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0oz

Bu ¢alismada, yalitim sisteminin tasarimi, Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’de (TBDY-2018) tanimlanan
Etkin Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. TBDY-2018 kriterleri dikkate alinarak, 4 kath
betonarme bir yapi altinda kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoriin tasarimi yapilmis olup farkli zemin siniflari igin
karakteristik dayanim oran1 (Q/W) ile izolasyon periyodu (T) degisiminin sismik izolatér davraniga etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, fay hattindan uzakligin etkisi incelenmis, bu amagla Sakarya ilinde biri fay
hattina yakin (Arifiye), digeri fay hattindan uzak (Karasu) olmak iizere iki lokasyon segilmistir. Sismik izolasyon
seviyesinde olusan yerdegistirme, kesme kuvveti ve ivme-yerdegistirme tepki spektrumlart belirlenmistir.
Tasarimcilarin izolasyon sisteminin tasarim parametrelerini hizli bir sekilde belirlemelerini saglamak amaciyla
taban kesme orani-deplasman grafikleri elde edilmistir. Arastirmada, fay hattindan uzakligin, zemin sinifinin,
izolasyon periyot degerinin ve karakteristik dayaniminin, maksimum izolatér deplasmani ve maksimum izolator
kuvveti degerlerini 6nemli dl¢iide etkiledigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sismik izolasyon, Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatér, Taban kesme orani-deplasman grafikleri

Investigation of the Factors Affecting the Design of Seismic Isolated
Structures

ABSTRACT

In this study, the design of the isolation system was carried out using the Effective Earthquake Load Method
defined in Turkish Building Earthquake Code 2018 (TBEC-2018). Taking into account the TBEC-2018 criteria, a
lead rubber isolator was designed for a 4-storey reinforced concrete structure and it was aimed to determine the
effect of characteristic strength ratio (Q/W) and isolation period (T) variation on seismic isolator behavior for
different soil classes. In addition, the effect of the distance from the fault line was examined, and for this purpose,
two locations were selected in Sakarya, one close to the fault line (Arifiye), and the other far from the fault line
(Karasu). Displacement, shear force and acceleration-displacement response spectra at the seismic isolation level
were determined. Base shear ratio-displacement graphs were obtained in order to enable the designers to quickly
determine the design parameters of the isolation system. In the research, it was concluded that the distance from
the fault line, soil class, isolation period value and characteristic strength significantly affect the maximum
isolation displacement and maximum isolation force values.

Keywords: Seismic isolation, Lead-rubber isolator(LRB), Base shear ratio-displacement graphics
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I. GIRIS

Sismik yalitim, bir deprem sirasinda gelen enerjiyi soniimleyen ve bir yapinin iist kisimlarina zarar
gelmesini dnleyen pasif kontrol sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Bu teknik, yikici sismik kuvvetlere
maruz kalan 6nemli yapilarin davranisini iyilestirmeyi, boylece hem yapisal hem de yapisal olmayan
elemanlar1 korumay1 amaglamaktadir [1].

Sismik izolasyon sisteminin temel prensibi, periyot ve soniimiinii artirarak yapida daha kiigiik deprem
kuvvetlerinin olugsmasiin saglanmasi ve yapida depremde olusabilecek hasarinin dnlenmesi veya en
aza indirgenmesidir. Bu amagla tasiyici sistemin dogal titresim periyodu uzatilmakta ve/veya enerji
tilketim kapasitesi artirilmaktadir. Yap1 periyodundaki bu artis, Sekil 1'de gosterildigi gibi yapiy1
etkileyecek ivme degerlerinde 6nemli bir azalmaya ve yapida yatay hareket kabiliyetinde bir artisa yol
acmaktadir. Buna ek olarak, aynm1 zamanda taban kesme kuvvetlerinde de bir azalmaya yol acan
nedendir. Bu kuvvetlerin azalma miktari, esas olarak depremin dogasimna ve yalitimhi ve yalitimsiz
yapiin periyoduna baghdir [1], [2].

