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Bu egitim sunumlarindaki bircok goérsel, kaynakga bilgileri
acikca verilmemekle beraber, cesitli kaynaklardan derlenmistir.

Most of the visuals in this training presentation are gathered
from various literature although reference information is not
stated explicitly.




Taban Yalitimi Uygulamalari: Icerik

Ornek Yaprmin Tanitimi *Analiz YOonteminin Se¢ilmesi

°])epremsellik ile ﬂgﬂi Ozet bﬂgi *Esdeger Deprem Yiiki Yontemi ile Analiz
*Mod Birlestirme Yontemai 1le Analiz

*Performans Hedefler1 .
*Tasarim Kombinasyonlari

Efektif Yalitim Pertyodu Se¢imi/Belirlenmesi *Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme

 Efektif Periyot

-Efektif Rijitlik Sinirlari

- Efektif Soniim *Yalitim Birimlerinin Diisey Kararlilig:
*Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi o7 aman Tanim Alaninda Analiz

*Secilen Yalittim Birimi Ozellikleri
* Alt ve Ust Limit Degerleri

[zolatorlerin Modellenmesi

*Noktasal Link Elemanlar
*Cizgisel Link Elemanlari
*Izolatdrlerin Diisey Ozellikleri
*Izolatorlerin Yatay Ozellikleri

12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus) Sayfa: 2



On Tasarim Hedefleri

Mimarn talepler1 (aks oOlg¢iler:, kat yiikseklikleri, kullanim

amaclar1 vb.) belirlenmis olan bir yapi i1¢in On tasarim

hedeflert;

» Depremsellik

*Tasarim depremi (DD2) yap1 1¢in uygun gorilen taban kesme oraninin

saglanmasi

*Yalittim birimi deplasmanlarinin makul seviyelerde tutulmasi

» Performans Hedefler1
*Yap1 Kullanim Amaci: Hastane

12.05.2018
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Kullanim Amaci : Hastane

Performans Hedefleri:

Ust Yapt:

DD2 (475 Yil) : «KK»
DD1 (2475 Yil) -

Altyap1 ve Yalitim sistemi

DD2 (475 Y1il) ;-
DD1 (2475 Yil) : «KK»
KK : Kesintisiz Kullanim

Bina Kullanim Sinifi : BKS =1

Bina Onem Katsayis1 : 1.00%*

*Taban yalittimli yapilarda bina onem katsayisi 1.00
olarak goz oniine alinir.

Deprem Tasarim Siift (DTS):
Sps =0.99<1.0 - DTS = 1a

Bina Yiikseklik Sinifi (BYS):
10.5<Hy=16 m<17.5m —>BYS=6

Tasarim Yaklagimi : DGT*

*Dayamma Gore Tasarim Sayfa: 3



On Tasarim Hedefleri

Mimarn talepler1 (aks oOlg¢iler:, kat yiikseklikleri, kullanim

amaclar1 vb.) belirlenmis olan bir yapi i1¢in On tasarim
hedeflert;

» Depremsellik

*Tasarim depremi (DD2) yap1 1¢in uygun gorilen taban kesme oraninin
saglanmasi
*Yalittim birimi deplasmanlarinin makul seviyelerde tutulmasi

» Performans Hedefler1
*Yap1 Kullanim Amaci: Hastane
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Depremsellik

« Sahaya Ozgii Deprem Spektrumu ve Spektrum ile Uyumlu Kayitlar
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Performans Hedefi

Yeni Deprem Yonetmeligi Yaklasimi:

Secilen tasiyici sistemden bagimsiz olarak asagida verilen
deprem yiUki azaltma ve dayanim fazlasi katsayilarinin
kullanilabilir.

Deprem Yalitimi uygulanan binalarin alt ve Ust yapilari sinirli
sineklik dizeyine gore tasarlanabilir.

Tasarimda DD2 (475 yil donlUs periyodu) deprem diizeyi
esastir.

Goreli Kat Otelemeleri Limitleri:
KK igin 0.005h,
HK icin 0.01h,
CG iin 0.015h.

ASCE 7-10:

Deprem YUkl Azaltma Katsayisi (R) secilen tasiyici sistem
icin tabana ankastre binalarda uygulanmak tzere verilen R
katsayilarinin 3/8’inden ve 2’den biiyik olamaz.

Yapinin bulundugu bodlgenin depremselligine ve yapi
kullanimina da bagh olarak sltneklik duzeyi yuksek
sistemlerin kullanilmasi zorunlulugu bulunmaktadir.

475 yol doénis periyotlu deprem gozonline alinarak Ust ve
alt yapiya etkiyen kuvvetler belirlenir.

*Taslak ASCE7-16’da 2475 yil doniis periyotlu deprem goz
online alinarak kuvvetler belirlenir.

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Giler & Baris Erkug)

izolasyon diizlemi ve altinda kalan tim yapisal elemanlar
yalitim birimlerinde olusacak maksimum kesme kuvveti baz
alinarak R=1'e gore tasarlanir.

Maksimum kat o6telemeleri 0.015h, ile sinirlandirilmakta
olup yerdegistirme amplifikasyon faktoru secilen R degeri ile
ayni olarak goz online alinacaktir.

Sayfa: 6



On Tasarim Hedefleri
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0.35 1
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On Tasarim Hedefleri

Ongériilen Hedefler ile uyumlu yalitim birimleri secimi:

Kauguk Yalitim Birimleri:

* Yonetmelik bagintilari veya uretici tablolari kullanilarak 6n
tasarim parametreleri belirlenebilir.

¢ (FQ, k1; kz _’Teffr Be)

------

yuk kapasiteleri yalitim birimi boyutlarina baglidir.

* Bu nedenle yalitim birimi boyutlarina gore belirlenen
parametreler ile Ust yapi tasarimi iteratiftir.

—} Yalitim Birimi Ozellikleri (ky, ks, FQ)F

.

Ust Yapi ve izolasyon Diizlemi
Tasarnm Parametreleri (V,, D)

.

Hayir

Ust Yapi Tasarimi Uygun

LEvet

Hayir . . ot i i
F = F — T Izolator Stabilite Tahkikleri Uygun
Q y Ap yp
LEvet
k2 — GV (Ar / Tr ) Tasarim Uygun
12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Guler & Barig Erkus)
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On Tasarim Hedefleri

Ongériilen Hedefler ile uyumlu yalitim birimleri secimi: —
A KUvVvVe

Siirtinmeli Sarkag¢ Yalitim Birimleri:

 Yalitim birimi ozellikleri izolator tipi (tek, cok kademeli), Iik[/’ |
sirtinme degeri ve esdeger egrilik yaricapina baglidir. e | | D
| .~~~ Dy J Yerdegistirme
| e
* Yalitim sistemi 6zellikleri kitleden bagimsizdur. j _—
|

* Stabilite, dayanim kontrolleri ile karakteristik hesap
parametreleri birbirinden bagimsizdir.

Kayici birimi tagiyan plaka FQ — F — HGP

\ Kayici birim
\H\.\\\ 1A \\‘\\\\

\

\yi\\\\\ T |
i%bﬁke laka Siirtiinme Katsayisi = pu k2 —
(Egrilik Yarigap1 = Rc) RC

LAAARARRAARLNL RN

AR RRRR RN
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Ust Yapi On Tasarimi

——DD2 EQ Level Sa (GM) |

——DD2 EQ Level Sa (GM) (%20) |

Spectral Acceleration, Sa(g)
o
o

0.05

0.00 - ‘ . .
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Period, T(sec)
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Yapinin Tanimi

X Dogrultusunda 6 m Aciklikli 6 Aks

Y Dogrultusunda 8 m Ag¢iklikli 4 Aks

Tipik Kat Yiiksekligi 4 m

Yatay Ytk Tasiyict Sistem : B.A Cerceve
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- Hastane

Kullanim Amaci

Yapinin Tanimi

Performans Hedefleri:

Ust Yapr:

: «(KK»

DD2 (475 Y1)

» «(KK»

Altyapi ve Yalitim sistemi

DD1 (2475 Yil)
4 x 4 m DD2 (475 Yil)

DD1 (2475 Yil)

KK : Kesintisiz Kullanim
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*Taban yalittimli yapilarda bina onem katsayisi 1.00

)
i
au

(Y

Y
(/
#“...,...

b
"

)

N

e
W)
{ ___ﬁ”._ﬁ :ﬁ_

:w. .
AN

\

J

olarak goz oniine alinir.

f

J
4

)

\

\ (R,
HH?

e
N
=
A
N’
=
=
N
=
S
<
—
=
)
=
o
)
A

%

\

=0.99<1.0->DTS=1a

SDS

O
"o
i #@"%

Bina Yiikseklik Sinifi1 (BYS):

10.5<H

o

l6m<17.5m — BYS=6

N:

¢

Tasarim Yaklasimi : DGT*

*Dayanima Gore Tasarim

§
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Efektif Yalitim Periyodu Secimi/Belirlenmesi

* Agirlikh olarak ti¢ yontem kullanilmaktadir

1. Ust yapinin makul olarak tasarlanabilecegi kuvvet mertebesine gére dngdriilen séniime dayali efektif periyot

e  Taban yalitimli bina tasarimi ve yalitim birimleri konusunda yapilan éngoérulerin tutarh olabilmesi icin 6nemli mertebede tecribe
gerektirir.

