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OZET:

Veri merkezleri kesintisiz hizmet vermesi gereken énem derecesi yiiksek yapilardir. Bu yiizden yapi tasariminda
dikkat edilmesi gereken temel unsur bu yapilarin olas1 depremde hasar almamasi olmalidir. Ulkemiz aktif fay
hatlar iizerinde bulunan deprem tehlikesi yiiksek bir iilkedir. Bu tiir operasyonel binalarin tasariminda geleneksel
yontemler yetersiz kalmakta ve yenilik¢i yontemlere bagvurma ihtiyact dogmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda gelik
tasiyict sistemli bir veri merkezinin taban yalitimli tasarimindan bahsedilecektir. Tasarim kapsaminda sahaya 6zgii
deprem tehlike analizleri, taban yaliim sistemi tasarimi ve {ist yapi tasarimi yapilmistir. Tasarim agamasinda
yapimin soniimleyiciler ile birlikte 3 boyutlu dogrusal olmayan modeli olusturulmustur ve zaman tanim alaninda
¢Oziim yapilmistir. Tasarimda egri ylizeyli siirtlinmeli yalitim birimi (ii¢ yiizeyli) kullanilmistir. Calisma
kapsaminda taban yalitim birimi se¢imi konusunda edinilen tecriibeler ve analiz sonuglar1 sunulmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Yalitim Birimi, Pendulum, Ug Yiizeyli, Egik Yiizeyli Siirtiinmeli Yalitim Birimi

SEISMIC ISOLATION DESIGN OF A DATA CENTER STRUCTURE

ABSTRACT:

Data centers are exposed to high-risk of business interruption. Therefore, seismic design of such structures should
target aim to damage. Turkey is a highly seismic prone country. Conventional methods are inadequate for the
design of such structures that need to be operational after an earthquake. Thus, it is needed to utilize innovative
methods for operational performance level. This study explores the effectiveness of seismic isolated system for a
steel data center structure. In the scope of structural design works site-specific seismic hazard analysis, seismic
isolation and superstructure design are carried out. 3D nonlinear time-history analysis is performed for the structure
with the triple friction pendulum isolators. Acquired practical engineering experience on the selection of seismic
isolators and analysis results are presented in this study.

KEY WORDS: Isolator, Pendulum, Triple Surface, Pendulum Isolator

1. GIRIS

Gilinlimiiz kiiresel diinyasinda veri, en 6nemli unsurlardan biri haline gelmistir. Tiim sektorler cesitliligi ve hacmi
hizla artan verilerini en dogru ve etkin sekilde yonetme ve saklama zorunlulugu hissetmektedir. Giin gectikge
biiyiliyen veri hacminin giivenli sekilde depolanmasi ve verilere anlik erisim saglanmasi tiim sektorler i¢in hayati
onem tasimaktadir. Bu nedenle veri merkezi binalarimin olas1 dogal afetler sonrasinda kesintisiz hizmet vermesi
gerekmektedir. Ulkemizde en fazla hasara yol agan dogal afetlerin basinda deprem gelmektedir. Veri merkezi
binasi yapisal olarak hi¢ hasar almasa dahi igerisinde bulunan sunucularin ve ekipmanlarin fiziksel olarak hasar
almasi ¢ok 6nemli kayiplara hatta isin tamamen durmasina sebep olabilir. Dolayisiyla aktif sismik bélgede bulunan
veri merkezlerinde, yapisal olmayan elemanlar1 korumak i¢in 6nlem almak zorunlu hale gelmektedir.
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Geleneksel depreme dayanikli yap1 tasariminda yap1 elemanlarinda elastik 6tesi davranisa izin verilmektedir ve
buna uygun detaylandirma ile yap1 davranisinin stinek olmasi saglanmaktadir. Béylece yapi elastik sinirin 6tesine
geemektedir ve bu da yapisal elamanlarin hasar gérmesini kabul etme anlamina gelmektedir.

Yapisal tasarimda goreli kat Gtelemelerini azaltmak igin yapilan rijitlik artis1 kat ivmelerinin artmasina neden
olmaktadir. Bu durumda katlara gelen gorece yiiksek ivmeler yapisal olmayan elemanlarda hasara sebep
olabilmektedir. Kat ivmelerini azaltmanin yolu yap1 periyodunu uzatmaktan ge¢mektedir. Fakat bu durum,
katlarda yuksek deplasman olusmasina izin verecek bir fedakarlikla saglanabilmektedir.

