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iZOLE TEMELLI VE iZOLASYONSUZ TEMEL GOKDELEN
BINALARININ TASARIMI VE DEPREM KARSISINDA
KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu Tezin amaci, izolath temellere sahip yiiksek binalarm insasi ve tasarimi
lizerine c¢alisma ve aragtirma yapmaktir. Bu arastirmayi, bir depremin izole
edilmis bir bina {lizerindeki etkilerini arastirmak i¢in yaptim. Genelde 50 ve iizeri
katli yiiksek binalar Izolatli temellerle insa edilmez. Arastirmamda 35 kata kadar
Izolatl1 temel gozlemledim ve bu beni Etabs Tasarim ve Analizi ile Izolat temelli
51 kathi bir bina insa etme konusunda motive etti. Bu arastirmada, kiiresel insaat
standartlarina gore, biri Izolat temelli digeri izolatsiz temelli binanin benzer

boyutlarini tasarladim ve inceledim.

Bu arastirmada kullanilan kodlar UBC 97, ACI, ASCS, ASTM, IBC kodlari
olup her birini tasarimin her bdliimiinde daha uygulayic1 ve dogru bir sekilde

kullandim.

Tasarim ve yapir malzemelerinin kullaniminda biiylik fark olan yiiksek
binalar, kiiciik boyutlu binalardan tamamen farklidir. Yiiksek binalarda

tasarimdaki dogruluk miktar1 kii¢iik binalara gore ¢cok daha fazladir.

Bu arastirmada tiim boliimler ayr1 ayr1 detayli olarak ele alinmis olup,
riizgar kuvvetleri, depremler ve binaya giren yiikler de dahil olmak iizere Etabs
programi kullanilarak detayli bir sekilde tasarlanmis ve calisilmistir. Izole edilmis
ve izole edilmemis temellerin incelenmesi nedeniyle, depremden kaynaklanan
yukler ve kuvvetler dogru bir sekilde belirlendi ve deprem verileri kullanilarak
depremin izole ve izole olmayan temellere sahip binalar lizerindeki etkileri, her
iki binanin dayanim miktarlar1 arastirildi ve hasar miktarlar1 incelendi. Yiiksek

binalarin yerden yiiksekligi nedeniyle bu tip binalar tercihen sabittir.



Bu arastirmada tiim detaylari ile izolatlarin tasarimi ¢o6ziilmiis ve adim adim
anlatilmistir. Sabit bir izolasyon modunda binadan elde edilen tasarim formiilleri

ve veriler kullanilarak, bu bina i¢in dizayn edilip uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: ETABS, deprem, Yiiksek bina, yapisal analiz, izolasyonlu

ve izolasyonsuz temel.



DESIGN AND COMPARISON OF ISOLATED AND NON-
ISOLATED BASIC SKYSCRAPER BUILDINGS AGAINST
EARTHQUAKE

ABSTRACT

The objective of this thesis is to delve into the creation and development of
towering constructions with separated foundations. | executed this study to
scrutinize the repercussions of seismic movement on an isolated structure.
Normally, skyscrapers boasting 50 or more levels are not built with detached
bases. Whilst conducting my research, | observed separated bases comprising up
to 35 storeys which prodded me to engineer and evaluate a 51-storey edifice
employing isolation through the Etabs Design and Analysis software. For this
investigation, | drafted and analyzed two structures featuring similar
measurements with one having an isolated foundation while the other lacking it

grounded on universal construction principles.

The codes used in this study are UBC 97, ACI, ASCS, ASTM, and IBC, and
I have applied each of them with precision and comprehensiveness to every stage
of the process. Tall buildings, which differ substantially from smaller buildings in
the construction and use of building materials, require greater precision in

planning.

This study used Etabs software to carefully address all aspects including
wind forces, earthquakes and loads applied to the structure Isolated and
uninterrupted foundation tests resulted in earthquake loads and strength was
accurately investigated the effects of earthquakes on buildings in isolation, In
addition, they investigated whether the structural integrity and the degree of
damage Since buildings are higher than the ground, buildings have been repaired

a such have their place.

In this study, the separation process was thoroughly described and
explained step by step. This chamber was designed and implemented using the

configuration from the building and fixed isolation mode.



Keywords: ETABS, earthquake, Tall building, structural analysis, isolated and
non-isolated foundation.
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|. GIRIS
A. Yiiksek Binalar

Yiiksek binalar, diger binalardan yiikseklik ve kat sayist bakimindan
farklilik gosteren yapilardir ve gilinimiizde bu tip binalarin yapimi giderek
artmaktadir. Neden yliksek binalar yapma geregi duyuyoruz. Bu tip yapilarin insa
edilmesine neden olan bazi temel sebeplerden bahsedecegim. Bu durumun ana
nedenlerinden biri niifus artisidir. Artan niifus artisiyla ve sehirlere go¢ eden
insan sayisinin artmastyla hiikiimetler toplumlarina yiiksek refahli bir yasam
kalitesi sunabilmek adina bu tiir konut projeleri tasarliyor. Ayni zamanda,
teknolojinin ilerlemesi ve niifus yogunlugu ile birlikte binalarin kat sayis1 giderek
artmistir. Binalarin babasi olarak bilinen ilk yiiksek bina, ilk olarak 1884-1885
yillarinda ABD'nin Chicago kentinde 10 katli ve 42 metre yiiksekliginde ve
sigortacilik hizmetleri adina insa edilmis bina, yliksek binalarin yapiminin
baslangici olmustur. Binalar konut olarak kullanilmistir. Naimi, S. & Peker, O.
(2022),Su anda hem ofis hem de konut veya bir dizi ofis kat1 ve bir dizi konut
karisimi ve hatta genellikle aligveris merkezi, restoran ve Burj Khalifa gibi konut
olarak cok yiiksek binalarda kullanilabilir. 800 metreyi asan yiiksekligi ile
aligveris merkezi, otel, restoran, rezidans ve ofis olmak tlizere tiim boliimlerin
bulundugu bilinmektedir. Biitiin tesislerin yerinde saglandig1 sdylenebilir ve bu
da en iyilerinden biridir. Yiiksek binalarin avantajlarindan biri sehre 6zel bir hava
katmasidir. Bu binalarin insas1 ve tasarimi, yiikseklikleri nedeniyle diger binalara
gore ¢ok daha dogru bir sekilde uygulanmaktadir. Bu binalarin yapiminda 6nemli
faktorlerden biri de icinde yer alan kuvvetlerdir. Bu binalarin yer¢ekimi kuvveti
veya yiiksek agirlig1 zemine ve temelin cinsine baglidir. En zorlayici faktorlerden
biri olan deprem kuvvetleri bu yapilarin insasi ve tasariminda kullanilacak
kuvvetleri etkilemektedir. Bu yapilarin yiiksekligi nedeniyle riizgar enerjisi
entegre etme islemi kullanilabilmektedir. Analiz, ilgili literatiir ve ¢aligsmalara

Celikag, M. & Naimi, S. 2010dayanacaktir.



B. Bu Calismanin Amaci

Bu calismada en 6nemli boliimlerden biri olan, bu tiir yapilarin insasinda
oldukca 6nemli olan ve dogrudan yapinin depreme tepkilerini giderme kisminda
yer alan temeller ve bu kat sayist ile (51 kat) binalarin tasarlanip analiz
edilmesinin amaci anlatilmistir. Yiiksek binalar, kentsel alanin verimli
kullanimina olanak sagladigi ve kentlesmenin getirdigi zorluklara ¢oziim
sagladig1 i¢in popiiler bir secenek haline geliyor. Ancak bu yapilarin deprem gibi
dogal afetlere karsi giivenligi ¢ok onemlidir. Miihendisler, bir kismi basariyla
tamamlanan, bir kismi da tasarim giiclilkleri nedeniyle durdurulan yiliksek
binalarin insasi ve tasarimi ig¢in biiylikk c¢aba harciyor. Yiiksek binalar,
yiikseklikleri ve kat sayilar1 nedeniyle miithendislerin dayanikliligin1 zorlamistir.
Yiiksek binalarin dogal etkenlere ve bina agirligina kars1 dayanimi artirilmaya
calisilmistir. Riizgara, binaya binen yiiklere ve depremlere dayanikli olmasi
gereken en Onemli etkenlerden biri binanin titresim hareketidir. Binanin
saglamligin1 arttirmanin bir yolu izole temel kullanmaktir. izole bir temele sahip
ilk 33 kath yiiksek bina Amerika Birlesik Devletleri'nde insa edildi, ancak kat
sayist arttikca tasarim daha zor hale geliyor. Bu makale, izole bir temel
kullanmanin yiiksek binalarin dayanimi iizerinde bir etkisi olup olmadigini
arastirmaktadir. 51 katli, izole temelli ve temelsiz olmak {izere iki adet yiiksek
bina tasarlandi. Binalar arasindaki farklar, binalar i¢in en biiylik risk olan
depremler agisindan degerlendirilmistir. Bu 1ki bina, ETABS programi
kullanilarak ve uluslararasi standartlara uygun olarak riizgar, deprem ve bina
tizerindeki yiiklere dayanacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica depremlerin
olusturdugu yiikler ve kuvvetler, her iki yap1 tipinin dayanimlar1 ve olas1 hasarlar

da degerlendirilmistir.

Bu calisma genel olarak ii¢ boliime ayrilmistir. Birinci béliimde, kullanilan
malzemeler ve yapinin normal veya sabit bir temel ile nasil tasarlandigi ve
yapinin depreme karsi dayanikliligi incelenmistir. Ikinci bdliimde bu durumda bu
bina i¢in izolatdr temel tanimi ve tasarimi tiim detaylar: ile tasarlanmis, tigiincii

boliimde izolasyon temelli ve izolasyonsuz bu bina analiz edilmistir.



1. BINANIN YERI VE OZELLIKLERI

Bu c¢alisma, Istanbul ilinde yer alan 51 katli bir konut binasina
odaklanmaktadir. Bina 42 metreye 32 metre Ol¢iilerinde, yaklasik 1344 metrekare
alana ve 163,5 metre yiikseklige sahip. ASCE , IBC, ACI, ASTM, FEMA ve
Uniforma bina kodlar1 gibi bina kodlar1 ve standartlar1 kullanilarak izole bir temel
ve izole olmayan bir temel olmak {izere iki model iizerinde tasarlanmistir. Steel
Buildings 2016, ACI 318M-08, ASCE/SEI 7-16, A 615/A 615M — 04a, FEMA P-
2082-1/ 2020, FEMA P-749 / 2010, IBC 2009, UBC 1&2. Makale, binanin her iki
modelinin depreme karsi tasarimini ve performansini incelemeyi amaglamaktadir.
Arastirma, depremlerin neden oldugu kuvvet ve yiikleri ve bu kuvvetlerin binanin
izoleli ve izolasyonsuz temellerine etkisini degerlendirerek binanin mukavemetini
ve olas1 hasarlarini tespit edecektir. Etabs programinda tasarlanan binanin 2D ve

3D modellerini gostermektedir.

. | Plan View - Story1 - Z = 3.5 (m) | - X

o D Eg ' w |:| N
L m L m C]

el

Sekil 1. Binanm iki Boyutlu Tasarimi




A. Bina Ozellikleri

Bina yiiksekligi 163,5 metre; Kat sayis1 51, alt kat yiiksekligi 3.50 metre,
diger katlar 3.20 metre olup 1344 metrekare insaat alanina sahip ve konut tipi
SSB'dir. Bina kulis olup, 15. kata kadar alt katlar ve master olarak sirasiyla 30, 40
ve 51 olarak tasarlanmistir. Sekill ve 2  Binanin 3 boyutlu modelini

gostermektedir.
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Sekil 2. Binanin 3 Boyutlu Modeli Sekil 3. Binanin 3 Boyutlu Modeli

Cizelge 1. Bina Ozellikleri

Bina Yiiksekligi 163,5 metre

Insaat Alani 42 * 32

Tavan Tipi Flat slab

Bolge Faktorii 0,4

Toprak Tipi D

Kolon 1*1,1.2*1.2,1.3%1.3, 1.5%1.5, 1.6*1.6

Bim yok

Perde Duvar 80cm, 70cm, 60cm, 55¢cm, 50cm

Binanin Konumu [stanbul

Yap1 Temeli Iki izole ve izolasyonsuz

Barlar ve Kuvvetler Hareketli yiik, 6lii ytik, asir1 yiik, riizgar,
deprem




B. Yap1 Malzemeleri

Genel olarak bu yapida kullanilan malzemeler yapinin alan1 ve yiiksekligi
dikkate alinarak %70 beton yapikodlari ve A615Gr75 numarali kauguk
kullanilarak distintilmistiir. Degerler ACI, ASCS, ASTM, IBC kodlarina gore

degerlendirilir.

e Beton
Belirtilen beton basing dayanimi: f'c=70 MPa,10152 psi
Birim hacim basina agirlik: 25 kNm3
Elastikiyet modiilii: E=39323 MPa
Poisson orani: v=0,2
Kesme modiilii: 6=16384.59 MPa

e Celik A615Gr75
Minimum akma dayanimi: fy=517.11 , kalite 75
Minimum ¢ekme mukavemeti: fu=689.48 MPa
Beklenen akma dayanimi: fye=568.82 MPa
Beklenen ¢ekme mukavemeti: fue=758.82 MPa
Birim hacim basina agirlik: 76,97kNm3

Elastikiyet modiilii: E=199948 MPa

C. Boliimlerin Boyutlar1 ve Detaylari

1. Kolonlar Ozel Olarak Tasarlanmis

Sttunlar bir binanin énemli elemanlaridir. Bu yapida kolonlarin boyutu ve
tipi sec¢ilmis ve gesitli test ve analizlerden gecirilmistir. Bu yapida alinan kolonlar
basit ve kompozit olmak iizere iki g¢esittir. Bu yapida secilen kolonlar, depreme
kars1 direng analizleri baz alinarak secilmistir. Bina tasariminin baslangicinda
siradan kolonlar kullanilmis, ancak deprem karsisinda dayaniksiz oldugu analiz

edildikten sonra Etabs programi yeni kompozit kolonlar kullanilmistir. Bu binada



kullanilan kolonlarin boyutlari:1*1 m 1.3*1.3 m 1.4*1.4 m 1.5*1.5 m ve 1.6*1.6

m.

