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Oz

Tiirkiye’de binalarin zemin katlar1 genellikle diikkan, otopark, otomobil galerisi, banka, otel lobileri, depo vb. gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Bu durumda da zemin katlarin yiikseklikleri, normal katlara gore daha yiiksek olmakta dolayisiyla zemin katin
¢alismada ii¢ farkli bina formuna sahip ankastre mesnetli ve kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlii betonarme binalarin zemin kat
yiiksekligindeki artigin yapisal davraniglarina etkileri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu amacla 6nce toplam kat alanlari
sabit tutularak ii¢ farkli bina formuna ve farkli kat adedine sahip ankastre mesnetli betonarme bina modelleri olusturulmus ve
s6z konusu modellerin zemin kat yiiksekliginin farkli oranlardaki artiginin yapisal davraniglarina etkileri arastirilmigtir. Daha
sonra sz konusu bina modellerinin temeli ile kolonlar1 arasina kursun gekirdekli kauguk izolatdr yerlestirilerek sismik
izolasyonlu bina modellerinin davraniglari ankastre mesnetli bina modelleri ile karsilagtirmaktadir. Yapisal ¢oziimlemelerden
elde edilen bulgular sismik izolatdrlii bina modellerinde zemin kat yiiksekliginin artmasi ile taban kesme kuvveti degerlerinin
ve Ust katlardaki goreli kat Gtelenmelerinin ankastre mesnetli bina modellerine gére 6nemli dl¢iide azaldigini ve periyot
degerlerinin ve kat yer degistirmelerinin 6nemli 6l¢iide arttirmadigimi ortaya koymaktadir. Bu bulgular deprem tehlikesinin
yiiksek oldugu bolgelerde insa edilecek betonarme binalarin emniyeti ve deprem performanst bakimindan sismik izolatorlerin
alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler
“Betonarme yapilar, bina periyodu, sismik izolasyon, yumusak kat diizensizIligi, zemin kat yiiksekligi”

Abstract

Ground storeys of buildings in Turkey are usually used for purposes such as shops, car parks, car dealerships, banks, hotel
lobbies, warehouses, etc. In this case, the heights of the ground storeys are higher than the normal storeys, so the stiffness of the
ground storey decreases compared to the upper storeys. These storeys, which have weak rigidity, are heavily damaged during
earthquakes. This study investigated the effects of the increase in ground storey height on the structural behaviours of reinforced
concrete buildings with fixed support and lead core rubber insulators with three different building forms. To that end, firstly
fixed support reinforced concrete building models with three different building forms and three different number of storeys by
keeping the total storey areas constant was created. The effects on the structural behaviours of the increase at different rates of
the ground storey height of these models were researched. Then, a lead-core rubber insulator is placed between the foundation
and the columns of the aforementioned building models, and the behaviours of the seismic isolated building models is compared
with the fixed support building models. The findings from the structural analyses reveal that with the increase in the ground
storey height in seismic isolator building models, the base shear force values and the relative storey drifts on the upper storeys
decreased significantly compared to the fixed support building models and, the period values and storey displacements did not
increase significantly. These findings show that seismic isolators can be used as an alternative in terms of the safety and
earthquake performance of reinforced concrete buildings to be constructed in areas with high earthquake hazard.
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1. Giris

Depreme dayanikli yap1 tasariminda tasiyici sistemi olusturan yapisal elemanlarin, deprem yiiklerini temel zeminine kesintisiz ve
giivenli olarak aktaracak yeterli rijitlik, dayanim ve siineklik kosullarina sahip olmalar1 gerekmektedir. Ancak Tiirkiye’deki mevcut
yap1 stogunu olusturan az ve orta katli betonarme binalarda, ticari ve estetik kaygilar, imar durumu, mal sahibinin istekleri ve alan
yetersizligi vb. gibi etmenler nedeniyle zemin katlarin yiiksekligi genellikle normal katlara gére daha fazla olabilmektedir. Bu
husus da komsu katlar arasinda diizensiz bir rijitlik dagilimina neden olmaktadir (Korkmaz ve Ugar, 2006; Kirac, et al. 2011; Inan
et al. 2014; Giirsoy et al. 2015; Giirsoy ve Oz, 2016; Caglar et al. 2016; Garip ve Dibekoglu, 2023). Diger bir ifadeyle zemin kat
katlara gore daha fazla yerdegistirme yapmaktadir. Bu durum Ocak 2019°da yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeliginde
(TBDY) yumusak kat (rijitlik) diizensizligi olarak ifade edilmektedir (TBDY, 2019).

Giiniimiizde depreme dayanikli tasarim yaklasiminda yapinin, zeminden gelen dinamik etkileri dolayisiyla sekil degistirme
enerjisini, elastik Gtesi davranig gostererek soniimledigi kabul edilmektedir. Buna gore, tasiyici sistemde plastik mafsallar
olugsmakta dolayisiyla da s6z konusu yapida kalict hasarlarin olugmasina izin verilmektedir (Komodromos, 2000). Ancak depremler
sonrasi kesintisiz hizmet vermesi gereken yapilarin tasariminda (hastaneler, telekominasyon merkezleri, niikleer santraller, afet
koordinasyon merkezleri vb. gibi) plastik mafsallarin olusumuna izin verilmemektedir. Bu durum séz konusu yapilarin
ekonomiklikten uzaklasilmasina neden olmaktadir. Diger taraftan teknolojinin gelisimiyle birlikte geleneksel depreme dayanikli
yapi tasarimina alternatif olarak sismik izolasyon sistemleri gelistirilmistir. Gliniimiizde diinyanin birgok bolgesinde sismik
izolasyon sistemleri dolayisiyla da bunlara iliskin tasarim yontemleri basariyla uygulanmaktadir (bkz. Cizelge 1). Bunlardan
kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler, yiiksek soniimlii kauguk izolatorler ve siirtiinmeli sarkag izolatdrler en yaygin olarak
kullanilanlardir. 1994 Ocak ay1 itibariyle ABD’de kullanilan izolatérlerin %69°u kursun ¢ekirdekli kauguk izolatérlerden, %23°u
yiiksek sontimlii kauguk izolatorlerden ve %8’ de siirtiinmeli sarkag izolatorlerden olugsmaktadir (Komodromos, 2000). Sismik
izolasyon uygulamasinda LRB’nin kullanildig1 binalar, 1994 Northridge ve 1995 Kobe depremlerinde iyi performans gosterdikleri
ifade edilmistir (Ozpalanlar, 2004). Deprem performansi, kolay montaji ve yapim maliyetleri géz 6niine alindiginda bu ¢aligma
kapsaminda sismik izolasyonlu olusturulan bina modellerinde kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler kullanilmistir.

