basebuilding. Increasing the period of
the structure reduces the spectralacceleration for typical earthquake
shaking.Displacements in isolated structures are often large andefforts are made to
add energy dissipation or damping inthe isolation system to reduce displacements.
Theaddition of damping to the isolation systems serves toreduce displacements in the
seismic isolators, which cantranslate into smaller isolators.

In order to minimize interstory drifts, in addition to reducing floor accelerations, the
concept of baseisolation is increasingly being adopted. Base isolation has also been
referred to as passive control,as the control of structural motions is not exercised
through a logically driven external agency, but ratherthrough a specially designed
interface at the structural base or within the structure, which can reduce orfilter out
the forces transmitted from the ground. In contrast, the techniques of active or
structuralcontrol, which are still under research and development for the seismic
resistance of structures, requirethe installation of some logically controlled external
agencies, such as actuators, to counteract the structuralmotions. One drawback with
active control techniques is the relatively high cost of maintenancefor the control
system and actuators, which should remain functional at all times in order to respond
toa major earthquake. There also exists a third category of techniques, called hybrid
control, that make useof the best of both passive control and active control devices.
In this thesis, there is no discussion ofeither active or hybrid control.

A practical seismic isolation system should meet the sufficient horizontal flexibility
to increase the structural period and spectral demands, except for very soft soil sites,
sufficient energy dissipation capacity to limit the displacements across the isolators
to a practical level and adequate rigidity to make the isolated building no different
from a fixed-base building under general service loading. Most commonly used
seismic isolating systems can satisfy all the above requirements. Certainly,if the
seismic isolating system can be equipped with fail-safe devices for avoiding the total
collapse of the isolated structure in cases where excessive displacements occur, then
the system will most likely be satisfactory. In the past two decades, the technology of
seismic isolation has evolved along the lines of similarprinciples, resulting in the
invention of one isolation device after the other.Most of theseismic isolation devices
available in the market satisfy the basic requirements identified above, while having
their own characteristics. Commercially available seismic isolation systems can be
classifiedaccording to their dynamic characteristics and how they are formed from
individual devices.

There are many different techniques to isolate the structure from the effects of the
earthquakes. Most systems used today incorporate either elastomeric bearings, with
the elastomer being either natural rubber or neoprene, or sliding bearings, with the
sliding surface being teflon and stainless steel. Systems that combine elastomeric
bearings andsliding bearings have also been proposed and implemented.The
examples of elastomeric-based systems are low-damping natural and synthetic
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rubber bearings, lead-plug bearings, high-damping natural rubber (hdnr)
systems.Isolation systems based on sliding are electricité-de-france system, eerc
combined system, the tass system, friction pendulum system, spring-type systems,
gerb system and sleeved-pile 1solation system.

Compared with the elastomeric and lead rubber bearings, most friction systems have
the advantage that theyare not affected either by the natural frequency of the isolated
structure or the frequency content of theearthquake. The coefficient of friction is the
key parameter that determines whether or not sliding willoccur with the system.
However, most friction systems have the drawback that they are incapable
ofreturning the structure to its original position. It is likely that permanent offset may
exist between thesliding parts of the system after a major earthquake.

Lead plug laminated bearings are composed of alternating layers of rubber that
provide flexibility and steel reinforcing plates that provide vertical load carrying
capacity. At the top and bottom of these layers are steel laminated plates that
distribute the vertical loads and

transfer the shear force to the internal rubber layer. On the top and bottom of the steel
laminated plate is a rubber cover that provides protection for the steel laminated
plateslaminated rubber bearings similar to low damping rubber bearings, but contain
holes into which one or more lead plugs are inserted. The lead must fit tightly in the
elastomeric bearing, which is achieved by making the lead plug slightly larger than
the hole and forcing it in. Because the effective stiffness and effective damping of the
lead plug laminated rubber bearings depend on the displacement, it is important to
state the displacement when a damping value is specified or reported for an lead plug
laminated bearing.

It is a known fact that the use of isolators is generally prevent the structural damage,
limit the maximum lateral deformations and accelerations of the stories of the
buildings and guarantee the protection of non structural components and equipments.
Several surveys carried out in the aftermath of major earthquakes have, in fact,
demonstrated that the economic losses in the structures are caused primarily by their
contents and architectural parts. Therefore it is of paramount importance when
designing earthquake-resistant structures, particularly those used for emergency
management, to account properly for the operational limit state in addition to the life
safety limit state.

There are many advantages of designing any building with the base isolation
technology. Especially the damage level of the upper part of the structure is limited
and decreased to the minimum level. This is especially important for the structures of
which must be immediately used after of a large earthquake, as hospitals. On the
other hand, different from fixed base structures, the damage risk of the non structural
but expensive or valuable elements are more protected because of the decreasing of
the building storey accelerations. The upper part of the structure behave as a rigid
body and bending deformations, crack formation and plastic deformations of the
elements are limited. The reaction forces are decreased especially for the beam —
column joint points of which are the most critical zones of the structure. Moreover,
different from conventional design methodology the base isolated design is more
clear and easy due to the complexity and the indeterminities content of the
earthquake is decreased.

There are some disadvantages or non beneficial conditions of using base isolaion
technology. If the structure is a tall building or the structure located to the soft soil

XXVvil



base isolation should not be implemented .The natural period of the tall building is
already high and there may be resonance risk for the the structure of which located to
the sof soil. In addition there may be overturning risk for the tall building.

In this thesis two types of 26 lead plug laminated rubber bearings were used named
A and B. They were installed on the base level of the structure with a thick slab layer
of which size is 15 centimeters. The slab layer is due to it creates a rigid diaphram in
the horizontal directions of the structure by providing the same horizontal
displacements of the isolators and it contributes to homogeneous load transfer from
the structure to the isolators.

The isolated and fixed based models were compared according to nonlinear time
history analysis results. The story accelerations are reducedsignificantly in the base-
isolated building compared tothe fixed base building. The story drifts of the building
is also reduced for the base isolated structure compared to the fixed base structure
and the behoviour of the structure as a rigid body. The more the period islengthened,
the lesser the story accelerations and storydrifts of the superstructure above the base
isolators. Thedisplacements are increased with period in the baseisolated structure.
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1. GIRIS

Depremler kontrol edilemeyen ve zamani 6nceden yeterli 6l¢giide kestirilemeyen doga
felaketleridir. Bu belirsizlik, projelendirme sathasinda; yapilarin gdg¢mesinin
engellenmesi  zorunlulugunu saglama suretiyle; tasiyic1  Ozellikteki yapisal
elemanlarda hasarin sinirlanmasi, tastyici 6zellikte olmayan yapisal elemanlarda ise
hasar olusabilecegi fikrini ortaya c¢ikarmistir. Geleneksel tasarim yoOnteminin
temelini, artan deprem yiikii talep ihtiyaclarini gene tasiyici 6zellikte olan yapisal
elemanlarin kesit kapasitelerini Onceden belirlenen bir siineklik diizeyine gore
arttirmay1 zorunlu kilan kapasite tasarimi ilkesi olusturmaktadir. Bu yontem tasarim
asamasinda iki 6nemli sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Birincisi; bazi yapilarda artan
deprem yiikleriyle orantili olarak elemanlarin kapasitelerini arttirma zorunlulugunun
hem ¢ok pahali hem de yap1 kat ivmelerini daha da arttirict olmasi, ikincisi ise elastik
dayanimin sinirlanarak stinek eleman detaylandirilmasina dayanan bu yontemde yap1
hasarinin olusumuna daha bastan izin verilmesidir. Bu durum 6zellikle depremden
sonra hemen kullanimi gereken hastane, niikleer santral, yangin sondiirme
istasyonlar1 gibi hem yerine konmasi pahali olan elemanlar1 iceren, hem de
depremden hemen sonra hizmet etmesi gereken kritik oOzellikteki ve hasar
olusumunun engellenme zorunlulugunun bulundugu binalarin  tasariminda
ekonomiklikten uzaklasilmasina sebep olmaktadir. Sismik izolasyon yontemi
kapasite tasarimi ilkesinden farkli bir goriisle artan deprem yiikleriyle orantili olarak
kapasitenin arttirilmasin1  de§il deprem talebinin azaltilmasin1 6ngérmektedir.
Depremi kontrol edemeyiz, fakat depremin zeminden yapiya iletimini engelleme
yoluyla deprem talebini azaltabiliriz. Bu ise genellikle {ist yap1 ile zemin arasinda
olusturacagimiz ve yapimin dogal periyodunu depremin baskin periyoduna gore

arttirmamizi saglayan esnek bir tabakanin varligiyla miimkiindiir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu calisma ile 8 katli betonarme perdeli ve g¢erceveli bir yapiin oncelikle klasik
yonteme (kapasite tasarimi ilkesi) gore tasarimi yapilmis, ardindan ise klasik

yonteme gore bulunan kesit Olciileri baz alinmak kaydiyla ayni yapinin bir kez de

1



kursun ¢ekirdekli ve kauguklu izolatorlerle tasarimi yapilarak klasik yontem ve
izolatorlii ¢ozlim arasinda dinamik yonden ve tasarim yoniinden karsilagtirmalarin

yapilmasi1 hedeflenmistir.



2. SISMIK iZOLASYON

2.1 Sismik Izolasyon Kavram

Sismik izolasyon alt yap1 ile iist yap1 arasina cesitli diizeylerde yerlestirilebilen
periyodunu biiyiitmek suretiyle {ist yapiya gelen deprem yiiklerini azaltmay1
amaglayan depreme dayanikli yapr tasarimi yontemidir. Klasik yapilarda
deplasmanlar bina yiiksekligine dagilir ve {ist katlarda artar. Taban yalitimh
binalarda ise yerdegistirme izolatorlerde yogunlasir ve rélatif ivme her katta birbirine
yakim olur (Sekil 2.1).izolasyon sistemi diisiik yatay rijitligi ile zemin ile yapiy1
zeminin yatay hareket bileseninden ayirir. Bu durum yapinin frekansinin ankastreli
durumdaki frekansindan ve yer hareketinin baskin frekansindan ¢ok daha kiigiik
olmasii saglar. Yapida hasara neden olan daha yiiksek modlar birinci moda ve
zemin hareketine ortogonaldir. Bu yiiksek modlar harekette yer almazlar, dolayisiyla
yiiksek frekanstaki zemin hareketinin biiyiik enerjisi yapiya iletilmez. Izolasyon
sistemi deprem enerjisini yutmaz ama sistemin dinamigine yansitir. Bu soniimleme
ile ilgili degildir fakat belirli bir sonlimlemenin olmasi rezonansin engellenmesi igin
yararl olacaktir. Ust yapi rijitse izolasyonlu yapinmn davrams tek serbestlik dereceli
yapmin davranisiyla ¢ok benzerdir. Tipik elastomerik izolatorlerin  kuvvet
yerdegistirme iliskisi, kendi dogasinda olan soniimleme 6zelliginden dolay1 lineer
degildir. Dolayistyla sismik izolasyonlu yapinin sismik davranisinin dogru sekilde
belirlenebilmesi icin izolatorlerin lineer olmayan mekanik &zelliklerinin

matematiksel modeli cok dogru sekilde yapilmalidir[1].

——
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Sekil 2.1 : Taban izolasyonlu ve ankastre mesnetli yap1 [1].



2.2 Sismik izolasyon Yénteminin Temel ilkeleri

Binalarda uygulanacak sismik izolasyon ydnteminin esas amaci yapinin yatay yiik

tagiyict sistemine gelecek deprem kuvvetlerini yapmin temel titresim periyodunu

yukseltme, ya da yaprt etkin soniim oranmni arttirma segeneklerinden birine

basvurararak azaltmaktir. Yapi1 periyodunu yiikseltmenin ne denli faydali oldugu

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3‘den anlagilabilir. Bu sekillerden de anlagilacagi tlizere yapi

periyodunun artist yapi lizerine gelen spektral ivme degerlerinin azaltilmasini

saglamaktadir.

Yap1 periyodunun biiyiimesi ile artan yer degistirme talebi

karsilandiginda bina 6nemli 6lgiide depremden korunmus olur [2,3].
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Sekil 2.2 : Spektral ivme degerinin yalitimli ve yalitimsiz yapi i¢in degisimi [3].
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Sekil 2.3 : Spektral yer degistirmenin yalitimli ve yalitimsiz yap1 igin degisimi [3].



Yalitim sistemini olusturan elemanlar yalitici birimleri olarak adlandirilir. Bu
birimler genellikle: Elastomerik Yaliticilar (Kursun Cekirdekli Elastomer Yaliticilar,
Yiiksek Soniimlii Elastomer Yaliticilar) veya Egimli Yiizeyli Siirtiinmeli Yaliticilar
(Kiiresel yiizey veya kizakli, bir veya iki tarafli) tipinde olmakta veya ¢elik yaylar ve
sondiiriicii elemanlardan olugmaktadir. Binalarda kullanilan deprem yalitimi

birimleri genellikle asagidaki 6zellikleri igermektedir:
e Yiiksek diisey rijitlik,
e Diistik yatay rijitlik,
e Diisey yiik tasiyabilme,
¢ Enerji yutumu,
e Deprem sonrasi yeniden merkezlenme,
e Deprem harici yatay yiikler (Riizgar gibi) karsisinda yiiksek yatay rijitlik.

Ayrica yalitim birimleri en biiylik yer degistirme ve diisey yiik birlesimleri altinda
kararli olmali, artan yanal yer degistirmelerle artan direng gostermeli ve tekrarl
yiikler altinda fiziksel ozelliklerindeki degisimler sinirli kalmalidir[4]. Deprem
yalitimi tasarimi i¢in istenen performans kriterleri kullanilacak sartnameye bagl

olarak degisim gosterse bile genelde asagidaki kriterler dngdriilmektedir:

e Tasarim Depremi (50 yilda %10 asilma olasiligina sahip kuvvetli deprem
yerhareketi) etkisi yapisal sistemde herhangi bir hasar olusturmayacak ve
tasarim deprem sonrast en az “Hemen Kullanim” olmak {izere performans

kriteri saglanacaktir.

e En Biiyiik Deprem (50 yilda %2 asilma olasiligina sahip yer bagimli deprem
yer hareketi) etkisi altinda deprem yalitim sisteminde herhangi bir hasar
olusmayacak ve yapisal sistemde en az “Can Giivenligi” performans kriteri

saglanacaktir[5].

2.3 Sismik izolasyon Yénteminin Uygulamalarindaki Zorluklar

e Ust yap1 ile izolasyon seviyesi arasindaki biiyiik goreli yer degistirmelerin

yapinin biitiin kullanim siiresince saglanmas1 gerekmektedir.



e Periyodu rezonans riski tasiyan araligin disinda bulunan esnek yapilar igin
uygulanamaz; ¢iinkii izolasyonun ana amaci rezonansi engellemektir ve esnek

yapilar iizerinde izolasyonun herhangi bir etkisi yoktur.

e Yapmin narinlik (Yikseklik / genislik) oraninin artmasiyla devrilme
momentinin artmasi yapinin havaya kalkma olasiligini arttirir. Bu durum ¢ok

yiiksek katl1 binalarda izolasyon kullanimini zorlastirir

2.4 Sismik Izolasyon Sistemleri Uygulamalarindaki Simirlamalar

2.4.1 Yap1 agirh@

En pratik izolasyon ydntemleri en iyi sonuglari agir kiitleler iizerinde vermektedir.
Etkili bir izolasyon sistemi olusturabilmek i¢in yapi periyodu biiyiik olmalidir.
izolasyon periyoduna ulasabilmek i¢in diisiik kiitleli yapmin disiik rijitlikle
iliskilendirilmesi gerekir. Izolasyon igin kullanilan araglarin sinirsiz bir rijitlik aralig
yoktur. Ornegin, elastomerik kaucuklu izolatorlerin sismik yiiklemeler altinda stabil
kalmasi i¢in sahip olmalar1 gereken minimum bir ¢ap degeri vardir. Bu minimum
plan boyutu ayni zamanda uygulamada minumum rijitlik degerini de ifade eder.
Kayicr izolatorlii sistemler i¢in ise boyle bir kisitlama yoktur ve bu nedenle hafif
yapilar kayici izolatorlerle kullanilabilir. Bununla birlikte yap1 agirligindan bagimsiz
olarak, verilen bir etkin periyot degeri i¢in yerdegistirme degerleri; dolayisiyla da
kayici izolatorlerin en maliyetli kismini olusturan kayici plakalarin maliyeti hem agir
hem de hafif yapilar i¢in aynidir. Hafif yapilarda miistakil ev gibi yerlerde sinirh

olmakla birlikte basar1 ile uygulanabilen ¢ok az izolasyon yontemi vardir [5].

2.4.2 Yap1 periyodu

En uygun yapilar periyodu 1 saniye civarindaki kisa periyotlu yapilardir. Bu deger
binalar i¢in on kattan az olanlar, rijit ¢elik ¢erceveli yapilar i¢in ise 5 kattan daha az
olanlar i¢in gecerlidir. En kullanigh izolasyon teknikleri yap1 periyodunu 1.5-3.5
saniye araligina 6telemektedir. Eger yapinin periyodu zaten bu aralikta ise izolasyon

sistemi uygulamanin herhangi bir getirisi olmayacaktir.

2.4.3 Zemin durumu
Izolasyon islemi en iyi kaya ya da sert zeminlerde uygulanabilir. Yumusak zeminler

deprem dalgalarinin etkisinin artmasina ve izolasyon periyot araliinda rezonans



benzeri biiyiik yerdegistirmelerin olusumuna sebep olur.Sekil 2.4’te spektral ivme

degerinin yumusak zeminlerdeki degisimi goriilmektedir.
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Sekil 2.4 : Spektral ivme degerinin yumusak zeminlerde degisimi [3].

2.4.4 Yakin fay etkisi

Yakin fay etkisi izolasyon yoOnteminin uygulanabilirligini en tartisilabilir kilan
durumdur. Ciinkii izolasyon yontemi en fazla 5 km yakindaki yapilar igin islerlik
kazanmakta faya olan uzaklik arttik¢a ise girisim ad1 verilen olay gerceklesmektedir.
Yakin fay durumunun gozlendigi yerlerde izolasyon uygulanabildigi halde genellikle

yapim maliyeti artmakta ve tasarim ¢ok karmasiklagmaktadir.

2.4.5 Konum

Eger dinamik karakteristikler ve zemin kosullar1 sismik izolasyon i¢in uygunsa
dikkate alinmasi gereken en 6nemli parametre yapinin konumudur. Taban izolasyonu
yonteminin uygulanabilirligi iist yap1 ve alt yapiyr birbirinden ayiran bir ayrim
diizleminin varligima ve yiiksek yatay atimlarin meydana gelecegi bu ayrim
diizleminin salinimina izin verebilecek yeterlilikte salinim bosluguna sahip olmasina
baglidir. Salinim boslugu en azindan 10 cm olmali ve boélgenin depremsellik
durumuna gore 100 cm’e kadar arttirilmalidir (Sekil 2.5). Eger yeterli salinim
boslugu olmazsa izolasyon istenildigi gibi calismayacaktir [5]. Diger taraftan
Izolasyon diizleminin yatay olmasi da ydntemin uygulanabilirligini ok
kolaylastirmaktadir. Aksi taktirde Sekil 2.6’da gorildiigli lizere egimli arazilerde
kademelendirme yoluyla sadece yatay degil aym1 zamanda diisey izolasyon

diizlemlerinin de olusturulmasi gerekmektedir.



Sekil 2.5 : Yalitilmig ve yalitilmamis yapilarin hasar karsilagtirilmasi [5].

Sekil 2.6 : Egimli arazide izolasyon uygulanmasi [5].

2.4.6 Tasiyic1 sistemin secimi

En pratik izolasyon yontemleri basing altinda daha iyi ¢aligir. Kayici sistemlerde
diisey yiikler ¢cekme ise izolasyon ayrilabilir. Cekme halinde goreceli olarak diisiik
gerilmelerde izolatoriin rijitligini olumsuz yonde etkileyen kavitasyon olayr meydana
gelir. Bu nedenlerden 6tiirii izolasyon sisteminin yatay yiikleri karsilama agisindan
yapisal olarak ¢ekme elemanlarina dayandirilmasi pek de pratik degildir. Ornek
olarak uzun konsol perdeler ya da capraz ¢elik moment aktaran gerceveler verilebilir.
Genel bir kural olarak tasarim deprem diizeyinde 6nemli bir ¢ekme gerimesinin
olusmasina izin verilmez, ¢ekme gerilmeleri en biiylik deprem diizeyinde kabul

edilebilir fakat bu durum tasarimi ¢ok karmasiklastirir.

2.5 Sismik Izolasyon Yonteminin Faydalar

2.5.1 Teknik faydalar
e Geleneksel sismik tasarim yOntemlerine gore tasarlanan bir yapida katlar arasi
farkli deplasmanlardan dolayi, kolon ve kiris birlesimlerinde hasarlar

meydanagelir.Oysa sismik yalitilmis bir yapida katlar arasi yerdegistirmeler,



egilme deformasyonlari, ¢atlaklar ve plastik deformasyonlar engellenecegi i¢in
kolon ve kiriglerde zorlamalar minimum olacaktir. Sekil 2.7°den de goriilecegi
gibi sismik yalitim uygulanmis bir yapinin iist yap1 kismu rijit tek bir eleman gibi
davranacak; dolayisiyla katlar arasindaki goreli yerdegistirmelerolusamadigindan

hasar diizeyi minumum diizeye indirgenecektir[§].
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Sekil 2.7 : Yalitim uygulanmis bir yapida kat yerdegistirme talebi grafigi [3].

Geleneksel sismik tasarim yontemlerine gére hazirlanan bir bina hem yapisal
sistemin detaylandirilmasi asamasindaki zorluklar, hem de yapinin uygulanisi ve
yapim maliyeti bakimindan birgok zorluk igermektedir. Sismik izolasyon
yonteminin uygulandigi bir yapi ise iist yapinin rijit bir kiitle gibi davranma
ozelliginden dolay1r hem iist yap1 elemanlarinin deprem ve zemin kosullarindan
etkilenmesi engellenmis olur hem de yapinin tasarim ve detaylandirma asamalari
daha basitlestirilmis olur.

Geleneksel deprem tasarim yontemleri zemin hareketinin karakteristigi, zemin
icerigi, malzeme kalitesi, yapisal davranis ve matematiksel modelleme gibi
bir¢ok belirsizligi icermektedir.Sismik izolasyonla tasarimda da bu belirsizlikler
vardir, fakat deprem etkileri bakimindan yapiin hassasiyeti azaltildigi igin

sizmik izolasyon yonteminin giivenlik derecesi daha yiiksektir.

