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OZET

Yap1 sistemlerinin deprem dayanimini arttirmasi bakimindan insaat teknolojisindeki en yeni gelismelerden bir
tanesi sismik taban izolasyonu teknolojisidir. Bu caligmada 2007 Deprem Yonetmeliginde (DBYBHY)
tanimlanan; diiseyde ve planda diizensizlik durumlarinin tiimiinii iceren L seklinde kalip planina sahip diizensiz
bir betonarme bina, ankastre tabanli, kursun kauguk mesnetli ve yiiksek soniimleyici kauguk mesnetli olarak
modellenmistir. Bu modellerin disinda ayrica; L seklinde kalip planina sahip, DBYBHY te tanimlanan A3
(Planda Cikintilar Bulunmasi) diizensizligi disinda bir diizensizlige sahip olmayan diizenli bir bina da dikkate
almmistir. Yapt modellerinin zaman tanim alaninda dinamik analizi sonucu elde edilen periyot degerleri ile
sismik yap1 tepkileri karsilagtirilmigtir. Sonug olarak, sismik taban izolatorii uygulamasinin diizensiz betonarme
binanin dinamik davranisini 6nemli dlciide iyilestirdigi gdzlenmistir. Sismik taban izolasyonu uygulamasi genis
acikliklarin gecilmesinde mimara tasarim esnekligi saglasa da, elde edilen sonuglar mimarlar1 diizensiz yapi
uygulamasina yoneltmemelidir.

Anahtar Kelimeler: Sismik izolasyon, yap1 teknolojisi, dinamik davranis.

EFFECT OF SEISMIC BASE ISOLATION USAGE ON THE ARCHITECTURAL
DESIGN OF IRREGULAR BUILDINGS

ABSTRACT

Seismic isolation technology is one of the novel developments in the construction technology to increase the
earthquake resistance of structural systems. In this study, an irregular reinforced concrete building with an L plan
shape which includes all the irregularities in the plane and vertical defined in the Turkish Earthquake Code 2007
is modeled for three different base conditions. These base conditions are the fixed base and seismically isolated
bases with lead rubber bearing and high damping rubber bearing. Besides these models, a regular building is also
considered in this study which excludes all the irregularities except the A3 irregularity defined in the Turkish
Earthquake Code 2007. Structural periods and responses obtained from time history analysis are compared with
each other for the considered models. Results obtained from the study show that seismic base isolation technique
applied to the reinforced concrete system improves the dynamic behavior of these systems. Although the seismic
base isolation technique provides freedom in design, this outcome should not direct the architects to design
irregular structures.

Key Words: Seismic isolation, structural technology, dynamic behaviour.

1. GIRIS (INTRODUCTION) sismik taban izolasyon sisteminin uygulanmasi

hedeflenmistir. Depremlerden sonra yap1
Tirkiye'nin %92’sinin deprem bdélgeleri igerisinde  sistemlerinde olusan hasarlarin ~ degerlendirmesi
olmasi nedeniyle, bina sistemlerinde mimari tasarim  sonucu, tastyici sistem diizensizliklerinden dolay1 pek
nedeniyle bir takim diizensizliklerin bulunmasi  ¢ok binada hasar olustugu tespit edilmistir. Calismada
durumunda 6nemli sorunlar yasanmaktadir. Bu  gncelikle Tiirkiye gibi aktif deprem kusaklari {izerinde
calismada diizensiz bina sistemlerinin depreme karsi  bulunan iilkelerde mimari tasarimui  kisitladig
dinamik  davramglarmin iyilestirilmesi amaciyla  diisiiniilen depreme dayanikli yapi icin one siiriilen
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temel ilkelerin, insaat teknolojisindeki gelismeler ile
agilabilecegi ve mimari tasarimda  Ozgirlik
saglanabilecegi ortaya konulmaya calisilacaktir. Yapi

sistemlerinin deprem dayanimini arttirmast
bakimindan insaat teknolojisindeki en  yeni
gelismelerden bir tanesi, uygulamasi mimarlik

