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Ozet — Bu c¢ahsmada deprem etkisi altinda kalano
diiseyde diizensiz bir yapinin temeli elastomer esash
malzemeler ile yalitilarak yapmm yahtimdan onceki ve
yalitim sonucu davramisi incelenmmistir.  Yapimin
temelinin yahtilmasinda vyiiksek rijitlikhi ve diisiik
rijitlikli olmak iizere iki tip kursun ¢ekirdekli kauguk
sistemler kullamlmg wve bu sistemlerin  diiseyde
diizensiz bir yapi iizerindeki etkisi arastirilmistir.

Anahtar Kelinaeley - Titresim kontrol sistemleri, temel
vahtim sistemleri, viiksck sonumli kauguk yataklar,
soniimleyiciler, pasif kontrol sistemleri, yapisal kontrol,
clastomer, sismik izolasyon, diizensiz yapilar

Abstract — In this study, the base of a vertically
irregular building whicl is under carthquake effect is
isolated by means of clastomeric materials and the
behaviours of the building before and after isolation
are observed. In the base isolation ot the building two
different type of rubber/lcad systems such as high-rigid
and low-rigid are used and the effect of these systems
on a vertically irregular building is searched.

Keywords — Vibration control systems, basc isolation
systems, high damping rubber Dbearings, dampers,
passive control systems, structural control, elastomer,
seismic isolation, irregular building.

I.GIRIS

Deprem Onceden bir uyan eolmadan meydana gelmesi
yoninden dogal afetlerin en  Snemlilerinden  biridir.
Deprem etkisi sonucu meydana gelen can ve mal kaybin
gza]tmamn en etkin yolu yapilam depreme kargi dayanikly
Inga etmek ve yapiyr deprem etkilerine karsi yalitmaktir.
Depremlerden sonra yapilan incelemelerde tasiyici sistemn
dizensizliklerinden dolayr da pek cok hasarin meydana
geldigi goriilmiistiir. Bu amagla deprem riski olan
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lilkelerde, deprem yonetimeliklerinde diizensiz yapilar gu
Hzel sartlar getirtlmistir. Bu sekilde depremun zarad
etkilerinden korunma amaglannustir. Dogal afetlerm e
oncmlilerinden olan deprem, yerkabugunun bir titresim
oldugu igin yapilarin mesnetlerindec zamana bagh b ye
degistimme harekett dogurarak dinamuk bir etki olugturus,
Rizgar ve deprem gibi stirekh degisen dinamuk yiiklere
maruz kalan yapilarin titresinuni azaltmak amaci ile yapry
kontrol kuvvetler1 adi wverilen bir takim kuvvetler et
cttintlmesine yap1 kontrolii adi verilmektedir. Bu kuvvetkr
yapiya ilave olarak konulan elemanlann kendi i¢ biinyelen
tle saglanirsa bu tip kontrole taban izolasyonu ve pasi
kontrol sistemleri adi verilmektedir. Taban 1zolasyonu var
olan binalann, kopriilerin ve cndiistriyel tesislerin deprem
sonucu hasarlanim azaltmak i¢m bir altermatiftir. Yapun
temeline saglam ve sckil degistirme o6zelligine sahip
malzemeler yerlestirilmesi taban izolasyon sisteminin
temelini olusturur. ‘T'aban 1zolasyon sistemi In ammact, yap
periyotlarini uzatarak, depremlerde yapilara gelen yatay
yiikler1 azaltmak ve buna bagl olarak deprem hasarlanm
azaltmakur.

