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Bu ¢alismada, sismik izolator kullanimimin bina kat adedine bagh olarak yapisal davranisa ve maliyete olan
etkisi arastirilmistir. Kat adedinin etkisini belirlemek tizere 5, 10 ve 15 katli binalar tek ylizeyi siirtiinmeli sarkag
izolatorler yerlestirilerek modellenmistir. Sarkag yerlesim yerleri en alt kat kolonlarinin iistii olarak secilmistir.
Olusturulan sismik izolatorlii bina modellerinde 24 adet 6 farkli tipte efektif rijitlik degerlerine sahip siirtiinmeli
sarka¢ kullanilmistir. Sismik izolatorlii ve ankastre mesnetli olusturulan 5,10 ve 15 katli bina modelleri 1. Derece
deprem bolgesinde insa edildikleri gbz Oniine alinarak bilgisayar programu ile analiz edilmistir. Analizler
sonucunda tek yiizeyi siirtiinmeli sarkag izolatorlerin kullanildigi 5 ve 10 katli binalarin deprem esnasinda ¢ok
iyi performans sergiledigi ancak yiiksek katli yapilarda hem bina performansi hem de maliyet bakimindan tek
yiizeyi siirtiinmeli sarkag izolatorlerin kullaniminin uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sismik izolatorlii yapilar, stirtiinmeli sarkag sistemleri, sismik izolatorlii yap1 tasarinmi

THE EFFECT OF THE NUMBER OF STORY ON SEISMIC ISOLATED
BUILDINGS

ABSTRACT

In this study, the effect of seismic isolators on the structural behavior and cost depending on the number of
building storeys are investigated. 5, 10 and 15-storey buildings were modelled by placing the surface friction
pendulum systems for determining the effect of number of building storeys. The top of the lowest floor column
was chosen as the pendulum settlements. Twenty-four and six different types of friction pendulum with the
effective stiffness were used in the seismic isolated building models. 5, 10 and 15-storey building models which
generated by isolators and fixed base were analyzed with the computer program considering that they were built
in the first seismic zone. The analysis results indicated that 5 and 10-storey isolated buildings performs very well
during earthquakes, however, the use of friction pendulum system was not appropriate in high-rise buildings in
terms of structural performance and cost.

Keywords: Seismic isolated structures, friction pendulum systems, design of seismic isolated structures

1. GIRIS

Yapilarin deprem enerjisini karsilamasinda ve st yapida hasar olusturmadan enerjinin soniimlenmesinde
sismik izolator sistemleri kullanilabilmektedir. Sismik izolatorler sayesinde yapinin yatay hareket etmesi
sonucunda yatay deprem yiikleri ve titresim enerjisi soniimlenmektedir. Mevcut yapilarin deprem yiiklerine karst
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giiclendirilmesi yaninda tasarim asamasinda da yapilarin deprem enerjisine karsi izole edilmesi amaciyla sismik
izolatorler kullanilmasi giiniimiiz teknolojisi ve ¢aligmalariyla glindeme gelmis bir ¢6ziim yoludur.

Yapilarda sismik izolatdr uygulanmasi ile bir¢ok fayda saglanabilmektedir. Bunlardan biri, sismik izolatdr
kullaniminin yapinin hakim frekansini azaltabilmesidir. Dolayisiyla iist yapi rolatif olarak rijit kalmaktadir. Sekil
degistirmeler daha ¢ok sismik izolatdrlerde meydana geldiginden dolayr yapmin deprem hareketine karst
direncinde artis saglanmaktadir. Bir diger faydasi; deprem hareketinden dolayr yapiya aktarilan ivmeler
azalmakta ve izolator sistemi yapinin kullaniminda olumsuz degerlendirmelere sebep olmadan yapiya esneklik
kazandirabilmektedir.