disiplini tarafindan ¢ok da iyi bilinmeyen sismik
izolatorlerdir. Sismik izolasyon teknolojisi ile, yapinin
depreme dayanma kapasitesini arttirmak yerine,
yapmin periyodu arttirilarak binaya gelen sismik
kuvvetlerin azaltilmasi amaglanir. Giiniimiize kadar
yapilan caligmalarda sismik izolasyonun sismik
performans etkileri {izerinde durulmus ve izolatorlerin
mekanik 6zellikleri ile yapilara etkileri detayl olarak
arastirllmistir.  Diizensiz yapt sistemlerinin  sismik
izolasyonla  1iyilestirilmesi  konusunda  yapilan
¢aligmalar genellikle asimetrik plana sahip ve burulma
davranigi gosteren sistemler {lizerinde yogunlasmistir
[1-15]. Bunun yaninda, diiseyde diizensizlik gosteren
bina sistemlerinin davranigininin  temel yalitim
sistemleri  kullanilarak incelendigi calismalar da
mevcuttur [16]. Ancak bu ¢alismalar, mimari tasarim
boyutunda ele alimmamis ve mimara saglayacagi
tasarim Ozglrliigi goz oOnlinde tutulmamistir. Bu
calismada  deprem  yoOnetmeliginde  belirtilen
diizensizliklerin bulundugu binalarda, geleneksel
tagiyict sistemler ve sismik taban izolatorlii tastyict
sistemler i¢in ¢oziimler yapilacaktir. Boylece dikkate

alman sistemlerin sismik performans agisindan
kargilagtirmalart ~ yapilarak, en uygun sistemin
Onerilmesine calisilacaktir. Mimari tasarimi  One

¢ikaran bdyle bir calismanin, mimarlk disiplinine
depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan yeni bir

bakis agist kazandiracagi distintilmektedir.
Tiirkiye’de depreme dayanikli yapi tasariminin yapi
miihendisligi sorumlulugu altinda oldugu
diistinilmektedir [17]. Oysaki mimari projeleri
devralan insaat milhendisi mimari tasarima uygun
yaplt  tasiylcl  sistemini  se¢mekte, tasarima
karismamaktadir.

2. YAPISAL DUZENSIZLIKLER (STRUCTURAL
IRREGULARITIES)

Tirkiye Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelikte [18], yapisal
diizensizliklerden kaginilmasi tavsiye edilmektedir.
Diizensiz binalar, deprem etkisinde olduk¢a olumsuz
kabul edilebilecek zorlamalara maruz kalmaktadir. Bu
bakimdan, yapi1 planinda basit ve diizenli geometri
tercih edilmelidir, plan geometrisi olabildigince
simetrik olmalidir [19]. Deprem ydnetmeliginde
diizensizlik durumlar planda ve diiseyde olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir.

A) Planda Diizensizlik Durumlari
Al - Burulma diizensizligi

A2 - Déseme siireksizligi

A3 - Planda ¢ikintilar bulunmasi
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B) Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

B1 - Komsu katlar arasi dayanim diizensizligi
(Zay1f kat)

B2 - Komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi
(Yumusak kat)

B3 - Tastyicr sistemin diisey elemanlarin siireksizligi

3. SiISMiIK TABAN iZOLASYONU (SEISMIC BASE
ISOLATION)

Taban izolasyon sistemlerinin ¢alisma prensibi; {ist
koyarak deprem nedeniyle olusan deplasmanlarin
temel ile iist-yap1 arasinda olmasini saglamak ve Sekil
1’de goriildiigli gibi yapiya ankastre mesnetli
durumundaki periyodundan ve deprem hareketinden
daha biiyiik bir periyod vermektir. Rijit bir sistemde
periyot artis1 etkiyen ivmelerin azalmasina neden
olmaktadir [20].

ivme

08 Ankastre mesneth yap
o6l 1.0.5% Stnim
1 1.0%
04} 2.0%
5.0% SBismik [zolasyonla yam
0.2
0 Feriyat
0o 1 2

Sekil 1. Taban izolasyonlu yapi ile ankastre mesnetli
yaptya ait ivme-periyot degisimi (Acceleration-period
variation of base isolated and fixed base structures)

Sismik taban izolasyonlu sistemde yapimin yer
hareketini  biliylitme oram1  0,9-1,0 civarinda
olmaktadir. Izolasyonsuz yapi ise yer hareketini 3,0-
6,0 kat biiyiitebilmektedir [20]. Sismik izolasyonun
dogru sekilde uygulanmasi, yikici depremler sirasinda
bile yapilarin elastik davranmasini saglamaktadir.
Sekil 2°de goriildiigi gibi sismik izolasyonlu
yapilarda goreli kat yerdegistirmeleri sifira yakin
olurken, ankastre mesnetli yapida iist katlara dogru
deplasman farklar1 artmaktadir.

