5. International Conference on Earthquake Engineering and Seismology (5ICEES) A1CEES dillmm ’\
8-11 OCTOBER 2019, METU ANKARA TURKEY ANKARA 2019

YAKIN SAHA FAY YONELIM ETKIiSINE MARUZ TABAN YALITIMLI
BINALARDA BUYUK YATAY DEPLASMAN TALEPLERININ AZALTILMASI

Celik M.", Yildiz M.G." ve Fahjan Y.M.?

' Insaat Yiik. Miih., Sismodinamik Miisavir Miihendisler, Istanbul

2Prof. Dr., Mimarlik Fakiiltesi, Gebze Teknik Universitesi, Gebze
Email: istanbul@sdese.com

OZET:

Yakin saha fay yonelim etkisine maruz sismik taban yalitimli binalarda maksimum deprem etkisi altinda
izolatorlerdeki deplasman talepleri ¢ok yiiksek mertebelere (Dm>2m) ulasabilmektedir. Bu mertebede deplasman
kapasitelerine sahip sarkag tipi izolatorlerin tiretilebilmesi teorik olarak miimkiin olabilse de izolatér maliyetleri
asir1 yiiksek mertebelere ulagabilmektedir. Bu ¢alismada yakin saha fay yonelim etkisine maruz 6rnek bir yapisal
model iizerinde yatay deplasman taleplerinin azaltilabilmesi ve izolatorlerin ekonomize edilebilmesi amaciyla
izolasyon ara yliziinde ilave viskoz soniimleyici damperler kullanmilmigtir. Damper 6zelliklerindeki parametrik
degisimlerin, deplasman talepleri, tasarim taban kesme kuvvetleri, kat 6telenme oranlar1 ve kat ivmelerine olan
etkileri incelenmis ve bu tiir fay yonelim etkilerine maruz sismik taban yalitimli binalarin tasariminda (birakilmasi
gerekli sismik bosluk mesafesi, kapasite tasarimi ilkelerinin uygulanmasi, carpmaya gore tasarim) dikkat edilmesi
gereken hususlar hakkinda dnerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Sismik Taban Yalitimi, Siirtinmeli Sarka¢ Tip izolatér, Zaman Tamm Alaninda
Hesap, Yakin Saha Fay Yonelim Etkisi, {lave Viskoz Séniimleyiciler, Viskoz Damperler.

REDUCING THE LARGE HORIZONTAL DISPLACEMENT DEMANDS IN
BASE ISOLATED STRUCTURES SUBJECTED TO THE FORWARD
DIRECTIVITY EFFECTS

ABSTRACT:

In base isolated buildings exposed to near field forward directivity effects, displacement demands on isolators can
reach very high levels (Dm> 2m) under the effect of maximum considered earthquake. Although it is theoretically
possible to produce pendulum type isolators with such displacement capacities, isolator costs can reach extremely
high levels. In this study, additional seismic dampers are used in the isolation interface on a sample structural
model exposed to near field forward directivity effect in order to reduce the horizontal displacement demands and
to obtain more economical base isolators. The effects of parametric changes in damper properties on displacement
demands, design base shear forces, drift ratios and floor accelerations were investigated. In addition, suggestions
have been made about the topics that need attention in the design of base isolated buildings exposed to forward
directivity effects such as required width of seismic moat gap, application of capacity design principles, design
against impact.

