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Ozet

Bir yapida, depremden kaynaklanan hasari azaltmak i¢in siinekligin artirilmasi gerekmektedir. Tabani ankastre
olan geleneksel binalarda yiiksek siineklik seviyesi, siddetli depremler sirasinda tasiyici elemanlardaki akma
yoluyla saglanabilmektedir. Akma sonrasinda ise binanin tasiyici sisteminde ve tasiyict olmayan elemanlarinda
onemli hasarlar olugmaktadir. Siddetli depremlere karsi bir yapinin tasiyict sistemini, tasiyiclt olmayan
elemanlarmi ve i¢inde bulunan esyalar1 hasardan korumanin etkili bir yolu olarak son yillarda taban yalitimi
teknikleri gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir. Taban yalitimi tekniginde binanin temeli ile
diisey yiikleri giivenlikle temele aktarilmaktadir. Bunun yaninda, depremsel kuvvetin tahrip edici yatay bileseni
biiyiik ol¢iide azaltilarak listyapiya aktarilmakta ve boylece yapi hasardan korunmaktadir. Bu ¢alismada diizenli
tane taban yalitmli modeli hazirlanmistir. Bu modellerin 1999 Goélciik Depremi sirasinda Yarimca-Petkim’de
Olgiilen yer ivmesi verileri kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik ¢éziimlemeleri yapilmig
ve sonuclar karsilastirilmigtir. Karsilagtirma sonuglari taban yalitimli modellerin binanin depremsel performansini
biiyiik 6l¢iide artirdigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Depreme Dayanikli Yapi, Dogrusal Olmayan Codziimleme, Kauguk Izolatér, Taban
Yalitimi.

An Investigation of the Seismic Performance of RC Frames by Using
Base Isolation Technique

Abstract

It is known that seismic hazard of a structure may be mitigated by increasing the ductility of the structure.
However, for a fixed based traditional building, a high ductility level is achieved through yielding of its structural
members during a strong ground motion. Following the yielding, severe damages occur at structure itself and its
contents. In recent years, base isolation techniques have been developed and widely used as an effective way of
protecting a building and its contents against seismic hazard of strong earthquakes. In base isolation technique,
some mechanisms are interposed between the base of the structure and the foundation, which are stiff enough
under vertical loads, yet very flexible under lateral forces. While vertical loads of the building are safely
transmitted to foundation, harmful lateral components of seismic forces are significantly reduced and transmitted
to superstructure, then seismic hazard of structural and non-structural members is mitigated. In this study,
reinforced concrete building models which are regular in plan, and have various isolation parameters have been
prepared. The seismic response of the building models subjected to 1999 Marmara Earthquake (Yarimca-Petkim)
input have been evaluated. The response values of base isolated models have been compared with that of the
fixed based one. The results have proved that base isolation substantially improves seismic performance of the
building.
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1. GIRIS

17 Agustos 1999’dan sonra deprem, iilkemizin giindemindeki belli bagli konulardan biri haline gelmistir.
Degisik tlilkelerde benzer siddette olusan depremlerle karsilastirildiginda, iilkemizdeki depremlerde
olusan can ve mal kaybinin ¢ok daha yiliksek olmasi; kayiplardaki insan hatasi paymi gozler Oniine
sermis; yapilarin yer se¢imi, tasarim ve yapim asamalarindaki hatalar yogun bi¢imde tartisiimaya
baslanmistir. Bu baglamda, muhtemel siddetli depremlerde can ve mal kaybini en aza indirebilmek igin
yeni yapilarin yer se¢imi, tasarim ve yapim asamalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar ile mevcut
yapilarin depremsel davranisinin iyilestirilebilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler, bilim g¢evrelerinde
tartisilarak ¢esitli 6neriler dile getirilmektedir.[1]