Tasarim cok fazla ilerletilmeden yalitim birimlerine veya Ureticilerden elde edilecek bilgilere gore ongorilerin teyit edilmesi gerekir.

12. Kullanilacak yalitim birimlerine dayali olarak tasarim

I Yalitim birimlerinin karakteristikleri ve davranislari konusunda bilgi gerektirir.
Yalitim birimleri 6zelliklerinin treticiden Ureticiye farkhlik gosterebilecegi goz ontinde bulundurulmalidir.

3. Ureticilerden temin edilen 6zelliklere gore tasarim

. Belirlenen tasarim hedefleri (Ust yapiya etkiyen kuvvetler, ivmeler, deplasman degerleri, sénim vb.) dogrultusunda Ureticinin kendi
urtinlerine has belirledigi parametreler kullanilir.
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Efektif Yalitim Periyodu Secimi/Belirlenmesi

* Secilen bir yalitim birimi igin efektif periyot, rijitlik ve sonum;

F (kN)

-400

LRB850
400
300
< -
200
100 Kegr
-300 -200 100 200 300 400 1.20

100

DD2 EQ Level Sa (GM)

—DD2 EQ Level Sa (GM)

20

-200 1.00 -
-300 @
50.80
-400 ~
Deplasman (mm) g
1. Tasarim deplasmani (D) 6ngoralir v §0'60 v
2. Tasarim Deplasmanina bagli kuvvet belirlenir v go 0
3. Kuvvete ve Deplasmana Bagli S6num ve Sonum Katsayisi %
(77) belirlenir v ?0.20
4. Efektif rijitlik ve periyot belirlenir v »
5. Belirlenen efektif periyot ve sonum icin spektrumdan dema.n—ve’a'gggo
ivme degeri kontrol edilir. " —
6. Bu degerler esitlenene kadar D degistirilerek iterasyon yapilir
12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Gller & Baris Erkus)

4.0 6.0
Period, T(sec)
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Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

* Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi Kapsaminda Ontasarim Parametreleri

B.
| (UST YAPI)
' » Kuvvet
V7777777, 2777 Elastomer Katman
o H e e Celik Plaka
................... |
Arr] — |
1, re— — e —— : Kursun Cekirdek I
! Yol 222222 | {4 :
' ( ALT YAPI) :
B :
I
I
D i
I
i ‘ _l Pl> . -
Yerdegistirme
B’ 4
_ !
-B--
- B - v A g
B
B

Sekil 14A.1 Sekil 14A.2
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Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

12.05.2018

Uretici Tarafindan saglanan tasarim parametreleri

DESIGN PROPERTIES

Isolator Maximum Axial Load
Diameter, Yielded Characteristic | Compression | Displacement, | Capacity
D, (mm) Stiffness, Strength Stiffness, D 2 (mm) P ax(KN)
K (kN/mm) Q,(kN) K, (kN/mm)

305 0.2-0.4 0-65 >50 150 450
355 0.2-0.4 0-65 =100 150 700
405 0.3-0.5 0-110 >100 200 200
455 0.3-0.7 0-110 =100 250 1,150
520 0.4-0.7 0-180 >200 300 1,350
570 0.5-0.9 0-180 =500 360 1,800
650 0.5-1.1 0-220 >700 410 2,700
700 0.5-1.4 0-220 >800 460 3,100
750 0.7-1.6 0-265 >900 460 3,600
800 0.7-1.6 0-265 >1,000 510 4,000
850 0.7-1.8 0-355 >1,200 560 4,900
900 0.7-1.9 0-355 >1,400 560 5,800
950 0.7-2.0 0-490 >1,800 610 6,700
1000 0.8-2.0 0-490 >1,900 660 7,600
1050 0.9-2.1 0-580 >2,100 710 8,500
1160 1.1-2.1 0-665 >2,800 760 13,800
1260 1.2-2.3 0-755 >3,700 810 20,500
1360 1.4-2.5 0-890 >5,100 860 27,600
1450 1.6-2.5 0-1,025 >5,300 210 33,400
1550 1.8-2.5 0-1,025 >6,500 910 40,000

(4) Kd range shown in table is typical for
most projects. If needed for specific
projects, Kd values up to three times the
maximum shown in the range can be
achieved by limiting the displacement
capacity to 2/3 of the shown value.
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el @ @ | e o |e
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Lead Diameter

D, Isolator Diameter

LTJZI EEEEEEEEEE:};:::%:::::: :

\—N Rubber
Layers
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Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

 Turk Bina Deprem Yonetmeligi’'nde verilen izolator temel 6zellikleri jeneriktir, Ureticiden Ureticiye degisiklik gosterir!

850 mm dis ¢capli ve 100 mm kursun ¢ekirdek capi olan
100 mm LRB yalitim birimi i¢in;
- B =850 mm, B; = 100 mm
( OST YAPI)
7777777777777 T,,= 8 Mpa (kursun kayma akma gerilmesi)
| =t Elastomer Katman G ,= 0.5 Mpa (kauguk kayma modiilu)
(77777777, | T.= 200 mm (Toplam Kaucuk Ytuksekligi )

H 1 ; | ety Celik Plaka

e — W s A, =nB; %4 = 7854 mm? (kursun cekirdek alani)
[ ZZZZ777) - ZZzzzzzz/] s Ok A, = (1/4)(B*-B;?) = 559596 mm? (kauguk alani)
: 4 L . o Fo=F, = A1, = 62.8 kN
i van k, = G,(AJT,) = 1399 kN/m

- - - Dy = Fy/(5.5k2) (yaklasik etkin akma yerdegistirmesi)
=&.17 mm

k, = E,/D, = 7694 kN/m
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Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

~902 5 F" . Kuvvet

D . I
(

Yerdegistirfne

12.05.2018

E

Kayici birimi tagiyan plaka
Kayici birim

m\\&n L

\]y/\'\\\\\ T
biikey Plaka Siirtiinme Katsayis1 = p

grilik Yaricap1 = Rc¢)

LAAA AR A AR AL AN

AL RRARRARRRRR

k,= 1399 kN/m

|

R, =1.85m
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Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi
DD1 EQ Level Sa (GM)

* Segilen yalitim birimi igin (Nominal Ozellikler); 160
1.60 -
LRB850
400 —~ 1.40 -
300 34TKN  « Ch ——DD1 EQ Level Sa (GM)
©
»n 1.20 -
200 -
& 1.00
100 keff E j
- . 3 0.80
5 O
= -100 o 0.60 -
-200 % 0.40 -
. s 0.17 ¢
2 0.20 -
-400 7p)
250  -200  -150  -100 -50 0 50 100 150 200 250 0.00 . . |
Deplasman (mm) 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
211 mm Period, T(sec)
1. GM_DD1 Spektrumu icin deplasman (D) se¢ - 211 mm 5. Efektif Periyot T, =2nx m. =2.51 sn

| ke v
2. Deplasmana bagl kuvvet F +k,(D-D,)=347 kN v

6. Elde edilen periyot ve sonum degeri igin

3. Kuvvete ve Deplasmana Bagl Sonim ve S6nim Katsayisi . . . ,
spektrum ivme degerini kontrol et

(1) B=1/2r[Wd/(FD)] = %$11.09 - 0.79
: 2.51 sn igin spektrum ivme degeri 0.171 g
4. Efektif rijitlik F/D = 284 kN/0.214 = 1643 kN/m v
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Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi
DD1 EQ Level Sa (GM)

