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Ozet:

Bu ¢alismanin amaci, sismik izolasyon yontemi ile giliglendirilen eski tip betonarme bir binanm sismik
taleplerindeki degisimin incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda, Tiirkiye yap1 stokunda yer alan, eski
tip betonarme binalarin ozelliklerini tasiyan, 8 katli bir konut binasi tasarimi gergeklestirilmistir.
Tasarlanan bina, kursun c¢ekirdekli kauguk izolatorlerden olusan bir taban izolasyon sistemi ile
gliclendirilmigtir. Gii¢lendirme Oncesini ve sonrasim temsilen betonarme konut binasimn iki farklh
sayisal modeli olusturulmustur. Modellerin ilkinde, bina giiclendirmeden 6nceki hali ile ankastre
mesnetli olarak modellenmistir. Tkinci say1sal modelde ise giiglendirilmis, sismik taban izolasyonlu yapi
modeli olusturulmustur. Kursun ¢ekirdekli kauguk izolat6rlerin modellenmesinde, kursun c¢ekirdekteki
sicaklik artigina bagh olarak gelisen dayanim kaybi dikkate alinmustir. Sayisal modellerin dogrusal
olmayan dinamik analizleri segilen yakin saha ivme kayitlar1 etkisinde, modellerin her iki yatay
dogrultusunda es zamanli olarak gerceklestirilmistir. Betonarme konut binasimin sismik izolasyon
yontemi ile giiclendirilmesi sonrasinda sismik taleplerinin ne Olgiide degistigini gosterebilmek igin,
sayisal modellerden elde edilen goreli kat Otelemesi, kat kesme kuvveti ve kat ivmesi talepleri
karsilastirmali olarak incelenmistir. Sonuglar, sismik izolasyon yontemi ile giiclendirilen eski tip
betonarme konut binasinin sismik taleplerinin 6nemli 6lgiide azaldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sismik izolasyon, kursun ¢ekirdekli kauguk izolator, eski tip betonarme bina,
sismik talep.

1. Giris

Eski tip betonarme binalarda tercih edilen geleneksel giiglendirme yontemleri, tasiyici sistem
elemanlarinin kesitlerinin arttirilmasi, mevcut sisteme ilave perde duvarlar veya ¢elik caprazlar
eklenmesidir. Bu geleneksel yoOntemlerin amaci tasiyict sisteme ilave rijitlik ve siineklik
kazandirarak binanin deprem gilivenligini artirmaktir. Ancak, son yillarda sismik izolasyon gibi
modern sistemlerin daha ulasilabilir ve uygulanabilir olmasi ile birlikte betonarme binalarin
giiclendirilmesinde bu yeni yontemlerin kullanimina iliskin ¢aligmalarin sayis1 da artis
gostermistir. Sismik izolasyon sistemleri iistyapiy1 temelden ayirarak depremin neden oldugu
yikic etkilerin azaltilmasinda kullanilan pasif kontrol sistemleridir. Bu sistemde temel ve {istyap1
arasina, diisiik yatay rijitlige sahip, sismik izolator ad1 verilen yapisal elemanlar yerlestirilmektedir.
Bu sayede, deprem kuvvetleri izolator seviyesinde meydana gelen hareket ile soniimlenmekte,
iistyapiya aktarilan kuvvetler ise azalmaktadir.