Zemin hakim periyotlarinin diisiik oldugu bolgelerde yapi periyodu diisiik olan tasarimlarin yapilmasi
durumunda algak ve orta yiikseklikteki yapilarin depreme dayanikli olarak tasariminda problem yasanmaktadir.
Bu sorunun giderilmesi igin binalarin esnek olmasi gerekmekte ancak esnek binalarda yapisal olmayan
elemanlarin hasar gérmesinden dolay: yapisal olmayan elemanlarda kat ivmelenme degerlerini diisiiren en etkin
sistemin sismik izolatér kullanimi oldugundan Amerika’da hem yeni binalarda hem de tarihi yapilarin
giiclendirilmesinde sismik izolatorler kullanilmaktadir [1].

Sismik izolatdr tiirlerinden olan siirtiinmeli sarkag izolatorlerin fiziksel dzellikleri ve dayanikliliklar: nedeniyle
binalar, kopriiler, endistriyel yapilarda hem yapim asamasinda hem de giiclendirme yontemleri igin
kullanilabilecek bir teknik oldugu belirtilmektedir. Siirtiinmeli sarkag kullanilarak taban izole edilen bir yapinin
sismik giivenirligi degerlendirildiginde yapilarda izolator sistem tasariminin yapilmasi uygun olmaktadir [2].

2. SiSMiK KONTROL SiSTEMLERI

Deprem veya riizgarin sebep oldugu titresimlere karsi yapilarin kontrolii i¢in farkli yollar izlenmektedir.
Bunlar; rijitliklerin, soniimiin, kiitlelerin modifikasyonu veya pasif ve aktif kuvvet uygulanmasi ile miimkiindiir.
Insaat miihendisligi alaninda bu konuda son yillarda pek ¢ok deney, yaym ve uygulama yapilmistir. Bu
tecriibelerin ortak sonucunda yapilarin kontroliiniin gerek yeni yapilacak binalarda, gerekse mevcut binalarin
rehabilitasyonu veya giiglendirilmesinde olduk¢a 6nemli oldugu goriilmiistiir [3].

Yapisal kontrol sistemleri ile yapmin kendisi yerine, yapiya kurulan cihazlar sayesinde dinamik kuvvetlere
kars1 koyulmaya baslanmistir. Bu cihazlar dinamik kuvvetlerden meydana gelen yer degistirme ve kesit zorlarini
belli degerde tutarak yapinin ve i¢ donanimin korunmasini saglamaktadir [4].

Kontrol sistemleri; aktif kontrol, pasif kontrol ve karma kontrol sistemleri olarak siniflandirilmaktadir.

2.1. Pasif Kontrol Sistemleri

Yapiya yatay yonde gelen kuvvetlerin yapiya en ¢ok zarar veren kuvvetler oldugu bilindiginden yapilarin
yatayda esnek davranmasi gerekliligi dogrultusunda tasarimlar yapilmaktadir. Pasif kontrol sistemleriyle de
yapinin enerji soniimleme kapasitesinin artirilmasi amaglanmaktadir.

Pasif yap1 kontrolii, sismik yalitim veya yapinin sismik kontrolii anlamina gelmektedir. Bu kontrol belirli
noktalara yerlestirilmis 6zel elemanlarla saglanmakta ve pasif kontrol denildiginde akla ilk olarak taban yalitimi
gelmektedir. Cogunlukla yapinin tabanina yerlestirilen yalitim elemanlari {ist yapinin ivmesini, 6telenmeleri ve
dolayisiyla depremsel kuvvetleri azaltmaktadir [5].

Pasif kontrol sistemlerinin hesaplar1 karmasik olmamakla birlikte sistemin ¢aligmasi i¢in de enerji gerekli
degildir. Bu sebeplerden dolay1 diger kontrol sistemlerine gore maliyeti daha azdir. Pasif kontrol elemanlarinin
boyutlandirilmas: deprem siddetine gore yapildigindan dolayr beklenenin {izerinde bir depreme maruz kalan
yapida bilyilk deformasyonlar meydana gelebilmektedir. Yani deprem siddeti bu kontrol elemanlarinin
projelendirilmesinde en biiyiik etken olmaktadir.

Pasif enerji soniimleyiciler ve sismik taban izolator sistemleri olmak iizere pasif kontrol sistemleri ikiye
ayrilmaktadir.