4, NUMERIK
APPLICATION)

UYGULAMA  (NUMERICAL

Bu calismada ‘L’ seklinde kalip planmna sahip 7 katli
betonarme bir bina sistemi (alisveris merkezi) dikkate
almmustir.  Diizenli ve deprem ydnetmeliginde
belirtilen biitiin diizensizliklere sahip olarak tasarlanan
binaya ait tiim kiris boyutlar1 sabit tutulmustur
(25x50cm). Tiim doseme kalinliklart 15 cm ve perde
kalinliklart 20 cm olarak segilmisgtir. Sistemin aks
araliklar1 her yonde 6 m’dir.
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Sekil 2. a) Ankastre mesnetli yap1

(Fixed base structure)

Kat yiikseklikleri en alt katta 4m ve S5m iken, list
katlarda 3m’dir. Diizenli sistemde tim katlardaki
dosemelerin  yatay yondeki rijitlikleri  sonsuz
aliirken, diizensiz sistemde en {ist katta kat planinin
1/3’tiinden fazla bosluk oldugu icin désemenin rijit
diyafram o6zelligi dikkate alinmamistir. Dikkate alinan
bina sistemi Oncelikle Esdeger Deprem Yiikil
Yontemi kullanilarak ¢oziimlenmis ve binadaki
diizensizlikler  belirlenmeye  ¢aligilmistir.  Bina
sisteminin Esdeger Deprem Yiki Yontemi ile
¢Oziimiinde asagidaki degerler dikkate alinmistir.

Deprem Bolgesi : 1. Derece

Bina Onem Katsayisi (1) 11,2

Yerel Zemin Sinifi 173

Tastyict Sistem Davranig Kats. (R) : 7

Toplam yapr yliksekligi :23m

Belirtilen bina modellerinin  dinamik  analizi,

maksimum yer hareket ivmesi 0,52 g olan 1992
Erzincan Depremi Dogu-Bati Bileseni ivme kayd
kullanilmak  suretiyle zaman tanim alaninda
gergeklestirilmigtir  (Sekil 3). Betonarme binanin
sonlu elemanlar metodu ile analizi SAP2000 [21]
bilgisayar programi kullanilarak yapilmustir.

Tvme (m/sz)

AL o v~ o
]

Zaman (s)

Sekil 3. Erzincan Depremi Ivme-Zaman Kaydi
(Erzincan Earthquake Acceleration-Time Record)

4.1. Diizenli Bina (DZL) (Regular Building)

‘L> kalip planina sahip, Deprem Béolgelerinde
Yapilacak  Binalar =~ Hakkinda  Yonetmelik’te
(DBYBHY) belirtilen diizensizlikleri icermeyen bina
sistemidir (Sekil 4). DZL sisteminde tiim dosemeler
rijit diyafram olarak calisacak sekilde tasarlanmistir.
Tiim kolonlarin kesitleri kare secilmis olup, kolon
boyutlar1  binanin  katlarina  gore  degisiklik
gostermektedir(25x25-80x80).
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b) Sismik izolasyonlu yap1
(Base isolated structure)

Sekil 4. Diizenli binaya ait li¢ boyutlu gériiniim (3D
view of the regular building)

Amaglandig1 gibi diizenli (DZL) binanin tastyici
sisteminde, DBYBHY’te tanimlanan Al (Burulma
Diizensizligi), A2 (Doseme Siireksizlikleri), Bl
(Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi-Zayif
Kat), B2 (Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi-
Yumusak Kat) ve B3 (Tastyict Sistemin Diisey
Elemanlarinin  Siireksizligi) diizensizlikleri mevcut
degildir. Diizenli (DZL) binanm tasiyici sisteminde
yalmizca A3 (Planda Cikintilar ~ Bulunmasr)
diizensizligi mevcuttur.

