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OZET:

Ulkemizde son dénemde hastane yapilar1 cogunlukla sismik taban yalitimli olarak insa edilmekte olup sismik
izolasyon teknolojisinin kullanimui giin gegtikge yayginlagsmaktadir. Ozellikle biiyiik bir deprem sonrasinda yapisal
hasar olusmamasi1 ve yapisal olmayan elemanlarda islev kayb1 yasanmamasi hedeflenen yapilarda sismik taban
yalitimi uygulanarak konvansiyonel yontemlere kiyasla ¢cok daha ekonomik ve efektif ¢oziimler iiretmek miimkiin
olmaktadir. Mimari fonksiyonlar1 nedeni ile birbirleri ile iligkilendirilen biiyiik dlgekli yap1 boliimleri igin,
birbirinden bagimsiz taban yalitimli binalar arasindaki gecislerde ihtiya¢ duyulan nispeten yiiksek sismik derz
mesafeleri ve bu bolgelerde kullanilacak detaylarin maliyetli olmasi nedeni ile, ilkemizde cogunlukla ortak yalitim
diizlemi {izerinde dilatasyonlar ile ayrilmig yapilarin teskil edilmesi tercih edilmektedir. Ancak yonetmeliklerde
taban yalitimli yapilarin dogrusal yontemler ile tasarimina yonelik olarak verilen bagintilar daha gok tek serbestlik
dereceli sistemler goz Oniine alinarak belirlenmis olup ortak yalitim diizleminde bulunan bagimsiz istyapi
boliimleri icin olusabilecek talepleri degerlendirmede yetersiz kalmaktadir.

Bu ¢alismada, ortak yalitim diizlemine sahip, iist yapida dilatasyonlar ile ayrilmig binalar ve tamamen bagimsiz
yalittim diyaframina sahip binalar i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler ile elde edilen tasarim
parametreleri (kesme kuvvetleri, kat ivmeleri vb.) karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda 6nerilerde
bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Sismik Yalitim, Deprem Yonetmelikleri, Yapilarin Deprem Giivenligi, Zaman
Tamm Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz, Sismik Derz, Ortak izolasyon Ddsemesi

BEHAVIOUR OF INDEPENDENT STRUCTURE BLOCKS WITH COMMON
SEISMIC ISOLATION PLANE

ABSTRACT:

Newly constructed hospitals in Turkey are mostly designed with seismic base isolation technology and the usage
of seismic isolation is becoming increasingly common. Especially for the facilities in which no structural damage
and function loss of nonstructural elements is desired, it is possible to achieve more feasible and effective solutions
with seismic base isolation compared to conventional construction. Due to relatively high seismic gap distances
required between seismically isolated independent buildings and costs for the details to be used for those gaps,
independent superstructure configuration separated with seismic gaps above the isolation layer but resting on a
shared isolation plane is generally preferred in Turkey for the buildings that are required to be closely related due
to architectural requirements. However, as the equations and rules given in the codes for the seismic design of
base isolated structures are mostly derived considering single degree of freedom systems, direct usage of the linear
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procedures given in the codes yields inappropriate results for the independent superstructures sharing a common
isolation plane.

In this study, design parameters (shear forces, story accelerations, etc.) are compared for buildings with a common
isolation plane (seperated by dilatations in the superstructure) and buildings with completely independent isolation
planes by using nonlinear time history analysis and recommendations are presented based on the obtained results.

KEYWORDS: Base Isolation, Design Codes, Earthquake Resistant Design, Nonlinear Time-History Analysis,
Seismic Gap, Shared Isolation Plane

1. GIRiS

Son yillarda iilkemizde sismik taban yalitiml1 yap1 uygulamalar1 énemli oranda artmustir. Ozellikle depremselligi
yiiksek olan bolgelerde yapilmakta olan hastane binalarinda taban yalitimi yaygin olarak kullanilmaktadir. Benzer
sekilde Tiirkiye’de insa edilen pek ¢ok yeni veri merkezi binalar1 da sismik taban yalitimli tasarlanmaktadir. Bu
ve benzeri yapilarda sismik taban yalitimi kullanilmasinin ana nedeni, bu yapilarda yiiksek sismik performans
hedeflenmesi ve bu yliksek performans hedeflerine konvansiyonel yapisal sistemler ile ulasilmasinin uygulama ve
maliyet acisindan zor olmasidir.