Cizelge 1. Sismik izolasyon sistemlerinin siniflandirilmasi

Kauguk Esasli Sistemler Kayma Esasli Sistemler Yay Esasli Sistemler
1) Diisiik soniimlii kauguk izolatérler
(LDRB-Low damping rubber bearing)
2) Yiiksek soniimlii kauguk izolatérler 2) Esnek siirtiinmeli taban izolator sistemi
(HDRB-High damping rubber bearing) (R-FBI-Resilient friction base isolation)
3) Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler|3)Fransiz elektrik kurumu sistemi
(LRB-Lead rubber bearing) 4) TASS sistemi
5) EERC birlesik sistem

1) Sirtiinmeli sarkag izolatorler (FPS-Friction pendulum system)

Sismik izolasyon sistemlerinin ¢aligma mantigi, yapilarin dinamik davraniglarini degistirerek depremler sirasinda yapiya etkiyen
yiiklerin, o6zellikle spektral ivmelerin, azaltilmasi ilkesine dayanmaktadir. Bu sistemlerle yapilarin periyod, yer degistirme ve
soniim gibi dinamik 6zellikleri degistirilerek depremlerin yikict etkileri azaltilabilmektedir (Yiicesoy, 2005; Sengel et al. 2009).

Bu calismada, farkli kat adedi ve kat alanlar1 dikkate alinarak olusturulan {i¢ farkli forma sahip ankastre mesnetli ve sismik
izolasyonlu betonarme binalarda, zemin kat yiiksekligindeki artis miktarinin yapisal davranisa etkisi karsilagtirmali olarak
incelenmektedir.

2. Sismik izolasyon Sistemleri

Artan niifusun, yasam ve barinma ihtiyaglarint karsilayabilmek amaciyla ¢ok katli komplike yapilara talep her gecen giin
artmaktadir. Bu durum yapi1 miihendisligi agisindan bazi problemlerin olusmasina sebebiyet vermektedir. Ciinkii geleneksel
depreme dayanikli yapi tasarimimin en biiylik problemi, katlar arasi 6telenmelerin ve kat ivmelerinin nasil azaltilacagidir. Bu
amagla geleneksel yontemlerde yapinin rijitliginin artirilmasiyla goreli kat 6telenmelerinin azaltilmasi saglanmaktadir. Ancak bu
durum depremlerin yapilar tizerindeki etkilerini daha da artirmakta dolayistyla buna bagli olarak kat ivmelerinin artmasima neden
olmaktadir (bkz. Sekil 1). Diger taraftan yapinin siinek tasarlanmasiyla kat ivmeleri azaltilabilmekte, ancak bu durum da s6z konusu
yapidaki goreli kat 6telenmelerini arttirmaktadir (Naeim and Kelly, 1999).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte geleneksel depreme dayanikli yap1 tasarimina alternatif olarak hem goreli kat 6telenmelerini
hem de kat ivmelerini es zamanli olarak azaltmayi amacglayan yapisal kontrol sistemleri olarak adlandirilan mekanizmalar
gelistirilmistir. Teknik literatiirde yapisal kontrol sistemleri, aktif ve pasif kontrol sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan
pasif kontrol sistemlerinden biri olan sismik izolasyon sistemleri, genellikle yapi ile temel arasina yerlestirilmektedir. Bunlar, diisey
dogrultudaki rijitligi yliksek ve yatay dogrultuda ise yer degistirme yapmasina izin verilen sismik izolatorler vasitasiyla yapi ile
zemin arasindaki etkilesimi sinirlandiran yapisal sistemlerdir. izolatrler, yapmin temeline yerlestirilebilecegi gibi yapinin farkli
bolgelerine de (katlar arasi, kolon ortasi, ¢gat1 vb.) yerlestirilebilmektedir. Sismik izolasyon sistemleri, yapinin depreme karst koyma
kapasitesini arttirmak yerine izolatorler vasitasiyla yapiin dogal periyodunu arttirmayr dolayisiyla iist yapiya gelen deprem
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yiiklerini azaltmay1 amaglayan yapisal sistemlerdir. Diger bir ifadeyle sismik izolasyon sistemleri, yapilarin titresim frekansini
ayni tastyici sistem Ozelliklerine sahip ankastre mesnetli yapilarin titresim frekansina ve depremin hakim frekansina gore
azaltmaktadirlar. Ayrica ankastre mesnetli yapilarda hakim periyot diisiik oldugundan, s6z konusu yapinin yiiksek frekansl yer
hareketi sirasinda rezonansa girme olasiligi da yiiksek olmaktadir. Diger bir ifadeyle bu tiir yapilar genellikle deprem sirasinda
zeminden aktarilan ivmeleri yiikseklikleri boyunca arttirmaktadir. Bu durum, goreli kat 6telenmelerinin ve kat ivmelerinin
artmasina neden olmaktadir. Diger taraftan sismik izolasyonlu yapilarin toplam kiitle katilim modunda (hakim modlarda) s6z
konusu yap1 salinim yaparken hemen hemen tiim yer degistirmeler izolasyon seviyesinde gergeklesmekte ve iist yapi rijit bir kiitle
olarak hareket etmektedir. Boylece ankastre mesnetli yapilarda karsilagilan problemler ortadan kaldirilmis olmaktadir (Zayas et al.
1999; Ryan ve Chopra, 2004; Soyluk ve Tuna, 2011; Toprak, 2012; Cavdar ve Ozdemir, 2018; Giines ve Ulucan, 2020; Ozer ve
Inel, 2021; Alasaf ve Oztiirk, 2022; Oztiirk, 2022;).

o RIJIT YAPI ESNEK YAPI
Goreli
Yerdegistirme Yerin deplasmam
Yok | ivme =Yer ivmesi | ivme =0
| |

i

e

Sekil 1. Rijit ve esnek yapilarin deprem yiikleri altinda davranislar1 (Ozpalanlar, 2004)

Sismik izolasyon uygulanan yapilarda, katlar arasi yer degistirme oran1 minimum seviyelere diistiigiinden yapisal ve yapisal
olmayan elemanlardaki sekil degisimlerin minimum seviyede kaldigi dolayisiyla da yapisal elemanlarin depremlerin yatay
kuvvetinden ve ivmelenmeden minimum seviyede etkilendikleri gozlenmistir (Yiicesoy, 2005). Sonug olarak yapinin periyodunun
artmasi nedeniyle yiiksek titresim periyotlarinda s6z konusu yapiya etkiyen ivmeler azalmaktadir (bkz. Sekil 2). Boylece yap1 daha
fazla yer degistirme yapabilmekte dolayisiyla yapmin enerji yutma kapasitesini arttirmaktadir.

fvme & Yer A
. Degigtirme
Artan Periyot Artan
Artan
Soniim

Azalan fvme

Artan Yer
Degigtirme
| Artan Periyot
I
>
> Peri
. eriyot
Periyot
a) Yapinin periyot-ivme iliskisi b) Yapinin periyot-yer degistirme iliskisi

Sekil 2. Soniime bagli olarak yapinin periyot-ivme ve periyot-yer degistirme iliskileri (Batur, 2005).

