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Oz: Sismik yalitim binalarda yiiksek sismik performans elde etmek amaciyla uygulanmaktadir. Son yillarda yalitim {istyap1
davraniginin tabana ankastre binalardan daha fazla deprem yiikii azaltma faktoriine karsi hassas oldugu gosterilmektedir. Bu
nedenle, ASCE 7-16 iistyapilarin, tasarim deprem (DBE) diizeyi spektral ivme taleplerinden 1.5 kat daha biiyiik olan,
maksimum deprem (MCE) diizeyi spektral ivme talepleri ile tasarlanmasim 6ngérmektedir. Ancak Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) sismik tehlike haritasina gore, bir ¢ok aktif sismik bolgede, MCE diizeyi spektral ivme talepleri DBE
diizeyi taleplerin 1.5 katindan daha biiyiiktiir. Bu durumda iistyapinin tasarimi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligmada sismik taban
yalitimli iki model DBE ve MCE diizeylerinde tasarlanmakta ve yonetmeliklerin ongérdiigii performans seviyelerine bagl
goreli kat Gtelenmeleri statik-itme analizi ile karsilastirilmaktadir. Ayrica FEMA P695 uzak mesafe yer hareketleri kullanilarak
artimsal dinamik analizler yapilmaktadir. MCE diizeyini asan olagandist deprem diizeylerinde, iki modelin goreli kat
Otelenmeleri, kirig ve kolon plastik mafsal donmeleri arasinda onemli farkliliklar elde edilmektedir. Yiiksek tistyapi
dayanimimin yalitim elemanlari deplasman talebini artirdig1 gériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sismik yalitim, statik-itme analizi, artimsal dinamik analiz.
Comparison of Two Differently Designed Seismically Isolated Buildings

Abstract: Seismic isolation has been used to achieve high seismic performance for buildings. In last years, it has been shown
that the behavior of superstructures is more sensitive to response modification factor than fixed base structures. Therefore,
ASCE 7-16 states that the superstructures must be designed with acceleration spectral demands of the Maximum Credible
Earthquake (MCE) level which are 1.5 times larger than the Design Base Earthquake (DBE) level ones. On the other hand,
with respect to the Turkish Seismic Hazard Map (TSHM), MCE level spectral demands are larger than DBE level ones over
1.5 times for many active seismic regions. In this case, the design of superstructures comes into prominence. In the present
paper, two seismically isolated models are designed at the DBE and MCE level, and the code-based drift ratio limits of
performance levels are compared by pushover curves. Furthermore, incremental dynamic analyses are carried out using FEMA
P695 far-field ground motions dataset. Significant differences are obtained between the drift demands, plastic hinge rotations
of beams and columns of two models at the extreme events that exceed the MCE level. It is observed that high superstructure
strength increases the displacement demand of isolation members.

Key words: Seismic isolation, pushover analysis, incremental dynamic analysis.
1. Giris

Sismik taban yalitimi, hakim periyodu biiyiiterek deprem kuvvetlerini azaltmakta ve yapilarin performansini
artirmak i¢in uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Ancak son yillarda bazi binalarda, yonetmeliklerin yalitim
iistyapisinin yeterli sismik performansini ve giivenli yalitim birimi deplasman kapasitesini saglamadigt
tartistlmaktadir [1, 2, 3, 4].

York ve Ryan [5] zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonug¢larinin regresyonlarini yapmis ve
ASCE 7-10 [6]’den farkli olarak iistyapi kuvvetlerini soniim orani yanisira iistyap: kiitlesinin toplam kiitleye
oranina bagl olarak elde etmistir. ASCE 7-16 [7] listyap: tasarim kuvvetleri York ve Ryan [5] caligmasina
dayanmaktadir. Becker ve dig. [8] 1/3 olgekli iki agiklikli ve iki katli bir sismik yalitim binanin deneyleri, Ryan
ve dig.[9] 3 katli diyagonal ¢elik bir ¢cergevenin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglari, ile ASCE
7-16 [7]’nin {istyap1 tasarim kuvvetlerini yeteri hassasiyetle ongorebildigini gostermistir.