2.5.2 Ekonomik faydalar

Sismik izolasyon yonteminin kullanimi ile yapisal olmayan, fakat kullanimi
hemen gereken ya da degerli yap1 sinifina giren elemanlarin hasar gérmeleri iist
yapiya etkiyen deprem ivmesinin alt yapidan iist yapiya ge¢inin engellenmesiyle

iist yap1 hasar diizeyi azaltilmis ve minumum diizeyine indirgenmis olur.
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3. SISMIK iZOLASYON ALETLERI

Taban izolasyon sistemleri 3 ana baslik halinde incelenebilir:
a-) Elastomer esasli sistemler:

e Diisiik soniimlii dogal kauguk mesnetli sistemler (LDRB),
e Kursun cekirdekli kauguk mesnetli sistemler (LRB),

e Yiiksek soniimlii dogal kaucuk mesnetli sistemler (HDNR).
b) Kayict mesnetli izolasyon sistemleri:

e Siirtlinmeli sarkag sistemi (FPS),

e Capraz rayl sistemler (CLB),

e Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi Birlesik Sistemi (EERC),
e FElastik siirtlinmeli taban izolasyon sistemi (RFBS),

e Electricite — de France sistemi (EDF),

e TASS Sistemi (Taisei Shake Suspension System)

c) Helisel yaylardan olusan ayirici sistemler:

e Gerb Heliselik Yay Sistemleri

3.1 Diisiik Soniimlii Dogal Kaucuk Mesnetli Sistemler (LDRB)

Dogal kauguk, sismik izolasyon teknolojisinde kullanilan ilk elastomerdir. Bu mesnet

tipi kauguk tabakalar arasina celik plakalar yerlestirilerek olusturulmustur. Bu

baglidir. Genellikle istenilen rijitlik, tabaka kalinlig1 sabit tutularak tabaka sayisinin
degistirilmesiyle saglanir. Yiksekligin artmasi burkulma tehlikesini yarattig1 igin
yiikseklik mesnet ¢apinin yaristyla siirlandirilmistir. Efektif soniim, genellikle 0.07
degerinden kiicliktiir. Mekanik davranisi, viskoelastik ve histeretik 6zellikte olup, bu
iki davramgin birlesimi seklindedir. Uretimleri kolaydir ve mekanik ozellikleri
sicaklik, yiikleme ve yaglanma etkilerinden smirli diizeyde etkilenir. En 6nemli
dezavantajli yonleri ise ilave bir sonlimleyiciye ihtiya¢ duymalaridir. Diisiik soniimlii

mesnet tipinin gelistirilmesiyle, yliksek soniimlii ve kursun c¢ekirdekli kauguk mesnet
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tipleri elde edilmistir [7,8]. Sekil 3.1°de diisiik soniimlii kauguk izolatorler
orneklenmis, Sekil 3.2°de ise diisiik soniimlii kauguk izolatorlerin kolonlardaki

uygulanma yerleri gosterilmistir.

At gehk plaka

Sekil 3.1 : Diisiik soniimlii kauguk izolatorler [6].

Kaucguk izolatorler yapiya kolon alt seviyesi, kolon iist seviyesi ya da kolon orta

seviyesinden uygulanabilir. Egilme momentinin etkisinin kolon alt ve {ist u¢larinda
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kolon ortasina gore daha etkin oldugu diisiiniildiiglinde kolon ortasinda yapilan

uygulamalar genellikle daha elverisli sonuglar verecektir.
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Sekil 3.2 : Diisiik soniimlii kauguk izolatdrlerin kolonlardauygulanmayerleri [6].

3.2 Kursun Cekirdekli Kau¢uk Mesnetli Sistemler (LRB)

Kursun ¢ekirdekli izolatorler, 1975°de Yeni Zelanda’da iiretilmis ve gelistirilmistir.
Yeni Zelanda, Japonya ve USA’ da yaygin bir sekilde kullanilmis olan bu izolatorler,
model olarak diisiik soniimli kauguk izolatorlere benzemektedir. Fakat bu izolator
mesnedinin orta kisminda Sekil 3.3’te gorildiigii tizere bir kursun c¢ekirdek vardir.
Bu cekirdek kaucugun yiiksek kayma yer degistirmelerini engellemekte ve de
vermektedir. Kursun ¢ekirdek, elastomer tabakaya siki sikiya mesnetlidir ve yaklagik
olarak 10 MPa’lik bir akma gerilmesi kazandirmaktadir. Kursun ¢ekirdekli
izolatorlerin, diislik sonlimlii dogal kauguk mesnetli izolatorlerle birlikte kullanildig:
sistemlere sikca rastlanmaktadir. Bu tip uygulamalarda, kursun ¢ekirdekli izolatorler
temel seviyesinde i¢ mesnetlerde soniimleyici, disiik soniimli dogal kauguk
izolatorler ise dis mesnetlerde dengeleyici olarak yerlestirilir. Yiksek yiik
seviyelerinde kusun akar ve bu durumda izolatoriin yanal rijitligi 6nemli bir oranda
diiser ve bu durum izolatoriin ayn1 zamanda temel mantigin1 da olusturan periyot
artisin1 saglar. Kaucuk orta ya da biiylik ol¢ekli depremlerin tetikledigi biiyiik yer
degistirmelere maruz oldugunda kursun cekirdek plastik deformasyon yaparak
enerjiyl sogurur. Soniimleme orami yer degistirmenin bir fonksiyonu olarak elde

edilir ve genellikle %15 ve %30’ lar seviyesindedir.
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Kursun ¢ekirdekli izolatorlerin en 6nemli faydasi servis durumundaki rijitligi deprem
durumundaki esneklikle birlestirip tek bir eleman gibi ¢alisabilmesidir. Bu durum
ozellikle yiiksek soniim ihtiyacinin ortaya ciktigi durumlarda kursun cekirdekli

izolatorli en sik kullanilan izolator tiirii yapmaktadir [4,8].

Cok Katmanh Izolatdr stiindeks sisteme baglayan Kursun Cekirdek
Celik Plakah st baghk plakas: gdstenlmemektedir ® Enesji titketerek deprem

Kursun Cekirdekli
Elastomerik Yastk

yiklenn: / deplasmanlan
azaltu

® Riizgar yilkiine karg:
direng saglar

Kaucuk Tabakalar
® Yatay yonde esnekhik
saglar

Kaucuk Ortii
® Celik plakalan korus Celik Plakalar

® Diigey yinde ik kapasitesini
saglar

Alt Bashk Plakas ® Kaucuk tabakalarin yanal
® [zolatdrle bir biitiindis sigmesim sumarlar
® [zolaténi altindala sisteme ® Kurgun gekardef: sarar
baglar ® Digey yonde nyjitligi artunr.

Sekil 3.3 : Kursun c¢ekirdekli kaucuk izolatorler [9].

3.3 Yiiksek Soniimlii Dogal Kaucuk Mesnetli Sistemler (HDNR)

Yiiksek soniimlii dogal kauguk izolatorler, diisiik soniimli kauguk izolatorlerin ek
soniimleyici ihtiyacini ortadan kaldirmak igin Malezya Kaucuk Ureticileri Birligi
tarafindan (MRPRA) 1982°de gelistirilmistir. Soniim, eklenen karbon bloklari,
recineler veya yaglar ve diger dolgu maddeleri ile artirilmistir. Bu séniim %100
kayma deformasyonlar1 altinda %10-20 oraninda artirilmistir. izolatrlerdeki soniim,
ne viskoz ne de ¢evrimseldir. Bu soniim, her ikisi arasinda bir davranisa sahiptir.
Deney sonuglar1 gostermistir ki bu elemanlarin davranisi lineer viskoz ve elasto-
plastik elemanlarin davraniginin bir birlesimidir. Bu tip izolatér mesnetlerinin bir
avantaji da, yiiksek frekansl trafik veya yeralti demir yollar1 kaynakli titresimlerin
yapiya ulagsmadan soniimleyebilmesidir[10].Sekil 3.4’te yiliksek sontimlii dogal
kauguk mesnetlere ait olan tipik bir 6rnek gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi

tizere ¢elik levhalar ile izolatoriin iist ve alt tabakalar1 hem korunma altina alinmis
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diisiik bir mertebede kalmasini saglayarak izolatdre yatay esneklik kazandirmus,

izolatdriin soniim ihtiyac1 ise izolatére sonradan eklenen dolgu maddeleri ile

karsilanmustir.

Sekil 3.4 : Yiiksek soniimlii dogal kauguk mesnetli sistemler [10].

Yiiksek sontimlii dogal kaucugun kullaniminin bir¢ok avantaji vardir.Gerekli
esnekligi ve enerji soniimii ihtiyacin1 tek bir eleman olarak karsilama, kolay
tasarlanma ve iiretilme ve yerlestirilmelerinin sikisabilir olma 6zelliklerinden dolay1

cok rahat olmas1 gibi bir¢ok fayday1 igerir.

Sekil 3.5’te diisiik soniimlii ve yiiksek soniimlii kaucuk izolatérlerin kuvvet-
yerdegistirme diyagrami goriilmektedir.
Eksenel Kuvvert l

Kesme
Kuvveti —_— Deplasman

Kursun Kaucuk

Kesme Kuvveti

F Digiik Sonimla
. Yiiksek Staimli  Kiucuk

Kauguk

Deplasman

Sekil 3.5 : Elastomer mesnetlerin histeretik egrileri [3].
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3.4 Siirtiinmeli Sarkag Sistemi (FRP)

Ozel metaller kullamilarak icbiikey kiiresel yiizey iizerinde kayabilen mesnet elemant,
bu yatayhareket sirasinda ayni zamanda binayi yiikselten diisey bir hareket 6zelligine
de sahip oldugundan hem iizerine gelen deprem enerjisini mafsalli kayici ile kiiresel
ylizey arasindaki siirtiinmeden dolayr %80 oraninda soniimleyebilmekte hem de
yapinin baslangic konumuna donebilmesini saglamaktadir [11,12]. Sekil 3.6’da bir
stirtiinmeli sarkag tipli izolator kesiti goriilmektedir. Deprem enerjisi, i¢blikey kismin
sarkac prensibine dayanarak yapt agirhigininkullanilmasiyla  soniimlenmis
olur.Siirtlinme kuvveti yalitim ylizeyinin egrilik yarigapma ve mesnetteki normal
kuvvete baghdir ve depremde olusan taban kesme kuvvetinin {ist smir degerini
olusturur Sekil 3.7°de siirtiinme esasl sismik izolatériin agirlikaltindaki ¢alisma
prensibi basitge ifade edilmektedir.Siirtinmeli sarka¢ sistemlerin geometrisi ve
tasidig1 agirlik, 6nemli parametrelerdir. Ciinkii, bu sistemin davranisi basit bir sarkag
hareketinin temel prensiplerine dayanir ve siirtiinmeli sarkac¢ ile mesnetlenen yapi
deprem hareketine kiigiik genlikli sarkag¢ hareketleriyle tepki vermektedir [12].

Izolatdr malzemesi —— —— Kiiresel mafsalli kayica

9’///////%’4"%/////////’

Denge elemam — v %
A 3 Koruyucu silindink
WW 7 IV ¢leman
Destek clemam \

Sekil 3.7 : Siirtiinme esash izolatoriin ¢alisma sistemi [12].
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Stirtiinmeli  sarka¢ sistemlerde bulunan koruyucu silindir hem yatay yer
degistirmelerin engellenmesini saglamakta hem de i¢ elemanlarin ¢evresel kirlilikten
korunmasini engellemektedir. Koruyucu silindir tarafindan saglanan yer degistirme
sinirlandirmasi, deprem yiiklerinin hesap yiiklerini biiyliik miktarda agsmasi halinde,
periyodu, icbiikey yiizeyin egrilik yancapt vasitasiyla kontrol edilmektedir.

[zolatériin titresim periyodu,
T =2n |[— 3.1

seklinde ifade edilebilir.

Burada

Ry: Kiiresel ylizeyin egrilik yaricapi,

g: Yergekimi ivmesini ifade etmektedir.

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.ifadesinde degoriildiigii lizere titresim periyodu,
kiitleden bagimsiz ancak i¢biikey yiizeyin egrilik yarigapina baghdir. Boylelikle
yapmin izolasyon periyodu tek parametreye bagli oldugundan, degistirilmesi
kolaydir. 1zolatorlerin siirtiinme kuvveti asildiginda, izolasyonlu periyot aktif hale
gelmektedir. Kayma hareketi basladiginda aktif olan siirtinme kuvveti, mesnet

malzemesinin se¢imi ile kontrol edilir [3, 8, 12].

3.5 Capraz Rayh Sistemler (Cross Linear Bearing, CLB)

Bu sistemler, elastomer esasli izolasyon sistemlerinin kullaniminda ortaya ¢ikan ve
izolatorlerin burkulmasi ya da c¢ekmeden kaynaklanarak kopmasi gibi sorunlari
gidermek amaciyla tasarlanmistir. CLB bir¢ok deneysel veriler, deprem kayaitlari,
teori ve analiz sonuglari ile karsilastirilmistir. Sistem tiim deneysel ve aplikasyon
caligmalarinda {stiin bir performans gostermis olup, uygulanabilirligi hususundaki
gerekli kriterleri saglamistir. Bu sistemde amag; sismik izolasyonun, hafif yapilara
(ahsap ve ¢elik evler gibi), yiiksek yapilara, kule seklindeki yapilara ve zemin tagima
giicli diisiik zeminlerde (uzun dogal periyotlara sahip C ve D gurubu zeminler) insa
edilecek yapilara uygulayabilmektir. Bu tip izolatorler her iki diizlemde birbirine dik
dogrultuda capraz olarak hareket eden, kayan c¢elik bir govde ve bilyeler iizerinde

hareketi saglayan yivlerin bulundugu bir raydan meydana gelmektedir. Govde ile
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rayin yuvarlanarak hareket etmesini saglayan celik bilyeler bulunmaktadir. Govde
kiiciik bir siirtiinme kuvveti ile hareket etmektedir. izolatoriin tasima kapasitesini;
celik bilyelerin capi, etkili bilye sayisi ve ray adedi belirlemektedir. Sekil 3.8’de bir,
iki ve dort birim lineer kiitle tagiyan ¢apraz rayli mesnetler 6rneklenmistir [11, 12].

Sekil 3.9°da ise ¢apraz rayl izolatorlerin uygulanma sathalar1 gésterilmistir.

/"”-
.f:_, - Linear block
2 Rubber shim

Fla‘nge plate

Linear block
(2 units)

Rubber shim

Linear block
(4 units)
Rubber shim

Sekil 3.8 : 1, 2 ve 4 birim lineer kiitle tasiyan ¢apraz rayli mesnetler [11].
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Bu izolasyon sisteminin 10 ton ile 30 ton araliginda diisey yiik tagima kapasitesi
vardir. Ayrica yapisal sistemin diizlemde, her iki dogrultuda 35 cm ile 100 cm

arasinda yatay yerdegistirme yapmasina izin vermektedir [12].

Sekil 3.9 : Capraz rayl izolatorlerin uygulanma sathalari [12].
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3.6 Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi Birlesik Sistemi (EERC)

Kauguk esasli ve kayici sistemlerin birlestirilmesiyle olugmus bir sistemdir. Bu
sistemde yapinin i¢ kolonlari; teflon malzeme ile kapli paslanmaz g¢elikten yapilmis
kayici elemanlar ile, binanin dis kolonlar1 ise; diisiik soniimlii dogal kauguk
izolatorler ilemesnetlenmistir. Kauguk izolatorler, yapinin yeniden merkezlenmesini
ve yapinin burulma davranisini kontrol etmekte, buna karsin kayicielemanlar ise

sonlimi saglamaktadir.

3.7 Elastik Siirtiinmeli Taban izolasyon Sistemi (RFBS)

Bu sistemde taban izolatorleri, birbirlerine siirtiinmeli olarak temas eden teflon
kaplamali esit merkezli daireler halindeki plakalardan ve merkezi bir kauguk
cekirdekten olugmaktadir. Bu sistemin diizenlenmesindeki en dnemli neden, kayici
mesnetlerin ilk dengeli konumuna geri dondiirecek kuvvete sahip olmayisidir. Kayici
sisteme esnek cekirdegin eklenmesiyle, sistemin merkezlenebilirligi saglanmis olur.
Yapilan deneysel c¢alismalar neticesinde, kauguk ¢ekirdegin tek basma yer

degistirmelerin, tek diizlemde toplanmasini Onleyemedigi i¢in kaucguk c¢ekirdegin

icine, yer degistirmeleri tabakalar boyunca dagitan ¢elik bir cubuk yerlestirilmistir.

Bu sistemin bazi 6nemli faydalari su sekilde siralanabilir:

e Esnek siirtiinmeli sistemlerde rijitlik ve kiitle merkezi izolasyon seviyesinde
cakistigr icin simetrik olmayan yapilarin diizenlenmesinde de kolayca
kullanilabilirler.

e Sistemdeki silirtinme digik genlikli yer hareketinden ve riizgardan
kaynaklanacak yatay yer degistirmeleri engellemektedir.

e Sistemdeki elastik mesnetler sadece deprem kaynakli yatay yiiklerden
etkilenirler. Diisey ytikler ise daha rijit olan kayic1 boliimlerce tasinmaktadir. Bu
durum diisey ylikler altindaki siinme problemlerini azaltir ve sistemin yatay yer

degistirme kapasitesini ve stabilitesini arttirir.

3.8 Electricite — de France Sistemi (EDF)

Bu sistem, niikleer elektrik santrali tesislerine yapilacak uygulama ig¢in,
1970’liyillarin baslarinda gelistirilmistir. S6zkonusu kurulus, i¢cinde gilivenliginin
saglanmasigereken donanima sahip ve 0.2 g’lik ivmeye dayanacak nitelikte, standart

bir niikleerelektrik santrali gelistirmisti. Santral, daha yiiksek depremselligi olan
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yerlereyerlestirilmek {izereyken; donanimin ivme mertebelerini binanin sahip oldugu
simnirdegerinin altinda tutmak icin izole edilmistir. Sistem; tabakali suni kauguk
(neopren) izolatorleri, paslanmaz g¢elikle temas halindeolan kursun-bronz alasimi ile
birlestirmektedir. Sistemin kayic1 ylizeyi ise,elastomerik izolatoriin {istiine
oturtulmaktadir. Kayici ylizeyin siirtlinme katsayisinin,izolatoériin servis Omrii
gozoniine alinarak, 0.2 olmasi gerekmektedir. Suni kauguktampon, cok diisiik
yerdegistirme kapasitesine sahip olup, yaklasik £ S5cm’den fazladegildir. Meydana
gelen yerdegistirmelerin bu siir degeri asmasi halinde, kayici eleman 6ngoriilen
yeterli hareketi saglamaktadir. Sistem, mesnetidiizeltici yani merkeze geri ¢eken
herhangi bir mekanizmaya sahip degildir. Bunedenle sistemde kalic1 yerdegistirmeler
meydana gelebilir. Sistem simdiye kadarsadece bir kez, Gliney Afrika
Cumbhuriyeti’'ne bagli Koeberg sehrinde insaedilenbiiyiik bir niikleer elektrik

santralinde uygulanmistir [10].

3.9 Electricite TASS Sistemi (Taisei Shake Suspension System)

Bu sistem Japonya’da “TAISEI” adli bir firma tarafindan gelistirilmistir. Bu
sistemdeki tiim diisey yiikler, diiz yilizeye sahip paslanmaz ¢elik—teflon elemanlar
tarafindan taginir. Neopren tabakali izolatorlerin de sistemde kullanilmasiyla sistemin
merkezlenmesi saglanmis olur. Burada; teflon kayict yiizey 10 MPa’lik bir basinca
sahiptir ve siirtiinme katsayisi, diisik kayma hizlarinda 0.05 ile yiliksek kayma
hizlarinda 0.15 araliginda degerler alir. Sistemin dezavantajlari; elastomer
mesnetlerin diisey yiik almamasindan 6tiirii bu mesnetlerin sadece ¢ekmeye caligmasi
ve ayrica kayicl yiizeylerde siirtiinme hizlarinin ¢ok hassas olusunun modellemede

yarattig1 giicliik olarak siralanabilir [10].

3.10 Gerb Heliselik Yay Sistemleri

Taban izolasyonu i¢in GERB sistemi, baslangicta elektrik santrali tlirbinine aitiiretim
cihazlariin titresim izolasyonu igin gelistirilmisti. Bu sistemde, hem yatay hemde
diisey olarak esnek davranan, biiyiik helezonik celik yaylart kullanilmaktadir.Diisey
frekansi, yatay frekansinin 3-5 kati civarindadir. Celik yaylar tamamensoniimstizdiir
ve sistem daima GERB viskosoniimleyicileri ile birliktekullanilmaktadir. Tiim ti¢
boyutlu sistemlerde oldugu gibi, sistemin yatay hareketi ilesallanma hareketi

arasinda cok gii¢lii bir iliski bulunmaktadir. Ciinkii tabanizolasyonlu yapinin agirlik
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merkezi, izolasyon sisteminin rijitlik merkezininiistiindedir. Bu tipteki bir sistem,
yapmun agirlik merkezi ile izolasyon sistemininrijitlik merkezinin ayni seviyede
oldugu durumlarda pratik olmaktadir. GERB sistemi, Makedonya’nin baskenti Uskiip
sehrinde, sarsma deneyi ile testedilmistir. Ayrica Kaliforniya eyaletine bagli Santa
Monica’daki iki tane c¢elik c¢ergeveli binada uygulanmistir. Sozkonusu evlerin
depremlerdeki davranisi, siddetlisarsinti hareketini gozleyen cihazlar yardimiyla
izlenmistir. Yapilan gozlemler,izolasyon sisteminin sallanma hareketi nedeniyle
binalarda ortaya ¢ikan ivmeleriazaltmakta etkili olmadigini gostermektedir [12].Sekil

3.10°da tipik bir spiral yayli taban izolatorli 6rneklenmistir.

Sekil 3.10 : Spiral yayli taban izolatorii [12].
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4. IZOLATOR TASARIM METADOLOJIiSi

4.1 Analiz Metodunun Sec¢imi

4.1.1 Saglam zeminler
Saglam kabul edilen (DBYBHY i¢in Z1,72,Z3, UBC icin Sa, S, Sc ve Sp)
zeminlerde asagidaki belirtilen kosullar saglandigi takdirde elastomerik izolasyon
sistemleri i¢in “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” uygulanabilir.
e Depreme neden olan faya olan uzaklik 10 km’den biiyiik olmali
e Yap yiiksekligi 20 km’den kiiciik olmal1 veya yap1 4 kattan kiigiik olmali
e lzolasyonlu yapinin hedeflenen periyodu Tp, ankastre mesnetli durumdaki
periyodunun Tgy 3 katindan biiyiik olmali.
Tp > 3Thx
e Hedeflenen maksimum periyot Ty 3 saniyeden kii¢iik olmali.
Ty < 3 saniye
Eger bu kosullardan herhengi biri saglamiyorsa “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”

kullanilamaz.

4.1.2 Zayif zeminler
Zayif kabul edilen (DBYBHY icin Z4, UBC i¢in SE ve SF ) zeminler i¢in depreme

neden olan fayin uzakligi 10 km’ den biiylik ize “Zaman Tanim Alaninda C6ziim”
metodu uygulanmalidir. Ancak bu uzaklik 10 km.’den kiigiik ise zemin g¢aligmasi
yapilmalidir. Bu ¢alisma asagidaki maddeleri i¢ermelidir:
e Kapsamli bir yapi yeri ve laboratuar zemin incelemeleri
e Kaya zeminden serbest yiizeye S dalgalariin ilerleyisinin analitik
incelenmesi
e Olabilecek maksimum deprem biiyiikligiiniin olasilik hesaplari ile tahmin
edilmesi
e Maksimum zemin ivmesi, deprem sliresi, zeminin hakim periyodu ve
beklenen enerji zarfinin belirlenmesi i¢in yapay bir deprem kaydinin

olusturulmasi.
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4.2 UBC 97 Terminolojisi

UBC-97°de gecen bazi tanimlar asagidaki gibidir.

Tasarim Depremi (Design-Basis Earthquake, DBE): Yiizde 10 olasilik ile 50 yil
icinde asilmasi beklenen deprem (doniisiim peiyodu 475 yil).

Beklenen Maksimum Deprem (Maximum Capable Earthquake, MCE): Yapinin
bulundugu bdlgede olmasi beklenen en siddetli yer sarsintisidir.100 yil i¢inde asilma
olasilig1 yiizde 10 olarak alinabilir. (doniisiim periyodu 1000 y1l)

Efektif soniimleme (Besr): Bu deger, izolasyon sistemin, ¢evrimsel cevabi sirasinda
soniimlenen enerji degerine bagli viskoz soniimleme degeridir.

Efektif rijitlik (Ky): Izolasyon sisteminin yanal yerdegistirmesine bagli olan yanal
kuvvet degeridir.

Tasarim yerdegistirmesi (dp): Bu deger, burulma etkisindeki yerdegistirmeyi kapsam
dis1 tutan, Dizayn depremi sirasinda meydana gelecek yer degistirme degeidir.
Maksimum yedegistirme (dy): Bu deger, burulma etkisindeki yerdegistirmeyi
kapsam dis1 tutan, Beklenen Maksimum Deprem sirasinda meydana gelecek yer
degistirme degeridir.