Sismik enerjiyi yapisal hasar ile tilketmek yerine ek soniim sistemleri alternatif bir yaklagim olarak goriilmektedir.
Ayrica giiniimiizde sadece binanin gdgmemesi degil olas1 bir depremde yap1 icindeki yapisal olmayan elemanlarin
da zarar gormemesi amaciyla alternatif bir depreme dayanikli yap1 tasarimi yaklagim ihtiyact dogmustur. Son
donemde depreme dayanikli yapi tasarimi alaninda, yukarida anlatilan yaklagimlarin yerine alternatif bir yaklagim
benimsenerek “yapisal kontrol sistemleri” seklinde adlandirilan, deprem kuvvetlerine karsi yapinin tek basina karsi
koymasi yerine deprem kuvvetleri azaltilmis yap1 yapma mantig1 benimsenmistir. Depreme dayanikli veri merkezi
binasi tasariminda, depremden kaynakl1 titresimlerin kontrol altina alinmasi ve sadece yapinin gogmemesi degil
yapisal olmayan elemanlarin da hasar gérmemesi i¢in yenilikgi bir ¢Oziim olan taban yalittimli yontem
kullanilmustir.

Yapmin temelinin tasiyici sistemden ayrilarak deprem kaynakli titresimin yapiya erigmesinin Onlenmesi,
depremde taban yalitimh tasarimin ana fikrini olusturur. Ayrica tasiyici sistem elemanlarinda olusan sismik ig
kuvvetler 6nemli 6l¢lide azaldigindan bu elemanlarinin boyutlarinin kiigiiltiilmesine ve daha biiyiik agikliklar
yapilabilmesine imkan saglanir.

Calismaya s6z konusu veri merkezi tasariminda 112 adet yalitim birimi kullanilmistir. Hem yapisal elemanlar hem
yapisal olmayan elemanlar i¢in 6nemli kazanimlar elde edilen bu ¢aligmada yapisal tasarim analizleri ve sonuglari
sunulmustur. Bu proje bir Amerikan Miisavirlik Firmasi tarafindan bagimsiz olarak teknik bakimdan
degerlendirilmistir. Ayrica, projenin istyapr yapisal ve taban yalittimi ile ilgili bélumlerinin tasarimi yerel
danigsmanlar tarafindan denetlenmistir.

2. VERI MERKEZI BiNASI

2.1. Yapr Tanitinu

Ug boyutlu modeli Sekil 2a’da verilmis olan veri merkezi yapisi tek katl olarak planlanmistir. Yap1 boyutlari
planda 100m x 40 m olmak Uzere zemin Kat (izerinden itibaren kat ytiksekligi yaklasik 7.5 m’dir. Yapimin zemin
kat dosemesi betonarme karkas sisteme sahiptir. Bu kat dosemesi 80/120 cm boyutunda kirisler ve 30 cm
kalinliginda plak désemelerden olugsmaktadir. Zemin ddsemesinin alti yalitim katidir. Yalittm birimleri 80 cm
kalinliginda radye temel iizerinde teskil edilen kaidelere oturtulmustur. Yalitim kati kesiti Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Yalitim Kat1 Kesit Goriintisii

Zemin kat dosemesi iizerinde teskil edilen tek katli yapinin tasiyict sistemi, siineklik diizeyi yiiksek moment
aktaran celik ¢ercevelerden olusturulmustur (Sekil 2b). Yapinin her iki dogrultuda yeterli rijitlik ve dayaninmi
saglayabilmesi amaciyla hag kolonlar tercih edilmistir. Yapinin ¢ati seviyesinin altinda ana tasiyici kiriglerinin
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kotunda bir ara kat dosemesi ile diyafram olusturularak yatay yiiklerin tasiyict elemanlar arasinda diizgiin
paylastirilmasi ve yapi davraniginda biitlinliik elde edilmesi hedeflenmistir.

