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Oz

Taban izolasyonu, yapilarin, deprem gibi yanal yiiklere karst mukavemetini arttirmaktan ziyade, bu yiiklerin yapiya olan etkisini
diisiirmeye, yiikiin yoniinii ¢evirmeye ya da sonimlemeye ¢alisan bir tiir yap1 elemanidir. Bu tasarim yonteminde, temel {istiindeki yap1
boliimlerinin, temelden ayr1 bir ¢aligma bigimi edinerek deprem dalgasi esnasinda, katlar arasi rolatif yer degistirmenin minimuma
indirmesi amag¢lanmaktadir. Bu makalede; ¢ercevelerden miitesekkil mevcut olan bir okul yapisi oncelikle geleneksel ankastre mesnetli
temel sistemiyle ¢oziimlenmis, mod sekilleri bulunmus, yap1 periyotlar1 elde edilmistir. Bunun i¢in dncelikle statik esdeger deprem
yikii yontemi kullanilarak deprem yiikleri kat yiikseklikleri boyunca dagitilmig ve kapasite problemi yasayan yapi elemanlari
bulunmustur. Ardindan, 1999 Marmara depreminin Diizce meteoroloji istasyonunda kaydedilmis, 0,005 s. zaman araligina sahip ivime
kayitlar1 yansitilarak lineer olmayan zaman tanim alani yontemiyle analizler tekrarlanmis ve her iki yontemin mukayesesi yapilmustir.
Ikinci asamada s6z konusu yapiya, kursun cekirdekli kauguk taban izolatérlerinin eklenmesiyle zaman tanim alani metodu kullanilarak
analiz gerceklestirilmistir. Boylece, klasik yontem ile taban izolatorlii sistemin mod sekilleri ve degisen periyotlari arasinda kiyaslamalar
yapilmig olup izolasyon sistemli yapinin periyotlarinda kayda deger bir artisin meydana geldigi, spektral ivmelerin ve yapiya gelen
kesme kuvvetlerinin azaldig1 gézlenerek, ilk durumda var olan kesit yetersizliklerinin ortadan kalktig1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Taban {zolatorii, Zaman Tanim Alani, Kursun Cekirdekli Kauguk izolator.

Comparative Analysis of a Concrete Structure Constructed with
Conventional Technique and with Base Isolation

Abstract

Base isolation is a type of building element that tries to reduce the effects of seismic lateral loads on the structure, rather than increasing
the strength against these loads. In this design method, it is aimed to minimize the relative displacement between the floors during the
earthquake wave by obtaining a separate working form of the building sections over the foundation. In this article; an existing school
structure consisting of frames is firstly solved by the traditional built-in foundation based system, the mode shapes are found and the
building periods are obtained. For this, earthquake loads are distributed along floor heights using the static equivalent earthquake load
method, so structural elements with capacity problems are found. Then, 0,005 second time-history acceleration which is recorded at
1999 Marmara earthquake in Diizce meteorology station, is reflected and analyzes are repeated with the non-linear time-history method
and the two methods are compared. In the second stage, the structure is analyzed by using the time-history method with the addition of
lead-core rubber base isolators. Thus, the comparison of the mode shapes and the changing periods of the base isolator system with the
conventional method is made. As a result, a significant increase in the period of the isolation system construction and the decrease of
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the spectral accelerations and the shear forces coming to the structure are observed, and it is seen that the sectional deficiencies that
existed in the first case are removed.
(Minimum 250 - Maximum of 400 words and content should be written in a way to include material, method, findings and results.)

Keywords: Base Isolation, Time History Method, Lead Core Rubber Isolation.

