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OZET

Tiirkiye’nin ylizél¢limii olarak ylizde 92’si niifus yogunlugu olarak yilizde 95’1
deprem kusaginda yasamaktadir. Gegmisten bugiine yiiksek oranda can ve mal
kaybina sebep olan depremlere sebep olmus ve oniimiizdeki yillarda da bu potansiyele
sahip fay hatlarinin bulundugu asikardir.

Depremler sonrasi hayat akisinin devama igin Kritik dneme sahip konut, sanayi,
hastane, okul, bilgi iletisim, veri merkezi gibi yapilarda ve barndirdigi yapisal
olmayan elemanlarda ciddi hasarlar meydana gelmistir. Bu sebeple yapisal olmayan
elemanlar ile birlikte depremin etkilerinden tiimiiyle koruma saglamak biiyiik 6nem
arz eder. Biiyiik bir deprem sonrasinda 6zellikle veri merkezi yapilart gibi bilgi
iletisimi teknolojilerinin siirdiiriilebilirligi ve kritik 6nemi agisindan yiiksek 6neme
sahiptir ve igerisinde barmndirdigi ekipmanlarin maliyetinin yapt maliyetinin ¢ok
tizerinde oldugu bilinmektedir.

Sunulan bu tez ¢alismasi kapsaminda, Kocaeli’nin Gebze il¢esinde bir veri
merkezi olarak sismik izolasyon kullanilmadan TBDY 2018’e gore ankastre temelli
olarak tasarlanip insa edilmis ve yapmin bodrum katinin olmamasi sebebi ile
sonrasinda sismik izolatdr birimleri ile bir gliglendirmenin miimkiin olmadig1 bu
yapida bulunan, ivme ve deplasman yoniinden hassas server cihazlarinin {izerine
konumlandirildig: elektrik ve mekanik tesisat alt yapisin1 muhafaza eden literatiirde
yiikseltilmis doseme olarak gegen déseme sistemlerinin bu server cihazlarinin deprem
performansina etkisi incelenecektir. Hesaplamalar veri merkezi yapilarinda yaygin
olarak kullanilan yiikseltilmis ti¢ farkli tip olan ekstra agir seviye, agir seviye ve orta
seviye yiikseltilmis doseme iizerine ankastre bagl server dolaplart yapinin yer aldigi
lokasyonun depremselligine gore Olgeklenen 11 adet deprem ivme kayitlar
kullanilarak zaman tanim alaninda analiz ile yapilmis ve her iki hesap modeli

tizerinden server cihazi dolabina gelen ivme ve deplasman degerleri karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Merkezi Yapilari,, Yiikseltilmis Doéseme, Server
Dolaplarinin Deprem Performansi, Yapisal Olmayan Elamanlarin Deprem
Performansi, Veri Merkezi Katman Simiflandirmasi, Veri Merkezi Yapilarinin

Depremselligi.



SUMMARY

92 percent of Turkey's surface area and 95 percent of its population density live
in the earthquake zone. It has been caused by earthquakes that caused high loss of life
and property from the past to the present and it is obvious that there are fault lines with
this potential in the coming years.

After the earthquakes, serious damages occurred in buildings such as housing,
industry, hospital, school, information communication and data center and the non-
structural elements they contain. After a major earthquake, it is of high importance in
terms of the sustainability and critical importance of information communication
technologies, especially data center structures, and it is known that the cost of the
equipment it contains is much higher than the cost of the building.

Within the scope of this thesis study presented, as a data center in Gebze district
of Kocaeli, without using seismic isolation. In this study, the effect of the floor
systems, which are called raised floors in the literature, which preserves the electrical
and mechanical installation infrastructure on which the server devices sensitive to
displacement and displacement are positioned, on the earthquake performance of these
server devices will be examined. Calculations were made by analysis in the time
domain using 11 earthquake acceleration records scaled. Three different types of
raised, extra heavy level, heavy level and medium level, which are commonly used in
data center structures. The acceleration and displacement values coming to the server

device cabinet were compared over the calculation model.

Key Words: Data Center Structures, Raised Floor, Earthquake Performance of
Server Cabinets, Earthquake Performance of Non-Structural Elements, Data

Center Layer Classification, Seismicity of Data Center Structures.
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1. GIRIS
1.1. Cahsmanin Amaci

Bu tez kapsaminda TBDY 2018’e gore tasarlanmis betonarme tasiyici sisteme
ve ankastre temelli bir veri merkezi yapisinin ivme ve deplasman agisindan hassas veri
merkezi cihazlarini barindiran server dolaplarinin ankastre olarak ti¢ farkli (ekstra agir,
agir ve orta seviye) yikseltilmis dosemelere oturdugu ve yiikseltilmis doseme
kullanilmadig1 ve bu iki hesap modelinin yapinin perdeli ve perdesiz olma durumlari
tizerinden farkli olast yapt modellerinin server cihazlar1 agisindan deprem
performansi, uygulanabilirlik ve maliyet yonlerinden karsilastirilmasini amaglar.

Veri merkezi yapilarinda sistemin isleyisini eksiksiz ve siirdiiriilebilir sekilde
saglamaya biiylik katkida bulunan ve bilgi islem ekipmanlarinin 6zellikle elektrik ve
iletisim  altyapisit  muhafaza etmek i¢in yiikseltilmis dosemeler siklikla
kullanilmaktadir ve server cihazlarin1 barindiran dolaplar bu yiikseltilmis doseme
sistemlerinin iizerine yerlestirilir. Bu tez ¢calismas1 kapsaminda {i¢ farkl yiikseltilmis
doseme sistemine ve iizerinde server cihazlarmmin bulundugu veri merkezi yapisi
modeli ve ayn1 zamanda yapinin perdeli hesap modeli lizerinden zaman tanim alaninda
analiz ile yiikseltilmis dosemelerin deprem performansi ve 6zellikle bu sistemlerin
tizerinde bulunan server cihazlarinin ivme ve deplasman verilerini nasil etkiledigini
farkli hesap modeli senaryolarmin karsilastirilmasi ve arastirilmasi1 amaglanmstir.
Boylece deprem miihendisligi perspektifinde bu déseme sistemlerinin gelisimine

bilimsel bir katkida bulunulmasi 6nemli goriilmiistiir.
1.2. Calismanin Kapsam

Calismaya konu olan veri merkezi yapisinda oncelikle yiikseltilmis doseme
olmayan server cihazlarinin direkt olarak yapinin betonarme ddsemesine ankastre
olarak oturdugu hesap modeli {lizerinden analizler yapilmis ardindan ii¢ farkli
yikseltilmis doseme sistemi olan agir, ekstra agir ve orta seviye yiikseltilmis
dosemeler tizerine ankastre olarak yerlestirilmis server cihazlari ve bu iki hesap

modelinde yapinin perde kolon barindirmasi durumu on bir ¢ift 6lceklenmis gergek



deprem ivme kayitlar ile zaman tanim alaninda dogrusal analizi yapilmis ve server
dolaplarmin tepe noktalarinda olusan ortalama ivme ve deplasman degerleri
belirlenmistir. Boylelikle yiikseltilmis dosemeler iizerine yerlestirilmis server cihazi

dolaplarinin deprem performansina etkisi tezin kapsamini olusturmustur.

1.3. Tezin Diizeni

Bu tezin birinci boliimiinde tezin amacini kapsamini ve tanitimi verilmistir.
Ikinci boliimde veri merkezi tipi yapilarin tammmi, siniflandirilmasi ve igerdigi
bilesenlere kapsaml1 bir sekilde deginilmis ve sunulmustur. Ugiincii boliimde ise
yapisal olmayan elemanlarin deprem performans: ve veri merkezi yapilarinda
kullanilan yiikseltilmis dosemeler verilmistir. Dordiincii boliimde veri merkezi yapisi
yiikseltilmis dosemeler ile birlikte modellenmis hesap modeli {lizerinden server
cihazlarinin deprem performanslari zaman tanim alaninda dogrusal analiz ile
incelenmis olup sonuglar verilmistir. Tezin besinci ve son boliimiinde ise bu hesap
sonuclar1 veri merkezi server cihazlarinin deprem performanslar1 géz oniine alinarak
yiikseltilmis désemelerin bu deprem performansina olan etkileri incelenin optimum
dosemenin belirlenmesi amaci ile irdelemeler yapilmis akabinde server cihazlarinin

deprem performanslarinin iyilestirilmesine yonelik oneriler getirilmistir.



2. VERI MERKEZINI BARINDIRAN YAPILAR

2.1. Veri Merkezi Yapilar

Veri merkezi yapilart kurumsal hizmet verdikleri miisterilerine barindirdiklar
gelismis bilgi islem ve bilgi islem altyapilari ile kesintisiz ¢oztimler sunar. Bu kritik
misyon ile veri merkezleri bir anlamda kurumsal bilgi islem operasyonlarinin
yiriitiildigi teknolojik bir merkezdir. Veri merkezi yapilarinda bilgi islem
operasyonlarinin siirdiiriilebilir ve kesintisiz olarak saglanmasi i¢in barindirdig: server
cihazlart i¢in sogutma, giic ve veri giivenligi sistemleri diisiiniildiigiinde tim bu
bilesenler i¢in ayrtili ve 6zenle tasarlanmis alanlar gereklidir. Bir veri merkezi
iletisim operatorleri, bankalar, internet saglayicilart gibi kurumsal yapilar i¢in biiyiik
onem arzeder. Giliniimiizde Google, Microsoft gibi biiyiik teknoloji firmalarinin ise
tamamen kendi ihtiyaglar1 g6z 6niine alinarak tasarlanmis biiyiik veri merkezi yapilari

vardir ve bu alanda yaptiklari yatirimlar her gegen giin artmaktadir [1].

Sekil 2.1: Douglas County, Ga'daki Google veri merkezi yapist.

Bir veri merkezi yapisi tasarlanirken sirketin ihtiya¢ duydugu bilgi islem
kapasitesi ve ileriye doniik gelisebilecek tiim ihtiyaglari ve yatirimlari goz Oniine

aliarak elektrik, mekanik, yapisal ve mimari disiplinlerin tam koordine g¢aligmasi



ortaya ¢ikacak veri merkezi yapisi ve ingaasi icin kritik Sneme sahiptir. Ulkemizde

bulunan baslica biiyiik veri merkezleri asagidaki gibidir [2];

o AFAD-TAVEMT.C Bagbakanlik AFAD, Ankara, Tiirkiye

e Akbank Veri Merkezi, Faz 1Akbank T.A.S., Kocaeli, Tiirkiye

e Anadolu Bilisim Veri Merkezi istanbul Tiirkiye

e ALASTYR DCALASTYR A.S., Izmir, Tiirkiye

e BBB Veri Merkezi Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Bursa, Tiirkiye
e Dora Telekomunikasyon Hizmetleri Dorabase, Istanbul Tiirkiye
e Gebze Veri Merkezi, Modiil 1A TURKCELL, Gebze, Tiirkiye

e Gebze Veri Merkezi, Modiil 2 TURKCELL, Kocaeli, Tiirkiye

Sekil 2.2: Tiirkcell Gebze Veri Merkezi Yapisi Gebze Kocaeli Tiirkiye.

2.2. Veri Merkezi Ana Bilesenleri

Bir veri merkezi yapisini olusturan iki temel bilesen vardir bu bilesenler daha
sonra kendi iglerinde alt birimler ile ifade edilebilirler. Birinci temel bilesen tesisin
kendisidir ve bu veri merkezi binasin1 ifade eder. Yapisal bilesenlerden olusur ve

bunlara ek olarak mimari bilesenlerle birlikte yapiy1 olusturur. Buna ek olarak ikinci



temel bilesen ise veri merkezi yapisinin igerisinde yer alan ve yapinin esas amact olan
bilgi teknolojisi alt yapisidir bunlar server cihazlari 1sitma ve 6zellikle veri merkezi
yapilart i¢in kritik olan 6zel sogutma sistemleri, yap1 ile tam uyumlu elektrik ve
mekanik tesisatlardir. Tiim bu bilesenlerin yap1 ile bir uyum igerisinde olmasi
stirdiiriilebilir ve operasyonelligini koruyan bir veri merkezi ig¢in ¢ok énemlidir. Veri

merkezi yapist olusturan kavramlar agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir [1].

i 3 Server dolaplari !_a Guvenlik sistemi

L]

UPS Yedek
gl sistemi

¢ Ayrik isitma ve
"~ soputma sistemleri

Sogutma sistemi B 4
5 =’ ﬂ Yangin sondlirme sistemi

Sekil 2.3: Tipik Veri Merkezi bilesenleri semasi.