 Secilen yalitim birimi icin (Nominal Ozellikler); 1.80
. LRB850 1601
300 34TKN  « * 5 140 —DD1 EQ Level Sa (GM)
4]
» 1.20
200 E
100 2 1.00
o
_ o & 0.80
S 3
L o |
o - 0.60
-300 ‘§ 040 7] 0.17 g
-400 (?)- 0.20 -
-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 203 250 0 OO
peplasman (mm) 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
211 mm Period, T(sec)
6. Elde edilen periyot ve sonlim degeri igin 7. Toplam 24 izolatér igin F = 347 x 24 = 8328 kN

spektrum ivme degerini kontrol et

8. 8328 kN /61893 kN (sismik kutlg) = 0.134
2.51 sn igin spektrum ivme degeri 0.171 g

0.171 X 0.79 (1) = 0.135 g— Iki deger yakin, tasarim uygun/
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Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

* Alt ve Ust Limit Degerleri

kiist - [1 + (075 ()Lae.iist B 1))]}Ldeney.ustKspec.iist (149 )
)\'alt = [1 + (075 (lae.alt o 1))])\'deney.altA’spec.alt (1410)
FQ k2 Tlp FQ kg
o . o i alt iist alt iist
;\aae
A dines 3, KCE 1.00 1.10 1.00 1.30
Aspek YSE 1.00 1.30 1.00 1.40
Taslak Yonetmelik Degerleri decey i el L e L=
YSE 0.70 1.30 0.90 1.30
A ) KCE 0.85 1.15 0.85 LIS
pC C

YSE 0.85 L.1> 0.85 L13

12.05.2018

Gtincel Yonetmelik Degerleri
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Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

~ LRB850

e Alt ve Ust Limit Degerleri 500
400
. .. 300
USt lelt . FQ - [1+(0.75(>\ae,ust'1 ))])\deney,ijstxspec,ﬁst — 1-84 200
kz = [1+(0'75(>\ae,ﬁst'1 ))p\deney,ijst)\spec,ijst =1.83 102
Z 100
w -200
-300
Alt Limit : Fo = [1+(0.75(A 5 at"1))] A deney,ait spec,ait = 0-77

kz = [1+(0'75(>\ae,alt'1 ))p\deney,alt)\spec,alt =0.77 =0 20 o ° 0 0 -

Deplasman (mm)

Ust Limit Alt Limit Nominal

« Ust ve alt yapiya etkiyen kuvvetler, istisnalar haric, yalitim birimlerinin «Ust Limit» 6zelliklerine gére belirlenir.
Izolasyon sistemi maksimum deplasmanlari alt limit 6zelliklerine gére belirlenir.

* Yonetmelikte verilen degerler prototip ve/veya liretim testleri ile alt ve Ust limit degerlerinin belirlenmemesi durumunda
On tasarim asamasinda kullanilacaktir.

* Final tasarimda A gepey V€ Agpec degerleri testlerden elde edilir.

12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus) Sayfa: 22



Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Nominal Alt Limit Ust Limit

GM_DD1|GM_DD2| |MR_DD1|MR_DD2||GM_DD1|/GM_DD2| |MR_DD1|MR_DD2||GM_DD1|GM_DD2| |MR_DD1|MR_DD2
Yerdegistirme (mm) | 211 95 322 152 246 114 380 179 149 67 224 100
Soniim (%) 11.09% | 19.84% 7.77% | 14.33% 9.78% | 17.61% 6.71% | 12.65% 14.60% | 24.26% 10.61% | 19.26%
Teff (sn) 2.51 2.31 2.58 2.44 2.90 2.71 2.97 2.84 1.80 1.62 1.86 1.72
F/W 0.134 0.071 0.195 0.102 0.117 0.063 0.173 0.090 0.185 0.103 0.259 0.136
Sa (g) 0.135 0.072 0.194 0.101 0.118 0.063 0.173 0.090 0.185 0.103 0.260 0.136
D (mm) 211 95 321 150 246 114 381 179 149 67 224 100
K. (kN/m) 1643 1940 1559 1737 1230 1415 1174 1290 3197 3974 2984 3508
D,, D,, (mm) 275 124 321 150 320 148 381 179 194 87 224 100

12.05.2018

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)
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Izolatorlerin Modellenmesi

« Yalitim birimleri siklikla kullanilan analiz programlarinda (SAP, ETABS) noktasal veya cizgisel link
elemanlari ile modellenebilir.

Noktasal Link Elemanlari

Modelde bulunan noktalara daha onceden tanimlanan link elemaninin ozelliklerinin atandigi bir «Spring»
atayarak yapilabilir. Bu tanimlama seklinde ikinci mertebe etkilerinin program tarafindan goz onune alinmasi
mumkun olmamaktadir.

12.05.2018

14
Select | Assign | Analyze Display Design  Detailing  Optic
P G i|'. Joint h| 1‘ Restraints...
o7 u_““-: Frame 3 I';% Springs...
m Shell k -ﬁ/‘ Diaphragms..,,
Jetailing X{: Link » Er' Panel Zone...
s Joint Loads » | @2 Additional Me
ﬁlﬁ]b Frame Loads * <<$;> Joint Floor Me
WY Shell Loads b
F—: Assign Objects to Group..
E Clear Display of Assigns
Einr] Copy Assigns
1 Paste Assigns 3

iy Point
Paint Spring Property Click to:
pspi ] Add New Property...
Add Copy of Property...
| Modify/Show Property...
oK
Cancel

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)

[ Point Spring Property Data

General Data
Property Nam PSpri
Dizplay Color Change...
Property Notes Modify/Show Notes...
Spring Stiffness Options

(®) User Specified/Link Properties

Simple Spring Stiffness in Global Directions

Translation X |_C—| IbAir
Translation Y i{}i Ibfin
Translation Z il:i IbAn
Rotation about X-Auds 0 lb-in/rad
Rotation about Y-fads o | 1bn/rad
Fotation about Z-Auds iﬂ lb-in/rad

Single Joint Links at Peint

Link. Property Podal Direction Fuis 2 Angle
LP1 | +Z (1] Add
Delete
oK Cancel

x
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Izolatorlerin Modellenmesi

« Yalitim birimleri siklikla kullanilan analiz programlarinda (SAP, ETABS) noktasal veya cizgisel link

elemanlari ile modellenebilir.

« Cizgisel Link Elemanlari

Cubuk eleman tanimlamasina benzer sekilde secilen iki nokta arasina link elemani tanimlanir. lkinci mertebe
etkilerinin goz onune alinmasi mumkunddr.

12.05.2018

Crraw

X
&

Select  Assign  Analyze Display

Select Object

Reshape Object

Draw Joint Objects
Draw Beam/Column/Brace Objects

Draw Floor/Wall Objects

Drraw Liriks

Diraw Grids
Draw Dimension Lines
Draw Reference Points

Draw Reference Planes

Draw Section Cut.,

Craw Developed Elevation Definition...

Diraw Wall Stacks (Plan, Elev, 307)...

Auto Draw Cladding..,

Snap Options...

Draw Using Snap Only

Properties of Object
Link
Property LRBY00_MCE_MR_UB
Plan Offset Nomal, mm 0

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)
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Izolatorlerin Modellenmesi

[ = -

i

m Define Link Properties

Link Properties

LRB820_DBE_GM_UB
LRB850 MCE GM LB
LRB850 MCE GM UB

Rigid

Click to:

Modify.,"Show Property ...

Delete Property

12.05.2018

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Gller & Baris Erkus)

o m Link Property Data
General
Link Property Mame LRBE50 MCE GM UB
Link Property Notes Modify/Show Notes...
Total Mass and Weight
Mass 0 ton
Weight 0 kM
Directional Properties
Direction  Foeed MNonlinear Properties
M Ul [ " Modify/Show for U1...
=R " Modfy/Show for U2...
MU [ & | Modfy/ShowforU3.. |
et
oK

Link Type Hlbhﬁ'iﬂﬂaﬂm{ A
P-Deltta Parameters Modify/Show ..
Rotational Inertia 1 0 ton-m#
Rotational Inertia 2 0 ton-m*
Rotational Ineria 3 0 ton-m?®
Direction Fixed Monlinear Froperties
[ ] R1 [] MaddyShow for B1
[] R2 ]  Madiy/Show for 72
(] R3 ] " Mady/Show for R3
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41
General
Link Property Name |LHEEEE'_MCE_GM_LIE
Link Property Notes Modify./Show Notes...
Total Mass and Weight
Mass 0 ton
Weight 0 kM
Directional Properties
Diirection Feed Monlinear Properties
U1 [] I Modify/Show for UT...
2 [] Modify/Show for U2...
s [ Modify/Show for U3...
Foc Al
oK
12.05.2018

Izolatorlerin Modellenmesi

Link Type Rubber Isolator ~

P-Delta Parameters Modify/Show ...
Rotational Inertia 1 0 ton-m? . . . . . . .
o Izolatorlerin diisey ozelliklern.