1. Giris

Klasik yap1 tasariminda, bir binaya sismik performans kazandirmak i¢in basta kolon, kiris, perde gibi tastyici elemanlarin kesitlerini
biiyiiterek ve yatay diizlemde sayisini ¢ogaltarak mukavemetini arttirmak, yapinin kayda deger bir rijit davranis gostermesiyle
sonuglanmaktadir. Boyle bir tasiyici sistem se¢imi dolayistyla, yapilarin daha fazla yatay kuvvet almasina ve iist katlardan tabana dogru
geometrik artigh bir kesme yiikiine maruz kalmasina yol agmaktadir. Rijit cisim davranist ve mukavemetin, temel niians olarak
alimlandigi bir tasiyict sistem yaklasiminda yapiya zeminden gelen sismik enerjinin tiikketilmesi/sontimlenmesi i¢in plastik mafsallagsma
ongoriilmektedir. Bu yaklagim yapinin hasar gormesini (minimal Slgeklerde ve kabul edilebilir derecede olsa dahi) kabul etmek
anlamina gelmektedir. Son yillarda plastik mafsallar ile yapisal hasarin nisbi olarak kabullenilmesi yoluyla sismik enerjinin tiiketilmesi
yaklagimi yerine, soniim elemanlar1 vasitasiyla s6z konusu enerjinin tiiketilmesi ve kat ivmeleri ile kat 6telemelerinin ayni anda
distiriilmesi anlayiginin taraftar buldugu ve adma taban izolasyonu adi verilen bu sistemin uygulama sahasmin genisledigi
goriilmektedir.

Deprem sirasinda, yeryiiziinde bir hareket meydana gelir. Bu hareket bir dalga seklinde her dogrultuda yayilir ve bir yapiya
eristiginde temellerini sallamaya baglar. Temeller de kendisine bagli olan tasiyict sistemi sallar ve sistem elemanlarinin kesitlerinde
atalet kuvvetlerinin olusturdugu etkiler meydana gelir. Yapi temelinin tasiyict sistemden ayrilarak titresimin yapiya ulagmasinin
onlenmesi, depremde taban yalitiminin ana fikrini olusturur (Celep ve Kumbasar, 2004). Klasik ankastre temelli yapi tasariminda,
yaptya nitelikli bir sismik performans kazandirmak adina tastyici sistemi saglamlastirmak; yapinin rijitligini arttirmakta ve daha fazla
kuvveti karsilamasi ile sonuglanmaktadir. Taban yalitimu ise, yapiin depreme karst koyma kapasitesini arttirmaktan ziyade, onun
depreme karsi tepkisini azaltma esasina odakli bir tiir depreme dayanikli yapi tasarimi yaklagimidir. Yani, yapilarin 6zellikle biiytik
magnitiitlii depremler esnasinda rijit cisim davranist gostermesini ve yapisal zorlanmalarin elastik smirlar iginde kalmasini
saglamaktadir. Boylece deprem enerjisinin ¢ok biiytik bir kismi yalitim (izolasyon) seviyesinde sismik izolator sistemi ve ek soniimleyici
aygitlar vasitasiyla harcanmakta, deprem enerjisinin kiigiik bir boliimii yapiya iletilmektedir (Polat, 2007) (Sekil 1).

Sekil 1. Ankastre Tabanli ve Sismik Yalitimli Yapilarin Davranmisi (Web 1, 2017)

Sekil 2’deki ivme-periyot degisim grafiginde gosterildigi iizere, ankastre mesnetli yapida %0,5 — 1,0 — 2,0 — 5,0 ve %10 soniim
oranlarinda periyodlarin 1,0 s’nin altinda oldugu buna karsin ivme degerlerinin bilhassa diisiik soniim oranlarinda en yiiksek mertebeye
yiikselmis oldugu goriilmektedir. Sismik izolatdriin etkinlestirildigi durumda ise periyotlarin arttigi, ivme degerinin de arzu edilen
diisiik seviyelere ¢ekildigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 2. Taban Izolasyonlu ve Ankastre Mesnetli Yapt Arasindaki Ivme-periyot Iliskisi (Soyluk, 2010)
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Sekil 3’te ise ivme - periyot arasindaki ve deplasman — periyot iligkisi irdelenmektedir. Buna gore Sekil 3’de ivme ile periyodun
ters orantili oldugu, periyot artislari ile ivme degerlerinin kii¢iildiigii buna karsin periyotlarin artisi ile birlikte kat yiikseklikleri ile dogru
orantili olarak yer degistirmenin de arttig1 gozlemlenmektedir. Ancak bu yer degistirme bilhassa yatay yonde olmakta ve katlar arasi
yer degistirmenin minimal seviyede oldugu duruma isaret etmektedir.
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Sekil 3. Ivme-Periyot ve Deplasman-periyot Iliskisi (Web 2, 2017)