Yukarida bahsi gecen veri merkezini olusturan tiim bilesenleri igerisinde
barindiran ve 6zellikle deprem bagta olmak iizere yikic1 doga olaylarindan koruyan ve
fiziksel etkilerden yalitilmis ihtiyaca gore dizayn edilmis kullanigh ve giivenli bir
kapali alan saglayan fiziksel yapidir. Bu yapilar tasarlanirken mutlaka asagida verilen
diger maddeler goz Oniine alinmalidir. Veri merkezinin sunacagi hizmetin kapasitesi
ve ilerde dogabilecek ihtiyaclar da géz oniline alinarak mimari asamada olusturulacak
alanin boyutu ve alt bdliimlerin tasarimini ifade eder.

Veri merkezi yapilarinin server cihazlari ve bilgi islem hizmeti i¢in gereksinim
duydugu alt yap1 icin genellikle 100 megavat mertebelerinde bir giice ihtiyag
duymaktadir. Ayn1 zamanda bu gii¢ kaynaginin yedek sistemler ile birlikte kesintisiz

sunulmasi bilgi islem operasyonlar1 icin siireklilik saglar. Gliniimiizde bu gii¢



kaynaklarimin uygulama maliyetlerinin makul olmas1 hatta yenilenebilir olmasi 6nemli
hale gelmistir.

Cok yogun bilgi islem kapasitesine sahip olan veri merkezi yapilarinda bulunan
server cihazlar1 gibi bilesenler ¢alismalarima devam ederken kullandiklar1 gii¢
sonucunda ortaya 1s1 a¢iga ¢ikar bu kapsamda hem elektronik cihazlarin 1sisin1 saglikli
bir seviyede tutmak hem de yapi igerisinde temiz bir hava sirkiilasyonu saglayabilmek
i¢cin Ozel tasarlanmis sogutma sistemleri kullanilir. Veri merkezlerinin isledigi bilgi
hacmi ve hizmet verdigi onemli kurumsal yapilar géz oniine alininca hem tesisin
hemde verilerin gilivenliginin saglanmasi ¢ok kritik bir konudur.

Gelismis kamera sistemleri ile tam zamanli bir izleme ve yine verilerin giivenligi
icin yedekleme herhangi bir yangina karsi yangin sondiirme sistemleri gibi tiim
giivenlik onlemleri titizlikle dizayn edilmis olmalidir. Isitma, sogutma nem oran
cihazlarin Onemli parametreleri, verilerin siirekli olarak ikincil bir sistemde
yedeklenmesi ve tiim bunlarin gergek zamanli kontrolii gibi konular veri merkezi

yapis1 yonetim sistemi kapsamindadir [1].

2.3. Veri Merkezi Tasarim Kavramlari

Bir veri merkezinin islevselliginin tasariminda baz alinan tek bir standart veya
kistas yoktur. Bunun yaninda ilerleyen bdliimlerde veri merkezlerinin katman
sistemlerine gore siniflandirilmasinda barindirmasi gereken bazi gereklilikler ayrica
verilecektir. Her veri merkezi sunacagi hizmetin kapasitesini g6z 6niine alarak mevcut
veri merkezi standartlarini ve bu standartlarin  bazi boliimlerini  referans
alabilmektedir. Veri merkezleri kendi ihtiyaclar1 ve sunacaklar1 hizmet diisiiniiliince
tasarimsal olarak 6zgiin yapilar olsa da ve asagida 6zetlenmis bazi temel faktorleri

tasarim siireglerinde barindirirlar [1].

e Kavramsal tasarim
e Ihtiyaca yonelik alan planlamasi

e Veri merkezi yapisinin yapisal mithendislik gereksinimleri

Bu madde hem bu teze konu olmasi sebebiyle hem de veri merkezi yapisinin ve

igerisindeki bilesenlerin 6zellikle deprem etkilerine karsi olan gilivenligi agisindan



biiylik 6nem arz eder. Biiyiik bir deprem ve sonrasinda yapinin ve igerisindeki hassas
cihazlarin islevini siirdiirebilmeleri tamamen veri merkezi yapisinin deprem

miithendisligi hizmeti almasina baghdir.

e Mekanik, Elektrik, Sihhi tesisat sistemlerinin tasarimi
e Bakim onarim

e Merkezin operasyonelligi agisindan is akisi ve siirdiiriilebilirligi
2.3.1. Veri Merkezi Tasariminda Uluslararasi Standartlar

Veri merkezi yapilar tasarim siireglerinde siirdiiriilebilirligi ve etkinligini iist
seviyelere ¢ikarmak amaciyla yararlanilan bazi standartlar mevcuttur bunlarin bazilari
asagida verilmistir. Uptime Institute Tier Standard veri merkezlerinin planlanmasi,
yapimi ve sonrasinda isletmeye alinmasi ile ilgili konularda dort katman sistemi ile
giivenilirligi gibi konular1 ifade eder. ANSI/TIA 942-B veri merkezi yapilarinin olasi
bir yangin etkisinden korunmasi, server cihazlari gibi bilesenlerin rutin bakim
ihtiyaclariin yapilmasi ve yine tesis yapisinin ingasi ve sonrasinda isletmeye alinmasi
konularina odaklanir. EN 50600 Series veri merkezi altyapisini olusturan sisemlerin
ag ve kablo bilesenlerinin mithendislik tasarimini yonelik bir standarttir, ayn1 zamanda
yedekleme konularinda da bilgiler vermektedir.

ASHRAE. The ASHRAE guidelines veri merkezi yapilarinda bulunan
iklimlendirmenin saglanmasina yonelik sogutma, 1sitma, havalandirma ve bunlarla
iligkili bolimlerin hem dizayn1t hemde yapim asamasina odaklanan bilgiler igerir [1].

THE ANSI/TIA-942 STANDARD veri merkezleri i¢in ¢ok kritik 6neme sahip
merkez binasiin yapilacagi konumu yapinin mimari unsurlarinin projelendirilmesini,
yapisal tasarimi i¢in bazi faydali kavramlar1 ve yapmin fiziksel agidan giivenilir
olmasinin yani sira yangina karsi olan gilivenlik 6nlemleri ve elektro mekanik altyapisi

ve telekomiinikasyon sistemlerinin alt yapisi gibi 6nemli unsurlari kapsar [3].

2.4. Veri Merkezi Yapilar1 Katman Sistemi ve Sismik
Tasarimi

Veri merkezleri kendi igerisinde bir endiistridir ve son ¢eyrek yiiz yilda bir¢ok

teknolojik gelismeye ugramislardir. Bu gelismelerin en énemlilerinden birisi de veri



merkezi katman performans standartlaridir. Bu katman standartlar1 Uptime Institute
tarafindan olusturulmustur ve veri merkezlerinin siirdiirmesi gereken islemler igin
gereken yapisal ve barindirdigi tiim altyap1 unsurlarini aciklar ve bunlarin sonucunda
bu smiflama ile veri merkezlerinin performanslarinin ortaya konmasini saglar.

Bir anlamda bu simiflama sistemi veri merkezlerinin tasariminda yol haritasi
sunar. Tlgili katman seviyeleri 1 den 4 e kadardir ve her bir katmanin gerekliligi agik¢a
tanimlanmistir. Burada katman I en diisiik seviye iken katman 4 en yiiksek seviyeyi
ifade etmektedir [4]. Ulkemizden 6rnek vermek gerekecek olursa Tiirkcell Gebze Veri
Merkezi katman 3 sertifikasyonuna sahiptir. Katman standardizasyonunun gelisiminin
temel unsuru bir veri merkezinin operasyonelliginin ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 asamasinda 6nemli olan risklerin tespit edilmesidir.

Bu risklerin en basinda olas1 kesintilerden kaynakli is giicii dolayis1 ile veri
isleme giicii kaybidir. Bu anlamda veri merkezi yapilarinin altyapi sistemlerinin
performansinin yaninda Ozellikle bu teze konu olan deprem performanslarinin
operasyonel seviyeyi destekleyecek sekilde kusursuz olmasi biiyiilk 6nem arzeder.
Bilgi islem siireclerinin kesintiye ugramasinda bazi temel sebepler asagidaki gibidir
ve buna ek olarak veri merkezinin planlanacagi bolgenin depremselligi biityiik 6nem

arz eder [4].

e Afetler (Deprem, Kasirga, Sel)
e (Gigc kaynag kayiplar1 (Elektrik kesintileri ve gii¢ kaynagi arizalari)

e Cihaz ve Ekipman Arizalar

2.4.1. Veri Merkezi Katman Diizeyleri

Veri merkezi katman siniflamasi dort adet diizeyden olusur her bir katman ayni1
zamanda bir alt katmanin yeterliliklerini saglamaktadir ve her bir katman seviyesinin
gereklilikleri farklilik gosterebilir [4]. Katman 1 kiigiik isletmelerin kendi ihtiyaglart
dogrultusunda olusturulan bilgi islem merkezlerinde kullanilir. Bilgi islem siire¢leri
icin ayrilmis 6zel alanlara sahiptirler. UPS gii¢ kaynaklarina sahiptirler ve olasi
elektrik kesintileri i¢in jeneratdrler mevcuttur. Ayrica sistemlerin sogutulmasi igin
sistemlerde mevcuttur. Fakat belli periyotlarda bilgi islem sistemleri cihazlarinin

bakim onarimlart yapilirken bu veri merkezleri hizmet saglayamaz [4].



Katman 2 standardina sahip veri merkezleri bakim onarim siireclerinde
operasyonelligin kesintiye ugramamasi konusunda daha fazla secenek sunmaktadir.
Ozellikle veri yedekleme, giic ve sogutma sistemleri ¢ok daha etkili ve yedekli
sistemler olarak dizayn edilmektedir. Biinyelerinde motor jeneratorleri, enerji
depolama sistemleri, 1s1 reddetme ekipmanlari ve yakit depolama birimlerini
barmdirirlar. Bu gereklilikler goz oniine alininca internet tabanli hizmetler veren
sirketler i¢in uygun olabilir [4].

Katman 3’iin en 6nemli ve etkin 6zelligi bu standarda sahip bir veri merkezinin
bir boliimiinde meydana gelebilecek olasi bir ariza biitiinsel islevselligi etkilemez. Veri
merkezinde yapilacak periyodik bakim faaliyetleri i¢in veri merkezinin kapatilmasi
gerekmemektedir. Bunun yani sira bu katman seviyesi bilgi islem sistemlerinin
tamamen yedekli olarak calismasina olanak saglar ve Katman 1 ve Katman 2
seviyelerinin gerekliliklerini de tiimiiyle kapsar [4]. Katman 4 bir veri merkezi islem
stirecinde hata toleransi kapasitesini maksimize etmeye yonelik yeterlilikler katar.

Tiim sogutma ve gii¢ kaynaklari tamamen cift yedeklidir. Ongériilemeyen ariza
ve is giicli kaybini en aza indirecek sekilde yedek sistemler mevcuttur. Bu katman
seviyesine sahip veri merkezleri arasinda yiiksek kullanim gereksinimleri olan
bankalar ve borsa merkezleri 6rnek gosterilebilir [4].

Asagida her bir katman diizeyi i¢in etkin isleyis siiresi ve yil bazinda tahmini

kesinti siireleri 6zetlenmistir [5].

e Katmanl

Planlanan c¢alisma orani 99.67% ve yilda 28.8 saat kesinti
e Katman 2

Planlanan ¢alisma orani 99.74% ve yilda 22 saat kesinti
e Katman 3

Planlanan c¢alisma orani 99.98% ve yilda 1.6 saat kesinti
e Katman 4

Planlanan ¢alisma oran1 99.99% ve yilda 26.3 dakika kesinti



2.4.2. Veri Merkezi Sismik Giivenligi

Veri merkezi yapilar1 iglerinde gelismis bilgi teknolojileri ekipmanlarini
barindirirlar bu ekipmanlar kesintisiz veri isleme siireci agisindan ¢ok kritik olup
bliyiik bir deremde olas1 hasar sonucu ciddi maddi ve bilgi isleme siirekliligi kaybina
ugrayabilir. Bu nedenle veri merkezi katman sisteminin de bir gerekliligi olarak tam
hem yapisal hem de server kabinleri gibi yapisal olmayan fakat maliyeti yap1
maliyetinin ¢ok tizerinde sistemler gz Oniine alindiginda tam bir sismik koruma ciddi
Ooneme sahiptir.

