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DEPREM ET_KisiNDEKi YAPILARDA UYGULANAN KONTROL
SISTEMLERI VE KURSUN / KAUCUK YATAK UYGULAMALARI

Mehtap KARABAY

Ozet — Bu caliymada deprem, riizgar gibi énemli
dinamik yiikler etkisindeki yapilarin davranmslarini
kontrol etmek amaciyla kullanilan Kkontrol
sistemnleri genel olarak incelenmistir. Bunlar aktif,
pasif ve karma kontrol sistemler olmak iizere iice
ayrilir. Bu sistemlerden pasif kontrol sistemlere
ornek olmak iizere kursun/kaucuk sistemlerin
yapilar tizerindeki etkisi arastirilmugstir.

Anahtar Kelimeler — Yapisal kontrol, aktif kontrol
sistemleri, pasif kontrol sistemleri, karma kontrol
sistemleri, soniimleyiciler

Abstract — In this study, structural control systems
which are used for the design of structures
subjected to important seismic excitations such as
earthquakes, strong winds are generally
investigated. These control systems are divided into
three main groups;

1.Active control systems

2.Pasive control systems

3.Hybrid control systems

Among these systems, as a numerical sample to
passive control; a seven-story building is solved to
cxamine the effects of rubber/lead bearing systems
on a building.

Keywords — Structural control, active control
systems, passive control systems, hybrid control
systems, dampers

I .GIRIS

Diinya niifusunun giinden giine aramasi, buna karsilik
yasanabilir alanlarin smirli olmasi nedeniyle artan
konut ve diger ihtiyaglan giderebilmek amaciyla cok
kath yiiksek veya gems kiitleli yapilmasi, Yapi
Miihendisliginde bazi sorunlan birlikte getirmistir;

. Givenlik Yiiklemenin tipine gore yapiya
uygulanan kuvvetlerde baz belirsizliklerin olmasi
durumunda yapilarin giivenliginden tam olarak
emin olunamamaktadir.
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2. Konfor : Insanlar igin yapida istenen konforun
saglanmasi zordur. Cok yiiksek binalarin en tist katinda
ve biiylik agiklikl: kopriiler lizerinde bulunan insanlar
titresim nedeniyle hem psikolojik hem de fiziksel
olarak rahatsiz olmaktadirlar.

3. Kullamlabilirlik (Hizmet servis garantisi) :Yapinin
omriiniin dis etkilerle nasil degistigi bilinemediginden
bu yapilarin ne kadar siire giivenlikli olabilecegi
tahmin edilememektedir.

4, Limit durum : Bir yapmin 6nemli derecede biiyiik
catlaklar, buyiik sekil ve yer degistirmeler nedeniyle
artik yik tasiyamaz duruma gelmesi ve gd¢menin
baslamasi durumudur. Yukarida s6zii edilen bu
yapilarin ne zaman ve nasil bir etkiyle limit duruma
geldiklerinin incelenmesi gerekmektedir.

5. Maddi zarar riski : Titresim nedeniyle camlarin
kintmasi, duvarlarda c¢atlaklarin olusmasi1 ve hassas
aletlerin zarar gormesi gibi hasarlar ile maddi zararlar
artmaktadir. Bu tiir problemlerin ¢Ozilimiiniin
saglanmasi ile miihendislik yapilarimin siddetli riizgar
ve deprem gibi dinamik dis etkilere karsi1 korunmasinda
yapisal kontrol tizerine bir yaklasim getirilmektedir.

Depreme dayamikli yapi tasanmnunda temel amag,
giivenlik, hizmet ve konfor sartlarimin saglanmasidir.
Teknolojinin tarihsel gelisiminde rijit yapilar yapilarak
depreme karsi1 korunulurken daha sonra esnek yapilar
yani akill binalar tirctilmeye baslanmistir.