Tasarim peiyodu (Tp): Bu deger, sismik izolasonlu yapinin tasarim yerdegistirmesi
sirasindaki ele alinan yondeki efektif periyot degeridir.

Beklenen maksimum periyot (Maksimum Capable Level Period, Ty): Bu deger,
sismik izolasyonlu yapinin maksimum yerdegistirmesi sirasindaki ele alinan yondeki

efektif periyot degeridir.

4.2.1 UBC-97’de sismik katsayilar ve yakin fay etkisi

Sismik Bolge Katsayisinin Bulunmasi: UBC-97°de verilen tablolarla sismik bolge ve
sismik bolge katsayis1 Z, bulunabilir.

Bolge Zemin Profil Kategorisinin Bulunmasi: UBC-97°de bdlge zemin profil
kategorisi i¢in degisik tanimlamalar yapilmistir.

Sismik Kaynak Tipinin Bulunmasi:UBC-97°de degisik bolgeler igin sismik kaynak
tiplemeleri yapilmistir.

Yakin Fay Etkisi Katsayilarinin Bulunmasi: Sismik kaynak tipine bagl olarak,
sismik kaynak ¢arpanlarinin (N, ve Ny) bulunmasi i¢in Sekil 4.1 kullanilmalidir.
Dizayn Depreminin Sarsint1 Giicilinlin Hesaplanmasi: Bu gili¢ Z ve Nv’nin ¢arpimina

esittir.
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Beklenen Maksimum Deprem’de davranis katsayisinin (My;) bulunmasi: My EK
A'da Cizelge A.1 ile bulunabilir.

Sismik katsayilarin hesaplanmasi: sismik katsayilar Ca ve CvEK A'da verilen
cizelgeler ile hesaplanabilir.

My, Z, Na ve My, Z, Ny carpimlari ile o ve o’ bulununur. Daha sonra Cyy ve Cam

EK A'da verilen ¢izelgeler ile hesaplanabilir. Cizelge 4.1 ile de fay tipi belirlenir.

Nv
2.0
Na 2.0
1.5
A 16 16
- 1.20 A
L2 1.2
1.0 1.2
1.0 C 1.0 C 1.0
0 e S 10 a 2 ] 10 15
ﬂF =M AF:Fayhaﬂmdanuzal'.hg"_l kM

Sekil 4.1 : Sismik kaynak faktorii Na ve Nv[9].

a = MyZN, 4.1)
Caw =11xa 4.2)
a' = MyZN, 4.3)
Coy = 1.6 X a' 4.4)

izolasyon sisteminin efektif soniimleme katsayisi: Efektif soniimleme, Besr UBC

97‘deverilen formiil ile hesaplanabilir.

Cizelge 4.1 :Fay tiplerine gore fayin yillik kayma miktari.

FayTipi M= Aletsel Biyiklik Yillk Kayma Miktan
A Tipi M>7 SRz5mm
B Tipi B.5<M<7 2<SR<5mm
C Tipi M<B.5 SR<2mm

Yap1 Davranis Katsayist ( R )’ nin Bulunmasi: Sismik izolasyonlu sistemler i¢cin R=2

alinmasi uygun goriilmektedir.
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4.2.2 Hedeflenen periyot ve malzeme ozellikleri

2 saniye ile 3 saniye arasindaki periyot degerleri, izolasyon sisteminin titresim
periyodu i¢in arzu edilen degerlerdir. Elastisite modiilii, E, kayma modili G, ve
maksimum kayma deformasyonu, ymax segilen izolator tipine gore degisiklik

gostermektedir.

4.2.3 Tasarim ve maksimum yer degistirmenin hesaplanmasi
[zolasyon sisteminin yatay yondeki tasarim yer degistirmesi asagidaki gibi

hesaplanir.

gXCypXTp
d, = 9XCvnXTp 4.
D Bpx4m? ( 5)

Burada g yer¢ekimi ivmesi, Cyp sismik katsay1, Tp tasarim periyodu, Bp soniimleme
katsayisidir. Bp degeri Cizelge A.11 :yardimiyla kritik sontimleme degeri Pegdegeri

kullanilarak hesaplanir.

[zolasyon sisteminin yatay ydndeki maksimum yer degistirmesi hesaplanirken ise

CypyerineCyym, Tp yerineTy, Bp yerine By degerleri kullanilir.

_ gXCVMXTM
dy = Bpx4m? (4-6)

swe

4.2.4 Efektif yatay rijitlig¢inhesaplanmasi

hesaplanur.

w 2
Ky = Kepp == % () 4.7)

Tp

Burada W tek bir izolatore etkiyen normal kuvvettir ve yapr toplam agirliginin

izolator sayisina boliinmesiyle hesaplanir.

4.2.5 Her ¢evrimde soniimlenen enerji miktarinin hesaplanmasi
Her bir c¢evrim i¢in sismik izolatoriin soniimledigi enerji asagidaki formil ile

hesaplanabilir. Bu deger karakteristik dayanim Qg nin hesaplanmasinda kullanilir.

wp = 21 X Keff X (dp)* X Beff 4.8)
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4.2.6 Karakteristik dayamimin hesaplanmasi
Dy akma durumundaki yer degistirme olmak {izere bu deger dp tasarim yer
degistirmesine gore cok kiigiik oldugundan ihmal edilerek tek bir izolatoriin

karakteristik dayanimi asagidaki gibi hesaplanir.

wp = 4% Qq X (dp — d,) 4.9)
0 = o (4.10)

4.2.7 Akma yer degistirmesinin hesaplanmasi

durumundaki yer degistirme asagidaki gibi hesaplanir.

Q
d, = —Ku_DKd (4.11)
K, =10 x K, 4.12)
__ Qg
Y = (4.13)
K,=K Qa 4.14
a = Kepp =2 4.14)

Burada, Ku akma 6ncesi rijitlik, Kd ise akma sonrasi rijitliktir.

4.2.8 Kursun cekirdek kesit alaninin hesaplanmasi
Tek bir izolatorde gerekli olan kursun g¢ekirdek kesit alani karakteristik dayanimin,

kursunun akma gerilmesine (fy) boliinmesiyle hesaplanir.

_ Qa
Apb = E 4.15)

4.2.9 Kursun cekirdegin sagladig: yatay rijitlik
Kursun ¢ekirdegin sagladigi yatay rijitlik asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

Q
Kpp = ﬁ (4.16)

4.2.10 Kaucuk kismin sagladig rijitlik

cekirdegin sagladig rijitlik ¢ikarilarak bulunur.

Krub == Kd = KH - Kpb (4.17)
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4.2.11 Kaucuk kismin kesit alaninin hesaplanmasi
[zolatér ¢apr ve gerekli kursun gekirdek capr belirlendikten sonra her iki kesit alam

arasindaki fark gerekli kaucuk kesit alanini, Ay, verir.

4.2.12 Gerekli toplam kauguk kalinhiginin hesaplanmasi
G kayma modiilii olmak {izere gerekli toplam kaucuk kalinhig1 asagidaki gibi

hesaplanir.

_ GXApyp

t, (4.18)

Krup

4.2.13 Sekil faktoriiniin hesaplanmasi

Tek bir kauguk katmaninin kalinlig1 belirlendikten sonra sekil faktorii hesaplanabilir.

t degerinin asagida belirtilen aralikta olmasi gerekmektedir.
@
d<80<— 4.19)
40

Burada @ izolatoriin ¢apidir. Sekil faktorii ise agagidaki gibi hesaplanr.

2
S=Yiiklenmis alan/yiiklenmemis alan= Disk alani/yanal alan=(m X %) J(mX D Xt)
S=— (4.20)

4.2.14 Izolatoriin diisey rijitliginin hesaplanmasi

E basing elastisitemodiilii olmakiizere diigey rijitlik asagidaki gibi hesplanir.

_ EcxAs _ 6XGXxS?

K, o = 4.21)
4.2.15 Akma dayaniminin hesaplanmasi
Akma dayanimi asagidaki formiil ile hesaplanabilir.
E,=Q4+KqXxd, 4.22)
4.2.16 Kayma sekil degistirmelerinin hesaplanmasi
Yataydaki ve diiseydeki sekil degistirmeler agagidaki gibi hesaplanabilir.
Yy =6XSXeg, 4.23)
£, = (4.24)
htop
At = kﬂ (4.25)
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Burada At diisey yerdegistirme, 4, ise izolator yiiksekligidir.

Yatayda;
ﬁzgzi%:%§§ (4.26)
maksimum sekil degistirme ise;
Ymax = Yo+Vs (4.27)
4.2.17 Ortak alan hesaplamalari
Kayma durumundaki ortak alan asagidaki gibi hesaplanabilir.
A= Aq [1 —%(9 + sinBcosG] (4.28)
sin@ = %D (4.29)

4.2.18 Kritik burkulma yiikiiniin hesaplanmasi
Tek bir izolatoriin burkulma meydana getirmeden tasiyabilecegi yiik asagidaki

formiil ile hesaplanir.

AXGXT?XEcXI
Puritie = | =37 (4.30)
T P\
I=2x() 4.31)
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5. ETABS iLE YAPI TASARIMI VE iZOLATORLERIN MODELLENMESI

5.1 ETABS Programinin Genel Ozellikleri

ETABS, kullanicilara degisik iilke yonetmeliklerine gore kesit hesabi (check) ve
tasarim (design) yapma imkani saglayan bir sonlu eleman programidir. ETABS’1n
betonarme ¢erceve eleman boyutlama 6zelligi akademik c¢evrelerce de onaylanmistir
[13]. Buna gore ETABS’in boyutlama yonetmeliklerinden olan ACI 318-99
yonetmeligi birtakim diizenlemelerle TS 500 ve DBYBHY, 2007 ile uyumlu hale

getirilebilir.

5.2 ACI 318-99 ile DBYBHY, 2007 Uyumlulugu

9 ¢C

ACI 318-99 yonetmeligi deprem davraniglari bakimindan yapilart “siradan”, “orta”
ve “0zel” moment karsilayici ¢erceveler olarak simiflandirmistir. DBYBHY, 2007°de
yer alan siineklik diizeyi yiiksek tasiyici gerceve tanimi ACI 318-99 yonetmeliginde
yer alan “0zel” moment karsilayici ¢erceve tanimiyla uyusmaktadir. Hangi siineklik
diizeyinin boyutlandirma sathasinda nasil ele alinabilecegi her ne kadar ETABS’in
akademik cevrelerce de desteklenen; ACI 318-99°un TS500 ve DBYBHY 2007’¢
gore uyarlanmasi adina yapilan ¢alismada net bir sekilde belirtilmemis olsa da, ACI
318-99’un  devami niteliginde olan ETABS’in  ACI 318-05/IBC 2003
yonetmeliklerine gore boyutlama kilavuzunda incelenen yapimnin siineklik diizeyi
ETABS programinin tercihler (preferences) kisminda yer alan sismik tasarim
kategorilerinin (seismic design category) secimine bagli olarak belirlenebilmektedir.
Buna gore A, B, C, D, E ve F harfleriyle simgelenen alt1 sismik tasarim kategorisi
vardir ve bu kategorilerden A ya da B segiliyken “siradan”, C segiliyken “orta”, D, E
veya F segiliyken ise “0zel” moment karsilayici ¢erceve boyutlamasi yapilmaktadir
[14]. ETABS programininACI 318-99 yoénetmeligine gore boyutlama secenegi
aktifken tercihler kisminda bu tasarim kategorileri gozilkmemektedir. Burada
bilinmesi gereken ACI 318-99 ya da ACI 318-05/IBC 2003’a gore tasarim yaparken
mevcut (default) durumda tasarimin “6zel” moment karsilayici ¢ergeve ya da baska
bir deyisle siineklik diizeyi yliksek sistem kabuliiyle yapildigidir. ACI 318-99 ya da
ACI 318-05/IBC 2003 yonetmelikleri siineklik diizeyini eleman bazinda
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degerlendirmeyi gerekli kilar ya da bagka bir deyisle kullaniciya eleman bazinda
stineklik diizeyi belirleme imkanini saglar. Buna gore eleman tiirii “sway special” ya
da “sway intermediate” seciliyken silinek yapi, “sway ordinary” ya da “non-sway”
seciliyken ise slinek olmayan eleman tasarimi yapilir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus deprem yonetmeligimizde siineklik diizeyi yliksek olarak tanimlanan
sistemin sadece eleman ozellikleri “sway special” ya da “sway intermediate” iken
gecerli oldugu ve boyutlama igeriginden dolay1 “sway special” 1n se¢iminin siineklik
diizeyi yiiksek sistem tanimi i¢in daha yakin sonuglar vereceginin hatirdan

¢ikarilmamasi gerektigidir.

5.3 ACI 318-99 Yonetmeligi ile Betonarme Tasarim

ETABS ile kiris ve kolon elemanlar1 i¢in boyuna ve enine donati hesabi, ¢erceve
diigiim noktalar1 i¢in giiglii kolon, kusatilmis kolon kontrolleri ve perde elemanlari
icin boyuna ve enine donati hesabi yapilabilmektedir. Donat1 hesabi malzeme
dayanimi azaltma katsayisi; ¢ =1 alinarak, beton karakteristik basing dayanimi; fg
yerine fq ve donat1 akma dayanimi; fy yerine fyq hesap dayanimini kullanarak, TS500
ve DBYBHY 2007 ilkelerine uygun olarak yapilir [13]. Cizelge A.6 :’da ETABS
programiyla tercihler (preferences) kisminda ACI 318-99 Yonetmeligi seciliyken
betonarme cer¢eve boyutlama bilgileri 6zetlenmistir. Buna gére ETABS programi
¢erceve elemani tasarim asamasinda, kullanici tarafindan 6nceden belirlenen o kadar
yikleme kombinasyonu arasindan gene bu yiikleme kombinasyonlarinin en
elverigsizini otomatik olarak secer ve elemanin siradan moment karsilayict ¢ergeve,
orta derecede moment karsilayici ¢erceve ya da 6zel moment karsilayici gergeve
gruplarindan hangisine ait olduguna bagl olarak da gerekli boyutlama adimlarinm
izler. DBYBHY 2007°de belirtilen siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistem tanimi
buradaki 6zel moment karsilayici gerceve tanimiyla Ortiismektedir. Cizelge 5.1°de
goriilecedi tizere; DBYBHY 2007°de siineklik diizeyi ytiksek tasiyici ¢erceveler igin
kontrol edilmesi zorunlu olan kolon kiris birlesim bolgelerindeki kayma kontrolii,
giiclii kolon kontrolii, kiris ve kolon kayma donatilarinin kapasite tasarimi ilkeleri
uyarinca arttirilmis yiikler ve kesit kapasitesi goz Oniinde bulundurularak
hesaplanmasi gibi boyutlama safhasindaki bir¢ok hesap kontrolii sadece 6zel moment
karsilayic1  cerceveler icin  ve sadece sismik yik birlesimleri altinda

degerlendirilmektedir.
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Cizelge 5.1 :ETABS ile betonarme ¢erceve boyutlama bilgileri.

Kontrol/ Stradan Orta Derecede Moment Ozel Moment
Boyutlama tipi | Moment Karsulayici (Sismik) Karsilayici Cergeveler
Karsilayici (Sismik)
Cerceveler
(Sismik
olmayan)
Kolon kontrolii | NLD“ NLD* kombinezon NLD® kombinezon
(karsilikli etki) | kombinezon
Kolon NLD* NLD® kombinezon NLD® kombinezon
boyutlamas: kombinezon | %1 <p< %8 a=1.0
(karsihikl etki) | %1<p<%8 %1 <p< %6
Kolon kayma NLD* Degistirilmis NLD* NLD*® kombinezon ve
hesabi kombinezon | kombinezon (deprem kolon kayma kapasitesi
yiikleri iki kat alinir) @=1.0 vea=1.25
Kolon Kapasitesi
p=1.0 vea=1.0
Kiris egilme NLD* NLD® kombinezon NLD® kombinezon
hesabt kombinezon p<0.025
SN
1
p = 14
/s
Kiris minimum | Gerekmiyor M e > 1 M e M e > 1 M e
moment 3 2
kontrolu 1 1., 1 R
M+uAC1K > gmaX[M+L¢,M_u 1 M ik = ZmaX[M uM u]UC
M "uacik = imaX[Mﬂ,,Ml loe
M ek > %max[MU,Mu]
Kirig kayma NLD* Degistirilmis NLD* NLD® kombinezon
donatisi hesabi | kombinezon | kombinezon (deprem yiikii | a=1.25 ve ¢=1.0ile
iki kat alimir) bulunan kiris kesme
a=1.0 vep=1.0 ile bulunan | kuvveti kapasitesi (V)
kiris kesme kuvveti ve Vpirile, V.=0
kapasitesi (V,) ve Vp+y ile
Birlesim bolgesi | Gerekmiyor | Gerekmiyor Kayma kontrolu hesabi
hesabi
Kiris- kolon Gerekmiyor | Gerekmiyor Ctkis dosyasinda
kapasite orani bildirilir

“Ongoriilen yiikleme sayisi
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5.4 ETABS ile Sismik izolatorlerin Modellenmesi

ETABS programinda “NLlink Element” ve “Nlprop Properties” adi verilen ve
yapilarin lineer olmayan davranisint modellemede kullanilan segenekler vardir.
Bunlarin ilki modellemede kullanilacak elemanin segilebilmesi i¢in kullanilir. Bu

elemanlar
Sekil 5.1°de goriildiigii iizere:
e Linear element (Multilinear eleastic)
e Damper (Viscous damper with nonlinear exponent on velocity term)
e “Gap” (sadece basing) ve “hook” (sadece ¢cekme)
e “Uniaxial plasticity” (tiim alt1 serbestlik derecesiyle)
e Isolator] ( Base isolator with biaxial plasticity behavior)

e Isolator2 ( Base isolator with friction and/or pendulum behavior)

_ Nonlinear
(Hysteretic) Elements — Friction Device

v

T Damping Element

v,

[—-—Ncr‘lmaar Elamant

d!'
= o= e
Gap Element
Tension Cnly Element — JV
Typical Bridge Deck Joint
ot
)
A
T 4 -~ = -~

Friction Pendulum Type Base Isolators  Gap Elements between Adjacent Frames

Sekil 5.1 : ETABS ile kullanilan nonlineer eleman 6rnekleri [14].
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Ikinci secenek ise yukarida belirtilen elemanlarin yerlestirilecegi yeri belirtmek igin
kullanilir. Link elemanlarin kiitle, agrlik ve polar atalet momentleri programda ayrica
tanimlanabilir. Link elemanlarina lineer ve lineer olmayan &zellikler atanabilir. Bir
lineer link elemanmin alt1 serbestlik derecesinin tamami ic¢in belirlenen lineer
olmayan olmayan oOzellikler de gene alt1 serbestlik derecesi i¢in tanimlanabilir.
Lineer olmayan davranis sadece zaman tanim alaninda nonlineer analiz (time history
analysis) ile incelenebilir. Diger tiim analizlerde “NLlink element” adi verilen

elemanlar lineer davranis gosterirler.

5.4.1 “NLprop” ozellikleri

Nlprop, Nllink elemanlarin davraniginin tanimlanmasi ic¢in kullanilan yapisal
ozellikler setidir. Her Nlprop alti adet dahili deformasyon igin lineer olmayan
kuvvet- deformasyon iliskisini belirtir. Bu nonlineer 6zellikler sadece zaman tanim
alaninda nonlineer analizlerde kullanilir. Ayrica efektif rijitlik ve efektif sontimleme
de belirtilebilir. Bu o6zellikler lineer olan analizlerden, statik analiz, P-A analiz,
modal analiz, hareketli yiik analizi, davranmig spektrumu analizi, zaman tanim

alaninda lineer analiz gibi analizlerde kullanilabilir.

Efektif rijitlik, nonlineer 6zellikleri belirtilmemis biitiin serbestlik dereceleri i¢in
zaman tanim alaninda nonlineer analizde de kullanilabilir. Efektif soniimleme
0zelligi zaman tanim alaninda nonlineer analizde higbir zaman kullanilmaz. Kiitle ve

agirlik 6zellikleri de tipe uygun olarak belirlenebilir.

5.4.2 Dabhili nonlineer yaylar

Her Nilprop, altt adet dahili nonlineer yaydan olusur. Bu yaylarin kuvvet-
deformasyon iliskisi birlesik veya birbirinden bagimsiz olabilir. Yaylar 3 ayn
deformasyon tipi icin ¢aligmaktadir; eksenel, 1-2 diizleminde kesme ve 1-2
diizleminde egilme. Kayma yayinin deformasyonu diigiim noktalarindaki aktarimlar
kadar rotasyonlardan da olusabilir. Bu yaydaki kuvvet boy boyunca lineer olarak
degisen bir moment olusturur. Bu moment kayma yayinda sifir olarak alinir ve

davranis1 mafsal gibidir.
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5.4.3 Yay kuvvet - deformasyon iliskisi

Asagidaki kuvvet deformasyon iligkileri mevcuttur:

e Eksenel: f,;vs dy;

e Kesme: f,pvs dy, fusvs duz

e Burulma: f;; vs. dg

e Egilme:f, vs.dp, fisvs dis

Burada f,;, fi» ve fu3 i¢-yay kuvvetleri; f;;, fi» ve fi3 i¢ yay momentleridir.
5.4.4 Temel denge denklemleri

Bilgisayar modelinin herhangi bir t zaman aralifindaki en temel denge denklemi

asagidaki matris denklemiyle agiklanabilir:
Mu"(t) + Cu'(t) + Ku(t) + R(t)y, = R(t) (5.1)

Burada M, C ve K sirasiyla kiitle, soniim ve rijitlik matrislerini ifade etmektedir. Bu
ic kare matrisin biiyiikliigii toplam nokta deplasmani ile yakindan ilgilidir. Burada
elastik rijitlik matrisi yazilirken nonlineer elemanlarin rijitlikleri ihmal edilir.

Zamana bagh olarak elde edlilen u''(¢), u'(¢), u(t) ve R(¢)fonksiyonlari sirasiyla
ivme, hiz, yerdegistirme ve dis yiikii ifade eder. R(¢),, ise nonlineer elemanlardan

zaman artimi yoluyla elde edilen toplam dig yiikii ifade eder.

Eger bilgisayar modeli nonlineer elemanlar olmadan stabilitesini yitiriyorsa esitligin

5.1denleminin en genel hali:
Mu"(t) + Cu'(t) + (K + K )u(t) + R(t)y, = R(t) + K. u(t) (5.2)

Bu nedenle nonlineer bilgisayar modeli i¢in dinamik denge denklemi asagidaki gibi

yazilabilir:
Mu" (t) + Cu'(t) + (K)u(t) = R(¢t) (5.3)
Elastik rijitlik matrisi, K, K + K, toplamina esittir ve degeri bilinir. Efektif dig yiik

E(z), R(t) - R(t) v + K u(t) toplamina esittir ve degerinin iterasyon yoluyla elde

edilmesi gerekir.

