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Bu ¢aligmada, kauguk mesnetli binalarin dinamik analizleri incelenmistir. Zemin ile yap1 arasinda varolan
etkilesimi kismen birbirinden ayirmak amaciyla yapilan izolasyon teknigi ile giliclii deprem etkilerinin
binalar ilizerinde meydana getirebilecegi etkiler azaltilabilmektedir. Bu diisiinceyle ¢esitli izolasyon
teknikleri gelistirilmistir. Uygulama amaciyla kauguk mesnetler ile izolasyonu yapilan 5 katli bir binanin
dinamik analizleri yapilmstir. 18 Mayis 1940 El-Centro depreminin kuzey-giiney bileseni yer hareketi
olarak secilmistir. Elde edilen sonuglar ayn1 binanin ankastre olmasi durumu ile kargilagtirtlmistir.
Anahtar Kelimeler : Taban izolasyonu, Kauguk mesnet, Dinamik Analiz

ABSTRACT

In this study, dynamic analysis of base isolated building structure is investigated by using
elastomeric bearing systems. The aim of this study is to reduce the effects of the earthquake on
buildings using variety isolation techniques which isolate buildings from the ground. A building
structure with 5 stories is chosen as a numerical example. The north-south component of 18
May 1940 El-Centro earthquake is an earthquake record in the time history analysis. The
dynamic responses obtained from fixed and base isolated buildings are compared with each
other.
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GIRIS
Depremden korunmak amaciyla ilk kauguk mesnet Yugoslavya’nin Skopje sehrinde ii¢ katli betonarme bir okul

binasinda kullanilmigtir (Jangid ve Datta, 1995). Mesnet sistemi olarak dogal kauguk bloklardan faydalanilmistir.
Kauguk icerisine ¢elik plakalar yerlestirilmediginden diisey yonde istenen rijitlik elde edilememistir. Dolayisiyla,

sigrayabilmektedir. Mesnetler celik plakalarla takviye edilerek karsilasilan bu zorluklarin iistesinden gelinmistir. Bu
tecriibeler 1s1¢inda, modern anlamda taban izolasyonuna sahip yapilar, yapinin temeli ve tabani arasinda yerlestirilen,
yatay yonde esnek ve diisey yonde ise rijit olan tasiyicilarla yapilabilmektedir. Bu tasiyicilar, izolator sistemleri olarak
bilinmektedir.

Sismik izolasyon sisteminde kullanilmak amaciyla, uygun oOzelliklere sahip olan kauguklar gelistirilmistir. Taban
izolasyonu i¢in gerekli kauguklar ve bu kauguklarin 6zellikleri Kadir (1982) ve Roeder ve Stanton (1983) tarafindan
aragtirtlmistir. Ayrica, kauguk mesnetlerin stabilitesi, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmistir (Simo ve
Kelly, 1984, Stanton ve Scroggins, 1990).

Taban izolasyonlu yapilar iizerinde zemin yapi etkilesiminin dinamik davraniglari pek ¢ok arastirmaci tarafindan
calistlmigtir (Siddiqui ve Constantinou, 1989, Malagone ve Ferraioli, 1998, Constantinou ve Kneifati,1988).
Constantinou vd. (1988, 1987), kauguk mesnetli bir yapinin analizinde zemin-yap1 etkilesiminin ele alinis1 sadece iist
yap1 frekansinin taban izolasyonu frekansina oranimin 15’ten kiiglik olmas1 ve deprem dalgas1 parametrelerinin 10’dan
kiigiik olmasi durumlart i¢in izin verilebilecegi gosterilmektedir. Bununla birlikte, taban izolasyonlu yapilarda zemin-
yapi etkilesimi ankastre tabanli yapilarda etkili oldugu kadar 6nemli olmamaktadir.



Nagarajaiah vd (1991), 3-boyutlu taban izolasyonlu yapilarin lineer olmayan dinamik analizlerini ger¢eklestirmislerdir.
Ayrica, bu amagla 3D-BASIS (Nagarajaiah vd., 1991) isimli bir bilgisayar programi da iiretmislerdir. Iki dogrultuda yer
hareketine maruz taban izolasyonlu yapilarin davraniglart Jangid ve Datta (1994) tarafindan incelenmistir. Kauguk
mesnetler kullanilarak ii¢ serbestlik dereceli bir sistemin davramsini degerlendirmislerdir. Ust yapida ve taban
izolasyonunda, rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki farktan dolayr meydana gelen eksantirisiteyi dikkate alan
calismalar yapilmistir (Jangid ve Datta, 1994, Dumanoglu ve Ates, 1999).