Yer hareketinin meydana getirdigl enerjinin yapi
elemanlann tarafindan soniimlenmesi fikrine dayali
olarak bir ¢ok yapt kontrol mekanizmalan
olusturulmustur. Kontrol mekanizmalarn genelde iig
boliim altinda incelenebilir:

e Pasif kontrol sistemler:

e Aktif kontrol sistemleri

e Karma sistemler

Pasif kontrol sistemleri sismik izolasyon sistemileri ve
pasif enerj1 soniimleyen sistemler olmak iizere iki

gruba ayrilirlar. Yapilarin tabanina yerlestirilen kauguk
esasl 1zolasyon malzemesi, deprem sirasinda yapinin
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tabaninda biiyiikk deplasmanlar olusturarak meydana
gelen enerjiyl sOniimler ve yapinin iist kisimlannin
zarar gOrmesini  Onler. Pasif enerji  sdniimleyen
sistemlerde, viskoelastik ve siirtiinme araclan ile
enerjinin sOniimlenmesi amaclanmistir. Her iki pasif
kontrol sisteminde boyutlandirma, yapinin insaa
edileceg1 bolgedeki depren karakteristiklerine bagh
olarak belirlenir. Bu nedenle taban 1zolasyon ve pasif

soniimleyic1 sistemler boyutlandinldiklar1 deprem
siddetinde maksimum korumay1 saglarlar.

Buna karsilik aktif kontrol sistemleri mekanizmayi
denetler ve  belirli zaman araliklarinda deprem
titresimlerini algilarlar. Bu titresimlerin siddetine gore
hesaplar yapan bir kontrol iinitesine sahip olduklan i¢in

teorik olarak her siddetteki depreme dayanacak sekilde
tasarlanmmslardir.

Sistemin mekanizmas:1 genel olarak, deprem
titresimlerinin algilanmasi, bir kontrol aygiti ile bu
bilgilerin  degerlendirilmes1 ve  bina  iizerine
yerlestirilmis olan aygitlarla, binanin titresimlerine
kars1 c¢esitli bigimlerde yapinin tasiyict sistemi
lizerindeki zarar verici etkisinden kurtulmasi prensibine
dayali olarak kurulmustur.

Boylece bir yapi, aktif kontrolii kullanarak deprem,
riizgar veya patlama gibi siddetli ve ani yiiklere kars:
davranisim1  degistirerek, yiiklerden dolayr olusan
enerjiyl soniimleyebilir. Kendini yiikiin siddetine gore
ayarlama yetenegindeki bu tiir yapilara akilli yapilar
denir. Akilli yapilar teknolojisi, yapt ve deprem
miihendisliginde yeni bir devrim yaratacak niteliktedir.
Aktif kontrollii yapilar can kaybini 6nleyicy, yapinin ve

icindeki esya  donammmin  zarar  gérmeden
kurtulmasini saglayici 6zelliktedir.

Aktif kontrol sisteminin bir ¢ok yarar sunmasinin
yaninda bazi 6nemli sakincalar1 da mevcuttur. Deprem
sirasinda enerji nakil hatlarinda meydana gelebilecek
hasarlar sistemin c¢alismasi i¢in gerekli olan enerji
sorununu beraberinde getirir. Bu sorunu ¢6zebilmek
icin kesintisiz enerji kaynagi gibi ¢oziimler iiretilmistir.
Ayrica titresimleri sdniimleyecek olan aygitlarin
harekete gecirilmesi biiyiik enerji gerektirir, Kullanilan
ilen1 teknoloji ve gerekli enerj1 kaynag: temini maliyeti
artiran baslica dezavantajlarindan birkagidir.

Ekonomik olmayan aktif kontrol sistemlerin yerine
cesitli alternatifler diisiinlilmiistiir. Bunun sonucu
olarak pasif kontrol sistemlenmin ucuz ve Kkalici
¢oziimleri ile aktif kontroliin etkin ve kendini yiike
gore  ayarlama  mekanizmalannin  avantajlan
kullamlarak karma sistemler olusturulmustur.