2.2. Performans Hedefi
Veri merkezi binasi, 2475 yil doniis periyoduna sahip 50 yilda asilma olasiligi %2 olan depremde “Hemen

Kullanim” performans hedefini saglayacak sekilde tasarlanmistir.

(b)

Sekil 2. Zemin Désemesi Uzeri Perspektif Goriiniisii (2) Zemin Dosemesi Uzeri Kesit Goriiniisii (b)

2.3. Depremsellik
Yapilarin tasariminda sahaya 6zel sismik tehlike analizi dogrultusunda belirlenen ivme spektrumu kullanilmustir.

S6z konusu ¢alisma kapsaminda sahaya 6zgii sismik parametrelerin belirlenmesinde ilgili bélge icin belirlenen
segmentasyonda daha once kaydedilen depremler, proje sahasindaki tektonik olusum ve sismik aktivite goz
ontinde bulundurulmus, deprem tehlikesi deterministik ve olasiliksal yontemler ile irdelenmistir. YUritllen sahaya
0zgii sismik tehlike analizi ¢alismasi sonucunda farkli deprem senaryolar1 igin elde edilen spektral parametreler

Sekil 3a’da gosterilmistir.
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Sekil 3. %5 Soniimlii Sahaya Ozel Tasarim Spektrumu (a) Yer Hareketlerinden Elde Edilen ivme
Spektrumlarmnin Tasarim Spektrumu Ile Karsilastiriimasi (b)

Sahaya 6zgii sismik tehlike caligmasi neticesinde elde edilen ivme spektrumu ile Deprem Bdlgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yo6netmelik (2007)’de verilen ivme spektrumlar karsilastirilmistir. Tasarim ivme spektrumlari
2007 Deprem Yonetmeligi’nde verilen tasarim spektrumundan daha kiigiik olmamalidir. Sahaya 6zgii sismik



4. Uluslararast Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferanst_ TINMCY| t‘"
11-13 Ekim 2017 - ANADOLU UNIVERSITESI - ESKISEHIR MUIMORL

ESKISEHIR 2017

tehlike analizinden 2475 yil doniis periyotlu deprem senaryosu i¢in elde edilen ivme spektrumu ve deprem kayitlar
karsilastirilmustir. Sekil 3b’de segilen deprem kayitlarinin tasarim spektrumunu sagladigi gortilmektedir.

2.4. Tasarim Parametreleri

Yap1 Davranis Katsayisi (R) : 1 (ASCE 7-10 yonetmeligine gére taban yalitimli binalarda tasiyici sistem
davranis katsayisi tastyict sistem tiirline gére 1<R<2 olarak g6z oniine alinabilmektedir)

Beton/Donati/Celik Sinifi : C40/5420/S355 (Ana tasiyici elemanlar i¢in belirtilmistir)

Yapt Onem Katsayist (I) 01

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi: 0.30

Zemin Emniyet Gerilmesi : 400 kPa

Zemin Yatak Katsayisi : 50,000 kN/m?

Zemin Grubu/Simifi 1 B/Z2

3. YALITIM BiRiMi SECiMi

Uygun yalitim birimi tipini belirlemek tizere saglayici firmalara hedeflenen degerler génderilmistir. MCE
depreminde hedeflenen taban kesme kuvvetinin yapi deprem agirligina orant %18 (Cs=0.18), yap1 efektif periyotu
2.55 s, hedeflenen yap1 soniimii %30 olarak dikkate alinmustir. Yalittim birimi rijitlik merkezindeki deplasman
Dwm=0.45 m degerini, taban yalitiml1 sistemin toplam deplasmani ise Dtm=0.63 m degerini asmayacaktir. Secilen
yalitim birimlerine gore zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analizler Ongoriilen taban kesme kuvveti
degerlerinin gegerliligi teyit edilmistir. Minimum taban kesme kuvveti katsayis1 Denklem (1) ile verilen degerden
daha kiglk olmamak (zere slineklik dizeyi yiksek celik ger¢eve sistem igin bu katsayr Cs=0.08 olmaktadir.
Maximum kat ivmelerinin 0.2 g degerinin altinda olmasi gerektiginden bu katsayinin yalitim birimi tasarimi igin
uygun degerler veremeyecegi ongoriildiigiinden bu deger Cs=0.18 olarak kabul edilmistir.