Tamda bu noktada sismik izolasyon teknolojisi devreye girmektedir. Birgok veri
merkezi yapist projelendirme asamasinda sismik izolasyon birimleri ile deprem
yalitimini 6ngoriir. Sismik izolasyon teknolojisi sayesinde yapinin periyodu uzar ve
yaptya gelen deprem kuvvetleri azaltilarak yapi ve igerisindeki onemli yapisal
olmayan bilesenler deprem etkisinden ciddi anlamda korunmus olur. Sismik izolasyon
teknolojisinin bir diger ve en onemli avantaji ise biliylik bir deprem sonrasi yapi
operasyonelligi koruyabilmektedir. Iste tam bu noktada veri merkezi yapilar igin

hayati onem tasiyan operasyonellik kavrami ortaya ¢ikar.

2.4.3. Sismik Yalitim Birimleri

Sismik izolasyon teknolojisinin temel hedefi yapinin periyodunu uzatarak
yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin azaltilmasidir. Sismik izolator birimleri yapinin
temel seviyesinde pedestal adi verilen nisbeten biiyiikk kesitli kolonlar iizerine
yerlestirilir ve bu birimlerin lizerinde yapinin kolonlari iist katlara kadar devam eder.
Yapida bu birimler ile periyot uzar ve goreli 6telenmeler, kat kesme kuvvetleri oldukca
diiser. Konvansiyonel temel sistemine sabit bir yapinin deprem davraniginin aksine
sismik yalittmli bir yapida izolatér birimleri lizerindeki katlar rijit kiitle davranisi
sergiler ve buda ivme ve deplasmanlar1 6nemli 6l¢giide azaltir. Bu izolator birimleri
siklikla yeni tasarlanan veri merkezi yapilari, hastane ve Onemli endiistriyel tesis
yapilarinda deprem etkilerini sinirlamak ve tam bir sismik koruma saglanmasi

amaciyla kullanilirlar.
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Sekil 2.4: Konvansiyonel ve sismik izolatorli yapi.

2.4.4. Dogal Kaucuk izolator (NRB)

Dogal kauguktan elastomerik katmanlardan imal edilmistir. Katmanlar arasinda

celik simler kullanilmistir. Elastomerik katmanlar yanal bir esneklik saglar [6].

. \.-,_/-/

Dogal kauguk
B Celik plaka

Kauguk kaplama

Bashk plakasi

Sekil 2.5: Kauguk izolator.

2.4.5. Yiiksek Soniimlii Kaucuk izolatorler (HDR)

Dogal kauguk malzemeden imal edilen elastomer ve ¢elik tabakalarin birbirine

vulkanize edilmesiyle meydana gelen bu izolatorler ayn1 zamanda yiliksek soniim

kapasitesine sahiptir [6].

Yiuksek sonumlemeli kauguk
Celik plaka

1

Kaucguk kaplama

: Bashk plakas:

Sekil 2.6: Yiiksek soniimlii kauguk izolatdr.
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2.4.6. Kursun Cekirdekli Kaucuk izolatérler (LRB)

NRB izolatore ile benzer olup merkezinde bir kursun ¢ekirdek barindirir. Kursun

cekirdek izolatore %15 ile %30 arasinda ekstra soniimleme kapasitesi kazandirir [6].

Kursun ¢ekirdek Dogal kauguk
i b - Celik plaka

__4

Baslik plakasi

Kauguk kaplama

=

Sekil 2.7: Kursun ¢ekirdekli kauguk izolator.

2.4.7. Siirtiinmeli Sarkag Tipi izolator (FPS)

Caligma prensibi paslanmaz ¢elik ve teflon yiizey aras siirtinmeye dayanir iki

konkav yiizey arasinda bir pak bulunur [6].

Izo0latdér malzemesi — — Kilresel mafsalli kayica

) X /i
Denge clemani %///////{/// St
Ut e
Destek clemam Kiresel igbkey yizsy

Sekil 2.8: Siirtiinmeli sarkag tipi izolatdr.

2.4.8. Ball in Cone Izolator (BNC)

Ball in Cone izolatorler iki konkav yiizey arasinda bir ¢elik bilyeden olusan

yapisal izolatorlere kiyasla eksenel yiikiin ¢ok daha az oldugu ivme ve deplasman
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acisindan hassas veri merkezi server dolaplar1 ve miizelerde bulunan eserlerin altina
yerlestirilmesiyle kullanim alani bulurlar. Bu izolatdrler diisiik maliyetli izolatorlerdir
ve ihtiyaca gore birkaginin birlestirilmis versiyonu kiime halinde hassas ekipmanlarin
altinda kullanilabilir. Siirtlinmeli sarkag tipi izolatdrlere benzer bir ¢alisma prensibi
vardir sistem deprem sirasinda olusan yanal kuvvetleri geometrisi ve yeniden
merkezlenmesi ile karsilar. Fakat stirtlinmeli sarkag tipi izolatorlerden en temel farki

yiizey siirtiinmesinin yok denecek kadar az olmasidir [7].

Sekil 2.9: Ball in cone izolatér (BNC).

Bu izolatorler ihtiyaca goére farkli boyutlarda {iretilebilirler ve hem deprem
performansi hem de uygulanabilirligi gbz Oniine alininca tabandan yapisal sismik
izolatorle tasarlanmamis veya sonrasinda giiclendirme ile sismik izolatorlii hale
getirilemeyen 6zellikle veri merkezi tipi yapilarda bulunan ivme ve deplasmana karsi
hassas cihazlarda oldukga etkilidir. Bu konuda yapilmis bazi deneysel ¢alismalarda nu
durumu niimerik olarak agik¢a gostermistir. Sistemin modiiler olarak iiretilebilmesi,
ihtiya¢ duyulan soniimleme ve yatay rijitlik ihtiyacin1 farkli yiik kapasiteleriyle
karsilayabilmesi gibi avantajlar1 g6z Oniine alininca veri merkezlerinde kullanimi

uygundur [8].
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Sekil 2.10: Ball in cone izolator geometrisi (BNC).

Ihtiya¢ halinde modiiler bir platform olarak iiretilip kullanilabilen ball in cone

izolator 6rnegi asagidaki gibidir.

Sekil 2.11: Modiiler Ball in cone izolator (BNC).

2.4.9. Veri Merkezi Sismik Tasarim Yaklasimlari

Katman sisteminde bir veri merkezinin tim yapisal ve yapisal olmayan ve
elektrik mekanik sistemlerinin tam bir uyum igerisinde siirdiiriilebilir ve
operasyonelligin kesintiye ugramadan ¢aligmaya devam etmesine deginilmistir. Bu
kritik nokta deprem miihendisligi perspektifinde ele alindiginda iki 6nemli sonug
ortaya cikar tasarim depreminde hem yapi1 belli bir dayanimda ve siineklikte yanit
vermeli stabilitesini biitiinliiglinii korumali hem de veri merkezi yapisinin server
cihazlart gibi ivme ve deplasman agisindan hassas olan elektronik bilesenleri icin
operasyonel seviyede kalacak sekilde bir sismik koruma saglanmalidir.

Bunun i¢in iki durum séz konusudur. Birincisi yapinin temel seviyesinden

itibaren sismik izolator birimleri ile tasarlanmis ve insaa edilmis olmasi veya
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sonrasinda yap1 belirli kosullar karsiliyor ise deprem yalitimli hale getirilecek sekilde
bir giiclendirme yapilabilir.

Ikinci yaklasim ise eger yapi sismik izolatdr birimleri ile tasarlanmamis ve
sonrasinda bodrum katinin olmayist ve benzeri yapisal durumlardan dolay1r deprem
yalitimi1 giiclendirmesi yapilamiyor fakat yapi tasarim depreminde operasyonel
seviyeyi sagliyor ise bu durumda yapi igersindeki server cihazlari gibi 6nemli yapisal
bilesenlerin altina bir 6nceki kisimda bahsi gegen Ball in cone tipte sismik izolatorler
yerlestirilerek sismik koruma saglanabilir. Katman standartlarini sunan TIA-942-A da
yapinin fiziksel olarak dis etkilere veri merkezinin operasyonelligini koruyabilcek
sekilde dayanim gostermesi gerektigi ifade eilmistir fakat bu gerekliligin karsilanmasi
icin bir sismik tasarim felsefesini ayrintili olarak ortaya koymamuistir [9].

Katman sisteminde yapisal anlamda asagidaki gibi bilgiler sunulmustur. Katman
1dogal bir afet karsisinda veri merkezinin isleyisini aksatacak olasi durumlar i¢in
koruma gerekliligi bulunmamaktadir [9].

Katman 2 bu seviyede olabilecek deprem gibi bir doga olayinda veri merkezi
minimum korumaya sahiptir [9]. Katman 3 seviyesi diger iki seviyenin aksine hem
deprem gibi afet durumlarin etkilerine hemde kasith veya kasit olmaksizin
olusabilecek ve merkezin ¢alismasini kesintiye ugratabilecek tiim durumlarda etkin bir
koruma gerekliligi ister [9]. Katman 4 katman 3’e gore olusabilecek tiim dogal afetleri
her ayrintisina kadar dikkate alir cogu zaman belki de isletme dmrii boyunca ihtiyag
duyulmayacak ekstra dnlemleri gerekli kilabilir. Olasi bir teror saldirisi gibi durumlara
karsida koruma gereklilikleri dikkate alir ve tesisin biitiin bilesenleri ilizerinde
kapsamli bir kontrol mekanizmasi 6ngériir [9].

Ayrica ANSI/TIA-942, (Telecommunications Infrastructure Standard for Data
Centers. 2017, Telecommunication Industry Association: Arlington, VA)
yonetmeliginde veri merkezlerinin her bir katman standardina denk diisen bazi1 yapisal
ve sismik tasarim esaslarina deginilmistir. Bu kistaslar g6z oniine alininca veri merkezi
katmani dolayisi ile standardi arttik¢a deprem tasarimina esas olan yap1 6nem katsayisi
artmaktadir, 1 ve 2. katman seviyesinde deprem sonrasi yapinin operasyonel
performans seviyesinde kalmasi gerekliligi yoktur fakat katman 3 ve 4 de 50 yilda
asilma olasilig1 %10 tasarim depremi icin yapinin operasyonel kalmasi gerekliligi
vardir.

Telekomiinikasyon ekipmanlar1 server dolap ve kabinlerinin 1. katman

seviyesinde sabitlenme gerekliligi verilmemisken katman II de sadece tabandan fakat
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katman 3 ve 4 de tamamen yanal 6telenmesi 6nlenmis sekilde desteklenmesi gerektigi
belirtilmistir. Yine dikkat edilecegi iizere katman I ve Il seviyelerinde sismik izolasyon
veya enerji soniimleyici cihaz kullanimi gerekliligi olmadig1 yoniindeyken katman 3
ve 4 seviyelerinde bunun IBC (International Building Code) dogrultusunda sismik
izolatdr birimleriyle veya enerji soniimleyiciler ile saglanmasi gerekli kilmmuistir [9].

Katman sisteminin sundugu gereklilikler veri merkezi tipi yapilarin sismik
tasarimi i¢in genel bir ¢ergeve sunsa da kapsamli degildir ve ozellikle igerisinde
barindirdig1 elektrik mekanik ve server cihazi gibi hassas cihazlarin bir deprem
sirasinda ¢alismasina devam edebilmesi i¢in maksimum ivme esigi gibi bilgiler
sunmamaktadir.

Genel ¢ercevede katman sistemi yapinin deprem performansi igin sistemin en
zayif noktasinin yapinin kendisinin olmamasini gerekli kilar fakat bunun i¢in deprem
yonetmelikleri gibi detayli tasarim felsefesi ve yonergeleri sunmaz. Tiim bunlar géz
Oniline alindiginda yapinin ve igerisinde bulunan tiim yapisal olmayan bilesenlerle
birlikte katman 3 ve katman 4 seviyelerinde kesintisiz kullanim yani operasyonel
performans seviyesini karsilamasi1 gereklidir ayrica bilisim sistemleri uzmanlarinin
onerdigi server cihazlar1 gibi ekipmanlarin her iki yonde 0.20g ivme kriterlerinin
karsilanmas1 géz Oniine alininca bu gereklilik (B. Erkusl, S. S. Polat2 and H.
Darama3) ilgili makalelerinde degindigi gibi tam bir sismik koruma ile yapinin

tabandan sismik izolatorlii tasarlanmasi ile miimkiindiir [9].
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3. YAPISAL OLMAYAN ELEMANLAR VE
YUKSELTILMIS DOSEME SISTEMLERI

3.1. Yapisal Olmayan Elemanlar

Bir yapida temel, kolon, kiris, doseme, ¢at1 gibi yiik tagiyan elemanlar yapisal
eleman olarak siniflandirilmaktadir. Bu elemanlarda depremlerde olusabilecek elastik
Otesi hasarlar sonrasinda ciddi ve can ve mal kayiplarina varan ve geri doniisii miimkiin
olmayan sonuglar dogurabilir. Bu elemanlar haricinde tastyici sistemi olusturmayan
yapt icerisindeki yapisal olmayan bilesenlerdir. Bu yapisal olmayan bilesenler yapinin
stirdiiriilebilirligi, fonksiyonelligi agisindan ¢ok biiyiikk 6neme sahip olabilirler.
Ornegin hastanelerde yer alan kritik saglik ekipmanlari, hemen hemen tiim yapilarda
bulunan mekanik tesisat ve elektrik tesisati bilesenleri, mobilyalar, esyalar ve 6zellikle
bu tez ¢alismasina konu olan veri merkezi yapilarinda bulunan server cihazlart gibi.
Bir veri merkezini diisiiniirsek icerisinde bilgi islem siirekliligi i¢in kritik 6neme sahip

server cihazlarinin maliyeti cogu zaman yap1 maliyetinin ¢ok tizerindedir.