1.1. Taban Yalitimh Binanin Yapisal Boliimleri ve Modellenmesi

Tipik taban yalitimli yapilarda iist yap1, alt yapidan soniimleme yetenegi olan esnek yalitim katmani ile ayrilir.
Yalitim katmani bir¢ok yaliticidan olusur. Yalitimli yap1 davranisinin iyi tanimlanabilmesi ve tasariminin daha
kolay olabilmesi i¢in genelde tiim yaliticilarin alt noktalarinin yatay bir diyafram ile ve iist noktalarmin da ayr bir
yatay diyafram ile bagli olmalar1 istenir. Yaliticilarin Uist noktalarindaki diyafram etkisi genelde bir doseme ile
saglanir ve bu désemeye yalitim dosemesi ya da yalitim diyaframi denir. Yalitici altinda yatay diyafram yerine

noktasinda ¢ergeve ve gapraz sistemi ile yatay diyafram olusturulur.

1.2. Yapisal Modellemede Yalitim Diyaframinin EtKisi

Taban yalitimli yapilarda tiim yaliticilarin iist ve alt noktalarinin bagli davranmasini saglayacak diyafram
sistemlerinin kullanilmasinin modelleme, analiz ve tasarim agilarindan bazi yararlar1 bulunmaktadir. Diyaframlar
sayesinde tliim yalitict goreli 6telemelerinin ayni oldugu kabul edilebilir. Bu durumda, tiim yalitici katmaninin
davranis1 bir adet esdeger bir yalitict ile ifade edildigi kabulii yapilabilir. Esdeger yaliticinin dzellikleri tim
yaliticilarin 6zelliklerinin sliperpozisyonu ile elde edilebilir. Buna ek olarak, iist yap1 rijitligi yalitict katman
rijitligine gore cok yiiksek ise, iist yap1 bir adet toplu kiitle kabulii yapilabilir. Tiim bu kabuller ile yalitimli yap1
tek serbestlik dereceli bir sistem olarak modellenebilir. Bu sistemdeki yay dogrusal olmayan ve ¢evrimsel davranis

ile enerji soniimleyebilen bir yay olacaktir.

Yukarida agiklanan yaklasim yap1 yonetmelikleri kapsaminda da mevcuttur. Hatta yukarida yapilan kabullere ek
olarak yonetmelikler dogrusal olmayan yayi esdeger dogrusal rijitlik ve esdeger soniimleme ile ifade
edilebilecegini de kabul etmektedir. Esdeger dogrusal rijitlik, verilen bir depremsellik altinda olusan maksimum
yerdegistirmelere denk gelen esdeger sekant rijitliktir. Esdeger soniimleme ise, bir ¢gevrimde, dogrusal olmayan
esdeger yaliticinin bir ¢gevriminde soniimledigi enerjiye esit enerji soniimleyen esdeger bir viskoz soniimleyicidir.
Bu yontem genelde esdeger statik yontem olarak bilinir ve 6zellikle yaliticilarin 6n tasariminda sikga kullanilir.
Buna ek olarak iist yap1 tasariminda modal birlestirme yontemi secilebilir ve bu yontemde esdeger statik yontemde
kullanilan esdeger rijitlik ve viskoz soniimleme kullanilabilir. Ancak tiim bu analizler ve bu analizlere dayali
tasarim, zaman-tanim alanindaki dogrusal olmayan analizler ile teyit edilmek zorundadir. Yo6netmelikler, bazi
sartlar1 saglamalar1 durumunda basit yapilar i¢in bu ile analizleri zorunlu tutmamakla beraber, genelde bu
analizlerin yapilmasi tavsiye edilir.



b

[
27

4. Uluslararast Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi TINMCLY
11-13 Ekim 2017 - ANADOLU UNIVERSITESI — ESKISEHIR Auinon

ESKISEHIR 2017

A

Gorildiigi lizere, yap1 yonetmeliklerinde yalitimli yapilarin analizi ve tasarimi belli kabuller tizerine yapilir. Bu
kabullerin en basinda bir adet taban yalitimli yapinin, bir adet iist yapi, bir adet izolasyon seviyesi ve bir adet alt
yapidan olustugu kabulii gelir. Yukarida anlatildigi sekilde, diger bir kabul ise tiim izolatérlerin bir esdeger izolator
olarak modellenebilecegi kabuliidiir. Bu ve benzeri kabuller aslinda yalitim teorisindeki temel kabullerdir ve
yonetmeliklerin baz alindigr tiim bilimsel arastirmalarda da kullanilmigtir. Diinyada insa edilmis olan bir¢cok
yalitimli bina yapisi1 bu kabullere uygun bir sekilde tasarlanmis ve insa edilmistir (Sekil 1).