Bu sistemler ile ilgili ¢alismalardan bir kism soylece
Ozetlenebilir:
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Aldemir ve Bakioglu [ 1 ], ¢alismalannda sismik
kuvvetler altinda yap: davramisim azaltan optimal
kontrol yontemlerini gelistirmek i¢in biiyiik bir kuvvet
tammmlamislardir. Depreme kars1 uyanlan yapilann
kontroliinde uygulanan dogrusal regulatér problemin
analitikk  ¢oziimiinii; yapisal kontroliin &nceden
tanimlanan tiim optimal kontrolleri, olagan optimalite
kosullanina bagli olmasina ragmen; yeterli optimalite
kosullanm kullanarak elde etmislerdir. Optimal kapal-
acik cevrim kontroliin, deprem kuvvetler: etkisindeki
sivil yapilar i¢in uygulamayacagini one stirmiislerdir.
Optimal kapali-agik ¢evrim kontroliinlin sismik ivme
degerlerinin  tahminine baglh olarak yaklasik bir
bicimde yapildigin1 savunmuslardir. Kesin optimal
¢6ziim ve sismik ivmelerin elde edilecek degerlern
arasindaki iliskiy1 belirlemek i¢in asagidaki ifadeyi
kamtlamislardir:

Optimal kapali-agik ¢evrim kontrol probleminin
coziimii; verilen kriterler1 saglar nitelikte oldugunda
yalniz ilk tahmini ivme degerlerini kullanarak yaklasik
bir bicimde elde edilebilir. Hesaplanan performans
Olctimleri Onerilen yaklasik ¢6ziimiin kapali ¢evrim
kontroliinden daha 1y1 oldugunu belirtir Uyanmin elde
edilecek degerleri ne kadar ¢ok dogru tahmin edilirse, o
kadar ¢ok optimal ¢6ziime yaklasilir,

Chalhoub [ 2 ], caliymasinda iyi bir izolasyon
sisteminin, riizgar siddetinin etkilerini smirlamas;,
kararli1 olmas1 ve anza-giivenlik kapasitesinin yiiksek
olmasi gerektigini ifade etmistir. Bu ii¢ kosula da uyan
ve bununla beraber baska avantajlara sahip olan yem
bir izolasyon sistemini; 1/4 6l¢ekli dokuz kath gelik bir
yapinin temeli altinda California Universitesinde
deprem simiilasyonu ile test etmistir. Bu deneye gore;
temel kiiciik biiylikliikteki girdiler i¢in sabit davramr.
Kayma basladiginda kauguk yataklamalar ek rijitlik
saglar. Yer degistirmeler, tam elastomerik izolasyon
bir sistem 1le saglanan yer degistirmelerden daha
kontrolliidiir. Yalmz kauguk sistemlerde karsilasilan
biiyiikk yatay yer degistirmeler yiliziinden meydana
gelen diisey sapmalar ortadan kaldirilir. Anza-giivenlik
kapasitesi kauguk yataklamalar igine yerlestirilen

gerilme engelleyiciler ve kayicilarla tabanin sabithik
iliskisinden yararlanir.

M. Ali ve Abdal --Ghaffar [ 3 ], calismalarinda sismik
1zolasyon ve enerji soniimleme uygulamalarinda
kullanilan kauguk, ¢elik ve kursun aygitlar icin sonlu
elemanli bir model islemislerdir. Derece derece
sikistirilabilirligi azaltan tutarli bir yaklasimi dikkate
alarak kauguk malzeme icin biiyiik bir yer degistirme /
uzama formiilasyonu Onerilmistir. Pasif kontrol
yataklamalari i¢in dnceki analitik veya deneysel bilgive
bagh olarak pratik bir ideallestirilme sunulmustur.
Onerilen yontemin deneysel sonuglarla dogrulugu
tahkik edilmistir. Model, kablolu koprii sistemlerin
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sismik enerji sOniimlemesi 1cinde

sonuclandinimistir.