[zolasyon seviyesindeki olas1 biiyiik yer degistirmelerin dnlenmesi amaciyla yiiksek soniimlii malzemelerin kullamlmasinin faydali
olacag: diisliniilmektedir. Bir yapinin etkin rezonans periyodu genellikle 0,1 ile 1,0 saniye araligindadir. Bu periyot aralig1 ayn1 zamanda
pek cok siddetli depremin baskin periyot araligini da kapsar. Sismik taban yalitimli yapilarin elastik birinci titresim periyotlariin sabit
tabanli yapilara gore olduk¢a bilyiikk olmasindan dolayr Sekil 4’te gosterildigi gibi elastik birinci titresim periyotlar: biiyitiilerek,
depremin yapilar i¢in tehlikeli olan rezonans bdlgesinden uzaklasmasi saglanmakta, bdylece yer ivmelerinin yapi tarafindan
biiyiitiilmesi 6nlenmis olmaktadir (Pekgdkgoz, 2005).
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Sekil 4. Tipik Bir Tasarim Spektrumu

Eger sismik izolasyonlu bir yapinin dogal frekansi, eslenigi olan ankastre temelli yapinin frekansina ve zemin hareketlerinin baskin
frekansina kiyasla ¢ok daha kiigiik olursa, yapinin davranigi iistyapinin hemen hemen rijit kaldig1 ve sadece izolasyon sisteminin
deformasyona ugradig birinci dinamik modu tarafindan belirlenir. Ustyapida deformasyona neden olan daha yiiksek modlar harekete
katilmayacaklar1 i¢in bu yiiksek modlarin igerdigi yiiksek enerji de iistyapiya aktarilmayacaktir. Cogu zaman depremlerin yatay
bilesenleri diisey bilesenlerine gore daha siddetlidir. Bundan dolayidir ki, depreme dayanikli yapi tasariminda kullanilan sismik
yatay rijitlige sahip sismik izolatérlerle yalitilmig bir yap1 yatay yonde tek serbestlik dereceli sarkag gibi davranir. Tek serbestlik dereceli
sistemlerdeki kiitle-rijitlik-frekans iliskisi géz 6niinde bulundurularak, dikkatli bir tasarimla, belirli bir kiitleye sahip temel izolasyonlu
bir yap1, zemin hareketlerinin baskin frekanslarindan yeterince uzak bir dogal frekansa sahip olacak sekilde tasarlanabilir (Aydin ve
Ercan, 2004).

Sismik yalitim elemanlari, bodrum katin olmadig1 yapilarda temel iistiine konulmakta olup bodrumlu yapilarda, kolon ve perde
elemanlarinin alt, orta veya iist kesitlerine yerlestirilmektedirler (Sekil 5-6).
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Sekil. 6. Kolon Orta Bélgesinde Yalitim Sistemi (Web 4, 2017)

Sismik izolasyon uygulanmis yap1 yatay yonde belli bir miktar deplasman yaptigindan dolay1 yapiin etrafinda izolatorlerin yer
degistirme kapasitesi kadar bosluk olmalidir. Ornegin; deprem derzine sahip olmayan bitisik nizam yapilarda, taban izolasyonu teknigini
uygulamak miimkiin degildir. Ciinkii bu tiir yapilarda deprem enerjisini soniimleyecek bosluk olmadigi (yapmin salinimina izin
verilmedigi) i¢in izolasyon uygulamak da miimkiin olamamaktadir. Depremler sirasinda yapinin disartyla baglantisini saglayan
elemanlarin, elektrik, telefon, igme suyu, kanalizasyon, dogalgaz vs. baglantilarin yapinin deprem hareketiyle yapacagi yer degistirme
sonrasinda herhangi bir tahribat gostermemeleri gerektiginden s6z konusu tesisat baglantilar1 da 6nceden kontrol edilmeli, eksikleri
tamamlanmali ve tesisat ekipmanlarinin tamaminin deplasman i¢in birakilan bosluk kadar esneme kapasitesine sahip olmasi
gerekmektedir (Komodromos, 2000).