Taban 1zolasyon sisteminin esnekligl ve enerjn yutma
ozellipi 1le, deprem sonucu meydana gelen enerjinin *r
kism yapiya iletilmeden once yalitim sistemince yutulur.
Boylece yapiya iletilen kuvvet, onemli 6lgiide azalmakta
ve depremin etkisinden bina korunmaktadir. Guintirmizde
taban i1zolasyonunda yatay deplasmanlan ve girig enerjisin
azaltmak icin clastik mesnectler ve kayici plakalar gibi
enerji yutucu cihazlar kullamilmaktadir. Elastik mesnetler
aralarinda celik plakalar bulunan elastomerik kauguklardan
tabakali olarak yapilmis mesnetlerdir. Bu mesnetler disey
dogrultuda sert, yatay dogrultuda esnektir. Kayica plakalar
1sc, genelde tck basina kullanilmayip, elastik mesentlerle
birliktc kullamlmaktadirlar. Bu sekilde kullanilan kayicilar
sisteme ck bir koruma saglamaktadir.

Yap1 temeline yatay viiklere karsi rijitligi ¢ok az olan
yalitim sistemleri  yerlestirilerek, yapr penyodumun
uzatilmasi, yaptyr kesin anlamda deprem titresimlerinden
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“valimaz”, ancak yapi1 dinamik 6zeilikler: nedent ile daha

az zorlanacag: bir

konuma gelir. Bir temel yalitimu

asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir;

Yapmin yiiklerini azaltan, titresim periyodunu uzatan
clastik bir davranis goéstermelidir

Yapi deplasmanlarini denetlemek 1¢in sonilimleyici
veya enerji acifa cikarici olmalidir.

Yap: riizgar ve hafif deprem yiliklerine karsi yeterli
dayanmim gosternmelidir.

Yiiksck binalarda temel yalittmnin yapimin dengesini
bozarak devrilmesine sebep olabiltnesi, ayrica biiyiik
yatay deplasmanlardan dolayr depremlerden sonra

kalicl deformasyonlar olugsabilmesi ve
deformasyonjarn zamanla  birikerek sisteru
kutlanilmaz  hale getirebilmesi durumlar1  temel

yabtnninin olumsuz yoénleridir. Temel yalitim sistemi
uygulanacak yeni binalarda, binamin toplam maliyetini
yaliim sistemi, projeye bagh olarak arttiracaktn.
Fakat bina fonksiyonunun énenum (hastaneler, polis
1stasyonlari, okullar. vb.) ve igenginin degerini (bilgi
islem merkezleri, hastaneler, laboratuarlar, yari iletken
fabrikalar:, vb.) disiinirsck bu oran deprem sonrasi
hasarlar  ve fonksiyon kaybi yaninda c¢ok Kkiigiik
kalacaktir. Temel  yalium  sistemlert  ile  1lgihi
calismalarin bir kisnu soyle 6zetlenebilir :

Kelly ve Naemm | | ], kullanitlan yalitim
malzemelerinin karaktenistik ezelliklerini ve yalitim
sistemlerinin ¢alisma  prensiplermi  1ncelemuislerdir.
Omek bir proje iizerinde temeli yalitilnus yapilarin
tasarnminda  dilkkkat edilmesi gereken  hususlan
aciklanuslardir. Ayrica, temeli yahitilnms sistemlerin
¢Oztimler: 1¢cin kullanilan bilgisayar paket programlar
ve bu programlarin kullamlabilirlik  6zelliklerm:
arastirmislardir.Mazotti, Cecolli ve Savoia | 2 |,
yiksek sonimlit kauguk yatak kullanilarak temels

yahtilms betonarme yapiuann dogrusal olmayan
dinamik  davramslanm  incelenuslerdir.  Yiiksek
soniimlii -~ kaucuk yataklarda olusan biiylik  sekil

degistirme davramsini agiklamak i¢in yeni bir histerik
model gelistirmisler ve betonarme elemanlar 1¢in
“histerik  park  modeli” kullannuslardir.  *Newton-
Rapson™ 1teratif yontenu kullamilarak zaman tamm
arahginda  dinanuk bagmntilan  ¢oziimlenuslerdir.
Birkag ornek lizerinde betonarme yapilarda elastik
olmayan sekil degistirmenin, yiiksek soniumlii kauguk
yalaklar  kullamlarak azaltlmasmi arastirmislardir,
Temel yalitim sisteminin bu ¢alisma sonucunda
yiiksek frekanslt ve kisa stirell depremlerde oldukca
etkih oldugunu bulmuslardir. Temel yalitim sisteminin
diisiik frekansh ve uzun siirel1 depremlerde belirli bir
oranda etkin olmadigini agiklamslardir.