KEYWORDS: Seismic Isolation, Friction Pendulum Type Isolator, Time History Analysis, Near Field Effects,
Forward Directivity Effects, Supplemental Viscous Dampers, Viscous Dampers.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de 6zellikle son yillarda deprem tehlikesinin yiiksek oldugu bélgelerde biiyiik 6l¢ekli hastane binalari,
deprem risklerinin azaltilmasi1 amaciyla sismik taban yalitimli binalar olarak insa edilmektedir. Orta veya biiyiik
6lcekli bir deprem sonrasinda hizmete devam edebilir olmas1 bakimindan hastane binalarinin sismik taban yalitimli
olarak yapilmasi oncelikli olarak tercih edilmektedir. Bu tercih Saglik Bakanligi’'nca 2013 yilinda hazirlanan
genelge ile zorunlu kilinmig ve sonrasinda sismik taban yalitimli bina sayisinda ani bir artis meydana gelmistir.
Ancak, bu talebe karsilik, taban yalitimli yapilarin tasariminda yeterli say1 ve nitelikte tecriibeli mimarlar ve
mithendis bulunmamaktadir. Taban yalitimli binalardaki yapisal tasarim tecriibesi, tasarim yiikleniciligine hak
taninmis firmalarin bina projelerini hazirlarken edindigi bilgiler dogrultusunda kazanilmaktadir. Taban yalitiml
sistemlerin modellenmesi, analizi ve tasarim1 standart yapilardan énemli 6l¢iide ayrigmaktadir. Bu tiir yapilarin
tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar ve karsilagilan tasarim sorunlariyla ilgili ¢éziimler hakkinda
alternatif tasarim yaklagimlarina gereksinim duyulabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda yakin fay yonelim etkilerine maruz sismik taban yalitimli binalarda izolatorlerdeki asiri
yiiksek deplasman taleplerinin azaltilabilmesi igin izolasyon kotunda soniimleyici damperlerin etkisi
aragtirllmigtir. Damper Ozelliklerindeki parametrik degisimlerin, deplasman talepleri, tasarim taban kesme
kuvvetleri, kat 6telenme oranlar1 ve kat ivmelerine olan etkileri incelenmis ve bu tiir fay yonelim etkilerine maruz
sismik taban yalitimli binalarin tasariminda (birakilmasi gerekli sismik bosluk mesafesi, kapasite tasarimi
ilkelerinin uygulanmasi, carpmaya gore tasarim) dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda Onerilerde
bulunulmustur.

2. YAPISAL MODEL

Ornek galisma konusu yapi hastane binasi olarak inga edilecek olup, Sakarya ilinde yer almakta ve aktif fay hattina
5 km uzaklikta yer almaktadir. Bina oturum alan1 33.2m x 70m ebatlarinda olup yap1 betonarme karkas moment
gercevelerinden olusan alt1 katli bir binadir. Binada aks agikliklart 8.3m ve 6m olarak teskil edilmistir. Kat
yiikseklikleri tiim katlarda 4.8m olup toplam bina yiiksekligi yaklasik 30m’dir. Binada her bir betonarme kolon
altinda bir izolatdr bulunmakta olup sistemde toplam 50 Adet izolator mevcuttur. Taban yalitim kat1 giinliik
kullanima kapali olup, izolatdrlerde bakim veya yenilenme islerinin gergeklestirilebilmesi igin kat yiiksekligi
2.5m olarak tutulmustur. Yapinin bilgisayar modelinde kolon ve kirisler ¢gubuk eleman, perdeler kabuk (shell)
eleman, damper ve izolatdrler ise link eleman olarak modellenmistir. izolatdrler diisey ve yatay etkin rijitlikleri
ve dogrusal olmayan ozellikleri tanimlanarak, damperler ise sadece eksenel yondeki soniim katsayilar
kullanilarak modellenmistir. Yapisal model Sap2000 yapisal analiz programi kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 1: Yapisal analiz modeli
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2.1. Tasarim performans hedefi

2013 yilinda Saglik Bakanlig: tarafindan yayinlanan tasarim kriterlerine gore iist yapidaki elastik (R=1) tasarim
taban kesme oramim etkin bina agirhigmin %20’sinden fazla almmasina izin verilmemektedir. Rolatif kat
Otelenmelerinin oran1 maksimum %0.5, kat ivmelerinin ise 0.30g’yi asmamas1 istenmektedir. Tasarimin
cergevesini belirleyen bu kriterler {ist yapinin depremde elastik davranig gdstermesini amaglamakta ve yapisal
olmayan elemanlarda hasar risklerinin azaltilmasini hedeflemektedir.

