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OZET:

Genig oturum alanma veya planda degisik geometrik sekillere sahip biiyiik yapilar deprem, farkli oturma,
biiziilme, genlesme ve titresimler nedeniyle olusabilecek olumsuz etkilere karsi belirli araliklarla (30m~40m)
genlesme derzleri ile daha kiigiik bloklara boliinmektedir. Genelde konvansiyonel binalarda takip edilen bu
tasarim yaklagimi biiyiik lgekli taban yalitimli binalarda da benzer sekilde devam ettirilebilmektedir. Bloklar
aras1 esnek mekanik elektrik ekipman ¢oziimlerinin zorlugu, cephe sistemleri, ¢at1 ve doseme gecislerinde yiiksek
sismik derz bosluklarina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bu tip yapilarda genellikle izolasyon ddsemesi ortak, iist
yapilar ayrik olarak planlanmaktadir. Ortak izolasyon dosemesi lizerinde yer alan ancak iist yapida genlesme
derzleriyle ayrilmis bu tip sismik taban yalitiml1 iist yap1 bloklarinda deprem etkileri altinda ger¢eklesen karsiliklt
etkilesim, bloklardaki taban kesme oranlarini artirabilmektedir. Taban yalitim sisteminin tek serbestlik dereceli
rijit cisim hareketi yaptig1 kabuliine gére bloklarda belirlenen taban kesme oranlar1 dinamik analiz sonuglarina
oranla ¢ok diigiik elde edilebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda 6rnek bir yapt modeli iizerinde zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan dinamik analizler yiiriitiilmiis ve ayrik bloklardaki taban kesme kuvvetlerinde olusan
artislarin azaltilmasina yonelik gelistirilen pratik miithendislik ¢éziimleri karsilagtirmali olarak incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sismik Taban Yalitimi, Siirtinmeli Sarkag Tip Izolatér, Zaman Tamm Alaninda
Hesap, Ortak Yalitim Diizleminde Bulunan Ayrik Bloklar.

PRACTICAL ENGINEERING SOLUTIONS FOR REDUCING HIGH BASE
SHEAR DEMANDS IN SEPARATE BLOCKS ON THE COMMON BASE
ISOLATION PLANE

ABSTRACT:

Structures with large plan area or different geometric shapes are divided into smaller blocks with expansion joints
at certain intervals (30m ~ 40m) against adverse effects caused by earthquakes, different settlements, shrinkage,
expansion and vibrations. This design approach, which is generally followed in conventional buildings, is
sometimes adopted in a similar manner in large-scale base isolated buildings. These types of structures are
generally planned to have separated multiple superstructure blocks on a common isolation mat due to the difficulty
of flexible mechanical/electrical equipment solutions between blocks, need for high seismic joint gap covers in
the facade systems, roof and floor transitions. At the multiple blocks separated by the expansion joints located on
the common isolation floor, design base shear may significantly increase in some of the relatively flexible blocks
due to the heavy base mat and excitation of higher superstructure vibration modes. Equivalent single degree of
freedom analysis of base isolation system may give smaller base shear ratios compared to the results of dynamic
analysis of multiple blocks. In this study, nonlinear time history analyzes were carried out on a sample structure
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model and state of art practical engineering solutions in order to reduce the base shear amplifications in discrete
blocks were examined comparatively.

KEYWORDS: Seismic Isolation, Friction Pendulum Type Isolator, Time History Analysis, Multiple blocks on a
common isolation floor.

1. GIRIS

Genis oturum alanina veya planda degisik geometrik sekillere sahip biiyiik yapilar deprem, farkli oturma,
biiziilme, genlesme ve titresimler nedeniyle olusabilecek olumsuz etkilere karsi belirli araliklarla (30m~40m)
dilatasyon derzleri ile birbirinden ayrilmaktadir. Genelde konvansiyonel binalarda takip edilen bu tasarim
yaklasimi {ilkemizde biiyiik 6l¢ekli taban yalitimli binalarda da benzer sekilde devam ettirilebilmektedir. Bloklar
aras1 mekanik elektrik ekipman ¢6ziimlerinin zorlugu, cephe sistemleri, ¢at1 ve doseme gegislerinde yiiksek sismik
derz bosluklarina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bu tip yapilarda genellikle izolasyon dosemesi ortak, iist yapilar
ayrik olarak planlanmaktadir. Ortak izolasyon dosemesi iizerinde yer alan ancak iist yapida genlesme derzleriyle
ayrilmis {ist yap1 bloklarinda deprem etkisi altinda gerceklesen karsilikli etkilesim, bloklardaki taban kesme
oranlarini artirabilmektedir. Taban yalitim sisteminin tek serbestlik dereceli rijit cisim hareketi yaptig1 kabuliine
gore ayrik bloklarda belirlenen taban kesme oranlari dinamik analiz sonuglarina oranla ¢ok diisiik elde
edilebilmektedir. Bu bdliimde 6rnek bir yap1 modeli {izerinde zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik
analizler yiirtitiilmis ve ayrik bloklardaki taban kesme kuvvetlerinde olusan biiyiitme taleplerinin azaltilmasina
yonelik gelistirilen pratik miihendislik ¢6zlimleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