Cesitli testler ve Etabs programinin analizinden elde edilen sonuglardan
sonra, ilk basta kullanilan kolonlarin depreme kars1 zayifligindan dolay1 kompozit
kolonlar kullanilmigtir. Bu kolonlarin binada kullanilmasi ile yapinin mukavemeti
onemli Ol¢iide arttirilmistir. Kompozit kolonlar genellikle kolon iizerindeki stres
ve basinci azaltmak i¢in kullanilir. Bu tip kolonlarin tasariminda binaya uygun
nerviir ve ¢elikler kullanilmaktadir. Bu binanin tasariminda 6nce siradan siitunlar
kullanildi. Normal kolonlarla yapi incelendikten sonra kompozit kolonlar
kullanilmistir. Binanin mukavemetindeki degisimleri gozlemleyip iyi bir sonug
elde ettikten, yani tasarimdaki tiim kolonlar1 program tarafindan analiz ettikten
sonra, kompozit kolonlar bu yapidaki normal kolonlarin yerini almistir. Bu tip
kolonlar genellikle yiiksek binalarda kullanilir. Bu makalenin amaci, kullanilan
referans standartlar ve kodlarin yani sira malzemeler, boyutlar ve tasima
kapasitesi gibi tiim onemli faktorleri dikkate alarak bu binanin ayrintili ve dogru
bir tasarimin1 sunmaktir. Ayrica, bu makale binanin stabilitesini, saglamligini ve
giivenligini saglamak i¢in binanin depreme karsi performansini analiz edecektir.
Kolonlarin tasarimi kompozit kolon olarak kabul edilir. Kolonlarin tasariminda
A615Gr60, A615Gr75 donatt ve A992Fy50 I profil ¢elik kullanilmigtir. Perde
duvarlar boliimiinde ise katlarda farkli olan A615Gr60 ve A615Gr75 donatilarinin
da kullanilmas1 diisiiniilmiistiir. Kolonlar, perde duvarlar, tavanlar ve diger yapi
elemanlar1 gibi elemanlar, kat sayisina gore ve standart bina yonetmelikleri ve
yonergelerine uygun olarak tasarlanmistir. UBC1997, Karolya.ZalKa 2013, ACI
421.3R-15 W.F. Chen and J.Y. Richard Liew. p. cm.2002.



Section Designer

File Edit View Draw Select Display
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S OK Cancel

Sekil 4. Kolon Tasarimi / Etabs Programinda

Sekil 4, 5, 6, 7 'da gorebileceginiz gibi, kolonlar ¢elikten yapilmistir. Daha
once aciklandigi gibi, binanin deprem ve riizgar kuvvetlerine karsi zayifligindan
dolay1, kolonlarin stresini ve yiiksek basincini azaltmak icin celik kullanilmistir.
Kolonlarda ¢eligin kullanilmasiyla birlikte genel olarak yapinin mukavemeti tim

parcalarda artmistir. Kolonlarin program tarafindan kabul edilmemesinden dolay1

kolonlarda ¢elik kullanilmistir.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

A IBQEAQAYE BHC

Fleady OK Cancel

Sekil 5. Binada Kullanilan Kompozit Kolonlarin Goriiniimii
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Sekil 6. Binada Kullanilan Kompozit Kolonlarin Goriiniimii
(@ Interaction Surface for Section 1.4*1.4 (ACI 318-14) Station 3.2 m X
Display Options 3D Interaction Suface Currert Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data Ee3
@® Include Phi 240 -
(O Exclude Phi 200 -
() Exclude Phi and Increase Fy 160 -
120 -
Curve Data g 80 -
Point P kN M2 kN-m M3 kN-m ; 40 -
95652.6453 0 0 0-
2 95652.6453 0 9836.6309 40 -
3 87798.8005 0 15718.7302 -80 -
4 71997.8219 0 20628.9956. B e N
5 55932 1652 0 251414879 -12.0 0.0 12.024.036.0 48.0 60.0 E+3
6 28937.8335 0 30576.7753 M (kN-m)
7 18868.5856 0 35336.036
8 44339303 0 376940436 Plan = deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
;) -15787.9086 0 30236.7487 k]
10 44222249 0 16681.057 Elevation 35 = deg Note: Compression is posttive in this fom
1 -71607.9626 0 0 hd
3D MM PM3 PM2 Done
Al v M 4 Curve #1 Odeg M

Sekil 7. Moment Kolonunun Yiizey Etkilesimi, Yilizey Goriiniimii ve Kolonlardan
Birinden Etabs Programu ile Elde Edilen Verilerin Detaylari

2. Perde Duvar

Yiiksek binalarin bir diger onemli kismi da kesme basincini veya Perde
duvar yer degistirmesini Onlemektir. Perde duvarin binadaki en Onemli
parcalardan biri oldugu sdylenebilir. Binalarda perde duvar kullanilarak bina
tizerindeki biliyiik miktarda basing kontrol edilebilir ve azaltilabilir. Perde duvar
Bina iizerindeki basinci azaltmanin yani sira kolonlarin boyutlarini da kiiciltiir.

Ornegin Perde duvarsiz bir bina i¢in 0,5 m'ye 0,5 m 6l¢iilerinde bir kolon gerekir,




ancak perde duvar eklemek bu boyutu 0,35 m'ye 0,35 m'ye diisiiriir. Baz1 yiiksek
binalarda perde duvar binanin ana diregi olarak kullanilir. Yani kolon
kullanilmiyor kolon yerine perde duvar kullaniliyor. Ornegin New York'ta 432
Park Avenue binasi kolonsuz olarak sadece perde duvar ile yapilmis. Perde duvar
asansorlerde kullanilir ve yiiksek mukavemetli yiiksek binalarin ana pargasi
oldugu soylenebilir ve Perde duvar olmadan yiiksek bina yapmak miimkiin
degildir. Sekil2.2'de gosterildigi gibi bu binada da tasarlanan binanin saglamligi

i¢in perde duvarlar gereklidir.
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Sekil 8. Binada Kullanilan Tiim Perde Duvarlarin Konumunu Gostermektedir.



Cizelge 2. Tabloda Duvarlarin Hacmi ve Duvarlardaki Toplam Demir Agirlig:
ve Duvarlarin Agirliginin Duvarlardaki Demir Hacmine Oran1 CSiDetail
Programi Kullanilarak Elde Edilir. CSiDetail Program tablosu

BILL OF MATERIALS: WALLS

SR. NO. ITEM QUANTITY UNIT
1 TOTAL VOLUME, V -14,301.230 CUM
2 TOTAL REBARS WEIGHT, W 11,650,537 KG
3 REBARS RATIO, WV -814.6528 KGICUM

Cizelge 3. Perde Duvarda Kullanilan Demir Gésterilmektedir. CSiDetail
Program tablosu

REBAR QUANTITIES: WALLS

SR. NO. BAR SIZE LENGTH (M) WEIGHT (KG)

1 50 755958.7 11,650,537

200332 W 20@42 Ww

CcCY|6 =
N (2ce) 1:52)
“_“/ CMes z2scfiou: [

[« 5000 ww al

£ O e |
™ leies 12y

Sekil 9. Perde Duvarin Iki Tasarimi T Sekil 10. Perde Duvarin Iki Tasarimi T
ve L ve Seklinde Tasarlanmistir.

CSiDetail Program Seklinde Tasarlanmistir. CSiDetail Program

10



3. Tavan

Bu binadaki tavan tasariminda yiiksek yapilarda mukavemet ve esneklik
agisindan kullanilan Flat slab kullanilmistir. CSIDETAIL programi kullanilarak
ETABS programi ile yap1 analizi detayli olarak incelenmistir. Bu boliimde bu
program ile tasarlanmis Sekil 55 ve 66'da tavan detaylar1 gosterilmektir. Bu
binada kullanilan tavan, siyirma kecgesi tipindedir. Bu bina i¢in uygulama,
dayanim ve esneklik 6zelliklerine gore se¢ilmis olan tavan tipi uluslararasi tavan
kalinlik kodlar1 baz aliarak programa girilmistir. Izolat temelli yapilarda bu tip
temellerin olmas1 gerektigi icin diger katlarin aynist olan tavanlar yani hasir
temel kullanilmistir. Kirigler kullanilsa dahi izolatin tavaninda Flat slab
kullanilmas1 gereklidir. izole temelde kullanilan tavan kalinligi 790 cm, bazi

yerlerinde ise 900 cm'dir.

— - —— — — —

\"II'L r"‘;

Sekil 12. CSIDetail Programi Kullanilarak Tavanim Demir Detaylari ile Goriiniimii

11



Cizelge 4. Binada Kullanilan Tavan'in Tiim Detaylariyla ve Tavanda
Kullanilan Demir Numarasi ile Demirin Boyu ve Agirligi Gésterilmektedir.
CSIDetail Program tablosu

REBAR QUANTITIES: FLOOR SLAB

SR. NO. BAR SIZE LENGTH (M) WEIGHT (KG)

1 10 152.4 94

2 12 350.0 311

3 14 428.6 518

4 16 156,160.6 246,491

5 18 298,002.6 595,285

6 25 583,527.3 2,248,387

7 50 604,216.5 9,311,946

8 6 536.5 119

Cizelge 5. Tavan Alani, Hacmi ve Agirligi ile Agirlik - Hacim Oranlar ve
Agirlik - Alan oranlarinin Tiim Detaylar1 Gosterilmektedir. CSiDetail Program
tablosu

BILL OF MATERIALS: FLOOR SLAB

SR. NO. ITEM QUANTITY UNIT
1 TOTAL AREA. A 52,206.00 sQM
2 TOTAL VOLUME, V 24974.160 CUM
3 AVERAGE THICKNESS, T=V/IA 478 MM
4 TOTAL REBARS WEIGHT, W 12,403,150 KG
5 REBARS PER AREA, W/A 237.581 KG/sQ M
6 REBARS RATIO, WV 496.6393 KG/CU M




Sekil 13.CSIDetail Programindan Elde Sekil 14.CSiDetail Programindan Elde

Edilen Mahyalarin Bir Gortiniimii. Edilen Mahyalarin Bir Gortinimdi.
Programi1 Kullanarak, Tavanda Programi Kullanarak, Tavanda Kullanilan
Kullanilan Mahyalarin Analizinden Mabhyalarin Analizinden Sonra Bir
Sonra Bir Goriintimiinii Gostermektedir Gorlinlimiinii Gostermektedir.

(O
A

B .

Sekil 15.CSiDetail Programindan Elde Sekil 16.CSiDetail Programindan Elde

Edilen Mahyalarin Bir Gorliniimii. Edilen Mahyalarin Bir Gortiniimii.
Programi Kullanarak, Tavanda Programi Kullanarak, Tavanda Kullanilan
Kullanilan Mahyalarin Analizinden Mabhyalarin Analizinden Sonra Bir
Sonra Bir Goriintimiinii Gostermektedir. Gortiniimiinii Gostermektedir.

13



4. Temel

Bu binadaki temel, Izolatli temel ve Izolatsiz temel olmak {iizere iki
sekildedir. Tavan, izolatin temelinde kullanilir veya baska bir deyisle Matt
Foundation kullanilir. ikinci bdliimde, temelin tasarimi ve tiirii hakkinda bilgiler

verilmistir.

D. Binalarin Deprem Tasarim

Baslangicta yapinin depreme karsi tasariminda ilk faktor yapinin bulundugu
bolgedir. Binalarin bu faktore gore tasarlandigi ve analiz edildigi alanin zonu,
bolgedeki depremlerin siddeti ve miktar1 arastirilir. Bu yapi, konum olarak

Istanbul sehrinin imaria gore 0.4 bdlgesinde yer almaktadir.