3. DEPREM TEHLIKE ANALIZI SONUCLARI
Binanin bulundugu bolgede deprem spektrum parametreleri agagidaki gibi elde edilmistir (Erdik vd.).

Tablo 1: Deprem spektrum parametreleri (NEHRP — B)

Deprem Yenileme Siiresi Spektral ivmeler
ve Asilma Olasilig1 Ss:0.25 S1:1.0s
475 Yil, 50 Yilda %10 1.29 0.7g9
2475 Y11, 50 Yilda %2 1.69 1.0g
s ~ - ~
%5 Saniimlii ivme Spektrumu %5 Saniimlii lvme Spektrumu
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Sekil 2: Tasarim depremi (Tr:475 yil) (a) ve maksimum deprem (Tr:2475 y1l) (b) spektrumlart (zemin simnifi: ¢ grubu)

Saglik Bakanligi Genelgesinde, binalarin yakin fay bdlgesinde bulundugu ve yirtilma ydnelimi etkisi altina
kalabilecegi konumlarda fay yirtilma yonelimi igeren yer hareketi 6zelliklerinin spektrum sekline yansitilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Fay hatti, merkez iissii ve proje mahalli arasindaki geometrik 6zelliklere bagl olarak
periyodun 0.6s’den daha yiiksek oldugu bolgelerde ortalama spektrum genlikleri bilylimektedir.

Yinelenme periyodu 475 (tasarim depremi) ve 2475 yillik depremler (maksimum deprem) igin ortalama bir deger
olarak L=80km-110km (Fay kirtlma uzunlugu), s=60km-80km (Bina ile deprem odag1 arasindaki yatay mesafe)
ve fay uzaklig1 Skm kabul edilirse Xcos(0)=0.75 olarak bulunur. Bu durumda yer-bagimli tasarim bazli deprem
spektrumlarindaki spektral genlikleri 1s i¢in 1.2, 2s i¢in 1.4, 3s igin 1.5, 4s i¢in 1.6 ve 5s igin 1.7 faktorii ile
biiyltiilmesi gerekecektir. Fay yirtilma yonelim etkisi (Directivity) de gdz 6niinde bulundurularak hazirlanmig
tasarim spektrumlart asagidaki sekillerde verilmistir (bkz. Sekil 4).
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Sekil 3: Spektral ivmelerin fay yirtilma yonelimine gore degisimi, Somerville vd. (1997)
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Sekil 4: Fay yonelim ¢arpaniyla biiyiitiilmiis tasarim depremi (a) ve maksimum deprem (b) ivme spektrumlart (zemin sinifi:
¢ grubu)

Deprem yakin saha etkilerini i¢eren (fay yonelimi vb.) tehlike analizlerinde faya normal ve faya paralel yer
hareketi bilesenleri igin ayr1 ivme spektrumlari tanimlanmaktadir (Somerville vd.). Yakin saha fay etkilerine maruz
bolgelerden alinmis kayitlardan faya dik yondeki (Fault Normal) yer hareketi faya paralel (Fault Parallel) yondeki
yer hareketine gore ¢ok daha biiyilk olmaktadir. Bu nedenle faya dik ve faya paralel ivme kayitlarinin
olceklendirilmesinde her iki bilegen igin de farkli ivme spektrumlarina gore 6l¢ekleme yapilmaktadir.



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

Sekil 5: Fay hattina gére konum ve yer hareketi ivme bilesenleri
Yakin saha fay etkilerini igceren ivme kayitlarimin olgeklenmesinde faya dik ve faya normal yer hareketi

bilesenlerinde ayr1 dlgekleme katsayilarmin kullamilmasi tercih edilmistir (Somerville vd.). Ivme kayitlarimin
olceklendirilmesinde basit 6lgekleme yontemi kullaniimistir.