Mekanik sogutma sistemi
\

| ~—Suve gaz boru
samwy | tesisati
L Duvar

Veri ekipman dolabi —
Yikseltilmis doseme

\_ Aydinlatma sabitleyicisi

Sekil 3.1: Yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin sematik gosterimi.

Iki ana kategoride yapisal olmayan elemanlar su sekildedir [10];
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e Yapisal Olmayan Mimari Bilesenler
- Asma tavan
- Tugla veya panel duvarlar
- Kap1 ve Pencereler
- Cephe Kaplamalar1
- Tiim beyaz esya, mobilya ve tefrisatlar
e Mekanik ve Elektrik Yapisal Olmayan Bilesenler
- Mekanik 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri
- Yangin sondiirme tesisati

- Asansorler

3.2. Yapisal Olmayan Elemanlarin Onemi ve Olas1 Deprem
Hasar

Yogun niifus potansiyeline sahip bolgelerde meydana gelen depremlerde ve
ozellikle tilkemizdeki gibi niifusun biiyiik bir boliimiintin aktif fay hatlar lizerinde
oldugu bolgelerde bu zamana kadar meydana gelmis depremlerde yiliksek oranda
maddi hasar ve can kayiplari meydana gelmistir. Deprem karsisinda yapinin hasar
almasinin yaninda yapi igerisinde bulunan esyalar, elektrik mekanik tesisat ve hastane,
veri merkezi gibi icerisinde bulunan ekipmanlarin ¢ogu zaman yap1 maliyetinin ¢ok
lizerinde olan yapilarda yapisal olmayan hasarlar hem yaralanmalara ve bu hasarin
maliyeti ¢cok yiiksek mertebelere ulasmaktadir. Ornegin iilkemizde 17 Agustos 1999
tarthinde meydana gelen depremde yapisal olmayan elemanlardan 6tiirii %3 oraninda

can kayb1 ve %50 mertebelerinde yaralanmalar olmugtur.

Sekil 3.2: Yapisal olmayan asma tavan hasari.
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Sekil 3.3: Yapisal olmayan asma tavan mekanik sistem hasari.

Yapisal olmayan elemanlarin deprem sonrast hasarlarindan kaynakli ekonomik
kayiplar ciddi anlamda yiiksek olabilir. 1994 Northridge depremin toplam hasar 18.5
milyar $ olmustur ve bu maddi yikimin %50 si yapisal olmayan elemanlarin
hasarindan kaynakliyd: [10]. Ge¢miste yasanan bu depremler ve ortaya ¢ikardiklar
can ve mal kayiplar1 sonuglari irdelendiginde gliniimiizde yapisal olmayan elemanlarin
sismik performansi ¢ok daha 6nemli bir hale gelmistir. Ciinkii bu yapisal olmayan
eleman hasarlar1 bulundugu yapimin islevselligini énemli 6l¢iide bitirebilir. Bir veri
merkezini ele alir isek igerisinde bilgi islem operasyonlarinin devami agisindan kritik
server cihazlarinin deprem sonrasi olasi hasarinda veri merkezi yapisi islevini
kaybedebilir ayn1 durum hastane, okul, endiistriyel tesisler ve konutlar iginde

gecerlidir. Yapisal olmayan elemanlar temelde {i¢ parametreye duyarlidir bunlar;

e Deplasmana duyarl ekipmanlar
e Ivmeye duyarli ekipmanlar

e Hem deplasman hem de ivmeye kars1 duyarl ekipmanlar

Ornegin bir veri merkezi server cihaz1 6zellikle ivmeye karsi duyarlidir ve tabi
ki belli bir deplasman sonrasi yine islevselligi bozulabilir. Asagidaki tabloda yapisal
olmayan bazi bilesenlerin deplasmana ve ivmeye karsi olan hassasiyetleri kategorize

edilmistir [10].
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Tablo 3.1: Yapisal olmayan elemanlarin hassasiyet kategorisi.

Deplasmana lvmeye
Fleman Tiirii Aciklamasi Hassas Hassas
Tasiyic olmayan
duvar v

ve paneller

Dis cephe kaplamalan v

MIMARI
Raf ve Dolaplar

Erigsim Platformlan
(Yiikseltilmis
Dogemeler)

Sihi tesisat sistemleri

Depolama tanklar

MEKANIK

ELEKTRIK Asansorler

Elektrik tesisati
Aydinlatma sistemleri
Kitaphklar
Bilgisayar ve

DIGER Ekipmanlan
EKIPMANLAR | Beyaz egyalar
Sanat eserleri

SRS KRR S K

Ofis ekipmanlan

Bir yapinin yapisal ve yapisal olmayan bilesenlerin tiimii goz oniine alinarak

toplam yatirim maliyeti asagidaki gibidir [11].

@ Esya ve Tefrig

@ Yapisal olmayan elemanlar

O Yamsal elemanlar

Ofis Otel Hastane

Sekil 3.4: Yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin insaat maliyetindeki orani.

Bir yapida yapisal olmayan bilesenlerin maliyetleri her bir yapida olduk¢a
farklilik gostermesinin yani sira 6zellikle veri merkezi yapilarinda ve diger sanayi
yapilarinda bu digerlerine kiyasla daha yiiksektir. Asagidaki sekilde yapisal olmayan

bilesenlerin bir yapinin proje maliyetindeki oranlar verilmistir [12].
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Proje Maliyeti (%)

Yapisal Olmayan Elemanlar(Mefrusat ve Esyalar)
m Yapisal Olmayan Elemanlar(ince isler ve Servisler)

M Yapisal Elemanlar

24 1
J 40
Rezidanslar Ofisler Oteller Hastaneler

Sekil 3.5: Farkli tiirdeki binalarin yapisal ve yapisal olmayan maliyet
degerlendirmesi.

3.3. Yapisal Olmayan Elemanlarin Deprem Giivenligi ve
Onlemler

Bir deprem etkisi altindaki yapiya her yonden yogun sismik kuvvetler etkir ve
bu etki neticesinde yapisal olmayan elemanlarin devrilmesi veya yer degistirmesi gibi
olas1 durumlar gergeklesebilir. Bu istenmeyen durumlar neticesinde yapisal olmayan
elemanin kayb1 ve insanlar ile etkilesimi sebebiyle yaralanmalar ve ne yazik ki can
kayiplar1 meydana gelebilmektedir. Bu nedenle yapisal olmayan elemanlar deprem
oncesi hem tasarim hem de uygulama esnasinda birtakim 6nlemler alinmas1 zaruridir
[13]. Deprem 6ncesinde elemanlar konumlandirilirken olasi bir depremde devrilmesi
durumunda hem Kagis yollarin1 kapatmayacak hem de zarar vermeyecek sekilde
konumlandirmak, yapisal olmayan elemanlarin konumlandirildiklar: bélgede deprem
esnasinda yapi ile bir biitiin olarak caligmasi i¢in sabitleme elemanlarinin kullanilmasi
diistiniilebilir. Tesisat sistemini olusturan biitiin bilesenlerin baglantilarinda esnek
birlesim detaylar1 kullanimi ¢ok dnemlidir ve 6zellikle deprem kuvvetini karsilayacak
sekilde tasarlanmis olmalidirlar ve elektrik ve mekanik tesisatlar i¢in gelistirilmis
sismik askilama sistemleri kullanimi yayginlagmalidir bu sistemler tesisatlarin deprem

performansini oldukga artiran sistemlerdir.
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Sekil 3.6: Mekanik tesisat sismik askilama sistemi.

Duvar elemanlarinda meydana gelebilecek olast bir hasar1 6nlemek amaci ile

bazi kaplama veya destek profilleri kullanilabilir [13].

Sekil 3.7: Cat1 parapet duvari destek elemani.

Sanayi tipi yapilarda bulunan elemanlar dosemelere sismik Kkuvvetleri
karsilayabilecek yeterlilikte tasarlanmis baglant1 elemanlar ile sabitlenmelidir. Ayrica
raf kullanimlarinda yanal oOtelenmeler smirlayacak sekilde c¢apraz elemanlarla

giiclendirilmis profil sistemler kullanilmalidir [13].
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Sekil 3.8: Yanal 6telenmesi sinirlandirilmig raf sistemi.

3.4. Veri Merkezi Yapilarinda Yapisal Olmayan Elemanlar
ve Yiikseltilmis Doseme Sistemleri

Bir veri merkezi yapisinda bina haricinde yapisal olmayan elektro mekanik ve
mimari bilesenler anlaminda bir¢ok yapisal olmayan unsur vardir. Bunlar mekanik
sistemler, havalandirma sistemleri, 1sitma iklimlendirme, sogutma sistemleri, gii¢ ve
yedek gii¢ sistemleri, elektrik sistemleri ve bilgi islem operasyonlart i¢in kritik 6neme
sahip bilgisayarlar ve server cihazlaridir. Server cihazlar bir veri merkezindeki bilgi
islem siireglerini devam ettiren sistemlerdir. Bu server cihazlari ayn1 zamanda sunucu
ag aygitlari, kablolar ve diger bilgi islem ekipmanlari ile birlikte server rack ismiyle
ifade edilen server dolaplarinda birlikte yer alir. Bu dolaplart tim bu ekipmanlari

barindirmak i¢in tasarlanmis ¢elik bir ¢ercevedir.
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Sekil 3.9: Veri merkezi server dolaplari.

Bu server cihazlar 6zellikle ivmeye ve deplasmana kars1 hassas cihazlardir net
bir sinirlayici yonetmelik olmamakla birlikte bilgi islem uzmanlarinin ortak goriisiine
gore her iki dogrultuda 0.20 g mertebesinden fazla bir ivmeye dayanmasi istenir [9].

Veri merkezi yapisinin kesintisiz hizmet verebilmeleri igin tesis yapisinin
deprem performansinin operasyonel olmasinin yaninda igerisinde bulunan tiim yapisal
olmayan bilesenlerinde deprem performanslari ayr1 ayri irdelenmelidir. Bu teze konu
olan yiikseltilmis doseme sistemleri veri merkezi yapilarinda sik¢a kullanilir ana
doseme ile arasinda kalan bosluktan elektrik, mekanik tesisat ve bil islem siiregleri i¢in
kullanilan bir¢ok ag ve kablolar geger.

Aslinda her katta ilgili elektrik ve mekanik alt yapiyr muhafaza eden ikincil bir
doseme sistemleridir. Yiikseltilmis dosemelerin {izerine ise server cihazlarini
muhafaza eden server dolaplar1 yerlestirilir. Server dolaplari gerekli durumda
calisanlar tarafindan kontrol ve miidahale gereksinimleri i¢in arasinda koridorlar

olusturulacak sekilde kiimeler halinde konumlandirilirlar.

Sekil 3.10: Tipik bir yiikseltilmis doseme sistemi.
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Sekil 3.11: Tipik bir yiikseltilmis doseme sistemi.

3.4.1. Yiikseltilmis Doseme Tipleri

Yiikseltilmis dosemelerin kaplama malzemesi ¢esitli varyasyonlarda olabilir
bunlar ahsap, seramik, dogal tas, mermer, granit veya kompozit malzemeler
olabilmektedir. Burada 6nemli bir detay vardir, veri merkezi, ekipman odalari,
telekom odalarinda antistatik kaplama gereklidir. Bu sebeple antistatik kaplama ile

lamine edilmis asagidaki gibi yiikseltilmis doseme kaplamalari kullanilmaktadir [14].

e Statik dagitic1, Statik Iletken PVC Vinil
e Antistatik Yiiksek Basin¢li Laminat (HPL)
e Antistatik Kauguk

Sekil 3.12: Lamine kapli yiikseltilmis doseme sistem.