Kelly [ 3 ], temel1 yiksek soénimlii kauguk yatak
kultamilarak valitilms yapilann zermin seviyesinde
yaptiklar: biiyiik yer degistirmelerin komsu binalarda

meydana  getirdigy  hasarlarnn  incelemistir.  Bunun
sonucunda, yalitiny  sistemlermin  yayginlasmasiin
cngellendigini  ifade etnustir. Tasarim asamasinda
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hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin ve biiyiik yer
degistirmelerin azaltilabilmesi 1G1N ilave
sOniimleyicilerin kullanilmas: gerektigini aciklamustir.
Bunun sonucunda ise, maximum ivime degerlerinin ve
her kat seviyesindeki yatay yer degistirmelerin
arttigini tespit etnustir.

Mosqueda ve Villaverde [ 4 ], yaprms olduklan
calismalarinda ¢ati yalittim sistemini, yapilarin sismik
davranigimi azaltmak amaciyla incelemiglerdir. Bu
calisma icin titresim masasi deneyi tle 5 kath celik
cerceve sistenmini test etmiuslerdir. Yaliim malzemest
olarak en st kat ile ¢ati arasina katmanh kauguk yatak
yerlestimmislerdir.  Bunun yan1  swa, viskoz
sonimleyiciler, ¢atiya yeterlt soniimi saglayabilmek
icin yerlestirmislerdir. Yapilan deneysel ¢calismalar ve
hesaplamalar sonucunda deprenm etkisini bu sistemin
azaltuigun gozlemlemislerdir. Ancak sistemin komsu
binalar tarafindan kisitlanmadig: durumda ve 15 katl
yapilara kadar  sistemin etkili  olabildigini
aciklanuslardir. Bakioglu ve Aldemmr [ S ], yapi
davramsini sismik kuvvetler altinda azaltan biyiik bir
kuvveil optimal kontrol yontemlerini gelisiirmek 1cin
tanimlanmuslardir.  Deprem  etkisine maruz  kalan
yapilarin  kontroliinde uygulanan dogrusal regulator
problemin sayisal ¢dziimiinii; onceden tammlanan
yapisal kontrolin rnim optinial kontrotlerini, siradan
optimalite sartlarina bagli olmasina ragmen gerekh
optimalite sartlarim kullanarak elde etmislerdir.
Lizuka | 6 ], katmanli kaucuk yataklanin biiyiik yer
de8istirme yapan davranisini incelemek icin biyiik
olcekli bir model gelistirnustir. Bu gelistirdigi model,
dogrusal olmayan ve sonlu yer degistirme ozelligine
sahiptir.  Bu modele farklh eksenel kuvvetler
uygulayarak vyay karakteristiklerindeki, degisimler:
gozlemlemistir. Bu deneyler sonucunda, biiyiik sekil
degistirme Ozelligi olan katmanli kauguk yataklarn
burulma ve sertlesme davranislarini belirlemistir.
Nagarajaiah ve Sun [ 7 ], taban 1zolasycaiu yangin
komuta vec kentrol binasinin sisnuk performansinim
darbe etkisini, 1994 Los Angeles Northgrnidge depremu
sirasinda arastunuslardir. Darbe etkisine maruz kalm-;
bu taban izolasyonlu binayir incelemek icin farkh

analittk  modelleme sekillers gelistirmislerdir  ve
gelistirdiklers bu teknigin dogrulugurn
incelemislerdir.  Binamin  darbeli  ve  darbesiz

davranmsims tammlamuslardir. Darbe etkilernnin

yapinimn davranis: tzerindeki etkilerin,
degeriendirmislerdir. Binanin ankastre tabanl olmasi
durumundaki davranisy ile binanin taban izolasvonlu

davranisini  sismik  performans  degerlendirmeleri
bakimindan karsilastirarak tanimlamasini
yapnuslardir.
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LI.Kursun Cekirdekli Kauguk Sistemler:

Kursun Qekirdekl Kauguk Sistemler 11k kez 1978 yihinda
veni Zelanda'da  Dr. Bill  Robinson  taratindan
pelistirilmustir. Kauguk Sistemlerin - yutina  kapasitesini
arturmak amact tle cesith malzemeler ile kombinasyonu
arastirilnnstr. i1k olarak celik ¢ubuklar ile kombimasyon
denenmus fakat iyr sonuglar ahnamamistir. Daha sonra

etkili soniim ve ckonomikhk silindirik kursun qubuklar

ile saglanmistiv. Kauguk sistemlerin merkezine bir kurgun
cubuk  verlestrilerek  kursunlu kaucuk  sistemler
(,)lusturulur. Yatagin enerji yutma Kapasitesint bu kurgun
cubuk  arttimaktadir. Diger bir deyigle kursun ¢ubuk
histerik enerji yutucu porevi vaparak sisteme ek doniim
saglamaktadir | 8.
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sekil - Kursun ¢ekudell kauguak sistem

Kursunlu  kauguk sistemlerm  yapr  sistenmnde
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Sekil 2 Kuwgan  gekirdeikh kauguk — sistenun yapiya

yerestiriimesi

Kursun qubuklu plastik sekil degistirme yaparken

saglamaktadir.  Kursunlu  kauguk  sistemlerin
igadekt gehk tabakalara ek olarak merkezdeki kursun
cubuk, uygulanan diisey viikiin tasimmasi saglar. Ayni
zamanda kauguk sistemler ile vapiin agirhi tasuurken,

sOum

kursun - qubuk  plastik ek degistirme  ile  enery;
yutulmasini  saglamaktadir.  Kursun cubugun  ¢apu,

yerlestintldigy  delikten hiraz daha buyliktiir ve kuvvet
uygulanarak yerlestiriir [9).

Kursun  ¢ekirdekl kaucuk  sistemlerin - mekanik
azellikler {ic parametreye baghdw. Bu parametreler K.
K ve Q'dur. Elastik rijithk olan (K Glemek igin, son
akma  rittliginim (K,)'nin ampirik
carpiimasivla hesaplanir.

bir carpanta
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Gerilme Karakteristi@y (Q) histerik egnde kursunun akma
gerilmest ve kursun c¢ubuk alam ile hesaplanir. (K4
etkith rthin ise, yer degigtirme azalirken maksimum
yiikler ¢ tammlamr. Etkili njulik (K.¢) sagidaks gibi
tanmmlanir,

K.w=K;+ Q1D D2D,

Bu ifadede (1)y) akma yer degigtumesini ifade
eder. Dogal frekans (w) 1se

R ——

W \fKL.q-.g/W =\/w”"'*1).g/

olarak ifade edilir. Burada:

Wﬂ:= \JKz.g/W

vV=0Q/W

olur. Etkth periyot ( T,y N1se;
2n

| = ——
WV
olarak ttade edilir. Etkili sénim ( B.r ) D 2 D, olmak

izcre Hhisterik Egrn Alani

By =- —
271 K opp D°
ifade edilr.
Histenk Egri Alam : 4Q (D-Dy) D, =F,/K, ve
I',= Q+K,.D, olmak iizere,
4Q ( D-D,)

[1*: ff

27'[( Kz D+Q)

olarak tamimlamr.
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Sekil 3- Kursunlu kauguk 1zolatérlerin kuvvet-yer degigtinme
CETIS

Genel olarak clastik riyithk K= 10 K; alinabilrr.
Boylece;