incelenmis ve

Nagarajaiah ve Sun [ 4 ], calismalarinda 1994 Los
Angeles Northgridge depremi sirasinda taban
izolasyonlu Yangin Komuta ve Kontrol binasinin
sismik performansinin darbe etkisini
degerlendirmislerdir. Darbe etkisinde kalmis taban
izolasyonlu bu binay: analiz etmek icin yeni analitik
modelleme teknikleri gelistirmisler ve sistem tanitimi
kullanarak bu tekniklerin dogrulugunu irdelemislerdir.
Darbeli ve darbesiz davranisi tanimlanuslardir. Yapinin
davranisi listiindeki darbe etkilerini
degerlendirmislerdir. Sismik performans
degerlendirmelerinin binanin ankastre tabanli olmasi
durumundaki davranisiyla, taban izolasyonlu binanin
davranmisini kiyaslayarak tanimlamasim yapnuslardar.

Samali ve digerleri [ 5 ), ¢alismalarinda hem aktif
tendon ( kiris ) hem de aktif kiitle séniimleyicili kontrol
sistemlerin, kuvvetli depremlerle uyarilmis binalara
uygulanabilecek en uygun yerlesiminin arastirmasi
yapmislardir. Binalarin yanal baglantili burulma
hareketlerinin rediiksiyonu olgiilerek her iki taraftaki
akt:f kontrol sisteminin etkisi incelemislerdir. Deprem
yer ivmesi iliniform olarak ayarlanmus, sabit olmayan
rast gele yontem olarak 6rneklendirilmistir. Problemi,
gecis matris yaklasimimi ve kapali ¢evrim kontrol
kanununu kullanarak formiile etmislerdir. Rast gele
titresim analizi yapi1 davranisimm ve kapali ¢evrim
kontrol kanununu kullanarak formiile edilmistir. Rast
gele  titresim analizi yapr davranisimin statigini ve
istenilen aktif kontrol kuvvetlerini elde etmek igin

yapilmistir., Monte Carlo simiilasyonu, yapi
davranisinin aktif kontrol sistemli veya sistemsiz halini
gostermek 1¢cin  kullamilmustir. Siddetli deprem

uyarntmlan etkisinde kalmis sekiz kath bir yapimin
sayisal 6megl, yapinin davramisinin 6nemli 6lciide
azalmasini tanimlamak i¢in verilmigtir.

Yang ve digerleri [ 6 ], ¢alismalarinda histeretik yapisal
sistemlerin veya dogrusal olmayan sistemler i¢in ani
ideal kontrol algoritmalarimn gelistirilmis  bir
versiyonunu tanitmislardir. Onerilen algoritmanin esas
avantaji sudur: Onceden o6nerildigi iizere kontrol
vektorii, zamana bagimli sistem matrisinin kontroliine
gerek duymadan, dogrudan ol¢iilen davranis durum
vektoriinden elde edilmistir. Mevcut algoritmay:
kullanarak, histeretik sistemin kontrol edilen
davramsinin simiilasyon yontemi tanmitilmistir. Sismik
olmayan karma kontrol sistemlerin farkli tiplerindeki
kontrol algoritmasinda bulunan yerlesim uygulamalari
vurgulanmstir. Cesitli kontrol sistemlerinin
performanslar1  degerlendirilmis, sayisal olarak
kiyaslandirilmig ve sismik olmayan karma kontrol
sistemlerin avantajlar1 kamtlanmistir. Onerilen kontrol
algoritmasinin, pratik aplikasyonlar i¢in etkili oldugu
gOsteriimistir.
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I.1 Kursun - Kaucuk Yataklamalar

Elastomerik kursun kaucuk yataklamalar deneysel
olarak kanitlarunasina ragmen, bunlar iizerinde ¢ok az
analitik c¢alisma yapilmistir. Kursun ve kaucuk
yataklamalar farkli Ozelliklerde 1ii¢ malzemeyi
birlestirirler. Kursun ve kauguk yataklamalarin
davranisinin modellemesinde karsilasilan giicliikler;
kursun ve mialzemenin dogrusal olmamama durumu,
kaucuk parcalarla birlesen malzemenin dogrusal
olmama durumu ve geometrik sikisichk olmama
durumu sonucunda ortaya ¢ikar. Bilim adamlarn, yapi
miihendisleri, kursun ve kacuk iireticileri ve yataklama
imalatcilari, sartnameler arasindaki farkl
perspektiflerden kaynakli bu tarz pasif kontrol ve enerji
soniimleme aygitlannin davramslar1 belli bir standart
cerceve icine allnamamstir.