4.2. Diizensiz Bina (DZS) (Irregular Building)

Diizenli (DZL) sistem, yonetmelikte belirtilen planda
diizensizlik ve diisey dogrultuda diizensizlik
durumlarmi  igeren diizensiz tasiyici  sisteme
doniistirilmustir (Sekil 5).

Bu amagla 1. katta 1E, 2E, 3E, 1G, 2G, 3G, 5A, 5B,
5C kolonlar: ile H-H ve 6-6 akslarindaki perdeler ile
2. katta 1G, 2G, 3G, 5A, 5B, 5C kolonlar1 ile H-H ve
6-6 akslarindaki perdeler kaldirilmistir. Boylece ilk
iki katta cikarilan kolon ve perdelerle mimari tasarim
icin sorun teskil eden genis a¢ikliklar elde edilmistir.
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1A diisey aksi

(>

Sekil 5. Diizensiz binaya ait {i¢ boyutlu goriiniim (3D view of the irregular building)

Mimari tasarimda ¢ok fazla kullanilan ve mekanin
daha iyi algilanmasi igin yapilan genis galeri
bosluklart uygulamasina benzer bir uygulama bu
sistemde kullanilmistir. En st katta; G-G ve H-H
akslart arasindaki 2 adet doseme, 5-5 ve 6-6 akslari
arasindaki 2 adet déseme, F-F, G-G, 1-1, 2-2 akslan
arasidaki 1 adet doseme ile E-E, F-F, 2-2, 3-3 akslar
arasindaki 1 adet doseme ¢ikarilmak suretiyle kat
planinin 1/3’tinden daha biyiik déseme boslugu
olusturulmustur.  Bdylece  yap1  sistemlerinin
¢Oziimiinde “dosemeler kendi diizlemleri igindeki
yiiklere karst sonsuz rijittir” kabulii DZS sisteminin
en {ist kati i¢in uygulanamamistir. Tasarlanan
diizensiz binanin tasiyici sisteminde, DBYBHY te
tanimlanan A1, A2, A3, B1, B2 ve B3 diizensizlikleri
olusturulmaya calisilmisgtir.

Al-Burulma Diizensizligi

Diizensiz sistemde u, ve u, dogrultularinda burulma
diizensizligi tespit edilmis olup, u, dogrultusundaki
burulma  diizensizligi  kontroli ~ Tablo  1°de
sunulmustur.

A2-Doseme Siireksizlikleri

Kat plan1 alam1 720 m’ ve ¢ati katinda bulunan
toplam bosluk alani 252 m>> 720/3 oldugundan, katta
doseme siireksizligi bulunmaktadir.

A3- Planda Cikintilar Bulunmasi Durumu
:Le=42m

Binanin x y6niindeki uzunlugu

638

Binanin x yoniindeki ¢ikimtisi
Diizensizlik kosulu

:a,=30m
tay > 0,20,

30>42x0,2 oldugundan binada x yoniindeki ¢ikintidan
kaynaklanan bir diizensizlik mevcuttur. Ayrica,

Binanin y yoniindeki uzunlugu :Ly/=30m
Binanin y yoniindeki ¢ikimtisi 1a,=18 m
Diizensizlik kosulu ta,>0,2L,

18>30x0,2 oldugundan binada y yoniinde de bir
diizensizlik mevcuttur.

Tablo 1. u, dogrultusunda burulma diizensizligi
kontrolii (Torsional irregularity control in the direciton of uy)

Kat dimaks diort Aimaks Aiort T]bi= Dll
(mm) | (mm) Aipas/ | Z€0

Aiorl Siz

lik

7 25,78 19,812 | 3,176 | 2,983 1,06 yok
6 22,604 | 16,829 3,28 3,087 1,06 yok
5 19,324 | 13,742 | 3,311 | 3,123 1,06 yok
4 16,013 | 10,619 | 3,237 | 3,062 1,06 yok
3 12,776 | 7,557 3,091 | 2,924 1,06 yok
2 9,685 4,663 4,301 | 2,689 | 1,6>1,2 | var
1 5,384 1,944 | 5,384 | 1,944 | 2,77>1,2 | var
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B1-Komsu Kkatlar arasi
(Zayif Kat)

dayammm diizensizligi

Tablo 2°de komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi
kontrolii yapilmistir. Diizensiz bina sisteminde zayif
kat diizensizligi vardir.