2. YAPISAL MODEL

Caligma yapilan 6rnek bina birbirine izolasyon kotu ddsemesinde bagli, iistyapida ise bagimsiz ii¢ bloktan
olugmaktadir. Bloklar arasi bogluk 50 cm’dir. Taban yalitim sisteminde toplamda 80 adet egri yiizeyli siirtiinme
sarkag izolator kullanilmistir. Yapisal model Sap2000 yapisal analiz programi kullanilarak olusturulmustur.
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Sekil 1: Yapisal analiz modeli

Bina bloklar1 yedi kattan olugsmaktadir. Kat yiikseklikleri tiim bloklarda 4.8m’dir. Bloklarin tasiyici sistemi
betonarme ¢ergeve (kolon-kirig) ve perde duvarlardan olusmaktadir. “A” ve “C” olarak adlandirilan bloklarin
tastyici sistemleri tamamen ayni olup birbirlerinin ayna simetrigidir. Bu bloklarda her iki plan dogrultusunda da
rijit betonarme perdeler yer almaktadir. “B” blok tasiyici sistemi ise plan uzun dogrultusunda ti¢ agiklikli
betonarme ¢ercevelerden, diger dogrultuda ise betonarme perdelerden olusturulmustur. Tasarim ivme
spektrumuna iliskin karakteristik spektral ivmeler S¢s: 0.83g ve Sa1: 0.475g olarak belirlenmistir.
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2.1. Izolator ve izolasyon sistemi esdeger ozellikleri

Sismik yalitim sisteminde iki yiizeyli siirtiinmeli sarkag tipi izolatorler kullanilmis olup, izolator efektif egrilik
olarak secilmistir. Bina bloklarinin toplam sismik agirlik (G+0.5Q) Wr:498,400 KN, bir izolator i¢in ortalama
diisey agirlik Wi: 6230 kN olarak bulunmustur. Tasarim deprem etkisi altinda taban yalitim sisteminde olusan
deplasman talepleri ve taban kesme orani, izolatorlerin nominal 6zellikleri kullanilarak hesaplanmugtir.

Segilen izolator ozellikleri i¢in tasarim deprem etkisi altinda yiritilen esdeger tek serbestlik dereceli sistem
analizlerine gore taban yalitim sistemi tasarim deplasman talebi Dp: 0.215 m, etkin séniim &p: %30, etkin periyot
To: 3.10 s., taban kesme orani ise Vp/W= %9.0 olarak hesaplanmistir.

2.2. Taban yalitunl sistemin titresim modlart

Yapisal model {izerinde izolatorlerin tasarim deplasmani icin belirlenen esdeger sistem 6zellikleri dikkate alinarak
yapilan modal analiz sonuglarina gore ilk ii¢ titresim periyodu yalitim sistemine ait ana titresim modlar1 olarak
elde edilmistir. Diger yiiksek modlar ise iist yap1 bloklarina ait titresim modlaridir.