Bagimsiz Yalitim Diyaframi

Bagimsiz Yalitim Diyaframi
[ I I T ] ..

TEMEL

Sekil 1. Bagimsiz Yalitim Diyaframina Sahip Taban Yalitimli Binalar
2. ORTAK YALITIM DUZLEMIi UZERINDEKi BAGIMSIZ BLOKLARA SAHIP BINALAR

Taban yalitimli yapilarin analiz ve tasariminda kullanilan kabullere uygun bina tasarim ve ingasi, bazi durumlarda
proje ihtiyaclar1 agisindan zorluk yaratmaktadir. Buna 6rnek olarak Tiirkiye’de insa edilmekte olan hastane
kampiisleri gosterilebilir. Bu kampiislerde, yapisal/geometrik 6zellikleri birbirinden farkli birgok hastane binasinin
bulunmasi ve entegre mimari kullanim amaci ile bu binalar arasinda gegislerin olmasi planlanmaktadir.

Bu binalarin yonetmeliklere uygun bir sekilde tasarlanmasi durumunda yapilarin birbirinden tamamen bagimsiz
olmasi gerekmektedir. Ancak bagimsiz tasarlanacak yapilar arasindaki nispeten yiiksek goreceli yerdegistirmeler
nedeni ile gegislerin etkin ve ekonomik bir sekilde tasarlanmasi miimkiin olamamaktadir. Bu noktada onerilen bir
yontem, tim yapilarin ortak bir yalitim ddsemesi kullanmasini saglayarak goreli 6telemelerin mertebelerini
diisiirmek ve gecislerin mimari tasarim ve insasina olanak vermektir. Diinya genelinde ortak yalitim diizlemine
sahip bagimsiz iist yap1 boliimleri konfigiirasyonunun tercih edildigi érnekler bulunmaktadir (Sekil 2).

Ortak Yalitim Diyaframi

[ DO DO DO DO DOy DO DO DO DO IO o
TEMEL

Sekil 2. Ortak Yalitim Diyaframina Sahip Taban Yalitimli1 Binalar

Taban yalitimli yapilarin tasarimi belirli bir 6l¢iide yonetmeliklerde tanimlanan regete yontemler ile
yapilabilmektedir. Ancak, ortak yalitim diizlemi tercih edilmesi durumunda regete yontemler olduk¢a yetersiz
sonuglar verebilmektedir. Bu yontemle olusturulan sistemler, yap1 yonetmeliklerindeki kabullere uymadiklarindan
dolay1 yonetmeliklerin dogrudan kullanilmasi miimkiin degildir.

Ortak yalitim dosemesi tizerinde bulunan ve 6zellikleri birbirinden farkli olan yapilarin davranig ve tasarimim
iligkin literatlirde bazi ¢aligmalar mevcut olup bu ¢alismalar oldukga sinirlidir. Bu galigmalara 6rnek olarak, P.
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Tsopelas ve dig. (1991), F. L. Zhou ve dig. (2004), M. Sarkisian ve dig. (2013), M. Ferraioli ve A. Mandara (2017)
yayinlar gosterilebilir. Tsopelas ve digerlerinin ¢alismasinda ortak yalitim diizlemi tizerindeki binalar arasinda
kat ivmelenmeleri ve yerdegistirmeleri agisindan etkilesim oldugu belirtilmistir. Ancak diger ¢alismalarda bu
etkilesimlere deginilmemistir.

Bu makalede, birbirinden farkli yapisal 6zellige sahip iki binanin birbirinden bagimsiz ve ortak yalitim diizlemine
sahip oldugu senaryolar icin taban yalitiml1 analiz sonuglar1 incelenmistir. Ilk olarak, iki bina birbirinden bagimsiz,
3.93 saniye yaliim periyoduna sahip olarak analiz edilmigtir. Sonra, iki blok ortak yalitim diizlemine entegre
edilerek 3.93 saniye yalitim periyoduna sahip kompleks bir sistem analiz edilmistir. Sonug olarak, birbirinden
bagimsiz olarak analiz edilen iki binanin kat kuvvetleri, kat goreli yerdegistirmeleri ve kat ivmelenmeleri
biiyiikliikleri kompleks sistem analiz sonuglarindan elde edilen biiyiikliikler ile karsilagtirilmistir. Tiim sonuglar
grafikler ve tablolar halinde sunulmustur.