2.1. Kursun Cekirdekli Kauguk izolator

Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler, ilk olarak 1975 yilinda Yeni Zelanda’da icat edilmis olup, giiniimiizde birgok tilkede yaygin
olarak kullanilmaktadir (Naeim and Kelly, 1999). Bu izolatorler kauguk ve celik tabakalarn birbirleri ile birlestirilmesiyle
retilmektedir. Ayrica bu izolatorlerde, enerji dagiliminda ek rijitlik saglanmasi amaciyla merkezinde en az bir adet kursun
cekirdek bulunmaktadir (bkz. Sekil 3). S6z konusu kursun cekirdegin capi da, tasiyict sistemin sismik ihtiyaglarina gore
belirlenmektedir. LRB’lerde soniim gereksinimi biiyiik oranda kursun ¢ekirdekle karsilandigindan, kaugugun kayma modiilii diistik
tutulmaktadir. Bu sayede yatay dogrultuda oldukca siinek ve dogrusal bir davranis elde edilebilmektedir (Komodromos, 2000).
Diger taraftan merkezde bulunan kursun c¢ekirdek, s6z konusu izolatdr sistemine yaklasik 10 MPa’lik bir akma dayanimi
kazandirmaktadir. Ancak bu degerin agilmas1 durumunda kursun ¢ekirdekte akma meydana gelmekte ve plastik sekil degistirmeler
baglamaktadir (bkz. Sekil 4). Ayrica kursun ve kaugugun birlikte ¢alismasindan dolayi, baslangigta kiiciik bir bolgede elastik
davranig goriilmekte, daha sonra peklesen plastik davranis durumu gosteren sekil degistirmeler ortaya ¢ikmaktadir (Celep, 2019;
Komodromos, 2000).
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Sekil 3. Tipik LRB kesitinden bir goriiniim (Ozpalanlar, 2004)

4 Kuvvet

D;,
Yerdegistirme

Sekil 4. LRB kuvvet-yer degistirme egrisi (TBDY, 2019)

Sekil 4’te F, LRB’nin karakteristik dayanimini, Kk, LRB’nin baglangi¢ (elastik) rijitligini, k, LRB’nin elastik otesi rijitlik

akma dayanimin1 ve D, LRB’nin etkin akma yer degistirmesini gostermektedir.

3. Yapisal Modeller ve Analiz

Bu c¢alismada, farkli bina formuna sahip betonarme binalarda zemin kat yiiksekligindeki ¢esitli oranlarda artis miktariin yapisal
davranisa etkileri, ankastre mesnetli ve sismik izolasyonlu bina modelleri ¢ergevesinde karsilastirmali olarak arastirilmistir. Bu
kapsamda, once toplam kat alanlari sabit tutularak elde edilen ti¢ farkli bina formuna sahip betonarme bina modelleri
olusturulmustur. Daha sonra s6z konusu betonarme bina modellerinin temeli ile zemin kat kolonlar1 arasina kursun g¢ekirdekli
kauguk izolatorler yerlestirilerek, binalarin yapisal davranislari karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu incelemede, izolatorlerin
mekanik tasariminda TBDY-2019’da Onerilen tasarim kosullar1 dikkate alinmigtir. Olusturulan bina modellerinin yapisal
¢oziimlemeleri ise TBDY-2019’daki kurallara uygun olarak mod birlestime yontemine gore Sta4-Cad programi yardimiyla
gerceklestirilmistir (Sta4-Cad, 2021).

3.1. Ankastre Mesnetli ve Sismik izolasyonlu Bina Modellerinin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda, toplam kat alanlar sabit tutularak farkli yap: formlar: elde edilmistir. Bu amagcla 4, 8 ve 12 kattan olusan ve
kat alanlar1 sirasiyla 1800, 900 ve 600 m? (toplam kat alanlar1 7200 m?) olan betonarme bina modelleri olusturulmustur. Olusturulan
bina modellerinin yapisal davranisa etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla tiim bina modellerinde tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlar1 ayni1 segilmistir. S6z konusu bina modellerinde, beton sinifi C30, ¢elik sinifi B420C, kolon boyutlari 50x50 cm, kiris
boyutlar: 30x50 cm ve doseme kalinliklar1 15 cm ve ddseme kaplama yiikii 5,87 kN/m? olarak dikkate almmmistir. Ayrica bina
modellerinin bulundugu (41.2060° enlem ve 32.6598° boylam) bolgenin zemin smifi (ZA), zemin yatak katsayist 1000000 kN/m3
ve zemin tagima giicli gerilmesi ise 2800 kN/m? secilmistir (Ozkan, 2022). Diger taraftan bina modellerinin yumusak kat
diizensizligi etkilerini ortaya koymak amaciyla, normal katlarinda kat yiikseklikligi 3m olan modellerin, zemin kat yiikseklikleri
sirastyla 3m’den 4, 5 ve 6m’ye kadar artirilmistir. Bugiin yiiriirlikteki TBDY, betonarme yapilarin yapim ve yiik yonetmelikleri
de dikkate alinarak (TS498, 1997; TS500, 2000) olusturulan bina modellerin 6zellikleri Cizelge 2’de 6zetlenmektedir. Bu ¢izelgede
bina modelleri isimlerindeki ilk harf, binanin hangi kat planina sahip oldugunu, harf sonrasinda gelen say1 binanin kat adedini,
ondan sonraki say1 zemin kat yiiksekligini ifade etmektedir. Ayrica bina model isimlerinde bulunan ‘I’ harfi ise binanin sismik
izolasyonlu oldugunu gostermektedir. S6z konusu bina modellerine iligkin kalip planlari ve 3 boyutlu goriiniisleri sirasiyla Sekil
5~Sekil 7°de verilmektedir.