Bu haritaya gore Istanbul'un binaya girecek dort deprem kusagindaki
yaklasik konumunu g6z oniinde bulundurarak, Etabs programinda ayarlayip
binay1 olasi yasanabilecek depremlere gore tasarlayacagiz. Binanin gercek bir
depreme kars1 direncini tasarlamak i¢in Etabs programinda deprem sayisinin ¢ok
oldugu ve bulundugu yerin zemini ve Fatkur zonu ve diger verilerle bina i¢in bir
deprem tasarlayip analiz edilecektir. Sonraki adimlarda depremi ayarliyoruz.
Tasarim siireci ayrica ilgili literatiir ve Olbak, M. & Naimi, S. (2016) gibi
calismalar1 kullanarak binanin depreme dayanikliligini ayarlamayi da igerir.

https://tdth.afad.gov.tr.

01 03 05g
Eeltme, ANl
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R stanbul

(PGA 475)

£

Sekil 17. Renkler Degistirilerek Sismik ve Tehlikeli Alanlar Gosterildi.

14


https://tdth.afad.gov.tr/

E. Uygulamada Deprem Ayari

Tasarim siirecinde, dogru analiz i¢in deprem, riizgar, sabit ve hareketli

yukler, stiper yiik ile ilgili ayrintili veriler dahil olmak {izere gerekli tiim verilerin

programa girilmesi gerekir. Etabs programinda, binanin modellenmesinin yani

sira, binanin dayanim degerini kontrol etmek i¢in programda bir deprem

ayarlamasi gerekir. Bir bina tasariminin en 6nemli kisminin, binanin direncini

kontrol etmek i¢in depreme uyum saglamak oldugu sdylenebilir. Programda

depremi ayarlamak igin gerekli veriler adim adim programa girilmelidir.

Ik olarak depreme neden olacak zemin tipini belirledik. Bu arastirmada ele

alinan zemin D tipi zemindir. Alana ve toprak tipine bagl olarak, program i¢in

kod kullanarak SS ve SD tanimlandi. Bu degerler kodlara gore degerlendirildi. X

ve Y Kkoordinatlarina koyuldu.

Sekil18'de gosterilmektedir.

Deprem olusturmayla ilgili diger ayrintilar

ASCE 7-16 Seismic Loading X
Direction and Eccentricity Seismic Coefficients
[ xDir Y Dir 0.2 Sec Spectral Accel, Ss 229 ]
] X Dir + Eccentricity ] Y Dir + Eccentricity 1 Sec Spectral Accel, S1 0355—‘
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricy Long-Period Transition Period [T
Site Class D v
Site Coefficient, Fa 1
Time Period Site Coefficient. Fv 17
& Calculated Coefficients
(® Program Calculated Ctft).x = 0.016; 0.9 SDS = (2/3) " Fa * Ss 15267
O User Defined SD1=(2/3)" Fv * S1 0.9849
Story Range
Factors
Top Story for Seismic Loads Story51 s
Response Modffication, R 5 ‘
Bottom Story for Seismic Loads Base =
System Overstrength, Omega 3 ‘
Deflection Amplification. Cd 45 [
OK Cancel Occupancy Importance, | 1 ‘
Sekil 18.Sismik Verilerin Etabs Programinda Siralama
Sekil 1: Renkler Degistirilerek Sismik ve Tehlikeli Alanlar Gosterildi.
F. Faktorlerin Uygulamaya Eklemesi
Faktor bolgesini kullanarak, spektrum boliimiiniin esitligini ve zaman

hikayesini ayarliyoruz.
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1. Spektrum Resiisitasyon

Bu boliimde frekans degerini ayarliyoruz. Asce 7-16 Bir deprem ig¢in sunu

tanimlar1 yapildi.

Response Spectrum ASCE 7-10 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name [Func) Damping Ratio [o0s
Parameters Function Graph
Ss and S1 from USGS - User Specified ~
Ste Lattude (degrees) ey
180 — —
Stte Longtude (degrees) 128 _ \
N \
Ste Zip Code (5-Digits) ;"l -] N\
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 229 050 ~—
1 Sec Spectral Accel. 51 0.863 025 — Yr—
0.00 ' '
Long-Period Transtion Period s o0 s 2% 1o ao 50 00 70 8o 00 '
Ste Class D ~
Ste Coefficient. Fa
Ste Cosfiicient, Fy 18 Function Points Plot Options
Perod Acceleration @ Linear X - Linear Y
Calculated Values for Response Spectrum Curve o ____ INl06107 ~ -~
z ¢ E
SDS = (2/3)"Fa " S 15267 oiis 122 =il
05632 15267 O Log X- Linear ¥
SD1=@/3) " Fv " 51 0865 QB éggg? =
b
12 07242 O logX-log¥
14 06207
16 05431
18 04328
v [lo4 v
Convert to User Defined 2 04345
oK Cancel

Sekil 19. ASCE 7-10 Kodunu Kullanarak Rasponse Spectrumu Etabs Programinda
Tanimliyoruz

2. Time history

Time history boéliimiinde, Etabs programinin bu boliimiinii, programda
onceden tanimlanmis olan Response spectrum ve olasi depremi kullanarak
ayarladik. Son bdliimde ise analiz sirasinda deprem planini1 binaya girmek ig¢in
hem Time history hem de Response spectrumu eslestirmemiz gerekiyor. Bu
kisimda eslestirmeyi yapmazsak, analiz sirasinda deprem binaya girmeyecektir.
R

Time History Matched to Respanse Spectum

T Hitoy Funchion Name [Feetn Time ety unction Nae Tnth

Method o Use for Spectral Matching Wethod o Usefor Specirl Natching

(® Specra Matching in Frequency Domain ) Spectra Matching in Tme Domain 0 OF' Tie Doman

Choose Input Response Spectium and Reference Tme Hetoy (Choose Irput Respanse Spectnm and Reference Tme Hatory

Target Response Spectnm Funed Resperne Spectum Accelerton ts gl v Targe Resporse Spectum Fun2 Resse Spectnn Accelraon i gUnes

Reference Acceleration Tme Hstory ALTADENAY Time History Acosleration Unts gUnts v Reference Accelertion Tme Hatory ALTADENA1 v Time Hstory Accelertion iks gUnes

Target/Matched Response Spectum Reference/Spectrally Matched Acosteration Time Hetory Target/Vetched Resperse Spectnum Reference! Speciraly Matched Acceleration Time Hatory

)

| i\ Pl —————
A h&“ w W

Resp. Spec. Pit Aves Ostons Response Spectum Pct Options Time History Pt Options Frequency-Doman Speckal Matching Resp. Spec. Pt Ares Options Respense Spectun Pt Optiors T Hatory Pt Options Frequency Doman Specal Matchng
@Xln-Ytn O Xln-Yiog O Potfor Reference Tme Hatoy O Pt Reference Time Hatory Set Matching Parameters @xtn-ytn O Xln-Ylog O Pol for Refoence Time Hatoy O Pt Reference Tive Hatoy Set Matching Parameters
ol » @ b = A @ Potfor Matched Trme Htory ® Piot Matched Tme.
OXlsgYin OXisg-Yigg  © Pelorkachud T ey ® Pt Matched Trve Htory Oxtg-tin OXlogig  *™ d o L
O PorBoth T s (O P th Tie Htres e o 0 T A0 B T Show Frecuency Cortrt
oK Cancel Convet o User Defred o Cancel Convetto User Defed

Sekil 20. Frekans Alaninda Spektral
Eslestirme

Sekil 21.Zaman Alaninda Spektral
Eslestirme
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3. Yiik Durumu Ayari

Bu asamada, amaglanan deprem icin spektrum ve zaman hikayesi i¢in yiik

durumunu belirlemektir.

&) Load Case Data

Sekil 22.Response Spectrum igin Etabs Programinda Yiik Durumu

(&) Load Case Data
General
Load Case Name | Desgn
Load Case Type/Scbtpe  Tme Hstoy | e Moca v hotes
Exclude Objects in this Group Not Applcadle

tsion C—

Tim ity it Type Tanser v

Morber df Ouput Time Seps

O T S e bz e

Mot Doy [Conaant 2 005 [ Modtysron.. |
oK el |

Sekil 23. Time History, Frequency ve
Zaman i¢in ETABS Programinda Yiik
Durumu Ayari

* Load Case Data

Gered
Load Case Type/Suttype | Time Hiory | Lz Mocdl v [ hotes
Excude Objects n s G Wtk

o R
Tme Hstory Motion Type Transient v|
Nombes of Outut T Steps
Ot o S —
Modal Darging [Constert 0,05 | Mody/Shon... |

Sekil 24. Time History, Frequency ve
Zaman i¢in ETABS Programinda Yiik
Durumu Ayari
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G. Diger Yetkiler

Yapiy1 analiz etmek ve tasarlamak icin yapiya etkiyen kuvvetlere dikkat
etmek gerekir. Bu siireler hareketli yiik, yiik yiiki, siiper ylik, riizgar ve deprem

kuvvetleridir.
Bu boliimde yapiya giren yiikleri 6l¢lip yapinin igine giriyoruz.

Uluslararas1 Kodlara Gore Hareketli Yiik Bina tipi géz oniine alindiginda,
tasarimda kodlarda dikkate alinan ve tablo 6, 7, 8 'de gdsterilen sayisal degeri
dikkate aliyoruz. Ek 1. Yiik goriiniirliigli de program tarafindan olc¢iilmekte ve
yapida 2,4 olarak kabul edilen s6z konusu kodlardan yapiya sonradan eklenecek
duvarlar ve diger parcalar1 iceren siiper yiik adi verilen diger ek yikleri
hesapliyoruz. S6z konusu tugla Heblex tipindedir ve c¢ok diisiik bir agirliga

sahiptir, bu nedenle miktar1 diger tuglalara gore nispeten daha azdir.

H. Riizgar Giicii

Yiiksek yapilarin tasariminda g6z Oniinde bulundurulan bir diger Snemli
faktor riizgar kuvvetidir. Yiksek binalarda binanin mukavemetini artirmak i¢in
dikkate alinmasi gereken bu kuvvet dikkate alinmazsa binanin tasarimi anlamsiz
olacaktir. Bu durumda riizgar kuvveti de bu binanin insasinda g6z Oniinde

bulundurulmalidir.  Sekil 25, programa girilen kodlara gore gerekli degerleri

gostermektedir.
Wind Load Pattern - ASCE 7-16 X
Exposure and Pressure Coefficients Wind Coefficients
® Exposure from Extents of Diaphragms Wind Speed {mph) 85
(O Exposure from Frame and Shell Objects e T c 7
Ground Blevation Factor 1
Topographical Factor, Kzt [
Wind Pressure Coefficients
= = |0.85
(O User Specified (® Program Detemined Gost Factor
Directionality Factor, Kd |0.85
Wind Exposure Parameters Exposure Height
Wind Direction and Exposure Width Modify/Show Top Story Story51 v
Case (ASCE 7-16 Fig. 27.38) Create Al Sets ~ | @ Bottom Story P 7
- lo1e |
e1Ratio (ASCE 7-16 Fig. 27.3-8) |0.15 [ Include Parapet
2Ratio (ASCE 7-16 Fig. 27.38) 015
OK Cancel

Sekil 25. Binay1 Riizgar Kuvvetine Kars1 Analiz Etmek i¢in Gereken Veriler
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I. ETABS Programu ile Bina Tasarim Onay1

Bu boliimde, binanin tasariminin; deprem, riizgar kuvvetinin, asir1 yiiklerin,
sabit yiiklerin ve hareketli yiiklerin binaya girmesine dayanip dayanamayacagi
tespit edilmelidir. Yapinin her tasariminda bu asamay1 ge¢meli ve yapinin kabul
edilebilir olup olmadigina bakmalmalidir. Binanin tasariminin kabul edilebilir
olup olmadigini dogrulamak i¢in Tasarim boéliimiinde Tiim iiyelerin gectigini
dogrula'ya tiklayrp dogrulanabilir. izolat temelli bina ve Izolatsiz temele sahip
olan her iki binada da bu onay program tarafindan alinmistir. Sekil26 ve 27, bu

bina tasarim onayini gostermektedir.