Kursun kaucuk yataklamalar ilk kez Yem Zelanda ‘da
gelistirilmishr. Kursunlu kaucguk yataklar, kaucguk
yataklarin merkezine bir kursun cubuk yerlestirilerek
olusturulur. Kursun ¢ekirdek enerji dagiliminda ilave
bir rijtlik saglamasi amaciyla kullanilir. Kursun
cekirdegin enerji  absorbe edebilme kapasitesi
1zolatoriin yatay yer degistirmesini azaltir. Kursun
cubuk plastik sekil degistirtne yaparken soniim saglar.
Kursunlu kaucuk yataklarn i¢indeki ¢elik tabakalara ek
olarak kursun c¢ubuk, uygulanan diisey yiikiin
tasginmasim ve plastik sekil degistirme ile de eneri
yutulmasini saglar. Kursunlu kauguk yataklarin etkili
rijitligi ve ethli soniimii yer degistirieye baghdir.

Kursunlu kaucuk vyataklarin meanik 6zellikler1 iig
parametreye baghdir: K;, K, ve Q dur. Elastik
rijithgi ( K, ) 6lgmek zordur. ( K, ) elastik njitlig1 son
akma rijtliginin (K;) bir ampirik ¢arpanla ¢arpilmasiyla
hesaplanir. Gerilme Karakteristigi ( Q ), histerik egride
kursunun akma gerilmesi ve kursun cubuk alani ile
hesaplanir. (K. ) etkili rijitligi ise, yer degistirme
azalirken maksimum yiikler i¢in tammlanir. Etkili
rijitlik ( K.¢ ) asagidaki gibi tanimlanuir;

Ker=Ko+Q /D D2D, (1)

Bu bagintida ( D, ) akma yer degistirmesini gosterir.
Dogal frekans ( w ) ise;

w=\JKfrf.g/W = \IWOZ"”US/D (2)
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olarak tanimlanir. Burada;

(3)

V=Q/W Wy'= \]sz

olur. Etkili Periyot ( Tee ) ise;
chf =211/ W

olarak tammlanur. Etkili séniim B¢ D> D, olmak iizere,

Ber=4Q (D-D,) / 2I1 (K:D+Q)D (4)

seklinde yazilir.

Yataklamalarin davranigi, deprem uyarimlart altindaki
yap1 davranisina bagli olarak tiim davramis: etkileyecek
bir cok parametreye baghdir. Bir kursun kauguk
yataklamanin  performans faktérii; kuvvet yer
degistirme iligkisinin ¢evrimi alaninin, iki yo6nlii
dogrusal  davrams = gosterdigi  kabul  edilen
paralelkenarin dis ¢ember alamina orani olarak
tanimlamir. Bir deneysel ¢alismada, King tarafindan
0,67 ‘lik bir performans faktérii Onerilnustir.
Performans faktorii genellikle yataklamanin detaylarina
baghidir. Bununla beraber, daha 6nceki analizlerin ¢cogu
bu tip yataklamalarda kuvvet — yerdegistirme i¢in iki
yonlii dogrusal davranmis kabulu g6zoniine alinmistir.
Bu kabul aygitla sOniimlenen enerjinin degerinin
artrnasini saglar [8].