Yakin ge¢miste iilkemizde ve diinyada meydana gelen siddetli depremlerde; tasarim ve yapimi geleneksel
tarzda (depremsel kuvvetlere karsi yeterli dayanim, rijitlik ve siineklige sahip olacak bigimde)
gerceklesmis olan ¢ok sayida miihendislik yapisinin ugradigi hasarlar, bu konuda niteliksel bir
tyilestirmeye ihtiyag duyuldugunu agik¢a gdstermistir. Sonunda miihendisler, yapilar1 biiylik deprem
etkilerine karsi koyacak sekilde tasarlamak yerine, deprem etkilerini yapiya azaltarak aktaran sistemler
kullanmanin daha akillica oldugu kanisina varmislardir. Boylelikle “yapt davramisinin kontrolii”
diistincesi ortaya ¢ikmis ve degisik yapisal kontrol sistemleri teklif edilmistir. [1]

Yapisal kontrol sistemleri kullanildiginda, yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin etkisi, titresimleri sismik
yalitim ve enerji soniimlemesi yoluyla kontrol eden 6zel mekanizmalar yardimiyla azaltilir. Cogu kez bu
elemanlar temel yapisinin istiine yerlestirilip, kendilerinin enerji yutma veya enerjiyi kisarak iletme
yetenegi kullanilarak {istyapidaki deprem enerji girdisini azalttiklarindan dolayi, depreme gore
tasarlanmig bu tip yapilara “taban yaliimli yapilar” ve yalitimin kendisine “taban yalitimi1” adi
verilmektedir [2].

Yapinin tabanina yerlestirilen esnek elemanlar cogunlukla, ortasinda kursun ¢ekirdek olan veya olmayan -
kursun ¢ekirdek enerji yutma iglevi goriir- laminat veya adi kauguktan yapilmistir. Bu elemanlardan
baska, pasif yalitim elemanlar1 arasinda histeretik enerji yutucular, viskoz soniimleyiciler, mekanik enerji
dagiticilar, viskoelastik enerji dagiticilar, ayarli kiitle sistemleri, esnek kat tipindeki elemanlar ve
benzerleri sayilabilir. Bu elemanlar yapinin uygun yerlerine yerlestirilerek titresimleri kontrol altina
almak amaciyla kullanilir [3].

Tastyict sisteme ait olan elemanlarin biiyiik deformasyon yapabilecegi bicimde tasarlandigindan dolayi,
tasiyict sisteme ait olmayan elemanlarin ciddi hasarlar gorebildigi geleneksel yapilarin aksine, taban
yalitiml1 yapilarda yanal deformasyonlar ve enerji yutulmasi, yapinin temeli ile iistyapisi arasina
yerlestirilmis olan elemanlarda toplanir. Bu da tasiyici sisteme ait olmayan elemanlarin gorece hasarsiz
kalmasini saglar.

Taban yalitimli yapilar geleneksel yapilara gore daha esnektir ve dolayisiyla, daha yiiksek diizeyde
sonlimlemeyle beraber daha uzun ana titresim periyodunun sonucu olarak, olduk¢a diisiik spektral faktor
s0z konusudur. Bir binada yalitimin en fazla birinci mod seklini etkilemesinden dolayi, taban yalitimi
yapilacak en uygun sistem rijit yap1 sistemidir.

Yapisal kontrol ve taban yalitimi; yeni olmasina karsilik, her gecen giin gelisen bir konudur. Yalitim
sistemlerinin donanim mekanigi ve malzeme deneyleri, dogrusal olmayan (nonlinear) dinamik analiz,
sarsma masasi deneyleri, ingaatlarda kurulmasi ve performansi gibi ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir. Bu
calismalardan bazilar asagida 6zetlenerek verilmistir:

ODTU Yap: Mekanigi Laboratuari’nda taban yaliiminda kullanilan kauguk yataklar iizerinde deneysel
calismalar yapilmis ve bu teknikte sik¢a kullanilan elastomerik yastiklarin 6nemli 6zelliklerini
tanimlanmistir. Sismik yalitim yonteminin ana felsefesi, bir izolasyon sisteminin sahip olmas1 gereken
temel kosullar ve baslica uygulama alanlar1 6zetlenmistir [4].
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Taban yalitimi, viskoz soniimleyici ve celik soniimleyici kombinasyonlar1 kullanilan degisik yap1
modelleri i¢in bes ayr1 deprem hareketi altinda dinamik ¢éziimleme yapilarak sonuglar karsilagtirilmistir

[5].