Sismik yalitiml1 bir binada tistyapinin dogrusal olmayan davranisi, diisiik deprem yiikii azaltma faktorleri i¢in
yiiksek siineklik talebi nedeniyle, ankastre tabanli binalardan daha kritiktir [10, 11, 12]. Kikuchi ve dig. [12] 15
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katli betonarme bir binada yer hareketi en bilyiik ivmesinin (PGA) yiiksek degerlerinde sismik yalitimli modelin
goreli kat 6telenmelerinin tabana ankatre olan binaya gore daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Sismik yalitimli binalarin diigiik enerji yutabilme kapasiteleri [12] nedeniyle {istyap: tasarim kuvvetleri yiiksek
tutulur. Bu nedenle ASCE 7-16 [7] tistyapilarin tasarimini tasarim deprem diizeyi (DBE) yerine maximum deprem
diizeyinde (MCE) tasarlanmasini énermektedir. Bu durumda ASCE 7-10 [6] kriterlerine gore tasarlanan sismik
yalitiml1 binalarin {istyap1 performanslarinin yeterliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica ASCE 7-16 [ 7] nin kullandig1
deprem tehlike haritalarina gore 475 y1l geri doniisiim periyotlu DBE diizeyi spektral ivme talepleri, 2475 y1l geri
doniistim periyotlu MCE diizeyi spektral ivme taleplerinin 2/3’{i oranindadir. Ancak mevcut Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasina (TDTH) [13]’e gore MCE seviyesi spektral ivime talepleri DBE seviyesi taleplerinin 1.5
katindan daha biiyiik olabilmektedir. Bu durumda, DBE diizeyinde kesintisiz performans seviyesini saglayan bir
binanin MCE diizeyinde sinirli hasar performans kriterlerini saglayip saglamayacagi énem kazanmaktadir.

Sismik yalitimli binalarda yiiksek iistyap: dayanimi nedeniyle dogrusal olmayan davranisi azalmakta ve bu
durum yalitim elemanlart deplasmanini artirmaktadir [3]. Kitayama ve Constantinou [4] ¢aligmasi, statik itme
analizi ile gelik yapilarda, MCE diizeyinde deprem yiikii azaltma faktdrii (R) 1 alinarak yapilan tasarimda
iistyapidan 6nce yalitim elemanlarinin kapasiteye ulastigini gostermistir. Cardone ve dig. [14] artimsal dinamik
analiz ile, betonarme {istyapidan once siirtiinmeli sarkag yalitim elemanlarinin deplasman kapasitesine ulagtigin
gostermistir.

Bu ¢alismada, betonarme 5 kath bir bina ASCE 7-10 [6] ve ASCE 7-16 [7] kriterlerine gore ayr tasarlanarak
iki sismik yalitiml1 model olusturulmustur. ilk modelin iistyap: tasarim kuvvetleri ASCE 7-10 [6]’a gore DBE
deprem diizeyinde, kesintisiz kullanim performans seviyesini saglamasi amaciyla, R degeri 1.2 alinarak
belirlenmistir. {lk modelin betonarme tasarimi, ASCE 7-16 [7] kriterlerine uygun olarak MCE deprem diizeyinde
siirli kullanim performans seviyesini saglamasi amaciyla R degeri 1.5 alinarak, tekrarlanmig ve ikinci model elde
edilmistir.