2.1.1. Pasif enerji soniimleyiciler

Pasif enerji soniimleyiciler; yapida deprem ve siddetli riizgar gibi dis etkilerin olusturdugu yer degistirmeleri,
kesit zorlarin1 kabul edilebilir sinirlarda tutmak igin yaprya yerlestirilen mekanik elemanlardir. Enerji
soniimleme 6zelliginin artirilmasi amaciyla kullanilabilmektedirler.

Pasif enerji soniimleyiciler enerji doniisiim sistemlerine gore siniflara ayrilabilir:

- Kinetik Enerjiyi Is1 Enerjisine Déniistiiren Sistemler

o Histerik Sistemler
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o Visko-elastik Sistemler
e Otomatik Merkezlesen Sistemler

- Kinetik Enerjiyi Titresim Moduna Déniistiiren Sistemler
o Dinamik Titresim Soniimleyiciler

2.1.2. Sismik taban izolator sistemleri

Son yillarda taban izolator sistemleri depreme karsi etkili bir giiclendirme sistemi olarak dikkat ¢ekmektedir.
Yap1 ile temel arasina taban izolator sistemi olarak esnek bir tabaka yerlestirilmektedir. Boylece bu bolgede
rolatif deplasmanlara izin verilmektedir. Izolatérler esnek bir yapiya sahip oldugu i¢in binanin hakim periyodunu
ankastre mesnetli sistemlere gore onemli Slgiide arttirmaktadirlar. Kayan tabaka igeren izolator sistemleri
depremin enerjisini bina hareketi sirasinda olusan siirtiinme kuvvetleriyle dagitmaktadirlar. Bu tip sistemler,
depreme bagli olarak olusan titresimlerin kontrol altina alinmasi ve binaya gelen etkilerin biiyliik yer
hareketlerinden izole edilmesi yoniiyle 6nem kazanmaktadir [6].

Izolatér kullanimmin yararlar1 kabul gérmeye basladigindan beri teknolojik ilerlemelerden ve gelismelerden
faydalanarak cesitli sismik izolatorler tasarlanmaya baslanmistir. Cogunun calisma prensibi ayni olmasina
karsilik baz1 6zellikleriyle birbirlerinden ayrilirlar.

Taban izolasyon sistemleri, temelde esneklik ve enerji tiikketimi saglama yontemlerine gore gruplandirilabilir.
Kauguk ve elastik malzemelerden yapilmis olan izolasyon mesnetleri esneklik saglayarak deprem kuvvetlerinin
yapiya indirgenerek aktarilmasini saglarlar. Genelde diisey eksende rijit ve yatay eksende esnektirler [7].

Sismik taban izolator sistemleri; elastomerik izolatorler, yay tipi izolatdrler ve kaymaya dayali izolatorler
olmak {izere 3 ana baslik altinda incelenebilmektedirler.

- Elastomerik izolatorler

o Diisiik Soniimlii Kauguk {zolatorler

o Yiiksek Soniimlii Kauguk izolatdrler

o Kursun Cekirdekli Kauguk izolatorler

- Yay Tipi izolatorler
¢ GERB Iizolatérleri
- Kaymaya Dayali izolatorler

o Elastik siirtiinmeli taban izolator sistemi

o Siirtiinmeli Sarkag Izolatérler (FPS)

e Fransiz elektrik kurumu sistemi

o TASS sistemi

e EERC birlesik sistem

3. SURTUNMELI SARKAC IZOLATORLER

Stirtiinmeli sarkag¢ izolatorler yapinin tasiyict sistemleri arasina yerlestirilen izolatoér sistemleridir. Bu
sistemlerle yapimnin salinim periyodu artirilarak yapinin yikici 6zellik tasiyan kritik bolgeden uzaklasmasi ve
yatay deprem kuvvetlerinden minimum sekilde etkilenmesi saglanmaktadir. Izolatdre gelen yatay kuvvetler
statik siirtiinme kuvvetini astiginda alt ve iist plakalar arasinda yer alan celik kiire konkav sekilde {iiretilmis olan
alt plakanin {izerinde kaymaya baslamaktadir. Aktif hale gecen siirtiinmeli sarkag izolator, iizerindeki yapinin
sarka¢ misali kiiclik salinimlar yapmasini saglamaktadir. Olusan dinamik siirtiinme kuvveti ile izolatoriin konkav
geometrisi deprem enerjisinin soniimlenmesini saglamaktadir.