Uygulama alanma goére veri merkezleri, ekipman odalari, hastaneler,

labaratuvarlar da kullanilan farkli kaplama malzemesine ve yiikseklige yiikseltilmis
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dosemelerin varyasyonlar1 farklilik gosterebilir. Genellikle 60 x 60 cm boyutlarinda
tiretilirler. Yiikseltilmis dosemeler tipik olarak bes farkli baglikta agiklanabilir [14].
Biitiiniiyle c¢elik paneller veri merkezleri, telekomiinikasyon alanlar1t ve yapisi

itibariyle dnemli endiistriyel tesis ve ekipman odalar1 i¢in uygundur.

Sekil 3.13: Celik yiikseltilmis doseme kaplamasi.

Celik ve cimento kompoziti Olduk¢a yaygin bir kullanima sahip olan bu
varyasyonun ¢ekirdek malzemesi hafif betondur iistii ve alt1 ise ¢elik saclardan imal

edilmistir. Bu malzeme komposizyonu ani ¢okmeleri 6nledigi i¢in daha giivenlidir.

Sekil 3.14: Celik ve ¢gimento kompoziti ile yiikseltilmis dogseme kaplamasi.

Kalsiyum Siilfat Cekirdekli Paneller ile yiikseltilmis dosemenin 6zellikle akustik
ve yangin dayanimi oldukga yiiksektir. Bu ihtiyaglarin kritik oldugu bolgelerde

kullanim1 daha uygundur.

Sekil 3.15: Kalsiyum siilfat ¢ekirdekli yiikseltilmis doseme panel.
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Aliiminyum yiikseltilmis doseme ise daha ¢ok medikal, eczacilik,

laboratuvarlarda kullanim alanina sahiptirler.

Sekil 3.16: Aliminyum yiikseltilmis doseme sistemi.

3.4.2. Yiikseltilmis Désemelerin Yapisal Ozellikleri

Yiikseltilmis doseme sistemleri bir onceki kisimda anlatildigi gibi cesitli
kaplama malzemelerinden iiretilebilmektedir. Bunun yani sira bu dosemeler pedestal
adi verilen yap1 dosemesine diibel ve vidalar ile sabitlenen ¢elik tiip kesitte ayaklardan
ve bu ayaklar1 bir ¢erceve davranisi olusturacak sekilde dort taraftan baglayan kiris
benzeri stringer elemanlar vardir. Pedestal kesitleri ¢esitli et kalinliklarinda boru kesit
olurken stringerler ise kutu kesit profillerdir. Hem pedestal hemde stringer elemanlar
galvaniz ¢elik malzemeden iiretilirler. Pedestal elemanlar kullanim ihtiyhacina gore
80 mm ile 1200 mm arasinda degisebilmektedir ve boylelikle yiikseltilmis doseme
boyutunu direk olarak etkilemektedir [14].

]-,-
AT

Sekil 3.17: Pedestal (yiikseltilmis doseme ayaklari).
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Stringer elemanlar ise gerceve davranisi olusturacak sekilde yine galvanizli gelik
malzemeden ftretilen kutu kesitli elemanlardir. Stringer elemanlar genellikle 32mm

derinlige, 21mm genislige ve 1.2 mm et kalinligina sahip elemanlardir [15].

Sekil 3.18: Stringer (yiikseltilmis déseme kirisi).

Tiim elemanlar ile tam ve baglantilar1 rijit sekilde tamamlanmis yiikseltilmis

dosemenin kullanima hazir hali asagidaki gibidir.

Sekil 3.19: Yiikseltilmis doseme sistemi.

Ayrica yiikseltilmis désemelerin bazi tiplerine gore tasarim diizgiin yayili ytik
ve panel agirliklar farklilik gosterebilir. Bunlar genellikle panelleri siniflandirmak

icin kullanilan tasarim parametreleridir ve asagidaki gibi {i¢ ana gruba ayrilmistir [16].
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Orta seviye yiikseltilmis doseme sisteminde diizgiin yayili yiik 12 kKN/m2 dir ve panel
agirhigr ise 9.5 kg dir. Agir seviye yiikseltilmis doseme sisteminde diizgiin yayil yiik
20 KN/m2 dir ve panel agirhig: ise 10.5 kg dir.

Eksenel tasima kapasitesinin kabin tiplerine gore daha fazla ihtiya¢ duyuldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Ekstra agir seviye yikseltilmis doseme sisteminde
diizgiin yay1l1 yiik 30 Kn/m2 dir ve panel agirligi ise 11.5 kg dir. Yine ihtiyaca yonelik
eksenel tasima kapasitesi iizerindeki tasarim diizgiin yayili ylikiin diger iki varyasyona
kiyasla daha fazla oldugu bir yiikseltilmis doseme tipidir. ihtiyaca yénelik olarak bu
dosemelerin tasarim yayili yiikleri yapisal malzeme ve kesitleri, altindan gececek
elektrik ve mekanik tesisat anlaminda ise doseme yliksekligi pedestal boyu

degistirilerek saglanabilmektedir.
3.4.3. Yiikseltilmis Dosemeler ve Ilgili Yonetmelikler

Veri merkezleri ve endiistriyel tesislerin biinyesinde kullanilacak yiikseltilmis
dosemelerin performans standartlarint kapsayan bazi yonetmelikler mevcuttur.
Birlesik krallikta bulunan Acces Flooring Association (Erisim, yiikseltilmis dogseme
birligi) bu performans standartlarinin uygulanmasinda ve tasarimcilarin dogru iiriinleri
yonetmelikler gergevesinde dogru bir sekilde se¢gmelerine yardimei olmaktadir [17].

PSA MOB PF2/SPU Performans sartnamesi Birlesik Krallik sartnamesi olup
yiikseltilmis dosemelerin yiikler altindaki performansinin yani sira bu sistemlerin
Onerilen servis siiresi ve uygulama, montaj notlarin1 da igermektedir. Sartnamede
yiikseltilmis dosemeleri hafif, orta, agir ve ekstra agir olarak siniflandirir [17]. BS EN
12825:2001 sartnamesi hem birlesik krallikta hem de Avrupa da yaygin olarak
kullanilan bir yonetmeliktir. Esasen bu sistemlerin test kriterlerini ve gerekli tiim kalite
parametrelerini  kapsayan bir kalite giivence standardidir [17]. Yukaridaki
yonetmeliklerin kapsamlari géz oniine alininca PSA MOB PF2/SPU Performans
sartnamesi ylkseltilmis doseme sistemleri i¢in daha kapsamli tasarim parametreleri
sunmaktadir. Yiikseltilmis dosemeler tasiyicilik kapasitelerine gore lige ayrilmaktadir
bunlar; Eger iizerindeki yiik tekil bir noktada konsantre olarak tasinacaksa noktasal

yiikleme.
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Sekil 3.20: Yiikseltilmis doseme noktasal ylikleme durumu.

Uzerindeki yiikiin diizgiin yayil yiik olmas: durumu ki bu yiikleme server

cihazlarn yiikiinii temsilen ideal bir tasarim parametresidir.
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Sekil 3.21: Yiikseltilmis doseme diizgiin yayil yiikleme durumu.

Son olarak {i¢iincii yiikleme durumu ise dort noktadan tekil yiikleme durumudur.

= A

Sekil 3.22: Yiikseltilmis doseme dort noktasal yiikleme durumu.
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PSA MOB PF2/SPU Performans sartnamesinin farkli klasmanlardaki
yiikseltilmis dosemeler i¢in sundugu bazi performans kriterleri arasinda yiikleme

durumlar ise asagidaki tabloda 6zetlenmistir [17].

Tablo 3.2: PSA MOB PF2/SPU performans sartnamesine gore yiikseltilmis doseme
yiik ve kullanim alanlart.

PSA MOB PF2/SPU Performans sartnamesi
DOSEME | Diizgiin Yayil Yiik Noktasal Yiik Kn Onerilen Kullanim

SINIFI (Kn/m2) (25mmx 25mm) Alanlar
Bilgisayar, server
EKSTRA | 12 Kn/ m2 den az 4.5 Kn/ m2 den az odalar1
AGIR olmamali olmamali ve agir ekipmanlarin

oldugu bolimler
Bilgisayar, server

< 12 Kn/ m2 den az 4.5 Kn/ m2 den az odalar1
AGIR g .
olmamal olmamal1 ve agir ekipmanlarin
oldugu boliimler
8 Kn/ m2 den az 3 Kn/ m2 den az Agir ekipmanlarin
ORTA genel ofis ortaminda
olmamali olmamali
kullaniminda
Diistik yogunluklu
: 6.7 Kn/ m2 den az 1.5 Kn/ m2 den az kiiciik ofislerde ve
HAFIF N
olmamali olmamali limitli dolulukta

kabin altlarinda

Yukaridaki tabloda goriilecegi lizere bu sartname ylikseltilmis désemelerin
kullanim alanlarina gore bir siniflandirma yapmis ve yiik degerlerine bir alt limit
koymustur. Fakat deprem performansini etkileyecek ivme ve deplasman sinirlari ile
ilgili gerekliliklere deginmemistir. Ozellikle ekstra agir ve agir klasmanindaki
yiikseltilmis dosemeler bu teze konu olan veri merkezi tipi yapilarin server
boliimlerinde kullanilabilir. Fakat bu standartlar yiikseltilmis dosemelerin deprem
etkisi altinda dinamik performansina yonelik kapsamli bir bilgi sunmaz bir sonraki
boliimde bu tezin ana inceleme konusunu olusturan bu durum sayisal bir 6rnek ile ele

alinacaktir.
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4. SAYISAL CALISMALAR

4.1. Veri Merkezi Yapis1 Hesap Modeli

Bu boliimde yapilacak olan sayisal ¢alismaya konu olan veri merkezi yapisi
hesap modeli kolon, kiris ve doseme elemanlardan olusan {i¢ katli betonarme ¢ergeve
sisteme sahip bir yapidir. Yap1 veri merkezi olarak kullanilmasi diisiincesiyle mevcut
bir yap1 olarak diisiiniilmiistiir. Yapinin toplam yliksekligi 9.5 metre olup ilk katin
yiiksekligi 3.5 metredir ve 2. Ve 3. Katin yiiksekligi ise 3 metredir. Veri merkezi yapisi
Y yoniinde 3 agikliga X yoniinde ise 5 adet agikliga sahiptir. Yapinin oturum alani
470,625 m2 dir. Bu veri merkezi yapisi daha sonra yiikseltilmis déseme iizeri server
cithaz1 dolaplar ile birlikte ve tasiyici sistemi perdeli ve perdesiz olmak tizere farkl
hesap modeli varyasyonlari ile modellenmis ve bu bdliimde detaylari verilecektir. Veri

merkezi kalip plan1 asagidaki gibidir ve dl¢iiler cm dir.

A B 55 m E F
J’ 505 !, 500 !, 500 !, 500 !, 505 %
1 —\ ———f 1
| | | |
uw
g | | | |
| | | |
17 T T T 1

18.75m
625

625

|
|
|
tT—
|
|
o
|
|
L

Sekil 4.1: Veri merkezi yapist kalip plani.
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Ayrica sayisal analiz ve hesaplarda veri merkezi yapist iic boyutlu analitik
modeli Etabs programinda gergeklestirilmistir ve yapinin ii¢ boyutlu hesap modelinin

genel goriiniimii asagidaki gibidir.

Sekil 4.2: Veri merkezi yapisi ii¢ boyutlu hesap modeli.

Veri merkezi yapisinin betonarme elemanlarinin malzemesi ve Kesit bilgilerini

iceren yapisal ozellikleri asagidaki gibidir;

e Beton sinifi C35/45 ve Donat1 Celigi sinifi B420C dir.
e Tiim kolon boyutlar1 50 cm x 50 cm dir.
e Tiim doseme kalinliklar1 20 cm dir.

e Tiim kiris boyutlar1 30 cm x 60 cm dir.
Betonarme veri merkezi yapisinin sabit ve hareketli yiikleri ise asagidaki gibidir;
e Son kat i¢in diizgiin yayili sabit yiik 2 kN/m2 ve hareketli ylik 1 kN/m2 dir.

e Diger katlar i¢in diizgilin yayili sabit yilik 3.5 kN/m2 ve hareketli yiik 2 kN/m2’
dir.
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4.2. Yiikseltilmis Doseme ve Server Cihazlar1 Hesap

Modelleri Ozellikleri

Veri merkezi yapisinin farkli hesap modellerinde yapi ile biitlinlesik olarak

modellenmis giiniimiizde aktif olarak veri merkezlerinde iireticiler tarafindan iiretilen

ve uygulanan tUi¢ farkli ylikseltilmis déseme vardir bunlar orta, agir ve ekstra agir

yiikseltilmis dosemelerdir. Ayrica bu {i¢ farkli 6zellikte yiikseltilmis doseme {izerine

yine sektorde kullanilan server cihazlarimi muhafaza eden server kabinleri

modellenmistir. Yiikseltilmis dosemeler baglant1 elemanlar1 ile yap1 ana désemesine

ankastre olarak monte edilmistir. Yiikseltilmis doseme tizerine server dolaplari ise yine

devrilmeye kars1 giivenli olacak sekilde ankastre olarak baglantis1 gerceklestirilmistir.