Periyot Uzamas

lvme

Periyot

Sekil 1. Sismik izolasyon sayesinde elde edilen periyot uzamasinin ivme tizerindeki etkisi (ivme tepki
spektrumu)[2].

Ote yandan, periyot ile ivme arasindaki iliski, periyot ile yerdegistirme arasindaki iliskinin tam tersidir.
Yani periyottaki artig, Sekil 2'de gosterildigi gibi yatay deplasman degerinde 6nemli bir artisa yol
acacaktir [1], [2].

Periyot Uzamasi

Yer degistirme

Periyot

Sekil 2. Sismik izolasyon sayesinde elde edilen periyot uzamasinin yerdegistirmeye etkisi (Yer degistirme tepki
spektrumu ve yapt yer degistirmesi) [2].

Soniim, yapisal bir sistemin hareketine kars1 koyan, sistemi tekrar hareketsiz hale getirme egiliminde
olan bir ozelligidir. Yalitim sistemleri i¢in, soniim genellikle viskoz (hiza bagli) veya histerik (yer
degistirmeye bagli) olarak simmiflandirilmaktadir. Yaliim seviyesinde yapiya biiyiik ilave soniimleyici
elemanlar (damperler, hidrolik piston gibi) eklenmesiyle goreli 6telemeler kontrol edilebilmektedir.
Ayrica, sonliimleme biiyiik bir histerik enerji kaybi1 saglamanin en etkili yollarindan biridir. Periyot
uzamasi etkisi genellikle ivmeyi azaltmakta ve yerdegistirmeleri artirmakta iken, sontimleme her zaman
hem ivmeyi hem de yerdegistirmeyi azaltmaktadir. Hem periyodu hem de soniimii artirmak, istenen
performansi elde etmenin en etkili yoludur. Ne var ki standartlarda tanimlanan tepki spektrumlari
neredeyse her zaman %5 soniimleme igindir [2], [3].

Sekil 3.a ve Sekil 3.b’de geleneksel bir yapinin deprem yalitim sistemi kullanilarak dinamik davraniginin
degisimi ile elde edilebilecek kazanimlar deprem davranis spektrumlarinda gosterilmistir [4].
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Sekil 3. (a) Spektral ivme degisimi, (b) Spektral yerdegistirme degisimi [4], [5].
Sismik izolasyonlu bir binanin izolasyon periyodunun uzatilmasinin, izolasyon sistemindeki etkin
sonlimil arttirmaktan daha faydali oldugu, sadece sismik taleplerini azaltmak i¢in degil, ayn1 zamanda
iist yapi tepkisinin degiskenligini azaltmak i¢in de daha faydali oldugu sonucuna varilabilir [6].

II. MATERYAL VE METOT

Yalitim sisteminin tasarimi TBDY-2018’de tanimlanan Etkin Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu g¢aligmada, TBDY-2018 kriterleri dikkate alinarak, 4 katli betonarme bir yap1
altinda kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoriin tasarimi yapilmistir. Sismik izolatorlii yapi tasariminda 2
farkli zemin smifi (ZC, ZD), 5 farkh periyot (T= 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0) ve 5 farkli karakteristik
dayanim oran1 (Q/W=0.05, 0.075, 0.100, 0.125 ve 0.150) parametreleri dikkate alinmustir.

Yukarida belirtilen parametrelere ek olarak, sismik izolasyonlu yapilarda fay hattindan olan uzakligin
izolatorlin yatay yer degistirmesine ve iist yapiya etki eden yatay kuvvete etkisi incelenmistir. Bu
amacla, Sakarya'da biri fay hattina yakin, digeri fay hattindan uzak olmak tizere iki lokasyon seg¢ilmis
ve bu lokasyonlarm fay hattina olan uzakligimin sismik tepki iizerindeki etkisi karsilagtirilarak
incelenmisgtir.