Tablo 1: Ornek yap1 modal analiz sonuclari

Modal Katki Carpani I ve
Periyot (Kiitle Katilim Orani) M?dal 'V.'.‘?d‘f"' Etkin
Mod (s) R7 Kitle [ Rijitlik Sister
UX Uy (Burulma) (ton) | (kN/m)
217.9 7.0 -6736.6 : . .
1 3.22 (%693.39) | (%0.09) | (%11.98) 1 3.81 Izolasyon Sistemi
-18.1 220.3 17259.1 . . .
2 3.20 (%0.64) | (%95.50) | (%78.62) 1 3.86 Izolasyon Sistemi
52.3 46.8 -5903.5 . . .
3 3.18 (%5.39) | (%4.31) | (%9.20) 1 3.89 Izolasyon Sistemi
16.6 0.0 -689.8 -
4 1.27 (%0.54) | (%0.00) | (%0.13) 1 24.31 B Blok X Yonii
0.0 -3.7 -249.6 B Blok (Y Yonii)
9 1 998 | 00000) | 003) | %0.02) | 1 |12 |  A-CBlok (Burulma)
-0.3 55 390.7 A-B-C Blok
L1047 1 00000) | %0.06) | %0.00) | 1 [PO73 | (v vonii ve Burulma)
-3.8 0.0 136.5 -
12 0.40 (9%0.03) | (%0.00) | (%0.00) 1 250.84 A-C Blok X Yoni
> 99.99% [ 99.99% | 99.98%

Yapisal model {izerinde yapilan modal analiz sonuglarina gore ilk {i¢ titresim periyodu yalitim sistemine ait ana
titresim modlar1 olarak elde edilmistir. Diger yiiksek modlar ise iist yap1 bloklarina ait titresim modlaridir.

Ust yapilara ait yiiksek titresim modlari, yalitim periyodundan yeterince ayrik degilse (To/Ts<3), taban yalitimli
iist yapilarin dinamik davramslarin1 énemli dlciide etkileyebilmektedir. Ozellikle izolasyon ddsemesi kiitlesinin
cok biyiik oldugu bu tip bitisik diizende olusturulmus yapilarda yiiksek modlarin etkinligi 6nemli Slgiilerde
artabilmektedir. Yiiksek titresim modlarinin, st yapilarin taban kesme kuvvetine (Vi) olan etkisi ise titresim
moduna iligkin modal katki ¢arpan1 (I'n), modal yerdegistirme genlikleri (Dixn) ve titresim moduna iliskin spektral
ivme (Sa(Tn)) biiyiikliikleriyle orantili olarak artmaktadir (Denklem 1). Bu durum nispeten uzun periyotlara sahip
iist yap1 bloklarindaki taban kesme oraninin, esdeger deprem yiikii yontemine gore hesaplanan degerlerden 2~3
kat mertebelerine varan oranlarda biiyiik olmasina neden olabilmektedir.
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Sekil 2: Taban yalitimli yapinin birinci (a), ikinci (b), tiglincii (¢) ve dordiincii (d) mod sekilleri

Izolasyon ddseme kﬁtlesinin iist yapt toplam kiitlesine yakln oldugu yatay rij itligi nispeten disiik olan, tek bloktan
moment cerceveli az veya ¢ok katli yapilar vb). Buna ilaveten, segilen ivme kayitlarinin izolasyonlu uzun periyot
araliklarinda olgeklendirilmesi gergeklestirildiginde ivme kaydimin nispeten kisa periyotlarla iliski genlikleri
tanimlanan hedef tasarim spektrumundan daha biiyiik elde edilebilmektedir. Bu duruma yiiksek modlardaki diistik
sonlim oranlarinin etkisi eklenince kisa periyotlarla iligkili spektral ivmeler hedeflenenden ¢ok daha biiyiik
olabilmektedir.

2.3. Tabana ankastre iist yapt bloklarina ait titresim modlar

Ust yap1 bloklarinin tabana ankastre durumdaki dogal titresim periyotlar1 asagidaki tabloda verilmektedir. “B”
blok yapisinin “X” yoniindeki dogal titresim periyodu bu yonde yalnizca moment cergevelerinin bulunmasi
nedeniyle diger bloklara gore daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 2: Bloklarin tabana ankastre durumdaki dogal titregim periyotlari (Ts)

Titresim A Blok B Blok C Blok
Modu Ts Ts Ts
X Yoni 0.56 s. 1.40s. 0.56 s.
Y Yonii 0.74 s. 0.74 s. 0.74 s.

Rz 0.43s. 0.63s. 0.43s.

Yalitimli sistem periyodunun “B” blok yapisinin “X” yoniindeki dogal titresim periyoduna oran1 Tp/Ts: 2.2 olarak
bulunmustur (Tablo 5.7). Tasarim yonetmelikleri Tp/Ts <3 olan sistemler igin {ist yapida taban kesme oranlarinin
esdeger tek serbestlik dereceli sistem kabulii yerine dinamik analizlerle belirlenmesini istemektedir.