Modellerin kuvvet-deformasyon kapasite egrileri itme analizi ile elde edilmis ve her iki model i¢in FEMA
P695 [15] uzak mesafe yer hareketi seti kullanilarak farkli siddet seviyelerinde artimsal dinamik analizler
yaptlmistir. Elde edilen listyap: goreli kat Otelenmeleri, ¢ergeve elemanlar: (kiris ve kolon) plastik mafsal
dénmeleri ve yalitim eleman1 deplasmanlar1 karsilastirilmigtir. ASCE 7-10 [6] ve ASCE 7-10 [7] esas alinarak
yapilan istyapt tasarimmin MCE diizeyini asan biiyilk deprem etkilerinde o6nemli farkliliklar gosterdigi
goriilmiistiir. Ayrica ASCE 7-16 [7], yiiksek {iistyap: tasarim kuvveti nedeniyle, daha biiyiik yalitim elemamn
deplasmanlarina neden olmustur.

2. Modellerin Tasarim ve Yalitim Elemani Deplasman Kapasitesinin Belirlenmesi

Modellerin {i¢ boyutlu goriiniisii ve tipik kat plan1 Sekil 1°de verilmektedir. Biitiin kat yiikseklikleri 3.5 m
olarak alinmig ve yalitim elemanlart bodrum kat kolonlarinin iist kisminda modellenmistir. Elastik analizlerde
beton ve donatinin karakteristik dayanimlar1 kullanilmis ve betonun elastisite modiilleri ACI 363R-92 [16] esas
almarak belirlenmistir. Ayrica kolon, kiris ve doseme kesit rijitlikleri sirasiyla 0.7, 0.35 ve 0.25 ile azaltilarak
kullanilmis ve modellerin diger 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Genel model 6zellikleri.

Tasarim Seviyesi/Model

DBE/Model | MCE/Model 11
Kolon (iistyapi) 45x45 cm 45x45 cm
Kolon (alt yap1 ) 180x180 cm 180x180 cm
Kiris 40x60 cm 40x60 cm
Kiris (diyafram) 45x80 cm 45x80 cm
Doseme 15cm 15cm
Doseme (diyafram) 25¢cm 25¢cm
Beton karakteristik dayanimi 25 Mpa 40 Mpa

Binanin 38.673791 (enlem) ve 38.187337 (boylam) koordinatinda bulundugu varsayilmis ve zemin sinifi
TBDY [17]’e gére ZC olarak kabul edilmistir. TDTH [13] kisa (Ss) ve uzun (Si1) periyod geometrik ortalama
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spektral ivmeler DBE seviyesi i¢in 1.0885 g ve 0.382 g, MCE seviyesi i¢in ise 2.065 g ve 0.737 g olarak belirlenmis
ve spektrumlar Sekil 2’de verildigi gibi elde edilmistir.

Yalitim eleman: olarak, 4.5 m tek egrilik yaricapl siirtiinmeli sarka¢ kullanilmustir. Alt, nominal ve st
siirtiinme oranlart sirastyla 0.045, 0.055 ve 0.078 olarak alinmis ve deplasman kapasitesi (Dwm) alt sinir siirtinme
orani kullanilarak, geometrik ortalama spektral ivme degerleri ile uyumlu olmasi i¢in TBDY [17]’de verildigi gibi,
Denklem 1 ile elde edilmistir.

Dy = 13 (%) TanuSe ™ (Tw) (1)

Burada g yer ¢ekimi ivmesi, T); MCE diizeyi etkin periyod, 1, soniim 6l¢eklendirme katsayisi ve SSZCE) (Tw)
MCE diizeyi spektral ivme talebidir. Sistemde ilave eksantrisite diisiiniilmedigi i¢in toplam deplasman kapasitesi
(D1m) deplasman kapasitesi (Dwm) olarak alinmis ve Denklem 1 kullanilarak 0.607 m olarak elde edilmistir.

" " n = n
«

B a n " n
&

| = 2 % " -}
r

B % o 1 n
.

LS ot n 1 5

b) Kat plan.

Sekil 1. a) Ug boyutlu ETABS [18] modeli b) Kalip plan.
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Birinci modelin iistyap: tasarimi yalitim ist siirtinme orant kullanilarak, ASCE 7-10 [6]’da verildigi gibi
Denklem 2 kullanilarak 2808.2 kN olarak elde edilmistir.