Siirtiinmeli sarkag sistemin salinim periyodu kiitleden bagimsiz olup sadece i¢biikey yiizeyin egrilik yarigapina
baglidir. Yapmnin izolatorli periyodu sadece bu parametreye bagli oldugundan deprem sirasinda yapiya
etkiyebilecek burulma etkileri de engellenmis olmaktadir. Bu 6zellik diger alternatif izolatérlerde bulunmayip
siirtiinmeli sarkag izolatorleri teknik acidan cok iistiin kilmaktadir. Izolatorlerin statik siirtinme kuvveti
agildiginda izolatorli periyot aktif hale gelmektedir.
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Sekil 1. Siirtiinmeli sarkag mesnedin kesiti ve elemanlari [8]

3.1. Siirtiinmeli Sarkac izolatérlerin Tasarim Kriterleri

Uygulama yerindeki zemin ozellikleri, deprem biiyiiklikkleri ve iist yapinin Ozellikleri dikkate alinarak

stirtiinmeli sarkag izolatoriin;

e Periyot

e Diisey yiik tasima kapasitesi

o Deplasman kapasitesi

e Enerji sonlimleme kapasitesi

e Rijitlik katsayis1

e Sirtinme degerleri gibi teknik 6zellikleri belirlenmekte ve {iretimi takiben her izolator gergek yiikk ve
deprem biyiikliigii tatbik edilerek ilgili standartlara gore test edilmektedir.

Stirtiinme esasli kayma yalitim sistemleri yapiya, depremde olusan taban kesme kuvvetinin belirli bir seviyede
iletilmesine olanak veren ve bunun otesinde kayarak kuvvet iletimini Onleyen sistemlerdir. Bu tiir sistemler
kiigtik siirtiinme katsayilari kullanilarak, ¢ok kiiglik kesme kuvvetlerini iletebilecek sekilde tasarlanabilmektedir.
Cok yaygin olarak kullanilan kayma yalitim sistemlerindeki kayma yiizeyi paslanmaz gelik veya teflondur.
Siddetli depremler sirasinda yapiya aktarilan kuvvet, siirtiinme katsayisina bagl oldugundan, aktarilan kesme
kuvvetinin biiyiikliigii depremin siddetinden bagimsiz olarak olusmaktadir. Bu nedenle bu tiir sistemler siddetli
depremlerin yap1 tizerindeki etkilerinin azaltilmasinda ¢ok etkilidir [9].

3.2. Siirtiinmeli Sarkac izolatérlerin Yap:1 Davramisina Olan Etkisi

Stirtlinmeli sarkag izolatorili, sarkac¢ karakterleri kullanilarak yapinin dogal periyodunun uzamasina ve
dolayisiyla gii¢lii deprem kuvvetlerinden kaginilmasini saglar [8].

Stirtiinmeli sarkag sistemi kullanilarak yapi ile zemin arasinda yatay yonde esnek, diisey yonde ise rijit bir
izolasyon sistemi olugturularak, binalarin deprem ve diger dinamik yiiklerden etkilenmesini minimuma indirmek
amaclanmaktadir. Strtiinmeli sarkag sistemleriyle yapiya yatay yonde esneklik kazandirmak, diisey yonde ise
rijit bir sistem olusturmak hedeflenmektedir. Bu sayede yapi periyodu artarken ivmeler azalmakta, yatay
esneklik saglandigindan dolayr da deplasmanlarda artis gdzlenmektedir. Ivme degerlerinin azalmasi yapi
igindeki i¢ kuvvetlerin azalmasi anlamima gelmektedir. Izolatér seviyesinde maksimum deplasman meydana
gelecegi icin goreli kat otelemeleri bu sayede azalmaktadir. Siirtlinmeli sarkag sistem kullanilmayan bir yapi
esnek olarak tasarlanirsa goreli kat dtelemelerinde, rijit olarak tasarlanirsa kat ivmelerinde artis gézlenmektedir.
Bu iki zit faktoriin aym1 anda yapilarda istenilen duruma getirilmesi siirtiinmeli sarkac izolatdr kullanilarak
miimkiin hale getirilmektedir. Depremden dolay1 yapiya gelen yikict etkiler izolatdr seviyesinde Onlenerek
yapilar korunmus olmaktadir.