»

Deplasman

Sekil 1. Kursunlu Kauguk izolatorlerin Kuvvet - Yer
Degistirme Egrisi

Deprem Etkisindeki Yapilarda Uygulanan Kontrol Sistemlen
ve Kursun/Kaucuk Yatak Uygulamalan
M. Karabay
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Kursun ¢ekirdek

Kauguk Celik

Ust ¢elik plaka

Sekil 2. Kursunlu Kauguk Mesnet Sisteminin Kesiti ve
Elemanlari

II. CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Miihendislik  yapilari, hafif depremlerde hasar
gormeyecek sekilde, orta depremlerde ise yapida
meydana gelen hasarlarin onarilabilecek nitelikte
olmasina izin verilecek sekilde projelendirilebilir. Cok
siddetli depremlerde ise yapi1 hasar gorebilir ancak
gdo¢gmeyecek ve ayrica can kayiplar1 olmayacak sekilde
projelendirilmesi temel prensibidir. Bu nedenle giiglu
depremlerin yikic: etkilerinden yapiyr korumak deprem
miihendisliginin ve arastimmacilarin amaci olmaktadir.

Zemin ile yapr arasindaki etkilesimden dolay1 yap
depremden ¢ok ¢abuk etkilemmektedir. Zemin ile yap:
arasindaki etkiyi azaltmak ve pasif kontrol sistemlere
sayisal uygulama olmas: amaciyla segilen ve Sekil 3
‘de kesiti verilen 7 katli ve ii¢ boyutlu bir binamn
analizler li¢ ayr1 taban izolasyonu ve ankastre tabanh

olarak  yapilmistir Bu  modeller birbirleriyle
kargilagtirnlmigtir. Tiim kolon kesitleri 50/50 c¢m, tiim
kiris kesitleri 1€ 30/60 cmolarak on

boyutlandirilmigtir. Tiim katlarda déseme kalinlig1 15
cm alinmustir.

Dinamik analizde yer hareketi olarak 18 Mayis 1840
tarihinde meydana gelen El Centro depremnin kuzey-
gliney bileseni kullanilmigtir. El Centro depreminin
zaman artimi 0,01 sn dir. Deprem hareketin binaya x
dogrultusunda etkidigi  varsayillmustir.  Dinamik
analizler SAP 2000 Nonlineer 6.11 versiyonu paket
programunda Zaman artimi (Time History ) yontemi
kullanilarak yapilmis ve 6zvektorler i¢in mod sayisi 7
secilmistir. Her bir mod i¢in ise binamin s6niim orani
0,05 olarak alinmstir.

Bu sayisal uygulamada, igerisinde kursun silindirik
¢ekirdek  bulunan  ¢elik  tabakalar  arasina
vulkanizlenmis kauguk tabakalarindan olusan ii¢ farkl:
mekanik 6zellige sahip Yeni Zelanda mesnet sistemi



SAU Fen Bilimlen: Enstitilisii Dergisi Deprem Etkisindeki Yapilarda Uygulanan Kontrol Sistemleri
6.Cilt, 2.Say1 (Temmuz 2002) ve Kursun/Kaucuk Yatak Uygulamalar
M. Karabay

olarak  adlandirilan  kauguk  mesnet  sistem
kullanilmastir.

7.kat (+21.00 m)

b.kat (+18.00 m )

5.kat (+15.00 m)

4 kat (+12.00 m)

3.kat (+9.00 m )

2.kat (+6.00 m )

1.kat (+3.00m )

Temel (0.00 m)

= £ =

==

Sekil 3. Ug boyutlu binanin kesiti
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Kauguk mesnet sistemlerin 6zellikler Tablo 1 de gosterilmistir.
Tablo 1. Kauguk Mesnetlerin Karakteristik Ozellikleri
Kiitle Elastik Plastik Akma Akma Etkili [ PlastikR/El
(kg) Rijitlik Rijitlik Seviyesi Kuvveti Rijitlik astikR.
(kN/m) (kN/m) (kN) (kN) (kN/m) Oram
Kauguk
Mesnet 338,33 3469 448 20,04 24,49 10536,7 0,129
1
Kauguk
Mesnet 274,08 5630 448 20,04 24,49 17100,9 0,080
2
Kaucuk
Mesnet 254,32 24490 448 20,04 24,49 24490,0 0,018
3 B |
Tablo 2. Grafiklerde kullanilan modellerin isimlendirilmesi
1 Ankastre Mesnetli Klasik Yap1 -
2 Kauguk 1 tipi kullanilarak tabani izole edilmis bina yapisi
| 3 Kauguk 2 tipi kullamularak tabam izole edilmis bina yapisi
4 Kauguk 3 tipi kullanilarak tabani izole edilmis bina yapisi