Yiikseltilmis doseme pedestal, stringer ve baglanti elemanlarinin malzemesi galvaniz

ASTM A525 galvanizli geliktir. Bu malzemenin 6zellikleri asagidaki gibidir.

Tablo 4.1: A525 galvaniz ¢elik malzeme 6zellikleri.

ASTM A525 Galvaniz Celik

Birim Hacim Agi

Elastisite Modilii (Mpa)

Bulk Modiili (Mpa)

Poissons Orani

Shear Modiilii (Mpa)

7.953.786

200000

160000

0.29

80000

Hesap modellerinde kullanilan ii¢ farkli yiikseltilmis dosemelere ait tasiyici

sistem geometrisi, malzeme Ozellikler1 ve tasarim yiikleri asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

Tablo 4.2: Yiikseltilmis doseme geometrik ve malzeme o6zellikleri.

Yiikseltilmis Déseme Geometrik ve Malzeme Ozellikleri

T Do
Doseme . Eiyc Doseme ogeme Tasarim
Bovutlan Pedestal Stringer Eleman Panel Panel Diizeiin
4 Yiikekligi [En, boy, et |Malzemesi(Pe Pedestal . Birim Hacim g“ .
[En, boy, kalinlik) . Agirliklan . Yayih Yiikii
(mm) (mm) kalinhgi) (mm) destal, (k) ABirlig (kn/m?)
Stringer) (kn/m?)
ORTA 600 x 600 x 30 500 32x21 1.2 | Galvaniz Celik| Discap 28 mm 9.5 8.63 12
AGIR 600 x 600 x 30 450 32x21 1.2 | Galvaniz Celik| Et kalinligi 1.5 10.5 9.35 20
EKSTRA AGIR |600 x 600 x 30 300 32x21 12 Galvaniz Celik mm 115 10.45 30

Goriilecegi iizere ii¢ tip yiikseltilmis dosemenin tasarim yiikii segilirken bir

Onceki

bolumde

Tablo 4.2 de verilen PSA MOB PF2/SPU Performans

Sartnamesindeki kriterler fazlasiyla saglanmistir. Hesap modelinin olabildigince

gercege uygun ¢ikmasi amaci ile bu ti¢ farkli tip yiikseltilmis doseme ozellikleri

34



secilirken Tireticiler tarafindan bir fiil uygulamalarda kullanilan sistemler titizlikle
dikkate alinmistir [16].

Yikseltilmis ddsemelerin iizerine yerlestirilmis server dolaplari iclerinde
barindirdig1 server cihazlarinin kapasitesine gore degiskenlik gostermektedir yine de
uygulamada siklikla kullanilan bir server kabini se¢ilmistir ve 6zellikleri ise asagidaki

gibidir [18].

Tablo 4.3: Server kabin ozellikleri.

Server Kabini Olgiileri

Yiikseklik (cm) 185
Genislik (em) 61
Derinlik (cm) 93
Kabin Bos Agirlig: (kg) 159

Ekipmanlar ile
- 350

Toplam Agirhik (kg)
Periyot (s) 0.011

Yiikseltilmis dosemelerin veri merkezi yapisi ile biitlinlesik ve iizerlerine

konumlandirilmis server cihazlar ile birlikte modellenmesi asagidaki gibidir.

Sekil 4.4: Agir seviye yiikseltilmis doseme ve server kabini modellemesi.
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Sekil 4.5: Orta seviye ylikseltilmis doseme ve server kabini modellemesi.

Yiikseltilmis dosemelerin iizerindeki server cihazlari tezin iigiincii boliimiinde
deginildigi gibi deplasmana ve 6zellikle ivmeye hassas cihazlar olduklar1 igin bilingli
olarak analizlerde maksimum etkileri gdzlemlemek i¢in yapmin son katina
yerlestirilmistir. Ug farkl1 yiikseltilmis déseme sistemi ise yine yapimin iist katinda
farkli noktalara konumlandirilmistir. Bu boliimiin devam eden kisimlarinda
yiikseltilmis dosemelerin iizerlerinde konumlandirilan server cihazi dolaplarinin
deprem performansina etkisi yapinin perdeli olup olmamasi durumu da goz Oniine

alinarak farkli hesap modelleri analizleri ile verilecektir.
4.3. Deprem Verileri

Mevcut veri merkezi yapist Kocaeli ili Gebze ilgesinde diigiiniilmiistiir. Zemin
smifi ZC olarak baz alinmis ve yapmin bulundugu lokasyonun koordinatlar

40.822700 ° enlem ve 29.444660 ° boylamdir.
4.3.1. Tasarim Spektrumunun Olusturulmasi

Analizlerde kullanilacak deprem kayitlarinin 6l¢eklenmesi icin Oncelikle
deprem yer hareketi spektrumu belirlenmistir DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde
kisa periyot harita spektral katsayisi1 Ss ve 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme
katsayist olan S1 degerleri Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 web uygulamasi

iizerinden tespit edilmistir [19].
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalar:
interaktif Web Uygulamasi

- .
fucrd a - 1/6 832 308 |

Sekil 4.6: Tirkiye deprem tehlike haritasi.

-
o ve e -
O -

Sekil 4.7: Lokasyon bazl1 bilgi girisi.

Deprem tehlike haritas1 zemin smifit ve yap1 koordinatlar1 kullanilarak yerel
zemin etki katsayilar1 Fs, F 1, SDS ve SDI1 degerleri dogrultusunda %5 soniim
oraninda stadart yatay eleastik tasarim spektrumu elde edilmis (Sekil 4.8) ve standart
yatay elastik tasarim spektrumu icin kose periyot degerleri TA ve TB degerleri
hesaplanmistir. Tim bu veriler asagidaki (Tablo 4.4)’ de Ozetlenmis olarak

sunulmustur.

Tablo 4.4: Standart yatay elastik tasarim spektrum verileri.

S | |S1 |F1 |SDS (SD1 |TA |TB |PGA |PGV

DD-2 Deprem Yer
Hareketi

1.255/1.200] 0.344/1.500{ 1.506| 0.516| 0.069| 0.343 0.515/35.394
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Yatay elastik tasarim spektrum grafigi asagidaki gibi elde edilmistir.

L 11
e

(=2 VI ]

Sae(g)
/

4
O O oD O
|

o o o o
o KN W

1 1 1 ] 1 1
o 1.0 20 3.0 40 50 8.0 70 B0 2.0 1

T (sn)

=

(=]
[5]

Sekil 4.8: Yatay elastik tasarim spektrumu.

4.3.2. Deprem Kayitlar1 ve Olceklenmesi

Yapilacak olan zaman tanim alaninda analiz i¢in her iki dogrultuda x ve y olmak
tizere 22 adet deprem ivme kayitlar1 segilmistir segilen kayitlar Tablo 4.5 de

Ozetlenmistir.

Tablo 4.5: Deprem ivme kayitlari.

Kayit No Deprem |PGA max (g)|Etkin Periyot (s)
1 1-ELC180 0.281 24.19
2 1-ELC270 0.211 24,12
3 C050S85 0.444 6.69
4 C05355 0.368 7.79
5 A-ESO090 0.312 10.405
6 A-ESO180 0.33 8.26
7 H-CHI012 0.27 20.56
8 H-CHI1282 0.254 24.75
9 WS5MO0O20 0.377 6.865
10 WSM180 0.499 6.205
11 G04270 0.224 13.08
12 G04360 0.349 12.5
13 B-WSMO080 0.173 22.565
14 B-WSM180 0.211 19.52
15 ERZ-EW 0.496 7.43
16 ERZ-NS 0.387 8.675
17 SHIODO 0.225 11.03
18 SHI1090 0.233 12.55
19 36531-93 0.238 13.595
20 36531003 0.29 12.67
21 PRPCS 0.223 21.325
22 PRPCW 0.198 21.78

Secilen deprem ivme kayitlar1 SeismoMatch yazilimi ile DD-2 tasarim hedef

spektrumu ile uyumlu olacak sekilde %35 soniim oranina gore dlgeklendirilmistir.
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== Target Spectrum
1AT2
2AT2
JAT2
4AT2
5AT2
BAT2
TAT2
BAT2
9AT2
10AT2
1AT2
12AT2
13412
14AT2
16AT2
18.AT2
17412
18.AT2
19.AT2
20AT2

Acceleration (g)

2
Period (sec)

Sekil 4.9: Yatay tasarim spektrumuna gore dlgeklenmis deprem kayaitlari.

4.3.3. Veri Merkezi Yapis1 Modal Analizi ve TBDY 2018 Kontrolleri

Yapinin oncelikle tizerinde yiikseltilmis doseme ve server cihazlar1 bulunmayan
hesap modeli TBDY-2018 yonetmeligine gére modal analiz ile periyot degeri, periyot
degerinin kontrolii, titresim modlar1 ve hakim titresim moduna gore kiitle katilim
oranlari, goreli otelenme kontrolleri ve gerekli diizensizlik kontrolleri yapilmistir.

Yapinin modal analize esas ti¢ boyutlu goriiniimii asagidaki gibidir [20].

Sekil 4.10: Modal analize esas yap1 modeli.

Yapinin modal analizi sonucunda olusan degerler asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

39



Tablo 4.6: Yapinin modal analiz sonuglari.

Analiz Mod Sayisi  |Periyot X yénii Y yonii X Y&nii Toplam |Y Yénii Toplam
Modal 1 0.466 0.00 0.89 0.00 0.89
Modal 2 0.437 0.80 0.00 0.90 0.89
Modal 3 0.387 0.00 0.00 0.90 0.89
Modal 4 0.143 0.00 0.09 0.90 0.98
Modal 5 0.137 0.08 0.00 0.99 0.98
Modal 6 0.119 0.00 0.00 0.99 0.98
Modal 7 0.082 0.00 0.02 0.99 1.00
Modal 8 0.08 0.01 0.00 1.00 1.00
Modal ] 0.071 0.00 0.00 1.00 1.00
Modal 10 0.069 0.00 0.00 1.00 1.00
Modal 11 0.069 0.00 0.00 1.00 1.00
Modal 12 0.065 0.00 0.00 1.00 1.00

Modal analiz sonuglarini dzetleyen tablodan anlagilacag: gibi yapinin X yonii

periyodu 0.437 saniye Y yonii periyodu ise 0.466 saniye dir. Ayrica TBDY-2018

Boliim 4 uyarinca modal etkin kiitlelerin toplami hem X hem de Y yonleri i¢in %95

olmalidir bu kosul saglanmistir ve X yoniinde %99 Y yoniinde ise %100 diir [20].

Sekil 4.11

> Yapimin 1. mod sekli.
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Sekil 4.12: Yapinin 2. mod sekli.

TBDY-2018 Boliim 4 4.7.3.2 uyarinca hesaplanmis olan hakim dogal titresim
periyodu Tpx degerinin deprem hesabinda g6z oniine alinacak en biiyiik deger olan Tpa
degerinin 1.4 katindan biiyiik olmamasi gerekmektedir [20]. Tpa degeri denklem 4.27
ile agsagidaki gibi hesaplanmistir [20].

Tpa = C,HY* (4.1)

Burada yapi perdesiz oldugu i¢in Ct degeri 0.1 alinir. Hn yap1 yiikseligi ise 11.35
m dir. Buradan TpA degeri 0.432 s dir . Mevcut periyor degeri 0.437 <1.4 x 0.432 =
0.604 oldugu i¢in bu kosul saglanmistir. TBDY 2018 Boliim 4’ee gore goreli kat
Otelenmesi hesab1 yapilmis ve yonetmelik 4.9.1.3 (b) uyarinca denklem 4.34b ye gore

saglanmis ve asagidaki tabloda verilmistir [20].

G0
A-19% < 0.016k (4.2)

1
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Tablo 4.7: Goreli otelenme kontrolleri.