Yapiya gelen deprem kuvveti siirtinme kuvvetinden kiiclik ise izolatdrde herhangi bir hareket
gerceklesmemektedir. Yapr sismik izolasyonsuz gibi tepki verir ve periyodu sismik izolasyonsuz yapinin
periyodu ile aym1 olmaktadir. Depremden gelen yatay kuvvetin degeri siirtiinme kuvvetinden daha fazla
oldugunda izolator harekete geger ve yapi sismik izolasyonlu bir yapi olarak davranis gosterir [10].

4. SISMIK iZOLASYON UYGULAMALARI

Kat adedinin izolator kullanim1 durumunda bina davranisinda ve maliyetinde meydana getirecegi degisiklikleri
belirlemek tizere farkli deplasman kapasitelerine sahip izolatorler farkli kat sayisina sahip binalara
uygulanmistir. Boylelikle ayn1 model izolatdr kullaniminin farkli kat sayisina sahip binalarda meydana getirdigi
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degisiklikler karsilastirilmigtir. Kat sayisinin ve kesit 6zelliklerinin degigmesiyle farklilasan kat kiitleleri
izolatorlerin tizerine farkli miktarda kuvvet uyguladigindan dolayr her binada kullanilan izolatorlerin rijitlik
degerleri ile izolator katinin alt1 ve istiindeki yap1 elemanlarinin tasariminda kullanilan Vi, Vs kesme kuvveti
degerleri her binada kat adedine gore artarak farklilik gostermistir.

4.1. Ankastre Mesnetli Binalarin Tasarim

5, 10 ve 15 kath olarak tasarlanan hastane binalar1 ilk olarak ankastre mesnetli olarak klasik bina seklinde
modellenmigtir. Plan goriiniimleri ayni olan binalarda doseme sistemleri rijit, temel ankastre mesnetli
yapilmasinin yaninda kat adedinin artmasina bagl olarak kolon, kiris, perde kesitleri tiim binalarda degisiklik
gostermistir.

_d re— — KRS30X60 Em KRSI0XE0 i KRS30X60 T — b
g L
g g g g
g L
KRS30X60 . KRS30X60 o KRS30X60 B KRS30X60 e KRS30X60
g g g g g g
= £ B B 2 2
g € g g g g
KRS30X60 == KRS30X60 l KRES30X60 l KRS30X60 = KRS30X60
g g g g
= —_— KRS30X60 mm KRSI0X60 ol KRS30X60 = ; — 1

Sekil 2. 5 katli ankastre mesnetli bina kat plam

Sekil 3. 5 katli ankastre mesnetli bina 3 boyutlu goriiniimii
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1 KRS30X70 . KRs30XT0 | ﬁ KRS30X70 ﬁ | kmssox7o . KRS30X70 |
E E E E
I 2 2 2 2 y
g g g g
KRS30X70 &51 KRS30X70 wﬁ KRS30X70
g g g g g
= & = = & =
g g g g g g
i HESATATD ] (RS e KRS30A70
E E E E
ha = = = B
g g g g
il KRS30X70 l KRS30XT0 e KRSIXTD KRS30X70 l KRS30X70 L]