SiSMiK KONTROL YONTEMLERI

Akiif Konirol Y&ntemleri Pasif Kontrol Yintemleri
Ak!ir_Riji_tlikJ_)Aku[ Kitle Taban Izolasyon Enerji Yutabilen
Degigtirebilen Soniimleyici Sistemleri Sistemler
Sistemler Sistemler
Tnbakal‘ul‘l(am;uk Fﬂ&su Mimlik Vi&kkz St
Mesnet Sistemi Elekirik Sistemi  Soniimleyiciler Sanfimleyiciler
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Siirtinmeli Sirtinmeli Sontimleyiciler Sindmleyiciler
Tabaka Sistemi Sarkag Sistem

Sekil 7. Sismik Kontrol Yontemleri (Robinson, 2000)

Aktifkontrol sistemleri, yapiya uygulanmasi diisiiniilen kontrol kuvvetinin deprem esnasinda diizenlenmesi ilkesine dayanmaktadir.
Pasif kontrol sistemleri ise bahse konu bolgede olasi en biiyiikk magnitiide sahip depremin meydana gelmesi ihtimali yoriingesinde
tasarlanmaktadir (Sekil 7).

Bu ¢alismada; kursun ¢ekirdekli kauguk izolator kullanilmis oldugundan, s6z konusu bu izolator tiiriine ait karakteristikler iizerine
yogunlagilmistir. Kursun ¢ekirdekli kauguk izolator, diigiik soniime sahip dogal kauguk tabakalarin ¢elik takviye plakalar1 yardimiyla
birlestirilmesi ve ortasina silindir bigiminde kursun ¢ekirdegin yerlestirilmesi ile meydana getirilmektedir. Kursun malzemesi, akma
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noktasinin altindaki sekil degistirmelerde, formunu gecici olarak degistirebilen kristalize bir malzemedir. Kauguk ise yapisinda var olan
diizeltme kuvvetinin etkisiyle sistemin ilk haline ddnmesini ve elastik 6zelliklerini korumasini saglamaktadir. Kursun c¢ekirdek; ¢elik
plakalar vasitastyla aktarilan kesme kuvvetleri etkisiyle plastik sekil degistirmeye zorlanmaktadir. Bu baglamda; kursun g¢ekirdekli
kaucuk izolatdrlerin enerji harcama mekanizmasi, kauguk ile kursunun elasto-plastik davranisa sahip olmalari ile ilgilidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Geleneksel Ankastre Sistemli Bir Yap1 Analizi

Bu makalede; Etabs bilgisayar programi yardimiyla Sekil 8’deki planda gosterilen 3 katli (zemin+2 normal kattan miitesekkil)
21,60 x 14,35 cm. boyutlarinda, kat yiiksekligi 3.00 m. olan betonarme ¢ergeveli bir tasiyict sisteme sahip hali hazirda mevcut bir okul
binasinin analizleri yapilarak sonuglar1 degerlendirilmeye ¢alisilmistir (Polat, 2007).
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Sekil 8. Cerceveden Olusan Yapinin Kat Plani

Yapida; 30x50, 50x30, 40x60, 60x30 ve 60x40 cm olarak bes tip kolon kesiti bulunmaktadir (Tablo 1).
Tablo 1. Kolon Kesitleri

S1-S2-53-54-55-56-S7-S8-513-S14-

Kat $15-516-S17-518-S19-520 59-510-511-512
Zemin 40 x 60 60 x 40
1. Normal 40 x 60 60 x 30
2. Normal 30 x50 50 x 30

Yapidaki tiim kiris boyutlar1 25x50 cm’dir. 12, 15 ve 18 cm’lik {i¢ tip doseme kesiti mevcuttur. Yapida kullanilmig olan malzeme;
beton i¢in C20, ¢elik i¢in ise BCIII tiir.

Mevcut aks sistemine gore tasarlanan, tiim yap1 elemanlarinin kesit ve malzeme segimleri yapilan, hareketli ve sabit yiik dagilimlar
saglanan, mesnetleri tanimlanan ve bu sayede Sekil 9°da gosterildigi gibi plan ve {i¢ boyutta tasarimi tamamlanmis olan yapi, analize
hazir hale getirilmistir.
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Sekil 9. Yapimin Ug Boyutlu Gériiniimii

Analiz sonucunda; yapinin dogal titresim periyotlar1 belirlenmistir. Buna goére; binanin 1. modu X dogrultusunda ve 0,5687 s. olarak
hesap edilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. 1. Mod Sekli (T1X=0,5687 s.)

Yapinin ikinci modu Z yéniinde ve 0,5625 s. , ii¢iincli modu ise Y dogrultusunda 0,5003 s. olarak elde edilmistir (Sekil 11 ve 12).

Sekil 11. 2. Mod Sekli (T1Z=0,5625 s.)
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Sekil 12. 3. Mod Sekli (T1Y=0,5003 s.)