Vs = kpmaxDp /Ry 2

Burada; kppmqe. V€ Dp DBE diizeyinde maksimum etkin rijitlik ve yalitim birimi deplasmani, R, deprem yiikii
azaltma faktoriidiir.
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Sekil 2. DBE ve MCE deprem diizeyleri i¢in geometrik ortalama ivme spektrumlart.

Ikinci modelin iistyap1 tasarim kuvveti ASCE 7-16 [7] da verildigi gibi Denklem 3 ile 3483.4 kN olarak elde
edilmistir.

(1-2.58m)
Vs = knDy (%) /Ry 3)
Burada; k), ve Dy, MCE diizeyi etkin rijitlik ve yalitim birimi maksimum deplasmani, W etkin sismik agirlik, Ws
yalitim arayiizii iistii etkin sismik agirlik, 3, soniim oranidir.

Elastik analizler mod birlestirme yontemi kullanilarak ve betonarme tasarimlar TBDY [17] esas alinarak
ETABS [18] yazilim ile yapilmustir.

Dogrusal olmayan analizlerde kolon ve kiris u¢larinda yigili plastik mafsallar tanimlanmis ve elemanlarin
diger kisimlart etkin rijitlikleri kullanilarak elastik modellenmistir. Yalitim seviyesi hemen iistiinde doésemeler
kendi azaltilmus rijitlikleri ile modele dahil edilmis, diger katlarda rijit diyafram olarak tanimlanmigtir. Yalitim
elemanlarinda kalkma miktarinin gergekei elde edilebilmesi amaciyla {istyap: kiitleleri diigiim noktalarinda ayri
ayr1 tanimlanmistir.

Betonarme kiris iskelet egrileri Haselton ve dig. [19] bagintilar1 kullanilarak elde edilmis ve tekrarli yiikler
altinda meydana gelen azalmanin gézoniine alinmasi igin monoton yiiklemeye karsilik gelen iskelet egrileri
ATC/PEER-72 [20]’da onerildigi gibi azaltilmistir (Sekil 3). Kolonlarin elasto-plastik davrandigi varsayilmis ve
dogrusal olmayan davraniglart Perform-3D [21] yaziliminda, eleman uglarinda yigili plastik mafsal olarak,
modellenmistir. Perform-3D [21] yazilimi ile betonarme elemanlarin tekrarh yiikler altindaki davranislar: enerji
azalim parametreleri kullanilarak modellenebilmektedir [20, 22, 23, 24]. Mamun ve Saatcioglu [22] Perform-3D
[21] yazilimu ile kolon modellenmesinde enerji azalim faktoriinii elastik kapasiteye kadar 0.62 ve elastik kapasite
asildiginda ise 0.52 olarak alinmasi ile yapilan kolon test sonuglarina [25] yeterince yakin davranis elde edildigini
gostermistir. Bu ¢alismada kolonlarin tekrarl: yiikler altindaki davraniglarinin modellenmesi i¢in Mamun ve
Saatcioglu [22] enerji azalim faktorleri kullanilmigtir.

Normal kuvvetlerin farklilig1 nedeniyle kose, kenar ve i¢ kolonlar i¢in {i¢ farkli yalitim elemani tasarlanmig
ve diisey rijitlikleri 1.4g+1.6q yiiklemesi altinda 0.001 m diisey deplasman yaptig1 varsayilarak ayri ayri elde
edilmistir. Siirtinmeli sarka¢ yalitim elemanlarmin ¢ekme rijitlikleri mevcut degildir. Ancak analizlerde

edilmistir. I¢ kolon altlarinda kullanilan yalitim elemam kuvvet-deplasman iliskisi Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 3. Tekrarli yiik etkisi altinda iskelet egrisi [20].
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Sekil 4. Siirtiinme st degeri i¢in yalitim eleman kuvvet-deplasman iliskisi.
3. Yer Hareketlerinin Se¢imi ve Ol¢eklendirilmesi