36



5.4.5 Nonlineer kuvvetlerin hesaplanmasi
Herhangi bir t anindaki L nonlinear deformasyonlar1 nonlinear elemanlar1 icermekle

birlikte agagidaki yerdegistirme doniisiim denklemiyle elde edilebilir:

d(t) = bu(t) (5.4)
Ayricazamanbagliolarakdegisennonlineerdeformasyonlardakidegisimorani, d'(z) de
asagidaki gibi belirlenebilir:

d'(t) = bu'(t) (5.5)
Burada dikkat edilmesi gereken kiiclik deplasmanlar i¢in, yer degistirme doniigiim
matrisi  b‘nin zamanin bir fonksiyonu olmadigidir. Eger zaman bagimh
deformasyonlar ve hizlar biitiin nonlineer elemanlar icin biliniyorsa nonlineer

elemanlardaki nonlineer kuvvetler, f(t) tam bir dogrulukla belirlenebilir. Bu ise her

bir zaman araligindaki iterasyonun gerceklestirilmesine baglidir.
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6. YAPININ TANIMI VE KLASIiK YONTEME GORE iNCELENMESI
6.1 Yapimin Tanimi

Bu calismada incelenecek olan yap1 bir hastane projesine aittir. Yap1 1 bodrum kati,
6 normal kat ve 1 cat1 kat1 olmak {izere toplamda 8 kattan olugsmakta, X- ekseni
dogrultusunda 5 ana ve 2 yardimci olmak iizere 7 akstan ve Y- ekseni dogrultusunda
ise 4 akstan olusmaktadir. Yapi tipik kat yiliksekligi 3 metredir ve tiim katlarda esittir.
Yapisal ¢oziimlemelerde bodrum kattaki toprak tutucu perdelerinin yapi tasiyict
sisteminden bagimsiz olarak 1.5 metre uzaklikta oldugu kabulii yapilmistir. Yap1
bodrum katinin zeminle olan irtibatinin  engellenmesine  karsin  kat
numaralandirilmalarinda bu kat normal kat olarak degil bodrum kat olarak
belirtilmistir. Yapi tastyici sistemi siineklik diizeyi yiiksek perdeli ve ¢ergeveli sistem
olarak belirlenmis, doseme sistemi ise kirisli plak doseme olarak secilmistir. Yap1
oncelikle DBYBHY, 2007 uyarinca yeni yapi olarak tasarlanmig ardindan belirlenen
kesit Olgiileri baz alinarak sismik izolatdr tasarimi yapilmistir. Tim yapisal
coziimlemelerde ETABS V.9.6.0 programindan faydalanilmistir. Yapinin, kapasite
tasarim ilkeleri uyarinca, klasik yonteme gore tasarimi i¢in yapilan statik ve dinamik
¢oziimlemeler sonucunda yapida DBYBHY, 2007 ‘de belirtilen planda ya da
diiseydeki diizensizlik durumlarindan  herhangi birine rastlanmamistir. Yapida
sadece onemli bir boyutta olmayan burulma diizensizligi mevcuttur. Yapi tipik kolon
boyutlar1 60x60 ve 70x70, yap1 tipik kiris boyutlar1 30x60, 40x60 ve 50x55’tir.
Yapida bir adet U seklinde asansor perdesi ve 2 adet 20x140 boyutlarinda merdiven
perdesi bulunmaktadir. Asansér perdesinin kalinligr ilk 3 katta 60cm ve diger
katlarda ise 40cm olarak belirlenmistir. Yap1 genel bilgileri Cizelge 6.1°de
Ozetlenmektedir. Buna gore yapidaki tiim i¢ mekanlarda bulunan koridorlarda,
merdivenlerde ve sahanliklarda hareketli yiik olarak 5 kN/m? degeri alinmis, esdeger
deprem ytikii hesabinda kullanilan hareketli yiik katilim katsayis1 ise yapinin tiirtiniin
hastane olmasindan dolay1 0.3 olarak alinmistir. Ayrica yapi i¢ hacimlerinde yer alan
i¢ duvarlarin hesap yiikii 1.6 kN/m?, yap1 dis kenarlarinda yer alan dig duvarlarin

hesap yiikii ise 2.1 kN/m? olarak belirlenmistir.
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Cizelge 6.1 :Yap1 genel bilgileri.

Bina Bilgileri

Kat Adedi : 8

Bina Kat Yiiksekligi :3m
Toplam Bina Yiiksekligi, H :24m
Bina Oturma Alani :310.65 m*
Bina Kullanim Amaci : Hastane

Malzeme Bilgileri

Beton : C30 (fem= 30 Mpa)
Donat1 Celigi : 420 (f= 420 Mpa)
Betonarme Elastisite Modiilii, E. : 32000 Mpa

Donati1 Celigi Elastisite Modiilii, E : 200000 Mpa

Proje Parametreleri

Deprem Bolgesi : 1. Derece Deprem Bolgesi
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, Ag 104
Bina Onem Katsayist, I 1.5
Yerel Zemin Sinifi 173

Spektrum Karakteristik Periyotlari

. T, =0.155, T, =0.60s

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n :0.3
Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi, R 27

Yiikler

Beton Yogunlugu : 25 kN/m’
D1s Duvar Yiiki : 2.1 kKN/m?
I¢ Duvar Yiikii : 1.6 kKN/m?
Hareketli Yiik (odalarda) : 5 kN/m’
Hareketli Yiik (koridorlarda ve

merdivenlerde) : 5 kKN/m?
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Yapu tipik kat kalip planm1 Sekil 6.1°de, yap1 3 boyutlu ETABS modeli ise Sekil 6.2°de
goriilmektedir. Buna gore sadece bu kalip plani iizerinden yap1 hakkinda kisa bir
degerlendirme yapmak gerekirse yapinin 6zellikle mimari durumunu korumak adina
olusturulan bu yap1 tasiyict sisteminde bazi akslarda 6zellikle gerceve elemalarin
siireksizliklerinin oldugu goriilmektedir. Buna karsin yapmin statik analizi
sonucunda yapidaki bu siireksizliklerin sadece dnemli bir boyutta olmayan burulma

diizensizligine sebep oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 6.1 : Yapi tipik kat kalip plani.
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Sekil 6.2 : Yap1 3 boyutlu ETABS modeli.

6.2 Tasarim Yiikleme Birlesimleri

Yapilarin deprem hesaplar1 sirasinda, gerekli ek dismerkezlikler de goz Oniine
alarak, gerekli tiim yilikleme birlesimlerinin yapilmasi ve tasarimda en elverissiz

sonucu veren i¢ kuvvetlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu amagla yapilmasi
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gereken dort adet temel ylikleme Cizelge 6.2°’de gosterilmistir. Cizelge 6.2°de de
goriildiigli lizere temel deprem yiiklemeleri, deprem yiiklerinin her iki deprem

dogrultusu i¢in riitlik merkezinin sagina ve soluna %5 kaydirilmasiyla elde edilir.

Cizelge 6.2 :Temel deprem yiiklemeleri.

Yikleme adi Yikleme ozelligi

EXP x yéniinde +%>5 dismerkezlikli
EXN x yonunde -%5 dismerkezlikli
EYP y yoninde +%S5 dismerkezlikli
EYN y yoniinde -%5 dismerkezlikli

DBYBHY, 2007 uyarinca tasiyict sisteme ayri ayr1 etki ettirilen x ve vy
dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi altinda, tastyici sistem elemanlarinin a ve
b asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler, en elverigsiz sonucu verecek sekilde
Cizelge 6.2°deki yiik birlesim katsayilar1 kullanilarak hesaplanacaktir. Cizelge 6.3’de
x- dogrultusunun +%5 dismerkezlikli ve y- dogrultusunun %30 katkis1 alinarak
hazirlanan 32 yiik birlesimi goriilmektedir. Bu yiik birlesimleri bir de y- dogrultusu
icin tekrarlanirsa toplamda 64 adet yiik birlesimi elde edilmis olur.

Cizelge 6.3 :Yiikleme birlesimleri katsayilari.

Bi'r'\lej_im EXP | EXN | EYP | EYN B"I'fg.im EXP | EXN | EYP | EYN
1 1 0.30 17 0.30 1
2 1 -0.30 18 | -030 1
3 1 0.30 19 0.30 1
4 1 -0.30 20 -0.30 1
5 -1 030 21 0.30 -1
6 1 030 2 | -030 1
7 -1 0.30 23 030 | -1
8 -1 -0.30 24 030 | -1
9 1 0.30 25 030 1
10 1 | 030 26 | -030 1
1 1 0.30 27 0.30 1
12 1 -0.30 28 -0.30 1
13 1 030 29 0.30 1
14 1 | -030 30 | -030 -1
15 1 0.30 31 0.30 -1
16 1 -0.30 32 -0.30 -1
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6.3 Yapmin Klasik Yonteme Gore Coziimiiniin Incelenmesi

6.3.1 Deprem yiiklerinin belirlenmesi

Yapi 1. derece deprem bolgesinde yapilmakta ve bina toplam yiiksekligi ise 24m dir.
DBYYHY2007Cizelge 2.6uyarinca yapi1 deprem hesab1 esdeger deprem yiikii
yontemi ile yapilacak, ayrica esdeger deprem yiikii yontemiyle bulunan bina toplam
taban kesme kuvveti degeri mod birlestirme yontemiyle kiyaslanacaktir.

Bina toplam agirhigi ETABS programinin  “STORY SHEAR” o6zelligiyle

bulunacaktir.

W =g+nq

g=g +g, =23500kN + 6197kN =29697kN
Yq = 8890kN

W =g+nqg=2969T7kN +0.3x8890kN =32364kN

Yapi birinci tiresim periyotlari;
T, = 0.557 s, Burulma titresim periyodu
T, =0.534s, Y- yonii 1. dogal titresim periyodu

T, =0.532s, X- yonii 1. dogal titresim periyodu

Spektrum karakteristik periyotlar;
X-yoniinde 7, =0.15s <7, =0.532s <TB=0.6s =>S(7}, =0.532s)=2.5
Y-yoniinde 7, =0.15s < T}, =0.5345s <TB =0.6s =>S(T,, =0.534s)=2.5

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi;

 WxAT) WxAoxIxS(T,)

Vt = =W xCi>0.1x Aox [ xW olmalidir.
Ra(T) Ra(Ty)
. ) WiHi
Vt=AFn+2XFi, AFn=0.0075x N xVt, Fi=(Vt—AFN)x
>WiHi

Deprem yiikleri ETABS programinin esdeger deprem yiiklerini otomatik olarak
tanimlamakla ilgili boliimiinden belirlenecektir.

Define—Static Load Cases—Quake Loads— Modify Lateral Load

Buna gore ;

Aox1xS(T))

Taban kesme kuvveti katsayisi, Ci =
Ra(T))
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AoxIxS(T,.) 04x1.5x2.5
Ra(T,,) 7

X-yoniinde C,; = =0.214

AoxIxS(T,) 04x1.5x2.5
Ra(T,,) 7

=0.214

Y-yoniinde C,, =

AFnx=0.0075x NxVitx=0.0075x N xW xCix=0.0075x8x W x0.214=0.013%
AFny =0.0075x N xVty =0.0075x N xW x Ciy =0.0075x8x W x0.214 =0.013W

_ (Vix—AFNx) _ 0.214W —0.013%

C, ~0.201
w w

o _ (Vy—AFNy) 02140 —0.013W _
y w w

AFnx=0.013W =0.013x32364N = 420.732kN
AFny =0.013 =0.013x32364kN = 420.732kN

Sekil 6.3’de X- dogrultusunda uygulanan ve Y- dogrultusunun da +0.05 ek dis
merkezlik katkis1 uygulanarak elde edilen deprem yiiklemesinin ETABS ile
tanimlanmas1 goriilmektedir. Sekil 6.4’de ise X- dogrultusunda uygulanan ve Y-
dogrultusunun -0.05 ek dis merkezlik katkist uygulanarak elde edilen deprem
yiiklemesinin ETABS ile tanimlanmasi1 goriilmektedir. Burada Sekil 6.3 ve Sekil
6.4’te yer alan K ifadesi i¢in 1 degerinin girilmesi deprem yiiklerinin bina yiiksekligi

boyunca lineer olarak degisecegini ifade etmektedir.

ser Defined Seismic Loading

Direction and E ccentricity Factors
» XD" Y Dir Base Shear Coefficient, C  |0.201
@ ¥ Di+EccenY] (" Y Dir+EccenX BuidingHeight Exp K |1.

" X Dir-EccenY " Y Dir-EccenX
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05
Override Diaph. Eccen. Overide...

Story Range
Top Story KATE Y
Bottom Story BASE - I
Cancel

Sekil 6.3 : EXP, X- dogrultusunda %5 digsmerkezlik i¢in depremtanimlanmas.
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User Defined Seismic Loading

Direction and E ccentricity Factors
X Di Y Di Base Shear Coefficient, C  [0.201
¢ X Dir+ EccenT Y Dir+EccenX Building Height Exp., K ﬁ—

i " Y Dir-EccenX
Ecec. Ratio (All Diaph.) 0.05
Overide Diaph. Eccen. Overide...

Story Range
Top Story KATE :]'
Bottom Story BASE - Cancel |

Sekil 6.4 : EXN, X- dogrultusunda %5 dismerkezlik i¢in deprem tanimlanmasi.

Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da ise sirastyla Y- dogrultusunda uygulanan ve X-
dogrultusunun +0.05 ek dismerkezlik katkis1 uygulanarak elde edilen deprem

yiiklemesinin ETABS ile tanimlanmasi1 gosterilmektedir.

User Defined Seismic Loading

Direction and E ccentricity Factors
" X Dir C Y Dir Base Shear Cosfficient, C 0201
(" X Dir+EccenY ('} X

Building Height Exp., K I1.

" X Dir-EccenY " Y Dir-EccenX
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05
Ovemde Diaph. Eccen. Override...

Story Range
Top Story KaTE 2
Bottom Story BASE v C ]

Sekil 6.5 : EYP, Y- dogrultusunda %5 dismerkezlik i¢in deprem tanimlanmasi.

ser Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factors
X Dir Y Dir Base Shear Coefficient, C  |0.201
(" X Dir+EccenY " Y Dir+EccenX Building Height Exp., K h

(" X Dir-EccenY o "r‘ }
Ecc. Ratio (4ll Diaph.) |U.05
Dveride Diaph. Eccen. Overide...

Story Range
Top Story KATE >
Bottom Story |BASE -
Cancel |

Sekil 6.6 : EYN, Y- dogrultusunda -%35 digsmerkezlik i¢in deprem tanimlanmasi.
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Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de ise X- dogrultusunda bina tepesine uygulanan deprem
kamg1 kuvvetinin sirasiyla £0.05 ek dismerkezlik katkist uygulanarak elde edilen

deprem yiiklemesinin ETABS ile tanimlanmasi gosterilmektedir.

Kamgi yiiklerinin tanimlanmast;

Define—Static Load Cases—Quake Loads— Auto Lateral Loads—User Loads

User Seismic Loading

Edt

User Sessmic Loads on Diaphiagems:

Story Disphiagm P FY M2 <]
¥ATE De 420732 il 0. H
KATS D7 0 [iY 0
KAT4 D6 [ .
KAT D5 1]
KATZ D4 0
FAT1 03 0 [ 0
ZEMIN D2 0 a 0
BODAUM o1 [ 0 0
4|
" User Specified Application Paint
* Apply at Center of Mass Additional Ecc. Ratio (all Diaph.) 0os
_coce |

Sekil 6.7 : TEPEXP, X-,%5 dismerkezlik i¢in depremtanimlanmasi.

User Seismic Loading

Edit

User Seismic Loads on Disphragms

Stoty Diaphragn X FY MZ
KATE D8 420734 0 0.
KATS 07 0 [ 0
KAT4 D 0. 0.
KAT3 D5 0 [i}
KAT2 04 i 0.
KAT1 03 0. 0 0,
ZEMIN D2 0 0 0
EODAUM o1 0 0 0,
" User Specified &pplication Point
& Apply at Center of Mass Addtional Ecc. Rafio (allDisph)  [005

Sekil 6.8 : TEPEXN, X-,-%5 dismerkezlik i¢in deprem tanimlanmasi.

Sekil 6.3 ve Sekil 6.10°da ise Y- dogrultusunda bina tepesine uygulanan deprem
kamg1 kuvvetinin sirasiyla £0.05 ek dismerkezlik katkist uygulanarak elde edilen

deprem yiiklemesinin ETABS ile tanimlanmasi gosterilmektedir.
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User Seismic Loading

Edit
User Seismic Loads on Diaphragms
Stay Diaphragm (28 Fr MZ
KATE D& 0. 420732 0.
KATS D7 0 0 0
KAT4 DE 0 0 0.
KATZ DS 0 0 0
KAT2 D4 0. i} 0.
KAT1 D3 0 1] 0
ZEMIN D2 0. 0 0.
BODRUM D1 0 0 o]
" User Specified Application Paint
% Apply at Center of Mass Additional Ecc. Ratio (all Diaph.) 0.05

Cancel

Sekil 6.9 : TEPEYP, Y- %5 digsmerkezlik i¢in deprem tanimlanmasi.

User Seismic Loading

Edit

User Seismic Loads on Diaphragms

Story Diaphragm FX FY MZ
KATE D3 0 420,732 o]
KATS D7 0. 0. 0.
KAT4 D6 0. 0. 0.
KAT3 D5 0 0 0.
KaT2 D4 0 0. 0.
KAT1 D3 0. 0. 0.
ZEMIN D2 0. 0. 0.
BODRUM D1 0 0. 0.
" User Specified Application Point
@ Apply at Center of Mass Additional Ecc. Ratio (all Diaph.) -0.08
Carea |

Sekil 6.10 : TEPEYN, Y-,-%5 digsmerkezliklideprem tanimlanmasi.
6.3.2 Esdeger deprem yiikii yontemine gore diizensizlik kontrolleri
Tablolarda verilen yiik birlesimlerinin agilimlar1 asagidaki gibidir:
EXP: Esdeger deprem yiikii yontemine gore X yoniinde rijitlik merkezinin +%5
kaydirilmasiyla yapilan yiikleme.
EXN: Esdeger deprem yiikii yontemine gore X yoniinde rijitlik merkezinin -%5
kaydirilmasiyla yapilan yiikleme.
EYP: Esdeger deprem yiikii yontemine gore Y yoniinde rijitlik merkezinin +%5

kaydirilmasiyla yapilan yiikleme.
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EYN: Esdeger deprem yiikii yontemine gore Y yoniinde rijitlik merkezinin -%5

kaydirilmasiyla yapilan yiikleme.

EXTP: EXP + TEPEXP
EXTN: EXN + TEPEXN
EYTP: EYP + TEPEYP

EYTN: EYN + TEPEYN

6.3.2.1 Planda yap: diizensizliklerinin kontrolii

Al-Burulma diizensizligi kontrolii

Burulma diizensizligi birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir katta en biiyilk goreli kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki
ortalama goreli kat 6telemesine oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayisinin

1.2’den biiylik olmasi durumudur.

. (Al)max
pi = @max - 4 5
MOV = A ore

(6.1)

Cizelge 6.4’de EXTP yiiklemesinde X- dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii
icin bulunan hesap sonuglart sunulmustur. Buna gore EXTP yiiklemesi i¢in 5. kattaki
nbi degeri 1.29 olarak belirlendigi i¢in bu katta burulma diizensizligi vardir. Diger

katlardaki burulma diizensizligi katsayisi ise 1.2’den kii¢lik ¢cikmustir.

Cizelge 6.4 :EXTP yiiklemesinde X- burulma diizensizligi kontrolii.

KAT | YUKLEME | Amax Amin Aort nbi
KAT6 EXTP 0.002462 | 0.005321 10.0038915]0.6326609
KATS EXTP 0.004255 0.0023 10.0032775] 1.2982456
KAT4 EXTP 0.004642 | 0.003103 |0.0038725] 1.1987088
KAT3 EXTP 0.0053 0.003866 | 0.004583 | 1.1564477
KAT2 EXTP 0.0054 | 0.003984 | 0.004692 | 1.1508951
KATI1 EXTP 0.004673 | 0.004172 10.0044225]1.0566422

ZEMIN EXTP 0.003742 | 0.003714 | 0.003728 | 1.0037554
BODRUM EXTP 0.001885 | 0.00218 |0.0020325]0.9274293
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Cizelge 6.5°de EXTN yiiklemesinde X- dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii
icin bulunan hesap sonuglar1 sunulmustur. Buna gére EXTN yiiklemesi i¢in bodrum
ve zemin katlarinda burulma diizensizligi goriilmiistiir. Diger katlardaki burulma
diizensizligi katsayis1 ise 1.2’den kiiglik cikmistir. Cizelge 6.6’da ise EYTP
ylklemesinde Y- dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii i¢in bulunan hesap
sonuclart sunulmustur. Buna gére EYTP yiiklemesi i¢in sadece bodrum katinda
burulma diizensizligi goriilmiistiir. Diger katlardaki burulma diizensizligi katsayisi

ise 1.2°den kiiclik ¢ikmustir.

Cizelge 6.5 :EXTNyiiklemesinde X- burulma diizensizligi kontrolii.

KAT | YUKLEME | Amax Amin Aort nbi
KAT6 EXTN 0.00306 | 0.004474 | 0.003767 |0.8123175
KATS EXTN 0.0027 0.003588 | 0.003144 [ 0.8587786
KAT4 EXTN 0.003803 | 0.00399 [0.0038965|0.9760041
KAT3 EXTN 0.004776 | 0.004188 | 0.004482 | 1.0655957
KAT2 EXTN 0.005122 | 0.004203 | 0.0046625] 1.0985523
KATI EXTN 0.00537 | 0.003601 | 0.004485511.1971909
ZEMIN EXTN 0.004856 | 0.00282 | 0.003838 | 1.2652423
BODRUM EXTN 0.002903 | 0.001354 [ 0.0021285] 1.3638713

Cizelge 6.6 :EYTPyiiklemesinde Y- burulma diizensizligi kontrolii.

KAT |YUKLEME| Amax Amin Aort nbi
KAT6 EYTP | 0.000322 | 0.003261 | 0.0017915|0.1797377
KATS5 EYTP | 0.003669 | 0.003068 | 0.0033685 | 1.0892088
KAT4 EYTP | 0.004504 | 0.003545 | 0.0040245|1.1191452
KAT3 EYTP | 0.005211 | 0.00399 |0.0046005| 1.132703
KAT2 EYTP | 0.005505 | 0.004167 | 0.004836 | 1.1383375
KATI EYTP | 0.005243 | 0.003851 | 0.004547 | 1.153068
ZEMIN EYTP | 0.004335 | 0.003056 | 0.0036955 | 1.1730483
BODRUM| EYTP | 0.002185 | 0.001403 | 0.001794 | 1.2179487

Cizelge 6.7°de ise EYTN yiiklemesinde Y- dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii

icin bulunan hesap sonuglar1 sunulmustur. Buna gére EYTP yiiklemesi i¢in sadece
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bodrum katinda burulma diizensizligi katsayisi degeri asilmaktadir. Diger katlardaki

burulma diizensizligi katsayisi ise 1.2°den kiiciik ¢ikmistir.

Cizelge 6.7 :EYTNyliklemesinde Y- burulma diizensizligi kontrolii.

KAT |YUKLEME| Amax Amin Aort nbi
KAT6 EYTN | 0.000312 | 0.005449 | 0.0028805|0.1083145
KATS EYTN | 0.003662 | 0.003018 | 0.00334 |1.0964072
KAT4 EYTN | 0.004506 | 0.00354 | 0.004023 | 1.1200597
KAT3 EYTN | 0.005212 | 0.003988 | 0.0046 |1.1330435
KAT2 EYTN | 0.005505 | 0.004164 | 0.0048345]|1.1386907
KAT1 EYTN 0.00524 | 0.003855 |0.0045475]1.1522815
ZEMIN EYTN | 0.004333 | 0.003059 | 0.003696 |1.1723485
BODRUM| EYTN [ 0.002179 [ 0.00141 [0.0017945|1.2142658

Al Diizensizligi Vardir.

Yapida A1 diizensizligi oldugu i¢in DBYBHY, 2007 2.7.3.3’¢e gore binanin herhangi
bir 1’inci katinda Altiiriidiizensizligin bulunmasi durumunda, 1.2 < nbi < 2.0 olmak
kosulu ile, bu katta uygulanan +%5 ek digmerkezlik, her iki deprem dogrultusu

icin(6.2)’de verilen Di katsayisi ile carpilarak biiyiitiilecektir.