File Edit View Define Draw Select Assign Ansiyze Display Design Options Tools

BVH 2 /@ QQQaa P~ ke
-k

Help

3
S 49 EEP-0- NV sl I-0-Y-0-=-C-£L-
[ edatpes ) - x | e sm ox [ sover o
L Model Daplay Tables Repots
Model
b Proect .
5 Sructre Layout im
+ Propetes 1
4 Sructural Objects 1
b = . jm = 1
5 Named Outont tems 3
+ Nemed Pots 1)
H
B =18 H
1)
it
== r”m X ::
s
LE | A conrete frames passed the design check 5o
a2 |:| H
i =
[ T T
- Ems=

R oreevemeenmmmT
eesevvTTVVVVYYY

— 'Y m m e
s ﬁFT:‘U‘: &
g & . ™ "=

X105 Y508 Z99m)

Sekil 26.Izolet Olmayan Temeli Bina Onayi

File Edt View Define Draw  Select Assign Analyze Displey Design Options Tools Help 3
BVH2¢ /78 »QaQQQAQ B~ x4t ) G 49 BUED-@- NP &¢ttly I-O0-T-W-=-C-2L-
V{ [ Model Explorer v X | [ PlanView-Ston1-Z=350m) | e x | [ 3oview | -x
V| Model Daplay Tables Repots
Mode
& Project
Stctre Layout Im
& Propetes 1
Suctural Obyects 1
Groups
LI LI i
T i 0 i
#- Named Picts \
H
| = =] E=E=—8 i
)
it
x (N <
|— = 3
i
All concrete frames passed the design check ‘. >
» >
n ] ik
o
e
it
.= N | g
‘ | pE=——iny |

A cenume
eenew

i}ITI{b
ln:ﬂb cﬁ:l
§ S B | n "N

X113 Y512 Z35m)

Sekil 27.Izolet Temeli Bina Onay1
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111.IZOLET TASARIMI

Bir onceki boliimii takiben bu boliimdeki amag, temelleri izole ve izole
olmayan binalar1 incelemek ve analiz etmektir. Bir 6nceki béliimde, bina izolatsiz
normal Izolatli olarak tasarlanmis ve binanin depreme karsi tiim aksamlar1 ve

modlar1 analiz edilmis ve incelenmistir.

Ilk olarak, izolat temeli tasarlandi. izolat temeli tasarlamadan once bu tip

temeller hakkinda genel bir aciklama yapildi

A. izole Temel

Teknolojinin gelismesi ve yapilarin ingasinda yasanan ilerlemelerden sonra
bir¢ok bina depremlerle yikilmis ve hatta en iyi yap1 malzemelerinin kullanilmasi
ve hassas tasarim eseri olan tarihi ve eski binalar da dahil olmak iizere bir¢ok
bina yikilmistir. Arastirma ve incelemelerden sonra, ilk kez 1897 yilinda izolat
temelli bina insa edilmistir. Bu bina basitlestirilmis ve temele yerden ayri olarak
yerlestirilmis. Ancak binanin agirliginin yliksek olmasi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmamakta ve gerekli performansi saglayamamaktadir. Diinyanin tim
ilkelerinde daha fazla giivenlik igin izole binalar kullanilmaktadir. En ¢ok izolat
kullanan tlkeler arasinda fay hatlarinin en ¢ok oldugu iilkeler yer almaktadir.
Diinyada en ¢ok depremi yasayan Japonya ve Tiirkiye'de fay hatlarinin aktif bir
sekilde ¢alismasi1 nedeniyle ¢ok sayida bina izolasyon temelli olarak insa
edilmektedir. Genel olarak, hastaneler de dahil olmak {izere devlet binalari

[zolatl1 temellerle insa edilir.

B. Baz izolasyonu Kavram

[zolasyon bazi, bir deprem sirasinda binanin hasara karsi savunmasizligini
azaltmak i¢in, uygulanabilir bir yapisal secenek olarak ortaya ¢ikmistir. Bu

karmasik operasyon yapiy1 en aza indirerek binanin sismik tepkisini iyilestiren bir
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¢Ooziim olarak anilmaktadir. Daha Once diinya siddetle hareket ederken

kaginilmaz olarak kabul edilen hasarlar1 dnlemek adina gelistirilmistir.

Bu deforme olabilen ortamin diisiik yatay sertligi nedeniyle, degisir rijit bir
yapinin temel periyodu, bundan onemli Ol¢iide daha yiiksek olacak sekilde
Diinyanin hareketlerini ileten yiiksek enerjiden. Temel icin sonu¢ Tit sekil
durumunda, iist yapt ¢ok daha az atalet kuvvetlerine maruz kalir. Tavanin
kesilmesi sonucu azalma goriiliir. Ote yandan, kurucu korteks yumusaksa, belirli
bir olasilik vardir. Baz ayriminin, birinin bulundugu doneme yakinligr nedeniyle
artan siire depremlerin onemli bir enerjisi olmasi muhtemeldir. Tepkide artisa
sebep olabilir. Bu nedenle bazal ayirmanin en iyi secenek oldugu sdylenebilir.
Yiiksek dogal frekansa sahip binalar icin (T yaklasik 1 saniyeden az) Izolatérler,

bakim i¢in bunlara yeterli erisim olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Onarim ve degistirme gerekirse tam bir agiklik kullanilmalidir. Yanal
yiikler, ayiricilar arasinda miimkiin oldugunca esit olarak dagitilmalidir. Genel
olarak ayiricilar bodrum dosemesi seviyesinde kolonlarin altina yerlestirilebilir.
Bu yer avantaji, asansor hatlari veya benzeri hizmetler icin 6zel bir islem

gerekmemektedir.

Yatak yiizeyini caprazlaym. Ote yandan, bodrum katinda iseler, daha sonra

asansOr kuyusu ve i¢ merdiven ve kaplama detaylar1 6zel ihtiya¢ duyabilir.

Birinci kat seviyesinin altinda yer alan ayiricilar, sert bir yapinin temel
periyodunu onemli &lgiide artirir. Ilk modun deformasyonu yalnizca izole
diizeyde gerceklesir. Bir temel tasarlarken gercek =zorluk orta seviyedeki
depremler i¢in 1iyi performans saglarken biiylik depremler sirasinda yer
degistirmeleri kontrol altinda tutmaktir. Ust yapi, lineer elastik bir yapisal
cerceve gorevi goriir ve bu sayede orta siddette bir depremde zarar gérmemesi

beklenir.

C. Elastomerik izolatorler

Kauguk izolatorler, yatay yer ivmelerinin binaya ulagsmasini engelleyen
yapisal elemanlardir. Metal tipi kauguktan veya alternatif olarak sertlestirilmis
kaucuktan olabilir. Is1 ve basin¢ altinda incelmez paslanmaz celik plakalar

kullanilir. Celik levhalar siskinligi onler
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dikey yiik altinda kaucuk ve ayrica agir desteklemek ic¢in biiyiik dikey
sertlik saglar. Merkezi bir kursun ilavesiyle boyle bir lamine kaucuk yatak kursun

kauguk rulman olarak adlandirilan tapa ideal bir ¢oziimdiir.

Kauguk, deprem sirasinda bliyiik gerilmeleri siirdiirmek ig¢in yeterli yatay
esneklik saglar. Ote yandan, kursun kaucuk daha yiiksek baslangic sertligi ve
histerezis saglar. Riizgar kuvvetlerinin neden oldugu diisiik gerilmelerle basa
cikmak icin soniimleme gorevi goriir. Elastomerik bir yatay hareketli parcasi

yoktur, uzun omiirlidiir ve dogada ¢oziintirdiir.

Bu c¢alismada, bu temelin tasarimi ve analizinin sonraki boliimlerinde

tartisilacak olan LRB izolatlar1 kullanilmistir.

D. izole Kaucuk

Bu tiir izolatlar, depreme kars1 esnekligi yiiksek, depreme dayanikl
kaucuklardan yapilmaktadir. Bu tiir izolatlar metal c¢ekirdekli ve metal

cekirdeksiz izolatlar olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bu calismada, metal gobeklere halatlar kullanilmis olup, sonraki adimlarda

tam olarak c¢alisilacak ve tasarlanacaktir.

Metal ¢ekirdekli izolatorlere LRB'ler, metal ¢ekirdek olmayan izoletorlere
ise yiiksek damping'leri nedeniyle daha az kullanilan HDRB'ler denir. Bu
arastirma, hem LRB hem de HDRB izolatorleri kullanan binanin performansini
analiz edecek ve Farzad Naeim Editor and James M. Kelly 1999, SEISMIC
ISOLATION AND PROTECTIVE SYSTEMS 2010 gibi yalitimsiz temel ve
arastirma c¢alismalar1 ile karsilastirilacak ve binanin performansini analiz etmek
i¢in gbzden depreme kars1 bina gegcirilecektir. Resimler
https://structurae.net/en/products-services/lasto-hdrb-high-damping-rubber-

bearings.

22



Sekil 28.LRB izolat Sekil 29. HDRB izolat

E. izole Ve Izole Olmayan Binalarin Depreme Kars1 Farki Ve Tepkisinde

Yiizeysel Karsilastirma

izole temel ve izole olmayan temel yapilarla ilgili olarak yapilan arastirma
ve ¢alismalarda Izolatli temelin maddi ve fiziksel faydalari géz niine alindiginda
bu iki temel arasinda pek cok farkliliklarin oldugu sdylenebilir. Depreme ve
riizgar direncine sahip deprem Iizolatli binalar, depreme karsi ¢ok yiiksek
dayanimlarinin yani sira bina dmriine de pozitif etkileri oldugu goriilmistiir. Basit
bir temele sahip bir binanin 20 y1l boyunca dogal etkenlere dayandigini ve saglam
oldugunu varsayarsak, izole temelli bir bina bu 6mrii 40 yila kadar ¢ikarabilir.
Bina tahribatinin ve bozulmasinin en biiyiik nedeni, kii¢iik ve bliyiik depremlerle
daha hizli asinan binanin temelinin yer degistirmesidir. Bu nedenle temelleri
[zolatli olan binalarin mal ve can kaybini azaltmasinin yani sira binanin uzun
Omirli olmast da beklenmektedir. Sekil30 ve 31, izole edilmis ve izole

edilmemis bir temele sahip binalar arasindaki farki agik¢a gostermektedir.
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Sekil 31. Tavan, Izolatérlii ve izolatorsiiz Binalar i¢in Deprem, Zaman ve Periyodu
Grafigi

F. Sismik Tasarim Gereksinimleri izole Yapilar

Tasarim gereksinimlerinin en son Onerileri sunlardir: ASCE-7-10'da
verilmistir.
ASCE-7-10, Bol. 17 saglar sismik temel ile ilgili tiim tasarim

gerekliliklerini ayrintili olarak izolasyonu saglandi. Bunlardan birkacgi tartisma

i¢in burada belirtilmistir. Ayrintilar i¢in koda basvurulabilir.
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i. Onem faktorii sismik olarak 1,0 olarak almacaktir. Risk kategorisinden

bagimsiz olarak izole yap1 atama.

1. Dikey ve yanal gereksinimlere ek olarak riizgar ve depremin neden
oldugu yiikler, izolasyon sistem diger c¢evresel kosullar1 saglamalidir yaslanma

etkileri, siirtlinme, sicaklik, ve neme maruz kalma veya hasar.

iii. Yalitilmig yapilar, bu tasarim sayesinde riizgar kuvvetine kesinlikle
direnecektir. Izolasyonda ara yiiz, bir riizgar kisitlama sistemi saglanacaktir.
Izolasyon sistemindeki yanal yer degistirmeyi bir katlar1 arasinda gereken degere

esit deger izolasyon ara ylizliniin iizerindeki yapi.

iv. [zolasyon sistemi igin yangina dayaniklilik, kolonlar, duvarlar veya diger

benzeri i¢in gerekli ayni1 bolgede yercekimini tasiyabilen elemanlar olacaktir.

v. Izolasyon sistemi, bir toplamda yanal kuvvet olacak sekilde geri yiikleme
kuvveti tasarim yer degistirmesi en az 0,025 W'dir (W—dikey kolonun tepkisi)

toplam tasarim yer degistirmesinin yiizde 50'sinde yanal kuvvetten daha biiyiik.

Ayrica, izolator ara ylizliniin altindaki kisim i¢in kullanilacak tasarim yanal
sismik kuvvetlerini de sart kosar ve ilizerinde. Sismik degerlendirmelerden, ii¢
yapisal Ozellik tasarim i¢in Onemli olan izolatoriin yanal sertligi, soniimleme

kapasitesi ve

izole binanin temel zaman dilimi. Bunlarin her biri bu baslik altinda

tartisiimistir.

G. Temeller icin Kaucuk izolat Tasarim ve izolati

Kauguk izolatlar tasarlamak i¢in birkag¢ farkli yontem vardir. Bu ¢alismada
daha ¢ok Kelly ve Farzad yontemleri kullanilmistir. Tasarimda uluslararasi kodlar
da farkli boliimler i¢in kullanilmistir. Bu yontemlere ek olarak tasarimin gesitli
yonlerine Naimi, S. & Tufan, T. (2021), ASCE/SEI 7-10 /2010, Manufacturing
Engineer’s Reference Book / 1993, ACI 350.3-06 /2007, UBC 1997 6" edition,
Bungale S. Taranath, Ph.D, 2010, Karolya.ZalKa 2013, A 955/A 955M - 01/
2001, Sharad Manohar and Suhasini Madhekar 2015, G. R. Reddy - Hari Prasad
Muruva - Ajit Kumar Verma 2019, W.F. Chen and J.Y. Richard Liew. p.
cm.2002, Frederick S. Merritt 1994, Roger L 1999, R. Lagos, R. Boroschek, R.
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Retamales , M. Lafontaine , K. Friskel and A. Kasalanati 2017. gibi uluslararasi

kodlar da uygulanmaktadir.