Taban yalitimli binalarin riizgar yikleri altindaki dinamik ¢oziimlemesi i{izerinde calisilmistir. Ayni
zamanda taban yalittmli binanin tabanina ve/veya tepesine yerlestirilmis olan pasif soniimleyici
bulunmast durumlart da g6z Online almmistir. Soniimleyicilerin  bina davranisina etkisi ve
soniimleyicilerin konuslandirilma yerinin belirlenmesi i¢in ¢esitli bina-sdniimleyici konfigiirasyonlar1 géz
Oniline alinarak; bina ve taban yalitimi1 6zelliklerini igeren ve bu Ozelliklerin bina davranisina etkisini
arastiran parametrik bir ¢alisma yapilmistir [6].

Tarihsel binalarin restorasyonunda taban yalittiminin depremsel performans: deneysel olarak
arastirtlmistir. Tam oOlgekli bir kagir bina modelinin taban yaliimli ve ankastre tabanli olmasi
durumlarindaki dinamik davranislar1 karsilastirilarak, deprem hareketinin cinsine ve izolatorlerde
kullanilan kaucugun cinsine gore degismek {iizere; yalitimli binadaki Gtelenmelerin ankastre tabanli
binadakine gore 2,8-24 kat, kuvvetlerin ise 1,5-15 kat daha kiigiik ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu test
sonuclart hem taban yalitimli bir binanin iyi bilinen iki serbestlik dereceli sistem tarzindaki davranisini
bir kez daha dogrulamig, hem tam oOl¢ekli bir modelde elde edilmis olduklari icin &zellikle Gnem
kazanarak sayisal modellerin ayarlanmasinda bagvuru kaynagi olarak kullanilmay1 hak etmistir [7].

Avrupa’daki depreme dayanikli binalarda kullanilan pasif kontrol teknolojileri incelenmistir.
Avrupa’daki genel durumu ve bu alanda lider iilke konumunda olan italya’da kullanilan pasif kontrol
donatilar1 sunularak, hem yeni binalarda hem de mevcut binalarin depreme kars1 giiclendirilmesindeki
uygulamalar anlatilmistir. Tasarim yonetmelik ve yapim yonergelerindeki gelismeler incelenmis ve yeni
aragtirma projelerindeki bazi konularin gelecekte pasif kontrol teknolojisindeki geligsmelere 151k tutacak
nitelikte oldugu belirtilmistir [8].

Depremsel yalitimin ilkeleri agiklanarak mevcut yalitim sistemlerinden bazilari ele alinip tartismis, Yeni
Zelanda’daki binalarda depremsel yalitim uygulamalarindan bazi 6rnekler verilmistir. Depremsel yalitim
uygulanan binalar; tarihsel 6nemi olan gevrek yapilar ve igeriginin korunmasi gereken yeni yapilar olmak
tizere iki genis kategoriye ayrilarak, mevcut ve yeni binalar, kdpriiler ve sanayi tesislerinin depremden
korunmasinda kullanilan yalitim tekniklerinden 6rnekler sunulmustur [9].

Cesitli alanlardaki depremsel yalitim uygulamalar: ele alinarak depremsel yalitimin yararlari ile bina ve
bina dis1 yapilardaki yalitimlarda tasarim gereklilikleri arasindaki farklar,  Ornekler {izerinde
aciklanmistir. Depremsel yalitimin, daha yiiksek deprem yiiklerini tasiyabilmek icin niteliksel
tyilestirmeye gereksinim duyan yapilar i¢in ¢ok yararli oldugu, temelde ve tasiyict sistemde pahali
giiclendirme gereksinimini ortadan kaldirdig1 belirtilerek giiclendirmeye iliskin {i¢ tane Ornek
verilmistir[10].