Sekil 4. 10 katli ankastre mesnetli bina kat plam

Sekil 5. 10 katli ankastre mesnetli bina 3 boyutlu goriiniimii
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_I, KRS30XT0 KRSI0XTD KREI0OXTO _L
= = = s
= [=] =] =
g g g &
\ = = - 2 ]
g 4 g g
KRS30XT0 - KRS30XT0 . KRS3I0XT0 . KRS30XT0 - KRS30XT0
B B = = B B
= = = = = x
2 8 8 8 g 3
g E : : g E
KRS30XT0 - KRS3I0XT0 . KRSI0X70 . KRSI0XTO - KRSIOXTO
g g g g
S E E g
;
g : g g
T KRS30XT0 KRS3I0XT0 KRS3I0XTO

Sekil 6. 15 katli ankastre mesnetli bina kat plani

Sekil 7. 15 kath ankastre mesnetli bina 3 boyutlu goriiniimii

4.2. izolatorlii Binalarin Tasarimi

Sismik izolatorlii olarak tasarlanan binalarda uluslararasi yonetmelikler dogrultusunda tek yiizeyi siirtlinmeli
sarka¢ izolator tasarlanmis ve sisteme eklenmistir. 5, 10 ve 15 kathi hastane binalarinda 1. kat kolonlarinin st
bélgesine izolatorler yerlestirilmistir. 1zolatorlii yapilarin tasariminda 6 cesit siirtiinmeli sarkag sistem mevcut
olup toplam 24 adet izolator kullanilmustir. Siirtiinmeli sarkac yiiksekligi 20 cm ve egrilik yarigapt (R) 2 m
alinarak tasarim yapilmistir.
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Tablo 1. 5 katli binada izolator efektif rijitlik degerleri

FPS-1 | FPS-2 FPS-3 FPS-4 FPS-5 FPS-6
Kerr (KN/m) | 682.01 | 957.27 1187.48 | 1645.69 | 942.16 1370.51
Tablo 2. 10 kath binada izolator efektif rijitlik degerleri
FPS-1 FPS-2 FPS-3 FPS-4 FPS-5 FPS-6
Kert (KN/m) | 1741.53 | 2184.05 | 2486.65 | 3117.73 | 2237.18 | 2848.47
Tablo 3. 15 katli binada izolator efektif rijitlik degerleri
FPS-1 FPS-2 FPS-3 FPS-4 FPS-5 FPS-6
Kerr (KN/m) | 3089.65 | 3645.05 | 3982.52 | 4678.89 | 3772.42 | 4438.12
3 B11 B12 .:11 B13 15 B14 C19 Bis 23
2 BE B7 .:10 B8 14 B9 C18 B10 22
Sekil 8. izolatérlii binalarin kat plani
5.ANALIZ SONUCLARI

Bu ¢alismada 5, 10 ve 15 katli hastane binalar1 tasarlanmig ve Etabs-2000 bilgisayar programi kullanilarak bina
analizi, elemanlarin boyutlandirilmasi yapilmistir. DBYBHY-2007, TS 498-500 yonetmelik ve standartlari esas
alinarak kesitler boyutlandirilmig ve deprem yiikleri DBYBHY-2007 de belirtilen mod birlestirme yontemine
gore belirlenerek yapilara etki ettirilmistir. Bina 6nem katsayist (I) 1.5, zemin sinift Z2, zemin grubu B (siki
kum, ¢akil), spektrum karakteristik periyotlar1t TA (sn)= 0.15 TB (sn)= 0.40, 1. Derece deprem bdlgesi, etkin yer
ivme katsayisi (A0) 0.40, tasiyici sistem davranis katsayisi (R) 8, hareketli yiik katilim katsayisi (n) 0.30, beton
sinifi C25, donat1 simifi S420 programa veri seklinde girilerek ¢6ziimlemede kullanilmusgtr.