Calismada, izolatorlerin yapildigi malzemelerin 6zelliklerindeki farkliliklar1 ve izolatdrlerin dmrii
boyunca mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri dikkate almak i¢in iki farkli durumda

degerlerin izolatoriin yatay yer degistirmesi ve iist yapiya etki eden yatay kuvvet iizerindeki etkisi
aragtinnlmigtir. Calismada, izolasyon seviyesinde olusan yerdegistirme, kesme kuvveti ve yerdegistirme
tepki spektrumlari belirlenmesi ve sismik izolatorlerin davranigina etki eden parametreler incelenmesi
amaglanmustir,

A. KURSUN CEKIRDEKLI KAUCUK iZOLATOR TASARIMI

[zolator tasarimu, izolatdriin maksimum yer degistirmesi ve kesme kuvvetinin belirlenmesine dayanan
yinelemeli bir yontemdir. Sismik yalitim sistemi tasarlanirken kullanilan analiz yontemi ne olursa olsun
yerdegistirme ve tasarim kesme kuvvetlerinin minimum seviyesini belirlemek icin statik analiz
yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica statik analiz gerektiginde izolasyon sisteminin On tasarimi igin
kullanigh olup 6zel durumlarda kullanimina izin verilmektedir. Etkin yeprem yiikii yontemi, zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan (ZTADO) dinamik analiz yonteminin sonuglarmi kontrol eden
yontemdir [6]. Ust yapi ve alt yapinim tasariminda etkin deprem yiikii yonteminin kullanilabilmesi igin
TBDY-2018'de belirtilen tiim kosullarin saglanmas1 gerekmektedir. Bu tasarimda dncelikle karakteristik
dayanim oran1 (Q/W) ve izolasyon periyoduna (T) ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tasarim spektrumlari, her bir tasarim seviyesinde, iki deprem yer hareketi diizeyi (en biiyiik deprem yer
hareketi diizeyi (DD-1) ve tasarim deprem yer hareketi diizeyi (DD-2)) ve iki zemin sinifi (ZC ve ZD)
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kullanilarak olusturulmustur. Calisma kapsaminda kullanilan lokasyonlarin 6zellikleri, AFAD web
sitesi, Tlirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 (TDTH) araciligi ile elde edilmistir [8].

A. 1. Yahitim Sistemini Belirleyen Parametrelerin Hesaplanmasi

Analiz yontemlerinde sismik izolatorlerin modellenmesi i¢in idealize edilmis kuvvet-deplasman iligkisi
Sekil 4’te gosterilen bilineer egri ile temsil edilmektedir. Grafikte gosterilen F, etkin akma kuvveti, D,,

etkin akma yerdegistirmesi, D en biiyiik izolator yerdegistirmesi, /' en biiylik izolatér kuvveti, k,

gostermektedir.

a2 Kuvvet
5 | —
Biiops-pe— )
_~TFq / '\-
- / Dl
Dy / Yerdegistirme

Sekil 4. Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoriin ideallestirilmiy kuvvet- yerdegistirme iliskisi [7].

literatiirde 10 ile 25 mm arasinda degisen bir deger olarak tanimlanmaktadir [9]. Bu ¢aligmada, bahsi
gegen yontem i¢in akma deplasmani (D,,) 25 mm olarak segilmistir. Yukaridaki sekilde gosterilen akma

sonrasi yatay rijitlik (k,) degeri, Denklem 1 kullanilarak hesaplanir.
ky = Gr(Ar/Tr) (D

A, tek bir elastomer katmaninin alanini, 7, toplam elastomer kalinligini ve G, elastomer malzemenin
kayma modiiliinii ifade etmektedir. Dairesel kesitli kursun ¢ekirdekli izolatorler i¢in (4,) (Denklem 2)
ile elde edilmektedir [7].

A, = (n/4)(B? — B?) 2)
B ¢elik plaka ile yapismis elastomer levha capi, B; ise kursun ¢ekirdek ¢apini ifade etmektedir. Bir

ylikleme dongiisiinde tiiketilen enerji degerinin (W, ) hesaplamasi i¢in TBDY-2018'de verilen (Denklem
3) kullanilmustir.

W, =2n xk, x Ex D2, (3)

degerini, & etkin soniim oranini ifade etmektedir. Etkin rijitlik degeri denklem 4 ile hesaplanmaktadir.