H. Bolge Ayrintilar1 Gerekli Faktorler

Boliim Boliimler igin Sismik Bolge faktorii 4 = 0.4 ubc97 (Denklem 1)
Toprak tipi = SD ubc97 Denklem 2)

Bolgenin sismik kaynak tiirii = B (Denklem 3)

Sismik katsay1 = 0.64 Nv , Nv =1 yani Cv = 0.64*1=0.64 (Denklem 4)
Sismik katsay1 = 0.44 Na , Na =1 yani Ca = 0.44*1=0.44 (Denklem 5)
Na , yakin kaynak faktorii 10 km =1 (Denklem 6)

Nv , yakin kaynak faktorii 10km =1 (Denklem 7)

W= bir siitundaki maksimum yap1 agirligi=40000 (Denklem 8)
Kaugugun kayma gerilmesi = %100 =1 (Denklem 9)

Soniim katsayisi, yer degistirmeyi hesaplama ihtiyaci = (Denklem 10)

Cizelge 6. ASCE 7-10 Soniimleme Katsayist ve Efektif Soniimleme,
ASCE/SEI 7-10, 2010

Soniimleme Katsayisi, Bp veya Bu
Etkili Soniimleme, Bp veya

B (kritik yiizdesi)*? Bp veya Bwm Faktorii
<2 0,8
5 1.0
10 1.2
20 1.5
30 1.7
40 1.9
>50 2.0

Bu deprem i¢in efektif sontiim %5 ila %10 arasinda varsayilir ve bunun igin

%10 tasarim:
Bd = %10 yani BD= 1,2
Etkili soniimleme = %10 =1 U1, U2, U3 i¢in kullanim.
Tablo 6'ye gore soniimleme katsayisi = 1.2 (Denklem 11)

Kaucuk detaylar
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Imalat Miihendisleri El Kitabi'na gére izolat kaugugun detaylandirilmasi bu

tabloya gore degerlendirilmektedir

Cizelge 7. Imalat Miihendisleri El Kitabi, Sertlik ve Elastik Modiil,
Manufacturing Engineer’s Reference Book 1993

Sertlik Young modiili  kesme modiili K**  y1gin modiili
(IRHD £2) EO G Eoo
(MN m) (MN m) (MN m?)

30 0.92 0.30 0.93 1000
35 1.18 0.37 0.89 1000
40 1.50 0.45 0.85 1000
45 1.80 0.54 0.80 1000
50 2.20 0.64 0.73 1030
55 3.25 0.81 0.64 1090
60 4.45 1.06 0.57 1150
65 5.85 1.37 0.54 1210
70 7.35 1.73 0.53 1270
75 9.40 2.22 0.52 1330

Yapinin agirligi nedeniyle 75 sertligi se¢in, bu nedenle

Binanin Tavandaki agirligi maksimum deger = 31838 KN (Denklem 12)

Young Modiilii EO = 9.40 Mpa
Kesme Modiilii G = 2.22 Mpa
Sikistirma o6zellikleri = 0,52
Y1gin Modili, Eoco = 1330
Yer Degistirme Tasarimi:

Td = Tasarim siiresi = 2,5 N/mm2 (Mga)

DD—L

(CU*Td) _ 981 (0.64-*2.5
" 4m2

Bd 412 1.2

) = 0.3313

Rulman etkili sertligi:

Kefr = g(z—”)z = 2158 (20)2 = 20500.12

Dongii basina harcanan enerji:
Wp =27 ket Dp?Bd = 1413.77

Tasarim karakteristik giiciindeki kuvvet:

WD _ 1413.77

Q=1

4Dd  4+0.3313

= 1066.83

(Denklem 13)
(Denklem 14)
(Denklem 15)

(Denklem 16)

(Denklem 17)

(Denklem 18)

(Denklem 19)

(Denklem 20)

(Denklem 21)
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Kursun ¢ekirdegin sertligi:

Q 1066.83
Kc=—==
DD 0.3313

= 3220.15 (Denklem 22)
Kaucugun On Verim sertligi:

Kpre = Keff - Kc = 20500.12 — 3220.15 = 17279.99 (Denklem 23)
Kaugugun ilk elastik sertligi:
Its estimated from 9 Kpre to 16 Kpre and here is 10 Kpre,

K = 10 Kpre = 172799.99 (Denklem 24)

......

_ Kpre _ 17279.99
Kpost - =
Kin 172799.99

=0.099 =0.1 (Denklem 25)

Verim deplasmani (j ucundan uzaklik) :

D, = Q 1066.83
Y™ Kin—-Kpre  172799.99-17279.99

=0.0068597  (Denklem 26)

Dy kullanarak Q'nun yeni degeri:

wD 1413.77
4(DD-Dy)  4(0.3313-0.0068597)

Q2=

=1089.39 (Denklem 27)

Kursun ¢ekirdegin akma mukavemeti (gelik levha), f y = 5.5 — 17 yani
burada (10)
(Denklem 28)
Q2'nin yeni degeri i¢in, kaugugun On akma sertliginin yeni degerini
hesaplayin:
Yani kursun ¢ekirdegin sertligi:

_ Q2 _ 1089.39

Ko = 22 =
2~ DD~ 03313

= 3288.23 (Denklem 29)

K pre 2 = Keff - Kc2 = 20500.12 — 3288.23 = 17211.89 (Denklem 30)

Kursun ¢ekirdek alani

Alc = s = 2222 2 0100 m?= 109mm?  (Denklem 31)
kursun ¢ekirdek capi:
Dy = V22£ = V2222 = 0.3725m (Denklem 32)
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Toplam kauguk kalinlig :

DD _ 0.3313

tr=— =0.3313
Y

Kursun kauguk yatak alani

K pre 2(tr) _ 17211.89+0.3313
G 2.22

= 2.5686m?

ALrs =
LRB Capr :

Dirg = \/4A11rb — \/4*2;[568 -1.80 m

Yatay sertlik:

G*ALRB
Ky = =
tr

G+ALRB

=17211.87

Yatay zaman periyodu sunlar1 géz 6niinde bulundurun:

W _ 31838
(D = = —_—
H 17211.87

=1.85

2T 2T
T="=22

= =3.39
w 1.85

Yatay frekans :

1
T

fh===0.294

Dikey frekans :

Fv=10HZ

Sekilfaktori :

1 fv _ 10

T 244 fh 2.44%0.294

=13.94

e Rulman ¢ap1 = 1.80m

Gerekli toplam kauguk kalinligt :

G*A
Ti=
kpre2

=0.34 m

Tek kat kauguk kalinlig1:

DLRB _ 1.80
4S 4%13.94

=0.03228m = 32.28mm = 33mm

to=

Kauguk katman sayisi:

(Denklem 33)

(Denklem 34)

(Denklem 35)

Denklem (36)

(Denklem 37)

(Denklem 38)

(Denklem 39)

(Denklem 40)

(Denklem 41)

(Denklem 42)

(Denklem 43)

(Denklem 44)
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Ni= 2 =10.30 =11

to

Toplam kauguk kalinligr :
Ti=0.37m
Sim plakas1 sayisi:
Np =10
Sim plakasinin maksimum kalinlig1 Tp:
Np *Tp + tox Ni= 1800
sim plakasinin kalinlig1 Tp:
Tp=14.3 mm
Altlik + kauguk toplam kalinligz :
h=0.484 m
Kursundan uca ¢elik levha Kapak kalinligi: 160mm
LRB'nin toplam kalinlig1:
Hi=2* 160 + 484 = 0.804 m
Celik ve kaugugun basing modiilii:

6GS?ER _ 6+%2.2%13.942x1330

Ec= = = 870.84
6GSZ+ER 6%2.2%13.942+1330
Dikey sertlik:
Ec+*ALRB 870.84%2.5686
Kv = =
Tt 0.37
LRB'nin eylemsizlik momenti :
mb4 1.84
= —= =0.515
64 64

Histerezis dongiisiiniin alani:

=6045.51

(Denklem 45)

(Denklem 46)

(Denklem 47)

(Denklem 48)

(Denklem 49)

(Denklem 50)

(Denklem 51)

(Denklem 52)

(Denklem 53)

(Denklem 54)

An = 4 Qx(Dp-Dy)= 4*1089.39(0.3313-0.0068597) = 1413.76 (Denklem 55)

LRB'nin verim giicii:

Fy = Q2 + Kpre2*Dy = 1089.39+17211.89*0.0068597= 1207.45(Denklem 56)

30



I. Uygulamada izolat Ayan

Gorilildigi gibi tasarim igin tiim faktdrler géz Oniinde bulundurulmustur.
Kaugugun alan1 ve tasarim igin kullanilacak celigin yiiksekligi ve miktari
hesaplanmistir. Hesaplamalarda elde edilen bu degerleri kullanarak ve bu
degerleri izolat temel programina girerek tasarim tamamlanabilir. Ayrica
programda tasarim yapip yapiya eklemeler yapabiliyoruz. Sekil32'de goriildigi

gibi elde edilen degerler programa girilir.

m Link Property Data Py
General
Link Property Name nk 1 Link Type Rubber Isolator
Link Property Notes Modify/Show Notes... P-Delta Parameters Modify/Show..

Total Mass and Weight

Mass kg Rotational Inertia 1 515 ton-m?
Weight 0 kN Rotational Inertia 2 0 ton-m?*
Rotational Inertia 3 | ton-m*

Factors for Line and Area Springs
Link /Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property 1 m
Link /Support Property is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property 1 m?

Directional Properties

Direction Fixed NonLinear Properties Direction Fixed MonLinear Properties
] Modify/Show for U1... O
O Modify/Show for U2.. [
(| Modify/Show for U3... [l
Fix Al Clear All

Stiffness Options
Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases Eifective Stiffness from Zero, Else Nonlinear
Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping Initial Stiffness (KD

Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficient Modffication Factor 1

Cancel

Sekil 32.Izolat Tasarim1 i¢in Formiillerden Elde Edilen Degerler ETABS Programina
Girilir.

J. Tzole temelli ve izolasyonsuz binalarin karsilagtirilmasi

Bu béliimde, binaya giren kuvvetlere karst hem izole hem de izole olmayan
temelli binalar1 analiz edilmistir. Asagidaki grafiklerde izole temelli binalarin
,binaya giren kuvvetleri kolayca ittigi goriilmektedir. Ayrica binadaki direng

yogunlugu da énemli olciide azaltilmistir. izolatli temel durumunda, kolonlara

cok fazla kuvvet uygulandi, bu da yapmim yarisinin Izolatli temelli binalarda
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gbdzlenmeyen yiiksek diren¢ gerilmesi durumunda oldugu sdylenebilir. Dayanimi

¢ok diisiik olan bir binanin temel izolat1 olmadig rahatlikla sdylenebilir.

Izole temelli binalarda, esyalar depremlere ve diger kuvvetlere karsi
kararliligin1 korur. Direkt sismik kuvvetten dolay1r bina topraklanmamis izole
yiiksekligi nedeniyle binada ¢ok fazla hareket gozlenir. izole temelli olmayan
binadaki bu yiiksek hareketlilik, kolonlar ve perde duvarlar iizerinde asir1 basinca
neden olur ve ciddi hasarlara neden olur. izole zemin durumunda, bu yer
degistirmeler kuvvetler tarafindan biiyilk Olclide azaltilir. Bu kat sayisi ile
binadaki hareketi azaltmak ¢ok onemlidir ve binanin giivenligine ve uzun omiirlii
olmasina yardimci olur. Asagida, programdan elde edilen grafiklerle, binay1
analiz ettikten sonra, her iki durumda da izolasyon temelli bina ile izolasyonsuz
bina arasindaki farklar goriilmektedir. Naimi, S. & Kaya, S. (2020).

K.Bu Béliimde Her iki Yap:1 Modunda Yer Degistirme, Bindirme, Kirilma ve

Devrilme Grafikleri incelenmistir

1. Yer Degistirme

Yapinin hareket kisminda yapilan tiim elementlerde hareket vardir. Binada
yer degistirmenin siddeti, binanin bulundugu zeminin cinsine bagl olarak binanin
agirhigina gore gergeklesmektedir. Temel yatay ve dikey olarak hareket ettirilir,
her iki durumda da standart degerin disinda olmamalidir. Binadaki diger
hareketler, iki faktoriin neden oldugu yatay pozisyonda veya yatay harekette
gerceklesir. 1. riizgar nedeniyle yer degistirme 2. depremlerden dolayr yer
degistirme olarak belirtilebilir. Bu hareketlerin her ikisi de tehlikelidir ve binaya
zarar verir. Ylksek binalarda riizgar kuvveti, deprem kuvveti kadar yikici ve
tehlikeli olabilir. Deprem kuvveti ¢ok Onemlidir ve binanin yer degistirmesi
yerden baslar ve bir dalga halinde tiim binay1 etkiler. Binada olusan bu dalgalar,
depremin siddeti ve depremin siliresi ile dogrudan iliskilidir. Binanin

giiclendirilmesi de bu iki kuvvet géz oniinde bulundurularak yapilmalidir.