Tablo 2. Zayif kat kontrolii (Weak story control)

Etkili Kesme N =(ZAe);/ Diizensizlik
Kat Alan (ZAe)i

(ZAe,m?)

X Yy X y X y
1 [10,26 10,03 1,06 1,01 | yok | yok
2 9,69 | 9,92 |0,74<0,8 | 0,77<0,8 | var | var
3 | 13,17 (1294 | =1,0 =1,0 yok | yok
B2-Komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi
(Yumusak Kat)
Tablo 3’de wu, dogrultusunda yumusak kat

diizensizligi kontrolii yapilmustir. Diizensiz bina
sisteminde yalnizca u, dogrultusunda yumusak kat
diizensizligi s6z konusudur.

Tablo 3. u, dogrultusunda yumusak kat diizensizligi
kontrolii (Soft story irregularity control in the direction of uy)

Kat | dige | Aiore | (AV/ hi)ore N Diizen
(mm) sizlik

7 29,353 2,872 | 0,957 1,037 Yok

6 26481 | 2,98 | 0,993 1,017 Yok

5 23,501 | 3,032 | 1,01 1,01 Yok

4 20,469 | 3,0 1,0 1,018 Yok

3 17,467 | 2,946 | 0,982 2,18>2,0 | Var

2 14521 | 749 | 2,14 137 Yok

1 7,031 7,031 | 1,562
Tablo 3°de Nki :(Ai/hi)on/(Ai+1/hi+])0n veya
(A hy)or/(Ai1/ hig)or seklinde tanimlanmaktadir.
B3-Tasiyier  Sistemin  Diisey  Elemanlarinin

Siireksizligi

Tastyict sistemin diisey elemanlari (kolon ve perdeler)
baz1 katlarda kaldirilmis ve Kkirislerin {izerine
oturtulmustur. Ayrica bazi perdeler alt katlarda
kolonlara oturtulmustur.

Amaclandigr gibi diizensiz (DZS) binanin tasiyici

sisteminde, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik’te tanimlanan A1, A2, A3, BI,

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 3, 2011
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B2 ve B3 diizensizliklerinin mevcut
gozlenmistir.

oldugu

4.3. Kursun Kaucuk Mesnetli Diizensiz Bina
(KKM-DZS) (Irregular Building With Lead Rubber
Bearing)

Diizensiz tasiyici sistem (DZS) pasif titresim kontrol
cihazlarindan kursun kauguk mesnet ile tasarlanmustir.

4.4. Yiiksek Soniimleyici Kaucuk Mesnetli

Diizensiz Bina (YKM-DZS) (Irregular Building With
High Damping Rubber Bearing)

Diizensiz tastyict sistem (DZS) pasif titresim kontrol
cihazlarindan yiiksek soniimleyici kauguk mesnet ile
tasarlanmustir.

Bu ¢alismada taban izolatérleri tasariminda kullanilan
UBC-97 [22] parametreleri asagida belirtildigi gibi
alinmustir [23].

Sismik bolge faktori
Bolge zemin cinsi
Sismik fay tipi

: Bolge 4; 7=0,40
: Sp kabul edildi
: A tipi (M>7)
kayma orani SR>5mm/yil
Kaynak yakinlik faktorii : A>15 km, Na=1, Nv=1
DBE sallama yogunlugu : ZNy=0,40(1)=0,40
MCE Tepki katsayilar1 : My=1,25
Sismik katsayilar :Cy=0,64;Cyp=0,64(1)=0,64
Cx=0,44;CAp=0,44(1)=0,44
CAM:1 ,1(1 (X:MMZNA
CVM:1 ,6(1 (X:MMZNV
Soniim azaltma faktorii : B=1,20
Tastyict sistem
azaltma katsayisi : R=2 betonarme bina
4.5. Sismik Izolatorlii Sistemler icin Diizensizlik

Tahkiki (Irregularity Verification for Seismically Isolated
Systems)