Literatiirde, eski tip betonarme binalarin sismik izolasyon yontemi ile giiclendirilmesi iizerine
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gerceklestirilen caligmalarda, genellikle giiclendirilen binalarin sismik taleplerindeki degisim
incelenmektedir. Cardone ve dig. [1] sismik izolasyon yontemi ile giiclendirilmis 72 adet eski tip
betonarme bina ile gerceklestirdikleri parametrik ¢aligmada, sismik izolasyonlu yapilarin ankastre
mesnetli yapilara kiyasla daha az dogrusal olmayan ¢evrime maruz kaldigini ortaya koymuslardir.
Mazza ve dig. [2] 6 katli betonarme bir binanin, 3 farkli tip ve kombinasyonda sismik izolator ile
gliclendirildigi ¢alismada, sismik izolasyon sistemlerinin goreli kat 6telemesi taleplerini azalttig
ve ayni zamanda kat 6telenmelerinin diizgiin dagilimini sagladigi sonucuna ulasmislardir. Murota
ve dig. [3] Tirkiye'deki mevcut betonarme binalarin sismik izolasyon ile gii¢clendirilmesinde
yiiksek sontimlii kauguk izolatorlerin uygulanabilirligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, sismik
izolasyonun sismik talepleri azaltmak igin etkili bir yontem oldugu sonucuna ulasmislardir. Ancak
yazarlar, etkili bir sismik izolasyon uygulamasi elde etmenin nispeten hafif yapilar i¢in daha zor
olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Cardone ve dig. [4] sismik izolasyon yontemi ile gliglendirilmis eski
tip betonarme konut binalarmin sismik performanslarini inceledikleri ¢aligmada, sismik
izolasyonun tasarim sinir durum seviyesinin ¢ok Otesinde hasar1 siirlamada etkili oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica, yiiksek deprem riski tasiyan bolgelerde, gdgcmenin dnlenmesi performans
diizeyi agisindan sinirh bir etkinlik gosterdigine deginilmistir.

Tirkiye'deki yap1 stokunun ¢ogunlugu eski tip betonarme binalardan olugsmaktadir. Yasanan yikici
depremler (2023 Kahramanmaras, 2020 Elazig-Sivrice, 2020 Sisam, 2003 Bingol, 1999 Kocaeli
ve Diizce) s6z konusu bu yapilarin gii¢lii yer hareketleri etkisi altinda hasar aldigini ve hatta
yikildigini gostermistir. Bu sonuglar, mevcut yap1 stokunun depreme dayanikli hale getirilmesi i¢in
acil 6nlemler alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Yap:1 stokumuzdaki eski tip betonarme
binalarin hizli ve etkili bir sekilde gii¢clendirilmesinde sismik izolasyon yontemi kullanilabilir. Bu
nedenle, bu ¢alismada, sismik izolasyon teknolojisinin Tiirkiye yap1 stokuna ait 6zellikleri tasiyan
bir konut binasinin giiglendirilmesi amaciyla kullanilmasi durumunda, binaya ait sismik
taleplerinin ne dlgiide degisecegi arastirilmistir. Bu amagla, eski tip binalara ait 6zellikleri tastyan
bir konut binasinin tasarimi 1998 yilinda yiirtirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY) [6] hiikiimlerine gore gergeklestirilmistir. Calisma konusu
betonarme bina, daha sonra, kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler kullanilarak giiclendirilmistir.
Calismada, betonarme konut binasinin i. ankastre mesnetli ve ii. sismik taban izolasyonlu iki
sayisal modeli olusturulmustur. Kursun c¢ekirdekli kauguk izolatérlerin modellenmesinde,
depremin tersinir tekrarlanir hareketi esnasinda, kursun ¢ekirdekteki isinmaya bagh olarak gelisen
dayanim kayb1 dikkate alinmistir. Sayisal modellerin dogrusal olmayan dinamik analizleri, se¢ilen
iic adet yakin saha ivme kaydi etkisinde, her iki yatay dogrultuda, es zamanli olarak
gerceklestirilmistir. Calismanin sonunda, sayisal modellerden elde edilen, ilistyapr goreli kat
Otelemesi, kat kesme kuvveti ve kat ivmesi talepleri karsilagtirmali olarak incelenmistir.