all

Sekil 4. 7 katl1 yapida a-) Ankastre Mesnetli Yap1 b-) Kauguk Mesnetli Yapi
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l 2 3 4
rrodeller
wodelter
Sekil 11. Yapinin En Ust Katinda X
Sekil 7. Yapimin 3. Moduna Ait Ekseni Yo6niindeki Maksimum Yer
Periyot Degistirme

—_—

£ .
15 =
i
3 3-
)
modcller ' | lw&mr] ‘
Sekil 8. Yapinin 4. Moduna Ait Sekil 12.Yapinin En Ust Katinda Y
Peryot Ekseni Yoniindeki Maksimum Yer
Degistirme
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0 == bd W b LA
B _ ikt _ B __ _§_ __ .}

goreli yer degistirmeler (cm)

Sekil 13. Yapinin En Ust Katinda X
Ekseni Yoniindeki Goreh Yer
Degistirme

1,612 1268 noxs

1 2 3 4
wodeller

garel yer defistomeler (cm)
©c o & o o

Sckil 14. Yapinin En Ust Katinda Y
Ekseni Yoniindeki Goreli Yer
Degistirme

yer degiglirneler (cm)

Sekil 15. Yapinin Temel Seviyesinde
X Ekseni Yoniindekti Maksimum Yer
Degistirme

3.3 Nz T3

yer dedistrmeler (cm)

Sekil 16. Yapinin Temel Seviyesinde
Y Ekseni Yoniindeki Maksimum
Yer Degistirme
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géreli yer defistirmeler (cm)
D = N e A

Sekil 17.Yapinin Teme! Seviyesinde
X Eksen: Yoniindeki Goreli Yer
Degistirme

§

5 b

Y]

L

'En i 2 3 4
modeller

Sekil 18. Yapmin Temel Seviyesinde
Y Eksen! Yoéniindeki Goreli Yer
Degistirme

- i
' '8 8000 S48+ 28+——— —
é 6.000 -
" ;gz:: ) SR6,15T 4 285,110 1131093
8 . 1 - e -
N5 . e
g O
£ e
modelier

Sekil 19.Yapinin X Ekseni
Y dntindeki Taban Kesme Kuvveti

18 316,153

TES m 153,821 267,142

1 2 3 4

taban kesme kuvveti (kN)

nwdeller

Sekil 20. Yapinin Y Ekseni
Y onlindeki Taban Kesme Kuvveti
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taban momenti (KNm)

{ 2 3 4
modeller

Sekil 21. Yapinin X Ekseni

Y 6nlindek) Maksimum Taban
Momenti

taban momenti (KNm)

Seki} 22. Yapinin Y Ekseni
Y 6niindeki Maksimum Taban Sekil
Momenti

=4
-
v
5
2
O
g
2
L
] 2 k) 4
modeller

Sekil 23.Yapinin En Ust Katinda Bir

Kolonun Eksenel Kuvveti

kesme larvveti (kN)

Seki! 24. Yapimn En Ust Katinda
Bir Kolonun 2-2 Dogrultusunda
Kesme Kuvveti
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105,752

Sekil 25. Yapinin  En Ust Katinda
Bir Kolonun 2-2 Dogrultusunda
Egilme Momenti

13,067 11,988 10310

B | o

kesme kuvveti (kN)
L
S

o

modeller

Sekil 26.Yapinin En Ust Katinda Bir
Kolonun 3-3 Dogrultusunda Kesme
Kuvveti

Sekil 27. Yapinin En Ust Katinda
Bir Kolonun 3-3 Dogruitusundaki
Egilme Momenti

Ww S
o O
[

—
o
i

burulma (KNm)
N
o=

=)