Sabit temelli binalarda temeldeki bu yer degistirme sifira ulasir ve katlarin
artmasiyla bu yer degistirme binanin son katina kadar yiikselir ve bina zayif

oldugunda binanin ¢6kmesine neden olur.
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Sabit temelli yapilarda bina icinde meydana gelen bu yer degistirme

zeminin yer degistirmesi ile ayni dogrultudadir ve bina ayni zemin ile hareket

eder.

Izole temelli binalarda bu yer degistirme zemin ile hizali degildir ve izolat

bu yer degistirmeyi kisitlar ve zemini hareket ettirerek binanin hareket etmesine

izin vermez. Bu izolat, sabit binada olusan deprem dalgasindan binanin zeminle

ayn1 anda hareket etmesini engeller. Son olarak, dalga yapis1 izolat tarafindan

itilir ve yok edilmez. Tiim binada izolasyonun sart oldugu sdylenebilir.

Sekil33 ve 34, izole edilmis ve izole edilmemis binalardaki bu yer

degistirmeyi gostermektedir.

Plan View - Story3 - Z = 9.9 (m)

]' Story Response ] - X

=k

[
= ==y

Name
DEE N storyRespl
~ Show
Display Type Max story displ
Case/Combo Modal
Output Type Mode Mumber
Step Number 1
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story5
Bottom Story Bas
~ Display Colors
Global X Hl bBiu=
Global Y Bl Red
~ Legend
Legend Type None
Name
ltem name

Maximum Story Displacement

Story51 —

Story46 —

Story41 —

Story36 —

Story31 -

Story25 —

Story20 —

[zolasyonsuz Temel
yer degistirme

— 1

T T T T T T T T 1
80 160 240 320 400 480 560 640 720 BO0E-3

Displacement, mm

Max: (0.007584, StoryS1); Min: (0, Base)

Sekil 33.izolasyonsuz Temel Yer Degistirmesi
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[ Plan View - Story1 - Z = 3.5 (m) | Story Response | - X
M e B W 7[5
v Name Maximum Story Displacement

StoryResp1
~ Show
Display Type Max story displ
Case/Combo Modal
Output Type Mode Number

Step Number 1
Load Type Load Case

St 51 -
~ Display For ory:
Story Range All Stories
Top ':-'T'_'. Story51 Story46
~ Display Culc-'s
Global X Hl Bu= Story41 —
Global Y Bl Red
~ Legend
Legend Type None Story36
Story31 -
Story25 —
Story20 —
Story
izolate Temel
= Yer degistirmesi
Stpry5 —
1.60 2.40 3.20 400 480 560 640 7.20 8O00E-3
Name Displacement, mm
ltem name

Max: (0.007473, Story51); Min: (0.000074, Base)

Sekil 34.1zole Temel Yer Degistirmesi
2. Binadaki Enerji

Sekillerde de goriildiigii gibi her iki binada da enerji net bir sekilde
goriilmektedir. Izole olmayan temelli binada sabit miktarda enerji kiigiik
miktarlarda goriiliirken, izole temelli binada enerji daha dinamik potansiyeldir.
Bunun nedeni izole temelli binanin sabit temelli binaya gore daha fazla enerji
tasimasi, binanin hareketi ve bina elemanlarina girmemesi yoniindeki baskidir.
Temel izolasyonlu bina daha kolay hareket eder ve daha fazla enerji depolar.
Sabit yapi, yikimi onlemek i¢in elemanlarin direncinde enerjileri kullanirken.
Binanin elemanlar1 sabit konumdadir ve ¢ok yiiksek basinca dayanamaz, izole
temelli bir binada basing %90 oraninda azaltilir. Her iki durumda da zaman ve

frekans ag¢isindan asagidaki grafikler incelenmektedir.
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Sekil 35.1zolat Olmayan Temeli Sekil 36.1zolat Temelli Yapilarda Enerji

Yapilarda Enerji

3. Izolasyonlu ve izolasyonsuz Binalar i¢cin Zaman ve Frekans Yer Degistirme

Grafigi

Asagidaki sekilde de gorebileceginiz gibi, ortaya c¢ikan yer degistirme
grafikleri ETABS programinda gériintiilenmektedir. izolatdrsiiz bir temelde,
grafigin sifirdan baglamasi binanin temelde sertlik durumunda oldugu anlamina
gelir ve bu sertlik binanin deprem ve riizgar kuvvetlerine kolayca tepki veremez
hale gelmesine neden olacagi anlamindadir. Bu da binanin ¢dkmesine neden olur.
Genel olarak bina, kuvveti hareketle nétralize edebilmesi igin elastik olmalidir.
Yiiksek sertlik, kuvvetin ¢ok hizli bir sekilde itilmesine neden olur ve bu itme
yogunlugu binanin zorlugu ile ilgilidir. Izole temelli binadan elde edilen grafikte
grafik sifirdan baslamaz yani bina elastik haldeki kuvveti izolat tarafindan
itmistir. Bu elastik hal ve temeldeki kuvvetin itmesi alinmistir. Bu nedenle izolat,
binayr hareket ettirerek kuvvetin binanin diger bdliimlerine girmesine izin

vermez. Izolasyon temelli bina, tabanindaki kuvveti kolayca iter. Sekil 37, 38,
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39, 40 , grafigin 0.15 noktasindan bagslayarak yer degistirmeye neden olan

kuvvetin yer degistirmesini gostermektedir.

/

r T T T T T T T T " ! ; ; ! ! ! ! ! ; i
-0.00 -0.60 -0.30 0.00 0.30 0.80 0.00 120 1.50 1.80 2.10 E+3 4 55 _1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 025 0.50 O.753 1.00 1.28 E+3

Displacement (mm) Displacement (mm)

Sekil 37.Zaman - izolasyonsuz Temel Sekil 38. Frekans - izolasyonsuz Temel

Yer Degistirme Grafigi Yer Degistirme Grafigi
j !
-1.20 -0.80 -0.60 -0 3;i:p:::c:r:2n::.:m3) S0 120 1.50 1.80 E+3-1.25 -1.00 -0.7S5 -0 ﬁsi;opf:c:"(zzni‘]f;mﬂ) S50 076 1.00 125 E+3
Sekil 39.Zaman - izolasyonlu Temel Sekil 40. Frekans - izolasyonlu Temel
Frekans i¢in Yer Degistirme Grafigi Frekans i¢in Yer Degistirme Grafigi

4. Binamin Tiim Katlarinda Drift Grafigi

ETABS programindan elde edilen grafiklerin bu boliimiinde drift grafikleri
yer almaktadir. Binanin siirliklenme kisminda deprem meydana geldiginde
zeminden binaya uygulanan enerji sirastyla binanin temeline ve binanin birlesim
yerlerine, kolonlara, duvarlara ve c¢atiya girer. Bina bilesenleri hareketli

yiiklerden ve sabit yiiklerden gelen enerjiyi sirasiyla binanin ek yerlerine ve
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bilesenlerine ve son olarak da zemine aktarirken, yiiklerin iirettigi enerjiler
zemine aktarilarak notralize edilir. Bir deprem sirasinda, binaya yerden ters enerji
girer. Bu enerji, yiiklerden tretilen enerjiye gore cok yiiksektir ve yiiksek enerji

daha fazla yikim ve reaksiyona neden olur.

Depremden gelen enerji, binanin tiim bilesenlerinden gecerek zeminden
binaya gecer ve binanin son katina kadar ulasir. Burada 6nemli olan nokta artik
binanin onu tekrar diinyaya getirmek ya da sdzde itmek istemesidir. Itilen bir
binanin yliklerinin iirettigi enerji gibi zemine aktarilir. Bu sefer enerji binanin en

yiiksek noktasindan zemine aktarilacaktir. Naimi, S. & Kaya, S. (2020).

Deprem aninda enerji binaya girmez ve bir anda tahliye olmaz. Bir deprem
tarafindan {iretilen enerji bir dalga seklindedir. Dalgalar halinde olan bu enerji
depremin siiresine ve siddetine baghidir. Kisacasi depremden ithal edilen enerji
binaya bir anda girmez, bina yikilana kadar siirekli bir sekilde binaya girer. Bir
depremin siiresi ve Richter adi1 verilen depremin siddeti depremin biiytkliigiini

gosterir.

Artik depremin zeminden iirettigi bu enerji ile binadaki deprem dalgalarinda
olusan binadaki enerji birbirine zittir, bu da binanin katlarinda itme kuvvetini
olusturur. Ornegin dordiincii katta enerji diinyaya aktarilir ve depremden gelen
diger enerji ligiincii kattaki yerden dordiincii kata girer ve dordiincii kata girer. Bu
iki enerji karsittir ve birbirini iter. Bu enerji kayb1 ¢ok tehlikelidir ve binanin ek
yerleri ve bilesenleri zayifsa bina yikilir. Ancak bina gerekli saglamlik ve
esneklige sahipse enerjiler notralize edilir ve bina stabil kalir ve tahribat 6nlenir.
Programdan elde edilen asagidaki sekilde onceki boliimlerde girdigimiz deprem
de zaman ve frekans spektrumu seklinde gosterilmektedir. Binanin katlarinda,
ondan yirmiye kadar, binanin plan degisikliginden kaynaklandig1 sylenebilecek,
grafikte goriilebilen keskin bir kayma gorebilirsiniz. Hem izolet temelli binalarda
hem de izoletsiz temelli binalarda katlarin enerjileri ve driftleri grafik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 43. Frekans - Izolasyonlu Temel Sekil 44. Zaman - izolasyonlu Temel
Drift Grafigi Drift Grafigi

5. Binanin Tim Katlarindaki Kirilma Grafikleri

Binada bir siiriiklenme meydana geldikten ve binadaki kuvvetler itildikten
sonra, binadaki siiriiklenme, bina elemanlarinin kirilmasina neden olur ve buna
kesme denir. Binadaki kesme, c¢esitli faktorlere baglidir. Kesme olusumunda rol
oynayan faktorler arasinda yapi elemanlarinin zayifligi, yapida kullanilan
malzemeler ve riizgar, deprem gibi dogal faktdrler sayilabilir. Normalde binalar,

binanin agirligina ve binaya giren yiiklere karsi direng gdsterir, ancak deprem ve
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riizgar karsisinda bu oldukea ciddidir. Bina deprem dikkate alinmadan ve yiiksek
binalarda riizgar kuvveti dikkate alinmadan projelendirilir ve insa edilirse bu
binalar standart degildir, dolayisiyla kullanilamazlar. Bu binanin tasariminda hem
rizgar hem de deprem kuvvetleri ayarlanarak programa dahil edilmistir.
Dolayisiyla programdan elde edilen grafikler ve yapinin program tarafindan kabul
edilmesi yapinin tasarimda basarili oldugu anlamina gelmektedir. Sekil45, 46, 47

ve 48 binadaki grafigi gostermektedir.
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6. Binamin Tiim Katlarindaki Devrilme Grafigi

ETABS programi tarafindan saglanan grafiklerin bu boliimiinde ters
cevrilmis grafikler bulunmaktadir. Bina kirilma asamasindan sonra binanin
saglam m1 yoksa yikilmig m1 oldugu goriilebilen bir bina devrilme asamas1 vardir.
Bu asamada binaya uygulanan kuvvet nedeniyle bina siiriiklenme ve kirilma
asamalarina ugrar, dolayisiyla yapt elemanlar1 kirilma asamasinda direnglerini
gosterirler. Bina saglam degilse kirilma asamasinda yikilir, bina saglamsa
yikilmaz. Bu bdliimde bu binanin saglamligir ve zayifligr devrilme grafiklerinde
goriilebilir. Binanin devrilmesinde bize binanin zayif ve yikict elemanlar1 ya da

hasarli elemanlar1 gosterilir. Sekil 49, 50, 51ve 52 , binanin devrilme grafiklerini

gostermektedir.

T T T
-4.00 -3.20 -2.40 -1.60 -0.80 0.00 0.80
Owverturning (kN-m)

1680 240 320 400 E+8

Sekil 49. Zaman - Izolasyonsuz Temel

Devrilme Grafigi
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Sekil 50. Frekans - Izolasyonsuz Temel
Devrilme Grafigi
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Devrilme Grafigi
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Sekil 52.Zaman - izolasyonsuz Temel
Devrilme Grafigi

40



7. Binanin Tiim Katlarinda ivme Grafigi

Bir binadaki ivme, diger nesnelerdeki ivme gibidir. Deprem kuvveti binaya

girdikten ve binanin zaman ve deprem kuvveti binada sona erdikten sonra bu

kuvvet devam eder. Deprem kuvvetinin gelmesi ile sarsilacak sekilde devam eder

ve depremin bitiminden sonra depremden giren bu kuvvet bina iginde devam

eder. Ornegin, diger nesneler gibi viicuda bir kuvvet uygulandiktan sonra viicut

hareket etmeye devam eder. Ayni durum binada da goriilmektedir. Binada kisa

siireligine depremler devam eder. ETABS programinda, depremin biiyiikligiini

ve deprem kuvvetinin depremin basindan sonuna kadar etkisini gorebileceginiz

binadaki ivme grafigi sunulmaktadir. Sekil 53,54,55 ve 54'da her iki durumda da

Izolatl1 temeli olan binay1 ve izolat temeli olmayan binay: goriilmektedir.