2. Calisma Konusu Betonarme Bina

Calismada, mevcut yap1 stokumuzda yer alan eski tip betonarme binalarin genel 6zelliklerini
tastyan 8 katli betonarme bir konut binasi tasarimi gerceklestirilmistir. Tasarlanan binanin plan
genislikleri her iki yatay dogrultuda 20 m’dir. Kat yiikseklikleri tiim katlarda esit ve 2.8 m’dir.
Tastyict sistemi betonarme ¢ergevelerden olusan yapida, 0.6 m x 0.6 m boyutlarinda kare kolonlar
kullanilmigtir. Kolon kesitleri ilk kattan son kata kadar degistirilmemistir. Siirekli kirislerin
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boyutlar1 0.25 m x 0.50 m ve doseme kalinlig1 12 cm'dir. Tasarimi gergeklestirilen betonarme konut
binasinin plan ve 3 boyutlu goriiniimii Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Tasarimi gergeklestirilen betonarme konut binasinin genel ve 3 boyutlu gériiniimii

Tasarim asamasinda dikkate alman doseme iizerindeki 6lii ve hareketli yiikler sirastyla 1.7 kN/m?
ve 2.0 kN/m?dir. Yalnizca dis cerceve kirisleri iizerinde yer alan dolgu duvarlarin agirhg: kirisler
tizerinde yayil1 yiik olarak dikkate alinmistir. Dolgu duvarlarin kirisler tizerindeki yayil yiik degeri
4.3 kN/m'dir. Tasarimda kullanilan betonun basing dayanimi1 20 MPa ve ¢elik malzemelerin akma
dayanimi 420 MPa'dir. Genel 6zellikleri ve malzeme 6zellikleri verilen betonarme konut binasinin
tasarimi  ABYYHY [6] hiikiimlerine gore Siineklik Siizeyi Yiiksek Sistemler olarak
gergeklestirilmistir. Kolon ve kiris elemanlar i¢in minimum donati gereksinimleri dikkate
alinmustir.

3. Kursun Cekirdekli Kaucuk izolatérlerin Tasarim

Tasarim1 gerceklestirilen betonarme konut binasinin sismik izolasyon ile gii¢lendirilmesinde
kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorler kullanilmigtir. Olusturulan izolasyon sisteminde, her biri
kolon elemanin altinda yer alan 25 adet kursun cekirdekli kauguk izolatér ve diistyapiy1
izolatorlerden ayiran, eksenel yiikleri listyapidan izolatdrlere diizgiin bir sekilde ileten, rijit bir
diyafram bulunmaktadir (Sekil 2.a). Kursun g¢ekirdekli kaucuk izolatorlerin dogrusal olmayan
davranigt  Sekil 2.b’de verilen bi-lineer kuvvet-deplasman iligkisi kullanilarak idealize
edilmektedir. Sekil 2.b’de yer alan Q, karakteristik dayanim; ke, akma Oncesi rijitlik; kg, akma
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sonrasi rijitlik; Dy, akma deplasmani ve Fy, akma kuvveti olarak tanimlanmaktadir. D ve F sirastyla
maksimum yanal izolatdr deplasmanini ve izolator tarafindan taginan maksimum yanal kuvveti
temsil etmektedir. Kesr ise izolatore ait etkin rijitlik olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 2. a) Giiglendirilen binanin 3 boyutlu goriinimi ve b) Bi-lineer kuvvet-deplasman iligkisi