Raotational Inertia 2

[zolatorlerin donme 6zellikleri bu
_, sekmelerden tanimlanir. Tipik yapilar

icin donme ozellikleri thmal
edilebilir.

Cancel [zolatorlerin yatay ozellikleri.

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)
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Izolatorlerin Modellenmesi

| i

Rubber Isolator
P-Delta Parameters

Rotational Inertia 1

Fixed Nonlinear

O
=
0

Modify/Show...

(=] D\G

TR
General
Link Property Name LRB850_MCE_GM_UB Link Type
Link Property Notes Modify/Show Notes...
Total Mass and Weight
Mass 0 ton
Weight 0 kN
Directional Properties
Direction Fixed Nonlinear Properties
U 0 | Mody/Showfor U1... | [] R1
M u2 J Modify/Show for U2... [] R2
Mus [ Modify/Show for U3... ] R3
Foc All Clear Al
OK Cancel
12.05.2018

Properties

ton-m?

ton-m?

m Link/Support Directional Properties >
Identification
Property Name LRB850_MCE_GM_UB
Direction . L1
Type | Rubber Isolator
NonLinear | No
Linear Properties
Effective Stiffness 2274335 kMN/m
Efective Diamping 0 kM-s/m
oK _ Cmcel
k, =Lt (14A.9)
I
Ev = % (14A.10)
— + —
E. K
E_=E,(1+2kS*) (14A.11)
S=(B*-B})/(4Bt) (14A.8)

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Guler & Barig Erkus)
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Izolatorlerin Modellenmesi

li _i Link/Support Directional Properties e
it dion S =(850%-1007%) / (4x 850 x 10) =20.956
LRB&50_MCE_GM_LE
i it E,=4Gy=4x0.5=2 MPa
Direction L
Type FlLII'JI:uE:f Isolator EC — EO(1+2kSZ) =1319.45
MaonLinear Mo

k katsayis1 kauguk malzemenin sertlik degerinin 50, 60 ve
70 oldugu durumlarda sirasi ile 0.75, 0.60 ve 0.55 olarak

Linear Properties Co
g0z Oniine alinacaktir.

Effective Stiffness 2224339 lkeM/m

Effective Damping 0 kiN-sim E, = 1/(1/E,+ 1/K) =794.98

oK Cancel k,=E,A/T.=2224339 kN/m
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TN

General

Link Property Name
Link Property Notes

Total Mass and Weight

Mass
Weight

Directional Properties

Direction
M u
M v2
M u3

|LRB850_MCE_GM_UB

Modify/Show Notes...

ton

kN

Fixed Nonlinear

Propetties
Modify/Show for U1...

Modify/Show for U2...
Modify/Show for U3...

12.05.2018

Fox All

OK

Izolatorlerin Modellenmesi

Link Type

P-Delta Parameters

Rotational Inertia 1

[0 R3

Clear Al

Rubber Isolator

Modify/Show...

ton-m?

ton-m?

ton-m?

ﬁq Link/Support Directional Properties

Idertification
Property Name ?LHEEE‘I]_MEE_G M_UB
Direction ‘2
Type ;_F_-'.ubber Isolator
NonLinear | Yes

Linear Properties

Effective Stiffness kM/m

Effective Damping 0 kkM-=/m
Shear Deformation Location

Distarice from End-J 02 m
Monlinear Properties

Stiffness 140457 kM m

Yield Strength 1156 ke

Post Yield Stifness Ratio 0.182

oK | Cancel

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Giler & Baris Erkug)
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Izolatorlerin Modellenmesi

|dentification

Property Mame
Direction
Type

MonLinear

Linear Froperties

Effective Stiffniess

Effective Damping

Shear Deformation Location
Distanice from End-d

Monlinear Properties

Stiffness
Yield Strength

Post Yield Stiffness Ratio

| LRB850_MCE_GM_LE

U2

| Rubber Isolator

OK

12.05.2018

{Yes

3157 leNy/m
0 kM-=/m
0.2 m
140971 |kkN/im
1156 kN
D.182

Cancel

X

\

sz=A T

D, = F/(5.5k
=817

listlimit

= 62.8 kN

P~ Yyp

G,(AJ/T,) = 1399 kN/m

= 1399 x 1.83 = 2562

Fgustimit = 628 x 1.84 =[115.6 kN|

K= F, /D, = 7694 kN/m

— 7694 x 1.83 =[T4001

aklasik etkin akma yerdegistirmesi)

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)

091] kN/m
k2/k1:139 ':‘ :O.182
Ust Limit

GM_DD1|GM_DD2| | MR_DD1|MR_DD2
Yerdegistirme (mm) 149 67 224 100
s6éniim (%) 14.60% | 24.26% 10.61% | 19.26%
Teff (sn) 1.80 1.62 1.86 1.72
F/W 0.185 | 0.103 0259 | 0.136
Salg) N\ 0.185 | 0.103 0260 | 0.136
D (mm) 149 67 224 100
k.., (kN/m) 3197 || 3974 2984 | 3508
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Izolatorlerin Modellenmesi

Ust Limit

GM_DD1 |GM_DD2| |MR_DD1 | MR_DD2
Verdegitirme (mm) | 1114491 1|1 67| 11224 11400
Séniim (%) 14.60% | 24.26% 10.61% | 19.26%
Teff (sn) 1.62 1.86 1.72
F/W 0.185 0.103 0.259 0.136
Sa (g) 0.185 0.103 0.260 0.136
D (mm)
k.« (kN/m) 3197 3974 2984 3508
12.05.2018

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Giler & Baris Erkug)
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Analiz Yonteminin Sec¢ilmesi

* Egdeger Deprem Yiiku Yontemi - Ancak asagidaki kosullar saglandiginda kullanilabilir:
(a) Bina, ZA, ZB, ZC veya ZD tiri zeminde bulunmaktadir. v

(b) DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda etkin periyodu <4.0 s

(c) Yalitim sistemi Uzerindeki binanin kat adedi en fazla 4, yalitim araylzu uzerindeki toplam yuksekligi ise
en fazla 20 metredir.

(d) Yalitim birimlerinde kalkma veya ¢ekme olugsmamaktadir. v

(e) Yalitim sistemi Uzerindeki binanin her katinda burulma duzensizligi katsayisi nbi < 2.0 kosulu
saglanmaktadir ve binada B2 turl diizensizlik yoktur. v’

(f) Binanin disey dogrultudaki titresim periyodu Tv < 0.1s’dir. “

 Mod Birlestirme Yontemi: Yukarida verilen (a), (b) ve (d) kosullarinin saglandigi durumlarda Ustyap! ve
altyap! bu yontemle hesaplanabilir.

- Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz: Ust yapi ve alt yapi, her durumda bu yontemle
hesaplanabilir.

12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus) Sayfa: 33



Esdeger Deprem Yuku Yontemi

* Yatay yiiklerin diisey dagihmi (DD-2 Maksimum Yén, Ust Limit Ozellikleri ile): (V, = 0.106 W)

Ust Limit
GM_DD1|GM_DD2| | MR_DD1|MR_DD2
Yerdegistirme (mm) 149 67 224 100
Séniim (%) 14.60% | 24.26% 10.61% | 19.26%
Teff (sn) 1.80 1.62 1.86 1.72
F/W 0.185 | 0.103 0.259 | 0.136
sa (g) 0.185 | (0.109) 0.260 | 0.136 i
D (mm) 149 67 224 100 E = L/D ‘-‘tv’xhx
k ¢ (kN/m) 3197 3974 2984 3508 - TR n
Z. W h-
=] 11
= R=1 | R=1.2
" hyx (m) Wy (kN) | Vb (em-opz)| Fi(kN) | F;(kN)
& 16 8312 2220 1850
= 12 10372 - 2078 1731
8 10372 = 1385 | 1154
- 10371 = 692 | 577
N 0 22467 0 0
2Wihi | 381914 2Fi 6375 | 5313

12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Guler & Barig Erkus) Sayfa: 34



Esdeger Deprem Yuku Yontemi (ASCE 41-13)

* Yatay yiiklerin diisey dagilimi

w
w

(1-225p)
m{—m[—%] (ASCE 41-13 Eq. 14-11)

12.05.2018

(ASCE 41-13 Eq. 14-12)

(ASCE 41-13 Eq. 14-12)

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)

Vst 1zolasyon kati tizerinde kalan yapi bolumi igin tasarim yatay kuvveti
Vb: Toplam yatay kuvvet