Accel (mmvsec2)

Accel (mmisec?)

Accel (mmisec2)

Accel (mmisec?)

&
750
500
250
0.00

50

00

7.5
5.00
25
0.00
-250
400
-1.50

|

i odn s e o om o mom
B8 B8 8383884

T S S —

|

00

I. I 1 I I I
24 10 4 80 12 84 08

Time (sec)

Sekil 53.Frekans - izolasyonsuz Temel Ivme Grafigi

| i i { | i ]
24 18 8 80 12 84 e
Time {sec)

Sekil 54.Zaman - Izolasyonsuz Temel Ivme Grafigi

i
108

I I I I I
24 6 48 L1 72 84 L1

Time (sec)

Sekil 55.Zaman - Izolasyonlu Temel Ivme Grafigi

|
108

i !
24 e 48 eo 72 84 ae
Time (sec)

Sekil 56.Frekans - Izolasyonlu Temel Ivme Grafigi

'
ne

41



8. Response Spectrum

Bu bolimde, ETABS programiyla yapilmis tiim faktorleri inceleyen

grafikleri icerir. Ivme, yer degistirme ve gerilme gibi bina davramislarini ve

binadaki diger faktorleri zaman i¢inde binada dinamik olarak incelemektedir.

Binanin agirli§ina veya yercekimi miktarina bagl olarak, binanin dinamik kuvvet

altinda performansini inceleyen binanin ivmesini inceler. Binanin depremin

dinamik kuvvetinin etkisi altindaki durumlarindan elde edilen bu grafikler ayni
zamanda binanin temelindeki kirilma oramimi da incelemektedir.
kuvveti, binanin agirligina gore binanin temelinde kontrol edilir. Kesitte binanin
dinamik performansi altinda binanin agirligina gére depremin neden oldugu ivme

Sekil 57,58,59 ve 60'da hem izole temelli binada hem de izolat olmayan temelli

bina i¢in ayr1 ayr1 grafikler gosterilmistir.
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9. Time History

Bu bolim, ETABS programi ile tasarlanan, tiim faktorleri inceleyen
grafikler sunar. Bu bolim, ivme, yer degistirme ve gerilme gibi bina
davraniglarini ve binadaki diger faktorleri binadaki statik zaman agisindan
incelemektedir. Binanin agirligina veya yercekimi miktarina bagh olarak, binanin
statik kuvvet altindaki performansini inceleyen binanin ivmesini inceler. Binanin
depremin statik kuvvetinin etkisi altindaki durumlarindan elde edilen bu grafikler
ayn1 zamanda binanin temelindeki kirilma oranini da incelemektedir. Bu kesme
kuvveti, binanin agirligina gére binanin temelinde kontrol edilir. Kesitte binanin
statik performansi altinda binanin agirligina gore depremin olusturdugu ivme,
Sekil 61,62,63 ve 64'da hem izole temelli binada hem de izolat olmayan temelli

bina i¢in ayr1 ayr grafikler gosterilmistir.
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Bu bolimde ETABS programindan elde edilen binadaki enerji ve
kolonlardaki enerji ile ilgili zaman hikayesi grafiklerinin bir kismi1 oOnceki

boliimlerinde gosterilmistir.

Time History (slitun kuvveti)
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Time History (Enerji)
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IV.SONUC

Bu arastirma sirasinda, temelleri arasindaki tek farkin izolat oldugu, biri
izolasyonlu, digeri izolasyonsuz temelli iki bina tasarlanmis ve karsilastirilmistir.
Izolasyonu olmayan ilk binada, ETABS programindan elde edilen grafiklere gore
kolon ve bina iizerindeki gerilme ve basin¢ miktar1 ¢ok yiiksekti. Deprem ve
riizgar kuvvetlerinin bina igerisine girmesi ile binanin mukavemeti ¢ok diisiik ve
deprem siddetinin artmasi ile binanin ¢dkme ihtimali ¢ok yliksek olup binanin
tahribatina neden olmaktadir. Temel izolasyonu projelendirildikten ve binada
herhangi bir degisiklik yapilmadan, ayni yapi elemani dl¢eginde ve ayni kat
sayisina sahip binada montaj1 yapildiktan sonra, deprem ve riizgar kuvvetlerinin
girisi ile binaya izolasyon eklendikten sonra, bina, direngte biiyiik degisim
gdstermistir. Izolasyon temelli bina, biiyilk bir deprem ve riizgar kuvvetini
itebilecek sekilde tasarlanmistir. Grafiklerde de gorebileceginiz gibi izole temelli
ve izole olmayan temelli binalarin grafiklerinde biiylik bir fark gorebilirsiniz.
Grafiklerdeki bu farklilik, izolasyon temelinin bina iizerindeki olumlu etkisini
gostermektedir. Genel olarak, izole temelli binalardaki istatistikleri ve deprem
hasarin1 gozlemleyerek, izole temelli binalarin izole temelsiz binalardan ¢ok daha
iyi oldugu farkim gérmek kolaydir. izole yapili temellere sahip binalarda
dayanim seviyesi bliyiilk oranda artmakta bu da sonucta hasar1 azaltmakta ve
binanin maddi ve can kaybini en aza indirmektedir. Bu, izole temele sahip
binalarin en biiyiik avantajlarindan biridir. Bu arastirma sonucunda, izole
temellere sahip binalarin giivenlik ve hasar agisindan ¢ok daha iyi durumda
oldugu ve miihendislerin ¢abalarindaki amacinin bu iki énemli faktorii azaltmak
oldugu soylenebilir. Dolayisiyla izole binalarin ¢ok giivenli ve izole olmayan
temele sahip binalardan daha iyi oldugu sdylenebilir. Bu 6zellikler g6z Oniine
alindiginda, izole temelli binalarin gelecek yillarda izole temele sahip olmayan
binalarmn yerini alacaklar1 sdylenebilir. insanoglu her zaman rahat bir yasam
siirmenin bir yolunu bulmaya ¢alisir. Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte

daha 1yi ve daha rahat bir yagsamin yolunu teknolojilerden biri, izolatlarin icadini
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olabilir. Daha cok yiiksek binalar da kullanilmaktadir ancak ¢ok katli olmayan
binalarda kullanimlar1 da hasarin azaltilmasina ve giivenligin artmasina yardimci
olmustur. Yakin gelecekte, tiim miihendislik binalar1 ve yapilarinda izole

temellerin kullanimini1 gérecegiz.

48



V.KAYNAKCA

MAKALELER

NAIMI, S. & PEKER, O. (2022). Deprem Etkileri Altindaki Farkh Tiplerde
Celik  Yapilarin StaSTEEL ve SAP2000 Kullanilarak
Karsilastirilmasi. Journal of the Institute of Science and Technology,
12 (3), 1577-1591. DOI: 10.21597/jist.1121614

OLBAK, M. & NAIMI, S. (2016). Kentsel Doniisiim Uygulanmis 5 Kath iki
Yapi Ornegini Deneysel Verileri Kullanilarak Dogrusal Olmayan
Analiz Yontemleri ile Giiclendirme Sonuclarmin irdelenmesi.
[stanbul Aydin  Universitesi Dergisi, 8(31), 145-166.
https://dergipark.org.tr/en/pub/iaud/issue/40585/487826

CELIKAG, M. & NAIMI, S. 2010, ‘Problems of Reinforced Concrete
Buildings Construction In North Cyprus’, 12Th Appraisal Repairs
And Maintenance Of Structures, Yantai, Peoples R China, 04/2010.

NAIMI, S. & TUFAN, T. (2021). Olas1 istanbul Depremi ile Yapilan Kentsel
Déniisiim Calismalar: ve Alinan Onlemlerin irdelenmesi. AURUM
Journal of Engineering Systems and Architecture, 5 (1), 89-108. DOI:
10.53600/ajesa.564197

NAIMI, S. & KAYA, S. (2020). Betonarme Yapilarin Celik Capraz Elemanlar
ile Gii¢lendirilmesi. AURUM Journal of Engineering Systems and
Architecture, 3 (2) 191-204
https://dergipark.org.tr/en/pub/ajesa/issue/52409/623392

KITAPLAR

A 615/A 615M — 04A AMERICAN ASSOCIATION STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATION OFFICIALS STANDARD AASHTO No.: M 31

Standard Specification for Deformed and Plain Carbon Steel Bars

49


https://dergipark.org.tr/en/pub/iaud/issue/40585/487826
https://dergipark.org.tr/en/pub/ajesa/issue/52409/623392

for Concrete Reinforcement Copyright © ASTM International, 100
Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-
2959, United States

A 955/A 955M (2021)- 01 Standard Specification for Deformed and Plain
Stainless Steel Bars for Concrete Reinforcement Current edition
approved April 10, 2001.Published May 2001. Originally published as
A 955M - 96. Last previous edition A 955M - 96.

A PRACTICAL GUIDE TOSOIL-STRUCTURE INTERACTION FEMA P-2091
[ December 2020

A S CE S TANDA R D ASCE/SEI 7-10 American Society of Civil Engineers
Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures Copyright
© 2010 by the American Society of Civil Engineers. All Rights
Reserved. ISBN 978-07844-1085-1

ANIL K. CHOPRA 2012 Dynamics Of Structures Theory and Applications to

Earthquake Engineering University of California at Berkeley

APPENDIXDEAD AND LIVE LOADS INTERNATIONAL BUILDING CODE
2003 (IBC) 1607.1:According to IBC 2003, table 1607.1

BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI
318-02) ANDCOMMENTARY (ACI 318R-02) ACI Committee 318
Structural Building Code ASCE STANDARD ASCE/SEl 7-16
Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and
Other Structures Copyright © 2017 by the American Societyof Civil
Engineers.All Rights Reserved. ISBN 978-0-7844-1424-8 (soft cover)
ISBN 978-0-7844-7996-4 (PDF)

BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI
318-05) ANDCOMMENTARY (ACI 318R-05) Reported By ACi
Committee 318 ACI Committee 318

BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI
318-11) and Commentary First Printing August 2011

BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI
318-14) Commentary on Building Code Requirements for

50



Structural Concrete (ACI 318R-14) Reported by ACI Committee
318 First Printing September 2014 ISBN: 978-0-87031-930-3

BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI
318-19) Commentary on Building Code Requirements for
Structural Concrete (ACI 318R-19) Reported by ACI Committee
318 First printing: June 2019 ISBN: 978-1-64195-056-5
DOI:10.14359/51716937

BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI
318M-08) and Commentary An ACI Standard Reported by ACI
Committee 318 Deemed to satisfy ISO 19338:2007(E) First Printing
June 2008

BUNGALE S. TARANATH, (2010)., Reinforced Concrete Design of Tall
Buildings P.E.,S.E. CRC Press Taylor & Francis Group 6000 Broken
Sound Parkway NW, Suite 300 Boca Raton, FL 33487-2742 © 2010
by Taylor and Francis Group, LLC CRCPress is an imprint of Taylor
& Francis Group, an Informa business No claim to original U.S.
Government works Printed in the United States of America on acid-
free paper 109 8 76 54 3 2 1 International Standard Book Number:
978-1-4398-0480-3 (Hardback)

BUTTERWORTH H. (1993) Manufacturing Engineer’s Reference Book
Edited by with specialist contributors Dal Koshal Butteworth-
Heinemann Ltd Linacre House, Jordan Hill, Oxford OX2 8DP @A
member of the Reed Elsevier group OXFORD LONDON BOSTON
MUNICH NEW DELHI SINGAPORE SYDNEY TOKYO
TORONTO WELLINGTON First published 19930

CABUK, E. AKYUZ U. YAKUT A. NOBUO MUROTA S. SUZUKI
TAKAHIRO M. SUTCU F.(2020) Bridgestone Corporation Istanbul
Technical University, REPORT NO: METU/EERC 2020-02 JUNE
2020

CHIEF G. B. ( ) Seismic Isolation And Protective Systems
pjm.math.berkeley.edu/siaps EDITOR-IN-CHIEF GAINMARIO
BENZONI University of California, San Diego, USA

51



CONCRETE STRUCTURES (ACI 318-05) in Mathcad Sixth Edition Phnom
Penh 2010 Address: #M41, St.308, Sangkat Tonle Basac, Khan

Chamkarmon, Phnom Penh,Cambodia.