Di = (12)° (6.2)

A2-Doseme siireksizliklerinin kontrolii

Doseme siireksizlikleri DBYBHY, 2007°de herhangi bir kattaki dosemede;
1-Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’linden biiyiik olmasi durumu,

2-Deprem yiiklerinin diigey tasiyict sistem elemanlarina gilivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

3-Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda azalma olmasi durumu olarak

tanimlanmustir.
Déoseme bosluk alanlari toplami, Ay= 27.52m’
Tipik doseme kat alani, A = 286m”

A =0.096 < 1 0.333
A 3

A2 Diizensizligi Yoktur.
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A3- Planda cikintilar bulunmasi durumu

DBYBHY, 2007’de bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki
toplam plan boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumudur.
X-Dogrultusunda;

Om _6<02

9m
Y-Dogrultusunda;

Om
16.35m

A3 Diizensizligi Yoktur.

=0<0.2

6.3.2.2 Diiseyde yapi diizensizliklerinin kontrolii

B1- Komsu katlar arasi dayamim diizensizligi (zayif kat)

DBYBHY, 2007°de betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin bir iist kattaki etkili
kesme alani’na orani olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisingi'nin 0.8’den

kiigiik olmas1 durumu olarak belirtilmistir.

_ i
6= S <08 (6.3)

Yap1 bodrum kattan cati katina kadar birbiriyle ayn1 boyutlu ve aym dogrultuda
calisan yapisal elemanlarla olusturulmustur. Bundan dolay: ¢ati1 katina kadarki tiim
katlarda’dir. Cati kati ise kendinden bir Onceki kata gore planda daralmakta
dolayisiyla n>1 olmaktadir.

B1 Diizensizligi Yoktur.

B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

DBYBHY, 2007°de betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin bir iist kattaki etkili
kesme alani’na orami olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist mci’nin
0.8’den kii¢iik olmast durumu olarak belirtilmistir. DBYBHY,2007°de birbirine dik
iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’nci kattaki ortalama goreli
kat otelemesi oraninin bir iist kat veya bir alt kattaki ortalama goreli kat otelemesi
oranina boliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayis1 Ngi’nin 2.0’den biiyiik

olmasi durumu olarak belirtilmistir.
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Nki = (%i) ort/ (%) ort > 2 (6.4)

hit1
veya
Nii = (i—z) ort/ (::;11) ort > 2 (6.5)

Cizelge 6.8’de ve Cizelge 6.9°da sirastyla EXTP ve EXTN ytiklemeleri i¢in bulunan
rijitlik diizensizligi kontrolii hesap sonuglar1 sunulmustur. Buna gore her iki ylikleme

icin de rijitlik diizensizligi katsayis1 2’den kiigiik ¢ikmaktadir.

Cizelge 6.8 :EXTP yiiklemesinde rijitlik diizensizligi kontrolii.

KAT |YUKLEME| Amax Amin Aort M)A h)or/ At/ Dort | M) or/ (Air/ i1 o

KAT6 EXTP 0.0025 0.0053 0.0039 1.1873

KATS EXTP 0.0043 0.0023 0.0033 0.8464 0.8422

KAT4 EXTP 0.0046 0.0031 0.0039 0.8450 1.1815

KAT3 EXTP 0.0053 0.0039 0.0046 0.9768 1.1835

KAT2 EXTP 0.0054 0.0040 0.0047 1.0609 1.0238

KATI1 EXTP 0.0047 0.0042 0.0044 1.1863 0.9426

ZEMIN EXTP 0.0037 0.0037 0.0037 1.8342 0.8430
BODRUM EXTP 0.0019 0.0022 0.0020 0.5452

Cizelge 6.9 :EXTN yiiklemesinde rijitlik diizensizligi kontrolii.

KAT |YUKLEME| Amax Amin Aort M) Bh)or/ At/ Dort | M) Bi)or/ (Aisr/isort

KAT6 EXTN 0.0031 0.0045 0.0038 1.1982

KATS EXTN 0.0027 0.0036 0.0031 0.8069 0.8346

KAT4 EXTN 0.0038 0.0040 0.0039 0.8694 1.2393

KAT3 EXTN 0.0048 0.0042 0.0045 0.9613 1.1503

KAT2 EXTN 0.0051 0.0042 0.0047 1.0395 1.0403

KATI1 EXTN 0.0054 0.0036 0.0045 1.1687 0.9620

ZEMIN EXTN 0.0049 0.0028 0.0038 1.8031 0.8556
BODRUM| EXTN 0.0029 0.0014 0.0021 0.5546

53



Cizelge 6.10 ve Cizelge 6.11°de ise sirasiyla EYTP ve EYTN yiiklemeleri igin

bulunan rijitlik diizensizligi kontrolii hesap sonuglar1 sunulmustur. Buna gore her iki

yiikleme i¢in de rijitlik diizensizligi katsayis1 2’den kiigiik ¢ikmaktadir.

Cizelge 6.10 :EYTP yiiklemesinde rijitlik diizensizligi kontrolii.

KAT |YUKLEME| Amax Amin Aort MDAV ort/ (Ai1/hiort | () or/ (A1 /N Yot

KAT6 EYTP 0.0003 0.0033 0.0018 0.5318

KATS EYTP 0.0037 0.0031 0.0034 0.8370 1.8803

KAT4 EYTP 0.0045 0.0035 0.0040 0.8748 1.1947

KAT3 EYTP 0.0052 0.0040 0.0046 0.9513 1.1431

KAT2 EYTP 0.0055 0.0042 0.0048 1.0636 1.0512

KATI EYTP 0.0052 0.0039 0.0045 1.2304 0.9402

ZEMIN EYTP 0.0043 0.0031 0.0037 2.0599 0.8127
BODRUM EYTP 0.0022 0.0014 0.0018 0.4855

Cizelge 6.11 :EYTN yiiklemesinde rijitlik diizensizligi kontrolii.

KAT |[YUKLEME| Amax Amin Aort M) Ai/h)or/(Ai/hiort | M)A or/(Ai1/his 1 ort
KAT6 EYTN 0.0003 0.0054 0.0029 0.8624
KATS EYTN 0.0037 0.0030 0.0033 0.8302 1.1595
KAT4 EYTN 0.0045 0.0035 0.0040 0.8746 1.2045
KAT3 EYTN 0.0052 0.0040 0.0046 0.9515 1.1434
KAT2 EYTN 0.0055 0.0042 0.0048 1.0631 1.0510
KATI1 EYTN 0.0052 0.0039 0.0045 1.2304 0.9406
ZEMIN EYTN 0.0043 0.0031 0.0037 2.0596 0.8128
BODRUM| EYTN 0.0022 0.0014 0.0018 0.4855
B2 Diizensizligi Yoktur.
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B3- Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi
Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerinin) bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da
ist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu.

B3 Diizensizligi Yoktur.

6.3.2.3 Goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Herhangi bir kolon ve perde igin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini
ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi,A\; ,agagidaki gibi belirlenecektir:

A =d, —d,_,

dive d;.;, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve i-1’inci katlarinda herhangi
bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yatay
yer degistirmeleri gostermektedir.

0, her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdeler

icin etkin goreli kat 6telemesini ifade etmektedir.

61' == R X Ai (6.6)

(max _ 0.02 _ 0.02

= 0.00285
h, — R 7

Cizelge 6.12°de EXTP yiiklemesi i¢in X- ve Y- dogrultulari i¢in bulunan goreli kat
Otelemeleri kontroliiniin hesap sonuglar1 sunulmustur. Buna gore goreli kat

otelemeleri kontrolii EXTP yiiklemesi i¢in her iki dogrultu i¢in de saglanmaktadir.

Cizelge 6.12 :EXTP’de X- ve Y- yoniinde goreli kat 6telemelerinin kontrolii.

KAT hi(metre) | YUKLEME [ NOKTA | X(metre)| Y(metre) | Z(metre) | 8imax/ hj (X-)| Simax / by (Y-)
3 EXTP 164 12.33 12.9 24 0.001283

KAT6
3 EXTP 164 12.33 12.9 24 0.000004
3 EXTP 197 13.4 17.7 21 0.001472

KATS
3 EXTP 178 0 16.35 21 0.00038
3 EXTP 197 13.4 17.7 18 0.001669

KAT4
3 EXTP 167 0 15 18 0.000342
3 EXTP 197 13.4 17.7 15 0.001775

KAT3
3 EXTP 126 0 10.05 15 0.000273
3 EXTP 197 13.4 17.7 12 0.001798

KAT2
3 EXTP 156 0 12.9 12 0.000243
3 EXTP 197 134 17.7 9 0.001564

KATI1
3 EXTP 188 19 16.35 9 0.000094
3 EXTP 197 134 17.7 6 0.001248

ZEMIN
3 EXTP 130-1 7.95 10.05 6 0.000033
3 EXTP 11 19 0 3 0.000727

BODRUM

3 EXTP 29 0 3.75 3 0.000059
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Cizelge 6.13, Cizelge 6.14 ve Cizelge 6.15°de sirastyla EXTN, EYTP ve EYTN

yiiklemeleri i¢in X- ve Y- dogrultularinda bulunan goreli kat 6telemeleri kontroliiniin

hesap sonuglar1 sunulmustur. Buna gore goreli kat Otelemeleri kontroli EXTN,

EYTP ve EYTN yiiklemelerinin her biri i¢in her iki dogrultu i¢in de saglanmaktadir.

Cizelge 6.13 :EXTN’de X- ve Y- yoniinde goreli kat 6telemelerinin kontrolii.

KAT hi(metre)| YUKLEME| NOKTA | X(metre)| Y(metre) | Z(metre) [imax / hi (X-)| dimax / hi (Y-)
3 EXTN 36 11.05 3.75 24 0.001462

KAT6
3 EXTN 164 12.33 12.9 24 0.000118
3 EXTN 197 134 17.7 21 0.001221

KATS
3 EXTN 178 0 16.35 21 0.000175
3 EXTN 15 7.95 3.05 16.4 0.00143

KAT4
3 EXTN 12 0 3.05 18 0.000039
3 EXTN 15 7.95 3.05 134 0.001618

KAT3
3 EXTN 188 19 16.35 15 0.000116
3 EXTN 11 19 0 12 0.001707

KAT2
3 EXTN 82 19 5.5 12 0.000179
3 EXTN 11 19 0 9 0.00179

KATI
3 EXTN 69 0 5.5 9 0.000343
3 EXTN 11 19 0 6 0.001619

ZEMIN
3 EXTN 178 0 16.35 6 0.000396
3 EXTN 11 19 3 0.000968

BODRUM

3 EXTN 1 0 3 0.000301

Cizelge 6.14 :EYTP’de X- ve Y- yoniinde goreli kat 6telemelerinin kontrolii.

KAT hi(metre)| YUKLEME | NOKTA | X(metre) | Y(metre) | Z(metre) [pimax / hi (X-]8imax / hi (Y-)
3 EYTP 164 12.33 12.9 24 0.000098

KAT6
3 EYTP 164 12.33 12.9 24 0.001
3 EYTP 197 134 17.7 21 0.000136

KATS
3 EYTP 77 11.05 5.5 19.4 0.001262
3 EYTP 197 13.4 17.7 18 0.000178

KAT4
3 EYTP 188 19 16.35 18 0.001501
3 EYTP 197 134 17.7 15 0.00021

KAT3
3 EYTP 188 19 16.35 15 0.001737
3 EYTP 197 134 17.7 12 0.000224

KAT2
3 EYTP 188 19 16.35 12 0.001835
3 EYTP 197 134 17.7 9 0.000218

KATI1
3 EYTP 188 19 16.35 9 0.001748
3 EYTP 11 19 0 6 0.000204

ZEMIN
3 EYTP 188 19 16.35 6 0.001445
3 EYTP 11 19 0 3 0.00013

BODRUM

3 EYTP 188 19 16.35 3 0.000728

56



Cizelge 6.15 :EYTN’de X- ve Y- yoniinde goreli kat 6telemelerinin kontroli.

KAT |hi(metre)| YUKLEME [ NOKTA | X(metre)| Y(metre) | Z(metre) [simax / hi (X-) Simax / hi (Y-)
3 EYTN 164 12.33 12.9 24 0.000085

KAT6
3 EYTN 158 6.675 12.9 24 0.000994
3 EYTN 197 13.4 17.7 21 0.000127

KATS
3 EYTN 15 7.95 3.05 19.4 0.001258
3 EYTN 197 13.4 17.7 18 0.000173

KAT4
3 EYTN 178 0 16.35 18 0.001502
3 EYTN 197 134 17.7 15 0.000208

KAT3
3 EYTN 178 0 16.35 15 0.001737
3 EYTN 197 134 17.7 12 0.000224

KAT2
3 EYTN 178 0 16.35 12 0.001835
3 EYTN 197 134 17.7 9 0.00022

KATI1
3 EYTN 178 0 16.35 9 0.001747
3 EYTN 11 19 0 6 0.000201

ZEMIN
3 EYTN 178 0 16.35 6 0.001444
3 EYTN 11 19 0 3 0.000126

BODRUM

3 EYTN 178 0 16.35 3 0.000726

6.3.2.4 ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Tastyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri asagida belirtildigi gibi
gozoniine alinabilir.Goz Oniine aliman deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci

mertebe gosterge degeri,

N
(Ai)ort X z Wj

0 =——7""1 <012
Vixh,

(6.7)

belirtilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri yiiriirlikteki
betonarme ve ¢elik yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

Cizelge 6.16, Cizelge 6.17,Cizelge 6.18 ve Cizelge 6.19°da sirasiyla EXTP, EXTN,
EYTP ve EYTN yiiklemeleri i¢in bulunan ikinci mertebe etkilerinin kontroliine
iligkin hesap sonuglar1 6zetlenmektedir. Buna gore yapt EXTP, EXTN, EYTP ve
EYTN yiiklemeleri i¢in hesaplanan ikinci mertebe etkileri katsayis1 0.12’den kii¢iik
cikmaktadir.
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Cizelge 6.16 :EXTPyiiklemesinde ikinci mertebe etkilerinin kontrolii.

. Kat Kuvvetleri Kat Kesme Kuvvetleri
KAT  |hi(metre)| YOKLEME| W(kN) | Aorr 0
(&N) (kN)
KAT6 3 EXTP 587.6 | 0.0039 224.4 224.4 0.003397
KATS 3 EXTP 5044.2  0.0033 1546.7 1771.1 0.003112
KAT4 3 EXTP 9327.3 | 0.0039 1344.7 3115.8 0.003864
KAT3 3 EXTP 13660.9 | 0.0046 1131 4246.8 0.004914
KAT2 3 EXTP 18051.8 | 0.0047 912 5158.8 0.005473
KATI 3 EXTP 22551.3 | 0.0044 701.5 5860.3 0.005673
ZEMIN 3 EXTP 27165 0.0037 479.7 6340 0.005324
BODRUM 3 EXTP 31739.8 | 0.0020 240.1 6580.1 0.003268
Cizelge 6.17 :EXTNyiiklemesinde ikinci mertebe etkilerinin kontrolii.
. Kat Kuvvetleri| Kat Kesme Kuvvetleri
KAT  |hi(metre)| YUKLEME [ W(kN) | Aogrr 0;
(kN) (kN)

KAT6 3 EXTN 587.6 0.0038 224.4 224.4 0.003288
KATS 3 EXTN 5044.2 0.0031 1546.7 1771.1 0.0029848
KAT4 3 EXTN 9327.3 0.0039 1344.7 3115.8 0.0038881
KAT3 3 EXTN 13660.9 | 0.0045 1131 4246.8 0.0048058
KAT2 3 EXTN 18051.8 | 0.0047 912 5158.8 0.0054384
KATI1 3 EXTN 22551.3 | 0.0045 701.5 5860.3 0.0057536
ZEMIN 3 EXTN 27165 0.0038 479.7 6340 0.0054816
BODRUM 3 EXTN 31739.8 | 0.0021 240.1 6580.1 0.0034223
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Cizelge 6.18 :EY TPyiiklemesinde ikinci mertebe etkilerinin kontrolii.

. Kat Kuvvetleri | Kat Kesme Kuvvetleri
KAT hi(metre)| YUKLEME | W(kN) Aort 6;
(kN) (kN)
KAT6 3 EYTP 587.6 0.0018 224.4 224.4 0.001564
KATS5 3 EYTP 5044.2 [ 0.0034 1546.7 1771.1 0.003198
KAT4 3 EYTP 9327.3 | 0.0040 1344.7 3115.8 0.004016
KAT3 3 EYTP | 13660.9 | 0.0046 1131 4246.8 0.004933
KAT2 3 EYTP | 18051.8 | 0.0048 912 5158.8 0.005641
KATI 3 EYTP | 22551.3 | 0.0045 701.5 5860.3 0.005833
ZEMIN 3 EYTP 27165 | 0.0037 479.7 6340 0.005278
BODRUM 3 EYTP | 31739.8 | 0.0018 240.1 6580.1 0.002885
Cizelge 6.19 :EYTNyiiklemesinde ikinci mertebe etkilerinin kontrolii.
. Kat Kuvvetleri Kat Kesme
KAT  |hi(metre)| YOKLEME| W(kN) | Aogr 0
(kN) Kuvvetleri (kN)

KAT6 3 EYTN 587.6 0.0029 224.4 224.4 0.002514

KATS 3 EYTN 5044.2 | 0.0033 1546.7 17711 0.003171

KAT4 3 EYTN | 9327.3 | 0.0040 1344.7 3115.8 0.004014

KAT3 3 EYTN | 13660.9 | 0.0046 1131 4246.8 0.004932

KAT2 3 EYTN | 18051.8 | 0.0048 912 5158.8 0.005639

KATI1 3 EYTN 22551.3 | 0.0045 701.5 5860.3 0.005833

ZEMIN 3 EYTN 27165 | 0.0037 479.7 6340 0.005279

BODRUM 3 EYTN 31739.8 | 0.0018 240.1 6580.1 0.002885
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6.3.3 Deprem yiikii alt sinirinin belirlenmesi

DBYBHY, 2007 2.8.5’e gore Mod Birlestirme Yontemi’'ne gore hesaplanan deprem
yikkli Vig’nin, Esdeger Deprem Yiki Vi ye oraninin B degerinden kii¢iik olmasi
durumunda; Mod Birlestirme Yontemi’ne goére bulunan tim i¢ kuvvet ve yer
degistirme biiyiikliikleri (6.8)’e gore biiyiitiilecektir. Burada 3 degeri A1, B2 veya B3
tiirii dlizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda (6.8)’de =0.90,
bu diizensizliklerden hicbirinin bulunmamasi durumunda ise f=0.80 alinacaktir.

Binada A1 burulma diizensizligi bulundugu i¢in =0.90 alinacaktir.

B, =%, (6.8)

Vi

0’de DBYBHY, 2007 uyarinca belirlenen deprem yiikii alt sinir degerinin

belirlenmesi ile ilgili hesaplar 6zetlenmektedir.

Cizelge 6.20 :Deprem yiikii alt sinirinin belirlenmesi.

X YONU Y YONU
Deprem Deprem
Modal Esdeger vk D?pﬁem Modal Esdeger o Yiikii D?p{em
Kat . Deprem Yiki Yiikii . Deprem Yikii|Artrm | Yiiki
Analiz(kN) |~ . Artrm Analiz(kN) |~ .
Yontemi (kN) (kN) Yontemi Katsaysst |(kN)
Katsayst
(kN)

6 207.4 210.3 0 207.4 222.5 210.3 0 222.5

— 5 1200.4 1464 1.09763 | 1317.6 1262 1464 1.04406 | 1317.6
E_4

L; 4 1028.4 1287.9 1.1271 | 1159.11| 1072.7 1287.9 1.08055 | 1159.11
>

a 3 845.5 1081.4 1.15111 | 973.26 862.3 1081.4 1.12868 | 973.26
o

> 2 664 865 1.17244 | 778.5 673.9 865 1.15522 | 778.5
7]
m

N 1 486.3 660.3 1.22202 | 594.27 498.6 660.3 1.19188 | 594.27

= -

é ZEMIN 305.9 451.1 1.3272 | 405.99 304.2 451.1 1.33462 | 405.99

BODRUM| 116.7 225.7 1.74062 | 203.13 105.3 225.7 1.92906 | 203.13

TOPLAM | 4854.6 6245.7 5639.26| 5001.5 6245.7 5654.36

DBYBHY, 2007 2.1.1 denklem 2.4’e gbre deprem yiikii alt sinir1 kontrol edilmelidir.

y WX AD 6 wa xIx
Ra(t)
V. =5639.26kN > 0.1x0.4x1.5x 32364 =1941.84
. :WX—A(t)>O.1><AO><I><W
" Ra(t)

V, =5654.36kN >0.1x0.4x1.5x32364 =1941.84
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6.3.4 Betonarme hesaplar

Betonarme hesaplart ETABS programimin ACI 318-99 yonetmeligi i¢cin malzeme
dayanimi azaltma katsayisi; ¢ =1 alinarak, beton karakteristik basing dayanimi; fo
yerine fiq ve donat1 akma dayanimi; f yerine fy4 hesap dayanimini kullanarak, TS500
ve DBYBHY 2007 ilkelerine uygun olarak yapilmustir [15]. Ote yandan ETABS 1n
buldugu sonuglarin dogruluk derecesini saptamak adina ETABS 1n buldugu sonuglar

bir kez de elle kontrol edilerek sonuglar EK B ‘de ¢izelgeler halinde 6zetlenmistir.
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7. iZZOLATOR TASARIMI

7.1 Analiz Metodunun Sec¢imi

Sismik izolasyon tasarimi UBC 1997 Yonetmeligi'ne goére yapilacaktir. Yapi

yiiksekligi 20 m’den fazla oldugu icin ve yap1 kat sayisi 4’ten fazla oldugu igin

izolasyon sisteminin tasariminda zaman tanim alaninda ¢6ziim metodu (time history

analysis) uygulanacaktir.

7.2 izolator Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cizelge 7.1’de UBC Yonetmeligi’ne gore izolator tasariminda kullanilacak olan

parametreler UBC Yonetmeligi’nden referans verilerek 6zetlenmektedir.

Cizelge 7.1 :UBC 97 Yonetmeligi’ne gore izolator parametrelerinin belirlenmesi.

Sismik Kaynak Tiiri: A (UBC 97 Tablo 16-U)
Bilinen Kaynak Faya Uzaklik (km) >10 km | (UBC 97 Tablo 16-I)
Sismik Bolge Katsayisi, Z: 0.4 (UBC 97 Tablo 16-I)
Zemin Profil Tiirii: Sk (UBC 97 Tablo 16-J)
Yakin Fay Katsayist, Na: 1 (UBC 97 Tablo 16-S)
Yakin Fay Katsayist, Ny: 1.2 (UBC 97 Tablo 16-T)
Sismik Katsay1, Cp 0.4 (UBC 97 Tablo 16-Q)
Sismik Katsayi, Cy 0.48 (UBC 97 Tablo 16-R)
MCE Davranis Katsayisi, My 1.25 (UBC 97 Tablo A-16-D)
MCE Sarsma Siddeti, MyZNa 0.5

MCE Sarsma Siddeti, My ZNy 0.6

Yanal Yiik Katsayisi, Ry 2 (UBC 97 Tablo A-16-E)
Ankastre Yap1 Yanal Yiik Katsayisi, R 7 (UBC 97 Tablo 16-N)
Bina Onem Katsayisi, I 1 (UBC 97 Tablo 16-K)
Sismik Katsay1, Cam 0.4 (UBC 97 Tablo A-16-F)
Sismik Katsay1, Cym 0.48 (UBC 97 Tablo A-16-G)
Efektif Sonlim Orant, Ber 0.15
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Sekil 7.1’de ETABS programi ile belirlenen ve izolator tasariminda kullanilacak olan

Nd eksenel yiik degerleri gosterilmektedir.

M1 3.0 View Axial Force Diagram (OLU)

Sekil 7.1 : izolator tasariminda kullanilacak olan Ny eksenel yiik degerleri.