KAUCUK MESNET MATEMATIK MODELI

Kauguk izolasyon modeli; kauguk levhalar arasina ¢elik plakalar koyularak elde edildiginden, diisey yonde oldukga rijit
ve yatay yonde ise oldukca esnek oOzellik gosterir. Bu tiir mesnetler, tabakali kauguk mesnet sistemleri olarak
isimlendirilir. Yapiya, deprem hareketinin diisey bileseni nispeten degismeden aktarilirken, buna karsilik yatay
bilesenin etkileri bu kaucuk mesnetler tarafindan kismen absorbe edilmektedir; boylece yapi deprem etkilerine karsi
korunmaktadir (Ates ve Dumanoglu, 2000). Diisey ivmeler normal olarak c¢ogu binalar i¢in bir sorun meydana
getirmemektedir. Kauguk mesnedin kat1 cisim mod periyodu,

T=2r K (1)
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olarak ifade edilebilir (Nagarajaiah vd.,1991). Burada # normal kuvveti veya mesnedin tasidig1 agirligi, K mesnedin
plastik rijitligini ve g yercekimi ivmesini gostermektedir. Elastik rijitlik ise,
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seklinde ifade edilebilir (Tsopelas vd, 1994). Burada F' akma kuvvetini ve Y ise akma yerdegistirmesini
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plastik rijitligi, izolatoriin etkisini ve yapinin esnekliginin birlesimini igermektedir.

KAUCUK MESNETLERIN iKi EKSENLi MODELI
Bir kauguk mesnedin hareketi halinde enine ve boyuna dogrultuda olusan kuvvetler,

F’ v
F, =a7Ux+(1—a)F Z. (3a)
F = F I-a)F'Z
¥ —aTUy+( —0{) ¥ (3b)

rijitlige oranmi, FY akma kuvvetini, Y akma yerdegistirmesini gostermektedir. Z ve Zy degerleri,
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denkleminde verilmis olup histeretik kuvvetlerin iki eksenli etkilesimiyle ilgili boyutsuz degerlerdir. Kauguk
mesnetlerde kuvvet-yerdegistirme iliskisi lineer olmayan bir davranig sergilemektedir. Bu durumu ifade edebilmek
amactyla; W mesnede gelen toplam agirligi veya normal kuvveti gostermek iizere akma kuvveti F'=0.055W ve akma
seviyesi Q4= 0.045W olarak hesaplanabilir. Ayrica bu egride Y, akma yerdegistirmesini ve K plastik rijitligi ifade
etmektedir.
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Sekil 1. Kauguk mesnet sistemlerinde kuvvet-yerdegistirme iliskisi
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HAREKET DENKLEMI
Ust yapinin hareket denklemi,

Mii+ Cu+ Ku =—-Mri (5)

yazilabilir. Burada, M, C, K siras: ile kiitle, séniim, rijitlik matrislerini ve r deprem etki vektdriinii ifade etmektedir.

i,uve u ise swast ile temele gore yapmin ivme, hiz ve yerdegistirme vektorleridir. my, kyve cy swrasiyla
izolasyonlu temelin kiitlesini, rijitligini ve soniimiinii gostermek iizere iist yapiyla sliperpoze edilerek hareket denklemi,

MV +Cv+ Kv=—-Mr(i ,+V, ) (6)

elde edilir. Burada v izolasyonlu temele gore yapinin yerdegistirmesini ve v, yere gore izolasyonlu temelin
yerdegistirmesini ifade etmektedir. Izolasyonlu temel ile binay1 kapsayan hareket denklemi ise,

FIM(V 41, +ri, )+ my(Vy +ii, )+ e, v, + kv, =0 7
olarak elde edilir. Tekrar diizenlenirse,
rTMii+(m+mb)i/'b+cb\>b+kbvb:—(m+mb)iig (8)

halini alir. Burada, m + m,, izolasyonlu mesnedin tasidig1 toplam kiitledir. Denklem (8) matris formda;