Wy |, n, veya x kotundaki sismik kitle

hy: 1, n, veya x Katlarinin izolasyon kotu Uzerindeki ylksekligi

Fi: 1zolasyon kotuna etkiyen yatay kuvvet

wi: |, n, veya x katlarindaki sismik kutle

hi: 1, n, veya x katlarinin izolasyon kotu tzerindeki yuksekligi

ki: Atalet kuvvetleri dagilimi Ustel katsayisi

W: Efektif Sismik Kutle;

W.: Izolasyon kotu tizerindeki yapi boliumuniin efektif sismik kitlesi:

Ts: Izolasyon kotu Uizerindeki yapinin periyodu: ve

Bo: Goz 6nlune alinan deprem duzevyi icin izolasyon sistemi efektif sGnumd
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Esdeger Deprem Yuku Yontemi (ASCE 41-13)

* Yatay yiiklerin diisey dagilimi

i \G-220)
V. :V{?] (ASCE 41-13 Eq. 14-11)

BV (ASCE 41-13 Eq. 14-12)
V.w h'
F, = 2% (ASCE 41-13 Eq. 14-12)

- K
bi
> w.h,
i=1

k, =148,T, <4

F, = 6375 - 5153 = 1222 kN

k., =14x0.24x0.7 = 2.35
hy (m) w, (kN) Wy h, P Fy/ Vet Fx (kN)
16 8312 5646713 0.519 2675
12 10372 3581763 0.329 1696
8 10372 1380109 0.127 654
4 10371 270323 0.025 128
Swih; 381914 10878908 1.000 5153

12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Gller & Baris Erkus)
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Esdeger Deprem Yuku Yontemi

* Yalitim Birimi Yatay Yerdegistirmelerinin (D,,) Hesaplanmasi (DD-1 Geometrik Ortalama, Alt Limit Ozellikleri ile):

14.14.2.3 — En Dbiyiikk deprem yer hareketi diizeyi DD-1 icin yahitim birimi yatay

yerdegistirmesi Dy Denk.(14.30) ile hesaplanacaktir.

DM_H[

_4'.'1:

J TnMSae aptad i ¢ M)

(14.30)

* Bagintida verilen «1.3» katsayisi Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'nde «Geometrik Ortalama» spektrumunun kullaniimasi
nedeni ile «kMaksimum Yon» spektrumu kullanilarak elde edilecek deplasmanlarin belirlenmesi icindir.

Alt Limit

GM_DD1 | GM_DD2 MR_DD1 | MR _DD2 9 81
Yerdegistirme (mm) 246 114 380 179 DM ( j2 972)(?0 92x0.187=0.38m Maksimum Y On
Sénim (%) 9.78% | 17.61% 6.71% | 12.65% A’
Teff (sn) 2.71 2.97 2.84

0.117 0.063 0.173 0.090 9.81 :
- B e S D, —13(4 ﬂ2J2.902x0.82xO.143=0.32m Geometrik Ortalama
Sa (g) : : : :
D (mm) 246 11 381 179 _ . — |
keff (kN/m) 1230 1415 174 | Troo— *Tabloda verilen S, (ivme) degeri sonum katsayisi ile

carpilmis olup deplasman hesabinda efektif periyoda karsi
gelen sontimstiz ivme (0.143 g) kullanilmalidr.
12.05.2018
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Esdeger Deprem Yuku Yontemi

* Yalitim Birimi Yatay Maksimum Yerdegistirmelerinin (D,,;) Hesaplanmasi (Alt Limit Ozellikleri ile):

Geometrik Ortalama Spekturumu Maksimum Y 6n Spekturumu
9.81 9.81 )
D, =1.3 = 2.90°x0.82x0.143=0.32m D, = = 12.97°x0.92x0.187=0.38m
A 4
Dyp =D [1+ — } (14.34)
— V
MD M . 5 2 .
b +d

D,: Izolasyon diizleminin rijitik merkezinde g6z 6niine alinan dogrultuda hesaplanan en biyik yer degistirme
y: Izolasyon diizleminin rijitlik merkezi ile g6z dniine alinan yalitim elemani arasindaki deprem yiiklemesine dik uzaklik
e: Ust yapinin kiitle merkezi ile izolasyon diizleminin rijitlik merkezi arasindaki egzantrisite ve minimum egzantrisitenin (deprem dogrultusuna dik

olarak yapinin en uzun plan dogrultusunun %35'i) toplami
b: Yapinin d’ye dik en kisa plan dogrultusu

d: Yapinin en uzun plan dogrultusu
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Esdeger Deprem Yuku Yontemi

* Yalitim Birimi Yatay Maksimum Yerdegistirmelerinin (D,,;) Hesaplanmasi (Alt Limit Ozellikleri ile):

: 2 3 30 m 4 5 e
- . ; - : : ; $ m > X Dogrultusu i¢in;
I i I I i 1 12x0.05x24
XU.UOX
DMD:DM[1+(24/2) 4 1307 }:l.lzDM
Y Y Dogrultusu igin;
B H-1—H8 & o tH — tH
12x0.05x30
= D,,=D,|1+30/2 =1.18D
g . MD M|: ( ) 242+302 } M

Yalitim Birimi Maksimum Yatay Yerdegistirmesi
D N = = = = H (DD-1 Geometrik Ortalama 1¢in):
0.32mx 1.18=0.377m =38 cm

D)%t HH tH tH i £
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Mod Birlestirme Yontemi

« Kompozit Spektrum (GM-DD2, Ust Limit Ozellikleri)

Yalitim birimlerinin Gretecegi sonim nedeni ile mod birlestirme yontemi g6z 6nline alinan deprem seviyesi icin kullanilacak
spektrumun izolasyon periyodundan once ongoérilen séniim mertebesinde azaltilarak kullanilabilir.

Ust Limit

GM_DD1 | GM_DD2 MR_DD1 | MR_DD2
Yerdegistirme (mm) 149 67 224 100
Séniim (%) 14.60% 24.26% 10.61% 19.26%
Teff (sn) 1.80 1.62 1.86 1.72
F/W 0.185 0.103 0259 | 0.136
sa (g) 0.185 0.103 0.260 0.136
D (mm) 149 67 224 100
k., (kN/m) 3197 3974 2984 3508

%24 soniim i¢in 77 = 0.58

12.05.2018

1.00

0.90 |/

0.80 ||
G |
®© 0.70 {
(7)) I
50.60
© |
£0.50 |
® |
$0.40
g
$0.30 |

o

20.20 1
(7))

0.10

0.00

——DD2 EQ Level Sa (GM)

DD2_GM_Séniimli

1.4 sn’den daha biiyiik degerler i¢in
ivme degerleri soniime bagh olarak
0.58 ile carpild.

(Ust Yapiya Etkiyecek Tesirlerin Belirlenmesi idjin
Yalitim Birimleri Ust Limit Ozelliklerine Gore)

0.0

2.0

4.0 6.0 8.0

Period, T(sec)

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)

Sayfa: 40



Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan alt ve Ust yapi kuvvetleri yapida dizensizlik bulunmamasi durumunda Esdeger
Deprem Yukl yontemi ile hesaplanan kuvvetlerin %80’inden, yapida dizensizlik bulunmasi durumunda ise %90’ indan klguk
olamaz.

Kat Kesme Kuvvetleri (kN) (R=1)
Kat TDY Esdeger Mod Birlestirme
4. Kat 2220 1124
3. Kat 2078 1314
2. Kat 1385 1021
1. Kat 692 714
izolasyon 0 1854
Toplam 6375 6028

Yapida duzensizlik yok;
6028 /6375=0.95 V
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Kat Kesme Kuvvetlerinin Karsilastiriimasi (Ust Limit Ozellikleri ile)

12.05.2018

Kat kotu (m)

16
14
12
10

N O N DM O O

Kat Kesme Kuvvetleri (kN) (R=1)
Kat TDY Esdeger Mod Birlestirme | ASCE 41-13 Esdeger
4. Kat 2220 1124 2675
3. Kat 2078 1314 1696
2. Kat 1385 1021 654
1. Kat 692 714 128
izolasyon 0 1854 1222
Toplam 6375 6028 6375

Kesme Kuvvetleri Karsilastirma

16
14
12
10

Kat kotu (m)

o N B O

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0

Kesme Kuvveti (kN)

TDY Esdeger Mod Birlestirme ASCE 41-13 Esdeger

Kat Devrilme Momentleri Karsilastirma

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Devrilme Momenti (kN)

TDY Esdeger Mod Birlestirme ASCE 41-13 Esdeger

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)
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Mod Birlestirme Yontemi

« Kompozit Spektrum (GM-DD1, Alt Limit Ozellikleri)

Yalitim birimlerinin Gretecegi sonim nedeni ile mod birlestirme yontemi g6z 6nline alinan deprem seviyesi icin kullanilacak

spektrumun izolasyon periyodundan once ongoérilen s6nim mertebesinde azaltilarak kullanilabilir.