MCE, Faya Dik Bilesen (FN) MCE, Faya Paralel Bilesen (FP)

Period (sec)

(2

DBE, Faya Dik Bilesen (FN) DBE, Faya Paralel Bilesen (FP)

(@)
Sekil 6: Faya paralel ve faya normal tasarim depremi ve maksimum deprem igin se¢ilen yer kayitlarinin ivme spektrumlari
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4. iIZOLASYON SIiSTEMi ON TASARIMI

Genelge dogrultusunda tasarim kriterlerinin saglanabilmesi i¢in tasarim deprem etkisi altinda kabul edilebilir
maksimum taban kesme oraninin 0.2g ile sinirli olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda gesitli sonlim oranlar1 igin
elde edilen tasarim spektrumlarina gére %40 soniimlii bir sistemde etkin yapr periyodu 3.5s, %30 sontimlii
sistemde ise etkin yap1 periyodu 4.3s olmaktadir. Maksimum deprem etkisinde (MCE) izolator deplasman talepleri
ise %40 sontimli sistemde 1.00m, %30 soniimlii sistemde ise 1.2m olarak elde edilmektedir. S6niim oranlarina
iligkin ivme ve deplasman azaltma katsayilari igin ASCE7-16 yonetmeligi esas alinmistir.

Bu mertebedeki deplasman talepleri kauguk tipteki izolatorler igin uygun olmamaktadir. Ancak, s6z konusu
deplasman talepleri siirtiinmeli sarkag tip (FPS) izolatorlerle (1, 2 veya 3 yiizeyli) karsilanabilmektedir. Bu nedenle
inceleme konusu 6rnek yapida izolatorler cift yiizeyli stirtiinmeli sarkac tip izolatdrler olarak segilmistir. Cift
ylizeyli siirtinmeli sarkag tip izolatorlerin esdeger tek serbestlik dereceli sistem olarak idealize edilmesi i¢in
asagidaki denklemler kullanilmaktadir.

Qu wi-u2)= W 1)
__ v _w = =
Ka = 3y = 2Rey (27 RiERY) @
F=(n+ 1/Rer D) W @)
Kp=F/D 4)
_ w
Tp = 2 |~ ®)
2u
ED = h + (6)
(Reff + 1)
2(R; —hy) Refr
D = ———2d, =—d @)
maks 2R1 1 Rl 1
Resr = (Ry + Rz —h; —hy) (8)
Kuvvet *
“'x‘ — . £ Ky Deplasman
# A dy L | i, -
-,

Sekil 7: Sirtiinmeli sarkag izolator karakteristik parametreleri

Burada Qq karakteristik akma dayanimi, kg, ikincil rijitlik, F, yaliim biriminde D yerdegistirmesine kars1 gelen

yalitimli binanin tasarim yerdegistirmesi seviyesinde etkin titresim periyodu, &p, tasarim depremi yer hareketi
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diizeyinde siirtiinmeli sarkag izolatorler i¢in hesaplanan etkin soniim yiizdesi, Dmas, Yalitim biriminin maksimum
yatay deplasman kapasitesi Ri-R», ¢ift yiizeyli siirtinmeli sarkag izolatoriin alt ve st kaidesi yiizey egrilik
yarigaplart Ve Res, ¢ift ylizeyli siirtlinmeli sarkag izolatoriin esdeger egrilik yarigapini géstermektedir.

Sismik yalitim birimi olarak ¢ift yiizeyli siirtiinmeli sarkag tipi izolatorler kullanilacak olup, izolatorlere iliskin
secilen karakteristik 6zellikler agagidaki gibi belirlenmistir.

R1ve R2: 2.46 m.

Rerr: 2 (2.46-0.21)> 4.5 m.