5.1. Periyot Degerleri

Analiz sonuglarindan elde edilen 1. dogal titresim periyot degerleri, bina kat adedinin dogal titresim periyot
degeri degisimine etkisini belirlemek {izere karsilastirilmigtir. Ankastre mesnetli binalarda izolatorlii binalara
kiyasla dogal titresim periyot degerlerinin diisiik oldugu goriilmistiir. Periyodun kii¢iik olmast binanin deprem
kuvveti etkisinde daha fazla salimim yapmasi ve yapi giivenliginin tehlikeye girmesi anlamima gelmektedir.
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Ancak sismik izolatdr uygulanan binalarda dogal titresim periyot degerleri ¢ok biiyiik rakamlara ulagtigindan
deprem kuvvetlerine karst daha emniyetli hale gelmektedirler. Ciinkii binanin salinimini tamamlamasi esnasinda
binaya gelen enerjinin biiytik bir kismi izolatorler tarafindan soniimlenirken katlar aras1 deplasman da minimuma

inmektedir.

w W

6
3 | ™ Ankastre mesnetli bina 3,246
3 - mizolatorlii bina 77801
2,7
2.4 2,256
=21
£18
= i’g 1,134
0:9 0,761
0,6
03 0,212
0 T T
5 kathi 10 kath 15 kath
Sekil 9. Binalarin X yoniinde periyot degerleri
3,6
3,3 H Ankastre mesnetli bina 3407
3 1| mizolatérlii bina 2,836
2,7
2,4 ’)")R1
= 21
< 18
F 15
1,2 1,156
82 0,636
0:3 n")ﬁR
0 T T
5 kath 10 kath 15 kath

Sekil 10. Binalarin Y yoniinde periyot degerleri

5.2. Kat Kesme Kuvvetleri

Sekil 11. ve Sekil 12. incelendiginde 5 katli izolatorlii hastane binasi ile ankastre mesnetli binanin kat kesme
kuvvetleri arasindaki farkin ¢ok fazla oldugu ve izolatérlii binalarda deprem kuvvetlerinin binaya daha az
etkidigi goriilmektedir. Sekil 13. ve Sekil 14. de 10 katli izolatorlii hastane binalarinda kat kesme kuvveti
degerleri ankastre mesnetli binaya gére az olmasina karsilik degerler arasindaki fark azdir. Ancak Sekil 15. ve
Sekil 16. da verilen 15 katli izolatorlii hastane binasinda kat kesme kuvveti degerlerinin izolatdriin bulundugu
katta ve 7. kat ve tizerindeki katlarda ankastre mesnetli binaya gore fazla oldugu goriilmektedir. 15 katli binada
izolatorli sistemde ankastre mesnetli sisteme kiyasla goriilen kat kesme kuvvetindeki artig siirtiinmeli sarkag
izolator kullaniminin ¢ok yiiksek katli binalarda uygun olmadigini gostermistir.
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Sekil 13. 10 katli binalarda X yoniinde kat kesme kuvvetleri
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Sekil 15. 15 katli binalarda X yoniinde kat kesme kuvvetleri
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Sekil 16. 15 katli binalarda Y yoniinde kat kesme kuvvetleri

5.3. Goreli Kat Otelemeleri

Ankastre mesnetli binalar perdeli-cerceveli ve siirtiinmeli sarkag izolatorlii binalar ise ¢ergeveli olarak depreme
dayanikli olacak sekilde tasarlanmistir. Ankastre mesnetli binalarda perde elemanlarinin kullanilmasindan 6tiri
bu binalar rijit davrams sergilemektedir. izolatorlii binalar ise gergeve sistemden olustugundan ve siirtiinmeli
sarka¢ kullanildigindan dolay1 daha siinek Ozellige sahiptir. Tim bu kosullardan dolay1 ankastre mesnetli
binalarm goreli kat 6teleme miktarlari izolatorlii binalara gére daha az elde edilmistir.

Tablo 4. 5 katli binalarda goreli kat 6telemeleri

Ankastre mesnetli bina [zolatérlii bina
Katlar Ax (m) Ay (m) AX (m) Ay (m)
1 0.000246 0.000243 0.108496 0.108724
2 0.000585 0.000568 0.010689 0.010258
3 0.000720 0.000686 0.010789 0.010509
4 0.000726 0.000680 0.007333 0.007213
5 0.000662 0.000609 0.003698 0.003716
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Tablo 5. 10 kath binalarda goreli kat 6telemeleri