Betonarme konut binasinin gii¢lendirilmesinde kullanilacak kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerin
karakteristik dayaniminin, Q ve periyodunun, T belirlenmesi i¢in Esdeger Deprem Yiikii Y 6ntemi
ile 6n tasarim gergeklestirilmistir. Bu iki parametre (Q ve T) belirlenirken, literatiirdeki oneriler [6-
8] ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) [9] hiikiimleri dikkate alinarak, izolatorlerin
maksimum deplasmani ve etkin soniim orani ile iistyapiya etki edecek maksimum taban kesme
kuvvetinin sinirlandirilmasi amaglanmaktadir. Buna gore, kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlere ait
periyotun, T 3.0 s ve karakteristik dayanimin izolator tizerindeki eksenel yiike oraninin, Q/W 0.10
olmasina karar verilmistir. Tasarim parametreleri (T ve Q/W) belirlendikten sonra, Constantinou
ve dig. [8]’e ait ¢alismada tariflenen tasarim prosediirii takip edilerek, izolatorlere ait kursun
cekirdek ¢api, Di; izolator gapi, Dg; kauguk tabaka sayisi, n ve kauguk tabaka kalinligi, tr gibi
geometrik 6zellikler belirlenmistir. Tasarimi gerceklestirilen kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorlerin
geometrik ve mekanik 6zellikleri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Tasarim gergeklestirilen kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerin geometrik ve mekanik 6zellikleri
Izolatére ait Ozellikler

Izolator iizerindeki eksenel yiik, W (KN) 1286.5
Izolatér ¢ap1, Dg (MmM) 700
Kursun ¢ekirdek ¢api, D (mm) 128
Kauguk tabak sayisi, n 32
Kauguk tabaka kalinligi, tr (mm) 10
Celik plaka kalinligt, ts (mm) 3
Akma sonrasi rijitligin elastik rijitlige orani, Kq/ke 0.1
Kaugugun kesme modiili, G (MPa) 0.5
Kursunun akma gerilmesi, g; (MPa) 135
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4. Sayisal Modeller

Sekiz katl1 betonarme konut binasinin iki farkl say1sal modeli olusturulmustur. {1k sayisal modelde
bina ankastre mesnetli olarak modellenmistir. Ikinci say1sal modelde ise kursun ¢ekirdekli kauguk
izolatorler ile giiglendirilmis sismik izolasyonlu bina modeli olusturulmustur. OpenSees [11]
yazilimi ile olusturulan sayisal modeller, asagida, iistyapmin ve kursun cekirdekli kaucguk
izolatdrlerin modellenmesi basliklar1 altinda incelenmistir.

4.1. Ustyapimin modellenmesi

Ustyap: diisey tastyici sistemini olusturan kolon elemanlar, her iki yonde eksenel yiik moment
iliskisini  dikkate alan, lif (fiber) kesitlere sahip dogrusal olmayan elemanlar
(nonlinearBeamColumn element) olarak modellenmistir (Sekil 3). Kullanilan bu eleman
modelinde, elemanin tamaminda dogrusal moment dagiliminin oldugu varsayilmaktadir.
Deformasyonlar ise eleman lizerinde birden fazla noktada tanimlanan egrilikler araciligi ile dikkate
alinmaktadir [12]. Burada, Gauss-Loabatto integrasyonu yontemine goére, eleman boyunca 5
integrasyon noktasi tanimlamasi yapilmistir. Bu integrasyon yonteminin segilmesinin nedeni,
tanimlanan integrasyon noktalari ile eleman ug¢larinda olusacak maksimum momentlerin hesaplara
dahil edilebiliyor olmasidir [13]. Kolon elemanlarin taniminda ikinci mertebe etkileri dikkate
alinmustir. Kirigler ise dogrusal olmayan beamwithhinges elemanlar ile modellenmistir (Sekil 3).
S6z konusu eleman modelinde kirig elemanlar 3 pargaya ayrilmaktadir. Eleman uclarinda yer alan,
dogrusal olmayan deformasyonlarin olusmasinin beklendigi plastik mafsal bolgelerinde lif (fiber)
kesitler tanimlanirken, kirisin orta bolgesinde dogrusal elastik kesit tanimi yapilmaktadir.
Kirislerin plastik mafsal uzunlugu, L, Paulay ve Priestley [14] tarafindan yapilan tanima gore kiris
yuksekliginin yarisi olarak alinmistir. Kolon ve kirig elemanlarin birlesim bolgelerinde denk gelen
eleman uglarinda rijit u¢ bolgeleri tanimlanmastir.
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Sekil 3. Dogrusal olmayan kolon ve kiris eleman modelleri
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4.2. Kursun cekirdekli kaucuk izolatorlerin modellenmesi

Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerin modellenmesinde halihazirda OpenSees [11]’de tanimli
olan LeadRubberX eleman modeli kullanilmigtir. Kumar ve dig. [15] tarafindan gelistirilen bu
eleman modelinde, kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler iki diiglim noktasi ve 12 serbestlik derecesi
olan 3 boyutlu ayrik elemanlar olarak tanimlanmaktadir. Eleman modelinde yer alan iki digiim
noktasi, her iki yatay dogrultuda kesme ve donme davranisini, diisey yonde ise eksenel yiik ve
burulma davranigini temsil eden toplam alt1 adet yay ile birbirine baglanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. LeadRubberX element modeli [15]

Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler {izerinde gergeklestirilen deneysel caligmalar, tersinir
tekrarlanir hareketler altinda izolatorlerin dayanimlarinda kademeli olarak azalim gergeklestigini
gostermistir [16]. Kalpakidis ve Constantinou [17-18] tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda, s6z
konusu dayanim kaybimin nedeninin sismik izolatdre uygulanan tersinir tekrarlanir hareketler
esnasinda kursun ¢ekirdekte meydana gelen sicaklik artis1 oldugu saptanmustir. Kursun ¢ekirdekli
kauguk izolatorlerin dayanim kaybi, Kalpakidis ve Constantinou [17-18] tarafindan gelistirilen ve
deneysel calismalar ile dogrulanan matematiksel model ile (Denklem 1) anlik olarak hesap
edilebilmektedir.

0,(T,) = 0y9.exp(—E;.T;) )
Esitlikte yer alan o;(T},), kursunun sicakliga bagli degisen akma gerilmesini; g, kursunun ilk akma
gerilmesini; T,, kursun ¢ekirdekteki toplam sicakligi temsil etmektedir. E, ise degeri 0.0069 olan

sabit bir sayidir. Yiriitiilen bu ¢alismada, kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorlerin dayanimindaki
sicakliga bagl degisim dikkate alinmistir.

5. Deprem ivme Kayitlarimin Secimi
Calisma kapsaminda gerceklestirilecek zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik
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analizlerde kullanilmak iizere 3 adet deprem ivme kaydi secilmistir. ivme kayitlarinin se¢iminde;
(1) depremin moment biiyiikliigiiniin, My 6.5’den biiyiik olmasina, (ii) kaydin alindig1 istasyonun
kirtlmanin gergeklestigi faya olan uzakliginin, R, Somerville ve dig. [19] tarafindan yapilan yakin
saha tanimina uygun olarak, 20 km’den az olmasma ve (iii) kayit istasyonunun bulundugu
konumda zemine ait kayma dalgasi hizinin, Vs3o ZD zemin kosullarina uygun olarak 180 m/s ile
360 m/s arasinda olmasina dikkat edilmistir. Se¢ilen ivme kayitlarina ait 6zellikler Tablo 2’de
sunulmusgtur. Tablo 2'de verilen PGA, PGV ve PGD sirastyla maksimum yer ivmesini, maksimum
yer hizin1 ve maksimum yer deplasmanini temsil etmektedir.

Tablo 2. Secilen deprem ivme kayitlari

. R . PGA PGV PGD

# Deprem Istasyon My (km) Vs3o(M/s) Bilesen © (cm/s) (cm)
. 0 0.739 55.934 25.587
1 Diizce Bolu 7.14 12.04  293.57 90 0.806 65.883 13.099
2 Kocaeli Diizce 751 1537  281.86 180 0.312 58.867 44.061