Fy
Dinax (4)

ke:k2+

k, elastomer yalitim biriminin ikincil (elastik Otesi) rijitligini, Fp yahtim biriminin karakteristik
dayanimin ifade etmektedir. Etkin soniim orani1 degerinin § hesaplamasi icin TBDY-2018 tarafindan
belirlenen Denklem 5 kullanilmagtir.
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&= Wd/(ZT[ X ke X D%lax) Q)

W, bir yiikleme dongiisiinde tiiketilen enerji degerini, ifade etmektedir. Sismik izolasyonun etkin
periyodu (T,) Denklem 6 ile hesaplanmustir.

T, =2 X V(W/(g X k,)) (6)

W binanin toplam kiitleye kars1 gelen agirhigini, g yer ¢ekimi ivmesini ifade etmektedir. Soniim
Olgeklendirme katsayilarinin (1) hesaplanabilmesi i¢in Denklem 7 kullanilmstir.

n=(10/(5+¥) (7)

¢ etkin sonlim oranini ifade etmektedir. Soniim 6l¢eklendirme katsayist, (17) ve etkin periyot degeri, (T,)
hesaplandiktan sonra tasarlanan izolatoriin maksimum yerdegistirme degeri (D) Denklem 8§ ile
hesaplanmustir.

Dy = 1.3 x (4%) Ty® X g X S~V (T M) (8)

Ny soniim Olceklendirme katsayisini, T, izolasyonun etkin periyodunun degerini, Sé?D_l)(TM) en
biiyiik deprem yer hareketi seviyesinde T, periyodundaki spektral ivmeyi ifade etmektedir. Tasarlanan
izolator i¢in maksimum yerdegistirme degeri (D) hesaplandiktan sonra, iist yapi ile izolator sistemi
arasindaki burulma sonucu olusan toplam yer degistirme degeri (Dry,) Denklem 9 ile hesaplanmustir.

12e
Dry =Dy x (1 +}’m) )

Dy, en biiyilik deprem yer hareketi seviyesinde, gdz 6niine alinan dogrultuda yalitim sistemi etkin rijitlik
merkezinde olusacak yerdegistirmeyi, y izolasyon sisteminin rijitlik merkezi ile deprem yiikiiniin dik
yoniinde iliskili eleman arasindaki mesafeyi, d yapinin en uzun plan boyunu, b yapinin en kisa plan
boyunu, e bileske dis merkezligi ifade etmektedir.

TBDY-2018'e gore, tasarim deprem yer hareketi diizeyi DD-2 igin, listyapiya etkiyen kuvvetin
hesaplanabilmesi i¢in Denklem 10 kullanilmistir.

_ She” P Tp) x W x
R

Vp (10)

R deprem yiikii azaltma katsayisini, Sc(lgD_z) (Tp) tasarim deprem yer hareketi seviyesinde T
periyodundaki spektral ivmeyi ifade etmektedir.

A. 2. Sismik Izolatér Tasariminin Iteratif Akis Semasi

Gerekli hesaplamalarin yapilmasinda kullanilan denklemlerin eksiksiz sunumu tamamlandiktan sonra,
hesaplamalarda kullanilan iteratif yontemin bir 6zeti burada sunulmustur. Genel olarak, bu iteratif
yontem, sismik yalitim sisteminin maksimum yer degistirme degerini ve en biiyiik kesme kuvvetini
gostermeyi amaglamaktadir. Bu baglamda yalitmin periyodunun degeri (7), yalitimin iizerindeki
eksenel yiikiin oran1 (Q/W) ve yalitimin maruz kaldigi en biiyiik yer degistirme (D) gibi bir takim
varsayimlar iizerinden hesaplamalara baglanmaktadir. Ayrica, bahsi gecen kursun cekirdekli kauguk
izolatorlere ait akma deplasmani (D,,) 25 mm olarak se¢ilmistir. [teratif yontem ile elde edilen en biiyiik
izolator yerdegistirmesi degeri (D), hesaplamanin basinda verilen deger ile karsilastirilir. Degerler
onceden tanimlanmig bir araliga yakinsa deger kabul edilir ve ¢6ziim durdurulur. Tersi durumda ise
ortaya ¢ikan deger farz edilen degere yaklasana kadar hesaplamalar yeniden hesaplanmaktadir. Asagida,
izolator tasariminin adimlarin1 gosteren bir iteratif akis semas1 bulunmaktadir (Sekil 5).
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Dy-k2-Q/W-tolD Di - Di-1 < tolD —Di
0 SON
Ke =K2 +
Dmax
wd
Be = % Ke x Dmax? g
m X Ke x Dmax DM = 1.3 X (m) x Te? x B x Sae®>-D (Te)