Hnominal- 0.05

List limit: 0.078 (DBE i(;in Amaks. 1.56)
Malt limit: 0.045 (MCE 1¢1N Amin: 0.9)
W: 239,130.0 kN

Toplam FPS adedi: 50

Drmaks: (4.5/2.46)x0.67 = 1.23 m. (Izolatér maksimum deplasman kapasitesi)
Wi: 4782.6 KN

[ZOLATOR YATAY YUK-DEPLASMAN EGRISi

0.4
Ust Limit (u=0.078)
0.4 4
03 | == Alt Limit ( (1=0.045)
03 4 ==Nominal (41=0.05)
g 0.2
g
0.2
0.1
0.1
0.0 T T
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Sekil 8: Izolatr alt limit ve {ist limit yiik-deplasman egrileri

Tablo 2: Tasarim ve maksimum deprem etkisi altinda deplasman ve taban kesme oranlarinin belirlenmesi

DBE Deplasmani ve Taban Kesme Orani

(izolatér Ust Limit Ozellikleri)

MCE Deplasmani ve Taban Kesme Oraninin
Belirlenmesi (Izolator Alt Limit Ozellikleri)

Dp: 0.88 m.
Vp: (0.078 + 1/4.5 x0.88) W—-> 0.273W
Kp: 0.273 W /0.88 m. = 0.310 W/m.

To: 2w /;e 3.6 sn.
9.81x0.31

£ 2x0.078) 018

" m(53+0.078)

Bo: 1.44 (&p: 0.18 icin)
Vp/W: 0.273 (Tp: 3.6 sn. i¢in)

e Dwm:2.045m.
o Vu: (0.045+ 1/4.5 x2.054) W-> 0.50 W
e Kum: 050W/2.045 m = 0.244 W/m.

o Tw2m /;e 4.06 sn.
9.81 x0.244

2x0.045
° EM H m)% 0.057

o Bu: 1.03 (&w: 0.057 icin)
o Vu/W=10.500 (Tm: 4.06 sn. i¢in)

Secilen izolatdr dzellikleri igin yiiriitillen esdeger tek serbestlik dereceli sistem analizlerine gore tasarim deprem
etkisi altinda taban kesme orani 0.27g, maksimum deprem etkisi altinda izolatdr deplasman talebi 2.05m
hesaplanmigtir. Saglik bakanligi genelgesi sartlarina gore bina taban kesme orani iist limiti olan 0.2g degeri %35
oraninda agilmaktadir. Ayrica, maksimum deprem etkisi altindaki deplasman talebi oldukca yiiksek bulunmustur.
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Taban kesme oranmi sartlarinin saglanabilmesi ve maksimum deplasman taleplerinin azaltilmasi i¢in sisteme ilave
viskoz soniimleyiciler eklenecektir.

Ivme Spektrumu Deplasman Spektrumu
1.4 4.0
Lo 35 ==—MCE %5 S&nimli
1.2 A s DBE %5 SonUmlG .
R, =M CE %10 Sonumli
=—=DBE %10 S6nimli -
1.0 | I g0 ——MCE %15 Soniml
: =—=DBE %15 Sonumli >
PN v == NICE %30 Sonumli
- ==DBE %30 S&nimli & 2.5
=08 T g ——MCE %40 S5niimlii
S ====DBE %40 S&numlu 3
2os 8
> -
3 B ]
=~ -
Soal 0 ONSLUONST— 8 Kmmm e e e e e e e s
E_ ‘§_ 1.0
- 1
° Tasanm ust sinir degeri ¥;<0.2g 1
02 €= = = = = o222 TS 0.5
) 1
1
0.0 T T T T T 0.0 ~ T T T - T
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 E.0 6.0
Periyot, T (s) Periyot, T (s) ||

Sekil 9: Tasarim ve maksimum deprem i¢in %5-%40 soniimli ivme-deplasman spektrufﬁu

Sisteme ilave edilecek soniimleyici miktar1 segilen izolatorlerin maksimum yatay deplasman kapasitesi dikkate
alinarak esdeger tek serbestlik dereceli sistem 6zelliklerine gore agagidaki gibi belirlenmistir.

Maksimum izolator deplasman kapasitesi Dmaks: 1.23m,

Kiitle merkezindeki deplasman kapasitesi: 1.23m /1.1 -1.12m
Burulma diizensizligi katsayis1 1.1 alinmastir.