MV +Cv" + K'v' =-Mrii, )
yazilabilir. Burada,
M- m+m, r'Mm C' - c, 0 K*=kb 0
Mr M 0 C 0 K
* ] * vb
r = y =
0 v
olarak ifade edilmektedir.
SAYISAL UYGULAMA

Sayisal uygulama olarak, dinamik analizleri yapilmak iizere Sekil 3°de verilen 5 katli bina modeli se¢ilmistir. Bu
modelde, tim kolon ve kiris kesitleri 25 ¢cm/60 cm ve elastisite modiilii 28x10° kN/m* olarak tasarlanmistir. Yer
hareketi olarak 18 Mayis 1940 El-Centro denkleminin kuzey-giiney bileseni (Sekil 2) alinarak zaman tanim araliginda
dinamik analizler SAP2000 (1997) bilgisayar programiyla yapilmistir. Mod sayis1 ankastre mesnetli binada 5 iken
kauguk mesnetli binada 6 olarak tercih edilmistir. Yer hareketi binaya her iki yatay dogrultuya ayni anda etki edilmistir.
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Sekil 2. 18 Mayis 1940 El-Centro depreminin kuzey-giiney bileseni
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Sekil 3. Analizi yapilan binanin plan ve kesiti

Calismada kullanilan kauguk mesnetlerin yapisi Sekil 4’de ve mekanik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Zaman tanim
alaninda yapilan analizler sonucunda elde edilen kauguk mesnede ait taban kesme kuvveti Sekil 5°de, taban
yerdegistirmesi Sekil 6’da ve taban kesme kuvveti ile yerdegistirme arasindaki histeritik dongii Sekil 7°de verilmistir.
Ayrica elde edilen mod sekilleri karsilastirmali olarak Tablo 2’de sunulmustur.
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Sekil 4 . Kauguk mesnedin kesit ve bilesimi



Tablo 1. Calismada kullanilan kauguk mesnetlerin mekanik 6zellikleri

Ozellikler Te(l)l:.etl%;er Tle(rflléilll;r Tell(lii:lier
Plan boyutlar1 (mm) 600x600 540x540 380x380
Mesnet yiiksekligi (mm) 220 220 220
Merkezi ¢gekirdek ¢ap1 (mm) 100 90 70
Kauguk tabaka sayis1 (adet) 13 13 13
Kauguk tabaka kalinligi (mm) 9.5 9.5 9.5
Mesnedin tagidig1 agirhk, W, (kN) 882.15 441.07 220.54
Akma kuvveti, F'=0. 055W (kN) 48.52 24.26 12.13
Plastik rijitlik, K, (kN/m),

T= 2sec. 887.51 443.75 221.88
Elastik rijitlik, K, (kN/m) 6383.96 3191.98 1595.99
Plastik rijitlik / Elastik rijitlik, e 0.139 0.139 0.139
Akma yer degistirmesi, ¥, (mm) 7.06 7.06 7.06
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Sekil 5. Kauguk mesnet taban kesme kuvvetinin zamanla degisimi
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Sekil 6. Kauguk mesnet yer degistirmesinin zamanla degisimi
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Sekil 7. Taban kesme kuvveti -yer degistirme grafigi
Tablo 2. Ankastre ve kauguk mesnetli binanin mod sekilleri
Ankastre Mesnetli Kaucuk Mesnetli
Mod numarasi Period (sn) Mod numarasi Period (sn)
- - 1 3.8454
1 0.7105 2 2.2521
2 0.4215 3 1.2974
3 0.4155 4 1.0626
4 0.3017 5 0.5918
5 0.2784 6 0.4564
SONUC

5 katli bir binanin hem ankastre hem kauguk mesnetli olarak dinamik analizleri gerceklestirilmistir. Bina, zemin kat
kolonlar1 alt uglar1 ile temel pabuglari arasina yerlestirilen kauguk mesnetler ile depreme kars1 izole edilmistir. Ust yapi
lineer elastik iken kaucuk mesnetlerin davranisi lineer olmayan bir sekilde diislinlilmiistiir. Ayrica, ayn1 binanin
ankastre mesnetli olmasi durumunda da dinamik tepkiler elde edilerek, karsilastirilmigtir. Bu ¢aligmanin temel amaci
kauguk mesnetli binanin dinamik tepkilerini ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, kauguk mesnetli binalarin dinamik
tepkileri ankastre mesnetli binalara gore oldukga azaldig1 yapilan analizlerden goriilmektedir.
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