Te= 2 X W
€= X g% Ke

Sekil 5. Izolator tasarimi icin kullamlan iteratif ¢éziime ait akis semast [10].

A. 3. Sismik Izolator Tasariminda Kullamlacak Alt ve Ust Simir Degerler Icin Referanslar
[zolasyon birimi parametrelerinin nominal degerleri (Fo ve k) elde edildikten sonra bu degerler
strastyla {ist ve alt siirlar (Ass: ve Aar) ile ¢arpilarak hesaplamalarda kullanilacak olan izolasyon birimi

parametrelerinin {ist ve alt simr degerleri elde edilir. Ust ve alt limitlerin degerlerini hesaplamak igin
sirastyla Denklem 11 ve Denklem 12 kullanilir.

Aist = (1 + 0v75()\ae,ﬁst - 1)) * }\deney,ijst * )\spek,iist (11)

Aalt = (1 - 0775(1 - }\ae,alt)) * }\deney,alt * Aspek,alt (12)

Age yaslanma ve gevresel etkiler, Agene, yikleme hizi ve 1sinma gibi etkiler, Agp,ep tretimdeki
degiskenlikler nedeni ile kullanilacak olan garpanlar ifade etmektedir.

III. BULGULAR

Bu boliimde, bulgular ii¢ sekilde sunulmustur. Sekil 6.'da, iki zemin sinifi (ZD-ZC) i¢in, biri fay hattina
uzak (Karasu) digeri fay hattina yakin (Arifiye) olan iki lokasyon i¢in taban kesme orani-deplasman
grafikleri verilmistir.

Sekil 7.'de, yatay elastik tasarim spektral ivmeleri S..(7) ile izolatorlin periyodu arasindaki iliski, fay
hattina en yakin (Arifiye) ve en uzak (Karasu) bolgede iki zemin sinifi (ZD-ZC) dikkate alinarak
gosterilmistir.

Sekil 8.'de ise, yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri Sq(7) ile izolatdriin periyodu arasindaki

iligki, fay hattina en yakin (Arifiye) ve en uzak (Karasu) bolgede iki zemin smifi (ZD-ZC) dikkate
alinarak gosterilmistir.
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Sekil 6. Fay hattina en yakin ve en uzak bolgede iki zemin sinifi (ZD-ZC) dikkate alinarak tasarlanan izolatériin
yatay yerdegistirmesi (D) ile taban kesme orani (Vo/W) arasindaki iliski.
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Sekil 7. Fay hattina en yakin ve en uzak bélgede iki zemin sinifi (ZD-ZC) dikkate alinarak yatay elastik tasarim
spektral ivmeleri Sae(T) ile izolator periyodu (T) arasindaki iliski.
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Sekil 8. Fay hattina en yakin ve en uzak bélgede iki zemin sinifi (ZD-ZC) dikkate alinarak yatay elastik tasarim
spektral yerdegistirmeleri Sae(T) ile izolator periyodu (T) arasindaki iliski.