Tablo 3: Yalitim periyodunun bloklarin dogal titresim periyotlarina orani (Tp/Ts)

Titresim A Blok B Blok C Blok

Modu Tol/Ts TolTs TolTs
X Yonii 55 2.2 55
Y Yoni 4.2 4.2 4.2
Rz 7.2 49 7.2
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Ornek bina modelinde 4. titresim modunun (“B” blok “X” yonii ana periyodu) “B” blok yapisinda taban kesme
kuvvetlerinde biiylitme yapabilecek etkide bir karakteristige sahip oldugu goriilmektedir. Bu titresim modunda
“B” bloktaki kat deplasman genlikleri diger bloklarin ve izolasyon ddsemesinin genlikleri ile zit yonliidiir (bkz.
Sekil 2d). S6z konusu zitlik nedeniyle bloklardaki ters yonlii taban kesmeleri toplamda birbirini elimine etmekte
ve izolasyon sistemindeki taban kesme kuvveti 6nemli dl¢iide degismemektedir. Ancak, “B” blok zemin katindaki
taban kesme kuvvetleri bityiik kat genliklileri nedeniyle yiiksek mertebelere ulagabilmektedir

3. YAPISAL MODEL ve ANALIiZ SONUCLARI

Bloklardaki taban kesme oranlarinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizlerle belirlenmesi
kapsaminda tasarim spektrumuyla uyumlu 6l¢eklendirilmis yedi adet yer hareketi se¢ilmistir. Zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizler, ayrik bloklarda taban kesme oranlarindaki degisimlerin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirileceginden 6l¢eklendirilmis yedi kayit ¢ifti yerine ii¢ kayit ¢iftinin (RSN-907, RSN-923 ve
RSN 932 Ivme Kayztlar1) kullanilmas: yeterli goriilmiistiir.

2.5
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Sekil 3: Tasarim depremine uyumlu olarak secilen yer hareketi kayitlari.

’

Zaman tanim alaninda yiiriitiilen analizler dogrusal olmayan “Modal Fast Nonlinear Time History Analysis’
yontemi kullanilarak yapilmigtir. Deprem hareketinin bilesenleri iki dogrultuda es zamanli olarak sisteme
etkitilmistir. {1k ii¢ izolasyon titresim modu soniimsiiz olarak dikkate alinmustir. izolatdrler dogrusal olmayan link
elemanlariyla modellendiginden séniim ¢evrimsel davramsla dogrudan temsil edilebilmektedir. Ust yapilarla
iligkili diger titresim modlarinda %2 modal soniim orani kullanilmistir.

Analizler sonucu bloklar i¢in elde edilen “X” ve “Y” yonii taban kesme kuvveti-zaman grafikleri ve tiim bloklarin
maksimum taban kesme kuvveti oranlarini igeren 6zet tablo agsagida verilmistir.
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Sekil 4: RSN-932 yer kaydinin bloklarin zemin katinda olusturdugu “X” Yonii (a) ve “Y” Yonii (b) taban kesme orani
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Sekil 5: RSN-923 yer kaydinin bloklarin zemin katinda olusturdugu “X” Yonii (a) ve “Y” Yonii (b) taban kesme orani
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Sekil 6: RSN-907 yer kaydinin bloklarin zemin katinda olusturdugu “X” Yonii (a) ve “Y” Yonii (b) taban kesme orani