Dwm: 1.12 m. I¢in gereken ilave soniim hesaplanacaktir;

Vwm: (0.045+ 1/4.5 x1.12) W—> 0.294 W

Km: 0.294 W/1.12 m - 0.263 W /m.

2 /;e 3.91 sn.
9.81x0.263

owm: 1.607 rad./sn.
Tm: 3.91 sn. igin Vi = 0.528g (%5 Soniimli Spektrum)
Bm: 0.528 g/ 0.294 g—> 1.795

Bwm: 1.795 igin gerekli esdeger soniim orani Ew, rps+vo): %34.7 (ASCE7-16)
2 X 0.045

e Evrps: (z——) 0.097(FPS Esdeger Soniim Katkisi)
T

(G5+0.045)

o &u vp: %34.7-%9.7-> %25 (Gerekli Ilave Esdeger Viskoz Soniim Katkisr)

°
—
<

Esdeger tek serbestlik dereceli sistemi 6zellikleri dikkate alinarak yiiriitiilen hesaplar sonucunda soniimleyiciler
ile saglanmasi gerekli ilave esdeger soniim oran1 %25 olarak hesaplanmstir.

4.1. Viskoz damper ézelliklerinin belirlenmesi
Viskoz damperler ile saglanacak %25 esdeger soniim orani igin kullanilacak damper 6zellikleri asagidaki gibi

belirlenmigtir.
o Esdeger sistem kritik sontim degeri, Cerm: 2XKn/ om = 78,219.0 KN x sn./m.
o Gerekli ilave esdeger viskoz sonim, Cw, vo: v, vb X Cer, m
e Cwm vp: 19,555.0 KN x sn./m.
e Maksimum spektral hiz, Sym: wmX Du= 1.79 m./sn.
[}

Maksimum damper kuvveti, Fvp maks: C X Sv* (Fvp,maks: C X V%)
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Fvo,maks: 35,139.0 kN (a=1.0)

Fvb,maks < 2500kN, 0.4<a<1.0 (£1200mm deplasman kapasiteli viskoz damper yaklasik {iretim sinirlari)
Proje i¢in secilen damper adedi: 16 Adet

Fvp,maks: 35139 KN / 16 - 2196 kN (Bir adet damperde maksimum kuvvet)

C: 19.555/ 16 - 1220 KN.sn/m (Bir adet damper igin soniim katsayisi)

Yapilan hesaplar sonucunda, faya dik dogrultuda yerlestirilmek tizere, 16 adet, = 1200 mm. deplasman kapasiteli,
2200 kN eksenel yiik kapasiteli viskoz damper kullanilmasi yeterli bulunmustur. Damper hiz katsayis1 C: 1220
KNxsn./m. olarak belirlenmis olup damper iistel katsayisi a: 1.0 segilmistir. Segilen bu damper 6zelliklerine gore
esdeger tek serbestlik dereceli sistemin tasarim deplasman talebi ve taban kesme orani asagidaki gibi
belirlenmistir.

e Dp:0.605 m.
e Vp:(0.078 +1/4.5 x0.605) W-> 0.212 W
e Kp:0.212W/0.605m - 0.350 W /m.

o To2n /;e 3.38 sn.
9.81x0.350

* &ppps: (%)9 0.23(Ust limit siirtinme icin FPS esdeger soniim katkist)

45
C:1.220 x 16 = 19.520 KN.sn/m,
&ovp: C / (2XKD/ (,OD) - 0.22

&p, (rrs+vp): %045 (0.23 +0.22)

Bo =1.95 (ASCE7-16)
Vp/W=10.212 (Tp: 3.38 sn. i¢in)

Secilen damper 6zelliklerine gore tasarim depremi etkisi altinda elde edilen etkin séniim orani &p, (Fps+vp): %45
taban kesme orani ise 0.21g olarak hesaplanmistir. Yapisal modelde faya dik yon dogrultusunda 16 adet viskoz
damper sisteme ilave edilmistir. Faya paralel yondeki yer hareketi biiytikliiklerinin faya dik yone nazaran diisiik
olmasi nedeniyle faya paralel dogrultuda ayni 6zelliklere sahip 10 adet viskoz damper kullanilmustir.