Sekil 6'da goriildiigi tizere taban kesme orani-deplasman grafiklerinin fay hattindan uzakliga gore iki
boliime ayrilmaktadir. Birinci boliim fay hattina yakin (Arifiye) lokasyondan olusmaktadir. Bu
lokasyonda ZD i¢in en kisa periyot (T=2.0s) ve Q/W=0.050 i¢in taban kesme oran1 Vp/W en biiyiik, en
uzun periyot (T=4.0s) ve Q/W=0.100 i¢in taban kesme oran1 Vp/W en kiiglik degerindedir. ZC zemin
smift i¢in en kisa periyot (T=2.0s) ve Q/W=0.050 i¢in taban kesme oran1 Vp/W en biiyiik, en uzun
periyot (T=4.0s) ve Q/W=0,075 i¢in taban kesme oram1 Vp/W en kiiciik degerindedir. Ikinci béliim fay
hattindan uzak (Karasu) lokasyondan olugmaktadir. Bu lokasyonda ZD igin en kisa periyot (T=2.0s) ve
en kiiclik karakteritik dayanim orami (Q/W=0.050) ¢ifti i¢in Vp/W oram1 en biiylik, en uzun periyot
(T=4.0s) ve Q/W=0.075-0.050 i¢in Vp/W oram en kii¢iik degerindedir. ZC zemin sinifi i¢in en kisa
periyot (T=2s) ve en biiyiik karakteristik dayanim orani (Q/W=0.150) ¢ifti i¢in Vp/W orani1 en biiyiik,
en uzun periyot (T=4.0s) ve en kiiciik karakteristik dayanim oran1 (Q/W=0.050) i¢in Vp/W orani en
kiiglik degerindedir. Tiim durumlarda sistem yer degistirmesinin, en kisa periyot (T=2.0s) ve en biiyiik
akma oraninda (Q/W=0.150) en kii¢iik, en uzun periyot (T=4.0s) ve en kiiciik akma oraninda
(Q/W=0.050) en biiyiik degerinde oldugu gozlenmistir.

Sekil 7°de goriildiigii iizere, yatay elastik tasarim spektral ivmeleri S.(T) ile izolatoriin periyodu
arasinda ters bir iligki olup, Sa(T) degeri, izolatoriin periyodundaki artigla azalmaktadir. Sekil 8’de ise
yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmeleri Sqe(T) ile izolatdriin periyodu arasinda dogrudan bir iliski
olup, S«(T) degeri, izolatoriin periyodundaki artigla artmaktadir.

IV. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda yiiriitiilen analizlerde dikkate alinan temel parametreler su sekildedir: i) Fay
hattindan uzakligin sismik izolatdrlerin davramisi iizerindeki etkisini incelemesi, ii) Izolatdriin
periyodundaki (T) ve karakteristik dayanimindaki (Q/W) degisimin sismik izolatorlerin davranisi
iizerindeki etkisinin incelenmesi, iii) Zemin smifindaki degisimin sismik izolatorlerin davranisi
iizerindeki etkisini incelemesi.
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Bu caligmanin en énemli amaglarindan biri taban kesme orani-deplasman grafiklerini elde etmektir,
¢linkii bu grafikler sismik izolasyonun on tasariminda etkili ve Onemli bir aragtir. Daha Onceki
caligmalarda da bu grafiklerin 6nemi vurgulanmistir. Taban kesme orani-yerdegistirme grafikleriyle,
sistemin talepleri ve genel davranis gozlemlenebilir ve hizli bir degerlendirme saglayabilir. Bu grafikler
tiim tipik sismik yalitim sistemleri i¢in kullanilabilir. Farkli sistemlerin karsilagtirilmasi ayn1 grafikte
yapilabilir ve bu 6zellik karar verme siirecinde tiim alternatifleri degerlendirmeyi daha uygun hale
getirir. Bu ¢aligmada, fay hattindan uzaklik ve zemin sinif degisimi ile bu grafiklerdeki degisime
odaklanilmistir. Gergeklestirilen parametrik ¢aligmalar sonucunda elde edilen sonuglar su sekildedir:

Farkli zemin simifinin sismik izolasyon sistemi iizerindeki etkisini gostermek i¢in, ZC zemin sinifini
temsil eden grafikler, ZD zemin sinifim1 temsil eden grafiklerle karsilastirilmistir. Zemin daha sert
oldugunda, Arifiye bolgesinde (fay hattina en yakin bdlge) maksimum yer degistirme azalirken, bu
deger fay hattindan uzaklastikca (fay hattindan en uzak bodlgede) diismektedir. Fay hattina yakin
bolgelerde zemin sertliginin etkisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Zemin daha sert oldugunda,
izolatoriin maksimum yer degistirmesinin, taban kesme oraninin (Vp/W), tasarim spektral ivmesinin
S.e(T) ve tasarim spektral yer degistirmesinin Sa.(T) azaldigini belirlenmistir.