Mod sekilleri elde edildikten sonra; ¢ergeve sistem igin dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi analizine geg¢ilmis ve ardindan 1999
Marmara depreminin Diizce meteoroloji istasyonunda kaydedilmis dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultusu bilesenlerini igeren verilerden
olusan deprem ivime kaydi sisteme yansitilarak zaman tanim alaninda nonlineer analiz yapilmistir. Bu iki analiz tamamlandiktan sonra,
ankastre mesnetli sisteme taban izolatorii eklenerek ayni deprem ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda sistemin yeniden
¢Oziimil saglanmis ve her {i¢ durumun mukayesesi (kesit yetersizlikleri, periyot, mod sekilleri, vb.) yapilmistir. Bu islemler asagida
sirastyla gosterilmektedir.

2.1.1. Dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem analizi (mevcut sistem)

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDYY) ile yatay deprem yiikleri £ 0,05 dis merkezliklerle kat hizalarina tanimlanmaktadir.
Yapinin deprem parametreleri asagidaki gibidir (DBYYHY, 2007):

Etkin yer ivme katsayisi: A0=0,40 (1. derece deprem bolgesi)

Yap1 dnem katsayist: [=1,4 (Okul binast)

Spektrum karakteristik periyodu: TA=0,15, TB=0,60 (Z3 zemin sinifi)
Tastyict sistem davranis katsayisi: R=4 (Siineklik diizeyi normal sistem)

Boyutlandirmada kullanilan toplam 21 adet yiikleme kombinasyonu programa tanimlanmistir. EDY'Y *nin parametreleri yansitilarak
yapilan analize gore yapiya ait kolon ve kiriglerin hi¢birinde kesit yetersizligine rastlanilmamistir. Sekil 13°de, EXTP yiiklemesi altinda
yapinn sekil degistirmig durumu goriilmekte olup en biiyiik yerdegistirmenin oldugu 22 numarali noktadaki deplasman ve donmeler
goriilmektedir. Buna gore en biiyiik yer degistirme X dogrultusunda 0,047525 m., en biiyiik donme ise Y dogrultusunda 0,004525 m.’dir.

Pomnt Obgact 22 Stoay Level STORY3
= i i
[ tars L o LI E Rt RICRLE 4T
Rl -0 00362 0,571 4 -0 00414
|_. T I

Sekil 13. EXTP Yiiklemesi Altinda Yapidaki Sekil Degistirme ve Noktasal Yer Degistirme

2.2.1. Dogrusal olmayan zaman tanim alani ile deprem analizi (mevcut sistem)

Mevcut sistem modeli i¢in, malzeme karakteristiklerinde ve kesitlerde hi¢bir degisiklik yapilmadan zaman tanim alaninda (time-
history) ¢6ziimii yapilmistir. 1999 Marmara depreminin Diizce meteoroloji istasyonunda kaydedilmis, 0,005 s. zaman araligina sahip,
en biiyiik ivme degeri dogu-bati bileseni i¢in 3,73 m/s2, kuzey-giiney bileseni i¢in ise 3,14 m/s2 ivme kayitlar1 kullanilmigtir (Sekil 14
ve 15).
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Sekil 15. Diizce Dogu-Bati Bileseni Ivme Kaydi Grafigi

Analiz sonuglarina gore; maksimum donatt oraninin siniri asildigt yapi elemanlari agsagidaki gibidir (Tablo 2). Bu tabloya gore
ozellikle zemin katta tiim kolonlarda donat1 sinirin asildigi ve gevrek kivrilmanin yasanabilecegi ihtimali gz 6niinde bulundurulmalidir.

Tablo 2. Maksimum Donati Oraninin Asildigi Yapr Elemanlar
(Reinforcing required exceeds maximum allowed)

Kolonlar
Zemin Kat 1 Kat 2
SZ01 - -
SZ02 S102 S202
SZ03 S103 S203
SZ04 S104 S204
SZ05 - -
SZ06 S106 S206
SZ07 S107 S207
SZ08 S108 S208
SZ09 S109 -
SZ10 S110 S210
SZ11 S111 S211
SZ12 S112 -
SZ13 S113 S213
SZ14 S114 S214
SZ15 S115 S215
SZ16 - -
SZ17 S117 S217
SZ18 S118 S218
SZ19 S119 S219
SZ20 - -