270 0.364 55.662 24.957
140 0.484 39.645 25.137

3 Imperial Valley ElCentroArray#4 6.53  7.05 208.91 230 0.37 80.415 74,268

6. Dogrusal Olmayan Dinamik Analizler

Calisma konusu betonarme konut binasina ait ankastre mesnetli ve sismik taban izolasyonlu sayisal
modellerinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizleri, segilen ivme kayitlarinin
etkisinde, her iki yatay dogrultuda es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Dinamik analizler
sonucunda, sismik izolasyon ydntemi ile giliclendirilen betonarme konut binasinin sismik
taleplerinin ne 6l¢iide degistigini ortaya koyabilmek i¢in sayisal modellere ait maksimum goreli
kat Otelemesi, maksimum kat kesme kuvveti ve maksimum kat ivmesi talepleri karsilastirmali
olarak incelenmistir. Sayisal modellerin her iki yatay dogrultusunda (x ve z), her bir kat seviyesi
icin hesap edilen maksimum goreli kat dtelemesi talepleri Sekil 5’te sunulmustur. ilgili grafiklerde
yatay eksenler sayisal modellerden elde edilen maksimum goreli kat 6telemesi taleplerini, diisey
eksenler ise binadaki katlar1 temsil etmektedir.

Sekil 5’te yer alan grafikler, kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler ile giiglendirilmis betonarme bina
modeline ait goreli kat 6telemesi taleplerinin, ankastre mesnetli betonarme bina modelinden elde
edilen taleplere kiyasla dnemli 6lciide azaldigini gdstermektedir. Ornegin, Kocaeli (Diizce) ivme
kayd1 etkisinde gerceklestirilen dinamik analizlerde, ankastre mesnetli bina modelinin z
dogrultusundaki maksimum goreli kat Gtelemesi talebi %2.5 olarak elde edilirken, sismik
izolasyonlu bina modelinin ayni dogrultudaki maksimum goreli kat Gtelemesi talebi %0.7'dir.
Sayisal modellerin maksimum goreli kat 6telemesi talepleri arasindaki en biiytik fark %85 olarak
hesaplanmistir. Bununla birlikte, maksimum goreli kat Gtelemesi talepleri arasindaki farklarin
gorece daha az oldugu son katlarda bile (6-8 kat), talepler arasindaki farklar tiim depremler igin
yaklasik %15-59 mertebelerinde degismektedir.
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Figure 5. Maksimum goreli kat 6telemesi talepleri a) X-dogrultusu b) z-dogrultusu

Sayisal modellerin her iki yatay dogrultusunda (x ve z) ve her bir kat seviyesi i¢in hesap edilen
maksimum kat kesme kuvveti talepleri Sekil 6’da yer alan grafikler araciligi ile sunulmustur.
Grafiklerde sonuglar, maksimum kat kesme kuvvetlerinin bina agirligina orani ile hesaplanan kat
kesme oranlari ile ifade edilmistir. Ilgili grafiklerde yatay eksenler analitik modellerden elde edilen
maksimum kat kesme oranlarini, diisey eksenler ise binadaki katlar1 temsil etmektedir.

Sekil 6’da verilen grafikler, kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler ile gliglendirilmis betonarme bina
modeline ait maksimum kat kesme kuvveti taleplerinin, ankastre mesnetli betonarme bina
modelinden elde edilen taleplere kiyasla daha az oldugunu gostermektedir. Imperial Valley (El
Centro Array #4) ivme kaydi etkisinde gergeklestirilen dinamik analizlerde, sayisal modellerin
maksimum kat kesme kuvveti talepleri arasindaki en biiyiik fark %52 olarak hesaplanmistir.
Ankastre mesnetli sayisal modelden elde edilen sonuclar, taban kesme kuvveti taleplerinin statik
itme analizleri ile hesaplanan bina taban kesme kuvveti kapasitesi degeri olan %28'e neredeyse
ulagtigin1 géstermektedir. Bununla birlikte, sismik taban izolasyonlu sayisal modelde bu deger en
fazla bina agirliginin %20’si mertebesindedir.