Sekil 28. Yapinin En Ust Katinda
Bir Kolonun Burulmasi
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111 .GENEL SONUCLAR

edilen sonug¢lar asagida

Bu c¢alisma da elde

siralanmustir :

1. 7 kath yap1 sisteminde El Centro depremi 1ivmesi
etkisinde yapinin periyodu, taban izolasyonlu
olmas1 durumunda, ankastre mesnetli olmasina
durumuna goére yaklasik 8 kat artmaktadir. Ancak
yap1 periyodu farkli 1izolasyon tiplerinde kaugugun

.00 ® w

N

7 katli yap1 sisteminde El Centro depremi ivmesi
etkisinde kullanilan diisiik ,orta ve yiiksek rijitlikli
kaucuk mesnet sistemler , yapi sisteminin ankastre
mesnetll uygulamasina gore iist yapinin x ekseni
yoniindeki ivme etkisini sirasiyla % 46, % 50 ve
% 48 oranlarinda azaltnuslardir.

3. 7 kath yap:1 sisteminde binanin en iist katinda x
dogrultusundaki maksimum yer degistirme 13,04
cm olmustur. Diisiik njithkli kaucuk mesnet
sistcrminc  gore orta rijitlikli  kauguk mesnet
sisteminde, yer degistirmede % 11 oraninda,
yitksek rijitlikli kauguk mesnet sisteminde ise %
31 oraninda azalma goériilmiistir. Yapr ankastre
mesnetlli modele gore i1se yaklasik %130 oraninda
artan bir yer degistirme gostermistir. Yapi
sisteminin temel seviyesinde 1se maksimum yer
degistirme 11,4 cm olmustur. Orta rijitlikli kauguk
mesnet sisteminde yer degistirmede, diisiik rijitlikli
kaucuk mesnet sistemine gore % 11 oraminda,
yiiksek rijithkli kaucuk mesnet sisteminde ise %
30 oraminda bir azalma goriilmiistiir.

4. 7 kath yap1 sisteminde x dogrultusunda binanin en
ust katindaki goreli yer degistirme diisiik rijitlikli
kaucuk mesnet sisteminde ankastre mesnetl
modele goére yaklasik % 27 ‘hk bir artis
gostermistir. Orta ve yliksek ryithikli kaucuk
mesnet sisteminde 1se bu artis % 20 ve %12
oranlarinda olmustur. Yapimin temel seviyesinde
ise kaucuk mesnet sistemlerindeki bu degisim
ankastre mesnetli modele gore diisiik , orta ve
yiiksek rijitlikli kauguk 1¢in sirasiyla % 30 , % 25
ve % 24 oraninda olmustur.

5. 7 kath yap1 sisteminin x dogrultusundaki taban
kesme kuvveti ankastre mesnetli modele gore ;
diisiik ,orta ve yiiksek rijithikli kauguk mesnet
sisteminde  swirasiyla % 77, % 79 , % 82

oranlarinda azalmstir,

6. 7 kath yapr sisteminin x dogrultusundaki
maksimum taban momenti ankastre mesnetli
modele gore diisiik , orta ve yiiksek rijitlikli
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kaucuk sistemlerinde sirasiyla % 95, %94 ve % 95
oranlarinda azalmalar goriilmiistuir.

7. 7 katli yap: sisteminin en tist katinda bulunan bir
kolonun 2-2 dogrultusundaki kesme kuvvetlerinde
kaucuk mesnetli sistemlerde ankastre mesnetli
sisteme gore maksimum % 91 oraninda; 2-2
dogrultusundaki egilme momentinde ise diisiik,
orta ve yikksek ryitlikli kauguk sistemlerde
sirasiyla % 84, %86 ve %88 oraninda azalmalar
gorilmistiir.
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