Bu calisgmada FEMA P695 [15] uzak mesafe yer hareketleri kullanilmis (Tablo 2) ve biitiin yer hareketleri
kayit numaralari (RSN) kullanilarak PEER veri tabanindan [26] alinmigtir. RSN 829 numarali deprem yer hareketi
giincel PEER veritabaninda [26] bulunmadigi i¢in analizler 21 yer hareketi ile yapilmistir. Siddet parametresi
olarak iki kayit yoniiniin bileske spektral ivme degerleri kullanilmig, yer hareketlerinin bileske spektrumu hakim
mode spectral ivme degerleri 0.01g, 0.05g, 0.1g, 0.15g, 0.2g, 0.25¢, 0.3g, 0.35g, 0.4g ve 0.45g degerlerine
Olgeklendirilmis ve diisey bilesenler ihmal edilmistir.

4. Statik-itme Analizleri

TBDY [17] esdeger deprem yiikleri modellere uygulanarak statik-itme analizleri yapilmis ve sismik agirlik
ile normallestirilmis itme egrileri Sekil 5’de verilmistir. DBE seviyesi tasarim modelinde iistyapi, TBDY [17]'ye
gore kesintisiz kullanim performans seviyesinin iist limiti olan 0.0175 goreli kat 6telenmesine, tepe goreli kat
otelenmesinin 0.0234 degerinde ulagmustir. Bununla birlikte MCE seviyesi tasarim modeli tepe goreli kat
Otelenmesinin 0.033 degerinde ayni performans sinirina erigmistir. Model I ve Model II simirlt hasar performans
seviyesi st limiti olan % 3.5 goreli kat 6telenmesi oranina sirasiyla 0.0341 ve 0.043 tepe goreli kat 6telenmesi
oranlarinda ulasmustir.

Kitayama ve Constantinou [4] tstyapt dayanimi yiiksek ¢elik binalarda oncelikle yalitim elemanlarinin
kapasiteye ulastigin1 gostermistir. Sekil 5’de normallestirilmis taban kesme kuvveti-tepe goreli kat 6telenmesi
verilen her iki modelde de iistyapilar, yalitim elemanlarindan 6nce gogme seviyesine ulagmistir. Model 1 i¢in
maksimum taban kesme kuvveti orani 0.134 ve yalitim elemant maksimum yer degistirmesi 0.26 m, Model Il igin
taban kesme kuvveti orani 0.168 ve yalitim elemani maksimum yer degistirmesi 0.41 m dir. Tkinci modelin taban
kesme kuvveti oran1 Model I’e gore % 25 fazla olmasina ragmen, yalitim elemani1 maksimum yer degistirmesi %
58 daha biiyiik elde edilmistir. Bu durum iistyapilarin yalitim birimi {izerinde olusturduklar farkli kuvvetlerin,
iistyapimin sismik agirliginin i¢biikey yilizeyin egrilik yarigapina orami olarak bilinen siirtinmeli sarka¢ yalitim
tipinin yanal rijitligi iizerinde, olugturdugu farkli deplasman talebinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2. FEMA P695 [15] yer hareketi seti.

0 0,01

0,02
Tepe goreli kat 6telenme orani

0,03

0,04 0,05

Sekil 5. Normallestirilmis statik-itme egrileri.

5. Artimsal Dinamik Analizler

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler Boliim 2°de verilen eleman rijitlik azalim katsayilar1 ve %
2.5 modal soniim orami kullanilarak yapilmistir. Powell [27] dogrusal olmayan dinamik analizlerde modal
soniimiin yanisira kiigiik oranda Rayleigh soniimii kullanilmasin1 6nermektedir. Bu nedenle % 2.5 modal soniim