Siddetli deprem veya riizgar etkisi altindaki taban yalitimli yapilarin dinamik davranisi incelenerek, taban
yalitim sisteminin optimum tasarimi arastirilmistir. Bu amagla, yiiksek soniimlii laminat kauguk
yataklarla yalitilmis iic ve bes katli betonarme cergeve yapilarin1 esas alan sayisal bir c¢alisma
yiiriitiilmiistiir. Izolatorlerin sekil degistirebilme diizeylerinin, test yapilarinin deprem veya riizgar etkisi
altindaki davranislarini nasil etkiledigi, genis bir degisim araligi i¢in gosterilmistir [11].

Yoo ve Kim [12], laminat kauguk yataklardaki soniimiin, 1/8 06l¢egindeki yalitimli test yapisinin
depremsel davranisi lizerindeki etkisini arastirilmistir. Degisik laminat kaucuk yataklar icin hem sarsma
masasi testleri hem de yapisal ¢dziimleme yoluyla davranislar belirlenmistir. ivme davramsinin yalitimli
yapida —beklendigi gibi- biiyiik dl¢iide azaldigi, ancak izolatorlerdeki kayma yer degistirmelerinin arttig1
gozlemlenmistir. Kayma yer degistirmelerini azaltmak i¢in kursun g¢ekirdegin ¢ap1 biiyiitiildiiglinde ise,

......

3



Teknolojik Arastirmalar: YTED 2012 (2) 1-11 Taban Yalitim Tekniginin Betonarme Binalarin Deprem Performansi...

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu kisimda, tabani kauguk izolatorlerle yalitilmis betonarme binalarin depremsel performansini test
etmek amaciyla hazirlanan bina modellerinin 1999 Golciik Depremi giiglii yer hareketi (ivme) etkisi
altindaki depremsel davranisi irdelenmistir. Yalitim etkinligini test edebilmek amaciyla bina modelleri
ankastre tabanli ve tabani kauguk izolatorle yalitilmis olarak hazirlanmistir.

2.1. Sayisal Coziimlemede Kullanilan Bina Modelleri

Planda diizenli ve sekiz katli olan betonarme bina modellerinin plan1 Sekil 1’de verilmistir. Tim bina
modellerinde kiris boyutlar1 25 cm / 60 cm, kolon boyutlari ilk doért katta 50 cm / 50 cm, son dort katta 40
cm / 40 cm’dir. 12 cm kalinhi@indaki dosemelerin rijit diyafram olarak c¢alistigi kabul edilmis ve kat
yiikseklikleri 3 m olarak alinmistir. Modellerde kullanilan betonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo
1°de, ii¢ tip kauguk yataga ait mekanik 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

2.2. Deprem Hareketi

Dinamik c¢oziimlemede binalara, 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Golciik Depremi’nin,
Yarimca-Petkim’de oOlgiilen ve pik degeri 0,33g olan Kuzey-Giiney bileseninin, hazirlanan bina
modellerine X ekseni dogrultusunda etkidigi diisiiniilmiistiir (Sekil 2). 135 s siiren deprem kaydina ait
0,005 s aralikli ivme degerleri U, (t) olarak kullanilip, binalarin hareket denklemleri zaman tanim

alaninda (time-history) 27000 adimda ¢oztilmiistiir.

[ T T I I

—
X
o T
ih L
6m
24 m

6m  6m i em ! 6m

24 m

Sekil 1. Sayisal ¢oziimlemede kullanilan betonarme bina modellerinin plani

Tablo 1. Bina modellerinde kullanilan betonun ozellikleri

Betonun Birimi Degeri
Birim hacim 10° kg/m® 2,400
Birim hacim kN/m? 23,54

Elastisite modili GPa 25,00
Poisson orani - 0,2
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ve Karabork [14] den esinlenerek diizenlenmistir)

Tablo 2. Modellerde kullanilan kauguk yataklarin mekanik karakteristik degerleri (Naeim ve Kelly [13],

Eksenel |Etkili kayma Baglangic | Kayma ‘%kma .SonraSI/ Yatak

Kauguk | .5 . [ oo kayma akma | Oncesi kayma o
| orijithik | rijitligi(Kee) | ... . . - kiitlesi
yatak tipi (kN/m) | (kN/m) rijitligi(Ky;) | kuvveti rijitlik (10°kg)
(KN/m) (kN) | orani(Ko/Ky) g