Zaman tanim alaninda yiiriitiilen dogrusal olmayan analiz sonuglarina gére “B” blok yapis1 “X” yonii igin elde
edilen maksimum zemin kat taban kesme oranlart RSN-932 kaydi i¢in %28, RSN-923 kaydi igin %13.2 ve RSN-
907 kaydi igin %16.3 olarak elde edilmistir. Bu oranlar esdeger yontemle hesaplanan taban kesme oranindan
(%9.0) 1.5~3 kat biiyiik bulunmustur. RSN-932 kaydi kullanilarak “B” blok i¢in elde edilen maksimum taban
kesme orani diger iki kayit kullanilarak elde edilen oranlardan ¢ok daha biiyiik bulunmustur. Bu farklilik RSN-
932 yer ivme kaydinin “B” blok hakim titresim periyodu (Tmosa=1.27sn) ile ilgili spektral genliklerinin diger
kayitlara nispeten daha biiyiik olmasiyla iligkilendirilebilir (bkz. Sekil 7). RSN-923 ve RSN-907 kayitlart igin “Y”
yonii zemin kat taban kesme orani degisimleri incelendiginde, analiz sonuglarinin RSN-932 kaydi analiz
sonuglariyla benzerlik teskil ettigi goriilmektedir. “A”, “B” ve “C” bloklarmin zemin katinda elde edilen
maksimum taban kesme oranlar1 %8~%10 arasinda elde edilmistir. Bu degerler esdeger yontemle hesaplanan (%9)
taban kesme oranina yakin bulunmustur.
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Sekil 7: ivme kayitlarin “X” bilesenine ait %2 soniimlii ivme spektrumu
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Zaman tanim alaninda yapilan analizlere ilave olarak yap1 modeli mod birlestirme yontemi kullanilarak da analiz
edilmistir. Ug¢ farkli mod birlestirme ydntemi kullanilmis olup, analiz sonuglar1 zaman tanim alaninda yapilan
analiz sonuglariyla kiyaslanmistir. Spektral ivmelerin belirlenmesinde yer kayitlarinin ivme spektrumlart dikkate
alinmis olup, bu ivme spektrumlar1 %30 soniimlii (izolasyonlu mod) ve %2 (yiiksek mod) sontimlii spektrumlar

olarak elde edilmistir.

Tablo 4: 4. Modun (yiiksek mod) “B” blokta olugturdugu kesme kuvvetleri

TH932 TH907
Modal Katki | Kat Kiitlesi MOd?' Kat Kuvvetleri TH923. Kat Kuvvetleri
Kat 2 Genlik Kat Kuvvetleri (KN)
Carpan1 I's | (KNs?/m) by (KN) Sa(T.): 0.34 (KN)
ix4 Sa(T.): 1.129 4)- U949 Sa(T,): 0.63g
7 16.6 1310 0.01279 3056 928 1719
6 16.6 1436 0.01202 3148 956 1771
5 16.6 1435 0.01065 2787 846 1568
4 16.6 1555 0.00870 2467 749 1388
3 16.6 1476 0.00616 1658 503 933
2 16.6 1504 0.00327 897 272 505
1 16.6 1564 0.00026 76 23 43
> mi 10280 Vb 14090 4277 7925
Vb/W %14.0 %4.2 %7.9
Tablo 5: 1. Modun (yalittm modu) “B” blokta olusturdugu kesme kuvvetleri
o Modal TH932 _ TH923 _ TH907 _
Kat Modal Katki | Kat Kiitlesi Genlik Kat Kuvvetleri Kat Kuvvetleri Kat Kuvvetleri
Carpan1 Iy | (KN s?/m) Yy (KN) (KN) (KN)
d Sa(T1): 0.061g Sa(T1): 0.070g Sa(T1): 0.078g
7 217.86 1310 0.00522 891 1023 1140
6 217.86 1436 0.00517 968 1111 1238
5 217.86 1435 0.00508 950 1091 1215
4 217.86 1555 0.00495 1003 1152 1283
3 217.86 1476 0.00476 916 1051 1171
2 217.86 1504 0.00453 888 1019 1136
1 217.86 1564 0.00427 871 999 1113
> mi 10280 Vb 6488 7445 8296
Vb/W %6.4 %7.4 %8.2
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Tablo 6: Analiz sonuglari kiyaslama tablosu.

“1” & “4” Mod Birlestirme Dinamik Esdeger
Yer |“ABSSum” | “SSRS” | “CQC” | Analiz Yontem
(@) Analiz (g)
Kaydi (9) (9) (9)
TH932 %20.4 %15.4 %16.3 %28.4 99.0
TH923 %11.6 %8.5 %9.1 %13.2 99.0
TH907 %16.1 %11.4 %12.2 %16.3 99.0

Uc ayr1 ivme kayd1 icin yapilan analiz sonuglar1 “B” blok “X” yonii zemin kat taban kesme oranlari, esdeger
yonteme gore hesaplanan orandan 1.5~3.0 kat daha biiyiik bulunmustur. Tepki spektrumu yonteminde modlarda
mutlak toplama (“ABS Sum”) yontemi kullanildiginda zaman tanim alaninda yapilan analiz sonuglaria yakin
sonuclar elde edilmistir. Mod birlestirme yonteminde “B” blokla iligkili yiiksek modun taban kesme kuvvetine
katkisi izolatér modundan daha yiiksek bulunmustur. Sistemde izolatdr sistemi titresimleri disindaki yiiksek
modlarin etkisi belirgin bir sekilde goriilmektedir. izolatdrlerin rijit davrams gosterdigi yiik bosalimi
(“Unloading”) ve yeniden ylikleme (“Reloading”) fazlarinda yiiksek titresim modlarinin da belli bir 6l¢iide (%10-
%40) taban kesme kuvvetlerini artirdig1 anlagilmaktadir.