R 5

AR =y 0 5% = T_xﬁ"" A=< 0.016%
i i ie] ;
GORELi | GORELI
KAT [YUKSEKLIK (mm) DEPLASMAN X (mm) | DEPLASMAN Y (mm) | Delta X (mm) |Delta Y (mm) OTELENME | GTELENMEY |  LiMIT (mm)
X (mm) (mm)
3500 3.792 3.294 3.79 3.29 20.22 17.57 56
2 3000 7.037 6.359 3.24 3.06 17.31 16.35 48
3 3000 8.702 8.028 1.66 1.67 8.88 8.90 48

4.4. Yapisal Olmayan Elemanlar ile Birlikte Hesap
Modelleri

Veri merkezi yapisinin yiikseltilmis doseme olmaksizin server dolaplarinin
dosemeye ankastre olarak konumlandirildigi ve ii¢ farkli orta, agir ve ekstra agir
yiikseltilmis doseme bulunduran ve {izerinde server cihazlarinin oldugu, son olarak ii¢
farkli ytiikseltilmis doseme tipine sahip yapinin tasiyici sistemine yapinin dort kdsesine
150 cm x 25 cm boyutlarinda perde eleman dahil edilmis toplamda yedi farkli hesap
modeli vardir. Yapimn yiikseltilmis doseme olmayan ve server dolaplarinin direk

olarak dosemeye ankastre olarak konumlandirildigr hesap modeli.

Sekil 4.13: Yiikseltilmis doseme kullanilmayan hesap modeli.

Analizlerde yiikseltilmis doseme olmaksizin ivme ve deplasman yoniinden
maksimum etkileri géormek adina veri merkezinin en {ist katina yerlestirilmis server
dolaplar1 olan hesap modelidir. Bu hesap modeli yiikseltilmis doseme kullanilmamasi

durumunda olusacak deprem performansi verilerini elde etmek i¢in olusturulmustur.
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Ekstra agir yiikseltilmis déseme tipine sahip ve lizerinde server dolaplari olan

hesap modeli.

Sekil 4.14: Ekstra agir yiikseltilmis bulunan hesap modeli.

Yapmnin ana ddsemesinin iistiine konumlandirilmis ekstra agir yiikseltilmis
doseme sistemi ve iizerinde server dolaplarinin yer aldigi hesap modelidir. Ekstra agir
yiikseltilmis dosemenin tiim geometrik ve malzeme Ozellikleri bir 6nceki kisimda
(Tablo 4.2) de detayli olarak verilmistir. Bu hesap modelinde amaglanan gergek
deprem kayitlar1 altinda yapilacak dinamik analiz ile bu tipte yiikseltilmis bir
ddsemenin tizerindeki server dolabinin deprem parametrelerine ve dolayisi ile deprem
performansina olan etkisini gézlemlemektir. Agir seviye yiikseltilmis doseme olarak
uygulamada da yaygin olarak kullanilan yiikseltilmis doseme tipini igeren hesap

modeli.

Sekil 4.15: Agir tipte yiikseltilmis doseme bulunan hesap modeli.
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Orta seviye ylikseltilmis doseme bulunduran hesap modeli asagidaki gibidir.

Sekil 4.16: Orta seviye ylikseltilmis doseme bulunan hesap modeli.

Bu ii¢ farklh yiikseltilmis doseme bulunduran hesap modeli veri merkezi
yapisinin server dolaplarinin deprem performansini nasil etkiledigini gérmek adina
birde tastyici sistemi dort kdsede ve her iki yonde 25¢cm x 150cm ebatlarda perde
elemanlar yerlestirilerek ii¢ farkli hesap modeli daha olusturulmustur. Perde elemanlar
tim katlar boyunca devam etmektedir. Bu hesap modelleri sirasi ile asagidaki

sekillerde verilmistir.

Sekil 4.17: Ekstra agir seviye yiikseltilmis déseme perdeli hesap modeli.
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Sekil 4.18: Agir seviye yiikseltilmis doseme perdeli sistem hesap modeli.

Sekil 4.19: Orta seviye yiikseltilmis doseme perdeli sistem hesap modeli.

4.5. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Olusan yedi farkli hesap modeli i¢in 6nceki boliimlerde anlatildigi sekilde
secilmis ve yapmin bulundugu konuma ve zemin tipine gore elde edilen tasarim
spektrumuna gore Ol¢eklenmis deprem ivme kayitlar1 ile zaman tanim alaninda
dogrusal analiz yontemi kullanilmistir. Analiz sonuglarinin dogrulugundan bir kayip

yasamamak i¢in yiikseltilmis dosemelerde dahil olmak iizere tiim ddsemelere rijit
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diyafram atanmistir. Ardindan 6lgeklenmis x ve y yonleri de dahil olmak iizere 22 adet
deprem ivme kayitlar1 sisteme tanimlanmistir. Her iki dogrultuda deprem kayitlarinin

Olcek katsayisi girilmis ve tiim deprem kayitlar1 asagidaki gibi tanimlanmustir.

E Define Time History Functions X
Functions Choose Function Type to Add
EQ10X A Sine v

EQ11Y Click to:
EQ1Y Add New Function...

EQ2Y Moddy/Show Functin...

EQSY Click to:
EQ6Y View Response Spectrum ..

0K Cancel

Sekil 4.20: Analiz 6ncesi deprem kayitlarinin tanitilmasi.

Time History Function Name a1

Function File Values are

Rie Name Browse... (® Time and Function Values

C:\Users\Asus\Deskiop\ Yeni

Klasir\ MATCHED \M1 b O Valoes a Equal rtervals of

Header Lines to Skip 1 i

Prefix Chars. Per Line to Skip 0 @® Free Fomal

Number of Points per Line 1 O Fed Fomat

Convetto User Defined View File Characters per kem

Function Graph

E3
800 -

Sekil 4.21: E1X depremi fonksiyon grafigi.
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General
Load Case Name E1X Design...
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Linear Modal ~ Notes..
Mass Source Previous (MsSecl)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration ~ Ul EQ1X 9810 Add
Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Time History Motion Type Transiert ~
Number of Output Time Steps 5370
Output Time Step Size |D 01 ‘ sec
Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show...
OK Cancel

Sekil 4.22: Analiz 6ncesi deprem kayitlarinin tanitilmasi.

Deprem kayitlar1 tanitilmis yedi farkli hesap modeli i¢in zaman tanim alaninda

dogrusal analizler ger¢eklestirilmistir.

4.6. Hesap Modelleri Analiz Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Yapilan analizler sonucunda tiim hesap modellerinde server dolabinin tepe

noktasindan 22 deprem kaydi i¢in maksimum ve minimum ivme degerleri, maksimum

ve minimum mutlak ivme degerleri, tepe deplasmanlar1 ve yiikseltilmis doseme igeren

hesap modellerinde server dolabinin alt noktasinda okunmus ve bu verilerin her iki

deprem yonii icin ortalama degerleri hem tablo hem de grafik olarak agagidaki gibi

Ozetlenmistir.

Tablo 4.8: Perde kolon ve yiikseltilmis désemesiz hesap analiz verileri.

PERDE VE YUKSELTILMiS DOSEME iCERMEYEN YAPI

X YOND Y YOND
iVME (g) 1.93 iVME (g) 1.74
MUTLAK iVME (g) 1.75 MUTLAK iVME (g) 1.60
TEPE DEPLASMANI (mm) 73.74 TEPE DEPLASMANI (mm) 74.73
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Tasiyict sisteminde perde bulunmayan yiikseltilmis ii¢ farkli doseme tipi

bulunan hesap modelinin analiz sonuglar ise asagidaki gibidir.

Tablo 4.9: Perdesiz ii¢ tip yiikseltilmis désemeli model ortalama sonuglari.

PERDESIZ YUKSELTILMiS DOSEMELI YAPI
EKSTRA AGIR SEVIYE Y.D UZERi SERVER CiHAZI

X YOND Y YONOU
iIVME (g) 2.98 IVME (g) 2.80
MUTLAK iVME (g) 277 MUTLAK iVME (g) 2.62
TEPE DEPLASMANI {mm) 141.49  |TEPE DEPLASMANI (mm) 121.29

TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 17.66  |TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm)| 13.06
AGIR SEVIYE Y.D UZERi SERVER CiHAZI

X YOND Y YONOU
IVME (g) 2.22 IVME (g) 1.84
MUTLAK iVME (g) 2.03 MUTLAK IVME (g) 1.63
TEPE DEPLASMANI (mm) 174.49  |TEPE DEPLASMANI [mm) 131.40

TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 23.01  |TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm)| 14.87
ORTA SEVIYE Y.D UZERi SERVER CiHAZI

X YOND Y YONOU
IVME (g) 3.28 IVME (g) 3.65
MUTLAK iVME (g) 3.32 MUTLAK IVME (g) 3.70
TEPE DEPLASMANI (mm) 22324 |TEPE DEPLASMANI (mm) 188.53

TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 27.67 TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 32.91

Sonuglar irdelendiginde ilk goze g¢arpan sisteme server cihazlarimin iizerine
konumlanacag yiikseltilmis déseme eklendiginde her ti¢ hesap modelinde de server
dolabinin tepe noktast maksimum ve minimum ivme, mutlak ivme ve deplasman
degerlerindeki artigtir. Bu artan kiitle ile beklenen bir durumdur. Ayrica x ve y
yonlerinde ii¢ farkli yiikseltilmis doseme iizerine oturan server cihazi dolaplarinin
performanslar1 karsilastirildiginda agir seviye yiikseltilmis déseme lizerine oturan
server dolab1 ivme yoniinden ekstra agir ve orta seviye sistemlere gore daha iyi
sonuclar vermistir. Deplasman agisindan ekstra agir sisteme oturan server dolab1 daha
diisiik mertebelerde olsa da server dolaplarinin ve igerisindeki cihazlarin 6zellikle
ivmeye hassas olusu sebebiyle totalde agir seviye sisteme konumlanan server cthazinin
deprem performansi gorece daha iyidir ev agir seviye yiikseltilmis doseme siteminin
daha optimum oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yukarida verilen tablodaki veriler

karsilagtirma kolaylig1 i¢in grafik hale getirilmis ve asagida sunulmustur.
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35 SERVER DOLABI MAKSIMUM ORT
3 YONU)

2,5
2

EPE IVMESI (X

o 15

1

0,5

0

1

m EKSTRA AGIR 2,403105366
m AGIR 2,220263182
=ORTA 3,282118988

Sekil 4.23: Server dolabr maksimum ortalama tepe ivmesi x yonii.

35 SERVER DOLABI MINIMUM ORTALAMA TEPE IVMESI (X

YONU)
3
25
2
= 15
1
0,5
0 1
mEKSTRA AGIR 2,416060143
m AGIR 2,173384302
mORTA 3,277184135

Sekil 4.24: Server dolabt minimum ortalama tepe ivmesi x yonii.

35 SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE MUTLAK

3 IVMEST (X YO
2,5
2
> 1,5
1
0,5
0 1
B EKSTRA AGIR 2,277658512
= AGIR 2,029857381
mORTA 3,162175795

Sekil 4.25: Server dolabr maksimum ortalama tepe mutlak ivmesi x yonii.
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SERVER DOLABI MINIMUM ORTALAMA TEPE MUTLAK
° IVMESI (X YONU

2,5
2
(@)
15
1
0,5
0 1
mEKSTRA AGIR 2,242882958
m AGIR 2,023109906
mORTA 3,322633862

Sekil 4.26: Server dolabr minimum ortalama tepe mutlak ivmesi x yonii.

250 SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE

DEPLASMANI (X YONU
200
150
IS
€ 100
50
0 1
mEKSTRA AGIR 141,4903636
mAGIR 174,4896364
mORTA 223,2421818

Sekil 4.27: Server dolabt maksimum ortalama tepe deplasmani x yonii.

40,00
3500 SERVER DOLABI UST VE ALT ORTALAMA DEPLASMAN
30,00 FARKI (X YONU)
25,00
20,00
£ 1500
E 10,00
5,00
0,00 1
B EKSTRA AGIR 17,66
= AGIR 23,01
=ORTA 27,67

Sekil 4.28: Server dolabi {ist ve alt deplasman farki x yonii.
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4  SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE IVMESI (Y

35 YONU)
3
25
2
(=)
15
1
0,5
0 1
B EKTRA AGIR 1,740652025
B AGIR 1,695919192
®mORTA 3,650261885

Sekil 4.29: Server dolabt maksimum ortalama tepe ivmesi y yonii.

4 SERVER DOLABI MINIMUM ORTALAMA TEPE iVMESI Y

35 YONU)
3
25
2
o 15
1
T 1
0 1
B EKSTRA AGIR 1,162995645
m AGIR 1,076507089
= ORTA 3,654131776

Sekil 4.30: Server dolabt minimum ortalama tepe ivmesi y yonii.