Yumusak| 0,5.10° 500 1750 22,5 0,20 0,150
Orta sert | 1,1.10° 1100 7900 79,0 0,04 0,150
Sert |2,8.10° 1900 12500 125,0 0,06 0,150

2.3. Kurulan Modellerin Yalitim ve Mesnet Kosullari

Yalitimli modellerin tabaninda yalitim elemant olarak kauguk malzemeden yapilmis yumusak, orta sert ve
sert tip yataklar kullanilmistir. Betonarme bina modelleri ise ankastre tabanli ve taban yalitimli olmak
tizere iki ayri mesnet kosuluna sahip olarak hazirlanmistir. Hazirlanan bina modelleri Sekil 3’te
gorilmektedir. Mesnet kosullarinin ve yalitim elemanlarinin degisik her durumu i¢in farkli bir model elde
edildiginden, basvuru kolaylig1 amaciyla her farkli modele kisa adlar verilmis ve bu adlarin hangi modeli
tanimladig1 Tablo 3’te verilmistir.

200

100 -

fvme(cm/s?)

-100

-200

-300

'400 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Zaman (S)
140

Sekil 2. Golciik Depremi’nde Yarimca-Petkim’de 6l¢iilen ivme degerleri

= ]

(@) (b)
Sekil 3. Sekiz katli bina modelleri: (a) Ankastre tabanli, (b) Taban yalitiml
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Tablo 3. Kullanilan model adlar1 ve agiklamalari

Model Adi Mesnet ve yalitim elemani bakimindan 6zelligi
A Ankastre tabanli
Y Taban yalittmli(Yumusak tip kaucuk yatak kullanilmis)
O Taban yalitimli(Orta sert tip kauguk yatak kullanilmis)
S Taban yalitimli(Sert tip kauguk yatak kullanilmig)

2.4. Yapisal Coziimleme Yontemi ve Kullanilan Paket Program

Siddetli bir dinamik etkiye maruz kalan ger¢ek yapilarin davranisi 6nemli 6l¢iide dogrusal olmayan bir
karakter sergilemektedir. Genel olarak dogrusal olmayan davranig, dogrusal olmayan malzeme
Ozelliklerini veya biiyiik yer degistirme etkilerini icermektedir. Biiylik yer degistirmeler yapinin tim
elemanlarinda biiyiik sekil degistirmelere neden oldugundan, ¢6ziimii zorlastirir. Celik ve betondan
yapilmis olan tipik miihendislik yapilarinda biiyiik sekil degistirmeler ¢ok seyrek olarak meydana
gelmekteyse de kaucuk izolatorlerin kullanildigi taban yalitimli yapilarda sekil ve yer degistirmeler biiyiik
Olclide izolatorlerde toplanmaktadir. Bu gibi yapilarda sadece izolatorlerin dogrusal olmayan davranis
gosterdigi, diger elemanlarin dogrusal davrandig diisiincesiyle yapilan ¢éziimlemeye “Dogrusal Olmayan
Hizli Coziimleme” ad1 verilmekte ve dogrusal olmayan eleman sayisi az olan bu gibi yapilarin dinamik
coziimlemesi, hemen hemen dogrusal bir ¢éziimleme kadar hizli yapilabilmektedir. Yapisal Coziimleme,
“Dogrusal Olmayan Hizli Coziimleme” yontemiyle yapilmistir [15]. Dinamik ¢éziimlemede “SAP 2000
Nonlinear sistemi” (Siiriim 8.12) kullanilmistir.

Hazirlanan yap1 modellerinde kolon ve kirisler ¢ubuk eleman, dosemeler ince plak eleman olarak goz
ontline alinmistir. Binanin diger statik ytiklerini de gbz dniine almak amaciyla, dosemelerin 6z agirliklar
1,5 ve kirislerin 6z agirliklart 2 ile garpilmistir. Binalarin tabaninda ve katlar arasinda bulunan kauguk
izolatorler iki-dogrusal (bilinear) kuvvet-yer degistirme bagintisina sahip elemanlar olarak diisiiniilmiis ve
Tablo 2°de verilen mekanik karakteristikleriyle tanimlanmistir.