DAVE PARKER AND ANTONY WOOD (2013) The Tall Buildings Reference
Book First publishedRoutledge 2 Park Square, Milton Park,
Abingdon, Oxon OX14 4RN Simultaneously published in the USA
and Canada by Routledge 711 Third Avenue, New York, NY 10017
Routledge is an imprint of the Taylor & Francis Group, an informa
business © 2013 selection and editorial material, Dave Parker and
Antony Wood; individual chapters, the contributors

EUGENE PAUL HOLLAND J. LEROY HULSEY SIDNEY H. SIMMONDS (
)JACI 421.3R-15 Guide to Design of Reinforced Two-Way Slab
Systems Reported by Joint ACI-ASCE Committee 421 Authors and
editorial team. Consulting Members

FARZAD NAEIM EDITOR AND JAMES M. KELLY (1999) Design of seismic
isolated structures Book by Farzad Naeim Originally published:
March 25, 1999 Author: Farzad Naeim Editor: James M. Kelly

FREDERICK S. MERRITT (1994) Structural steel designer’s handbook /
Roger L. Brockenbrough, —3rd ed. p. cm. Includes index. ISBN 0-07-
008782-2 1. Building, Iron and steel. 2. Steel, Structural. I.
Brockenbrough, R. L. Il. Merritt, Frederick S.TA684.579 1994

G. R. REDDY - HARI PRASAD MURUVA - AJIT KUMAR VERMA (2019)
Textbook of Seismic Design Structures, Piping Systems, and
Components Editors ISBN 978-981-13-3175-6 ISBN 978-981-13-
3176-3 (eBook) Library of Congress Control Number:2018960746 ©
Springer Nature Singapore Pte Ltd. 2019

HARRY G. POULOS CRC (2017).Tall Building Foundation Design Press
Taylor & FrancisGroup 6000 Broken Sound Parkway NW, Suite 300
Boca Raton, FL 33487-2742 © 2017 by Taylor & Francis Group, LLC
CRC Press is an imprint of Taylor & Francis Group, an Informa

business No claim to original U.S. Government works Printed on acid-

52



free paper International Standard Book Number-13: 978-1-4987-9607-
1 (Hardback) 978-1-1387-4803-3 (Paperback)

INTERNATIONAL BUILDING CODE FIRST PRINTING: August 2017 ISBN:
978-1-60983-735-8 (soft-cover edition) ISBN: 978-1-60983-734-1
(loose-leaf edition) COPYRIGHT 2017 by International Code
Council, INC. Date of First Publication:August 31, 2017

INTERNATIONAL BUILDING CODE® FIRST PRINTING: FEBRUARY
(2009) ISBN: 978-1-58001-725-1 (soft-cover edition) ISBN: 978-1-
58001-724-4 (loose-leaf edition) Copyright © 2009 Byinternational
Code Council, Inc.

JAMES K. WIGHT F. E. Richart,(2012) Jr.Reinforced Concrete Mechanics
And Design SIXTH EDITION Collegiate Professor Department of
Civil & Environmental Engineering University of Michigan JAMES
G. MACGREGOR Copyright © 2012, 2009, 2005 by Pearson
Education, Inc., Upper Saddle River, New Jersey 07458

JOHN WILEY & SONS (2011), Foundation Design Theory And Practice N.S.
V. Kameswara Rao Universiti Malaysia Sabah, Malaysia Foundation
Design:Theory and Practice N. S. V. Kameswara Rao © 2011 (Asia)
Pte Ltd. ISBN: 978-0-470-82534-1

KAROLYA.ZALKA (2013) Structural Analysis of Regular Multi-Storey
Buildings CRC Press Taylor & Francis Group 6000 Broken Sound
Parkway NW, Suite 300 Boca

R. LAGOS, R. BOROSCHEK, R. RETAMALES , M. LAFONTAINE , K.
FRISKEL AND A. KASALANATI (2017) Seismic Isolation Of The
Nunoa Capital Building, The Tallest Base Isolated Building In The
Americas 16th World Conference on Earthquake Engineering,
16WCEE 2017 Santiago Chile, January 9 to 13th 2017 Paper N°
2070 Registration Code: S-S1464360046

RATON, FL 33487-2742 © (2013) by Taylor & Francis Group, LLC CRC
Press is an imprint of Taylor & Francis Group, an Informa business

No claim to original U.S. Government works Version Date: 20120625

53



International Standard Book Number- 13: 978-0-203-84094-8 (eBook
- PDF)

ROGER L (1999. Structural Steel Designer’s Handbook,. Brockenbrough
EditorR. L. Brockenbrough &  Associates, Inc.Pittsburgh,
Pennsylvania, FrederickS. Merritt Editor Late Consulting Engineer,
West Palm Beach, FloridaCopyright 1999, 1994, 1972 by McGraw-
Hill, Inc.

SEISMIC DESIGN OF LIQUID-CONTAINING CONCRETE STRUCTURES
AND COMMENTARY (ACI 350.3-06) An ACI Standard Reported
by ACI Committee 350 Copyright American Concrete Institute
Provided by IHS under license with ACI Licensee=Bechtel CorpLoc
1-19/9999056100 No reproduction or networking permitted without
license from IHS Not for Resale, 03/15/2007 06:31:52 MDT

SHARAD MANOHAR AND SUHASINI MADHEKAR (2015) Seismic Design
of RC Buildings Theory and Practice ISSN 2363-7633 ISSN 2363-
7641 (electronic) Springer Transactions in Civil and Environmental
Engineering ISBN 978-81-322-2318-4 ISBN 978-81-322-2319-1
(eBook) DOI 10.1007/978-81-322-2319-1 Library of Congress
Control Number: 2015945961 Springer New Delhi Heidelberg New
York Dordrecht London © Springer India 2015

SPECIFICATION FOR STRUCTURAL STEEL BUILDINGS JULY 7, (2016)
Supersedes the Specification for Structural Steel Buildings dated
June 22, 2010 and all previous versions Approved by the Committee

on Specifications

STRUCTURAL BUILDING CODE REFERENCE NUMBER ISO
19338.2003(E). Also Technical Corrigendum 1: 2004

STRUCTURES DETAILINGMANUAL STRUCTURES MANUAL VOLUME 2
JANUARY (2018) Structures Detailing Manual Topic No. 625-020-
018 January 2018

UNIFORM BUILDING CODE 2-1 Volume 2 Chapters 1 through 15 are printed
in Volume 1 of the Uniform Building Code. Chapter 16 Structural

54



Design Requirements Note: This chapter has been revised in its
entirety. Division —GENERAL DESIGN REQUIREMENTS

UNIFORM BUILDING CODE SIXTH PRINTING Publication Date: (April
1997) ISSN 0896-9655 ISBN 1-884590-87-X (soft cover edition)
ISBN 1-884590-88-8 (loose leaf edition)ISBN 1-884590-93-4 (3-vol.
set—soft cover) ISBN 1-884590-94-2 (3-vol. Set loose leaf) ISBN 1-
58001-031-8 (Special Edition) COPYRIGHT 1994, 1995,1996, 1997,
2000 by International Conference of Building Officials
5360WORKMAN MILL ROAD WHITTIER, CALIFORNIA 90601-
2298 (800) 284-4406 S (562) 699-0541

VOLUME I: PART 1 PROVISIONS, PART 2 COMMENTARYFEMA P-2082-1/
September 2020 Earthquake-Resistant Design Concepts An
Introduction to the NEHRPRecommended Seismic Provisions for New
Buildings and Other Structures FEMA P-749 / December 2010

W.F. CHEN AND J.Y. RICHARD LIEW. P. CM (.2002) The civil engineering
handbook / e— (New directions in civil engineering) Includes
bibliographical references and index.ISBN 0-8493-0958-1 (alk. paper)
1. Civil engineering--Handbooks, manuals, etc. I. Chen, Wai-Fah,
1936- II. Liew, J.Y. Richard. Ill. Series. TA151 .C57 2002

WASHINGTON STATE BUILDING CODE CHAPTER  51-50
WACINTERNATIONAL BUILDING CODE (2012) Edition
Includes adoption of and amendments to the 2012 International
Existing Building Code and ICC/ANSI A117.1-2009 Washington

ELEKTRONIK KAYNAKLAR

Available online: https://tdth.afad.gov.tr

Sekil 28 ve 29 https://structurae.net/en/products-services/lasto-hdrb-high-

damping-rubber-bearings

55


https://tdth.afad.gov.tr/
https://structurae.net/en/products-services/lasto-hdrb-high-damping-rubber-bearings
https://structurae.net/en/products-services/lasto-hdrb-high-damping-rubber-bearings

Ek 1 Tablolar

EKLER

Tablo 1: IBC 2009 Binadaki Malzemelerin Agirligini Tahmin Etmek igin

Tablo
Unit weight Unit
Material (kN/m®) Material Weight
(kN/m’)
Aluminium 27.0 Granite, Basalt 26.4
Asphalt 21.2 Iron - cast 70.7
Brass 83.6 - wrought 75.4
Bronze 87.7 Lead 111.0
Brick 18.9 Limestone 24.5
Cement 14.7 Marble 26.4
Coal, loose 8.8 Sand, dry 15.7
Concrete - stone aggregate (unreinforced) 22.8* Sandstone 22.6
- brick aggregate (unreinforced) 20.4* Slate 283
Copper 86.4 Steel 77.0
Cork, normal 1.7 Stainless Steel ~ 78.75
Cork, compressed 3.7 Timber 59-11.0
Glass, window (soda-lime) 25.5 Zing 70.0

* for reinforced concrete, add 0.63 kN/1113 for each 1% by volume of main reinforcement

Tablo 2: IBC 2009 Bina Tasariminda Bina Tipine Gore Binadaki Tahmini

Hareketli ve Olii Yiik Miktari

Penal Institutions
Cell blocks 192
Corridors 4.79
Residential
Dwellings {one- and two-family)
Uninhabitable attics without storage 0.45
Uninhabitable attics with storage 0.96
Habitable attics and sleeping areas 1.44
All other areas except stairs and balconies 192
Hotels and multifamily houses
Private rooms and corridors serving them 192
Public rooms and corridors serving them 4.79
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Tablo 3: IBC 2009 Bu Tablo Kullanilarak, Siiper Yiik Yiki Miktar1 Tahmin
Edilebilir.

Weight per Weight
Material / Component / Member Unit.Area Material per
e, {sz Unit Area
(N /)
Floor Walls and Partitions
Asphalt, 25 mm thick 0.526 Acrylic resin  sheet flat. per mm 0012
Clay tiling. 13 mm thick 0.268 thickness
Concrete slab (stone ageregate)” - Ashestos cement sheeting ---- 0.072
solid, 100 mum thick 2.360 4.5 mm thiek 0.106
solid, 150 mun thick 3.540 6.0 mum thick
Galvanized steel floor deck (excl. topping) 0.147-0.383 Erick masonry work excl. plaster — 1.910
Magnesium oxychloride- burnt clay, per 100 mm 1.980
normal (sawdust filler), 25 mm thick 0.345 thickness
heavy dury (mineral filler), 25 mm thiek 0.527 sand-lime, per 100 mm 2360
Terrazzo paving 16 mm thick 0431 thiclmess 3.540
Concrete (stone aggregate])™® -—- 5.900
Roof 100 mm thick 0.034
Acrylic resin sheet, corrugated ---- 150 mm thick 0.092
3 mm thick, standard corrmgations 0.043 250 mm thick 0.269
32 mm thick, deep corrugations 0.062 Fibre insulation board, per 10 mm 0.961
Asbestos cement, corrugated sheeting —- thickness 0,075
(inzcl. lap and fastenings) Fibrous plaster board, per 10 mum 0092
& mm thidk [standard corrugations) 0.134 thickness 0.061
& mm thick{deep corrugations) 0.158 Glass, per 10 mm thickness
Aliminium, corrugated sheeting — Hardboard, per 10 mm thickness
(incl. lap and fastenings) Particle or flake board per 10 mm 0.081
1.2 mum thick 0.048 thickness 0.287
0.8 mum thick 0.028 Flaster board, per 10 mm thickness 0.480
0.6 mm thick 0.024 Fhrwood, per 10 mm thickness
Aluminium sheet(plain) -—-
1.2 mm thick 0,033 Ceiling
1.0 mm thick 0.024 Fibrous plaster, 10 mm thick 0,019
0.8 mum thick 0.019 Cement plaster, 13 mum thick
Bituminous felt(S ply) and gravel 0.431 Suspended metal lach and plaster 0.230
Slares —- (owo faced incl. studding) 0.191
4.7 mm thick 0.335 0.153
9.5 mum thick 0.671 Miscellaneous 0.151
Steel sheet, flat galvanized --- Felt (insulating). per 10 mm thickness
1.00 mum thick 0.082 Flaster --- 0671
0.20 mum thick 0.087 cement, per 10 mm thickness 0.995
0.60 mm thick 0.053 lime, per 10 mm thickness 1.388
Steel, galvanized std. corrugated sheeting — PVC sheet, per 10 mm thickness
(inxcl. lap and fastenings) Rubber paving, per 10 mm thickness
1.0 mm thick 0.120 Terra-cotta Hellow Block Masonry ---
0.8 mm thick 0.096 75 mm thick
0.8 mm thick 0.077 100 mm thicle
Tiles — 150 mm thick
terra-cotta (French pattern) 0.575
conarete , 25 mm thick 0.527
clay tiles 0.6-0.9

= for brick agsregare, 90% of the listed values may be used.
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