Q
Q 4Q D-
D, =— Ve OK2
9K, {3 err
2T1(K,D+Q)D
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olur. Kursun cekirdekli kauguk sistemler son elastik
rijitik (Kg) ve elastik yiiksiiz ripthk (K,)olmak tizere iki
kesme rijitligine sahiptir. Sen erime rijithgr (Ky) ile
kesme rijithgi (Ks) arasmdaki iligki tiim boyutlarda

aynidir,
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Kursun c¢ekirdekli kauguk sistemlerc yiiksek yatay yiik
etkimes1 durumunda 1se, dnce kursun ¢ubuk erimekte ve
vatay rijitlik Onemli derecede azaltilmakiadir. Boylece
yapt sisteminin periyodu artmaktadir. Diisey yiiklerden
yilkksek yiiklere gecis olduk¢a diizgilindur., Kursun ¢ubuk

1+12A, A, eridigi zaman yiikler kauguk tarafindan tasuur.
) | S Kursun c¢ekirdekli kauguk sistemlerin ryitligi uzerinde
Ke=Ky ———— ve K=k, — eksenel kuvvet biyiik rol oynamaktadir. Sekil 5'de
A, be gotlildiigii gib1 disey kuvvet arttikca sistemin rijithgi
azalmaktadir. Kursun cubuktaki bu yumusama yalitilmis
Burada; A, : kursun ¢ubugun kesit alami, A, : kursun vapida periyodun artmasina neden olmaktadit. Bu

sistemler ¢ok kath yapilarda, koprtilerde ve depremde
hasar gormiis  yapilarin  gliglendirilmesinde  sikhkla
kullanmilrnaktadir. Bu sistem ilk kez 1989 yilinda William
Clayton binasinda uygulannstir[9].

cubuk olmaksizin net alan, A, : toplam alandir. Yiiksiiz
itk K,=6,5 Ky'dir. 11k erime yiikiiniin yerini alan gegis
yiikii olan kesme yiiki (Iyy) asagidaki sekilde ifade
cdilir:

Fyi = 1,182Qy Qa= Ag, (o-di1r.

Burada; Q4: %0 kesme sekil degistirmesindek: kesme N ¥
akina dayamm  ve g, sistemin % kesme  sekil el TN
degistrmesinde kursunun kesme akima gerilimesidi. \'
Kursunlu cekirdekli kaucuk sistemin son elastik rijithgs %
(K.) ve kesme sekil degistimnesindekl maksimum kesme |
kuvveti (F) 1se: | \
| \
F- Qq | o e
ey Yk
<~d et —— F= A; Gr T 1)\“(][
Uge Sckil 5. Kesme rjitligi ve diisey ytk arasindaki ilisk

Burada; q,: kursunun kesme akma gerilimesi, Upp: kursun
cekmdekli kauguk sistenun etkih tasarim yer degistirmest,
(o kursun ¢ekirdeklt kaucuk sistemin kesme modiili ve
( ): kusun ¢ckirdekli kauguk sistemin  birim  sekil
de@stmmesidir [ 10].

Kursun Cekirdekl Kauguk Sistemlerin davranigi, deprem
uvarimlart altindaki yapi davramisina bagly olarak bir ¢ok
parametreve  baghdir.  Bir kursun kaucuk sistemimn

ILLCALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Deprem sonucu meydana gelen yikimlar giiniimiizde
msan hayatim olumsuz yonde etkilemektedir. Yapi
tasarum asamasinda, kigtik siddetteki deprenilerde hasar
pgormeyecek sekilde, orta siddetteki depremlerde olusan
hasarlarin  onanlabilecek nitelikte, biiyidk siddetteki
depremlerde 1se yapr hasar gorebilecek fakat gi¢miemes:

pertormans  faktorti; kuvvet yer degistirme iliskisimin | } |

E nor o R e Fa _ w oo 1w ve can  kaybr olmamasint  saglayacak  gekilde
cevring alanimin, 1k1 yonli dogrusal davranis gisterdign clendirilmelid; 0 e iin B

. :len 1 lir. Jepre ' I
kabul edilen paralel kenarin dis ¢ember alamina oran o lze.‘ e eplel}i. > ;smm ) Qnu ]_c?
olarak  tanmmlanir.  bir  deneysel c¢alismada, King geplomicyecs] ppul b GETE RSl yODiulch
(8 ¢ . g . N 9 e . & [