Burada az katli, orta yiikseklikli ve ¢ok katli farkli bina formlarini ortak payda da bulusturabilmek amaciyla toplam kat alanlarinin
sabit tutuldugunu ve kat adetlerinin buna gore belirlendigini belirtmek yararli olacaktir.
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Cizelge 2. Olusturulan Bina Modellerinin Listesi
Model Ad1 Kat Adedi Hzemin (M)  Hnormai (M)  Kat Alan1 (m?) Toplam Kat Alani (m?) Mesnet Tipi

A4-3 4 3 3 1800 7200
A4-4 4 4 3 1800 7200 Ankastre
A4-5 4 5 3 1800 7200
A4-6 4 6 3 1800 7200
A4-3-1 4 3 3 1800 7200
A4—4—i 4 4 3 1800 7200 izolatorlii
A4-5-1 4 5 3 1800 7200
A4-6-1 4 6 3 1800 7200
B8-3 8 3 3 900 7200
B8-4 8 4 3 900 7200 Ankastre
B8-5 8 5 3 900 7200
B8-6 8 6 3 900 7200
B8-3-1 8 3 3 900 7200
BB—4—1 8 4 3 900 7200 izolatorlii
B8-5-1 8 5 3 900 7200
B8-6-1 8 6 3 900 7200
C12-3 12 3 3 600 7200
Cl12-4 12 4 3 600 7200 Ankastre
C12-5 12 5 3 600 7200
C12-6 12 6 3 600 7200
C12-3-1 12 3 3 600 7200
C12-4-i 12 4 3 600 7200 izolatérlii
C12-5-1 12 5 3 600 7200
C12-6-1 12 6 3 600 7200
‘P 6.5m (? esm 9 osm P som © 6sm ®  6sm ? ésm P
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® som P oom P 6om 9 com 9 com P com P som @
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Sekil 5. A4 Bina Modellerine iliskin Kalip Plani ve 3 Boyutlu Gériiniim
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Sekil 6. B8 Bina Modellerine Iligkin Kalip Plan1 ve 3 Boyutlu Gériiniim
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Sekil 7. C12 Bina Modellerine iliskin Kalip Plan1 ve 3 Boyutlu Goriiniim

Ankastre mesnetli olarak modellenen 4, 8 ve 12 katli bina modellerinde kullanilacak sismik izolatorlerin tasarimi TBDY de ve
uluslararasi standartlarda belirtilen tasarim esaslar1 dikkate almarak yapilmistir (bkz. Cizelge 3). izolatorlerin tasarimlari,
izolasyonlu binalarin hedeflenen periyot degerlerine gore gerceklestirilmistir. Bu baglamda, 4 katli bina modelleri igin hedeflenen
izolasyon periyodu 2s, 8 katli bina modelleri i¢in hedeflenen izolasyon periyodu 3s ve 12 katlt bina modelleri i¢in hedeflenen
izolasyon periyodu ise 4s alinarak sayisal islemler gergeklestirilmis ve s6z konusu bina modellerinde kullanilacak kursun ¢ekirdekli
izolatorlerin tasarimlar1 yapilmistir (Ozkan, 2022). On tasarimi yapilan bina modellerinde kullanilacak izolatérlerin {izerine gelen
eksenel yiik olarak bina agirhigi (G+0,3Q) dikkate alinmistir. Ayrica DD1 deprem diizeyi etkileri dikkate alinarak tasarlanan
izolatorlerin depremli ve depremsiz durumlar i¢in kararlilik hesaplar1 da yapilmistir. Olusturulan bina modellerinde izolatorler s6z
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konusu binalarin temeli ile zemin kat kolonlar1 arasina yerlestirilmis ve DD1 ve DD2 deprem diizeyleri etkileri dikkate almarak
mod birlestirme yontemine gore yapisal ¢oziimlemeleri gergeklestirilmistir.

Cizelge 3. Tasarim Yapilan izolatorlere fliskin Mekanik Ozellikleri

Bina Modelleri

izolator Ozellikleri Sembol  Birim A4 B8 C12
izolatér adedi n - 64 36 25
Hedeflenen etkin titresim periyodu (DD1) Twm S 2 3 4
Hedeflenen etkin soniim orani Be - 0,2 0,2 0,2
Maksimum izolatdr yer degistirmesi (DD1) Dwm m 0,1467 0,2188 0,2942
Kursun ¢ekirdek capi BL m 0,08 0,087 0,09
Kauguk kayma modiilii Gy kN/m? 500 500 500
Celik plaka ile yapismis kaugugun cap1 B m 0,42 0,46 0,48
Tek bir kauguk katmaninin yiizey alani toplami A m? 0,1335 0,16025 0,174594
Toplam kaucuk tabaka kalinlig1 T, m 0,1 0,15 0,2
Bir adet kauguk tabaka kalinlig1 t m 0,005 0,005 0,005
Izolator karakteristik dayanim Fo kN 50,266 59,444 63,616
Etkin akma yer degistirmesi Dy m 0,00821 0,0123 0,01641
Izolator etkin akma dayanimi Fy kN 55,747 66,014 70,779
Izolatér elastik &tesi rijitligi ko kN/m 667,588 534,167 436,485
Elastik otesi rijitlik / elastik rijitlik ka/ky - 0,1 0,1 0,1
Elastik rijitlik K1 kN/m 6675,88 5341,67 4364,85
Etkin rijitlik Ke kN/m 1010,23 805,849 652,719
Toplam etkin rijitlik >ke kKN/m  64654,74 29010,56 16317,971
Sekil faktorii S - 20,238 22,177 23,156
Diisey rijitlik Kv kN/m  881045,66 793850,407 684217,121
Toplam diisey rijitlik >Kv kN/m  56386922,2 28578614,7 17105428,03

4. Bulgular ve irdelemeler

4.1. Periyot Degerleri

Toplam kat alanlar1 sabit tutularak olusturulan sismik izolatorlii ve ankastre mesnetli bina modellerinin gerceklestirilen yapisal
coziimlemelerinden elde edilen 1. dogal titresim periyodu degerleri Cizelge 4’te verilmektedir. Bu ¢izelgeden ankastre mesnetli
bina modellerinde zemin kat yiiksekligi arttik¢a s6z konusu binanin periyodunun da arttig1 goriilmektedir. Sismik izolatorlii bina
modellerinde ise zemin kat yiiksekligindeki artig miktarinin yapi periyodunu ¢ok etkilemedigi goriilmiistiir. Kursun c¢ekirdekli
kauguk izolator kullanilarak olusturulan A4 ve B8 bina modellerine iliskin dogal titresim periyodu degerlerinin, hedeflenen tasarim
periyot degerlerine ulastigi, ancak 12 katli olan C12 bina modellerine iligskin dogal titresim periyodu degerinin hedeflenen periyot
degeri olan 4 s’yi az da olsa astig1 goriilmektedir. Diger bir ifadeyle sismik izolasyonlu bina modellerinde kat adedinin artmasiyla
tastyici sistemin periyodu hedeflenen periyot degerinden uzaklagmaktadir.