4 SERVER DOLABI MAKSIMUM TEPE ORTALAMA MUTLAK

25 IVMESI (Y YONC
3
2,5
> 2
15
1
0,5
0 1
B EKSTRA AGIR 1,643085905
®AGIR 1,626279121
= ORTA 3,7002048

Sekil 4.31: Server dolabr maksimum ortalama tepe mutlak ivmesi y yonii.
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3 SERVER DOLABI MINIMUM ORTALAMA TEPE MUTLAK

IVMESI (Y YONU)
2,5
2
15
(=2)
1
0,5
0
1
EEKSTRA AGIR 1,362529701
m AGIR 1,328733482
mORTA 2,852728292

Sekil 4.32: Server dolabt minimum ortalama tepe mutlak ivmesi y yonii.

200 SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE DEPLASMANI

180 (Y YONU)
160
140
120
c 100
1S 80
60
40
20
0 1
®m EKSTRA AGIR 121,2909971
= AGIR 131,3955915
= ORTA 188,528599

Sekil 4.33: Server dolabt maksimum ortalama tepe deplasman1 y yondi.

40,00 - pra—s
3500 SERVER DOLABI UST VE ALT DEPLASMAN FARKI (Y YONU)

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 1

£

IS
m EKSTRA AGIR 13,06
® AGIR 14,867
= ORTA 32,909

Sekil 4.34: Server dolabi list ve alt deplasman farki y yonii.




Bu ¢ sistemin server dolaplarinin deprem performansina etkisinin
arastirilmasinda tasiyict sistemde bir giliclendirme durumunda eklenecek perde
elemanlarin etkisini géormek amaci ile yiikseltilmis doseme hesap modellerini
barindiran yapi tastyici sistemine 25 cm x 150 cm ebatlarinda her kdseye ve her iki

yonde perde kolonlar eklenmis ve analiz sonuclar1 agagida 6zetlenmistir.

Tablo 4.10: Perdeli tig tip yiikseltilmis dogsemeli model ortalama sonuglari.

PERDELi YUKSELTILMiS DOSEMELI YAPI
EKSTRA AGIR SEVIYE Y.D UZERi SERVER CiHAZI

X YOND Y YOND
IVME (g) 2.42 IVME (g) 1.74
MUTLAK iVME (g) 2.28 MUTLAK iVME (g) 1.64
TEPE DEPLASMANI (mm) 92.02  |TEPE DEPLASMANI [mm) 96.09

TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 20.38  |TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI ([mm)| 22.68
AGIR SEVIYE Y.D UZERi SERVER CiHAZI

X YONU Y YONU
IVME (g) 1.67 IVME (g) 1.58
MUTLAK iVME (g) 1.55 MUTLAK iVME (g) 1.44
TEPE DEPLASMANI {mm) 105.13  |TEPE DEPLASMANI [mm) 110.96

TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 11.90  |TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 12.63
ORTA SEVIYE Y.D UZERi SERVER CiHAZI

X YOND Y YONU
IVME (g) 2.08 IVME (g) 2.07
MUTLAK iVME (g) 1.95 MUTLAK iVME (g) 1.90
TEPE DEPLASMANI {mm) 107.55 |TEPE DEPLASMANI {mm) 107.32

TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 16.79 TEPE VE ALT DEPLASMAN FARKI (mm) 17.28

Sisteme perde ekledigi durumda yine x ve y yonlerinde beklenildigi gibi server
dolaplarinin ivme, mutlak ivme ve deplasman degerlerinin perdesiz sisteme gore daha
diisiik sonuglar vermistir. Ayrica server dolaplarinin yerlestirildigi yiikseltilmis
dosemelerin server dolabinin deprem performansina olan etkisi x ve y yonlerinde
karsilagtirildiginda agir seviye yiikseltilmis doseme iizerine konumlandirilan server
dolab1 ortalama ivme degerleri yine ekstra agir ve ota seviye yiikseltilmis dosemeler
lizerine yerlestirilmis server dolaplarina gore daha diisiik mertebelerdedir.

Deplasman acgisindan perdesiz sistemde oldugu gibi en diisiik sonucu ekstra agir
sistem verse de agir seviye yiikseltilmis dogseme deplasmant ile arasinda diisiik bir fark
bulunmaktadir ve 6zellikle ivmeye karsi hassas cihazlar barindiran server dolabi i¢in
optimum sistem agir seviye yiikseltilmis doseme oldugu sonucuna ulasilmistir.

Perdeli sistemin tablo olarak verilmis dinamik sonuglari kiyaslama kolayligi

acisindan bir sonraki sayfada grafik olarak verilmistir.
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35 SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE IVMESI (X

YONU)

3

25

2

(e)]

15

1

0,5

0

1

B EKSTRA AGIR 2,97716801
m AGIR 1,670892503
= ORTA 2,077678714

Sekil 4.35: Server dolabr maksimum ortalama tepe ivmesi x yonii.

, SERVER DOLABI MINIMUM ORTALAMA TEPE IVMESI (X

YONU)
25
2
> 15
1
0,5
0 1
B EKSTRA AGIR 2,725115837
m AGIR 1,631456492
= ORTA 2,017376425

Sekil 4.36: Server dolabt minimum ortalama tepe ivmesi x yonii.
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3

25

2

- 1,5

1

05

0

B EKSTRA AGIR

® AGIR
B ORTA

SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE MUTLAK
IVMESI (X YONU)

1

2,769872486
1,546869058
1,948107868

Sekil 4.37: Server dolabt maksimum ortalama tepe mutlak ivmesi x yonii.

3 SERVER DOLABI MINIMUM ORTALAMA TEPE MUTLAK IVMESI (X

YONU)
2,5
2
o 15
1
05
0
1
m EKSTRA AGIR 2,560774812
m AGIR 1,472862756
= ORTA 1,900816421
Sekil 4.38: Server dolabr minimum ortalama tepe mutlak ivmesi x yonii.
1% “SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE DEPLASMANI (X YONU)
105
100
95
E 90
85
80 1
mEKSTRA AGIR 92,01772727
B AGIR 105,1334545
HORTA 107,5529091
Sekil 4.39: Server dolabt maksimum ortalama tepe deplasman1 x yondi.

55



SERVER DOLABI UST VE ALT DEPLASMAN FARKI (X YONU)
30

25

20
£ 15
10
5
0 1
mEXTRA AGIR 20,381
= AGIR 11,901
=ORTA 16,785
Sekil 4.40: Server dolabi {ist ve alt deplasman farki x yonii.
3 SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE IVMESI (Y
YONU)
2,5
2
15
(=)
1
05
0 1
m EKSTRA AGIR 2,795042906
= AGIR 1,583660921
® ORTA 2,068650357

Sekil 4.41: Server dolabt maksimum ortalama tepe ivmesi y yonii.

25 “SERVER DOLABI MINIMUM ORTALAMA TEPE IVMESI (Y YONU)

2
15
o 1
0’5 .
0 1

mEKSTRA AGIR 2,266616903
5 AGIR 1,026451117
= ORTA 1,236923825

Sekil 4.42: Server dolabt minimum ortalama tepe ivmesi y yonii.
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SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE MUTLAK iVMESI (Y

3 YONU)
25
2
s 15
1
05
0 1
mEKSTRA AGIR 2,624903253
= AGIR 1,437344361
= ORTA 1,901881105

Sekil 4.43: Server dolabr maksimum ortalama tepe mutlak ivmesi y yonii.

SERVER DOLABI MINIMUM ORTALAMA TEPE MUTLAK IVMESI (Y

25 YONU)
2
1,5
(=2}
1
0,5
0 1
B EKSTRA AGIR 2,05079343
1 AGIR 1,537999815
= ORTA 1,893526272

Sekil 4.44: Server dolabt minimum ortalama tepe mutlak ivmesi y yonii.
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SERVER DOLABI MAKSIMUM ORTALAMA TEPE DEPLASMANI (Y

110

105

£
£ 100
95
90
85
1
mEKSTRA AGIR 96,08918182
m AGIR 110,955
=0ORTA 107,3217273

Sekil 4.45: Server dolabt minimum ortalama tepe deplasmani y yonii.

SERVER DOLABI UST VE ALT DEPLASMAN FARKI (Y YONU)

30
25
20
E 15
10
5
0
1
m EKSTRA AGIR 22,68145455
= AGIR 12,63
= ORTA 17,28390909

Sekil 4.46: Server dolabi {ist ve alt deplasman farki y yonii.
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5. SONUC VE YORUMLAR

Bu tez calismasinda o6zellikle yapisal elemanlarin deprem performansinin
irdelenmesi amaci ile bir ankastre temelli bir veri merkezi yapisinda bulunan ve bu
yapilarda uygulamada siklikla kullanilan ilgili yonetmelikler uyarinca tasarlanmig
yiikseklik ve malzemesi farkl {i¢ tip (Ekstra agir, Agir ve Orta seviye) yiikseltilmis
dosemenin iizerinde yer alan ivmeye kars1 oldukca hassas server cihazlarint muhafaza
eden server dolaplarinin deprem performansi farkli hesap modeli varyasyonlari ile
incelenmistir.

Birbirinden tasarim yiikii ve yiikseklikleri agisindan farkli ii¢ tip yilikseltilmis
dosemenin tasidiklar1 server cihazi dolaplarinin deprem performansini nasil
etkiledigini irdelemek bu tezin ana konusunu olusturmak ile birlikte 6zellikle bu tip
doseme sistemlerinin gelecekteki tasarim siirecine ve mevcut sartnamelerin gelisimine
deprem miihendisligi perspektifi ile faydali olacag: diisiiniilmiistiir. Yapilan sayisal
karsilastirmalar neticesinde uygulamada agir seviye yiikseltilmis doseme olarak tabir
edilen sistemin {izerinde bulunan server dolaplarinin ivme ve mutlak ivme degerleri
kiyaslanan ekstra agir seviye yiikseltilmis doseme ve orta seviye yiikseltilmis
désemeye kiyasla daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Ortaya c¢ikan bu durumum ii¢ yiikseltilmis dosemenin de tasidigi server
dolaplarinin ayn1 boyut ve agirlikta oldugu, goz oniine alininca tamamen ylikseltilmis
dosemenin yiiksekligi ve lizerindeki tasarim kaplama ytikii ile ilintilidir. Agir seviye
yiikseltilmis doseme sisteminin tasidigi server dolabinin deplasman performansi ise bu
degerin daha diislik ¢iktig1 ekstra agir sistemin iizerindeki server dolabinda olusan
deplasman degerine yakindir. Fakat ekstra agir sistemin ivme degeri daha yiiksek
oldugu i¢in bu noktada server dolaplarinin cihazlar sebebi ile ivmeye hassasiyetin
onemi diisliniiliince agir seviye ylikseltilmis doseme sisteminin daha optimum oldugu
sonucuna varilabilir. Yiiksekligi diger iki sistemden daha fazla olan orta seviye
yiikseltilmis dosemenin ivme ve deplasman degerleri diger iki ddsemeden ¢ok daha
fazla ¢ikmustir.

Hesap modellerine veri merkezi yapisinin tasiyici sistemine perde kolonlar
eklendiginde ise beklendigi lizere 6zellikle optimum performansi sergileyen agir
seviye yiikseltilmis doseme tizerindeki server dolabinda ivme, mutlak ivme ve

deplasmanlarda diisiis gbzlemlenmistir.

59



Tiim bu sonuglar 15181nda ortaya ¢ikan sonug yiikseltilmis dosemelerin tasarim
yiikii ve yliksekligi ve ayrica yapinin perdeli olup olmamasi durumu tasidiklari server
dolaplarmin deprem performansini direk etkilemektedir. Bu anlamda yiikseltilmis
dosemelerin deprem performansi yiikseltilmis dosemelerin geometrik ve malzeme
parametrelerin optimizasyonu ile daha iist seviyelere ¢ikarilmasi miimkiindiir.

Bu tez kapsaminda irdelenen unsurlar gostermistirki Katman 3 ve 4 veri merkezi
siniflandirma sistemi hem yapinin hem de yapisal olmayan elemanlarin deprem
performansinin operasyonel seviyede olmasi gerektigini soyler. Bu agidan server
dolaplar1 gibi yapisal olmayan elemanlarin ivme ve deplasman degerleri cok daha fazla
diisiiriilmek istenildiginde bunun i¢in 6zel tasarlanmis BNC (Ball in Cone) tip izolator

sistemlerinin kullanimi1 oldukca etkili olacaktir.
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