Cs=0.5S1/(R/le)  (ASCE 7-10 Eq. 12.8.6) 1)

Yapilan 6n hesaplar sonucunda veri merkezi binasi taban yalitim sistemi i¢in egik yiizeyli siirtiinmeli yalitim birimi
(¢ yuzeyli) tercih edilmistir. Yalitim birimlerine gelen eksenel yik taleplerine gore binada Tip A ve Tip B olmak
Uzere 2 farkli tip yaliim birimi kullanilmigtir. Yalittim birimi tasartmi bir Amerikan firmasi tarafindan
gerceklestirilmistir. Asagida Tip A (Sekil 4a) ve Tip B (Sekil 4b) icin diisey yiik altinda yapilan test sonucunda
yalittim birimlerinin yaptigi ¢cevrim grafiksel olarak gosterilmektedir. Secilen her iki yalitim birimi tipi i¢in
karakteristik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 4. A Tipi Yalitim Birimi I¢in Test Sonuglar1 ve Kuvvet Yer Degistirme Egrileri (a)
B Tipi Yalitim Birimi Igin Test Sonuglari ve Kuvvet Yer Degistirme Egrileri (b)

Tablo 1. Yalitim Birimi Karakteristik Ozellikleri

Yalitim Birimi Kapasite Gereksinimleri Tip A TipB
Dime 736 mm 813 mm
Dme 660 mm 699 mm
Elastik 8928 kN 13392 kN
Maximum 13392 kN 20089 kN
Elastik 223 kN 402 kN
Maximum 357 kN 669 kN
Donme Kapasitesi Maximum 2 [ 2 0

4. PERFORMANSA DAYALI TASARIM UYGULAMASI

4.1 Yapisal Elemanlarin Modellenmesi

Yapinin bilgisayar modelinde kolon ve kirisler cubuk eleman, déseme ve perdeler kabuk eleman olarak
modellenmistir (Sekil 5a). Yaliim birimleri dogrusal olmayan diisey ve yatay rijitllikler kullanilarak baglanti
elemani (link) olarak modellenmistir. Baglant1 elemanin tanimlanmasinda 6éngorilen yalitim birimi boyutlarina
gore kayma deformasyonu noktasi belirtilerek yalitim katina gelen kesme kuvvetinden olusan ekstra momentlerin
baglant1 elemanin alt (temel) ve list noktasina (yalitim kotu) esit olarak dagitilmasi saglanmistir.

Yalitim kotunun nihai analizleri SAFE V14 bilgisayar yazilim ile yapilmistir. ETABS yazilimindan aktarilan
modele, eksenel yiikler ve yatay yer degistirmeler baz alinarak hesaplanan P-Delta momentleri harici olarak
etkitilmistir. Temel modellenmesi ana binadan bagimsiz olarak kabuk (shell) elemanlar ile SAFE V14 yazilim
kullanilarak gerceklestirilmistir. ETABS yazilimindan alman yiikler altinda temel plagi ¢oziilmiistiir. Temelin
zemine mesnetlenmesi, diiseyde yatak katsayisi ile uyumlu yaylar ile modellenerek saglanmigtir.

Mg =VH
A M=y, TS

M ==+ VH,  Ms=3, M, - PA- VA,

Elastomeric Isalator Sliding Isolator

(@) (b)
Sekil 5. Yap1 3d Bilgisayar Modeli (a) Ikinci Mertebe Etkileri Dagilimi (FEMA-451) (b)

4.2 Analiz Methodu

Analizlerde, yaliim birimlerin diisey ve yatay dogrusal olmayan ozellikleri gbz Oniine alinmistir. Bilgisayar
modelinde, Ongoriilen soniim orani ile indirgenen sahaya 0zgii spektrumdan elde edilen spektral ivme
kullanilmistir. Bu ivme degeri 0,18g olarak hedeflenmistir. Segilen efektif soniim oranina gore spektrum azaltma
katsayist Bp veya pm ASCE 07-10 Tablo 17-5-1°e¢ gore belirlenmistir. Analizlerde taban yalitimli yapilarin
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tasarimi i¢in yapi onem katsayisi [=1.0 alinmistir. Taban yaliimli olarak tasarlanan veri merkezi yapisinda yalitim
birimi deplasmanindan kaynakli ikinci mertebe etkileri Sekil 5b’de gortldigii gibi gbz 6ntine alinmustir.