Cizelge 4. Toplam Kat Alani Sabit Tutularak Olusturulan Ankastre Mesnetli ve Sismik izolatérlii Bina Modellerine iliskin Periyot

Degerleri
Ankastre mesnetli bina modelleri periyotlari (s) Sismik izolatorlii bina modelleri periyotlari (s)
Bina modelleri x dogrultusu y dogrultusu Bina modelleri x dogrultusu y dogrultusu
A4-3 0,7881 0,7393 A4-3-i 1,957 1,9406
A4-4 0,894 0,843 A4-4-i 1,9621 1,9459
A4-5 1,029 0,977 A4-5-1 1,9673 1,9511
A4-6 1,1922 1,1398 A4-6-1 1,9724 1,9563
B8-3 1,5481 1,5481 B8-3-1 3,0788 3,0788
B8-4 1,6516 1,6516 B8-4-1 3,0825 3,0825
B8-5 1,7872 1,7872 B8-5-1 3,0861 3,0861
B8-6 1,9584 1,9584 B8-6-1 3,0898 3,0898
C12-3 2,3898 2,3646 C12-3-1 4,2843 4,2712
C12-4 2,4931 2,4674 C12-4-1 4,2873 4,2742
C12-5 2,6283 2,6024 C12-5-i 4,2903 4,2772
C12-6 2,8007 2,7749 C12-6-i 4,2933 4,2802

4.2. Kat Yer Degistirmeleri
Bu makalede dikkate alinan deprem diizeyleri i¢in s6z konusu bina modellerinin etkin kat yer degistirmeleri sirasiyla Sekil 8~Sekil
13’te verilmektedir. Bu sekillerden 3 farkli bina formuna sahip ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat yiiksekliginin
artmastyla olusan etkin kat yer degistirmelerinin arttirdig1 goriilmektedir. Buna karsin sismik izolasyonlu bina modellerinde ise,
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s6z konusu bina modelleri rijit olarak hareket ettiginden, katlar arasi yer degisme farki ankstre mesnetli bina modellerine gore
o6nemli dl¢lide azalmaktadir. Ayrica sismik izolasyonlu bina modellerinde tepe noktasi yer degistirmeleri, 6zellikle zemin kat
yiliksekliginin artmastyla, ankastre bina modellerine kiyasla daha az olmaktadir. Diger taraftan kat adedinin arttig1 sismik
izolasyonlu bina modellerinde tepe noktasi yer degistirmeleri daha az oldugu goriilmektedir. Kat yer degistirmeleri bakimindan
elde edilen bu bulgu artan kat adetlerinde sismik izolasyonlu bina modellerinin daha iyi davranig gosterdigini ortaya koymaktadir.

4
A4-3
3 A4-4
A4-5
=] A4-6
<2
N A4-340
e AdA
1 A4-5-1
————— A4-6-1
O P
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
Etkin kat yer degistirmeleri, & (cm)
Sekil 8. DD2 Deprem Diizeyinde A4 Bina Modellerinin Maksimum Kat Yer Degistirmeleri
4
A4-3
3 A4-4
A4-5
o
Z A4-6
g 2 ,
A4-3-1
— A4
1 A4-5-1
———- Ad-6-
0 “ /
0.00 0.19 0.38 0.57 0.76 0.95 114 1.33 152 171
Etkin kat yer degistirmeleri, & (cm)

Sekil 9. DD1 Deprem Diizeyinde A4 Bina Modellerinin Maksimum Kat Yer Degistirmeleri
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8
7 B8-3
6 B8-4
B8-5
5
2 ———B8-6
T 4
N4 B8-3-1
3 — — — B84
2 B8-5-1
- = s B8-6-i
0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 2.2 24 2.6
Etkin kat yer degistirmeleri, 8 (cm)
Sekil 10. DD2 Deprem Diizeyinde B8 Bina Modellerinin Maksimum Kat Yer Degistirmeleri
8
7 B8-3
B8-4
6
B8-5
5
B8-6
o
b
= 4 B8-3-i
X
3 —— — B84
B8-5-1
2
————— B8-6-i
1
0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 26 31 3.6 41 4.6 51

Etkin kat yer degistirmeleri, & (cm)

Sekil 11. DD1 Deprem Diizeyinde B8 Bina Modellerinin Maksimum Kat Yer Degistirmeleri
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12
11 C12-3
10
Ci12-4
9
3 Ci12-5
7 C12-6
2
5 C12-3-
X 5
4 C12-4-1
3 C12-5-1
L S 5 N R I C12-6-1
1
0
0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 5.0 5.5
Etkin kat yer degistirmeleri, & (cm)
Sekil 12. DD2 Deprem Diizeyinde C12 Bina Modellerinin Maksimum Kat Yer Degistirmeleri
12
11
10 C12-3
9 Cl2-4
8 C12-5
7
o
C12-6
Z 6
< .
X g C12-3-
4 Cl12-4-1
3 .
C12-5-1
2
ey B < R N R R A S TP C12-6-1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Etkin kat yer degistirmeleri, 6 (cm)

Sekil 13. DD1 Deprem Diizeyinde C12 Bina Modellerinin Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

4.3. Géreli Kat Otelenmeleri ve Yumusak Kat Diizensizlik Katsayilari

Yapisal ¢oziimlemeler sonucu ankastre mesnetli ve sismik izolasyonlu betonarme bina modellerinin, +%5 ek dismerkezlik etkileri
de hesaba katilarak, her iki dogrultudaki goreli kat telemeleri zemin kat yiiksekligindeki artisa bagli olarak sirasiyla Sekil 14~Sekil
16’da verilmektedir. Bu sekillerden, ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat yiiksekliginin artmasiyla zemin kattaki goreli
kat otelenmelerinin arttig1 ve tist katlardaki goreli kat 6telenmelerinin ise bir miktar azaldigi gériilmektedir. Buna kargin sismik
izolasyonlu bina modellerinde en biiyiik goreli kat 6telenmesi, izolator yer degistirmesinde dolay1 s6z konusu binanin tabaninda
goriliirken, iist katlardaki goreli kat otelenmelerinin degerleri, ankastre mesnetli bina modellerine goére Onemli Olglide
azalmaktadir. Diger bir ifadeyle DD2 deprem diizeyinde ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat yiiksekliginin 3m’den
6m’ye artmasiyla 1. kattaki goreli kat 6telenmesi degeri 4 katli bina modelinde % 241.8, 8 kath bina modelinde % 375.48 ve 12
katli bina modelinde ise % 368.92 artmakta, buna karsin izolasyonlu bina modellerinde 1. kattaki goreli kat 6telenmesi degeri 4
katli bina modelinde yaklasik % 1.35, 8 kath bina modelinde yaklagik % 1.26 ve 12 kath bina modelinde ise % 1,28 kadar
artmaktadir. Ayrica ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat yiikseliginin artmasiyla yumusak kat diizensizligi katsayisi
(n,) artmakta buna karsin sismik izolasyonlu bina modellerinde ise zemin kat yiikseligi degisiminin 7, ’yi ¢cok fazla etkilemedigi

goriilmektedir (bkz. Cizelge 5~Cizelge 7). Diger taraftan kat adedinin artmasiyla hem ankastre mesnetli bina modellerinde hem de
sismik izolasyonlu bina modellerinde zemin kattaki »,, degerleri azalmaktadir.
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0.007
0.006
E
£ o005
b
2
S
5 0004
2 1Kat
=
E 0.003 m 3.kat
g
= m 4 kat
2
S 0002
- I |I II I
0000 I Ix Ixs 'In (s