Tasarlanan diizensiz (DZS) binanin mesnetlerinde
sismik izolatdr kullanilmasi durumunda yukarida
belirtilen diizensizliklerden hangilerinin ortadan
kalktig1 da belirlenmeye calisiimigtir. DBYBHY te
tanimlanan A2 (Doseme Siireksizlikleri), A3 (Planda
Cikintilar Bulunmasi), Bl (Komsu Katlar Arasi
Dayanim Diizensizligi-Zayif Kat) ve B3 (Tasiyici
Sistemin ~ Diisey  Elemanlarinin  Siireksizligi)
diizensizliklerinde, sismik izolator kullanilmasi ile bir
diizelme olmayacagi agiktir. Bunun yaninda, Al
(Burulma Diizensizligi) ve B2 (Komsu Katlar Arasi

Rijitlik Diizensizligi-Yumusak Kat)
diizensizliklerinde olusan degisim irdelenmistir.
Ancak, sismik izolatér kullanilmasi durumunda

burulma diizensizliginde iyilestirme yoOniinde bir
egilim ortaya ¢iksa da izolatorlii sistemde de burulma
diizensizligi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, komsu
katlar arasi rijitlik diizensizliginde de herhangi bir
diizelme gbzlenmemistir.
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4.6. Bina Periyotlarinin Karsilagtirilmasi
(Comparison of Periods of the Building)

L seklinde kalip planina sahip bina sisteminin; diizenli
ankastre model (DZL), diizensiz ankastre model
(DZS), kursun kauguk mesnet ile tasarlanmis diizensiz
model (KKM-DZS) ve yiiksek soniimleyici kauguk
mesnet ile tasarlanmig diizensiz model (YKM-DZS)
icin yapilan modal analizleri sonucu elde edilen ilk {i¢
mod periyot degerleri Sekil 6’da karsilagtirilmaktadir.
fIk iki mod x ve y yonlerinde yatay o6telenmeye
karsilik gelirken, 3. mod burulma seklinde ortaya
ctkmaktadir.

Mod 1

o

DZL DzZs

KKM-DZS YKM-DZS
Sistemler
Mod 2
2,5
24 e § R
B15 - m - = — \ -
: \
. \ -
05+ -—=————— M- ---1 \ B
DZL DzZS KKM-DZS YKM-DZS
Sistemler
Mod 3
1,2
1T+- - —————————4 \ -——-
__ 08+ \
g 06 \
Coat-————————1MMM----1 \ -
021~ A[[[----1 \ ——
o Il N\
DZL DZS KKM-DZS YKM-DZS
Sistemler

Sekil 6. Ilk {ic moda ait periyot degerleri (Periods for the
first three modes)

Diizenli sisteme ait ilk mod 0,57s iken, daha esnek
olan diizensiz sistemde ilk mod 0,67s olmaktadir.
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Hedef periyodun 2,5s olarak belirlendigi izolatorlii
sistemlere ait ilk mod periyot degerleri ise, goriildiigi
gibi 2,5s civarindadir. Yine 2. ve 3. modlar i¢in de
sismik izolatorler kullanilmak suretiyle, periyot
degerlerinde diizenli ve diizensiz ankastre sistemlere
oranla onemli artiglar elde edilmistir. Izolatorlii
sistemlerin mesnetlerinde ilk ¢ mod (izolator
modlar1) i¢in deformasyon séz konusu olsa da, yapi
rijit bir davranis sergilemektedir. Geri kalan modlar
(yapisal modlar) ise izolator sistemi ile birlikte, daha
¢ok yap1 sisteminde deformasyona neden olmaktadir.
Yapisal modlarin deprem hareketinden kaynaklanacak
tepki kuvvetlerine katkisi az olacagindan, sismik

izolatorlii sistemlerin  deprem hareketi altindaki
davranislarinin =~ olduk¢a  iyi  olacagi  ortaya
¢ikmaktadir.

4.7. Bina Sistemlerine ait Tepki Degerlerinin

Karsilastirllmasi (Comparison of the Responses of the
Buildings)

1992 Erzincan Depremi Dogu-Bati bileseni i¢in L
seklinde kalip planina sahip bina sistemi; diizenli
ankastre model, diizensiz ankastre model, kursun
kauguk mesnetli diizensiz model ve yiiksek
soniimleyici kaucuk mesnetli diizensiz model igin
¢Oziimlenmistir. Her bir model i¢in elde edilen ivme,
yerdegistirme degerleri ile egilme momentleri kalip
plan1 igerisinde dikkate alinan 1A diisey aks1 boyunca
irdelenmistir.