) . | e e oelistirttmeye cahsiimaktadir,
arafindan 0,67'lik bir performans faktorii dnerilmuistir. i‘-‘; 3 Iy i din ‘t ' | daloal

. e d wa g . . Bu amagla yapnun temeline deprem dalgalarini
Performans  faktorti  genellikle  sistenmn detaylarma 5 yap b &

sontimleyict Ozellige salip malzemeler yerlestinlerek,
yapin elastik davianis gostermesini saglamak ve enerji
viutma kapasitesini arttirmak icin temel yaliiim sistemieri
gelistiriinustir. Yatay yiiklere karsi rijithgt ¢cok az olan bu
valitun sistenmileri yapi periyodunu uzatarak yapinin daha
az zorlanacagi bir konumda olmasini saglar.

baghidir. Bununla beraber, daha onceki anahzlerm cogu
hia tp yataklamalarda kuvvet-yer degistirme icin ki
vonlii dogrusal davramis kabuli g6z dniine alinmistir.

b e J. ii Temel yahtim  sisteninin kullamilmast ile  deprem
| ,;}*"h‘fj sirasinda yaprya tletilen enerjideki kayiplar ve yapimin

| A e Rl /,};f cs.n.ekhgmn.] artmasi sonucu taswyict elemanlarda (kolon,
:fv,; kirig) plastik mafsallar olusur ve meydana gelen clastik

olmayan deformasyonlar plastik mafsal bolgesinde kalir
Boylece deprem sirasinda yapiva iletilen enerjinin ¢ogu
yatay kuvvetlere karsi dwencli yapir sistemi tarafindan

Sekil 4- Kursun ve kaucguk sistem kombinasyonu _yu[ulur,

VS
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Temeli kursun ¢ekirdekli kauguk mesnet sistemi ile
yalititlmrg Sekil 6’da kesiti verilen 7 katl 4 aciklikly ve
diiseyde diizensiz olan 3 boyutlu bir binanmn analizler
diisiik rijitlikli kauguk mesnet sistemi, viksek ripithikls
kaucuk mesnet sistemt ve ankastre mesnet sistemi olarak
3 ayr1 modelde yaptimigtir. (ikan sonuglar orbirlert ile
karsilastirlmustir. Tim kolon  kesitlert 50/50 ¢m,  tim
kirisler tablolu olarak boyutlart Sekil 7’de gorildiigi gibi
beyutlandinlnustir, Tiim katlarda déseme kalinhigr 12 cm
alinms olup, kat yiiksekligi ilk kat cin 400 cm. iken
diger katlarda 300 cm.” dir.

Binamn  dinamik analizinde vyer harcketi olarak 16
Agustos 1999 rwanhmde meyvdana gelen Marmara
Depremi'nin  kuzey-giiney ve  dogu-bati bilegenlen

kullamlmistir. Mammara Depremunm zaman artimm 0.0
sn'dir. Deprem harcketinin binaya x dogrultusunda
etkidigi varsayilmigtr. Binamin adi gegen deprem etkisi
alundaki dimamik analizlerr SAP 2000 Nonlhinecer 6.11
versiyontu paket programinda  Zaman Arimi yontemi
(‘Time @hstory) kullanilarak yapilnustr, Bimanin sontim
orant her b mod i 0.05 olarak abmnus  olup,
Ozvektorler icm mod sayist 7 seqilmugtir. Bu ¢ahismada
yvapimin lemehne yerlestirilen kursun gekirdekls kauguk
mesncetler, koucuk tabakalarim arasina ¢ehk tabakalar
yverlestirilmek surefiyle, kitkiirtle sertlestirilerck, kauguk
sistemlenn merkezine bir korsun qubuk yerlestirihmesi
sonucu oltusturulmustur. Bu sisteme Yent Zelanda Nesnet
Sistemi de demilmektedir.
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Sckil 7- Tablaly kimg kesiti