4.3 Yapisal Tasarim (MCE) Analizleri
Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglar1 taban kesme kuvvetleri, kat ivmeleri ve maksimum
yalitim birimi diisey yiikleri bakimindan degerlendirilmistir.
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(@) (b)
Sekil 6. Kat1 Ivmesi Izleme Noktalar1 (a) Yap: Kat Seviyeleri (b)
Hesaplarda kullanilan yalitim birimi parametreleri prototip test sonuglarindan alinmistir. Yaslanma, kirlenme ve
sicaklik etkileri, test sonuglarindan ¢ikan yaklasik faktorlerin siirtinme degerlerine yansitilmasi ile dikkate
almmustir.

Yapida kullanilan yalitim birimi siirtiinme tipi oldugundan iizerlerindeki eksenel ylikten dogrudan etkilenmektedir.
Diisey deprem hareketleri yalitim birimi Uzerindeki eksenel kuvvetleri degistirdiginden taban kesme kuvvetini
onemli Olclde etkilemektedir. Kat seviyeleri Sekil 6b’de gosterilmis olup katlara gelen taban kesme kuvvetleri
diisey yer hareketlerinin dikkate alindig1 (Tablo 2) ve alinmadigi durum (Tablo 3) i¢in asagida verilmistir.

Tablo 2. Katlara Gére Taban Kesme Kuvvetleri Dagilin (Diisey ivmelerin Etkisi ile)

with Vertical Excitation
Max SRSS/Sto
Max. Axial (kN)| Min. Axial (kN)[Max VX (kN)| Min VX (kN)|Max VY (kN) | Min VY (kN) Max SRSS xWeigI/'lt Y
Story 2 39125 15693 7861 -8078 8612 -8346 10775 0.393
Story 1 267388 81297 21867 -22841 25648 -26430 30337 0.177

Tablo 3. Katlara Gére Taban Kesme Kuvvetleri Dagilin (Diisey Ivmelerin Etkisi Olmadan)

without Vertical Excitation
Max SRS5/5t
Max. Axial (kN) | Min. Axial (kN) | Max VX (kN)| Min VX (kN) | Max VY (kN) [ Min vy (kN)|  Max SRss aXWeig:ﬂ ory
Story 2 27402 27382 8095 7898 8612 8178 10624 0.388
Story 1 171181 171146 18303 ~19266 19443 ~20607 22334 0.130

Her kayit igin diisey yer hareketlerinin analizlere olan etkisini karsilagtirmali olarak degerlendirmek igin taban
kesme kuvvetlerinin maksimum degeri goz Oniine alinarak normallestirme yapilmistir. Diisey deprem
hareketlerinin kat kesme kuvvetine etkisinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in normallestirilmis kat kesme kuvvetleri
elde edilmis olup Sekil 7a’da RSN1148 kaydi igin grafiksel olarak gésterilmistir. Degerlerin maksimum oldugu
aralik Sekil 7b’de sunulmustur.
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RSN1148

Zaman (s)

N = FX (Diisey ivmeler Olmadan )

(b)

Sekil 7. RSN1148 Kayd igin Normallestirilmis Taban Kesme Kuvvetleri (a)
RSN1148 Kayd: igin Maksimum Aralikta Normallestirilmis Taban Kesme Kuvvetleri (b)

Yalitim katinda her bir yer hareketi i¢in taban kesme kuvvetleri, bu degerlerin ortalamalari ve maksimum kesme
kuvvetinin yap1 agirligina oranlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Deprem Kayitlarina Gore Taban Kesme Kuvvetleri