3. Bulgular
3.1. Mod Sekilleri

Ankastre tabanli (Model A) ve taban yalitmli (Model Y) bina modellerine ait birinci ve ikinci mod
sekilleri Sekil 4 ve Sekil 5’te goriilmektedir. Depremsel davranis1 biiyiik dl¢iide birinci modun etkiledigi
dikkate alinarak birinci mod sekilleri karsilastirilirsa, ankastre modelde istyapidaki goreli 6telenmelerin
oldukga biiylik oldugu goriiliir. Dolayisiyla bu modelde ivme ve i¢ kuvvet degerleri gibi depremsel
davranis degerlerinin goreli otelenmelere paralel olarak yiiksek ¢iktigi ve yapiin deprem kuvvetleri
etkisiyle hayli zorlandig1 kolayca sdylenebilir. Taban yaliimli modelde ise yapmin yer degistirmeleri
tabandaki yalitim seviyesinde toplanmistir ve listyapida goreli 6telenmeler sifir mertebesindedir. Yalitiml
modelde iistyapinin bir rijit cisim gibi davrandigi, listyapida goreli 6telenmeler ¢ok diisiik oldugundan,
buna paralel olarak ivme ve i¢ kuvvet degerlerinin de diisiik olacagi rahatlikla sdylenebilir. Dolayisiyla
taban yalitimli boyle bir yapmin orta siddetteki bir depremi, tasiyicit elemanlarindaki deformasyonlar
elastik sinirlarin altinda kalacak bicimde ve hasarsiz olarak atlatabilecegi dngoriilebilir.

3.2. Taban izolatérlerinde Kuvvet Deformasyon Iliskisi

Binanin orta kolonunun altindaki kauguk izolatorlere etki eden kesme kuvvetleri ile bu kuvvetlerin
izolatorlerde meydana getirdigi yanal deformasyonlar arasindaki iliski Sekil 6’daki grafiklerde
goriilmektedir. Cevrim halkas1 adi verilen bu kapali egriler, her bir dongiide belli miktardaki deprem
enerji girdisinin mekanik ise doniistiiriilerek yalitim seviyesinde tiiketildigini ve bu sebeple listyapinin
depremden biiyiik 6l¢iide yalitildigimi gostermektedir.
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e e s Y s e s |

(@) (b) (©)

Sekil 4. Ankastre tabanli (Model A) sekiz kath yapiin: (a) sekil degistirmemis hali, (b)
birinci, (c) ikinci mod sekilleri

=] 5] [Ei] BB B == [==d [=ag [suy [=mg

(@) (b)

Sekil 5. Taban yalitimli (Model Y) sekiz katli yapinin: (a) sekil degistirmemis hali, (b)
birinci, (c) ikinci mod sekilleri

izolatiirdeki yanal deformasyon (mm) izolatiirdeki yanal deformasyon [mm] izolatirdeki yanal deformasyon ([mm]

e kuvveti (kN)
eti (kN)

e kuyy:

izolatiirdeki kesme kuvveti (kN)

2 P
ﬁ
2 £
z -
ﬁ a
: 5
: B
. B
Q [=]
kS 5

I
40, 20, 0

N e EE e
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Sekil 6. Orta kolon altindaki taban izolatorlerinde kesme kuvveti-yanal deformasyon
diyagramlari: (a)Model Y, (b) Model O, (c) Model S