Sekil 10: Modele ilave edilen viskoz damper link elemanlari

5. ANALIZ SONUCLARI

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler farkli damper Ozellikleri icin de kiyaslamali olarak
incelenmistir. Damper 6zelliklerinin farkli tanimlandigi modelde damper hiz katsayis1 C = 1600KN.sn/m olarak
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belirlenmis olup iistel damper katsayisi1 0=0.5 sec¢ilmistir. Toplam damper sayisinda herhangi bir degisiklik

yapilmamustir.

Kat Otelenme Oranlari

—&— Ortalama (C:1220, a=1.0)
—@— Ortalama (C:1600, a=0.5)

= = =Sinir (%0.5)

0

0.00% 0.10% 0.20% 00.30% 0.40% 0.50% 0.60%
ran

(a)

Sekil 11: C:1220*! ve C:1600%°> damperli modellerde maks. kat telenme oranlari (a) ve maksimum kat ivmeleri (b)

Kat
w

0.00

Kat ivmeleri (DBE)
=@ Ortalama (C:1220, I
a=1.0) I
—&— Ortalama (C:1600, |
a=0.5)
|
= =Sinir{0.3g) i
|
|
|
|
1
0.20 0.40 0.60

Kat lvmesil

(b)

(8)

Tablo 3: C:1220%"° ve C:1600%3 modellerde MCE NLTHA sonuglarn

— a=1.0 — a=0.5 C=1220“""° — a=0.5
MCE C=1220 C=1600 Maksimum C=1600
Maksimum Maksimum Maksimum
Deprem Damper .
Deplasman Deplasman . Damper Kuvveti
Kayitlart (m) (m) Kuvveti (kN)
(kN)
1176 1.06 0.90 2280 2091
1605 1.11 0.95 2107 2037
170 1.27 1.13 2325 2098
171 0.90 0.83 2083 2062
173 1.00 0.92 2153 2159
179 0.94 0.89 2111 2065
182 1.02 0.92 2003 2098
Ortalama 1.04 0.94 2152 2087
Tablo 4: C:1220 “*1° ve C:1600 **> damperli modellerde taban kesmeler
C=1220%""Y C=1600“""
DBE Maksimum Maksimum
Deprem Taban Kesme | Taban Kesme
Kayitlari Orant Orant
(Vy/W) (Vy/W)
1176 0.22 0.23
1605 0.17 0.20
170 0.29 0.30
171 0.23 0.23
173 0.27 0.27
179 0.27 0.27
182 0.26 0.25
Ortalama 0.24 0.25

P AV VIS

i \'\_
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerin ortalama sonuglarina gore tasarim taban kesme orani her iki
modelde de 0.24g~0.25g olarak elde edilmigtir. Maksimum deplasmanlar ise birinci damper modelinde (C:1220
«=1.0) 1,05m, ikinci modelde (C:1600 *°%) ise 0.94m olarak elde edilmistir. Kat ivmeleri her iki modelde de 0.3g-
0.5g araliginda hesaplanmis, katlardaki 6telenme oranlari ise %0.5 oraninin altinda bulunmustur. Elde edilen bu
sonuglara gére kat ivmeleriyle ilgili tasarim sinirlari ~%50 mertebesinde agilmis, taban kesme oraninda ise izin
verilen maksimum st sinir %25 oraninda asilmistir. Analiz sonuglarina gore yakin saha fay etkilerine maruz bir
binada genelge tarafindan 6zellikle kat ivmeleri i¢in sart kosulan ivme sinirlarinin saglanabilmesinin kolaylikla
miimkiin olmadig1 anlagilmaktadir.