Ad-4 A4-6 A4-3-1 A4-4-1 A4-5-1 A4-6-1
Bina Modelleri

Sekil 14. DD2 Deprem Diizeyinde Ankastre Mesnetli ve Sismik izolasyonlu 4 Katli Bina Modellerinin Maksimum Géreli Kat

Otelenmeleri
0.010
E’ 0.008
3
£
g
W
3 1.kat
; 0.006 2 kat
E.‘ m 3 kat
©] m 4 kat
£
E 0.004 m 5 kat
% m6.kat
=
m 7 kat
) |‘ |‘ |‘ |‘ B
B8-3 B8-4 B8-5 B8-6 B8-3-i B8-4-1 B8-5-i B8-6-1

Bina Modelleri

Sekil 15. DD2 Deprem Diizeyinde Ankastre Mesnetli ve Sismik izolasyonlu 8 Katli Bina Modellerinin Maksimum Goreli Kat
Otelenme Degerleri.
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0.014
1.kat
_ 0012 2 kat
£
% m 3.kat
£
5 0.010 m 4 kat
WD
:9 m 5 kat
S 0.008
= m 6.kat
:E
LED 0,006 m 7 kat
E 8.kat
2
S 0.004 m 9 kat
m 10 kat
0.000 | | | IIIII | [T IIIII [ [T IIIII | [T IIIII [ [T =12t

C12-6 C12-3-1 C12-4-1 C12-5-1 C12-6-1

Bina Modelleri

C12-3 Cl2-4 C12-5

Sekil 16. DD2 Deprem Diizeyinde Ankastre Mesnetli ve Sismik izolasyonlu 12 Katli Bina Modellerinin Maksimum Goreli Kat
Otelenmeleri

Cizelge 5. DD-1 ve DD-2 Deprem Diizeylerinde 4 Katli Ankastre Mesnetli ve Sismik izolasyonlu Bina Modellerinin 7,

Diizensizlik Katsayilart

Ankastre mesnetli bina modeli Sismik izolasyonlu bina modeli

Katlar A4-3 A4-4 A4-5 A4-6 A4-3- A4-4-1 A4-5-1 A4-6-1

DD1 | DD2 | DD1 |DD2 | DD1 | DD2 | DD1 | DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

Depremin

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1,39

1,39

1,45

1,45

1,52

1,52

1,58

1,58

1,64

1,64

1,65

1,65

1,65

1,65

1,65

1,65

1,09

1,09

1,19

1,19

1,28

1,28

1,38

1,38

1,27

1,27

1,28

1,28

1,28

1,28

1,28

1,28

0,67

0,67

0,84

0,84

1,05

1,05

1,27

1,27

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1,41

1,41

1,48

1,48

1,55

1,55

1,61

1,61

1,68

1,68

1,68

1,68

1,68

1,68

1,68

1,68

1,13

1,13

1,23

1,23

1,33

1,33

1,44

1,44

1,31

1,31

1,31

131

131

131

1,31

131

dogrultusu | dogrultusu
RINw[ARIN|w|S~

0,68

0,68

0,88

0,88

1,12

1,12

1,38

1,38

Cizelge 6. DD1 ve DD-2 Deprem Diizeylerinde 8 Katli Ankastre Mesnetli ve Sismik [zolasyonlu Bina Modellerinin 7,

Diizensizlik Katsayilar

Katlar

Ankastre mesnetli bina modeli

Sismik izolasyonlu bina modeli

B8-3

B8-4

B8-5

B8-

6

B8-3-1

B8-4-1

B8-5-1

B8-6-1

DD1

DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

DD1

DD2

X ve y deprem
dogrultusu

0

0

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

14

14

1,44

1,44

1,49

1,49

1,52

1,52

1,65

1,65

1,65

1,65

1,65

1,65

1,65

1,65

1,23

1,23

1,25

1,25

1,28

1,28

1,31

1,31

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,15

1,15

1,16

1,16

1,18

1,18

1,20

1,20

1,29

1,29

1,29

1,29

1,29

1,29

1,29

1,29

1,11

1,11

1,12

1,12

1,13

1,13

1,15

1,15

1,21

1,21

1,21

1,21

1,21

1,21

1,21

1,21

1,07

1,07

1,09

1,09

1,11

1,11

1,13

1,13

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

0,98

0,98

1,04

1,04

1,11

1,11

1,17

1,17

1,06

1,06

1,06

1,06

1,06

1,06

1,06

1,06

RINW(~OTO|N|

0,62

0,62

0,75

0,75

0,95

0,95

1,14

1,14
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Cizelge 7. DD1 ve DD-2 Deprem Diizeylerinde 12 Katli Ankastre Mesnetli ve Sismik Izolasyonlu Bina Modellerinin 7,

Diizensizlik Katsayilari

Ankastre mesnetli bina modeli Sismik izolasyonlu bina modeli

Katlar C12-3 C12-4 C12-5 A4-6 C12-3-1 C12-4-1 C12-5-1 A4-6-1
DD1| DD2 |DD1 |DD2 | DD1 |DD2 |DD1 | DD2 [DD1 [ DD2 |DD1 | DD2 | DD1 | DD2 |DD1| DD2
12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00 | 0,00
11 137 137 | 141|141 | 144 1144 (148|148 | 157|157 | 157|157 157|157 [157] 157
122122 | 124124126 |126 (129129 (139]139|140|140[139] 139 |1,40] 1,40
1,15 115|116 116 | 117 | 117 (119119 [128 | 128|128 | 128 |128] 128 |1,28]| 1,28
1,11 ) 111 | 1121112113 1113 (114114 121|121 |121|121 121|121 [121] 121
109) 109 [109|109| 110|110 (2112|221 (127|127 |117 2117|2127 | 117 (1,17 1,17
108] 108 | 108|108 | 108 | 108 (109|109 [114 ]| 114|114 |114 114|114 |114]| 114
106) 106 | 107|107 | 107|107 107|107 121|111 111|111 )121 ]| 111 (1,11) 111
105|105 | 1,06 |1,06| 1,06 | 1,06 [ 1,07 | 1,07 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09 |1,09 [ 1,09
102) 102 | 104|104 | 106|106 (107|107 107|107 |107]107 107 | 1,07 [1,07] 1,07
0941094 |100|100)2106 (206)112) 112 |101)201]101]101 (21012101 ]101( 101
059|059 {0,73]0,73]0,89 | 0,89 |1,06] 1,06 - - - - - - - -
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00{ 0,00
138) 138 | 141|141 |145|1145(148| 148 |157 | 157|157 | 157|157 | 157 [157] 157
122 122 | 124|124 127 | 127 (129129 140|140 140|140 [140] 140 |1,40] 140
1,15 115|116 116 | 117 | 117 (119119 [128 ] 128 |128|128 128|128 |1,28| 1,28
111111 112112113 (113|114 (114 (121|121 121|121 121|121 (121] 121
109) 109 [109|109| 110|110 (2112|2121 (127|117 117|117 127 | 117 (1,17) 1,17
108|108 | 108|108 | 108 [ 1,08 |109 | 109 (114|114 114|114 114|114 [1,14] 1,14
106) 106 | 107|107 | 107|107 107|107 121|111 111|111 )121 ]| 111 (1,11) 111
105) 105|106 |106| 106 | 106 (107|107 {109 109 |[109] 109109 1,09 [1,09] 1,09
102|102 | 104|104 | 106 (106|107 (107 (107|107 107|107 |107 (1,07 {(1,07] 1,07
0941094 101|101 )106 (206 )112) 112 101101 ]101]101 (2101101 |101] 101
0591059 [074]0,74| 0,90 [ 0,90 )106 | 1,06 - - - - - - - -