Fay hattindan uzakligin sismik izolasyon sistemine etkisini gdstermek i¢in fay hattindan uzak lokasyonu
temsil eden grafik, fay hattina yakin lokasyonu temsil eden grafikle karsilastirilmistir. Taban kesme
orani-deplasman grafikleri karsilagtirildiginda, (ZD) zemin smifi i¢in maksimum yer degistirme
degerlerinin fay hattina en yakin ve en uzak bolge arasindaki farkimin yaklagik %65 ve (Vp/W)
degerlerinin farkimin yaklasik %56,9 oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte (ZC) zemin sinifi igin
maksimum yer degistirme degerlerinin fay hattina en yakin ve en uzak bolge arasindaki farkin yaklasik
%70 ve (Vp/W) degerlerinin farkinin yaklasik %55 oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyisle, fay hattina
yaklastikca, izolatoriin maksimum yer degistirmesinin, taban kesme oraninin (Vp/W), tasarim spektral
ivmesinin S.(T) ve tasarim spektral yer degistirmesinin Sq.(T) arttig1 belirlenmistir.

Izolatériin yer degistirmesi (D) ile periyodu (T) arasinda dogrudan bir iliski olup, izolatdriin yatay yer
degistirme degeri, periyot degerindeki artisla birlikte artmaktadir. Diger taraftan, izolatoriin maksimum
yer degistirme degeri, karakteristik dayanim oraninin (Q/W) degeri azaldikca artmaktadir. Artan (Q/W)
oranlar ile maksimum yer degistirmesinde meydana gelen azalma, (Q/W) oranindaki artigla izolator
sisteminin nispeten rijit hale gelmesinden kaynaklanmaktadir. Periyot degeri arttiginda, izolatoriin
maksimum yer degistirmesinin ve tasarim spektral yer degistirmesinin Sq(T) arttigi, taban kesme
oraninin (Vp/W) ve tasarim spektral ivmesinin Sao(T) azaldig1 bulunmustur.

Arifiye'de (fay hattina en yakin bolge) izolatoriin en biiyiik yer degistirme degeri (ZD) zemin sinifi i¢in
2824mm, (ZC) zemin smifi i¢in 2197mm'dir. Bu degerler ¢ok biiyiik ve iiretim agisindan kabul edilemez
seviyede oldugundan fay hattina yakin bolgelerde zemin iyilestirilmesi yapilmasi Oneri olarak
sunulabilir. Bu durumda dahi yerdegistirme degerleri makul seviyelere gelmemesi durumunda sismik
izolasyonlu yap1 igin sismik izolatdr tipinin veya lokasyonun degistirilmesi gerekmektedir.
Y 6netmelikte sinir analizler i¢in 6nerilen degerlerin ¢ok giivenli tarafta oldugu, bu nedenle daha biiyiik
yer degistirme ve daha biiylik kesme kuvveti ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Taban kesme orani-deplasman grafikleri, etkili ve gorsel bir arag olarak sismik izolasyonlu yapilarin 6n
tasariminda kullanilabilmektedir. Bu ara¢ tasarimciya, sismik izolasyonlu yapiya etki eden
parametrelerin  Ozelliklerini kapsamli bir sekilde sunmakta olup en iyi tasarima ulasilmasini
saglayabilmektedir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, fay hattindan uzakligin, zemin sinifinin, izolatér periyot

degerinin ve karakteristik dayaniminin maksimum izolatdr deplasmani ve maksimum izolator kuvveti
degerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi sonucuna varilmstir.
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