Alt Limit
GM_DD1|GM _DD2| |MR DD1 | MR_DD2 180
Yerdegistirme (mm) 246 114 380 179 4601 -
Soniim (%) 9.78% | 17.61% 6.71% | 12.65% —ggj EQMLZ’.?' __SaIF_G'V‘)
i — _GM_Sénimli
Teff (sn) 2.90 2.71 2.97 2.84 e
F/W 0.117 | 0.063 0.173 | 0.090 2 120
Sa (g) 0.118 0.063 0.173 0.090 ‘% 1.00 |
D (mm) 246 114 381 179 % 2.5 sn’den daha biiylik degerler i¢in
keff (kN/m) 1230 1415 1174 1290 % 1vme.deger eri soniime bagli olara
= 0.82 ile carpildi.
5 060
0 .o .o 3 o _ [= 8
Y010 sontim i¢in 77 = 0.82 -
0.25 L x
—DD1 EQ Level Sa (GM) 0.00 , , , , ; ‘ :
s ] B i 0.0 1.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
H 015 | Period, T(sec)
f 0.10 1 (Maksimum Deplasmanlarin Belirlenmesi i¢in
i Yalitim Birimleri Alt Limit Ozelliklerine Gore)

20 22 24 26 28 3.0

Period, T(sec)

12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Gller & Baris Erkus)
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Mod Birlestirme Yontemi

* Yalitim Birimi Yatay Maksimum Yerdegistirmelerinin (D,,;) Hesaplanmasi (DD-1 Maksimum Yon, Alt Limit Ozellikleri):

Alt Limit

GM_DD1 | GM_DD2 | | MR_DD1 | MR_DD2
Yerdegistirme (mm) 246 | 114 380 179 e ' -
Séniim (%) 9.78% | 1761% 6.71% | 12.65%
Teff (sn) 2.90 271 | T~R.97 2.84 = . =
F/W 0.117 0.063 0.173~~_0.090 P L = =
sa (g) 0.118 | 0.063 0.173 | 0.030~ \ s B
D (mm) 246 114 381 179 \ | !l |
keff (kN/m) 1230 1415 1174 1290 |

Uz = 0.888 mm

Rx= 0.000451 rad
Ry = 0000083 rad
2= 0.002081 rad

* Yap1 kitle merkezinin en olumsuz konumuna
gore (gercek egzantrisiteye ilave olarak X ve Y
dogrultularinda +%35) analizler tekrar edilir ve
maksimum deplasman bulunur.

| Joint Label: 42
Story: Base

Uy = 274650 mm I

| Ry = 0.000451 rad
\ By = 0,000083 rad
Rz = 0.002081 rad
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Mod

* Yalitim Birimi Yatay Maksimum Yerdegistirmelerinin (D,,;) Hesaplanmasi (DD-1 Maksimum Yon, Alt Limit Ozellikleri):

Birlestirme Yontemi

12.05.2018

 [(313-DView - Displacements (DD1_GM.Y_Composite LB} [mm] |

Joint Label: 42
Slary: Base

U = 28 479 mm
Ly = 274650 mm
Uz = 0.888 mm

Rx = 0.000451 rad
Ry = 0000083 rad

Rz = 0.002081 rad

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Giler & Baris Erkug)

Joint Label: 42
Story: Base
Ux= 28479 mm

I Uz = 0.080
Rx = 0.000451 rad
Ry = 0.000083 rad
Rz = 0.002081 rad

Denklem 14.14.2.6 kullanilarak maksimum deplasman 38 cm

olarak elde edilmaisti.
Yapinin diizenli olmasi nedeni ile;

38cm x %80=30.5cm>27.5cm — D, =31 cm

I 14.14.3.3 — Hesaplanan yerdegistirmeler. binada diizensizlik bulunmamasi halinde 14.14.2.6’ya
- gbre hesaplan degerlerin %80 inden. binada Al. B2 veya B3 diizensizlikleninden en az birinin
bulunmasi halinde 1se 14.14.2.6"ya gore hesaplan degerlerin %90’ mdan az olmayacaktir.
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Tasarim Kombinasyonlar

Ust Yapi Tasarim icin Yalitim Arayiizii ve Al
1.4G+1.6 14.1)
G+0+02S+E +03E{ 0
1.2G+Q01E; (14.2)
(H) (£)
09G+H+E;” - 03E; 09G+E, (14.3)

Burada QO hareketli yiik etkisini. S kar yiikii etkisini, A 1se Boliim 16°da tanimlanan yatay zemin
itkisini simgelemektedir. Yatay deprem etkisi £ ((jH) 4.4.2°ye gore, diisey deprem etkisi E ((1‘2) 1se
4.4.3 e gore belirlenecektir.

4.4.2. Yatayda Birbirine Dik Dogrultulardaki Deprem Etkilerinin Birlestirilmesi

4.4.2.1 — Yatay deprem etkisi altinda tasiyici sistemin deprem hesabinin 4.7 veya 4.8.2°de

verilen yontemlerden bir1 i1le yapilmasi durumunda, yatayda birbirine dik (X) ve (Y)
dogrultularinda tanimlanan depremlerden olusan deprem etkiler1 Denk.(4.5)’de tanimlandigi

sekilde birlestirilecektir:
B =1E L 03B b
E® =+03E® + E{V R

12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Guler & Barig Erkus) Sayfa: 46



Tasarim Kombinasyonlar

4.4.3. Diisey Deprem EtKkisi

4.4.3.1 — DTS=1,DT= DTS=2 ve DTS=2a olarak smiflandirilan ve asagidaki elemanlar
iceren binalarda d& ¢m hesabi. bu elemanlarin yverel diisey titresim modlar: esas alinarak
sadece bu elemanlar i¢cin 2.3.6°’da tammmlanan diisey elastik ivme spektrumu’na gore 4.8.2°de

verilen yontemle vapilacaktir. Diisey deprem etkisi E((iz) “in bu sekilde hesabinda tiim tasiyici
sistemler icin R/7 =1 ve D = 1 alinacaktir.

(a) Acikliklarinin yataydaki izdisiimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri iceren binalar,

(b) Acikliklarimin yataydaki izdistimii 5 m veya daha fazla olan konsollar iceren binalar,

(¢) Kirislere oturan kolonlarn iceren binalar.

4.4.3.2 — 4.4.3.1°de belirtilen elemanlarin disindaki tasiyici sistem kisimlarinda ve 4.4.3.1°deki
tanmmmin disinda kalan binalarda diisey deprem etkisi E((,Z) . Ozel bir hesap vyapilmaksizin,
Denk.(4.6) ile yaklasik olarak hesaplanacaktir.

EP = (2/3)Sp G (4.6)

GM-DD2 Spektrumu Maksimum Ivme Degeri 0.985g—S = 0.985¢

PO RS LG 4.6) —— -
q (2/3)Sps (4:6) 2/3Spg = 0.66 g (Ust Yap1 i¢in)
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Tasarim Kombinasyonlar

Alt Yaplya
14.14.2.8 — Ust—yapsye ctkiyen kuvvet, en biiyiikk deprem yer hareketi diizeyr DD-1 i¢in
Denk.(14.36) 1le hesaplanacaktir.

S:ieDD_” (7 )Wy
R

AR (14.36)

GM-DD1 Spektrumu Maksimum Ivme Degeri 1.63g—Sq = 1.63¢

E(Z}: ST BN e i 4.6) ——
d (2/3) DS (4.6) 2/3Ss = 1.09 g (Alt Yap1 i¢in)
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Tasarim Kombinasyonlar

Alt Yap1 Tasarimi I¢in
1.4G+1.6Q0 (14.1)

Ust Yap1 Tasarim I¢in

G+0+02S+EP +03EP (4.7)
12G+Q+E, (14.2)

09G+H + Efﬂ - U.SEf} (4.8) 0.9G+E, (14.3)
2/3 Spg = 0.66g— 0.3E,@=0.3 x 0.66 = 0.2 g (Ust Yapt i¢in)
2/3 Sys = 1.09g— 0.3E,@= 0.3 x 1.09 = 0.33 g (Alt Yapt icin)
.+ (1.0+0.2)G+Q+0.2S +E,® * 14G+1.6Q

* (09-02)G+H+E,® ¢ (1.2+033)G+Q=+EM

. (0.9-0.33)G+E,®

Mod birlestirme yontemi 1¢in diisey spektrum goz ontline alinan deprem seviyesi i¢in 0.3 ile ¢arpilarak
kullanilacaktir.