TR I O R K
750, 900, 50 20, 400 B0 80, 100, 120

LU
-450, 300, 150, 0, 150, 300, 450, GO0,

3.3. Otelenmeler ve Taban Reaksiyonlar:

Sekil 7°de binanin iist kati ile tabani arasindaki maksimum yapisal goreli 6telenmeler goriilmektedir.
Buna gore; ankastre tabanli olan Model A’da 95,8 mm olarak hesaplanan bu davranis, Model Y (yumusak
kaucuk kullanilan), O(orta sert kauguk kullanilan) ve S(sert kauguk kullanilan) taban yalitimli modellerde
azalarak sirasiyla 64,7 — 46,7 ve 45,4 mm olmustur. Sert yalittm, bu davranista daha yumusak olan
modellere gore daha iyi sonug vermistir. Model (A)’da % 20,1 olan taban kesme kuvveti katsayisi (Cbs);
Model Y, O ve S’de biiyiik olglide azalarak sirasiyla % 14,4 - % 8,4 ve % 12,6 degerlerini almistir. En
etkili azalma Model (O)’da %58 oraninda gergeklesmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Bina modellerinin maksimum yapisal goreli telenmeleri
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Sekil 8. Bina modellerine ait maksimum taban kesme kuvveti katsayilar

3.4. Dogal Titresim Periyotlar1

Taban yalitimli modellerdeki periyot degerleri ankastre temelli modelinkine gore biiylik oranda artmistir.

......

kiiciilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Birinci ve ikinci modlara ait dogal titresim periyotlari

3.5. Kolon i¢ Kuvvetleri

Kolon i¢ kuvvetleri yalitimli tiim modellerde Model (A)’ya gore biiyiik dlglide azalmis, en etkili azalma
Model (O)’da ortaya ¢ikmustir (Sekil 10).
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Sekil 10. Alt kattaki orta kolonlarda olusan maksimum i¢ kuvvetler (Kolondaki kesme kuvveti “V”,
egilme momenti “M” dir)

3.6. Bina Yiiksekligi Boyunca Yer Degistirme ve Ivme Profilleri

Sekil 11-(a)’da ankastre tabanli ve taban yalitimli bina modellerinin deprem etkisi altinda bina yiiksekligi
boyunca yaptigi en biiyiik yer degistirmeler, Sekil 11-(b)’de ise maksimum ivmeler goriilmektedir.
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Sekil 11. Sekiz katli binaya ait: (a) telenme profilleri, (b) ivme profilleri

Ankastre tabanli modelde en az yer degistirme olmustur. Ancak bunun tamami yapisal yer degistirme
oldugundan yapida biiyiik zorlanmalara yol agmaktadir. Taban yalitimli modellerin tiimiinde de toplam
yer degistirmenin biiyiik bir kismi1 yalitim elemanlarmin deformasyonu olup taban seviyesinde meydana
gelmekte, ancak kiiciik bir miktar yapisal deformasyon olusmaktadir. Bundan dolay1 yapidaki i¢ kuvvetler
ankastre tabanli modele gore ¢ok daha kiiciik ¢ikmaktadir. Yer degistirme profili agisindan en iyi
davranisi1 Model (O) ve (S)’de gostermistir. Tabanda ¢ok fazla deformasyon olusturan Model (Y)’nin
stabilite sorununa yol agma riski olabilir. Ivme profilinde aranan hususun, miimkiin oldugunca kiigiik
degerler alarak bina yiiksekligi boyunca tiniform olan bir ivme dagilimi oldugunu ve Model (Y)’nin yer
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degistirme profilinin olumsuzlugunu goz Oniine alarak, en basarili modelin orta sert kauguk kullanilan
Model (O) oldugu soylenebilir.

4.

SONUC

Taban yalittim1 teknigi kullanilan yapilarda en 6nemli dinamik karakteristikler olan periyot ve mod
sekilleri (kullanilan yalitim elemanlarinin 6zelliklerine bagli olarak) degismektedir. Bu tekniginin en
biiyiik avantaji, yapiyi, ana periyodunu biiyiik 6l¢iide artirmak suretiyle ivme spektrumlarindaki riskli
periyot araligindan uzaklastirmis olmasidir. Dolayisiyla yapidaki ivmeler ve i¢ kuvvetler azalmaktadir.

Depremin talep ettigi yiiksek deformasyon da yalitim sistemi Seviyesinde karsilanmaktadir.

Yapi tiirii ve biiylkligline uygun yalitim elemanlar1 kullanilarak, yapilar olasi depremlere karsi
korunabilir.
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