[
o

X dogrultusu

Depremin Dogrultusu

y dogrultusu

RiNvw(sloloNleoloBIRIKk [N ws oo~ o|o

4.4. Taban Kesme Kuvvetleri

Bu calismada dikkate alinan ankastre mesnetli ve sismik izolasyonlu bina modellerinin DD1 ve DD2 deprem diizeylerine gore ve
zemin kat yiiksekliginin artmasina bagli olarak gerceklestirilen yapisal ¢oziimlemeleri sonucunda elde edilen taban kesme kuvveti
degerlerinin karsilastirmali degisimleri sirasiyla Sekil 17~Sekil 22°de verilmektedir. Bu sekillerden hem sismik izolasyonlu hem
de ankastre mesnetli bina modellerinin esdeger deprem yiikii yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinin modal analiz
yontemiyle elde edilenlerden daha biiylik oldugu goriilmektedir. Ayrica sismik izolatorlii bina modellerinden elde edilen taban
kesme kuvveti degerlerinin ankastre mesnetli bina modellerine gore biiyiik olgiide azaldig1 goriilmektedir. Elde edilen bu bulgu
sismik izolator uygulamasinin avantajini belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir.

2000

1500

1000
500
Vix Vty Vix Vty

Modal Analiz Esdeger Deprem Yiikii

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Bina Modelleri
A4-3 BAL-4 BAL5 BAL-6 BA4-3-] BA4-4-] BA4-5-1 mA4-6-1

Sekil 17. DD2 Deprem Etkisi Igin Ankastre Mesnetli ve Sismik izolasyonlu A4 Bina Modellerinin Modal Analiz ve Esdeger
Deprem Yiikii Yontemlerine Gore Taban Kesme Kuvveti Degerleri
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Bina Modelleri
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Sekil 18. DD1 Deprem Etkisi i¢in Ankastre Mesnetli ve Sismik izolasyonlu A4 Bina Modellerinin Modal Analiz ve Esdeger
Deprem Yiikii Yontemlerine Gore Taban Kesme Kuvveti Degerleri

1500
1250

1000

750
50
25 I 1 1 1
, i 1 1 1
Vix Vty Vix Vty
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Taban Kesme Kuvveti (kN)

Bina Modelleri
B8-3 mB8-4 mB8-5 mB8-6 mB8-3-i mB8-4-i mBS8-5-i mB8-6-i

Sekil 19. DD2 Deprem Etkisi Icin Ankastre Mesnetli ve Sismik izolasyonlu B8 Bina Modellerinin Modal Analiz ve Esdeger
Deprem Yiikii Yontemlerine Gore Taban Kesme Kuvveti Degerleri
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Taban Kesme Kuvveti (kN)
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Sekil 20. DD1 Deprem Etkisi igin Ankastre Mesnetli ve Sismik Izolasyonlu B8 Bina Modellerinin Modal Analiz ve Esdeger
Deprem Yiikii Yontemlerine Gore Taban Kesme Kuvveti Degerleri
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Sekil 21. DD2 Deprem Etkisi igin Ankastre Mesnetli ve Sismik Izolasyonlu C12 Bina Modellerinin Modal Analiz ve Esdeger
Deprem Yiikii Yontemlerine Gore Taban Kesme Kuvveti Degerleri
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Sekil 22. DD1 Deprem Etkisi I¢in Ankastre Mesnetli ve Sismik Izolasyonlu C12 Bina Modellerinin Modal Analiz ve Esdeger
Deprem Yiikii Yontemlerine Gore Taban Kesme Kuvveti Degerleri

DD2 deprem etkisi i¢in kat adedinin yumusak kat diizensizligine etkisini incelemek amaciyla B tipi kalip planina sahip 4, 8 ve 12
kattan olusan ankastre mesnetli bina modellerinin, £%5 ek dismerkezlik etkileri de hesaba katilarak, zemin kat yiiksekliginin ve
kat adedinin artigina bagli olarak her iki dogrultudaki goreli kat 6telemeleri ve diizensizlik katsayilar1 Cizelge 8 ve Cizelge 9°da
verilmektedir. Bu ¢izelgelerden ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat yiiksekligi ve kat adedinin artmasiyla zemin kattaki
goreli kat dtelenmesinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica 7,, zemin kat yiikseliginin artmasiyla artmakta buna karsin kat adedinin

artmasiyla azalmaktadir. Ancak kat adedinin artirildig1 bina modellerinde de zemin kat yiiksekliginin artmastyla #,, artmaktadir.

Cizelge 8. DD2 Depreminde 4 ve 8 Katli Ankastre Mesnetli Bina Modellerinin Goreli Kat Otelenmeleri ve Diizensizlik
Katsayilari.

B4 bina modelleri B8 bina modelleri

B4-3 B4-4 B4-5 B4-6 B8-3 B8-4 B8-5 B8-6

(Ai)ort (m) i (Ai)ort (m) i (Ai)ort (m) i (Ai)ort (m) i (Ai)ort (m) i (Ai)ort (m) i (Ai)ort (m) M (Ai)ort (m) i

0,0012748| 0 |0,0012145/0,00|0,0011184/0,00/0,0010253|0,00

0,0017840| 1,4 |0,0017461/1,44|0,0016624/1,49/0,0015634|1,52

0,0021865|1,23|0,0021759|1,25|0,0021239|1,28/0,0020448|1,31

0,0025178|1,15|0,0025301/1,16|0,0025089|1,18]0,0024579|1,20

0,0013195|0,00/0,0011551]0,00/0,0009819|0,00|0,0008257|0,00|0,0027915|1,11]|0,0028307|1,12|0,0028446|1,13|0,0028292|1,15

0,0018100(1,37|0,0016543|1,43|0,0014711|1,50|0,0012878|1,56|0,0029770|1,07|0,0030721|1,09|0,0031529|1,11|0,0032053|1,13

x ve y deprem dogrultusu

0,00200521,11/0,0019925|1,20|0,0019162|1,30|0,0018041/1,40]0,0029027|0,98|0,0031940|1,04/0,0034901|1,11|0,0037509|1,17