Max
Max VX SRSS/Story

Story2 Max. Axial (kN) | Min. Axial (kN) (kN) Min VX (kN) | Max VY (kN) | Min VY (kN) | Max SRSS Weight
Vertical_RSN1148_KOCAELI_ARE000 35749 18765 7122 -7826 5200 -4660 8288 0.303
Vertical_RSN1633_MANJIL_ABBAR--L 44931 9331 6703 -6133 8604 -8306 9268 0.338
Vertical_RSN164_IMPVALLH_H-CPE147 43345 12335 10700 -10979 8211 -8416 11681 0.426
Vertical_RSN1787_HECTOR_HEC000 35484 19057 6869 -7350 18839 -15296 18931 0.691
Vertical_RSN2893_CHICHIO4_TCU122E 34911 20577 6197 -6647 5798 -7012 7910 0.289
Vertical_RSN3757_LANDERS_NPF090 40473 13975 9860 -10927 7960 -8538 11433 0.417
Vertical_RSN6928_DARFIELD_LPCCN8OE 38980 15812 7579 -6681 5673 -6197 7917 0.289

Average 39125 15693 7861 -8078 8612 -8346 10775 0.393

Kat ivmeleri, Sekil 1°de isaretlenmis olan biri merkezde digeri ise yap1 kenarinda bulunan iki noktadan izlenmistir.
Sekil 8’de her iki deprem yonii igin RSN1148 deprem kayd: dikkate alinarak kat ivmeleri verilmistir. Goriildiigi
tizere diisey ivmelerin dikkate alinmasinin yalitim katinda 6nemli etkisi bulunmaktadir. Kat ivme degerleri 638
noktasi i¢in Tablo 5’de 936 noktasi i¢in Tablo 6’da diisey yer hareketlerinin etkisi dikkate alinacak sekilde

verilmigtir.

R5N1148

ivme (g)

Zaman (s)
ar == ax (Diisey ivmeler Olmadan )

- A%

(@)

ivme (g)

- AN

R5N1148

Zaman (s)
ar == ax (Diisey ivmeler Olmadan )

(b)

Sekil 8. X Yonii I¢in yalitim Kat1 lvmeleri (a) Y Yonii i¢in yalitim Kat1 fvmeleri (b)

Tablo 5. 638 Noktasinda Ortalama Kat Ivmeleri (Diisey Yer Hareketleri ile)
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DC Center (point 632) with Vertical
Max UX (g) | Min UX (g) | Max UY (g) | Min UY (g) Max SRSS Max UZ (g) | Min UZ (g)
2N 0.286 -0.296 0.326 -0.312 0.408 0.440 -0.423
1N 0.338 -0.326 0.297 -0.297 0.386 1.328 -1.249
Tablo 6. 936 Noktasinda Ortalama Kat ivmeleri (Diisey Yer Hareketleri Ile)
DC Corner (point 936) with Vertical
Max UX (g) | Min UX (g) | Max UY (g) [ Min UY (g) Max SRSS Max UZ (g) | Min UZ (g)
2N 0.344 -0.336 0.348 -0.319 0.441 0.417 -0.381
1N 0.188 -0.221 0.177 -0.207 0.261 0.340 -0.326
5. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda, veri merkezi binasi taban yalittmli yapisal tasarim ilkeleri ve metodolojisi agiklanmustir.
Uretici firmaya uygun yalitim birimi secilebilmesi igin hedeflenen degerler ve olmasi gereken tasarim esaslari
aktarilmigtir. Uretici firma tarafindan tasarlanan yalitim birimi 6zelliklerini dikkate alarak zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizler gergeklestirilmistir. Bu analizler ile maksimum deplasman ve iist yapiya aktarilacak
maksimum taban kesme kuvvetleri belirlenmistir. Yalitim birimi, celik iist yapi, temel ve yalitim kotu désemesi
ile kaidelerin tasarimi bu sonucglara gore yapilmistir. Prototip test sonuglarn alt ve st limitler igin
degerlendirilmistir. Alt limit sonuglari i¢in belirlenen deplasman talebinin agilmadigi, iist limit sonuglari igin ise
maksimum dinamik siirtlinme katsayisinin iist limit siirtinme katsayisin1 gegmedigi dogrulanmustir. Veri merkezi
yapisinda 112 adet egri ylizeyli siirtiinmeli (U¢ ylizeyli) yalittim birimi kullanim ile servis katlarinda rijit blok
hareketi saglanms ve kat ivme degerleri sinirlandirilmistir. Veri merkezi gibi deprem sonrasi kesintisiz kullanim
gerektiren yapida yalitim birimi kullaniminin yapmin kat ivmelerini ve buna bagl hasarlar1 siirlayabildigi
gOrilmistir.
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