12.05.2018 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus) Sayfa: 49



Tasarim Kombinasyonlar

Yalitim Birimi Diisey Rijitligi: 2224339 kN/m

Toplam Sismik Kiitle: 61893 kN

Toplam Izolatér Sayisi : 24

m
Yap1 Diisey Periyodu = 27Z\/; =0.068sn

Modal
Modal
Modal
Modal

12.05.2018

hoE &

0.128
0.065
0.077
0.067

Period X LY Uz Sum LK
SEC
0 0 0.5235 1
0 0 0.1145 1
0 0 0.1131 1
0 0 0.0534 1

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)

Sum LY

Sum UZ

0.5235
0.8533
0.7255
0.5072
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Tasarim Kombinasyonlar

0.70

0.60 -

—=DD2 EQ Level Sa (Vertical)

0.50 A

0.40 -

0.30 -

0.20 -

Spectral Acceleration, Sa(g)

0.10 -

0.00

0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Period, T(sec)

Hesaplanan periyot icin DD2 Diisey spektrum 1vme deger1 : 0.56 g
ETABS DD2 Diisey spektrum kuvveti : 20321 kN /61893 kN =0.33 g
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlari

 Depremsiz Durumda Basin¢tan Meydana Gelen e Deprem disindaki diger etkilerden dolayi1 (isil
Acisal Sekildegistirme; genlesme, ruzgar vb.) olusacak yerdegistirmeden
meydana gelen acisal sekildegistirme;
657,

Ve = (14.11) g
4AE. V.. =23 (14.12)

a) 1

(b) 1‘
!

* P, =6375kN (1.4G + 1.6Q Kombinasyonu)
* S=(B%B,?)/(4Bt) = (850%-1002%)/(4x850x10) = 20.956
* A =(rt/4)(B%-B,2) = 559596 mm?

° ~ O
« E.=Ey(1+2kS?) = 1319.45 (elastomer basing /st
modulu)
12'05'2518 7C’St= 1 09 Sismik Taban Yalitimi Uygulamalari (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkug) Sayfa: 52



Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlari

* Yalitim birimi alt ve list plakalari arasindaki goreli * sekildegigtirme Sinirlari;
donmeden meydana gelen birim sekildegistirme;
28 i R34 (14.16)
Voo =t (14.13) .
'ﬂrll' Tr:__.l;t _WE-._E'.F _I_’Yl'.__ST <350 ( i }
M__
— 1\ ' |
. e 10935V
(c) l' | ; ! ——J‘ Bs
I O * 70,3t+ 73,st+ Vrst = 1.99<5.0 \/

* 0 =0 (minimum 0.005 radyan olarak goz 6nline
alinir)

7r,st= 090
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlari

 DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda olusan basin¢ctan meydana gelen ac¢isal sekildegistirme;
(DD1 GM Ust Limit Ozellikleri icin)

o ﬁSFI{E [1_1.14] S rer) - [zl

YeE s
A E. V=0 =
. 1 B ' D
* Py, =6200 kN (1.2G + Q + E; Kombinasyonu, Ust Limit) I
. S=(B2-B,2)/(4Bt) = (8502-1002)/(4x850x10) = 20.956 ay, N
+  Ust Limit Ozellikleri igin GM-DD1 D, = 194 mm {7 A )
e (O=2cos}(D/B)=2.68 | ' )
* A, =(rn/4)(B%B,?) = 559596 mm?
+ A_=A (5-sind/m) = 398200 mm? X
« E.=Ey(1+2kS?) =1319.45 ' B . gin &

Arc: Ar (—It )
0

PSR |
* 70,E= 1.48 2COS ( B )
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlari

* DD-1 ve DD-2 deprem vyer hareketi etkisi altinda olusan yatay yerdegistirmeden meydana gelen birim
sekildegistirme;

(DD1 GM Ust Limit Ozellikleri icin)

D ——ASI F

Tap = f (14.15) / ]
© —

e DD1GM Ust Limiticin D =194 mm
* T,=200 mm

* Vee= 0.97
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlari

* Deprem Etkisi Altinda Sekildegistirme Sinirlari; ‘ ' ur

(a) l} I::‘

Tc:E T YsE 1, 5"|'rr,5.': =6.0 (14'13) . .. l

Y.qg 52.0 (14.19) A E
f (b) 11' | / |
+ v e=097<20v | !
¢ Vet Vep+057,4=148+0.97+05x0.9=29 <V ) | ,~'
M
\‘:r;_-__: ‘B
_ o 1841 ‘ 3

(c) ‘z Yy T o=
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlari

 DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda olusan basin¢ctan meydana gelen ac¢isal sekildegistirme;
(DD1 GM Alt Limit Ozellikleri icin)

! i ‘ j i i
= 1 J
— - ¢ ————
/ B
; _—Jt . anm—
J . W —— Y}
e S ;,,--;,---7.,‘
}h |E ! I ‘r----‘f R
e e ! Lo . y ¢
—— § L TN [ e s g
ey B y ? / /
W i Y [ P S

¥ '-,,f,»-ﬂ._.*-', R, i
PP PV # o il
oy S— —  I— —
) p———— g "‘-------4_ y
B e e e m— -~ i v i /¥
1:- I 1 4 '

D e Y D

YeE

* Py, =6200kN (1.2G + Q * E; Kombinasyonu, Ust Limit ile ayni kabul edilmistir)
+ S =(B2-B,2)/(4Bt) = (8502-1002)/(4x850x10) = 20.956 | |
* Alt Limit Ozellikleri igin GM-DD1 D,, = 320 mm '
e (=2cos(D/B) =2.37 | _ 5
* A, =(r/4)(B%-B?) = 559596 mm? 77
* A=A (0-sin0/m) =297639 mm? N,

« E,=E,(1+2kS?) = 1319.4 | —
Cc O( S) 3 9 5 Arc - Ar (L. .nll( )

S — Yoma=1 (D

. 70,E=1.99 0=2¢c081(x{)
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlari

* DD-1 ve DD-2 deprem vyer hareketi etkisi altinda olusan yatay yerdegistirmeden meydana gelen birim
sekildegistirme;

(DD1 GM Alt Limit Ozellikleri icin)

D ——ASI F

Tap = f (14.15) / ]
© —

e DD1GM Alt Limiticin D =320 mm
* T,=200 mm

* Vse= 1.6
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlari

* Deprem Etkisi Altinda Sekildegistirme Sinirlari; ‘ ' ur

(a) l} I::‘

Tc:E T YsE 1, 5"|'rr,5.': =6.0 (14'13) . .. l

Ye £2.0 (14.19) A

(b) 11

.« y.e=16<20
o+ Vept Vgt 057,4=199+16+05x0.9=4.04 <6.0

V/ | M

(c) ‘z Yy T o=
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Dusey Kararliligi

14.12.3.1 — Yatay yerdefistirme olmadigi durumda elastomer yalitim birmmlerimin burkulma
yilkil (Per) datresel kesithi. kursun ¢ekirdek icermevyen yalitim birimleri icin Denk.(14.20). kare
kesith. kursun cekirdek icermeven yalitim birimleri icin Denk.(14.21). kursun cekirdekl
yalitim birimlen icin 1se Denk.(14.22) ile hesaplanacaktir.

P_=0218G B" / (iT}) (14.20)
p - 0.340G_B* (1421)
1,
B /\,_Bi
G B [1_ é)[l_ /31]
P_=0.218—7F (14.22)

1+
B2

Gy elastomer malzeme kayma modiiliinii. By kursun cekirdek capim ifade etmektedir.
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Dusey Kararliligi

12.05.2018

14.12.3.2 — Yatay yerdegistirme oldugu durumlarda. DD-1 deprem yer hareket: etkisi altinda
elastomer yalitim| birimlerinin burkulma yitkii P, Denk.(14.23) ile hesaplanacaktur.

P.=P.(A4./ A (14.23)
Are’nin belirlenmesinde Sekil 14.2°de tanimlanan D degeri 1icin Dy kullamlacaktir.

14.12.3.3 — Elastomer yalitim birnmlerinin. birim sekilde de&stimeye bagh eksenel yiik
kapasitesi Denk.(14.24) ile hesaplanacaktir.