Kesme gerilmesinin maksimum sinirt agtig1 yap: elemanlar: da asagida gosterilmistir (Tablo 3). Burada; 3, 7, 14 ve 18 nolu
kolonlarin en biiyiik kesme kuvvetlerini aldig1 ve tiim katlar boyunca kesme gerilmelerinin maksimum gerilmeyi astig1 hesap edilmistir.
Kesme gerilmesinin diisey diizlemde kapasiteyi agmadig1 herhangi bir eleman bulunmamaktadir.
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Tablo 3. Kesme Gerilmesinin Maksimum Smirt Astigi Yapt Elemanlar
(Shear stress exceeds maximum allowed)

Kolonlar

Kat 1 Kat 2 Kat 3
SZ03 S103 S203

- S104 -

- S106 S206
SZ07 S107 S207

- S108 S208
SZ09 - -
SZ10 - S210
SZ11 - S211
SZ12 - -

- S113 S213
SZ14 S114 S214

- S115 S215

- S117 -
SZ18 S118 S218

- S119 -

3. Taban izolatorlii Sistem Analizi

Cercevelerden miitesekkil mevcut okul binasinin temel-kolon birlesim bdlgesine taban izolatdrii konulmasiyla analizler
yenilenmistir. Taban yalitim malzemesi i¢in Dynamic Isolation Systems, Inc. firmasi tarafindan {iiretilmis olan DIS B tiirii kursun
¢ekirdekli kauguk izolatdr kullanilmistir. Bu izolatoriin karakteristigi Tablo 4°deki gibidir.

Tablo 4. DIS B Tiirii Izolatoriin Karakteristik Ozellikleri

izolatér elemanin toplam agirhg 8.3404 kN

Diisey yon icin etkili rijitlik 2.468.654,085 kN/m (lineer)
Yatay yon icin etkili rijitlik 1.180,926 kN/m (lineer)
Yatay yon icin etkili rijitlik 6.808,12 kN/m (nonlineer)
Akma dayanimi 127,03 kN

Akma sonrasi rijitliin akma oncesi rijitlige oram | 0,1

[zolatbriin lineer ve nonlineer soniim, akma, rijitlik degerlerinin atama islemi Etabs programi yardimryla Sekil 16’daki gibi yapilmus
ve analize gecilmistir (Ozmen vd., 2005).

-
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—— Camos:

Sekil 16. DIS B Tiirii Izolator Karakteristikleri Atama Ekran:

Analizler sonucunda; izolatorlii yapinin dogal titresim periyotlart belirlenmistir. Buna gore; binanin 1. modu Z dogrultusunda
(burulma yonii) ve 1,7108 s. olarak hesap edilmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Izolatorlii Sistemin 1. Mod Sekli (T1Z=1,7108 s.)

ikinci modu X dogrultusunda ve 1,6971 s., iigiincii modu ise Y dogrultusunda 1,6810 s. olarak hesaplanmistir (Sekil 18 ve 19).

Sekil 19. Izolatérlii Sistemin 3. Mod Sekli (T1Y=1,6810s.)

Taban izolatorii atanmig mevcut sistemin; nonlineer zaman tanim alaninda (time-history) ¢6ziimii gergeklestirilmistir. Sekil 14 ve
15°deki ivme kayitlar1 baz alinarak yapilan analiz sonucunda ise mevcut durumun aksine maksimum donati smirini asan yapi
elemanlarmin kalmadigi, kesme gerilme kontrollerin saglandigi, tiim kesitlerin yeterli oldugu, herhangi bir kapasite sorununa
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rastlanmadig1 goriilmiistiir. Klasik analizin 1. periyodu X dogrultusunda ve 0,5687 s. iken taban izolatorlii sistemin 1. periyodu ise Z
(burulma yonii) dogrultusunda ve 1,7108 s. olarak elde edilmistir.