Tablo 1. Kauguk mesnetlerin karakterstik dzelliklen

*Dew,

—

| Kiitie | Flastik | Akma | Etkili { PlastikR.
(kg) Rijitik | Kuvveti | Rijitlik | Elasiki
- (m) | ® | @m) | On
“A Tipi 338,33 | 1469 2,449 1053,67 | 0,12
 Kaucuk Mcesnet e |
Wit A il -
B Tipi 254,32 | 6823 12,74 247884 |0,
Kauguk Mcsnet B |
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J11. GENE]L SONUCI.AR diizensiz  oldugundan  disiik  rijitlikli - mesnet
sistemuinde ytiksek njitlikli mesnet sistemine gore yer
Bu calismada elde edilen sonuclar asagida siralannmustir. degistirme simwlarmi  astifn  goriilmiistiir.  Diisiik

| -

Sekil 27 — Yapinin Fn Ust Katinda By Kolonun

Sekil 28 — Yapinmn En Ust Katinda Bir

Marmara depremi ivmesi etkisinde 7 kath diseyde
diizensiz bir yapinin periyodit, taban yalitimih olmass
halinde, ankastre mesneth olimasina gore yaklasik 6

rijithkli mesnet sistemunde yiiksek ryjitlik]i mesner
sisteming gore yapr temel seviyesinde x ekseni
yoniinde yaklasik 8.5 kat daha fazla yer degistirdi&
Saptanmustir.

kat artmaktadwr. Bumunla beraber yapr periyodu 3- Diseyde diizensiz olan 7 katli yap1 sisteminde binann
izolasyon tiplerinin farkhh olmasina bagh olarak en Ust katinda y ekseni yoniindeki maximum yer

kaucugun nyjitligi arttmldikca giderek azalmaktadur.,

2- Duseyde diizensiz olan 7 kath yapr sistenunde. binanin

en tist katinda x ekseni dogrultusundaki maximum yer
defistinme 6.97 cm olmustur. Yiksek riitlikli kauguk
mesnet sisteminde yapmin yer degistirmesi, diisiik
rijitlikly  kaucuk mesnet sistenune gore % 12.3
azaldigi goriilmiistiir. Yap1 ankastre mesnetl modele
poore 1se yaklasitk % 48.1 oranminda artan hir yer

degisttme 14.33 com  olmustur. Yiiksek rijithkd
kauguk mesnet sisteminde yapmin yer degistirmes! .
diisiik rijithkli kaugcuk mesnet sistenune gore yaklasik
Y 20 azalmistir. Yapi: ankastre mesneth modele gore
is¢ yaklastk % 76 oranmda artan bir yer degistime
gostermustit. Yap: sisteminin temel seviyesinde Y
eksent yoniindeki maximum yer defistirmesi ise yine
14.23 cm bulunmustur. Diisiik rijithkli kauguk mesnet

degistirme  gostermistir.  Yapr  sistemuin  temel sisteminde, yliksek rijitlik}i kaugcuk mesnet sistemmne
seviyesinde x ekseni yoniindeki maximum vyer gore yapmm temel seviyesinde y ekseni ydniindek

degistirmest 1se 52.63 cmr olmustur. Yap diseyde
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maximum yer degistinmesinin yaklasik % 20 arthii
gOriilmuis tiir.

7 kath ve dliseyde diizensiz olan yapi sisteminde
Marmara deprenu ivmest etkisi altinda kullanilan
vilksek riyithkli  kauguk mesnet sistemler, yapi
sisteminin  ankastre mesnetli uygulamasina gore (ist
vapimin X ekseni yoniindeki ivme etkisini % 35
oraninda azaltmaktadw. Diisik riitlhiklh - kauguk
mesnet  sistemlerin  1se  yapr sisteminin - ankastre
mesietll uygulaimasmma gore lst yapimin x eksem
yontindeki 1vme  etkisim % 44 orannda azalthig:
gorilmustiir.