Netice itibariyla ortak izolasyon désemesi iizerinde yer alan ayrik yap1 sistemlerinde mod birlestirme veya esdeger
deprem yiikii yontemlerine gore taban kesme oraninin belirlenmesi yetersiz tasarim yapilmasina neden
olabilmektedir. Bu tip ¢oklu bloklar i¢in tasarima esas taban kesme kuvvetlerinin belirlenmesinde zaman tanim
alaninda yapilan dogrusal olmayan analiz sonuglarinin kullanilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Zaman
tanim alaninda yiiriitiilen dinamik analizlerden bulunan maksimum taban kesme kuvvetlerinin ortalama degeri
bina katlarina esdeger deprem yiikii yontemine gore dagitilarak (ters iiggen) tasarimin giivenli yonde kalacak
sekilde gerceklestirilmesi miimkiin goriilmektedir.

Tablo 7: Bloklar bazinda maksimum taban kesme oranlari.
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RSN 932 Yer Hareketi RSN 923 Yer Hareketi RSN 907 Yer Hareketi Esdeger
Yontem
Blok | Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum T?biﬁsgg:e
Adi Taban Taban Kesme Taban Taban Taban Kesme | Taban Kesme Oran:
Kesme Orani Orani1 Kesme Oran1 | Kesme Orani Orani Orani X ve Y Yénii
X Yéni (W) | Y Yéni (W) | X Yéni (W) | Y Yéni (W) | X Yonii (W) | Y Yonii (W) Ve(W) onu
A 11.45% 6.55% 8.27% 7.73% 10.26% 8.01% 9.00%
B 28.44% 7.59% 13.23% 9.08% 16.34% 10.28% 9.00%
C 11.55% 6.34% 8.25% 7.99% 10.30% 8.00% 9.00%

4. YUKSEK TiTRESiM MODLARI NEDENiYLE OLUSAN KESME TALEPLERININ AZALTILMASI

“B” blok “X” yonii taban kesme oranindaki yiiksek titresim modlarinin etkinliginin azaltilabilmesi i¢in {ist yapinin
soniim orani ilave soniimleyiciler kullanilarak artirilmistir. Asagidaki konfigiirasyonda ¢ergeve sistemine “X”
yoniinde ¢apraz konfigiirasyonda soniimleyiciler ilave edilerek “B” bloktaki taban kesme biiyilitmeleri 6nemli
Olciide azaltilabilmistir. Modele toplamda sekiz adet 6n cephe de sekiz adet ise arka cephede olmak iizere
toplamda 16 adet viskoz damper kullanilmistir. Damper hiz ¢arpani katsayisi ve iistel katsay1 tiim damperlerde C:
10000 *3 kN.s/m olarak segilmistir. RSN932 kaydi i¢in yapilan analizlerde maksimum damper kuvveti Fyvp maks:
1800 kN olarak bulunmustur. S6z konusu damperlerin sisteme ilavesiyle 4.Moda ait kritik soniim orani &: %2 iken
&vd: %10 mertebesine yiikselmis, taban kesme orani ise Vg: %28W iken Vg pamper: %9W mertebelerine gerilemistir.
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Sekil 8: Damper 11ave11 yapisal model.
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Sekil 9: RSN-932, damper kuvvetleri, Fyp,maks: 1800 kN.
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Sekil 10: RSN-932, damperli ve mevcut model zemin kat kesme orani (“X”)

“B” blok “X” yonii taban kesme oranindaki yiiksek titresim modlarinin etkinliginin azaltilabilmesi i¢in damperli
¢Oziime alternatif olarak “B” blok yapis1 diger komsu bloklara belli kotlarda “Lock-Up” cihazlariyla baglanmustir.
Bu cihazlarin ¢caligma prensibi araglardaki emniyet kemerlerine benzemektedir. Deprem hareketi gibi ani ve hizl
etkilerde cihaz kendini kitlemekte, 1s1 etkisiyle genlesme gibi yavas etkilerde ise serbest harekete izin vermektedir.
Modelde ikinci katta alt1 adet, besinci katta alt1 adet ve son katta iki adet olmak iizere toplamda “16 adet” “Lock-
Up” cihaz1 kullanilmistir.
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Sekil 11: “Lock-Up” ilaveli yapisal model.
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Sekil 12: RSN-932, Damperli ve “Lock&Up” model z. kat kesme orani(“X”)
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Sekil 13: RSN-932, “Lock-Up” kuvvetleri (kN).