0,06

No | RSN Deprem Yil M Kayit istasyonu Rrup (km)
1 |68 San Fernando 1971 |6.61 LA - Hollywood Stor FF | 22.77
2 |125 Friuli_ Italy-01 1976 |6.5 Tolmezzo 15.82
3 [169 Imperial Valley-06 |1979 |6.53 Delta 22.03
4 174 Imperial Valley-06 | 1979 |6.53 El Centro Array #11 12.56
5 [721 Superstition Hills-02 | 1987 | 6.54 El Centro Imp. Co. Cent | 18.2
6 |725 Superstition Hills-02 | 1987 | 6.54 Poe Road (temp) 11.16
7 |752 Loma Prieta 1989 [6.93 | Capitola 15.23
8 |767 Loma Prieta 1989 [6.93 | Gilroy Array #3 12.82
9 848 Landers 1992 |7.28 | Coolwater 19.74
10 900 Landers 1992 |7.28 | Yermo Fire Station 23.62
11 | 953 Northridge-01 1994 |6.69 B. Hills - 14145 Mulhol 17.15
12 | 960 Northridge-01 1994 |6.69 |C.C-W Lost Cany 12.44
13 |1111 | Kobe_Japan 1995 |6.9 Nishi-Akashi 7.08
14 | 1116 | Kobe_ Japan 1995 (6.9 Shin-Osaka 19.15
15 | 1148 | Kocaeli Turkey 1999 |[7.51 | Arcelik 13.49
16 | 1158 | Kocaeli Turkey 1999 |7.51 Duzce 15.37
17 | 1244 | Chi-Chi_ Taiwan 1999 |7.62 |CHY101 9.94
18 | 1485 | Chi-Chi_ Taiwan 1999 |7.62 | TCU045 26
19 | 1602 | Duzce_ Turkey 1999 |7.14 |Bolu 12.04
20 | 1633 | Manjil_ Iran 1990 |7.37 | Abbar 12.55
21 | 1787 | Hector Mine 1999 |7.13 Hector 11.66

0,18

0,16

0,14

0,12

2 0,1
> 0,08 Model I (DBE diizeyi tasarim)

0,06 Model IT (MCE diizeyi tasarim)

0,04 ® % 1.75 goreli kat 6telenme orant

0.02 W %35 gételi }(at 6Eelenme orani

' 0 & 9 5.25 goreli kat 6telenme orani

oraninin yanisira 0.5Twm ve 1.25Tw periyodlarinda % 0.1 ilave Rayleigh soniim orani kullanilmustir.
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Iki model &lgeklendirilmis iki bilesenli yer hareketlerine maruz birakilmis ve toplam 420 adet zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz Perform-3D [21] yazilimi kullanilarak yapilmistir. Analizlerde iistyapida
Perform-3D [21] yazilim goreli kat Gtelenmesi Gist limiti olan %10 degeri diginda herhangi bir sinir deger
kullanilmamis ve yalitim elemanlar1 deplasman kapasitesi olan 0.607 m ye ulasinca analizler durdurulmustur.
Ustyapmin davranisi incelendigi igin biitiin dogrusal olmayan analizlerde yalitim elemanlarini iist siirtiinme
degeri kullanilmustir.

Sekil 6’da ortalama yalitim elemani deplasmanlari ile normallestirilmis hakim mod spektral ivme degerleri
verilmektedir. Her iki modelde de bu iliski lineere yakin olarak artmaktadir. MCE diizeyi tasarim modeli iistyapisi
sinirlt dogrusal olmayan davranisa sahip oldugu icin daha fazla deplasman talebi olusturmaktadir.

Ustyap1 ortalama goreli kat dtelenmeleri ile normallestirilmis spektral ivme talepleri arasindaki iliski Sekil
7’de verilmektedir. Heriki model iginde ortalama+standart sapma (ssapma) degerleri TBDY [17] kesintisiz
kullanim performans iist limiti olan 0.00175 degerinin altindadr.