Diseyde diizensiz olan 7 kath yapr sisteminde
Marmara Depremu ivmest ctkisi altinda kullamlan
viksek njitltkln - kauguk  mesnet  sistemler  yapi
sisteminin  ankastre mesnetl uygulamasina gore st
yapinin y ekseni yoniindeki ivme etkisim 9 57.5
oraninda  azaltmaktadir. Digtik  rnjithklr  kauguk
mesnet  sistemlerin 1se  yapr sistenuiin - ankastre
mesentl] uygulamasimma eoére (st yapunn y ekseni
yoniindek1 1vme etkisii ise yaklasitk % 39 oraninda
azaltigl gortilmustur.

7 kath ve diiseyde duzensiz olan yapi sisteminde
binanin  temel seviyesinde x ekseni  yowniinde
maximum  ver degistirmest dustik 1ijithkli kauguk
mesnet sistenunde yiksek rijithkli kauguk mesnet
sistemine pore yaklasik 8.3 kat daha fazla oldugu

gorilmiistiir.  Yapumun temel seviyesinde y eksen
yonundeklr  maximium  yer dedistirmesi ise, diiglik

rjulikh kauguk mesnet sisteminde, yiiksek rijithkl
kaucuk mesnet sistenune gore yaklasik 2.4 kat arttigi

poralmuistiir.
7 kath  diseyde diizensiz yapr sistenunin X
dogrultusundakt  taban kesme kuvvetn, ankastre

mesneth modele gore, yiiksek mjithikln kauguk mesnet
sisteninde %% 383, disiik rintlikli kauguk mesnet
sisteminde 1se % 4.52 azalnusur. Yapiun y ekseni
yoniindeki taban kesme kuvveti 1se, ankastre mesnetli
modele  gore, yiilksek mnjithkli  kauguk mesnet
sistenunde % 29.1, disik rgithkln kauguk mesnet
sisteminde de % 27.35 azalmustir.

7 kath  diiseyde dizensiz  yapmin  x  eksen
degrultudusundaki maximum taban momenti ankastre
mesnethh modele gore, disiik njitlikh kauguk mesnet
sistenincde % 54.75, yiksek riithkli kauguk mesnet
sisteminde ise % 57.9 azalma goriilmiistiir. Yapmm y
cksent dogrultusundaki maximum taban momenti de
ankastre imesnetlt modele gore, yliksek rijitlikls
kaucuk mesnet sisteminde % 16.6, diisiik rjitlikls
Kaucuk mesnet sisteminde 1se % 47.56 azahmstir.

7 kath diseyde diizensiz yapimmn en 1list katinda
bulunan bir kolonun, 2-2 dogniltusundaki kesme
kuvvetlerinde  kauguk mesneth sistemlerde, ankastre
mesnetl sisteme gore maxumum % 063.4 oraninda
azalma goriilmistir. 3-3  dogrultusundaki kesme
kuvvetlerinde 1se  kaucuk mesnetli  sistemnlerde

Diisevde Diizensiz Binalarda Temel Yahtim Uygolamas
S.Demircan

ankastre mesnetll modele goére maximum % 75.21
oraninda azalma gorilmiistiir.,

10- 7 kath diiseyde diizensiz yapiun en st katinda bir

Kolonun 2-2 dogrultusundaki egilme momentinde,
diisik ryitliklt kaucuk mesnet sistemlerde %4 9
oraninda artima goriilmistir. Yiksek rijithkh kauguk
mesnet  sistemlerde 1se % 81 orannda azalma
gorulmiustiir. 3-3 dogrultusundakt egilme momentinde
diistik rjithikli kauguk mesnet sistemlerde % 206
oranmda artma, yiiksek njithklh  kaucuk mesnet
sistenilerde de % 12.5 oraminda azalma gorilmustiir.

11- Diiseyde diizensiz 7 kath yapimn x eksem yoniindeki

99

maximum gorelt yer degistirmesi, digiik  rjnhikh
kaucuk mesnet sisteminde, wiiksek rjitlikli kaucuk
mesnet sistemine gore yaklasik 5 kat daha fazla olup,
yer degistirme 59.6 cm bulunmustur. Yapr yer
degistirme smur kosulu olan SO cm.y1 asnustir.
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