Ankastre mesnetli bina Izolatérlii bina
Katlar AX (m) Ay (m) Ax (m) Ay (m)
1 0.000752 0.000556 0.105211 0.104270
2 0.001654 0.001214 0.01386 0.014168
3 0.002249 0.001694 0.015232 0.015667
4 0.002621 0.002031 0.014348 0.014901
5 0.002817 0.002242 0.012838 0.013529
6 0.002879 0.002350 0.011132 0.011961
7 0.002840 0.002375 0.009294 0.010252
8 0.002730 0.002338 0.007334 0.008402
9 0.002588 0.002265 0.005303 0.006457
10 0.002446 0.002176 0.003507 0.004694

Tablo 6. 15 katli binalarda goreli kat Stelemeleri

Ankastre mesnetli bina Izolatorlii bina
Katlar Ax (m) Ay (m) Ax (m) Ay (m)

0.000625 0.000625 0.082436 0.080355
2 0.001510 0.001409 0.015804 0.016778
3 0.002103 0.002014 0.017175 0.018206
4 0.002526 0.002474 0.017034 0.018157
5 0.002824 0.002810 0.016350 0.017590
6 0.003020 0.003039 0.015477 0.016859
7 0.003129 0.003184 0.014537 0.016073
8 0.003168 0.003255 0.013552 0.015254
9 0.003151 0.003270 0.012513 0.014382
10 0.003108 0.003306 0.011395 0.013424
11 0.002992 0.003201 0.010169 0.012342
12 0.002868 0.003087 0.008816 0.011111
13 0.002732 0.002985 0.007342 0.009731
14 0.002615 0.002879 0.005830 0.008282
15 0.002419 0.002624 0.004522 0.00700

5.4. Maliyet Analizi

Binalarin maliyetinin hesaplanmasinda beton, donati, kalip ve siirtinmeli sarkag izolatoriin kurulumu ve test
islemleri dahil fiyati serbest piyasa rakamlarina gore goz oniine alinmuigtir.

Kullanilan tek yiizeyi siirtiinmeli sarkag tipi izolatorlerin maksimum deplasman kapasitesi ve efektif rijitlik
degerlerine gore piyasa degerleri A ve B firmalarindan alinan fiyatlar dogrultusunda yaklasik olarak 5 katli bina
i¢in 13750 TL, 10 katl bina i¢in 22000 TL, 15 kath bina i¢in 27500 TL olarak belirlenmistir. Piyasadan alinan
giincel fiyatlar dogrultusunda C25 beton sinifinin m® fiyat:1 165 TL, 1 ton donatr fiyat1 3100 TL ve kalibin m?
fiyat1 35 TL olarak maliyet hesabina dahil edilmistir. Ankastre mesnetli ve izolatdrlii binalar kendi i¢inde
¢Oziimlendiginden yap1 elemanlar1 kesitleri farklilik gdstermis olup hesaplarda bu farkliliklar dikkate alinarak
yapilmistir.

Tasarimi yapilan izolatorlii hastane binalarinda 24 adet siirtiinmeli sarkac izolatdr kullanildigindan dolayi;
13750*24=330000 TL, 22000*24=528000, 27500*24=660000 TL sirasiyla 5, 10, 15 katli binalarda kullanilan
izolator maliyetidir. Binalara iligkin maliyet karsilastirmalart Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Binalarin toplam maliyetleri
6. SONUCLAR

Yapilan analizler sonucunda binalarda kullanilan tek yiizeyi siirtiinmeli sarkag izolatorler sayesinde 10 ve
daha diisiik kat adedine sahip binalarda binanin deprem esnasinda ¢ok iyi performans sergiledigi belirlenmis ve
dolayisiyla binada olusabilecek hasarlarin 6nlenmesi ve can giivenliginin saglanmasi konusunda biiyiik faydalari
olacag goriilmiistiir. Kat adedine bagli olarak maliyet degerlendirmesi yapildigi zaman 10 katli binada izolatorlii
bina ile ankastre mesnetli bina arasindaki maliyet farkinin 5 katli binaya gore azaldigi ancak 15 katli binada
maliyet farkinin 10 katli binaya gore tekrar artisa gectigi goriilmektedir.
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