Dikkate aliman diisey aks boyunca x yoniinde elde
edilen mutlak ivme degerinin yiikseklik boyunca
degisimi Sekil 7°de karsilastirilmistir. 1A diisey aksi x
yonil icin diizenli sistemde elde edilen mutlak ivme
degeri tabanda 0,52g iken, en tepe noktada 1,04g
diizeyindedir.  Diizensiz  sistemde ise  tepe
noktasindaki ivme degeri 1,62g diizeyindedir ve
ylikseklik boyunca elde edilen ivme degerleri diizenli
sisteme oranla daha biiyiiktiir. Izolatorlii sistemler i¢in
elde edilen ivme degerleri birbirine yakin olup,
ankastre mesnetli diizenli ve diizensiz sistemler igin
elde edilen degerlerden oldukca kiiciik olmaktadir.
Bunun yaninda ankastre mesnetli sistemlerde kat
yiiksekligi boyunca elde edilen ivme degerleri, yer
hareketine ait maksimum ivme degerini asarken
(0,52g), izolatorlii sistemlerde elde edilen ivme
degerleri yer hareketi maksimum ivme degerinden
daha kiiglik olmaktadir. Yiiksek soniimleyici kauguk
mesnetli ve kursun kauguk mesnetli sistemler igin
taban noktasinda elde edilen ivme degeri yaklasik
olarak 0,23g iken, tepe noktasinda elde edilen ivme
degerleri sirasiyla 0,35g ve 0,29g olmaktadir. Boylece
sismik izolator kullanilan diizensiz sistemlerin yer
hareket ivmesini = %33-56 oraninda  azalttigi
anlagilmaktadir. Ayrica diizenli ankastre sistemin yer
hareketini %100 oraninda, diizensiz ankastre sistemin
ise %212 oraninda arttirdig1 gézlemlenmektedir.
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Kat Seviyesi
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Mutlak ivme (m/s?)

Sekil 7. 1A diigey aks1 x yonii mutlak ivme degerleri

(Absolute acceleration values for 1A vertical axis along x direction)

Dikkate alinan diisey aks boyunca y yoniinde elde
edilen goreli kat yerdegistirme degerlerinin yiikseklik
boyunca degisimi Sekil 8’de verilmektedir. Burada da
diizensiz  ankastre  sisteme ait goreli  kat
yerdegistirmeleri, diizenli ankastre sistem
yerdegistirmelerinden belirgin olarak daha biiytiktiir.
Diizensiz sistemde sismik izolatdr kullanilmasi ile
yerdegistirmelerin ne kadar azaldigt agik olarak
goriilmektedir. Ust katlarda izolatorlii sistemler igin
elde edilen goreli kat yerdegistirmeleri rijit bir
davranig gostermekte ve diizenli sisteme oranla daha
kiicik olmasina ragmen, diizensizliklerin yogun
olarak bulundugu ilk iki kattaki yerdegistirmeler
diizenli sistem i¢in elde edilen yerdegistirmelerden
daha biiyiik olmaktadir. Sismik izolator ile rijit
davranisa yakin bir degisim elde edildiginden,
sistemde meydana gelecek kesit tesirlerinde de
azalma olacag agiktir.

—a—31-071 —&—351-DZ3 —#— 1=K —#— 31-Y KM

Kat Seviyesi

0 0s 1 15 2 25

Gareli Kat Yerde gistirmesi(cm)

Sekil 8. 1A disey aksi y yonii goreli kat
yerdegistirme degerleri (Relative displacement values for 1A
vertical axis along y direction)