R IN|w|h~|lo|jo ||| Katlar

0,001322010,66|0,0022141)0,83|0,0032955|1,03]0,00452011,25|0,0017915|0,62]0,0032128|0,75|0,0055009/0,95|0,0085318|1,14
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Cizelge 9. DD2 Deprem Diizeyinde 12 Katli Ankastre Mesnetli Bina Modelinin Goreli Kat Otelenmeleri ve Diizensizlik

Katsayilari.
= B12 bina modelleri
= B12-3 B12-4 B12-5 B12-6
X1 (Ao (M) i (Ai)ort (M) M (Ai)ort (M) M (Ai)ort (M) M
12| 0,0016005 0,00 0,0015218 0,00 0,0014020 0,00 0,0012771 0,00
11| 0,0022278 1,39 0,0021748 1,43 0,0020629 1,47 0,0019228 1,51
§ 10| 0,0027265 1,22 0,0027060 1,24 0,0026264 1,27 0,0025045 1,30
:E 9 | 0,0031409 1,15 0,0031446 1,16 0,0030950 1,18 0,0030000 1,20
e 8 | 0,0035026 1,12 0,0035248 1,12 0,0034989 1,13 0,0034293 1,14
'; 7 | 0,0038254 1,09 0,0038619 1,10 0,0038551 1,10 0,0038080 1,11
“é 6 | 0,0041192 1,08 0,0041675 1,08 0,0041767 1,08 0,0041494 1,09
3| 5| 0,0043867 1,06 0,0044489 1,07 0,0044746 1,07 0,0044670 1,08
i 4 | 0,0046133 1,05 0,0047022 1,06 0,0047570 1,06 0,0047806 1,07
i 3| 0,0047375 1,03 0,0049041 1,04 0,0050393 1,06 0,0051459 1,08
2 | 0,0044934 0,95 0,0049636 1,01 0,0053964 1,07 0,0058004 1,13
1| 0,0027237 0,61 0,0050052 0,76 0,0083126 0,92 0,0128621 1,11

5. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, farkli kat adedi ve kat alanina sahip ti¢ farkli formdaki ankastre mesnetli ve sismik izolasyonlu betonarme binalarda
zemin kat yiiksekligindeki artisin yapisal davranisa etkisi karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu amagla gergeklestirilen
calismadan elde edilen baslica sonuglar ve 6neriler asagida 6zetlenmektedir.

o Gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerden ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat yiiksekligi arttikca s6z konusu bina
modellerinin dogal titresim periyotlarinin arttig1 goriilmektedir. Sismik izolatdrlii bina modellerinde ise, hedeflenen izolasyon
periyotlarina bagli olarak, binalarin dogal titregsim periyotlarinin ankastre mesnetli bina modellerine gore daha biiyiik olmaktadir.
Ayrica sismik izolatorlii bina modellerinde zemin kat yiiksekliginin artmasiyla periyot degerlerinin 6nemli dl¢iide arttirmadigi
goriilmektedir.

e Yapisal ¢oziimlemelerden, sismik izolasyonlu A4 ve B8 bina modellerinde hedeflenen etkin periyot degerlerine ulasilirken, C12
modellerinin titresim periyodunun hedeflenen periyot degerinden fazla oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle sismik
izolasyonlu bina modellerinde kat adedi arttik¢a tasiyict sistemin titresim periyodunun hedeflenen periyottan uzaklastigi
goriilmistiir. Bu sonu¢ ¢ok katli binalarin dinamik davranigini kursun ¢ekirdekli kauguk izolatdr kullanilarak kontrol altina
almmasim zorlagtiracagini dolayisiyla kat adedi fazla olan binalarda kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoér kullaniminin uygun
olmadigini ortaya koymaktadir.

e Toplam kat alanlar1 sabit tutularak olusturulan 3 farkli bina formuna sahip ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat
yiiksekliginin artmasiyla kat yer degistirmelerinin arttig1 buna karsin sismik izolasyonlu bina modellerinde ise kat yer degisme
degerlerinin biiyiik kisminin izolator seviyesinde gerceklestigi goriilmektedir. Ayrica sismik izolasyonlu bina modellerinde
zemin kat yliksekligindeki artis miktarinin kat yer degistirmelerini ankastre mesnetli bina modellerine gore ¢ok etkilemedigi
goriilmistiir. Bu sonug sismik izolasyonlu bina modellerinin kat yer degistirmelerinin ankastre mesnetli bina modellerine gore
onemli Olgiide azaldigini ortaya koymaktadir.

e Toplam kat alanlar1 sabit tutularak olusturulan 3 farkli bina formuna sahip ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat
yiiksekliginin artmasiyla goreli kat 6telenme degerlerinin arttigi goriilmektedir. Sismik izolasyonlu bina modellerinde ise en
biiyiik goreli kat 6telenmeleri izolator yer degistirmesine bagli olarak zemin katlarda meydana gelmekte, iist katlarda ise goreli
kat 6telenmeleri ankastre mesnetli bina modellerine gére 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

e Toplam kat alanlar1 sabit tutularak olusturulan 3 farkli bina formuna sahip ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat
yiiksekliginin artmasiyla modal analizle elde edilen taban kesme kuvveti degerleri azalirken, esdeger deprem yiikii yontemiyle
elde edilen taban kesme kuvvet degerleri B8 ve C12 bina modellerinde bir miktar artis gdstermektedir. Buna karsin sismik
izolasyonlu bina modellerinde ise taban kesme kuvveti degerleri ankastre mesnetli bina modellerine gore onemli Slgiide
azalmakta ve zemin kat yiiksekliginin artmasiyla taban kesme kuvvet degerleri ¢ok fazla degismemektedir. Elde edilen bu sonug
sismik izolatorlerin s6z konusu binanin davranigina olumlu katki sagladigini gostermektedir.

e Yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen bulgular ankastre mesnetli bina modellerinde zemin kat yiiksekliginin artmasiyla olugan
yumusak kat diizensizliginin kursun ¢ekirdekli kauguk izolator kullanilarak olusturulan bina modellerinde olugsmadigini ortaya
koymaktadir. Elde edilen bu sonug ¢esitli nedenlerle binalarin 6zellikle zemin katinda olusan yumusak kat diizensizliginin sismik
izolatorlerin kullanilarak ortadan kaldirabilecegini gostermektedir.

e Bu calismanin bulgulari irdelendiginde Tiirkiye’de 6zellikle deprem tehlikesi yiiksek olan bolgelerde insa edilecek betonarme
binalarin emniyeti ve performansi bakimindan sismik izolatdrlerin alternatif olarak kullanilabilecegi kanaatine ulagilmistir.
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