3. NUMERIK ORNEK

Ortak yalitim diizlemine sahip taban yalittimli binalarin davraniglarinin degerlendirilmesi kapsaminda ayni kesit
ve yiikkleme 6zelliklerine sahip 4 ve 7 katli iki ayr1 taban yalitimli yap1 géz dniinde bulundurulmustur. S6z konusu
yapilarin birbirlerinden bagimsiz olarak yalitilmasi ve ortak yalitim diizlemi ilizerinde bulunmalart durumu
irdelenmis ve yiiriitiilen zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglari dogrultusunda taban kesme
kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri, goreli kat oOtelemeleri ve kat ivmeleri gbz Oniinde bulundurularak
kargilagtirilmigtir,

3.1. Yapilarin Tanimi

Inceleme konusu yapilar planda yatay dogrultuda 6 m aciklikli 5 aks, planda diisey dogrultuda ise 8 m agiklikli 3
aksa sahiptir. Tiim katlarda kat yiikseklikleri 4 m olarak géz oniline alinmis olup binalarin yatay yiik tasiyici
sistemleri her iki dogrultuda moment aktaran betonarme ¢ergeveler ile teskil edilmistir. S6z konusu yapilarin tipik

kat plan1 ve kesit boyutlar1 Sekil 3’te verilmektedir.
D] (€ (@ ® G
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Sekil 3. Ortak Yalitim Diizlemine Sahip Yapilar i¢in Analiz Modeli ve Tipik Kat Plan

Bagimsiz yalitim diizlemine sahip yapilar ile ortak yalitim diizlemi {izerinde bulunan yapilar i¢in sonuglarin daha
kolay olarak karsilagtirilabilmesi amaci ile yiiriitiilen tim analizlerde siirtiinmeli sarkag¢ tipi izolatorler
kullanilmistir. Siirtiinmeli sarkag tipi yalitim birimlerinde yalitim sistemi periyodunun kiitleden bagimsiz olmasi
nedeni ile goz oniine alinan her {i¢ modelde de efektif yalitim periyodu ayni olarak elde edilmistir. Cift kademeli
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sarkag tipi yalitim birimlerinin esdeger egrilik yaricapt R=6 m ve siirtiinme katsayis1 u=0.03 olarak segilmistir.
Yapilarin tabana ankastre periyotlatri ise 4 ve 7 katl yapilar i¢in sirasi ile yaklasik 0.5 sn ve 1 sn’dir.

3.2. Depremsellik ve Olceklendirme

Yapilarin analizinde daha &nce yiiriitiilen bir Sahaya Ozgii Sismik Tehlike calismasindan faydalanilmistir.
Yapilarin incelenmesi kapsaminda s6z konusu sahaya 6zgii sismik tehlike analizi calismasindan elde edilen 2475
yil doniis periyotlu DD-1 deprem seviyesi geometrik ortalama ivme spektrumu ile uyumlu 7 adet ¢ift yonlii kayit
kullanilmistir. Segilen ivme kayitlarinin hedef spektrum ile eslestirilmesi amaci ile kayitlarin frekans igerigi
degistirilmeden uygun 6lgek katsayilar1 kullanilmigtir. Depremsellik ¢alismasindan elde edilen DD-1 deprem
seviyesi geometrik ortalama spektrumu ve 6l¢eklenen kayitlarin spektrum ile uyumu Sekil 4’te verilmektedir.
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Sekil 4. Hedef Ivme Spektrumu ve Segilen Ivme Kayitlarinin Spektrum ile Uyumu

3.3. Sonuclarin Karsilastirilmast

Bu boliimde secilen 4 ve 7 katl1 yapilarin bagimsiz olarak yalitilmasi durumunda elde edilen tasarim parametreleri
ile ayn1 yapilarin ortak yalitim diizlemi {izerinde bulunmasi1 durumunda elde edilen biiyiikliikler yiiriitiilen dogrusal
olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglar1 gozetilerek kat kesme kuvvetleri, taban kesme kuvveti, kat
ivmeleri ve goreli kat 6telemeleri bakimindan karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalarda hedef spektrum ile
uyumlu 7 ivme kaydi sonuglarinin ortalamasi géz 6ntine alinmustir. Verilen grafiklerde bagimsiz olarak yalitilan
4 kath yapi icin “4K-B”, bagimsiz olarak yalitilan 7 kath yap1 igin “7K-B”, ortak yalitim diizleminde bulunan 4
ve 7 katl1 yapilar igin ise sirasi ile “4K-O” ve “7K-O” indisleri kullanilmugtir.