Yatay kat ivmelerinin ve taban kesme oranlarinin Saglik Bakanligt Genelgesince verilen sinir degerlere
indirgenebilmesi i¢in izolator periyotlarinin daha fazla uzatilmasina (4.5s~5s) gereksinim olusacaktir. Bu durumun
izolatorlerdeki maksimum deplasmanlar %20~%30 oraninda artirmasi ve sismik izolasyon sistemi maliyetlerini
1.5~2.0 kat mertebesinde artirmas1 beklenmektedir.

Dogrusal olmayan viskoz damperlerin secildigi ikinci modelde (C:1600 “°°) elde edilen maksimum ortalama
deplasman talepleri %10 oraninda daha diisiik bulunmustur. Bu durum izolatér ve damper maliyetlerinde belli bir
Olciide ekonomi saglayabileceginden nihai tasarim da damper Ozelliklerinin ikinci model dogrultusunda
belirlenmesi tercih edilebilir.

6.2. Oneriler

Maksimum senaryo depremi veya olasi maksimum deprem biiylkliigiine (T,=2475 Yil) gore izolatorler igin
hesaplanan deplasman taleplerinin asilma ihtimali s6z konusu olabilmektedir. Ozellikle yakin saha fay etkilerine
maruz bolgelerde deplasman taleplerinin izolatdrlerin maksimum deplasman kapasitesinden daha yiiksek olmasi
her zaman olas1 goriilmelidir.

B>1.5xDy,

G R s s I S

(a) (b)

Sekil 12: Genelge’de istenen sismik bosluk (a) ve deprem talebinin izolator deplasman kapasitesini astigi durum

Bu nedenle, taban izolasyonlu binalarin izolatorler tizerinden kayip diismemesi (kayici tip izolatdrler) veya
izolatorlerin diisey stabilitesinin yitirilmemesi (kaucuk esasl izolatorler) i¢in deplasman durdurucu duvar veya
tamponlarla (buffer stopper) veya biinyesinde deplasman sinirlayict bir mekanizmaya sahip izolatérler (Ornegin
Triple Pendulum, EPS) kullanilarak gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir.
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SECTION THROUGH PEDESTAL
SECTION A — A

Sekil 13: Kauguk izolator igin ¢arpma duvari drnegi (stub wall), Mayes ve Naim (2001)

Sekil 14: Deplasman sinirlayici mekanizma, ileri deformasyonlarda rijitlesen izolator

Cevre duvari ile yalittimli bina arasindaki bosluk mesafesinin, izolatorlerin deplasman kapasitesine esit veya bir
miktar daha diisiik birakilmasi (~5cm) s6z konusu riske karsi alinabilecek en ekonomik dénlemdir. Ancak, boyle
bir durumda {ist yapinin olasi ¢arpigsma etkileri nedeniyle hasar almasi s6z konusu olsa da kapasite tasarim ilkesi
yaklagimiyla binada can giivenligi performans seviyesi halen saglanabilir. Buna goére maksimum depremde
deplasman taleplerinin sismik bosluktan fazla oldugu bir durumda, bina ¢evre duvarlarina garparak iist yap1 tasiyici
sisteminde elastik Otesi deplasman talepleri olusturacaktir. Benzer plastiklesme talepleri, deplasman sinirlayici
mekanizmasi bulunan izolatorler veya durdurucu tampon sisteminin kullanildig: sistemler i¢in de gegerli olup, bu
durum {ist yapinin her kosulda kapasite tasarim ilkelerine gore tasarlanmasini gerekli kilmaktadir.

pa— - S
=

Sekil 15: Siirtiinmeli sarkag tip izolatorli yapinin ¢evre duvaria ¢arpma durumu
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Saglik Bakanligi’nin taban yaliimli sistemlerin tasarimiyla ilgili genelgesi 3.2.4 maddesi, birakilacak sismik
bosluklarla ilgili burada deginilenin tam tersi bir yaklasimi igermektedir. Bu maddenin degistirilmesi veya
uygulanmamasi onerilir.
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