Vamvatsikos ve Cornell [28] ayn1 goreli kat Gtelenmesi oranina karsilik statik-itme ve artimsal dinamik analiz
sonuglarinda elde edilen ilk mod spektral ivme talepleri arasinda 6nemli farklilik oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, Sekil 5 ve Sekil 7°de verildigi gibi statik-itme analizi ile artimsal dinamik analiz sonuglar1 arasinda farkl
goreli kat otelenmeleri elde edilmigstir. Statik-itme analizlerinde once iistyapit go¢cme kapasitesine ulasirken,
artimsal dinamik analizlerde 6nce yalitim elemanlar1 deplasman kapasitesine ulagmistir.

Yalitim seviyesinin hemen istiinde rijit diyafram etkisi olusturulmasi amaciyla kiris ve doseme kalinliklar
biiyiik tutulmustur. Bu nedenle kirislerin dogrusal olmayan davraniglari ikinci ve {igiingii katlarda yogunlagmustir.
Sekil 8’de ikinci kat kiris plastik mafsal donmeleri verilmektedir. Model I ve Model II’de ortalama+ssapma kiris
donmeleri ASCE 41-13 [29] hemen kullanim performans seviyesi (IO) olan 0.01radyan degerinin altindadir.
Ancak Model I’de normallestirilmis spektral ivme talebinin (Sa(Twm )/Smce(Tm)) 1.52 degerinde ikinci katta 9 adet
kirigin ortalama plastik mafsal donmesi hemen kullanim performans seviyesini (0.01) asmakta iken ayni seviyede
Model II’de higbir kiris ortalama plastik mafsal donmesi 0.01degerini asmamaktadir.

2 Model |

Model 11
15 p— - -Deplasman kapasitesi

Sa(Tm)/Smce(Tw)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,

Yalitim eleman: deplasmani (m)

Sekil 6. Normallestirilmis spektral ivme talebleri ile yalitim elemant ortalama deplasman iliskisi.

Sekil 9’da ikinci kat kolon plastik mafsal donmeleri verilmektedir. Ikinci modelde ortalama +ssapma
degerleri ASCE 41-13 [29] hemen kullanim smir1 olan 0.005 radyan degerini asmamaktadir. Ancak birinci
modelde MCE diizeyi spektral ivme degerinin %20 asilmasi durumunda kolon ortalama+ssapma degerleri ASCE
41-13 [29] hemen kullanim sinirini agmaktadir.

Sekil 5°de modellerin farkli dayanimda oldugu gosterilmektedir. Yalitim elemanlarinin kuvvet-deplasman
grafiklerine bagh olarak farkli kuvvetlerin farkli deplasman talebi olusturacagi bilinmektedir. Bu nedenle
modellerin yaliim elemani maksimum deplasmanlarinin kargilastirilmas: 6nemlidir. Sekil 10°da iki modelin
yalittm elemam deplasman iligkileri verilmektedir. Bu iligkinin gercek¢i elde edilebilmesi igin deplasman
kapasitesine ulasan ve yalitim elemani siirtiinme kuvvetinin asilmadigi analiz sonuglar1 kullanilmamustir.

Cardone ve dig. [14] tistyapinin dogrusal olmayan davranisinin yalitim elemam deplasmani tizerinde sinirlt
etki olusturdugunu belirtmektedir. Ustyapt dayanimlart ve kullanilan yer hareketi sayis1 bu etkiyi
farklilastirabilmektedir. Bu ¢alismada farkli iistyap: tasarimlarinin yalitim elemani deplasman talebini % 4.03
oraninda arttirdig1 gorilmustiir.
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Goreli kat otelenme orani

Sekil 7. Normallestirilmis ilk mod spektral ivme talebleri ile {istyap1 goreli kat 6telenmeleri iliskisi.