Kat Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi
Incelenen yapilarin bagimsiz olarak yalitilmasi ve ortak yaliim diizleminde bulunmalari1 durumunda elde edilen
kat kesme kuvvetleri Sekil 5 ve Sekil 6°da verilmektedir.

14 s 1 —aK-B
12 12 —4K-0

—4K-0

8 g
[ 6
2 2
o 0

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 1500 2000 2500 3000 3500 4000

X Yonunde Maksimum Kesme Kuvveti ¥ Yonunde Maksimum Kesme Kuvveti

Sekil 5. 4 Katli Yapilar i¢in X ve Y Dogrultusunda Kat Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 6. 7 Kathi Yapilar icin X ve Y Dogrultusunda Kat Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtirilmasi

Sekil 5 ve Sekil 6’dan da goriilebilecegi lizere 6zelikle 4 kathi yapi i¢in elde edilen kat kesme kuvvetleri X
dogrultusunda 6nemli mertebede artig gostermekte ancak Y dogrultusu igin 6nemli bir artis olmamaktadir.
Yapilarin ortak yalitim diizlemi iizerinde bulunmasi durumunda X dogrultusunda kesme kuvvetlerinin artmasi
ancak Y dogrultusunda dnemli bir degisiklik gézlenmemesinin nedenleri irdelendiginde s6z konusu durumun
yapilarin X dogrultusunda farkli dogrultularda hareket ettigi durumda izolasyon diizlemindeki kesme kuvvetinin
dengelenebilmesi amaci ile izolasyon diizlemi iizerindeki yapilarin kat kesme kuvvetlerinin de artmas1 gerekliligi
oldugu gozlemlenmistir. Ortak yalitim diizlemi {izerinde bulunan yapilarin X dogrultusundaki hareketi birbirlerine
dogru veya tersi istikamette harekete karsilik gelmekte olup izolasyon diizlemindeki kesme kuvvetinin
dengelenebilmesi amaci ile farkli periyotlardaki yapilarin goreli olarak ters dogrultuda hareketlerinde kat kesme
kuvvetlerinde artis gézlemlenmektedir. Y dogrultusunda ise toplam kat kesme kuvvetlerinde 6nemli bir artis
olmamakla beraber yapilarin farkli yonde salinim yapmasi durumunda séz konusu tesirlerin yalitim diizleminde
ve {ist yapida burulma ile dengelendigi goriilmiistiir. Bu durumda kat bazinda toplam kesme kuvvetinde 6nemli
bir artis olmamakla beraber burulma tesirleri nedeni ile kesme kuvvetinin yap1 i¢indeki dagilimi 6nemli mertebede
degisiklik gosterebilmektedir.

Konunun daha basit olarak ele alinmasi amaci ile X dogrultusundaki kat kesme kuvvetlerinin artma nedeni Sekil
7’de verilen tek serbestlik dereceli sistemler {izerinden agiklanacaktir.

t=1.5 snigin t=1.5snigin
T=05sn T=1.0sn T=053n T=1.0sn
da dy a
T=0.5sn T=10sn T=05%n T=1.0sn PR PRl
Bagimsiz Yalitim
f Duzleml\ Vab | | Vbh v, B _ Vh
= G ( s SNk Yaitm “ - 1, .
lzolator «—— ‘%%‘ = % %ﬁih % %ﬁiﬂ
Vab = Via Va+ Vb = Vic
bb ~ Vib

Sekil 7. Bagimsiz ve Ortak Yalitim Sistemi Uzerinde Bulunan Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