7.2.1 Hedeflenen periyot ve malzeme ozellikleri

Kolonlara etkiyen normal kuvvetler:

70x70 kolonlar i¢in; 2068 kN

60x60 kolonlar i¢in; 1615 kN

Perdeye etkiyen normal kuvvet:

h=60 cm i¢in; 5370.1 kN /4= 1342.5 kN ( Perde tabaninda dort adet aynmi 6zelliklere
sahip izolator kullanilacaktir.)

h=20 cm i¢in; 1131 kN

Yapu birinci tiresim periyotlari;

T, = 0.558s, Burulma titresim periyodu
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T, =0.533s, Y- yonii 1. dogal titresim periyodu
T, =0.524s, X- yonii 1. dogal titresim periyodu
Tp> 3 Tankastre=3%0.533 =1.594s

Tp= 2 saniye se¢ildi.

Ty = 2.5 saniye secildi.

7.2.2 70x70 Kolonlar i¢in izolator tasarimi (A tipi izolator)

7.2.2.1 Tasarim ve maksimum yer degistirmelerinin hesaplanmasi

C,,xT, 81x0.48x2
d,=8Cwx1p _IB8X0A8x2 157,
B, x4r 1.35x4r

d, - gxCy, X{M _ 9.81><0.6><22.5 ~0276m
B, x4r 1.35x4rx

swe

7.2.2.2 Efektif yatay rijitligin hesaplanmasi

’ 7, 981 2

7.2.2.3 Her ¢evrimde soniimlenen enerji miktarmin hesaplanmasi

w, =27 x Keff x dD2 X By =21 x2030.26 x (0.176)* x0.15 =59.272kNm

7.2.2.4 Karakteristik dayanimin hesaplanmasi
wy =4x0Q,x(d, —dy)
Wy 59.272

- = = 83.72kN
O 4xd, 4x0.177

7.2.2.5 Akma yerdegistirmesinin hesaplanmasi

g =9
. Ku _Kd

K, =10K,

K, =2080.56 _83.72 =1607.57kN
0.177

0, 83.72

- - = 0.0058m
9% K, 9x1607.57

dy

Burada, Ku akma 6ncesi rijitlik, Kd ise akma sonrast rijitliktir.
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7.2.2.6 Kursun c¢ekirdek kesit alaninin hesaplanmasi

A, :&:M:7620mm2
" f 11

Kursun cekirdek capt 100 mm secilirse kursun cekirdek kesit alan1 7854 mm®
olur.(7854>7620)

Bu durumda 7854 mm’kesit alani i¢in Q, degeri yeniden hesaplanir.

0, =7854x11=86394N =86.394kN

......

0, 86.394
”od, 0.177

=488.1kN /m

......

K,,=K,=K, —K, =2080.56—488.1=1592.46kN / m

rub

7.2.2.9 Kaucuk kismin kesit alaninin hesaplanmasi

Izolator gap1 60 cm secilirse;

2
_7XO0007  esn — 274889mm’

rub

7.2.2.10 Gerekli toplam kaucuk kalinhi@ginin hesaplanmasi

[ GX A 05x274889 o0
K 1592.46

rub

7.2.2.11 Sekil faktoriiniin hesabi
Tek bir kauguk katmaninin kalinlig1 Smm segilirse;

) 0.6

= = =30
4xt 4x0.005

7.2.2.12 izolatériin diisey rijitliginin hesaplanmasi

K - E xA _ 6x0.5x30%x290597
’ t 86.3

r

=9091679N /mm =9091679kN / m

7.2.2.13 izolatériin akma dayaniminin hesaplanmasi
F,=0,+K,xd, =86.394+1592.46 x0.006 = 95.95kN
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7.2.2.14 Toplam izolator yiiksekliginin belirlenmesi

Gerekli toplam kaucuk kalinligi 86.3 mm olarak hesaplanmisti. Tek bir kaucuk
katman kalinligi ise Smm olarak se¢ilmigti. Toplam 18 adet kauguk katman ile
gerekli kaucuk katman kalinlig1 saglanabilir. Bu 18 katman arasinda ise 17 adet 3mm
kalinhginda gelik levha bulunacaktir. Ust ve alt celik levha kalinhg ise 30 mm
secilerek toplam izolator yiiksekligi agagidaki gibi hesaplanabilir.

h,, =18x5+17x3+2x30=201mm

7.2.2.15 Kayma sekil degistirmelerinin hesaplanmasi

Diiseyde;
Vo =6XSXe, (7.1)
At
& = (7.2)
At = w = _2068 =0.000227=0.227mm
k. 9091679
g = AL _022T 00105
h 217

top

y,=6xS8x¢g =6x30x0.00105=0.189

Burada At diisey yer degistirme, £, ise izolator yliksekligidir.

Yatayda;
_T_ Vp _ KgXdp
Vs =6 T axe = axc (7:3)
maksimum sekil degistirme ise;
7/max = }/V +7/S
Ve = 0.189 +1.99 =2.179
7.2.2.16 Ortak alan hesaplamalar1
A=A, [1 -2+ sinecose] (7.4)
sind = dp
D
sin @ = 0.177 =0.295
0.6

0 =17.158°=0.299 radian
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cos@ =0.955

A'=0.283 x [1 - E(0.299 +0.295 x 0.955} =0.059m’
T

7.2.2.17 Kritik burkulma yiikiiniin hesaplanmasi

Tek bir izolatoriin burkulma meydana getirmeden tasiyabilecegi yiik asagidaki

formiil ile hesaplanir.

AXGXT?XEcXI

Periti = |z (7.5)

_Z 0y
1=

P =5291.5kN

kr

_\/0.283><o.5><103 x 7% x1200%10° x 0.3* x 0.25
" 3x0.201°

5291.5kN > 2068kN oldugundan burkulma riski yoktur.

Sekil 7.2°de A tipi izolatore ait kuvvet-yerdegistirme diyagrami goriinmektedir.

Kuvvet (kN)
A
T=1607-5TKN/m
Fy=95.95kN ----- o
Q=86.394 kN "~ ; - Keff=2080.56 kN/m
K1=16075.7kN/m
I p Yerdegigtirme - D (m)

Dy=0.00597 D=0.177

Sekil 7.2 : A tipi izolatoriin histeretik diyagrama.
7.2.3 60x60 Kolonlar i¢in izolator tasarim (B tipi izolator)

7.2.3.1 Tasarim ve maksimum yer degistirmelerinin hesaplanmasi

_gxCpyxT, 9.81x0.48x2

=0.177m
P B, x4z’ 1.35x47°

_ gxCy,, xT, _9.81x0.6x2.5 ~0.276m

" B, x4r? 1.35x 47’
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oooooo

W 2, 1615

7.2.3.3 Her ¢cevrimde soniimlenen enerji miktarmin hesaplanmasi

w, =2z x Keff xd,’ x B, =27 %1615 x(0.176)* x 0.15 = 47.15kNm

7.2.3.4 Karakteristik dayanimin hesaplanmasi
wy, =4xQ,x(d,-d,)

Wy _ 47.15 — 66.6kN

00 = id. ~ax0.177

7.2.3.5 Akma yerdegistirmesinin hesaplanmasi

.o O
Ku_Kd
K, =10K,
K, —1625—ﬂ—1248 72kN
0.177
dy = Q, __ 666 =0.0059m

OxK, 9x1248.72

Burada, K, akma oncesi rijitlik, K4 ise akma sonrasi rijitliktir.

7.2.3.6 Kursun c¢ekirdek kesit alaninin hesaplanmasi
_ & 66 6
pb fy
Kursun cekirdek capt 90 mm segilirse kursun cekirdek kesit alani 6361 mm?
olur.(6362>6054)

= 6054mm*

Bu durumda 6362 mm’kesit alan1 igin O , degeri yeniden hesaplanir.

0, =6362x11=69982N =69.982kN

oooooo

=&=@=395.4kmm

”od, 0177

69



oooooo

K,,=K,=K, K, =1625-395.4=1229.6kN /m

rub
7.2.3.9 Kauguk kismin Kkesit alaninin hesaplanmasi

Izolator ¢ap1 50 cm secilirse

2
_ 73007 261 = 189989mm?

rub

7.2.3.10 Gerekli toplam kaucuk kalinhiginin hesaplanmasi

, _Gx4,, _05x189989

. =T72.26mm
K 1229.6

rub

7.2.3.11 Sekil faktoriiniin hesabi

Tek bir kauguk katmaninin kalinlig1 Smm segilirse;

_ ® 05
d4xt 4x0.005

7.2.3.12 izolatériin diisey rijitliginin hesaplanmasi

_E x4 6x0.5%x25x196350
t 72.26

r

K

v

=5094883N /mm = 5094883kN / m

7.2.3.13 izolatoriin akma dayaniminin hesaplanmasi
F, =0,+K,xd, =69.982 +1592.46x0.006 = 79.54kN

7.2.3.14 Toplam izolator yiiksekliginin belirlenmesi

Gerekli toplam kaucuk kalinligr 72.26 mm olarak hesaplanmisti. Tek bir kauguk
katman kalinligi ise Smm olarak se¢ilmisti. Toplam 17 adet kaucuk katman ile
gerekli kauguk katman kalinlig1 saglanabilir. Bu 17 katman arasinda ise 16 adet 3mm
kalmhginda ¢elik levha bulunacaktir. Ust ve alt gelik levha kalinhg ise 30 mm
secilerek toplam izolator yliksekligi asagidaki gibi hesaplanabilir.

h,, =17x5+16x3+2x30=193mm

7.2.3.15 Kayma sekil degistirmelerinin hesaplanmasi

Diiseyde;
}/v = 6 X S X gz
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At
&, =—
htop
a= - 1015 000366=0317mm
k5004883
g = AL _031T 400164
J 3

top

v, =6xSxe =6x25%x0.00164 =0.246
Burada At diisey yer degistirme, £, ise izolatdr yiiksekligidir.
Yatayda;

V, _K,xd,

AxG_ Ax G

y o=
G

_ x0.5°

A =0.196m’

K, xd, 1229600 0.177

V. = = -=2.22
’ AxG 0.196x0.5x10

maksimum sekil degistirme ise;
ymax = }/V + ]/S
Via = 0.246 +2.22 =2.466

7.2.3.16 Ortak alan hesaplamalan

A'= A, {1—£(9+sin 0 cos 9}
7

0 =20.73° = 0.36radian
cos @ =0.935

A'=0.196 x [1 —2(0.36 +0.354 x 0.935} =0.109m’
T
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7.2.3.17 Kritik burkulma yiikiiniin hesaplanmasi
Tek bir izolatériin burkulma meydana getirmeden tasiyabilecegi yiik asagidaki

formiil ile hesaplanur.

AxGxm? x Ecx I
Pkrm'kz

312
T P
I==x(%
4X(2)
3 2 3 4
Bm:\/o.196x0.5x10 X7’ x1200x10°x 0.25° x0.25 _ oo

3x0.193°
3184.8kN >1615kN oldugundan burkulma riski yoktur.

Sekil 7.3°de B tipi izolatdre ait kuvvet-yerdegistirme diyagrami goriinmektedir.

Kuvvet (kN)
A
,_4&5[1/248:72/ka111
Fy=79.540kN | - - - - e
Q=69.982kN [~ /1 - Keff=1625 kN/m
/K1=12487 2kN/m
//, - :
- : Yerdegistirme - D (m
Dyv=0.00636 D=0177 i )

Sekil 7.3 : B tipi izolatoriin histeretik diyagrama.

7.2.4 Perde h=60cmve perde h=20cm Iicin izolator tasarim

Perdeye etkiyen normal kuvvet:

h=60 cm i¢in; 5370.1 kN /4= 1342.5 kN ( Perde tabaninda dort adet ayni1 6zelliklere
sahip izolator kullanilacaktir.)

h=20 cm i¢in; 1131 kN /2= 565.5 kN ( Perde tabaninda iki adet ayn1 6zelliklere
sahip izolator kullanilacaktir.)

Perdeler i¢in burada yeniden izolatér tasarimi yapmak yerine; belirlenmis olan

eksenel yiik diizeyini karsilayan B Tipi izolator kullanilacaktir.
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8. IZOLATORLU MODEL VE SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

8.1 Sistemin izolatorlii OlarakModellenmesi

Onceki boliimlerde tasarim detayli bir sekilde gergeklestirilen A ve B tipi

izolatorlerin dinamik 6zellikleri Cizelge 8.1ve Cizelge 8.2°de 6zetlenmistir. Yapida 8

tane A Tipi ve 18 tane de B Tipi olmak iizere toplamda 26 tane kursun c¢ekirdekli

kauguklu isolator kullanilmistir. Ayrica yiiklerin iist yapidan izolatdrlere homejen

bir sekilde aktarimini saglamak ve yatayda da izolatorlerin birbirlerine gore olan

bagimsiz yer degistirmelerini sinirlamak bakimindan izolatorlerle yapi arasinda 15

cm kalinliginda rijit bir déseme tabakasi olusturulmustur.

Cizelge 8.1 : A Tipi izolator ozellikleri.

PARAMETRE
Ul(diisey) yoniinde nonlineer rijitlik [kN/m]= K, 9091679
U2(yatay) yoniinde nonlineer rijitlik [kN/m]= K 2080.56
U2(yatay) yoniinde akma dayanimi [kN]= F, 95.95
U2 y6niinde akma sonrasi rijitligin akma Oncesi rijitlige oran1 = K¢/K, 0.1
U3(yatay) yoniinde nonlineer rijitlik [kN/m]= Ky 2080.56
U3(yatay) yoniinde akma dayanimi [kN]= F, 95.95
U3(yatay) yoniinde akma sonrasi rijitligin akma 6ncesi orant = K¢/K, 0.1

Cizelge 8.2 : B Tipi izolatdr 6zellikleri.

PARAMETRE
Ul (diisey) yoniinde nonlineer rijitlik [kN/m]= K, 5094883
U2(yatay) yoniinde nonlineer rijitlik [kN/m]= K 1625
U2(yatay) yoniinde akma dayanimi [kN]=F, 79.54
U2 yoniinde akma sonrasi rijitligin akma 6ncesi rijitlige oran1 = Ky¢/K, 0.1
U3(yatay) yoniinde nonlineer rijitlik [kN/m]= Ky 1625
U3(yatay) yoniinde akma dayanimi [kN]= F, 79.54
U3(yatay) yoniinde akma sonrasi rijitligin akma oncesi rijitlige orani = 0.1
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izolatorlerin ETABS programiyla nasil tanimlanacagina dair detaylar ise Sekil 8.1ve

Sekil 8.2°de 6zetlenmistir:

Define » Link Properties » Modify — Show property... adimlarini asagidaki
sekillerdeki adimlar takip eder.

LLink Property Data NLLink Directional Properties

Property Name |6 Type Jsolator] = |dentification
Total Mass and Weight Property Name A
Mass [ Rotsonallnetial [0 Direction | TE
Weight B Rotsionalinetie2 [0 Type fsolatorl
Rotational Inertia 3 'n— Nondinear Imi
Directional Properties P-Delta Parameters Linear Propetties
Du: :1:“ NUT—M Mn;r,::rm vt | EoE| Effective Stiffness 827033.23
@ U2 3 Modiy/Show for U2.._| Effective Damping sz __
v u3 4 Modiy/Show for U3..._|
Rl o Mo |
™ R2 Jii ’ |
" R3 o Abdify f | Cancel | I—EE—-I Cancel |

Identification Identification
Property Name E Propeity Name F
Direction 2 Direction o3
= i — oot
NonLinear fYes NonLinear [Ves
Linear Properties Linear Properties
Effective Stiffness (2121581 EXactive Stifness [212:1881
Effective Damping [0.0153 Elie el Mok [0.0153
Shear Deformation Location Shear Deformation Location
Distance from End+J 0] Distance from End-J

Nonlinear Properties Nonlinear Properties

Stiffness [1639.2652 SHfass [1633.2652
Yield Strength 37842 Yield Strength [a.7842
Post Yield Stfness Ratio [0 Post Vield Stifress Ratio 0.1

[ ok ] Cancel | ok ] R

Sekil 8.1 : ETABS ile A tipi izolatdr 6zelliklerinin tanimlanmasi.
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NLLink P ty Dat . { ¥ .
LLink Directional Properties

Property Name |B Type Isolator1 - Identification
Total Mass and Weight Property Name 2
Mass 0. Rotational Inertia 1 0. Direction iUI
Weight 0. Rotational Inertia 2 0. Type Isolator]
Rotational Inertia 3 0. Nl V
Ditectional Properties P-Delta Parameters i P =
A 5 s inear Properties
Direction NonLinear Properties T
WV I Modiy/Show for U1... | Effective Stiffness [519533.47
¥ Uz 4 Modify/Shows for U2... | Effective Damping 0.0153
v U3 v Modify/Show for U3... I
A 3 A I
™ R2 & for |
I~ R3 - { Cancel
I | | OK I Cancel

LLink Directional Properties NLLink Directional Properties

Identification | dentification
B |

Property Name Property Name B

Py U2 I
Direction Direction U3
Type I solator1 Tupe |Isoiator1
MNonLi Yes .

e NonLinear fres

Linear Properties

Effective Stiffness 165.7039

Linear Properties

00153 Effective Stiffness h 65.7039
Effective Damping -
Effective Damping |U.U1 53
Shear Deformation Location
Shear Deformation Location
Distance from End-J 0]
Distance from End-J Iﬂli
MNonlinear Properties
R 127334 Nonlinear Properties —
Yield Strength 81108 Stifnoss 12
Yield Strength |8,1 108

Post Yield Stiffness Ratio 0.1
PostYield Stifness Ratio |01

oK | Cancel |

| 0K I Cance[l

Sekil 8.2 : ETABS ile B tipi izolator 6zelliklerinin tanimlanmasi.

8.2 Zaman Tamim Alaninda Céziim ile Analiz

Yap1 yiiksekligi 20 m’den fazla oldugu i¢in ve yapi kat sayis1 4’ten fazla oldugu i¢in
izolasyon sisteminin tasariminda zaman tanim alaninda ¢6ziim metodu (time history
analysis) uygulanacaktir. Bu ¢alismada 50 yilda asilma olasilig1t %10 olan tasarim
depremi seviyesinin Ozelliklerini karsilayan ve en biiylik ivme degerleri sirasiyla

0.437g, 0.459g ve 0.467g olan 25 saniye siireli 3 adet benzestirilmis ivme
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kaydindan faydalanilmistir. Bu ivme kayitlarina ilave olarak sisteme bir de diisey
yiik ivme fonksiyonu tanimlatilacaktir. Zaman tanim alaninda ¢6ziim i¢in tanimlanan
ivme fonksiyonlar1 Sekil 8.3’te, bu fonksiyonlarin sisteme yiik olarak tanitilmasi ise
Sekil 8.4’te 6zetlenmektedir.

Bu ivme kayitlar1 0.005 saniyelik zaman artimlar1 seklinde yapiya etkitilecektir.
Define »Time history functions » Add new function from file segenegi ile

onceden tanimlanmis olan ivme kayd: text dosyasi segilir.

Time History Function Definition Time History Function Definition
Function Name TH1 Function Name TH:
Define Function Define Function

Time Value

Function Graph
H
| W1
Il
| un
: ; St
H ) man i lia '
LI | s
1N} 1
LT mmE RN e
jessssaastts: i
Display Graph (56835 . 0.7843) Display Graph [ 156835 . 09%5)
ime History Function Definition ime History Function Definition
Function Name H Function Name DUSEY
Define Function Define Function
Time Value
o b N Iili

AnBRR
2B8BIL

g
#

i

Function Graph

BB
22

[ — Display Graph (08768 . 1.)
0K Cancel |

_ox |

Sekil 8.3 : ETABSile kullanilan benzestirilmis deprem ivme fonksiyonlari.
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Time History Case Data Time History Case Data

History Case Name THIUT| History Case Name TH1UZ
Options Oplions
AnalpsisType Modal Damping Modify/Show. AnalysisType Modal Damping Modify/Show...
Nordinear -] Number of Output Time Steps {5000 Morlinear  » Number of Output Time Steps 5000
Advanced.., Output Time Step Size 0.005 Advanced Output Time Step Size 0,005
Stat from Previous History DUSEY - Start from Previous History DUSEY bt
Load Assignments LuadAssignn‘en:s
Load Funchion Scale Factor Amval Time Angle chhon Seeﬂe Fat:tm Amval Time
accdil _v|[THT (i !accder =|[TH
Modfy |  Delete | Mody | Delete |
Cves Caes |

Time History Case Data

History Case Name DUSEY]

Options

AnalysisType Modal Damping Modify/S how..
[Nonlnear »|  Mumberof Oulput Time Steps  [1000
Advanced... Output Time Step Size o
Stait from Previous History I—LI

—

Sekil 8.4 : ETABS ile kullanilan ivme fonksiyonlarinin ytik olarak tanitilmasi.

Load Assignments
Load Function Scale Factor  Armival Time

[G1 ~|louser  ~J[1. [o

DUSEY .
DUSEY .

Modiy |  Delete |

oK | Cancel |

Burada “acc. dir. 17 ifadesi X- dogrultusunda yapilan deprem ivme yiiklemesini,
“acc. dir. 2” ifadesi ise Y- dogrultusunda yapilan deprem ivme yliklemesini
tanimlamaktadir. Deprem yiiklemesi 0.005 saniyelik zaman artimlarinin 5000 kez
iterasyonu ile toplamda 25 saniyelik bir deprem siiresini olusturacak sekilde
tanimlatilmigtir. THIU1, bir numarali deprem ivme fonksiyonu kullanilarak X-
dogrultusunda yapilan deprem ivme yiilemesini, TH1U2 ise bir numarali deprem
ivme fonksiyonu kullanilarak Y- dogrultusunda yapilan deprem ivme yiilemesini
ifade etmektedir. Sekil 8.4 iizerinde yinelemeye yer vermemekle birlikte ikinci ve
ticiincli ivme fonksiyonlar1 i¢in de TH2U1, TH2U2 ve TH3U1, TH3U2 yiiklemeleri
de modelde tanimlanmastir.

Burada unutulmamasi gereken husus; sistemin izolatorlii olarak tasarlanmasi

asamasinda zaman tanim alaninda tanimlanan tiim deprem yiik birlesimlerinin I/R
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katsayis1 oraninda biiyiitiilmesi gerektigidir. Burada I, bina énem katsayisi hastane
yapisi i¢in 1.5, R siineklik diizeyi katsayisi ise 2 alinirsa yiik artirnm katsayisi (scale
factor) 0.75 olur. Burada yiik artirim katsayisinin 1 alimmasimin sebebi yalitiml
model ile yalitimsiz model arasindaki dinamik karsilagtirilmalarin yapilmasini

kolaylastirmak i¢indir.

8.3 Analiz Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

8.3.1 Yapinn birinci, ikinci ve iiciincii mod dogal titresim periyotlar

Yapinin klasik yonteme gore ve sismik izolatorlerle modellenmis sistemlerin analizi
sonucunda elde edilen birinci ve ikinci mod dogal titresim periyotlar1 Cizelge 8.3‘te
verilmigtir. Buna gore yapi sismik izolatorlii olarak tasarlandiginda yapinin dogal

titresim periyodu klasik yontemle tasarima kiyasla 3.5 kat mertebesinde artmaktadir.

Cizelge 8.3 : Yap1 birinci,ikinci ve {igiincii mod dogal titresim periyotlari.

Klasik Yéntem Uygulanmis Durum | Sismik izolatér Uygulanmis Durum

Modlar | Periyot (saniye) |Dogrultu | Modlar | Periyot (saniye) |Dogrultu

1 0.555 Burulma 1 1.964 Burulma
2 0.534 Y 2 1.812 Y
3 0.532 X 3 1.69 X

8.3.2 Goreli kat yer degistirmeleri
Yalitiml1 model ve yalitimsiz model i¢in R=1 alinarak 50 yilda asilma olasilig1 %10

olan tasarim depremi seviyesindeki ii¢ adet benzestirilmis ivme kaydi kullanilarak
zaman tanim alaninda lineer olmayan ¢éziim yapilmis ve bu ivme fonksiyonlarinin
yapt icin en elverissiz olan1 ETABS programinin zarf (envelope) yiik
birlestirmesiozelligi kullanilarak bulunmustur. Zarf (envelope)yiik birlestirmesi ile

goreli kat yerdegistirmeleri kontroli ETABS tarafindan otomatik olarak
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yapilabilmektedir. Bunun i¢in zarf (envelope) yiik birlestirmesinde secilen herhangi
bir nokta (point) lizerine gelinerek sag tiklanir ve story drift siitunu okunur. Goreli
kat yerdegistirmeleri ETABS’mn yap1 analiz sonug¢ tablolar1 boliimiinden de
okunabilir.