Sayisal modellerden elde edilen maksimum kat ivmesi talepleri Sekil 7°de yer alan grafiklerde
karsilastirmali olarak sunulmustur. Maksimum kat ivmesi talepleri, her bir yatay dogrultuda elde
edilen kat ivmelerinin karelerinin toplaminin karekokii alinarak hesaplanan bileske ivmelerin
maksimumu alinarak elde edilmistir. Grafiklerde yatay eksenler her bir katta elde edilen en biiyiik
kat ivmesi taleplerini, diisey eksenler ise binadaki katlar1 temsil etmektedir.



D. BIRLIK KAYI et al./ ISHAD2025 Diyarbakir - Tiirkiye

8 8 8
_ EQ, 1 . EQ,2 - EQ,3
6 6 6
o 3 5 5
E
= 4 4 4
E 3 3 3
2 2 2
1 1 1
0 0 0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3
Maksimum Kat Kesme Kuvveti/Bina Agirhg
(a)
8 8 8
7 L 7 7 Sismik Izo.
6 6 6 — Ankastre M.
3 5 5
=
E 4 4 4
3 3 3
1 1 1
0 0 0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3
Maksimum Kat Kesme Kuvveti/Bina Agirhg:
()
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Sekil 7. Maksimum kat ivmesi talepleri

Sekil 7°de verilen grafikler, sismik izolasyon ile gii¢clendirilmis betonarme bina modelinin, ankastre
mesnetli betonarme bina modeline kiyasla daha kii¢iik kat ivmesi taleplerine maruz kaldigini
gostermektedir. Sayisal modellerin maksimum kat ivmesi talepleri arasindaki en biiyiik farklar
Kocaeli (Duzce) depremi ivme kaydi etkisinde gerceklestirilen dinamik analizlerde %55 olarak
elde edilmistir. Ayrica, ankastre mesnetli betonarme konut binasina ait sayisal modelden elde
edilen maksimum kat ivmesi taleplerinin katlar aras1 dagilim1 diizensizdir.

Sonuglar

Bu ¢alismada, sismik izolasyon yontemi ile gii¢lendirilen eski tip betonarme bir konut binasinin
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giiclii yer hareketi etkileri altinda, sismik taleplerindeki degisim arastirilmistir. Bu amag
dogrultusunda, tasarimi ABYYHY (1998) hiikkiimlerine gore Stineklik Diizeyi Yiiksek Sistemlere ait
kosullar dikkate alinarak gerceklestirilen 8 katli betonarme bir konut binasi ele alinmistir. S6z
konusu betonarme konut binasinin sismik izolasyon ydntemi ile giiclendirilmesinde kursun
cekirdekli kauguk izolatorler kullanilmistir. Giiglendirmeden 6nce ve sonra betonarme konut
binasini temsil etmek iizere, ankastre mesnetli ve sismik taban izolasyonlu iki farkli sayisal model
olusturulmustur. Kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorlerin modellenmesinde, kursun ¢ekirdekteki
1sinmaya bagli olarak izolatorlerin dayaniminda meydana gelmesi muhtemel azalim dikkate
alinmistir. Sayisal modellerin dogrusal olmayan dinamik analizleri 3 adet yakin saha ivme kayd1
etkisinde, her iki yatay dogrultuda es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Dinamik analizler
sonucunda, sayisal modellere ait goreli kat 6telemesi, kat kesme kuvveti ve kat ivmesi talepleri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar, kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler ile
giiclendirilen betonarme konut binasinin sismik taleplerinin 6nemli 6lgiide azaldigin1 géstermistir.
Sayisal modellerin sismik talepleri arasindaki en biiytik farklar, goreli kat 6telemesi taleplerinden
elde edilmistir ve yaklasik %85 olarak hesaplanmistir. Ayrica, sayisal modellerin kat kesme
kuvveti ve kat ivmesi talepleri arasindaki en biiyiik farklarin sirasiyla %52 ve %55 oldugu
belirlenmistir.
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