Sekil 7°de goriilebilecegi lizere séz farkli periyoda sahip tek serbestlik dereceli sistemlerin bagimsiz olarak
yalitilmas1 durumunda matematiksel esitlik geregi tek serbestlik dereceli sistemlerde olusan kesme kuvveti
izolatdrlerde olusan kesme kuvvetine esit olmaktadir. Ancak farkli periyotlardaki sistemlerin ortak yalitim diizlemi
iizerinde bulunmasi durumunda herhangi bir zaman diliminde s6z konusu sistemler izolasyon diizlemi iizerinde
farkli yonlerde hareket edebilmekte ve bu durumda gubuk sistemlerde olusan kesme kuvvetleri (Va ve V) ise ters
isaretli olarak elde edilmektedir. Ancak izolasyon sisteminin karakteristik 6zellikleri secilen izolator
parametrelerine bagli olarak sabit kalmakta olup izolasyon seviyesindeki kesme kuvveti degismemektedir. Bu
durumda ters isaretli Va Ve Vp cubuk sistem kesme kuvvetlerinin izolasyon diizlemindeki kesme kuvveti Vic’ye
esitlenmesi i¢in kat kesme kuvvetleri artmaktadir.
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Kat Ivmelerinin Karsilastirilmasi

Incelenen yapilarin bagimsiz olarak yalitilmasi ve ortak yalitim diizleminde bulunmalar1 durumunda elde edilen
kat ivmeleri kuvvetleri Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmektedir.

—7K-0

——7K-B

010 015 020 025 0.30 035 040 045
X Dogrultusunda Kat lvmeleri (g}

010 0.15 0.20 025 030 0.35
X Dofjrultusunda Kat ivmeleri (g)

Sekil 8. 4 ve 7 Kath Yapular i¢in X Dogrultusunda Kat Ivmelerinin Karsilastiriimas:

Kot (m)

020 0.25 030 035 040
¥ Dogrultusunda Kat lvmeleri (g)

019 021

023 025

¥ Dogrultusunda Kat lvmeleri (g)

0.27

Sekil 9. 4 ve 7 Katli Yapular i¢cin Y Dogrultusunda Kat Ivmelerinin Karsilastirilmasi

Verilen sekillerden goriilebilecegi iizere yapilarin ortak yalitim diizlemi {izerinde bulunmasi durumunda bagimsiz
yalitilmig yapilara oranla kat ivme degerleri artmaktadir. Ozellikleri yapilarin Y dogrultusu igin kat kesme
kuvvetlerinde 6nemli bir artis olmaz iken kat ivmelerinin artmasi ise dikkat ¢ekicidir. Bu durumun nedeninin ise
farkli periyotlardaki {ist yapilar1 barindiran yalitim diizleminde olusan ilave burulma tesirleri nedeni ile toplam
ivmelerde artis gézlemlenmekte iken katlar aras1 goreli ivme degerinde dnemli bir degisiklik olusmamasi oldugu
tespit edilmistir.

Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastiriimasi

Tablo 1. Bagimsiz ve Ortak Yalitim Diizlemi Uzerinde Bulunan Yapilarin Taban Kesme Kuvvetleri

Karsilastirmasi
7K-B 4K-B 4K-7K-0
Vi/W Vy/W Vi/W Vy/W Vi/W Vy/W
Maksimum Degerlerin Ortalamasi 0.056 0.051 0.055 0.052 0.055 0.052
Minimum Degerlerin Ortalamasi -0.055 -0.048 -0.055 -0.048 -0.055 -0.048

Yapilarin analizinde siirtiinmeli sarkag tipi yalitim birimlerinin se¢ilmesi nedeni ile izolasyon sisteminin periyodu
ve buna bagl olarak ivme talebinde kiitleye bagli olarak bir talep degisikligi olusmamaktadir. Incelenen yapi
gruplari i¢in binalarin bagimsiz yalitilmasi veya ortak yalitim diizlemi iizerinde bulunmasi durumlari i¢in toplam
taban kesme kuvvetlerinin yap1 agirliklarina oraninda énemli bir degisiklik gbzlemlenmemistir. Tablo 1°de Vx ve
Vy sirasi ile X ve Y dogrultusundaki taban kesme kuvvetlerini W ise taban yalitimli sistemlerin toplam kiitlesini
ifade etmektedir.
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Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirlmast
Incelenen yapilarin bagimsiz olarak yalitilmasi ve ortak yalitim diizleminde bulunmalar1 durumunda elde edilen
goreli kat 6telemeleri Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmektedir.