Sa(Tm)/Smce(Tw)
[EEN

Model I (ortalama+ssapma)
e Model Il (ortalama+ssapma)
- - =+ ASCE 41-13 10 limiti

0 1 1
0 0,005 0,01 0,015
Kiris plastik donmeleri (rad)
Sekil 8. Ikinci kat kiris plastik mafsal dénmeleri.
2 .
]
~ 15
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En‘j 0,5 e NModel 11 (ortalama+ssapma)
—-—=- ASCE 41-13 IO limiti
O 1 1
0 0,005 0,01 0,015

Kolon plastik donmeleri (rad)

Sekil 9. Tkinci kat kolon plastik mafsal désnmeleri.

44



Necmettin GUNES, Ziilfii Cinar ULUCAN

0,6
), ”
0,5 Dwoger 1= 1.043Doger ' 34
R2=0.9683 Dle
— 0'4 P >
- ”
203  gf0
”
02 SEal
”
0,1 -7
& ”
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
DModeII

Sekil 10. iki modelin yalitim eleman1 maksimum deplasman iliskisi.
6. Sonuglar

ASCE 7-16 [7] sismik yalitimli binalarda {istyap: tasarim kuvvetlerini DBE deprem diizeyi yerine MCE
diizeyinden elde edilmesini 6ngdrmektedir. Bu ¢aligmada tistyap1 tasarim kuvvetleri ASCE 7-10 [6] ve ASCE 7-
16 [7] esas alinarak belirlenmis iki sismik taban yalitimli modelin statik-itme ve artimsal dinamik analizleri
yapilmstir. Iki modelin karsilastirilmasi esas alindigindan artimsal dinamik analizler igin spektral sekil ve ii¢ boyut
etkisi gdzoniline alimmamustir.

Statik-itme analizinde her iki model de deplasman kapasitesine ulagsmadan iistyapt gé¢me kapasitesine
ulagsmistir. Ancak 10 farkli spektral ivme talebi diizeyinde yapilan artimsal dinamik analizlerin tamaminda
iistyapidan 6nce yalitim elemanlar1 deplasman kapasitesine ulagsmustir.

Iki modelin goreli kat dtelenmeleri onemli dlgiide farkli olmakla birlikte her iki modelin ortalama degerleri
TBDY [17] Kkesintisiz kullanim {ist limit degerinin (0.0175) altindadir. Ancak betonarme binalarda biiyiik kolon
kesitleri nedeniyle goreli kat 6telenmelerinin genellikle yiiksek elde edilmedigi bilinmektedir.

Ikinci modelde elde edilen ikinci kat kirisleri ortalama+ssapma plastik mafsal dénmeleri ASCE 41-13 [26]
hemen kullanim performans seviyesinin altindadir. Ancak birinci modelde bu dénme degerleri, MCE diizeyi
spektral ivme degerinin %50 asilmasi durumunda, ASCE 41-13 [29] hemen kullanim performans seviyesini
agmaktadir.

Birinci modelde kolon ortalama+ssapma plastik donme degerleri, MCE diizeyi spektral ivme talebinin %20
asilmas1 durumunda, ASCE 41-13 [29] hemen kullanim performans seviyesini agsmaktadir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan farkli iistyapit modelleri, kullanilan yer hareketi sayisina bagl olarak,
yalitim eleman1 maksimum deplasmanini % 4.03 oraninda degistirdigi gortilmiistiir.

ASCE 7-16 [7] ve ASCE 7-10 [6] tistyap1 tasarimlart MCE deprem diizeyini asan olagandisi deprem etkileri
altinda 6nemli 6lgiide farkli dogrusal olmayan davranig gostermistir. DBE deprem diizeyinde maksimum y6n etkisi
gbzoniine alinarak yapilan iistyapi tasarimlarinda deprem yiikii azaltma faktoriiniin 1.2 degerinden daha yiiksek
alindigi binalarda bu farklilik artabilecektir. Mevcut sismik yaliimli binalarin {styapi performanslarinin
artirilmas1 amaciyla yapilacak iyilestirmelerin iistyapit dayanimini artiracagi i¢in yalitim elemani deplasman
talebinide artiracagi [3] gézoniinde bulundurulmalidir.
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