RSN932 kayd: igin yapilan analizlerde maksimum “Lock&Up” kuvveti Fockeup): 1440 kKN olarak bulunmustur.
S6z konusu cihazlarin sisteme ilavesiyle 4.Mod etkinligi tamamen ortadan kalkmistir. “B” blok taban kesme
oranlar1 ise damperli modelin yaris1 kadar (Vg Lockaup: %5.4) elde edilmistir. “Lock&Up” cihazlari, montajda



5. International Conference on Earthquake Engineering and Seismology (51CEES) 5ICEES dilmii ,\
8-11 OCTOBER 2019, METU ANKARA TURKEY ANKARA 2019

damperler gibi ilave gelik ¢aprazlara ihtiyag duymamakta olup, maksimum eksenel yiik kapasite ihtiyaci
damperlerden ~400 kN daha az bulunmustur. Bu cihazlarin kullanimi, “B” blok taban kesme oranlarini énemli
Olciide diigiiriilerek {iist yap1 tasariminda ekonomi saglayabilmistir. Bu duruma gore bu tip bir yapida damperli
¢oziim yerine “Lock&Up” kullanilmasinin daha ekonomik olacagi goriilmektedir. Damper ve “Lock&Up”
cihazlarinda deplasman taleplerinin nispeten diisiik olmasi nedeniyle “Stroke” kontrolii yapilmasina ihtiyag
duyulmamistir. Bloklarin izolasyon dosemesinde de dilatasyon derzleri ile ayrilarak “Lock&Up” cihazlariyla
baglanmasi, cihazlarda olusacak eksenel yiik taleplerinin azaltilmasi, izolasyon désemesinde rétre ve genlesme
nedeniyle olusacak ilave taleplerin azaltilmasi ve yapilarin statik durumda tamamen birbirinden bagimsiz davranig
gosterebilmesi bakimindan daha uygun bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

5. TARTISMA ve SONUCLAR

Ortak izolasyon dosemesi tizerinde genlesme derzleriyle birbirinden ayrilmig bina bloklari incelenmis, olusturulan

mertebelerde (1.5~3 kat) artis gostermistir.

B blok “X” yonii taban kesme oranindaki yiiksek titresim modlarinin etkinliginin azaltilabilmesi i¢in {ist yapinin
soniim orant (%10C) ilave damperler kullanilarak artirilmistir. “B” blok yapisinin ilk doért katindaki cerceve
sistemine “X” yoniinde ¢apraz konfigiirasyonda 16 adet 2000 kN kapasiteli damperler ilave edilerek “B” bloktaki
taban kesme oran1 6nemli 6l¢giide (%28’den %10’a) azaltilabilmistir.

Damperli ¢oziime alternatif olarak “B” blok yapisi diger komsu bloklara belli kotlarda “Lock-Up” cihazlariyla
baglanmistir. Diizen olarak ikinci katta alti, besinci katta alt1 ve son katta iki adet olmak iizere toplamda “16 adet”
“Lock-Up” cihazi kullanilmistir. S6z konusu cihazlarin sisteme ilavesiyle 4.Mod etkinligi tamamen ortadan
kalkmuistir. “B” blok taban kesme oranlari ise damperli modelin yaris1 kadar (Vg Lockaup: %5.4) elde edilmistir.

“B" blok “X” yonii taban kesme oranindaki yiiksek titresim modlarinin etkinliginin azaltilabilmesi i¢in “B” blok
yapt sistemine “X” yoniinde ilave betonarme perdeler (bina kullanimini 6nemli Olciilerde etkilemiyor ise)
yerlestirilmesi de diisiiniilebilir. Ancak, bu yontemle kesme biiyilitmelerinin azaltilabilmesi her zaman miimkiin
edilmesine ihtiya¢ duyulabilmektedir. Taban yalitimli binalarda perde altlarinda oldukca yiiksek basing ve cekme
talepleri olusabilmektedir. Ozellikle yiiksekliginin genisli§ine orani biiyiik (h/lw >3) olan perdelerde (asansor
perdeleri vb.) basing ve ¢ekme talepleri asir1 yiiksek mertebelere ulagabilmektedir.