P, = 2 '5‘;;‘33 (14.24)

14.12.3.4 — Elastomer yalittm birnmlerinin vatay yerde&istirme olmadifgn durumlardaki
burkulma viikii sinir1 Denk.(14.25) ile verilmstar.
min(®,. B,,)

>2.0 14.25
R, (14.25)

14.12.3.5 — Elastomer yalitim birimlerinin en biiyiik deprem yer hareket: diizeyinde meydana
gelen yatay yerde&istirme altindaki burkulma yiikii smirt Denk.(14.26) ile verilmistir.

(PLP)

>1.33 (14.26)

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)
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Elastomer Yalitim Birimlerinin Dusey Kararliligi

min(P._, P min(P' _,P
 Sadece Diisey Yiikler Altinda (Ls Fr) >2.0 (Pcr ) >1.33
P_= 24417 kN By K2
Px, = 6375 kN
e Yatay Yerdegistirme Oldugu Durumda (D=320 mm): Py, = 6200 kN

P’_ = 12987 kN

20553/6375 = 3.22 > 2.0V
* Birim sekil degistirmeye bagl eksenel ylik kapasitesi:

P... = 20553 kN (sadece dusey yukler altinda) 10932/6200 = 1.76 > 1.3&%
P, = 10932 kN (D=320 mm igin)
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Zaman Tanim Alaninda Analiz
« Fast Nonlinear Analiz (FNA)

* Dogrusal olmayan davranisin sinirli oldugu yapilar igin uygundur
* Ritz vektorleri ile gozum yapilir

« «Direct Integration» yontemine kiyasla ¢cozumler oldukc¢a hizlidir
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Zaman Tanim Alaninda Analiz

« Fast Nonlinear Analiz (FNA)

1.2 ¢

Loy
.
— It

- i o —s=— Max Roof Disp. - X

--#-- Max Roof Disp. - Y
2 =« - Max Roof Acceleration - X
- L. « Max Roof Acceleration - Y
i1 —— Max Base Shear X
' --+-- Max Base Shear Y

Normalized Response
(Normalized to 200 Modes)
i e e
& L O ~] oo O

0 50 100 150 200
Number of Modes used in Analysis
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Zaman Tanim Alaninda Analiz

2.0 q r 1 ! | | | !
— 1.3*D1 Spektrumu
— CerroPrieto
. & — CoyoteLakeDam-SouthwestAbutment| —
D Kakogawa
© Fatih
(fou {5 BigBearLake-FireStation 1l
o MatsushiroTokamachi
= — MYG004
E — HeathcoteValleyPrimarySchool
© 1 mmm== Ortalama - Bileske
<
©
Q
)
0.5

0 0.5 1 1.5 2 2.9 3 3.9 -~ 4.5 o
Periyot, T(s)
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Kat Kesme Kuvvetlerinin Karsilastiriimasi (DD2 Ust Limit Ozellikleri ile)

Kat kotu (m)

12.05.2018

o N
O 00 O N b~ O

N O N D

1000

TDY Esdeger

2000

Kat Kesme Kuvvetleri (kN) (R=1)
Kat TDY Esdeger Mod Birlestirme | ASCE 41-13 Esdeger NLRHA Ort.
4. Kat 2220 1124 2675 1911
3. Kat 2078 1314 1696 1765
2. Kat 1385 1021 654 1064
1. Kat 692 714 128 577
izolasyon 0 1854 1222 434
Toplam 6375 6028 6375 5751
Kesme Kuvvetleri Karsilastirma Kat Devrilme Momentleri Karsilastirma
16
14
12
£ 10
g 8
= 6
¥ g
2
|| 0
3000 4000 5000 6000 7000 10000 20000 30000 40000
Kesme Kuvveti (kN) Devrilme Momenti (kN)
——— NLRHA Ort. TDY Esdeger Mod Birlestirme

Mod Birlestirme

ASCE 41-13 Esdeger

Sismik Taban Yalitimi Uygulamalar (Mustafa Deniz Guler & Baris Erkus)

ASCE 41-13 Esdeger

70000 80000

—NLRHA Ort.
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Maksimum Deplasmanlar (DD1 Alt Limit Ozellikleri ile)

(Kat kutle merkezi X ve Y Dogrultusunda %5 Egzantrisiteli, Maksimum Degerlerin Ortalamasi)

mm mm mm mm mm mm mm Her Zaman Adimi icin
Label Load Case/Combo  Step Type UX uy UZ AbsMax X Abs MaxY X Average Y Average Label Load Case/Combo SRSS Ortalama

42|D1-RSN755-LOMAP Max 184.19 | 255.03 | 1.22

184.19 | 288.761
42|D1-RSN755-LOMAP Min -154.63 | -288.76 | -1.30 42 D1_RSN1107 _KOBE 266
42|D1_RSN6915_DARFIELD |Max 169.49 | 26251 | 091 | . | Loocp, 42 D1_RSN1160_KOCAELI 265
42|D1_RSN6915 DARFIELD |Min -265.03 | -239.36 | -1.08 ' ' 42 D1_RSN1770_HECTOR 300
42|D1_RSN5663 IWATE Mfax 171.92 | 307.43 0.98 171916 | 307.433 42 D1_RSN4843 CHUETSU 327 293
42|D1_RSN5663 IWATE  |Min -159.87 | -239.39 | -1.01 1 D1 RSN5663 IWATE 320
42|D1_RSN4843 CHUETSU |Max 196.92 | 164.52 | 0.73 = =

= = 222.044 | 316.076 212
42|D1_RSN4843 CHUETSU |Min -222.04 | -316.08 | -0.92 270 42 D1 _RSN6915 DARFIELD 277
42|D1_RSN1770 HECTOR |Max 166.50 | 262.68 | 114 | . oo | y7c o 42 D1-RSN755-LOMAP 296
42|D1_RSN1770_HECTOR |Min -117.95 | -275.04 | -1.52 ' ' 183 D1_RSN1107_KOBE 250
42(D1 _RSN1160 KOCAELI M?X 153.32 | 183.94 1.00 262.94 198.293 183 D1_RSN1160 KOCAELI 277
42|D1_RSN1160 KOCAELl |Min -262.94 | -198.29 | -0.99 183 D1 RSN1770 HECTOR 284
42|D1_RSN1107 KOBE Max 213.78 | 239.09 | 126 | . 3-00 | 53909 = =
22|D1_RSN1107 KOBE  |Min 115972 | -218.93 | -1.33 ' ' 183 D1_RSN4843 CHUETSU 250 261
183|D1-RSN755-LOMAP Max 218.59 | 173.57 | -248 |, ceoq| 197513 183 D1 _RSN5663_IWATE 220
183|D1-RSN755-LOMAP Min -199.05 | -197.51 | -2.52 ' ' 183 D1 _RSN6915 DARFIELD 280
183|D1_RSN6915 DARFIELD M'ax 17153 | 199.07 | -248 | ., occ | 199067 183 D1-RSN755-LOMAP 268
183|D1_RSN6915 DARFIELD |Min -272.86 | -191.22 | -2.53
183|D1_RSN5663 IWATE  |Max 165.08 | 219.33 | -248 | o oo | 510333
183|D1_RSN5663 IWATE  |Min -150.97 | -163.38 | -2.52
183|D1_RSN4843 CHUETSU |Max 22159 | 127.93 | -248 |, 0o | 48457 532 11
183|D1_RSN4843 CHUETSU |Min -249.87 | -248.46 | -2.52
183|D1_RSN1770 HECTOR ng 239.99 | 19196 | -248 | o000 | 540908
183|D1_RSN1770 HECTOR |Min -202.39 | -242.23 | -2.52
183|D1_RSN1160 KOCAELl |Max 17871 | 178.89 | -248 | ..o | 178086
183|D1_RSN1160 KOCAELI |Min -276.12 | -169.66 | -2.52
183|D1_RSN1107 KOBE ng 201.21 | 17349 | -248 | .0 oo | 103105
183|D1_RSN1107 KOBE Min -181.16 | -193.11 | -2.52
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Cati Kati ivmeleri (DD2 Nominal Ozellikler ile)

Ilvme (g)
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Zaman (sn)
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Kat lvmelerinin Onemi (Yapisal Olmayan Elemanlar)
Temele Ankastre Yapi Sarsma Tablasi Deneyi
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Kat lvmelerinin Onemi (Yapisal Olmayan Elemanlar)
Taban Yalitimh Yapi1 Sarsma Tablasi Deneyi
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