313 313

—7K-B —7K-8
263 263
—7K-0 —7K-0

213

Kot (m)
Kot (m)

163 163
113 113

63 63
0.0007 0.0009 0.0011 0.0013 0.0015 0.0017 0.0019 0.0021 0.0023 0.0025 0.0007 0.0009 00011 0.0013 00015 0.0017 0.0019 00021 00023 0.0025 00027

X Yoniinde Maksimum Géreli Kat Oteleme Oram ¥ Yoniinde Maksimum Gareli Kat Oteleme Orani

Sekil 10. 7 Katli Yapilar i¢in X ve Y Dogrultusunda Kat Ivmelerinin Karsilastirilmas1

153 153

143

— 8
— k0 w

123

—aK-B
—aK-0

113

103

Kot (m)

93
83
73

63 63
0.0007 0.0009 00011 00013 0.0015 0.0017 0.0019 0.0021 0.0023 00025 0.0007 0.0009 0.0011 00013 0.0015 0.0017 0.0019 0.0021 00023
X Ybniinde Maksimum Goreli Kat Oteleme Orani ¥ Yoniinde Maksimum Géreli Kat Oteleme Orani

Sekil 11. 4 Katli Yapilar i¢in X ve Y Dogrultusunda Kat fvmelerinin Karsilastirilmasi

Verilen grafiklerden goriilebilecegi lizere yapilarin ortak yaliim diizlemi iizerinde bulunmalar1 durumunda
bagimsiz yaliim diizlemine sahip yapilara oranla goreli kat oOtelemelerinde Onemli mertebede artis
gbzlemlenmektedir.

4. SONUCLAR

Farkl1 yapisal 6zelliklere sahip binalarin ortak diyafram iizerinde tasarlanmasi, gz oniine alinan deprem etkisinde
binalarin herhangi bir zaman araliginda farkli yonlere hareket etmesine neden olabilmektedir. Béliim 3” te detayli
olarak aciklandig1 {izere, farkli periyotlara sahip binalarin deprem salimiminda farkli yonlere hareket etmesi,
binalarin kat kuvvetlerinde, kat goreceli yerdegistirmelerinde, kat ivmelerinde 6nemli oranda artisa neden
olmaktadir. Tasarim kat kuvvetlerindeki artis ortak diyaframli konfigiirasyonlar1 maliyet a¢isindan da dezavantajli
duruma getirebilecektir.

Elde edilen sonuglar, tamamen bagimsiz taban yalitimli binalar i¢in hazirlanan yonetmeliklerin ortak diyaframa
sahip binalarin analiz ve tasariminda yetersiz kaldigim gostermektedir. Bu yetersizligin giderilmesi i¢in ortak
yalitim diyaframina sahip bir kompleksin tasariminda zaman tanim alani analizlerinden elde edilecek kat
kuvvetlerinin kullanilmasi gerekli olacaktir.

Bolim 3’ te gergeklestirilen niimerik Ornekte ortak diyaframli kompleksin kisa dogrultusu (Y Yonii) analiz
sonuglarinda énemli artislarin goriilmemesinin sebebi, binalarda olusan farkli bityiikliikteki yatay kuvvetlerin tist
yapilarda ve yalitim diyaframinda olusan ilave burulma momenti ile dengelenmesi olarak aciklanabilir. Niimerik
ornekte ii¢ veya daha fazla bina kullanilmasi durumunda uzun dogrultu (X Yonii) sonuglarina benzer artiglar Y
Yonii i¢in de beklenilebilecektir.

Makale kapsaminda elde edilen sonuglara ilave olarak, dzellikle taban kesme kuvvetinin artigina ve ilave burulma
etkilerinin olusmasina baglh olarak;
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e ilave devrilme momenti nedeniyle artacak eksenel yiiklerin yalitim birimi tasarimina etkisi

e Ilave devrilme momenti nedeniyle artacak eksenel yiiklerin olusturacagi ek P-Delta momentlerinin yalitrm
diyaframi tasarimina etkisi

e Ortak diyaframdaki binalarin depremin herhangi bir aninda farkli yonlere hareket etmesi nedeniyle
olusabilecek ilave eksenel gerilmelerin yalitim diyaframu tizerindeki etkisi

e ilave burulma etkilerinin yapisal elemanlarin tasarimina etkisi

bu calismanin devamu olarak irdelenebilir.
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