Bina yiiksekligi boyunca 1A aksi kolon uglarinda elde
edilen egilme momentinin degisimi Sekil 9’da
incelenmektedir. Diizensiz ankastre sistem ic¢in elde
edilen egilme momenti degerleri 6zellikle alt katlarda
diizenli ankastre sistem egilme momentlerinden
oldukga biiyilk olurken, st katlarda egilme
momentlerinin kii¢iik oldugu ve her iki sistem igin
elde edilen momentlerin birbirine yakin oldugu
gozlenmektedir. Sismik izolatoér kullanilmasi ile elde
edilen egilme momenti degerleri ise Ozellikle alt
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katlarda diizensiz ankastre sisteme oranla oldukca
azalmistir.  Diizenli  sistemin  diizensiz  hale
doniistiiriilmesi ile 1A diisey aksi taban egilme
momenti degeri %336 kadar bir artis gostermistir.
Bunun yaninda diizensiz sistemde sismik izolatorler
kullanilmak suretiyle yiliksek soniimleyici kauguk
mesnetli ve kursun kaucuk mesnetli sistemler igin
elde edilen taban egilme momenti degerleri diizenli
ankastre mesnetli sisteme oranla sirasiyla %52 ve
%45 oraninda azalmistir.
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Kat Sevivesi

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Egilme Momenti (kNm)

Sekil 9. 1A diisey aks1 3-3 egilme momenti degerleri

(3-3 bending moment values for 1A vertical axis)
5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Bu ¢aligmada mimari tasarim serbestligi elde etmek

icin, sismik izolatorlerin depreme dayanikli yap:
tasarimina getirebilecegi yeni bakis acilar1 ortaya

konmustur. Calismada dikkate alinan sistemlerin
sismik  performans agisindan  karsilastirmalart
yapilarak, en uygun sistemin  Onerilmesine

calisilmustir.

Sismik izolatér kullanilmasi ile hakim periyodu
sirastyla 0,57s ve 0,67 s olan diizenli ve diizensiz
ankastre sistemlerin periyodu, diizensiz sistemde
sismik izolatorler kullanilmak suretiyle 2,5 s hedefine
yiikseltilmistir. izolatérlii sistemlerin mesnetlerinde
ilk ti¢ mod (izolatér modlar1) i¢in deformasyon soz
konusu olsa da, yap1 rijit bir davranis sergilemistir.
Geri kalan modlar (yapisal modlar) ise izolator
sistemi ile birlikte, daha c¢ok yap1 sisteminde
deformasyona neden olmustur. Yapisal modlarin
deprem hareketinin neden oldugu tepki kuvvetlerine
katkis1 az olacagindan, sismik izolatorlii sistemlerin
deprem hareketi altindaki davranislarinim oldukga iyi
olacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Diizenli ankastre sistemden mimari nedenlerle belirli
noktalardaki kolon, perde ve dosemeler ¢ikarilmak
suretiyle olusturulan diizensiz ankastre sisteme ait
tepki degerlerinde Onemli artiglar gozlenmistir.
Olusturulan diizensiz sistem mesnet noktalarina
sismik taban izolasyonu uygulanarak, diizensiz
sistemin tepkileri 6nemli oranda azaltilmistir. Hatta
ortaya cikan yapi tepkileri genellikle diizenli ankastre
sisteme ait tepki degerlerinde de kiiciik olmustur.
Sismik izolator kullanilan diizensiz sistemlerin yer
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hareketini %33-56 oraninda azalttigi, diizenli ankastre
sistemin yer hareketini %100 oraninda ve diizensiz
ankastre sistemin yer hareketini %212 oraninda
arttirdig1 gézlemlenmistir.

Boylece sismik izolatorler kullanilmak suretiyle
mimari tasarimda yasanabilecek sorunlar ortadan
kaldirilmig ve olabildigince mimari tasarim 6zgiirligii
saglanmistir. Bagka bir ifadeyle, sismik taban
izolasyonu uygulanan binalarin kat planlarinda biiyiik

bosluklar, galeriler olusturulabilecek ve bina
sistemlerinin i¢ ve dis mimarisinde depreme
dayaniksiz kirilgan malzeme kullanilabilecektir.

Sismik izolator kullanilmasi durumunda deprem etkisi
icin diizensiz binanin dinamik davraniginda onemli
diizelmeler olmasina ragmen, ortaya konan bu sonug
mimarlar i¢in diizensiz bina tasarimina tesvik nedeni
olmamalidir. Yapilan analizler, izolatoér kullaniminin
binada mevcut olan yapisal diizensizlikleri ortadan
kaldirmadigini géstermistir.
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