4. Sonuc ve Degerlendirme

Cercevelerden olusan mevcut bir sistemin analizleri yapilmig, mod sekilleri ve periyotlari belirlenmis olup esdeger deprem yiikii
ve zaman tanim alaninda deprem hesaplar1 gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarma gore lineer olmayan zaman tanim alani yontemi
kullanildiginda kesit yetersizligin EDYY ’ye oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle taban izolasyonu uygulamasi zaman
tanim alan1 yontemi esas alinarak yapilmistir. Boylece, DIS B tiirii kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatdriin atanmasiyla analizler yenilenmis
ve Tablo 5’de gosterildigi gibi mukayeseler yapilmistir. Buna gore; taban yalitimi uygulamasi kullanilarak dogal periyotlarin ankastre
mesnetli sisteme nazaran her li¢ dogrultu i¢in yaklasik 3 ile 4 kat aras1 arttig1 goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak taban yalitimli sistemde
spektral ivmeler diismiis, etkitilen deprem kaydi esnasinda yapiya gelen kesme kuvvetlerinde azalma goriilmiistiir. Ayrica yansitilan
deprem sirasinda yapida katlar arasinda ¢ok kii¢iik telenme oldugundan rijit cisim davranist goriilmiis, sekil degistirmeler 6zellikle
izolator seviyesinde kalmistir.

Tablo 5. Periyotlarin Karsilagtirilmasi (Birim: saniye)

Cergeve Sistem

Tlx le le
Ankastre mesnetli sistem | 0.5687 | 0.5003 | 0.5625

Taban izolatorlii sistem | 1.6971 | 1.6810 | 1.7108

Meydana getirilmis olan sistemle ilgili olarak yapilan analizler sonucu Tablo 6 ve Tablo 7’de bir araya getirilmistir. Buna gore;
klasik ankastre mesnetli sistemin EDYY ile ¢6ziimiinde yasanmamis olan kapasite sorunlari, nonlineer zaman tanim alani yonteminin
kullanilmastyla ortaya ¢ikmis neredeyse biitiin kolon kesitlerinde maksimum donati oranimin asildig1 ve gevrek kirilma tehlikesinin
oldugu goriillmiistlir. Ayrica; ankastre mesnetli sistemde kesme kuvvetinin tiim diisey elemanlarda maksimum sinirin iizerinde bir
gerilmeye sebep olarak kapasite sorunu yaratmasiyla birlikte yapiya taban izolatorii atanarak kapasite sorununun asildigi gérilmiistiir.

Tablo 6. Karsiastirmalr Kapasite Tablosu

Maksimum donati oranimin asildig1 yap: elemanlari
Itll;l;i::;ey?liisin;itil; teesltrilie%lee r Ankastre 'r.nesne.tl.i zaman tanim Taban iZ(').latiirl.ii. zZaman tanim
coziimde alam yontemi ile ¢oziimde alam yontemi ile ¢oziimde
Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 1 Kat 2 Kat 3
- - - S701 - - - - -
- - - S702 S102 5202 - - -
- - - SZ03 S103 5203 - - -
- - - SZ04 S104 5204 - - -
- - - SZ05 - - - - -
- - - SZ06 S106 5206 - - -
- - - Sz07 S107 5207 - - -
- - - S708 S108 5208 - - -
- - - SZ09 S109 - - - -
- - - S710 S110 5210 - - -
- - - S711 S111 S211 - - -
- - - SZ12 S112 - - - -
- - - SZ13 S113 S213 - - -
- - - SZ14 S114 S214 - - -
- - - S715 S115 S215 - - -
- - - SZ16 - - - - -
- - - SZ17 S117 S217 - - -
- - - S718 S118 S218 - - -
- - - S719 S119 S219 - - -
- - - SZ20 - - - - -
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Tablo 7. Karsilastirmali Kapasite Tablosu

Kesme gerilmesinin maksimum sinir1 astig1 yapi elemanlari
Ankastre I.I.]e.s.ne.t.h esd?ger Ankastre mesnetli zaman tanim Taban izolatorlii zaman tanim
deprem yiikii yontemi ile .. A, .. ce
- alam yontemi ile ¢oziimde alam1 yontemi ile ¢oziimde
¢oziimde
Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 1 Kat 2 Kat 3
- - - SZ03 5103 5203 - - -
- - - - S104 - - - -
- - - - 5106 5206 - - -
- - - SZ07 S107 5207 - - -
- - - - 5108 5208 - - -
- - - SZ09 - - - - -
- - - 5710 - 5210 - - -
- - - S711 - S211 - - -
- - - SZ12 - - - - -
- - - - S113 S213 - - -
- - - SZ14 S114 S214 - - -
- - - - S115 S215 - - -
- - - - S117 - - - -
- - - SZ18 S118 S218 - - -
- - - - S119 - - - -
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