Izolatérlerin siirli gekme (LRB vb.) veya kalkma (FPS vb.) kapasitesine sahip olmasi nedeniyle perde elemaninin
Izolasyon dsemesi egilme rijitliginin nispeten zayif oldugu perdeli sistemlerde moment gercevelerinde yiiksek i¢
kuvvet talepleri olugabilmektedir. Bu etkiler ise izolatorlerin gekme ve basingtaki diisey rijitliklerinin farkli olmasi
nedeniyle lineer analiz yapilarak belirlenememektedir. Bu nedenle tiim tasarim yiik kombinasyonlarinin yatay
yiikler altinda dogrusal olmayan statik analizlerle (Pushover) belirlenmesine ihtiya¢ dogmaktadir. Uygulamada
cogu tasarimci lineer yontemlerle analiz ve tasarim gerceklestirmekte, dogrusal olmayan zaman tanim alaninda
analizlerle de genel miihendislik parametrelerini (taban kesme orani, 6telenmeler vb.) kontrol etmektedir. Zaman
tanim alaninda yapilan analiz sonuglarina gore yapisal eleman bazinda bir tasarim kontrolii genellikle
gergeklestirilmemektedir. S6z konusu bu durum c¢ogu moment g¢ergevelerinin yetersiz tasarimina neden
olabilmektedir.

Coklu bloklardan olusan sistemlerin iist yapida da birlestirilerek tasiyici sistemin perdelerin olmadigt rijit moment
cercevelerinden olusturulmast uygun bir ¢6zlim olarak goriilmektedir. Tasiyict sistemde st yapi
deformasyonlarinin sinirlandirilmasi amaciyla perde kullanimi bir gereksinim olusturuyor ise perdelerin miimkiin
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mertebelerde bina i¢ konumlarinda yer almasina, perde toplam yiiksekliginin plandaki uzunluguna oraninin ikiden
(h/lw <2) kii¢iik olmasina veya perdelerin alt katlara dogru planda uzunluklarinin artirilarak biiyiitiilmesine dikkat
edilmelidir. Sicakliga bagli genlesme etkileri tasarim asamasinda dikkate alinarak gerekli 6nlemler (d6seme veya
kiris ilave genlesme donatilar1) alinabilir. Isil genlesme veya biiziilmeler neticesinde hesaplanan ilave donati
maliyetleri bu tiir bir yapida ¢ok beklenmese de nispeten daha biiyiik 6lg¢ekli yapilarda ciddi maliyetler
dogurabilmektedir. Biiylik 6lcekli yapilarda (planda uzunluklar1 80m’den biiyiik yapilar), rotre, 1s1l genlesme veya
biiziilmeler nedeniyle izolatorlerde kalici deplasmanlar olusabilmektedir. S6z konusu kalici deplasmanlar
nedeniyle olusan “P-Delta” etkilerinin diisey ylik kombinasyonlari dahilinde kaide ve izolasyon dosemesi
tasariminda dikkate alinmasi gerekebilir.

Zemin yapisinin homojen olmadigi (zemin tabakalariin egimli olmasi, yumusak zemin ve sert zemin gibi farkli
zemin yapilanmalar1) bolgelerde iist yapr bloklarinin birlestirilmesi {ist yapida tasarim problemlerine neden
olabilir. Boyle bir durumda farkli zemine oturan yap1 gruplarinin birbirinden temel diizeyinden itibaren ayrilarak
bu binalarin “Lock-Up” cihazlariyla birbirine baglanmasi diisiiniilebilir. Alternatif olarak zeminde farkli
oturmalar1 engelleyebilecek zemin iyilestirme yontemlerine basvurulabilir.

Bu nedenle bu tiir biiyiik oturum alanlarina sahip yapilar igin taban yalitimli yapilarin tasarimi konusunda tecriibeli
yapisal tasarim miithendisleri tarafindan mimari tasarim agamasinda fizibilite ¢alismalar1 yapilarak bina tasarimina
iligkin uygun ve ekonomik ¢6ziim yollariin aranmasi en uygun yontem olarak goriilmektedir.
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