Sekil 8.5 ve Sekil 8.6°dan da goriilecedi iizere;sismik yalitim uygulanan modellerde
yapt her iki dogrultu i¢in de hemen hemen bir rijit cisim gibi davranmis ve goreli kat

otelemeleri oran1 birbirine ¢ok yakin ve diisiik seviyelerde ¢ikmistir.

X yonii

=—=YALITIMSIZ
== YALITIMLI

KatNo

0 0.005 001 0015 002 0025 003
Goreli Kat Yerdegistirmeleri

Sekil 8.5 : Yalitimli ve yalitimsiz model X- goreli kat yerdegistirmeleri orani.

Yyonii

8

7

6 —o—YALITIMSIZ
2 5 —@—YALITIMLI
= 4
2 5

2

1

0

0 0,005 0,01 0,015 0,02
Goreli Kat Yerdegistirmeleri

Sekil 8.6 : Yalitimli ve yalitimsiz model Y- goreli kat yerdegistirmeleri orani.
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8.3.3 Toplam kat yer degistirmeleri

Sekil 8.7 ve Sekil 8.8’den de goriilecegi lizere yalitimsiz modele gore yalitiml

modeldeki toplam kat yerdegistirmelerinin zemin kattan en iist kata kadar homojen

bir sekilde yayilarak ciddi bir sekilde arttig1 goriilmektedir.

X yonii
8
7
6
—— YALITIMSIZ
2 s == YALITIMLI
- 4
=1
< 3
2
1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Toplam Kat Yerdegistirmeleri

Sekil 8.7 : X- yalitimli ve yalitimsi1z model toplam kat yerdegistirmeleri.

Yyonii

=& YALITIMSIZ

== YALITIMLI

KatNo

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Goreli Kat Yerdegistirmeleri

Sekil 8.8 : Y- yalitimli ve yalitimsi1z model toplam kat yerdegistirmeleri.

8.3.4 Deprem taban kesme kuvvetleri

Sekil 8.9 ve Sekil 8.10’dan goriilecegi lizere yaliimli modeldeki taban

kesme

kuvveti degerlerinin yalitimsiz modeldeki taban kesme kuvveti degerlerinin 1/7’si

mertebelerinde  oldugu  goriilmektedir. Tasarim asamasindaki en
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parametrelerden biri olan taban kesme kuvvetinin degerindeki bu azalim sismik

izolatdr uygulamanin avantajini ¢ok belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir.

X yonii kat kesme kuvvetleri
8
7
—4—YAUTIMSIZ

6 —=— YALITIMLI
a5
Zz
-4
-]
<z 5

2

1

0

0 20000 40000 60000 80000
Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.9 : X- dogrultusu yalitimh ve yalitimsiz model kat kesme kuvvetleri.

Y yonii kat kesme kuvvetleri

o0

~

=4=YALITIMSIZ

[«)]

=@=YALITIMLI

[9,]

Kat No
NS
|

0 20000 40000 60000 80000
Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.10 : Y- dogrultusu yalitiml1 ve yalitimsiz model kat kesme kuvvetleri.

Bunlarin disinda ayrica EK C’de yalitimli ve yalitimsiz modelle ilgili olarak asagida

belirtilen grafikler sunulmustur.

e Yalitimsiz yap1 3 boyutlu ETABS modeli.
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Yalitimli yap1 3 boyutlu ETABS modeli.
Yalitimsiz model ilk ii¢ mod deformasyon sekilleri.

Yalitiml1 model ilk {i¢ mod deformasyon sekilleri.

Yalitimsiz model TH1U1, TH2U1 ve TH3U1 yiiklemeleri i¢in X- dogrultusu

taban kesme kuvveti.

Yalitimli model TH1U2, TH2U2 ve TH3U2 yiiklemeleri i¢in Y- dogrultusu

taban kesme kuvveti.

TH1U1 yiiklemesi i¢in; yalitimsiz model, kat5, 1 nolu diigiim noktas1
(pointl) ile zemin kat, 1 nolu diiglim noktas: (point 1-1) X- dogrultusu

yerdegistirmeleri.

TH1U1 yiiklemesi i¢in; yalitimli model, kat5, 1 nolu diigiim noktasi (pointl)
ile zemin kat, 1 nolu digim noktast (point 1-1) X- dogrultusu

yerdegistirmeleri.
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9. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu tez ¢aligmasinda, perdeli ve cergeveli bir yap1 tagiyict sistemine sahip 8 katli bir
betonarme hastane yapisinin oncelikle klasik yonteme (kapasite tasarimi ilkesi) gore
tasarimi yapilmig; ardindan ise klasik yonteme gore tasarimi tamamlanmis olan
yapinin kesit dl¢iileri baz alinmak kaydiyla mevcut yap1 bir kez de kursun ¢ekirdekli
kaucuklu izolatorler kullanilarak tasarlanmistir. Bdoylelikle hem sismik yalitim
uygulanarak hem de sismik yalittim uygulanmadan tasarlanan yapinin zaman tanim
alaninda lineer olmayan analizleri baz almmarak dinamik karakteristiklerinin
karsilastirilmasinin yapilmasi1 ve sismik yaliticilarin karakteristik 6zelliklerinin
ortaya konmasi amaclanmistir. Zaman tanim alaninda lineer analizde kullanilmak
tizere 50 yilda agilma olasilig1r %10 olan tasarim depremi seviyesindeki 25 saniye
stireli 3 adet benzestirilmis ivme kaydindan faydalanilmistir. Ayrica zaman tanim
alaninda lineer olmayan analiz yapilirken izolator tasarimi igin R=2, taban ankastreli
¢6ziim icin R=7 alindiginda taban izolasyonlu ¢6ziim i¢in bulunan i¢ kuvvetler taban
izolasyonsuz ¢oziim i¢in bulunan i¢ kuvvetlerden daha biiylik ¢ikmaktadir. Bunun
sebebi R deprem yiikii azaltma katsayisinin taban izolasyonlu ¢oziim igin taban
izolasyonsuz ¢oziime gore ¢ok daha kiiclik olmasidir. Bu nedenle deprem yiikii

azaltma katsayis1t R=1 alinarak karsilagtirilmanin kolaylastirilmas1 amaglanmstir.

e Sismik izolasyon uygulanmis modelde yapi periyodu ciddi bir oranda
biiyliyerek hem deprem taban kesme kuvvetinde ciddi bir azalma olmus hem
de zemin periyodundan uzaklasilarak rezonans riski ¢ok biiyiik bir oranda
engellenmistir. Taban ankastreli ¢6ziim i¢in yap1 periyodu 0.534 saniye iken
taban izolasyonlu durum i¢in yap1 periyodu 1.812 saniyedir.

e Sismik izolasyon uygulanmis modelde katlarin rolatif 6telemeleri birbirlerine
gore cok yakinken toplam kat yerdegistirmelerinde yalitimsiz yapiya oranla
belirgin bir artis olmustur.

e Sismik izolasyon uygulanmis modelde katlarin rolatif ivmelerinde azalma

oldugu goriilmiistiir.
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e Sismik izolatdr tasarimi i¢in R=2, taban ankastreli ¢0ziim icin ise R=7
alindiginda izolasyonlu ¢6zliim i¢in bulunan i¢ kuvvetlerde izolasyonsuz

¢Oziime kiyasla belirgin bir artig olmustur.
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Cizelge A.1 : Sismik Bolge Faktorti.

Bolge 1 2A 2B 3 4
Z 0,075 0,15 0,20 0,30 0,40
Cizelge A.2 : Zemin Profili Tipi.
Zemin yiizeyinden 30,5 m igindeki tabakanin ortalama
zemin Gzellikleri
Standart )
Zemin Kayma Dalgas: Drenajsiz Kesme
‘ Zemin Profili Tanmm , Penetrasyon
Profili Tipi Hiz, Direnci, §
> (mls) Test, N ¢
p, (m/s kP
(Darbe/30cm) (kPa)
Sa Sert Kaya >1500 - -
S Kaya 760-1500 - -
Se Stk Toprak ve Yumugak Kaya 360-760 >50 >100
Sh Sert Toprak 180-360 15-50 50-100
Sg Yumugak Toprak <180 <15 <50
S, Yerel zemin simfina bagh degerlendirme gerektirir. Sivilagma tehlikesi bulunan zayif
zeminleri temsil eder.
Cizelge A.3 : Sismik Kaynak Tipleri.
Sismik Kaynak Tamm
Sismik Maksimum Kayma
Kaynak Sismik Kaynak Ozellikleri Moment Hiz1, SR
Tipi Biiyiikliigii (M) (mm/y1l)
Bityiik depremler olugturabilecek yiiksek
A Y P ? n M>70 SR>5
oranda sismik aktiviteye sahip fay hatlan
M>7,0 SR<5
B Tip A ve C’nin 1g1ndaki titm fay hatlan M<70 SR>2
M > 6,5 SR<2
Bilyiik depremler olugturamayacak ve diisiik
C Y pre ; Y o M <65 SR<2
oranda sismik aktivitiye sahip lay hatlan
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Cizelge A.4 : Sismik Katsay1, C,

Zemin Sismik Bolge Faktorii
Profili Tipi | Z=0,075 Z=0,15 Z=0,2 7=03 Z=04
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,32N,
Sg 0,08 0,15 0,20 0,30 0,40N,
Se 0,09 0,18 0,24 0,33 0,40N,
Sp 0,12 0,22 0,28 0,36 0,44N,
Sg 0,19 0,30 0,34 0,36 0,36N,
Sp Sk zemin profiline sahip bilgelerde C, sismik katsayis1 blgenin geoteknik incelenmesi
ve dinamik tepki analizinin yapilmasi sonucu elde edilir.

Cizelge A.5 : Sismik Katsayi, C,.

Zemin Sismik Bolge Faktorii
Profili Tipi| Z=0,075 Z=0,15 7=0,2 7=0,3 Z=04
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,32N,
S 0,08 0,15 0,20 0,30 0,40N,
Se 0,13 0,25 0,32 0,45 0,56N,
Sp 0,18 0,32 0,40 0,54 0,64N,
Sk 0,26 0,50 0,64 0,84 0,96N,
Se S¢ zemin profiline sahip bolgelerde Cy sismik katsayis1 bolgenin geoteknik
incelenmesi ve dinamik tepki analizinin yapilmas1 sonucu elde edilir

Cizelge A.6 : Beklenen maksimum depremde davranig katsayisi, M.

Tasarim Deprem Sarsinti Siddeti
ZN, Ve
0,075 2,67
0,15 2,0
0,20 1,75
0,30 1,50
0,40 1,25
>0,50 1,20
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Cizelge A.7 : Kaynak yakinlik faktorii, N,.

Sismik Sismik kaynaga en yakin mesafe
Kaynak Tipi <2km 5 km > 10 km
A 1,5 1,2 1,0
B 1,3 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0
Cizelge A.8 : Kaynak yakinlik faktorii, N.
Sismik Sismik kaynaga en yakin mesafe
Kaynak Tipi <2 km 5 km 10 km > 15 km
A 2,0 1,6 1,2 1,0
B 1,6 1,2 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0 1,0
Cizelge A.9 : Sarsint1 siddetine bagl sismik katsay1, Cawm.
Zemin Profil Olabilecek Maksimum Deprem Sarsintt Siddeti MyZN,
Tipi 0,075 0,15 0,2 0,3 >04
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,8MyZN,
Ss 0,08 0,15 0,20 0,30 1,0MyZN,
Sc 0,09 0,18 0,24 0,33 1,0MyZN,
Sp 0,12 0,22 0,28 0,36 1,1MyZN,
Se 0,19 0,30 0,34 0,36 0,9MmZN,
S Sr zemin profiline sahip bolgelerde Cay katsayisi bolgenin geoteknik incelenmesi
ve dinamik tepki analizinin yapilmas: sonucu elde edilir
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Cizelge A.10 : Sarsint1 siddetine bagl sismik katsay1, Cyp.

Zemin Profil Olabilecek Maksimum Deprem Sarsint1 Siddeti MyZNy
Tipi 0,075 0,15 0,2 0,3 204
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,8MMZNy
Ss 0,08 0,15 0,20 0,30 1,0MyZNy
Sc 0,13 0,25 0,32 0,45 1,4AMMZNy
Sp 0,18 0,32 0,40 0,54 1,6MMZN
Sk 0,26 0,50 0,64 0,84 2,4MyZnN,
Sk Sg zemin profiline sahip bolgelerde Cyy katsayis1 bolgenin geoteknik incelenmesi
ve dinamik tepki analizinin yapilmas: sonucu elde edilir

Cizelge A.11 : Sonlim katsayilari, Bp, By.

Efektif Soniim Oran1 (Bp, Bum) Soniim Katsayilari ( Bp, By)
<2 0,8
5 1,0
10 1,2
20 1,5
30 1,7
40 1,9
>50 2,0

Cizelge A.12 : Tasiyici sistem davranig katsayilari, Rt, R.

Tasiyic1 Sistem R R
Moment Aktaran Cerceve 2 8,5
Perde Duvar 2 5,5
Merkezi Caprazli Cerceve 1,6 5,6
Dismerkez Caprazli Cerceve 2 7
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Cizelge B.1 : Yalitimsiz model birinci kat kirig boyuna donatilari.

Mesnet| Konum|M(kNm) |[d(m) [bw(m) K(10~°)| ks kx | X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
; Ust [-197.559]0.57] 0.3 [49.3372]2.94] 0.18 | 10.26] 10.19 10.371 10.371 3018(7.64)+2016(4.02)
Alt 128.427 [ 0.57| 0.3 [75.8953]2.88 0.138 ] 7.866| 6.489 8.629 8.629 3020(9.425)
K101 Agikli Ust | -53.425]0.57] 0.3 [182.443]2.82] 0.083 | 4.731] 2.644 3.6 3.6 2016(4.02)
K103 Alt 88.664 | 0.57] 0.3 ]1109.932|2.85] 0.107 | 6.099 [ 4.434 6.028 6.028 3020(9.425)
. Ust -213.7 [0.57| 0.3 [45.6107]2.95] 0.187 ] 10.66]| 11.06 11.27 11.27 3020(9.425)+2016(4.02)
J Alt 115.603 [ 0.57] 0.3 |84.3144[2.88] 0.13 | 7.41 | 5.841 7915 7915 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) [d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx |X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
i Ust | -70.142 1 0.57[ 0.3 [138.961]2.84] 0.099 | 5.643] 3.495 4.747 4.865 3020(9.425)
Alt 125.973 [0.57] 0.3 |77.3737[2.88] 0.138 | 7.866| 6.365 8.629 8.629 3020(9.425)
K102 Agiklik Ust [-103.757]0.57] 0.3 ]93.9407[2.86] 0.115]6.555[ 5.207 7.982 7.982 3020(9.425)
Alt 111.434[0.57| 0.3 [87.4688)2.86| 0.115] 6.555] 5.592 7.621 7.621 3020(9.425)
. Ust [-280.568]0.57] 0.3 |34.7403{3.05] 0.23 | 13.11] 15.013 15.088 15.088 3020(9.425)+30316(6.03)
J Alt 125.81 1 0.57] 0.3 | 77.474 [2.88] 0.138 ] 7.866| 6.357 8.629 8.629 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
; Ust  [-231.956] 0.57[ 0.4 [56.0279]2.94] 0.18 [ 10.26] 11.965 12.297 12.297 3020(9.425)+2016(4.02)
Alt 121.887 [ 0.57| 0.4 [106.623]|2.85] 0.107 [ 6.099] 6.095 8.354 8.354 3020(9.425)
K104 Aciklik Ust | -57.989 | 0.57[ 0.4 [224.111]|2.81]0.074 [4.218] 2.859 3.912 3.912 20016(4.02)
K108 Alt 120.647 [ 0.57| 0.4 [107.719]|2.85] 0.107 [ 6.099] 6.033 8.271 8.271 3020(9.425)
. Ust  [-219.449] 0.57[ 0.4 [59.2211]2.94] 0.18 [10.26] 11.319 11.592 11.592 3020(9.425)+2016(4.02)
J Alt 109.725 [ 0.57| 0.4 [118.442]|2.85] 0.107 [ 6.099] 5.487 7.501 7.501 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx |X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
; Ust [-271.105{0.57] 0.4 [47.9372{2.95] 0.187 ] 10.66[ 14.031 14.538 14.538 3020(9.425)+20320(6.284)
Alt ]290.927]0.57] 0.4 | 44.671 [2.95] 0.187]10.66 | 15.057 15.694 15.694 3020(9.425)+2020(6.284)
K105 Agiklik Ust | -131.48 [0.57| 0.4 [98.8439[2.86] 0.115]6.555] 6.598 8.629 8.629 3020(9.425)
K107 Alt 143.338 [ 0.57| 0.4 [90.6668]2.86| 0.115] 6.555]| 7.193 8.629 8.629 3020(9.425)
. Ust [ -72.73210.57[ 0.4 [178.683]2.82] 0.083 | 4.731] 3.599 4.925 6.244 3020(9.425)
J Alt 72.732 1 0.57] 0.4 |178.683]2.82] 0.083]4.731| 3.599 4.925 4.925 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"*)| ks kx |X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
; Ust 0 0.57] 04 0 0 0 0 0 0 6.244 3020(9.425)
Alt 0 0.57] 04 0 0 0 0 0 0 3.122 3020(9.425)
K106 Acikli Ust -0.757 [0.57] 0.4 |17167.8/2.75] 0.01 | 0.57 | 0.037 8.629 8.629 3020(9.425)
Alt 13.557 10.57] 0.4 | 958.62 [2.78] 0.038 ] 2.166| 0.662 8.629 8.629 3020(9.425)
. Ust 0 0.57] 04 0 0 0 0 0 4.925 6.244 3020(9.425)
] Alt 0 0.57] 04 0 0 0 0 0 4.925 4.925 3020(9.425)
Mesnet] Konum|M(kNm) [d(m) |bw(m) K(10_°)| ks kx [X(cm)|As(cm?) | ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
i Ust  [-269.318] 0.57[ 0.4 [ 48.256 [2.95]0.187 | 10.66] 13.939 14.434 14.434 3(020(9.425)+20318(5.09)
Alt 126.03 | 0.57( 0.4 [103.119]2.85] 0.107 | 6.099| 6.302 8.629 8.629 3020(9.425)
K109 Agiklik Ust | -67.329 | 0.57] 0.4 [193.023]2.82]0.083 [4.731] 3.332 4.553 4.553 2018(5.09)
K113 Alt 123.621 [0.57] 0.4 |105.128(2.78 | 0.038 | 2.166| 6.03 8.629 8.629 3020(9.425)
. Ust [-246.942]10.57] 0.4 [ 52.628 [2.94] 0.18 | 10.26] 12.738 4.925 6.244 2018(5.09)+1018(2.55)
J Alt 135.624 [ 0.57] 0.4 | 95.824 [2.86] 0.115 | 6.555] 6.805 4.925 4.925 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) [bw(m) K(10~°)| ks kx | X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
i Ust [-204.893]0.57] 04 [ 63.429] 2.9]0.153]8.721] 10.425 10.779 10.779 3018(7.64)+2316(2.011)
Alt 176.53 10.57] 0.4 | 73.62 [2.88] 0.138]7.866[ 8.92 9.214 9.214 3018(7.64)+1316(2.011)
K110 Agiklik Ust -88.87 [0.57[ 0.4 [146.237]2.84] 0.099 | 5.643| 4.428 5.995 5.995 3018(7.64)
K112 Alt 89.175 [ 0.57] 0.4 |145.736]2.84] 0.099 | 5.643 [ 4.444 6.106 6.244 3018(7.64)
. Ust | -51.223]0.57] 0.4 [253.715]2.81] 0.074 | 4.218] 2.526 3.45 6.244 3018(7.64)
] Alt 51.223 10.57[ 0.4 [253.715]2.81] 0.074 | 4.218| 2.526 3.45 3.45 3018(7.64)
Mesnet| Konum|M(kNm) [d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx |X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
i Ust | -40.888 | 0.57[ 0.4 [317.844] 2.8 ] 0.065 | 3.705] 2.009 2.747 6.244 2018(5.09)+1018(2.55)
Alt 38.492 |1 0.57[ 0.4 [337.629] 2.8 | 0.065]3.705| 1.891 2.584 2.584 2018(5.09)
K111 Agiklik Ust | -10.994 [0.57] 0.4 | 1182.1 {2.77]0.029 ] 1.653| 0.535 0.733 0.733 2018(5.09)
Alt 29.927 1 0.57| 0.4 |434.257[2.79] 0.057 ] 3.249| 1.465 2.005 6.244 3018(7.64)
. Ust | -43.976 [0.57| 0.4 [295.525[ 2.8 [ 0.065]3.705[ 2.161 2.957 6.244 2018(5.09)+1018(2.55)
J Alt 40.809 [0.57] 0.4 | 318.46 ) 2.8 | 0.065]3.705] 2.005 2.742 2.742 3018(7.64)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
; Ust  [-225.359]0.57[ 0.3 [ 43.251 |2.95]0.187 [ 10.66] 11.664 12.193 12.193 3018(7.64)+2018(5.09)
Alt 166.834 [ 0.57| 0.3 | 58.424 | 2.9 | 0.153 [ 8.721| 8.489 8.82 8.82 3020(9.425)
K114 Aciklik Ust | -58.255|0.57[ 0.3 [167.317]|2.84] 0.099 [ 5.643] 2.903 3.95 3.95 2018(5.09)
K118 Alt 96.541 1 0.57] 0.3 [100.963]2.85| 0.107 | 6.099| 4.828 6.472 6.472 3020(9.425)
. Ust  [-218.505] 0.57[ 0.3 [ 44.608 |2.95] 0.187 [ 10.66] 11.309 11.789 11.789 3018(7.64)+20318(5.09)
J Alt 158.151 [ 0.57| 0.3 | 61.631 | 2.9 | 0.153 [ 8.721] 8.047 8.334 8.334 3020(9.425)
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Cizelge B.2 : Yalitimsiz model birinci kat kirig boyuna donatilar1 devam.

Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10°)| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
; Ust [-262.604][0.57] 0.3 | 37.117 [3.05] 0.23 | 13.11] 14.052 14.432 14.432 3020(9.425)+2020(6.284)
Alt [ 258.296]0.57( 0.3 | 37.736 ]13.05]| 0.23 [ 13.11] 13.822 14.169 14.169 3020(9.425)+2020(6.284)
K115 Aciklik Ust [-124.409]0.57| 0.3 | 78.347 | 2.88| 0.138 | 7.866| 6.286 6.474 6.474 3020(9.425)
K117 Alt 125.125 [ 0.57] 0.3 | 77.899 [2.88 0.138 | 7.866| 6.323 6.513 6.513 3020(9.425)
. Ust [-263.015[0.57] 0.3 | 37.059 [3.05] 0.23 | 13.11{ 14.074 14.457 14.457 3020(9.425)+2020(6.284)
J Alt | 254.416]0.57| 0.3 | 38.31213.05] 0.23 | 13.11] 13.614 13.933 13.933 3020(9.425)+2020(6.284)
Mesnet| Konum|M(kNm) [d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx |[X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
i Ust [-272.149]0.57[ 0.3 [ 35.815]3.05] 0.23 [ 13.11] 14.563 15.018 15.018 3020(9.425)+2020(6.284)
Alt | 2653421057 0.3 [ 36.73413.05] 0.23 | 13.11] 14.199 14.599 14.599 3020(9.425)+2020(6.284)
K116 Aciklik Ust [ -92.034 ] 0.57[ 0.3 [105.907]2.85] 0.107 [ 6.099] 4.602 6.313 6.313 3020(9.425)
Alt 95.133 10.57[ 0.3 [102.457]2.85] 0.107 | 6.099| 4.757 6.472 6.472 3020(9.425)
. Ust [-271.033]0.57] 0.3 | 35.963 [3.05[ 0.23 | 13.11] 14.503 14.949 14.949 3020(9.425)+2020(6.284)
J Alt | 2662431057 0.3 | 36.61 |3.05] 0.23 | 13.11] 14.247 14.655 14.655 3020(9.425)+2020(6.284)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
; Ust [-200.173]0.57| 0.3 | 48.693 [2.95] 0.187]10.66] 10.36 10.721 10.721 3018(7.64)+20314(3.08)
Alt 179.801 [ 0.57] 0.3 | 5421 | 2.9 ]0.153|8.721| 9.148 9.553 9.553 3018(7.64)+1014(1.54)
K119 Aciklik Ust [ -84.797 1 0.57[ 0.3 [114.946]2.85] 0.107 [ 6.099| 4.24 5.802 5.802 3018(7.64)
K133 Alt 94.931 10.57[ 0.3 [102.675]2.85] 0.107 | 6.099| 4.747 6.472 6.472 3018(7.64)
. Ust [-193.183] 0.57[ 0.3 [ 50.455|2.95] 0.187 [ 10.66] 9.999 10.318 10.318 3018(7.64)+2014(3.08)
J Alt 163.447 [0.57] 0.3 | 59.635 [2.95] 0.187 | 10.66| 8.46 8.63 8.63 3018(7.64)+1014(1.54)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10_")| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
; Ust | -183.86 [0.57] 0.3 [ 53.014 ]| 2.9 [ 0.153 [ 8.721] 9.355 9.784 9.784 3020(9.425)+1016(2.011)
Alt 97.861 | 0.57[ 0.3 | 99.601 | 2.85] 0.107 | 6.099| 4.894 6.472 6.472 3020(9.425)
K120 Aciklik Ust | -57.032]0.57] 0.3 [170.905]2.84] 0.099 | 5.643] 2.842 3.865 3.865 2018(5.09)
K134 Alt 83.209 [ 0.57] 0.3 [117.139]2.85[0.107 [ 6.099( 4.161 5.69 5.69 3018(7.64)
. Ust [-197.444]0.57] 0.3 | 49.366 2.95] 0.187 | 10.66] 10.219 10.563 10.563 3018(7.64)+2014(3.08)
J Alt 94.567 10.57( 0.3 | 103.07 | 2.85] 0.107 | 6.099| 4.729 6.472 6.472 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"*)| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
; Ust [-142.839]0.57[ 0.3 [ 68.238 ] 2.9 ] 0.153 [ 8.721] 7.268 10.346 10.346 3018(7.64)+1016(2.011)
Alt 69.852 1 0.57[ 0.3 [139.538]2.85] 0.107 | 6.099| 3.493 6.472 6.472 3018(7.64)
K121 Aciklik Ust [ -36.059 | 0.57[ 0.3 [270.307]2.84] 0.099 [ 5.643]| 1.797 3.304 3.304 20018(5.09)
K135 Alt 63.633 |1 0.57[ 0.3 [153.176]2.85] 0.107 | 6.099| 3.182 5.909 5.909 3018(7.64)
. Ust |-144.236[0.57| 0.3 [ 67.577[2.95[ 0.187 | 10.66] 7.465 10.454 10.454 3018(7.64)+1016(2.011)
J Alt 77.704 10.57[ 0.3 [125.438]2.85] 0.107 | 6.099| 3.886 6.472 6.472 3018(7.64)
Mesnet| Konum|M(kNm) |[d(m) [bw(m) K(10~°)| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
; Ust [-233.809] 0.57] 04 [ 55584 ] 2.9 ]0.153|8.721] 11.896 12.401 12.401 3020(9.425)+2016(4.02)
Alt 196.801 [ 0.57] 0.4 | 66.037 |2.95] 0.187 | 10.66] 10.186 10.329 10.329 3020(9.425)+1016(2.011)
K122 Aciklik Ust [ -102.77 ] 0.57[ 0.4 [126.458]2.85] 0.107 [ 6.099] 5.139 7.013 7.013 3020(9.425)
K130 Alt 113.362 [0.57] 0.4 |114.642(2.85]| 0.107 | 6.099| 5.669 7.757 7.757 3020(9.425)
. Ust [-211.194] 0.57[ 0.4 [ 61.536 [2.95]0.187 | 10.66] 10.931 11.13 11.13 3020(9.425)+1016(2.011)
J Alt 174.74 10.57( 0.4 | 74.374 12.88] 0.138 | 7.866| 8.829 9.116 9.116 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
i Ust [-212.321[0.57] 0.4 | 61.21 [2.95[0.187]10.66 10.989 11.193 11.193 3018(7.64)+2018(5.09)
Alt 106.16 | 0.57| 0.4 |122.419]2.85] 0.107 | 6.099| 5.308 7.251 7.251 3020(9.425)
K123 Aciklik Ust | -64.861 [0.57| 0.4 [200.367[2.82]0.083 |4.731] 3.209 4.383 4.383 2018(5.09)
K131 Alt 124.858 [ 0.57] 0.4 |104.087[2.85] 0.107 | 6.099| 6.243 8.569 8.569 3020(9.425)
. Ust [-259.442]0.57| 0.4 [ 50.093 [ 2.9 [0.153]8.721[ 13.2 13.864 13.864 3020(9.425)+2018(5.09)
J Alt 129.721 [ 0.57] 0.4 |100.185[2.85] 0.107 | 6.099| 6.487 8.629 8.629 3020(9.425)
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Cizelge B.3 : Yalitimsiz model birinci kat kirig boyuna donatilar1 devam.

Mesnet| Konum|M(kNm) |[d(m) [bw(m) K(10~°)| ks kx | X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Secilen
i Ust [-234.288]0.57] 0.4 [ 55471 ] 29]0.153]8.721] 11.92 12.429 12.429 3(020(9.425)+2018(5.09)
Alt 117.144 [0.57] 0.4 |110.941[2.85] 0.107 ] 6.099| 5.858 8.024 8.024 3020(9.425)
K124 Aciklik Ust | -62.243]0.57] 0.4 [208.795]2.82] 0.083 | 4.731] 3.08 4.204 4.204 2018(5.09)
K132 Alt 118.93 |1 0.57( 0.4 [109.275]2.85] 0.107 | 6.099| 5.947 8.15 8.15 3020(9.425)
. Ust [-248.974]0.57] 04 [ 52.199] 2.9 [ 0.153]8.721] 12.668 13.264 13.264 3(020(9.425)+2018(5.09)
] Alt 124.487 [ 0.57] 0.4 ]104.397|2.85] 0.107 ] 6.099| 6.225 8.543 8.543 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) [d(m) |bw(m) K(10"°)| ks kx |X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
i Ust [-333.821]0.57[ 04 [38.932]3.05] 0.23 | 13.11] 17.863 18.25 18.25 3020(9.425)+30320(9.425)
Alt | 331.627 |1 0.57( 0.4 [ 39.189 |3.05] 0.23 [ 13.11[ 17.745 18.117 18.117 3020(9.425)+3020(9.425)
K125 Aciklik Ust [-143.663]0.57| 0.4 | 90.462 [2.86] 0.115]6.555] 7.209 8.629 8.629 3020(9.425)
K128 Alt 171.284 [ 0.57] 0.4 | 75.874 | 2.88] 0.138 | 7.866| 8.655 8.927 8.927 3(020(9.425)
. Ust [-278.237]0.57| 0.4 | 46.709 [2.95[ 0.187]10.66[ 14.4 14.952 14.952 30920(9.425)+2020(6.284)
J Alt | 242.169]10.57| 0.4 | 53.666 | 2.9 | 0.153 ]8.721| 12.321 12.876 12.876 3020(9.425)+2016(4.02)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"")| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
; Ust  [-225.936]0.52| 0.5 | 59.84 |2.95]|0.187 [ 10.66] 11.694 13.099 13.099 3020(9.425)+2018(5.09)
Alt 112,968 [ 0.52] 0.5 | 119.68 [2.85] 0.107 | 6.099| 5.649 8.478 8.478 3020(9.425)
K126 Aciklik Ust | -56.484 | 0.52| 0.5 | 239.36 |2.81] 0.074 [4.218] 2.785 4.181 4.181 2018(5.09)
K129 Alt 83.455 1 0.52] 0.5 [162.004]2.84[0.099 [5.643| 4.159 6.216 6.216 3020(9.425)
. Ust [-138.073]0.52[ 0.5 | 97.92 |2.85] 0.107 [ 6.099| 6.904 9.824 9.824 2018(5.09)+23318(5.09)
J Alt 61.758 10.52| 0.5 | 218.92 | 2.82] 0.083 | 4.731| 3.056 4.517 4912 3020(9.425)
Mesnet| Konum|M(kNm) |d(m) |bw(m) K(10"*)| ks kx [X(cm)|As(cm?)| ETABS(cm?) | Gereken(cm?) Segilen
i Ust [-245.477]0.57] 0.4 | 52942 ] 2.9 [ 0.153 [8.721] 12.49 13.393 13.393 3018(7.64)+20320(6.284)
Alt 101.058 [ 0.57] 0.4 | 128.6 [2.85]0.107 | 6.099| 5.053 6.472 6.6965 3018(7.64)
K127 Aciklik Ust | -90.464 [0.57| 0.4 | 143.66 [2.85]0.107 | 6.099| 4.524 6.202 6.202 3018(7.64)
Alt 61.369 | 0.57| 0.4 |211.769]2.82] 0.083 |4.731| 3.037 4.165 6.244 3018(7.64)
. Ust | -61.369 [ 0.57] 0.4 [211.769]2.82]0.083 [4.731] 3.037 4.165 6.244 3018(7.64)
J Alt 61.369 | 0.57[ 0.4 [211.769]2.82] 0.083 |4.731| 3.037 4.165 4.165 3018(7.64)
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Cizelge B.4 : Yalitimsiz model birinci kat kirig kayma donatilari.

Agwls sarilma . i:::lﬁna Af“/s orta Sztnlm? Ofm
KIRIS Kesit Vdv(kN) Mpi alt(kNm) ve Mpi iisl(kNm) ve l,.(m) (Mpi all+ij iist )/ Ve(kN) VEd(kN) Vc(kN) biilgesi Asw/i orta bOlge bﬁlgesi bolge Bol'ges1 Bolge
T | MpjakNm) M s (KNm) h (oo onm) (mm’/mm) ETABS |ETABS  [Secilen |Segilen
2 (mm2/mm) |Donati Donati
(mm’/mm)

MESNET i 63 260.074 321.664 5.05 113.9879208 |[176.99| 129 0 0.851 0.775 D10/150
K101,K103|ACIKLIK 5.05 102.2 111.2 0.309 0.666 D10/200
MESNET j 67 260.074 315.565 5.05 115.1956436 182.2 134 0 0.876 0.796 D10/150
MESNET i 138 241.89 260.074 3.130 213.5498403 [351.55| 194 0 1.69 0.89 D12/100

K102 [ACIKLIK 3.130 136.5 111.2 0.309 0.739 $10/200
MESNET j 16 241.89 426.521 3.130 160.371885 176.37| 20 0 0.848 0.594 D10/150
MESNET i 102 260.074 371.057 5 116.3476 218.35( 171 0 1.05 0.781 D10/100
K104,K108|ACIKLIK 5 126.2 148.2 0411 0.642 ©10/200
MESNET j 97 260.074 321.664 5 126.2262 223.23] 169 0 1.073 0.77 D10/100
MESNET i 17 433.475 433.475 1.45 478.3096552  [495.31| 199 0 148.2 0.963 D12/90
K105,K107 | ACIKLIK 1.45 168.6 148.2 0.411 0.934 D10/150
MESNET j 20 260.074 260.074 1.45 478.3096552 [498.31| 172 0 2.396 0.976 D12/90
MESNET i 13 260.074 260.074 1.4 371.5342857 |384.53 18 0 1.849 0.025 D12/100
K106 [ACIKLIK 1.4 16.3 148.2 0.411 0.025 $10/200
MESNET j 13 260.074 260.074 1.4 371.5342857 |384.53 19 0 1.849 0.025 D12/100
MESNET i 93 260.074 400.527 5 94.151 187.15| 180 0 0.9 0.989 D10/150
K109,K113|ACIKLIK 5 137.9 148.2 0.411 0.793 ©10/200
MESNET j 87 260.074 210.681 5 132.1202 219.12| 171 0 1.054 0.962 D10/100
MESNET i 32 266.172 321.664 1.75 272.4874286 [304.49| 161 0 1.464 0.9 D10/100
K110,K112|ACIKLIK 1.75 124.9 148.2 0.411 0.829 D10/200
MESNET j 12 210.681 210.681 1.75 304.1971429 316.2 114 0 1.52 0.801 D10/100
MESNET i 19 140.454 210.681 2.6 135.0519231 [154.05| 46 0 0.741 0.31 ®10/200
K111 [ACIKLIK 2.6 43 148.2 0411 0.258 D10/200
MESNET j 19 210.681 210.681 2.6 162.0623077 |[181.06| 46 0 0.871 0.311 D10/150
MESNET i 47 260.074 351.134 5 122.2416 169.24( 128 0 0.814 0.721 D10/150
K114,K118|ACIKLIK 5 107.4 111.2 0.309 0.61 ©10/200
MESNET j 49 260.074 351.134 5 122.2416 171.24( 132 0 0.824 0.719 D10/150
MESNET i 12 216.738 433.475 1.4 464.4378571 |476.44| 326 0 2.291 2.068 D12/90
K115,K117|ACIKLIK 1.4 309.5 111.2 0.309 2.061 D10/100
MESNET j 16 216.738 433.475 1.4 464.4378571 |480.44| 336 0 2.31 2.084 D12/90
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Cizelge B.5 : Yalitimsiz model birinci kat kiris kayma donatilari.

Agw/s
Auls sanlma s orta bl sanlma Ajw/s orta S;:nlmz? O:‘ta
KiRiS Kesit  [Vay (| o s ENm) ve My aakNm) vel o (Mo anct My s/l 40l VE o) | Ve | bigesi sl Ot DU pgigesi | POlee Bolgesi | Bolge
Mp; a1¢(kNm) M, iist(KNm) I, (mmzlmm) (mm’/mm) ETABS ETABS Secilen Secilen
2 (mm2/mm) (Donati Donati
(mm’/mm)
MESNET i 11 433.475 433.475 2.1 412.8333333 [423.83| 244 0 2.038 1.499 D12/100
K116 ACIKLIK 2.1 231.6 111.2 0.309 1.467 ®10/100
MESNET j 10 433475 433.475 2.1 412.8333333 [422.83| 244 0 2.033 1.493 D12/100
MESNET i 30 253.175 295.643 3.15 174.2279365 |204.23| 148 0 0.982 0.874 ®10/150
K119,K133|ACIKLIK 3.15 127.4 111.2 0.309 0.802 ®10/200
MESNET j 31 253.175 295.643 3.15 174.2279365 |205.23| 149 0 0.987 0.879 ®10/150
MESNET i 60 302.569 315.565 5.3 112.8701887 |172.87| 111 0 0.831 0.639 ®10/150
K120,K134|ACIKLIK 5.3 93.9 111.2 0.309 0.536 ®10/200
MESNET j 61 260.074 295.643 5.3 108.6111321 |169.61| 112 0 0.816 0.648 ®10/150
MESNET i 62 253.175 266.172 5.55 93.57603604 |155.58( 114 0 0.748 0.647 ®10/200
K121,K135|ACIKLIK 5.55 96.8 111.2 0.309 0.543 ®10/200
MESNET j 63 210.681 266.172 5.55 85.91945946 [148.92| 113 0 0.716 0.649 ®10/200
MESNET i 48 315.565 371.057 3.05 206.9278689 |254.93 179 0 1.226 1.044 ®10/100
K122,K130|ACIKLIK 3.05 153 148 0.411 0.937 ®10/200
MESNET 44 260.074 315.565 3.05 206.9281967 |250.93( 172 0 1.207 1.026 ®10/100
MESNET i 92 260.074 351.134 53 124.6416981 216.64| 140 0 1.042 0.709 D10/150
K123,K131|ACIKLIK 5.3 116.8 148 0.411 0.591 ®10/200
MESNET 99 260.074 400.527 53 1153222642 |214.32| 164 0 1.031 0.731 ®10/150
MESNET i 92 260.074 351.134 5.4 122.3335185 |214.33| 149 0 1.031 0.723 ®10/150
K124,K132|ACIKLIK 5.4 119.4 148 0.411 0.619 ®10/200
MESNET j 99 260.074 400.527 5.4 113.1866667 |212.19 170 0 1.02 0.743 ®10/150
MESNET i 22 520.147 520.147 2.43 392.437037 |414.44| 255 0 1.993 0.887 ®12/100
K125,K128| ACIKLIK 2.43 216.8 148 0.411 0.799 ®10/150
MESNET j 42 371.057 433.475 2.43 366.7506173 |408.75 257 0 1.965 0.792 ®12/100
MESNET i 79 235.993 363.442 5 96.63208661 | 175.63 167 0 0.845 ®10/150
K126,K129|ACIKLIK 5 130.4 148 0.411 ®10/200
MESNET j 67 235.993 254.898 5 117.9990157 185 108 0 0.89 ®10/150
MESNET i 77 210.681 384.081 3.65 115.4416438 19244 122 0 0.925 0.792 D10/150
K127 [ACIKLIK 3.65 104.7 148 0.411 0.695 ®10/200
MESNET 24 210.681 210.681 3.65 162.9484932 [186.95| 47 0 0.899 0.532 ®10/150
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Cizelge B.6 : Yalitimsiz model birinci kat kolon boyuna donatilari.

llflzlon otm) h(m) (f:N/mz) f:N/mz) Act) |0 IXAXT(N) INGN) (kIX\Im) (l\lfiv\lm) Elae::l?m Kombinasyon|  n e My v AS(cmz) it:i;z) Asmi"(cmZ) Segilen(cn)
S101 | 0.55] 0.55| 30000 | 20000 | 0.3025 -907.5 -651.30 | -65.45 |-130.37| Kiris Davramgi| Combo65 |0.1077 0.039 | 6E-05 - 30.25 30.25 30.25 8022(30.42)
S102 | 0.65] 0.65 | 30000 | 20000 | 0.4225 -1267.5 -862.34 | -112.02|-243.91 | Kiris Davramig1| Combo65 |0.1021( 0.044 | 3E-05 - 42.25 42.25 42.25 12022(45.62)
S103 | 0.65] 0.65 | 30000 | 20000 | 0.4225 -1267.5 -985.671] -104.31|-233.69 | Kirig Davramsi | Combo65 [0.1166] 0.043 [ 4E-05 - 42.25 42.25 42.25 120022(45.62)
S104 | 0.55] 0.55| 30000 | 20000 | 0.3025 -907.5 -306.78 | -47.773 | -115.14| Kiris Davramig1| Combo65 | 0.0507 0.035 | 3E-05 - 30.25 30.25 30.25 8022(30.42)
S105| 0.6 | 0.6 | 30000 [ 20000 0.36 -1080 -1497.16| -84.23 |-213.05 [Kolon Davranisif Combo65 [0.2079] 0.049 | 9E-05 |okunamiyor 36 36 36 80024(36.2)
S106 | 0.65] 0.65 | 30000 | 20000 | 0.4225 -1267.5 -2156.23 ] -105.39 | -278.63 [Kolon Davranigif Combo65 [0.2552] 0.051 [ 8E-05 [okunamiyor| 42.25 42.25 42.25 12022(45.62)
S107 | 0.65] 0.65 | 30000 | 20000 | 0.4225 -1267.5 -1437.65] -113.36 | -267.37 [Kolon Davranigif Combo65 [0.1701] 0.049 [ 5E-05 [okunamiyor| 42.25 42.25 42.25 12022(45.62)
S108 | 0.6 | 0.6 | 30000 | 20000 | 0.36 -1080 -1106.05] -53.60 | -189.26 [Kolon Davranisif Combo65 [0.1536] 0.044 [ 6E-05 |okunamiyor| 36 36 36 8024(36.2)
S109 | 0.6 | 0.6 | 30000 | 20000 | 0.36 -1080 -827.43 | -74.39 |-228.89| Kiris Davramigi| Combo65 |0.1149( 0.053 | 5E-05 - 36 36 36 8024(36.2)
SI10 | 0.6 | 0.6 | 30000 | 20000 | 0.36 -1080 -889.52 | -59.96 |-234.77| Kiris Davramgi| Combo65 |0.1235( 0.054 | 5E-05 - 36 36 36 8024(36.2)
SI11| 0.6 | 0.6 | 30000 | 20000 | 0.36 -1080 -639.73 | -81.62 |-222.54| Kiris Davramigi| Combo65 |0.0889( 0.052 | 4E-05 - 36 36 36 8024(36.2)
S112| 0.6 | 0.6 | 30000 | 20000 | 0.36 -1080 -605.25 | -204.02 | -48.26 | Kiris Davramsi| Combo65 |0.0841( 0.047 | 4E-05 - 36 36 36 8024(36.2)
SI113 | 0.6 | 0.6 | 30000 | 20000 | 0.36 -1080 25.62 | 333.15 | -69.63 | Kirig Davramsi| Combo42 [0.0036] 0.077 [ 1E-05 - 37,789 | 42.876 36 12022(45.62)
Si14 | 0.7 | 0.7 | 30000 | 20000 | 0.49 -1470 651.69 | 665.19 | 23.62 | Kiris Davramsi| Combo42 [0.0665] 0.097 [ 2E-05 - 82.64 | 85.603 49 16026(84.95)
S115]0.75] 0.75 | 30000 | 20000 | 0.5625 -1687.5 23.28 |-834.59| 188.19 | Kirig Davramsi| Combo48 [0.0021] 0.099 [ 1E-05 - 80,405 | 85.3875 56.25 16026(84.95)
S116 | 0.75] 0.75 | 30000 | 20000 | 0.5625 -1687.5 24.57 | 835.78 | 186.32 | Kirig Davramgi| Combo42 [0.0022] 0.099 [ 1E-05 - 80,405 |85.44375( 56.25 16026(84.95)
SI117 | 0.7 | 0.7 | 30000 | 20000 | 0.49 -1470 653.18 |-665.24| 23.67 |Kiris Davramsi| Combo48 [0.0667] 0.097 [ 2E-05 - 82.64 | 85.652 49 16226(84.95)
S118 | 0.6 | 0.6 | 30000 | 20000 | 0.36 -1080 26.20 |-333.15| -68.31 [Kiris Davranisi| Combo48 |0.0036( 0.077 | 1E-05 - 37,789 | 43.272 36 12022(45.62)
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Sekil C.1 : Yaliimsiz yap1 3 boyutlu ETABS modeli.

Sekil C.2 : Yaliiml1 yap1 3 boyutlu ETABS modeli.
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Sekil C.3 : Yalitimsiz yapi ilk tic mod dogal titresim periyotlari.
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Sekil C.5 : Yalitimsiz model X- deprem taban kesme kuvvetinin degisimi.
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Sekil C.6 : Yalitimli model X- deprem taban kesme kuvvetinin degisimi.
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Sekil C.7 : Yalitimsiz model Y- deprem taban kesme kuvvetinin degisimi.
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Sekil C.8 : Yalitimli model Y- deprem taban kesme kuvvetinin degisimi.
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Sekil C.9 : Yaliimsiz model Pointl, Point 1-1 X- yerdegistirme
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Sekil C.10 : Yalitimli model Pointl, Point 1-1 X- yerdegistirme.

105



106



OZGECMIS

Ad Soyad: Giiven GUNER

Adres: Cekmekdy / ISTANBUL
E-Posta: gunerg@itu.edu.tr

Lisans: ITU Insaat Miihendisligi, 2009

Yiiksek Lisans: iITU Deprem Miihendisligi, 2012

107



